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Pozn.

OBSAH SEMINARNI PRACE

Popis problému, fyzikalnich vlastnosti, okrajovych podminek

Definice matematického modelu, teoretické a empirické vztahy pro Re, Pr, Nu,
soulinitel pfestupu tepla a jejich odhad (pokud to ma smysl)

ANSY'S DesignModeler — tvorba modelu, okrajové podminky, oblasti proudiciho média
ANSYS Meshing — sitovani (zhusténi pomoci inflation, metoda sweep, pocet bunék
mensi nez 500 000), zobrazit sit’ a graficky na modelu okrajové podminky

ANSYS Fluent —

Start ANSYS Fluent, proveétit nasledujici parametry: jednotky a rozméry oblasti, pocet
bunék, zaporné objemy

Zobrazenti sité véetné okrajovych podminek, kontrola

Definovat model, materialy, okrajové podminky

Initializace, vypocet

Zobrazeni reziduali,

Vytvoteni pomocnych ez

Zobrazeni vektorli rychlosti, kontur statického tlaku, rychlosti, teploty, efektivni
viskozity, XY grafem tepelny tok skrz sténu do kapaliny a vzduchu,

Nastaveni referen¢nich hodnot pro teplotu a hydraulicky rozmér dh pro kapalinu, XY
plot soucinitele ptestupu tepla a Nusseltova Cisla, urcit primérné hodnoty pro soucinitel
piestupu tepla a Nusseltovo Cislo

Nastaveni referen¢nich hodnot pro teplotu a hydraulicky rozmér dh pro vzduch, XY plot
soucinitele prestupu tepla a Nusseltova ¢isla, urCit primérné hodnoty pro soucinitel
piestupu tepla a Nusseltovo Cislo

Urcit primérné hodnoty tlaki a vypocitat ztratovy soucinitel pro kapalinu a vzduch
Porovnani vysledka z CFD simulace a odhadu - tabulka

Zaver

Nezapomente piesné definovat matematicky model, okrajové podminky

Priklady jsou pro pedagogické ucely zjednodusené z hlediska fyzikéalnich vlastnosti a

geometrie. Pro 3D ulohy tohoto typu by pocet bun¢k urcité presahl 500 000.



1 RESENI PROUDENI VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM TRUBEK DO
KRIZE, A (ANDO RADEK) — ENERG-1

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
vyméniku tepla s prestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu ptes sténu ocelové
trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky
zhodnot’te.

obr. 1.1 — Zjednodusena geometrii vymeniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 1.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 1.3
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Air inlet s ) o

Water inlet

Air outlet

obr. 1.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSY'S Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhuSténim u stén trubek a pouZzijte
Inflation a Sweep.

obr. 1.4 — Zhusteni v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany Tab. 1.1

Tab. 1.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota o 8030 998 1.225 [kg.m?]
mérna tepelna kapacita c, 502.48 4182 1006.43 | [Jkg'K™]
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita 7 0.001 1.7894e-05 | [kg.m™s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Water inlet = ,»Velocity inlet*

e Water outlet = ,,Pressure outlet*

e Walll,2 = . Wall“

e Tubes wall = . Wall

e Airinlet = »Velocity inlet*

e Airoutlet = ,,Pressure outlet*

e Symmetry = »Symmetry*

e Fluid water = ., Fluid“

e Fluid air = ,,Fluid*

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 1.2.
Tab. 1.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes Air Air
inlet outlet wall inlet outlet Wall1,2 ) Jednotky

Trep'Ota 353 353 | coupled | 283 283 | izolovan4 [K]
R"/ychlost 0.2 05 [m.s?]
Tlak
P 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | 5154 | 00164 0.0261 | 0.0261 [m]
prumér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 1.5 Kontury teploty ve vyhodnocovacim fezu

n Surface Integrals

Report Type Field Variable

Area-Weighted Average * || Temperature...

Custom Vectors Static Temperature

Vectors of
Surfaces |Filter Text @ EJ @ @

Custom Vectors... inlet_air
inlet_water
outlet_air
outlet_water
symmetry1
symmetry2
Save Qutput Parameter... wall-fluid_water
wall_1

wall_2
wall trublky .

Highlight Surfaces

Area-Weighted Average (k)
312.7319

m [Wr’lte...J [CloseJ [Help‘

obr. 1.6 Primérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




2 RESENI PROUDENI VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM TRUBEK DO
KRIZE, B (BORTLICEK TOMAS) - ENERG-2

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
vyméniku tepla s prestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu ptes sténu ocelové
trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky
zhodnot’te.

obr. 2.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 2.2 — Rozmery oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 2.3

Water outlet

Air inlet

Water inlet

“
Air outlet

obr. 2.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhuSténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a Sweep.

obr. 2.4 — Zhusténi v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materidlu jsou definovany Tab. 2.1.

Tab. 2.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 1.225 [kg.m™]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 [J.kgK?]
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita 7 0.001 1.7894e-05 | [kg.m™s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Water inlet = ,»Velocity inlet*

e Water outlet = ,,Pressure outlet*

e Walll,2 = ,,Wall*

e Tubes wall = . Wall

e Airinlet = »Velocity inlet*

e Airoutlet = ,,Pressure outlet*

e Symmetry =, Symmetry”

e Fluid water = ., Fluid“

e Fluid air = ., Fluid“

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 2.2.
Tab. 2.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes Air Air
inlet | outlet wall inlet outlet Wall1,2 | Jednotky

Teplota 7 353 353 coupled 283 283 izolovana [K]
Rychlost v 0.2 0.5 [m.s?]
Tlak p 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | ' 558 | (008 0.0261 | 0.0261 [m]
primér Dy




Priklady vysledkii:

N
G

obr. 2.5 Kontury teploty ve vyhodnocovacim fezu

n Surface Integrals

Report Type Field Variable

Area-Weighted Average * || Temperature...

Custom Vectors Static Temperature

Vectors of
Surfaces |Filter Text E| E| @| E|
Y

Custom Vectors... inlet_air
inlet_water

outlet_air

outlet_water
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symmetry2

Save Qutput Parameter..._ wall-fluid_water

wall_1

wall_2

wall trublkyv -

Highlight Surfaces
Area-Weighted Average (k)
312.7319

m [Wr’lte... | [Close | [Help |

obr. 2.6 Primérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




3  RESENI PROUDENI VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM TRUBEK
VEDLE SEBE, A (COPKO MICHAL) - ENERG-3

Proved’'te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
vymeéniku tepla s pfestupem tepla horké vody do studené¢ho vzduchu pies sténu ocelové
trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a
vysledky zhodnot'te.

obr. 3.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 3.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla




Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 3.3.

G

Water outlet

s
Air inlet Wali 1, 2
k \ ‘ ,
/ )
Water inlet {

Air outlet

'\

obr. 3.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSY'S Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhuSténim u stén trubek a pouZzijte
Inflation a Sweep.

obr. 3.4 — Zhusteni v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikélni vlastnosti proudicich médii a pevného materidlu jsou definovany Tab. 3.1.

Tab. 3.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 1.225 [kg.m™]
mérna tepelna kapacita c, 502.48 4182 1006.43 [J.kgtK
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita n 0.001 1.7894e-05 | [kg.m?s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Water inlet = ,»Velocity inlet*

e Water outlet = ,,Pressure outlet*

e Walll,2 = ,,Wall*

e Tubes wall = . Wall

e Airinlet = »Velocity inlet*

e Airoutlet = ,,Pressure outlet*

e Symmetry = »Symmetry*

e Fluid water = ., Fluid“

e Fluid air = ,,Fluid*

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 3.2.
Tab. 3.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes Air Air
inlet outlet wall inlet outlet Wall1,2 ) Jednotky

Teplota 7 353 353 coupled 283 283 izolovana [K]
Rychlost v 0.2 0.5 [m.s?]
Tlak p 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | 5164 | 00164 0.0313 | 0.0313 [m]
primér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 3.5 Kontury teploty ve vyhodnocovacim fezu

n Surface Integrals

Report Type Field Variable

Area-Weighted Average * || Temperature...
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Veectors of
Surfaces Filter Text @| E| E| E|
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Highlight Surfaces
Area-Weighted Average (k)
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obr. 3.6 Praimérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




4 RESENI PROUDENI VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM TRUBEK
VEDLE SEBE, B (HOFROVA SARA) - ENERG 4

Proved'te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
vyméniku tepla s ptrestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu pies sténu ocelové
trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky
zhodnot’te.

obr. 4.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 4.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 4.3
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obr. 4.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

R

Air outlet

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhuSténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a Sweep.

obr. 4.4 — Zhusténi v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materidlu jsou definovany Tab. 4.1.

Tab. 4.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota 8030 998 1.225 [kg.m?]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 [J.kgK?]
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita 7 0.001 1.7894e-05 | [kg.m™s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Water inlet = ,»Velocity inlet*

e Water outlet = ,,Pressure outlet*

e Walll,2 = ,,Wall*

e Tubes wall = . Wall

e Airinlet = »Velocity inlet*

e Airoutlet = ,,Pressure outlet*

e Symmetry =, Symmetry”

e Fluid water = ., Fluid“

e Fluid air = ., Fluid“

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 4.2.
Tab. 4.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes Air Air
inlet outlet wall inlet outlet Wall1,2 | Jednotky

;ep'Ota 353 | 353 | coupled | 283 283 | izolovand | [K]
'syCh'OSt 0.2 0.5 [m.s]
Tlak
P 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | 4 554 | 0024 0.0313 | 0.0313 [m]
prumér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 4.5 Kontury teploty ve vyhodnocovacim fezu

n Surface Integrals

Report Type Field Variable

Area-Weighted Average * || Temperature...

Custom Vectors Static Temperature

Vectors of
- Surfaces |Filter Text E| E| E| E|
Y

Custom Vectors... inlet_air
inlet_water
outlet_air
outlet_water
symmetry1
symmetry2
Save Qutput Parameter..._ wall-fluid_water
wall_1
wall_2
wall trublkyv -

Highlight Surfaces
Area-Weighted Average (k)
312.7319

m [Wr’lte... | [Close | [Help |

obr. 4.6 Praimérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




5 RESENI PROUDENI KRBOVYM VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM
TRUBEK VEDLE SEBE, A (HRUZEK ROSTISLAV) — ENERG 5

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
krbového vymeéniku tepla s prestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu ptes sténu
ocelové trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a
vysledky zhodnot'te.

obr. 5.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.

’-7 240rnm
¢ 50mm
Omm
‘——‘ LOmm

50mm

1

80mm

J—r

80mm

f

—(

150mm

|

9Ix@B30mm

260mm

obr. 5.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 5.3.

Wall
P Water outlet

P
Tube Walls Air outlet

Water inlet

Air inlet

obr. 5.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhusténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a Sweep.

obr. 5.4 — Zhusteni v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikélni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany Tab. 5.1.

Tab. 5.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Materiél Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 1.225 [kg.m]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 [3.kgtK
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita 7 0.001 1.7894e-05 | [kg.m?s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:
e Water inlet ,»Velocity inlet*

e Water outlet
o Wall

e Tubes wall
e Airinlet

e Air outlet

e Water fluid
e Air fluid

RV L R A VY

,,Pressure outlet*

»Wall®
»wall®

,Velocity inlet*

,,Pressure outlet*

,»Fluid*
,»Fluid*

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 5.2— Okrajové podminky:Tab. 5.2.

Tab. 5.2— Okrajové podminky:

Water | Water | Tubes Air Air
inlet | outlet wall inlet outlet wall Jednotky

IEp'Ota 353 | 353 |coupled | 283 283 | izolovana |  [K]
'3yCh'°St 0.2 0.5 [m.s]
Tlak
p 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | 5 3 | g3 0.02 | 0.02 [m]
primér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 5.5 Kontury teploty na vyhodnocovacim fezu

n Surface Integrals

Report Type
Area-Weighted Average

Custom Vectors
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Custom Vectors...
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obr. 5.6 Primeérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu



6 RESENI PROUDENI KRBOVYM VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM
TRUBEK VEDLE SEBE, B (JANOTA DAVID) - ENERG -6

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
krbového vyméniku tepla s prestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu ptes sténu
ocelové trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a
vysledky zhodnot'te.

obr. 6.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 6.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 6.3.
I
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«
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obr. 6.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhusténim u stén trubek a pouzijte
Inflation a Sweep.

obr. 6.4 — Zhusteni v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materidlu jsou definovany Tab. 6.1.

Tab. 6.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 1.225 [kg.m?]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 [3.kgtK
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita n 0.001 1.7894e-05 | [kg.m?s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:
e Water inlet = ,»Velocity inlet*
e Water outlet = ,,Pressure outlet*
e Wall = ,,Wall*
e Tubes wall = . Wall
e Flue gas inlet = ,»Velocity inlet*
e Flue gas outlet = ,,Pressure outlet*
e Water fluid = ., Fluid“
e Air fluid = . Fluid*
Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 6.2.
Tab. 6.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes Air Air
inlet | outlet | wall inlet outlet Wall Jednotky
IEp'Ota 353 | 353 |coupled| 283 283 |izolovana | [K]
'3yCh'°St 0.2 0.5 [m.s]
Tlak
o 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | 4, | 04 0.02 | 0.02 [m]
primér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 6.5 Kontury teploty na vyhodnocovacim fezu
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obr. 6.6 Primérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




7 RESENI PROUDENI KRBOVYM VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM
TRUBEK DO KRIiZE, A (KASZOVA TEREZA) —- ENERG - 7

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
krbového vymeéniku tepla s prestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu ptes sténu
ocelové trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a
vysledky zhodnot'te.

obr. 7.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.

. j
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obr. 7.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny na obr. 7.3— Okrajové podminky
vymeniku teplaobr. 7.3.

wall

Water outlet

Air outlet
Tube Walls

Water inlet
Air inlet

obr. 7.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSY'S Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhuSténim u stén trubek a pouZzijte
Inflation a Sweep.

obr. 7.4 — Zhusteni v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materidlu jsou definovany Tab. 7.1.

Tab. 7.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 1.225 [kg.m?]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 [J.kgK?]
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita 7 0.001 1.7894e-05 | [kg.m™s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:
e Water inlet = ,»Velocity inlet*
e Water outlet = ,,Pressure outlet*
e Wall = ,, Wall*
e Tubes wall = . Wall
e Flue gas inlet = ,»Velocity inlet*
e Flue gas outlet = ,,Pressure outlet*
e Water fluid = ., Fluid“
e Air fluid = ., Fluid“
Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 7.2.
Tab. 7.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes | Fluegas | Flue gas
inlet outlet wall inlet outlet wall Jednotky
;ep'Ota 353 353 | coupled | 283 283  |izolovana | [K]
'syCh'OSt 0.2 0.1 [m.s]
Tlak
o 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | 553 | (03 0.02 0.02 [m]
prumér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 7.5 Kontury teploty na vyhodnocovacim fezu
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obr. 7.6 Praimérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu







8 RESENI PROUDENI KRBOVYM VYMENIKEM TEPLA S USPORADANIM
TRUBEK DO KRiZE, B (KUDELA MARTIN) — ENERG 8

Proved’te matematickou simulaci proudéni vody a vzduchu ve zjednodusené geometrii
krbového vymeéniku tepla s prestupem tepla z horké vody do studeného vzduchu ptes sténu
ocelové trubky. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a
vysledky zhodnot'te.

obr. 8.1 — Zjednodusend geometrii vyméniku tepla

Rozméry této geometrie jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 8.2 — Rozmeéry oblasti vyméniku tepla



Okrajové podminky dané geometrie jsou zobrazeny obr. 8.3.

wall

Water outlet

¥ Air outlet

Tube Walls

Water inlet
Air inlet

obr. 8.3— Okrajové podminky vyméniku tepla

V programu ANSY'S Meshing vytvoite vypocetni sit’ se zhuSténim u stén trubek a pouZzijte
Inflation a Sweep.

obr. 8.4 — Zhusteni v okoli trubek s proudici vodou



Fyzikélni vlastnosti proudicich médii a pevného materidlu jsou definovany Tab. 8.1.

Tab. 8.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pti 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota 8030 998 1.225 [kg.m*]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 4182 1006.43 [J.kgK?]
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita 7 0.001 1.7894e-05 | [kg.m™s?]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Water inlet = ,»Velocity inlet*

e Water outlet = ,,Pressure outlet*

e Wall = ., Wall

e Tubes wall = . Wall

e Flue gas inlet = ,»Velocity inlet*

e Flue gas outlet = ,,Pressure outlet*

e Water fluid = ., Fluid“

e Air fluid = ., Fluid“

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 8.2.
Tab. 8.2— Okrajové podminky:
Water | Water | Tubes Air Air
inlet outlet | wall inlet | outlet wall Jednotky

;ep'Ota 353 353 | coupled | 283 | 283 | izolovana [K]
'syCh'OSt 0.2 0.5 [m.s]
Tlak

o 0 0 [Pa]
Intenzita 0
turbulence | 0.1 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | -4 5, | 04 0.02 | 002 [m]
prumér Dy




Priklady vysledkii:

obr. 8.5 Kontury teploty na vyhodnocovacim fezu
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obr. 8.6 Prumérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




9 RESENIPRESTUPU TEPLA V ERG CHLADICI, A (LUKES ROMAN)
— ENERG -9

Proved’te matematickou simulaci proudéni vzduchu s prestupem tepla v EGR chladici, ktery je
v poloze ,,By-Pass“. Tvar a rozméry EGR chladi¢e jsou patrné z obr. 9.1Chyba! Nenalezen
zdroj odkazi.. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a
vysledky zhodnot'te.

obr. 9.1 Provedeni ERG chladice

'

@30mm 26mm

o

[ 245mm =

obr. 9.2 Rozméry ERG chladice



Pozn.: Definujte v celé oblasti operacni tlak (operating condition) - 180000 Pa

Okrajové podminky pojmenujte dle obr. 9.3.

_—> Wall, Steel Solid

Air inlet Air Fluid

Water outlet

obr. 9.3 Okrajové podminky ERG chladice

V programu ANSYS Meshing vytvoite vypocetni sit’ s mezni vrstvou v oblasti stény, viz obr.
9.4.

obr. 9.4 Mezni vrstva v okoli stény



Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany v Tab. 9.1.

Tab. 9.1 — Fyzikalni vlastnosti materidlu (ocel, vzduch) pri 300 K:

Material Ocel Vzduch Jednotky
hustota p 8030 1.225 [kg.m]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 1006.43 [J.kg*K?]
tepelna vodivost 1 16.27 0.0242 [W.m1K?
viskozita 7 1.7894e-05 [kg.m™s™]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:
e Airinlet = ,velocity inlet*
e Airoutlet = ,pressure outlet*
e Wall = ,,Wall
e Interface Wall = ,,Wall
e Interior — air = ., Fluid“
e Interior — steel = ,.Solid“
Specifikace okrajovych podminek je uvedena v
Tab. 9.2.
Tab. 9.2 — Okrajové podminky:
Air inlet Air outlet Wall Jednotky
teplota 7 693.15 693.15 373.15 K]
rychlost v 2 [m.s?]
tlak p 180000 [Pa]
Intenzita turbulence | 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky primér Dn 0.026 0.026 [m]




Priklad feSeni

obr. 9.5 Kontury teploty na vvhodnocovacim rezu
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obr. 9.6 Primeérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu



10 RESENI PRESTUPU TEPLA V ERG CHLADICI, B (NOVAK LUKAS)
— ENERG -10

Proved’'te matematickou simulaci proudéni vzduchu s prestupem tepla v EGR chladi¢i, ktery je
v poloze ,,By-Pass® pro rizné varianty vstupni rychlosti. Tvar a rozméry EGR chladice jsou
patrné z Obr. 10.2. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek
a vysledky zhodnot'te.

obr. 10.1 Provedeni ERG chladice

55mm — 165mm

v

IR

@50mm 40mm

I

275mm

obr. 10.2 Rozmeéry ERG chladice

Pozn.: Definujte v celé oblasti operacni tlak (operating condition) - 180000 Pa



Okrajové podminky pojmenujte dle Obr. 10.3

_——¥ Wall, Steel Solid

Airinlet Air Fluid

Water outlet

obr. 10.3 Okrajové podminky ERG chladice

V programu ANSYS Meshing vtvofte vypocetni sit’ s mezni vrstvou v oblasti stény, viz Obr.
10.4.

obr. 10.4 Mezni vrstva v okoli steny

Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany v Tab. 10.1



Tab. 10.1 — Fyzikalni vilastnosti materialu (ocel, vzduch) pri 300 K:

Material Ocel Vzduch Jednotky
hustota p 8030 1.225 [kg.m?]
mérna tepelna kapacita ¢, 502.48 1006.43 [3.kgK
tepelna vodivost 1 16.27 0.0242 [W.m1K?Y]
viskozita 7 1.7894e-05 [kg.m?s™]

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:
e Airinlet = ,velocity inlet*
e Airoutlet = ,pressure outlet*
e Wall = »Wall“
e Interface Wall = ., Wall“
e Interior — air = ., Fluid“
e Interior — steel = ,.Solid“
Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 10.2.
Tab. 10.2 — Okrajové podminky:
Air inlet Air outlet Wall Jednotky
teplota 7 693.15 693.15 373.15 K]
rychlost v 0.1 [m.s?]
tlak p 180000 [Pa]
Intenzita turbulence | 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky priamér Dn 0.04 0.04 [m]
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obr. 10.6 Prumérné hodnoty teploty na vstupu a vystupu




