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OBSAH SEMINARNI PRACE

Ve vasich pracech se objevuji stejné chyby, upfesnila jsem ¢ast vyhodnoceni predevsim

souCinitele prestupu tepla a Nusseltova ¢isla:

w

o o

Popis problému, fyzikalnich vlastnosti, okrajovych podminek

Definice matematického modelu, teoretick¢é a empirické vztahy pro Re, Pr, Nu,
soucinitel piestupu 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

ANSY'S Fluent —

Start ANSYS Fluent, pouzit paralelni vypocet, provéfit nasledujici parametry: jednotky
a rozmery oblasti, pocet bunék, zaporné objemy

Zobrazeni sité véetné okrajovych podminek, kontrola

Definovat model, materialy, okrajové podminky

Initializace, vypocet

Zobrazeni reziduali,

Vytvoteni pomocnych ezl

zobrazeni vektori 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 rozmér dh pro kapalinu, XY plot soucinitele
piestupu tepla a Nusseltova ¢islo, urcit praimérné hodnoty pro souéinitel prestupu tepla
a Nusseltovo

nastaveni referen¢nich hodnot pro teplotu a rozmér dh pro vzduch, XY plot soucinitele
prestupu tepla a Nusseltova ¢islo, urcit primérné hodnoty pro soucinitel prestupu tepla
a Nusseltovo

urcit pramérné hodnoty tlaka a vypocitat ztratovy soucinitel pro kapalinu a vzduch
Porovnani vysledkt z CFD simulace a odhad - tabulka

Zaver



1 RESENI PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM S DVEMA
KOLENY | (LIPUS JAKUB) - HYD1

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do
okolniho vzduchu. Na oblast pusobi gravitacni sila. Definujte jednotlivé oblasti a
parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Priklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasleduijici:

Prvky jsou zjednoduSené, definované vnitfnim primérem, redukce se sklada jen
z trubek, koleno ma shodny vnitfni pramér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni
kazdého elementu je tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni
navazat.

0.600 (m)

0450

obr. 1.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti

Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopfi¢ce zleva doprava:
(0.0 -0.05 0.05)m
(0.687 0.45 -0.02) m



Rozméry hydraulickych elementu jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.

68Tmm

300mm

@20mm

170mm

1 300mm !

obr. 1.2 — Schéma hydraulického obvodu a kétovani elementd

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 1.3



obr. 1.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému

V programu ANSYS Meshing vytvorte vypocetni sit se zhusténim u stén trubek a

pouzijte Inflation a Sweep.

obr. 1.4 — Zhusténi v okoli stény kolena

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

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

theory

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 Ideal gas [kg.m3]
mérna tepelna kapacita ineti

P P 502.48 4182 Kinetic 11y 1K1
Cp theory

. . Kinetic A1
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 theory [W.m1K]
viskozita 7 0.001 Kinetic [kg.m1s?]




Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Vstup voda = ,velocity inlet*

e Vystup voda = ,Pressure outlet*
e Sténa silna, tenka, skok = SWall*

e Vystup okoli vzduch = ,Pressure outlet*
e Dolni sténa okoli vzduch = ~wall*

e Oblast voda = »Fluid”

e Oblast vzduch = »Fluid”

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 1.2.

Tab. 1.2— Okrajové podminky:

Vstup | Vystup Stény Vystup | Dolni sténa
Jednotky
voda voda voda vzduch vzduch
Teplota 7 333 333 coupled 300 izolovana K]
Rychlost v 0.3 (0.01) [m.s?]
Tlak p 0 0 [Pa]
Intenzita
0.1 0.1 0.1 [%]
turbulence |
Hydraulicky
yaraullcky |1 g2 0.026 0.5 [m]
prameér Dn
Priklady vysledki:

i Contours of Static Pressure (pascal) '] Contours of Static Pressure (pascal) ‘
1.04e+00 4.41e+02 = A
7.386-01 376e+02 E
4.40e-01 310e+02 |
1.41e-01 2.44e+02
-1.57e-01 1.79e+02 BB EE
-4.56e-01 1.13e+02 o
-7.54e-01 4.74e+01
-1.05e+00 -1.82e+01 m
-1.35+00 -8.39e+01 .
-1.65e+00 -1.50e+02
-1.95e+00 & + ielp

H e
-2.54e+00 -3.46e+02
-2.84e+00 -4.12e+02
-3.14e+00 -4.78e+02
-3.44e+00 -5.43e+02
-3.74e+00 -6.09e+02
-4.04e+00 -6.75e+02
-4.33e+00 -7.40e+02
-4.63e+00 -8.06e+02
-4.93e+00 -8.72e+02

obr. 1.5 Staticky tlak




3.04e+02
3.03e+02
3.02e+02
3.01e+02
3.00e+02
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2.98e+02
2.97e+02
2.96e+02
2.95e+02
2.94e+02
2.94e+02
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2.92e+02
2.91e+02
2.90e+02
2.8%e+02
2.88e+02
2.88e+02
2.87e+02
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2.92e+02
2.90e+02
2.88e+02

s of Static Temperature (k)

Clip to Range
Draw Profiles
¥ Draw Mesh

Coloring
® Banded
Smooth

Levels Setup

Surfaces |Filter Text

interior-valume_small-volume_thick
- lso-surface

x=0

x=0.3

x=0.6

y=0

=0

a a

20 w1 -

[New Surface |

‘:Display | | Compute | ‘E|

B Contours *
Options Contours of
| Filled Temperature... -
Mode Values
Static Temperature =
Global Range - -
Min (k Max (k
+| Auto Range g —
- 286.7008 303.6438
Clip to Range
Draw Profiles — = (= —
Surfaces |Filter Text SIEIEAIE
| Draw Mesh |_| |_| | | | ]
air_bottom a
wall_small
Coloring wall_small-shadow
@ fanded wall_step
Smooth wall,st.epfshadow
wall_thick l
Levels Setup wall_thick-shadow -
20 5 1 o
|l|ew Surface |
Display | Cumpute| | C|[}SE| | Help|
Contours of Static Temperature (k)
n Contours >
f
Optiens Contours of 1]
V| Filled Temperature... - E
ool Static Temperature -
Global Range :
Min Max
¥ Auto Range
287.9405 333

obr. 1.6 Staticka teplota na trubce a v pricném rezu



2 RESENIi PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM S DVEMA
KOLENY Il (PASTRNAK LUKAS) - HYD2

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do
okolniho vzduchu. Na oblast pusobi gravitacni sila. Definujte jednotlivé oblasti a
parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Priklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasleduijici:

Prvky jsou zjednoduSené, definované vnitfnim primérem, redukce se sklada jen
z trubek, koleno ma shodny vnitfni pramér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni
kazdého elementu je tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni
navazat.

0 0.500(m)
I 000

0375

obr. 2.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti

Rozmeéry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopficce zleva doprava:
(0.0 -0.05 0.05)m
(0.687 0.45 -0.02) m



Rozméry hydraulickych elementu jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.

[(ﬁZOmm

170mm

@26mm

300mm

68Tmm

obr. 2.2 — Schéma hydraulického obvodu a kétovani elementt

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 1.3

obr. 2.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému
10
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obr. 2.4 — Zhust

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

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

Jednotka

[kg.m 9]

[J.kg K1

[W.mtKY

[kg.m1s?]

Vzduch

Ideal gas

Kinetic
theory
Kinetic
theory

Kinetic
theory

Voda

998

4182

0.6

0.001

Ocel

8030

502.48

16.27

Material

hustota p

tepelna kapacita

I

meérna

tepelna vodivost 1

viskozita 7

,

inek jsou nasledujic

h podm

yc
Vstup voda

Typy okrajov

,Velocity inlet*

=

Pressure outlet”
Wall

=

Vystup voda

=

éna silna, tenka, skok

Sté
Vys
Doln

Pressure outlet”

Wall

,Fluid
,Fluid

=

i vzduch

tup okol

=

éna okoli vzduch

Oblast voda

i st

’

=

=

Oblast vzduch

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 1.2.
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Tab. 2.2— Okrajové podminky:

Vstup | Vystup Stény Vystup Dolni sténa Jednotk
voda voda voda vzduch vzduch y
Teplota 7 . .
P 333 333 coupled 300 izolovana K]
Rychlost v
y 0.3 (0.01) [m.s ]
Tlak p
0 0 [Pa]
Intenzita
0.1 0.1 0.1 [%]
turbulence |
Hydraulicky
ydraulicky | o2 0.026 0.5 [m]
prumer Dn
Priklady vysledki:
a Contours of Static Pressure (pascal)
o Contours of Static Pressure (pascal)
1.79e+03 0 cortors x
g 169403 et .
:.2ge+gg 1.59e+03 L e .
i 1508103 e
4.071.;01 laTE o i Surfaces Fiter Text BIEIBIE
1‘09e—01 1.30e+03 V1 Draw Mesh v a“:r’:;c:‘ o) I (v %
-1.89e-01 1.20e+03 Coloring o By
-4.86e-01 1.10e+03 . zi:‘::: x:”ﬁ:—shaduw
784001 1.01e+03 = o= e 1
-1.08e+00 9.08e+02 S e TN
-1.38e+00 20z
. -1.68e+00 . 7.126+02 compute] [cose [ |
-1.97e+00 6.13e+02
-2.27e+00 5.15e+02
-2.57e+00 4.17e+02
-2.87e+00 3.19e+02
-3.16e+00 2.21e+02
-3.46e+00 1.23e+02
-3.76e+00 2.47e+01
-4.06e+00 -7.34e+01
-4.35e+00 -1.72e+02

obr. 2.5 Staticky tlak
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obr. 2.6 Staticka teplota na trubce a v pricném rezu
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3 RESENI PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM S T KUSEM A
KOLENEM | (PAVLICEK JAN) - HYD3

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do
okolniho vzduchu dle obr. 3.1. Na oblast pusobi gravitacni sila. Definujte jednotlivé
oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Priklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasleduijici:

PP oD 2 &

Prvky jsou zjednoduSené, definované vnitfnim primérem, redukce se sklada jen
z trubek, koleno ma shodny vnitfni pramér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni
kazdého elementu je tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni
navazat.

0.500(m)

obr. 3.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti

Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopfi¢ce zleva doprava:
(0.0 -0.05 0.125)m
(0.46 0.045 -0.05)m

14



Rozméry hydraulickych elementu jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.

100mm i

L60mm

300mm

20mm
20mm

R&4OmMm

obr. 3.2 — Schéma hydraulického obvodu a kétovani elementt

R24mm

298mm

@20mm

100mm

@16mm

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na

obr. 3.3.
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obr. 3.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému

V programu ANSYS Meshing vytvorte vypocetni sit' se zhusténim u stén trubek a

pouzijte Inflation a sweep.

obr. 3.4 — Zhusténi v okoli stény kolena

Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany v

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

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 Ideal gas [kg.m 3]
mérna tepelna kapacita ineti
P P 502.48 4182 KInetic |3 gik-1]
Cp theory
. . Kinetic A1
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 theory [W.m1K]
. . Kinetic
k t -le-1
viskozita n 0.001 theory [kg.ms™]

16




Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Vstup voda = ,velocity inlet*

e Vystup voda = ,Pressure outlet*
e Sténa silna, tenka, skok = SWall*

e Vystup okoli vzduch = ,Pressure outlet*
e Dolni sténa okoli vzduch = ~wall*

e Oblast voda = »Fluid”

e Oblast vzduch = »Fluid”

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 1.1Tab. 3.2.

Tab. 3.2— Okrajové podminky:

Vet | Vst [ Sny [ Weup | Dlntatina [
Teplota 7 333 333 coupled 300 izolovana K]
Velocity u 03 ©.01) ——
Tlak p 0 0 o
irl]Jtr?)TJZIietr?ce I 0.1 01 0.1 [%]
brimer oy | 02 | 0026 05 [

Priklady vysledki:
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obr. 3.5 Staticky tlak
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obr. 3.6 Staticka teplota na trubce a v pricném rezu
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4 RESENI PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM S T KUSEM A
KOLENEM Il (PETROS JAN) — HYD4

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do
okolniho vzduchu dle obr. 3.1. Na oblast pusobi gravitacni sila. Definujte jednotlivé
oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Priklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasleduijici:

P D F

Prvky jsou zjednoduSené, definované vnitfnim primérem, redukce se sklada jen
z trubek, koleno ma shodny vnitfni pramér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni
kazdého elementu je tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni
navazat.

V'I

0.500(m)

obr. 4.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti
Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopfice zleva doprava:

(0.0 -0.05 0.025)m
(0.46 0.045 -0.15)m

19



Rozméry hydraulickych elementu jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.

460mm

obr. 4.2 — Schéma hydraulického obvodu a kétovani elementd

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 3.3.
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. Wall_water 8

obr. 4.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému

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

obr. 4.4 — Zhusténi v okoli stény kolena

Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany v Tab. 4.1

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

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota p 8030 998 Ideal gas | [kg.m]
mérna tepelna kapacita ineti

P P 502.48 4182 KInetic |3 gik-1]
Cp theory

. . Kinetic A1
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 theory [W.m1K]
. . Kinetic
kozit -l
viskozita 0.001 theory [kg.ms™]
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Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Vstup voda

e Vystup voda

e Sténa silna, tenka, skok

e Vystup okoli vzduch

e Dolni sténa okoli vzduch

e Oblast voda
e Oblast vzduch

= ,Velocity inlet”

A 2

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 4.2

Tab. 4.2— Okrajové podminky:

,Pressure outlet*
~Wall
,Pressure outlet*
~wall
»Fluid”
»Fluid”

Vstup | Vystup Stény Vystup | Dolni sténa

voda voda voda vzduch vzduch Jednotky
Teplota 7 333 333 coupled 300 izolovana K]
Rychlostu | ¢ 4 (0.01) [m.s]
Tlak p 0 0 [Pa]
Intenzita
turbulence | 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky
prameér Dn 0.2 0.026 0.5 [m]
Priklady vysledki:

1.28e+00
9.97e-01
7.11e-01
4.24e-01
1.37e-01
-1.50e-01
-4.37e-01
-7.24e-01
-1.01e+00
-1.30e+00
-1.58e+00
-1.87e+00
-2.16e+00
-2.44e+00
-2.73e+00
-3.02e+00
-3.31e+00
-3.59¢+00
-3.88e+00
-4.17e+00
-4.45e+00

m

1.92e+02
1.76e+02
1.61e+02
1.45e+02
1.29e+02
1.14e+02
9.79e+01
8.22e+01
6.65e+01
5.08e+01
3.50e+01
1.93e+01
3.61e+00
-1.21e+01
-2.78e+01
-4.35e+01
-5.93e+01
-7.50e+01
-9.07e+01
-1.06e+02
-1.22e+02

obr. 4.5 Staticky tlak
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obr. 4.6 Statickd teplota na trubce a v pricném rezu
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5 RESENI PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM S 2 VYSTUPY
(RYCHLY LUKAS) - HYD5

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do
okolniho vzduchu dle obr. 3.1. Na oblast pusobi gravitacni sila. Definujte jednotlivé
oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Priklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasleduijici:

P D F

Prvky jsou zjednoduSené, definované vnitfnim primérem, redukce se sklada jen
z trubek, koleno ma shodny vnitfni pramér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni
kazdého elementu je tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni
navazat.

V'I

0.500 ()

obr. 5.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti
Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopfice zleva doprava:

(0.0 -0.05 0.05)m
(0.46 0.5 -0.15)m
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Rozméry hydraulickych elementu jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.

@20mm ﬁ\y

160mm 180mm
RLOmm : 45°
1 R20mm
L—-l—- @20mm
100mm f 60mm 300mm

obr. 5.2 — Schéma hydraulického obvodu a kétovani elementd

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 3.3.

25



Air_bottom
16.02.2020 20:39

[A&] 2ir_outlet

[B] 2ir_bottom

Wall_water
16.02.2020 20:40

[A] Inlet_water

[B] Cutlet_water_pipe22:x1
[€] Outlet_water_band
[B] all_wsater

obr. 5.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému

V programu ANSYS Meshing vytvorte vypocCetni sit se zhuSténim u stén trubek a
pouzijte Inflation a sweep.

e
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) < S
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obr. 5.4 — Zhusténi v okoli stény kolena

Fyzikalni viastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany v
Tab. 5.1.

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

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustot
ustota p 8030 998 Ideal gas | [kg.m?]
mérna tepelna kapacita ineti
P P 502.48 4182 KInetic |3 gik-1]
Cp theory
. . Kinetic A1
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 theory [W.m=K™]
viskozita n 0.001 Kinetic [kg.mis?]
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| theory

Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Vstup voda
e Vystup voda

e Sténa silna, tenka, skok

e Vystup okoli vzduch

e Dolni sténa okoli vzduch

e Oblast voda
e Oblast vzduch

=

R

»velocity inlet"
,Pressure outlet*
~Wall
.Pressure outlet
~wall

»Fluid”

L,Fluid®

1

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 5.2.

Tab. 5.2— Okrajové podminky:

Vstup | Vystup Stény | Vystup | Dolni sténa
Jednotky
voda voda voda vzduch vzduch
Teplota 7 . .
P 333 333 |coupled | 300 izolovana K]
Velocity u
y 0.3 (0.01) [m.s7]
Tlak p
0 0 [Pa]
Intenzita 0
0.1 0.1 0.1 [%]
turbulence |
Hydraulicky
yaraulicky | 0.2 0.026 0.5 [m]
prumeér Dn
Priklady vysledki:
'} Contours of Static Pressure (pascal 1.14e+02
1.36+00 1Bz
1.05e+00 9.23e+01
7.34e-01 8.12e+01
4.19e-01 7.00e+01
1.04e-01 5.89e+01
-2.11e-01 4.78e+01
-5.26e-01 3.67e+01
-8.41e-01 2.56e+01
-1.16e+00 1.45e+01
-1.47e+00 3.37e+00
-1.79e+00 -7.74e+00
F -2.10e+00 _1.89e+01 an r\:?: ip;s;alj
-2.42e+00 3.00e401 c ‘anﬂ i o
.2;2::32 4 116401 —— Surfaces [Filter Text =) ;| 7‘,| %‘
3.360400 5.22€+01 | cotoring
-3.68e+00 6.33e+01 | ° 7% I
-3.99e+00 -7.44e+01 | .. Setup S
-4.31€+00 -8.65e+01 |2 =1 =
-4.62e+00 -9.66e+01 i
-4.942100 -1.08e+02 (compute] (o (et

obr. 5.5 Staticky tlak
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obr. 5.6 Statickd teplota na trubce a v pricném rezu
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6 RESENI PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM S 3 VYSTUPY
(SIKORA DOMINIK) — HYD6

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do
okolniho vzduchu dle obr. 3.1. Na oblast pusobi gravitacni sila. Definujte jednotlivé
oblasti a parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Pfiklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasledujici: ®

PP oD 2 &

Prvky jsou zjednoduSené, definované vnitfnim primérem, redukce se sklada jen
z trubek, koleno ma shodny vnitfni pramér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni
kazdého elementu je tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni
navazat.

0.500 (rm)

obr. 6.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti

Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopfi¢ce zleva doprava:
(0.0 -0.05 0.07)m
(0.46 0.5 -0.15)m

29



Rozméry hydraulickych elementu jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.

obr. 6.2 — Schéma hydraulického obvodu a kétovani elementt

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 3.3.
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Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Vstup voda

e Vystup voda

e Sténa silna, tenka, skok

e Vystup okoli vzduch

e Dolni sténa okoli vzduch

e Oblast voda
e Oblast vzduch

=

A 2

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 5.2.

Tab. 6.2— Okrajové podminky:

,Velocity inlet”

,Pressure outlet*
~Wall
,Pressure outlet*
~wall
LFluid®
LFluid®

Vstup | Vystup Stény | Vystup | Dolni sténa
Jednotky
voda voda voda vzduch vzduch
Teplota 7 . ,
P 333 333 | coupled | 300 izolovana K]
Velocity u
y 0.3 (0.01) [m.s7]
Tlak p
0 0 [Pa]
Intenzita
0.1 0.1 0.1 %
turbulence | [%]
Hydraulicky
N 0.2 0.026 0.5 m
prumeér Dn [m]
Priklady vysledki:
a Contours of Static Pressure
Contours of Static Pressure (pascal)
ezl B Contours
1.12e+00 iiieio2 Options Contours of
8.04e-01 1.06e+02 V! Filled Pressure...
4.90e-01 9.53e+01 Wl Node Values | "2 brecoure
1.75e-01 8.460+01 v :i?t:aIR::gnegE Max (e
-1.39e-01 7.39e+01 i g 769
-4 546-01 6.32+01 e surtaces Ftr 1
_7.68¢-01 5.25e+01
- <A oo
’ 3.10e+01 s e &
st 2030401 e
o -2.03e+00 ?1'.610 :::0 2 Sl ]
-2.346+00 118e+ :
B o
-2.97e+00 -3.33e+01
-3.29e+00 -4.40e+01
-3.60e+00 -5.47e+01
-3.91e+00 -6.54e+01
-4.23e+00 -7.61e+01
-4.54e+00 -8.69e+01
-4.86e+00 -9.76e+01

obr. 6.5 Staticky tlak
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7 RESENIi PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM SE
SVISLYM T KUSEM (WOJNAR ADAM) — HYD7

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do
okolniho vzduchu. Na oblast pusobi gravitacni sila. Definujte jednotlivé oblasti a
parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Priklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasleduijici:

Prvky jsou zjednoduSené, definované vnitfnim primérem, redukce se sklada jen
z trubek, koleno ma shodny vnitfni pramér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni
kazdého elementu je tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni
navazat.

0.500(rm) z X

obr. 7.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti

Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopfice zleva doprava:
(0.0 -0.05 0.05)m
(0.46 0.6 -0.1)m
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Rozméry hydraulickych elementu jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.

o

O20mm

—

100mm 60mm 300mm

obr. 7.2 — Schéma hydraulického obvodu a kétovani elementt

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 1.3

obr. 7.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému
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V programu ANSYS Meshing vytvorte vypocetni sit se zhusténim u stén trubek a
pouzijte Inflation a Sweep.

obr. 7.4 — Zhusténi v okoli stén
Fyzikalni vlastnosti proudicich médii a pevného materialu jsou definovany Tab. 1.1

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

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustota

! P 8030 998 ldeal gas | [kg.m?]

mérna tepelna kapacita ineti
P P 502.48 4182 Kinetic 11y | g1k-1]

Cp theory
. . Kinetic A1
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 theory [W.m?1K]

. . Kinetic
k t -le-1
viskozita n 0.001 theory [kg.ms™]

Typy okrajovych podminek jsou nasleduijici:

e Vstup voda = ,Velocity inlet”

e Vystup voda = ,Pressure outlet”
e Sténa silna, tenka, skok = SWall

e Vystup okoli vzduch = ,Pressure outlet”
e Dolni sténa okoli vzduch = Swall*

e Oblast voda = ,Fluid®

e Oblast vzduch = ,Fluid*

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 1.2.
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Tab. 7.2— Okrajové podminky:

Vstup

Vystup

Stény

Vystup

Dolni sténa

Jednotk
voda voda voda vzduch vzduch y
Teplota 7 . .
P 333 333 coupled 300 izolovana K]
Rychlost v
y 1 (0.01) [m.s]
Tlak p
0 0 [Pa]
Intenzita
0.1 0.1 0.1 [%]
turbulence |
Hydraulicky
ycraulicky | 0.2 0.026 0.5 [m]
prumer Dn
Priklady vysledki:
o Contours of Static Pressu|
2.35e+00
2.01e+00 i
1666400 i Contours of Static Pressure (pascal)
Bl Contours
1.32e+00 1.20e+02 options Contours of
9.76e-01 6.07e+01 ! Filled Pressure...
6.33¢-01 96701 Yt ees s eesure ;
-5.88e+01 | Auto Range Min (pascal) Max (pascal)
2.8%9e-01 1186402 Clp to Range | 1072183 120.4281
-5.47e-02 1786402 o PO Surfaces Fer Tec BIE
-3.98e-01 -2.38e+02 outlet_water_18x1
outlet_water_22x1
-7.42e-01 -2.98e+02 Coloring wall water22x1
-3.576+02 © banded T
=i 4176402 smooth wallwater22x1_18x1-shadow
I -1.43e+00 -4.77e+02 tevels _ setwp =0
1776400 I s 370k02 e carroce )
2.12e+00 —— (o) () [ro0)
-2.46e+00 -6.56e+02
-2.80e+00 7466402
3156400 7.76e+402
-8.35e+02
-3.49e+00
-8.95e+02
-3.84e+00 -9.55e+02
-4.18e+00 -1.01e+03
-4.52e+00 -1.07e+03

obr. 7.5 Staticky tlak
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38

| Compute| | Close | |E|




8 RESENI PROUDENI HYDRAULICKYM OBVODEM S T KUSEM A
DIFUSOREM (WOLF TOMAS)

Provedte matematickou simulaci proudéni vody v obvodu s pfestupem tepla do
okolniho vzduchu. Na oblast pusobi gravitacni sila. Definujte jednotlivé oblasti a
parametry dle zadanych okrajovych podminek a vysledky zhodnotte.

Priklady hydraulického potrubi a fitinek jsou nasleduijici:

D oD = @

Prvky jsou zjednoduSené, definované vnitfnim primérem, redukce se sklada jen
z trubek, koleno ma shodny vnitfni pramér, jako pfipojena trubka. Po nakresleni
kazdého elementu je tfeba definovat novou rovinu na konci prvku a novy prvek na ni
navazat.

0.300(m)

obr. 8.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti
Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopficce zleva doprava:

(0.0 -0.05 -0.05)m
(041 0.3 0.17)m
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Rozméry hydraulickych elementu jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.

| 248mm {
R&LMM —u ﬁ
mm
\_
®24mm I RZ0mm
30mm — 50mm
D 16mm l

-

®20mm

-

100mm 60mm Y 250mm |

obr. 8.2 — Schéma hydraulického obvodu a kétovani elementd

Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 1.3
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Bottom_air
25.02,202017:51

[A] Fluid_air

. outlet_air

. Bottorm_air
[A] wall_water
[B] outlet32
- outlet2?
. Inlet22

obr. 8.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému

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

obr. 8.4 — Zhusténi v okoli stén

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

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

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustot

ustota p 8030 998 Ideal gas | [kg.m?]

mérna tepelna kapacita ineti
i P P 502.48 4182 KInetic |3 gik-1]

o theory
. . Kinetic A1
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 theory [W.m=K™]

; : Kinetic
k t -le-1
viskozita 0.001 theory [kg.m~s™]
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Typy okrajovych podminek jsou nasleduijici:

e Vstup voda

e Vystup voda

e Sténa silna, tenka, skok

e Vystup okoli vzduch

e Dolni sténa okoli vzduch

e Oblast voda
e Oblast vzduch

= ,Velocity inlet”

A 2

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 1.2.

Tab. 8.2— Okrajové podminky:

,Pressure outlet*
~Wall
,Pressure outlet*
~wall
»Fluid”
»Fluid”

Vstup | Vystup Stény Vystup | Dolni sténa

voda voda voda vzduch vzduch Jednotky
Teplota 7 333 333 | coupled 300 izolovana K]
Rychlost v 0.3 (0.01) [m.s]
Tlak

aKp 0 0 [Pa]
Intenzita
0,

turbulence | 0.1 0.1 0.1 [%]
Hydraulicky | , 0.026 0.5 [m]
prumeér Dy
Priklady vysledki:

1.11e+00
9.13e-01
7.11e-01
5.10e-01
3.08e-01
1.07e-01
-9.42e-02
-2.96e-01
-4.97e-01
-6.98e-01
-9.00e-01
. -1.10e+00
-1.30e+00
-1.50e+00
-1.71e+00
-1.91e+00
-2.11e+00
-2.31e+00
-2.51e+00
-2.71e+00
-2.91e+00

1.18e+02
1.07e+02
9.51e+01
8.35e+01
7.20e+01

-3.17e+01
-4.32e+01
-5.47e+01
-6.63e+01
-7.78e+01
-8.93e+01
-1.01e+02
-1.12e+02
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obr. 8.6 Staticka teplota na trubce a v pricném rezu
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9 RESENI PRESTUPU TEPLA CLANKOVY RADIATOREM
(ZAWADA PAWEL) — HYD9

Provedte matematickou simulaci proudéni vody s pfestupem tepla v ¢lankovém
radiatoru do okolni oblasti, ktera je definovana jako vzduch. Na oblast pasobi
gravitaCni sila. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych
podminek a vysledky zhodnotte.

obr. 9.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti

Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopficce zleva doprava:
(00 -03 -04)m
(056 15 0.4)m

Rozmeéry hydraulickych elementl jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 9.2 — Schéma hydraulického obvodu a kotovani elementt
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obr. 9.4 — Zhusténi v okoli stén

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

Tab. 9.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pfi 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustot
ustota » 8030 998 deal gas | [kg.m<]
meérna tepelna kapacita ineti
P P 502.48 4182 KInetic |15 gik-1]
Cp theory
. . Kinetic A1
tepelna vodivost 1 16.27 0.6 theory [W.m*K™]
- - Kinetic
kozita 1gl
viskozita n 0.001 theory [kg.m1s?]
Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:
e Vstup voda = ,Velocity inlet”
e Vystup voda = ,Pressure outlet"
e Sténa silna, tenka, skok = ,Wall*
e Vystup okoli vzduch = ,Pressure outlet"
e Dolni sténa okoli vzduch = ,wWall*
e Oblast voda = ,Fluid®
e Oblast vzduch = ,Fluid®
Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 1.2.
Tab. 9.2— Okrajové podminky:
Vstup | Vystup Stény Vystup Dolni sténa
voda voda voda vzduch vzduch Jednotky
Teplota 7 333 333 | coupled 300 izolovana K]
Rychlost v 0.3 (0.01) [m.sY]
Tlak p 0 0 [Pa]
Intenzita
turbulence | 0.1 0.1 0.1 %]
Hydraulicky |, , 0.026 0.5 [m]
prumeér Dn
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Priklady vysledkii:
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obr. 9.5 Staticky tlak
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obr. 9.6 Staticka teplota na trubce a v pricném rezu
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10 RESENI PRESTUPU TEPLA DESKOVYM RADIATOREM
(ZELEZNY JAKUB) — HYD10

Provedte matematickou simulaci proudéni vody s pfestupem tepla v deskovém
radiatoru do okolni oblasti, ktera je definovana jako vzduch. Na oblast pasobi
gravitacni sila. Definujte jednotlivé oblasti a parametry dle zadanych okrajovych
podminek (mizete vyuzit symetrie) a vysledky zhodnotte.

obr. 10.1 — Hydraulicky obvod s koleny a okolni oblasti

Rozméry okolni oblasti jsou zadany dvéma body na uhlopfi€ce zleva doprava:
(-0.10 -0.1 0.00) m
(0.35 15 0.15m

Rozméry hydraulickych elementl jsou specifikovany na nasledujicim obrazku.
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obr. 10.2 — Schéma hydraulického obvodu a kétovani elementt
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Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému jsou zobrazeny na
obr. 1.3
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obr. 10.3— Okrajové podminky oblasti vzduchu a trubkového systému

V programu ANSYS Meshing vytvofte vypocetni sit se zhusténim u stén trubek a
pouZijte Inflation a Sweep.
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obr. 10.4 — Zhusténi v okoli stén

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

Tab. 10.1 — Fyzikalni vlastnosti materialu (ocel, vzduch) pfi 300 K:

Material Ocel Voda Vzduch Jednotka
hustot
ustota p 8030 998 ldeal gas | [kg.m?]
mérna tepelna kapacita ineti
P P 502.48 4182 KInetic |3 gik-1]
Cp theory
. . Kinetic A1
tepelna vodivost 4 16.27 0.6 theory [W.m1K]
. . Kinetic
k t -le-1
viskozita 0.001 theory [kg.ms]
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Typy okrajovych podminek jsou nasledujici:

e Vstup voda

e Vystup voda

e Sténa silna, tenka, skok
e Vystup okoli vzduch

e Dolni sténa okoli vzduch
e Oblast voda

e Oblast vzduch

=

A 2

,Velocity inlet”
,Pressure outlet*
~Wall

,Pressure outlet*
~wall

LFluid®

LFluid®

Specifikace okrajovych podminek je uvedena v Tab. 1.2.

Tab. 10.2— Okrajové podminky:

Vstup | Vystup | Stény | Vystup | Dolnisténa | ;..\
voda voda voda vzduch vzduch
Teplota 7 . .

P 333 333 coupled 300 izolovana K]
Rychlost v 0.3 (0.01) [m.s]
Tlak p

0 0 [Pa]
Intenzita
0.1 0.1 0.1 [%]
turbulence |
Hydraulicky
yaraulicky 1 o2 0.026 0.5 [m]
prumeér Dy
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obr. 10.5 Staticky tlak
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obr. 10.6 Staticka teplota na trubce a v pricném rezu
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