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STUDIE PROUDENI VZDUCHU VE VYTAP ENE MISTNOSTI
S UVAZOVANIM CHLADNE STENY

BARAK Jan, FRANA Karel

Cilem je nalezeni teplotnich, rychlostnich a tlakovych poli ve \iydapé
mistnosti pi uvaZzovani existence chladicérst. Vzduch je oliwan
konvektorem a vlivem ripozené konvekce dochazi k cyklickému
proudéi vzduchu v mistnosti’ast vzduchu je v okoli chladicisy
ochlazena a klesa k podlaze, kde jej konvektor nasava. Préace si klade
za cil nejen vizualizovat a zhodnotit virovy efekt vznikajici mezi
chladici sénou a konvektorem. Vysledky prace budou royalt
teoretické poznatky proudia vysledky experimentalnih@fani.
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1. Uvod

Prace se zabyva studiem prond¥ mistnosti s gsré definovanymi rozrry. Tato mistnost
obsahuje podlahu afitvertikalni stény. V zadni siné je umiséna chladici sha. Tato
reprezentuje iitomnost okna v mistnosti. V pravérst se nachazi dve. Strop a pdni séna
jsou vyvedeny jako volny prostup proudédo okoli. Mistnost reprezentuje laborato
zkonstruovanou za étem experimentalniho ¢feni. Redpoklada se, Ze vysledky numerické
simulace budou porovnany s experimentalnimi vysledky. Cilem nalezeriefgewny teplotnich,
tlakovych a rychlostnich poli ve vyztrgych bodech (oblastech) v celé mistnosti. Nakres je
vyobrazen na obr.1.

Obr. 1: Prostorové uspgadani mistnosti
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2. Popis problému

Prace ma za ukol testovat moZnosti pratideraznych rezimech teplotnich spada konvektoru a
teplot chladici €ny. Bude pouZit vypagtni program Ansys CFX, verze 13. Prooidé¢zduchu
bude v celém prostoru uvazovano jakirgeena konvekce. Jedna se o praudéeizotermni,
nestl&itelné a nestacionarni. Jako vyptidi turbulentni model je zvoleno Deteached Eddy
Simulation. Vysledky této pdiatové simulace budou porovhavany s daty &amymi
experimentalnéve vybudovaném modelu mistnosti v laborétor Technické univerzity v
Liberci. Pro zpracovani vysletle dualezita jejich z&recnd spravna prezentace, proto byly
vysledky ¢aso¢ zprimérovany. Cilem prace je také pozorovani viru vznikajiciho v rohu
mistnosti, tedy v mistmezi chladnou 8hou a konvektorem.

2.1 Fyzické rozréry mistnosti a dispozéni uspoiadani prvki

Na obrazku¢. 2 je zndzornta poloha a velikost vSech vyzmgch prvii, které zkoumana
mistnost obsahuje. Celkova velikost mistnosti je 2,5x5x2,5imeé podlaze je ve vzdalenosti

15 cm od okraje podé&mamontovan 180 cm dlouhy vy¢mik. Tento vynénik je napojen na
ptivod teplé vody z bojleru, ktery se nachazi v technické mistnosti lokalizované mimo
zkoumanou oblast. V zadniésé srozméry 5x2,5 metd je smontovana chladici ésta
reprezentujici okno. Tatoésia je se svymi rozény 2x2 metry umisina 7,5 cm od podlahy ve
vertikalnim sngru a 1,5 metru od krajecsty v horizontalnim sgru. Tuto sénu sloZzenou ze

¢tyt konvektofi napaji studenou vodou chiller, ktery je téZ udmist technické mistnosti.

Obr. 2: Roznery a uspsadani prvk
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Zkoumana oblast je zvolena jako plocha rovrimids botimi senami mistnosti a prochazejici
sttedem mistnosti. Viz ob&. 3

Obr. 3: Rovina vypd@tu

Tato rovina je zvolena jako reprezentativni pro zkoumani danyatirvele volena dostates
velka, aby nedochazelo k ouievani kltovych @sti vypotu volbou okrajovych podminek.

2.2 Volba okrajovych podminek

Z nahledu obr. 3 lze ¥st, Ze fzné plochy se musi postihnout konkrétnimi fyzikalnimi
parametry, které se lisi v zavislosti na jejich polozéeipouZziti.

Chladici stna ochlazuje vzduch v mistnosti na teplotl’G (=278 K). Tento vzduch ma
nulovou normalovou rychlost.

Plochy reprezentujici vzdalenost chladiéhgtod podlahy a svislé &ty ke konvektoru maiji
jako typ okrajové podminky volen pevnosgrsi s teplotou totoZnou jako cely prostor mistnosti,
tedy 28C (=301 K).

Nasavany vzduch z mistnosti je v ploSe o celkové délce 95 mm &a sd svislé sy a
35 mm ze srru od stedu mistnosti. Tato plocha ma charakter pressure outlet.

Vystup z konvektoru musi tedy byt pressure inlet a teplota vzduchu, ktery vstupuje do mistnosti
je 39,2 °C (=312,2 K). Rychlost nasavani vzduchu i vystup z konvektoru maji rychlost
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nastavenu na hodnotu 0,161 m*sod Ghlem 20od normaly plochy. Konvektor méii 242
mm.

Nasledujici plocha reprezentujici zbytek plochy je ve skt podlaha a ma okrajovou
podminku typu pevna&ta.

Jak jiz bylo zminao vy3e, tak éIni strana a strop maji shodnou podminku, tedy pressure outlet.

2.3 Vypoéetni s’

Pro tento pipad byla volena vypatni st’ s elementy ve tvaru pravidelnyétyrihelnili. Tato
sitt obsahuje celkem 88 825 (izh 12 526 elemefit Volba velikosti vypoétni sit¢ se odviji
z celkové velikosti plochy. Pro pgeby vypodu byla dan& plocha rozgha naiidimenzionalni
objekt tlou¥ky 10 mm kvili problémim s n&tenim 2D dat. Toto zpuasobilo, Ze rovimgpodu

a jeji ekvidistanté ve vzdalenosti 10 mm musela n&ithyt piifazena podminka periodicity.

3. Vysledky

Uloha byla poitana tak, aby bylo zjigho proud&i v dobédo 10 s od zapnuti konvektoru
s krokem po 0,5 s. Na ukazku byly vybrany charakteristta@sové okamziky k prezentovani
okamzitych hodnot rychlostnich a teplotnich poli.
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Obr. 4: Teplotni pole wase t=3s

Obrazeke.4 vykresluje rozlozZeni teplotniho pole ve zkoumané ploSase ¢=3s od Zatku
pozorovani proudd.
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Obr. 5: Teplotni pole wase t=6s

Obr. ¢ 5 jiz nazor®ji zobrazuje stav rozlozeni teplotniho pole ve zkoumané oblastisidkiu
ptirozené konvekce stoupa @lty vzduch nahoru ke stropu, alést vzduchu je ochlazena od
chladici stny (reprezentuje napokno v mistnosti v zimnim obdobi). Timto vzduch klesa a
vraci se zp&do mista, kde jej konvektor nasaje.
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Obr. 6: Rychlostni pole ¥ase t=4s

Obrazeke. 6 postihuje rozloZeni rychlostniho poleasé t=4s od zgtku pozorovani proudi.
Jiz zde Ize pozorovat vliv chladicésy a stoupajici velikost rychlosti klesani proudu do levého
dolniho rohu vySe zobrazené vyptdi roviny.
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Obr. 7: Rychlostni pole ¥ase t=6s

Obrazeke. 7 jiz piedstavuje rozvinggSi proud&i v mistnosti pomoci vykresleni rychlostniho
pole. Lze na & zpozorovat hlavni pohyb vzduchu v mistnosti, ktery se vitvaiisledku
piirozené konvekce a vliv chladickéry. Vysledky byly dale publikovany v [2].

4. Zaver

Provedend simulace potvrzuje egpoklad, Ze v okoli chladici &ty dochazi k sestupu
studeného vzduchu, ktery je nasledmsavan konvektorem a @v&n na teplotu vystupujiciho
vzduchu z konvektoru, tedy 39)2. Timto se ziéni jeho hustota a samovolstoupa vyse. Ve
vySSich polohach se jiz projevuje chladici efekhyt Akumulace vzduchu u stropucalni
stény je dana volbou okrajovych podminek sehto plochach a nebyla prvotpgedmétem této
prace. Testy numerické simulace déle poljia piicemZ v ndsledujicim obdobi budou tyto
vysledky porovnédny s experimentalniméienim. Konénym vystupem celého projektu je
nalezeni optimalniho umésti konvektoru v zavislosti na maximalnim mozném tepelném
vykonu topného zdzeni.
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