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Vliv kmitani topné trubky na sdileni tepla v kanalu
mezikruhového priirezu

Petr KOVARIK?

! Ing. Petr Kovafik, Ph.D., Zapado€eska univerzita v Plzni, Univerzitni 8, kovarikp@ntc.zcu.cz

Abstrakt: Clanek se zabyva numerickou simulaci proud&ni a sdileni tepla v kanalu mezikruhového
prafezu. Pro danou hodnotu velikosti vstupni rychlosti je uréen vliv kmitani topné trubky na
velikost sdileni tepla v kanalu mezikruhového priifezu podél celé topné tyce. Dale je sledovan
vliv zjednoduSené geometrie distancniho krouzku na sdileni tepla v mezikruhovém kanalu.

1. Uvod

Turbulentni proudéni a prestup tepla v
zahfivanych mezikruhovych kanalech je velmi
zajimavé téma, protoZe se vyskytuje v mnoha
inZenyrskych systémech — napf. vyméniky
tepla, svazky palivovych ty¢i jadernych
reaktord atd. Proud tekutiny vstupujici do
kanalu vymeéniku tepla maze byt v pfedchozich
proudovych elementech (v ohybech,
regulacnich organech apod.) do urcité miry
rozvifen. Zmeény rychlostnich profili mohou
zapfricinit vibrace vyvolané proudénim, které
mohou vést ke zniCeni trubek ve vyménicich
tepla nebo parogeneratorech. Vibrace mohou
materidlu a vyvolat dalsi formy poskozeni,
véetné opotfebeni. To mize vyustit v nakladné
odstavky, opravy a dokonce i vyménu celych
trubek. Je dobré porozumét vlastnostem
turbulence a sdileni tepla pfi takovémto
proudéni, vytvofit model popisujici tyto déje a
posléze vyuzit tohoto modelu pfi vyvoji téchto
zarizeni

2. Numericka simulace

Model 3D geometrie vychazi z plvodniho 3D
symetrického modelu [1]. Zrcadlenim puvodni
geometrie vznikla celd geometrie kanalu
mezikruhového prufezu. Na vstupu je zadana
okrajova podminka ,mass flow inlet®.

Pfed vstupem do konfuzoru, za uklidhovacim
usekem, je z davodu pouzitého postupu
sitovani umisténa podminka interface®. Na
vystupu z domény byla zadana okrajova
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podminka ,pressure outlet®. Vykon generovany
prachodem elektrického proudu topnou
trubkou (obr. 2) byl zadan jako objemovy zdroj
do objemu topné trubky. Vzduchové komory v
topné trubce byly modelovany jako ,solid“ s
termofyzikalnimi vlastnostmi vzduchu. Tim je
zamezeno promichavani vzduchu uvnitf topné
trubky vlivem zahfivani. Vypoc&tova sit' celé
domény méla velikost cca 10,5 milionu bunék.
Vypolet byl nastaven jako nestacionarni,
stlaCitelny, teplotné zavisly s modelem

turbulence RNG K-g, feSi¢ Pressure-base.
Pohyb sité byl fizen pomoci UDF makrem
DEFINE_GRID_MOTION. Vypoctova
geometrie modelu palivového ¢lanku byla
pfipravena v programu Gambit 2.4.6. K
numerické simulaci pak byl pouZit komercni
CFD program Fluent 6.2.16.
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Obrazek 2: Geometrie — detail distanéni krouzek
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3. Vysledky

Byla uvazovana geometrickda varianta se
zjednoduSenou geometrii distanéniho krouzku
délky 45 mm a vzdalenosti 1,5 mm od stény
topné trubky. Pohyb topné trubky odpovidal
druhému tvaru kmitu s maximalni vychylkou
0,5 mm pfi vySce kanalu mezikruhového
prifezu 11 mm. Frekvence u druhého tvaru
kmitu byla 229 Hz. Coz odpovida vlastni
frekvenci trubky uchycené na dvou podporach.
Vstupni rychlost byla zvolena 15 m/s v kanalu
mezikruhového  prafezu.  Topny  vykon
odpovidal prichodu proudu o velikosti 150 A.

— -stacionarni vypoget
—— 229 Hz, homi hrana
— -229 Hz, dolni hrana

Souinital prestupu tepla [WimK]
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Obrazek 3: Pribéh okamzité soucinitele pfestupu
tepla podél topné trubky

Na obrazku 3 je uveden pribéh soucinitele
prestupu tepla podél topné tyce. Cervena
Carkova hodnota predstavuje prabéh
souCinitele  prestupu tepla pro vychozi
stacionarni variantu bez kmitani trubky. Je
patrné, Ze po pocCateCnim poklesu soucinitele
prestupu tepla ve vstupni oblasti
mezikruhového kanalu, je jeho velikost po
délce trubky konstantni mimo oblast
distanCniho krouzku, kde nejdfive dojde
k poklesu a naslednému zvySeni soucinitele na
zaCatku distanéniho krouzku a nasledné
soucinitel klesa po délce distanéniho krouzku a
na jeho konci se vraci na puvodni hodnoty. Pro
kmitajici trubku je soucinitel odeéten v nulové
poloze trubky, do které se trubka dostala
z maximalni spodni vychylky. Je zde patrné,
ze pribéh soucinitele prestupu tepla je
ovlivnén tvarem kmitu trubky. Oproti varianté
bez kmitani dochazi ke zvySeni soucinitele
prestupu tepla cca 2x na dolni hrané a cca 4x
na hrané horni. Na obrazku 4 je znazornén
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prubéh teploty podél délky topné tyCe je zde
opét patrny vliv kmitani, kdy se na sledované
hrané teplota zvySuje a snizuje podle polohy
trubky pfi daném kmitu. Odchylky v teplotach
proti varianté bez kmitani dosahuji cca 10%.
Teplota v roviné kolmé na kmitani odpovida
teploté trubky bez kmitani ze stacionarniho
vypoCtu, ale dosahuje cca niz§i maximalni
teploty v misté distan&niho krouzku.
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Obrazek 4: Prabéh okamzitych teplot podél topné
trubky
4. Zaveér

Byly provedeny numerické simulace proudéni
vzduchu a sdileni tepla v kanalu
mezikruhového prirezu. Vysledky z numerické

simulace nam ukazuji vliv existence
zjednoduSené geometrie distancniho krouzku,
kdy dochazi klokalnimu zvySeni teploty

v misté krouzku. Vzhledem k tomu, Ze na
realné ty¢i je umisténo nékolik distancnich
krouzku, da se predpokladat, Zze pro vétsi
teplotni rozdily by mohlo dochazet i k
deformaci topné tyCe. Pfi kmitani trubky je
pribéh soucinitele ovlivnén tvarem kmitu, kdy
roste a klesa dle vychyleni topné trubky.
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