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Model virivého anemostatu

Prispévek se zabyvd modelem vifivého anemostatu v CFD, ktery byl vyvinut pro urychleni vypoctu a zjednodu-
seni zaddvani okrajovych podminek pfi numerické simulaci proudéni vzduchu ve vétranych a klimatizovanych

prostorech. Autofi doplnili své predchozi publikace (z roku 2009 a 2011) o pfevedeni mistnich rychlosti a vzda-
lenosti od stropu na bezrozmérné veliciny a jejich vyuZiti pro matematické vyjadreni vzajemného vztahu. Model
vitivého anemostatu byl experimentalné ovéren viastnim méefenim i porovnanim s podklady jeho vyrobce.
Klicova slova: vifivy anemostat, CFD, modelovani, proudové pole, experiment

The paper deals with a model of swirl diffuser for CFD, which was developed in order to speed up the calcula-
tion and simplify the setting of the boundary conditions for numerical simulations of the air flow in ventilated
and air-conditioned rooms.The model of swirl diffuser was experimetally validated by comparison with measu-
rement and with data provided by the manufacturer of the diffuser.

Kli¢ova slova: swirl diffuser, CFD, modelling, flow field, experiment

Uvop

Pro pfedpovéd’ proudéni vzduchu v mistnosti pfi navrhu rozmisténi pfi-
vadécich a odvadécich prvkl a dimenzovani vétracich a klimatizacnich
zafizeni se stale vice vyuziva CFD (pocitaova mechanika tekutin). Pfi
numerické simulaci proudéni vzduchu z pfivadécich vyusti nastava pro-
blém se zadanim okrajovych podminek ve vétrané mistnosti. Divodem
je slozitost geometrického tvaru vystupniho otvoru pfivadéciho prvku,
velkého rozsahu rychlosti proudt, které se vyskytuji v jednom prostoru,
vysokych hodnot intenzity turbulence a neustélenych okrajovych pod-
minek.

Vyhodné je pouzivat tzv. ziednoduSené metody modelovani pfivadécich
prvkil, jejichz podstatou je snazsi zaddni okrajovych podminek vklada-
nim definovanych diléich modeld CFD do komplexniho modelu vétra-
ného/klimatizovaného prostoru. Jednd se o nahrazeni redlné vyusti se
slozitym geometrickym tvarem zjednoduSenym modelem s definovany-
mi okrajovymi podminkami (geometricky tvar modelu, smér a velikost
vystupni rychlosti, intenzita turbulence, model turbulence, atp.).

Hlavnim cilem prace bylo vytvofit ziednoduSeny model kruhového vifi-
vého anemostatu pro vypoctovy software Fluent pro izotermni proudéni.
Vytvoreny zjednoduSeny model nahrazuje detailni modelovani vifivého
anemostatu a je vypocetni pomtickou, ktera definuje okrajové podminky
vifivého anemostatu pfi simulaci vnitfniho prostredi.

EXPERIMENT

K ovéreni proudéni vzduchu v blizkosti vifivého anemostatu byl vytvoren
model na dile v méFitku 1:1. Modelovany vifivy anemostat je znazornén
na obr. 2. Pro méfeni byly postupné vyuzity dvé méfici komory (nejprve
mensi o rozmeérech 3600 x 4200 x 3000 mm (S x d x v) a nasledné vétsi,
o rozmérech 4050 x 7200 x 3000 mm, které byly k dispozici na Ustavu
techniky prosttedi na Fakulté strojni CVUT v Praze. Vyzkum se soustte-
dil na zjisténi vertikalnich rychlostnich profil(i v okoli vifivého anemosta-
tu. Méfenim zjisténé vertikdlni rychlostni profily poskytly podklady pro
kalibraci a geometrické pravy navrhi zjednodusenych modeli vifivého
anemostatu v programech Gambit a Fluent.

Pfi predbéZznych méfenich v menSi méfici komore byly zjiStovany rych-
lostni profily pro jeden priitok vzduchu. Podle oGekdvani pro rlizna na-
toceni polohovaciho mechanismu byly rychlostni profily podobné. Déle
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Obr. 1 Schéma experimentalniho zafizeni: 1. vzduchotechnickd jednotka,
2. potrubni rozvody, 3. clonkovd trat, 4. vifivy anemostat, 5. méfici komora,
6. odvddéci otvory, 7. nasavani vzduchu z prostoru halové laboratore

bylo zjiSténo ovlivnéni vertikalniho rychlostniho profilu blizkou sténou
komory pfi thlech natoCeni polohovaciho mechanismu w = 90° a 270°
(obr. 3a). Aby stény komory neomezovaly proud vzduchu, byl vyzkum
proudéni presunut do vétSi méfici komory.
S ohledem na zjiSténi podobnosti vertikal-
nich rychlostnich profili byla ve vétsi komore
proméfovana pouze jedna vertikalni rovina.
V obou méficich komorach se experimenty
uskuteCnily pro izotermni proudéni.

Na obr. 1 je vidét celkové principialni schéma
experimentalniho zafizeni, které je shodné

Obr. 2 Promérovany
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0br. 3 Polohovaci mechanismus:  a) pldorys mérici komory,

b) fez mérici komorou
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Obr. 4 Promérovand oblast, fez velké mérici komory

Vifivy anemostat
ProméFovan byl vifivy anemostat od firmy Trox VDW 400 x 16 o rozmé-
rech 398 x 398 mm s 16-ti pfivodnimi lamelami, obr. 2.

Polohovaci mechanismus

Pro potfeby méreni byl sestrojen polohovaci mechanismus, umoznujici
otaceni kolem své osy o 360° a rovnomérny posuv ve smeéru osy y. Na
polohovacim mechanismu je upevnén hieben rychlostnich Cidel.

Pouzité metody méieni a vyhodnoceni

Pro méfeni rychlostniho pole vifiveho anemostatu bylo vyuZito 16 ks
termoanemometrickych sond HT412. Experimentalné naméfené verti-
kalni rychlostni profily byly porovnavany se CFD simulaci ziednoduSené-
ho modelu vifivého anemostatu. Podle vysledk( méreni byl kalibrovan
model v CFD.

Stanoveni vystupniho thlu proudu vzduchu

Pro tvorbu zjednoduSeného modelu je jednou ze zakladnich urujicich
okrajovych podminek Uhel proudu vzduchu vystupuijiciho z jednotlivych
pfivodnich lamel (Stérbin) anemostatu. Vystupni thel proudu byl na za-
kladé metodiky PIV, zjiStén 45°.

Metodika méieni a vyhodnoceni — ve velké komore

Rychlostni pole bylo proméfovano termoanemometrickymi sondami
HT 412 v oblasti proudéni od vzdalenosti r = 0,2 m do r = 1,7 m od
stfedu anemostatu a do vzdalenosti A= 0,5 m od stropu (obr. 4). Méfeni
se uskutecnilo v jedné vertikaini roviné.

Méreni se délalo pro 3 pritoky vzduchu. Prvni série méfeni byla pro-
vedena s objemovym pritokem vzduchu V = 202 m?/h, druhd série
s /=285 m?/h a tfeti série s objemovym priitokem /= 367 m*/h.

Vyhodnoceni

Nejprve byly z naméfenych dat vyhodnoceny vertikaini rychlostni profily
pro vzdalenosti od stfedu anemostatu r pro jednotlivé objemové priitoky
vzduchu. Dal$im krokem bylo prevedeni vertikalnich rychlostnich profilli
do bezrozmérnych parametr{i. Do bezrozmérnych veli¢in byla pfevedena
rychlost w a geometricky rozmér h (vzdalenost od stropu). NiZe jsou
popsany prevody do bezrozmérnych veli¢in s vztaZznymi hodnotami.
Bezrozmérné veli¢iny jsou zobrazeny na obr. 5.

Na ose x je vynesena bezrozmérna rychlost:

w
" (1)

max

kde je
w  rychlost v daném misté proudového pole ve vzdalenosti r [m/s],
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0br. 5 Schéma pro vyhodnoceni rychlostnich profilii. Cervené je zobrazen
rychlostni profil ve vzdadlenosti od stfedu anemostatu r, kde h je vzdalenost od
stropu mérici komory, h,5 i€ vzdalenost od stropu, kde je hodnota rychlosti
rovna polovicni hodnoté max. rychlostiw,_ .

w,.. maximalni naméfena rychlost v profilu ve vzdalenosti r (vztazna

veli€ina) [m/s].

X

Na ose y byl zvolen bezrozmérny délkovy parametr:

h

hwU,S

kde je

h  kolma vzdalenost od stropu méFici komory [mm],

B, kolma vzdalenost od stropu mefici komory v misté, kde je
v rychlostnim profilu rychlost rovna polovingé maximalni rychlosti
0,5 w__ (vztaznd velicina) [mm].

Vzdalenost A, .

hodnot, mezi kterymi se pfedpokladala linearni zavislost.

Po UspéSném sjednoce-
ni rychlostnich profilli za
pouziti  bezrozmérnych
parametrll byla graficky
prezentovana  zavislost
(viz obr. 6)

w h
—f[n] ®)

Sjednocené rychlostni
profily pro objemové
priitoky V = 202, 285 a
367 m*/h

Na obr. 6 jsou prezento-
vany bezrozmérné rych- 1
lostni profily pro vzdale-
nosti r > 0,4 m od stfedu
anemostatu.  Zobrazeny
jsou rychlostni profily pro
vSechny namérené obje-
mové priitoky.

opx o

00 02 04 06 08 1,0
W/Wmax(')

Obr. 6 Rychlostni profily v bezrozmérnych
souradnicich pro véechny priitoky

a vzdalenostir= 0,4 m

od stfedu anemostatu

Legenda:

O - body pro objemovy priitok V = 202 m*/h
X - body pro objemovy priitok V = 285 m’/h
O - body pro objemovy pritok V = 367 m*/h

Ze ziskanych (dajd je pa-
trné Uspésné sjednoceni
rychlostnich  profill. Ve
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0br. 7 Zévislost maximalni rychlosti w., na vzdalenosti od stfedu anemostatu
r= 0,4 m pii objemovém priitoku vzduchu V = 202; 285 a 367 m*/h
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Obr. 8 Priibéh h,, s Na vzdalenosti od stiedu anemostatu r= 0,4 m pii objemovém
priitoku vzduchu V 202; 285 a 367 m*/h a zndzornéni pozice polu proudu

vzdalenosti h/h . > 1,7 je vidét vetsi rozptyl bodd. To je zfejmé dano
nestabilitou proudem (velmi malé rychlosti, které jsou na hranici méfi-
telnosti termoanemometrickych Cidel), kdy integracni doba rychlostnich
¢idel (3 minuty) nestaci ke stanoveni priimérné rychlosti. Pfi pohledu na
obr. 6 je zfejmé, Ze oblast proudéni od vzdélenosti r= 0,4 m od stfedu
anemostatu (véetné) Ize pokladat za automodelni a rychlostni profily Ize
s vyuzitim vhodnych bezrozmérnych méfitek sjednotit.

Maximalni rychlosti w__ pro vSechny priitoky

Pro zpétny odecet skutecné rychlosti w z bezrozmérnych rychlostnich
profildi vSak chybi znalost priib&hu maximélni rychlosti w, __a délkového
meéfitka h,, .. Proto pro kazdé méfeni ve svislé vzdalenosti od Stérbiny
hbyla v daném rychlostnim profilu odec¢tena hodnota maximalni namé-
fené rychlosti. Tim byla vytvofena zavislost maximalni rychlosti Wmax
na vzdalenosti od stfedu anemostatu r (obr. 7). PfepoCtem z namére-
nych hodnot w, _byla ziskana zavislost h, . na vzdalenosti od stfedu
anemostatu r. Na obr. 7 a obr. 8 jsou vyneseny hodnoty od vzdalenosti
r= 0,4 m.V menSich vzdalenostech rdochazi k ovlivnéni rychlosti Stér-

binou anemostatu.

Vzdalenost h wos PTO vSechny priitoky
Na obr. 8 je znazornén priibéh h o5 PIO vzdalenosti od stfedu anemosta-
tur=0,4m.

Z obr. 8 je ziejmé, Ze h ,, téméf linedrné narista. Uhel rozgifovani
SiFky proudu vzduchu h 0.5 Je pfiblizné 5°. Pro jednotlivé priitoky vzdu-
chu je thel rozSifovani S|rky proudu vzduchu y uveden v tabulce 1.
Pokud je zména h,  se vzdalenosti od stfedu anemostatu r linearni,
Ize prodlouzenim zawslostl ziskat pozici tzv. pdlu proudu, jak je zna-
zornéno na obr. 8.
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Tab. 1 Uhel rozsifovani proudu vzduchu g v zavislosti na objemoveém priitoku vzduchu V

V[m/h] 202 285 367
7l

4,94 5,14 5,36

Vypoéet rychlostniho 0 -
profilu na zakladé Wﬂ

- P ) 1 oL
experimentalniho
méreni

Z dat experimentéiniho

méfeni a vyhodnoceni

bezrozmérnych rychlost-
nich profild byly sestaveny
rovnice popisuijici pribéh:

O bezrozmérnych rych-
lostnich profil(,

O zavislosti  maximal-
ni rychlosti w__ na
vzdalenosti od stfedu
anemostatu r,

O zavislosti  vzdalenosti L2
h, . Na vzdalenosti od
tredu anemostatu r.

Bedepihd

h/hyes(-)
© oo ~ » (&) B w N

_
o

00 02 04 06 08 1,0
/Wmax(')

0br. 9 Naméreny rychlostni profil v bezrozmér-
ném meéritku os pro vzdalenost od stredu ane-
mostatu r= 0,4 m a objemovy pritok V = 367
m®/h; cervené vyznacend krivka matematicky

popisuje bezrozmérny rychlostni profil

Vysledkem popisu cha-
rakteristik rovnicemi je
autorizovany  software
(ASW-RP11), ktery po za-
dani objemového priitoku
vzduchu V, v rozsahu 200
az 400 m3/h a vzdalenosti od stfedu anemostatu rvrozmezi 0,4 az 1,7 m
dopocte a graficky znazorni vertikalni rychlostni profil.

Na obr. 9 je zobrazen bezrozmérny rychlostni profil pro vzdalenosti od
stfedu anemostatu r = 0,4 m a objemovy priitok vzduchu /= 367 m3/h.
Na obrazku je Cervené zobrazen bezrozmérny rychlostni profil, ktery je
popsan matematickou rovnici. Kfivka (vyznacena ¢ervené) bezrozmeér-
ného rychlostniho profilu je popsana dvéma rovnicemi (4) a (5):

KZ
L:K{ h ] erfc:[K3 h ] @)
Wmax hw0,5 hw0,5
Ky K
LzK,e[ "W“]+K6-e{ = 5)
w

kde erfc je matematicka dopliikova chybova funkce a konstanty K, az
K, jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Koeficienty v rovnicich (4) a (5)

K () K, () K, ()
Verhoff

1,480 0,143 0,678

K, () K () K () K. ()
Toth

3,294 -2,252 0,107 -0,074

Rovnice (4) popisuje sténovy proud podle Verhoffa [9], ktera je platna do
vzdalenosti i/h < 1,8.0d h/h, > 1,8 je vypoCet proveden podle rov-
nice (5), ktera byla odvozena v dlzertacm praci [10] v softwaru LabFit.
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Pomér vzdalenosti h/hwoy5 = 1,8 odpovida vzdalenosti hranice primar-
niho a pfisavaného proudu vzduchu. Vzdalenost hranice primarniho a

pfisavaného proudu vzduchu byla vyhodnocena metodikou PIV.

NUMERICKE RESENi

Vlypocet byl zaloZzen na numerickém modelovani v grafickém procesoru
Gambit a simulacich v softwaru Fluent. Matematicky model byl porov-
navan a doladovan s fyzikalnim experimentem. V préci byly vytvoreny,
numericky vypoCteny a vyhodnoceny tfi modely kruhového vifivého
anemostatu. Jedna se o zjednodu$eny model vifivého anemostatu:

a ctvercovy,

Q mezikruzi,

Q valcovy.

Po neuspokojivych vysledcich s ¢tvercovym zjednoduSenym modelem
[10] (doporuc¢enym v [1]) a modelem ve tvaru mezikruzi, které byly oba
instalovany do ,,stropu“ CFD modelu, byl zcela zménén pfistup a byl
vytvofen zjednoduSeny model vifivého anemostatu ve tvaru nizkého
valce (VM). Reélny vifivy anemostat (obr. 2) byl nahrazen valcem o malé
vySce viz. obr. 10. Valec ma stejny primér jako rediny vifivy anemostat,
v CFD modelu je instalovan pod stropem a proud vzduchu je pfivadén
jeho bocni sténou (obr. 10a). Vys$ka valce je zavisla na celkovém pritoku
pfivadéného vzduchu, vystupnim hlu proudu vzduchu z anemostatu
«, efektivni ploSe vyusti a teoretické, vypocitané vystupni rychlosti
z vifivého anemostatu. Vystupni thel proudu vzduchu je volen shodné
s redlnym anemostatem, stejné tak i jeho obrysovy rozmeér. Vystup
proudu vzduchu je tangencialni. Pro vypocet vySky valce a jednotlivych
slozek rychlosti zadavanych do CFD byl vytvofen vypoCetni postup
v programu MS Office Excel.

a) fez stfedem zjednoduseného modelu;
b) pohled shora

Obr. 10 VM vifivého anemostatu:

Obr. 11 VM vifivého anemostatu s vyznacenymi vystupnimi vektory rychlosti

CFD modely a okrajové podminky VM

Numerickym feSenim byly vytvofeny dva CFD modely v programu Gambit
a Fluent. Prvni slouzil k validaci CFD modelu experimenty, druhy k ové-
feni navrZzeného zjednoduSeného valcového modelu s podklady vyrobce.
Model pro ovéreni s podklady vyrobce byl vytvoren pro numericky vy-
podet ovéfujici interakci proudd od dalSich instalovanych vifivych ane-
mostat( podle podklad( vyrobce. Zjednodusené modely valcového vifi-
vého anemostatu byly instalovany doprostied stropnich ¢tvercii 3 x 3 m

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2014

) Obr. 12 CFD model

o g T s vyznacenim dvou

3 .| Zzednoudusenych

vdlcovych modelii

‘ vifivého anemostatu
- f pro ovéreni interakce

] BN | dvou proudii vzduchu

/ podle podkladii

N vyrobce

viz. obr. 12. Osova vzdalenost dvou zjednoduSenych valcovych model(
vifivych anemostat(i je 3 m.

Model CFD pro validaci experimenty

U CFD modelu pro validaci byl proveden vypocet jak bez adaptované vy-
pocetni sité, tak i s 5x adaptovanou vypocetni siti pro objemové priitoky
vzduchu V = 202; 285 a 367 m®/h. Po vyhodnoceni vertikalnich rych-
lostnich profilli s 5x adaptovanou vypocetni siti byly nasledné vertikalni
rychlostni profily pfevedeny do bezrozmérnych soufadnic os.

Je-li poZzadovana znalost rychlostniho profilu v blizkosti stropu, je nutné
adaptovat vypocetni sit. V realném pfipadé vSak neni urcujici rychlost
proudéni vzduchu v blizkém okoli vifivého anemostatu. Diiraz je kladen
na rychlost proudéni vzduchu v pasmu pobytu osob.

0,0 — e
TR A‘f::‘xfxf et
0,1 p,m“ I
=02 H7
1
E |
< 0’3 /\ + Fluent; D =400 mm; v = 32,024 mm; BEZ adapt
04 T « Fluent; D = 400 mm; v = 32,024 mm; 5x adapt
, TI -Experiment
0,5 1 ‘ 1 :
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
w (m-s1)

0br. 13 Vertikalni rychlostni profily pro vzdalenost od stfedu anemostatu
r=0,5m; CFD pro zjednoduSeny valcovy model s vystupnim tihlem proudu
vzduchu o = 45°, vyskou zjednoduseného modelu vifivého anemostatu

v = 32,024 mm, bez adaptace vypocetni sité, s adaptovanou vypocetni
siti a experiment, objemovy pritok vzduchu V = 285 m*/h

Model CFD pro ovéieni s podklady vyrobce

V modelu byla vyhodnocovana rychlost proudéni vzduchu ve vzdale-
nosti 1,7 m od podlahy (h = 1,3 m) ve styku dvou proud(i vzduchu z vi-
fivych anemostat(. Tyto hodnoty uvadi vyrobce ve svych projekénich
podkladech.

Vypocetni model byl hrubé zasitovan a vypocetni sit nebyla nasledné
adaptovana. Cilem simulace bylo ovéfit pouziti navrzeného zjednoduSe-
ného VM vifivého anemostatu pro simulaci proudéni vzduchu v pasmu
pobytu osob. Rychlost proudéni vzduchu v pasmu pobytu osob je uréu-
jici pro dimenzovani vétracich a zvlasté klimatizacnich systémda. Viyrobci
a projektanti navrhuji a rozmistuiji vyustky tak, aby byly dosazeny poza-
dované rychlosti proudéni vzduchu v pasmu pobytu osob. Numericky byl
pocitan pripad s objemovym pritokem vzduchu V= 285 mé/h.

Stanoveni rychlosti proudéni vzduchu ve vzdalenosti

1,7 m nad podlahou
Podle podkladd vyrobce vychazi stiedni rychlost proudéni vzduchu mezi
dvéma anemostaty ve vzdalenosti 1,7 m od podlahy w = 0,12 m/s. Ve
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zjednodusené VM
vifivého anemostatu
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0br. 14 Kontury rychlosti proudéni vzduchu ve stiedu modelu ve vertikalni roviné fezu zjednodusenych valcovych modeld vitivych anemostatii pro objemovy
priitok vzduchu V = 285 m3/h: a) rozsah méritka rychlosti do 0,5 m/s; b) rozsah méritka rychlosti do 0,3 m/s

stejném misté byla v modelu CFD, pfi nestacionarnim vypoctu, vyhod-
nocena prmeérna rychlost proudéni w = 0,116 m/s.

Na obr. 14 jsou zobrazeny kontury rychlosti proudéni vzduchu v rovi-
né vedené stredem model(l anemostatd. Z kazdého anemostatu proudi
vzduch o objemovém priitoku /= 285 m¥/h.

Na obr. 14 je vidét, Ze jadro vysledného proudu vzduchu z dvou mode-
lovanych anemostat( neni pfesné ve stfedu modelu komory. Stied CFD
modelu komory je na obr. 14 b) vyznacen bodem A. Maximalni rychlost
proudéni vzduchu je v jadru dvou proudi vzduchu, které je v pasmu
pobytu osob vyznaceno na obr. 14 b) pismenem B. Numericky vypocet
byl simulovan opakované i jako nestacionarni proudéni po dobu 3 minut.
Vzdy doSlo k ustdleni jadra proudu vzduchu mimo geometricky stred
numerického modelu (bodu A na obr. 14 b).

PFi porovnavani vysledk( numerického vypoctu a udaji vyrobce je tieba
zvazit nasledujici okolnosti:

Q horizontalni rychlostni profil v misté stfetu proudl z obou ane-
mostat(i (obr. 14) je strmy, na horizontalni vzdalenosti cca 20 cm se
rychlost méni z hodnoty pfiblizné 0,025 m/s na 0,18 m/s,

simulaci vytvorend osa stfetu proudd z obou anemostatl (bod B,
obr. 14 b) je vychylena od geometrického stfedu modelu (bodu A,
obr. 14 b) 0 152 mm,

mérenim ziskana rychlost (z podkladil vyrobce) nemusi vyjadrovat
maximalni rychlost v bodé stfetu proudd, ale mlzZe byt ovlivnéna
i rychlosti v jeho bezprostiednim okoli.

a

Z uvedeného vyplyva, Ze rychlost udavana v podkladech vyrobce bude,
s ohledem na charakter proudu v misté stfetu proudd, nizsi nez maxi-
malni rychlost ziskana simulaci CFD, coz je ve shodé s hodnotou zazna-
menanou v tabulce 3.

Na obr. 15 je vynesena vertikalni slozka rychlosti ve sméru osy J.
Zéaporna slozka rychlosti odpovida sméru proudéni vzduchu proti sou-
fadnému systému, tj. od stropu smérem k podlaze.

Maximalni rychlost proudéni vzduchu v jadru proudu ve vzdalenosti od
stropu h = 1,3 m (obr. 15) je w = w, = 0,178 m/s ve vzdalenosti od
stfedu modelu 152 mm. Vyrobcem udavana rychlost proudéni ve stfedu
dvou anemostat(l odpovidd hodnoté w= 0,12 m/s. Viyrobce vSak neuva-
di, zda proméroval i oblast mimo stfedovy bod mezi dvéma anemostaty.
V tabulce 3 jsou vyhodnoceny rychlosti proudéni vzduchu podle vyrobce
a CFD simulace.
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Tab. 3 Rychlosti proudéni vzduchu podle vyrobce a CFD simulace

ve vzdalenosti od stropu h = 1,3 m

w Absolutni odchylka Relativni odchylka
[m/s] [m/s] (%)
\lyrobce 0,120
CFD bod A (obr. 14 b) 0,116 0,004 33
CFD bod B (obr. 14b) | 0,178 0,058 48,3

Obecné plati, Ze by se méla rychlost proudéni vzduchu v pasmu pobytu
osob pohybovat v rozmezi max. 0,2 az 0,3 m/s. Vysledky simula¢niho
feSeni s dvéma zjednoduSenymi valcovymi modely anemostatil posky-
tuji hodnoty, které nepfesahuiji hodnoty rychlosti proudéni v pasmu po-
bytu osob poZadované pro komfortni vétrani (obr. 14). Lze konstatovat,
Ze vysledek simulace prokdzal pfijatelnou shodu s udaji vyrobce.

Okrajové podminky valcového zjednoduseného modelu

Souhrn zakladnich okrajovych podminek pro numericky vypocet v progra-
mu Fluent se zjednoduSenym valcovym modelem vifivého anemostatu:
vypocetni sit,

vzhledem ke geometrii modelu je v jeho blizkosti nutné pouzit
numerickou sit tvofenou Gtyfstény,

v prostoru pouzit hexagonalni sit,

vySka prvniho kontrolniho objemu u stropu do 30 mm,
segregovany fesi¢, propojeni tlakového a rychlostniho pole algorit-
mem SIMPLE,

(]
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0br. 15 SloZka rychlosti proudéni vzduchu w, ve sméru osy y ve vertikdlni roviné
vedené stredy anemostatii ve vzdalenosti od stropu modelu h = 1,3 m a objemovém
pritoku vzduchu V = 285 m?/h z jednoho anemostatu
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staciondrni izotermické proudéni,

sténové funkce - nerovnovazné,

RNG k-epsilon model turbulence,

intenzita turbulence na vystupu z modelu anemostatu /= 20 %,
hydraulicky primér jedné Stérbiny,

2. fad diskretizace,

zadani vystupni rychlosti z modelu anemostatu - jednotlivé slozky
rychlosti (radidlni, tangencidlni, axidlni),

primér zjednoduseného VM volit shodné s redlnym vifivym anemo-
statem,

Sifka vystupni vdlcové Stérbiny (vySka valce) valcového modelu
anemostatu se zadava podle vypocetniho postupu, ktery je soucasti
disertaéni prace [10].

O 0O 0Ooopoodo

ZAVER

Rychlostni profily CFD valcového modelu vifivého anemostatu jsou
v dobré shodé s experimenty, i kdyz ve vétSich vzdalenostech (ra h) jsou
u mensich priitok( vzduchu a mensich rychlosti odchylky vyraznéjsi nez
u nejvyssiho pritoku vzduchu. Pro dosazeni maximalni presnosti mé-
feni byly termoanemometrické sondy prfed méfenim kalibrovany. Jejich
rozsah méfeni rychlosti zacina na 0,05 m/s a uddvana presnost méreni
vyrobcem je do 1 m/s + 0,02 m/s.

V préci [10] byly zkoumany i riizné hustoty vypocetni sité. Rychlostni
profily bez adaptované vypocetni sité maji vétsi odklon od stropu. Je
to dano mensi hustotou vypocetni sité u stropu, kde je sténovou funk-
ci aproximovano proudéni v mezni vrstvé. Ve vétSich vzdalenostech od
stropu h se vertikalni rychlostni profily stanovené vypoctem pro adapto-
vanou a neadaptovanou vypocetni sit shoduii.

Rychlost proudéni vzduchu v pasmu pobytu osob zjisténa na mode-
lu CFD dvou anemostat(l odpovida obecnym pozadavkiim na rychlost
proudéni vzduchu v pasmu pobytu osob. Vysledek simulace prokazal
pfijatelnou shodu s udaji vyrobce a valcovy model Ize vyuzit pfi CFD
simulaci izotermického proudéni vzduchu ve vétraném prostoru.

Pro uplatnéni valcového modelu pfi modelovani proudéni vzduchu ve
vétraném prostoru byly stanoveny okrajové podminky numerického vy-
poctu v programu Fluent. Vifivy anemostat byl pfi CFD simulaci nahra-
zen valcem o stejném priiméru jako reaind vitiva vyust. Vyska vélice je
v8ak zavisla na pritoku vzduchu. Pro vypodet vySky valce byl v progra-
mu MS Office Excel vypracovan vypocetni postup [11].

Kontakt na autora: Ludek. Toth@centrum.cz

Piehled oznaceni
w  rychlost proudéni vzduchu u experimentu a numerickém vypoctu [m/s]
V' objemovy pritok [m%/h]
h  vzddlenost od stropu [m]
r vzddlenost od stfedu kruhového vifivého anemostatu [m]
v vySka valce ziednoduSeného modelu
kruhového vifivého anemostatu [m], [mm]
a  vertikalni Uhel proudu vzduchu (od stropu) [°]
y thel rozsirovani Sifky proudu vzduchu[°]
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