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Prispévek se zabyva vypoctem a experimentalnim zjisténym charakterem proudéni vzduchu v blizkosti vifivého ane-
mostatu. Ucelem experimentu je ovéreni okrajovych podminek, zadavanych do CFD vypocti s vyuZitim zjednodusené-

ho modelu privadéciho prvku. Vysledné rychlostni profily ziskané CFD jsou porovnany s experimenty.
Klicova slova: vifivy anemostatu, CFD, rychlost, modelovani, experiment

Authors deal with the calculation and the experimentally determined character of the air flow in the vicinity of the swirl dif-
fuser in their contribution. The purpose of the experiment is the verification of periphery conditions entered in the CFD
calculations with use of the simplified model of the supply element. Final velocity profiles obtained throughout the CFD

are compared with experiments.

Key words: swirl diffuser, CFD (Computational Fluid Dynamics), velocity, modeling, experiment.

Pro predpovéd proudéni vzduchu v mistnosti se ¢asto vyuziva pocitacova
mechanika tekutin (CFD). U CFD programd, kde neni k dispozici pfeddefi-
novany pfivadéci prvek, mize byt problém s tvorbou numericke sité.

Vzdalenost uzll jednotlivych kontrolnich objemt numerické sité maze byt
u rozlehlejSich prostor az desitky centimetrd. Je-li vSak jako pfivadéci pr-
vek pouZit vifivy anemostat, vzdalenost uzlt kontrolnich objemd v bez-
prostfedni blizkosti jeho Stérbin by neméla pfesahnout fadové milimetry
(obr. 1 vlevo). Nasledkem tohoto nepoméru mize vysledna velikost nume-
rické sité klast zvySenou naroénost na kapacitu vypocetni techniky a pro-
dlouzit dobu samotného vypoétu. S vyhodou Ize proto pouZit tzv. zjedno-
dusenou metodu, jejiz podstatou je nahrazeni detailni geometrie pfivade-
ciho prvku zjednodusenym tvarem. Pak Ize v blizkosti pfivadéciho prvku
pouzit hrub&i numerickou sit (obr. 1 vpravo). PouZiti zjednoduseného tva-
ru pfivadéciho prvku je vSak podminéno zadanim spravnych (ekvivalent-
nich) okrajovych podminek. Jedna se zejména o rychlost a smér proudéni
vystupujiciho vzduchu a také o intenzitu turbulence. Spravnost okrajovych
podminek u zjednoduSeného modelu pfivadéciho prvku Ize ovéfit pouze
na zakladé porovnani s experimentem.

Obr. 1 Schematicky obrazek hustoty numerické sité
Vlevo - realny model pfivadéciho prvku. Vpravo — zjednodu$eny model pfivadéciho prvku

EXPERIMENT

Pro Ucely experimentu byla pouzita vifiva vyust firmy Trox WDV Q
400x16, o rozmérech 400 x 400 mm s 16-ti pfivodnimi lamelami, jak je
vidét na obr. 5a. Proméfovan byl izotermni pfivod vzduchu o objemo-
vém pritoku V=200 m3.h-". Experiment probihal v méfici komore o pd-
dorysnych rozmérech 4,2 m x 3,6 m a vySce 3 m. Stropni vifivy anemos-
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Obr. 2 Schéma experimentalniho méreni:

1. Vzduchotechnicka jednotka, 2. Potrubni rozvody, 3. Clonkova traf, 4. Vifivy anemostat,
5. Experimentalni komora, 6. Odvodni otvory, 7. Nasavani vnitfniho vzduchu

tat byl instalovan do stfedu stropu méfici komory. Schéma experimental-
niho méfeni je na obr. 2.

Rychlostni profily byly méfeny soustavou termoanemometrd. PouZito bylo
celkem 16 sond HT-412, kazdd se samostatnym A/D prevodnikem
HT-428. Pro posun a rotaci termoanemometr(i byl sestrojen polohovaci
mechanismus. Rychlostni profil byl proméfovan ve svislém sméru do
vzdalenosti h= 0,6 m od stropu. V kazdé svislé roviné byla rychlost zjisto-
vana v sérii méfeni, kdy nosné rameno, na kterém jsou umistény méfici
sondy, byly pootogeny vzdy o Uhel @ =45 °. Schéma polohovaciho me-
chanismu je na obr. 3. Na obr. 4 je vidét otoné nosné rameno s instalova-
nymi sondami.
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Obr. 3 Schéma polohovaciho mechanismus;
a) Plidorys experimentalni komory, méfici sondy umistény na otoéném rameni,
b) Bokorys méfici komory
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Obr. 4 Pohled na cést polohovaciho mechanismu — oto¢né nosné rameno se sondami

CFD - ZJEDNODUSENY MODEL VIiRIVEHO ANEMOSTATU

Vifivy anemostat byl nahrazen ¢tvercovou plochou o stejnych rozmérech
jako vyust. Vzhledem k tangencilnimu sméru vystupniho proudu vzduchu
byla plocha rozdélena na 9 diléich ploch. Kazda dilci plocha je charakterizo-
vana odlisnymi okrajovymi podminkami, kterymi jsou jednotlivé slozky rych-
losti, které uréuji smér vystupujiciho vzduchu do prostoru. Pro stfedovou dil-
¢i plochu je definovan nulovy pritok vzduchu. Vifivy anemostat a princip
zjednodu$ené metody je vidét na obr. 5. Priitok vzduchu je rovnomérné roz-
délen mezi 8 diléich ploch. Vypocetni sif v oblasti pobliz anemostatu byla pro
zpfesnéni vypoctu dvojité adaptovana, obr. 6. V tab. 1 jsou vidét okrajové
podminky zjednoduSeného modelu vifivého anemostatu.

Tab. 1 Okrajové podminky zjednodu$eného CFD modelu

g‘:\zﬂzréysc:)l(:rzim::g::ﬂ komorou) 42x36x3m
Charakter proudéni izotermni
Typ pfivadéciho prvku Vifiva vyust
Celkovy pritok vzduchu vyusti 200 m¥h
Celkova velikost vyusti 0,4 x 0,4 m?
Pocet dil¢ich ploch 8 (obr. 7 b)
Celkovy pritok pfivadéného vzduchu 200 m3h
Pritok vzduchu na diléi plochu 25 m3h
Velikost diléi plochy 0,133 x 0,133 m?
Zadani rychlosti na dilich plochach Ve sméru os x, y,
Vychozi poet ploch kontrolnich objemd na diléi plose 1 (pfed adaptaci)
Pocet ploch kontrolnich objem( na dil¢i ploSe po adaptacich 16
Celkovy pocet kontrolnich objem( vychoziho modelu 19 872 (BA)

Vétrani, klimatizace, chlazeni

QO
~

=2
~

Obr. 5 Vifivy anemostat a princip zjednodusené metody;
a) Vifiva vyust Trox WDV Q 400x16, b) nahrazeni vifivého anemostatu dilgimi plochami
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Obr. 6 Znazornéni dvoji adaptace vypocetni sité v oblasti pobliz anemostatu;

a) Model mefici komory s vyznacenou plochou fezu, ve kterém je charakter numerické
sité prezentovan, b) Charakter numerické sité bez adaptace, ¢) Numericka sit po prvni
adaptaci vybrané oblasti, d) Numericka sit po druhé adaptaci vybrané oblasti
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VYHODNOCENI

Pfi experimentélnim méfeni bylo méfeno a vyhodnoceno celkem 16 verti-
kélnich rychlostnich profilii pro kazdé natoceni nosného ramene poloho-
vaciho mechanismu. V textu je prezentovan rychlostni profil, ktery byl na-
méfen ve vzdalenosti r= 0,6 m od stfedové osy anemostatu pfi uhlu nato-
¢eni nosného ramene =0 °.

Na obr. 7 jsou vidét vysledné svislé rychlostni profily ve vzdalenosti od
osy anemostatu r= 0,6 m. Uhel vystupujiciho proudu vzduchu je v CFD
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Obr. 7 Svislé rychlostni profily ve vzdalenosti r = 0,6 m od stfedové osy anemostatu; zis-
kané na zékladé experimentu a pro numerickou sif bez adaptace (BA), po prvni adaptaci
vybrané oblasti (A1) a po druhé adaptaci vybrané oblasti (A2).

zadan podle skute¢ného experimentem zjisténého Uhlu vystupujiciho
vzduchu z anemostatu o = 45°. Prezentované svislé rychlostni profily
jsou ziskany na zakladé experimentu a na zakladé numerické analyzy
pro numerickou sit:

a) bez adaptace (BA),

b) po prvni adaptaci vybrané oblasti (A1),
c) po druhé adaptaci vybrané oblasti (A2).
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Obr. 8 Svislé rychlostni profily ve vzdalenosti r = 0,6 m od stfedové osy anemostatu; zis-
kané na zékladé experimentu a pro numerickou sit bez adaptace (BA), po prvni adaptaci
vybrané oblasti (A1) a po druhé adaptaci vybrané oblasti (A2), zadany thel vystupujiciho
proudu vzduchu o= 5 °

Jak je na obr. 7 vidét, rychlostni profily ziskané numerickou analyzou na
zakladé pouziti zjednoduSeného modelu se od experimentu znacné lisi.
Vystupuijici proud vzduchu z vyUstky v CFD modelu (na rozdil od experi-
mentu) nepfilne ke stropu, neuplatriuje se tzv. Coandlyv efekt. Postupnou
adaptaci numerickeé sité sice dochazi ke vzniku vyraznéj$iho rychlostniho
profilu, pfesto rozdil oproti skutecnosti je znaény. Na zakladé téchto zjisté-
ni byly uskuteénény dalSi numerické analyzy, kdy byl ménén thel vystupu-
jictho proudu vzduchu . Pro vypoéty byly ménény vystupni thly o= 30 °,
10 °,5°a 3 °, a sice pro numerickou si bez adaptace (BA) a po adapta-
cich (A1 a A2). Na obr. 8 je vidét porovnani rychlostniho profilu ziskaného
experimentem a numerickou analyzou pro oz = 5 ° (rychlostni profily ve
vzdalenosti od stfedové osy anemostatu r = 0,6 m). Jak je vidét z obr. 8
i pfi malém vystupnim Uhlu o nedochazi k pfiblizeni rychlostnich profili
ziskanych numerickou simulaci k experimentalné zjisténym. Proto byla
zménéna také okrajova vstupni podminka intenzity turbulence. Vystupuijici
proud vzduchu byl simulovan s hodnotami intenzity turbulence 10 %, 20 %
a 30 %, pro vystupni Uhel o= 5°, obr. 9.

Z obr. 9 je zfejmé, Ze zména intenzity turbulence vystupniho proudu vzdu-
chu ma vliv na velikost rychlostniho profilu. Pfesto vSak i pro vystupujici
proud vzduchu s intenzitou turbulence 30 % u vystupniho thlu o = 5° je
rozdil oproti experimentu stale znaény.

ZAVER

Pfi numerickych analyzéch je pocet kontrolnich objemd jednim z duleZi-
tych parametrd, které ovliviiuji rychlost vypoétu. Vzhledem k dosazeni op-
timalniho poétu kontrolnich objemd pfi pfedpovédi charakteru proudéni
v mistnosti s vifivymi anemostaty miZe byt vhodné pouZiti tzv. zjednodu-
$ené metody modelovani pfivadécich prvka.

Clanek popisuje experimentalni méfeni, kterymi byla zjisténa rychlostni
pole v blizkosti vifivého anemostatu. Vysledky experimentu slouzi k ovéfe-
ni pouziti zjednodu$ené metody modelovani pfivadécich prvki s ohledem
ke vhodnému zadavani okrajovych podminek.

Na zakladé experimentu bylo prokazano, Ze u vifivého anemostatu pfi
Uhlu vystupujiciho vzduchu ¢ = 45 ° dochazi k pfilnuti ke stropu v dusled-
ku Coandova jevu. V numerickych analyzach pfi pouziti metody zjednodu-
Seného modelovani se vSak pro zadany Uhel vystupujiciho vzduchu o =
45 ° Coandlv jev neprokazal. Pro pfibliZeni k realnému charakteru rych-
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Obr. 9 Svislé rychlostni profily ve vzdalenostir = 0,6 m od stfedové osy anemostatu; zis-
kané na zékladé experimentu a pro numerickou sit po druhé adaptaci (A2), zadany riizné
hodnoty intenzity turbulence pro vystupni dhel oc = 5°

lostniho pole v blizkosti anemostatu je proto (¢elné v CFD analyzach Uhel
vystupujiciho vzduchu optimalizovat. AvSak ani pfi zadani uhlu vystupuiji-
ciho proudu vzduchu o= 5 ° ani zvy3enim intenzity turbulence pfivadéné-
ho proudu vzduchu nebylo dosazeno shody rychlostnich profilt ve zkou-
maném misté (r= 0,6 m), jak je vidét na obr. 8 a 9. Vysledkem analyzy je
skute¢nost, Ze urcité zjemnéni vypocetni sité v blizkosti anemostatu ma
své opodstatnéni. Vyplyva to z pribéhd rychlostnich profild na obr. 7 a 8,
kde jsou vyznageny i velikosti jednotlivych kontrolnich objem( pro riizné
typy zasitovani.

Cilem dal$i prace bude zjisténi zavislosti maximalnich rozméri jednotli-
vych kontrolnich objem(i v blizkosti vifivého anemostatu na velikosti adap-
tované oblasti tak, aby byla dosazena shoda s experimentem. Po dosaze-
ni shody s experimentem bude doporucena velikost oblasti a kontrolnich
objem0.
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Seznam oznaceni

Ve objemovy pritok pfivadéného vzduchu [m3/h]
h  svisld vzdalenost od stropu [m]
r vzdalenost od stfedové osy anemostatu [m]
w  rychlost [m/s]
o Uhel sklonu vystupuijiciho proudu vzduchu ke stropu,

zadavany jako okrajova podminka v CFD analyzach [
o Uhel nato¢eni ramene polohovaciho mechanismu [

Clanek je soucdsti vyzkumného zdméru MSM 6840770011 Technika Zivotniho
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