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Modelovani prechodového proudéni ve vnitini aerodynamice

Helena Prausové!, Ondiej Bublik?, Jan Vimmr?

1 Prechodové proudéni v izké mezere

Prace se zabyva modelovanim proudéni vzduchu v uzkych mezerach vySky 2 az 5 mm
a délky 10 mm, za kterymi nésleduje vytok do volného prostoru. Proudéni je vyvoldno podtla-
kem v prostoru za mezerou, na vstupu do mezery je atmosféricky tlak. Porovnani numerickych
simulaci, provedenych za predpokladu laminarniho a plné turbulentniho rezimu proudéni, s daty
ziskanymi experimentalnim méfenim ukazuje, Ze ani jeden z t€chto pfistupti neni vyhovujici.
Pribéh tlaku podél osy kandlku naznacuje v piipadé mezery vysky 2 mm spiSe lamindrni re-
Zim proudéni. ProtoZe v dplavu za ni ale bude proudéni urcité turbulentni, je potfeba vhodné
zachytit prechod z lamindrniho reZimu do turbulentniho.

2 Numericka simulace

Numerické modelovani turbulentniho proudéni je v prezentované praci zaloZeno na pfi-
stupu FANS, tedy stfedovani systému Navierovych-Stokesovych rovnic podle Favra. Tento sys-
tém stfedovanych rovnic je potfeba doplnit vhodnym modelem turbulence, ktery aproximuje
neznamé Cleny, jenz vzniknou v systému Navierovych-Stokesovych rovnic stiedovanim. V této
préci je zvolen dvourovnicovy model k£ — w se ¢lenem piicné difuse podle Wilcoxe (2006). Pro
modelovani prechodu z lamindrniho do turbulentniho reZimu proudéni je dile doplnén mode-
lem v — Reg; podle Langtryho a Mentera (2009), tvofenym dvéma transportnimi rovnicemi,
jednou pro intermitenci «y a jednou pro Reynoldsovo ¢islo vztaZzené na hybnostni tloust ku Reg;.
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Obrazek 1: Pomér statického a stagnacniho tlaku podél osy kandlu vysky 2 mm (vlevo) a 5 mm
(vpravo); experimentalni data: Ing. Martin Luxa, Ph.D., Ustav termomechaniky AV CR
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Obrazek 2: Interferogram (vlevo) a izocary hustoty vypoctené numerickou simulaci (vpravo)
na konci mezery a ve volném prostoru za ni; experimentdlni data: Ing. Martin Luxa, Ph.D.,
Ustav termomechaniky AV CR

Uloha je modelovéna jako dvourozmérnd, coZ je mozné diky dostateéné ifice mezery pouZité
pro méfeni. Uvedeny matematicky model je tvofen Sesti transportnimi rovnicemi, pro jejichz
prostorovou diskretizaci je pouzita nespojitd Galerkinova metoda kone¢nych prvki (DGFEM),
napt. Cockburn a Shu (2001), a pro ¢asovou integraci Rungeova-Kuttova metoda tfetiho fadu.

3 Zavér

Na obrazku 1 je zobrazen pribéh poméru statického a stagnacniho tlaku podél osy ka-
nalu pro tfi numerické simulace v porovnani s experimentalnimi daty. Z levého grafu pro mezeru
vysky 2 mm je vidét dobrd shoda pfechodového vypoctu s naméfenymi hodnotami. Lamindrni
ani plné turbulentni vypocet nevyhovuje. Pii zvétSovani vySky minikandlu se zvétSuje Rey-
noldsovo ¢islo a lze tedy ocekavat, Ze proudéni bude vice turbulentni. Pravy graf na obrazku 1
ukazuje pribéh poméru statického a stagnacniho tlaku podél osy kandlu vysky 5 mm. Vysledky
z prechodového vypoctu se prakticky shoduji s vysledky z plné turbulentni simulace. Tedy na-
rozdil od uzsi mezery zde dochazi k pfechodu do turbulentniho reZimu jiZ na zacatku mezery.
Obrazek 2 ukazuje interferogram pofizeny béhem experimentu (vlevo) a izocary hustoty zis-
kané z numerické simulace s pfechodovym modelem (vpravo), oboji pro mezeru vysky 2 mm.
Struktura rdzovych vin vznikajicich ve volném prostoru za mezerou je numerickou simulaci
dobfe zachycena. Dal§im cilem prace je prozkoumat mezery riznych §ifek jak experimentalné,
tak numericky.
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