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Motivace

Motivace

Pro€ zpétny proud za schodem?

Navrzené modely transportu ¢astic je treba validovat

Zpétny prud za schodem (backward facing step):
@ jednoducha geometrie

@ turbulence

@ snadno dostupna data pro srovnani - omyl
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modelu
Okrajové podminky a sit’

Dimenze BFS
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Hd: 66.7 mm
Hu: 40 mm Lu = B*Hu: 120 mm
H=26.7 mm

L, = 10*H =400 mm
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modelu
Okrajové podminky a sit’

Parametry proudéni

Rychlost v ose kanalu 10.5m/s
Rep = %h 13 800
tfeci rychlost u, 0.5m/s
Disipace ¢ 4.3m?s~3
Kolmogorovo méritko (odhad) 170um
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modelu
Okrajové podminky a sit’

Treci rychlost

Smykové napéti vyjadrené v jednotkach rychlosti

Pomoci dimenziondlni analyzy dostaneme:

Tw 3U>
Ur =,/ —, kde Tw=p|
P v a <ay y=0
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modelu
Okrajové podminky a sit’

Jak zjistit smykové napéti na sténé
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modelu
Okrajové podminky a sit’

Jak zjistit smykové napéti na sténé
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modelu
Okrajové podminky a sit’

Jak zjistit smykové napéti na sténé
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modelu
Okrajové podminky a sit’

K cemu se pouziva treci rychlost

Treci rychlost se pouziva pro vypocet
@ bezrozmérna rychlost

@ sténové jednotky (wall units)
AxT = Axu, /v, ...
@ bezrozmérna vzdalenost od stény
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modelu
Okrajové podminky a sit’

Vyznam pro sténové funkce
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modell
Okrajové podminky a sit’

Nosna faze - Large Eddy Simulation

Filtrace
u(x) = Gxu(x)

Filtrované Navier-Stokesovy rovnice

ou; 0 -y 10p 020; oTjj '
ot 87)(/([!’“]) = 587)(, Vaxkaxk - 37)(] + fpart/c/es
Subgridni napéti

7j = Uil — Ul
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modell
Okrajové podminky a sit’

Subgridni modely pro Large Eddy Simulation

k-equation model

A ox;

aksgs — aksgs ou; kssgsz 0 <Vk aksgs
Ok 8X,'

ot " Uax T Tiaw Ce

- 2

dynamic k-equation model

Lij— (05/3)Lrx = —C (AK1/2§,]. - Ak1/2§ij)

(U0 050G\ _ o (K2 K2
oxioxp  oxox |\ A A
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modell

Okrajové podminky a sit’

Joke :-)
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modell
Okrajové podminky a sit’

Disperzni faze - Lagrangeovy pohybové rovnice

Pohybova rovnice ¢astice

dv; u(x;t) —v;

- - (1+0.15Ref®7)

Rychlost v pozici ¢astice

U/:Ui+X\/U;2—EIi2

NEGHEVAYEY



chlost
Geometrie a sit Po pouztych modelt
Okrajové podminky a sit

Okrajové podminky

outlet
inlet { )
type inletOutlet;
type fixedValue; inletValue  uniform (0 0 0);
value uniform (10 0 0); . value uniform (0 0 Q);
}

wall

{ , cyclic0

type fixedValue; {

value uniform (0 0 0); type eyelic;
} } '
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modelu
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Sit

Celkovy pohled

NEGHEVAYEY



e

M HROrARARR

i
M

LA
LLTLTARRITR

dminky a sit

é pol

@
°
<
3]
&
o
2
©
>
8]
£
N
[}
o

Popis pouztych modelu

Okrajov

Geometrie a sit
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Rozméry a tfeci rychlost
Geometrie a sit Popis pouztych modelu
Okrajové podminky a sit

Bloky sité

0 3 6 11 =20 mm 16 yi
1 0O 4 2 |7 4 12 8 L omm 17 y2
1 3 5 9

2 5 8 > 13 y=0mm 18 v3

x =-120 mm x =-40 mm
Xl XZ 9 6 14 10 =-13.35mm 19 y4
10 7 N5 11 67mm 20 y5

x=0mm X =40 mm X =400 mm
x3 x4 x5
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Bez ¢astic
Vysledky S casticemi

Primeérna rychlost
Velikost

UMean Magnitude

W 2"“\3\\HHHE‘)\H\HHZ"?HH\HJO

£ X 0 11.36451
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Bez ¢astic
Vysledky S casticemi

Okamzita rychlost
Velikost

U Magnitude

HL‘lHHH \‘8\\\\\\\\\1‘2
p — i | -

0 14.08465
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Bez ¢astic
Vysledky S casticemi

Vifivost
Velikost

vorticity Magnitude
\4\0|O\CIJ\ (i \gp‘qo\\ [N \1\2\?\0\0\ N
*—»
0.953901 15974.42
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Vysledky

Enstropie

a.k.a. enegrie virivosti

U Magnitude

\4‘\\\\\\\“8\\\“\\\\1‘2\\\\

0 156.72933




Bez Castic
S ¢asticemi

Vysledky

U Magnifude

2.5 5 7.5
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Bez Castic
Vysledky S ¢asticemi

Vlastnosti ¢astic

Simulace budou provedeny pro tyto ¢astice:
I Il 1

material sklo sklo meéd
prameér (pm) 90 150 70
hustota (kg.m~3) 2500 2500 8800
Stokesovo Cislo 3.0 7.2 6.9

hmotnostni podil (%) 20,40,60 20,40,60 20,40,60
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Bez Castic
S ¢asticemi

Vysledky

Hotovo
@ navrzena geometrie oblasti
@ vygenerovana sit
@ jednofazové proudéni
@ zprovozneéni ¢astic v OpenFOAMu
Udélat
@ zahrnout vliv ¢astic do subgridniho modelu
@ upravit model vstupu ¢astic do domény
@ spocitat a zpracovat
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Bez Castic
Vysledky S ¢asticemi

Dekuji za pozornost
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