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Abstract: This paper describes the flow through the normalized orifice plate by using Computa-
tional Fluid Dynamics (CFD) with turbulence model k-¢. The main objective of this work is to de-
termine the size of the mesh cells. Flow simulations are created in the Fluent.
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1. UVOD

Me¢éfeni pratoku tekutin patii k nejcastéji méfené veli¢iné v pramyslovych aplikacich a podnicich.
K méfeni prutoku se velmi Casto vyuziva principu tlakového rozdilu, ktery je vyvolan vloZenim
Skrticiho organu do potrubi. Jedny z nejpouzivanégjSich skrticich organd jsou pro relativné nizkou
cenu a snadnou udrzbu kruhové clony.
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Obr. 1-1 Kruhova clona v potrubi [1]

V dnesni dobé¢ je vykon vypocetni techniky na takové urovni, ze lze proudéni tekutin simulovat.
Simulace slouzi k vyzkumu turbulentniho proudéni, které jesté neni z fyzikalniho pohledu vytese-
no, ale také k navrhu a vylepseni prutokomeérii. Jednim ze softwarii pro simulaci proudéni je Fluent
od firmy Ansys.

2. METODY MODELOVANI TURBULENTNIHO PROUDENI

Turbulentni proudéni je charakterizovano nahodnym pohybem ¢astic tekutiny a vzhledem ke slozi-
tosti nelze simulovat piimo, ale je nutné vyuzit zjednoduSené matematické modely. Modelem tur-
bulence je soubor pohybovych rovnic, empirickych vztahti a piidavnych rovnic. Nejpouzivangjsi
modely jsou zaloZzeny na metodé Reynoldsova ¢asovaného stiedovani Navierovych-Stokesovych
rovnic (RANS — Reynolds Averaged Navier-Stokes Equations). Tato metoda je zalozena na ¢aso-
vém stiedovani veli¢in popisujici turbulentni proudéni a na ¢asovém stfedovani zakladnich rovnic
popisujici proudéni. Pro simulaci proudéni skrz clonu byl vybran model k-epsilon, ktery urcuje tur-
bulentni viskozitu dvéma transportnimi rovnicemi pro k a &, kde k je turbulentni kineticka energie
a ¢ je turbulentni disipace. Tento model je vhodny pro plné turbulentni proudéni s velkym Rey-
noldsovym cislem. U stén dosahuje horsi presnosti, ve vétSich vzdalenosti od stény jsou vysledky
presnéjsi. Vice o modelech turbulentniho proudéni v [2].



3. SIMULACE

Pied vlastni simulaci je potieba vytvofit model potrubi a clony a zvolit parametry proudici tekuti-
ny. Proudici tekutinou je vzduch s rychlosti 10 m/s, kinematickou viskozitou 1,7894-10° m?/s
a hustotou 1,225 kg/m?®, délka potrubi ptred clonou 0,4 m, délka potrubi za clonou 0,4 m, vnitini
prumér potrubi 80 mm, primér otvoru clony 60 mm, sitka clony 1 mm (Obr. 3-1). Operaéni tlak je
nastaven na hodnotu 101325 Pa.
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Obr. 3-1 Model potrubi se clonou, model s vytvoienou siti

Jednim z nejdulezitéjSich krokii pro ziskani spravnych vysledkd simulace proudéni je vytvotfeni
vypocetni oblasti - sité. Sit’ rozdéli model na kone¢ny pocet na sebe navazujicich nepiekryvajicich
se bun¢k. Bunka mize mit tvar Sestisténu, klinu nebo Ctyisténu. Jako nejlepsi volba pro kruhové
potrubi s vlozenou clonou je burika s tvarem Ctyfsténu. Dilezita je i velikost burniky (Obr. 3-3). Se
siti s buiikou o velikosti 10 mm neni mozné zachytit zaviteni. Pfi velikosti buniky 5 mm je jiz zavi-
feni patrné. Pfi velikosti bunék 1,5 az 2,5 mm je zavifeni jiz detailni a lze tuto velikost bunky
i vzhledem k ¢asové naro¢nosti simulace povazovat za dostate¢nou.

Vlozenim clony do potrubi vznika tlakova ztrata, pomoci které 1ze pak na zakladé Bernoulliho rov-
nice urcit prutok. Tlak stfedem potrubi pro modely s rtiznou velikosti bunék je na Obr. 3-2. Hodno-
ta tlaku na Obr. 3-2 je ve Fluentu zobrazena relativné Kk nastavenému tlaku opera¢nimu. Tento tvar
je vhodny pro rychly odecet tlakové ztraty.
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Obr. 3-2 Relativni tlak k operaénimu tlaku stfedem potrubi pro rizné velikosti bunék
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Obr. 3-3 Detail zavifeni proudéni za clonou pro rizné velikosti buiiky

4. ZAVER

Tato prace méla za cil seznameni se softwarem Fluent na simulovani turbulentniho proudéni a ur-
¢eni dostatené jemné vypocetni sit€ pro kruhové potrubi s vlozenou clonou. Cile prace byly splné-
ny. Vysledky prubéhu tlaku ve sttedu potrubi ziskané simulaci, kdy dochézi k poklesu tlaku pfed
clonou, nejnizsi hodnoty tlak dosahuje za clonou a pak se za¢ne zvySovat, dokud se jeho hodnota
neustali na niz8i hodnot€, nez ktera byla ptred clonou, odpovidaji teoretickym predpokladim. Vy-
sledky této prace budou dale vyuzity pro dalsi simulace se zaméfenim na trvalou tlakovou ztratu.
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