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Vedle napetove-deformacni analyzy je analyza vedeni tepla patrne
druhym nejrozsirenéjsim typem ulohy v oblasti inzenyrskych
vypocCtu vyuzivajicich MKP.

Termalni analyzou nejCastegji zjistujeme:
- distribuci teploty v daném systemu

- tepelnée ztraty Ci zisky

- teplotni gradienty

- tepelnée toky

Simulace Sireni tepla se uplatiuji v mnoha odvetvich napr. pfi
simulaci spalovacich motoru, turbin, vymeéniku tepla nebo
elektronickych zarizeni. Casto se jedna i o vazané ulohy teplotne-
deformacni (napéti vznika v dusledku teplotni roztaznosti
materialu).
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Termalni analyzu je mozné resit v programech Ansys Multiphysics,
Ansys Mechanical a Ansys FLOTRAN

Principem je fesSeni energetické bilancni rovnice (tzv. ,heat balance
equation®) vychazejici ze zdkona zachovani energie. ReSenim této
rovnice ziskame teplotu v uzlech a z nich hodnoty dalsich veliCin
(tepelny tok, teplotni gradient atd.)

Energeticka bilan¢ni rovnice:

v daném systému je soucet dodaného a odebraneho
tepla latkam roven nule

Qo + Qo =0.

'l heat out

i’y



Sifeni tepla
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MuazZeme feSit 3 zakladni principy Sifeni tepla:

- kondukci (vedeni)
- konvekci (proudéni)
- radiaci (salani)

KONDUKCE

= Sifeni tepla v télesech, pfi
kterém Castice latky v
oblasti s wvySSi stfedni
kinetickou energii predavaji
Cast své pohybové energie
prostfednictvim vzajemnych
srazek Casticim v oblasti s
nizSi  stfedni  kinetickou
energii.

Céastice se nepfemistuji, ale
kmitaji kolem svych
rovnovaznych poloh.

T

\/\/ e
T .
\ AT =Ty = Tz povreh

T Prenos tepla
Tepla wedenim na §
E— jodnodon plocky =
L~ s omin g
L
1"-.'-.:4:|u|1:' ) Pr:c:uud&ni
KONVEKCE

= uplathuje se pouze u
tekutin (kapalin a plynu),
pripadné u plazmatu.
Pohybem hmoty dochazi
k vzajemnému pohybu
jednotlivych Casti, které
maji odliSnou teplotu a
tedy rdznou hustotu
vnitfni energie, a tim se
prenasi teplo.

——nucent pyoudini vadocho

rvclulost §41)

e
AT=Ts - T
TumTu
Teplola vedniho radince cdradend (Wi
gt e | radiace vymidend (We)
radisce prochazejicl (Wi

Te

Piemos teplas

prowdénim: Fra— s R T
QA = by {AT) Tk tepla mdisg :
W'e o W YL e excliace gebo radiorils
Radizce

= |latka emituje do prostoru energii
ve formé elektromagnetického
zareni.

Na rozdil od pfenosu tepla vedenim

nebo proudénim se mulze
prostrednictvim salani teplo
prenaSet i ve vakuu, tzn. bez

zprostredkovani prenosu latkovym
prostredim.
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Principy vypoctu- kondukce a konvekce

Redeni termalni analyzy je zaloZeno na:

p = hustota (pfikaz MP, DENS)

- prvnim termodynamickem zakoné: e [% iy {L}T] T (AN B e
t = Cas
kde: N
ax
(L) = ﬁli _ vectar operatar Wy v_elu:u::itg.f vector for mass transport of heat
ay Wh=9vy p=(input as Ve VY WV on R command,
3 y FLANMESS and SOLIDYO anly).
=~ z
157 )
{q} = vektor hustoty tepelného toku (TFX, TFY, TFZ)
_ q = mérny tepelny zisk (pfikaz BF nebo BFE)
- Fourierove zakoné: gl =—[OHLT
kde: Ko O
[O]= 0 Ky 0 |=conductivity matrix
0 0 Ki
Kxx, Kyy, Kzz = tepelna vodivost ve smérech x,y,z (pfikaz MP, KXX nebo KYY nebo KZZ)
oo T oy T ).
Jt e ' a7

o3 aT J a1 5, a7
e o5 o o) e %)
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Principy vypoctu- radiace

Mo e _ )
- Stefan-Boltzmannové zakoné: Ol _ FAZE | Vo 5 (6 - Fji JaT
E Il I =i
=14 5 g A =
kde: N = pocet radiaénich ploch

0ji = Kronecker delta (0 nebo 1)

€i = emisivity povrchu (pfikaz MP, EMIS)

Fji = radiacni faktor (zalezi na vzajemné poloze ploch)

Ai = plocha radia¢niho povrchu

Qi = ztrata energie povrchu

o = Stefan-Boltzmannova konstanta (pfikaz STEF nebo R)
Ti = absolutni teplota v Kelvinech

pro dvé plochy salajici jedna na druhou
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RozliSujeme 2 typy uloh

,Steady-state” JLransient”
stacionarni (ustaleny) dé; transientni dej, proménny v Case
. urCujeme rozlozeni teploty a dalsi . urCujeme rozlozeni teploty a dalsi
veliCiny pfi okrajovych podminkach veliCiny pfi okrajovych podminkach
nemennych v Case promennych v Case

Zanedbavame akumulaci tepla v Case

Stacionarni uloha muze byt linearni, s Okrajoveé podminky u nestacionarni ulohy
konstantnimi materialovymi vlastnostmi, jsou funkci €asu a mohou byt zadany
nebo nelinearni, s vlastnostmi zavislymi pomoci rovnice Ci funkce popisujici danou

na teplote. KFivku.
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