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1. WPROWADZENIE 
W ćwiczeniu zostanie zaprezentowany sposób modelowania nieustalonej wymiany 

ciepła z uwzględnieniem radiacji. Jako punkt startowy zostanie wykorzystany model 

z Ćwiczenia nr 1, który zostanie rozbudowany do przypadku dwuwymiarowego w celu 

uwzględnienia konwekcyjnej wymiany ciepła na zewnętrznej powierzchni rury. 

W końcowym etapie zostanie uwzględniona także składowa radiacyjna strumienia ciepła 

z zewnętrznej powierzchni rury. Schemat analizowanego przypadku przedstawiony jest na 

rys. 1.  

 

Rys. 1. Schemat zagadnienia złożonej wymiany ciepła  
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2. JEDNOWYMIAROWE NIEUSTALONE PRZEWODZENIE PRZEZ PRZEGRODĘ 

CYLINDRYCZNĄ Z UWZGLĘDNIENIEM KONWEKCJI I PROMIENIOWANIA 
2.1. PRZYGOTOWANIE GEOMETRII 

Wykonaj następujące zadania: 

1) Otwórz plik Workbench z projektem z Ćwiczenia nr 1 

 
2) PPM kliknij na Mesh i wybierz Duplicate w celu skopiowania geometrii z 

Ćwiczenia nr 1 

 
3) PPM kliknij na Mesh i wybierz Rename. Zmień nazwę na Cw2 

 
4) LPM kliknij dwukrotnie na Geometry w Cw2  



 
5) Wyłącz widoczność płaszczyzny tnącej z Ćwiczenia nr 1 



 
6) Wybierz ikonę rysowania szkiców 

 
7) Jako płaszczyznę rysowania wskaż LPM powierzchnię czołową rury 

 

8) Ustaw widok równolegle do ekranu (Shift + v lub ) 



9) Wybierz ikonę rysowania prostokąta, zbliż kursor do środka układu 

współrzędnych i naciśnij klawisz Shift 

 
 

10) Po naciśnięciu Shift pojawią się dwa pola edycji wymiaru. Ustaw wymiar 

poziomy jako 50 mm a pionowy jako 0 mm. W celu przełączania między 

wymiarami użyj klawisza Tab. Zatwierdź Enter. 



 
11) Ustaw wymiar poziomy jako 100 mm a pionowy jako 120 mm. W celu 

przełączania między wymiarami użyj klawisza Tab. Zatwierdź Enter. 

 
12) Wróć do widoku 3D 



 
13) Przesuwając wciśnięty przycisk Scroll myszy obróc widok tak jak poniżej 

 
14) Po lewej stronie ekranu LPM wybierz No merge 



 
15) Następnie ustaw kursor, aby pokazały się żółte strzałki 

 



16) Przesuń kursor przy wciśniętym LPM i nadaj wartość 100 mm, a następnie 

zatwierdź Enter. 

 
17) Naciśnij Esc w celu wyjścia z polecenia Pull i wskaż LPM powierzchnię 

wlotową do rury 



 
18) Naciśnij klawisz Delete w celu usunięcia pomarańczowej powierzchni 

i zamknij Spaceclaim. 

19) Zapisz projekt w Workbench (Ctrl + s). 

 

2.2. PRZYGOTOWANIE SIATKI NUMERYCZNEJ 

 

1) Kliknij dwukrotnie Mesh i wybierz Yes 

 
2) Wybierz filtr wyboru krawędzi 

 
3) PPM wskaż Mesh i wybierz Insert->Sizing 



 
4) LPM wybierz krawędź prostopadłościanu wzdłuż kierunku rury, a następnie 

zatwierdź Apply 

 
5) W polu Details zastosuj następujące ustawienia 



 
6) Kliknij Generate Mesh i zobacz jak wygląda siatka numeryczna. 

7) Kliknij PPM na Mesh i wybierz Insert->Method 

 
8) LPM wskaż prostopadłościan i zatwierdź Apply. 



 
9) W polu Details zastosuj poniższe ustawienia 

 
10) Kliknij Generate Mesh i zobacz jak wygląda siatka numeryczna. 



 
11) Zmień filtr na wybór ciał  

 
12) PPM wskaż Mesh i wybierz Insert->Sizing 



 
13) Wskaż prostopadłościan i zatwierdź Apply. 

14) Zastosuj poniższe ustawienia. 

 
15) Kliknij Generat Mesh i sprawdź jak wygląda siatka numeryczna. 



 
16) PPM kliknij w drzewku Geometry na geometrię rury i wybierz Hide Body 

 
17) PPM kliknij na Mesh i wybierz Insert->Inflation 



 
18) LPM wskaż bryłę prostopadłościanu i zatwierdź Apply 

 
19) Zmień filtr na wybór powierzchni 



 
20) LPM wskaż powierzchnię cylindryczną w bryle prostopadłościanu i LPM 

kliknij w żółte pole, a następnie Apply 

 
21) W polu Details zastosuj następujące ustawienia 

 
22) Włącz widoczność rury 



 
23) Kliknij Generate Mesh i zobacz jak wygląda siatka 

 
24) Zmień filtr na wybór ciał 

 
25) LPM wskaż bryłę prostopadłościanu, a następnie PPM wybierz Create Named 

Selection 



 
26) Nazwij bryłę Fluid_domain 



 
27) Zmień filtr na wybór powierzchni 

 
28) Wybierz z Ctrl dwie powierzchnie czołowe w prostopadłościanie 



 
29) Nazwij je side_fluid 



 
30) Podobnie wybierz cztery pozostałe ściany prostopadłościanu i nazwij je walls 



 
31) Zamknij program Ansys Meshing i zapisz projekt w Workbench. 

 

2.3. SYMULACJA NUMERYCZNA 

 

1) PPM wskaż CFX z Ćwiczenia nr 1 i wybierz Duplicate 



 
2) W okienku, które się pojawi wybierz No 

 
3) Zmień nazwę na RadiationConvection 



 
Uwaga: jeślli nie widzisz komórki D użyj Scroll w celu oddalenia widoku w 

Project Schematic. Następnie możesz przesunąć komórkę D za pomocą LPM. 

4) LPM kliknij na Mesh w Cw2 i przeciągnij na Setup do pojawienia się Transfer 

C3, a następnie zwolnij LPM. 

 
5) PPM myszy kliknij na Mesh w Cw2 i wybierz Update 



 
6) Kliknij dwa razy LPM na Setup w celu edycji modelu numerycznego z nową 

siatką numeryczną 



 
7) Kliknij dwukrotnie LPM na Default Domain 

 
8) Zastosuj poniższe ustawienia. 



 
9) Utwórz domenę płynu i nazwij ją Fluid_domain 

 
10) Zastosuj poniższe ustawienia  



 
 



 
11) Zatwierdź OK. 

12) Utwórz warunek brzegowy w domenie płynu 

 
13) Nadaj nazwę walls 

 
14) Nadaj następujące ustawienia i zatwierdź OK. 



 
 

 
15) Utwórz warunek brzegowy w domenie płynu 

 
16) Nadaj nazwę sym_fluid i zastosuj następujące ustawienia i zatwierdź OK. 

 
17) Kliknij dwukrotnie ikonę warunków początkowych 



 
18) Zastosuj następujące ustawienia i zatwierdź OK. 



 
19) Usuń warunek brzegowy outer 



 
20) Usuń domyślne ustawienia Interface 



 
21) Utwórz nowy połączenie obszaru płynu i ciała stałego  

 
22) Zastosuj następujące ustawienia 



 
 

 
23) Zatwierdź OK. 

24) Zamknij Progam Ansys CFX i zapisz projekt w Workbench. 

25) Edytuj Solution. 



 
26) Naciśnij Start run 



 
27) Poczekaj aż program skończy liczyć. 

28) Po zakończeniu obliczeń zamknij program Ansys CFX Solver Manager. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. WIZUALIZACJA WYNIKÓW 
 

1) Kliknij dwukrotnie LPM na Results. 

 



2) Kliknij LPM oś X w prawym dolnym rogu ekranu. 

3) Włącz kontury utworzone w Ćwiczeniu nr 1 i obserwuj rozkłady temperatury 

w płaszczyźnie wzdłużnej dla różnych czasów (ikona Timestep Selector) 

 

 
4) Wyłącz kontury i zamknij Timestep Selector 

 
5) Obróć model do widoku jak poniżej 



 
6) Utwórz płaszczyznę poprzeczną za pomocą Location->Plane 



 
7) Zastosuj ustawienia jak poniżej 

 
8) Wyłącz widoczność płaszczyzny, którą przed chwilą utworzyłeś 

 
9) Naciśnij oś Z  



 
10) Utwórz kolejne kontury 

 
11) Zastosuj następujące ustawienia 

 
12) Używając Timestep Selector obserwuj rozkłady temperatur w różnych czasach 



 
13) Następnie edytuj Contour 2 

 
14) Używając Timestep Selector obserwuj rozkłady ciśnienia w różnych czasach 



 
15) Wyłącz widoczność Contour 2 

 
16) Utwórz wektory prędkości 

 
17) Zastosuj następujące ustawienia i zatwierdź Apply. 



 
18) Używając Timestep Selector obserwuj rozkłady wektorów prędkości w różnych 

czasach 

 
19) Zadanie do samodzielnego wykonania: skopiuj RadiationConvection i kopii 

nadaj nazwę onlyConvection. Edytuj Setup w onlyConvection wyłączając 



w domenie płynu promieniowanie cieplne. Włącz ponownie obliczenia 

i porównaj wyniki z RadiationConvection. 

 
20) Zadanie do samodzielnego wykonania: podobnie jak w Ćwiczeniu nr 1 oblicz 

strumienie ciepła na powierzchni rury dla czasu t = 2 s. Wykorzystaj 

następujące expression: 

 

=areaInt(Wall Heat Flux )@Domain Interface 1 Side 1 

 

Wyniki jakie należy umieścić w raporcie: 

I. Kontury rozkładów temperatury w płaszczyźnie prostopadłej do osi rury 

z uwzględnieniem tylko konwekcji i z uwzględnieniem konwekcji 

i promieniowania dla czasów: 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 1,0; 2,0 s 

II. Kontury rozkładów ciśnienia w płaszczyźnie prostopadłej do osi rury 

z uwzględnieniem tylko konwekcji i z uwzględnieniem konwekcji 

i promieniowania dla czasów: 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 1,0; 2,0 s 

III. Rozkładów wektorów prędkości w płaszczyźnie prostopadłej do osi rury 

z uwzględnieniem tylko konwekcji i z uwzględnieniem konwekcji 

i promieniowania dla czasów: 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 1,0; 2,0 s 

IV. Rozkładów linii prądu w płaszczyźnie prostopadłej do osi rury 

z uwzględnieniem tylko konwekcji i z uwzględnieniem konwekcji 

i promieniowania dla czasów: 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 1,0; 2,0 s 

V. W tabeli przedstawić strumienie ciepła dla wszystkich obliczanych przypadków 

 

  

Zadania nieobowiązkowe: 

1) Za pomocą expression oblicz numerycznie liczbę Grashofa Gr dla t = 2 s. Czy 

model laminarny został użyty poprawnie? Odpowiedź uzasadnij. 

2) Za pomocą expression oblicz numerycznie średni na powierzchni rury 

współczynnik wnikania ciepła α. Wykonaj wykres zależności współczynnika 

wnikania ciepła w funkcji czasu. 

3) Wykonaj obliczenia dla pozostałych modeli promieniowania cieplnego 

i porównaj w tabeli uzyskane strumienie ciepła dla czasu t = 2 s. 


