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Uloha s modelem varu pro CFD program CFX se sklada z vypodetni sité v souboru .msh, ze
dvou binarnich soubort .cfx a .def a ze souboru .ccl s pomocnymi parametry.

K modelovani dvou fazi, kapaliny a pary, se pouziva vicefazovy model Euler-Euler. Primarni
spojita faze je kapalina a sekundarni rozptylena faze jsou parni bubliny. Rovnice zachovani
hmoty a hybnosti jsou feSeny zvlast pro obé faze. Obé faze sdili jedno tlakové pole. Rovnice
zachovani energie se fedi pro kapalinu a pfedpoklada se, Zze para ve vypocetni oblasti ma
vzdy teplotu sytosti.

Pro modelovani turbulence v kapaliné byl vyuzit dvourovnicovy model SST k-omega. Vliv
bublin na turbulenci v kapaliné je zohlednén pomoci metody zvySovani turbulentni viskozity,
kterou navrhnul Sato. 0-rovnicovy model turbulence je pouzit pro modelovani turbulence v
pare.

Podchlazeny var na sténé se modeluje pomoci modelu déleni tepelného toku podle Kurula a
Podowskiho. Podchlazeny var na sténé zacina, kdyz teplota povrchu stény je 0.05 K nad
teplotou sytosti. Za mistem, kde za¢al podchlazeny var, se tepelny tok ze stény déli na tfi ¢asti:
jednofazovy konvektivni tepelny tok do kapaliny, tepelny tok na nestacionarni ohfev kapaliny
u stény po odpoutani bubliny (quenching) a tepelny tok na odparovani. Vlastnosti kapaliny pro
model varu podle Kurula a Podowskiho se berou z pevné bezrozmérné vzdalenosti od stény
y* = 250. Primér bublin odpoutavajicich se od stény se podita z Unalovy korelace. Hustota
aktivnich nukleacnich pozic na sténé se pocita z korelace Lemmert a Chawla. Soucinitel
prestupu tepla pro tepelny tok na nestacionarni ohfev kapaliny u stény po odpoutani bubliny
se pocita z korelace Del Valle a Kenning.

PFenos hybnosti mezi fazemi se modeluje pomoci nasledujicich sil.

Odporova sila se pocita z korelace Ishii a Zuber. Tato korelace byla vytvofena pro bublinové
proudéni. Vypocet soucinitele odporu zavisi na lokalnim rezimu dvoufazového proudéni.

Hydrodynamicka vztlakova sila se vyhodnocuje podle korelace Saffman - Mei.

Virtualni hmotova sila se modeluje pomoci Zuberovy korelace. Tento model zohledriuje vliv
koncentrace bublin na virtualni hmotovou silu.

Turbulentni disperze se modeluje pomoci Favreovského stfedovani mezifazové odporové sily.

Efekt lubrikace stény se v nasich simulacich nemodeluje.

PFenos tepla mezi rozhranim a kapalinou se modeluje podle korelace Ranz-Marshall. Pfenos
hmoty mezi fazemi je pfimo umérny pfenosu tepla mezi fazemi.

Rozlozeni velikosti bublin v proudu se pocitd zjednoduchého modelu, ktery uvazuje
podchlazeni kapaliny a tfeci napéti v kapaliné. Tento model byl kalibrovan na experimentech
DEBORA.

Fyzikalni vlastnosti vody a vodni pary se pocitaji ztabulek IAPWS-IF97 (International
Association for the Properties of Water and Steam - Industrial Formulation 1997). Fyzikalni
vlastnosti kapaliny a pary chladiva R12 se pocitaji podle tabulek ASME.



Kritérium pro predpovéd krize varu z lokalnich parametrd je zaloZzeno na objemovém podilu
pary na sténé, prehrati stény a tfeciho napéti mezi kapalinou a sténou.

Pro diskretizaci advek&nich ¢lenu v feSenych rovnicich v€etné rovnic pro turbulenci byla
pouzita schémata vysSich fadua (high-resolution). Pro feSeni objemového podilu pary bylo
pouzito sdruzené schéma (coupled scheme).

Podrobnosti o testovani modelu varu jsou uvedeny v nasi odborné zpravé za rok 2018:

Viyskodil L., Zelezny V., Sunkové V., Zacha P.: Odborna zprava z projektu TACR Epsilon
TH02020360 ,Modelovani vzniku CHF - krize varu pomoci vypocetnich programu typu CFD*,
rok 2018. UJV-Z5083, 12/2018, UJV Rez, a. s. a CVUT v Praze, Fakulta strojni.

Podrobnosti o pouzitych matematickych modelech fyzikalnich jevu jsou uvedeny v nasi zpravé
za rok 2017:

Viyskoéil L., Zelezny V., Safafikova V., Zacha P.: Odborné zprava z projektu TACR Epsilon
TH02020360 ,Modelovani vzniku CHF - krize varu pomoci vypocCetnich programu typu CFD*,
UJV-Z4909, 12/2017, UJV ReZ, a. s. a CVUT v Praze, Fakulta strojni.



