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Παπάδειγμα 2 
 

Ροή μεηαξύ παπαλλήλων πλακών, ενδιάμεζα ηων οποίων υπάπχει 

θεπμαινόμενο εμπόδιο  



Γιαηύπυζη ηος πποβλήμαηορ 

   Ρεςζηό κινείηαι μεηαξύ παπαλλήλυν πλακών απείπος μήκοςρ και ζςνανηά θεπμαινόμενο κςλινδπι- 
κό εμπόδιο, ηο οποίο βπίζκεηαι ηοποθεηημένο ζε ίζη απόζηαζη από ηην επιθάνεια κάθε πλάκαρ και  
εκηείνεηαι ζηο άπειπο. Η παποςζία  ηος κςλινδπικού εμποδίος πποκαλεί  αποκόλληζη ηος οπιακού  
ζηπώμαηορ και αναζηποθή ηηρ ποήρ πίζυ από αςηό, ενώ η ςτηλή ηος θεπμοκπαζία πποκαλεί  
μεηαθοπά θεπμόηηηαρ ππορ ηο πεςζηό. 
 

   Με σπήζη ηος  COMSOL  πποζομοιώνεηαι η διεπγαζία, όηαν η ηασύηηηα ηος πεςζηού ζηην είζοδο  
είναι 0.001 m/s, η θεπμοκπαζία ηος 25oC και η θεπμοκπαζία ηος κςλίνδπος 100oC. 
 

   Σο πεςζηό έσει πςκνόηηηα 1000 kg/m3 και κινημαηικό ιξώδερ 0.001 Pa∙s. O ζςνηελεζηήρ θεπμικήρ  
αγυγιμόηηηαρ έσει ηιμή 10 W/m K και η θεπμοσυπηηικόηηηα 4500 J/kg K. 
 

   Η επίδπαζη ηηρ βαπύηηηαρ θευπείηαι αμεληηέα.  
 

   Η ζσημαηική απεικόνιζη ηος πποβλήμαηορ, ζε δύο διαζηάζειρ, είναι η ακόλοςθη :  
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Βήμα 1 : Ρςθμίζειρ ζηον οδηγό πλοήγηζηρ 

Επηινγή επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ζε δύν 
δηαζηάζεηο 

Θα ρξεζηκνπνηεζνύλ: i) ην κνληέιν Navier-Stokes.  
Επηιέγνληαη δηαδνρηθά : Fluid Flow > Single-Phase 
Flow > Laminar Flow (spf) 

Επηινγή Model Wizard γηα ηo βαζηθό set up ηνπ 
πξνβιήκαηνο 

Εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο είλαη ην 
πεδίν ηαρύηεηαο (u,v,w) θαη ε 
πίεζε p 



Βήμα 1 : Ρςθμίζειρ ζηον οδηγό πλοήγηζηρ 

ΠΡΟ΢ΟΧΗ! 
Πξόθεηηαη γηα  ζπδεπγκέλν  πξόβιεκα,  αθνύ εθηόο ηεο  ξνήο ηνπ  πγξνύ, ην  εκπόδην ζην 
εζσηεξηθό ηνπ αγσγνύ απνηειεί πεγή ζέξκαλζεο.  



Βήμα 1 : Ρςθμίζειρ ζηον οδηγό πλοήγηζηρ 

ii) Επηιέγεηαη : Heat Transfer > Heat Transfer in 
Fluids 

Εμαξηεκέλε κεηαβιεηή είλαη ε ζεξκνθξαζία Σ 

Επηιέγνληαο Add πξνζηίζεηαη ην κνληέιν κεηαθνξάο 
ζεξκόηεηαο.  

Επηιέγνπκε Study γηα λα νξίζνπκε ηνλ ηύπν 
κειέηεο 



Βήμα 1 : Ρςθμίζειρ ζηον οδηγό πλοήγηζηρ 

Επηινγή Stationary γηα ηελ επίιπζε 
ζε κόληκε θαηάζηαζε 



Βήμα 2 : ΢σεδιαζμόρ γευμεηπίαρ 

Γηα ην ζρεδηαζκό ηνπ νξζνγσλίνπ επηιέγεηαη 
Geometry > Rectangle 



Βήμα 2 : ΢σεδιαζμόρ γευμεηπίαρ 

Εηζαγσγή ησλ  
δηαζηάζεσλ  
ηνπ νξζνγσλίνπ 

Εηζαγσγή ησλ 
ζπληεηαγκέλσλ 
ηνπ γσληαθνύ 
ζεκείνπ αλαθνξάο 



Βήμα 2 : ΢σεδιαζμόρ γευμεηπίαρ 

Εηζαγσγή ηεο  
αθηίλαο ηνπ  
θύθινπ 

Γηα ην ζρεδηαζκό ηεο νπήο πνπ αληηπξνζσπεύεη ην θπιηλδξηθό 
εκπόδην, ζρεδηάδεηαη θύθινο επηιέγνληαο Geometry > Circle θαη 
εηζάγνληαο ηηο θαηάιιειεο ηηκέο ζην πιαίζην δηαιόγνπ 

Εηζαγσγή ησλ 
ζπληεηαγκέλσλ  
ηνπ θέληξνπ ηνπ  
θύθινπ 



Βήμα 2 : ΢σεδιαζμόρ γευμεηπίαρ 

Επηιέγνληαη ηα r1 θαη c1 παηώληαο Ctrl + A, 
θαη ρξεζηκνπνηείηαη από ην menu Geometry > 
Booleans and Partitions > Difference πνπ 
δειώλεη ηε δηαθνξά ζηεξεώλ ρσξίσλ  



Βήμα 2 : ΢σεδιαζμόρ γευμεηπίαρ 

Η γεσκεηξία είλαη έηνηκε! 



Βήμα 3 : Οπιζμόρ ηυν παπαμέηπυν - 1 

Αξρηθά νξίδνληαη ηα θπζηθά κεγέζε ηεο εμίζσζεο Navier-Stokes. 
Επηιέγεηαη ην κνληέιν: Laminar flow (spf) 
Από ηελ επηινγή Compressibility επηιέγνπκε Incompressible flow γηα 
αζπκπίεζην ξεπζηό 

ΠΡΟ΢ΟΧΗ! 
Επεηδή πξόθεηηαη γηα ζπδεπγκέλν πξόβιεκα ν νξηζκόο ησλ θπζηθώλ παξακέηξσλ 
θαη ησλ ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ ζα γίλεη δηαδνρηθά γηα θάζε κνληέιν.  

Επηιέγεηαη ην ρσξίν ζην  
νπνίν ζα ηζρύνπλ νη ηηκέο  
ησλ παξακέηξσλ 



Βήμα 3 : Οπιζμόρ ηυν παπαμέηπυν - 1 

Εηζάγεηαη ε ηηκή ηεο ππθλό- 
ηεηαο θαη ηνπ ημώδνπο ηνπ  
ξεπζηνύ 



Βήμα 4 : Δπιβολή ζςνοπιακών ζςνθηκών - 1 

Οη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο ζα νξηζζνύλ 
επηιέγνληαο Physics > Boundaries 



Βήμα 4 : Δπιβολή ζςνοπιακών ζςνθηκών - 1 

΢ην ζύλνξν 1 νξίδεηαη ε ηαρύηεηα εηζόδνπ, 
εηζάγνληαο ηελ ηηκή ηεο ζην αληίζηνηρν πεδίν 
(Normal inflow velocity : U0=0.01) 



Βήμα 4 : Δπιβολή ζςνοπιακών ζςνθηκών - 1 

΢ην ζύλνξν 4 νξίδεηαη ε πίεζε εμόδνπ ίζε 
κε ηελ αηκνζθαηξηθή (Pressure : p0=0) 



Βήμα 4 : Δπιβολή ζςνοπιακών ζςνθηκών - 1 

΢ηα ππόινηπα ζύλνξα επηβάιιεηαη ε 
ζπλζήθε κε νιίζζεζεο (Wall) 



Βήμα 5 : Οπιζμόρ ηυν παπαμέηπυν - 2 

Γηα λα νξηζζνύλ ηα θπζηθά κεγέζε ηεο εμίζσζεο κεηαθνξάο 
ζεξκόηεηαο, επηιέγεηαη ην κνληέιν Heat Transfer in Fluids... 

Επηιέγεηαη ην ρσξίν ζην  
νπνίν ζα ηζρύνπλ νη ηηκέο  
ησλ παξακέηξσλ 



Βήμα 5 : Οπιζμόρ ηυν παπαμέηπυν - 2 

ΠΡΟ΢ΟΧΗ! 
Οη x- θαη y- ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηαο απνηεινύλ εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο ηεο εμίζσζεο 
Navier-Stokes, επνκέλσο ζηo πεδίν Velocity field, ρξεζηκνπνηνύκε ηε ιύζε πνπ ζα 
πξνθύςε από ηηο Navier-Stokes 

Εηζάγνληαη νη αξηζκεηηθέο ηηκέο 
ηεο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο,  
ηεο ππθλόηεηαο θαη ηεο ζεξκν- 
ρσξεηηθόηεηαο 



Βήμα 6 : Δπιβολή ζςνοπιακών ζςνθηκών - 2 

Σώξα ζα νξηζζνύλ νη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο 
γηα ηελ εμίζσζε κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

Επηιέγεηαη Heat Transfer in Fluids ώζηε λα αιιάμεη ην 
θπζηθό κνληέιν 



Βήμα 6: Δπιβολή ζςνοπιακών ζςνθηκών - 2 

Οη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο ζα νξηζζνύλ 
επηιέγνληαο Physics > Boundaries 



Βήμα 6: Δπιβολή ζςνοπιακών ζςνθηκών - 2 

΢ην ζύλνξν 1 (είζνδνο) νξίδεηαη ζηαζεξή 
ζεξκνθξαζία (Temperature : T0=298) 



Βήμα 6: Δπιβολή ζςνοπιακών ζςνθηκών - 2 

΢ην ζύλνξν 4 (έμνδνο) επηιέγεηαη Outflow γηαηί εθεί ε 
κεηαθνξά κάδαο κε δηάρπζε είλαη κεδεληθή.  



Βήμα 6: Δπιβολή ζςνοπιακών ζςνθηκών - 2 

΢ηα ζύλνξα 5, 6, 7, 8, πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ην ζεξκαηλόκελν 
εκπόδην, νξίδνπκε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία  (Temperature : T0=373) 



Βήμα 6: Δπιβολή ζςνοπιακών ζςνθηκών - 2 

΢ηα ζύλνξα 2, 3 έρνπκε κόλσζε (Thermal insulation) 



Βήμα 6: Καηαζκεςή πλέγμαηορ διακπιηοποίηζηρ 

Καηαζθεπάδεηαη ην πιέγκα δηαθξηηνπνίεζεο επηιέγνληαο 
Mesh 1 θαη ζηε ζπλέρεηα Build All 



Βήμα 6: Καηαζκεςή πλέγμαηορ διακπιηοποίηζηρ 

Θέινπκε λα παξαηεξήζνπκε ηε ξνή αθξηβώο πίζσ από ην εκπόδην, γη’ 
απηό θαη ππθλώλνπκε πεξαηηέξσ ηελ πεξηνρή απηή ρξεζηκνπνηώληαο ην 
αληίζηνηρν εηθνλίδην ζπληόκεπζεο θαη επηιέγνληαο ην ηκήκα ηνπ 
ρσξίνπ όπνπ ζα απμήζνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ζηνηρείσλ.  

Επηιέγνπκε Mesh > Sequence type > User-controlled mesh. ΢ηε 
ζπλέρεηα από ην menu Mesh > Modify > Refine. 
Μπνξνύκε λα επηιέμνπκε ηελ πεξηνρή πνπ ζα ππθλσζεί πεξαηηέξσ 
ην πιέγκα επηιέγνληαο Specify bounding box.  



Επηιέγνπκε  Study 1> Compute 

Βήμα 7: Δπίλςζη 



...ε θαηαλνκή ηεο ηαρύηεηαο ζην ρσξίν 

Βήμα 8: Δπίλςζη πποβλήμαηορ 



Βήμα 9: Γπαθική επεξεπγαζία αποηελεζμάηυν 

Αλαπαξάζηαζε ησλ ξντθώλ γξακκώλ (Streamline) 

Επηιέγνπκε Results > Velocity (spf), θαη κε δεμί 
θιηθ επηιέγνπκε Streamline 

Πίζσ από ην εκπόδην έρνπκε 
αλαζηξνθή ηεο ξνήο 



Επηιέγνληαο Results > Temperature 
(ht) απεηθνλίδεηαη ε ζεξκνθξαζία ζην 
ρσξίν 

Βήμα 9: Γπαθική επεξεπγαζία αποηελεζμάηυν 



Πποηάζειρ 

Δνδεικηικά αναθέπονηαι οι ακόλοςθερ ηποποποιήζειρ πος θα μποπούζαν να εξεηαζθούν : 

1. επίδπαζη ηηρ θέζηρ ηος κςλίνδπος ζηη μοπθή ηηρ λύζηρ 

2. επίδπαζη ηηρ  θεπμοκπαζίαρ ηος  κςλίνδπος ζηην  καηανομή  ηηρ  θεπμοκπαζίαρ ηος  

πεςζηού 

3. επίδπαζη ηος απιθμού Re ζηην καηανομή ηηρ ηασύηηηαρ 

4. επίδπαζη ηυν θεπμοδςναμικών ιδιοηήηυν ηος πεςζηού ζηη μοπθή ηηρ λύζηρ 

    


