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Razvoj pecice nove generacije s pomocjo CFD-simulacije
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V prispevku je prikazana uporaba racunalniske dinamike tekocin (CFD) pri razvoju pecice nove generacije.

Razlicne zahteve narekujejo cedalje hitrejsi razvoj novih izdelkov, kar velja tudi za pecice. Prenos toplote
v pecici poteka s prevodom, konvekcijo in sevanjem. Pri razvoju nove pecice smo skusali zagotoviti optimalne
razmere za vse tri nacine ogrevanja. CFD-simulacije skupaj z eksperimentom omogocajo znatno skrajsanje casa
od idejnega osnutka preko prototipa do koncnega izdelka. Numericna simulacija je potekala v vec korakih. Resitev
transportnih enach je omogocala analizo tlacnega, hitrostnega in temperaturnega polja. Sledila je validacija
modela, kjer smo preverili ujemanje rezultatov izracuna z meritvami na prototipu. Po validaciji smo iskali
optimalno porazdelitev temperature v prostoru pecice s spremembo geometrije (oblika grelcev, oblika pokrova
ventilatorja) in robnih pogojev (temperatura grelcev, pretok na ventilatorskem sistemu).

Temperaturno porazdelitev in gibanje zraka v pecici dolocajo ohranitveni zakoni. ReSevali smo sistem
parcialnih diferencialnih enach za ohranitev mase, gibalne kolicine, energije in intenzitete sevanja. Narejenih je
bilo vec geometrijskih modelov pecice, ki so bili diskretizirani z mrezo kontrolnih volumnov. Da bi se z numericno
simulacijo kar se da priblizali realnim razmeram, smo robne pogoje za temperaturo na zunanjih stenah pecice in
za hitrost na rezah pokrova ventilatorja dolocili z meritvami na prototipu. Ventilatorja zaradi kompleksnosti nismo
modelirali. Nadomestili smo ga s predpisanim padcem tlaka, ki je sorazmeren dinamicnemu tlaku tekocine. Za
resevanje enach smo uporabili CFD-paket ANSYS Fluent. Optimalne pogoje peke smo skusali doseci s spremembo
oblike prostora pecice in spreminjanjem robnih pogojev. Tako smo pri geometriji spremenili naklon zadnje stene in
povecali Sirino vstopnih rez. Vstopne reze na pokrovu ventilatorja smo razdelili na Sestnajst segmentov. Z zaprtjem
oz. odprtjem dolocenih segmentov pa smo spreminjali robne pogoje (11 razlicnih kombinacij).

Validacija numericnega modela je bila narejena za konvencionalni sistem ogrevanja. Vrednosti maksimalnih
temperatur so se v srednjem delu pecice zelo dobro ujemale z izmerjenimi. Nekoliko vecje odstopanje temperatur
je bilo v sprednjem in zadnjem delu, kar je najbrz posledica nenatancnega predpisa robnega pogoja za steklena
vrata. Sprememba oblike geometrije zelo vpliva na hitrostno polje. Pri izhodiscni geometriji je vstopna hitrost
velika. Ravna stena usmeri vroc¢ zrak pravokotno na stranice, zato se pojavi recirkulacija vrocega zraka v
vogalih, zaradi blizine ventilatorja pa tudi hitro odsesavanje iz prostora. V sprednjem delu nastane hladnejse
obmocje pocasnega zraka. Taksne razmere pomenijo slabse pogoje pecenja. S spremembo naklona zadnje stene
in povecanjem Sirine vstopne reze se hitrost na vstopu zmanjsa, po zaslugi usmerjanja pa je zagotovljeno gibanje
vrocega zraka po celotnem prostoru. Pri izhodiscnem stanju, kjer so vsi segmenti rez odprti, se pojavi vrtinec
v zgornjem delu. Tok toplega zraka se zato usmeri navzdol na sredino pekaca, od koder ga ventilator posesa iz
prostora. Temperaturno polje v okolici peciva je neenakomerno, kar pomeni slabse pecenje na sprednjem delu.
Temperatura zraka je v precejSnjem delu prostora visja od Zelene. Pri izboljsani razlicici vrtinca ni. Temperatura
zraka je zato ob pecivu konstantna, kar pomeni enakomerno pecenje po vsej povrsini. Tudi temperatura zraka v
celotnem prostoru je le za nekaj stopinj visja od Zelene.

Obvladovanje hitrostnega polja kroZecega vrocega zraka v pecici se je izkazalo kot odlocilni dejavnik
vpliva na kakovost pecenja. Napovedi numericnih simulacij potrjujejo pozitivni rezultati izvedene validacije oz.
funkcionalnega preizkusanja ustrezno izdelanih prototipov pecice Simplicity v Elektrotermicnem laboratoriju KA.
Najpomembnejse je dejstvo, da so dobri vmesni rezultati racunalniskih simulacij razvojno-raziskovalni skupini
Gorenja ze v zgodnji fazi preizkusanj omogocili hitrejso in natancnejso optimizacijo temperaturnega polja v
pecici.
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