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VIRTUALNI LABORATOR PRENOSU TEPLA
Virtual laboratory of heat transfer
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Uvod
Vyuka pfedmétii Termomechanika a Pfenos tepla a litky probihd v souasné dobé na Ustavu
termomechaniky a techniky prostfedi, FSI VUT v Brné dle klasického modelu prednések a
cviceni. Soucasti vyuky nejsou laboratorni praktika, v nichz by si studenti mohli teoretické
poznatky ovéfovat experimenty. Tato situace motivovala vznik projektu virtudlni laboratofe,
ktera by méla tento nedostatek kompenzovat.

Obsahova koncepce virtualni laboratore
Virtudlni laboratof je realizovdna ve formé webové aplikace umoziujici simulovat vybrané
spektrum termomechanickych déji spojenych s pfenosem tepla. Obsahova koncepce laboratoie
vychdzi z osnov predméti Termomechanika a Pfenos tepla a latky, ve kterych se pfislusna
problematika diskutuje. Osnovy zminénych pfedméti vymezily vybér fesenych problémil na
jednorozmérné i dvourozmérné vedeni tepla se staciondrni i nestacionarni modifikaci a jed-
norozmérny pienos tepla Zebry.

Problém vedeni tepla 1ze pro obecny tj. dvourozmérny nestaciondrni ptipad popsat rovnici:
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kde A, p, ¢, Q, po fadé znadi souclinitel tepelné vodivosti, hustotu, mérnou tepelnou kapacitu
materidlu a vnitini zdroj tepla.
Prenos tepla Zebry popisuje rovnice:
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kde o, A, P po fadé€ znaci soucinitel pfestupu tepla, prifez a obvod Zebra.

Vsechny varianty pfislusnych problémt umoziuji nastaveni vSech typt okrajovych podmi-
nek a v pripad€ nestacionarnich déji rovnéz nastaveni pocatecni podminky. Podrobny piehled
problémii véetné rozepsanych okrajovych podminek je uveden v [1]. Pfednosti virtudlni labo-
ratofe je moznost nastaveni materidlovych konstant, vnitinich zdroji tepla a rozméra vypoctové
oblasti. Interaktivni rozhrani tak nabizi jednoduché posouzeni vlivu jednotlivych parametri na
vysledné feSeni.

Metoda vypoctu
Charakter fesenych problémut z matematického hlediska predstavuje tzv. okrajovy problém
dany diferencidlni rovnici druhého fddu s pfisluSnymi okrajovymi pfipadné pocatecnimi pod-
minkami. Teorie numerického feSeni problémi pfenosu tepla Gspé$né fesi tento typ tloh meto-
dou konecnych objemti. Vhodnym ndstrojem pro implementaci numerickych metod pouZitych
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pro dcely virtudlni laboratofe je vysokouroviiovy jazyk vypocetniho prostfedi Matlab. S ohle-
dem na softwarové feSeni virtudlni laboratofe pomoci PHP serveru byla zvolena linuxové alter-
nativa GNU Octave. Samotny vypocet feSeni zadaného problému je zaloZen na pouziti bézné
pouzivanych numerickych metod pro feSeni parcidlnich diferencidlnich rovnic.

Programova realizace
Z charakteru projektu virtudlni laboratofe je zfejmé, Ze jeji softwarové feSeni vyzaduje prove-
deni ve formé dynamickych webovych stranek. Z fady softwarovych nastroji pro tvorbu we-
bovych aplikaci byl z tohoto divodu vybran jazyk PHP. Princip fungovani webové aplikace
spoc¢iva v komunikaci klient-server rozsitené o interakci s vypocetnim modulem zastoupenym
skriptem napsanym v jazyce Octave. Podrobné;si popis komunikace v€etné schématu je uveden
v [2].

Vlastni forma webové aplikace s ukdzkou fesSeni teplotniho pole pro dvourozmérny problém
vedeni tepla je uvedena na obrazku 1.

Iﬁ Virtualni laboratof prfenosu tepla
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Obr. 1: Virtualni laborator
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