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Nazev vysledku cesky:
TBB Design Tool - Vypocetni sofiware pro navrh struktury tepelné box-bariéry.

Nazev vysledku anglicky:
TBB Design Tool - Computational software for thermal box-barrier structure design
proposal.

Abstrakt k vysledku cesky:

TBB Design Tool je software pro navrh struktury tepelné box-bariéry (TBB) pro méreni v extrémnich
podminkach. Tepelna box-bariéra se vyuziva napv. pii meéreni teplot v prubéznych priimyslovych
pecich, kde chrani mérici ustrednu pred pisobenim vysokych teplot uvniti pece. Teploty okoli pritom
mohou dosahovat 1200-/300 °C a vyZaduje se, aby teplota uvniti TBB nepresdhla 60 °C po dobu
nékolika hodin. TBB je tvorena sloZitou strukturou s vice vrstvami o riznych viastnostech. Navrh TBB
je na zakladé dalsich omezujicich podminek potreba provadet zvlast pro kazdou aplikaci. TBB Design
Tool umoznuje vypocet tepelnych procesii a prostupu tepla pres jednotlivé vrstvy. Vypocet je postaven
na MKP (metoda konecnych prvkii) principu reSeni nestaciondarniho tepelného procesu pro nelinedrni
viastnosti jednotlivych vrstev vietné reseni fazové premény vody, ktera tvori jednu z vrstev TBB.
Software umoznuje optimalizaci tloustky jednotlivych vrstev tak, aby byly splnény vSechny podminky
kladené na TBB (maximalni teplota uvniti- TBB pFi zadané okolni teploté a dobé piisobeni, maximalni
rozméry TBB, rozmeéry vnitiniho prostoru apod.).

Abstrakt k vysledku anglicky:

TBB Design Tool is software for structure design of a thermal box-barrier (TBB) that can be used for
a measurement in extreme conditions. The thermal box-barrier is for example used for temperature
measurement in industrial continuous furnaces, where it protects a measurement device (data logger)
against high temperatures inside the furnace. The surroundings temperature can reach 1200-1300 °C
and the temperature inside the TBB should not be higher than about 60 °C for a period of several
hours. The TBB consists of more layers of different material properties compiled to a complex
structure. It is necessary to propose a design of the TBB structure for each application based on given
requirements and other limiting conditions. The TBB Design Tool software enables computing of
thermal processes and heat transfer through individual layers of the TBB structure. The computation
algorithm is based on FEM (finite elements method) principle and it solves a transient thermal process
with nonlinear material properties of individual layers including a phase change process of water,
which is one of the layers.

The software allows an optimization of thickness of each layer so that all required conditions are
satisfied (the maximum temperature inside the TBB at given surroundings temperature and exposure
time, maximum dimensions of the TBB, inside space dimensions etc.).
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Anotace

TBB Design Tool je software pro navrh struktury tepelné box-bariéry (TBB) pro
meéreni v extrémnich podminkach. Tepelna box-bariéra se vyuziva napr. pri
méreni teplot v prlibéznych prlimyslovych pecich, kde chrani méfici Ustrednu
pred plsobenim vysokych teplot uvnitf pece. Teploty okoli pfitom mohou
dosahovat 1200-1300 °C a vyzaduje se, aby teplota uvnitf TBB nepresahla 60 °C
po dobu nékolika hodin. TBB je tvorena slozitou strukturou s vice vrstvami o
rlznych vlastnostech. Navrh TBB je na zakladé dalSich omezujicich podminek
potreba provadet zvlast’ pro kazdou aplikaci. TBB Design Tool umoznuje vypocet
tepelnych procesd a prostupu tepla pres jednotlivé vrstvy. Vypocet je postaven
na MKP (metoda konecnych prvkd) principu reseni nestacionarniho tepelného
procesu pro nelinearni vlastnosti jednotlivych vrstev vcetné reSeni fazoveé
premeny vody, ktera tvori jednu z vrstev TBB.

Software umoznuje optimalizaci tloustky jednotlivych vrstev tak, aby byly
splnény vSechny podminky kladené na TBB (maximalni teplota uvnitir TBB pfri
zadané okolni teploté a dobé plsobeni, maximalni rozméry TBB, rozméry
vnitrniho prostoru apod.).
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1. Ucel pouziti softwaru
1.1 Hlavni znaky softwaru
Navrh struktury tepelné box-bariéry

» Tepelna box-bariéra (TBB) se pouziva pro ochranu mériciho pripadné dalSiho zarizeni pred ucinky vysoké
teploty a mechanického poskozeni. Typické pouziti je napr. v pribéznych ohrivacich pecich, kde se mérici
zarizeni ulozi do TBB a projizdi peci spolu se vsazkou.

« Pozadavky na méreni se obecné mohou vyrazné lisit pro rizné aplikace z hlediska maximalnich rozméraq,
pozadované doby vydrze nebo maximalnich teplot. TBB je proto nutné navrhovat specialné pro kazdou
aplikaci.

- TBB se sklada z vice vrstev s riznymi vlastnostmi — obecné lze fici, ze se stridaji izolaéni vrstvy pro
zpomaleni prostupu tepla a vrstvy s velkou tepelnou kapacitou pro zpomaleni narustu teploty.

« Stézejni pro dlouhodobou odolnost pfi vysokych okolnich teplotach je vodni vrstva, ktera vyuziva vysoké
hodnoty latentniho (vyparného) tepla k zastaveni naristu teploty.

» Software pro navrh struktury tepelné box-bariéry je vypocetni software, ktery resi tepelnou ulohu prostupu
tepla vrstvami TBB pfi zadaném teploté vnéjSiho prostredi, strukture, pocatecni teploté a v pozadovaném
Case.

* Vychazi se z pevné daného poradi jednotlivych vrstey, jejichz tloustku lze upravovat.

« Zaklad reseni ulohy zahrnuje prostup tepla pevnymi ¢astmi TBB. Stézejni soucasti vypoctu vsak je reSeni
odparovani vodni vrstvy, které musi postihnout vedeni tepla a ohfev ve vodé v kapainém stavu, vedeni
tepla a ohrev pfi varu a stav po odpareni veskeré tekutiny.

* Vysledkem jsou teploty vnitini ¢asti TBB v zavislosti na €ase, ¢as odpareni vody a €¢as dosazeni kritické
teploty uvniti TBB (tedy oblasti ulozeni mériciho zarizeni).

« Jednim z pozadavkul je kratky ¢as vypoctu, aby bylo mozné efektivné provést vice vypocetnich variant a
navrhnout optimalni strukturu TBB pro danou aplikaci.

)

3/17



1. Uéel pouziti softwaru
1.2 Tepelna box-bariéra

Tepelna box-bariéra ma za ukol chranit mérici nebo jiné zafizeni ulozené
uvnitf pred zni€enim vlivem vysokych teplot nebo mechanického
poskozeni. Typické je pouziti napr. pfi méreni v pecich.

Tepelna box-bariéra je konstruovana na principu stridajicich se vrstev s
nizkou tepelnou vodivosti (minimalni vedeni tepla) a vysokou tepelnou
kapacitou (minimalni narast teploty).

Stézejni funkci ma vodni vrstva, ktera diky vysoké hodnoté vyparného
tepla udrzuje teplotu po dlouhou dobu na 100 °C.

Rozméry tepelné box-bariéry musi byt navrzeny pomoci specialnich
numerickych vypoctu tak, aby jeji izola¢ni schopnosti odpovidaly
pozadavkum teploty vnéjsiho prostredi, doby pobytu v peci a maximalni
povolené vnitrni teploty. Rozméry zaroven musi splnovat omezujici
podminky z hlediska manipulace (hmotnost box-bariéry) a
vstupnich/vystupnich otvoru do/z pece.

Struktura tepelné box-bariéry a popis funkce jednotlivych

minimalni

VI'SteV. vnejsi q absorpce
prostedi tep. zafeni
vnéjsi ALO;-SiO, mala pohltivost tep. zafeni minimalni
izola¢ni malé tepelnd vodivost 1 vedent tepla
vrstva

vyparna voda velka tepelnd kapacita minimalni maximalni
vrstva velké vinarné tenlo riist tenloty odvod tepla
vrstva velké vyparné teplo rist teploty P
TBB
vnitini :
ALO;-SiO. 5 . . inimalni
izolaéni 273 2 mala tepelna vodivost q minimélni
vrstva vedeni tepla
kapacitni minimalni

vrstva

vnitini
prostiedi

velka tepelna kapacita

T

rust teploty
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Schematické znazornéni tepelné box-bariéry.

kandlky pro odvod pary
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1. Uéel pouziti softwaru

1.3 Priklad pouziti — priibézna pec
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« Typickym pripadem pouziti TBB je napf. pfi méreni teplot v pribéznych pecich.

« Vsazka prochazi peci, jejiz délka mize byt az nékolik desitek metrl. Pfi mérfeni teploty vsazky je proto
vyhodné, aby se mérici zarizeni pohybovalo spolu se vsazkou peci.

« MEéfici ustredna je proto vliozena do TBB a prochazi peci nebo jinym zarizenim spolu s méfenym kusem

vsazky.

* Pfi navrhu zafizeni je nutné dodrzet poZzadované ochranné (izolacni) podminky (maximalni teplota
uvnitif TBB po danou dobu) a nékteré dalsi omezujici podminky (rozméry, hmotnost apod.)

Tepelné zarizeni pro ohrev materialu

vystup vsazky vsazka
h ‘

TBB

vstup vsazky
h

20000000
N
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2. Programovaci prostredi
2.1 Programovaci prostredi

« Vypocetni €ast programu je napsana v programovacim prostredi Matlab
Matlab je specializované programovaci prostfedi pro obecné matematické vypocty, analyzu dat a
vizualizaci. Matlab je "high-level" programovaci jazyk, ktery umozniuje rychlejSi a efektivnéjsi
provedeni naro¢nych a objemnych vypocCetnich uloh nez v klasickych programovacich jazycich
(Delphi, C, C++ nebo Fortran)

« Grafické uzivatelské rozhrani (GUI) je vytvoreno v prostredi Visual Studio 2010 v

programovacim jazyku C++
Visual Studio je integrované grafické prostredi pro tvorbu aplikaci pro MS Windows. Je zalozeno na

objektové orientovaném programovani, kromeé jinych podporuje programovaci jazyk C++. Pro
tvorbu aplikaci a grafického uzivatelského prostfedi je mozné pouZziti integrovaného designéru nebo
nékteré z knihoven tretich stran, napr. wxWidgets.
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2. Programovaci prostredi
2.2 Programovaci prostredi Matlab

Hlavni charakteristiky systému Matlab: it aterooeeseme uscst
 "High-level" programovaci jazyk pro technické T g e e
vypocCty

» Vyspelé grafické interaktivni prostfedi pro vypocty,
spravu souboru, proménnych, dat a programovani
« Matematickeé funkce pro linearni algebru, statistiku,
Fourierovu analyzu, filtrovani, optimalizaci a
numerickou integraci
* Funkce pro 2D a 3D vizualizaci dat I
« Funkce pro tvorbu vlastniho grafického
uzivatelskeého prostredi e
» Funkce pro integraci algoritmu s externimi o4l |
aplikacemi -;
« Moznosti rozsifeni funkénosti o specializované N
baliky (Toolbox) | (9
* Moznost vytvoreni samostatného spustitelného —

i NS . LR L L] L L ~ L L X Axie

(EXE) souboru

77



2. Programovaci prostredi
2.3 Programovaci prostredi Visual Studio 2010

Hlavni charakteristiky systému Visual

Studio (VS):

* "High-level" programovaci jazyk pro
obecné programovani

» Tvofi obecné grafické prostredi pro vice
programovacich jazyku

» Podporuje napf. programovaci jazyk C++

» Pouziti a tvorba komponent, moznost
importu komponent tretich stran

« Kompilace do jednoduchého
spustitelného programu (EXE) s eliminaci
funkci dynamickych knihoven

» Prednosti VS je pokrocCily debugger pro
ladéni vytvarenych aplikaci

Termomechanika technologickych procest
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SlalEa

~ MatrixEditor

-4 Solution 'boxbar’ (1 project)
4 [7] boxbar
» @ Extenal Dependencies
4[5 HeaderFiles
1] BoxBarh
1] MainWindow.h
[n] MatrixEditor.h
[ Resource Files
4 [ SourceFiles
] BoxBar.cpp
€] MainWindow.cpp
] MatrixEditor.cpp

3 Solution Explo... [t 120% -~ |

Output

43
EH
46
a7
43
49
5@
51
52
53
54
56
57
58
59
60
61
62
63
64

65

Sivoid MatrixEditer: :loadvalues()

wxFileConfig f(wxEmptyString, wxEmptyString, wxT("Matlab\\tboxpar.m”), wxT("Matlab\\tboxmat.n"), wxCONFIG_USE_RELATIVE_PATH);

wxString value = f.Read(Getlabel());
value = value.SubString(®, value.Find(wxT(";")) - 1);
5 if(value.Find(wxT("@")) == -1)

// zFejmé jedna jeding hodnota
addvalue (value);
return;

}

wxstring vecl = value.substr(value.Find(wxT("
wxString vec2 = vecl.substr(vecl.Find(uxT("["

T+ 1)

[ +1);

vecl = vecl.SubString(®, vecl.Find(wxT("]")) - 1)

vec2 = vec2.SubString(e, vec2.Find(wxT("1")) - 1);

// cba vektory musi mit stejnou velikost, jinak to nebude fungovat!!!

wxstringTokenizer stl(vecl, wxT(","));

wxStringTokenizer st2(vec2, wxT(","

// naplnime seznam hodnotami, u kterych ofizneme pripadné mezery na zalatku a na konci

while(stl.HasMoreTokens() 8& st2.HastoreTokens())
addvalue(stl.GetNextToken().Trim(true).Trim(false), st2.GetNextToken().Trim(true).Trim(false});

}

Civoid MatrixEditor::addvalue(const wxStringd vi, const wxStringd v2)
{
wxVector<wxVariant> data;
data.push_back(v1);

Showoutputfomi [Buitd @ &%=

1> boxbar.vcxproj -> D:\Projekty\Boxbar\Release\boxbar.exe

1>FinalizeBuildStatus:

1> Deleting file "Release\boxbar.unsuccessfulbuild".
1> Touching "Release\boxbar.lastbuildstate”

1>

1>Build succeeded.

1>

1>Time Elapsed 99:88:85.32

Build: 1 succeeded, @ failed, @ up-to-date, @ skipped

B Error List B Breakpoints JEROTASNY 5 Find Syn
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3. Popis softwaru
3.1 Hlavni funkce programu

Program TBB Design Tool je prostredek pro vypocet prostupu tepla tepelnou box-bariérou pri
pusobeni okolni vysoké teploty. TBB je slozena z vrstev, jejichz viastnosti zarucuji dlouhodobou
odolnost vici plisobeni teploty. Kazda z vrstev ma odlisné tepelné vlastnosti, které jsou zavislé na
aktualni teploté vrstvy. Stézejni pro funkci TBB a tedy i stézejni pro jeji navrh je vodni vrstva a reSeni
odpairovani vody v priibéhu procesu.

Vypocet prostupu tepla zahrnuje:
» Zadani parametri vypoctu
> Rozméry TBB a jednotlivych vrstev
> Cas vypoétu (pozadovany &as vydrze)
Tepelna uloha uvnitf jednotlivych pevnych vrstev
> Rovnice vedeni tepla
> Zadani nelinearnich (teplotné zavislych) materialovych vlastnosti
Reseni fazové premény — odparovani vody v pribéhu ohievu TBB
> Rovnice vedeni tepla a zadani potfebnych materialovych vlastnosti vody
> Uvazovani vlivu proudéni — promichavani vody
> Vliv zpomaleni narustu teploty pfi 100 °C vlivem vyparného (latentniho) tepla
Zadani okrajovych a poc¢atec¢nich podminek
> Radiace a konvekce z vnéjSiho okoli TBB (moznost zadani Casové proménnych teplot okoli)
> Teploty (rozlozeni) na zaCatku procesu
Prostorovy charakter TBB
> Vypocet by mél z duvodu vysSSi presnosti zahrnovat 3D charakter procesu

9/17



3. Popis softwaru
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3.2 Vypocetni model tepelného procesu

» Vypocet tepelného procesu je proveden pomoci metody kone¢nych prvki. Pro vypocet je vytvoien
specialni model na bazi MKP metody, ktery zapocitava vSechny vrstvy TBB véetné latentniho tepla

fazové premény vody.

« Vypocetni program je vytvoren v numerickém systému Matlab, ktery umoznuje efektivni vyuziti
nékterych numerickych funkci pro vypocet parcialnich diferencialnich rovnic.

Zjednodusené vypocetni schéma:

* 1D model na bazi MKP, jednotlivé
elementy respektuji materialové
vlastnosti vrstev (izolace, ocel),
tloust'’ku jednotlivych vrstev a
prestupné plochy

* Pro kazdou vrstvu je zadavana
plocha pro prestup tepla na zac¢atku

a konci ("plocha" 1D elementl se na
vrstvé linearné méni) = zadavané
plochy odpovidaji skuteénym 3D
obalovym plocham, prestupné
plochy jednotlivych vrstev tak vice

odpovidaji 3D tvaru

Vypocetni model

plochaA3  plocha A4

g plocha A6 vnitrni
E l i l prostor
£ vnéjsi vhitini vnitini TBB
x H izolaéni izolaéni ‘ -
(1)
— vrstva vrstva box 1
E 1
n loch plocha

1 plocha stény vodni P 205 a A7

nadrzky

plocha A1 (ocel)
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3. Popis softwaru
1 4 \"4 V 4 7
3.3 Vypocetni model tepelneho procesu
* Na vnéjsi izolacni vrstvu zadavana okrajova podminka salani
a konvekce z prostiedi pece Tl
* Mezi jednotlivymi vrstvami zadavana podminka prestupu VODA . 22:2
tepla odpovidajici pfimému kontaktu 89.8
« Vodni nadrz predstavuje bodovy energeticky propad. Uvazuje | — 223
se homogenni rozlozeni teploty - odpovida vysledkim 2D a . 79.5
3D simulace v systému Fluent — teplota vody se diky . i
proudéni v nadrzi homogenizuje. Po odpareni vody je Vnitini j gg:g
uvazovan prestup tepla mezi sténami nadrze, ktery je 65.8
vyjadiren koeficientem prestupu tepla. prosioimBE 62.4
- Uvazuje se skuteéna prestupna plocha na vnéjsi i vnitini - o
sténé nadrze a skuteény objem (hmotnost) vody vyplyvajici z — 522
geometrickych rozméri. p— S— 48.8
« Objem/hmotnost vody predstavuje kapacitni élen o
> do 100 °C energie potrebna k ohfevu vody o 1 °C 385
odpovida hmotnosti a mérné tepelné kapacité vody 35.1
> pri dosazeni 100 °C (var) se narist dodané energie | / LN 317
spotrebovava v tepelném propadu az do mnozstvi vhitfni sténa vnéjsi sténa
daném latentnim teplem fazové pfemény voda-para vodni nadrzky vodni nadrzkv
» Nad 100 °C je zadavan koeficient prestupu tepla mezi il
sténami nadrzky Ukazka rozlozeni teplotniho pole
* Vnitini prostor TBB (prostor pro méfici ustrednu) je (kontrolni vypocet v CFD systému
realizovan jako kapacitni ¢len, kde ohrev o0 1 °C je dan Fluent)
mnozstvim (hmotnosti) vzduchu a jeho mérnou tepelnou
kapacitou
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3. Popis softwaru
3.4 Struktura programu

tboxpar.m

Definiéni
soubor
parametr

tboxmat.m

Defini¢ni
soubor
parametru

dot.m, T_dot.m

X_
/ Spusténi
pomocnych
vypocetnich
procedur
resSice MKP
ulohy

.

Hlavni program tbox.m

Nacteni parametru
vypocCtu
(geometrie a okrajové
podminky)

Nacteni materialovych
vlastnosti

!

Sestaveni problému
(potifebné proménné,
matice, diskretizace
apod.) a vypocet
tepelné ulohy

¥

Ukoné€eni vypoétu
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tbox.m : Hlavni (fidici) ¢ast programu. Tento
soubor zajistuje béh programu, spousténi dalSich
potfebnych procedur a vypis vysledkl do
souboru

tboxpar.m : Soubor s parametry vypoctu
(rozméry, Cas apod.). Nékteré parametry jsou
zadavany jako proménné Casu nebo teploty.
tboxmat.m : Soubor s materialovymi vlastnostmi
a dopliujicimi parametry vypoctu. Néktere
parametry jsou zadavany jako proménné Casu
nebo teploty.

X_dot, T_dot : Pomocné soubory pro MKP
numericky vypocet tepelné ulohy.

Vizualizace v prubéhu vypoctu: Zobrazeni
teplot v pribéhu feseni

Zapis vysledku do souboru: Zapis hodnot pro
dalSi zpracovani do vysledkovych soubor.

Vizualizace v
prubéhu
vypoctu

Vypis vysledku
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3. Popis softwaru

3.5 Grafické uzivatelske prostredi

eni 3 ANi it oxbar
Pro usnadnéni zadavani a pouziti programu bylo EEEEEEEEEEESSSSSSLe

vytvoreno grafické uzivatelské rozhrani. Rozhrani
je vytvoreno v MS Visual Studio v jazyku C++ a
umoznuje uplné zadani a spusténi ulohy.

20

Ovladani programu: ,

» Zadani konstant a globalnich parametru programu
(pole 1 a 2: Stefan-Boltzmanova konstanta, opticky
radiaCni faktor, emisivita povrchu TBB, poc¢atecni teplota,
vypocetni €as a okolni teplota v zavislosti na Case)

» Zadani tloust'’ky a poctu elementt pro jednotlivé
vrstvy TBB (pole 3 az 9: velikost vnitfniho prostoru,

vnitfni ocelova vrstva, vnitini izola¢ni vrstva, tloustka stén _

nadrze s vodou, nadrz s vodou a vnéjsi izolaéni vrstva)
> Materialové vlastnosti (tepelna vodivost, mérna

tepelna kapacita, hustota) jednotlivych vrstev v

zavislosti na teploté (pole 10 az 14: vnéjsi izolacni

vrstva, vlastnosti nadrze s vodou, vnitfni izolacni vrstva,

vnitfni schranka)

» Vlastnosti vody a vlastnosti vnitiniho prostoru TBB
(pole 15 a 16: hustota, tepelna kapacita, latentni teplo a
koeficient pfestupu tepla v nadrzce po odpareni vody)

> Spusténi freSeni (pole 17)




.

P

Termomechanika technologickych procesu 'R NOVE TECHNOLOGIE
i ’ VYZKUMNE CENTRUM

http://ttp.zcu.cz/

3. Popis softwaru
3.6 Schéma funkce GUI

Hlavni okno programu —

Spousti se standardni EXE umoznuje upravu vstupnich
soubor pro MS Windows parametru a spusténi vypoctu
Spusténi BoxBar @ ) MainWindow E3
pustent Class — Class — =
programu ~ wiApp + wxFrame
( MatrixEditor @) tboxpar.m
. . . v Class = thoxmat.m
Trida Matrix Editor umoznuje —+ wiDialog
nastaveni skalarnich i '
maticovych proménnych PFi spusténi vypoétu se
vypoctu. Proménné jsou automaticky spusti vypocetni
ulozené v paméti a aktivuji se systém Matlab (musi byt
pfi spusténi vypoctu. nainstalovan na PC), vytvofri se

vstupni soubory a provede se
vypocet. Po ukonéeni programu
se automaticky ukongi také
systém Matlab.
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3. Popis softwaru
3.7 Postup vypoctu Monitor vyvoje |
teploty vody a
> Spusténi TBB Design Tool fregéoty uvnitr
» Zadani parametra vypoctu v GUI
¢ Geometrie - tIOU§t’ky VrSteV 2000 4000 EDIDD BDIDD WDDIDD 12600 14600
» Materialové vlastnosti = e —

» Okrajové a pocateCni podminky
> Spusténi vypoctu
* Automaticky je spusténo prostredi

vypocetniho systému Matlab
» Je proveden vypocet teplot a

odparovani pro zadany Cas - =il
Fle Edit Yiew Insert Tools Desktop ‘Window Help ~ || File Edit Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help u
o d r 4 L] r -~ 3 0 —~ -
° Vprubehu Vypoctuje Zobrazovan Ded&|k @aa®a 2| 0E O Deda|k @ao@E/0@E=0
Temperature-Time progress Tempetature distribution
120 1200

aktualni vyvoj teploty v TBB

100+ 1000

» Ukon¢eni vypoctu
» Vysledky vypocCtu jsou ulozeny do
soubort
» Automaticky je ukonCen systém Matlab

80 600 -

©

80 600

Temperature (C)
Temperature

40+ 400+

204 200+

3
0 L L L L L L L I 1] T T — |
1} 0.5 1 15 2 25 El 35 4 0 0.02 004 006 003 0.1 012 014 018 018
Time (h) Length ()

Vysledny prubéh teplot a profil



3. Popis softwaru
3.8 Vysledkové soubory

Vystupem softwaru jsou informace o vyslednych teplotach a ¢asech v TBB. Tyto informace jsou
kromé grafického zobrazeni ulozeny do vystupnich soubori _boxprof.dim, _boxtime.dIm a

_boxsum.txt

> boxprof.dim

=[5

File Edit WView Insert Tools Desktop Window Hslp

DzEE k|aams(@|D@E|sO

Profil teploty v
TBB v zadaném
Case a v Case
odpareni vody

Temperature distribution

1200

1000 -

800 -

600 -

Temperature (C)
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> boxtime.dim

Prubéh teploty v
nadrzi s vodou a ve
vnitfnim prostoru
TBB (misto ulozeni
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Fle Edit View Insert Tools Deskiop Window Help
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=18l

DS k| Rams|(£ |08 8O

Temperature-Time progress
120

100 +

Water
+  Inside box

80

]

BD

Temperature

(pokud k odpareni & | chranéného
dojde) zarfizeni)
A 200+ ; vnéjEi izolaéni vrstva I k) 20/
.—---‘"'-_
: ') DU 002 004 UIEIE UIEIE 01 012 014 018 UIHB 4 0 - . . - - L . y
: Leng‘h(m') : : : 0 0.8 1 1.8 T‘mEZ(h) 25 3 L5} 4
1.. bzt b=t |
>boxsum'dlm I}I....I....:Lll:l....l.... I | ..SID....I....4ID....I ..EID....I....EID.
s jol  aegwiw s inal time: 3 h
Souhrn nejdulezitéjSich F . .
) i N . Evaporation time: 0 h
informaci zvypoctu. . Final box tewmperature: 44.336 *C
| ') Crrerall weight: 65.981 kg
Box-barriere dimensions (x,v,=z):[ 0.5838, 0.428, 0.323] mm
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4. Instalace

» Vlastni vypocetni software je ve formé m-souboru pfip. p-souborti (soubory typu
matlab-script) a neni potreba jej instalovat.

» Grafické uzivatelské prostredi (GUI) tvori EXE soubor a dopliujici knihovny.
Spoustéci soubor a knihovny musi byt ve stejném adresari, soubory pro Matlab
musi byt umistény v podadresari "Matlab". GUI neni nutné instalovat.

* Pro béh programu je nutné mit nainstalovan vypocetni a programovaci systém
Matlab v.2007 a vyssi.

» Software Ize spustit na PC s operacnim systémem Microsoft Windows XP (pro jiny
operacni systém nebyl testovan)
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