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USTALONY NIESCISLIWY PRZEPLYW
TROJWYMIAROWY Z ODERWANIEM

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie ze sposobem modelowania przeplywéow
tréjwymiarowych oraz obrébka trojwymiarowych wynikow graficznych.

Streszczenie

Zadanie polega na wyznaczeniu oplywu wokol skrzydla typu delta ustawionego pod
duzym katem natarcia (30°), wyposazonego w $miglo, umieszczone w szczelinie.
Przeptyw odbywa sie w zamknietej przestrzeni tunelu aerodynamicznego i posi-
ada plaszczyzne symetrii. Wymiary tunelu 150x200x600 cm. Przeplywajacym
czynnikiem jest powietrze o predkosci V=10m/s i ci$nieniu p=101325 Pa. Model
rozwazany w tym ¢wiczeniu jest wlasciwie polmodelem, w ktérym odwzorowano
tylko polowe skrzydla delta oraz polowe kregu Smiglta. Tym samym zalozono
przeplyw symetryczny wzgledem plaszczyzny XZ.

Przebieg ¢wiczenia

Geometria

1. W srodowisku workbench stworz nowy system obliczeniowy - Fluid
Flow(Fluent).

2. Otwoérz Design Modeler klikajac prawym przyciskiem myszy na komérke
Geometry.

3. Ustaw jednostki na centymetry
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Figure 1: Rys.1. Szkic 1 na plaszczyinie X-Y

4. Stworz nowy szkic na plaszczyznie X-Y. Narysuj geometrie polowy skrzydia
delta tak jak na zalaczonej ilustracji.

5. Stworz powierzchnie na podstawie utworzonego szkicu.

6. W ten sposob utworzyliSmy bardzo proste skrzydlo delta a dokladnie jego
potowe. Plaszczyzna X-Z bedzie lustrzanym odbiciem skrzydta.

7. Teraz trzeba utworzy¢ powierzchnie §migla zastepczego.
8. Utworz szkic na plaszczyznie Y-Z

9. Wewnatrz szkicu, za pomoca narzedzia Arc by Center, stworz poélokrag
wedlug zataczonej ilustracji.

UWAGA: Aby utworzy¢ powierzchnie Smigta, obwdd musi by¢ zamkniety.

Nie zapomnij domkngé pdiokregu linig!

10. Utworz powierzchnie na podstawie szkicu.
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Figure 2: Rys.2. Szkic 2 na plaszczyzinie Y-Z Figure 3: Rys.3. Obrdt

11. Obecnie skrzydlo delta jest na 0 kacie natarcia. Nalezy zmieni¢ kat natarcia
naszego skrzydlta o 30 stopni

Z menu kontekstowego Create wybieramy Body Transformation nastepnie

Rotate.
Wybieramy geometrie do obrotu. To mozna zrobi¢ na dwa sposoby (patrz
rysunek).
o 7 wcisnietym ctrl, wybieramy interesujace nas elementy w ostatnim menu ) T~ -
w drzewie historii (Patrz rysunek) =, & 3 Parts, 3 Bodies ’\
e Zaznaczamy powierzchnie w oknie graficznym. Jezeli w momencie zaz- v R Surface Body

. . . .. v [ Surface Body
naczenia elementu pod naszym kursorem znajduja sie inne elementy, w . @ Solid

lewym dolnym rogu okna graficznego rozwinie sie graficzna reprezentacja

tych elementéw. Reprezentowane elementy beda wyswietlone w postaci

warstw. Pierwsza od lewej warstwa reprezentuje element znajdujacy sie

najblizej uzytkownika, ostatni od lewej element znajdujacy sie najdalej

od uzytkownika. Najechanie kursorem na odpowiednig warstwe podswi-

etli reprezentowany element. Klikajac odpowiednia warstwe wybieramy A B
interesujaca nas powierzchnie. (Patrz rysunek)

Figure 4: Rys.4. Sposoby zaznaczania
Wybieramy skrzydlo delta i wirnik.

Nastepnie wybieramy o$ obrotu. To tez mozna zrobi¢ na dwa sposoby
(Patrz rysunek).
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Figure 5: Rys.5. Sposoby wskazania osi obrotu

e W menu plaszczyzn w drzewie historii (tam gdzie znajduja sie szkice),
wybieramy plaszczyzne prostopadla do naszej osi obrotu.

e W oknie graficznym, na naszym rysunku, znajduja sie przerywane linie
reprezentujace osie uktadu wspotrzednych. Klikamy na odpowiednia os.
Kolorowy uktad wspétrzednych znajdujacy sie w dolnym prawym rogu
okna graficznego, stuzy tylko do manipulacji kamera.

Po zaznaczeniu osi, w oknie graficznym pojawig sie strzalki wyboru
kierunku osi. Klikamy aby odpowiednio zorientowaé¢ 0§ obrotu. O§ musi
by¢ tak zorientowana, zeby nasze “skrzydlo”, obracajac sie, zadarto “nos” w
kierunku osi Z.

Whpisujemy kat obrotu naszych powierzchni.

Generate
Ostatnim krokiem jest utworzenie objetosci powietrza.

W menu kontekstowym Create przejdz do menu Primitives i wybierz opcje
Box.

— Poczatek Diagonale
X -250cm 600 cm
Y Ocm 150 cm
Z  -80 cm 200 cm

14.

15.

1.

Warto ustawi¢ Operation - Add frozen

(Generate

Jezeli figura nie bedzie przezroczysta od opcji **Add frozen¥* i wszystkc

7 powstalych elementéw tworzymy zlozenie. We wspomnianym wczesniej
menu elementéw, ostatnim w drzewie historii, wybieramy wszystkie ele-
menty i za pomoca prawego przycisku myszki wybieramy form new part.

Dla chetnych

Stworz kolejny Box

— Poczatek Diagonale
X Ocm 200 cm

Y Ocm 35 cm

Z -20cm 35 cm

Warto ustawi¢ Operation - Add frozen
Generate

W momencie tworzenia ztozenia (punkt 14), nie dodawaj tej bryly do zlozenia.
Po punkcie 14 powinny by¢ 1 zlozenie (part) i jedna bryta (Solid).

16. Wychodzimy z DesignModeler

Siatka obliczeniowa

Otwieramy modut Mesh.
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Figure 6: Rys.6. Nazwy warunkéw brzegowych

2. Na wstepie nadajmy nazwy warunkoéw brzegowych (Patrz rysunek). W anal-
izie trojwymiarowej naszymi warunkami brzegowymi sa powierzch-
nie. Metoda zaznaczania powierzchni jest taka sama jak w systemie zaznacza-
nia w DesignModelerze. Po zaznaczeniu powierzchni wcisnamy n na klaw-
iaturze i wypelniamy nazwe warunku brzegowego.

UWAGA zauwaz, ze design modeler podzielil nasza powierzchnie $migta na
dwie czesci. W gornej belce w zaktadce Display mozemy wyswietli¢ kierunek
linii opcjg Direction w polu Edge. Dzieki temu mozesz sie upewnié czy obyd-
wie powierzchnie sg tak samo zorientowane (Zasada prawej dtoni). Orientacja
naszej powierzchni $migla jest wazna w obliczeniach.

e Jezeli obie powierzchnie sa tak samo zorientowane zaznaczmy je razem i
nazywamy razem.

e Jezeli orientacje powierzchni réznia sie od siebie. Nazwijmy je dodajac
cyfre - fan 1, fan 2.

3. Przejdzmy do ustawien siatki.
4. W drzewie historii, w menu Mesh:

e Zakladka Defaults - Upewaniamy sie, ze Physics Preference jest
ustawione na CFD.

e Zakladka Sizing:

— Wlaczamy opcje Capture Curvature (powierzchnia wirnika jest
okragta)

5. Wygeneruj siatke. Sprawdz czy geometria skrzydta jest odwzorowana.

6. Zaznacz powierzchnie skrzydla oraz powierzchnie wirnika. Utworz dla nich
element Sizing:

e Type: Element size
e Element size: 10 mm (Dla os6b ze stabszym sprzetem 20mm)
e Behavior: Hard

Generate
7. Utworz kolejny element typu Sizing:

¢ Scope/Geometry zaznacz bryle reprezentujaca powietrze. Upewnij
sie, ze zaznaczasz objetos¢ a nie powierzchnie

e Type: Sphere of Influence

¢ Sphere Radious: 500 mm

¢ Element size: 30 mm (Dla os6b ze stabszym sprzetem 50mm)

(Generate

Przyjrzyj sie¢ siatce. Co sie¢ zmienito?

Dla chetnych ciag dalszy

8. Utworz kolejny element typu Sizing:

¢ Scope/Geometry zaznacz bryle reprezentujaca powietrze. Upewnij
sie, ze zaznaczasz objetos¢ a nie powierzchnie

¢ Type: Body of influence

e Bodies of Influence: Zaznaczamy stworzona dodatkowa objetosé w
punkcie 13

e FElement size: 30 mm

(Generate
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Zndéw przeanalizuj zmiane, zastanow sie po co stworzylismy dodatkow:

9. Wychodzimy z programu Mesh

Obliczenia w programie Fluent

1. Otwieramy program fluent

2. Wstepne ustawienia solvera:

¢ Dimension: 3d
e Display Mesh After Reading

3. Ustawienia warunkéw analizy:

e General:

Type: Pressure-Based
Time: Steady

Models

Model turbulencji: Spalart-Allmaras

Materials

Powietrze z standardowymi ustawieniami

Cell zone conditions

Upewnij sie, ze materialem w domenie jest powietrze

Boundary conditions (kliknij dwukrotnie na menu lub w belce gornej w
zakladce Physics, wejdz w Boundaries z polu Zones)

Inlet - 10 m/s, intensywno$¢ turbulencji 2%, skala turbulencji 0.5

cm.

Symmetry - sprawd?z czy zostatl zalozony odpowiedni warunek

Wing - upewnij sie, ze dla skrzydla ustowiony zostal warunek $ciany

Przy ustawieniu warunku brzegowego na wall zauwaz, ze fluent

stworzy druga powierzchnie. Zastanow sie dlaczego.

fan

* Sprawdz w jaki kierunek ma normalna na powierzchni wirnika

(Sktadowa X wektora), jezeli normalna jest w ztym kierunku
zmien jg zaznaczajac opcje Reverse Fan Direction.

Figure 7: Rys.7. Jedna z wizualizacji przeptywu

* W menu rozwijanym Pressure Jump (jednostka) wybierz
constant

* W tym momencie przeprowadzimy obliczenia bez §migta - wpisu-
jemy 0.0

— Outflow - domyslne ustawienia

. Ustawienia solvera:

e Methods:
— Schemat: Coupled
e Monitors/Residual

— Domys$lne wartosci zbieznosci

. Zainicjalizuj standardowa metoda inicjalizacji

Jako punkt odniesienia wybierz wlot.

. Prowadz obliczenia az do osiagniecia oczekiwanej zbieznosci. (W zakladce Run

Calculation zmien tylko Number of Iterations w polu Parameters)

Ze wzgledu na obliczenia tréjwymiarowe, czas obliczeh bedzie zauwazalnie

. Stworz wizualizacje przeptywu Twojej analizy. Zastandw sie jakie wizualizacje

najwiecej powiedza o stworzonej analizie. Zaprezentuj je.
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10.

11.

12.

11

o Settings have changed! | x |
Warning: The settings have changed in Fluent.How would you like to proceed?

Use settings changes for current calculation only.
@' Use settings changes for current and future calculations. ]
Don't Save changes and exit.

m | Cancel ‘ ‘Hilpy

Figure 8: Rys.8. Opcje zapisu

. Wyjdz z programu fluent. Przy wychodzeniu z programu zaznacz druga

odpowiedz. Pozwoli to na zachowanie wszystkich ustawien postrocesingu
(wizualizacji i obrobki danych).

. Zduplikuj system obliczeniowy.

“Wtlacz $miglto” - W warunku brzegowym fan wpisz warto$¢ 200 Pa (patrz
punkt 3).

Zainicjalizuj przypadek i prowadz obliczenia az do osiagniecia oczekiwanej
zbieznosci.

Powtorz wizualizacje i poréwnaj z wynikami bez $migta.
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