
Wentylator promieniowy

Cel ¢wiczenia

Zapoznanie si¦ z metodami symulowania ruchu w obliczeniach ustalonych.

Streszczenie

Geometria wentylatora mo»e by¢ podzielona na cz¦±¢ ruchom¡ (powierzchnia
wirnika) i nieruchom¡ (powierzchnia dyfuzora oraz wlotu). Przypadek ten mo»e by¢
modelowany jako stacjonarny, dzi¦ki u»yciu opcji ruchomego ukªadu odniesienia
(Moving Reference Frame). Fragmenty siatki, które powinny si¦ porusza¢, pozostaj¡
nieruchome ale nast¦puje przypisanie im pr¦dko±ci (wynikaj¡cej z ruchu jaki miaªby
mie¢ miejsce). Takie podej±cie daje mniej dokªadne wyniki ni» modelowanie stanu
nieustalonego, ale znacznie skraca czas oblicze«.

Przebieg ¢wiczenia

Geometria

1. Podczas tworzenia geometrii wentylatora u»yjemy trzech szkiców do wykona-
nia:

� Geometria dyfuzora
� Geometrii obj¦to±ci obracaj¡cej si¦
� �opatek wentylatora.

2. Sprawd¹ czy opcja Auto Constraints jest wª¡czona.

3. Spirala. Wchodz¡c w szkic 1 rysujemy 3 ªuki (Arc by center w zakªadce
Draw wewn¡trz szkicu):

1. �uk najmnijeszy:
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� Rysujemy doln¡ cz¦±¢ póªokr¦gu.
� �rodek i pocz¡tek ªuku mocujemy do dodatniej osi X za pomoc¡
wi¦zu Coincident (Je»eli tworz¡c ªuk najedziemy kursorem na o±
powinna pojawi¢ si¦ litera C).

� Koniec ªuku
� Nadaj wymiar tak aby ±rodek ªuku znalazª si¦ 3 cm od ±rodka ukªadu
wspóªrz¦dnych.

� Promie« - 25 cm.

2. �uk ±redni:

� Rysujemy praw¡ górna cz¦±¢ ¢wier¢okr¦gu.
� �rodek mocujemy do ujemnej osi X za pomoc¡ wi¦zu Coincident.
� Nadaj wymiar tak aby ±rodek ªuku znalazª si¦ 5 cm od ±rodka ukªadu
wspóªrz¦dnych.

� Za pomoc¡ wi¦zu Coincident mocujemy jeden z ko«ców ªuku z
ko«cem ªuku najmniejszego

3. �uk najwiekszy:

� Rysujemy lew¡ cz¦±¢ póªokr¦gu.
� �rodek ªuku poªó» w 3 ¢wiartce ukªadu wspóªrz¦dnych (-X, -Y).
� Nadaj wymiary tak aby ±rodek ªuku miaª wymiary (-5cm, -2cm).
� Za pomoc¡ wi¦zu Coincident mocujemy jeden z ko«ców ªuku z
ko«cem ªuku ±redniego

� Promie« - 35 cm.

Najwygodniejsza jest taka kolejno±¢ operacji:

Narysuj ªuki korzystaj¡c z automatycznego nadawania wiezów

Zwymiaruj ich ±rodki

Poª¡cz ªuki za pomoc¡ wi¦zu Coincident

Zwymiaruj promienie

4. Wylot. Do powstaªej spirali dorysujmy wylot prosty.

1. Za pomoc¡ 3 linii narysuj ksztaªt U. Upewnij si¦, »e za pomoc¡ opcji au-
tomatycznego nadawania wi¦zów, linie zostaªy poª¡czone i s¡ odpowiednio
pionowe i poziome (litery V i H podczas rysowania).

2. Za pomoc¡ wi¦zu Coincident poª¡cz ko«ce linii tak, aby zamkn¡¢ obwód
rysowanej �gury.

3. Do najwi¦kszego ªuku oraz lewego boku wylotu dodaj wi¦z Tangent.
4. Zwymiaruj:

� Dªugo±¢ wylotu - 30 cm
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� Szeroko±¢ wylotu - 23 cm

5. W ±rodku ukªadu wspóªrz¦dnych narysuj okr¡g o promieniu 7 cm.

6. Wyjd¹ ze szkicu 1.

7. W szkicu drugim narysuj dwa okr¦gi ze ±rodkiem w ±rodku ukªadu
wspóªrz¦dnych.

� Pierwszy okr¡g o promieniu 9 cm
� Drugi okr¡g o promieniu 21 cm

8. Wyjd¹ ze szkicu 2.

9. W szkicu trzecim stwórz ksztaªt ªopatki.

1. Narysuj prostok¡t tak aby przez �gur¦ przechodziªa o± Y.
2. Nadaj cztery wymiary

� Wysoko±¢ - 10 cm
� Szeroko±¢ - 1 cm
� Odlegªo±¢ boku od osi Y - 0.5 cm
� Odlegªo±¢ dolnej kraw¦dzi ªopatki od osi X - 10 cm

10. Wyjd¹ ze szkicu 3.

11. Na podstawie szkiców stwórz powierzchnie. (Concept/Surfaces from
Sketches)

12. Za pomoc¡ operacji Create/Boolean

� W polu Operation wybierz opcj¦ Substract

� Target Bodies: Zaznacz powierzchni¦ powietrza wentylatora (od czego
odejmujemy)

� Tool Bodies: Zaznacz powierzchnie wirnika (Co odejmujemy)

� Preserve Tool Bodies?: Yes (Pozostawiamy powierzchnie odej-
mowan¡)

Przyda si¦ umiej¦tno±¢ zaznaczania nakªadaj¡cych si¦ powierzchni z
poprzedniej instrukcji.

13. Za pomoc¡ opcji Create/Pattern:

� Pattern Type: Circular
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� Geometry: Zaznaczamy powierzchni¦ ªopatki
� Axis: Zaznaczamy o± obrotu (klikamy XYPlane w drzewie historii)
� FD3, Copies: 11

14. Za pomoc¡ operacji Create/Boolean odejmujemy powierzchnie ªopatek od
powierzchni wiruj¡cej

� Powtórz kroki z punktu 12.
� Tym razem nie chcemy pozostawia¢ ªopat po operacji:

� Preserve Tools Bodies?: No

� Zaznaczaj¡c powierzchni¦ ªopat mo»esz skorzysta¢ z rozwijanego menu
geometrii w drzewie historii.

� Zaznacz Surface body odpowiadaj¡cy pierwszej ªopacie na li±cie.
� Z wci±ni¦tym klawiszem shift zaznacz Surface body odpowiadaj¡cy
ostatniej ªopacie na li±cie.

15. Na tym etapie w li±cie geometrii powinny znajdowa¢ si¦ 3 powierzchnie.

� Powierzchnia przy wlocie
� Powierzchnia wirnika
� Powierzchnia kanaªu wylotowego

16. Stwórz zªo»enie z tych 3 geometrii: Form New Part

Mesh

1. Przechodzimy do moduªu siatek obliczeniowych. Upewnij si¦ co do jednostek.
2. Na pocz¡tku nadajemy nazwy:

� Pionowa kraw¦d¹ wylotu: pressure_outlet
� Okr¡gªa kraw¦d¹ wlotu: pressure_inlet
� Kraw¦dzie ªopatek: Wirnik
� Powierzchnia wirnika: Rotor

3. Nadajemy podziaªy w domenie:

� Pier±cien na wlocie:

� Wstaw Mapped Mesh
� Wstaw Sizing: 0.9 cm (zaznaczamy caª¡ powierzchnie)

� Powierzchnia wirnika:
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� Wstaw Sizing: 1 cm (zaznaczamy caª¡ powierzchnie)

� Powierzchnia kanaªu wylotowego:

� Wstaw Sizing: 1.8 cm (zaznaczamy caª¡ powierzchnie)

� Powierzchnie wirnika i kanaªu wylotowego:

� Wstaw Method (zaznaczamy powierzchni¦) i w polu Method
wybieramy Triangles

Fluent

1. 2D, Single Precision, 1 proces

2. Model turbulencji: Spalart-Allmaras

3. Sprawd¹ warunki brzegowe, upewnij si¦ czy ka»da z nazw ma odpowiedni
warunek. Warunki turbulencji na wlocie: - Turbulent intensity: 5% - Hy-
draulic Diameter: 0.1 m

4. W Cell zone conditions dla powierzchni rotor wprowadzamy ustawienie
obrotu:

� Wª¡czamy opcj¦ Frame Motion
� Rotation Axis Origin zostawiamy na wspóªrz¦dnych (0.0, 0.0)
� Rotational Velocity: 300 rad/s

5. Ustaw równania p¦du na First Order Upwind

6. Zainicjalizuj standardow¡ metod¡ inicjalizacji z wlotu.

7. Prowad¹ obliczenia do zbie»no±ci.

8. Przeanalizuj wyniki.

5

Metody Obliczeniowe Mechaniki Płynów : Instrukcja 6Creative Commons License:
Attribution Share Alike

Wydział Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, Politechnika Warszawska


