Cwiczenie: Wentylator promieniowy

Sformutowanie zadania

Celemc¢wiczenia jest obliczenie przeptywu wextre
wentylatora promieniowego o ksztaicie jak na rysyrk
wykorzystaniem metodylultiple Rotating Reference
Frames.Polega ona na tynige w wyodgbnionym
obszarze (ktory pozostaje nieruchomy) nadaje si
elementom ptynu dodatkowe sktadowedkosci, tak
jakby obszar ten byt w ruchu.

dyfuzor

wirnik

wlot

Wentylator sktada giz 3 elementow: dyfuzor, wirnik,
wlot.

Budowanie geometrii (GAMBIT)

a) Tworzenie dyfuzora

Ptaszczyzna dyfuzora ograniczona jest trzema odaoink
tukéw o promieniu odpowiednio 25, 33 i 35 jednoste&z
trzema odcinkami prostymi jak pokazano na rysunku.

R=3%

\ R=33

R=25

Zadanie nalgy rozpoca¢ od kolejnego wykonania tukéw o

promieniach 25 (lukl), 33 (luk2) i 35 (luk3). Lukll o
promieniu 25 rozpoczynaesprzy kacie 180 i konczy przy
360.

Nastpnie tuk lukl przesuwamy o 3 jednostki w kierunku

+X.
L )
N

Z kolei wykonujemy tuk luk2 o promieniu 33adie
pocatkowym @ i kacie kaixcowym 90 przesuwaic go
nastpnie o 5 jednostek w kierunku ujemnych X.

Na zakaczenie wykonujemy tuk luk3 o promieniu 35,
kacie pocatkowym 90 i kacie kaacowym 180
przesuwajc go nasipnie o 5 jednostek w kierunku
ujemnych X i o 2 jednostki w kierunku ujemnych Y.

Teraz naley utworzy¢ trzy punkty o wspotdnych
odpowiednio (-40,-30), (-17,-30) oraz (-17,0).

Wykorzystupc te punkty nalgy utworzyé trzy kranedzie
jak na rysunku.

Operation Toolpad > Geometry Command Button > Edge

Command Button > Create Real Circular Arc

Create Real Circular Arc
Method: @ Q N
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Teraz naley podzielt tuk lukl za pomog pionowej
krawedzi edge6 w ten sposéie obie krawdzie zostam
podzielone na dwie ezci (stuzy do tego opcja
Bidirectional, ktora nalezy uaktywnt).



Operation Toolpad > Geometry Command Button > Edge
Command Button > Split Edge

Edge Iluk1: il
Type Real connected
SpitWith  pyge
Y Cr— Y
o Powierzchng “wirnik” nalezy teraz odj¢ od powierzchni
Ty — “dyfuzor” pc_)zostawiaic jqje_dnoc;énie do dal_szego '
opracowania (wiczona opcja&etain przy powierzchni
~wirnik”). Po tej operacji otrzymujemy powierzclni
‘dyfuzor” z wycigta cze$cia sSrodkowa oraz pozostawian
Foply || Resst || Gose powierzchng ,wirnik”.

Operation Toolpad > Geometry Command Button > Face
Command Button > Subtract Real Faces

Subtract Real Faces
Face IEdyfuzor il

I Retain
Subtract
a nasgpnie usuné gorm czs¢ tuku oraz pionowej Faces |5mmn< 2|
krawedzi otrzymupc uktad jak ntej. o Fetain

Apply || Reset | cose |

rm

Nastpnie z istniejcych kravedzi nalery utworzyé
powierzchng i nada jej nazwe ,dyfuzor”.
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Dalej naley utworzy¢ powierzchng 0 nazwie “wlot” jako
koto o promieniu 9 jednostek a ngstie odjé ja od

) . powierzchni ,wirnik” pozostawiaic ja jak poprzednio do
pokrywapce st wezly. dalszego opracowania (yezona opcja Retain przy
powierzchni ,wlot”).

W wyniku tej operacji utworzona zostata powierzehai
nazwie ,dyfuzor” a jednoczeaie usungte zostaty

b) Tworzenie czsci wentylatora o nazwie ,wirnik”

Wirnik wentylatora jest powierzchmnpiercieniong o
promieniu zewgtrznym rownym 21 jednostek i promieniu
wewretrznym rownym 9 jednostek. @

Prae rozpoczynamy od utworzenia kota o promieniu 21
jednostek, nadag mu nazw ,wirnik”.



c) Wewnetrzny pier $cien wentylatora ,wlot”

A /ﬂ \
Na zakdczenie, w celu stworzenia wegtrznego / \,
pierscienia wentylatora o nazwie ,wlot” naidg utworzy ) \
powierzchng o nazwie “srodek” (koto o promieniu 7 (S
jednostek). \. /

\ o
Powtérz;é operao; kopiowania z jednoczesnym obrotem
az do uzyskania wszystkich 12 topatek wirnika.

v

Tym razem podczas odejmowania jej od powierzchni

“wlot” nie nalezy uaktywniaé opcji ,Retain”, poniewa

powierzchnia “srodek” niedulzie ju potrzebna.

Jako kaicowy efekt operacji pokazanych »ej

otrzymujemy trzy powierzchnie: “dyfuzor”, ,wirniki’

“wlot”. ,
Na koniec nalgy jeszcze uswt niepotrzebne podwajne b
krawgdzie pomgdzy dyfuzorem a wirnikiem oraz Od wirnika odya¢ wszystkie topatki.

pomiedzy wirnikiem a wlotem (bytyby one potrzebne w  Po operacji otrzymujemy powierzckmnwirnika jak
przypadku rozpatrywanie przeptywu nieustalonego z pokazano na rysunku.

ruchem siatki wirnika).

Edges  Pick o | Jedge.11 ﬁl

4 Real

w Yirtual (Forced)

~ Yirtual (Talerance)

w Real and Yirual (Tolerance)

Tolarancs I
Shoripst B I :

P a3l gdinn S

Apply | Reset | Close |

Po tej operacjo powinno pozoétd krawedzi.
d) Wykonanie topatek wirnika
W plaszczynie XY Centered utworzyprostolgt

.lopatka” o wymiarach 1x10 a naghie przesusgt go o 15
jednostek w kierunku dodatnim osi Y.

Tworzenie siatki (GAMBIT)

Tworzenie siatki rozpoczynamy od wlotu. Parameiayks
) sa nastpujace: Elements-Quad, Type-Map, Spacing=1
b (Interval Size)

Teraz naley skopiowa prostolat ,lopatka” z

jednoczesnym obrotem o 30 stopnid@#one opcje

,Copy” i, Rotate”).




b

Dla wirnika parametry siatkiasnasg¢pujace: Elements-Tri,
Type-Pave, Spacing=1 (Interval Size)
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Dla dyfuzora parametry siatka $akie same jak dla
wirnika: Elements-Tri, Type-Pave, Spacing=1 (In&rv
Size)
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Ustalenie warunkéw brzegowych

Wybieramy solver
Main Menu > Solver > FLUENT 5/6

Ustalenie warunkow brzegowych dla wybranych
kraw ¢dzi wentylatora

a) kravedz wewretrzna ,wlotu” jest typu PRESSU-
RE_INLET i otrzymuje nazw,wlot”.
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b) krawedz dolna ,dyfuzora” jest typu
PRESSURE_OUTLET i otrzymuje nazywylot”.

c) krawgdz rozdzielajca ,dyfuzor” od ,wirnika” jest typu
INTERIOR i otrzymuje nazw,kolo-d”.

d) krawgdz rozdzielagca ,wirnik” od ,wlotu” jest typu
INTERIOR i otrzymuje nazw,kolo-m”.

e) topatki ,wirnika” @ typu WALL i otrzymup nazwg
Sopatki”.

f) zewrgtrzne krawgdzie ,dyfuzora” g typu WALL i
otrzymup nazw ,scianki”.

Ustalenie warunkow brzegowych dla obszarow
wewnetrznych wentylatora

Wszystkie obszaryagypu FLUID i otrzymuj nazwy:
dyfuzor, wirnik i dolot.

Zapis wynikow pracy

Eksport dwuwymiarowej siatki

Nalezy upewnt sie, ze nasipi eksport dwuwymiarowej
siatki (aktywna opcja Export 2d Mesh).



5. Obliczenia (FLUENT)

Uruchomi¢ program FLUENT w wersji 2d
Wczytaé siatke

File > Read > Mesh

(wybierz katalog i plikwentylator.msh > OK

Przeskalowa siatke (siatka byta wykonana w
cm)

Gtéwne ustawienia solvera

General

Mesh

[ Scale... ] [ Check ] [ Repart Quality ]
Solver

Type elority Formulation

é Pressure-Based (3) Absolute

() Density-Based ) Relative

Tirne: 2D Space

(%) steady (%) Planar

() Transient ) axisyrmmekric

) dxisymmetric Swirl

[Caravity

(Pressure Based, Absolute, Steady, Planar)

Ustawi¢ model lepkaici ptynu

Przeptyw lepki, model turbulencgpalart-Allmaras.
Pozostate parametry bez zmian.

Wybra ¢ materiat

Materials>Fluid>Air

Obliczenia wykonamy dla powietrza o staleggsci
(p=1.225 kg/m3u=1.789x10 kg/m*s) — przygte wartdgci
odpowiadaj powietrzu o temperaturze 6.
Ustalenie warunkow odniesienia

Cell Zone Conditions > Operating Conditions

Jako warunki odniesienia przyjmujemy: brak grawitac
(dopuszczalny w tym przypadku ), zerowe wgeto
wspohrzdnych dla dinienia odniesienia orazscienie
atmosferyczne rowne 101325 Pa&igenia lgda liczone w
stosunku do tego @iienia).

Ustalenie warunkéw dla obszaru wirnika
(Rotational Reference Frame)
Cell Zone Conditions >Wirnik>edit

=

| Reaction | Source Terms | Ficed aluss
~

Motion TyPe mMoving Refarsnce Frame v

Rotational Yelocity Translational velocity
Speed (radis) [ 300 *im o
1

v

W opcji Motion Type wybieramyMoving Reference
Frame, w opcji Rotation-Axis Origin pozostawiamy war-
tosci X=0, Y=0 rodek obrotu wirnika pokrywasi po-
czatkiem uktadu wspotradnych) a w opcjRotational
Velocity wstawiamy 300 rad/s (=2865 obr/min).

Ustalenie warunkéw dla topatek wirnika
Boundary Conditions (lopatki) > Edit

W zaktadceMomentun w poluWall Motion nalezy
wybrat Moving Wall, w poluMotion opcg Relative to
Adjacent Cell Zone, Rotational, Speed= 0, Rotation-
Axis Origin X=0, Y=0.

Zone: Marne:
| lopatki

Adjacent Cell Zone
| wimik

Momentum | Thermal | Radistion | Species | DPM | Mukiphass | UDs |
wall Mation Mation
() stationary wall Speed (radjs)

Relative ko Adjacent Cell Zane
Moving Wall ®
Orioving O Absolute 0

Rotation-Axis Origin

Shear Condition

(&) No Slip
O specified Shear

Wall Roughness

Roughness Height (m) [y conskant hd
Roughness Constant rus constant v

Ustalenie warunkéw brzegowych
Boundary Conditions

Na pocatku sprawdzamy, czy wszystkie kreszie maj
dobrze zdefiniowane warunki brzegowe (w szczeg@ino
warunek typu INTERIOR dla krawzi kolo-d i kolo-m).

Nasepnie ustalamypoziom turbulencji na wlocie

W opcji Turbulence Specification Methodwybieramy
Diameter Intensity and Hydraulic a nastpnie
przyjmujemy poziom turbulencji rowny 5% orgzdnic;
hydrauliczra 0.1 m (rown wysokdaci topatki).

Z kolei ustalamy poziom turbulencji na wylocie

Przyjmujemy poziom turbulencji rowny 5% orgednic
hydrauliczra 0.1 m (jak na wlocie).

Ustalenie sposobu w§wietlania residuow

Wytaczamy opgi Print to Console, pozostate wielkéi
(Convergence Absolute Criterig pozostawiamy na
poziomie 0.001.

Inicjalizacja zadania
Zadanie zainicjalizujemy z warunkoéw wilotu.
Solution Initialization > Compute fromvlot



Sprawdzenie poprawndci inicjalizaciji
Graphics and Animations > Contours > Set Up

Wybieramy opg Filled a nastpnie Contours of
Pressure

i Contours of Velocity (rozktad pedkosci wewmtrz
wirnika wynika z pedkosci obrotowej).

Jeli otrzymane obrazysstakie, jak na rys. m@my
przyshpi¢ do iterowania rozwdzania.

Iteracje
Wykonujemy ok. 350 iteracji.
Run Calculation > Number of Iteratiomgpisujemy350

Rozwigzanie powinno oggna¢ wymagam zbieznas¢ po
ok. 320 iteracjach.

T’ ;fa g
| Contnu

| K-ve| UC\HX
— et 1e+03 3

1e+02 o
Te+01
1e+00
1e-01 o
1e-02 o

1e-03 o

Te-04

1) 50 100 1450 200 240 200 350
lterations

Analiza wynikéw (Results)

Analiza wynikéw obliczé polega navizualizacji pol
cisnienia, predkosci, wektorow predkosci oraz torow
elementéw ptynu Przedstawionajponizej.

Wizualizacja pél cisnienia
Graphics and Animations > Contours > Set Up
Contours of Pressure (Static Pressure) > Display

2.05e+03
1.70e+03
1.35e+03
1.00e+03

b.53e+02
3.04e+02
-4.59e+01
-3.85e+02
-7.45e+02
-1.08e+032
- -1.44e+032
-1.78e+03
-214e+03
-2.49e+03
-2.84e+03
-319e+03
-3.54e+03
-3.89e+03
-4.24e+02
-4 58+03
-4.94e+03

Wizualizacja pol predkosci
Contours of Velocity (Velocity Magnitude) > Display

8.23e~01
782e+01
F4te+01
6.99e+01
B.68e+01

B17e+01
4.7fe+01
£.35e+01
4.94e+01
4.53e+01
- 411e+01
370e+01
3.28e+01
2.88e+01
2.47e+01

2.08e+01
1.65e+01
1.23e+01
8.23e+00
4.11e+00
0.00e+00

Wizualizacja wektoréw predkosci
Graphics and Animations > Vectors > Set Up

8.40e+01
7.88e+01
7 A8e+01
717e+01
.76e+01

B 36e+01
4.94e+01
5.52e+01
511e+01
4.708+01
[ e
3.880+01
3478401
3.06e+01
2 B6e+01

2.24e+01
1.83e+01
1.42e+01
1.01e+01
6.00e+00
1.80e+00

Wizualizacja linii pr adu
Graphics and Animations > Pathlines > Set Up
Release from Surfaceg/bieramywlot > Display

8.23e+01
7.82e+01
T.41e+01
6.9%e+01
6.58e+01

6.17e+01
6.76e+01
£.35e+01
4.94e+01
4.53e+01
- 4.11e+01
3.70e+01
3.29e+01
2.88e+01
2.47e+01
2.06e+01
1.65e+01
1.23e+01
8.23e+00
4.11e+00
0.00e+00

Jak wid& na zadczonym rysunku, wewgtrz topatek g
puste obszary, gdzie riawa spodziewasic przeptywow
powrotnych. Aby je uwidoczhj musimy stworzg dodat-



kows ptaszczyza przechodaca przezsrodek wirnika (o
promieniu ok. 0.15 m).

Graphics and Animations > Pathlines > Set Up > New
Surface > Iso-Surface

W oknie Surface of Corstant wybieramy opejMesh a
ponizej Radial Coordinate. W oknielso-Values ()
wpisujemy warté¢ 0.15. W oknieNew Surface Name
wpisujemy nazw (np. r = 0.15 m) i naciskamy przycisk
Create a potemClose

W oknie Release from Surfaceprécz opcjiwlot
uaktywniamy dodatkowo = 0.15 m.Otrzymujemy nowy,
polepszony obraz linii pdu.

2.23e+01

7 82e+01
I T A1e+01

G.99e+01
G.58e+01
ST e+01
8. 76e+01
5.35e+01
4.94e+01
453 e+01
4.11e+01
2.T0e+01
2.20e+01
2.88e+01
2.47e+01
2.0Ge+01
1.65e+01
1.23e+01
8.23e+00
.11 e+00
0.00e+00

Zmiana cisnienia nasciance dyfuzora
Plots > XY Plot > Set Up

e —

2250403
200e+03
-"
1756403 44
.
1.50e+03 3
1.25e+03 3

1.00e+03 o

Static
Pressure
(pascal)

7500402 4
5008+02
250e+02 3
0.00e+00 3 i
2608402

-5.00e+02

-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 ] 01

Position (m)

03

Wydatki masowe

Ostatnim elementem analizy wynikow jest obliczeoiaz
porownanie wydatkéw masowych w charakterystycznych
przekrojach. Poniewarozpatrywano przeptyw ptaski (2D)
to obliczone w kg/s wartgi wydatkéw odnosgsie do 1m
rozpitosci wentylatora.

Report > Fluxes > Set Up

Wybierapc w oknieBoundaries wlot, wylot, kolo-m,
kolo-d otrzymujemy wydatki masowe powietrza
przeptywajcego przez danpowierzchng. Znak (+)
oznaczaze ptyn wptywa, znak (-}ze ptyn wyptywa (np.
15.83 kg/s poprzez wylot). Wasow polu Net Results
(0.00923 kg/s) oznacza napkéz réznice w obliczonych
wydatkach, co wskazuje na doktadé@obliczer (ok. 0.06
%).

A& Flux Reporis

Options
(%) Mass Flow Rate

(") Total Heat Transfer Fate
() Radiation Heat Transfer Rake

Boundary Types

E

[E] (5] Results

Boundaries

defaulk-interior
defaulk-inkerior:001

defaulk-inkerior:011
-15.839256

15.837915

axis
exhaust-fan
fan
inlet-vent

Boundary Mame Pattern

Save Outpuk Parameter ...

15.544495
-15.835267

Met Results (ka/fs)

0.009227753

[Compute] [Write...] [ Close ] [ Help ]




