CWICZENIE A—
Przeptyw tréjwymiarowy z oderwaniem

Opis problemu:

Zadanie polega na wyznaczeniu optywu wokét skrzygta —

pu delta ustawionego pod dum katem natarcia (wielko '
kata podaje prowadrzy). Ponadto skrzydto jest wypasame
w $migto, umieszczone w szczelinie. Z racji symetsidana P) SKrzydto

bedzie tylko potowka skrzydta. Przeptyw odbywa @i za- Utworzyé 3 punkty (A, B, C) o wspotezinych:

mknigtej przestrzeni tunelu aerodynamicznego o wymiarach X v -
wysokas¢ x dlugasé x glebokasé = 200 x 600 x 150 mm.
Przeptywajgcym czynnikiem jest powietrze o qukosci V A -40 0 0
(wielkos¢ t¢ podaje prowadgy) i cisnieniu p=101325 Pa. B 10 0 0
A. Wykonanie modelu geometrycznego C 10 30 0
(GAMBIT) Ceometry > Vertex > Create Real Vertex
Global Control > -Y view Ceometry > Edge > Create Straight Edge
6z a nastpnie stworzy z nich powierzchri o nazwie ,skrzy-
’; dio”
Bx Ceometry > Face > Create Face from Wireframe

a) tunel

W plaszczynie ZX Centered utworzyprostolt o wymia-
rach W= 200 i H= 600.

Ceometry > Face > Create Rectangular Face

a nastpnie przesust go o 50 jednostek w kierunku +X ¢) $migto

Ceometry > Volume > Move/Copy Faces Utworzy¢ 3 nasgpne punkty (D, E, F) o wspokdnych:
X Y z
s D 0 0 5
L.
E 0 5 0
F 0 0 -5

Utworzyé objetosé tunelu poprzez przesumie kravedzi Punkty D iF padczyt linia prost

tworzacych prostokt w kierunku osi Y o wart® 150 jed- Ceometry > Edge > Create Straight Edge

nostek

Ceometry > Face > Sweep Edges a przez punkty D, E i F poprowadZragment okggu
Ceometry > Edge > Create Circular Arc

e IF 1I Active Coordinate System Vector
- Start: (0,0,0) Create Circular Arc

Path:  « Edge 4 vector

Define| (9, 0,0) -> (0, 150, 0) ELL I () Method: - @ + Q v ¥§

W agnitude I15EI . . .
L With mesh Method:  C o< ae Z prostej ||fragmentu okgu stworzy powierzchn¢ o na-
Type: 4 Rigid - = ZWie ,,Sm' 0”
+ Perpendicular cfl“m'f'aw sys. [eoovsr o 9
Option: 4 Tl o T e g Ceometry > Face > Create Face from Wireframe
Amge I Y 4 Positive ~ Megative
Typm A $od z w Positive + Negative skrzyd|0

v
BN

Label I tunel |

Apply I Reset Close | Apply | Reset dose |

smiglo




3) obréct powierzchnie ,skrzydlo” oraz ,,smiglo” wokot osi #lot (VELOCITY_INLET) b
Y o kat podany przez prowagdeego. A SeamRpene (WALL)

Ceometry > Face > Move/Copy Faces

\\\Fmi lo-gora (FAN) —
Nalezy sprawdzt, czy opcja Move oraz Rotate aktywne \ T ’4\
oraz czy obrot nagpi wzgledem osi Y (Axis > Define > —_ N\ wylot (QUTFLOW
Direction:Y Positive > Apply). = \ — |
skrzydio(WALL) - Smiglo-dol (FAN) -\ |
— N
Faces Pick Iﬁace.ﬁ ﬂ \\\/\/\\\\//,f/
i pl-symetrii (SYMMETRY)
Operation:
V;faﬂ“':“e * ;“ﬁm Warunki brzegowe dla obszaru obliczeniowego
Fage W modelu ayte zostaa nastpujace warunki:
is efing . il
P e pre | 1) ptaszczyzna symetrii uktadu ,pl-symetrii’- Symime
i R e 2) sciany boczne tunelu aerodynamicznego (gérna, dolna
{0,0,0) -={D,1,0)

tylna) - Wall

3) wlot do tunelu ,wlot"- Velocity_Inlet

4) wylot z tunelu ,wylot”- Outflow

5) powierzchnia skrzydfa ,skrzydlo”- Wall

6) powierzchniasmigta — Fan ( uwagamiglto po operaciji

I Connected geometry

e N Split Volume skiada siteraz z 2 powierzchni, ktore trzeba
osobno zdefiniowd, smiglo-gora” i ,,smiglo-dol”)
Objetos¢ tunelu naley zadeklarowéjako ,srodek”-FLUID
e Zones > Specify Continuum Types

. Siatkowanie modelu:

1) na powierzchni skrzydta ordmigta (@1 to 3 powierzch-

nie) utworzy siatke typu Tri/Pave, Interval size = 2
Obraz powierzchni ,skrzydlo” oraz ,smiglo” po obiec

4) przedzieli objgtos¢ ,tunel” za pomog powierzchni bez

zachowania tych powierzchni (opdietain, Bidirectional
orazConnectedwytaczone)

Volume > Split Volume > Split with Faces

Wyglad siatki na powierzchniach ,skrzydlo” oraz ,smigtal” i
,.SMmiglo-cz2”

2) na zewantrznych scianach tunelu oraz na powierzchni

wlotu i wylotu utworzy siatke typu Tri/Pave, Interval size
=10,

Po tej operacji otrzymujemy jedmbjgtos¢ o nazwie ,tunel”
(wszystkie krawdzie maj kolor zielony).

Zadanie warunkow brzegowych:
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Dla utatwienia warunki brzegowe zostaradane przed
siatkowaniem modeluWszystkie warunki brzegowe w
modelu tréjwymiarowym odnogzsic do powierzchni Fa-
ce), z& strefa wypetniona ptynent(uid) jest deklarowana
na obgtosciach {/olume). Stanowi to istotha thice po-
miedzy modelami dwuwymiarowymi oraz osiowosyme-
trycznymi, w ktérych warunki brzegowe zadawano na k Wyglad siatki na powierzchniach ,wlot”, ,wylot” oraz ,gmy-

wedziach Edge), a strefy érodka zadawano na powierzch-
niach Face.

boczne”

3) na powierzchni symetrii tunelu utwortzsiatke typu
Tri/Pave, Interval size = 1,
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1) wlot prdkosciowy (Velocity Inlet) - predkos¢ na wlocie
(Velocity Magnitude) = V m/s (wielka¢ te podaje prowa-
dzacy).

2) smiglo Fan) — ustalamy skok é&nienia na O Rressure
Jump = Constant = 0 P& W tej czsci ¢wiczeniasmigto

ot nie kedzie sé obrac#&, zostanie ono wtzone dopiero w
drugiej czsci ¢wiczenia. Uwaga: te ustawienia najewy-
Wyglad siatki na powierzchni ,pl-symetrii” kona dla obu powierzchni ,smiglo-gora” i ,smiglo-dol”.

4) w obgtosci tunel” utworzy¢ siatlke typu Tet/Hybrid  3) wylot tunelu Qutflow) — ustawienia pozostawiamy bez
Tgrid, Interval size = 1. Powinien wywietli¢ sic komuni-  zmiany (Flow Rate Weighting = 1).

kat: ,Mesh generated for volume tunel”, a kolortlsigo-

winien sg zmient na ciemnaotty.

Zakorczenie pracy z Gambitem: 7. Ustawienie wielkdci reszt:

Wyeksportowa siatke (3d) i zakdiczy¢ prae z programem Monitors > Residuals > Edit

Gambit. Wytaczy¢ opcg wyswietlania histogramow dla rezydutow
(Print to Console), zaznacz§ opcg Plot.

. ) . Zada wartadici wszystkich rezydutéw na poziomie 10Po-
B. Obliczenia w programie FLUENT twierdzic wybor (og). Y P

Uruchomi Fluenta w wersji trjwymiarowej o zwyczajnejg. |njcjalizacja rozwigzania
precyzji obliczé (3d), wczytg utworzony w Gambicie plik

z siatky obliczeniow, sprawdz poprawnéé siatki Solution Initialization > Standard Initialization

Solution Initialization

1. Skalowanie siatki -siatka byta utworzona w centyme-
trach.

2. Ustawienia solvera przeptywowego: 3

Reference Frame
General > Solver oo
Initial Yalues
= Solver rozsprgzony (Type:Pressure Basell e ——— -
* Przeptyw ustalony (TimeSteady) e
»  Predkas¢ (Velocity FormulationAbsolute) [

 welocity (mjs)

= Model trojwymiarowy 8D Space) L

2 velacity (mjs)

3. Definiowanie modelu: D

Obliczenia przeprowadzimy dla modelu ptynu lepkiego
przyjmujac 1-no rownaniowy model turbulenciji

Models > Viscous >Edit

Zmienic model lepkéci z laminarnegol{aminar) na lepki
turbulentny Epalart-Alimaras).

zad& wartdsci z wlotu Compute from: wilot):
- cisnienie (Gauge Pressure) = 0 Pa

4. Ustawienie modelu piynu nigcisliwego: - skladowa X pedkasci (X-Velocity) = V m/s (wielka¢ te

Materials > Fluid > Create/Edit podaje prowadgy)

o . L. _ - sktadowa Y pgdkaosci (Y-Velocity) = 0 m/s
Pozostawd ustawienia érodka o statej gstasci (Density = _ qliadowa Z prdkosci (Z-Velocity) = 0 m/s
Constant)

9. Wykonanie obliczen

5. Okreslenie warunkéw analizy: Run Calculati
un Calculation >

Cell Zone Conditions > (powietrze) > Operating Con- ) _ N . .
ditions Wykona ok. 200 iteracji (powinno to wystarazylo 0sy-

gnigcia zbiegnoici) a nastpnie prze§¢ do analizy wynikow.
W oknie Operating Conditions pozostawt domyslna war-
tos¢ cisnienia odniesieniadperating Pressurg = 101325
Pai potwierdzt wybor (OK). a) Rozktady cknienia na goérnej i dolnej powierzchni
skrzydta

10. Analiza wynikéw oblicze:

6. Okreslenie warunkéw brzegowych:
" . Graphics and Animations > Contours > Contours relsP
Boundary Conditions > Edit sure (Static pressure)
W tej czsci ¢wiczenia definiujemy nagpujace warunki

brzegowe:
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Kontury cénienia statycznego na wierzchniej (u gérny) i spedn
(u dotu) powierzchni skrzydta

Ustalenie lustrzanego widoku:

Dla poprawienia widoku wprowadzimy ogcjustrzanego
widoku.

Display > Views >

W oknie Mirror Planes naciskamypl-symetrii i potwier-

dzamy wybor Apply).

Kontury cgnienia statycznego na wierzchniej i spodniej po-
wierzchni skrzydta w widoku lustrzanym

Wektory pedkosci na gérnej powierzchni skrzydta

Wizualizacja olejowa na powierzchni skrzydta
Display > Path Lines

W polu Options zaznaczy Oil Flow, w polachOn Zone
oraz Release from Surfaceszaznaczy odpowiednio
skrzydlo lub skrzydto-shadow Wyswietli¢ obraz naciska-
jac Display. Dla fatwiejszej identyfikacji, czy mamy do
czynienia z gory, czy dolry powierzchm skrzydta naley
uzy¢ opcji Color by Pressure (Static Pressure)

Wizualizacja olejowana gérnej i dolnej powierzchni skrzydta

Wizualizacja linii pr adu

Display > Path Lines

€,

Wizualizacja linii padu wychodzacych z gérnej i dolnej po-
wierzchni skrzydta

Definiowanie linii do wizualizaciji linii pr adu (Opcjonal-
nie):

Dla celéw wizualizacji przydatnegtizie wczéniejsze zde-
finiowanie specjalnej linii, biegeej wzdhe krawedzi na-
tarcia skrzydta. Na linii tej rozpoczyéaaic beda linie pradu

podczas wizualizacji. Aby stworéyaka linie (Rake) nalezy

najpierw wywietli¢ samo skrzydto korzystg z opciji:

Display > Mesh

(Uwaga: wczesnie] nalezy wytaczyé¢ lustrzane odbicie,
zeby nie pomyli¢ potowki rzeczywistego skrzydta i po-
lowki lustrzanej !)

W oknie Options wybra¢ Facesa w oknieSurfaces pod-
swietli¢ ,,skrzydlo”.

Nastpnie tworzymy ling, biegmca wzdhwz krawedzi na-
tarcia:

Surface > Line/Rake

Przy wyhczonej opcjiLine Tool w ramceOptions wybie-
ramy w ramcdype opcig Rake. W poluNumber of Points
pozostawiamy wartg = 10. Nastpnie wciskamy przycisk
Select Points With Mouse W oknie graficznym, gdzie jest
wyswietlono skrzydto wskazujemy prawym przyciskiem
myszy dwa punkty (poarek i koniec), definiujce prosd, w
polu New Surface Name wpisujemy jej nazw (np.
kraw_natarcia) a nasfpnie potwierdzamy wybér przyci-
skiemCreate. Podobnie mizna zdefiniowa lini¢ pokrywa-
jaca si¢ z krawedzia sptywu.

(Uwaga: Ustawienie przyciskdw myszy memy sprawdzi
za pomog polecenidisplay > Mouse Button$
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Wizualizacja linii pr gdu wychodzcych ze zdefiniowanej Inicjalizujemy rozwazanie i wykonujemy ok. 200 iteraciji
kraw edzi natarcia: lub do osigniecia zbienaosci.

Display > Path Lines

W celu wizualizacji linii pgdu w oknieRelease from Sur-

faces wskazujemy wczamiej utworzom krawedz natarcia

jako linie, z ktérej naley rozpocznie si kreslenie linii pra-
du.

Przykiad wizualizacji linii pgdu rozpoczynaicych sk od krave-
dzi natarcia

Wizualizowania wirow kraw edziowych (opcjonalnie):

W tym celu naley utworzy¢ 2 ptaszczyzny o statych warto-
sciach wspoirzdnej X:

Surface > Iso-Surface

w oknie Iso-Surface w polu statych waxtb (Surface Of
Constant) wybra siatke (Mesh), w polu poniej wybra
wspoétrzdmng X (X Coordinate). W polu statej wartéci (Iso
Value) poda wartcsci wspélrzdnej x ptaszczyzny (np.
0.05), a w polu nazwNew Surface Namég pod& jej nazwe
(np. x=0.09. Potwierdzt wybor (Create). Tak samo utwo-
rzy¢ ptaszczyza dlax=0.2.

.

Wektory prdkosci w ptaszczynie x = 0.2
B. Obliczenia dla przypadku z whczonyms§migtem.

W dalszej czsici ¢wiczenia nalgy dokona obliczeh i wizu-
alizacji wynikow dla przypadku z wtzonymsmigtem:

Define > Boundary Conditions > smiglo > Edit

smiglo (Fan) - skok énienia (Pressure Jump) = 200 Pa
(Constant - staty).

Uwaga: te ustawienia nalgy wykona¢ dla obu po-
wierzchni ,smiglo-gora” i ,smiglo-dol”.

Pozostate warunki brzegowe bez zmian.



