Cwiczenie: Przeptyw dwufazowy

Sformutowanie zadania

W prostolktnym pojemniku zamkitym sciankami i
wypetnionym powietrzem znajdujegdragment
wypetniony ciecz (ostonity myslowymi sciankami). W
chwili t = O scianki rozdzielajce ciecz od gazu znikaj
Celem jest przdedzenie procesu rozptywaniag svody w
pojemniku, a w szczegOldo ksztattu powierzchni
rozdzielajcej faz ciekly i faze gazows.

Rozszerzeniem zadania jest przypadek, gdy na
wewrgtrznychsciankach zbiornika umieszczong s
elementy odchylage.

A. Budowanie geometrii
1. Tworzenie powierzchni

W uktadzie wspétrgdnych (+X +Ywazne!) utworzy
prostokitne powierzchniefacelo wymiarach WxH =
100x60 oraface20 wymiarach 50(W) x H (ten wymiar

podaje prowadgy).
Geometry > Face > Create Real Rectangular Face

Od powierzchnfacelodja¢ powierzchng face2z
jednoczesnym jej zachowaniem.

Geometry > Face > Subtract Real Faces

Jeili na stykufaceli face2s3 podwojne krawdzie
pofaczyt je.
Geometry > Edge > Connect > Connect edges

Efektem pracy sdwie pokczone powierzchnitaceli
face2 posiadajce razem 8 krawdzi.
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2. Tworzenie elementow odchylajcych

Utworzy¢ 2 punkty o wspotrednych X,Y (nr odchylacza
podaje prowadgy):

Odchylacz nr 1: 80; 0 oraz 90; 5

Odchylacz nr 2: 100; 20 oraz 95; 30

Odchylacz nr 2: 70; 60 oraz 60,55.

Geometry > Vertex > Create Real Vertex
Z utworzonych punktow zbudow&rawedz
Geometry > Edge > Create Straight Edge

Nastpnie utworzon krawedzia nalery przedzielt
powierzchng facel

Geometry > Face > Split Face> Split with Edges

Po tej operacji powierzchnfacelzostata przedzielona
(na rysunku odchylaaar 2)

i
e

ey

3. Tworzenie siatki
Wszystkie krawdzie dzielimy réwnomiernie.

Mesh > Edge > Mesh Edgesz opcj Successive Ratio =
1 orazinterval size =1
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Nastpnie tworzymy siati

Mesh > Mesh Faces

Na powierzchnfaceli face2tworzymy identycza siatlke
0 parametrach:

Elements =Tri, Type =Pave Spacinginterval size =1.

4. Ustalenie warunkéw brzegowych
Ustawi¢ typ solverana FLUENT 5/6.
Zones > Specity Boundary Types

Ustalic warunki brzegowe typu WALL dla wszystkich
scianek zewntrznych, nadajc im nazwy:sciana-lewa
sciana-prawg dno, sufit. Krawedzi odchylacza (tate typ
WALL) nada nazwe spoiler. Krawedziom wewrtrznym,
oddzielajcym wod; od powietrza nadavarunek
brzegowy typu INTERNAL i nazwgranica.
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Ustali¢c warunki (typu FLUID) dla obszarow wewtnz-
nych.

Zones > Specity Continuum Types

Obszarom nadanazwy: woda (face2) i powietrze (facel).

woda A\
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5. Zapisa wyniki pracy:

Main Menu > File > Save As
6. Eksport dwuwymiarowej siatki:
Main Menu > File > Export > Mesh

Nalezy upewnt sig, ze nasipi eksport dwuwymiarowej
siatki (Export 2d Mesh).

B. Obliczenia (FLUENT)

1. Uruchomié program FLUENT w wersji 2D

2. Wczytat siatke
Read a file > Mesh
3. Przeskalowa siatke (siatka w mm)

Mesh > Scale > Mesh Was Creatednm > Scale > Close
4. Ustawit metode rozwigzania
Solver:

Type -Presser BasedTime -Transient, Velocity Formu-
lation - Absolute, 2D Space Planar

Gravity: On (wazne!)

Gravitational Acceleration: X=0; Y = - 9.8pgmietac o
znaku!), Z=0

5. Ustawic model przeptywu wielofazowego

Models > Multiphase > Edit

Model -Volume of Fluid
Number of Eulerian Phase2=

Volume Fraction Parameters:
Scheme £Explicit

Courant Number €.25
Pozostate ustawienia dostiye.

6. Ustawic model lepkasci ptynu
Define > Models > Viscous > Laminar
7. Wybraé rodzaj ptynu

Materials > Fluid > Create/Edit
Sciagma¢ z bazy dane dla wodly:

Fluent Database zlisty Fluid Materials wybrat water-
liguid (h20<1>)> Copy < Close

W rezultacie w bazie dysponujemy dwoma rodzajami ma
teriatow:

1) air (density = 1.225 kg/m3 — constant, viscosity =
1.7894*10° kg/m*s — constant)

2) water-liquid (density = 998.2 kg/m3 - constant, vis-
cosity = 0.001003 kg/m*s — constant)

8. Nada nazwy poszczegolnym fazom i przypoegko-
waé materiat

Phases > Primary Phase > Edit

zmieni nazwe z phase-1lnapowietrze oraz wybré z
listy (Phase Material) - air). Potwierdz¢ wybor (OK).

Phases > Secondary Phase) > Edit

zmienk nazw; z phase-2nawoda oraz wybra z listy
(Phase Material) - water-liquid. Potwierdzé wybor
(OK).

Sprawdz¢, czy wCell Zone Contitions obie powierzch-
nie (Type) sa typuFluid oraz g zdefiniowane Phasg
jako Mixture .

Zdefiniowa w Operating Conditions cisnienie odniesie-
nia oraz sprawdgj czy grawitacja jest uwzglniona.

Operating Conditions >

Pressure: Operating Pressure 4101325 PaReference
Pressure LocationX(m)=0, Y(m)=0

Gravity (On): Gravitational Acceleration Y = - 9.81,

Variable-Density Parameters Specified Operating
Density = On, Operating Density = 1.225
Potwierdzt ustawieniaOK.

9. Sprawdzenie poprawndci warunkéw brzegowych
Boundary Conditions >

Wszystkiesciany: sciana-lewa, sciana-prawa, sufit, dno
oraz spoiler powinny kytypuwall. Sciany dziejce oba
ptyny powinny by typuinterior .

10. Ustawt parametry szczego6towe rozwizania
Solution Methods >

Naciskamy klawisDefault (na dolg , otrzymupc typowe
ustawienia:

Pressure-Velocity Coupling: SchengiMPLE

Spatial Discretization:



Gradient:Least Squares Cell Based
PressurePresto,

Momentum:First Order Upwind ,
Volume FractionGeo-Reconstruct

Transient Formulatiorfirst Order Implicit
11. Ustawt wartosci residutow
Monitors > Residual

Dla wszystkich residuéw pozostawkryterium zbignaosci
rowne 0.001, natomiastytaczy¢ opcg Print i Plot (miej-
sce na ekraniegkzie potrzebne!)

12. Inicjalizacja
Solution Initialization>

Dokon& inicjalizacji poprzez wprowadzenie wslzie
(Initial Values) zerowych wartéci cisnienia, sktadowych
predkosci oraz zawartéci fazy objgtosciowe).

13. Natazenie tatek (Patch)
Solution Initialization > Patch
Obszar cieczy nahy wypetnic woda:

Zone to Patch = woda, Phase = woda, Variable Vol-
ume Fraction, Value = 1> naciskamyPatch

Sprawdzt poprawng¢ tej czsci patchowania:
Graphics and Animation > Contours > Set Up
Contours of : Phases, Volume FractipRhase:woda
> Display

14. Automatyczny zapis wynikow

Ma na celu ustawienie automatycznego zapisu wynikow
co pozwoli péniej wizualizacg wynikow w r@nych fa-
zach przeptywu (wae do sprawozdania). Wynikda
zapisywane co kale 50 krokéw czasowych.

Calculation Activities > Edit > Autosave

Save Data every (Time Steps) = 50,

W poluWhen the Data is Saved, Save the Caggis-
kamy opcg Each Time,

W oknieFile Namewpisujemy:Cw4, w oknieAppend
File Namewith pozostawiamyime-step
Potwierdzamy ustawienia nacis§aOK.

15. Definiowanie filmu obrazupcego zmiany w czasie
ksztattu powierzchni swobodnej

Calculation Activities > Solution Animations > Cre-
ate/Edit
W poluAnimation Sequencesustawiamy wart& =1.

Nazw sequence-IZzmieniamy ngpow-swob,w polu Eve-
ry ustawiamy wart& = 10, w polu When zmieniamy
Iteration naTime Step.NaciskamyDefine i ustawiamy
dalej:

W polu Storage TypeuaktywniamyMetafile, w polu
Display Type wybieramyContours, haciskamyEdit i
przechodzimy do nowego okna. W p&ontours of wy-
bieramyPhased Volume Fraction, w poluPhasezmie-
niamy powietrze nawoda. NaciskamyDisplay. W oknie
nr 1 ukazuje siobraz faz po inicjalizacji. Wychodzimy z
tego okna naciskag Closeoraz z oknaAnimation sequ-
encesnaciskajc OK.

16. lterowanie

Run Calculation >

Ustawienia:

Time Stepping Method= Fixed,

Time Step Size = 0.002 s,

Number of Time Steps = 10,

Max Iterations per Time Step = 20

Pozostate ustawienia pozostawiamy bez zmian.
NaciskamyCalculate i rozpoczynamy obliczenia.

Po wykonaniu pierwszych 10 krokéw czasowych (komu-
nikat Calculation Complete) sprawdzamy wagypo-
wierzchni swobodnej (powinien byak na rysunku).

Sprawdzamy, czy na dysku zapisany jest plik pow-
swob_0000.hmf. Wykonujemy naphe 40 krokow cza-
sowych i sprawdzamy, czy na dysku zapisadypsiki z
rozszerzeniem .dat i .cas

Wykona¢ nastepnych 300 - 400 krokow czasowych
17. Oghdanie nagranych filmow

Graphics and Animation > Solution Animation Playkac
Set Up

W oknie Sequencesiaktywniamy nagrany film a nagk
nie wykorzystujc przyciski oghdamy nagrany materiat.
18. Analiza wynikow

Pokazé zmiare ksztattu powierzchni swobodnej i wektory
predkosci dla obu faz (na podstawie nagranych plikow).



