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Z.adanie 1

Przeplyw wody w rurze kotowej

Cele c¢wiczenia: Celem ¢wiczenia jest nauka podstaw modelowania numerycznego przeplywow
plynéw z wykorzystaniem programu ANSYS Fluent, ze szczegélnym uwzglednieniem:

* orientacji w interfejsie programu oraz strukturze typowego przypadku obliczeniowego CFD,

* budowy i konfiguracji stacjonarnego modelu przeptywu jednoskladnikowego, niescisliwego ptynu,
* definiowania podstawowych warunkow brzegowych typu velocity inlet oraz pressure outlet,

* analizy poprawnosci i wiarygodnosci wynikéw symulacji numerycznych,

* poréwnania wynikéw CEFD z rozwigzaniem analitycznym dla przeplywu w rurze,

* pobierania danych z punktéw i linii oraz ich dalszej obrébki z wykorzystaniem programu Gnuplot,
* informacja o mozliwosciach konsoli (np. zapis/odczyt konfiguracji),

* zapoznania si¢ z podstawami analiz termicznych poprzez uzycie réwnania energii.

Opis zadania: Nalezy wykona¢ model numeryczny przeplywu wody przez prosta rurg o przekroju
kotowym, zgodnie z danymi geometrycznymi i fizycznymi przedstawionymi na Rys. 1 oraz w Tab. 1 (ze
wzgledow dydaktycznych cze$¢ informacii zostanie podana podczas zaje¢). Modelowana rura powinna
zawiera¢ sekcje grzejna oraz odcinek pomiarowy przeznaczony do wyznaczenia jednostkowego spadku
ci$nienia. W pierwszym etapie ¢wiczenia nalezy przeprowadzi¢ obliczenia bez uwzgledniania efektow
termicznych, a otrzymane wyniki symulacji numerycznych poréwnac¢ z odpowiednim rozwiazaniem

analitycznym.
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Rys. 1. Schemat uktadu wraz z podstawowymi danymi

Tabela 1. Zestawienie danych niezbednych do wykonania zadania

parametr wartosc¢
rodzaj plynu woda
temperatura wody na wlocie 45 [°C]
predkosé wody na wlocie 2 [m/s]
ci$nienie bezwzgledne wody na wylocie 101325 [Pa]
material Scianki stal
grubo$¢ scianki 0.005 [m]
temperatura grzatki 400 [°C]
strumieri ciepla na $ciankach 0 [W/m?|
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Przygotowac¢ indywidualnie raport z badan zawierajacy:

1. Obliczenia analityczne:
a) obliczenie $rednicy hydraulicznej;
b) obliczenie liczby Reynoldsa;
c) obliczenie wspdlczynnika strat liniowych;
d) obliczenie jednostkowego spadku wysokosci rozporzadzalnej;
e) obliczenie jednostkowego spadku ci$nienia.
2. Opis przygotowania modelu:
a) sposob przygotowania geometrii (potozenie i orientacja domeny, nazewnictwo brzegéw);
b) sposob generacji siatki obliczeniowej (ustawienia oraz wskazniki jakosci siatki);
c) konfiguracja modelu obliczeniowego (ustawienia oraz definicja monitoréw).
3. Opis przebiegu 1 wynikow symulacii:
a) przebieg rezydudéw wraz z komentarzem dotyczacym poziomu zbieznosci;
b) monitor bilansu masy (wykres, warto§¢ oraz komentarz);
c) sposob wyznaczenia jednostkowego spadku ci$nienia statycznego na odcinku pomiarowym
(opis przyjetej metody oraz warto$¢ wraz z jednostkami);
d) poréwnanie jednostkowych spadkéw cisnienia uzyskanych z obliczen analitycznych oraz z
modelu symulacyjnego wraz z obliczeniem bledow bezwzglednych i wzglednych;
e) poréwnanie spadkéw cisnienia statycznego wzdluz osi rury (wykres oraz komentarz, w tym
wyjasnienie nieliniowego charakteru przebiegu);
f) poréwnanie profili predkosci w przekrojach przechodzacych przez punkty A 1 B (wykres
oraz komentarz).
4. Podsumowanie:
a) sformulowanie spostrzezen oraz wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych analiz.

UWAGTI:

*  Wykresy (z wyjatkiem wykresu rezyduéw) nalezy wykona¢ w programie Gnuplot na podstawie
plikéw z danymi wyeksportowanych z programu ANSYS Fluent.

* Opisy poszczegdlnych etapéw pracy nalezy formulowaé w sposéb umozliwiajacy ich
wykorzystanie jako ogdlnego instruktazu do realizacji symulacji numerycznych o zblizonym
charakterze.

* Sprawozdanie nalezy zlozy¢ na kolejnych zajeciach po zakonczeniu realizacji zadania.



