MODELOWANIE KOMPUTEROWE PRZEPEYWOW TURBULENTNYCH LAB 5

INSTRUKCJA 5
Modele RANS z wymiang ciepta

1 Wprowadzenie

Celem dzisiejszego laboratorium jest wykonanie symulacji przepltywu przez wymiennik ciepla z
uzyciem modelu typu RANS wraz z uwzglednieniem turbulentnej wymiany ciepta. Uzyskane wyniki
poréwnamy z danymi eksperymentalnymi. Dokonamy rowniez oceny, jak bardzo na uzyskane wyniki
wplywa wybrany model turbulencji oraz schematy dyskretyzacji.

2 Opis geometrii

Geometria fragmentu wymiennika (uzyjemy periodycznych warunkéw brzegowych) przedstawiona
jest na Rysunku 1. Siatka obliczeniowa zostala juz przygotowana i jest dostepna w pliku htz.msh.
Siatka przedstawia fragment wymiennika ciepta, w ktérym umieszczone sa przesuniete wzgledem
siebie niewielkie zeberka, zwiekszajace wymiane ciepta przez fakt, ze na kazdym z nich rozwija sie
nowa warstwa przyscienna, a ich naprzemienne utozenie zwigksza turbulentne mieszanie przeptywu.
Zatézmy, ze ciekly amoniak o temperaturze 240 K ma byé¢ ogrzany w wymienniku, a Scianki wy-
miennika sa utrzymywane w statej temperaturze 350 K. Przy lepkosci amoniaku, szerokosci potowy
kanalu i wydatku masowym wynoszacym 1.385 kg/s daje to liczbe Reynoldsa réwna 9000 i tym
samym turbulentny przeplyw.
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Rysunek 1: Geometria obszaru obliczeniowego wraz z wymiarami podanymi w milimetrach.

7Z danymi eksperymentalnymi poréwnamy jedynie warto$ci wspdlczynnika oporu, ktéry cha-
rakteryzuje spadek cisnienia na wymienniku oraz wartos¢ liczby Stantona méwiacej o $rednim
wspolczynniku przejmowania ciepta w odniesieniu do pojemnosci cieplnej strumienia ptynu. Oba
parametry sa zdefiniowane w nastepujacy sposéb.

D
Cn=-——"
P 1024
h
C =
P pUcy
Wydziat Mechaniczny Energetyki © Lotnictwa, Politechnika Warszawska, 1

Autor: Bartosz Gorecki

5 KAPITAt LUDZKI UNIA EUROPE Sk I

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Fe g w™



MODELOWANIE KOMPUTEROWE PRZEPEYWOW TURBULENTNYCH LAB 5

3 Obliczenia w Srodowisku Ansys Fluent

1. Otworz Fluenta, wybierajac podwdjna precyzje obliczen, tryb dwuwymiarowy oraz urucha-
miajac obliczenia na jednym procesorze.

2. Wezytaj siatke htx.msh.

3. Wybierz Mesh — Check.

4. Wybierz Mesh — Scale i podaj wspétezynniki skalujace wynoszace le — 6.
5

. Pozostaw standardowe ustawienia solvera i przejdz do zaktadki Models. Wlacz rozwiazywanie
réwnania energii oraz wybierz model turbulencji k-e RNG wraz z Enhanced Wall Treatment.

6. W zakladce Materials skopiuj ammonia-liquid (nh3) z bazy danych.
7. W Cell Zone Conditions wybierz amoniak jako obowiagzujacy w domenie plyn.

8. W zakladce Boundary Conditions ustaw temperature dolnej i gérnej Scianki na 350 K. Ponadto
wyedytuj warunek periodic i upewnij sie, ze wybrany jest typ translational.

9. Kliknij na przycisk Periodic Conditions..., wybierz opcje Specify Mass Flow i ustaw Mass
Flow Rate na 1.385 kg/s, a Upstream Bulk Temperature na 240 K.

10. Przejdz do inicjalizacji przeptywu. Wybierz standardowa inicjalizajce i przypisz pozioma
sktadowa predkosci wynoszaca 0.39 m/s, energie kinetyczng turbulencji wynoszaca 2.28 -
1073m?/s?, dyssypacje na poziomie 0.21m?/s3 i temperature wynoszaca 240 K.

11. Przejdz do zakladki Solution — Monitors i wyedytuj poziom residuali tak, aby kazdy z nich
obnizy¢ o rzad wielkoéci.

12. Ustaw monitorowanie liczby Stantona dla gérnej Scianki. Wejdz do Solution — Monitors —
Surface Monitors... — Create i wybierz ustawienia identyczne z obrazkiem ponize;j.

Surface Monitor @
Mame Report Type
| stanton-number [AreaJ\Nelghhed Average ']
Options Field Variable
[Wall Fluxes... v]
Print to Console
[¥]Plot [Surfaoe Stanton Mumber v]
Window = SnfaEs BE
2 default-interior
Curves... | | Axes...
;J [—] periodic
[ wirite symmetry-bottom
symmetry-top
wall-bottom
surfnon-Lout
X Axis
[Iberahon - I
Get Data Every
o
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13. Podobnie w Solution — Monitors — Residuals, Statistics and Force Monitors — Create ustaw
monitorowanie wspoétczynnika oporu. Szczegdly przedstawia ponizszy obrazek.

Drag Monitor

Mame Wall Zones @ E]

| cd-1 wall-bottom

Options
Print to Console
Plot

Window

[a]
» 8
[ write
Filz Mame
| cd-1-history

|:| Per Zone

Force Vector

X Y Z
E ° °

[Sa\re Qutput Parameter... ]

[ OK ] [ Plot] [Clear] [Cancel] [Help]

14. Teraz nalezy ustawi¢ odpowiednio wartosci odniesienia. Poprawne wartosci przedstawia ob-
razek ponizej.

Reference ¥alues

Compute from

Reference Values

Area (m2) [ p2016817

Density (ka/m3) [g1g

Depth (m) ,1—
Enthalpy (/kg) ,0—
Length (m) ,1—
Pressire (pascal) ,0—
Temperature (k) ,z«:—

Velodty (m/s) [g.5

Viscosity (ka/m-s) [9.000152

Ratio of Spedific Heats [ 4

Reference Zone
[ -]

15. Przejdz do zakladki Solution — Solution Methods i ustaw dla wszystkich réwnan schemat
upwind drugiego rzedu w przestrzeni.
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16. Nastepnie przejdz do Solution — Solution Controlsipo kliknieciu w przycisk Fquations wytacz
rozwigzywanie réwnania energii. Najpierw dokonamy obliczen przeplywu, a réwnanie ener-
gii rozwiazemy dopiero pédzniej, gdy wylaczymy rozwiazywanie réwnan N-S oraz wielkosci
turbulentnych.

17. Uruchom obliczenia przeplywu. Wykonaj tyle iteracji, ile potrzeba, aby przeplyw sie dobrze
zbiegt.

18. Obejrzyj wartoéci y przy $ciance i dokonaj oceny poprawnosci siatki dla wybranego modelu
turbulencji i sposobu rozwiazania warstwy przy$cienne;j.

19. Wlacz teraz rozwigzywanie rownania energii, wylacz rozwiazywanie réwnan przeptywu oraz
wielkosci charakteryzujacych turbulencje, a wspélczynnik podrelaksacji dla réwnania energii
zmien na 0.95. Uruchom obliczenia i wykonaj tyle iteracji, aby zbiec do wymaganego poziomu
zbieznosci. Nastepnie w kilku krokach zwieksz wspdlczynnik podrelaksacji tak, aby osiaggnaé
wartos¢ 1. Po kazdej zmianie wspo6lczynnika uruchom obliczenia.

20. Po osiagnieciu zbieznosci wejdz do Display — Views, wybierz plaszczyzny symmetry-bottom
i symmetry-top jako Mirror Planes i zaakceptuj swoj wybér. Obejrzyj teraz mapy predkodci,
ci$nienia, temperatury, energii kinetycznej turbulencji i jej dyssypacji oraz lepkosci turbulent-
nej.

21. Sczytaj uzyskane przez Ciebie w symulacji wartosci liczby Stantona oraz wspotczynnika oporu
i poréwnaj z wartoéciami eksperymentalnymi wynoszacymi cp = 0.019 i St = 3.87-1073.

22. Zmien teraz schemat dyskretyzacji pochodnych konwekcyjnych dla réwnan pedu i wielkosci
turbulentnych na schemat pierwszego rzedu i ponownie wykonaj obliczenia. Poréwnaj teraz
swoje wyniki z eksperymentem.

23. Wré¢ do poprzednich schematéw dyskretyzacji, zmien model turbulencji na k — w SST, po-
nownie wykonaj obliczenia i poréwnaj wyniki z eksperymentem.
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