U. Simon, M. Pietsch, F. Niemeyer SiSo Aufgabe 14

Aufgabe 14
Laminaren Rohrstromung

(Analyse mit ANSYS CFX)

Arbeitsschritte:

1. Starte AnsysWB und lege ein Fluid- Flow-(CFX)-Projekt an.
2. Doppelklicke auf [Geometry =] im Projektfluss um den DesignModeller zu 6ffnen.

Generiere im DesignModeller ein sich verjiingendes (fast) zylindrisches Volumen
gemafs Skizze:

\QT%
B Y
3. Doppelklicke im Projektfluss auf [Mesh =] um zum Vernetzen in das Mechanical-

Modul zu wechseln. Wer will kann versuchen an allen undurchldssigen Oberflachen

sogenannte Inflationlayer aufzubringen, mit denen der grofie
Geschwindigkeitsgradient an diesen Stellen besser abgebildet werden kann (s.

6 mm

Bild).
I, LIS Sy LS
= ./@ M;sh
e 8 Tnflation || _( I J‘ - L
\NSERg
Details of "Inflation” - Inflation o h Dﬁ 'l Dh [L ) ﬁ-
=1 Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1Body
[=1| Definition
Suppressed Ma
Boundary Scoping Method | Geometry Selection
Boundary 1Face N,("ri,f ]
Inflation Option Smooth Transition
Transition Ratio Default (0,77)
Maximum Layers 5
Growth Rate 12
Inflation Algarithm Pre

4. Wechsle dann [Setup =] in das CFX-Pre-Modul.
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a. Geometrie und Netz sollten erscheinen. Man findet sie auf dem Ast
Simulation/Flow Analysis 1/Default Domain, sonst: Refresh oder Update im
Projektfenster.

b. Wir geben unserem Stromungsgebiet einen besseren Namen, z.B. ,Rohr*

c. Unter Analysis Type (doppelklicken oder Rechtsklick/Edit) wahlen wir eine
Steady State Simulation.

d. Unter Rohr (vorher Default Domain) wahlen wir Eigenschaften unseres

Stromungsgebiets (siehe Bilder):

[ Outine | Domain: Rofw | B [ outne | Doman:row | (x]
Detaids of Rohrin Flow Analysis 1 Detads of Rohrin Flow Analysis 1
Basic Settngs | FuidModels | Initiakization | | Basic Settings | Fhuid Models
Location and Type Heat Transfer B
Location B& hd D Option Isothermal -
Bomab Iy ’H“d Domaky h ] Fhuid Temperature 288,15 [K]
Coordinate Frame [Cmrd o ~ ] Tirbulence =)
Fuid and Partide Definitions.. . =] Optian None (Laminar) - E
Fri) i Combustion =
Opton
Thermal Radiation =
Fhuid 1 = Option
- [ e o
Material Water - E
Morphology =
coen
1] Minimwm Yolume Fraction
Domain Models
Pressure =
Reference Presswe 101325 [bar]
Buoyancy Model =]
ovsen
Domain Motion =
o
Mesh Deformation =
o
oK Lﬂnivj Close [ o ][ moy || acose

Achtung: Nichtvergessen stets mit [Apply] zu bestitigen!
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e. Randbedingungen: Dann fligen wir zwei Randbedingungen Einlass und Auslass
als Unterpunkte hinzu (Rechtsklick auf Rohr, Insert/Boundary, siehe Bild).

Quiine | Boundary: Audass
4 |g] Mesh
I & cPemdb
% Connectivity
4 || Simulation
4 |g| Flow Analysis 1
© Analysis Type
4 (&) Rohr
Pt Auslass
¥ enlass
J£ Robr Default
ﬂ Interfaces
4 |da| Solver
2" Solution Units
T Solver Control

[ e -

Die Einstellungen zu den Randbedingungen (Doppelklick auf die
Randbedingung) erfolgen entsprechend der folgenden Bilder:

| Outine | Boundary: Elass 8 -9 S

Details of Einlass in Rohr in Flow Analysis 1 Viewl v
sascsetnge T

sy Toe

Location = : []

{] Coordinate Frame

wahlen

Outline Boundary: Einlass m
Details of Einlass in Rohr in Flow Analysis 1

Basic Settings ~ Boundary Details  Sources  Plot Options

Flow Regime =l
Option |Subsnr1ic - |
Mass And Momentum =
Option |Mass Flow Rate - |
Mass Flow Rate |3. 14 [kg 5~-1] |
Flow Direction =
COption |Nurmal to Boundary Condition |

Wir wahlen am Einlass einen Stromungsgeschwindigkeit (Normal Speed). Sie
soll so berechnet werden, dass ein Massenfluss von 3,14 kg/s entsteht.

Am Auslass wollen wir als Randbedingung einen Outlet wahlen, bei dem wir
einen Average Static Pressure von 1,000 bar vorgeben.
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Die dritte Randbedingung fiir alle anderen Rander (Rohr Default) entsteht
automatisch und sollte schon als ,No Slip Wall“ (= reibungsbehaftete Wand)
eingestellt sein. Bitte priifen.

5. Damit ware das Preprocessing abgeschlossen. Wir wechseln [Solution =] in das
CFX-Solver-Manager-Modul. Unter File/Define Run/ kann der Solver gestartet
werden (Initialization Option = Initial Conditions wahlen): Start Run.

6. Im CFX-Solver Manager kann das iterative Losungsverfahren beobachtet werden:

— e 5
A5 : Fluid Flow (CFX) - CPX-Solver Manag E=2Fal ™

File Edit Workspace Tools Monitors Help
UB% v 4t By BIEH @ H ¥ B8 x
Workspace [Run Fluid Flow CFX 003 -

Momentum and Mazs Turbulence (KE) [3

1.0e+00 5

1.0e-01 -

1.0e-02 -

1.0e-03 -

‘ariable value

10204 -

10805

1,0e-05

0 10 20 30 40
Accumulated Time Step
| — RM5P-Mass —— RM5U-Mom =—— RMSV-Mom RMS W-vom |
Out File
-
Total wall clock time: 1.402E+01 seconds
or: | a: o: [ 14022 )

Days: Hours: Minutes: Seconds )

7. Dann starten wir [Results 2] das CFX-Post-Modul. Unter dem Ast User Locations
and Plots werden alle unsere Bilder erzeugt. Zunachst soll ein Stromlinienbild

erstellt werden (Rechtsklick/Insert/..):

4 User Locations and Plots
Y Default Transform
[}3 Default Legend View 1
/ Line 1
£ piane
& Streamine 1
B wireframe

Als Orientierung sind hier mal meine Einstellungen im Bild angegeben.

Page 4 of 6



U. Simon, M. Pietsch, F. Niemeyer

SiSo Aufgabe 14

"5 AB : Fluid Flow (C

File Edit Session Insert Tools Help

EHER D 9 Buan - BEEZTI S HE PO *x fEENE OM# A M E] e bl

|| Outline Wariables Expressions ' *
|« @ Cases i
| a s3] CFX
4 & Rohr
[ 9% Auslass
[T % Einlass
P rohr Default
> [@] Mesh Regions
4 [ User Locations and Plots
¥ Default Transform
E§ Default Legend view 1
& Streamline 1
[V] () Wireframe =2

4 m | »

View1l v

Velocity
Streamline 1

4.170e+001

m

3.468e+001

2.765e+001

Details of Streamline 1
Geometry Color I Symbol Lirnit:| | *
-

3D Streamline - —

1.361e+001
2] [me

2.063e+001

Type
Definition

Domains

Equally Spaced  +

100 2

% Preview Seed Point
B

Boundary Data(”) Hybrid @ Conservativ

Forward -

Cross Periodics -

Start From

Sampling

m

# of Points

Variable

Direction

Reset

(S @ Q@ @

O~ g

ANSYS

R14.5
Academic

0 30,000 (mm)

[ I
156.000

A

[ Apply } ][ Defaults ]

3D Viewer | Table Viewer

Chart Viewer | Comment Viewer | Repart Viewer ‘

8. Probiere nun weitere Darstellungsmoglichenkeiten aus, um die nachfolgenden

Fragen beantworten zu konnen. Hilfreich kdnnte z.B. eine Plane sein oder aber auch
eine Table oder ein Chart, die ausnahmsweise unter Report eingefiigt werden. Fiir

eine Chart wird z.B. die vorherige Definition einer Line benotigt:

c e ww

. T —
(i Default Transform
[] [F} Default Legend View 1
@/ Lnel
V) g Plane 1
[7] & streamine 1
V] B wireframe

[R—

Fragen

E Itepurt

[V] gJ> Tite Page

> [¥] gd> FleReport

> [¥] gd» Mesh Report

> [¥] g Physics Report

> [] gj> Sohution Report
[¥][A] userData
7] B Table 1

> W[5 chart 1

1. Welche Stromungsgeschwindigkeit stellt sich am Einlass, welche am Auslass ein?

2. Wie sieht der Druckverlauf zwischen Einlass und Auslass aus? Was sehen wir,

wenn wir dabei statt , Pressure”, Total Pressure” wahlen?

3. Welcher Massenfluss welcher Volumenfluss stellt sich ein?

4. Wie sieht das Geschwindigkeitsprofil von Rohrwand zu Rohrwand aus?

5. Was passiert wenn man als Randbedingung die Einstromgeschwindigkeit oder

den Massenfluss vorgibt?
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Zusatzaufgabe
ANSYS

R14.5
Academic

Velocity
Streamline 1

16.41
13.82
11.24
8.66
6.08
3.49

0.91
[m s?-1]

0 90.00 (mm) ’/I\
I b/ X
45.00

Baue ein Modell entsprechend dem Bild. Es enthélt eine Stelle mit stark vermindertem
Querschnitt. Teste und vergleiche als Einstellungen fiir das Stromungsgebiet eine (a)

direkte numerische Simulation wie gehabt, (b) eine Strémung mit einem
Turbulenzmodell (z.B. k-Epsilon) und (c) eine transiente Simulation mit
Turbulenzmodell. Was zeigt sich?
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