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2. Jednowymiarowe nieustalone przewodzenie przez przegrode cylindryczng......... 2

1. WPROWADZENIE

W ¢wiczeniu zostanie zaprezentowany sposob modelowania nieustalonej wymiany
ciepta w  przegrodzie cylindrycznej.  Zostanie  przeprowadzona  symulacja
jednowymiarowego przewodzenia ciepta w rurze wykonanej ze stali. Dodatkowym
zatozeniem bedzie liniowa zalezno$¢ wspoétczynnika przewodzenia materialu rury od
temperatury. Schemat analizowanego przypadku przedstawiony jest na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat zagadnienia nicustalonego przewodzenia ciepta w przegrodzie
cylindrycznej

2. JEDNOWYMIAROWE NIEUSTALONE PRZEWODZENIE PRZEZ PRZEGRODE

CYLINDRYCZNA
Wykonaj nastepujace zadania:



1) Otworz program Ansys Workbench i zapisz projekt o nazwie Cwl w katalogu
0 nazwie Cwl (File->Save As).
ZASADA PRAKTYCZNA NR 1: Dla kazdego projektu tworzymy osobny
katalog
ZASADA PRAKTYCZNA NR 2: W nazwach katalogow nie stosujemy: spacji,

znakow specjalnych (np. (@#3%"&* itp.) polskich znakow
Product & CAD Configuration 19.2

Reaction Workbench 19.2
RSM Cluster Monitoring 19.2
RSM Configuration 19.2
RSM Job Monitoring 19.2
SCDM 19.2

0 Uninstall ANSYS 19.2

'A‘ User License Preferences 19.2

'A‘ Workbench 19.2
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File  View Tools Units Extensions Jobs Help
== Y= Project
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iy Response Spectum =] Pictures

@ Rigid Dynamics B videos

u Static Acoustics

{5 Static Structural & Local Disk (C)

) steady-State Thermal i) CD Drive (D)

Thermal-Electric SYMULACE (£

() Topology Optimizstion -

2 Transient Structural = HDD1(F)

R Transient Thermal - HDD2 (G} v

& Turbomachinery FluidFlow

i ACP (Post) Save astype: | Project Files (*.whbpj) e
iy ACP (Pre)

&4 BladeGen

@ o A Hide Folders Cancel

& Engineering Data

&) Edemal Data

@ Bdemal Model
Fluent

Fluent (with Fluent Meshing)
@ Geometry

B icemcrp

@ Material Designer
I\ Mechanical appL
@ Mechanical Model
@ Mesh

(3¢ Microsoft OfficeExcel
@) Performance Map
@ Results

System Coupling
@ Turbo Setup

B vistaAFD

B vists O

B vistacPD hd
T View All/ Customize...
® Busy

Wybierz modut Mesh i otwérz program Spaceclaim. W tym celu chwy¢ lewym
przyciskiem myszy (LPM) modut Mesh i przeciggnij go do pola Project
Schematic. Nastepnie kliknij dwukrotnie LPM na Geometry w celu
uruchomienia programu Spaceclaim, w ktérym zostanie utworzona geometria.
Zwro¢ uwage, ze w lewym dolnym rogu ekranu pojawia si¢ napis informujacy
jaki program jest uruchamiany.
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Fle View Toos Units Exiensions  Jobs  Hep
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ﬂ Cwl - Warkbench
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S B /[ project
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I '. Starting Emclaim...l

3) W programie

Spaceclaim

utworz rur¢ cylindryczng

przedstawionych na rys. 2. Dlugos¢ rury ustal na 100 mm.

(o)

wymiarach



@16mm

25mm

T '1’ = Ean | J
Rys. 2. Wymiary rury cylindrycznej w przekroju (dtugos¢ rury wynosi 100 mm)

7
W tym celu kliknij LPM ikon¢ Select New Sketch |£|W celu wybrania
plaszczyzny rysowania.

9| AR
[ Select New Skeich Plane

@ Click an object to cnent the
skeich gnid along the obsect

) Press F for more help.

Wybierz ptaszczyzne X-Y jak na rysunku ponize;j.



ANSYS

R19.2

s Loy Seacton Gape Viwn

Options - Selacicn

TRARN

J;'\.
. =2 . .
Kliknij ikon¢ Plan View |_,| w celu obrocenia plaszczyzny rysowania
rownolegle do ekranu (mozesz tez to zrobi¢ weiskajac Shift + v).
0% 4| B
| PlanView (V)

g Display your design 50 that you are viewing the
x+5.9589 y= orid head-on

& Press F1 for more help, or F3 for a video.

W panelu u géry ekranu wybierz ikong rysowania okregu © 1 zbliz kursor do
srodka uktdu wspotrzednych po czym nacisnij klawisz Shift — pojawig si¢ dwa
pola do edycji wymiaréw jak pokazano ponize;j.

A:Mesh - Design1 - SpaceClaim

Measure  Facets  Repair  Frepare  Workbench  Detail ShestMetal  Tools  KeyShot




Pomiedzy polami edycji wymiaru mozna si¢ przetgczaé klawiszem Tab. Ustaw
wymiar poziomy na 0 natomiast pionowy na 25 mm 1 naci$nij klawisz Enter.

Program przejdzie do rysowania okregu. Wpisz wartos¢ 16 mm i zatwierdz
klawiszem Enter. Pami¢taj, ze w razie niepowodzenia w kazdym momencie

o
mozesz klikng¢ ikone cofnigcia - (znajduje si¢ w lewym gdérnym rogu
ekranu) lub Ctrl + z.

S i e

Nastepnie utworz drugi okrag o $rednicy 10 mm przez kliknigcie LPM w $rodek
poprzednio utworzonego okregu.



o [

W celu wyjscia z polecenia rysowania okregu nacisnij klawisz Esc i LPM
kliknij ikong przejscia do rysowania 3D

2585

@& A |8

Hatumb.mrrr;h

G Actvatethe Pull tool in 30
e,

¥ Press F1for more help.

Obro¢ widok za pomoca przytrzymania przycisku myszy Scroll i jego
przesunigcia tak, aby uzyska¢ widok izometryczny podobny do tego ponizej.



K| E«‘fﬁ@ e z::: - Z.,ém,l. =
Pull Fil Combine . %

- 2 t5a Froject * ﬂ“lm‘.\r

Edit Intersact Cmals Body

alect and dra Select faces 1o offsal, ra'.nh-a sweep, draft. scale
& of copy. Select edges to round, chamfer, extrude,
copy. or pivat. Alteclick the obsect that will drive
the pull. Cirl+drag io copy.

) Press F1 for more help, or F3 for a video.

Nastepnie ustaw kursor tak jak pokazano na rysunku ponize;j



Przesuwajac kursor przy wcisnigtym LPM zauwazysz zmieniajacy si¢ wymiar
dhugos$ci rury. Wpisz 100 mm i zatwierdz Enter (mozliwe, ze bgdziesz musiat to
zrobi¢ przy wcisnigtym LPM).

100mm] [P]

Ostatnim krokiem jest usunigcie zbednej ptaszczyzny zasklepiajacej otwor rury.
W tym celu naci$nij ESC a nastgpnie wybierz zbedng ptaszczyzng (zrobi si¢
wtedy pomaranczowa jak na rys. ponizej) i nacisnij klawisz Delete.



4) Zamknij program Spaceclaim i zapisz projekt w Workbench za pomocg Ctrl + s
5) W module wykonywania siatki numerycznej Mesh wykonaj siatk¢ numeryczna,
tak aby wygladata podobnie do tej przedstawionej na rys. 3.
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Rys. 3. Widok siatki numerycznej dla zagadnienia jednowymiarowego
nieustalonego przewodzenia ciepta w rurze cylindryczne;j

W tym celu otworz program Ansys Meshing przez dwukrotne kliknigcie LPM
Mesh



,ﬂ Cwl - Workbench
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W Material Designer
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@ Mesh
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& Resuls
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€85 Turba Setup

B vista 2FD

B vistacon

B ista CPT s
| T view All [ Customize. .. |

I! mrtingHe:hinq.LI
W programie Ansys Meshing: 1) kliknij Mesh, 2) Zmien pole Physisc
Preference na CFD, 3) Zmien pole Solver Preference na CFX, 4) Kliknij LPM
Generate Mesh




@ A Mesh - Meshing [AMSYS Academic Research Mechanical and CFD]
File Edit View Units Tools Help | =+ :}' Generate Mesh Iﬁﬂ E;h" [

L~ @@.@@@I_IJ‘“H@\@\JC

T Show Vertices Jﬁ’CIuse Vertices  1,2-004 [Aut::ul——l - [E+W|reframe |

< Size v @ Location = [[§]Convert » ) Miscellaneous » 75 Tolerances J |

#1 [« FReset Explode Factor:  J Accembly Center
Mesh -7 Update | B Mesh » B Mesh Control + B Mesh Edit « | Alliretric €
Cutline a

J
| ®
J
J
J
J

J Filter: Mame -

B a3 e 8
& Project
= [ Model (A3)

. ..... ﬁ Geometry
- I"-"Iaterlals

Details of "Mesh" a
[=I| Display

Display Style |Use Geometry Setting
[=| Defaults

Physics Preference | CFD 2 I

Solver Preference JCFX | ====]

Element Order Linearl 3 I
Element Size Defa umﬁde-ﬂﬂi m}

Sizing

Quality

Inflation

Advanced

Statistics

F [ H B [H

Jak wida¢ domyslna siatka nie jest podobna do siatki z rys. 3. W celu jej
naprawy nalezy najpierw edytowaé geometri¢. Przetniemy rure na pot w celu
utworzenia krawedzi, na ktorych nastepnie mozliwe bedzie nadanie liczby
elementow siatki numerycznej. Zamknij modut Ansys Meshing i otworz
program Spaceclaim.



Wybierz ikong tworzenia ptaszczyzn @ 1 LPM kliknij 0§ Y w celu utworzenia

plaszczyznz YZ
o]+ = @ stel Y 6 crince

- 375 @ Offset :
Sk s e SR Q sohere
Create Body

Wybierz ikone Split i wskaz LPM przy wcisnigtym klawiszu Ctrl 3
powierzchnie zewnetrzne rury (0znaczone na niebiesko)



Measure Facets  Repair  Frepare

OO TIA™N H e % @ 4 o @shel 3 cviinde

sovsaze 8 N ¥ L Ty PR g 2 I

. o@dF >xzx @ T 2 @bt |~ K3 B e
Sketch Mode Edit Intersect Create Body

wh Detail Sheet Metal  Tool

Click a point on an edge to split from

g

Nastepnie wybierz polecenie Select Cutter Face

Click a point on an edge to split from

Lk
L4

/€

Select Cutler Face
Click & fmce o splat

the target face with an
edge.

A nastgpnie wskaz utworzong wczesniej plaszyzng YZ i zamknij program
Spaceclaim i otworz Ansys Meshing.




Podczas otwierania Ansys Meshing pojawi si¢ komunikat

AMSYS Workbench

Upstream data needs to be re-read. Would you like to read
the upstream data?

I Yes I | Mo
Wybierz Yes.

W Ansys Meshing nacis$nij prawy przycisk myszy (PPM) na Mesh i wybierz
Insert->Sizing
&) Project
= @ ;H(B)
Geometry
? A% Matenals
@ A Coordnate Systems

O e ] © <o

 Update o N
3 ek V. Contact Sizing
‘ Refinement
Preview 4
B Face Meshing
! "& Mesh Copy
<} Create Pinch Controls |
/ < @ Match Control
) Clear Generated Data @ Pinch
b Rename (F2) A Inflstion
("] Group All Similar Children @] Contact Match Group
. Contact Match
| StrtRecording ~
wﬂMf'“l @) Node Merge Group
= Display @ Node Merge
| Display Style |Use Geometry Setting 'O. Node Move
= Nefaulte .




U gory ekranu wybierz filtr wybierania krawedzi Edge
BER @ %
& B e e B

Location = orvert
Wybierz dluga krawedz (na rys. ponizej linia przerywana) i zatwierdz
Geometry->Apply (jesli nie wida¢ Apply kliknij LPM w Zzbtte pole).

=I| Scope
Scoping Method | Geometry Selection

Geomety ooy ) |

=1 Definition
Suppressed Na
Type Element Size
Element Size Default [5,1264e-003 m)
- Advanced
Defeature Size | Default (2, 5632e-005 m)
Eehaviar Loft

Growth Rate  Default [1,.2)
Capture Curvature MNa
Capture Proximity Mo

Zmien pole Definition->Type z Element Size na Number of Divisions. W polu
Number of Divisions ustaw wartos¢ 1
Details of "Edge Sizing" - Sizing

1| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Edge
[=1| Definition
Suppressed Mo
Type I Mumber of Divisions I
Mumber of Divisions |1 |
=] Advanced
Behavior Soft
Growth Rate Default (1,2}
Capture Curvature Mo
Capture Proximity Mo
Bias Type Mo Bias

Kliknij Generate Mesh i sprawdz wygenerowana siatke (jesli nie wida¢ siatki
kliknij LPM na Mesh w drzewku po lewej stronie).

Wykonaj podobne czynno$ci dla krawedzi pokazanej na rys. ponizej z ta
r6znica, ze Number of Divisions = 6



Details of "Edge Sizing 2" - Sizing

[=]| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Edge
[=I| Definition
Suppressed Mo
Type MNumber of Divisions
M Mumber of Divisions
[=I| Advanced
Behavior Soft
|| Growth Rate Default (1,2}
Capture Curvature Mo
Capture Proximity Mo
Bias Type Mo Bias

W Ansys Meshing naci$nij prawy przycisk myszy (PPM) na Mesh i wybierz
Insert->Method

Details of “Automatic Method" - Method
= Scope

Scoping Method | Geometry Selection
| | Cancel

Suppressed No

Method
Element Order | Use Global Setting

Zmien Method z Automatic na Multizone i kliknij Generate Mesh

B




Details of "MultiZone” - Method

[=I| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Body

[=I| Definition
Suppressed |Nu
Mapped Meash Type Hexa
Surface Mesh Method Program Controlled
Free Mesh Type Mot Allowed
Element Crder Use Global Setting
5refTrg Selection Automatic
Source Scoping Method | Program Controlled
Source Program Controlled
Sweep 5ize Behavior Sweep Element Size
|| Sweep Element Size | Default

[=|| Advanced
Preserve Boundaries Protected

Mesh Based Defeaturing | Off
Minimum Edge Length | 3,e-003 m

Write [CEM CFD Files Mo
Siatka numeryczna jest poprawna.

Ostatni krok to nadanie nazw objetosciom i powierzchniom.
Wybierz LPM filtr wyboru bryt

;  J# Close Vertid Body (Ctrl+ B)|
Wybierz rur¢ LPM, a nast@bnie kliknij_PPM i Wybigrz_ Create Named Selection




Insert
GoTo 3

=/ Generate Mesh On Selected Bodies
:,’ Preview Surface Mesh On Selected Bodies
] Clear Generated Data On Selected Bodies

Parts 4

Export... »

@ Hide Body (F9)
Q) Filter Tree Based On Visible Bodies

Suppress Body

& Isometric View
150

wpu o6t

3: Restore Default (H)
@) Zoom To Fit (F7)

Q Zoom To Selection (Z)

t Preview /

@» Image To Clipboard (Ctrl+ C)

Cursor Mode 4
View »
P Look At

& Create Coordinate System
p_‘;l Create Named Selection (N)...
@ Select All (Ctrl+ A)

@) Select Mesh by ID (M)...

Jako nazwe prosze wybra¢ Solid_domain




Selection Mame

|Solid_domain|

L] size

L] Type

[ ] LocationX
[] Location Y
[] Location

(= Apply selected geometry
O Apply geometry items of same:

] Apply To Corresponding Mesh Modes

(] I Cancel |

Nastepnie prosze zmieni¢ filtr na wybor powierzchni

W @

hE & §

i Jﬁ’[lose | IJ:a-:-e I[Ctrl+d F) j

LPM wskaz zewnetrzng powierzchnie rury i kliknij PPM, a nastepnie wybierz
Create Named Selection (rura zostata wcze$niej podzielona na pot wigc teraz
zengtrzna powierzchnia sklada si¢ takze z dwoch czgéci; przy wyborze
powierzchni zewnetrznej wskaz obie potowki przy weisnigtym klawiszu Ctrl)



Insert 4
GoTo >

| =/ Generate Mesh On Selected Bodies

Ly L. | =/ Preview Surface Mesh On Selected Bodies
2] Clear Generated Data On Selected Bodies
[l Thick  parts >

@ Hide Body (F9)
@ Filter Tree Based On Visible Bodies

[S) Suppress Body
@ Hide Face(s) (F8)

& sometric View

e Set

3: Restore Default (H)
@) Zoom To Fit (F7)

Q Zoom To Selection (Z)

@» Image To Clipboard (Ctrl+ C)

Cursor Mode 4
View 4
P9 Look At

A Create Coordinate System
f:? Create Named Selection (N)...

3 Select All (Ctrl+ A)
@) Select Mesh by ID (M)...

Nadaj nazwe outer



Selection Mame >

||:|L|ter| x

(. Apply selected geometry
Q Apply geometry items of same:

|:| Size
] Type

|:| Location X

Location ¥

L]
|:| Location 2
[]

Apply To Corresponding Mesh Modes

k. | Cancel

Podobnie utwdrz nazwy inner i side odpowiednio dla wewnetrznej powierzchni
rury 1 dwoch powierzchni bocznych (w przypadku powierzchni bocznych
nalezy wybra¢ 4 czgsci).

Zamknij modut Ansys Meshing i zapisz projekt w Workbench.

6) W module CFX wykonaj obliczenia jednowymiarowego nieustalonego
przewodzenia ciepta przez przegrode cylindryczng. Na powierzchni
wewnetrznej rury ustaw stata temperatur¢ T: = 100°C, natomiast na
powierzchni zewnetrznej T2 = 20°C. Wspolczynnik przewodzenia ciepta nalezy
zaimplementowac jako zalezny od temperatury wg nastepujacego wzoru

A=2,(1+bT) (1)

Tab. 1. Parametry wykorzystywane w obliczeniach

Ao b t dt
W/(m K) /K S S
40 -0,001 2 0.05

W tym celu do Project Schematic przeciaggnij lewym przyciskiem myszy modut
CFX
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fillj Random Vibration
il ResponseSpectum
a Rigid Dynamis

L staticAcoustics

& Static Structural

u Steady-State Thermal
m Thermal-Electric

(& Tepology Optimization
B Transient Structural
Transient Thermal
(3 Turbomachinery Fluid Flo

- @il Import..., |-‘a;ﬂ.ecunnett [#] mefresh Project 7 Update Project ==""':|'-'T""'z"“:"ﬂ'E

Create standalone system

/
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g Elades

[@ < 7

4 Engineering Data

B Edemnal Data

@@ External Model

Fluent

Fluent {with Fluent Meshing)
@ Ceometry

W celu potagczenia modutu Mesh z CFX chwy¢ LPM Mesh (to nizej) i
przeciagnij na Setup az do pojawienia si¢ pola Transfer A3, a nastepnie pusé
LPM — polaczenie zostalo utworzone

- w

1 1

2 Geometry v 2 Transfer A3

3@ mesh v ] 3 @ soluton 2
Mesh 4 @ Resuts 2

CFX

Kliknij PPM na Mesh i wybierz Update



Geometry "

2
3| @ Mesh

Mesh

Duplicate
Transfer Data From Mew »
Transfer Data To New 3

Update

Update Upstream Components
Clear Generated Data

Refresh

Reset

Rename

Properties

Quick Help
Add Mote

Kliknij dwukrotnie Setup w celu uruchomienia programu Ansys CFX
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Fluent
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i@ Material Designer

I\ Mechanical arDL

@@ Mechanical Model

ﬁ Mesh

[ Microsoft OfficeExcel

€5 Performance Map

& Results

System Coupling

&3 Turho Setup

B vista AFD

M vista CCD

B yistacPn v
View Al [ Customize... |

®  Starting CFX-Pre...

W pierwszym kroku utworzysz materiat stali o wspotczynniku przewodzenia
ciepta zaleznym liniowo od temperatury zgodnie z rownaniem (1). W tym celu
rozwin Materials w drzewku i naci$nij PPM na materiale Steel, a nastepnie
wybierz Duplicate, aby utworzy¢ kopig.



v @ Mesh
> @l syS.cmdb
@ Connectivity
v @ Simulation
v @) Flow Analysis 1
®© Analysis Type
v [ DefautDomain
9% Default Domain Defacit
¥ Interfaces
V. @ Solver
2'® Solution Units
t‘}g Solver Control
@ Output Control
. Coordinate Frames
4] user Locations
¥ Transformations
v 3] Materials
&) Ar Ideal Gas
& Arat2sc
& Aluminum
& Copper
& soot
_

& water Edit
3 ﬁwa_te' p2] Editin Command Editor
B g
X Additji__I T
[£] Userl ) Delete
N [ Useri D R
v @ Simulation C.
i a}j Configurations
> [2] case Options
Zmien nazwe Copy of Steel na SteelLinearThermCond
8] user Locations
i‘,] Transformations
v 3] Materials
&5 Ar 1desl Gas
& arat2sc
& Copper
e E—
& Soot Edit
& Steel
&5 Water E
0 & water 0y Copy
Reaction ;
v %] Expressi &t =
%] Addit X peete
[ User Routines
" [@ Simulation Control
.'}l Configurations
(2] case Options

Edit in Command Editor

Utworz Expression o nazwie lambda0O



O M| fil e OB SPES IE
Insert Expres.., ? et

Mame | lamdan| |

Corcel

W polu Details wpisz zgodnie z ponizszym rysunkiem i zatwierdz Apply.
Details of lamda0
Definition Plot Evaluate
40 [W/m )]
Utworz kolejne wyrazenie 0 nazwie b

% |

Insert Expres... ? =

Mame | b

Details of b
Definition Flot Evaluate
-0,001 f-17

Utworz wyrazenie o nazwie lambda obliczajace wspotczynnik przewodzenia
ciepta w zaleznosci od temperatury T

X @

Insert Expres... ? >

Name |lambdal

Details of lambda
Definition Flot Evaluate

| lamdal *(1+*7)
Zamknij tworzenie wyrazen
€ B2: CFX - CFX-Pre
File Edit Session Insert Tosls Help

HE %% @ 9¢ 5 78 6 xR A

Cutiine Expressions B

Expressions

W Expressions
& b L.001 -}
el lambda  famdag Y1)
& lamdan @ Wi

Kliknij dwukrotnie LPM na SteelLinearThermCond w celu edycji materiatu



v (@ Mesh
> @] sYS.cmdb
@ Connectivity
v @ simulation
v @) Flow Analysis 1
® Analyss Type
v [ DefautDomain
M P% Default Domain Defauit
£% Interfaces
v @ Solver
2'% Solution Units
t& Solver Control
&P Output Control
< Coordinate Frames
3] User Locations
i{l Transformations
v 3] Materials
& Air 1deal Gas
& Arat2sc
&-S Aluminium
& Copper
& Soot
& steel
& water
&) water Ideal Gas
8] Reactions
v _il Expressions, Functions and Variables
(%) Additional Variables
v B Eoractions
b
V& lambda
V& lamda0
‘L&I User Functions
[l User Routines
v @ Simulation Control
_’ﬁ Configurations
> |’Z] Case Options

W zaktadce Material Properties rozwin Transport Properties i w polu Thermal

Conductivity kliknij ikong Expressions a nastepnie kliknij PPM w polu
Thermal Conductivity i wybierz Expressions->lambda. Zatwierdz OK.,




 Outine  Material: SteellinearThermCond
Details of SteellinearThermCond
Option General Material
Thermodynamic Proper tes
Equation of State
Option alue
Molar Mass |55.85 [kg kemol~-1]

Density | 7854 [kg m-3]
[ spedific Heat Capacity
Option Value
Specfic Heat Capadty |4\.'.HE+I}2[II kg™-1K~-1]
] Reference State
Option ‘Specified Point
Ref Temperature |25 [C]

Reference Spedfic Enthalpy

Ref. Spec. Enthalpy |0 [I/kg]

[] Reference Specific Entropy 5]
Ref. Spec. Entropy |0 Dk |

Transport Properties =
[ Thermal Conductivity B
i ' b =-0.001 [K~-1]
cecvmes s % Ve o [ i S5
Electromagretic Proper ties
Mesh Locators k lamda0 = 40 [Wj(m K]
Physics Locators F
C Constants 3
Edit 3

Otworz Analysis Type przez dwukrotne kliknigcie LPM
v Mesh

v Flow Analysis 1

L Analysis Type
v [« Default Domain
[+ 't Default Domain Default

Zastosuj nastepujace ustawienia zgodnie z tab. 1. i zatwierdz OK.




Outline Analysis Type
Details of Analysis Type in Flow Analysis 1

Basic Settings

Option Transient

Time Duration

Cption Total Time
Total Time | 2[g]
Time Steps
Option Timesteps
Timesteps | 0.05 [s]
Initial Time
Option Automatic with Value
Time |D [5]
Kliknij dwukrotnie LPM Default Domain
¥ @ Mesh
&1 sys.cmdb

G Connectivity
A [EI Simulation
v [ Flow Analysis 1
G) Analysis Type

w Default Domain
1% Default Domain Default
¥ Interfaces

Zastosuj nastepujace ustawienia i zatwierdz OK.



Cutline

Domain: Default Domain

Detzils of Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings Solid Models Initizlization Solver Control
Location and Type

Location || Solid_domain|

Domain Type

Coordinate Frame Coord 0

Solid Definitions. ..

Solid 1
Solid 1
Cption Material Library
Material I SteellinearThermCond I
Marphology
Option Continuous Solid -
Domain Models
Domain Motion
Option Stationary
Mesh Deformation
Option Mone

Utworz warunek brzegowy o nazwie outer

5 |

+ = P — .-‘21

=i

i
- Y
-

Insert Bound... 7 >

Mame | outer|

Zastosuj ustawienia jak ponizej

Cutline

Boundary: outer

Details of outer in Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings
Boundary Type

Location

[] coordinate Frame

Boundary Details

Sources

Wwall

outer




Outline Boundary: outer
Details of outer in Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings Boundary Details Sources Plot Options
Heat Transfer

Option Temperature

Fixed Temperature | EDI[C]
| m—

Utworz warunek brzegowy 0 nazwie inner

=] [ B I o 1 N % O
m o+ Insert Bound.., 7 W
B &

Name | inner|

Zastosuj ustawienia jak ponizej
Outline Boundary: inner
Details of inner in Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings Boundary Details Sources

Boundary Type wall -
Location inner w |
[] coordinate Frame
Outline Boundary: inner
Details of inner in Default Domain in Flow Analysis 1
Basic Settings Boundary Detzils Sources Plot Options
Heat Transfer
Option Temperature -
Fixed Temperature | lﬂDI[C]
| =——
Utworz warunek brzegowy sym
= s =a =%
Insert Bound...
Mame |sym|
Zastosuj ustawienia jak ponizej
Outline Boundary: sym
Details of symin Default Domain in Flow Analysis 1
Basic Settings
Boundary Type Symmetry -
Location | gide| w




Otworz pole Solver Control

hd Mesh
SYS.cmdb
[ Connectivity
~ [ simulation
A rﬁl Flow Analysis 1
(D Analysis Type
v [«/] & Default Domain
ii inner
7% outer
HP% sym
iﬁ: Interfaces
hd solver

2" splution Units

EEGH‘EF Control
Output Control
,i\._ Coordinate Frames
User Locations
Transformations
A [EI Materials

Zastosuj ponizsze ustawienia i zatwierdz OK.

Outline Salver Contral
Details of Solver Controlin Flow Analysis 1

Basic Settings

Equation Class Settings Advanced Options

Advection Scheme

Option

High Resolution

Transient Scheme B
Option Second Order Backward Euler
Timestep Initialization =
Option Automatic
[ ] Lower Courant Mumber
[ ] Upper Courant Mumber
Convergence Control
Min. Coeff. Loops | 1 | |
Max. Coeff, Loops | 10 | |
Fluid Timescale Control B
Timescale Control Coeffident Loops
Convergence Criteria
Residual Type RM5
Residual Target 1=-8
|:| Conservation Target
[ ] Elapsed wall Clodk Time Control
[ ] Interrupt Control

Otworz Output Control



v @] Mesh
| s¥s.cmdb
[#1 Connectivity
hd [EI Simulation
~ [&] Flow Analysis 1
(BI' Analysis Type
v [»] 3 Default Domain
[ PE inner
ii outer
Pt sym
ﬁ:ﬂ Interfaces
hd Solver
&' Solution Units
ti‘g Solver Control

511 {Output Contro
;!t. Coordinate Frames
User Locations
Transformations
hd [EI Materials

Zastosuj ponizsze ustawieania i zatwierdz OK.



Outline Qutput Control (3¢ | *% S "I" @l a @l

Details of Output Controlin Flow Analysis 1
etails o put Controlin hysis - o

Results Backup TrnResults | Trn Stats Monitor Export

Transient Results =

X

Insert Transie...

Mame | ransient R

Cutline Cutput Control
Details of Output Controlin Flow Analysis 1

Results Badkup Trn Results Trn Stats Monitor Export

Transient Results =
Transient Results 1
Transient Results 1 =
Cption |S13ndard - |
File Compression |Deﬁuult - |
[ ] output Equation Residuals
[ ] Exira Output Variables List
Cutput Frequency =l
Option || Ewvery Tlmestepl - |

Utworz warunki poczatkowe przez klikniecie LPM ikony Global Initialization
(u gory ekranu, prawie na srodku)

@ P | A TR E

l ﬁ' D 1G|c-ba| Initialization i

Zastosuj ustawienia jak ponizej i zatwierdz OK.
Cutline Initialization
Detailz of Global Initialization in Flow Analysis 1

Global Settings
[] coordinate Frame
Initial Conditions
Temperature

Option | Automatic with Value

Temperature HEU [C] I |




Zamknij program Ansys CFX.

Kliknij dwukrotnie pole Solution w celu uruchomienia programu Ansys CFX

Solver Manager
|E| Analysis Systems
4 Design Assessment
) Eigenvalue Buckling
(&) Electric
Explicit Dynamic
E5) Fluid Flow (CRX)
@ Fluid Flow (Fluent)
Eu Harmanic Acoustics
[ HarmonicResponse
&8 1CEngine (Fluent)
[05) Magnetostatic
@ Modal
) Modal Acoustics
[ RandomVibration
il ResponseSpectrum
@ Rigid Dynamics
B staticAcoustics
ke Static Structural
ﬂ Steady-State Thermal
m Thermal-Electric
24 Topology Optimization
% Transient Structural
ﬂ Transient Thermal
) E5) Turbomachinery FluidFlow
|E Component Systems
@ ACP (Post)
iz ACP (Pre)
4 BladeGen
@) CFX
& Engineering Data
External Data
ﬁ External Model
B Fluent
EX Fluent (with Fluent Meshing)
@ Geometry
ICEM CFD
@ Material Designer
N Mechanical APDL
@ Mechanical Model
@) Mesh
[X Microsoft Office Excel
% Performance Map
& Resulis
System Coupling
& Turbo Setup
M vista AFD
B vistaCD
B victacPD

| T View All / Customize. ., I

I ® starting CFX-SolverManager... I

~
]

W

Bl Geometry JA_/-'Z
3§ Mesh v 4

- B

= |
i Setup

1€ souton &

4 @ Reslts T

CFX

Mesh

Zastosuj ponizsze ustawienia i nacisnij Start Run. Program wykona obliczenia.
Zaczekaj kilka chwil na komunikat o zakonczeniu obliczen.



&3 Define Run ? >

Solver Input File NCw1\Cwl_files\dp0\CRX\CFX\CFX.def | || =
Global Run Settings
Run Definiion | Initial Values ~ Partitoner  Solver  Inter | ¥}
Run Settings

Type of Run Full -

Double Predsion
|| Large Problem

Parallel Enviranment =

Fun Mode Serial -
Host Hame

desktop-1erkcpo

Show Advanced Controls

|I Start Run Save Settings Cancel

Po skonczeniu obliczen program wyswietli komunikat:



7)

@

N Y50 B EEEE @) HHMe BE x»

Workspace Run CFX 001 -
Heat Transfer B outFie
1.0e400 — Job finished: Sum Mar 15 15:32 020
Total wall clock wime: 3.473E+01 seconds
or: ( 0: a: o 34.733 )
Days: Hours: Minutes Seconds )
1.0e-01 - End of solution stage.
| The following vransient and backup files written by the ANSYS CFX |
L s a e |
o /Cul_pending/dp0_CFi~ |
10024 3 Solver Run Finished Normally * |
I
_ CFX_D01has completed normaly. |
Run conduded at: niedz. 15. mar 15:32:06 2020 I
El [ I Results are in |
- == G:/DYDAKTYKA/PRZEDMIOTY /WZPCP /D [Cwiczenia/Cw1/Cw 1_files/dp0/CFX [CFX[CFX_0D1.res I
2 1.0e-03 4 i
5 Open this workspace now !
I
!
+
1.0e-04 o
| The results from this run of the ANSYS CFX Solver have been I
| written o I
| :/DYDAKTYRA/PRZEDMIOTY/WERCR/ D/ Cuiczenia, /Cwl/Cul_pending/dp0_CFi- |
1.0e-05 o | _Solution/CFX_00l.res I
™~ | For CFE runs launched fro I
1.0e-06 | airectories and files generated may differ fro |
T T T T T T T T 1
0 5 10 15 n 5 30 35 “
Accumulated Time Step
‘ AMS TEnargy | |mmas zun of wne ansYs cax Soiver nas finisnea.

Zatwierdz OK i zamknij Ansys CFX Solver Manager. Zapisz projekt w
Workbench.

W raporcie nalezy przedstawi¢ kontury rozktadow temperatury w przegrodzie
cylindrycznej dla czaséw: 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 1,0; 2,0 s. Ponadto nalezy
porownac na jednym wykresie rozwigzanie numeryczne rozkladu temperatury
w $ciance dla czasu 2 s z rozwigzaniem analitycznym (2)

T(r):% Al _4br (2)
) Ty oL

gdzie A1 = M(T1), r to dowolny promien rury, r1 promien wewnetrzny rury, qu
liniowa gesto$¢ strumienia ciepta dana wzorem (3)
g, = Tl _Tz
L 3)
In-2
h
27A,,

gdzie Am to Srednia warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta materiatu rury.
1 1 4

=5 [ 2T+ 2(T)]=5 (24 2) )

Kliknij dwukrotnie LPM Results w celu uruchomienia programu Ansys CFD

Post i obejrzenia wynikow




Schematic

|E| Analysis Systems | ~
Design Assessment

Eigenvalue Buckling - A -/ B

e 1 1
Explicit Dynamis 2 Geometry ‘-/—Il @ sewp v,

Fluid Flow (CFX) =l
3 Mesh v
Fluid Flow (Fluent) ﬁ 4

Harmonic Acoustics Mesh
Harmonic Response
IC Engine (Fluent)
Magnetostatic

Madal

Modal Acoustics
Random Vibration
Response Spectrum
Rigid Dynamics

Static Acoustics

Static Structural
Steady-State Thermal
Thermal-Electric

ECHENEEEEENRERREEEE

Messages
a Transient Structural &
Transient Thermal 1 Type
g3 Turbomachinery FluidFlow

| B Component Systems
iz ACP(Post)
iz ACP (Pre)

ﬁ’ BladeGen

@) CFX

Q Engineering Data
External Data
0 External Model

Fluent

Fluent (with Fluent Meshing)

Geometry

ICEM CFD

Material Designer

Mechanical APDL

Mechanical Moda

Mesh

Micros oft Office Excel

Performance Map

Resultz

System Coupling

Turbo Setup

Vista AFD

Vista CD

Wista CPD

| T View All [ Customize.., |

g
)
-
o
=
Q
L]
=4
E'
a

IfSc@ooweeosECAR

W

| ® starting CFD-Post...

Z menu Location wybierz Plane




& B4: CFX - CFD-Post
File Edit

Outline Variables Expressions
v @ Cases
@@ Case Comparison
v @ CFX at2s
v (& Default Domain
CP€ inner
9% outer
O9% sym
> @] Mesh Regions
v @ User Locations and Plots
Y pefault Transform
[} pefault Legend View 1
M & wireframe
v (&) Report
M &> Title Page
> M@ FieReport

Monitor Session Insert

FF %A@ 9 Prows] 2B

Tools Help
<% Point
Point Cloud
Line

Volume

Isosurface

Iso Clip

Vortex Core Region
Surface of Revolution
Polyline

User Surface

Surface Group

Turbo Surface

Turbo Line

V¢ SHACQAVTOR N %

26

Zastosuj ponizsze ustawienia i zatwierdz Apply.
Details of Plane 1

Geometry Color Render View

Domains |AJI Domains - | IZI
Definition =
Method I|‘|"Z Plane - |

X |0 [m] |
Plane Bounds =
Type |None v |
Plane Type s
(®) Slice () Sample

LPM naci$nij 0§ X



Odznacz widoczno$¢ utworzonej wezesniej ptaszczyzny.
* &) iCases

ﬁ Case Comparison
v @ CFXat2s
v (& Default Domain
D't inner
(1€ outer
(9% sym
> Mesh Regions
v |8 User Locations and Plots
i" Default Transform
? Default Legend View 1

Wybierz tworzenie konturéw i zatwierdz OK.

Wireframe
v Report
[]&]: Title Page
roa3 = i o
= & Insert Contour 7 >

Mame | Contour 1 |

[ oc | | concd

Zastosuj ponizsze ustawienia i zatwierdz Apply.

—u <




Details of Contour 1

Geometry Labels Render View
Domains All Domains -
Locations Plane 1 =
‘ariable Temperature -
Range Global -
Min 293,145 [K]
Max 373.91[K]
# of Contours |11 = |
Advanced Properties
Wybierz ikon¢ Time Step Selector
e o o i o - T T
HLEEZTTI o licdtO x & EE AW |OE £/ £4] = ee b
1 zmieniajac czas symulacji obserwuj zmiany temperatury w czasie
b @ Cases .
1|z .
mm Case Comparison
v | cFXat0.15s
v (@ Default Domain
Dit irner
|:|'$ outer
CP€ sym
[—\E-I Mesh Regions
v
&2 Timestep Selector >
CFX
Loaded Timestep: 3
# Step Solver Step  Time [s]  Type a
“ (1 0 a ] Full ) W
ol | |2 1 1 0.05 Full =
Ol |3 2 2 0.1 Full x
4 3 3 0.15 Full
5 4 4 0.2 Full | -
i 5 5 5 0.25 Full -
7 &8 6 0.3 Full =
|8 7 7 0,35 Full -
9 3 3 0.4 Full -
10 9 9 0.45 Full N =
11 10 10 0.5 Full F
12 11 11 0.55 Full =
13 12 12 0.6 Full o -
4 4 4 Pt .l 45 [K]
91
Reset Close K

# of Contours | 11

Advanced Properties



1) Po zapisaniu zdj¢¢ konturéw dla czaséw 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 1,0; 2,0 s.
wylacz widocznos¢ konturdéw
v [® cases
ﬁ Case Comparison
v CFX at 0.15s
v [ Default Domain
C1PE inner
Dlt outer
OPF sym
> Mesh Regions
v User Locations and Plots
Contour 1
g Default Transform
B [}} Default Legend View 1
Dﬂ Plane 1
[+ & iwireframe
v Report

Utworz linie za . pomoca Location->Line
WY B9 UFA - LFU-POST

File Edit Monitor Session Insert Tools Help

B E YD 90 Boewmr 3ESS

Outine  Variables  Expressons < Point {
v g) cases %+ Point Cloud
i Concomren e
v @ CFXato0.15s @ Plane
v (@ Default Domain
9% inner 9 -
9% outer 0 Isosurface
O9% sym @ IsoClp
- > @l Mesh Regions ¢ Vortex Core Region
& Timestep Selector 3 Surface of Revolution
s A/ Polyline
Loaded Timestep: 3 a -
=  Step SolverStep Time[s
vt 0o o 0 ¥ Turbo Surface
S W 1 0.05 & .
—J 3 2 2 0.1 R

Zastosuj nastepujace ustawienia i zatwierdz Apply.



Details of Line 1
Geometry Colar Render View

Domains | Al Domains - E
Definition
Method Two Points -
Paint 1 [0 [0.02 o |
Paint 2 o [0.017 o |

Wybierz ikong tworzenia wykresu i zatwierdz OK.

‘EIE '

i Insert Chart
A& [@
Name | SIEEY

Zastosuj ustawienia jak na ponizszych rysunkach



Details of Chart 1

General ¥ Axis Y Axis Line Display Chart Display

Specify data series for locations, files or expressions
Series 1 (Line 1)

X0

)
Mame |5eries 1
Data Source
’ L]
() File 2
() Monitor Data
[ ] custom Data Selection
Details of Chart 1
General Data Series ¥ Axis Line Display Chart Display
Data Selection
Boundary Data Hybrid Conservative
[ ] Take absolute value of data points
Axis Range
Determine ranges automatically
Min |-1.0 Max |1.0 +I

[] Logarithmic scale [ ] Invert axis

Axis Mumber Formatting
Determine the number format automatically

Predision 3 ¥ | Sdentific -

o

Axis Labels
Ise data for axis labels

Custom Label | X Axis <units=



Details of Chart 1

General Data Series ¥ Axis Line Display Chart Display

Data Selection

Variable -

Boundary Data (®) Hybrid () Conservative
[ ] Take absolute value of data points
Axis Range

Determine ranges automatically

Min | -1.0 Max | 1.0 «i
[] Logarithmic scale [] tnvert axis

Axis Mumber Formatting

Determine the number format automatically

Predsion 3 + | Sdentific

Axis Labels
IUse data for axis labels

Custom

Ly Lape I AXIS <UMIts >

Zatwierdz Apply. W celu zoabaczenia wykresu wybierz zaktadke Chart Viewer

Title
380

370

360

350

3
I

330

Temperature [K ]

320

310

300

290 -

0,017 0,0175 0,018 0,0185 0,019 0,0195
Yim]

—— Series 1

W celu porownania wynikéw numerycznych z analitycznymi wyeksportuj
wyniki numeryczne do pliku csv.



Details of Chart 1
General Data Series ¥ Axis ¥ Axis Line Display Chart Display
Data Selection

Variable Temperature
Boundary Data (®) Hybrid () Conservative
[ ] Take absolute value of data points

Axis Range
Determine ranges automatically
Min |-1.0 Max | 1.0 +i

[] Logarithmic scale [ ] nvert axis
Axis Mumber Formatting

Determine the number format automatically

Predsion 3 + | Sdentific
Axis Labels

se data for axis labels

Custom Label | Y Axis <units>

| Apply I I Export I Reset Defaults

Nadaj nazwe num_res i zapisz. Lokalizacja pliku jest pokazana w gornej czesci
okna dialogowego i jest inna na kazdym komputerze.




&) Export X
Lock in: I G:\DYDN(TYKA\PRZEDMIOTY\WZPCP\D\,Cwiaenia\,Cw1‘|,Cw1_ﬁ\es\user_ﬁ|esI ~ QO 0 = =
‘ My Computer MName Size Type Date Modified
 Documents
a przemek
user_files
File name: |r|um_res| | I Save
Files of type: | Comma Separated Values {*.csv) - Cancel
210 I .

8) Obliczy¢ strumien ciepla .przeplywaj acy przez .rurf;

Utworz tabele
¢ & H = € T ] M
&8 Insert Table ? ot
Mame |

................. = Cancel | 1

Upewnij si¢, ze zatadowane sg wyniki dla czasu t = 2 s (ikona Timestep
Selector). Do komorki Al wklej wyrazenie obliczajace strumien ciepta na
powierzchni zewngtrznej rury

=arealnt(Wall Heat Flux)@outer

i naci$nij Enter. Do komorki B1 wklej wyrazenie obliczajace strumien ciepta na
powierzchni wewnegtrznej rury

=arealnt(Wall Heat Flux)@inner

Table 1
Al =arealnt{Wall Heat Flux) @outer,
A B C
1 -2.851e+03[W]  2.851e+03 [W]
2

Wyniki jakie nalezy umiesci¢ w raporcie:
I.  kontury rozktadéw temperatury w przegrodzie cylindrycznej dla czasow: 0; 0,1;
0,2;0,3;0,4;0,5; 1,0; 2,0ss.
Il.  poréwna¢ na jednym wykresie rozwigzanie numeryczne rozkladu temperatury
w $ciance dla czasu t = 2 s z rozwigzaniem analitycznym (2)
I1l.  w tabeli przedstawi¢ strumien ciepta obliczony numerycznie i analitycznie




Zadania nieobowigzkowe:

1) Zadanie dodatkowe: Utworz animacj¢ pokazujgcg zmiany temperatury

w przekroju rury (pomoc:
http://fluid.itcmp.pwr.wroc.pl/~pblasiak/CFD/Useful Information/animationCF
X.jpg)

2) Zadanie dodatkowe: Wykonaj obliczenia ze wspotczynnikiem b = 0,001 1/K
I porownaj oba rozwigzania zestawiajac obok siebie wyniki I)-111)


http://fluid.itcmp.pwr.wroc.pl/~pblasiak/CFD/UsefulInformation/animationCFX.jpg
http://fluid.itcmp.pwr.wroc.pl/~pblasiak/CFD/UsefulInformation/animationCFX.jpg

