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1. WPROWADZENIE

W ¢wiczeniu zostanie zaprezentowany sposob modelowania przeptywu ptynu
SciSliwego przez stopien turbinowy. Stopien maszyny zostanie zamodelowany
W uproszczeniu jako dwuwymiarowy bez uwzglednienia $cian Kierownicy i wirnika za
wyjatkiem ich topatek. W celu dalszego uproszczenia stopien bedzie si¢ sktadat
z pojedynczej topatki kierownicy i wirnika, a pozostate lopatki zostang zamodelowane

analizowanego przypadku przedstawiony jest na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat zagadnienia przepltywu przez dwuwymiarowy stopien turbinowy




2. PRZEPLYW PRZEZ STOPIEN MASZYNY WIRNIKOWEJ
2.1. PRZYGOTOWANIE GEOMETRII

Wykonaj nastepujace zadania:

1) Otworz program Ansys Workbench i zapisz projekt o nazwie Cw6 w katalogu
0 nazwie Cw6 (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. @#$%"&* itp.) oraz 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

Uninstall ANSYS 19.2

User License Preferences 19.2

'A‘ Workbench 19.2

l ANSYS, Inc. License Manager

a Aparat

B AutocaD 2019 — polski (Polish)

. Autodesk

B

Bubble Witch 3 Saga

Candv Criich Sada Sana

m Y 8 £ %
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2) Wybierz modut Mesh i otworz program Spaceclaim. W tym celu chwy¢ lewym
przyciskiem myszy (LPM) modutl Mesh i przeciaggnij go do pola Project
Schematic. Nastepnie kliknij dwukrotnie LPM na Geometry w celu
uruchomienia programu Spaceclaim, w ktorym zostanie utworzona geometria.
Zwré¢ uwage, ze w lewym dolnym rogu ekranu pojawia si¢ napis informujacy
jaki program jest uruchamiany.
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3) W zaktadce Assembly wybierz ikon¢ File, a nastepnie wskaz dotgczone do
¢wiczenia pliki Statorl.txt, Stator2.txt, Rotorl.txt i Rotor2.txt.
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4) Kliknij LPM ikon¢ Select New Sketch |ﬁ|w celu wybrania ptaszczyzny
rysowania.

annn

— | Select New Sketch Plane

@ Click an object to cnent the
sketch grid along the object

) Press F1 for mone help.

Wybierz ptaszczyzne X-Y przez kliknigcie LPM profilu statora lub rotora jak
na rysunku ponize;j.
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5) Kliknij ikone Plan View |—|W celu obrocenia ptaszczyzny rysowania
rownolegle do ekranu (mozesz tez to zrobi¢ weiskajac Shift + v).

oL =
Plan View (V)

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

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

6) Wybierz Select a nastgpnie LPM wskaz gorny profil statora. Nastgpnie Ctrl+c
oraz Ctrl+v w celu skopiowania i wklejenia identycznego profilu. Sg teraz dwa
profile w tym samym miejscu.

Measure  Facets Repair Prepare  Workbench Detail Sheet Metal  Tools KeyShot
nt & 4 DEENN - 4
Move 9PAdd /[

4

t
ssemble Edit Configurations

Select 1 sketch curve

7) Wybierz ikong Move, LPM wskaz gorny profil statora, odznacz po lewej stronie
opcje Maintain sketch connectivity i przesun profil o 50 mm w gorg.
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Maintain orientation
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Remember orientation lk_ Default v

8) Zbliz kursor do konca przesunietej krzywej i naci$nij klawisz Shift, a nastepnie

zastosuj -15 mm dla wymiaru poziomego i 0 mm dla wymiaru pionowego.

9) Narysuj lini¢ pionowg o dtugosci 60 mm.



60|

10) Wybierz ikong Trim Away #*§ usun wskazang na czerwono krawedz oraz
niepotrzebng juz pionowq linig.
NOOTDTU YXN A % Q@ B Split Bod
voo.dide o 3 ¥ LT Do
S OQIVBSZXZI O . 2 €& Project

Sketch Mode Edit Intersect




11) Narysuj lini¢ styczng o dtugosci 100 mm.

12) Narysuj lini¢ pozioma o dhugosci 32 mm zaczynajaca si¢ na krawedzi
sptywowe;j statora.

—{180°

13) Zbliz kursor do $rodka narysowane;j linii (pojawi si¢ zielony trdjkat) i nacisnij
Shift. Dla wymiaru poziomego wybierz 0 mm, a dla pionowego 100 mm.
Nastepnie narysuj lini¢ pionowa o dlugosci 200 mm.



90° |

200

el U

14) Narysuj styczny tuk do skopiowanej linii statora przez wybranie polecenia
Tangent Arc i LPM konca linii.
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15) Skopiuj przedstawiong krzywa.

16) Nastepnie przesun kazda z krzywych w dot o 100 mm. Aby to uczyni¢ wybierz
polecenie Move i zaznacz opcj¢ Cartesian Coordinates po lewej stronie.
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17) Domknij profil po stronie statora i usun niepotrzebne krawedzie.

J

18) Skopiuj i przesun o 50 mm dolng krzywa rotora.



19) Narysuj styczny tuk do przesunigtej krzywe;.

75.2°

20) Narysuj styczng linie o dtugosci 100 mm.



21) Skopiuj i przesun krzywe o 100 mm w gorg.




22) Domknij profil i usun niepotrzebne krawedzie. Jesli okaze sie, ze trzeba usungc
calg pionowg linig, nalezy powigkszy¢ widok w poblizu styku tuku z pionowa
linig 1 dorysowac brakujacy kawatek tuku.

.02
~180°

23) W celu wyjscia z polecenia rysowania linii naci$nij klawisz Esc i LPM kliknij
ikone przejscia do rysowania 3D widoczng u dotu ekranu.

Retum to 3D mode

Activate the Pull tool in 3D
N |
mode.

& Press F1 for more help.

24) Wybierz polecenie Fill, a nastepnie Ctrl+a w celu zaznaczenia wszystkich
krzywych. Nastepnie zatwierdz Complete.
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25) Zaznacz LPM topatki statora i rotora i je usun klawiszem Delete.

26) Za pomoca polecenia Pull wyciagnij ptaszczyzng na 10 mm.

27) Utworz ptaszczyzneg jak na rysunku ponize;j.
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28) Wybierz polecenie Split Body i zaznacz bryle.



* an edge loop to use as a cutter.

29) Nastepnie LPM wskaz plaszczyzng tngcg i wyjdz z polecenia za pomocg
Klawisza Esc_

% ;:: :Shell ¥ B cytinder
o® Offset .
3 Q| 0 Q) Sbee
Create Body




30) Za pomoca polecenia Move przesun rotor 0 60 mm.

NTOTLIXN # Q $ split Body 4 o @shel Cylinder
(861.1s0 8 X IlelS 3 S ea” P g 2 .

no@ DM Xz @ ™ P Sruioa | N K g3 Wb | S @i
Sketch Mode

Drag a handle to move the component

[l

31) Zmien odpowiednio nazwy bryl na Stator i Rotor.
Structure
4 [ |&) Designl*
@ Rotor
i (@ Stator
1) Plane
B[] Cuwves

32) Zamknij program Spaceclaim i zapisz projekt w Workbench za pomocg Ctrl + s

2.2. PRZYGOTOWANIA SIATKI NUMERYCZNEJ

1) W tym celu otworz program Ansys Meshing przez dwukrotne klikniecie LPM
Mesh
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I: Starting Meshing.- I
2) 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
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ails of Mesh zmien warto$¢ Element Size na 2e-3 m



Details of "Mesh"

[=|| Display
Display Style |Use Geometry Setting
[=1| Defaults
Physics Preference | CFD
Solver Preference | CFX
Element Crder Linear
2,e-003 m|
Sizing
Quality
Inflation
Advanced
Statistics
4) Kliknij PPM na Mesh i wybierz Insert->Method
H project*
- (@ Model (€3)
""" v @@ Geometry
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|
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5) LPM wskaz obie bryly i zatwierdz Apply w polu Geometry



atails of "Automatic Method" - Metho v I [ X
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Scoping Method | Geometry Selection
eome Apply Cancel
Definition
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Method Automatic

Element Order

Use Global Setting

6) Zastosuj ponizsze ustawienia

Details of "MultiZone"” - Method

=
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Scoping Method Geometry Selection
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Definition

Suppressed Mo
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Minimum Edge Length 1,2568e-002 m

Write ICEM CFD Files Mo

7) Kliknij PPM na Mesh i wybierz Insert->Sizing
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8) Zmien filtr wyboru na krawedzie (skrot Ctrl + E) i wskaz 8 zielonych krawedzi
jak na rysunku

9) Zastosuj ponizsze ustawienia



Details of "EdgE Sizing" - Sizing DI I e e

[=I| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 2 Edges
[=1| Definition
Suppressed Mo
Type Mumber of Divisinnsl
Mumber of Divisions §1
=] Advanced
Behavior Hardl
Capture Curvature Mo
Capture Proximity Mo
Bias Type Mo Bias

i naci$nij Generate Mesh.

10) Wstaw Sizing (face) na powierzchniach obu topatek o rozmiarze 5e-4 m.
11) Wstaw Inflation.
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12) Wybierz obie bryly i zatwierdz Geometry->Apply.
13)W polu Boundary wybierz 4 powierzchnie lopatek i zatwierdz Apply.
Wygeneruj siatke numeryczna.




14) Ostatni krok to nadanie nazw objetosciom i powierzchniom. Za pomocg Create
Named Selection nadaj nast¢pujace nazwy (jesli nie pamictasz jak uzywaé
Create Named Selection sprawdz w poprzednich instrukcjach):

33-—?\‘*'-'.3@ o o0 oW

Objetos¢ statora — Stator_domain

Objetos¢ rotora — Rotor_domain

WiIot do statora — inlet

Wylot z rotora — outlet

Powierzchnie ptaskie statora (dolna i gérna) — statorSym
Powierzchnie ptaskie rotora (dolna i gérna) — rotorSym
Powierzchnia styku statora z rotorem — statorRotorInterface
Powierzchnia styku rotora ze statorem — rotorStatorinterface
Prawa powierzchnia boczna bryly statora — statorPeriodicl
Lewa powierzchnia boczna bryty statora — statorPeriodic2
Prawa powierzchnia boczna bryly rotora — rotorPeriodicl
Lewa powierzchnia boczna bryty rotora — rotorPeriodic2

. Powierzchnia lopatki statora — statorBlade

Powierzchnia topatki rotora — rotorBlade

15) Zamka modut Ansys Meshing i zapisz projekt w Workbench.

2.3. PRZYGOTOWANIE MODELU NUMERYCZNEGO

1) Wstaw modut CFX
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W celu polgczenia modutu Mesh z CFX chwy¢ LPM Mesh (to nizej) i
przeciagnij na Setup az do pojawienia si¢ pola Transfer A3, a nast¢pnie pusé
LPM — polaczenie zostalo utworzone

- A v B
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2 Geometry ' ?%
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CFX
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Quick Help
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Kliknij dwukrotnie Setup w celu uruchomienia programu Ansys CFX
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B Static Structural

ﬂ Steady-State Thermal

Thermal-Electric

£ Topology Optimzston
& Transient Structural A
™ Transient Thermal 1 Type
B3 Turbomachinery Fluid Flow
Emmunmﬁsm

iy ACP(Post)

iy ACP(Pre)

B4 sladeGen

# CFx

g Engineering Data

m External Data

@ External Model

EX Fluent

B2} Fluent (with Fluent Meshing)

ﬁ Geometny

B 1cemcFD

i@ Material Designer

I\ Mechanical arDL

@@ Mechanical Model

ﬁ Mesh

[ Microsoft OfficeExcel

€5 Performance Map

& Results

System Coupling

&3 Turho Setup

B vista AFD

MR vista CCD

B visia CPD -

2) Otworz Analysis Type przez dwukrotne kliknigcie LPM



hd [EI Mesh
> @] sys.cmdb
[# Connectivity
hd [El Simulation
~ [ Flow Analysis 1
v || Default Domain
M ¥ Default Domain Default

Zastosuj nastepujace ustawienia i zatwierdz OK.

Outline Analysis Type
Details of Analysis Type in Flow Analysis 1

Basic Settings
AMSYS MultiField Coupling

Option Maone
Analysis Type
Optian Steady smg

3) Usun Default Domain
v [él Mesh
> @) sys-11.cmdb
% Connectivity
Simulation
@] Flow Analysis 1
@ Analysis Type

>

=
v e

v

v _ = Default Domai ﬁ

M P€ pefault De
Default Flt Ej

Default Flt

M«
M+
v ﬂ Interfaces
M g2 Default Fi
v ,ﬁ Solver
2" Solution Units
I\ Solver Control A'z

r@ Output Contre '
A Coordinate Frames [-]
4] user Locations
[_h\‘ﬂ Transformations
> (&) Materials 2
] Reactions €
V. ij Expressions, Functi
2] Additional Variz
’E{I Expressions
,ﬁ\x] User Functions
@ User Routines
e 4 @ Simulation Control

Edit
Mesh Statistics
Insert 4

Render »
Show
Hide

Edit in Command Editor

Copy

Paste
Duplicate
Delete

Rename

Expand Sub-Branches
Collapse Sub-Branches

[\i‘j Configurations
> [ﬂ Case Options

4) Utwoérz domeng rotor



1 zastosuj nastepujace ustawienia



Outline Domain: rotor
Details of rotor in Flow Analysis 1

Basic Settings Fluid Madels Initialization Solver Cantral

Location and Type

Location Rotator_domain
Domain Type Fluid Domain
Coordinate Frame Coord 0

Fluid and Partide Definitions. ..

Fluid 1
Fluid 1
Option Material Library
Material Il Air Ideal Gas I
Marphology
Ciption Continuous Fluid

[ ] Minimum Volume Fraction

Domain Models
Pressure

Reference Pressure | 1 [atm]

Buoyancy Model
Option Mon Buoyant

Domain Motion

QOption Rotating

Angular Velocity 1000 [rev min<-1]
[] alternate Rotation Model
Axis Definition
Option Coordinate Axis
Rotation Axis Global %

Mesh Deformation

QOption Maone



Outline Domain: rotor
Details of rotor in Flow Analysis 1

Basic Settings Fluid Models Tnitialization Solver Control

Heat Transfer =

Cption Total Eneray -

Indl. Vizcous Work Term

Turbulence =
Option Shear Stress Transport b
Wall Function Automatic -

igh Speed (compressible) Wall Heat Transfer Model

[ ] Blended Mear Wall Treatment (Beta)
[ ] Turbulent Flux Closure for Heat Transfer
[ ] Transitional Turbulence
Advanced Turbulence Control
Combustion =
Option Mone 4
Thermal Radiation =
Option Maone =
[ ] Electromagnetic Model

5) Analogicznie utworz domeng stator i zastosuj nast¢pujace ustawienia



Cutline Domain: stator
Details of stator in Flow Analysis 1

Basic Settings Fluid Madels Initialization Solver Cantral

Location and Type
Location || Stator_domain w
Domain Type Fluid Domain -
Coordinate Frame Coord 0 -
Fluid and Particle Definitions. .. =
Fluid 1
[
X
Fluid 1 B
Cption Material Library -
Material I Ajr Ideal Gas I e
Marphology =
Cption Continuous Fluid -
[ ] Minimum Valume Fraction
Domain Models
Pressure B
Reference Pressure |1 [atm]
Buoyancy Model =
Option Mon Buoyant =
Domain Motion =
Mesh Deformation =

Option MNone



Outline Domain: stator
Details of stator in Flow Analysis 1

Basic Settings Fluid Models Initialization Solver Contral

Heat Transfer =

Option Total Energy -

Ind. Viscous Work Term

Turbulence =
Option Shear Stress Transport =
Wall Function Automatic -

igh Speed (compressible) Wall Heat Transfer Model

[ ] Blended Mear Wall Treatment (Beta)
[ ] Turbulent Flux Closure for Heat Transfer
[ ] Transitional Turbulence
Advanced Turbulence Control
Combustion =
Option Mone 7
Thermal Radiation =
Option Marne -
[ ] Electromagnetic Madel

6) W domenie stator

&P vﬂvi{-vﬁ

! in rotor
!

in stator
I

1 zastosuj ponizsze ustawienia

Outline Boundary: inlet
Details of inletin stator in Flow Analysis 1

Basic Settings Boundary Details Sources Plot Options

Boundary Type Inlet -

Location inlet e

[] Coordinate Frame




Outline Boundary: inlet % |
Details of inlet in stator in Flow Analysis 1

Basic Settings I Boundary Details I Sources  Plot Options

Flow Reqgime =
Option Subsonic -
Mass And Momentum B
Option Mormal Speed -
Mormal Speed I 10 [m 5-1] I

[ ] Acoustic Reflectivity (Beta)
Turbulence =
Option Medium (Intensity = 5%G) -
Heat Transfer =
Option Total Temperature -
Total Temperature IIEIEI [C] I |

7) W domenie stator utwérz warunek brzegowy statorBlade o nastepujgcej
definicji
Outline Boundary: statorBlade % |
Details of statorBlade in stator in Flow Analysis 1

Basic Settings Boundary Details Sources
Boundary Type v

Location I statorBlade I ~ |
[ ] Coordinate Frame
Outline Boundary: statorBlade 8

Details of statorBlade in stator in Flow Analysis 1

Basic Settings | Boundary Details | Sources

Mass And Momentum =
Option Mo Slip Wall -

[] wall velocity
[ ] Turbulent Wall Functions (Beta)
Wall Roughness =

Option Smooth Wall -
Heat Transfer =
Option Adiabatic -

8) W domenie stator utworz warunek brzegowy statorSym o nastepujacej definicji



Outline Boundary: statorSym
Details of statorSym in statorin Flow Analysis 1

Basic Settings

Boundary Type I Symmetry I il

ot |

Location I statorSym I

9) W domenie rotor utworz warunek brzegowy rotorSym o nastepujacej definicji
(%]

COutline Boundary: rotatorSym
Details of rotatorSym in rotor in Flow Analysis 1

Basic Settings

Boundary Type ISymmetry I =

> |

Location I rotatorsym I

10) W domenie rotor utworz warunek brzegowy rotorBlade o nastepujacej definicji
(%]

Cutline Boundary: rotorBlade
Details of rotorBlade in rotor in Flow Analysis 1

Basic Settings Boundary Details Sources

Boundary Type I Wall I -

Location I rotorElade I e

[ ] coordinate Frame

Frame Type Rotating

Cutline Boundary: rotorBlade
Details of rotorBlade in rotor in Flow Analysis 1

Basic Settings I Boundary Details I Sources

Mass And Momentum
Option Mo Slip wall

] wall velodty
[ ] Turbulent Wall Functions (Beta)

Wall Roughness
Option Smooth Wall

Heat Transfer

-

Cption Adiabatic

11) W domenie rotor utworz warunek brzegowy outlet o nastgpujacej definicji
Cutline Boundary: outlet B8
Details of outletin rotorin Flow Analysis 1

Basic Settings Boundary Details SOUrces Flot Options

Boundary Type IDuﬁet I -

Location I outlet I o

[ ] Coordinate Frame

Frame Type Stationary



Outline Boundary: outlet
Details of outlet in rotor in Flow Analysis 1

Basic Settings I Boundary Detzils I Sources Plot Options

Flow Regime

Option | Subsonic

Mass And Momentum

Option |A~.rerage Static Pressure
Relative Pressure IU [Fal I
Pres. Profile Blend |U.05

[] Implicit Pressure Averaging (Beta)
[] Acoustic Reflectivity (Beta)

Pressure Averaging

Option |A~.rerage Cver Whole Outlet

12) Utworz interface o nazwie rotorStatorinterface

& gk, & HER

TE Insert Domai.. ? >

Mame |rutor513tor1nter1'ace| |

I zastosuj ustawienia



Cutline Domain Interface: rotorStatorinterface B
Details of rotorStatorInterface in Flow Analysis 1

Basic Settings Additional Interface Models Mesh Connection
Interface Type Fluid Fluid -

Interface Side 1

Domain (Filter) | rotor | v |

Region List I rotatorStatorInterface I e |
Interface Side 2

Domain (Filter) I stator I w |

Reqgion List I statorRotorInterface I A |

Interface Models

Option General Connection b
Frame Change/Mixing Model =
Option IFrozen Rotor I b

] Rotational Offset
PFitch Change =
Option I Automatic I 7

13) Utworz periodyczne warunki brzegowe w domenie stator za pomoca interface
0 nazwie statorPeriodic
Cutline Domain Interface: statorPeriodic B
Details of statorPeriodic in Flow Analysis 1

Basic Settings Mesh Connection
Interface Type Fluid Fluid -

Interface Side 1

Domain {Filter) I stator I v |

Region List I statorPeriodicl I w |

Interface Side 2

Domain (Filter) I stator I ~ |

Region List I statorPeriodic2 I ~ |

Interface Models

Option IF‘.oEtinnaI Periodicn_:rl -

Axis Definition

Option Coordinate Axis -

Rotation Axis IGIubaI X I 7




Dutline Domain Interface: statorPeriodic B
Details of statorPeriodic in Flow Analysis 1

Basic Settings I Mesh Connection I

Mesh Connection Method

Mesh Connection =
Option |car | v
[] Intersection Control

14) Utworz periodyczne warunki brzegowe w domenie rotator za pomocg interface
0 nazwie rotorPeriodic
Cutline Domain Interface: rotatorPeriodic X
Details of rotatorPeriodic in Flow Analysis 1

Basic Settings Mesh Connection
Interface Type Fluid Fluid -

Interface Side 1

Domain (Filter) || rotor I e |
Region List || rotatorPeriodicl I |v |
Interface Side 2
Domain (Filter) || rotor I e |
Region List || rotatorPeriodic2 I e |
Interface Models
Option I Rotational Periudi::ityl =
Axis Definition
Option Coordinate Axis hd
Rotation Axis I Global X I A
COutline Domain Interface: rotatorPeriodic X

Details of rotatorPeriodic in Flow Analysis 1

Basic Settings I Mesh Connection I

Mesh Connection Method

Mesh Connection =
Option | car | v
[ ] Intersection Contral

15) Utworz punkt monitorujacy zawierajacy expression o nastepujacej definicji:
torque()@rotorBlade
16) Otworz Solver Control i zastosuj ponizsze ustawienia



Cutline Solver Control
Details of Solver Controlin Flow Analysis 1

Basic Settings Equation Class Settings Advanced Options

Advection Scheme
Option High Resolution -
Turbulence Mumerics =
Option High Resolution -
Convergence Control
Min. Iterations 1 | ]
Max. Tterations 1000 | O
Fluid Timescale Control =
Timescale Control Auto Timescale -
Length Scale Option Conservative -
Timescale Factor 1.0
[] Maximum Timescale
Convergence Criteria
Residual Type RMS -
Residual Target || 1e-6
|:| Conservation Target
[] Elapsed wall Clodk Time Contraol
Interrupt Control =
Oiption Any Interrupt =
Convergence Conditions =
Option Default Conditions A
User Interrupt Conditions =
[
Pt

17) Zamknij program Ansys CFX.

2.4. OBLICZENIA
1) Kliknij dwukrotnie pole Solution w celu uruchomienia programu Ansys CFX

Solver Manager



| Bl Analysis Systems I ~
Design Assessment )
Eigenvalue Buckling - A - B

e i~ - W0

Explicit Dynamics 2 Geometry "

-/—c 2 @ sewp
Fluid Flow (CFX) 3 @ Mesh v . Sclution i
Fluid Flow (Fluent) -
Harmonic Acoushcs Mesh 4 9 Resmilts & 4
Harmonic Response CFX

IC Engine (Fluent)
Magnetostatic

Madal

Modal Acoustics
Random Vibration
Response Spectrum
Rigid Dynamics
StaticAcoustics
Static Structural
Steady-State Thermal
Thermal-Electric
Topology Optimization -
& Transient Structural A

OECOEECECENRERREEE®

ﬂ Transient Thermal 1 Type

) ) Turbomachinery FluidFlow
|E| Component Systems

iy ACP(Post)

i ACP(Pre)

ﬁ‘ BladeGen

@) CFx

Q Engineering Data
External Data

@ Extemnal Model

E Fluent

n Fluent (with Fluent Meshing)
@ Geomety

ICEM CFD

Material Designer
Mechanical APDL
Mechanical Modal
Mesh

Microsoft Office Bxcel
Performance Map
Results

System Coupling
Turbo Setup

M vistaAFD

M vistaCD

B vista PR l

| T View All / Customize. ., |

I : Starting CFX-SolverManager... I

0emeesSsE

@

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



& Define Run ? *

Solver Input File NCwSYCw5_files\dpO\CFX\CFYACFX. def

L
=

Global Fun Settings
Run Definition Initial Values
Run Settings

Type of Run Full

Double Precisiunl
[] Large Problem

Parallel Environment =

Run Mode Intel MPI Local Parallel -

Host Name Partitions

desktop-1erkcpo 4

[ ] show Advanced Controls

Start Run Save Settings Cancel

3) Obliczenia trwaja okoto 5 minut. Zbieznos$¢ zostaje osiggnigta po okoto 150
iteracjach. Obserwuj poszczegédlne zaktadki rezidut jak si¢ zmieniaja.
Szczegblnie zwro¢ uwage na zaktadke User Point, gdzie pokazany jest moment
obrotowy na profilu topatki rotora. Stan ustalony bedzie osiagniety, gdy krzywa
ustabilizuje sig, co nastapi po okoto 50 iteracjach. Dodatkowe iteracje powinny
by¢ wykonane az do ustabilizowania si¢ wszystkich rezidut. W celu
wczesniejszego zatrymania naci$nij przycisk Stop u goéry ekranu i potwierdz
Yes.



Momentum and Mass Heat Transfer Turbulence (KO) Wall and Boundary Scale User Points [x] Qut File

L.0e+00 —
] GEI Intersection 0.0 %
] File Reading 0.1%
Search Calculations 0.1 %
1 Variable Updates 21.0 %
File Writing 0. %
1.0e-01 Miscellaneous 13.5 &
] Total
Bl Solver Run Finished Normally 7 X pun
e ] NS ———
| CFX_001 has completed normally.
Run conduded at: sob. maj 23 20:19:38 2020
] 4 @ resusarein
E I:/KompPraca/DYDAKTYKA/PRZEDMIOTY /WZPCP /D/Cw6/Cw6_files/dp0/CFX-3/CFX/CFX_001.res . 17 081 )
g 10=02 7 htes:  Seconds )
E 1 Open this workspace now
1 partitions.
Efd 6F SolUtIcH STage-
1.0e-04 | &
1 | The results from this run of the ANSYS CFX Solver have been
| written to
| I:/KompPraca/DYDAKTYKA/PRZEDMIOTY/WIBCE/D/Cué/Cué_pending/dpd_CF.
1.0e-05 - | _3_Solution_3/CFX_001.res
| For CFX runs launched from Workbench, the final locations of
1.0e-06 — | directories and files generated may differ from those shown.

r T
o 50

Accumulated Time Step

T T
100 150

This run af the BNSYS OFX Snlver has finished

4) Po skoficzeniu obliczen program wyswietli komunikat potwierdzajacy.
5) Zatwierdz OK i zamknij Ansys CFX Solver Manager. Zapisz projekt

w Workbench.

2.5. OPRACOWANIE WYNIKOW

1) KIliknij dwukrotnie LPM Results w celu uruchomienia programu Ansys CFD

Post i obejrzenia wynikow



Schematic
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e . .
Explicit Dynamics 2 Geometry " ‘-/—Il ﬁ. Setup v 4

Fluid Flow (CFX)
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
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a Transient Structural &
Transient Thermal 1 Type
g3 Turbomachinery FluidFlow
| B Component Systems
iz ACP(Post)
iz ACP (Pre)
ﬁ BladeGen
@) crx
& Engineering Dafa
External Data
a 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.., I

IfSc@ooweeosECAR

W

| ® starting CFD-Post...
2) W celu lepszej obserwacji wynikow zastosuj Default Transform




Tamy e omm—rEm mme e

W User Locations and Plots

|} Default Transform

L Default Legend View 1

D@- Plane 1

. Vector 1
] @ Wireframe
hd @ Report W

Details of Default Transform

Definition

Insmndng Info From Domain

4k

Mumber of Graphical Instances I 3 I

[ ] Apply Rotation =
Bz Definition
Method Principal Axis

i

Axis

Instance Definition

Full Cirdle
Determine Angle From Instances in 380
Mumber of Passages 12 =

4k

Passages per Component 1

I Apply Translation I =
Translation |III IEI. 1 IIZI

[ ] apply Reflection =
Method From Plane

Plane

3) Utworz ptaszczyzne prostopadia do profilu (réwnolegly do powierzchni sym)
i pokaz kontury
Cisnienia — Pressure
Cisnienia absolutnego — Absolute Pressure
Cisnienia catkowitego — Total Pressure
Predkosci w uktadzie wzglednym — Velocity
Predkosci w uktadzie bezwzglednym — Velocity in Stn Frame
Liczby Macha — Mach Number
Gestosci — Density
Temperatury — Temperature
Calkowitej temperatury — Total temperature
Turbulentnej energii kinetycznej — Turbulence Kinetic Energy
Turbulentnej dyssypacji energii — Turbulence Eddy Dissipation
4) WykorzystUch funkcje areaAve oblicz w tabeli:
a. Warto$¢ sredniej predkosci na wlocie
b. Wartos¢ strumienia masy na wlocie i wylocie
c. Warto$¢ sredniej temperatury na powierzchni topatek

N T SQ oMo o0 o



d. Wartos¢ érednig zmiennej Yplus na powierzchni topatek
5) Pokaz kontury zmiennej Yplus na powierzchni topatek
6) Wyswietl linie pradu na poprzednio utworzonej ptaszczyznie
7) *Oblicz moc generowang w stopniu turbiny

3. WYNIKI JAKIE NALEZY UMIESCIC W RAPORCIE
1) Kontury w ptaszczyznie rownolegtej do powierzchni sym:
Cisnienia — Pressure
Cisnienia absolutnego — Absolute Pressure
Cisnienia catkowitego — Total Pressure
Predkosci w uktadzie wzglednym — Velocity
Predkosci w uktadzie bezwzglednym — Velocity in Stn Frame
Liczby Macha — Mach Number
Ggstosci — Density
Temperatury — Temperature
Catkowitej temperatury — Total temperature
Turbulentnej energii kinetycznej — Turbulence Kinetic Energy
Turbulentnej dyssypacji energii — Turbulence Eddy Dissipation
2) W tabeli umiesci¢ wyniki:
a. sredniej predkosci na wylocie
b. S$redniego strumienia masy na wlocie i wylocie
C. S$redniej temperatury na powierzchni topatek
d. sredniej wartosci zmiennej Yplus na powierzchni topatek
3) Zdjecie konturéw zmiennej Yplus na powierzchni topatek
4) Zdjgcie linii pradu.
5) Odpowiedzie¢ na pytanie: Co to jest Yplus? Na podstawie analizy wartosci
zmiennej Yplus, czy zastosowany model turbulencji SST zostal wybrany
poprawnie?

AU SQ@mo o0 o

4, ZADANIA NIEOBOWIAZKOWE
1. Wykonaj obliczenia przy pomocy innego modelu turbulencji i poréwnaj wyniki.
2. Wr6¢ do modutu Meshing i wykonaj obliczenia dla: a) rzadszej siatki numerycznej,
b) zageszczonej siatke numerycznej (szczegolnie przy powierzchni topatek).
Sprawdz jaki to ma wplyw na obliczenia i na warto$§¢ zmiennej Yplus i momentu
obrotowego.

5. LITERATURA
[1] L.H. Johnston, Dianne Smart, An experiment in turbine blade profile design,
Ministry of technology Aeronautical Research Council, London, 1967.



