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Wprowadzenie
Obliczeniowa mechanika ptynéw (ang. Computational Fluid Dynamics) jest dziatem mechaniki
ptynéw wykorzystujacym metody numeryczne do rozwigzywania zagadnien przeptywu plynow.
Jest coraz powszechniejszym narz¢dziem uzywanym zaréwno przez naukowcow jak i inzynierow
W rozwigzaniach przemystowych. CFD umozliwia przeprowadzenie tzw. ,,eksperymentu
numerycznego” W warunkach wytworzonych przez oprogramowanie komputerowe,
odpowiadajacych rzeczywistemu srodowisku badanego uktadu. Najwazniejsza zaleta CFD jest
mozliwos¢ kompleksowej analizy procesu bez koniecznoSci przeprowadzania rzeczywistego
eksperymentu, co najczes$ciej prowadzi do prostszego, tanszego, tatwiejszego i Szybszego
rozwigzania danego problemu.
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Cel i zakres pracy

Celem pracy jest symulacja komputerowa pola przeptywu wokot opadajacych czastek

0 zmiennym ksztalcie przy uzyciu CFD oraz poréwnanie otrzymanych wynikéw z danymi

doswiadczalnymi. Wykonano obliczenia dotyczace rezimu burzliwego. Zakres pracy obejmuje:

- charakterystyke najwazniejszych zagadnien dotyczacych tematu oporéw przeptywu wokot
czastek;

- stworzenie domeny obliczeniowej i przeprowadzenie symulacji komputerowej dla réznych
wariantow oplywu czastki;

- obliczenia wspoétczynnika oporu na podstawie wynikow otrzymanych z programu Ansys
Fluent oraz literatury;

- weryfikacja wynikéw z symulacji CFD oraz pordéwnanie ich z obliczeniami teoretycznymi.

Czes¢€ teoretyczna

W tej czesci przedstawiono charakterystyke czynnikow wptywajacych na wspotczynnik oporu,
najwazniejsze parametry opisujace przeptyw oraz sily dziatajace na poruczajacy si¢ obiekt w
ptynie.

Czes¢ modelowa

Wykonano prezentacje wynikéw uzyskanych poprzez stworzenie w oprogramowaniu ANSYS
warunkow podobnych do doswiadczen w tunelach aerodynamicznych oraz przeprowadzenie
symulacji komputerowej przeptywu ptynéw newtonowskich wokot czastek o odmiennych
geometriach.
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czastek przy uzyciu obliczeniowej mechaniki pltynow
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Wykonano analiz¢ CFD nastepujacych modeli:

* przeptyw powietrza wokot kulistej czastki statej,

* przeptyw wody wokot kulistej czastki statej,

* przeptyw powietrza wokot trzech potaczonych ze sobg czastek statych kulistych.

Wynik symulacji zobrazowano za pomoca rozktadu pola predkosci oraz rozmieszczenia wektorow
predkosci wokot opadajacej czastki w danym ptynie. Po zakonczeniu iteracji odczytano wyznaczong site
oporu dziatajaca na Sciane czastki, co pozwolito na obliczenie wspotczynnika oporu. W celu sprawdzenia
poprawnos$ci przeprowadzonych obliczen numerycznych dokonano poréwnania ich rezultatu z danymi
eksperymentalnymi .
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Rys.1. Wykres sily oporu dziatajacej na trzy
potaczone czastki kuliste

Rys.2. Porownanie sily oporu wyznaczonej na
podstawie teorii i CFD

Rys.3. Wektory predkosci wokot opadajacej czastki
ciata stalego
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Whnioski

Modelowany w pracy inzynierskiej przeptyw
ptynu wokot opadajacych czastek jest dowodem
na zmniejszanie oporéw dziatajacych na czastki
ciala stalego ze wzrostem liczby Reynoldsa.
Obliczenia numeryczne pozwolily na analize
licznych przypadkéw zachowania ptynu podczas zwigkszania predkosci przeptywajacego plynu.
Potwierdzono poprawnos¢ obliczen W czesciowym zastosowanym zakresie liczb Reynoldsa. Szeroko
dostepna literatura oraz dobrze opracowane zaleznosci empiryczne powoduja tatwos¢ w weryfikacji
obliczonych parametrow w przypadku prostych geometrii. Symulacje z wykorzystaniem modeli
turbulencji czgsto zawyzaja parametry opisujace ta turbulencje poprzez jej ,,sztuczne” wprowadzanie,
dlatego inzynier musi pamigta¢ 0 tym, ze CFD nie jest narzgdziem idealnym i uzywanie go wymaga
starannego i doktadnego podejscia.



