Zajecia 6 — Analiza jakosci siatki numerycznej oraz jej modyfikacje w programie
ANSYS Fluent. Generowanie siatek numerycznych o zadanych parametrach.

Cwiczenie 1 — Wymiary siatki numerycznej oraz jej skalowanie

Celem ¢wiczenia 1 jest zapoznanie studentdéw z mozliwos$ciag oceny wymiaréw (z uzyciem
roéznych jednostek) siatki numerycznej wygenerowanej w programie ANSYS Meshing
bezposrednio w programie do symulacji numerycznych — ANSYS Fluent. Ponadto
przedstawiony zostanie sposob, w jaki domena obliczeniowa moze zostaé przeskalowana.

Przed przystagpieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy pobra¢ ze strony internetowej
www.adylak.zut.edu.pl plik z wygenerowang siatka numeryczng o nazwie Siatka_6. Nast¢pnie
nalezy uruchomi¢ platforme¢ Workbench.

Po uruchomieniu platformy nalezy BB Fluent Launcher 2022 R1 (Setting Edit Only) - o x
przeciggna¢ do okna Project Schematic Fluent Launcher
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W analizowanym projekcie nie
generowali$my domeny obliczeniowej oraz
siatki na platformie Workbench, dlatego od
razu po uruchomieniu programu nie
znajdziemy w nim informacji na temat analizowanej domeny obliczeniowej. Trzeba ja najpierw
zaimportowac. W tym celu nalezy wybra¢ z gtdéwnego menu $ciezke:
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Wszystkie operacje, jakim mozna poddaé siatk¢ numeryczng w programie ANSYS Fluent
znajdujg si¢ w menu gldownym w zaktadce Domain.



A) Sprawdzanie wymiaréw i wybor jednostek
Nalezy wybrac sciezke: Domain - Mesh - Scale... Ta sama opcja moze zosta¢ wybrana
z panelu Task Page widocznego po lewej stronie okna roboczego. Wymiary podane
w oknie Scale Mesh jako Domain Extends oznaczaja granice kierunkéw X, Y 1 Z, w jakich
miesci si¢ domena obliczeniowa. Mozna wigc z niej oszacowa¢ wymiary domeny

obliczeniowej.
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Ustaw opcje Mesh Was Created In oraz View Length Unit In jako metry. Uzupehij
ponizszg tabelg i zmodyfikuj jednostke wyswietlania zgodnie z danymi w 3 i 4 kolumnie
tabeli. Na koniec ustaw ponownie metry.
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B) Skalowanie siatki poprzez zmiang jednostek

Pozostajac w oknie Scale Mesh upewnij sie, ze
jest zaznaczona opcja Convert Units i zmien
Mesh Was Created In z metréw na milimetry. Co
stalo si¢ z wspolczynnikami skali (Scaling
Factors)? Zatwierdz kilkajac Scale i sprawdz
wymiary. Uzupehij tabele i poréwnaj wynik

z poprzednim w tej samej jednostce.

View Length Unit In:

milimetry
Min Max
X
Y
Z

UWAGA! Dopdki nie zmienimy opcji Convert Units na Specify Scaling Factors operacje
skalowania mozna cofna¢ klikajac Unscale.

Kliknij Unscale, aby powr6cié¢ do poprzedniego wymiaru domeny obliczeniowej.



C) Niestandardowy wspotczynnik skali

W programie ANSYS Fluent mamy mozliwo$¢ zdefiniowania wlasnego, niestandardowego
wspotczynnika skali. Poniewaz jest on definiowany osobno dla trzech kierunkow X, Y oraz
Z, moze on by¢ jednakowy lub rézny, w zaleznosci od preferencji uzytkownika.

Niestandardowy wspotczynnik skali definiujemy pozostajagc w tym samym oknie Scale
Mesh zmieniajac jedynie opcje Convert Units na Specify Scaling Factors. Wowczas
nieaktywne do tej pory wspétczynniki skalowania mozemy modyfikowaé zadajac im
konkretne wartosci.

Ustaw wartosci wspotczynnikow skalowania zgodne z ponizsza tabelg i zanotuj nowe
wymiary. Po kazdorazowej operacji skalowania i zanotowaniu wyniku cofnij zmiang
wymiarow wybierajac Unscale.

Przed cofnigciem skalowania opisanego w drugiej tabeli nalezy wybra¢ z menu gtownego
$ciezke Domain - Mesh > Display... i zatwierdzi¢ klikajac Display. Czy wymiary
domeny obliczeniowej faktycznie si¢ zmienity?

View Length Unit In: metry
Scaling Factors
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X 2
Y 2
Z 2

View Length Unit In: metry
Scaling Factors

Min Max
X 1
Y 1
Z 10

Nie zamykaj programu. Kolejne ¢wiczenie wykonywane bedzie dla juz wczytanej siatki
numerycznej.



Zajecia 6 — Analiza jakoSci siatki numerycznej oraz jej modyfikacje w programie ANSY'S
Fluent. Generowanie siatek numerycznych o zadanych parametrach.

Cwiczenie 2 — Sprawdzenie oraz automatyczna poprawa jakosci siatki numerycznej

Na poprzednich zaj¢ciach powiedzieliSmy, ze jedng z miar jakoSci siatki jest parametr Element
Quality (EQ). Jego wartos$¢ zmienia si¢ od 0 do 1, a siatk¢ mozna uzna¢ za siatke dobrej jakoSci,
gdy warto$¢ EQ wynosi minimum 0,2. Co zrobi¢ w sytuacji, gdy siatka wygenerowana
w programie ANSYS Meshing nie spetnia warunku jakosci? Kiedy wartos¢ EQ jest bliska 0,2
mozemy poprawic jej jakos¢ bezposrednio w programie ANSYS Fluent.

A) Wyswietlanie siatki numerycznej
W programie ANSYS Fluent mamy r6zne mozliwosci wyswietlania siatki numerycznej
domeny obliczeniowej. Mozemy widzie¢ np. ksztalt domeny, tylko jej zewnetrzne
krawedzie lub ksztalty poszczegolnych komorek obliczeniowych. W celu zmiany sposobu
wyswietlania siatki nalezy wybra¢ sciezkg: Domain - Mesh - Display... Otworzy si¢
okno Mesh Display. Wygeneruj rozne widoki siatki zgodnie z ponizszymi ustawieniami:
1) Options - Faces; Surfaces - zaznacz wszystkie
2) Options - Edges; Edge Type - Outline; Surfaces - zaznacz wszystkie
3) Options > Edges; Edge Type - All; Surfaces - zaznacz wszystkie
4) Options - Faces oraz Edges; Edge Type > All, Surfaces - zaznacz wszystkie

B) Sprawdzenie poprawnosci Siatki

Kazda wygenerowana siatka moze zosta¢ wczytana do programu symulacyjnego. Jednak,
gdy jest ona zle przygotowana, bedzie prowadzi¢ do uzyskania ztych wynikoéw lub nawet
w niektorych przypadkach uzyskanie jakiegokolwiek wyniku bedzie niemozliwe. Dlatego
dobra praktyka jest sprawdzenie poprawnosci Siatki od razu po jej wczytaniu (uwaga — nie
mowimy tu jeszcze o jakos$ci siatki). W celu sprawdzenia poprawnosci siatki nalezy wybrac
$ciezkg: Domain - Mesh = Check - Perform Mesh Check. Dane sprawdzajace
poprawnos$¢ siatki wyswietlg si¢ w postaci liczbowej w konsoli ponizej rysunku
z geometrig. Nalezy zwroci¢ uwage czy statystyka dotyczgca minimalnej objetosci ma
warto$¢ dodatnig. Jesli tak, mozemy pracowac dalej. Jesli nie — konieczne jest
wygenerowanie nowej siatki w programie ANSYS Meshing. Uzupenij wynik:

Volume statistics — minimum volume (m3):

C) Sprawdzenie ilo$ci komorek numerycznych
Nalezy wybra¢ $ciezk¢: Domain - Mesh - Info - Size

Po wybraniu powyzszej $ciezki uzyskamy dane liczbowe na temat ilosci komorek
numerycznych w siatce (Cells), a takze ilosci powierzchni (Faces) oraz wierzchotkow
(Nodes) tworzacych komorki numeryczne. Dane te wys$wietlaja si¢ w konsoli ponizej
rysunku z geometrig. Zanotuj wynik.

Cells: Faces: Nodes:




D) Sprawdzanie jakosci siatki

E)

Nalezy wybrac $ciezke: Domain - Mesh - Quality = Eveluate Mesh Quality

Informacja na temat jakosci siatki pokazywana jest w postaci wartosci liczbowych (tylko
wartos$ci graniczne) dwoch kryteriow: Orthogonal Quality oraz Aspect Ratio i wyswietla
si¢ w konsoli ponizej rysunku z geometrig.
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Mesh Quality:
Minimum Orthogonal Quality = 2.38617e-01 cell 2713 on zone 2 (ID: 4366 on partition: 0) at location (-1.8866%e-01, 3.38293e-01, 8.26388e-03)
Maximum Aspect Ratio = 1.03608e+01 cell 331 on zone 2 (ID: 1249 on partition: 0) at location (-6.14599e-02, 1.05207e+00, 8&.6468%=-01)

W naszym przyktadzie geometria domeny obliczeniowej jest stosunkowo prosta, a zatem
spetnia warunki jakosciowe dwoch prezentowanych kryteriow (Orthogonal Quality
analogiczne do EQ, Aspect Ratio zmienia si¢ od 1 wzwyz, nie moze przekraczaé 35).
Zanotuj parametry jakos$ci siatki:

Orthogonal Quality: min. Aspect Ratio: max.

Poprawa jakosci siatki

Nalezy wybra¢ $ciezke: Domain - Mesh > Quality > Improve Mesh Quality...
W oknie Improve Mesh nalezy ustawi¢ procentowg ilos¢ komorek, ktore nalezy ulepszyé
oraz liczbe iteracji. Ustaw kolejno wartosci 0,5 oraz 10 oraz kliknij Improve. Teraz
ponownie sprawdz jako$¢ siatki. Zanotuj wynik i poréwnaj go z poprzednim.

Orthogonal Quality: min. Aspect Ratio: max.

Czy zmiana jakosci siatki wplynela na ilo$¢ elementéw w siatce? Sprawdz i zanotuj wynik
oraz poroéwnaj z poprzednim.

Cells: Faces: Nodes:




Zajecia 6 — Analiza jakoSci siatki numerycznej oraz jej modyfikacje w programie ANSY'S
Fluent. Generowanie siatek numerycznych o zadanych parametrach.

Cwiczenie 3 — Generowanie siatek numerycznych o zadanych parametrach

Na zajeciach 2 — 4 rysowalimy domeny obliczeniowe o roéznych tréjwymiarowych
geometriach, m.in. dwa krzyzujace si¢ rurociaggi, mieszalnik statyczny, turbing Rushtona, sie¢
rurociggdédw, kolano mieszajace. Sposréd wszystkich geometrii prosze wybra¢ cztery,
a nastepnie korzystajac z notatek z poprzednich zaje¢¢ dla kazdej z tych geometrii wygenerowac
jednag siatke numeryczna (dla kazdej geometrii inny typ siatki) z ponizszej listy:

1) Siatka strukturalna
2) Siatka niestrukturalna
3) Siatka z warstwa komorek przysciennych

4) Siatka z zaggszczonymi komorkami na wlotach/wylotach z domeny obliczeniowej.

Kazda z powyzszych siatek numerycznych musi by¢ zbudowana z minimum 200 tys. komorek
obliczeniowych, dobrze odwzorowywac ksztalt domeny obliczeniowej oraz spetnia¢ warunek
jakosci siatki. W kazdej geometrii nalezy tez nazwac powierzchnie odpowiadajace trzem typom
warunkoéw brzegowych (wlot, wylot oraz wall dla pozostatych Scian).

Ilos¢ komorek
Typ siatki Geometria numerycznych
min. 200 000

Element Quality
warto$¢ minimalna

Siatka
strukturalna

Siatka
niestrukturalna

Sitka z warstwa
komorek
przysciennych

Siatka z komoérkami
zageszczonymi na
wlotach i wylotach




