] STIGOD

Wentylatory strumieniowe w FDS/PyroSim -
praktyczne zasady modelowania

1. Wstep:

Wentylacja strumieniowa garazy podziemnych to najczestszy przedmiot symulacji
komputerowych CFD. Projektanci positkujg sie nimi, gdyz nie ma w Polsce jasnych wytycznych
dotyczacych projektowania tego rodzaju systemédw. Poprawne zdefiniowanie i ustawienie
wentylatoréw strumieniowych pozwala na otrzymanie wiarygodnych wynikéw potwierdzajgcych
zatozenia projektowe. Trzeba pamieta¢ jednak o kilku podstawowych zasadach modelowania
jetfanow, aby ustrzec sie powazinych btedéw. W najnowszym numerze newslettera przedstawie
sposdb modelowania wentylatorow strumieniowych oraz wptyw zmiany domysinych ustawien na ich

prace.

2. Model wentylatora strumieniowego w FDS:

Wentylatory strumieniowe w FDS sg modelowane, jako ptaskie powierzchnie o zerowej
grubosci (imitujgce wirnik wentylatora), z przypisang powierzchnig typu wentylator.
Powierzchnia ta odwzorowuje zaréwno strone ssawng, jak i ttoczng wentylatora. Dookota
znajdujg sie cztery ptaskie przegrody stanowigce obudowe jetfana. FDS nie pozwala na
modelowanie wentylatoréw o powierzchni kotowej, dlatego konieczna bedzie jej zmiana na

powierzchnie kwadratu. Pomocny tutaj bedzie wzér na srednice réwnowazna:
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Mimo ksztattu kwadratowego, struga powietrza przyjmie ksztatt kotowy (paraboliczny).

Rys.1. Model wentylatora strumieniowego.

Zawsze trzeba pamietac o stworzeniu obudowy wentylatora. Ksztattuje ona struge powietrza
w sposéb zgodny z rzeczywistoscig. Natomiast jej brak powoduje spore przektamania i bardzo

nierzeczywisty ksztatt strugi.
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Rys.2. Porownanie strug wentylatorow z obudowq i bez.



3. Ustawienia wentylatora:

Najwazniejszym zaleceniem o ktérym musimy pamietac jest powierzchnia wirnika. Musi
on sktada¢ sie ona przynajmniej z 4 komodrek (2x2), w przeciwnym razie przeptyw staje sie
bardzo niedoszacowany. Obrazuje to ponizszy test: w pierwszym przypadku powierzchnie

wirnika tworzy jedna komdrka o wymiarach 0,4x0,4m, natomiast w drugim — cztery komaorki

o wymiarach 0,2x0,2m.

wirnik o powierzchni jednej komérki o boku o
40cm
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wirnik o powierzchni czterech komoérek o boku om
20cm

4. Ustawienia symulacji — liczba Smagorinsky’ego:

W metodzie LES (Large Eddy Simulation) podczas rozwigzywania réwnan Naviera -
Stokesa lepkos$¢ jest usredniana na podstawie liczby Smagorinsky’ego. Domyslna wartosé
w ustawieniach FDS-a réwna 0,2 nie jest jednak odpowiednia do modelowania wentylacji

strumieniowej. Parametr ten nalezy odpowiednio zmodyfikowaé. Przy pozostawieniu



wartosci domysinej predko$¢ powietrza wyptywajgcego z wentylatora jest zbyt duza w osi
strugi. Odksztatcenie strugi jest zbyt mate, aby wentylator zdotat przettoczy¢ dym catym
przekrojem garazu, co powoduje przektamania w symulacji. Aby temu zapobiec nalezy

zmniejszy¢ liczbe Smagorinsky’ego do wartosci 0,1.

liczba Smagorinsky'ego = 0,2

liczba Smagorinsky'ego =0,1

5. Wentylatory pod katem:

Modelowanie wentylatoréw pofozonych w kierunku innym niz wzdtuz osi uktadu
wspoétrzednych jest skomplikowanym zagadnieniem. FDS nie obstuguje tego typu
wentylatoréw, dlatego ich odwzorowanie jest ktopotliwe. Mozna sobie z tym poradzi¢
poprzez zageszczenie sieci i odpowiednie zmodyfikowanie obudowy. Potozenie wirnika
pozostaje bez zmian (nie moze on by¢ umieszczony pod katem), natomiast odpowiedni
wyptyw uzyskujemy poprzez stworzenie ,schodkowej” obudowy, ktéra zmienia kierunek

wyptywu strugi. Metoda ta pozwala na modelowanie wentylatorow pod katem 45°.



Rys.3. Model wentylatora umieszczonego pod kgtem 45°.

6. Podsumowanie:

Weryfikacja instalacji wentylacji strumieniowej to obecnie najczestsze przeznaczenie
symulacji CFD. Powyzsze opracowanie ukazuje kilka podstawowych zasad, o ktérych
nalezy pamieta¢ modelujgc wentylatory strumieniowe. Stosujac sie do nich mamy prawo
twierdzi¢, ze wentylatory zostaly odwzorowane zachowujac dobra zgodnos$é

zZ rzeczywistoscia.
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