Chapitre 03. Modéle Numérique

3.1. Introduction

Le logiciel Gambit est un mailleur 2D/3D; pré-processeur qui permet de mailler des
domaines de géométrie d’un probléme de CFD (Computational Fluid Dynamics).ll génére des
fichiers*.msh pour Fluent. Fluent est un logiciel qui permet de résoudre et simuler des
problemes de mécanique des fluides et de transferts thermiques par la méthode des
volumes finis. Le Gambit regroupe trois fonctions :

-définition de la géométrie du probléme,
-le maillage et sa vérification,
-la définition des frontieres(des conditions aux limites) et définitions des domaines de calculs
3.2. Maillage sous Gambit
3.2.1 Démarrage de Gambit
Le chemin de I'application de Gambit est le suivant :
:/Fluent.Inc/ntbin/ntx86/Gambit.exe
Vous pouvez créer un raccourci dans la barre des taches. S’il y a un probléme d’exécution,

supprimez tous les fichiers *.lok dans le répertoire :/Fluent.Inc/ntbin/ntx86 et relancez

Gambit.exe.

> GAMBIT  Solver: FLUENT 5/6 ID: default_id3060 E@E

File Edit Solver Help Operation

& o|@]ii

Global Control

1|/ acte P31 79 5 i |
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Transcript.

Copyright 1988-2009, Fluent Inc. All rights reserved.
http: //ww. fluent. com
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Command: E

Figure 3.1- Lancement du Gambit
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Chapitre 03. Modéle Numérique

3.2.2. Construction de la géométrie

La finalité de la construction de la géométrie est de définir les domaines de calcul

qui seront des faces dans un probléme 2D et des volumes dans un probléme 3D.

Construction nettovage de la
geometrie

Maillage de la
géomeétrie

Définition des frontiéres
et des domaines fluides

Ganmelry

2 cit| 3] 5]

Ll |4 @l
jra] =1 8

Global Control WVerification du maillage
fotive B | 8 | GH | Had | o |
A
3| 3] o] B9 o

o

\ Options d affichage

Figure 3.2 — Les opérations pour construire une géométrie
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Chapitre 03. Modéle Numérique

3.2.3. Maillage

La génération du maillage (2D ou 3D) est une phase trés importante dans une
analyse CFD, vu l'influence de ses parametres sur la solution calculée. Ce menu
permet de mailler en particulier une ligne de la géométrie, a savoir disposer les
nceuds avec des conditions particulieres (utilisation d’un ratio pour modifier la
pondération du maillage, application de formes différentes de maillage).

3.2.3.1. Choix du type de maillage

3.2.3.1.1. Maillage structuré (quadra/hexa)

Il est beaucoup plus facile de le générer en utilisant une géométrie a multi
bloc, il présente les avantages suivants :

e Economique en nombre d’éléments, présente un nombre inférieur de maille par
rapport a un maillage non structuré équivalent.

e Réduit les risques d’erreurs numériques car I'écoulement est aligné avec le
maillage. Ses inconvénients :

e Difficile a le générer dans le cas d’'une géométrie complexe

e Difficile d’obtenir une bonne qualité de maillage pour certaines géométries
complexes

3.2.3.1.2. Maillage non structuré (tri/tétra.)

Les éléments de ce type de maillage sont générés arbitrairement sans aucune
contrainte quant a leur disposition.

*Ses avantages :

e Peut étre généré sur une géométrie complexe tout en gardant une bonne qualité
des éléments

e Les algorithmes de génération de ce type de maillage (tri/tétra) sont tres
automatisés

*Ses inconvénients :

e Treés gourmand en nombre de mailles comparativement au maillage structuré

e Engendre des erreurs numériques (fausse diffusion) qui peuvent étre plus

importante si I'on compare avec le maillage structuré
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Chapitre 03. Modéle Numérique

Structuré Non structure

Figure 3.3 — maillage structuré et non structuré

3.2.3.1.3. Maillage hybride

Maillage généré par un mélange d’éléments de différents types, triangulaires
ou quadrilatéraux en 2D, tétraédriques, prismatiques, ou pyramidaux en 3D.
Ses avantages :
e Combine entre les avantages du maillage structuré et ceux du maillage non
structuré !

3.2.3.1.4. Techniques générales de génération du maillage

Pratiqguement, il n’existe pas de régle précise pour la création d’un maillage
valable, cependant il existe différentes approches qui permettent d’obtenir une grille
acceptable.

Nous pouvons résumer ces regles ainsi :

- Maintenir une bonne Qualité des éléments

- Assurer une bonne Résolution dans les régions a fort gradient

- Assurer un bon Lissage dans les zones de transition entre les parties a maillage fin et
les parties a maillage grossier

- Minimiser le nombre Total des éléments (temps de calcul raisonnable)
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Chapitre 03. Modéle Numérique

3.2.3.1.5. Qualité d’un maillage :

La génération d’une trés bonne qualité de maillage est essentielle pour
I’obtention d’un résultat de calcul précis, robuste et signifiant.

Une bonne qualité de maillage repose sur :
- Une bonne résolution dans les régions présentant un fort gradient (couches limites,
ondes de choc ...etc.)

Enfin, la qualité de maillage a un sérieux impact sur la convergence, la précision
de la solution et surtout sur le temps de calcul.

- Lissage

Le changement dans la taille des éléments de maillage d’une zone maillée a

une autre doit étre graduel, la variation de la taille des éléments de deux zones

adjacentes ne doit pas dépasser 20%.

¢ ¢ . &Yf‘l <1.2

Y Y Axi
Ax; Ax,,,

:_:-
e

3.2.3.1.6. Génération d’un maillage couche limite :

La notion de résolution concerne plus particulierement les zones qui
présentent un fort gradient, ainsi une bonne résolution permet de mieux décrire les
phénomeénes physiques qui existent dans ces zones telles que les ondes de choc, ou

les phénomenes liés a la couche limite.

L ecoulement Mauvaise résolution Meilleure résolution

Figure 3.4 — Génération d’'un maillage couche limite
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Chapitre 03. Modéle Numérique

3.2.4. Conditions aux limites et définition de domaines

Le mailleur Gambit peut générer des maillages que beaucoup de solveurs
peuvent utiliser, ainsi nous devons spécifier le logiciel solveur avec lequel on veut
traiter le fichier maillage.

Comme conditions aux limites, on peut imposer un débit massique a I'entrée
de la machine, en utilisant la condition Mass flow Inlet ou une Velocity inlet, la
pression a la sortie en utilisant la condition Pressure Outlet.

La figure suivante résume les différentes conditions qu’on peut imposer pour

un écoulement d’air en convection forcée turbulente. Ensuite, on procede a la

définition des domaines de calcul.

File Edit Solver Help Operation

S

Geometry

Global Control

seive E{ I3

] :/fl
Transcript Description ! 5 ﬂ g
——— GRAPHICS WINDOW- Mo _

[~ ] - UPPER LEFT QUADRANT g g H @

[

Figure 3.5 - Définition des conditions aux limites
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Chapitre 03.

ANNEXE :

Modéle Numérique

COMMANDES POUR LA CONSTRUCTION DE LA GEOMETRIE :

Svinbole

-y
- -1

s

Conmmmande

Point

Segment

Face

Volume

Group
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Chapitre 03.

COMMANDES D’UN POINT :

Symboles | Commande Description
. Créer point Crée un point réel aux coordonnées
,J—- spécifiées
-

Glisser un point virtuel

Change la position dun point virtuel au
long d’un segment ou d'une face

Connecter / séparer des pomnts

Connecte des pomt réels ou virtuels/ sépare
des points qui sont communs a deux ou
plus dune entités.

Modifier la couleur d'un point

Change la couleur d'un point

—F

Ii_. -

Déplacer/Copier un point

Déplace et/ou copie des points

Recherche de points

= Convertir des points Convertit les points non réels en points
|+1' T réels
—y
A
0 Récapituler Affiche les informations d'un point
n Controle des pomts
w

Supprimer un point

Supprime un point réel ou virtuel
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Chapitre 03.

COMMANDES D’UN SEGMENT :

Modéle Numérique

Symboles

Commande

Description

Creer un segment

Crée un segment réel a
partir de points existants

Connecter / séparer des segments

Connecte des segment réels
ou virtuels/ sépare des

segments qui sont communs
a deux ou plus d'une entités.

Moditier la couleur d*un segment

Change la couleur d'un
segment

Déplacer/Copier un segment

Déplace et/ou copie des
segiments

Split Edges
Merge Edges

Fractionner des segments ou
merger des segments

oL Convertir des segments Convertit les segments non
Sl réels en segments réels
I
0 Récapituler Affiche les informations
Il Controle des segments d'un segment
— Recherche de segments

Supprimer un segment

Supprime un segment réel
ou virtuel
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Chapitre 03.

COMMANDES RELATIVES A UNE FACE :

Modéle Numérique

Symboles Commande Description
— Former une face Crée une face réelle a partir de segments
| | existants
o —
-
S
1 V. Créer une face Créer une face a partir d'une forme
|l i T
— primitive
v Ls

Opérations booléennes

Union, soustraction et intersection de faces

Connecter / séparer des faces

Connecte des face réelles ou virtuelles/
sépare des faces qui sont conumunes a deux
ou plus d’entités.

Modifier la couleur d’une face

Change la couleur dune face

Déplacer/Copier une face

Déplace et/ou copie des faces

Split faces
Merge faces

Fractionner ou merger des faces

Convertir des faces

Convertit les faces non réelles en faces
réelles

Récapituler
Controler des faces
Rechercher des faces

Affiche les informations d’'une face

Supprimer une face

Supprimer une face réelle ou virtuelle
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Chapitre 03. Modéle Numérique

COMMANDES RELATIVES A UN VOLUME :

Symboles Commande Description
Former un volume Crée un volume réel a partir de faces
@ existantes
-
VI. Créer un volume Créer un volume a partir d'une forme
Ijl primitive
-
VII.  Opérations booléennes | Union, soustraction et intersection de
G} volumes
-
Modifier la couleur d'un Change la couleur d'un volume
% volume
w
A—
. *m Déplacer/Copier un volume Déplace et/ou copie des volumes
¥
3
S
@ Split volumes Fractionner ou merger des volumes
» Merge volumes
v
’-i Convertir des volumes Convertit les volumes non réels en volumes
=] .
D réels
—
0 Récapituler Affiche les mformations d’un volume
ﬂ Controler des volumes
— Rechercher des volumes
§ Supprimer un volume Supprimer un volume réel ou virtuel
S—
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Chapitre 03.

Modéle Numérique

COMMANDES DE MAILLAGE

Symbole Commande

Couches limites

— Segment

Faces

Volume

Groupe

SPECIFICATION DU SCHEMA DES ELEMENTS FACE :

GAMBIT nous spécifie un type d’élément de maillage surfacique, Chaque élément est

associé avec un type de maillage

Option Description

Quad Spécifie que le maillage contient seulement des éléments quadrilatéraux

Tri Spécifie que le maillage contient seulement des éléments triangulaires

Quad/Tri | Spécifie que le maillage est composé d’éléments quadrilatéraux mais peut
contenir des éléments triangulaires
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Chapitre 03.

SPECIFICATION DU TYPE DE MAILLAGE DES ELEMENTS FACE :

GAMBIT nous donne les types de maillage suivant :

Modéle Numérique

Option Description

Map Crée un maillage régulier et structuré

Submap Divise une face de géométrie complexe en régions plus réguliéres et crée un
maillage structuré en chaque région

Pave Cree un maillage non structuré

Tri Primitive

Divides a three-sided face into three quadrilateral regions and creates a

mapped mesh in each region

Wedge Creates triangular elements at the tip of a wedge-shaped face and creates a
Primitive radial mesh outward from the tip
Elements
Type Quad Tri Quad/Tri
Map X X
Submap X
Pave X X X
Tri Primitive X
Wedge Primitive X
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Chapitre 03. Modéle Numérique

3.3. Simulation sous FLUENT

Ce chapitre fournit une introduction a FLUENT, une explication de ses
aptitudes, et des instructions pour paramétrer le solveur. Il explicite les étapes
nécessaires pour réussir une simulation d’'un probleme en mécanique des fluides.

Une attention particuliere est donnée aux écoulements internes.

3.3.1. Importation de la géométrie (*.msh)
Pour commencer la simulation il faut importer le fichier (*.msh) généré sous Gambit.
File — Read — Case...

Gnd Define Solve Adapt Surface Display Plob Report  Parallel  Help

irite » 5

Case & Data...
Import » hc.

E6.2.16%1ib\F1_s51119 . dmp™
Profile... -

Hardeopy. ..

Batch Options. ..

Save Layout Scheme...

‘ nents and Settings\\SAMIR\\Bureauyikill-fluent-samir-Bb8F57ce7-3604._bat
Journal.. .

RSF...

Exit

2

Huent 6.3.26.1nk

Figure 3.6 - Importation de la géométrie

3.3.2. Vérification du maillage importé :
Grid — Check

Ceci permet de vérifier si le maillage importé ne contient pas d’erreurs ou de volumes

négatifs.
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Modéle Numérique

moeﬂna Solve Adapt Surface Display Plob  Report  Paralel  Help

Info r

Merge...

Separate »

Fuse...

Zone 3

Surface Mesh. .. {all mil 2-shadow
lall_mil_1-shadow

Reorder » [ion zones,

Scale. ..
Gri  Translate..
Ratate...
De
Smooth/Swap. .. in (m) = 0.000000e+000, max (M) = 5.540000e-0061
y-coordinate: min (m) = -6.588808e-882, max (m) = 2.3608808e-061
Uolume statistics:
minimum volume {mM3}): 2_.312121e-80685
maxinmum volume (mM3): 2.574725e-005
total veolume (m3): 1.657080e-0081
Face area statistics:
minimum Face area (m2): 4.666667e— 003
maximum Face area (m2): 5.876923e-0863
Checking number of nodes per cell.
Checking number of faces per cell.
Checking thread pointers.
Checking number of cells per face.
Checking face cells.
Checking bridge faces.
Checking right-handed cells.
Checking face handedness.
Checking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking face pairs.
Checking periodic boundaries.
Checking node count.
Checking nosolve cell count.
Checking nosolve face count.
Checking face children.
Checking cell children.
Checking storage.
Done .

Figure 3.7 - Vérification du maillage sous Fluent

3.3.3. Lissage du maillage (Smooth and swap the grid) :

Grid — Smooth/Swap...

Pour s’assurer de la qualité du maillage, il est pratique de lisser le maillage, cliquez

sur le bouton Smooth puis sur le bouton Swap. Répétez jusqu’a ce que FLUENT

affiche que zéro faces sont swapped

inlet
wall_mil_sup-shadow
wall_mil_dinf-shadow
outlet
section_de_passage
solid_sup
solid_inf

shell conduction zones,

Done -

Done .

Grid Check

y-coordinate: min (m) -6.600000e-0082, max (m) - 8.000000e-002
total volume (m3): 8._088400e—002
Checking number of nodes per cell. Method Number Swapped
Checking right-handed cells. |B.h |B
ChecnIng pounaary oY Number of Iteratlun:s
-
Checking nosolve face count.

Volume statistics:

b Smooth/Swap Grid
Face area statistics:
Checking number of faces per cell.

skewness  ~ a

Checking face handedness._
Checking periodic boundaries . N
Checking face children.

Domain Extents:
x—coordinate: min (m) = 0.000000e+000, max (m} = 5.540000e—001
minimum volume (mM3): 4._77878%e-007
maximum volume (m3): 2._255654e-005
minimum face area (m2)}: 5_797089e-004 Smooth Swap Info
maximum face area (m2): 5.752509e-003
Checking thread pointers.
Checking number of cells per face.
Checking face cells. kding L W b .
Checking bridge faces. Sk Visited
Checking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking node count.
Checking nosolve cell count.
Checking cell children. Smouth| Swap | Close | Help |
Checking storage.

Done .

Reading ""C:\Documents and SettingsiAdministrateuryBureauyPFE Tewfik. CGCanal Rect‘\PFE Canal Rect 8.88 7B8kg_h\Canal 6.08-6.08951 |

Figure 3.8 - Lissage du maillage
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Chapitre 03.

3.3.4. Vérification de I’échelle :

Grid — Scale

Modéle Numérique

Il faut toujours vérifier que les dimensions affichées correspondent aux dimensions

physiques du probléme.

Adapl Surface Display Plot Report Perallel Help

ce pairs, binary.
nary.
s, binary.|

Surface Mesh

Reorcier

Translate. ..
Rotate ..

Smooth/Swap...

TZOnes,T
default-interior:814
default-interior:613
mur_haut :812
nur_bas:818
wall:ee1
default-interior
inlet
outlet
nur_haut
mur_bas
wall
nur_haut :812-shadow
mur_bas:818-shadow
ailette_ basse
ailette_haute
fluid

shell conduction zones,
Done.

Done .

8, binary.
9, binary.

Check aces, zone 17, binary.

Inta » faces, zone 1, binary.
aces, zone 5, binary.

Palyhedra » faces, zone 6, binary.
aces, zone 7, binary.

Merge. re-outlet faces, zone

Separate » [ty-inlet faces, zone

Fuse or faces, zone 11, binary.

Zone y lce pairs, binary.

R, scale Grid

Scale Factors
x[1
Y1

Domain Extents

e

Unit Conversion

Grid Was Created In |, >
Change Length Units

Kmm[m”u

xmax (m) [g 554

Ymin [m] [-9. 673

Scale | Unscale‘

Ymax (m) [a.073

Close | Help

Reading "G:1DJA2222\Renolds\Selection(Re =50808)\Instationnaire-avec sections-B4408.dat"...

Figure 3.9 - Vérification des unités

3.3.5. Affichage de la grille :

Display — Grid

m

Vous pouvez afficher le maillage et il est tres judicieux de vérifier les conditions aux

limites définies au préalable dans Gambit.

Fie Grid Defne Solve Adapt Surface F'ID( Report Parallel Help

81 shadow face pairs,
81 shadow face pairs,

materials,

interface,

domains,
mixture

zones,
default-interior:814
default-interior:813
wall_inf:@11
wall sup:881
default-interior
wall_inf
wall _mil_inf
wall_sup
wall _mil_sup
inlet
wall_mil_sup-shadow
wall mil _inf-shadou
outlet
section_de_passage
solid_sup
solid_inf

shell conduction zones,

Done .

17680 nodes, binary.
17680 node flags, binary._
Building. .. Colormaps. ..
grid, Mause Buttans.. .

3 2p wall faces, zone
3 2P wall faces, zone cContours...

72 2D outflow faces, =z Vectors. ..

72 2D velocity-inlet £ __, . = nary .
81 2p wall faces, zone __ . —"°

81 2D wall faces, zone

236 2D wall faces, zone

81 2D wall faces, zone Swe=pSurface..

81 2D wall faces, zone

236 2D wall faces, zone

192 2p interior faces, Options.

Grid Display X

Options Edge Type Surfaces
™ Modes “ Al

¥ Edges " Feature

I” Faces " Qutline

I Partitions

Shrink Factor

Surface Name Pattern

’7 Match

Display

Surface Types HE

clip-surf
exhaustfan

axis ~

fan ~

Qutline | Interior

Culurs...| Close | Help |

Reading "C:\Documents and SettingsiAadministrateur‘iBureausPFE Tewfik. Canal Rect“PFE Canal Rect 8.68 708kg_h“Canal 8.68-8.8%51 |
Done .
< >

Figure 3.10 - Affichage de la grille et vérification des conditions

33




Chapitre 03.

3.3.6. Choix du solveur

Define —= Models — Solver...

Modéle Numérique

15
Materials ..
1€
4¢  Operating Concitions
41  Boundary Concitions

Muttiphase.
Energy...

Wiscous.

Radiation

Species

Discrete Phase ..
Solicification & Metting...
Acoustics...

FHW Solwe  Adapt Surface Display Pl Report Parallel  Help

ary.
b ary.

11
4881
qc  GridInterfaces...
1% Dynamic Mesh >
2578 Mixing Planes.
257%
Buildin injections
gr
mz
ir  Custom Field Functions...
9C profies..
zd Units...
User-Defined v :

mur_haut:812
nur_bas:818
wall: el
default-interior
inlet
outlet
mur_haut
mur_hbas
wall
mur_haut:812-shadow
mur_bas:818-shadow
ailette_basse
ailette_haute
fluid

shell conduction zones,

Done .

Done.

Reading "G:\DJA2222\Renolds\Selection(Re =58

Solver
" Pressure Based
" Density Based
Space

« 2D
 Axisymmetric

" Axisymmetric Swirl
(]

Velocity Formulation

« Absolute
" Relative

Gradient Option

" Green-Gauss Cell Based
" Green-Gauss Node Based
" Least Squares Cell Based

_o |

Formulation
& Implicit
-~
Time
" Steady
* Unsteady
Transient Controls
" Non-lterative Time Advancement
I Frozen Flux Formulation
Unsteady Formulation
‘o
& 1st-Order Implicit
" 2nd-Order Implicit
Porous Formulation

' Superficial Velocity
" Physical Velocity

Cancel Help

m

Figure 3.11 - Choix du solveur sous Fluent

- Segregated Solver : est le plus approprié pour les écoulements incompressibles

(Ventilateurs, pompes...)

- Coupled Solvers, les solveurs « coupled implicit » et « coupled explicit », sont

plutot réservés aux écoulements compressibles a grande vitesse.

C’est la aussi qu’on choisit le régime d’écoulement ; permanent ou instationnaire.

3.3.7. ’équation de I'énergie :

Define — Models — Energy...

L'instruction énergie doit étre activée pour I'’étude du champ thermique

File Grid So\ve Adapt Surface Display Plot Report Parallel Help

Materials. ..

i

; Operating Conditions. ..

p Boundary Conditions...

23
£
£ .

pd  Dynamic Mesh

1; Mixing Planes. ..

£

£

Grid Interfaces...

176y InEctons..
1768
o Custom Field Functions...
Buildir

P Profiles. ..
ma  Units...
1 eer-Defined >
dc

Solver. ..
Multiphase. ..
Energy...
Viscous...
Radiation. ..
Species

Discrete Phase. ..

Solidification & Melting...

Acoustics...

s
binary.
binary.

Energy

~ Energy Equation

0K | Can[:el| HE||]|

Figure 3.12 — Equation de I'énergie
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3.3.8. Choix du modele de turbulence :
Define — Models — Viscous
Fluent propose différentes modélisations de I'écoulement turbulent. Parmi lesquels

les écoulements non visqueux, laminaires, turbulents ... etc.

Modéle Numérique

Filw Solve Adapt Surface Display Plot Report Parallel Help

Salver..

Meterials..

Mutiipharse .

Energy
Operating Concltions

1%
4c  Boundary Conctions. Radistian...
1c Species >

Dizcrete Phase..
Solicification & Mefting
Aroustics.

Grid Interfaces
Dynamic Mesh »
Mizing Planes...

faces, zone &, binary.
aces, zone 9, binary.
zone 11, binary.
binary.

binary.

Injections

Custom Figld Functions...
Profiles...
Units:...

User-Defined

interface,
domains,
mixture

zones,
default-interior:014
default-interior:913
mur_haut: 812
mur_bas: @10
wall: @861
default-interior
inlet
outlet
mur_haut
mur_bas
wall
mur_haut:812-shadow
mur_bas :@18-shadow
ailette_basse
ailette_haute

] Viscous Model [
Model Model Constants

O Inviscid Alpha®_inf =

" Laminar ’17

" Spalart-Allmaras [1 eqn)

" k-epsilon (2 eqn] Alpha_int

~ k-omega (2 egn) 8.52

" Reynolds Stress (5 eqn

o (5 ean) Beta*_inf

k-omega Model

 Standard

 sST Beta_i

k-omega Options
I” Transitional Flows
¥ Shear Flow Corrections

Do

User-Defined Functions

Turbulent Viscosity

|nune

Prandtl

Options

I Viscous Heating

Numbers

TKE Prandtl Number

|nnne

SDR Prandt Number

|nune

Energy Prandtl Number

|nunB

0K Cancel

A
[

Figure 3.13 - Choix du modele de turbulence

3.3.9. Définition des caractéristiques du fluide :
Define —— Materials
Les caractéristiques du fluide sont chargées a partir de la bibliotheque des données

de Flu

ent.

m

Building
gri
mat
int

zon

she
Done .
Reading
Done .

17680 nodes, b
17688 node fla |

domains,

2D wall faces, zone 11, binary.
2D wall faces, zone 1, binary.

2D outflow faces, zone 5, binary.

2D velocity—-inlet faces Zone & binary._

2D wall

2D wall | Name Material Type

2D wall — =

2D wall |31" |ﬂu“1 j
2D wall

2p intey| Chemical Formula

Fluent Fluid Materials

shadow £| |
shadow £

£

Order Materials By

* Name
©° Chemical Formula

Fluent Database... |

- Properties

User-Defined Database... |

d.

erials,

Density [kg/m3] ‘Eunslam
erface,

i [1.225
mixture

default-i

bl Cp ifkg-k) ‘cnnstant
default-i

wall_inf: |1 8086 . 43

wall_sup:

default-i

Thermal Conductivity [wim-k] ‘mnstam
wall_inf

wall mil_|

[0. 0242
wall_ sup

Viscosity (kg/m-s] ‘ constant

section_d

solid_sup ChangefCreate |

[1.789u4e-05

=

Delete Close | Help

solid_inf

11 conduction zones,

“C:\Documents and SettingsiAdministrateur\Bureau\PFE Tewfik. Canal Rect\PFE CGanal Rect 0.88 70kg_h\Canal 8.68-0.0951 |

Figure 3.14 - Définition des caractéristiques du fluide
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Chapitre 03.

3.3.10. Operating conditions :
Define — Operating conditions

Modéle Numérique

Avant de choisir les conditions aux limites, il faut choisir d’abord la valeur de la

pression de référence « operating conditions ».

3

3

72

72

81

81
236
81

81
236
192
81

81
17688
17688

gri
mat
int
dom.

Zon

she
Done .

Done.

Building.

2D wall faces, zone
2D wall faces, zone

11, binary
1, binary

2D outflow faces, zone 5, bin

2D velocity-inlet faces, zone

7, binary.
16, binary.
8, binary.
9, binary.
17, binary.

2D wall faces, zone
2D wall faces, zone
2D wall faces, zZone
2D wall faces, zone
2D wall faces, zone
2D wall faces, zone

2D interior faces, zone 1.

shadow face pairs, binary

shadow face pairs, binary

nodes, binary.
node flags, binary.

d,

erials,

erface,

ains,

nixture

es,
default-interior: 014
default-interior: 813
wall_inf:811
wall_sup:861
default-interior
wall_inf
wall_mil_inf

wall sup
wall_mil_sup

inlet
wall_mil_sup-shadow
wall mil_inf-shadow
outlet
section_de_passage
solid_sup

so0lid_inf

11 conduction zones,

ary.
6, binary.

19, b: 5
Operating Conditions @

Pressure Grawvity

Operating Pressure [pascal] || [ Gravity
[101325

Reference Pressure Location

X[m]|n

Y[m]|n

oK ‘ Cancel Help

Reading "C:\Documents and Settings\Administrateur\Bureau\PFE Tewfik. Canal Rect\PFE Canal Rect 0.88 78kg_h\Canal 0.88-0.8951.

Figure 3.15 - Choix de la pression de référence

En effet, Fluent effectue tous les calculs, avec une pression appelée gauge pressure et

ce afin d’éviter les erreurs d’ordre numérique lors du calcul pour des écoulements a

faible nombre de mach. La relation liant la pression absolue a la « gauge pressure »

est donnée par:

Pabs=

Pop + Pgauge

Fluent prend par défaut la valeur de la pression atmosphérique comme operating

pressure. Ensuite, il faut choisir les conditions aux limites :
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Chapitre 03.

3.3.11. Conditions aux limites usuelles :

Define — Boundary Conditions

Ensuite, il faut fixer les valeurs des conditions aux limites :

Modéle Numérique

3 2D wall faces, zone 11, binary.
3 2D wall faces, zone 1, binary.
72 2D outflow faces, zone 5, binary.
72 2D velocity-inlet faces, zone &, binary.
81 2p wall faces, zone 7, binary.
81 2D wall faces, zone 16, binary.
236 2D wall faces, zone 8, binary.
81 2D wall faces, zone 9, binary.
81 20 wall faces, zone 17, binary.
236 2D wall faces, zone 18, binary.

17688 nodes, binary. Zone

192 2D interior faces, zone 12, binary.
81 shadow face pairs, binary. Boundary Conditions E
81 shadow face pairs, binary.

Type

17680 node flags, binary.

interface,

domains,
mixture

zones,
default-interior:614
default-interior:e13
wall_dinf:z811
wall_sup:-8861

solid_inf

default-interior # || |inlet-vent -~
Buildi default-interior:013 intake-fan
uilding. .. default-interior:014 interface
grid, .
materials, mass-flow-inlet
outlet outflow

section_de_passage

outlet-vent
pressure-far-field
pressure-inlet

pressure-outlet

default-interior
wall_dinf
wall_mil_inf
wall_sup
wall_mil_sup

inlet Set..

Close |

Copy... |

wall_mil_sup-shadow
wall_mil_inf-shadow
outlet
section_de_passage
solid_sup
solid_inf

shell conduction zones,

Done .

Done .

Figure 3.16 - Vale

*Velocity inlet :

Reading "C:\Documents and SettingsiAdministrateur:sBureauZPFE Tewfik.

urs des conditions aux limites

Canal Rect:PFE Canal Rect 9.88 78kg_h\Canal B8.08-0.0951

Utilisée pour des écoulements incompressibles ou moyennement compressibles,

quand la vitesse d’entrée est connue.

File Grici Define Solve Adapt Surface Display  Plot Report  Paralel  Help

228 quadrilateral cells, zone &, binary.
377 2D interior faces, zone 14, binary.
377 2D interior faces, zone 13, binary.
155 2D wall faces, zone 12, binary.

155 2D wall faces, zone 16, binary.

155 2D wall faces, zone 18, binary.

155 2D wall faces, zone 17, binary.

3 2D wall faces, zone 1, binary. R Velocity Inlet

mur_haut:@12-shadow
mut_bas :818-shadow
ailette_basse
ailette_haute

3 2D wall faces, zone 5, binary.
169 2D wall faces, zone &, binary. Zone Name
169 2D wall faces, zone 7, binmary. |in19t
146 2D pressure-outlet faces, zone 8, binary.
146 2D velocity-inlet faces, zone 9, binary.
48842 2D interior faces, zone 11, binary. Momentum ITthmaw Radiati I"r IDPM ]“ liph WUDS 1
155 shadow face pairs, binary. . .
155 shadow face pairs, binary. Velocity Specif Method (Magnitude, Normal to Boundary j
25739 nodes, binary.
25739 node flags, binary. Reference Frame |Ahsn|ute j
Building... Velocity Magnitude (m/s) |g_|,5 ‘mnﬂam j
grid,
materials, Turbulence
interface, L
domains, Specification Method || ity and Hydraulic Di j
mixture .
zones, Turbulent Intensity [*] [2
default-interior:014
default-interior:013 Hydraulic Diameter (m) [a_167
mur_haut:812
mur_bas:@818
wall:@et
default-interior 0OK Cancel He
outlet
mur_haut
mur_bas
wall

Figure 3.16a - Vitesse d’entrée
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Chapitre 03.

*Pressure Outlet

Modéle Numérique

1
1
1
1

1
1
1
1

1
1

228 quadrilateral cells, zone
877 2D interior faces, zone 1
377 2D interior faces, zone 1

55 2D wall faces, zone 12, b
55 2D wall faces, zone 16, b
55 2D wall faces, zone 10, b
55 2D wall faces, zone 17, b
3 2D wall faces, zone 1, b
3 2D wall faces, zone 5,
69 2D wall faces, zone 6, b
69 2D wall faces, zone 7,

46 2D pressure-outlet faces,

46 2D velocity-inlet faces,

48842 2D interior faces, zone 1

S5 shadow face pairs, binary
55 shadow face pairs, binary

25739 nodes, binary.
25739 node flags, binary.

Building...
grid,
materials,
interface,
domains,

mixture

zones,

default-interior: 814
default-interior: 013
mur_haut:812
mur_bas: 610

wall:@e1
default-interior
inlet

outlet

mur_haut

mur_bas

wall
mur_haut:812-shadow
mur_bas:818-shadow

4, binary.
4, binary.
3, binary.
inary.
inary.
inary.

inary.
bl T pressure Outlet

Zone Name
|nutlet

Momentum | Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase | uDs |

Gauge Pressure (pascal] ||3 ‘cunslanl j

Backflow Direction Specification Method |Norma| to Boundary j

" Target Mass Flow Rate
Turbulence

Specification Method |In|ens|ly and Hydraulic Diameter J

Backflow Turbulent Intensity (%) [2
Backflow Hydraulic Diameter (m) [g_167

0K Cancel Help

Figure 3.16b - Pression a la sortie du canal

Spécifie la pression statique de sortie.

m

L'utilisation de Pressure Outlet sert a définir la pression statique a la sortie.

‘utilisation de la condition Pressure Outlet au lieu de Outflow a souvent comme

conséquence une meilleure convergence.

*Wall est utilisé pour délimiter les régions solides des régions fluides.

228
Rl
377
155
155
155
155

3

3

169
169
146
146
L8842
155
155
25739
25739

gl"l
mat
int

zon

Bu11d1ng -

domains,

quadrilateral cells, zone

2D interior faces, zone 14,
2D interior faces, zone 13,

2D wall faces, zone 12, bil

2D wall faces, zone 16, binary.
2D wall faces, zone 17, b

2D wall faces, zone 1, bi
2D wall faces, zone 5, bi
2D wall faces, zone 6, bi
2D wall faces, zone 7, bi
2D pressure-outlet faces,
2D velocity-inlet faces, 3
2D interior faces, zone 11
shadow face pairs, binary
shadow face pairs, binary
nodes, binary.

node flags, binary.

d
erials,
erface,

nixture

es,
default-interior:914
default-interior:813
mur_haut:e12
nur_bas:818

wall:881
default-interior
inlet

outlet

nur_haut

nur_bas

wall

4, binary.
binary.
binary.

nary.

Zone Name
|muv_has

Adjacent Cell Zone
[Fruia

Momentum Thermal | Radiation Species]DPM ]Multiphase]UDS I

Thermal Conditions

© Heat Flux Temperature () [375 |[:un5[anl

& Temperature Wall Thickness [m) [g
" Convection

E

" Radiation Heat Generation Rate [w/m3) |n |[:un5[anl

© Mixed

Material Name

aluminum -| Edit..

m

1] 9§ Cancel Help

nur_haut:812-shadow
mur_bas:@108-shadow
ailette_basse
ailette_haute

Figure 3.16c — Parois inférieure et supérieure
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Chapitre 03. Modéle Numérique

3.3.12. Choix d’ordre des équations et I’algorithme :
Solve — Controls— Solution...
Ceci permet de spécifier le degré d’ordre des équations a résoudre, ainsi I’algorithme.

228 quadrilateral cells, zone 4, binary. o
377 2D interior faces, zone 14, binary.
377 2D interior faces, zone 13, binary.
155 2D wall faces, zone 12, binary.
155 2D wall faces, zone 16, binary.
155 2D wall faces, zone 18, binary.
155 2D wall faces, zone 1
3 2D wall faces, zone
2 2D wall faces, zone
169 2D wall faces, zone
169 2D wall faces, zone
146 2D pressure-outlet fa
146 2D velocity-inlet Faci
48842 2D interior faces, zol
155 shadow face pairs, bi
155 shadow face pairs, bi
25739 nodes, binary.
25739 node flags, binary.

_=| =| Under-Relaxation Factors

Pressure ’W

Density ’1—

Body Forces ,17
Momentum ,ﬁ .

uilding...
grid,
materials, SIMPLE j
interface,
dnm;i:iare Momentum |Firsl Order Upwind
zones, N
default-interior:o14 Turbulent Kinetic Enelgy|Fi,s‘ Order Upwind
default-interior:613 T [Tl
mur_haut:e12 Specific Dissipation Rate |Firs| Order Upwind
muv_bas:@818
wall:Boe1
default-interior OK Default| Cancel | Help ‘
inlet
outlet
mur_haut
mur_bas
wall
mur_haut:812-shadow
mutr_bas:@18-shadow
ailette_basse
ailette_haute

Pressure-Velocity Coupling

Discretization

Pressure |Slandald

Lefledlefled
Y

[«

Figure 3.17 - Choix d’ordre des équations et I'algorithme

3.3.13. Initialisation :
Solve — Initialize — Initialize...
Cette fonction permet d’initialiser le calcul.

228 quadrilateral cells, zone 4, binary. o
377 2D interior faces, zone 14, binary.
377 2D interior faces, zone 13, binary.
155 2D wall faces, zone 12, binary.
155 2D wall faces, zone 16, binary.
155 2D wall faces, zone 18, binary.
155 2D wall faces, zone 17, binary.

3 2D wall faces, zone 1, binary.

3 2D wall faces, zone 5, binary.

169 2D wall faces, zone 6, binary. —|
T Solution Initialization =

169 2D wall faces, zone 7, binary.

146 2D pressure-outlet faces, zone 8,
146 2D velocity-inlet faces, zone 9, bl Compute From Reference Frame
48842 2D interior faces, zone 11, binary.| ‘inlel j * Relative to Cell Zone
155 shadow face pairs, binary. ~ absolute
155 shadow face pairs, binary.
25739 nodes, binary.
25739 node flags, binary. =
Building...
grid,
materials, a5
interface, L
domains, 1
nixture wall —_—
zones, . aee1215
default-interior: 014 [wall:001 =
default-interior:013
mur_haut : 812 Init | Resel| Apply| Close‘ Help ‘
mur_bas:818
wall:e@
default-interior
inlet
outlet
mur_haut
nur_bas
wall

mur_haut :812-shadoy
mur_bas:818-shadou
ailette_basse
ailette_haute

Figure 3.18 - Initialisation du calcul
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3.3.14. Choix des critéres de convergence :
Solve — Monitors — Residual...
Il s’agit ici de choisir les critéres qui doivent étre vérifiés pour que les calculs de la

simulation s’arrétent.

155 2D wall faces, zone 18, binary. B, W W . ws |
3 2D wall faces, zone 1, binary. . .
3 2D wall faces, zone 5, binary. | OPtfions Storage Flotting
169 2D wall faces, zone 6, binary. I Print lterations o Window =
169 2D wall faces, zone 7, binary. v Plot 1880 E‘ o EI
146 2D pressure-outlet faces, zone § i =
146 2D velocity-inlet faces, zone 9 Normalization lterations 1008 }J
48842 2D interior faces, zone 11, bina A
155 shadow face pairs, binary. I Nermalize ¥ Scale Axes... | Curves...
155 shadow face pairs, binary. C Criteri
25739 nodes, binary. onvergence Criterion
25739 node flags, binary. |ahsnhﬂe _:J
Building... Check Absolute -
grid, Residual Monitor Convergence Criteria
paterlals, continuity M v 1e-88
interface, =
donains, x-velocity [ 3 8.001
nixture
zones, . . y-velocity it 8.001
default-interior:614
default-interior:813 energy v I3 1e-86
nur_haut:812
nur_bas:618 k v v a.861
wall:ee ﬂ
default-interior
inlet 0K | Plot | Renurm‘ Cancel‘ Help |
outlet

mur_haut

Figure 3.19 - Choix et affichage pendant les calculs des criteres de convergence
Pour afficher la convergence a I'écran pendant les calculs sous forme d’un graphe, il
faut activer 'option Plot. Il est possible de désactiver certains criteres d’arrét de la
simulation en décochant la case de convergence.

3.3.15. Lancement du calcul :
Solve — Iterate...
Pour commencer les calculs il faut d’abord choisir le nombre des itérations.

File  Grid Define mAdam Surtace Display  Plot Report Parallel  Help

228 qua  Cortrals
377 20 Initislize
377 2p

» tone 4, binary. o
» 1e 14, binary.

default-interior:814
default-interior:813
mur_haut: 812
mur_bas:@81@

wall:ee
default-interior
inlet

outlet

mur haut

Figure 3.20 — Choix du nombre des itérations

155 2p Manitors 4 :E :]3’ binary.
2, binary.
155 pp = Animate Y. hinarﬂ.
155 2D 3. binary. B Nerate CIrx]
155 2D | Particle History » f, binary. =
3 2p Execute Commands I, binary. Time
320 3, binary. i i
169 2D CaseCheck.. i, binary. Time Step Size [s] [o, 02
169 2D f, binary.
146 2D m:es, zone 8, binary. Number of Time Steps [ il
146 2D 5, zone 9, binary. =
48842 2D Inrerror-faces,; zone 11, binary. Time Stepping Method

Reporting Interval 1 i‘
UDF Profile Update Interval |4 é‘

Ilerate‘ Apply‘ Cluse‘ Help ‘

40

155 shadow face pairs, binary. -
155 shadow face pairs, binary. g F'XEd.

25739 nodes, binary. " Adaptive

25739 node flags, binary. (@]

Building... Options
rid
rgrlatelzials s [~ Data Sampling for Time Statistics
interface, r
domains, Iteration
mixture

zones, Max lterations per Time Step |39 i‘
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3.3.16. Allures de I’évolution des résidus de calcul :

1e+00

1e-06

100 125 1450 174 200

lterations

Figure 3.21 - Allures de I’évolution des résidus de calcul

Remarque importante :

Les résidus sont calculés a partir des corrections dans les variables ; pression, vitesse,
température... du probleme entre la présente itération et I'itération précédente.
Dans la plupart des cas, le critere de convergence par défaut dans FLUENT (residual)
est suffisant. La solution converge quand les résidus atteignent 10°. Toutefois, dans

certains cas il faut pousser les calculs a 10™ voir 10®. Il n’y a pas de régle universelle.
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