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ВВЕДЕНИЕ 

В состав комплекса ANSYS входят инструменты для предварительной 

обработки геометрической модели (геометрический препроцессор) и генерации 

конечно-элементной сетки, модули для выполнения прочностных расчетов, 

анализа температурного состояния и для решения задач гидродинамики, раз-

личные средства обработки и вывода результатов моделирования.  

Интеграция на уровне графического интерфейса ANSYS c модулями дру-

гих программных средств осуществляется на основе платформы Workbench. 

Выполнение расчетов программой ANSYS "Fluent" основано на решении 

систем дифференциальных уравнений в частных производных, описывающих 

течение жидкости в проточной части насоса, численными методами конечно-

элементного анализа (в частности, методом конечных объемов). 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 

ФОРМИРОВАНИЕ 3D МОДЕЛИ ПРОТОЧНОЙ ЧАСТИ И 

ГЕНЕРАЦИЯ РАСЧЕТНОЙ СЕТКИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МОДУЛЕЙ 

«DESIGN MODELER» И «MESHING» 

Постановка задачи 

В лабораторной работе № 1 представлена методика проектирования про-

точной части и генерация расчетной сетки с использованием модулей «Design 

Modeler» и «Meshing» в ANSYS WorkBench с использованием конструкторской 

терминологии, принятой в средах Windows и ANSYS. 

Порядок выполнения работы 

1. Открываем Пуск ->Workbench.

2. Сохраняем проект через File ->SaveAs. Не допускается, чтобы в пу-

ти к файлу присутствовали символы кириллицы. 

3. Приступим к созданию геометрии. Перемещаем модуль "Mesh" в

поле "Project Schematic" платформы ANSYS Workbench. После этого выделим 

ячейку "Geometry" (где горит знак вопроса).  

Рис. 1. Запуск программы "Design Modeler" из модуля "Mesh" 
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Дважды "кликаем" кнопку "Geometry" модуля "Mesh". Запускается програм-

ма "Design Modeler". Построение геометрии производим с использованием графи-

ческих примитивов "Cylinder". Распределительный коллектор будет представлять 

собой трубку диаметром 2 дюйма, длиной 0,4 м, с расположением вдоль оси 0Z. 

Формируем команду Create - Primitives - Cylinder и в табличке параметров задаем 

соответствующие выбранным значениям величины параметров. 

Нажимаем кнопку "Generate" 

Рис. 2. Значения параметров построения раздаточного коллектора 
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Рис. 3. Модель раздаточного коллектора 

4. Формирование трубной решетки

Трубная решетка будет состоять из 10 трубок диаметром 0,016 м. Первая

трубка соединяется с раздающим коллектором в точке с координатой Z=0,39 м. 

Длина всех трубок трубной решетки одинакова и равна 0,2 м. Следующие труб-

ки расположены с шагом 0,02 м по оси 0Z. 

Рис. 4. Значения параметров построения первой трубки трубной решетки 
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Рис. 5. Модель первой трубки трубной решетки 

Последняя 10-я отводящая трубка (таблица параметров) приведена на 

рис. 6. 

Рис. 6. Значения параметров построения 10-й трубки трубной решетки 
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Рис. 7. Модель распределительного однорядного коллектора 

5. Формирование набора "Именованных поверхностей"

Выбираем в верхнем меню кнопку "Выделение поверхностей"

Рис. 8. Задание "именованных" поверхностей 
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Выбираем "именнованные" поверхности. Начинаем с поверхности "Vhod" 

(рис. 8). Аналогично выбираем одну поверхность "Vhod" и 10 поверхностей 

"Vyh1" - "Vyh10", соответствующие выходным сечениям трубок трубной ре-

шетки.  

Рис. 9. Дерево построения модели коллектора 

5. Генерация расчетной сетки

Возвращаемся в поле "Project Schematic" платформы ANSYS Workbench и

запускаем модуль "Meshing".  В дереве построения выбираем элемент меню 

"Mesh". Открывается окошко "Details of Mesh" 

Во вкладке "Sizing" активируем способ генерации сетки "Proximity and 

Curvature". 
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Рис. 10. Построение сетки 

Выбираем параметры построения расчетной сетки 
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Рис. 11. Параметры построения расчетной сетки 

Результат построения приведен на рис. 12. 
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Рис. 12. Сгенерированная расчетная сетка 

6. Построение других вариантов модели

По заданию преподавателя повторить сценарий построения модели и рас-

четной сетки для других значений длин и диаметров отводящих трубок. 

Выводы по работе 

В ходе реализации методики построения модели раздаточного коллектора 

и генерации расчетной сетки решены следующие задачи:  

– заданы геометрические параметры модели;

– заданы параметры расчетной сетки;

– осуществлено построение геометрической 3D модели и проведена гене-

рация расчетной сетки для однорядного коллектора с трубной решеткой. 

При выполнении работы реализован сценарий процедуры профилирова-

ния, представляющий собой последовательность операций по созданию модели 

коллектора и построению сеточной модели. Осуществлено многовариантное 

профилирование для оценки влияния различных факторов на параметры нерав-

номерности распределения рабочего тела по трубкам трубной решетки. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 

ЧИСЛЕННЫЙ РАСЧЕТ ИЗОТЕРМИЧЕСКОГО ТУРБУЛЕНТНОГО 

ТЕЧЕНИЯ В РАЗДАТОЧНОМ КОЛЛЕКТОРЕ 

1. Запускаем модуль компьютерной динамики жидкости "Fluent" из моду-

ля "Mesh". Для этого выбираем последовательно команды Mesh - Transfer Data 

To New - Fluent 

Рис. 13. Запуск "Fluent" 

2. Затем работаем непосредственно в программе "Fluent". Задаем мо-

дель турбулентности k-ε (для параметров модели оставляем значения по 

умолчанию). 
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Рис. 14. Выбор модели турбулентности k-ε 

Выбираем воду из "Fluent DataBase"и устанавливаем ее в качестве рабо-

чего тела 
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Рис. 15. Задание воды в качестве рабочего тела 

3. Задание граничных условий

В качестве граничных условий задаем значение массового расхода на

входе в сечении "Vhod" и значения "Pressure Outlet" для всех выходных сечений 

"Vyh1" - "Vyh10" 

Рис. 16. Выбор граничного условия "mass-flow-inlet" для входного сечения 



15 

Рис. 17. Задание граничного условия "Mass Flow Rate" для входного сечения 

Рис. 18. Задание для всех поверхностей "Vyh1" - "Vyh10" 

граничных условий "Pressure-Outlet" 
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4. Численный расчет уравнений гидродинамики

Проводим инициализацию решения

Рис. 19. Инициализация решения 

Устанавливаем количество итераций при решении уравнений движения 

равное 1000 

Рис. 20. Задание максимального количества итераций 
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Нажимаем кнопку "Calculate". После 468 итерации решение сходится. 

Рис. 21. Сходимость итерационного процесса 

Заходим во вкладку "Reports" - "Surface Integrals". Во вкладке "Report 

Type" выбираем "Mass Flow Rate". 
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Рис. 22. Просмотр результатов моделирования 

Далее последовательно выбираем все отверстия выхода "Vyh1" - "Vyh10" 

по одному и вычисляем значения массовых расходов через данные отверстия. В 

завершение рекомендуется оценить уровень неравномерности распределения 

теплоносителя по отдельным трубкам проточной части данного коллекторного 

устройства 

Рис. 23. Просмотр значения расхода через отверстие "Vyh9" 
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5. Необходимо провести моделирование для различных значений подво-

дящего расхода, устанавливаемого в сечении "Vhod". Для каждого варианта 

моделирования посчитать значения расходов в отводящих трубках и построить 

зависимости значений расходов от номера трубки при различных значениях 

расхода на входе. 

Выводы по работе 

В ходе реализации методики численного моделирования турбулентных те-

чений в раздаточном коллекторе решены следующие задачи:  

– заданы параметры модели турбулентности;

– сформированы граничные условия;

– осуществлено моделирование и получены параметры неравномерности

распределения рабочего тела по трубкам трубной решетки для однорядного 

коллектора.  

При выполнении работ реализован сценарий процедуры моделирования, 

представляющий собой последовательность операций по созданию модели рас-

чеа, заданию граничных условий, заданию допустимых ошибок итерационного 

процесса решения систем сеточных уравнений для уравнений неразрывности, 

импульса, уравнений модели турбулентности. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Отчет о лабораторной работе должен отражать результаты комплекса ра-

бот по реализации методики профилирования и численного расчета гидродина-

мических процессов в проточной части трубопроводной системы.  

Реализованный конструкторский инструментарий обеспечивает возмож-

ность оптимизации параметров трубной решетки за счет интеграции созданных 

проектных процедур с модулями компьютерной динамики жидкости среды 

ANSYS Workbench.  

Реализована методика профилирования проточной части непосредственно 

в ANSYS "DesignModeler" и построения сетки в модуле "Meshing". 

Практические результаты, полученные при использовании методики, поз-

волят, в итоге, сократить сроки проектно-конструкторской и технологической 

подготовки производства и повышения качества продукции. 
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