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Tutoriel etude par CFD d’un ventilateur axial pour leCas d’etude � Thermomanagement des vehicules
 terrestres � des UEI du semestre GIE.
 F. Ravelet
 Laboratoire DynFluid, Arts et Metiers-ParisTech
 5 decembre 2016
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 1 / 47

Page 2
                        

IntroductionL’objectif est de mettre en place une simulation numerique des ecoulementsautour d’un ventilateur axial, sous StarCCM+ (v. 11.02).
 Etapes :I Creation du domaine fluide par CAO ;I Conditions aux limites ;I Maillage ;I Modeles physiques ;I Conditions initiales ;I Simulation ;I Exploitation des resultats.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 2 / 47
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Creation de la geometrie sousCatia V5
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 3 / 47
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Creation de la geometrie
 On va creer le volumefluide, c’est-a-dire levolume occupe par lefluide : les volumessolides (pales, moyeu)sont des trous dans levolume fluide ;
 On tirera profit de laperiodicite : on nesimulera qu’un passagede pale ;
 On commencera par
 demarrer l’atelier
 Generative Shape Design,
 et recuperer le volume
 d’une pale.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 4 / 47
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Creation de la geometrie
 Selectionner la surfaceextrados ;
 Creer un volume de
 revolution (voir page
 suivante).
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 5 / 47
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Creation de la geometrie
 Le volume de revolution
 est d’axe z et d’angle
 ± 360o
 2×Z avec Z le nombre
 de pales.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 6 / 47
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Creation de la geometrie
 Creer deux volumesd’extrusion a partir desfaces avant et arriere ;
 La longueur d’extrusion
 est a adapter.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 7 / 47
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Creation de la geometrie
 Ajouter 2 a 2 les volumescrees :
 Le volume de revolution
 et les deux extrusions.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 8 / 47
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Creation de la geometrie
 On va couper le volumepar deux plansperpendiculaires a l’axez ;
 Commencer par creer un
 plan, s’appuyant sur un
 coin du volume de
 revolution.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 9 / 47

Page 10
                        

Creation de la geometrie
 Creer un autre plandecale a partir du planprecedent. Regler ladistance pour que ce plancoupe bien le volumed’extrusion cote amont ;
 Realiser la coupe duvolume par ce plan ;
 Recommencer lesoperations cote aval ;
 Les faces amont et aval
 du volume sont donc
 planes.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 10 / 47
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Creation de la geometrie
 Pour eviter d’eventuelsproblemes de tangence,on va decouper le volumepar une surfacecylindrique en pied et enperipherie de pale ;
 Pour cela, creer un cercle
 dans le plan x − y , de
 diametre un tout petit
 peu moins que votre
 diametre exterieur.
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Creation de la geometrie
 Creer la surface parextrusion, sur unedistance suffisante ;
 Decouper le volume par
 cette surface.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 12 / 47
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Creation de la geometrie
 Recommencer en pied de
 pale.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 13 / 47
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Creation de la geometrie
 Soustraire le volume dela pale du volumeprecedent ;
 On obtient un volumefluide ;
 Pour aller plus loin, on
 pourrait aussi etendre le
 domaine vers l’axe de
 rotation, afin d’avoir une
 simulation plus realiste,
 tenant compte de la
 presence du moyeu. A
 vous de jouer pour
 obtenir cela.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 14 / 47
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Simulation numerique sousStarCCM+
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 15 / 47
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Importation du volume fluide
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 16 / 47
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Importation du volume fluide
 Demarrer lelogiciel ;
 Creer unenouvellesimulation ;
 Importer lemaillagesurfaciqueSTEP ;
 Attention auxoptions ;
 Jouer avec la
 vue.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 17 / 47
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Preparation des frontieres
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 18 / 47
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DemarcheIdee generale = separer chaque frontiere ou des conditions aux limites differentes seront a appliquer, ou bien
 un post-traitement a effectuer
 Utilisation de l’outil“Split by patch” ;
 Separer au minimum :I La surface
 d’entree ;I La surface de
 sortie ;I La partie droite de
 l’interfaceperiodique ;
 I La partie gauche
 de l’interface
 periodique.
 Creer les interfaces.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 19 / 47
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Extraction de la surface d’entree
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 20 / 47
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Extraction de l’interface periodique(S’il y a plusieurs patch, faire une multi-selection)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 21 / 47
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Derniere surface du volume tournant(Pour la derniere surface (ici, les pales), sortir de l’outil “Split by patch”, et renommer la frontiere)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 22 / 47
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Creation des interfaces
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 23 / 47
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Creation des interfaces
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 24 / 47
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Creation des interfaces
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 25 / 47
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Conditions aux limites(En entree : debit massique impose. En sortie : pression imposee)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 26 / 47
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Maillage
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 27 / 47
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Demarche
 Choix des modeles demaillage ;
 Parametrisation ;
 Lancement de l’operation
 de maillage.
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Modeles de maillage
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 29 / 47
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Premier parametre : base size(Choisir une taille adaptee a votre probleme)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 30 / 47
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Creation d’extrusions en entree/sortie
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 31 / 47
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Creation d’extrusions en entree/sortie(Consulter l’aide du logiciel)
 Lancer l’operation de maillage
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 32 / 47
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Interfaces entree/sortieChoisir un type d’interface ”mixing-plane” (Consulter l’aide du logiciel)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 33 / 47
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Maillage avanceOn peut raffiner localement, sur la pale par exemple, ajouter des couches prismatiques en proche paroi, ...
 Penser a relever le nombre total de cellules,...
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 34 / 47
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Choix des modeles et parametresde la simulation
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 35 / 47
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Demarche
 Choix des modeles desimulation ;
 Parametrisation ;
 Lancement de quelques
 iterations pour essai.
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 36 / 47

Page 37
                        

Proposition de modeles(A adapter a votre cas)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 37 / 47
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Proprietes du fluide(Pourquoi vouloir garder des valeurs par defaut avec de tres nombreux chiffres significatifs ?) (A adapter a
 votre cas)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 38 / 47
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Creation d’une “Field Function” (1/3)(On va creer une fonction “Omega”)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 39 / 47
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Creation d’une “Field Function” (2/3)(Attention aux deux endroits ou declarer le nom de la fonction)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 40 / 47
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Creation d’une “Field Function” (3/3)
 (Sa definition (1500 rpm convertis en rad.s−1)) (A adapter a votre cas)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 41 / 47
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Creation d’une field function pour le debit massique
 (Ici, Qv = 20000 m3/h, et ρ = 1000 kg.m−3, a adapter a votre cas)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 42 / 47
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Creation d’un repere tournant (1/2)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 43 / 47
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Creation d’un repere tournant (2/2)
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 44 / 47
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Application du domaine tournant
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 45 / 47
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Reglage de la condition aux limites
 F. Ravelet (Lab. DynFluid) Tutoriel StarCCM+ ventilateur axial 5 decembre 2016 46 / 47
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Simulations et post-traitementA voir avec l’encadrant
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