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Работа посвящена численному 3D-моделированию течения воздуха в вентиляцион-

ных каналах с отводом под углом 90° при различных соотношениях размеров канала. 

Показано снижение потерь давления при профилировании «острых» фасонных деталей. 
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Presented the results of numerical 3D simulation of air flow in a ventilation channels with 

the elbow at an angle of 90° with different ratios of channel sizes. It is shown decrease of 

pressure losses by profiling the "sharp" shaped parts. 

Keywords: numerical methods, elbow, profiling, local resistance coefficient, Fluent. 

 

В настоящее время при исследовании гидро- и аэродинамических яв-

лений все больше применяются численные методы [1–5]. При этом могут 

использоваться как специально разработанные программные коды, так и 

более универсальные вычислительные комплексы. Коды, написанные для 

решения конкретных задач, хорошо описывают течения, для моделирова-
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ния которых были разработаны, однако сложны в использовании и не уни-

версальны. Современные инженерные программные комплексы, обладая 

удобным интерфейсом, достаточно универсальны и позволяют проводить 

исследования широкого класса явлений. Кроме того, с использованием 

компьютерного моделирования сокращается время исследования и мате-

риальные затраты на осуществление эксперимента. При всех явных досто-

инствах такого способа при сравнении с натуральным экспериментом, ос-

новной сложностью компьютерного моделирования является определение 

набора всех настроек и моделей решения – «численной схемы». Наиболее 

правильно проводить такую настройку путем сравнения результатов полу-

чаемых при численном расчете с ранее известными результатами досто-

верных экспериментальных исследований [6, с. 286]. 

В работе при помощи комплекса вычислительной гидродинамики 

(ВГД, CFD – Computational Fluid Dynamics) Ansys Fluent проводится иссле-

дование течения в вентиляционных каналах с унифицированным фасон-

ным элементом в форме отвода под углом 90° для различных соотношений 

ширины канала после (b1) и до отвода (b0), а также для разной высоты ка-

нала (a0) (рис. 1). По результатам подробного изучения смоделированного 

явления производится совершенствование отводов с целью снижения их 

сопротивления. Для этого на начальном этапе необходимо построить ком-

пьютерную модель уже усовершенствованной фасонной детали и смоде-

лировать течение в ней. После этого следует изучить параметры течения и 

показать снижение сопротивления от предложенного решения.  
 

 
 

Рис. 1. Геометрия расчетной области (для случая b1/b0 = 2 и a0/b0 = 4) 
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Геометрия области и первоначальная расчетная сетка построена в 

препроцессоре Gambit. Задача была решена для ряда геометрий (табл. 1–2).  

Таблица 1 

Размеры компьютерной модели отвода при b0 = 0,1 м 
 

 
b1, м 

0,02 0,06 0,1 0,2 0,3 

a0, м 

0,025 - + + + - 

0,1 - + + + - 

0,4 - + + + - 

∞ (2D) + + + + + 

 

Таблица 2 

Размеры компьютерной модели отвода при b0 = 0,2 м 
 

 
b1, м 

0,12 0,2 0,4 

a0, м ∞ (2D) + + + 

 

Входная граница ABCD моделируется при помощи граничного усло-

вия (ГУ) “velocity inlet” – задающее равномерный профиль скорости 

v=10м/с (Re = 2,6·104÷1·105); на выходной границе EFGH – избыточное 

давление равное нулю, остальные границы – твердая стенка.  

В качестве модели турбулентности выбрана «стандартная» k-  мо-

дель со стандартными пристеночными функциями, поскольку наиболее 

адекватно воспроизводит исследуемое явление [7]. Для избавления от се-

точной зависимости при решении каждого варианта задачи производилось 

последовательное измельчение сетки с определением коэффициента мест-

ного сопротивления (КМС) на каждом этапе. К примеру, в задаче при 

b1/b0 = 2 и a0/b0 = 1, у первоначальной сетки, размер ячеек составлял 

2,48·10-3 м, а их количество – 1,46·103 шт. После ряда измельчений сетка, 

принятая как окончательная, имела размер ячеек 2,43·10-6 м, их количе-

ство – 1,18·107 шт. При этом значение КМС были следующие: на самой 

грубой сетке – 0,754 и затем на двух последних – наиболее мелких сетках: 

0,928 и 0,905. Поскольку их отличие между собой не превышало 2,5 %, 

решение, полученное на последней сетке принималось за окончательное. 

Аналогичная процедура проводилась при решении задач для всех геомет-

рий отвода. 

Определенные в [3] очертания вихревых зон, образующихся при 

срыве с внутренней кромки двухмерного отвода, использовались далее для 

создания компьютерных моделей профилированных отводов (рис. 2). Для 

каждого соотношения b1/b0 использовался собственный профиль вставки. 

Размеры профилированных отводов представлены в таблице 3. 
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Таблица 3 

Размеры компьютерной модели профилированного отвода при b0 = 0,1м 
 

 
b1, м 

0,02 0,06 0,1 0,2 0,3 

a0, м 

0,025 - + + + - 

0,1 - + + + - 

0,4 - + + + - 

∞ (2D) + + + + + 

 

 
 

Рис. 2. Геометрия расчетной области (для случая b1/b0 = 2 и a0/b0 = 4) 

 

По результатам проведенного исследования построен график зави-

симости КМС профилированного отвода для диапазона изменения относи-

тельной ширины канала после поворота b1/b0 и относительной глубины 

a0/b0 (рис. 3). Здесь для сравнения также приведена зависимость для не-

профилированного отвода одной глубины – a0/b0 = 1, построенная по дан-

ным численного расчета [3] и по известным данным [6].  
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Рис. 3. Зависимость КМС от соотношения размеров b1/b0 и a0/b0 

 

По результатам численного исследования было выявлено, что про-

филирование острого отвода на 90° позволяет снизить его КМС от 32 до 

64 %, в зависимости от его размеров. Это приводит к сокращению эксплу-

атационных затрат на работу вентиляторов, а также капитальных затрат 

при сооружении системы вентиляции.  
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