Utveckling av forenklade modeller for tryckinducerade floden i smala
kanaler med plotslig expansion

Denna masteruppsats dr gjord i samarbete med foretaget FS Dynamics Sweden AB, som ar
specialiserat pa datorsimuleringar, vilka anvinds for att analysera och forsta komplexa
problem. Denna uppsats har som syfte att utveckla en metod for att effektivisera simuleringar
av luftfloden 1 smala och ldnga kanaler. Inspirationen hérror fran halvledarindustrin, men den
utvecklade metoden anses tillimpbar inom andra applikationer med liknande geometri.

CFD, oversatt till berdkningsstromningsdynamik, har anvénts under detta arbete for att
simulera luftfloden i dessa trdnga kanaler. Simuleringarna anvéinder kraftfulla datorer for att
simulera hur vitskor som exempelvis luft och vatten ror sig. Dessa simuleringar 16ses med
hjilp av komplexa fysikaliska ekvationer. For att kunna 16sa dessa sa delas luftomradet in i
sma delar, i ett slags rutnit bestdende av celler, dir berdkningar utfors for varje cell. Genom
att anvinda information frén narbeldgna celler och historiska virden, utvérderas varje cell
separat. Slutligen fas ett resulterande flode som kan analyseras virtuellt med hjélp av datorer.

Vid simulering av fléden i utrymmen med stora skillnader i dimensioner s behovs vanligtvis
ménga celler och didrav mycket datorkraft vilket gor att simuleringar blir dyra och mycket
tidskrdvande! Darfor 4r médlet med denna uppsats att utveckla en modell som dr mindre
resurskrdavande, men samtidigt bibehdller samma noggrannhet, sétt till trycket i kanalen och
det utsrommande flodet. Detta gors genom att utveckla en 2D-modell med farre celler i
kanalen som kan ersétta det mer téita rutnitet 1 3D-motsvarigheten.

Den mindre resurskrdvande modellen skapas genom att rutnitet tillats utgoras av en cell i
hojdled (vinkelrétt mot flodesriktningen) ldngs en storre del av kanalen. Mot slutet av kanalen
aterfas manga celler sd att utflodet fran kanalen motsvarar 3D-modellen. Ekvationer baserat
pa flodesteori, med eller utan korrigering och med stdd frn dndringar av viggarnas inverkan
pa flodet i kanalen, appliceras pa delen med farre celler for att berdkna tryckfallet. Efter
skapandet av den mindre resurskrdvande modellen jaimfors den med den mer kostsamma
3D-motsvarigheten for att sdkerstilla noggrannheten. Den sparsamma modellen utsétts dven
for olika geometriska komponenter sdsom kanaler med bgjar, forgreningar och tringa
utrymmen.

Resultaten visar att den forenklade modellen kan spara betydande berdkningsresurser och tid,
samtidigt som den levererar noggranna resultat som avviker mycket lite frdn den mer
komplexa och oekonomiska 3D-modellen.

Sammanfattningsvis bidrar denna uppsats till att géra avancerade flodessimuleringar mer
genomforbara och kostnadseffektiva. Den foreslar en metod som kan anvéndas 1 olika
industriella applikationer for att minska berdkningskostnader och effektivisera arbetsséttet
inom simuleringsbaserad berdkning, vilket dr en viktig framgéng inom omradet for
flodesanalys.



