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SIMULAREA CU ELEMENTE FINITE ADEZGHETARII
PARBRIZULUI UNUI AUTOVEHICUL RUTIER
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REZUMAT: Lucrarea prezintd 0 metodologie de simulare a dezghetarii parbrizului unui
autovehicul rutier, bazata pe modele de curgere a fluidelor si pe metoda elementelor finite. Este
studiatd curgerea aerului in aeratoare si in conducte pornind din sistemul HVAC (heating,
ventilating and air conditioning) pana in habitaclu. Simularea a fost efectuatd prin intermediul

programului Ansys Fluent VV13.

Softuri utilizate : Ansa V14,Ansys Fluent VV13.

CUVINTE CHEIE: CFD, Fluent,Automobil, Fluide, Dezghetare.

1 INTRODUCERE

Dinamica computerizata a fluidelor
(computational fluid dynamics — CFD) este o ramura
a mecanicii, care foloseste algoritmi, modele
matematice si computere pentru a modela si a
rezolva probleme in care apar curgeri ale fluidelor.
Baza teoretica a majoritatii algoritmilor de modelare
a curgerilor sunt ecuatiile Navier -Stokes, care
descriu curgerea unui fluid.

CFD conferd posibilitatea simularii curgerii
turbulente, a transferului de caldura si masd, a
curgerilor multifazice, a reactiilor chimice ( Dale A.
Anderson & John C. Tannehill,1984).

Analiza CFD este o sarcina complex care
implica trei etape: preprocesarea, solutionarea si
postprocesarea.

Preprocesarea reprezintd constructia modelului
de calcul al curgerii, a fost realizatd cu soft-ul Ansa
V14, initierea parametrilor precum metoda ce
caracterizeaza curgerea si interpretarea rezultatelor a
fost efectuata cu soft-ul Ansys Fluent V13.

Simularea performantelor dezghetarii
parbrizului unui autovehicul rutier cuprinde analiza
zonei de impact si a spectrului de viteza pe suprafata
zonelor de vizibilitate de pe parbriz. (Documentatie
tehnica Renault Technologie Roumanie )

2 STADIUL ACTUAL
Din cele trei etape enumerate anterior, se
prezinta partea de preprocesare, care cuprinde:
- simplificarea geometriei
- generarea discretizarii (elemente triunghiulare)
- conditii la limita
-generarea discretizarii
(tetraedre, pentaedre).
! Siguranta si Integritatea Structurilor, Facultatea IMST;
E-mail: i_steli@yahoo.com;

volumului de fluid

2.1 Simplificarea geometriei

Un prim pas important pentru simplificarea
geometriei este mentinerea suprafetei care vine in
contact cu aerul. Detaliile precum nervurile de pe
suprafetele exterioare si elementele geometrice cu
dimensiunea maxima sub 3 mm se elimind din
model. La fel si gauriile.
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Se acopera spatiul
dintre componente

Se elimina golurile

Fig. 1. Acoperisul inainte de simplificare
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Tabelul 1 indica pozitia punctelor V in raport
cu punctul R, asa cum rezulta din coordonatele lor X,
y, z in sistemul de referinta tridimensional. Tabelul |
aratd coordonatele de baza pentru un unghi prevazut
de inclinare a spatarului de 25° (Directiva
78/318/CEE). Punctul R reprezintd referinta locului
de asezare si datd de centrul articulatiei corpului si
coapsei unui manechin bidimensional.( C.Andreescu)

Tabelul 1. Pozitia Punctelor V

Punctul V X [mm] y [mm] z [mm]
V1 68 - 665
V2 68 -5 589

Fig. 2. Acoperisul dupa simplificare .
g perisi b P Zona de vizibilitate A este zona de pe suprafata

exterioard a parbrizului delimitatd de urmaétoarele
patru planuri care pleaca din punctele V catre
parbriz:

-un plan vertical care trece prin V1 si V2 si care
formeaza la stdnga un unghi de 13° cu axa x;

-un plan paralel cu axa y care trece prin V1 si
formeaza 1n sus un unghi de 3° cu axa x;

-un plan paralel cu axa y care trece prin V2 si
formeaza in jos un unghi de 1° cu axa X;

-un plan vertical care trece prin V1 si V2 si care
formeaza la dreapta un unghi de 20° cu axa x.

Zona de vizibilitate B este zona de pe suprafata
exterioard a parbrizului situatd la peste 25 mm de
marginea laterald a suprafetei transparente si
Fig. 3. Geometria finala in planul XZ delimitatd de intersectarea suprafetei exterioare a
parbrizului cu urmatoarele patru planuri:

-un plan orientat la 7° in sus in raport cu axa X,
care trece prin V1 si este paralel cu axa y;

-un plan orientat la 5° in jos in raport cu axa X,
care trece prin V2 si este paralel cu axa y;

-un plan vertical care trece prin V1 si V2 si care
formeaza la stdnga un unghi de 17° cu axa X;

-un plan simetric cu precedentul in raport cu
planul longitudinal median al vehiculului (Directiva
78/318/CEE).

|

Fig. 4. Geometria finala in planul ZY

Zona B

Geometria finala trebuie sd fie descrisd de un
volum inchis, asa cum se poate observa in Figurile 3
sid.

Tn analiza efectuatd, structura HVAC este
simplificata.

Zonele de vizibilitate Fig. 5. Zonele de vizibilitate
Zonele de vizibilitate se determind cu ajutorul

punctelor de vizibiliate V1 si V2 1in functie de

unghiul de nclinare a spatarului.
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2.2 Discretizarea

Suprafetele se discretizeaza cu elemente
triunghiulare. Acestea trebuie sa respecte doua
criterii de calitate:

- raportul de aspect (aspect ratio) masoara
gradul de deformare al elementului. Conform
documentatiei tehnice ANSYS, in lucrarea de fatd
este ales de 1,5;

- oblicitatea (skewness) este definita ca diferenta
dintre aria unui element triunghiular echilateral si
aria unui element triunghiular oarecare. Elementele
care au unghiul mai mare de 90° pot determina
scaderea preciziei si destabiliza solutia. Conform
documentatiei tehnice ANSYS, acesta e recomandat
sd fie mai mic de 0.95; in lucrare este selectatd
valoarea de 0.85 (Documentatie tehnica Ansys
Fluent).

a
Aspectratio = max[g]

Fig. 6. Criteriul de calitate aspect ratio

(A -4
A,

Fig. 7. Criteriul de calitate skewness

Skewness =

Fig. 8. Discretizarea domeniului

Domeniul discretizat are 656 549 de elemente
triunghiulare.

2.3  Conditii la limita

Clasificarea propritatilor, atribuite suprafetelor
pe care se impun conditii la limita:

-Wall reprezintd suprafata fizica prin care nu
exista curgere, adica viteza fluidului la nivelul acestei
suprafete este nula;

-Interior sunt suprafete virtuale, folosite pentru
monitorizarea marimilor de interes din calcul (ex:
viteza fluidului, presiunea dinamica);

-Mass-Flow Inlet  reprezinta suprafata de
admisie a fluidului in volumul analizat;

-Pressure Outlet este interpretatd ca o presiune
staticd a mediului in care fluxul iese din volumul
supus analizei.

Suprafata interioara

Suprafata wall

Fig. 9. Prezentarea suprafetelor pe modelul HVAC

Conform specificatiilor tehnice ale
autovehiculului Dacia Logan, debitul la intrare este
de 350 kg/h. Se definesc: suprafata de tip mass flow
inlet la partea inferioara a HVAC-ului, suprafata de
tip interior la partea superioara, corpul HVAC-ului
va fi de tip wall, iar suprafata verticala de inchidere a
habitaclului va fi de tip pressure-outlet.

Q=0,0972kg/s

Fig. 10. Prezentarea conditiilor la limitd
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Suprafata pressure-outlet
P.=0 bar i

Fig. 11. Prezentarea conditiilor la limita

2.4  Generarea volumului

Cu ajutorul suprafetelor discretizate anterior
vom defini volume carora le atribuim proprietati de
tip fluid. Volumul va simula curgerea aerului.
Suprafetele interioare ajuta la realizarea volumului
pentru HVAC, habitaclu si conducte.

Datorita faptului ca trebuie determinata
distributia de viteze pe suprafata parbrizului, se
definesc, la 2.5 mm distanta de geam, spre interiorul
habitaclului, suprafete carora li se atribuie proprietati
de tip interior. Tinand cont de geometria parbrizului,
care este impartita in trei zone de vizibiliate, se obtin
trei astfel de suprafete interioare.
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Fig. 12. Generarea VVolumului

Se utilizeaza size—boxuri pe directia de iesire a
fluidului din sistemul de dezghetare, pentru a rafina
volumul discretizat in zona conductelor laterale si a
conductei centrale si pentru a rafina local
discretizarea in zonele geamurilor autovehiculului.

Domeniul cuprinde:

- 11 540 498 de tetraedre

- 237 666 de pentaedre

- 7 size-boxuri

3 CONcCLuzIl

Postprocesarea cuprinde duoa analize:

-Analiza zonei de impact

-Analiza distributiilor de viteza pe zonele de
vizibilitate

Contours of Static Pressure (pascal) May 08, 2015
ANSYS FLUENT 13.0 (3d, dp, pbns, rke)

Fig. 13. Harta presiunii statice

Pathlines Colored by Veelocity Magnitude (mis)
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May 08, 2015
ANSYS FLUENT 13.0 (3d, dp, pbns, rke)

Fig. 14. Distributia fluxului
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Contours of Velocity Magnitude (m/s) May 06, 2015
ANSYS FLUENT 13.0 (3d, dp. pbns, rke)

Fig. 15. Distributia vitezei pe zona A, v>2 m/s

Contours of Velocity Magnitude (m/s)

May 06, 2015
ANSYS FLUENT 13.0 (34, dp, pbns. ko)

Fig. 16. Distributia vitezei pe zona B, v>2 m/s
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Dupa cum se observa in imaginile anterioare
fluidul ,spald” pe toate directiile zonele de
vizibilitate (A,B). Se poate deduce ca:

-Zona de imapact se afld in apropierea zonei A;

-94 % din zona A de vizibilitate are o viteza
mai mare de 2 m/s;

-82 % din zona B de vizibilitate are o viteza
mai mare de 2 m/s.

Conform acestor valori toti parametrii satisfac
cerintele Renault Technologie Roumanie (RTR).
Sistemul de dezghetare indeplineste conditiile
directivei 78/317/EEC, pentru un autovehicul din
categoria M1.

4 MULTUMIRI

Multumesc  pentru  sprijinul acordat in
elaborarea prezentei lucrari colegului din echipa de
calcul RTR, ing. Alexandru SOARE si a
conducatorului stiintific: SI. dr. ing. Emil NUTU.
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