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ΕΚΦΩΝΗΣΗ 

Στο κανάλι του σχήµατος ρέει ρευστό µε πυκνότητα ρ=1.23 kg/m3 και δυναµικό 
ιξώδες 1.79e-5 Pa s. Η µέση ταχύτητα εισόδου είναι 0.544 m/s. 

 

(ολες οι διαστάσεις είναι σε µέτρα) 

Να γίνουν υπολογισµοί σε µόνιµη κατάσταση και να δειχθούν 

1. οι ροϊκές γραµµές µε έµφαση στην περιοχή ανακυκλοφορίας 
2. να υπολογιστεί η ογκοµετρική παροχή 
3. να σχεδιαστεί η κατανοµή της x-συνιστώσα της ταχύτητας κατά µήκος µια 
κατακόρυφης γραµµής που βρίσκεται µέσα στη ζώνη ανακυκλοφορίας 

4. να προστεθεί στη γεωµετρία κυκλικό εµπόδιο ακτίνας r=0.002m 
τοποθετηµένο µε βάση το κέντρο του στο σηµείο (x, y) = (0.05 m, 0.005 m). 
Να υπολογιστεί η οπισθέλκουσα δύναµη  
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Α. Ανοιγµα COMSOL 4.4 και επιλογή φυσικού µοντέλου 

1. Ανοιγµα COMSOL Multiphysics 4.4  

2. Επιλογή Model Wizard  

3. Επιλογή 2D  
 
4. Επιλογή φυσικού µοντέλου. Από την παρακάτω λίστα επιλέγουµε Fluid 

Flow>Single Phase Flow>Laminar Flow (spf) και Add  
 

 
 

 
 
H επιλεγµένη φυσική εµφανίζεται στο πλαίσιο Added physics: 
 
Προχωράµε στο επόµενο βήµα πατώντας το πράσινο βελάκι Study. 
5. Στη λίστα Preset Studies, επιλέγουµε Stationary µετά πατάµε Done 

και ανοίγει η επιφάνεια εργασίας του προγράµµατος. 
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Β. Σχεδίαση γεωµετρίας 
 
Αρχικά σχεδιάζουµε ένα ορθογώνιο παραλληλόγραµµο διαστάσεων 0.02 m x 
0.005 m . Μετά ένα δεύτερο παραλληλόγραµµο διαστάσεων 0.06 m x 0.01m.  
- Δεξί κλικ στο Geometry 1 > επιλογή Rectangle 
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1. Δεξί κλικ στο Geometry 1 
 και επιλέγουµε Rectangle 
2. Θέτουµε διαστάσεις:  
Width= 0.02 m και Height = 0.005 m 
3. Με Build Selected εµφανίζεται η γεωµετρία  
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Τώρα θα κάνουµε ένωση (Union) των δύο σχηµάτων για να φτιάξουµε τη 
επιθυµητή γεωµετρία.  
- Δεξί κλικ στο Geometry 1 > επιλογή Boolean Operations> Union 
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1. Δεξί κλικ στο Geometry 1 και επιλέγουµε 
Rectangle 

2. Θέτουµε διαστάσεις: Width 0.06 m και 
Height= 0.01 m 

3. Με Build Selected εµφανίζεται η 
γεωµετρία  

1 

2 

3 

1. Αριστερό κλικ Union 
2. Με κλικ στο σχήµα επιλέγουµε τα δύο 

Rectangles ώστε να φαίνονται στα 
Input Objects 

3. Με Build Selected εµφανίζεται η γεωµετρία  

Τα «ξε-τικάρουµε» 
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Γ. Καθορισµός γενικών παραµέτρων επίλυσης 
 

 
 
 
 
Δ. Ορισµός φυσικών παραµέτρων 
 
Πρέπει να θέσουµε τις τιµές για την πυκνότητα και το ιξώδες του ρευστού: 
Ρ=1.23 kg/m3 και µ=1.79e-5 Pas 
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1. Αριστερό κλικ στο Fluid Properties 1 
2. Φροντίζουµε να είναι Active η 
 γεωµετρία που µας ενδιαφέρει 
3. Θέτουµε τις τιµές για την πυκνότητα 
 και το ιξώδες του ρευστού 
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Ε. Ορισµός Συνοριακών συνθηκών 
Επόµενο βήµα είναι ο καθορισµός των συνοριακών συνθηκών στην είσοδο και την 
έξοδο του αγωγού. Με δεξί κλικ στο  επιλέγουµε το . 
Κάνοντας πάλι δεξί κλικ στο  επιλέγουµε  
-Για το  

 
-Για το  
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1. Αριστερό κλικ στο Inlet 1 
2. Επιλέγουµε (µε κλικ στο Graphics)  
το σύνορο εισόδου 
3. Θέτουµε την τιµή για την ταχύτητα 
 εισόδου 
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1. Αριστερό κλικ στο Outlet 1 
2. Επιλέγουµε (µε κλικ στο Graphics) το σύνορο εξόδου 
3. Θέτουµε την τιµή για την πίεση στην έξοδο 0 Pa 
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ΣΤ. Επιλογή πλέγµατος διακριτοποίησης 
 

 
 
 
 
 

 
Κάνουµε δεξί στο Study 1 εµφανίζεται ο αντίστοιχος πίνακας µε επιλογές όπου 
επιλέγουµε το  
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1. Αριστερό κλικ στο Mesh 1 
2. Επιλέγουµε Element Size: Normal 
3. Με Build All δηµιουργείται το πλέγµα 
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ΣΤ. Αποτελέσµατα 
 

ΣΤ. 1 Ανακυκλοφορία – ροϊκές γραµµές 
Λόγω αποκόλλησης του οριακού στρώµατος στο σηµείο της απότοµης αύξησης 
διατοµής, δηµιουργείται µια ζώνη ανακυκλοφορίας, στη γωνία, η οποία µπορεί να 
απεικονιστεί µε ροϊκές γραµµές ως εξής: 
Δεξί κλίκ στο > επιλέγουµε . Με αριστερό κλικ στο 

1 εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο επιλογών: 
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1. Αριστερό κλικ στο Streamline 1 
2. Επιλέγουµε Streamline positioning: 
 Magnitude Controlled 
3. Plot 
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Μπορούµε στο ίδιο διάγραµµα να σχεδιάσουµε και διανύσµατα ταχύτητας σαν βέλη 
(arrow plot). 
Δεξί κλίκ στο > επιλέγουµε . Με αριστερό κλικ στο 

 1 εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο επιλογών: 
 

 
 
 
ΣΤ. 2 Υπολογισµός ογκοµετρικής παροχής 
 
Θέλουµε να υπολογίσουµε την ογκοµετρική παροχή στην είσοδο ή στην έξοδο (είναι 
ίδιες) που δίνεται µε ολοκλήρωση της ταχύτητας στη σύνορο π.χ. της εξόδου. 
 
Με δεξί κλικ στο  επιλέγουµε Integration και µετά . 
Με αριστερό κλικ στο  εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο: 

1 

3 

2 

1. Αριστερό κλικ στο Arrow 
Surface 1 
2. Entry method: Number of 
points – Εστω 30 x-points 
και y-points 
3. Arrow length: logarithmic 
4. Πατάµε Plot 

4 
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ΣΤ. 3 Σχεδιασµός x-συνιστώσας  ταχύτητας   
 
 Θέλουµε να σχεδιάσουµε την οριζόντια συνιστώσα ταχύτητας κατά µήκος µιας 
κατακόρυφης γραµµής που περνά µέσα από την περιοχή ανακυκλοφορίας σε 
απόσταση L=0.025 m από την είσοδο του σωλήνα. 
 
 Δεξί κλικ και επιλογή . Με αριστερό κλικ στο 

 εµφανίζεται το  παράθυρο επιλογών όπου ορίζουµε µια γραµµή µε 
βάση τα σηµεία (0.025m, 0m) και (0.025m, 0.01m). (Για λεπτοµέρειες βλ. 
Παράγραφο ΣΤ. 2, βήµα 1) 

 
 Mε δεξί κλικ στο  και επιλέγουµε . Με δεξί κλικ στο 

2 επιλέγουµε . Με αριστερό κλικ στο  
εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο επιλογών: 
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- Αριστερό κλικ  1 στο 2 
 
- Data Set : Cut Line 2D 2 
 
- Expression u 
 
ΣΤ. 4 Προσθήκη εµποδίου και υπολογισµός οπισθέλκουσας δύναµης 
 
- Προσθήκη γεωµετρίας 
Δεξί κλικ Geometry> Circle 
Radius> 0.002 
Position: Base> Center (x=0.05, y=0.005) 
Build All Objects 
 
Δεξί κλικ Geometry> Boolean Operations > Difference 
Objects to Add> uni1 
Objects to Subtract > c1 
Build All Objects 
 
Δεξί κλικ Study 1> Compute 
 
Με επιλογή του Line Integration εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο επιλογών 

1 

2 

3 
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       Αρνητικές ταχύτητες-αλλαγή 
φοράς του διανύσµατος 
στη ζώνη ανακυκλοφορίας 
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