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HVAD KAN BEREGNES MED CFD?

e Stromninger (stationaere eller transient)
e Enkelt eller flere komponenter (luft eller 02, N2, Ar, CO2 etc.)
e Kompressible og ikke kompressibel
e Turbulente og/eller laminare

e Flere fase (luft og vand)
e Fordamping

Kogning

Kondensering

Masse transport
o etc.

o Partikler

e Forbraending

e Straling

e \Varmetransport

e Kemiske reaktion

e Fluid struktur interaktion
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STROMNINGSMEKANIK OG CFD

Beregning af:
 Beveaegelse af gas/vaesker
« Termodynamik : : :

— =) Computational Fluid Dynamics (CFD)
« Varmeledning

« Forbraendingsprocesser
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COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS

Contact Force: Magnitude (N}

Solution Time 0.01 (s)

Koncentration NOx
[Mikrogram,/m3]
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ADVANCED FLOW ENGINEERING GRUPPEN I RAMBOLL

9 specialister
« Understgtter alle faggrupper i Rambagll

« Egne eksterne kunder

Lang raekke software vaerktojer

« ANSYS CFX og FLUENT
« StarCCM+

» Paraview/FDS

« OpenFOAM

Fleksibel hardware platform

« Personal Windows computers

« 6 Windows workstation

« Internt 128 core LINUX cluster
« Eksternt 200 core LINUX cluster
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HVORNAR BRUGES CFD

Design:
Reduktion af tidsforbrug og omkostning

Troubleshooting:

Hurtigere diagnosticering af problemstillinger.
Test af designaendringer forud for installation.

Sikkerhed:
Verifikation i forhold til sikkerhedskrav

Experiments vs. Simulation:
Supplerende viden

Skalering:
Alle simuleringer kan udfgres i fuld skala, hvorved skaleringseffekter undgas
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TO RELEVANTE EKSEMPLER PA BRUG AF CFD

Bygveerk ved Daemningen Damhuslledning Kgbenhavn

Udlgbs/overigbsbygvaerk ved Pst. Constantia, (Gentofte)
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DAMHUSLEDNINGEN KOBENHAVN
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DAMHUSLEDNINGEN - OVERLOBSBYGVZARK
NORD FOR DAMNINGEN

Randbetingelserne justeres i
en iterativ proces, hvor det
kan vaere ngdvendgit at
justere bygveerksbesrkivelsen
I MIKE URBAN for at fa
modellernes vandstande til at

=11,3m3/s
stemme overens Q /
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DAMHUSAEN - FORSTE GEOMETRIZNDRING
Oprindeligt design Nyt design

Mellemvaeg

RAMBGLL



DAMHUSAEN - FORSTE SAMMENLIGNING,
VANDOVERFLADER
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DAMHUSAEN - FORSTE SAMMENLIGNING,
LODRET SNIT
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DAMHUSAEN - ANDEN SAMMENLIGNING,
LODRET SNIT
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CONSTANTIA
CFD-BEREGNINGER FOR
OVERLOBSBYGVARK



e 1,4 km lang med overlgb til @resund
e Ca. 3x3 meter hgj og bred

e Var tidligere en aben rende, men blev |
1930’erne tildeekket.

e Handterer regn- og spildevand og leder det
vaek fra boligomraderne.

e Renoveret fra 2014-2016, sa kapaciteten nu
er endnu stgrre.



OVERLOBSBYGVARKET VED CONSTANTIA
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OVERLOBSBYGVARKET (FORT.)
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OVERLOBSBYGVARKET (FORT.)




3D CAD MODEL
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UDFORTE STROMNINGSSIMULERINGER

[orex:3mys samiey | Konfigurationer

Skumbraet

RAMBGLL

- 1.

2
3.

4

5.

6.

Eksisterende udformning
Uden skumbraet
Uden skumbraet, uden rist

Uden skumbraet, uden rist, uden
mellemvaeg

Uden skumbrzet, uden rist, uden
mellemvaeg, 0,3m lavere overlgbskant
ved forgreningspunkt nr. 2

Uden skumbraet, uden rist, uden
mellemvaeg, 0,3m lavere overlgbskant
ved forgreningspunkt nr. 2, hgjere
vandstand i havet (0,25m)



RESULTAT 1 - EKSISTERENDE UDFORMNING
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RESULTAT 5 - UDEN SKUMBRAT,
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...VER SAERLIGT OPMARKSOM PA:

e En 3D-CAD-model af den struktur, der skal regnes pa, ggr
det meget nemmere at opstille en CFD-model — men det er
ikke strengt ngdvendigt

e Hvis CFD-beregninger skal give veerdi til projektering eller
ombygning af bygveerker, bgr det inddrages tidligt.

o Korrekte randbetingelser (flow og niveau) er afggrende.
Ofte vil disse komme fra en hydraulisk model som
eksempelvis MIKE URBAN, og det kan kraeve flere
iterationer fgr 1D og 3D-modellerne “passer sammen” .

RAMBOLL



TAK FOR OPMARKSOMHEDEN!
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