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Modelowanie maszyn wirnikowych
w Srodowisku ANSYS

mgr inz. Tomasz Siwek
Katedra Maszyn Cieplnych i Przeptywowych
AGH w Krakowie

Materialy pomocnicze dla studentow wydzialu Energetyki i Paliw AGH



przygotowanie
geometrii

generowanie siatki

definiowanie
biblioteki
materiatow
definiowanie

rownan i warunkow
brzegowych

Etapy symulacji humerycznej

< 5 Dodatkowe
—Rownama réwnania i
transportu. zmienne:

turbulencja
* mas
Y konwekcja

* pedu radiacja
* energii réwnania
stanu itp.

Ustawienia solvera:
inicjalizacja
schematy interpolacyjne
monitoring rozwigzania i kryteria zbieznosci
ustawienie zasobow jednostki obliczeniowej

Kontrola eksperymentu
Zmiana parametrow modelu

Optymalizacja

Post-procesor

Opracowanie wynikow:

tabele wynikow
pola wektorowe
izolinie, izo-
powierzchnie
linie pradu
wykresy 2D/3D
animacje




Srodowisko pracy ,,Workbench”
AGH

|E| Analysiz Systems
'@' Design Assessment

g E:Ejri:l (CFX) b A hd : v C
ul oW o
o - _ ~
3 Fluid Flow (FLUENT) iy . Geometry 1
Harmonic Response 2 ﬂi} Geometry & g # 2 W Geometry ‘—/—IP_ ﬁ Setup ¥ 4
IC Engi

ﬁ Soheme ' >3 |[pd Parameters 3 @@ Mesh v 4 3 Solution v
ﬁ Linear Buckling
i) Magnetostatic F2 kanal =4 [}Pj Parameters 4 @ Results v 4
@ Modal Mesh 25 [pd Parameters m
filly ResponseSpectum

CFx

ﬂ Steady-5State Thermal
@ Thermal-Electric
@_ Transient Structural
E Transient Thermal

|E Component Systems
@ AUTODYN

% BladeGen

0] CFX

@ Engineering Data
J Bxternal Connection
External Data
@ Finite Element

| [hd Parameter Set /

- D

8 = Goal Driven Optimization

BV FLUENT 2 | Design of Experiments F 4
Geometry 3 | [M1 Response Surface 7.
Mechanical APDL —

4 @ Optimization o

Goal Driven Optimization
Microsoft Office Excel

Results

owee>cn

15
58
5"!:!'

-_,._J Vista TF




Geometria-oprogramowanie

Z pakietu ANSYS

Design Modeler

Blade Gen
Blade Editor

Inne geometrie
CAD

Dotgczanie aktywnej geometrii (np. Inventor, Catia)
Importowanie zewnetrznej geometrii

Notatnik
(.dat, .txt)

definiowanie krzywych opisujgcych np. profil
lotniczy




umu Dyskretyzacja obszaru ciagltego

Narzedzia w pakiecie
ANSYS

ANSYS Meshing

Turbo Grid

Notatnik ALPD

FE Modeler

ICEM CFD

Gambit

Domyslny , uniwersalny generator siatki dla
ANSYSA, rekomendowany dla solverow CFX
i Fluent. Wbudowane funkcje generowania
siatki np.: przyscienne warstwy ,inflacji”,
siatka na powierzchniach periodycznych,
zageszczanie w okreSlonym obszarze.

Tworzenie siatek strukturalnych
dedykowanych do obliczen maszyn
przeptywowych. Wymaga odpowiednio
przygotowanej geometrii ( ,,BladeGen” lub
,Blade Modeler”)




lu uJ Metody generowania siatek w ,,ANSYS Meshing”

AGH

Tetrahedrons
Siatka oparta o elementy czteroscienne, tatwa w
generowaniu, zwykle mato wydajna.

Swee
Elementy szescienne lub pryzmatyczne
(klinowe) , stosowana tylko do okreslonej grupy
geometrii (walce, szesciany)

Hexahedral Tetrahedral

Pyramidal Prismatic

Multi Zone
Elementy szescienne, wymaga zdefiniowania
kierunku generowania siatki, automatycznie
dekomponuje ztozone geometrie.

CutCell mesh
Generator siatki wytgcznie dla ANSYS Fluent,
elementy szeScienne w ukfadzie kartezjanskim
we wnetrzu objetosci, na zewnatrz pozostate.

Hex Dominant
Dominujg elementy szeScienne + wszystkie
inne w celu uzupetnienia obszaru dyskretyzacji

Automatic
taczy rézne metody generowania siatki, w
praktyce efekt zblizony do Tetrahedrons
(przydatna po zdekomponowaniu geometrii)
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Kontrola jakosci siatki
AGH

Zarowno CFX jak i Flunt Solver wymagaja okreslonej jakosci siatki ! Przy inicjacji
obliczen kontrolowane sg najwazniejsze parametry siatki tj.:

¢ Mesh Orthogonality

e Aspect Ratio

e Expansion Factor (tylko CFX)

e T T +
| Mesh Statistics |
Sttt + Dobra (OK)
Domain Name: Air Duct
Minimum Orthogonality Angle [degrees] = 20.4 o;'./
Maximum Aspect Ratio = 13.5 0
Maximum Mesh Expansion Factor = 700.4 !
Domain Name: Water Pipe K Akceptowalna (Ok)
Minimum Orthogonality Angle [degrees] = 32.8 ok
Maximum Aspect Ratio = 6.4 OK
Maximum Mesh Expansion Factor = 73.5 !
Global Mesh Quality Statistics : \_
Minimum Orthogonality Angle [degrees] = 20.4 ok
Maximum Aspect Ratio = 13.5 OK
Maximum Mesh Expansion Factor = 700.4 !




M m Parametry oceny siatki

AGH

Orthogonal Quality:
i€

|4;]le;)

o

A; - wektor normalny do krawedzi ,,i”,
e; - wektor taczacy srodek ciezkosci elementu i srodek krawedzi.

Aspect Ratio:

2-D stosunek: najdtuzszy bok/najkrétszy bok |\

3-D stosunek: promien kuli opisanej/wpisanej w element

Expansion Factor:

Stosunek maksymalnej do minimalne;j |
objetosci elementdw otaczajgcych wezet inimum | ST= | = ¢ Maximum

sector volume — sector volume




0

Identyfikacja elementow siatki

Narzedzie Mesh Metrics

Statistics
Maodes
Elements
Mesh Metric
Min
Max
Average
Standard Deviation

2770179

29503931
Orthogonal Quality
0,159995525066079
0,999999618736902
0,898037883172696
0,09386299213296

Elementy siatki dla danej
wartosci parametru

Controls

Element Metrics

——— R T Y T \ i Pyr5

£ 2865073,00 \
-]
E
g
..":. 1600000,00
1
2 300000,00
g
= 0,00 -

0,16 0,25 0,38 0,50 0,63 0,75 0,38

1,00
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AGH

Opisanie siatki - CFX-pre (,,Setup”)

HE 2% @90 5§ Lol pOO¢xEwAs OF 8 - 8- -pgl, b dr%E @8R F

Outline

B W
PT-R B SR Y oY Y=

4 [g] Mesh

Viewl v

I @] SYS.cmdb
1> ) Connectivity

4 [ Simulation
4 (g8 Flow Analysis 1

o Analysis Type
4 V@ R1 —_
5 RiBlade

[@7% Rk

It R1Shroud
£ R1toR1Periodic 15ide 1
£ R1toR1Periodic 15ide 2
Jrrztos2sidet
JEsitorisidez
4 V651
J£ s1Default
Je stmlet
Jt sitoriside1
% s1to51periodic 15ide 1
J€ s1to 51 Periodic 1 5ide 2
4 & 52
£ rR2to525ide 2
% s20efault
ji& s20utiet
J€ s2to 52 Periodic 1 5ide 1

3. Definicja domen (przypisanie modeli
matematycznych, statych materiatowych,
dodatkowych zmiennych)
Warunki brzegowe

% 52052 Periodic 1 5ide 2

7% Winjace tarcze —
a iﬁﬂ Interfaces

{8 R1toR1Periodic 1

i R2tos2

4. Ustalenie interfejsow wewnatrz domen i
pomiedzy nimi.

il sitort
¥ 51to 51 Periodic 1
18 52to 52 Periodic 1

4 Solver
"% Solution Units
tsu Salver Control
b & Output Contral
)!‘\ Coordinate Frames

5. Ustawienia solvera (monitory, zapis wynikow,
doktadnos¢ rozwigzania, liczba iteracji)

b (8] Materials

@ Reactions

A@.., ions, Functions and Variabl
[X] Additional Variables

4 Expressions
@ Przeplyw
User Functions
User Routines
4 [g@| Simulation Control

@ Configurations

6. Biblioteki (materiaty, funkcje , zmienne, dane
zewnetrzne)

i [§] Case Options

0100

0.200 (m)
]

0.050

0.150

Noncommercial use only




MmJJJ Definiowanie i elementy d()meny 4 )

- ,,Basic Settings

l _ Dodatkowe opcje:

» definicja pola sit masowych (grawitacja),
* ci$nienia odniesienia,
e udziat frakcji, np. gaz-ciecz




AGH

/ ’ [}
Rownania

transportu

® masy
e pedu
® energii

o

Model turbulenc;ji

e w zaleznosci od typu i
doktadnosci opisu
zjawiska turbulenciji

[kEpsilon
Shear Stress Transport

|BSL Reynolds Stress

550G Reynolds Stress

a@—[; +div(py)=0

dav -
— = pl" + Divll
P r P

d
dt

ye,

|kEpsilon EARSM
Zero Equation
RMNG k-Epsilon
k-Omega

BSL

ESL EARSM

Spalart Allmaras (Beta)
LRR. Reynolds Stress

U? - . .
[e+ . J= pF-U+div(P-U)+pq—din QI Reynolds Stress

Omeaga Reynolds Stress

Eddy Viscosity Transport Equation

Domena — ,, Fluid Models”

@palanie i

radiacja

e Rosseland

e P1

e Monte Carlo

¢ Discrete Transfer

-




s, Fluid Models” — grupy modeli turbulencji
AGH

¢ Different approaches to make turbulence computationally tractable

DNS LES RANS

(Direct Numerical Simulation) (Large Eddy Simulation) (Reynolds Averaged Navier-
Stokes Simulation)

* Numerically solving the full + Solves the spatially averaged N-S | « Solve time-averaged Navier-Stokes
unsteady Navier-Stokes equations equations equations
+ Resolves the whole spectrum of + Large eddies are directly resolved, | « All turbulent length scales are modeled
scales but eddies smaller than the mesh in RANS
« No modeling is require are modeled « Various different models are available
« But the cost is too prohibitive! + Less expensive than DNS, but the ||+ This is the most widely used approach
N ical for ind ial f : amount of computational resources ||for calculating industrial flows

A RS UL TR s and efforts are still too large for

most practical applications




Warunki brzegowe

AGH
* Inlet e Outlet e Opening
— Velocity Components — Average Static Pressure — Opening Pressure and Dirn
— Normal Speed — Velocity Components — Entrainment
— Mass Flow Rate — Static Pressure — Static Pressure and Direction
— Total Pressure (stable) -Normal Speed — Velocity Components
— Static Pressure -Mass Flow Rate -Opening Temperature (Heat
-Static Temperature (Heat Transfer) Transfer)
-Total Temperature (Heat Transfer) e Warunki specjalne -Opening Static Temperature (Heat
-Total .Enthalp.y (Heat Transfer) . - symmetry Transfer)
-Relative Static Pressure (Supersonic) . -Inflow Turbulent conditions
-Inlet Turbulent conditions - interface
- periodic
Outlet
e Wall
— No Slip / Free Slip Wall l
— Roughness Parameters Inlet

— Heat Flux (Heat Transfer)

— Wall Velocity (for tangential motion only)
-Adiabatic (Heat Transfer)

-Fixed Temperature (Heat Transfer)

-Heat Transfer Coefficient (Heat Transfer)




Warunki brzegowe - wybrane uwagi

Velocity Specified Condition Pressure or Mass Flow Condition Pressure Specified Opening
Inlet Inlet Inlet
\| h \\I !
> Inflow —> Inflow r——>nflow
:’ alfowed :_—)’ allowed —> allowed
.gﬁf\;ﬁ <_|(_J' - Outflow <_J<_"
— llowed I
«— (___,“_'
_-;-- - = - i e - I
g - : " i Opening
.  — i P Outlet - — —
— == T — e
(:\H,___Efi“: - T @

Coanda effect
not allowed

Lk

No Symmetry Plane

S

Symmetry Plane




Ustawienia Solvera

AGH
1 Poprawna INICJALIZACJA = skrocenie czasu obliczen
$rednie ci$nienie i usrednione wartosci int ¢ turbulenci iki (i-1)
temperatura w domenie P R [ intensywnosc turbulencji wyniki (i-
2 Symulacja 3
hiestacjonarna
Symulacja Uruchomienie
- krok czasowy
stacjonarna .
czas symulacji
zjawiska * liczba i dostep do
« skala czasowa liczba iteracji w procesorow
* liczba iteracji AL LR « zasoby pamieci
. . poziom operacyjnej
pozolorrll residuéw ..
residuéw o * zasoby pamieci
czesFo§c zapisu masowej
wynikow




* Local Parallel

* Distributed Parallel




AGH

Monitoring obliczen

Momentum and Mass | Heat Transfer

Turbulence (KE) | User Points

1.0e+00 —

1.0e-03

‘ariable Value

1.0e-04

1.0e-05

1.0e-06

u} 200 &00 200 1000 1200 1400
Accumulated Time Step
| —— BM5P-Mass —— RBM5U-Mom —— RMSV-Mom RMS W-Mom

QOut File

+---— +———— - +-——— +-————
| H-Energy | 1.1% | 8.0E-04 | 3_ZE-01 | 5.8 1.
+---— +——— - +-———— +-—————
| E-TurbEE | 0.9 | B.7E-04 | 1.5E-01 | 5.8 2.
| E-Diss.E | 0.82 | S.5E-04 | Z.1E-01 | 11.8 2.
oo +mmm—mm tmmmm - Hmmmm tmmmm
QUTER LOOP ITERATION = 1388 | 82) CPU SECONDS = Z_3Z6E+05
| Equation | Bate | BMS Res | Max Bes | Linear
oo +mmm—mm tmmmm - Hmmmm tmmmm
| TU-Mom | 0.57 | 4.5E-04 | 1_5E-01 | =
| W-Mom | 1.00 | T.5E-04 | 4.4E-01 | 1.
| W-Mom | 0.%38 | 3.3E-04 | 7.1E-02 | 1.
| P-Mass | 0.%% | 2.9E-05 | 2.BE-03 | 8.% 2Z.
+---— +———— - +-——— +——————
| H-Energy | 1.02 | B.2E-04 | 2.8E-01 | 5.& 1.
oo +mmm—mm tmmmm - Hmmmm tmmmm
| E-TurbkKE= | 1.0 | 8.5E-04 | 3. 0E-0Z | 5.8 3.
| E-Diss.E | 1.07 | 1.0E-03 | 2.8E-01 | 11.8 5.|
+---— +——— - +-———— +-—————
QOUTER LOOP ITERATION = 13835 | 832) CPU SECONDS = Z.330E+05
| Equation | Rate | RMS5 Res | Max Res | Linear
+---— +———— - +-——— +-————
| U-Mom | 0.9¢€ | 4.3E-04 | 1.1E-01 | Z.
| W-Mom | 0.94 | 7.0E-04 | 2.8E-01 | 1.
| W-Mom | 0.3% | %.SE-04 | &.TE-0Z | 1.
| P-Mass | 1.00 | 2.3E-05 | 3.5E-03 | 8.9 2.
oo +mmm—mm tmmmm - Hmmmm tmmmm
| H-Energy | 0.89 | T.2E-04 | 1.6E-01 | 5.8 1.
+---— +——— - +-———— +-—————
| E-TurbEE | 1.083 | %.1E-04 | 7.7E- | 5.8 3.
| E-Diss.E | 1.20 | 1.2E-023 | 3_.7E | 11.8 3.




Uktady pracy wentylatora promieniowego
w projekcie

Wirnik z wolnym wylotem W

Tradycyjny - wentylator promieniowy Wentylator kanalowy
w zabudowie spiralnej S z wirnikiem promieniowym K




mJJ Eksperyment numeryczny —ANSYS
Przygotowanie geometrii

Uproszczenia,
definicja domeny

ptynu

Modelowana
geometria

Obiekt rzeczywisty ‘




MWJJJ Generowanie wirnika —parametryzacja
modelu




Mm JJJ Przygotowanie geometrii — przydatne funkcje

Wypetnienie ptynem przez zastosowanie
funkcji ,Fill by Caps” (DM).

Funkcja ,Slice” (DM) Tworzenie warstwy ptynu

Szkic 2D —”.DAT”
,Enclosure” (DM) ZKic




mmu Nazewnictwo powierzchni interpretowane w

s pakiecie ANSYS - funkcja ,,Named Selection”

outlet

shroud

symmetry

inlet

periodic A




Dyskretyzacja modelu — obudowa
spiralna

K i
GONIR
; ﬁ&'ﬁ‘i&!‘v‘ﬁiﬂ
FPRISAD
XK

v

avs
TAYAYLy,

oAy

Jakos¢ siatki przy sciankach okresla Y*
(bezwymiarowy wspotczynnik odlegtosci od scianki)
Y
v,

W

o

"
o

Y+

AR
i o
i
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T
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e
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74NN
N

o
,,
Y

i
/

R
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Airdl

y — odlegtos¢ od Scianki
it v Y — lepkosc kinematyczna

ALY
o
VATA ; . )
%%:r:&‘-gg S ey T 1504 v, — predkos¢ dynamiczna
A o -
TR i

To
v = [—
p
R A L . L
LA e, T, — naprezenia na $ciance

p — gestosct ptynu




1l

AGH

Cisnienie
barometryczne
(1 at)

Domeny
stacjonarne
(powietrze jako
gaz idealny)

Domeny i warunki brzegowe

Model turbulenciji:

strumien
masy

Zmienna:

/

\ Domena obrotowa

e k-¢
e SST (Shear Stress Transport)

(n=2880 ob/min)

26



Wentylator promieniowy
Workbench + Design Exploration

2 [ Geometry « ————m2 0} Geometry +

Prostka

1 5 Geometry

3§ mesh v 4

Tube_Mesh

2 @ Geometry " 4—H2 @ Geometry " 4

Obudowa

il ' Geometry

2 ) Geometry + ,——— M2 () Geometry +

—= 3 |5 Parameters
Kanal lopatkowy

3§ Mesh v 4

Voolute_Mesh

3 @ Mesh v 4
—=4 E’p:' Parameters
Blade_Mesh

- E

. B

2 a Setup
3 Solution
4 @ Results

| = 5[5 Parameters

CFx

v 4
v 4
v 4

Table of Design Points

| [pd Parameter Set

Raport I

A B C D E F
P13 P12
P7- PE -
i M. v | - = | - = |Pil-Przeplyw - - -
D52 os1 Sprawna... DeltaPstat
2 Uniits kg 571 =l Pa
3 Current 9 172 0,72 0,81395 989,26
4 DP1 9 72 0,92 0,65317 500,78
5 DF 2 g 172 0,52 0,81059% 12236
& DP 3 9 172 0,32 0,6745 1247
7 DF 4 g 172 0,12 0,40525 1721, 1
8 DP 5 9 72 0,02 0,084438 1130,2
Tabela planu eksperymentu + wyniki
_—.—_
1.2 ....--""'_
1.1
1
0,9
0,8
0.7
0,6
0.5
0.1 0z (] 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

P11 - Przeplyw [kg s™-1]

Charakterystyka numeryczna DE

27



FanReport.htm

Weryfikacja ilosSciowa modelu
numerycznego

AGH
Ap[Pa] 10
1400 - Nstat [-]
o. 09 -
E-8--g-ydy” B
1200 13 4% = %“n 08 - A @b
- - e
B &,
1000 - ﬂ& 0,7 1 A .
. .8 ‘ﬁ
AN 06 - A
800 - | =
Y 0,5 1 /
600 - Y 04 - ﬁ’,ﬂ’
400 - % 0.3 1 Ff
-+3=- Stanowisko bilansowe 02 - H -8- Stanowisko bilansowe
200 A4 O CFX 0,3 miliona elementow i '." A CFX 3,25 miliona elementow
& CFX 3,25 miliona elementow 01 1¢
O T T T T T T T T [}D T T T T T T T T
o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 00 01 02 03 04 05 06 07 08
Vg, [m¥s] V,, [m¥s]
Przyrost ciSnienia statycznego Sprawnos¢ wewnetrzna (w parametrach
w funkcji wydajnosci statycznych) w funkcji wydajnosci

28



” Weryfikacja jakosciowa
— CFX z Termoanemometrem

Predkos¢ bezwzgledna c za wirnikiem na kacie rozwiniecia 360st.

CFX Termoanemometr

Velocity in Stn Frame

odlegtos¢ od wirnika

-

150




Weryfikacja jakosciowa
— CFX z Termoanemometrem

Sktadowa promieniowa ¢, za wirnikiem na kacie rozwinigcia 360
CFX Termoanemometr

Velocity Radial

odlegloé¢ od wirika
5 8 8 3

=

w ®
i przéd odlegloé¢ od $ciany tylnej obudowy

SkladoWa obwodowa c, za wirnikiem na kacie rozwiniecia 360

100
32
0
SkladObwodowa
80 20
28
3
'E &0
3 %
e @
2
2
T sl 24
-
2
o 2
2
20

100 150
odleglosé od Sciany tylnej obudawy

v przéd




Pressure

600
477

[Pa]

m Rozktad cisnienia statycznego w wirniku dla
roznych punktéw pracy (50% b,)

Viewl v  CFX_F2_ob 032 v

Pressure
100
-38
-177
-315
-454
-592
-731
-869
-1008
-1146
-1285
-1423
-1562

-1700

I | 032kg/s |

Viewl v  CFX_F2_ob 072 »

Pressure

218

[Pa]

CFX_F2_ob_0.12 +

Pressure

[Pa]

1/

-1500

100

23
146
269
392
515
638
762
885
1008
1131
1254
1377

View1 v CFX_F2_ob_0.52 +

Pressure
80
-42
-163

[Pa]

View1 =  CFX_F2_ob_0.02 +

Pressure
100
-15
-131
-246
-362
-477
-592
-708
-823
-938
-1054
-1169
-1285
-1400




Rozktad cisnienia statycznego na topatkach dla

o roznych punktéw pracy (50% b,)

m=0,92 ko/s —nad nominalny punkt pracvy
1000 0-

m=0,32 ko/s —pod nominalnv punkt pracy

-500-
] — I
& £ -1 000-
g o
5 5
ﬁ ]
E E-lsuu—
-2.000-
25000
0 0,2 04 . 001.6 08 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Streamwise (0-1) Streamwise (0-1)
m=0,72 kg/s -nominalny m=0,12 kg/s —pod nominalny punkt pracy
200- .
0
-2001
a "0 a-
e : e
£ -600 §
E -BD’UE &
-1 000
-1 200
-1 400 S Y0 D (S WU W S—
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0,4 . 0,6 0,8 1
Streamwise (0-1) Streamwise (0-1) 32



L } Rozktad predkosci wzglednej na topatkach dla
o roznych punktéw pracy (50% b,)

m=0,92 kg/s —nad nominalny

5 m=0,32 ko/s —pod nominalny punkt pracy

e

—

—

.-,

Velocity [ ms~-11]

o o2 04 08 08 1 0 T2 o4 oe  os i
Streamwise (0-1) Streamwise (0-1)
m=>0,72 kg/s -nominalny m=0,12 kg/s —pod nominalny punkt pracy

Velocity [ ms~-1]

o o2 o4 o8 08 1 o o2 04 06 08 1
Streamwise (0-1) Streamwise (0-1) 33






A”GH Optymalizacja — dalsze kroki

Plan eksperymentu i obliczenia Ptaszczyzna odpowiedzi
GDO - Central Composite Design (generowana metodg Kriging-a)

1)
1 10 156,5 0,77051 1019,2
2 5 156,5 0,66614 616,33 o O E
3 15 156,5 0,80852 1237,3 z .
4 10 135 0,63202 896,29 =
5 10 178 0,56175 504,12 Be ,_ DOE Points
s - 135 0.50024 243 58 % R | P7 - SprawnoscCalkowita gy o
r r 5
(]
7 15 135 0,66748 1095,7 vl
~
B 5 178 0,79101 597,61 =
g 15 178 -1,8524 -1046,7 A3
- A - B - c
| 3" - i
2 |0 Geometry  ,—————— M2 W) Geometry ‘/-z @ setup v 4
———2 3 |[5d Parameters 3@ Mesh v o4 3 | @8 Solution v o4
Rotar 4 [pd Parameters 4 @ Results v 4
Mesh 5 | [(pd Parameters
s 15
9
[(53 Parameter set ) 2 6 8913 -
- D
T
2 | [ Design of Experiments ~ +
3 [ﬂ Response Surface v 4
4 (@ Optmization v 4
35

Goal Driven Optimization



Dziekuje za uwage !

0.600 (m)

0.300

o

0.450

0.150




