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Belsé felliletekre megadhaté szakadasi
feltételek A turbulencia eredete

Boundary Conditions/

Interior Két folyadékcella vagy két szilard cella kdzotti szokasos
hatarfelllet szakadasi feltétel nélkil. (Atmegy rajta az
aramlas és a hé.)

Porous Jump Aramlasi elenallassal rendelkezé felilet. Pl: egy 1) Fali hatareteg;
szunyoghalé. 2 S LA rA .
zabad nyiréréte
Fan AP(v) jellegdrbével leirt nyomasndvekedést hoz létre, ) R y 9
tovabba perditheti is az aramlést. Pl. ventilator; perditéracs 3) Instabil slrliség rétegz6dés.
kazanégoknél.
Radiator Hécseréls. Ellenallas karakterisztika, flitékdzeg hémérséklet

és a keresztmetszetre vonatkoztatott héatadasi tényez6
adhaté meg. Ez a modell nem veszi figyelembe a fiitékdzeg
hémérsékletének valtozasat a felilet mentén. (Van zénalis
hécserélé modell is, ami viszont figyelembe veszi.)

Wall Belsé fal. Halézaskor egyetlen felilet, FLUENT-ben két
fellletre valikszét. Pl. wall1 és wall1-shadow.




Turbulencia keletkezése szabad
nyirérétegben

A sebességprofil inflexiés pontjanak létezése miatt a szabad nyiréréteg instabil.
Ez kimutathaté még 2D sUrlédasmentes aramlas esetében is.
(Kelvin-Helmholtz instability.)

Fogjuk fel a nyiréréteget egy potencidlos aramlasra szuperponalt
orvényrétegként :
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A nagy 6rvények mellett kisebb 6rvények alakulnak ki, azok mellett még kisebbek..
Ez a turbulens energia kaszkad kinetikus energiat szallit a f6aramlasbél az n méreti
legkisebb 6rvényekhez.

Ismertebb turbulencia modellek besorolasa

Algebrai modellek — Lokalis def. seb. + hosszlépték (pl. faltavolsag alapjan).
Nem vesz tudomast az dramlas ,torténelmérél”. A faltavolsag
nem egyértelmii komplex geometria esetében.

Transzport egyenletre épiilé Reynolds atlagolt (RANS) modellek:

Spalart-Allmaras 1 eq. - Szarnyak, 2D falkozeli &ramlas. Sugarak
széttertilését 100% hibaval szamolja.

k- 2eq. - lzotrop 3D turbulencia esetében altalanosan hasznalt.

k- 2eq. - Viszkozus alapréteg, tranzicio.

RSM 7eq. - Anizotrop turbulencia esetén, pl. szekunder aramlas,

ciklonok. Akdr 10-szer tobb iterdciot is igényelhet.
Egyik RANS modell sem garantalja, hogy stabilizalni képes az dramképet (nem
biztos, hogy van stacionarius megoldas).

A turbulens mozgas felbontasara épiilé modellek (Scale Resolving Models):

DNS - Teljesen felbontott turbulencia. A szamitasigény Re%*-el
aranyosan né. Rengeteg szlikségtelen adatot produkal.
LES, - Szak a nagy 6rvényeket bontjuk fel. A kisebb 6rvények hatasat

Subgrid Scal Stress modellekkel vessziik figyelembe. Falhoz
kézeledve egyre finomabb halo kell.

DES, SAS - Falkozelben RANS modelt hasznal (pl. Spalart-Allmaras
modellt), tdvolabb atmegy LES-be.

Turbulens aramlasok fébb
tulajdonséagai

1d6fliggd, kaotikus.

2. Haromdimenziés. (Elvileg 2D aramlas esetén is.)

3. Azingadozast az elusz6 érvények okozzak (kb. a féaramlas
sebességével sodrodnak). Nem helyi jellemzéktél fiigg, hanem a
folyadékrész ,torténelmétsl”.

4. A turbulencia a megmaradé mennyiségek keveredését okozza.
Olyan, mint ha megnénének a vezetési tényezok.

5. Turbulens disszipacié: A latszélagos csusztatéfesziiltsé

kdvetkeztében a féaramlas mozgasi energidja - irreverzibilis médon

- a sztohasztikus mozgasban tarolt (turbulens) mozgési energiava,

majd hévé alakul.

—_

6. A legnagyobb drvények mérete kdzel van az aramlasi tér [
méretéhez (és aranyos azzal).

7. Azorvények mérete: [ /=( Re, 7 - széles skalat
(2..6 nagysagrendet) fog at.

Turbulens kinetikus energia

A turbulenciat jellemzé legfontosabb skalaris mennyiség a
turbulens etikus energia:

_u’2+v’2+w’2
2

[m2/s2] (Mérhet6 is.)

k
k gyoke m/s dimenziju, ezért k alapjan definidlhatjuk a turbulencia sebesség
léptékét:
vi=vk
Az izotropikus turbulenciat végsé soron egy skalaris jellemzével, a V, [m?/s].
turbulens viszkozitassal irjuk le. A feladat, hogy ennek értékét meghatarozzuk.

Tisztan dimenzié megfontolasok alapjan: szilkséglink van még egy turbulens
léptékre, amelynek a mértékegysége nem (m/s)".
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k disszipacioja: €
Az alabbi alapveté kisérlet a turbulencia viselkedését mutatja egy ,zart
rendszerben” (a féaramlasbol betaplalt k nélkil).

A turbulens kinetikus energia
disszipacidjat az alabbi médon
értelmezhetjik:

k kocx713

dk
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[Mérések:
Comte-Bellot and Corssin, 1966]




Turbulens viszkozitas

Feltételezve, hogy a turbulencia két skalaris jellemzével, (k-val és e-nal)

leirhaté, meghatérozhatjuk a turbulencia Iéptékeit:

k e 9k
T:E [s] -— dr
V':ﬁ [m/s] — k

§32

:T [m] «— L=V'T

7u’2+v'2+w’2
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A léptékek alapjan meghatarozhatjuk a turbulens viszkozitast

(Kolmogorov-Prandtl formula):

k-omega modell

* ¢ helyett o-ra old meg egyenletet. (Ez a

turbulencia masodik paramétere.)

» o 6rvényfrekvencia fizikai tartalma kb. megfelel

e/k-nak.

« A fal kozelében kedvezébben viselkedik a k-¢

modellnél, viszont a szabad aramlasban rosszabb.

» Az SST modell valtozat valéjdban a hatarrétegen

kivll k-e modellt old meg.

» Mar szamolhaté a hatarréteg tranzicioja

> Mérések alapjan: (laminaris-turbulens atmenet) is.
v, =C,LV'=C,— = PR . . ;
0= " €, =0.09 « A tovabbi fejlesztések varhatéan ebben lesznek.
K evolticio Falkezelés, fali halo
eVO UCI OJa Nagy Re modellek Kis Re modellel
k transzportegyenletét analitikusan le lehet vezetni. Ritka fali halé: Srt fali hald:
Csak a legalapvettbb tagokat emlitve: 30<y*<300..1000 y+=1
dk Kdisszipécié %
E =P-¢ A falkdzeli cellaban Falfiiggvényt nem alkalmaz.
\ . o+ log profil alapjan kaj A falkdzeli alacsony Re és anizotrop
duk y g p p) p
produkeio i értéketu, k és ¢. turbulencia miatt magat a modellt
A P turbulens Eédosl’tlani kell.
produkcié _ 2 PP Hasznalata:
értelmezése: P=v, 57 Kiilsdréteg | . modell esetében:
1000 Enhanced Wall Treatment
amelyben S a — o 300 k-o modell esetében:
féaramlas def. seb. 1| ou;  du; o - transitional flow
tenzoranak modulusa: S= v 2 SijSzj Sij = E P) ) p) u* 2507455 Log. réteg
Xp 0% FLUENT-ben durva fali halo esetén
automatikusan bekapcsolja a
Sajnos £ alapegyenletét nem lehet levezetni. i - falfiiggvényt.
Az egyenletrendszer lezaradsahoz tovabbi kdzelitéseket kell tenniink. 30 A.tmet\etl reteg
5 — Viszkézus
0 /u-alapréteg

& evolucidja
A Launder és Spalding (1972) altal kifejlesztett standard k-e¢ modell szerint
€ egy k egyenletéhez teliesen hasonlé transzportegyenlettel irhato le,

mivel € szintén a turbulens 6rvénylés egy jellemzéje.

(A produkciés és a

de £ 52 disszipécios tagok
- = Cl‘g —P- ng dimenziéjat korrigaljuk egy
dt k &/ k szorzéval.)

A modell konstansokat mérési adatokhoz valé illesztéssel hatarozzuk meg:
Cp, =144, C,, =1.92

pl. C,, értéke a tacs-turbulencia mérések alapjan illeszthets.

Belépd peremfeltételek

El6 kell irni k és & (o) értékét.

Turbulens intenzitas: I=

==

Nagyon csendes aramlas:
Nagyon zajos aramlas:
Csatornadramlas magjaban:

L hosszlépték becslése:

I<1%
1>10 %

0.16

8/Re

I=

Perforalt lemez mogott: a lyukméret
Kis akadaly moégott: az akadaly mérete
Csatornadramlas magjaban: 0.07 D

Turbulens jellemzék becslése:

W =1.22pulL
k=1.5u1
e= Cﬁ'75kl'5L_l

0= C;O'ZSKO'SL_I




