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A felilet gorbiletei

A numerikus halé mérete (1)

A numerikus hibak egyenletes eloszlasara kell torekedni, ezért ott kell
finomabb felbontés, ahol gyorsan véltozik a megoldas.

Ha az &ramlas koveti a felllet
gorbuleteit, akkor gorbileti
kozéppont felé haladva a nyomas
és sebesség gyorsan valtozik.

Hézagokban legalabb 4 cellasor
alkalmazasa szikséges a
sebességprofil megfeleld
kozelitéséhez.

A numerikus halé elemei

Cella
Csomépont
\ Centrum
Halévonal
Hatéarfeliilet

A hal6 fajl tartalma:
-Csomdpontok pozici6ja
-Hatarfellletek: hivatkozasok a csomdpontok sorszamara

A FLUENT rendszer minden mezévaltozét cellacentrumokban tarol.

A hélévonalak szakaszonként egyenesek.

Szilard felliletek
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A numerikus halé mérete (2)
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A fali hatarrétegben a sebesség
rohamosan valtozik. A fal melletti
cellasorban 4ltalaban faliggvényt
hasznél hasznalunk. E cellak
mérete erésen befolyasolja a
szamitas eredményét.
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Nyirérétegekben a sebesség és a

turbulens jellemzdk a rétegre

merdlegesen rohamosan véltoznak,

tovabba az elején a réteg iranyaban
haladva is.

Lehetséges geometriai modellek:

- 2D tengelyszimmetrikus

- 2D tengelyszimmetrikus, perdiletes
- 2D sikaramlas

- 3D aramlas

Reqularis elemek:

2D modellek esetén: tri D
quad

3D modellek esetén:

hexa iﬁyramid ? ;wedge
; :\;etra

Poliéder elemek:

FLUENT-en belll tetsz6leges oldalszamu cellak is |étrehozhatok:
- adaptalassal;

- dudlis halo készitésével;

- nem-konform interfészekkel.

A halo torzultsaga

A konduktiv fluxusok numerikus
kozelitésének hibaja rohamosan né, ha
a kozéppontokat 6sszekotd szakasz a
fellleti normalissal tul nagy szdget zar
be. Altalaban a lapos cellak esetében

nagy.

Skewness:

hexa elemek esetén
v B legfeljebb:
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__—— Mesh/Statistics e tetra elemek esetén
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Hirtelen méretvaltozas

A numerikus sémak egyenkozl halén adjék a legpontosabb
eredményt. Ha a cellak magassaga hirtelen valtozik, akkor a
formalis pontossag (pl. a Second Order Upwinding) nem
érhet6 el.

Torekedni kell 30%-nal kisebb méret ndvekedésre.
@ Toleralhat6 legnagyobb méretnévekedés: 100%.
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Fali inflacios réteg

» Prizmatikus réteg (hexa vagy
wedge elemek);
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o « A fali cellasor igen lapos
(legalébb a logaritmikus fali

° rétegig lemegy);

° + Legaldbb 3 (inkabb 5) réteg;

5 « Fokozatos méretndvekedés

TSI

(max. 50% cellasoronként);

« Sima atmenet a belsé tér
haléjaba.

A halé aramvonalasitasa (1)

A diszkretizacios hiba egy fontos formaja a fals diffuzié:

First Order Upwinding alkalmazésaval:

Second Order Upwinding alkalmazésaval:

Hexa halok

« Altalanos esetben (kb. 30-50%-al)
kevesebb cellaval érheté el azonos
pontossag, j6 minéségl halé
esetén.

« Anizotrép (egyiranyu) s(rités
lehetséges: hatarrétegek,
nyirérétegek, rések halézhatok.

« Tobbiranyu stritéshez bonyolult
halé topoldgiat kell felépiteni.
Blokkstruktaralt halét célszerd,
késziteni: ICEM CFD halézé
javasolhat6. Ez kiléndsen fontos
pl. ventilatorok, szivattydk,
repllégépek modellezése esetén.

A hal6é aramvonalasitasa (2)

Mozgésegyenlet esetében ez fals viszkozitasként jelentkezik, ami a
fizikai viszkozitasndl altaldban sokkal nagyobb.

Ennek kikiiszébdlésére:

» Lehetdleg alkalmazzunk Second Order Upwindinget vagy méas
nagy nagyobb formalis pontossagu sémat;

« Erzékeny helyeken részeken pl. fali hatarrétegek, szabad
nyirérétegek aramlas irdnyaban rendezett (prizmatikus) halét
alkalmazzunk, mert ez a fals diffiziét teljesen kikliszoboli.

Tetra halok

+ Haromiranyu sirités egyszertien
végezhetd, azonban anizotrép sirités
nem lehetséges. (Hal6 torzulast okoz.)

» Hexa haléval j6l dsszekapcsolhato,
kivéve, ha lapos hexa cellékat kell
kérbevenni vele.

+ Igen j6 automatikus médszerek
vannak ra, amelyek prizmatikus
inflaciés réteggekkel (pl. fali
hatérréteg haldval) is képesek
kombinalni az alaphalét.

» Adaptélaskor kevésbé né a cellaszam
mint hexa cellak esetében.




Duélis (poliéder) halék

+ Tetra halobdl atalakithaté FLUENT-ben.
Mesh/Polyhedra
A cella kézéppontok és a csomépontok
felcserélédnek.

+ Patch Conforming hal6z6 hasznalata célszerd.

«  Zonélisan is alkalmazhato.

+  Acellaszam kb. 60%-al csokken, a feliiletek
széma azonban nem csokken.

+ Kb. azonos a miiveletigény iteracios
lépésenkeént, viszont sokkal kevesebb
iteracios lépés kell (gyorsabb konvergencia).

+ Igen torz tetra halébdl is j6 minségii poliéder

hal6 allithat6 elé: a torzulas kikliszébolésének

hatékony modszere.

Az effektiv térbeli felbontas szamottevéen

csbkken, azonban a meméria igény nem

csokken jelentésen, ezért leginkabb lokalisan
célszerii alkalmazni.
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Halbzas elokészitése

« A geometriai modell alkalmas elmetszése a hal6zas
megkodnnyitésére. Pl. Sweep-elhetd tartomanyok létrehozasa.
< Rovid élek, keskeny fellletek kisziirése halézaskor:
— Model/Insert Virtual Topology
— Mesh/Pinch (globalis)
— Mesh/Insert Pinch (lokalis)
« Haléméret szabalyzasa:
— Mesh/Sizing (globalis)
— Mesh/Insert Sizing (lokalis)
« Inflaciés réteg (feliletre merdleges srités) létrehozasa:
— Mesh/Inflation (globalis)
— Mesh/Insert Inlaltion (lokalis)

Adaptalt halék

» Fluenten belll a halé helyileg
sUritheté: Adapt menu.

Minden cella kézepébe tesz egy
Ujabb node-ot.

* Hasznalhaté a nehezen
halézhaté részek utdlagos
finomitasara,
vagy a megoldashoz igazodé
felbontasu halok készitésére.

» A cellaméretben tal nagy
(100%-0s) ugrasokat hoz létre,
ezért kerlilendd.

AVAVNARRSE
N

Deformalddo hald

1. pl: Viztarolé medence

2. pl: Mozg6 pillangé szelep

Halézasi mdédszerek
a Workbench Mesher-ben

1. Sweep
A Source Face hal¢jat ,extrudalja” a tartomanyba.
2. Multi zone
J6 minéségl halét készit. Nem mindent tud behalézni.
Nem kombinalhaté mas médszerekkel.
3. Hex dominant
Kivilrsl befelé parkettaz. Néha betesz egy-két tertrat is.
4.  Patch Conforming tetra
A felliletrdl kiindulva befelé noveszti a halét.
5. Patch Independent tetra
Szabalyos kocka halobél készit tetrat, majd a fellet
kdzelében besdiriti. Geometriai hibakra érzéketlen.
Nem kombinalhaté méas médszerekkel.

Kompresszibilis aramlasok

szamitasa
Inkompresszibilis Kompresszibilis

Siriiség a nyomastél: nem fligg fugg

p=all.
Anyagmodellek: Boussinesq Idedlis gaz

Inkomp. id. gaz
Megoldé: Pressure Based Density Based
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Torlonyomas P :p+EV2 = 1+—K_1M2 e
értelmezése: o 2 Pt =P, 2
Lehetséges idolépés At = cAX! At=C X
Courrant-szam v, | a +‘V‘ )




