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Fluxusok és térfogati forrasok

Atranszportegyenlet egy ¢ skalaris mezévaltozéra stacionarius
aramlas esetén:
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1D példa

Stacionarius &ramlas egyenes csében, allandé p stirliség mellett:

A u
Tee=0C 2 4 T=100C  v=|V
-~
| w
0 X

-4l
9pu o P, dianas
dx

Kontinuitas: §py~dé =0 —
A

2
Energiaegyenlet: §[ch+12—]py<dA :§/1VT-dA
A A

@A

aszorzat aszorzat x
negativ pozitiv

Egy celléra felirva:
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Diszkretizalas

Felirjuk a fluxusok |
fellleti integraljait: Ax Ax
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Ujjelslések:  C, =C,, = pu D,=D, = o Ar

CeTe _CwTw =D,(Tg—Tp )-D,(Tp—Ty )
Ugyanez még egyszeriibben: F, —F,, =0

ahol: F,=C,T,-D,(Tp—Tp) atelies fluxus.

Integralok numerikus kozelitése

Fluxusok fellleti integrélja az e fellleten:

2-od rendi pontossagot
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Pl. FLUENT rendszerben a mennyiségeket a cellakézéppontokban taroljuk
Més pontokba f értékét interpolaini kell.

CDS séma

CeTe - CwTw = De( TE _TP )- Dw( TP _TW )
A face-hémérsékleteket linearisan interpolaljuk:
C c,
B(Tp +T )=D( Ty ~Tp )H 2 (Ty +T7 )= D, (Tp =Ty )} =0

Felirjuk a P cellara vonatkozo lineéris egyenletet:

ApTp = AyTy + ATy,

Ay ’ Ap ‘ Ap

D, +C,/2 ‘ D@—cg/z‘ Ay + A
=0

D, +D,+C,/2-C, /2= Ap+ A, +C, —C,) koninités

Sulyozott atlagnak is tekintheté. Ha az egy(tthatok pozitivak, akkor az atlagolas
nem vezethet be extrémumot P pontban.
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Az algebrai egyenletrendszer

megoldasa
TK Pl. 4 cella esetén az alabbi: TD()
TA(-)r 4 ‘
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Megoldés: Gauss-eliminaciéval.
n ismeretlenes, tridiagonal matrixt egyenletrendszer esetében csak 2 n
miivelet (egy ciklus elére és egy vissza): Thomas-algoritmus.

Sajnos 2D és 3D aramlasok esetében nem tridiagonal matrixd.

Transzportivitas

Fizikai szempontbol:
novekvo Pe esetén egyre Tg hatasa egyre kevésbé érvényesil Tp-re.

Tudja ezt a numerikus séma?

Ap=D,~C,/2
A pul
C,=pu D,= Pe=
¢ ¢ c‘,Ax l/cv
D,(. C\ D, pus) D
Ap=e|a Ce| Py =Lea_pe,
£ 2( D(,] 2( /‘i/c\,] 7 2

Cella Peclet-szam: a konvektiv és konduktiv héfluxusok hanyadosa.
Pe,,>2 esetén A¢ nagysaga Ujra néni kezd.
A stabilitasi probléma is ilyen esetekben Iép fel.

Az analitikus megoldas

UDS séma

u>=0eseten: T, =Ty, T,=Tp

u<Oesetén: T, =Tp, T,=Tg
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ATy +ApTg = ApTp

Ay ‘ A ’ Ap

Max(C,,0)+ D,, |Max(—=C,,0)+D,| Ay +Ag

Tovabbi numerikus kisérletek...

Apontossag elsérendire csdkken.

1 —
-1, /70 =T, _ "ot
LTy =£ _—°
Ty ||/ «& pe>% Ty =The é"i’,Lfv\C‘/’—l

o ,///fj Pe (Peclet-szam)

0 1T WL
Példaprogram
1. Hasonl6é megoldast kapunk pe_ PUL
tébb, kilonbdz6 paraméter Alec,
véltozatra.

Re = pul

2. Hiba N2-el aranyosan csokken. T u
Masodrendii pontossag.

3. Neha oszcillal. o o _PuA
Mikor kezd oszcillaIni? =7

Mesterséges ,diff(zié” (1)

Anumerikus hibanak egy fontos fajtaja. A pon}g}lan interpolaciébél adédott:
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Olyan mintha megnéveltiik volna a hévezetéstt  dT _ Tp —Tp
Irjuk be T derivaltjanak diszkrét kozelitését: E - Ax
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H DS Séma Spalding (1972)

Az a fontos, hogy az ,A” egyitthatok ne legyenek negativak.
Pe,, értéke alapjan szamoljuk a felileti fluxust:
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2< Pey, F,=C[T, Legalabb kis Pe,, esetén
mésodrend(.

AyTy +ApTy = ApTp
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SOU séma
masodrend( szélfeldli stlyozas
Cellan belll linearis

interpolécié a gradiens
segitségével:
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Pl. a cellafali _ dT| Ax
homérseklet:  le = 1Pt —-

dx|p 2

A gradiens meghatarozasa két lépésben:

-1’ Tp+Tg Ty +T,
1. lépés ﬂ _ T,-T, T, = PTIE T,'= wTP
dx|p Ax 2 2
o ﬂ értékét ugy korlatozzuk, hogy ne vezethessen be
2. lépes dx extrémumokat. Gradiens limiterek: C Hirsch.
P

Oldalirdnyu mesterséges diffuzié
2D aramlas esetén

First Order Upwinding alkalmazéséaval:

Second Order Upwinding alkalmazasaval:
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