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Zonalis jellemz8k megadasa FLUENT-ben
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Porous Zone —3
Aramlassal szemben ellenallassal
rendelkez6 térrész, pl. szalas sziir6,
homok, csékéteg, novényzet.

Laminar Zone

Helyileg kiiktatjuk a turbulencia modellt.
PI: hatarréteg kezdeti laminaris
szakasza.

Csak fluid-ra

Source Terms

Forrastagok. PI: tomegforas, tolderd
vagy héforras.

Fixed Values

Mezévaltozo (pl. hémérséklet vagy
sebesség) értékét a térrészben adott
értékre allitja be.

Motion

Mozgé térrész. Moving Reference
Frame: pl: egy szivattyl frozen rotor
modellje; Moving Mesh: pl: egy szivatty
csuszd halos modellje.

Bels6 fellletekre megadhatd szakadasi
feltételek

Boundary Conditions/

Interior Két folyadékcella vagy két szilard cella kozétti szokasos
hatarfelillet szakadasi feltétel nélkil. (Atmegy rajta az

aramlas és a hé.)

Porous Jump Aramlasi elenallassal rendelkez felillet. PI: egy

szunyoghald.

Fan Ap(v) jellegdrbével leirt nyomasnévekedést hoz létre,
tovabba perditheti is az aramlast. PI. ventilator; perditéracs
kazanégoknél.

Radiator Hécserélé. Ellenallas karakterisztika, fiitékozeg hémérséklet

és a keresztmetszetre vonatkoztatott héatadasi tényez6é
adhaté meg. Ez a modell nem veszi figyelembe a fiitékdzeg
hémeérsékletének valtozasat a fellilet mentén. (Van zénalis
hécserélé modell is, ami viszont figyelembe veszi.)

Wall Belsé fal. Haldzaskor egyetlen felllet, FLUENT-ben két
felliletre valikszét. Pl. wall1 és wall1-shadow.




Porozus réteg, porozus zéna
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Dizel motor katalizator gyartasa: aramlas az
extrudalo fejben

Aramlas egyenletesits Keverd Extrudalé maszk
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Turbulens strukturak

WN =

Turbulens aramlasok f6bb
tulajdonsagai

|défliggd, kaotikus.

Haromdimenziés. (Elvileg 2D aramlas esetén is.)

Az ingadozast az eliszé 6rvények okozzak (kb. a féaramlas
sebességével sodréddnak). Nem helyi jellemzéktdl fligg, hanem a
folyadékrész torténelmétél”.

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

Turbulens disszipacio: A latszolagos csusztatofesziiltség
kdvetkeztében a féaramlas mozgasi energidja - irreverzibilis médon
- a sztohasztikus mozgasban tarolt (turbulens) mozgasi energiava,
majd hévé alakul.

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

Az 6rvények mérete: [ /n=( Re;)** - széles skalat
(2..6 nagysagrendet) fog at.




Miért van szlikség turbulencia modelire?

Hatarréteg tranzicitja egy repuil6gép szarnyan kb. 10 cm hosszu szakaszon:
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Miért van sziikség turbulencia modelire?
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Oldjuk meg a kévetkez6 feltételezésekkel: stacionarius, 2D, p=all.
Fellépd problémak:

1) Nem konvergal a szamitas.

2) Fali csusztatofesziltség, (h6- és anyagatadas) a realisnal egy
nagysagrenddel alacsonyabb értékre all be.

3) Ives feliileteken a levalas tul hamar kovetkezik be.

4) Atavol téri sebesség-, hémérséklet- és koncentracié eloszlasok a valésagban
sokkal egyenletesebbek.

A turbulencia eredete

1) Fali hataréteg;
2) Szabad nyiroréteg;
3) Instabil sliriség rétegz6dés.




Turbulencia keletkezése szabad
nyirérétegben

A sebességprofil inflexids 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 :

A nagy 6rvények mellett kisebb 6rvények alakulnak ki, azok mellett még kisebbek..
Ez a turbulens energia kaszkad kinetikus energiat szallit a féaramlasbol az n méreti
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legkisebb 6rvényekhez.

Hossz- és iddlépték

Turbulens kinetikus energia

A turbulenciat jellemzé legfontosabb skalaris mennyiség a
turbulens etikus energia:

2 2 2
k= v W [m2/s?] (Mérhets is.)
2

k gyoke m/s dimenzidju, ezért k alapjan definialhatjuk a turbulencia sebesség
|6ptékét:
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: sziikségiink van még egy turbulens
léptékre, amelynek a mértékegysége nem (m/s)".




k disszipacioja: ¢
Az aldbbi alapvetd kisérlet a turbulencia viselkedését mutatja egy ,zart
rendszerben” (a féaramlasbdl betaplalt k nélkul).

k k oc x*1-3 Aturbulens kinetikus energia
disszipaciojat az alabbi moédon
értelmezhetjiik:

dk

¥ &= [m2s3]

Tdr

u egyenletes
aramlas

grid\w\
_

Comte-Bellot and Corssin, 1966]
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Turbulens viszkozitas

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

dk
£=—
dt

7=k —
2 r2 72
Vlzﬁ [m/S] — k:ll +V2+W

k3/2

L=—o [m «— L=V'T
&

A léptékek alapjan meghatarozhatjuk a turbulens viszkozitast
(Kolmogorov-Prandtl formula):

2 Mérések alapjan:

k
% =C,LV'=C,~ C,=0.09

Rve

k evolucidja
k transzportegyenletét analitikusan le lehet vezetni.
Csak a legalapvet6bb tagokat emlitve:

dk disszipacio

—=P-¢"

dt

produkci6

AP turbulens
produkcié _ 2
értelmezése: P=v,5° 8
amelyben S a — ai
foaramlas def. seb. - L) ou  ou;

tenzoranak modulusa:

Sajnos & alapegyenletét nem lehet levezetni.
Az egyenletrendszer lezarasahoz tovabbi kozelitéseket kell tenniink.

) ox; 0Ox;

i
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& evolucioja
A Launder és Spalding (1972) altal kifejlesztett standard k-¢ modell szerint

£ egy k egyenletéhez teliesen hasonlé transzportegyenlettel irhato le,
mivel & szintén a turbulens 6rvénylés egy jellemzdje.

(A produkcios és a

de & 6‘2 disszipacios tagok
—= Cl.s —P- Cz: —_— dimenziojat korrigaljuk egy
dt k k £/ k szorzéval.)

A modell konstansokat mérési adatokhoz vald illesztéssel hatarozzuk meg:

C,=144, C,, =1.92

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

Kihivasok

Flow Separation Flow
Reattachment

Corner i
Vortices Mixing
Icombustion
Transition Vortical
Flows

Unsteady
Effects

/Florian Menter, 2007/

Ismertebb turbulencia modellek besorolasa

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

Transzport egyenletre épiilé Reynolds atlagolt (RANS) modellek:

Spalart-Allmaras 1eq. - Szérnyak, 2D falkozeli dramlas. Sugarak
szétteriilését 100% hibaval szamolja.

k-g 2eq. - Izotrép 3D turbulencia esetében altalanosan hasznalt.

k- 2eq. - Viszkdzus alapréteg, tranzicié.

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

ciklonok. Akar 10-szer t6bb iteréciét is igényelhet.
Egyik RANS modell sem garantélja, hogy stabilizélni 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 sziikségtelen adatot produkal.
LES, - Szak a nagy orvényeket bontjuk fel. A kisebb 6rvények hatasat

Subgrid Scal Stress modellekkel vessziik figyelembe. Falhoz
kézeledve egyre finomabb halo kell.
DES, SAS - Falk6zelben RANS modelt hasznal (pl. Spalart-Allmaras

modellt), tdvolabb atmegy LES-be. EI EI




k-omega modell

* ¢ helyett o-ra old meg egyenletet. (Ez a
turbulencia masodik paramétere.)

* o orvényfrekvencia fizikai tartalma kb. megfelel

e/k-nak.

A fal kézelében kedvezdbben viselkedik a k-¢

modellnél, viszont a szabad aramlasban rosszabb.

* Az SST modell valtozat valdjaban a hatarrétegen

kivil k- modellt old meg.

Lehet6évé teszi a hatarréteg tranzicio (a laminaris

hatarréteg turbulensé valasa) modellezését is.
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Falkezelés, fali hald

Nagy Re dellek y Re
Ritka fali halo: Slirt fali hal:
30<y*<300..1000 y=1
A falkozeli cellaban Falftiggvényt nem alkalmaz.
¥t log profil alapjan kap : A falkézeli alacsony Re és anizotrép
értéket u, k és &. turbulencia miatt az alapegyenleteket
korrigalja.
Killsd réteg Hasznélata:
1000 k-o és Spalart-Allmaras modellek
300 esetében:
h ¥ syt Automatikus, ha y* elég kicsi
w Sy Log. réteg k-2 modell esetében:
Enhanced Wall Treatment
bekapcsolasaval
Atmeneti réteg
530~ Viszkézus 2
0 wualapréteg

Belépd peremfeltételek

EI6 kell irni k és & (o) értékét.

u
Turbulens intenzitas: I==
u
Nagyon csendes aramlas: 1<1%
Nagyon zajos aramlas: 1>10%
Csatornaaramlas magjaban: 0.16
- \ =3 R
L hosszlépték becslése: €

Perforalt lemez mogott: a lyukmeéret
Kis akadaly mogétt: az akadaly mérete
Csatornaaramlas magjaban: 0.07 D

Turbulens jellemz8k becslése: pe=1.22pull
k=150
e Cﬁ'751(1'5L71

o~ C;O.ZSkO.SLfl




