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A numerikus halé elemei
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A hal6 f4jl tartalma:
-Csomadpontok pozicidja
-Hatarfeliiletek: hivatkozasok a csomépontok sorszamara

AFLUENT rendszer minden mezévaltozét cellacentrumokban térol.
A hélévonalak szakaszonként egyenesek.

Lehetséges geometriai modellek:

- 2D tengelyszimmetrikus

- 2D tengelyszimmetrikus, perdiiletes
- 2D sikéramlas

- 3D aramlas

Regquléris elemek:

2D modellek esetén: tri m
quad

Poliéder elemek:

FLUENT-en beliil tetszéleges oldalszamu cellak is |étrehozhatok:
- adaptalassal;

- dudlis halé készitésével;

- nem-konform interfészekkel.




A numerikus halé mérete (1)

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

Ha az dramlas kéveti a felilet
gorbuleteit, akkor gorbuileti
kdzéppont felé haladva a nyomas
és sebesség gyorsan valtozik.

Afelllet gorbiletei

Hézagokban legalabb 4 cellasor
alkalmazasa sziikséges a
sebességprofil megfeleld
kozelitéséhez.

2016. 10. 17.

A numerikus halé mérete (2)

Szilard felluletek ./~

Afali hatarrétegben a sebesség
TG

rohamosan valtozik. A fal melletti
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< mérete erésen befolyasolja a

szamitas eredményét.

Nyirérétegekben a sebesség és a
turbulens jellemzék a rétegre
merdlegesen rohamosan valtoznak,
tovabba az elején a réteg irdnyaban
haladva is.

A halé torzultsaga

Ortogonality: A konduktiv fluxusok
numerikus kozelitésének hibaja
rohamosan né, ha a kdzéppontokat
Osszekotd szakasz a fellileti
normélissal tul nagy széget zar be.
Altalaban a lapos cellak esetében nagy.
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Hirtelen méretvaltozas

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

© érhets el.
Torekedni kell 30%-nal kisebb méret novekedésre.
o Toleralhaté legnagyobb méretndvekedés: 100%.

A halé aramvonalasitasa (1)

A diszkretizacios hiba egy fontos formaja a fals diffuzio:

First Order Upwinding alkalmazasaval:

P"'

A halé aramvonalasitasa (2)

Mozgasegyenlet esetében ez fals viszkozitasként jelentkezik, ami a
fizikai viszkozitasnal altalaban sokkal nagyobb.

Ennek kikiiszobolésére:

« Lehetdleg alkalmazzunk Second Order Upwindinget vagy mas
nagy nagyobb formalis pontossagu sémat;

« Erzékeny helyeken részeken pl. fali hatarrétegek, szabad
nyirérétegek aramlas iranyaban rendezett (prizmatikus) halot
alkalmazzunk, mert ez a fals diffuziét teliesen kikliszoboli.
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Fali inflacids réteg

« Prizmatikus réteg (hexa vagy
wedge elemek);

. . o « Afali cellasor igen lapos
(legalabb a logaritmikus fali
rétegig lemegy, azaz y*<300);
° ° ° « Legalabb 3 (inkabb 5) réteg;
« Fokozatos méretndvekedés
% 74 (max. 50% cellasoronként);

« Sima atmenet a belsé tér

haléjaba.

Falkezelés, fali hald

Nagy Re dellek y Re

. Ritka fali halo: Strd fali halo:
“ 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.
Kiils6 réteg Hasznélata:
1000 k-o és Spalart-Allmaras modellek
300 esetében:

u

Automatikus, ha y* elég kicsi
L 25yt +55 V" eleg
u

Log. réteg k-g modell esetében:
Enhanced Wall Treatment
bekapcsolasaval

Atmeneti réteg
— Viszkézus
wualapréteg

Hexa halok

« Altalanos esetben (kb. 30-50%-al)

kevesebb cellaval érhetd el azonos

pontossag, j6 minéségi halo

esetén.

Anizotrép (egyiranyu) srités

lehetséges: hatarrétegek,

nyirérétegek, rések halézhatok.

« Aramvonalasitott halok készithetok.

« Tobbiranya siritéshez bonyolult
halé topologiat kell felépiteni.
Blokkstrukturalt halét célszerd,
késziteni: ICEM CFD halézo
javasolhatd. Ez kiiléndsen fontos
pl. ventilatorok, szivattyuk,
repulégépek modellezése esetén.

|
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Blokkhataron elemszam és elemméret folytonosan csatlakozzon.
Minden ,O” halé egy Uj méret paramétert ad a halénak.
Blokkcsatlakozasok nem csak 4, hanem 3, 5 és 6 éllel — szogek.

Tetra halok

« Haromiranyu srités egyszeriien
végezhetd, azonban anizotrop srités
nem lehetséges. (Hal6 torzuldst okoz.)

« Hexa haldval jol 6sszekapcsolhatd,
kivéve, ha lapos hexa cellakat kell
korbevenni vele.

« lgen j6 automatikus médszerek

vannak ra, amelyek prizmatikus

inflacios réteggekkel (pl. fali
hatarréteg haldval) is képesek
kombinalni az alaphalét.

Adaptalaskor kevésbé né a cellaszam

mint hexa cellak esetében.

.

Hibrid halo
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Hibrid halo

Uszoda modell
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Alkalmas geometriai felbontassal eléallithatok nagy térfogati hexa magok.

A finom részletekre méretfliggvényekkel siritett tetra halot teszlink.

Dudlis (poliéder) halok

« Tetra halébol atalakithaté FLUENT-ben.
Mesh/Polyhedra
A cella kozéppontok és a csomdpontok
felcserélédnek.

« Patch Conforming halézé hasznalata célszert.

* Zdndlisan is alkalmazhatd.

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

« Kb. azonos a miveletigény iteracios
|épésenként, viszont sokkal kevesebb
iteracios lépés kell (gyorsabb konvergencia).

+ Igen torz tetra halébdl is j6 minéségli poliéder

halo allithato elé: a torzulas kikiiszobolésének

hatékony médszere.

Az effektiv térbeli felbontas szamottevéen

csokken, azonban a meméria igény nem

csokken jelentésen, ezért leginkabb lokalisan
célszer(i alkalmazni.

Adaptalt halok

« Fluenten bellil a halé helyileg
sUrithet6: Adapt menda.

Minden cella kdzepébe tesz egy
Ujabb node-ot.

* Hasznélhat6 a nehezen
halézhaté részek utélagos
finomitasara,
vagy a megoldashoz igazodd
felbontast halok készitésére.

« A cellaméretben tul nagy
(100%-o0s) ugrasokat hoz létre,
ezért keriilendd.




Haldézasi modszerek

a Workbench Mesher-ben

1. Sweep
A Source Face haldjat extrudalja” a tartomanyba.
2. Multi zone
Hasonlé Sweep mé ez, de annal 6
testeket is tud halozni. J6 mindségli négyszog halot
készit forrasfellileteken.
3. Hexdominant
Kiviilrél befelé parkettaz. Helyenként beiktat egy tertra
cellatis.
4.  Patch Conforming tetra
A felliletrdl kiindulva befelé ndveszti a tetra halot.
5. Patch Independent tetra
Szabalyos kocka halobol készit tetrat, majd a feliilet?
6zelében besdiriti. iai hibakra érzéketlen.
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Halézasi modszerek
a Workbench Mesher-ben

Osszetett geometriai modellek gyors, automatikus
halézasara az Assembly Meshing médszerek ajanlottak,

llyenkor testenként nem hasznalhatunk eltéré modszert.
Két modszer kézil valaszthatunk:
1. Cut-Cell
Adaptivan stiritett hexa halot készit. A feliilet
kozelében a hexa elemeket elvagja.
2. Tetrahedrons

melyeket a Mesh objektum paraméterlapjan aktivalhatunk.

A Patch Confrming tetra haléhoz hasonl6 halot készit.

Halozas el6készitése

« A geometriai modell alkalmas elmetszése a halézas
megkonnyitésére. Pl. Sweep-elhet6 tartomanyok létrehozasa.
» Rovid élek, keskeny fellletek kiszlrése haldzaskor:
— Model/Insert Virtual Topology
— Mesh/Pinch (globalis)
— Mesh/Insert Pinch (lokalis)
* Haldméret szabalyzasa:
— Mesh/Sizing (globalis)
— Mesh/Insert Sizing (lokalis)
« Inflacids réteg (feliiletre merdleges sirités) létrehozasa:
— Mesh/Inflation (globalis)
— Mesh/Insert Inlaltion (lokalis)




2016. 10. 17.

Deformalddo hald

1. pl: Viztarolé6 medence

2. pl: Mozg6 pillang6 szelep

Deformalddod halo - FSI

Tacoma Narrows Bridge

Three-dimensional

Fluid-Structure Interaction (FSI) Simulation
(Torsional Instability)




