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Inkompresszibilis  Kompresszibilis

Inkompresszibilis Kompresszibilis

Sűrűség a nyomástól: nem függ függ

Torlónyomás
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Lehetséges időlépés

Courrant-szám

Megoldó: Pressure Based Density Based

Anyagmodellek:
=áll.
Boussinesq
Inkomp. id. gáz

Ideális gáz

Por terjedése előadóteremben

Humán hőforrás: 105 W / fő
Oldalfalak hőmérséklete: 20°C

Kutatás (2012)
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Por terjedése előadóteremben

Krétapor: 6.5 min, 10-szeres gyorsítással. 1830kg/m3, 7 m-es, gömbölyű szemcsék

Kutatás (2012)

Többskálás atmoszférikus áramlási modell

Felszíni háló/domborzat Városi hősziget okozta konvekció

Hőmérséklet 1 méterrel
talajszint felett

Off-shore olajplatform – gázturbina füstgáz kivezetés

Ambient temperature: 15°C

Iso-surfaces

Green:60°C
Yellow: 70°C

Red: 80°C

Isometric view Side view Top view
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Melegvíz visszakeverés

Felszíni hőmérséklet [°C] alakulások

Max. 14°C

Melegvíz visszakeverés

Kiépítés I. átlaga: 8.44°C
Kiépítés II. átlaga: 6.91°C

Természetes áramlások számítása

1. Gravitációs erő 
bekapcsolása

2. Időfüggő szimuláció 
Általában stacionárius modell nem 
konvergál a numerikus megoldás.

3. Energiaegyenlet 
bekapcsolása

4. Hőtágulás
figyelembevétele a 
sűrűségmodellben

5. Termikus peremfeltételek 
és a hidrosztatikai nyomás 
meghatározása

Komfort elemzés

Füst terjedésének vizsgálata
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Sűrűségmodellek

Inkompresszibilis ideális gáz modell:

TR
p0 p0: operating pressure

Boussinesq modell:

 000 TT   0: operating density

: köbös hőtágulási együttható

Fali peremfeltételek

Hőáram
Hőmérséklet
Külső hőátadási 
tényező
Külső feketeségi fok
Konvekció + sugárzás
a külső felületen

Fal vastagsága Oldalirányú hővezetés
a lemezben

Fal anyaga

A belső hőátadási tényező 
értelmezése

refw TT
q


 Tw: falhőmérséklet
Tref: referencia hőmérséklet

(A referencia jellemzőknél állítható be.)

Globális hőátadási tényező:
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Hőkezelési és hőátviteli problémák 
Hőkezelő kamra

Főzőszekrény Gázturbina tűztér

fluid solid fluid

wall (coupled)
Nem igényel inputot.
A hőátadási tényezők 
számítási eredmények.

A modell szerkezete:

Hőkezelő kemence

Idő (min)

A termék hőkezelési diagramja 
meghatározható:

A hordozó tálcák hatását porozitással 
és hőforrással vesszük figyelembe.

Hőcserlélő modellek
1. Radiator: Belső felületre a 

hőátadási tényező és 
nyomásesés írható elő a 
merőleges sebesség 
függvényében.

2. Heat exchanger: Kétféle 
zónális modell: A) Dual cell 
(kéthálós), B) Macro 
(cellacsoportok). Input a 
hőcserélő karakterisztikája.

3. Reprezentatív lamellák: Egy 
lamella hálóját többszörözzük. 
A másodlagos folyadék 
hőmérsékletét UDF-el 
számoljuk. Output a hőcserélő 
karakterisztikája.
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Alkalmazási példák
Hűtőtorony működése szél jelenlétében

Az egyes hűtődeltákon leadott hő 
kiszámítható hőcserélő makró modell 
alkalmazásával.

Lamellás hőcserélő optimálása

Reprezentatív lamellák módszerrel 
optimálható a lamellák alakja és a 
csövek bekötési sorrendje, 
meghatározható a hőcserélő 
ellenállása és termikus 
karakterisztikája. 

Nyomás peremfeltételek
Ha a gravitáció működik, akkor a referencia nyomás az „operating” 
jellemzőknek megfelelő hidrosztatikai profil.

T0

Referencia
(kültéri)
hőfok: Tbelső < T0
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p
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Külső nyomás:

pressure outlet számítási tartomány

Sugárzásos hőtranszport
aLeI/I 0Hősugárzás elnyelődése gázokban:

a: abszorpciós tényező
aL: optikai mélység

aL
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• Rosseland, P1: gyorsabbak, mert diffúziós 
egyenletet oldanak meg (a határfelületek 
nincsenek direkt kapcsolatban).

• S2S: a gáz nem vesz részt a sugárzásban. 
Kezdetben sokáig számolja a view factor-
okat, aztán gyorsan iterál. 

• DO modell. Ez a legáltalánosabb. 
Számításigényes, térben egyenetlen 
hőfluxust produkál. Figyelembe vehető 
hatások:
– Hullámhossztól függő optikai jellemzők, 

nem szürke sugárzás;
– Áttetsző falak;
– Diffúz visszaverés és tükröződés.
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Alkalmazási példa
Csarnoktűz

Ebben az esetben a sugárzásos hőteljesítmény részaránya 43%.

Komfort elemzések

HuzathatásNapterhelés nyáron

Hőmérsékleti rétegződés

Sugárventilátoros füstterelő rendszerek

Légcsatornával Sugárventilátorokkal

Füst koncentrációja egy garázsban, tűz esetén

Megbízásos munka 2008
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Sugárventilátoros füstterelő rendszerek
Füst koncentrációja egy garázsban, tűz esetén

1 perc után, sugárventilátorokkal

3.5 perc után, sugárventilátorokkal

1 perc után, sugárventilátorok nélkül

3.5 perc után, sugárventilátorok nélkül

Megbízásos munka 2008

Védőgázos forrasztókemence
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Egyszerű hidraulikai 
modell

CFD modell

Szabályzási javaslat

További üzemeltetési javaslatokMéréses validálás


