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Fluxusok és térfogati forrasok

Atranszportegyenlet egy ¢ skalaris mezévaltozéra stacionarius
aramlas esetén:
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Egy 2D halé nevezetes pontjai P pont kdrnyezetében
(kompasz indexelés):
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Integralok numerikus kozelitése

Fluxusok fellleti integralja az e fellileten:
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Alternativ integral kozelitések:
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Pl. FLUENT rendszerben a mennyiségeket a cellakézéppontokban taroljuk
Mas pontokba f értékét interpolalni kell.

1D példa

Stacionarius aramlas egyenes cs6ben, allandé p sirliség mellett:
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Egy celléra felirva:
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Diszkretizalas
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Felirjuk a fluxusok
fellleti integraljait: AX AX
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CeTe —CuTw = De(Te =Tp )= Dy(Tp —Tw )
Ugyanez még egyszeriibben: Fo—F, =0

ahol: Fo=CgTe —De(Tg —Tp) ateljes fluxus.

CDS séma

CeTe —CyTw =De(Te —Tp )= Dy(Tp T )

A face-hémérsé linearisan interpolaljuk:
C C
[f(Tp +Tg)—De(Te -Tp )}*[TW(TW +Tp )= Dy(Tp —Tw )} =0

Felirjuk a P cellara vonatkozo linedris egyenletet:

ApTp = AyTw +AcTe
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D, +Cy/2 ‘ D, -C./2 ‘ Ay + A
=0
Cw> kontinuitas

D, + Dy +Cq / 2-Cyy/ 2= Ag + Ay +C, -

Sulyozott atlagnak is tekinthetd. Ha az egyitthatok pozitivak, akkor az atlagolas
nem vezethet be extrémumot P pontban.
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Az algebrai egyenletrendszer
megoldasa
T%‘ Pl. 4 cella esetén az alabbi: D0
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Az analitikus megoldas
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Megoldas: Gauss-eliminaciéval.
n ismeretlenes, tridiagonal matrixi egyenletrendszer esetében csak 2 n
miivelet (egy ciklus elére és egy vissza): Thomas-algoritmus.
Sajnos 2D és 3D aramlasok esetében nem tridiagonal matrixu.
Példaprogram Transzportivitas
- Fizikai szempontbol:
névekvo Pe esetén egyre Tg hatésa egyre kevésbé érvényesiil Tp-re.
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1. Hasonl6 megoldast kapunk pe = PY L Tudja ezt a numerikus séma?
tébb, kulénbdz6 paraméter Alc, Ac =D, -C./2
va.lltozatra. ) Re_ PUL C.-pu D __ A pe_pruL
2. Hiba N2-el ardnyosan csokken. u € ¢ o, A Alc,
Masodrend(i pontossag. b c b y 5
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3. Néha oszqillal. pUAX AE=79[2*D*‘3J= 26[2* A/c\,j=7€(27pe4“)
Mikor kezd oszcillaini? Pes="re, 72 ¢

Cella Peclet-szadm: a konvektiv és konduktiv héfluxusok hanyadosa.

Pe,>2 esetén Az nagysaga Ujra néni kezd.
A stabilitési probléma is ilyen esetekben Iép fel.

UDS séma

uw=0esetén: T, =Ty, Te=Tp

u<0 esetén: TW :TP' Te :TE

AvTw +AgTe = ApTp
Ay ‘ Ae ‘ Ap
Max(C,,.0)+ D,, ‘ Max(~C,0)+Dg| Ay +Ac

Tovabbi numerikus kisérletek...

A pontossag elsérendiire csokken.

Mesterséges ,diffuzio” (1)

A numerikus hibanak egy fontos fajtaja. A pontatlan interpolaciobél adodott:
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Olyan mintha megnéveltiik volna a hévezetéstt  dT _ Tg —Tp
irjuk be T derivaltjanak diszkrét kozelitését: dx -

X
/6\7 -
Fe:CeTP*fTe;(TE* 5)— D, (T =Tp)
. u 7 uc, Ax
‘o - ﬁzpi - lmest:&
cyAx ¢, AX 2 >

| N~
— T ezt elhagyjuk
AX

dT 0
fwae(TE*TP) \
N ‘




2012.09.26.

H DS Séma Spalding (1972)

Az a fontos, hogy az ,A” egyiitthaték ne legyenek negativak.
Pe,, értéke alapjan szamoljuk a felileti fluxust:

Pey,<—2  Fe=CTe

1 2 1 2
—2<Pey <2 Fe:Ce|:E[l+E]TP +§(1_E}E:l

2<Pey F. =C.Tp Legalabb kis Pe,, esetén
masodrend.
AvTw +AeTe = ApTp
Mmoo | o
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Max Cy,| Dy, +—2 10 ||Max —C,, Def7 0 Av +Ag

SOU séma

masodrendi szélfel6li sulyozas

Cellan bellil linearis
interpolacié a gradiens
segitségével:

Placellafali o _p dT| Ax
hémérséklet: ‘e — 'P T 00 T
dx|p 2

A gradiens meghatarozasa két Iépésben:

T, Tp +T, Tw +T,
tiepes 9T _Te'"Tw T=tetTe g TwtTe

dx|p AX 2 2
. dT értékét Ugy korlatozzuk, hogy ne vezethessen be

2. lépes ax b extrémumokat. Gradiens limiterek: C Hirsch.

Oldaliranyu mesterséges diffuzio
2D aramlas esetén

First Order Upwinding alkalmazasaval:




