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Kiertékelés

* Fluent-ben és CFD-post-ban is lehet

* Monitorok

* Animaciok

* |so-surface, aramvonalak, vektorok, konturok
* Fellleti, térfogati integralok

e Custom field function-ok

* Futtatas hattérben: batch és journal file-ok
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EllenGrzés, kalibra

as, validalas

* Ellenérzés: Jol oldjuk-e meg a leiré egyenleteket?
Teljesilnek-e az elvart konvergencia jellemzd6k?

Eredmények dsszehasonlitasa analitikus
megoldassal, vagy pontosabb numerikus
megoldassal.

 Kalibralas (paraméterezés): Modell fontos

paramétereinek behangolasa mérési adatok alapjan.
lllesztés utan a modell feltehet6éen helyesen jelzi
el6re a modositasok hatasat.

e Validalas: Jok-e a leird egyenletek? Helyesek-e a
peremfeltételek? Milyen pontossagot varhatunk a
modellinktdl? Mérésekhez viszonyitunk
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CFD kozelités-rendszere

Vizsgalandé folyamat

Leiré egyenletek

Modellparaméterezés

Diszkretizacio

Iterativ megoldas

Szamabrazolas

Eredmények
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Hiba és bizonytalansag

* Hiba: Az okat ismerjuk, szandékos elhanyagolasokbol
adodik. Az er6forrasok novelésével vagy a megoldasi
modszer fejlesztésével csokkenthetd.

* Bizonytalansag: Az ismeretek valamilyen hianyabdl
adodik, ezért nem tudjuk a mertéekét becstlni és az
er6forrasok ndvelésével csokkenteni.
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Modellbizonytalansag

J6 egyenleteket oldunk-e meg?

* Turbulencia modellek
 Stacionarius-e az aramlas?

* |dealis gaz, egyéb allapotegyenletek

* Nem-newtoni folyadék tulajdonsagok
* Reakciomodellek egyszerdsitése

e 2D aramlas
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Diszkretizacios hiba

Az analitikus leiré egyenletek megoldasa és diszkrét egyenletek
megoldasa kozti kulonbseég

 Slritéssel csokkenthetd. A halokonvergencia rendje a Taylor-
sor elhagyott tagjainak nagysagrendjével jellemezhetd. Elvileg
pl. els6rend( séma esetében az integralas hibaja a felbontas
méretével aranyosan csokken, masodrendd séma esetében
négyzetével aranyosan csokken.

e |d6beli és térbeli diszkretizalasbol adddhat.

* Hogy gyakorlatban teljesil-e a konvergencia formalis rendje
az nem biztos, mert fugg a haldo mindsegeétdl, upwinding
esetében cella Reynolds-szamtadl, falfliggvény empirikus
elemet visz a modellbe stb. A rendet merni kell.

* Az eredmények haldfliggetlensége szisztematikus stiritessel
vizsgalhato.
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A diszkretizacios hiba becslése

* A diszkretizacios hiba, haldéérzékenységi vizsgalattal
ellenbrizhetd

* Pl. kétszeri 1.5-sz6rds, vagy 2 szeres vonalmenti
felosztassal

* K6zel azonos halominbség és struktura szlikseges

~ Pn—P2n _ _ $P2n—Pan
e =Ty P = logr (¢h—¢2h)
* 1 - sUiritési arany, p - a konvergencia rendje, ¢y,
Qon, Oap - a vizsgalt éréték a legslrilbb, a kozepes és
a ritka halon
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A diszkretizacios hiba becslése példa

* Diffuzor, KM viszony: 2, v, .= 10 m/s

~ bn—b2n _ b2n—Pan
*H="ppq P T logr (¢h—¢zh)

15000 39.1 Pa 79.3%
52000 39.6 Pa 80.5%
160000 39.7 Pa 80.7%

Ext. 39.72 Pa 80.8%
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Iteracios hiba
Iteracids hiba alatt a bekonvergalt megoldas és a véges szamu iteracidval kapott megoldas kozotti
eltérést értjuk.

* Kérdéses, hogy egyaltalan konvergal-e a numerikus megoldas. Ha nem, az leggyakrabban az alabbi
okokra vezethet6 vissza:

1. Hibas halo;
2. Hibds peremfeltételek;

3. Az alkalmazott turbulencia modellel nem kaphaté adott esetben stacionarius eredmény. Ebben az
esetben id6fliggd megoldassal érdemes préobalkozni. (URANS, SAS, stb.)

4. Tul nagy értékd forrastagok vagy tulsagosan merev peremfeltételi egyenletek.

* Figyeljuk a reziduumokat! Az els6 néhany iteracios lépés kivételével az iteracios hiba kozel
aranyosan valtozik a reziduumokkal.

* Ha belléo,nvergélt, érdemes megnovelni az underrelaxation faktorokat és megnézni, hogy tartja-e a
megoldast.

* Célszer( megvizsgalni, hogy mas kezd6értékrél inditva is ugyanoda érkezik-e az iterdcio.

* Vannak nehezen konvergalo jellemzdk, pl. ellenallas-tényezd. A reziduumokon kivil néhany integral
iellemzo alakulasat is figyelni kell! Mindig érdemes nyomon kévetni a vizsgalat célja szempontjabdl
egfontosabb jellemz6k konvergencidjat.

* Aziteracios hiba nem csokkenhet a kerekitési hiba hatara ala, ezéert leallithatjuk az iteraciot, ha a
reziduumok az alabbi .abran Iathato tipikus trendje az x-el jel6lt ponthoz érkezik.

reziduum (log)

iteracioszam
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Kerekitési hiba

Kerekitési hiba alatt a pontos szamokkal szamitott
megoldas és a véges szamabrazolassal kapott
megoldas kozotti eltérést ertjuk.

* Alapértelmezett szamabrazolas 4 byte-os (7 értékes
jegy), azonban FLUENT-ben dupla pontossagu
szamokkal is dolgozhatunk.

* Néhany aramlas, ami tudottan érzékeny a kerekitési
hibakra:
 alacsony Re turbulencia modellek;
* természetes konvekcio kis h6fokkilonbséggel,
e sugarzasos hbétranszport
* keverék modellek alacsony koncentracidval
* nagy egyensulyi (hidrosztatikai) nyomasgradiens
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Alkalmazasi bizonytalansag

Bizonytalan alapadatokbdl jon
 Geometriai bizonytalansag

* Rossz anyagmodell

* Bizonytalan peremfeltételek



