NUMERIKUS TERMO- £S HIDRODINAMIKA MSc (Nappali)

Tantargy Neptun kodja: Nappali: GEAHT004M

Targyfelel6s intézet:EVG - Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet

Targyfelelds: Dr. Boll6 Betti - egyetemi docens

Oraszam/hét: 2 6ra eléadas+1 o6ra gyakorlat

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy
Kreditpont: 4
Elofeltétel: GEAHT002M

Tantargy feladata és célja:
A tantargy els6dleges feladata az, hogy megismertesse a hallgatokat a numerikus aramlas- és hdtan alapjaival valamint
az Ansys Fluent kereskedelmi szoftvercsomag hasznalataval.

Targy tematikus leirasa:

1. hét:

2. hét:

3. hét:

4. hét:

5. hét:

6. hét:

7. hét:

8. hét:

9. hét:

10. hét:

11. heét:

12. hét:

13. hét:

14. hét:

Folyadékmozgasok FEuler-féle targyalasmodja. Sebességtér, gyorsulastér. Sebességtér derivalt tenzora.
Folyékony kozeg mozgasformai. Alakvaltozasi sebességek derivalt tenzora és Orvénytenzor. Aramvonalak
egyenlete. Sebességi potencial fiiggvény.

Megmaradasi tételek: Kontinuitdsi egyenlet differencialis és specidlis esetben érvényes alakjai.
Folyadékaramlas altalanos mozgasegyenlete. Fesziiltségek, fesziiltségi tenzor idedlis és surlédasos folyadékok
esetében.

Mozgasegyenlet alkalmazasa idealis folyadékra: Euler féle mozgasegyenlet.. Bernoulli egyenletek kiilonb6z6
esetekben érvényes alakjai. Navier Stokes féle mozgasegyenlet. Reynolds féle mozgasegyenlet. Turbulencia
modellek.

Navier-Stokes mozgasegyenlet megoldasi lehetéségei: idbatlagolt Navier-Stokes egyenlet (RANS), nagy
orvények szimulacidja (LES) és direkt numerikus szimulacio (DNS).

Diszkretizascids modszerek: véges differencidk modszere, véges térfogatok modszere (feliileti és térfogati
integralok kozelitése, interpolacio és differencialas), véges elemek modszere.

Energia egyenletek: mechanikai energidk valtozasanak tétele és az energia megmaradas elve.

Kétdimenzids potencidlos aramlas alapegyenletei. Komplex potencial. Konjugalt komplex sebesség. Elemi és
osszetett sikaramlasi feladatok. Aramlési jellemzék meghatarozasara szolgald szamitasi algoritmusok sszetett
sikaramlasi feladatok esetében.

Osszetett sikdramléasi feladatok. Konform leképzés. Zsukovszkij és Kéarméan-Trefftz leképzés. Szamitasi
algoritmusok Zsukovszkij és Karman-Trefftz leképzési feladatok esetében. Felhajtoerd, ellenallas.

Gaz aramlasa esetén alkalmazhatd alapegyenletek. Gyenge és erés szakadasi feliiletek. Gaz aramlasa valtozo
keresztmetszetli cs6ben. Gazdinamikai fiiggvények.

Laval favokaban kialakulé aramlas meghatarozasa gazdinamikai fliggvények alkalmazasaval. Laval fuvoka
méretezése. Lokéshullimok szamitasa.

Geometriai jellemzdivel adott Laval fuvoka nyomaseloszlasanak meghatarozasa kiilonb6z6 tizemallapot
esetén.

Rugalmas vékonyfali cs6vezeték haldzatban kialakuld tranziens aramlds alapegyenletei: a mozgas- ¢és
kontinuitasi egyenleteinek eldallitasa. A nyomashullamok differencial egyenletrendszere.

A tranziens csOaramlas differencidl egyenletrendszerének numerikus megoldasa karakterisztika modszer
alkalmazasaval.

Hatarfeltételek: csatalakozasi feltételek és peremfeltételek. Alkalmazasi példa bemutatésa.

Félévkozi szamonkérés modja és az alairas megszerzésének feltétele (Nappali):
Az aldirds feltétele a félév soran kiadott feladat sikeres megolddsa és dokumentalasa. Az el6adasok 60%-an kotelezd a

részvétel, valamint a gyakorlatok maximum 30%-rél lehet hianyozni!

Gyakorlati jegy / kollokvium teljesitésének modja, értékelése (Nappali):
A gyakorlati jegyet a zarthelyi eredménye adja, melyet a beadott évkozi feladat legfeljebb egy jeggyel modosithat
mindkét iranyba.
Osztéalyozas:
0-49% elégtelen;
50-60% elégséges;
61-74% kozepes;
75-84% jo;



85-100% jeles.
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MINTA FELADATKIIRASA

FELADATKIIRAS

Tantargy: Numerikus termo- és hidrodinamika (GEAHTO04M)

Feladat: Négyszi g kereszimetrzetii hasab kdriili aramldis és hodtadas vizsealaia 2D numerikus szimulacio
o {al) (=l
alkalmazasaval

Az 1. ghrin egy o é3 b oldalhessmisaon négyszig keresztmetszetil hassh 1athate, smelvet egy Ll megfivasi sebességi,
p suriségi és u dmamikai viszkozitisu Zramlisha helyerimk Tételezzik fel, hogy azr Zramlo folyadék
dzszenvomhatatlan Newtoni kizeg illetve a folyadék és a test kizdtt kizirdlag kényszer konvekeid van (2 szabad
konveketotol hatdssto] eltelmtiink). Feltételerriik tovibba, hogy 2 test felszine illetve taveltsr homérséldets Slands T
es I értelal.

Feladatzileat a7 2l2bbi pontok foglaljsk dssze:

. Az ANSYS szoftvercsomag Design Modeller programjensk segitségével készitsék ol az 1. gbran wazolt
elrenderés peometrizi ]IlGIiJl]"‘t Gﬂndﬂskud]anal\. zrol, hegy az g &3 b oldalhesszisigok viltoztathatozlk
legyenck.

2. Hailozzik be az elkészitett peometriat! Upgyeljenek arra hogy a hald a test kizelében mepfelelden fmom legyen!

3. Veéperzenek elozetes szamitist amely soran validiljsk a szamitisaibol szirmazo eredményeket (peldaml
erdtényerck segitségével) wodalmi adatolkhoz!

4. Végerzemek szimitisokat zz 1. t3blézathan 1&v6 parematerel felhasmmilésdval A szmulaciok serdn szamitzgk ki
2 testre hatd felhajtoerd £z ellendllds tényerdk idobeli valtordsat valamint 2 test &5 a kiriildtte 1évd folyadék kazt
dimenziotlan hodtadisi tinyerd idofiiggvényét Bzt kivetten szamits 2k ki 2 pertodikus jelek sagos 25 négyzstes
kdzépértekeait. Az eredményeket dizgramokon keresztil adjik meg!

1. tablazzt: A szamitdsi paraméterek bemutatasa
Szimitds sorszima
I I 1. IV.
AR =ab 0.3 1 1,3 2
i [Pasz] 0.001
4 [kg/m] 1000
a [mm] 10
1= [*C] 20
Fe= LLav[] 100
T T 1,05

3. Az elvégrett munksro] készitsenelk jegyzokinyvet!
6. Abezdott anyvagot2018. december 6-2n mexim3lisan 13 perchen prezentacio formajzhen mutassak be!

Clutlet,

1. dbra: A szimitasi tartomany
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MINTA ZARTHELYI DOLGOZAT
ZARTHELYI DOLGOZAT NEV .

Numerikus termo- és hidrodinamika ~ Neptun-kod: .............oooiiiiiiiii e,

(GEAHTO004M)

1. Feladat 2. Feladat Osszesen
Maximalis 15 35+5 50+5
Elért

A zarthelyi dolgozat a masodik beadando feladatot potolja, pontozasa a kdvetkezd:

0— 25 > elégtelen (1); 26 — 32 > elégséges (2); 33 — 40 > kozepes (3); 40 — 45 > jo (4); 45-50 > jeles
(%)

1. FELADAT: Valaszoljon roviden az alabbi kérdésekre!

a) Mely differencialegyenleteket oldja meg a Fluent laminaris aramlasok esetén? Milyen moddszert hasznal a
turbulens aramlasok szamitasara? (3 pont)

b) Milyen modszert hasznal a Fluent az aramlast leir alapegyenletek megoldasara? (1 pont)

c) Mely alapvetd 1épésekbdl all egy aramlasi probléma numerikus (CFD) modellezése? (3 pont)

d) Mire kell iigyelni haldgeneralaskor szilard falak kozelében? Mi ennek az oka? (2 pont)

e) Soroljon fel 3 darab olyan peremfeltételt, amelyet a Fluent tamogat! Jellemezze 6ket par szoban! (5 pont)

f) Definialja a Reynolds-szamot parhuzamos aramlasba helyezett korhenger esetén. A megfuvasi sebességet, a
folyadék dinamikai viszkozitasat és slirliségét, valamit a henger atmér6jét tekintse adottnak! (1 pont)

2. FELADAT. A mellékelt abran lathato ABCD téglalap alaplapti hasdbot egy aramlési csatorna also falara rogzitjiik és
egy Re = UH/v = 100 Reynolds-szamu, dsszenyomhatatlan newtoni kdzeg aramlasaba helyezziik. A szamitasok soran a
H méretet tekintse egységnyinek, illetve a test AR = H/L oldalaranyat 2-nek. Feladatok:

a) Az ANSYS programcsomag Design Modeller szoftverének segitségével készitse el a vizsgalni kivant
aramlastani probléma kétdimenzios geometriai modelljét! (Legyen elérelato!) (14 pont)

b) Halozza be a vizsgalt geometriat! Peremre illesztett halot alkalmazzon! (9 pont)

c) Fluent segitségével végezzen tesztszamitast a fenti adatok felhasznaldsaval! A szamitasok soran vegye
figyelembe az aramlasi jellemzok id6tdl vald fliggését! Az szamitast a t = 0.2 s idOpillanatig végezze! (10
pont)

d) Miutan a program lefutott, jelenitse meg az abszolit dramlasi sebesség alapjan szinezett sebességkonturt! (2

pont)
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FELADAT PLUSZ PONTERT: Szamitsa ki az ABCD téglalap alapu hasabra hato ellenallas- és felhajtoerdt a t = 0.1 s
id6pillanatban! (5 pont)
Tovabbi adatok: a folyadék siirlisége 1 kg/m®, kinematikai viszkozitasa pedig 0,01 m?/s.

MEGOLDAS: Ansys Fluent segitségével.



