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Tantargy feladata és célja:

Az aramlastan és a numerikus modszerek gyakorlati alkalmazasanak bemutatdsa konkrét feladatokon keresztiil,
felkésziilve az iparban alkalmazott programrendszerekben rejlé lehetdségekre. Az ismeretek megszerzése mellett a
hallgatok egyéni feladatokon keresztiil tapasztaljak meg a numerikus modszerek gyakorlati alkalmazasanak modjat.

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 Euler-féle targyalasmodja. Sebességtér, gyorsulastér. Sebességtér derivalt tenzora.
Folyékony kézeg mozgasformai. Alakvaltozasi sebességek derivalt tenzora és Grvénytenzor. 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. Geometriai jellemzdk és numerikus vizsgalatok eldkészitése.

Mozgasegyenlet alkalmazasa idealis folyadékra: Euler féle mozgasegyenlet.. Bernoulli egyenletek kiilonbozd
esetekben érvényes alakjai. Navier Stokes féle mozgasegyenlet. Reynolds féle mozgasegyenlet. Turbulencia
modellek. FLUENT: alapjai, miitkddése, felépitése, elvégezhetd vizsgalatok tipusai.

Energia egyenletek: mechanikai energidk valtozasanak tétele és az energia megmaradas elve. FLUENT:
Utofeldolgozas (Post Processing). Jegyzokonyv és formai kovetelmények.

Kétdimenzids potenciadlos aramlas alapegyenletei. Komplex potencial. Konjugalt komplex sebesség. Elemi és
osszetett sikaramlasi feladatok. Aramlasi jellemz6k meghatarozasara szolgald szamitasi algoritmusok Osszetett
sikdramlasi feladatok esetében. Két- és haromdimenzids numerikus vizsgalatok alapjai. Félévkozi feladatok
ismertetése.

Osszetett sikdramlasi feladatok. Konform leképzés. Zsukovszkij és Karméan-Trefftz leképzés. Szamitasi
algoritmusok Zsukovszkij és Karman-Trefftz leképzési feladatok esetében. Felhajtoerd, ellenallas. Alkalmazasi
példa példa 1. — El6készités.

Gaz aramlasa esetén alkalmazhatd alapegyenletek. Gyenge és erds szakadasi feliiletek. Gaz aramlasa valtozo
keresztmetszetli csdben. Gazdinamikai fiiggvények. Alkalmazasi példa példa 1. — Megoldas.

Laval favokaban kialakuldé aramlas meghatarozasa gazdinamikai fliggvények alkalmazasaval. Laval favoka
méretezése. Lokéshullamok szamitasa. Alkalmazasi példa példa 1. - Kiértékelés (FLUENT, EXCEL, WORD)
Geometriai jellemzdivel adott Laval fivoka nyomaseloszlasanak meghatarozasa kiilonb6z6 tizemallapot
esetén. Alkalmazasi példa példa 2. - Elokészités

Diszkretizasciés modszerek: véges differenciak modszere, véges térfogatok modszere (feliileti és térfogati
integralok kozelitése, interpolacid és differencialds), véges elemek moédszere. Alkalmazasi példa példa 2. -
Megoldas (FLUENT)

Navier-Stokes mozgasegyenlet megoldasi lehetdségei: idGatlagolt Navier-Stokes egyenlet (RANS), nagy
orvények szimulacioja (LES) és direkt numerikus szimulacio (DNS). Alkalmazasi példa példa 2. - Kiértékelés
(FLUENT, EXCEL, WORD).

Rugalmas vékonyfalii csdvezeték halozatban kialakuld tranziens aramlas alapegyenletei: a mozgas- és
kontinuitasi egyenleteinek eldallitasa. A nyomashullamok differencial egyenletrendszere. Alternativ
szoftvereke bemutatasa. Feladatbeadas.

A tranziens cs6aramlas differencial egyenletrendszerének numerikus megoldasa karakterisztika modszer
alkalmazasaval. Zarthelyi dolgozat az el6adas anyagabdl.

Hatarfeltételek: csatalakozasi feltételek és peremfeltételek. Alkalmazasi példa bemutatdsa. PétZarthelyi
dolgozat irasa.

Félévkozi szaimonkérés médja és az alairas megszerzésének feltétele (Nappali):
Az alairas feltétele a félév soran irando zarthelyin elért legalabb 50%-os teljesitmény, az évkozi feladat hataridére valo
elkészitése legalabb megfeleld szinten.

Gyakorlati jegy / kollokvium teljesitésének modja, értékelése (Nappali):
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A gyakorlati jegyet a zarthelyi eredménye adja, melyet a beadott évkozi feladat legfeljebb egy jeggyel modosithat
mindkét irdnyba.
Osztalyozas:

0-49% elégtelen;
50-60% elégséges;
61-74% kozepes;
75-84% jo;
85-100% jeles

Kotelezo irodalom:

[1]

2]
[3]

[4]
[5]

Czibere Tibor: Vezetéses hoatvitel 1. fejezet - Transzportjelenségek, Miskolci Egyetemi kiado, 1998. ISBN
9636613117

Galantai Aurél, Jeney Andras: - Numerikus modszerek - Miskolc 2008, ETO jelzet: 519.6(075.8).

ANSYS, Inc.: ANSYS FLUENT Theory Guide, Southpointe, 275 Technology Drive Canonsburg, PA 15317,
ansysinfo@ansys.com

S.C.Somasundaram-Thermal Engineering-New Age International (P) Ltd,1996.

Ferziger, J.H., Peric, M.: Computational Methods for Fluid Dynamics, Springer, 1999.

Ajanlott irodalom:

[1]
[2]

[3]

Frank M. White: Fluid Mechanics, McGraw-Hill International Editions, Mechanical Engineering Series, 1999.
Bradshaw, T. Cebeci, J.H. Whitelow, Engineering Calculation Methods for Turbulent Flow, Academic Press,
London, 1981.

J.H. Ferziger, M. Peric: Computational Methods for Fluid Dynamics, Springer, 1999.
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MINTA ZARTHELYI DOLGOZAT

Név:
Neptun:
¥ 36p | Feladat 1. 2. 3.
Elérhetd 10p 8p 9p 9p
Elért

A zarthelyi id6tartama: 60perc. A megfelelt mindsitéshez 50% sziikséges.

Jo munkat!

A dolgozatokat - névvel kifelé - kérjiik hosszaban kettéhajtani! Az mellékelt oldalak szamozasa kotelezo!

1. feladat (10)
Szarmaztassa az a térfogati integralok id6 szerinti szubsztancialis derivaltjat (5p), melyet

alkalmazzon egy helytdl és 1d6tol fiiggd vektorfiigvényen. (5p)

2. feladat (8p)
Részletezze a halo kialakitasara és méreteire vonatkozd szempontokat, sziik hézagok (4p) és

nyirorétegek (4p) esetén

3. feladat (9)

Sorolja fel és jellemezze a legjellemz6bb halotorzultsagi mutatokat! (6p) Mi fali hataréteg
okozta halotorzultsagi hiba jellemzdje és csokkentésének modja? (3p)

4. feladat (9)
Jellemezze a numerikus szamamitas hibajanak és a valdsagos fizikai folymat valtozdinak

kapcsolatat (6p), ahol térjen ki azidében valatozo folyamtokra is (3p)!
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MINTA BEADANDO FELADATRA

2D numerikus modellezési feladat

A vazolt abran [athato csovekbdl 6sszeépitett mérészakaszt numerikusan vizsgalunk. A rendszer kérnyezeti
nyomason lizemel.

918,4

Aramidsi jellemz6k:

Kozeg: viz (p=10°kg/m?)

Tomegaram: 1000 liter/h

Kornyzeti adatok: 101325Pa; 20°C

o  Gravitacios nehézségi erdtér: figyelembe veendd

A modellépités folyamata és a kapott eredmények alapjan adjon vdlaszt az alabbiakra! A képeket és
diagrammokat WORD file-ba dokumentalja!

Megj.: A képek értékelhetd dbraknak kell lennilik olvashato feliratokkal!

— Mutassa be az elkészitett halot! (min. 1 kép + adat)

— Ferdeség”, ,aranytorzultsdg” halomindségi paraméterek eloszlas mértéke a teljes vizsgalati
tartomanyon! (min. 1 kép + adat paraméterenként)

—  Kép segitségével mutassa meg a legrosszabb elemek helyzetét! (min. 1db kép)

— Sebességeloszlas a sikon!

— Nyomaseloszlas a sikon!

—  Abrazolja a P1-P6 keresztmetszetekben az dtlagnyomas alakulasat a csbhossz mentén! (1 diagram)

1/4




