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Felirjuk a fluxusok _ | === | ===
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Ujjelslések: C,=C,,=pu  D,=D,= o dx
Cc1,-C,T,=D,(Tp~Tp)-D, (Tp~Ty )
Ugyanez még egyszeribben: F, —F,, =0

ahol: F,=C,T,-D,(Tp—Tp) atelies fluxus.

Fluxusok és térfogati forrasok numerikus
integralasa
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Compass indexelés: 1 . .
> Fe = Aef(fne +fse)L masodrend
2 (trapéz modszer)
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kell végezni, mint a fellleti integralast.

CDS séma

CeTe _CWTW = De(TE _TP )_DW(TP _TW )
A face-hémérsékleteket linearisan interpolaljuk:
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Felirjuk a P cellara vonatkozo6 lineéris egyenletet:
ApTp = Ay Ty + ApTg
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D, +D,,+C,/2-C, /2=Ap+A,+C, -C,) kontinuitas

Mivel A,=A,+A,, , az A, —re vonatkoz6 lineéris egyenlet a szomszédos cellak
Hémérséklete sulyozott atlgoklasanak is tekintheté. Ha az egyutthaték pozitivak,
akkor az atlagolas nem vezethet be extrémumot P pontban.

1D példa

Stacionarius aramlas egyenes csében, hévezetési feladat:

A u
Tbe:O"(i; EN E/ Tg=100C  v=|V
| w

0 X
Kontinuitas: aﬂ =0 —— u=allandd

dx

1
0
W=
L " be S Az analitikus megoldas:
Tii =Tpe ||/ <% ﬁj T-T, ePuxey/ A _q
Tki 7Tbe N 3<puéﬁ<l>_1

Pe (Peclet-szam)

Az algebrai egyenletrendszer
megoldasa

c Pl. 4 cella esetén az alabbi:
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Megoldas: Gauss-eliminéciéval.
n ismeretlenes, tridiagonal matrixi egyenletrendszer esetében csak 2 n
miivelet (egy ciklus el6re és egy vissza): Thomas-algoritmus.

Sajnos 2D és 3D aramlasok esetében nem tridiagonal matrixd.
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1. Hasonl6 megoldast kapunk pe UL
tébb, klénbdz6 paraméter Ale,
valtozatra. Gl

2. Hiba N2-el aranyosan csokken. Re= I
Masodrendi pontosség.

3. Néha oszcillal. pu A

; H1AIi Pe, = >2
Mikor kezd oszcillalni?

Alc,

Mesterséges ,diffuzié”

A numerikus hibénak egy fontos fajtaja. A por]@lan interpolaciébél adédott:
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ezt elhagyjuk
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Olyan mintha megnéveltiik volna a hévezetéstt  dT _ T —Tp

irjuk be T derivaltjanak diszkrét kozelitését: dx Ax
uc,Ax
D, e = A > ﬂmest = pu > ﬂmest = Puc,
c,Ax c,Ax 2 2

Transzportivitas

Fizikai szempontbol:
ndvekvé Pe esetén egyre T hatasa egyre kevésbé érvényesiil T-re.

Tudja ezt a numerikus séma?
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Cella Peclet-szam: a konvektiv és konduktiv héfluxusok hanyadosa.
Pe,>2 esetén A¢ nagysaga Ujra néni kezd.
A stabilitasi probléma is ilyen esetekben Iép fel.

H DS Séma Spalding (1972)

Az a fontos, hogy az ,A” egyutthatok ne legyenek negativak.
Pe,, értéke alapjan szamoljuk a fellileti fluxust:
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2< Pey, F,=CT, Legalabb kis Pe,, esetén

masodrendd.

AwTy +ApTg = ApTp

Ay ‘ Ag ‘ Ap

Max[Cw,|:Dw + Cz"' }OJ‘Max[f C€,|: . 7%:|,OJ‘ Ay +Ap

UDS séma

u>=0esetén: T, =Ty, T,=Tp

e

u<Oeseten: T, =Tp, T,=Tg

AyTy + ATy = ApTp

Ay Ap Ap

Max(C,,0)+D,, |Max(—-C,,0)+D,| Ay +Ag

Tovabbi numerikus kisérletek...

A pontossag elsérenddire csdkken.

SOU séma

masodrendi szélfeldli sulyozas

Cellan belll linearis
interpolacié a gradiens
segitségével:
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Pl. a cellafali dTr| Ax
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hémérséklet: e — P dxlp 2
A gradiens meghatarozasa két lépésben:
1. 1épés ﬂ :L T, TL)’:LP +Tg s Tw’:iTW +Tp

dx|p  Ax 2 2
L dl értékét ugy korlatozzuk, hogy ne vezethessen be
2. 1épés dx extrémumokat. Gradiens limiterek: C Hirsch.
P




Numerikus diffazié a gyakorlatban

2D hétranszport hévezetés nélkil ( A=0).
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