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Fluxusok és térfogati forrasok

Atranszportegyenlet egy ¢ skalaris mez6valtozéra stacionarius
aramlas esetén:
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Integralok numerikus kozelitése 1D példa
Fluxusok feliileti integralja az e feliileten: Stacionarius aramlas egyenes csében, allandé p srliség mellett:
. . 1/, . A
F, = j LrdAd={f) 4,4, EQ” L), mésodrendd . u
y (CDS séma) T.=0°C = u T.=100°C v=|v
Alternativ integral kézelitések: be™ \E g L =
F=4 l([ +f ) mésodrendi | e
. J N . €T e e oL (trapéz szabaly) 0 x
p=all. o
= 2_ne F A, ([ 4 ) drendi Kontinuitas: §p3~dé =0 — a{)ﬂ =0 — u=adlland6
=le + + negyedrendl X
NpPoge E T 6 Lo+ Lo (Simpson-szabaly) 4
2
W R lse A térfogati forras integralja a P cellara: Energiaegyenlet: §[CVT+1,‘2,] pv-dA = §ZVT-dA
. o .
A A
Op= J-q¢dV =q4pVp  masodrendii
v Egy cellara felirva: A %é
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Felirjuk a fluxusok I | | C, C,
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Sulyozott atlagnak is tekintheté. Ha az egyiitthatok pozitivak, akkor az atlagolas
ahol:  F, = CeTe *De(TE ’TP) a teljes fluxus. nem vezethet be extrémumot P pontban.
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Az algebrai egyenletrendszer o )
megoldasa Az analitikus megoldas
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Megoldas: Gauss-eliminaciéval.
n ismeretlenes, tridiagondl matrixt egyenletrendszer esetében csak 2 n

miivelet (egy ciklus el6re és egy vissza): Thomas-algoritmus.

Sajnos 2D és 3D aramlasok esetében nem tridiagonal matrixd.

Példaprogram UDS séma

w o c u>=0eseten: T, =Ty, T,=Tp
e
1. Hasonlé megoldast kapunk _pul ‘ ) : uOesetén: T, =Tp, T,=Tg
tébb, kiilonb6z6 paraméter Ale,
valtozatra. il ATy + ATy = ApTp
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2. Hiba N2-el aranyosan csokken. < , y A
. - . Ay E P
Masodrendi pontossag.
3. Néha oszcillal. e Max(C,,,0)+ D, ‘Max(—CL,,O)+DL, Ay + Ag
Mikor kezd oszcillalni? Pea="7"—>2
v Tovabbi numerikus kisérletek...

A pontossag elsérendlire csokken.

Mesterséges ,diffuzié” (1) Transzportivitas

Anumerikus hibanak egy fontos fajtaja. A pontatlan interpolaciobdl adodott:
"/Ax df‘\ Fizikai szempontbdl:
P [e E T,=Tp+—— + o Ax ) névekvé Pe esetén egyre T hatasa egyre kevésbé érvényesiil Tp-re.
M * \ 2 dx)
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- Tudja ezt a numerikus séma?

‘ Ax l ~— /\/ ezt elhagyjuk
ot N — Ap=D,-C,/2
Pe= pul

[Ax dT
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Olyan mintha megnéveltik volna a hévezetéstt  d1 Ty —Tp /
irjuk be T derivaltjanak diszkrét kozelitését: o / D, C, D, uAdx)| D,
! v dx A Ap=telp_Se|_Zely PUA|_Pe(y_pe, )
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F =C[T, T.-T,)-D(T, -T,
¢ o %\ ,‘( £ ») (T ») Cella Peclet-szam: a konvektiv és konduktiv h6fluxusok hanyadosa.
Pe,>2 esetén Az nagysaga Ujra néni kezd.
A A u uc,Ax A stabilitasi probléma is ilyen esetekben Iép fel.
D,= mest _ P et = puc,
c,Ax c, A 2 2




H DS Séma Spalding (1972)

Az a fontos, hogy az ,A” egyltthatok ne legyenek negativak.
Pe,, értéke alapjan szamoljuk a felileti fluxust:
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Legalabb kis Pe,, esetén
maésodrend(.

Ay Ty + ATy = ApTp
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Max[Cw,|:Dw + %}OJ ‘Ma){f Ce,[De —%}0]‘ Ay + Ag

SOU séma

masodrend(i szélfeléli sulyozas

Cellan beliil lineéris
interpolacié a gradiens
segitségével:

PLacolafal 7, _ Lar| Ax
hémérséklet: P dxlp 2
A gradiens meghatarozasa két |épésben:
1. lépés a1 _ LT, Tem T Ty +Tp
dx|p Ax ¢ 2 " 2
o dl értékét ugy korlatozzuk, hogy ne vezethessen be
2. lépés dx|p extrémumokat. Gradiens limiterek: C Hirsch.

Oldaliranyu mesterséges diffuzio
2D aramlas esetén

First Order Upwinding (UDS) alkalmazasaval:




