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Amirol szo lesz ...

A nklearis ipé-r es az AEKI
(rotiVacliolz

BN Eliczislkozegek |eliasa

el Er=ElErIeiras

® szarmaztatas,
o [aterfesztranszfer modellek,
e numerikus problemak

— Euler-Lagrange leiras
®  |nterfeszkoveto modszerek,
o diffuzivinterfész modszerek,

Turbulencia
Konkltzio




= :TETINA — sajat fejlesztes a
“paksitteljes Ieptekad
S Szimulaterhez

90-es evek vege - OECD
telhivas: csokkentsiik az
empiricizmust —
haromdimenzios Szamitasokra
van sziikség > RETINA3D

Nuklearis reaktorok tervezesi
baleseteinek analizise (primerkort
csotoréesek — Loss Of Coolant
Accident — LOCA)

“Best estimate” kodok +
konzervativ parameterek

2005 NURESIM (EU projekt) —
ketfazisu aramlasok vizsgalata
kiilonbozo skalakon (molekularis
dinamikatol — Reynolds atlagolt
megkozelitesig)
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Relfarist kozegek lefidsas™

g

SNl ISZLkUS NEZOpont (PDE)
~ l-er-EuIer |éirds (gyakerlati problémak)
EFtagrange leiras (diszperz aramlasok,
]avareszt kutatas)

SAPEasztikus nézopont (SDE)
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o Fazisatiagolas

. = Lekalisimediiaradasi
PRl =qverjstaic
— Fazisindikator-figgvennyel
DEeszerezni
— Atlagolds (tér, idd,
sokasag, kondicionalt stb.)
— Matematikai nehezseg:
szakadasok az interfésznel
=> disztribuciokkal kell
dolgozni

Turbulencia atlagolas —
szlikség van erre?

Lenyeg: elveszitjiik a fazisok
terszerinti eloszlasaval
kapcsolatos informaciot = ezt
a rest be kell tomni!
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=HEISEUIEr egyenletek

| mm_—____
at(ak/%vk) 4
0 rul Qé IBmEneulen: 2x(sebesseg, nyomas, energia) +

AztArfocjiEiors

2 r g egy uranszportegyenlet (pl. interfeszfelllet-
= CGZP0NL)
-‘—rf'ﬂ'%?agy egyszerusitesek pl. 1 nyomas
-E‘..'-‘" = — Sehesseg kulonbség korrelacio (slip)
- —mechanikai egyensuly

— mechanikai + termodinamikai egyensuly (homogéen
egyensulyi modell)

e Az egyenletek megvalasztasa problemafiiggo!




satiolas] Osszertiggések

InterfEsZAOMEGEMITIIIIAIBEES
energicurenszier (pl.
kondenzacio), draglsth.)

v

- anyszers KoriZisziersielz
el tetelERNGUmpPrconditions) ™=
ami az egyik fazisbol kimegy:
az a masikba be

Homogen: egyenstlyil modellngl
nem kellenek csatolasi
osszefuiggesek

Aramldsi tartomanytdl fiiggnek
Szlikség van aramlasi terkepre

A modellek paraméterei sok
esetben nem meérhetok
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Dispersed droplet

egymastol fliggetlendl
Euler-Lagrange szimulacio

IR segithet
:: ;

Annular or
annular mist




erikus problemak
- ._"r. g r
- 5 NI ROV AV A0k
JelcnnCkSmeg a7z ablazolas utdn

FB Fa 7 | P2Y cuyenlet fern

e Riperbolikus = “virtualis
& tomeggel™ orvosolhatorde az
it Hogyan stlyozam? alloviz problé:,mé,nél meg
Sl pl. fluxus vagés mindig problemak lehetnek
SeeiEon / \ * Merev egyenletrendszer =
— gyengen implicit (CFL
e Matematia interfészfrontra megsertheto),
= | Karakterisztikus analizis

erosen implicit semak (CFL
nyomashullamra megsertheto)

* Fazis elttines alulhatarozott
rendszerhez vezet >
limiterek, vizszint detektalas
stb. alkalmazasa tjabb
problémakat eredmenyez

* ¢és meég sokan masok @ ...

-~ |Riemann probléma megoldésa




srlagrange leirds

T
SNl 5ZeCokek Vaayaanie ulet el bontot™ e
- SzingulEfsinterics modszereks

— Iriterfasz-lovatd riddszarald (12val-sae  velta=oi=ltid st}

— Impulzus ggyvenlet -5 faltlei] BroKk modellezese (Caplace torveny)

= JJ/r syesanthElyielentIelrds, aholiaz interfész szelessege szerepet
lap 2 dirzimlicizE (ol Kitikis pont kornyeken)

o DIfflly- BtaesAmodszerek
ez hrrllard elmelet, eredmenye specialis alaku fesziiltsegtenzor
Ot b modinamikai kortilmenyek kozott (allapotegyenlet)

. *’“dlffuzms folyamatok indulnak meg kialakitva az interfeszt

—— :.;, =hincs szilkség az interfész kovetésére

— '_F == 3 szingularis interfész modszer szarmaztathato belole

— o= Vindket megkozelites alkalmas a reszecskekre hato erok es az
indukalt aramlas tanulmanyozasara

o Alapveto problemak: minden ami DNS-nél +

s Numerikus problemak: gyanus aramok az interfésznél, nagy
strtisegktilonbseg kezelese (kezelheto problema, de draga)

Komplex problemak: termohidraulika nehezen kezelheto
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asiirenaszerekiben isirenadkviiNer atezottak az ismereteink.
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JsdlllU J ViU e . V. U1 1IVIC . , ,_(19-84)

=

B A faltorveny es Kolmogorov —5/3-0s torvenye oly jol megalapozott,
: ” hogy barmely kiserleti vagy numerikus eredményt, amely ezeknek
e cllentmond, fenntartassal kell fogadni.”

P

SV EIERIEG iesznalt modellek implicit épitenek a skala invarianciara

B IOMO0EN) izotiop: turbulenciat kotelezd jol modellezni).

b yr—

e —

—= _‘5 SelizzisU rendszerekben al részecskék jelenlete inhomogenitast,
~ Viselkedeslik pedig anizotropiat okozhat.

o A részecskek jelenlete tulajdonkeppen idofiiggo peremfeltételeket hoz
a kepbe (egyfazisu aramlasban is be kell allitani a modelleket a
killonbozo geometriai konfiguraciokhoz).

e Az a merettartomany ahol univerzalitas varhato, erésen behatarolt,
raadasul terben idorol, idore valtozik.




_oturbul_enua —

o Bizorlyos rdrasdicaldatt rldrat artomanyban skala
\\

invariznelat “sugeelpeics Audnstigasnsieepsesidiitie
A/ EIES k8/3 KOZOL mozog (fluktual).

> vrm‘? |Jngaarden 19981 = pszeudoturbulencia

(rJJrlr)V" NEIleVes, hogy: a turbulencia intenzitas no, nincs
lOlesdnlpleliElg el buborekok KOZzOtt)

2 1serlet| gredmenyek bizonyitjak, hogy bizonyos
=== setekben az Intenzitas csokken (veszteseg csokkenes
—= == lek mellett buborékok bejuttatasaval).

e

= o\ meresi eredmenyek nem ellentmondasosak, hanem

csupan jelzik, hogy a problema joval komplexebb mint
egyfazisu aramlasok eseten.

o' NUumerikus szimulacio segithet, hogy a folyamatokat
melyebben megertsik.




lrBUlens Retrazist dramldsok szimulacioja
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J:— SRRANGN(S7EmesisZmulacio ak egyenlet ad-
HEETIEGSPEKEIESEVEIR MdISZPENZIOS
npeEleiaekelnezasavel)

STESN(ESUparneanyAlyenjellegu szamltas
al kapott eredmenyek pentossaga messze
elmarad az egyfazstl dramlasoknal
elerheto pontossagtol)

J Buborekoszlopok szimulacioja

— Sokolichin — “Euler-Euler: és Euler-
Lagrange megkozelites gyakorlatllag
ugyanazt az eredmenyt adja” — nem
jelenti azt, hogy pontos eredmenyt!

LES keretben nagyon leegyszerusitett
modellel is reprodukalni tudtuk az
aramlas alapveto tulajdonsagait
(cirkulacios cellak, oszcillalo oszlop)

a kvantitativ 6sszehasonlitas gyenge
egyezest mutatott

PDF transzport egyenlet a
buborekatmerore segit valamelyest

Velocity [mis]
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o A oe ellezés MIRGERSZRLIER Vantennivalo:

_— P—_—

=3 Ei‘nstein adaptacio: A kéetfazisu aramlasokat is
meg kell probalni a leheto legegyszerlibb
modon leirni, de nem egyszerubben.




