Numerikus szimulaciok alkalmazasa

Az Energetikai Szakkollégium 2015. tavaszi, Schenek Istvan emlékfélévének
els6 el6adasara 2015. februar 19-én kertilt sor, ahol az érdekl6d6k a numerikus
szimuldcié alkalmazhatdsagardl, illetve az energetikai gyakorlatban eldkeriild
konkrét példakrdl, feladatokrol kaphattak informéaciot.

Eléadénk Molnar Szabolcs volt, a POYRY EROTERV ZRt. 6nall6 tervezdje.

A POYRY vallalat csoport

A POYRY vdllalat csoportot 1958-ban Jaakko Poyry alapitotta, a csoport egy
tervezésre, tanacsaddsra és mérnokszolgaltatasokra specializalodott vallalat.

Az EROTERV ZRt. a magyar energetikai rendszer meghatarozo tevékenységeit
végezte a II. vilaghdbort utan, erdmiveket, tavvezetékeket, aladllomasokat ter-
vezett. Mliszaki, gazdasagi vizsgdlatokban, valamint az ezekhez sziikséges
modszerek, szamitdgépes eljarasok kidolgozdsaban nagy szerepet kapott. A
Tarsasag 2010. junius 15-ét6l a POYRY cégcsoport tagja lett.

A numerikus szimulacid elméleti megkozelitése

A novekvd népesség, a folyamatos fejlédés és az igények valtozasa a természeti
erdforrasok egyre nagyobb iitem kiakndzdasat, az energiafelhasznalas noveke-
dését vonja maga utan, aminek globalis hatdsai folyamatosan érezhetdvé val-
nak.

A fenntarthato fejl6dés eléréséhez sziikséges az energiafelhaszndalas csokken-
tése, amiben jelentds szerepet jatszik az energiatudatos tervezés.

Az épiiletenergetikai szektorban a tudatos tervezés létfontossagu, a viladg ener-
giafelhasznalasanak kozel 40%-a ebben a szektorban torténik. Segitségiinkre le-
het az energiatudatos épitészet, az aktiv-és passziv rendszerek alkalmazasa.

Ahhoz, hogy a fizikai folyamatokat a tervezok a legaprobb részletességig meg-
vizsgalhassak, azokat matematikai és geometriai modellek segitségével kell le-
irniuk. A tervezéshez sziikséges a valdsag minél pontosabb leirasa, az ésszerti




egyszerlsitéseket figyelembe véve. A szamitasok egyszer(isitéséhez a numeri-
kus szimuldcids szoftverek nyujtanak segitséget.

A korabbi évekhez képest az aramlasok numerikus szimulacidja, szamitasa na-
gyon gyors fejlodést mutat.

A ho- és dramlastan alapegyenleteinek: a tomeg-, az impulzus- és az energia-
megmaradast leird, valamint a mozgas- és energiaegyenleteket, a kontinuitast
valamint egyéb mennyiségek (pl. turbulencia), transzportegyenleteinek nume-
rikus megoldasara épiild szoftvereket az ipari gyakorlatban is lehet alkalmazni.
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1. abra. Hazsor - utcarészlet

A valodsag leirasat megkozelitd egyenletek a 3D-s, id6ben allando és valtozo,
valamint a lamindris és turbulens dramlasok szamitasat is lehet6vé teszik.

A h6 harom terjedési lehetségének leirdsa héatadas, hovezetés, sugdrzas sza-
mitasa viszonylag egyszer(ivé valik.

A numerikus szimulacio alkalmas tobbek kozott

o égés, kémiai reakcidk egyidejii meghatdrozasara

o Kkétfazisu kozegek (porszemcsék dramld kozegekben — légtechnika, gaz-
buborékok folyadékban) leirasara

e kavitdcio szamitdsara dramlasoknal is

e aramlas szamitasara ellenallasokon keresztiil (sztir6kben, membranok-
nal)

e mozgo, deformalodo térfogatok halozasara

Ezek a lehetdségek nagyban segitik a mérnokoket egy-egy felmeriild probléma-

kor megoldasanak megkeresésében. Tovabba a szimulacio gyakorta gyorsabb
és olcsObb lehet, mint egy helyszini mérés vagy egy modell kisérlet.




A Navier-Stokes egyenlet megoldasa

A Navier-5Stokes-egyenleteket, a folyékony anyagok
mozgasanak, dramldsanak leirasara Claude Navier és
George Gabriel Stokes allitotta fel.

Ezekkel az egyenletekkel Newton masodik torvényé-
nek, az aramlé folyékony anyagokra vald alkalmazasat
irtak fel. Azt vették alapfeltételiil, hogy az ilyen anya-
gokban fellépé fesziiltség két 0sszetevdbdl, egy a folye-
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kony anyag sebesség-gradiensével aranyos diffuzios (a

viszkozitast jellemzd) és egy nyomas 0sszetevobol all.
2. dbra. Claude Navier J ) gy ny

A Navier-Stokes-féle (késébbiekben N-S) mozgasegyenlet
numerikus megolddsai nem csak lamindris, kis Reynolds
szamu aramlasok elemzésénél lehetségesek, de bonyolul-
tabb aramlasi tartomanyok esetén is megoldasra vezethe-
téek.

A gyakorlatban azonban tobbnyire turbulens aramlasok
fordulnak eld, ezek viszont Iényegesen nagyobb kihivaso-
kat jelentenek. Eléaddnk Peter Bradshaw-t (a Stanford
egyetem professzorat) idézte, aki a turbulencia kutatas 3 4. George Gabriel Stokes

egyik legkiemelkeddbb alakja: , Turbulencia is the
invention of the devil on the 7th day of creation”, ami magyarul annyit tesz,
hogy , A turbulenciat az 6rdog talalta ki a teremtés 7. napjan”.

Az N-S mozgas egyenletek egyik megoldasat — az idéatlagolt N-S egyenletet —
el6adonk az el6adas sordn kitért a levezetésre, nyomtatott formdaban a hallga-
tésag rendelkezésére bocsatotta.

A Reynolds-egyenlet koordinata egyenleteivel és a kontinuitasi egyenletekkel
4 egyenletet kapunk, azonban az ismeretlenek szama tobb mint ahany egyen-
letiink van. Az egyenletek ily mddon nem megoldhatdak, turbulencia modellt
vagy numerikus szimuldciot kell alkalmazni, mint példaul a DNS — Direkt Nu-
merikus Szimulacio, vagy a Nagy Orvények Szimulaci6ja (LES).

Gyakorlati alkalmazasok

El6adonk {6 szakteriilete a hétani folyamatok modellezése, igy az el6adas so-
ran kiilonb6zd, miiszaki gyakorlatban megvalosult, hétani- és aramldstechni-
kai folyamatok szimulaciojat mutatta be.



http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Claude_Navier&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=George_Gabriel_Stokes&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sebess%C3%A9g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Gradiens
http://hu.wikipedia.org/wiki/Klasszikus_fizika
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nyom%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=George_Gabriel_Stokes&action=edit&redlink=1

Kalorifer

A leveg6 és annak megfelel$ oxigéntartalmanak bizto-
sitasa a helyiségekben kiemelt fontossagu.

A levegb megfeleld cseréje, az oxigéntartalom biztosi-
tasa miatt, fités/htités olyan helyeken, ahol egyéb okok
miatt nem alkalmazhatdéak a hagyomanyos megolda-
sok (pl. mizeumok, koncert termek).

A megvalositashoz kalorifert alkalmaznak, ami egy ke-
resztaramu hécseréld.

4. abra. Kalorifer

Ahhoz hogy a kivant célt megvaldsitsuk egy
adott berendezéssel, sziikséges a paraméterek
pontos ismerete, ezen esetben példaul a levego és
a héhordozé kozeg (viz) hémérsékletének pon-
tos kovetése. A hdcserét leird differencialegyen-
letek megoldasanak segitségével megfeleld szi-
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5. dbra. A ft6viz és a leveg6 hémérsék-
let lefutdsa és a leveg6 homérséklet lefutdsa térben.

Forris: Molnar Szabolcs

Tiiztér modellezés

A numerikus szimuldci6 elénye, hogy anélkiil, hogy szétszerelnének egy be-
rendezést, meg lehet vele allapitani a meghibasodas okat. Szamos gazdasagi
elénye van, kevesebb a terven feliili karbantartasbdl adodo tizemallapoti ki-
esés, ezaltal n6 az tizembiztonsag, valamint a geometria, a hatdsfok és kornye-
zetvédelmi paraméterek (kdros anyag kibocsatds stb.) nem feltétleniil valtoz-
nak.

Erre j6 példa az oroszlanyi erdmiben elvégzett
tiztérmodellezés. A salakégheté mennyisége
megemelkedett, igy a kazan bizonyos szerke-
zeti elemein megndtt a héterhelés, ami talhe-
viilést okozott. A szimulacié soran kidertilt,
hogy masodlagos égési zona alakult ki a kazan
also részében.

A szénporégd szekunder levegéjének egy ré-
sze az alsé régid iranyaba haladt, azaltal lehe-
tévé tette a masodlagos €gési zona kialakula-
sat. Az éghet6 anyagot a spiralis langfelépii-
1ésbdl kihull6 elégetlen szénszemcsék bizto- 6. dbra. Tliztér hémérséklet viszonyai
sitottak.




Erre a problémara a megoldast a szénpor égési levegémennyiségének csokken-
tése, valamint a szénszemcsék finomabbra torténd Orlése jelentette.

Hoéhasznosito kazdn fejlesztése
A numerikus szimulaciok a fejlesztésben is segitségiinkre lehetnek.

Széles korben alkalmaznak héhasznosito kazanokat, amelyeknél gyakori meg-
oldas a gazturbinabol kilépd forrd gaz hémérsékletének megnovelése egy égo-
sorral. A tervezés soran figyelembe kell venni, hogy a gazturbinabdl viszonylag
kis keresztmetszeten nagy sebességgel kilépd gaz sebességét jelentdsen kell
csokkenteni a hdatado feliiletekig. Az dramlés jelentds mértekii lassitasa - kii-
16ndsen meghatarozott hosszon - igen nehéz
tfeladat, ugyanis szamolni kell a hatarréteg
levalasaval, kis sebességgel és visszadram-
lassal jellemezhetd levalasi buborék keletke-
zésével. Tovabbi kovetelmény, hogy a se-
besség csokkenésnek egyenletes legyen, el-
lenkezd esetben kedvezdtlen égési kondici-
okkal és helyi tulmelegedések karos hatasa-
val kell szdmolni.

7. dbra. H6hasznosité kazan diffazora L, ., L
A bemutatott példandl a hatarréteg levalasa

a diffazor felsd részén egy levalasi buborék
kialakuldsat eredményezte, emiatt a hocseréldbe 1épd kozeg hdmérséklete feliil
lecsokkent, és igy inhomogén homérsékletek alakultak ki a szerkezetben. A
diffuzor kis mddositasaval a hatarréteg levalas megsziintethetd, a hOmérséklet
megoszlas egyenldtlensége pedig mérsékelhetd.

Hiitotorony fejlsztések

A Heller-rendszerti hiitétornyoknal az aramlas numerikus szimulaldsaval op-
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timalizaltak a htGtddeltakban kialakuld dramlasi és héatadasi viszonyokat. En-
nek sordn meghataroztdk a hatéoszlopon a sebességmegoszlas és hdatadas
egyenletességének fliggését a geometriai paraméterektdl.
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8. dbra. Hit6torony kornyezetében lathat6 sebességeloszlas kiilonboz6 szélsebességek esetén




Kdornyezeti hatasok vizsgalata

A szimuldacio segitségével a természeti jelenségek épitett kornyezetre gyakorolt
hatdsat is lehet vizsgalni, példaul a szélterhelés vizsgalata hidak és magasabb
éptiletek esetében.

A bemutatott példakon és feladatokon keresztiil az eldadd ramutatott nemcsak
a szimulacids eljarasok, hanem a tervezési folyamat fontossagara is. A szimu-
laciok segitségével lehetdségiink nyilik a részletes folyamatok megismerésére
és megértésére, €s ez altal a fenntarthato fejlddésnek megtfelel6 energetikai 1é-
tesitményeket lehet tervezni és tizemeltetni, mely a jelen energetikusainak
egyik legfontosabb feladata.

Tomasics Sara
Energetikai Szakkollégium tagja




