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Olajtartalyban kuls é gerjesztés hatasara kialakult hullamfrontok modelézése és csil-
lapitasa
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Széchenyi Istvan Egyetem, H902&GiEgyetem tér 1.

Absztrakt: A tanulmany a kilénbdzméreti folyadéktartalyokban, kidsgerjesztés hatasara kialakuld
nyiltfelszini jelenségek numerikus moédszerekkel tdfteizsgalataval foglalkozik. Egy 3D modell segit-
ségével mutatja be a tranziens nyiltfel8zamamlasok numerikus modellezésének maédjat, a mialel
épitését és bedllitasait. Mivel a gyakorlati élethezart folyadéktartadlyokban létrefdintenziv folya-
dékmozgas gyakranitezaki problémékhoz, az egyes szerkezeti elemekraxgénybevételéhez vezet-
het, ezért a kutatds fontos része e nyiltfelshinllamjelenségek elkerilésének, csillapitasi &dtgei-

nek elemzése.

1. BEVEZETES

A nyiltfelszini aramlasok bonyolult aramlas technikai
probléméanak szamitanak. Az ilyen jellegervezési fo-
lyamatok soran gyakrandgbrdul, hogy csak tapasztalaton
alapulé formulakat hasznalnak. A nyiltfelskiaramlasok
soran rengeteg olyan specidlis tranziens hullamgélggel
talalkozhatunk, melyeket nehéz kezelni, analitiknéd-
szerekkel szamolni, mert Osszetett folyadék-medaani
hattérrel rendelkeznek. Tovabb neheziti a folyasmatin
kialakult jelenség megértését, illetve a tervezfeflesz-
tés fazisat az, hogy méréstechnikai oldalrél is jiex
problémét jelent a megfeleladatok dsszedjtése és fel-
dolgozasa.

A napjainkban rohamosan f&jl6 szamitastechnikanak
kdszonheten lehetség nyilik a bonyolult fizikai hatérrel
rendelked aramlastechnikai problémék numerikus maéd-
szerekkel toértéh megoldasara. A CFD (Computational
Fluid Dynamics) szamitasok legfontosabbngki a rovid
szamitasi i valamint az 6sszetett aramlastechnikai fo-
lyamatok olyan szirit feltérképezése, kutatasa, melyeket
méréstechnikai oldalrél csak nehezen, vagy egyidital
nem lehetne megvalésitani. A mérések természefgyen

sem hanyagolhatok el, hiszen a numerikus analizisek
valo

eredményeinek megbizhatésagarél a méréssel
validalassal g§zédhetiink meg legjobban. A CFD szami-
tasok ma mar elérték azt a szintet, hogy ckeltakérte-
lemmel, hozzaértéssel megbizhaté eredményt kapjunk.

Numerikus analizis oldalarél nézve a nyiltfelszé&mamla-
sok a bonyolultabb szamitasok kdzé tartoznak, sdamt
paramétert, peremfeltételt kell pontosan defini@hhoz,
hogy a valésagban lejatsz6do folyamatokat, jelesisgiga
lehetd legpontosabban reprodukaljuk. A nyiltfelszin
aramlasok esetén az aramlasi térben minimum képkem
nens (pl. gaz és folyadék) van jelen, melyek eggailas
nem lépnek kémiai reakcioba és nem oldédnak. A kemp
nenseket egy egyértelimn kialakulé fazishatar valasztja
el. A numerikus szimulacioban a két (vagy tobb) kom
nens jelenléte az egyik legfontosabb olyan tényelgm
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meghatarozza a feladat komplexitasat. A numerikais s
muléacio részletei a kédbbiekben kerlilnek bemutatasra.

2. ANYILTFELSZINU ARAMLAS

A nyiltfelszini aramlasok gyakran jelentenek problémat a
miiszaki életben akar allanddsult, akar tranziensgelg-

rél legyen sz6. A nyiltfelszinaramlassal leggyakrabban a
szabad atmoszférara nyitott csatornak vagy vize&zet
hal6zatok esetén talalkozunk, ahol a viz nem télfesen

a rendelkezésre allo aramlasi keresztmetszet. dg\étes,

jol elkulonithet fazishatar (folyadékfelszin) alakul ki a
folyadék és a levégkozott. Ezt a fellletet a folyadékra
hato ebterek és a fellleti feszultség alakitjak ki.

A véarosok alatt huzédo bonyolult vizvezeték halokaal
gyakori probléma, hogy a &sezetékekben részben telt-
szelvényi — részben nyiltfelszindramlas alakul ki (lasd 1.
abra). Mivel a térfogataram egyik esetben a csatuéye-
in kialakulé nyomasoktél, mig a masik esetben aazifat
magassagatél fligg, ezért ez jetsen megneheziti az
ilyen hal6zatokat modellézanddszereket [7].

j\?&

1. 4bra Telt - és nyilt felsziraramlas dsvezetékben [7]

A tanulmany kdzéppontjaba egy tranziens nyiltfekszi
jelenséget helyeztiink, amit az angol szakirodalom
,sloshing”-ként emleget a leggyakrabban. A magyaks
irodalomban nem igazan talalni erre megfelefejezést;
egyszeiien megfogalmazva, valamilyen kéilsagy bel$
gerjesztés hatasara kialakuld nyiltfel$ziullam jelenség-

rél van sz6. A folyadékon vagy a folyadékot hatareds

ges térfogatlu tartdlyon felldpgerjeszbé e hatasara az
eredetileg teljes nyugalomban &volyadéktémeg gyor-
sulni kezd, melynek kovetkeztében a folyadék felszi
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formdja jelenfsen megvaltozik, & az eredetileg egyben
lévs folyadék térfogat szétvalhat részekre. Esetiinkben
fontos megjegyezni, hogy a komponensek kémiai iéakc

ba nem lépnek egymassal, nem oldédnak és a jelenség

kialakulasa kdzben egyik komponens sem esik ats fazi
atalakulason. A vizsgalt jelenségre az egyik legisabb

és legszemléletesebb példa egy ismert terméshenisfy

a szokar. A szokar vagy mas néven cunami az 6cean
fenekén kialakulo foldrengés (mint gerjésetd) hatasara
kialakul6 hulldm, mely a szérazfold felé haladviakoza-
tosan csokkeh vizmélység miatt egyre &oddik (lasd 2.
abra).

ek -

2. abra Ocean felszinén kialakuld hullamjelenség [8

A jelenséggel a iszaki életben is gyakran talalkozunk.
Folyadék tartalyt szallitd6 kamionok esetén a tyriti-
lardsagi méretezése esetén pl. figyelembe kell ivann
nagy mennyiség folyadék viselkedését, mely a jaim
gyorsulasa és fékezése hatasara alakul ki.

3. APROBLEMA BEMUTATASA

A szimulacié kozéppontjdba egy kompresszort konive
tartalyt helyeziink, mely egy nagymédrgarmi felss ré-
szén talalhaté. A teret majdnem félig feltoltik jdh Me-
net kézben a jartiestldl érked rezgések gerjeszters-
ként hatnak a folyadékra, igy az mozgasba jon.

3. dbra Vizsgélt tartaly geometria

A vizsgalt tér fel§ részén egy kisméietlélegd furat
talalhato, s természetesen delleges szempont, hogy az
olaj nem érheti el ezt a furatot, mert ez ebbersstben a
folyadék mennyisége gyorsan lecsokkenhet. A 3.rabra
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vizsgélt tartaly egyszésitett modellje lathaté. A CFD
szimulaciokban az egyikbfszempont a geometria leegy-
szefisitése, ami egy hosszl, tranziens szamitds esetén
jelensen csokkentheti a szamitasbtidmasfedl pedig az
eredeti modellen talalhat6 letdérések val6gaiem képez-
nek jelends akadalyt a mozgé olajnak, igy nem feltétlenil
sziikséges a figyelembevételik.

4. A FELADATHOZ HASZNALT SZOFTVER

A mai rohamosan fejdl6 mérndki vilagban egyre tobb
szoftverrel taladlkozhatunk, melyek hatékonyan afieat-
hatéak specidlis aramlastechnikai problémak vizggéd,
megoldasara. Egyes szoftverekben nekiink kell felgpi
az adott fizikdhoz tartozé egyenletrendszerekeg vain-
nak programok, melyekbendet definialt egyenlet cso-
magok talalhatok. Ez utébbi alkalmazasa kézerifelmek
és egyszdibbnek finik, hiszen a feladat kielemzését és az
adott fizika alapos korbejarasat kéden mar csak az adott
egyenletrendszer csomagokat kell kivalasztanunidl mza
adott szoftverrel megoldanunk. Ezzel a megoldéssate
majdnem minden aramlastechnikai probléma lefdighet
ritka esetben éfordulhat, hogy az egyenlet-csomagok
nem alkalmazhat6ak megfeleh az adott feladatra. Ekkor
nekiink kell atformélni a megoldand6 egyenletekegw
bizonyos esetekben kédok beépitésével tudjuk ceaklk
hetvé tenni a problémat.

A jelenség vizsgalatahoz egy elterjedt keresked€fiD
szoftvert valasztottunk. Az 6sszdijiptt tapasztalatokra
alapozva elmondhatjuk, hogy az ilyen jelleggamitasok,
kell6 szakértelemmel elfogadhaté pontossagot eredmé-
nyeznek (a méréseitvald eltérése kb. 5 - 10 % a feladat
komplexitasatol fliggen). Esetlinkben olaj a vizsgalt ko-
zeg, s mivel folyadékrél beszélink, 6sszenyomteaiatk
feltételezzik. Ennek kovetkeztében a nyomas alapu
(pressure basgdmegoldd tint a leginkabb megfeléhek a
feladat kivitelezéséhez. A probléma leginkdbb datka
pontja, hogy nyiltfelszith &ramlasrdl beszélink, ahol tébb
fazis viselkedését kell vizsgalnunk (lasd 4. &bra).

4. dbra Nyiltfelszith a&ramlas 2D szimulaciéja
5. HALO GENERALAS

A geometria egyszésitését kovéen a szimulaciés mo-
dellhez alkalmazott halé generdldsa a soron kozétke
Iépés. A kezdeti szimulacibhoz hexaéder (hexa)thgllo
kalmazunk (lasd 5. abra), azonban a munkétéisrészé-
ben, ahol a geometria optimalizalasan lesz a héngsu
attériink a tetraéder (tetra) tipus( haldéra (lasdilGa),
ugyanis a geometria bonyolultsdga miatt tdlsagadén
igényes lenne egy migégi hexa hal6 elkészitése.
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Az 3sszegijtott tapasztalatainkra alapozva elmondhatjuk,
hogy a nyiltfelszith aramlasok szimulacitja esetén a struk-
turdlt hexa halé bizonyos szempontbél pontosabld-ere
ményt ad [2]. Ez fleg a két fazist elvalasztd fazishatar
(nyilt felszin) kialakulasan mutatkozik leginkal®.vizs-
galt jelenség mindkét halétipus alkalmazasa esetéonlo
lesz, azonban hexa halé hasznéalataval a faziskattieg-
nagyobb 8riség gradiens helyek) sokkal egyenleteseb-
bek, kisimultabbak lesznek.

5. abra Hexaéder halé az egy$aétett geometrian

6. abra Tetraéder halé egy optimalizalt geometrian

A vizsgalt kbzeg olaj, melynek viszkozitasa szidwihs
lehet a szamitas eredményeire. A viszkozitas falekti

és a sitk résekben kifejtett hatasat azonban csak megfele-
I6en felbontott hatarréteg haldval lehet vizsgalméreerre
mind a tetra mind a hexa halé generalasanal kildiros
gyelmet kell forditani. Eb#l adéddan, a hatarréteget lega-
labb 8-10 rétegre kell felbontani az y+ érték 20-k0zotti
betartasaval, ami a faltérvény helyes szoftverliddt#al-
mazasahoz és ezaltal a szamitasok pontossagahHegszi
ges.

6. CFD MODELL BEMUTATASA
A halo elkészitését és elltmzését koveten térjink at a
CFD modell felépitésére. A szimulacionkban egyZiams

nyiltfelszini &ramlast kell megvalésitani, melynek & f
peremfeltétele a jartiszekrénybl adddo razkodas.
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A szamitasban egy teljesen zart tartalyt vizsgalumédy-

ben két anyag van jelen, olaj és leffemelyek anyagjel-
lemzit az 1. tablazat foglalja dssze.

Olaj Levegé
Termodinamikai Folvadék Légnerin
halmazéllapot y ’
Molaris témeg 178 28,96
[g/mol]
Siirliség
/] 864 1,185
Dinamikus visz-
kozitas [Pas] 00206 Loses

1. tAblazat A vizsgalt kozegek anyagjelléinz

Egy tranziens folyamat szimulaciéjanal az egyikidedp-
sabb dolog a megfeleinicializalas. Altalaban a sebesség,
a hdmérséklet és a nyomastér kezdeti allapotat kelhdef
alnunk, melyekhez a nyiltfelsZiraramlasok esetén hozza-
kapcsolodik a fazisok térfogatszazalékanak megsazla
[5]. A sebességet a tér minden pontjaban 0 m/$Adtit-

juk. A hémérsékletvaltozas esetiinkben elhanyagolhato,
izotermikus folyamatként kezeljik a problémat, egyv-
mérséklet a kezdeti allapotban 80 °C. A nyomas tésfa-
gatszazalék megoszlast egy-egy fuggvénnyel irjuk le
melyeknél abbdl indulunk ki, hogy a folyadék kezxubst

50 mm magasan all a tartalyban. A hidrosztatikusnmgs

a tartaly magassdga mentén a folyadékmélység faggvé
nyében valtozik (lasd 7. abra).
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7. dbra Nyomastér inicializalasa
A két kbzeg kozotti térfogatszazalék kezdeti mebjsst
egy specidlis ugrasfiggvénnyel definialjuk, mellgefo-
lyadéktérhez tartozé cellakat folyadékkal, mig d#bid
cellat levegdvel toltjuk fel (lasd 8. abra).
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8. abra Térfogatszazalék inicializalasa

Paper 45
Copyright 2011. Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas

-304 -



Olajtartalyban kiilsé gerjesztés hatasara kialakult hullimfrontok modellezése és csillapitasa
Rakos Roland, Veress Arpéd, Palkovics Laszlo

A tartalyt hatarol6 feluleteket adiabatikus surleas fa-
lakként definidljuk. A szimulacié legfontosabb pmifelté-
tele a gerjes#t jel, amely mozgasba hozza a folyadékot.
Ez a jel a valésagban egyblien valtozé elmozdulas, me-
lyet a jarniire helyezett elmozdulas némiiszerrel rogzi-
tettek ebzetesen. A szimulaciéban szintén léiség van a
tartaly fizikai elmozditasara, ennek megvaldsidmanban
bonyolult és ndvelné a szamitasitid Helyette, a mért
elmozdulas jelet atalakitjuk at gyorsulasjellé, dnagt a
jelet, mint idsben valtozé gyorsulds-gerjesztést adjuk meg
a folyadékra a tér harom irdnyaba (lasd 9. abra).
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9. abra Longitudinalis gyorsulas-gerjesztés

Nyiltfelszini dramlasok esetén szignifikans hatdsa van a
gravitacios eftérnek (g = -9.81 mfs ezért a fiigdleges
(@ nehézségi ével parhuzamos) iranyd gyorsulas-
gerjesztéshez ezt is hozza kell adnunk. A szimidalt

= 10 s mig az idlépést a mert jel alapjage, = 1e-2 s-ra
allitottuk be. A turbulencia modell kivalasztasaaaleddi-
gi tapasztalatainkra tamaszkodtunk, illetve armagyhaz
SST (Shear Stress Transport) modell figyelembeivesz
turbulens nyirofesziltség transzportjat, valamintegyik
legjobb kozelités a levalas helyének és intenazitdisa
becslésére [5]. Ezért, ehhez a feladathoz is éathalen-
cia modellt hasznaljuk.

Mivel a vizsgalt folyadék viszonylag nagy viszkéat
kdzeg, ezért fontos a dinamikus viszkozitas béakit
melyet T = 80 °C-on mértek ki. A kilonb®fazisok hata-
ran megjeleé felllet kialakulé formajat a folyadékra hat6
eredd erstér mellett a fellleti fesziltség befolyasolhat,
mely olaj-leved esetén 0,021 N/m-re allitottuk be.

7. SZAMITAS, KONVERGENCIA

Tranziens szimulacié esetén meg kell valasztanandgy
idélépésen belili iteraciok szamét. Nyiltfeldziaramlas-

nal a bekonvergalt allapot sokszor lassan valoset,m
ezért az iteracid6 szamot 15-re vélasztottuk. AhagiO.
abra is mutatja, minden dtpésen belul 1e-4 ala ment a
vizsgalt paraméterek RMS (Root Mean Square) értéke,
ami megfelednek mondhato.
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10. 4bra Mozgas — és kontinuitasi egyenlet reziduma

A szamitds soran a tér kilonlsdpontjaiba helyezett fi-
gyels pontokkal kovethetjiik az egyes valtozok értéket az
adott idslépésben. Esetlinkben az egyik legfontosabb val-
toz6 a folyadék térfogatszazaléka. Ezen mennyiségek
figyelése azért fontos, mert ezelSleli valtozasabol ko-
vetkeztethetiink az épés és az iépésen belili iteracio
szam helyes megvalasztasara (lasd 11. abra).

T T B S T H A S L B S
1 1.5 2 2.5 3 3.5
Simulation Time

— Monitor Point: Monitor Point 1 (Material Qil.Volume Fraction)

— Monitor Point: Monitor Point 10 (Material Oil.Volume Fraction)

— Monitor Point: Monitor Point 11 (Material Oil.Volume Fraction)

11. &bra Térfogatszazalék kulonBgmntokban
8. EREDMENYEK, VALIDACIO

Miutan a szamitas a konvergencia torténet alapjégfen
lelének finik, az eredmények feldolgozasa kovetkezik. A
leginkdbb minket érde&l dolog, hogy az isben miként
valtozik a folyadék felszine. Ezt egy ,iso” - fedtilel tesz-
szlk lathatéva, melyben a folyadék térfogatszazalilk
landé (V%: ~0.8) (lasd 12. és 13. abra).

12. &bra Olajfelszin inicializalt allapota (t

:ps
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13. 4bra Olajfelszin egy kdzbéndllapotban (t =5 s)

Az els szimulaciékbdl vilagosan latszik, hogy a gerjészt
gyorsulas hatasara az olaj intenziv mozgasba késifh s
elteltével mar eléri a tartaly félgészét. Szimulacionkban
a tartdly teljesen zart, az olaj nem tud elfoggnyalosag-
ban azonban egy kis lé&gzyilas talalhaté a tartaly feéis
részén, igy az olaj ilyen intenziv mozgasa mindppké
gondot okoz.

Tehergépjarrtivek nagymeérdt folyadék tartalyaiban szin-
tén problémakhoz vezethet a folyadékban felgyideml
nagy kinetikus energia, a tartaly falan kialakugy hid-
rosztatikus nyomas ugyanis nagy igénybevételheatvéz
szimulaci6ban lehéség van kiértékelni a falak menti
nyomaseloszlast, a nyomasoleli valtozasat (lasd 14.
abra), amely bemérmparaméter lehet a tartalyfalak szilard-
sagtani és élettartam méretezésének.

14. abra Falak menti hidrosztatikus nyomaseloszlas
(t=55s)

Ahhoz, hogy a szamitasi eredményeket elfogadhatonak

tekinthessiik, komoly mérési eredményekre lennessgjik
A jelenség azonban tulsdgosan komplikélt méréstkahn
szempontbol, egyrészt mert a folyadék viselkedéssik
kus, tehat vélhéen soha nem fok tobbszér egymas utan
ugyanaz a folyadékfelszin kialakulni. Magleh jelenség
egy zart, viszonylag kisméfettartalyban jatszodik le,
melyet nehéz lenne mi#miiszerekkel felszerelni. A tartaly
belsy terébe vezetett kismétetoptikai mébmiiszerrel
képet kaphatnank a folyadék viselkedékén jelenség
idébeli lefutasarél, ennek megvaldsitasa azonban magyo
koérilményes és koltséges lenne.
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Jelen esetben csak arra tudunk tAmaszkodni, howgrési
tapasztalatok szerint az adott gyorsulasgerjedmeéssara
a folyadék viszonylag gyorsan elkezd fogyni a tgltél,
amibsl egyértelnfien lehet kdvetkeztetni arra, hogy a fo-
lyadékfelszin gyakran eléri a tartaly tetejét. Ansdacio
eredményeiben ez egyértdlem mutatkozik, igy a szami-
tast és annak pontossagat elfogadhaténak tekintjik.

9. GEOMETRIAI OPTIMALIZALAS

A kutatas el§ fontos része a nyilt felsdiraramlas nume-
rikus szamitassal valé reprodukdlasa. A masodibers a
probléma elkerillésére, me@eesére kivanunk javaslatot
tenni.

Az elszetes szimulaciokbdl egyértelien latszodik, hogy
az alapvet probléma abban rejlik, hogy a gerjésgtyor-
sulds az egész folyadéktomegre hat, amiben ez@tp}
kinetikus energia keletkezik. Ez a kinetikus ensrgle-
gendien nagy ahhoz, hogy eljuttassa a folyadékot alyarta
fels részéig. Eb#l kiindulva olyan megoldasokat kell
talalni, melyek vagy csokkentik, vagy kisebb réseek
osztjak szét ezt a kinetikus energiat. Mindemellgite-
kedniink kell arra, hogy a konstrukcio a léhketgegysze-
riibben kivitelezhet, kévetkezésképp a lelteteginkabb
koltségkiméd legyen. Ezen megfontolasokbdl kiindulva
elészor vizsgaljuk meg két kialakitas hatasat, melgakb
egy kivagott lemez, mint hullam@rmiikddik a nyiltfel-
szini jelenség kialakulasa kdzben (lasd 15.abra).

15. abra Kivagott lemez a tartalyba helyezve

A lemezek kivagasara azért van sziikség, hogy gzaola
felsd térbe jutva vissza tudjon folyni az alsé térrészhe
eredeti szimulacioban medfigyelied folyadék intenziv
felfelé mozgésa. Eldbkiindulva a lemezek alapv@funk-
cibja, hogy az aramlas iranyara mlegesen behelyezve
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megtorjék az aramlas iranyat és annak hirtelen élegp+
tatdsaval csokkentség a nagyméitkiaetikus energiat.

16/b. &bra Kivagott lemez koéril kialakuld folyadélszin

Az eredményekdil (lasd 16/a. és b abrak) az a kdvetkezte-
tés vonhato le, hogy a lemezek bar részben csdkkent
folyadék mozgasi energiajat, azonban jéval kiselhda-
sokra van szlikség, melyeken az olaj kevésbhé képas a
tolni. Ezen kiviil a megoldas koéltség szempontj&adh a
legidedlisabb, ugyanis egy egyedileg gyartott afiezs|
van sz0. Az egyszéség mellett térekedniink kell arra,
hogy a konstrukci6 szabvanyos elem@kiepiljon fel,
mert ezzel tovabb csokkentliek a koltségek.

A kovetke®d konstrukcié (lasd 17. abra) aza) megfon-
tolasokbdl kiindulva sziletett. Két egymassal pagmos
lyukacsos lemezt helyeziink el a tartdlyba, amebzdb-
vanyos elemek.

17. dbra Szabvanyos lyukacsos lemezek a tartalyban

,IFFK 2011” Budapest
Online:  ISBN 978-963-88875-3-5
CD: ISBN 978-963-88875-2-8

18/a. abra Lyukacsos lemezek koéril kialakuld
folyadékfelszin

18/b. &bra Lyukacsos lemezek koril kialakuld
folyadékfelszin

A folyadékfelszin térbeli eloszlasa a 18/a. és baldn
lathat6. Az eredmények azt tikrézik, hogy az elgdéd
sunk megallta a helyét, a két egymassal parhuzamosa
elhelyezett lemez valéban hatékonyan képes cstdkeat
folyadék mozgésat. A geometriat még annyival mdadosi
tuk, hogy a két lemezt V formaba megtorve helyezilik
térbe, amellyel még jobban biztositott az olaj zéggtasa
a tartaly alsé részébe. Tovabbi hatékonysagot delzetne
novelni, hogy a két lemezen elhelyezéedratokat egy-
mashoz képest eltolva helyezzik be, igy a folyaaizn
része, ami az also térréstlaz als6 lemezen at feljut, azt a
masodik lemez meggatolja a tovabbi felfelé iranymidz-
gasaban.

Az eddigi megoldasoknal a kinetikus energiat a ddgk
iranyanak hirtelen megvéltoztatdsaval értik el. tMazs-
géljuk meg azon megoldasokat, melynél a kinetikusre
giat megprobaljuk eloszlatni.

Nagymérelii utas — és teherszallitd repgépek tzem-
anyagtartalyaiban szintén gondot okoz a kilu#rkez)
I6késekkel gerjesztett folyadéktémeg mozgasa. Aenil
jarmiveknél a nagy térfogatd lzemanyagtartalyt kis cel-
lakra bontjak szét. Ezzel azt érik el, hogy az defmdék
(Gzemanyag) mennyiség valtozatlan marad, viszogt eg
egy celldban |&v folyadéktémegben csak kisebb kinetikus
energia tud kialakulni, mint amekkora az egészalgran
kialakulhatna. A kévetkdzkonstrukciok ezen megfontola-
sok alapjan sziletettek (lasd 19. abra).
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1. Konstrukcié

2. Konstrukcié

19. 4bra Mozgasi energiat feloszto lemezek

Az el véltozatban vertikalisan elhelyezett lemezeket

helyeziink az aramlasi térbe egymasradtegesen. Ezzel
az eredeti teret 12 cellara bontjuk szét, tehat anfolya-

mat kezdetél |ényegesen kevesebb kinetikus energia lesz

egy cellaban, mint az eredeti geometria esetén.

A masodik konstrukcidé az &6 és a jelenlegi elgondolast

Otvdzi. A tér also részét 6 cellara bontjuk, s sAalyosan
lyukasztott lemezeket épitlink be.

20/a. abra Teli lemezek hatasa a folyadékmozgéasra
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Material_Oilt SuperficialiVelocity
(Vector 1)
(-

21. abra Lukacsos lemezek hatasa a fondékra

A szamitasok eredményei a 20/a, a 20/b. és a 2&néb
lathatok. Az adott ifpillanatban kialakult folyadékfelszin
eloszlasabol egyértelian latszik, hogy az 1. Konstrukcio,
a kinetikus energia csokkentésének szempontjabidbaa

j6 elgondolas, azonban a gyorsulas gerjeszt§glében
el6fordul6 hirtelen I6kések hatdsara az olaj még $osiéri

a tartaly fel§ szintjét (lasd 20/b. abra). Az egyes cellakban
még mindig olyan mérték kinetikus energia képes fel-
halmozo6dni, melynek kartékony hatasai lehetnekoAsk-
rukcié alapvei hibaja, hogy minden egyes pontjdban
megengedi a folyadék felfelé iranyulé aramlasat.

A masik megoldas esetén a8 hatranyait kiiszoboltik
ki. A teret itt is celldkra bontottuk, de a horitélisan
elhelyezett lemezekkel az olaj felfelé iranyul6 m@zat ki
lehet s#rni. Ezt az eredmények is jol tukrozik, barmilyen
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gerjesztést adtunk a rendszerre, a folyadék legiielja
tartaly kozépé szintjéig jutott (lasd 21. abra).

Osszességében elmondhato, hogy a vizsgalt kongikukc
k6ézul azon megoldasok voltak a leghatékonyabbak, me
lyekben horizontélisan elhelyezett, lukacsos lerkeas-

tak beépitve. Az olaj nagy intenzitasi mozgasasdlapi-
tasara gyakorolt hatasa a lemezek poziciéjabanfésma
tokban rejlik.

=

Horizontalis lemez
nyilasok nélkdil

2 T

_r T
Horizontalis lemez
nagy nyilassal

22. abra Kulonféle
lemez-konstrukciok
koruli aramla

Horizontalis lemez
kis nyilasokkal

A horizontdlisan elhelyezett lemezek énmagukban nem
elég hatékonyak. Habar megvaltoztatjak a folyaddiel®
irAnyul6 mozgasat, de étta folyadékban I&¥ kinetikus
energia még nem csokken le eléggé, igy a kdzegdyta
falai felé aramolva a falak és a lemezek kozti kibea
még fel tud szdkni. A lemezekre vagott nagymérstila-
sok tulsagosan megengedik a felfelé iranyuld mdzgas
vizsgalt furatokkal teli lemez azonban hatékonybéo-
nyult, ebben az esetben ugyanis részben megvalezik
folyadék felfelé aramlasa, részben viszont a kistbk
atengedik a folyadék egy részét. Ezzel olyan aramyb
osztodik ketté a folyadékban felhalmozéd6 mozgéasie
gia, mellyel a kbzeg sem a furatokon &t, sem padigr-
taly falai melletti résekben nem képes elérni gatarfelss
szintjét.

10. OSSZEFOGLALAS, KONKLUZIO

A rohamosan fefldé szamitastechnika vilagdban egyre
tébb lehebség nyilik olyan fizikai jelenségek vizsgalatara,
melyet méréstechnikai eszkdzokkel csak nagyon mehez
vagy egyaltalan nem lehetne megvalositani. A muakab
egy teljesen zart olajtartalyt vetettiink vizsgalkt, amely
nagymérték kilss gerjesztés alatt all. A tartalyban &v
olajban nagy mozgési energia alakul ki. Ennek Hataa
kdzeg eléri a tartaly fefsrészét, melynek mar kartékony
hatasai lehetnek. A kutatd$ €élja a jelenség numerikus
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maodszerekkel val6 vizsgélata, valamint megolddétriaa
probléma elkeriilésére.

A kitizott célok elérésének érdekében haromdimenzids
tranziens modellek kidolgozasara kerllt sorésgbr a
kialakult probléma reprodukalaséara fektettiik a Ilséihd,
majd a validalast kévéen kilonbod tartaly konstrukcié-

kat vizsgaltunk meg. A kilénbdzkonstrukciok kidolgo-
zasanal a hatékonysagot és az egyisggrthatdsagot,
mint két legfontosabb szempontot tartottuk szettt.el

Az eredeti geometria szimulaciojanak eredményeis-vi
galva elmondhatd, hogy a bedllitott peremfeltétadék
anyagmodellekkel, turbulencia modellel és a toldkala
mazott beadllitassal a modell jol tikrézi a valodagae
optimalizalt geometriak eredményeit elemezve arida
vetkeztetésre jutottunk, hogy a leghatékonyabb mdégaa
szabvanyos, lyukacsos lemezek alkalmazasa, uggaels
az elemek képesek olyan aranyban eloszlatni a dékra
ban kialakul6 mozgasi energiat, hogy az a legexatdm
gyorsulasgerjesztés hatasara se érje el a taegfel$
szintjét. Mint ahogy tdbbszér emlitettiik, a koltsatg-
konysag az etglleges szempontok kdzé tartozik. Bbb
kiindulva az egymassal parhuzamosan elhelyezettdror
talis lukacsos lemezek beépitése a legcéibber

11. KOSZONETNYILVANITAS

TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0003: Mobilitds és
kérnyezet: Jariiipari, energetikai és kornyezeti kutatasok
a Kozép- és Nyugat-Dunantuli Régidban

A projekt a Magyar Allam és az Eurépai Unid tamagat
saval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozalsa
valésul meg.

12. FELHASZNALT IRODALOM

[1] Dr. Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai
[2] http://mww.cfd-online.com/Forums/cfx/

[3] Dr. Krist6f Gergely: Tobbfazisu aramlas modebise
(www.ara.bme.hu)

[4] J.H. Ferziger M.Peti Computational Methods for
Fluid Dynamics

[5] Ansys CFX Help

[6] Murray Rudman and Paul W. Cleary: Modeling
Sloshing in LNG Tanks

[7] Halasz G.-Kristof G.-Kullmann L: Aramlas @salo-
zatokban

[8] http://mww.surfersvillage.com/img/st/
Tsunami_in_Lagoon.jpg

Paper 45
Copyright 2011. Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas

- 309 -



