IMPACT OF VORTEX RINGS
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CELKITUZESEK, FELADAT ISMERTETESE

» A diplomamunka célja az volt, hogy |Iétrehozzak egy

Méresi osszeallitas olyan  modellt, aminek  segitségével az
orveénygydrik kialakulasat, haladasat es
| becsapddasat megbizhatdan lehet reprodukalni.
;— B nNyomasmérGcellsk » A hasonld tematikaju kilfoldi  kutatasokban
Siklap . altalaban DNS modellt hasznalnak, a
/ diplomamunkaban RANS modellt alkalmazva
akartam megfelel6 eredményt elérni.

[ ] weje=» Az Orvénygylriket részecske-kép sebességmeérs-
(PIV), illetve nyomasmeérd cellak segitségével
vizsgaltam. A nyomasmeérésre az Orvenygylrl
generatorban és a becsapodasi sikfalon kertlt sor,
a sebességmérés a teljes haladasi tartomanyt
lefedte.

Szinkronizalo

Kozponti
nyak

Bubble generator

» A PIV mérési eredményeket Prandtl-csé és
hédrétos anemométer segitségével is ellenériztem.
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GEOMETRIA, NUMERIKUS MODELL FELEPITESE

A feladat megoldasara 2D és 3D geometrian is végeztem szimulaciokat, az utdébbi
annyiban kilénbozoétt, hogy 60°-ban ki lett forgatva a szimmetriatengely kérul. Ezen kivdl
tengelynél 0.1 mm le lett vagva az egyszeribb halézas érdekében.

A 3D szimulacidkra azért volt szukség, hogy a késbbbiekben vizsgalhatdé legyen nem
csupan sikfalba torténé becsapddas is.

A 3D geometria oldalain mesh interface peremfeltétel volt beallitva, a szimmetriatengely
melletti vékony savban szimmetria.

A tartomany két részre lett felosztva, kozottuk interface peremfeltétel volt, ennek
tavolsagat a meérési eredményekkel vald Osszehasonlitasbdl allapitottam meg. A
tartomany kettévalasztasara azeért volt szukség, mert a kialakulas utana az 6rvénygyUri
laminaris, bizonyos tavolsag megtétele utan valik turbulensé (forras alapjan, késébb
méréssel bizonyitva).
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Belépés: nyomas, mérési sorozat alapjan, nincs kiaramlas

Kilépés: Pressure Outlet, 0 Pa

Diszkretizacio: (végs6 verziok)
» 3D: cellaszam: 480038; alapméret: 0.005 m, fal mentén s(ritve
» 2D: cellaszam: 30430; alapméret: 0.005 m, fal mentén sdritve
» Kialakulasi tartomany: nincs turbulenciamodell. Fal mentén: k-w SST

Tranziens szimulacié — Courantszam <1
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EREDMENYEK 0SSZEHASONLITASA MERESEKKEL

90

80

70

60

50

40

Nyomas [Pa]

30

20

©eCon Engineering Kft.

0,1000 0,1500

0,2000 0,2500

1d6 [s]

fall-M
k-w/L-200

k-w/l1-220, fal mellett finomitott alo

fal2-M
—k-w/L-220

k-w/l-220, fal mellett extra finom

Slide: 4

Els6 Iépésben a falon mért nyomas eredményeket
hasonlitottam 6ssze a szimulacidval.

Csak laminaris aramlast feltételezve, a nyomas a
szimulacioban jelentésen meghaladta a mért
ertéekeket. Ha k-¢ vagy k-w SST turbulenciamodellt
hasznaltam, tul gyorsan disszipalodott az orvény és
kisebb nyomascsucs volt érzékelhetd a falon. EbbdI
€s a szakirodalom tanulsagait levonva lett
megosztva a tartomany.

El6szor 2D eseteket vizsgalva kerestem a
tartomany elvalasztas tavolsagat. Ez a tavolsag
200-220 mm kozé adddott.

Megvizsgaltam a halédméret valtoztatast, milyen
hatassal van az eredményekre, jelentfs valtozast
nem  eredményezett. Mivel a  tartomany
megosztasanak tavolsaga sokkal jelentésebb
kulonbségeket eredményezett, erre helyeztem
nagyobb  hangsulyt, nem végeztem  kulon
haléfuggetlenitési vizsgalatot (Richardson-
extrapolacio).
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EREDMENYEK 0SSZEHASONLITASA MERESEKKEL
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» Ezt az atalakulast (forras szerint) az Orvénygylrin megjelen6 masodlagos
szerkezetek jelzik. Ezt a folyamatot mutatja be a jobboldali képsorozat.

» A mérések alapjan a valésagban az atalakulasi tavolsag 250-270 mm-re tehetd.

» Ez a folyamat sajnos a szimulacio soran készult animaciokon csak minimalisan
érzékelheto.

» Ezt kovetben a 3D-ban is megismételtem a

szimulaciokat, ezt megkonnyitette, hogy
nagysagrendileg ismert volt a megosztas helye.
Ebben az esetben ez 210 mm-re adddott.

Miutdn a nyomasadatok megfelelé egyezeést
mutattak a mérésekkel, megvizsgaltam, hogy a PIV
nagysebesegli kamerajaval készult felvételeken
milyen tavolsagban figyelheté meg az atalakulas.
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EREDMENYEK 0SSZEHASONLITASA MERESEKKEL

» A KkoOvetkezb6 Iépésben a PIV sebességmeéreést
hasonlitottam 0ssze a szimulaciés eredményekkel.

» Osszevetettem az értékeket kialakulas utan,
haladas kdzben és becsapodas elbtti idépillanatban
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ELLENORZES ES OSSZEFOGLALAS

" ] 124 4 21
» A sebességmérést ellendrizni kellett Prandt-cs6 és

hédrotos anemométer segitségeével. Mivel ezekkel a
mérési modszerekkel csak egy-egy pontban lehet

vizsgalddni, igy a maximalis sebességeket kellett /
osszehasonlitani a faltol vett tavolsag
fuggveényében.
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» Az ellenbérzés ol tukrozi, hogy megfeleld
pontossagot sikerult elérni a szimulaciokkal.

Maximalis sebesség [m/s]
[ =
[EN w

» Az eredmények lehetne még javitani, amennyiben
az inicializalas soran a figyelembe lenne véve a
buborék generator okozta felaramlas. Ezzel a
laminaris-turbulens tartomanyok elvalasztasat a

©

faltdl tavolabb lehetne tolni. 5
) 0 10 20 30 40 50 60
» Amennyiben tovabbi vizsgalatokra kerulne sor, Faltol vett tavolsag [cm]
mindenképpen ajanlom LES szimulacidk futtatasat. —e—Prandtl_rovid vezeték —e— Prandtl_hosszi vezeték CFD1

CFD2 ——PIV Hédrotos anemométer
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