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TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
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ENER-4201 VIRTAUSLASKENNAN PERUSTEET

Tentti 21.2.2011

Kirja

(Teht

1.

llisuuden kdytto kielletty.

svit 1, 2 ja 3: 5 pist./tehtévi, tehtdva 4: 10 pist.)

Selité lyhyesti mité tarkoittavat

~ e laskentaverkkoriippumattomuus
v o kontrollitilavuusmenetelmé

¢ o validointi

/ e toisen kertaluvun ylivirtakaava
£ o alirelaksaatiokerroin

/o numeerinen diffuusio

s e paineperustainen ratkaisija

i o fk-e-turbulenssimalli

/e viivastetty korjaus

'} e TVD-menetelmé

. Suureen ¢ siirtoa konvektiolla ja diffuusiolla yksiulotteisessa alueessa hallitsee yhtilo

d, _d(pdo
E:EUM@ T odx (rdw) ’

Reunachdot ovat ¢ kohdalla = = 0 ja ¢, kohdalla x = L. Johda algebralliset yht&lot
¢(z):n ratkaisemiseksi kiytiden kontrollitilaviusmenetelmis ja tasan jakautunutta las-
kentaverkkoa. Kyt diffuusiotermin diskretointiin keskidifferenssikaavaa. Diskretoi kon-
vektiotermi ensimmiisen kertaluvun ylévirtakaavalla.

. Mihin kiiytetdin/tarvitaan SIMPLE-menetelmii? Kerro lyhyesti sen tarkeimmit vaiheet.

Mita muita vailitoehtoisia menetelmis tiedét? Milloin kayttaisit SIMPLES4 ja milloin jo-
tain vaihtoehtoista menetelmaa?

Seuraavan sivun kuvassa oleva turbulentti virtaustilanne halutaan laskea. Tilanne on kak-
siulotieinen. Virtausaineena on ilma. Tilanne on my@s mitattu ja suorilta a, b, ¢ ja d on
olemassa mitattuja aikakeskiarvonopeuden arvoja. Voit olettaa, ettd kiytossdsi on las-
kentaverkon luontiohjelma ja virtauslaskentaohjelma (esim. Gambit ja Fluent). Reunaeh-
doista tunnetaan seuraavat tiedot (kaikki tiedot aikakeskiarvotieto] a):

e pinta A: nopeuskomponentit ja lampétila

e pinnat B, C, E ja F: kiinted pinta, vakio lampétila
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pinta D: kiintd pinta, vakio lampotila (eri kuin muilla pinnoilla)

e pinta G: paine tunnettu

Selita seuraavat seikat ratkaistessasi tilanteen virtausongelmaa numeerisesti:

— B

Millaisia seikkoja huomioit laskentaverkkoa, tehdessési?

Miten varmistut, ettei laskentaverkon koko vaikuta tuloksiin?

Mitkd yhtalot ratkaiset?

Millaisia reunaehtoja eri pinnoilla kannattaa kayttad? Onko naiden asettelussa jotain
ongelmia?

Miten varmistut iteratiivisen ratkaisun konvergoinnista?

Millaisia kuvia kannattaa piirtdé tulosten esittdmiseksi muille ratkaisusta kiinnostu-
neille henkiloille?

Miten voit hyddyntdd mitattuja nopeusarvoja?’




