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Poziv

Pozivamo Vas na predavanje
“ Novi algoritam za povezivanje polja brzine i tlak
koje ¢e odrzati Severino KRIZMANL, dipl. inZ.

Fakultet strojarstva i brodogradnje,
SveuiliSte u Zagrebu,

u cetvrtak 22. listopada 2009. u 18,00 sati,

na Fakultetu strojarstva i brodogradnje, Zagreb, Iva Luciéa 5, predavaonica F

ViSe o predavanju moze secnaa web stranici: http://www.csm.hr.
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Zivotopis

Severino Krizmard, dipl. ing. strojarstva ten je i odrastao u Puli gdje je zavrSio osnovnu
Skolu i gimnaziju. Diplomirao je na Fakultetu strgtva i brodogradnje SvéliSta u
Zagrebu.

Od 2002. godine zaposlen je kao znanstveni novaKatedri za Mehaniku fluida Fakulteta
strojarstva i brodogradnje Sw#lista u Zagrebu u svojstvu suradnika kroz viSenataenih
projekata i programa. Sudjeluje u pripremi i ideaju nastave iz kolegija Mehanika fluida,
Mehanika fluida 1, Mehanika fluida K, Mehanika flai 2, Rdunalna dinamika fluida,
Raunalna mehanika fluida, Ranalna aerodinamika i kolegija Transportni procesi,
sudjeluje u pripremi i vdenju zavrsnih radova diplomanata. Autor je 9 znaesh i viSe
strienih radova iz podija Raunalne dinamike fluida i njene primjene. Profeslona
podrije interesa mu je Ranalna dinamika fluida i njene primjene te aerodika. Govori
engleski, talijanski i slovenski jeziklan je Hrvatskog drustva za mehaniku.



Novi algoritam za povezivanje polja brzine i tlaka

Severino Krizmard
Uvod:

Danasnji stupanj razvoja danala omogéuje primjenu rdunalne dinamike fluida u préavanju
gotovo svih fizikalnih procesa i telikih primjena koje podrazumijevaju strujanje fluigaput:
aerodinamike, hidrodinamike, meteorologije, turbim®g strujanja visekomponentnih fluida i
strujanja uz izmjenu faza, modeliranje izgaranja istodobno zr&enje, modeliranje procesa u
kemijskoj industriji, ekologiji, hidrologiji, modatanje krvotoka itd. R&unala jo3 uvijek nisu
dovoljno razvijena za direktno rjeSavanje nekilowbmpleksnih pojava poput turbulentnog strujanja
pri visokim Reynoldsovim brojevima ili npr. brzitekijskih reakcija koje wtu na samo strujanje, no
tu se viSe ili manje uspjesno primjenjuju empiiijetodeli poput raznih modela turbulencije. U tom
smislu moZe se ééda modeli réunalne dinamike fluida prate razvogumala, mdutim obzirom na
ratunalne resurse koji su uvijek kamma njihova primjenjivost ponajprije ovisi o efikagsti
algoritma za rjeSavanje sustava jednadZzbi. Takokwirw dostupnih réunalnih resursa, brzi i
efikasniji algoritam omogtuje krae trajanje proréuna, dobivanje rezultata é&& razlgivosti,
upotrebu sloZenijih modela ili omoéuje viSu razinu primjene poput optimiranja aerodiske
konstrukcije ili tehnoloSkog procesa.

Za rjeSavanje problema transporta neke fizikalneive potrebno je poznavati polje brzine. Polje
brzine mora svugdje i u svakom trenutku zadovoljajainadZzbu kontinuiteta i jednadzbe Kt
gibanja. Nelinearna priroda jednadZzbi kole gibanja ostaje problem uétaalnoj dinamici fluida,
koji rezultira iterativnim karakterom algoritama gaSavanje. Dodatni problem pri rjeSavanju polja
brzine jest taj da je za rjeSavanje potrebno paanavpolje tlaka koje se u jednadzbama &iole
gibanja pojavljuje u obliku nepoznatog gradijeritka dok se u jednadzbi kontinuiteta ne pojavljuje
eksplicitno. Kao prirodno rjeSenje ovog problemanase se istodobno rjeSavanje svih jednadZbi
kojima je opisano strujanje (coupled algorithmshod relativno skromnih mogunosti r&unala u
ranoj fazi razvoja CFD-a ovakav pristup nije bideljan te su se istraZivanja usmjerila na razvgan;
alternativnih algoritama kojte jednadzbe rjeSavati sekvencijalno (segregatemtitigns) i u okviru
dostupnih memorijskih resursa omégu zadovoljavajda rjeSenja. Tako se danas Wu@alnoj
dinamici fluida uglavnom primjenjuju algoritmi SIME (Semi Implicit Method for Pressure Linked
Equations, Patankar&Spalding, 1972.) tipa. RKije o algoritmima koji koriste tlak kao primitivhu
varijablu za povezivanje jednadzbi kitie gibanja sa jednadZzbom kontinuiteta. Njihovanjgna na
danasnjim mreZzama koje su nestrukturirane i nepaatakzahtijeva razrjeSavanje problema koji se
pojavljuju prilikom diskretizacije tlaka 3to rezi#t upotrebom nefizikalnih interpolacija
(Rhie&Chow , 1983.), sa posljedicom mgguostatne greSke nakon zavrSetka iterativnhog pkatup
Nadalje, procedura izdenja jednadZbe za tlak nije u potpunosti implicip@ase prilikom iterativnog
rieSavanja nuzno koriste podrelaksacijski fakttoi Zahtijeva iskustvo korisnika i rezultira sponjo
konvergencijom ili njenim izostankom.

Sazetak:

U ovom ¢e izlaganju biti prikazani rezultati dosadaSnjedarana iznalaZzenju novog algoritma za
povezivanje polja brzine i tlaka, koji je tema dwiskog rada izlagatelja. Odmak od upotrebe brzine i
tlaka kao varijabli nad kojima se izvrSava algaritaa rjeSavanje strujanja, om@guje zasnivanje
potpuno novog algoritma. Novi algoritam se izvrSaaa samo jednom varijablom - protokom po
stranicama kormih volumena, te za iz&anavanje brzine i gradijenta tlaka Koristi iskino
fizikalne interpolacije. Algoritam rjeSava samonpedzbe koliine gibanja i to iterativnim postupkom
koji ne naruSava jednadzbu kontinuiteta. Zbog tieggednadzbu kontinuiteta potrebno rijeSiti samo
jedanput, na pietku postupka. Ovakva gia algoritma iskljduje potrebu za podrelaksacijskim
faktorima pri rjeSavanju jednadzbi strujanja i fiéza znatnim smanjenjem potrebnog broja iteracija
u usporedbi sa dosadasnjim sekvencijalnim algamigni DosadaSnja istraZivanja pokazuju i
primjenjivost algoritma na ¥énu problema zéije se rjeSavanje danas koriste algoritmi SIMPIda ti



