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1. BEVEZETES

1. BEVEZETES

Jelen dolgozat célja, hogy az igényes nagyter(i helyiségek méretezésének
modszereit bemutassa. Nagyter(i helyiségek szadmos kulonbozd funkcidju
éptiletben el6fordulnak. Ilyenek az elScsarnokok, a szinhaztermek, mozik
vetitStermei vagy sportcsarnokok is. Ide sorolhatoak az ipari csarnokok is,

melyek méretezése jelen munkaban nem szerepel.

A nagyterd helyiségek méretezése soran az elsddleges problémat az jelenti,
hogy a tartézkodasi zona a helyiség teljes térfogatahoz képest igen kicsi é€s a
nagy belmagassag miatt a hdmérséklet-gradiens nem hanyagolhatd el. Ez
figyelhet6 meg a 1.1 abrdn is, melyen egy stadionban mért hdmérsékletek
szerepelnek. Ez a tény kihat a helyiség héterhelésére és a tartdzkodasi zona
komfortjara is. Egy megfelel6en méretezett rendszerrel az energiafogyasztas
is csokkenthetd, mely napjainkban kiemelt szempont.

——=@—— nyar szell6zéssel
—&— tél szell6zéssel

9y Atmeneti:  8:459:30,10:30  Nyar

- — 20:00, 9:00. 14:00
E 18 /%
52—
E Tel

12:00,17:30,15:3(x
° z} A
| |

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Homérséklet [°C|

1.1. abra: Vertikalis homérséklet-eloszlas egy stadionban [1].

A fentebb emlitett helyiségek méretezésére a hazai gyakorlatban nem ismert
egyszertien alkalmazhatd moddszer. A dolgozat els§ felében ezért
tanulmanyban foglalom 0Ossze az ilyen terek esetében alkalmazhatd
méretezési eljardsokat. Az eljardsok koziil a késSbbiekben kettének az
alkalmazasat fogom demonstralni egy konkrét tervezési feladaton.







2. NAGYTERU HELYISEGEK MERETEZESI MODSZEREINEK OSSZEFOGLALASA

2. NAGYTERU HELYISEGEK MERETEZESI MODSZEREINEK
OSSZEFOGLALASA

A felhasznalhaté méretezési mddszereket a rendelkezésre allé szakirodalom [2] alapjan
fogom bemutatni, mely kivaloéan foglalja 0ssze a témaban a megjelenéséig eltelt idében
elért eredményeket. A hivatkozott munka szamos szamitasi eljarast tartalmaz, emellett
pedig esettanulmanyokat is melyek az eljarasok eredményeit hasonlitjdk Ossze mért
eredményekkel. Ezen kiviil a mérési mddszereket is ismertet. A kovetkezd fejezetben
osszefoglalom a fontosabb eljarasokat.

2.1. MERETEZESI ELJARASOK CSOPORTOSITASA

Az egyes méretezési eljarasokat célszerlien a tervezésben betoltott szerepiik alapjan lehet
csoportositani. A tervezési munka elvégzésének kezdetén valamilyen modszerrel meg kell
becstilni a sziikséges légmennyisséget, hiszen az épitésznek sziiksége van a varhato
légcsatorna méretekre a szell6z6 aknak kialakitasahoz. Az épitészeti kialakitas finomodasa
folytan a késdbbiekben a légtechnikai terveket is finomitani kell, melyhez bonyolultabb
modszerek alkalmazasa is sziikséges lehet. A tervezés véglegesitéséhez célszerlien
valamilyen ellenérzés sziikséges. Az egyes fazisokban alkalmazhaté modszereket a
kovetkezd, a korabbiakban ismertetett forrasbol atvett 2.1. tablazatban foglalhatjuk dssze.

2.1. tablazat: Nagy tér tervezésének fazisai és az alkalmazhato modellek [2].
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Az egyes mddszerek vazlatosan az 2.1. abran lathatdéak, melynek eredetije szintén az
emlitett forrasban talalhato.

Egyszert (makroszkopikus) modellek

[ Aramlasi elemeken alapulé modellek]

Légsugar elmélet (izotermikus Konvektiv aramlatok hoforrisok  Konvektiv dramlatok hatirolé Interakcio a kiillonbozd
vagy nem izotermikus) koriil szerkezetek koriil dramlasok kozott
Elszivis miatt kialakulé dramlas Kiegyenlitédés a térben

| "Mérnoki" modellek |'

Finomilas

Finomitas
"y ‘i‘
ey
=

.'-L}:

M
‘ Finomitas
_—

=4
1
L]
e
L
-

L‘ -

L.
ST

e

Egyszert szamitasok a Egyszerii 1 zonas modell 1D vagy 2D tibbzénas modell 3D zonas modell
hésziikséglet, hoterhelés (Homérséklet kiegyenlitodés (Homérséklet kiegyenlitodést
becslésére feltételezésével) modellez)

A tobbi helyiséggel egyiitt
halozatot alkot

Részletes (mikroszkopikus) modellek

CFD modell vagy Kisminta vizsgalat

2.1. abra: Az egyes alkalmazhatoé modellek [2].




2. NAGYTERU HELYISEGEK MERETEZESI MODSZEREINEK OSSZEFOGLALASA

2.2. ARAMLASI ELEM MODELLEK

A legegyszerlibb méretezésre hasznalé modellek az aramlasi elemek modelljei. Ezekkel a
modellekkel gyorsan és egyszeriien hatarozhatjuk meg a helyiségben kialakul6 aramlas
legfontosabb peremétereit (Pl. 1égsebesség a tartdézkodasi zonaban). Ezzel egyiitt
hatranyuk az egyszertiségiikben rejlik. Egy nagy térben jellemzden tobb aramlasi elem
befolyasolja a kialakuld helyiségaramlasokat, egymasra hatasuk pedig részben, vagy
egyaltalan nem allapithaté meg magasabb rend mddszerek alkalmazasa nélkiil. Az egyes
modelleket a 2.2. abraval lehet illusztralni.

‘ Beftvott légsugar

Konvektiv aramlasok héforrasok korul

. . Gravitacios
F 1 " s r ’ 1 ’ r
; ‘ Elszivas aramlas

2.2. bra: Aramlasi elem modellek [2].

Mindenképpen fontos tisztdzni, hogy mit is értiink dramlasi elem alatt. Aramlasi elemek
alatt a helyiség olyan, izolalt térfogatra hatast gyakorld elemeit érthetjitk, melyekre a
helyiség tobbi részében kialakuld aramlasok csak elhanyagolhato mértékben hatnak.
Ilyen aramlasi elemek lehetnek a
e kiillonbozd tipusu légsugarak (kor keresztmetszet( 1égsugarak, radialis 1égsugarak,
stb.)
e a kilonbozoé tipusu konvektiv aramldsok (pl. az ember, mint hoforras miatt
kialakuld aramlas vagy a melegebb illetve hideg hatarold feliiletek mellett kialakulo
hatarréteg aramlasok)

e azinfiltracié miatt kialakuld légaramlasok

Az egyes aramlasi elemek leirasara vonatkozo Osszefiiggéseket a késObbiekben fogom
bemutatni.

Ezen modellek jelentéségét az adja, hogy onmagukban is felhasznalhatdéak (pl.
vetdtavolsag becslése, légsugar sebessége a tartézkodasi zdénaban) és emellett
bonyolultabb modellek alapjaul is szolgalnak.




2.3. ,MERNOKI” MODELLEK

Az aramlasi elemek hasznalatan talmutatd modelleket az idegen nyelvii szakirodalom [2]
mérnoki modelleknek nevezi. Ezen modellek bonyolultabbak, mint a korabban emlitettek,
viszont pontosabb becslésre alkalmasak. Ezen gy(jtéfogalom ala tobb modell is tartozik,
ugyanakkor itt csak az tn. zonalis modelleket fogom ismertetni.

2.3.1. Zonalis modellek

A zonalis modellek 1ényege, hogy a helyiségeket vagy az épiiletet tobb alzdnara bontjuk.
Ezen zoéndk egymashoz szervesen kapcsolodnak.

2.3.1.1. EGY ZONABOL ALLO MODELL

Ezen modell esetében a helyiséget egyenlet egységként kezeljitk. Ahhoz, hogy ez a modell
kell6en jol mikodhessen, a helyiség levegsjének szinte tokéletes keveredése sziikséges,
minimalis hémérsékleti gradienssel. Ez a nagylégtert helyiségek esetében a legtobbszor
nem teljesiil. A modell pontositasara tobb kisérlet is tortént. Erre példa egy feltételezett
hémérsékleti gradiens felvétele. A problémat az jelenti, hogy a gradiens értékét korabbi
mérések alapjan lehet becsiilni. A mérési helyszinektdl jelentSsen eltérd geometridji, mas
eloszlasu hoéforrasokat tartalmazd, mas jellegli 1légvezetési rendszert alkalmazo
helyiségekben ez a kozelités nyilvanvaldan igen pontatlan lesz.

2.3.1.2. KETDIMENZIOS, TOBB ZONABOL ALLO ZONALIS MODELL

A kétdimenzids tobb zénabdl allé modellek pontosabb szamitasokat tesznek lehetdvé,
ugyanakkor azonban bonyolultabbak is. Ezek a modellek a hatarolo feltiletek mellett, a
killonboz6 légsugarak és hoforrasok miatt kialakulé aramlasok figyelembevételére is
képesek. A legegyszer(ibb modell az un. kétzénas modell, mely abban az esetben
hasznalhato jol, ha a helyiségben jol definialhato hémérséklet gradiens alakul ki.

A legegyszerlibb ilyen modell a Togari et al. [3] altal alkalmazott megoldas. A modell azon
az egyszerlsitésen alapszik, hogy a zénak hémérséklete horizontalisan homogén. Igy a
teret elegendd vertikalisan felosztani (lasd 2.3. abra).

vy
O 3
Befivas | L == ) _ o, . _
_._.T:.:)- = 9_>Z§k_urfflez éff_'l?lf‘E s _‘:’i 1. Fal melletti konvektiv &ramlas modellje
Elszivas I KN A 2. Légsugar modellje

¢~———— Konvektv hécsere Zéna(5) 1 iy . , P
na(s) . 3. Hoéatadas a szomszédos zonak kozott

hémérséklet kiilonbség hatasara
2.3. abra: Togari et al. [3] altal alkalmazott modell.
A {6 komponensei a légmozgasnak a térben a konvektiv aramlasok a falak mellett és a
befuvo légsugarak.




2. NAGYTERU HELYISEGEK MERETEZESI MODSZEREINEK OSSZEFOGLALASA

2.3.1.3. HAROMDIMENZIOS ZONALIS MODELL

A haromdimenzids zonalis modellek elénye a korabbiakkal szemben, hogy bonyolultabb
geometridkat is vizsgalhatunk felhasznaldsukkal. A teret nagyobb méreti haloval kell
makro celldkra osztani. Az igy létrehozott haldén kell megoldani az anyag és energia
megmaradast leiré egyenleteket. A modell részletesebb ismertetése a 2. fejezetben
talalhato.

2.4. MIKROSZKOPIKUS MODELLEK

Mikroszkopikus modelleknek nevezhetjitk a CFD-t (Computational Fluid Dynamics —
Aramlas Numerikus Modellezése) illetve a kisminta vizsgalatot vagy az 1:1 arAnyu mérést.
K6z6s benniik, hogy a legrészletesebb eredményeket szolgaltatjak a helyiségben kialakulo
hémérsékletekrol, aramlasrol. Hatranyuk a korabbiakkal szemben az, hogy joval
idéigényesebbek. A méréses vizsgalatok koltsége joval magasabb, mint a szamitasoké,
ugyanakkor azonban elényiitk, hogy a szamitdsokkal szemben az eredmények
megbizhatobbak, hiszen a valds aramlast vizsgaljuk. A szamitasok soran az (pl. a
turbulencia modell kidolgozasa soran tett) elhanyagolasok miatt elképzelhetd, hogy a
megkapott eredmények totalisan rosszak.







3. HAROMDIMENZIOS ZONALIS MODELLEK

3. HAROMDIMENZIOS ZONALIS MODELLEK

3.1. INARD ET AL. (1996) ZONALIS MODELLJEN ALAPULO MODELLEK

Mivel a turbulencia modellezése a nagy cellaméret miatt nem lehetséges, empirikus
Osszefiiggéseket is fel kell hasznalni a modell felépitésére. Ezek az Osszefiiggések a
korabban emlitett aramlasi elemek.

A térben tobb féle zonat kiillonboztethetiink meg Inard et. al. [4] szerint:
e Standard zonat
e Aramlasi elemet tartalmazo zonat

Az altala alkalmazott modellt tobben fejlesztették tovabb, killonbozé mddon. A modell az
anyagmegmaradast, az energia-megmaradast és az impulzus megmaradast leiro
egyenletekre épiil. Tovabbfejlesztésére az impulzus megmaradast leird egyenleteknél van
lehetdség elsGsorban, de az energia-megmaradast leiré egyenleteken is hajtottak végre
modositasokat publikalasa ota.

A standard zénakban az anyag-, impulzus- és energia-megmaradast leiro egyenleteket, az
aramlasi elem altal befolyasolt zondban pedig az impulzus megmaradas helyett az adott
elemet leird torvényt kell felirni. Az egyes zoénakat az 3.1. dbran szemléltettem.

Légsugar
Konvektiv aramlas
i g g " @
o of P o o O o PR o oy
| Y N I :
W ' f
: _E ..........
] T
"I B T ™ L S i S
l// —_—t i
u ¢ = = m = = = o= r - |- ‘- - - - -
- i — ;
- L 2
e
. .-" ‘__. z T
- = ﬁ - " l

Meleg vagy hideg hatarolo
Hoforras Standard zéna feliilet (konvektiv aramlas)

3.1. abra: Az egyes zonak szemléltetése [2].




3.1.1. Az anyag- és energia-megmaradas alapegyenletei

A standard zona elsé alapegyenlete a kontinuitas egyenlete, az i. zénara felirva:
N - - -
> my g —mg; =0, (3.1)
=1

ahol:
* m,, azi.zona és aj. hatarold zona kozotti elGjelhelyes tomegaram, [kg/s],
e m, azi.zondba befuvott tomegaram, [kg/s],
e m, azi.zoénabdl elszivott tomegaram, [kg/s],

e N az 0sszes folyadék szamara atjarhato feliilettel kapcsolddd hatarold zéna szama.

Az energia-megmaradast leir6 alapegyenlet az i. zdnara:

:O,

conv,l,i

N M
S, c, AT, 4P+ 30
J= =

(3.2.)
ahol:
e palevegé izobar fajhdje, [J/(kgK)],
e AT, azi.zdna és aj. hatarolo zona kozotti eldjelhelyes homeérseklet killonbség, [K],
e P azdnéban talalhat6 héforrasokbodl felszabaduld hételjesitmény, [W],
e @, azi zona ésl. hatarolo feliilete kozotti elGjelhelyes konvektiv héaram, [W],

e M a folyadék szamara nem atjarhatd hatarolo feliiletek szama.

Az egyenletet Musy et al. [5] a kovetkez6é mddon mddositotta:

N ) N A M
Zj; mJ’I * Cp * ATJ,' + zj; 6_ * AJ,' * AT_],' +P| + ; q)COI']V,l,i - O, (33)
J= J= i =

ahol:

¢ Aalevegd hévezetési tényezdje, [W/(mK)],

e &, azi.zona és aj. hatarol6 zona sulypontja kozotti tavolsag, [m],
e A, azi. zdnat és aj. hatarolo zonat elvalaszto feltilet nagysaga, [m?].

Ez a modositas azt a fogalmazza meg lényegében, hogy a zdnak kozott nem csak
konvektiv transzport van (a levegd aramlasa miatt), hanem konduktiv is.
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3. HAROMDIMENZIOS ZONALIS MODELLEK

3.1.2. Az impulzus megmaradas alapegyenletei

Az impulzus megmaradas alapegyenlete a kovetkezé mddon irhatd Inard et al. [4] szerint:

m, =&, Cyy A, {20, -[AD, ], (34)

ahol:

* g

|, alégaramlas iranyat kifejezd konstans, értéke 1 és -1 lehet,

e C,, adimenziotlan atfolyasi szam, mely empirikus médon hatarozhatd meg és az
aramlasi veszteséget fejezi ki, [-], Inard et al. szerint értéke 0,8-re vehetd,

* p, aj.zona levegSjének stirtisége, [kg/m?],

e Ap,, akét zonaban uralkod6 nyomas kozotti kiilénbseg, [Pa].

A Ap,, nyomaskiilonbség attol fiiggden, hogy a zonak egymashoz képest hogyan

helyezkednek el tobbféleképpen szamithato.
Abban az esetben, ha a zénak egy magassagban vannak:

Apj,i =P; —Pis (3.5)

ahol p: illetve pj az egyes zénak nyomasa, [Pa].

Ha az egyik zona a masik folott vagy alatt van:

1
Apj,i:pj_pi_i'(pj'g'hj—"_pi'g'hi)/ (3'6')
ahol:
e hiilletve hy a megfelel6 zéna magassaga, [m],

e ganehézségi gyorsulas, [m/s?].

Az g, iranytényez0 szamitasa a nyomaskiilonbség szamitasahoz hasonloan

kétféleképpen torténhet. Vertikalis hatdrolo feliilet esetén (a két zdna egy magassagban
helyezkedik el):

. pj_pi

gy = , (3.7.)
P, —p|
illetve:
1
pj_pi_i'(pj'g'hj"‘pi gh|)
Sji = ; (38)
' 1
pj_pi_E'(pj'g'hj+pi -g-h,
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3.1.2.1. A MODELL MODOSITASAI

Az Inard et al. [4] altal prezentalt munka nem tisztazta annak a kérdését, hogy az aramlasi
elemet tartalmazd zona nagysagat hogyan kell megvalasztani. Ahogy példaul egy
légsugar a térben kifejlddve egyre szélesebb lesz, egyes részei standard zdénakba is
,atloghatnak”. Ha a zdéna méretet tul nagyra valasztjuk, megel6zendd a felvazolt
folyamatot, akkor lényegében a sugar kezdeti részén, ahol még mérete kisebb, az aramlasi
elemet tartalmazd zona egy része lényegében standard zona lesz. Erre keresett megoldast
Abadie et al. [6]. Javaslata szerint az ilyen cellakat két alcellara kell bontani: egy aramlasi
elemet tartalmazo alcellara és egy standard alcellara. Az eljaras vazlata a 3.2. dbran
lathato.

Beérkezd tomegaram Aramlasi elemet tart.

alcella

Tavoz6 Tomegaram

Szekunder tomegaram

Standard alcella

3.2. abra: Cella felbontasa alcellakra.
A két cella hatdran athaladd szekunder tomegaram a tavozo és a beérkezd tomegaram
kiilonbsége. A tomegaram vektor az elvalaszto feliiletre merdleges. Ezen kikotések mellett
a standard alcella standard cellaként vesz részt a szamitasban.

A modell gyenge pontja egyértelmiien a dimenzidtlan atfolyasi szam. Mar Inard et al. is
kijelentette, hogy az altaluk hasznalt érték tovabbi vizsgalatra szorul. Nyilvanvaldan a
surlodasnak valamilyen mddon fiiggenie kell a sebességtdl is, az atfolyasi szammal
kapcsolatban azonban nem létezik olyan Osszefiiggés mely egyértelm(i kapcsolatot
teremtene a sebesség, a viszkozitas, az atfolyasi feliilet nagysaga és az atfolyasi szam
kozott. A kovetkezo atfolyasi szamokat hasznaltak eddig:

e 0,8 Inard et al. [4],

e 0,63, Abadie et al. [6],

o 15, Guerfala et al. [7]

A kilonbozo értékekbdl is lathatd, hogy milyen nagy a bizonytalansag a tényezo
nagysagat illetéen. Azt is meg kell emliteni, hogy a felhasznalt értékek koziil
mindegyikkel sikeriilt mérési eredményekkel j6 egyezést elérni.

-12 -




3. HAROMDIMENZIOS ZONALIS MODELLEK

Tovabbi mddositast jelent a cellakban laminaris és turbulens aramlas megkiilonboztetése
is. Ezt a (3.4.)-es egyenlet kovetkezd modon torténd modositasaval lehet megtenni [7]:

mj,i =€y 'Cd;j,i 'Aj,i '\lzf_)j,i "Apj,i
(39.)

Az n kitevo értéke laminaris aramlas estén 1, turbulens aramlas esetén a mar bemutatott
0,5. Problémat jelent, hogy a vonatkozo forrasok nem determinaljak egyértelmien, hogy
helyiség levegoje milyen koriilmények kozott aramlik turbulensen és milyen koriilmények
kozott laminarisan.

n

Ennél jelentésebb mértékben mddositotta a tomegaram és a nyomaskiilonbség kapcsolatat
Yi Lin [10], Wurtz et al. [8] és Haghighat et al. [9]. Gondolamenetiik lényege az volt, hogy
a cellan beltil a nyomas eloszlast nem tekintették homogénnek. Nyilvanvald, hogy allandé

stirliségli gaz esetében is valtozik a statikus nyomads, a magassag fiiggvényében. Ezt
szemlélteti 3.3. abra.

7 ) Pen-pr-g-H Dr-p2-g-H

/N

%

> — L),
prefl p1 Ap pref2
3.3. abra: A nyomas valtozasa cellakon beliil.

Az dbran zold szinnel a nyomas valtozasa lathatd, kékkel pedig a nyomaskiilonbségé. A
p..; nyomas a referencia nyomast jeloli. A cellak hataran talalhaté egy olyan Z. magassag

melyben a két cella nyomasa egyenld. Meg kell jegyezni, hogy ez nem minden esetben
igaz. Egyes esetekben ez a magassag a cellak alatt illetve fo16tt is elhelyezkedhet (1asd: [9]).
A nyomaseloszlast egy cellan beliil a kovetkezd egyenlettel irhatjuk le:

P(Z)=P.-p-9-Z (3.10.)

A tovabbiak el6tt mindenképpen meg kell emliteni azt az egyszer(sitést, hogy a stiriséget
egy cellaban allanddnak tekintjiik.
Ezzel az egyenlettel a nyomaskiilonbség a két cella hataran a kovetkezé modon irhato fel:

Ap(Z): prefl — Py 'g'z_(prefZ ~ P2 'g'Z): prefl _pref2 _(pl _p2)'g'Z:
APZ) = AP, — Ap-G - Z. (3.11)

Ebbdl meghatarozhaté Z» tn. neutralis magassag:

7 - APrer (3.12)
Ap-g
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Ezzel a (3.11.) egyenlet atirhato a kovetkez6 alakra:

Ap(Z) = Ap-g-(Z, - 2). (3.13.)

A tdomegaram a zona egy elemi szakaszan a kovetkezé mddon szamithato:

dm =C,-p-dA-|ap@), (3.14.)
amiben dA, az elemi feliilet a kovetkezé modon irhato at [9] [10]:
dm =Cy-p-W-dz-[ap(z)[", (3.15.)

ahol W a cellak kozotti hatarolo feliilet szélessége, [m], p pedig a két cellaban 1év6 levegd
stirliségének az atlaga. Az egyenletbdl integralassal kaphatd meg a teljes hatarfeliileten
ataramlo tomegaram. A problémat az jelenti, hogy a tomegaram iranya a fiigg a
nyomaskiilonbségtdl, azaz attél hogy melyik celldban van nagyobb nyomas az adott
magassagban. Az aramlas irdnya a nagyobb nyomastdl fog a kisebb felé mutatni. Ezért a
cella Zn alatti részében példaul a cellaba bearamolhat a levegd, mig az afeletti részében
kidramlik beldle. A cellak hataran kicserélddod levegd a két tomegaram kiilonbsége lesz. A
kifejezés a kovetkez6 mddon integralhato két vertikalis koordinata kozott:

n+1

|22_Z1
n+1

fdm: jcd p-W-|ap(z)" -dz=C,-p-W-|ap-g" - (3.16.)
0 Z3

Attdl fiiggden, hogy a Z» neutralis magassag hol talalhato, tobb esetet killonboztethetiink

meg. Az esetek a kovetkezo abrakon lathatdak, melyek Haghihattdl szarmaznak [9].

n>H H>Zn>0 0=7Zn
¥>
< <=
Zone 0 Zone 1 Zone 0 Zone 1 Zone Zone 1
—
| I——
T

3.4. abra: A lehetséges esetek, ha a Ag=p1-go stirtiségkiilonbség kisebb 0-nal. (Haghighat [9])

A 3.4. abran lathato esetek koziil az elsében a tomegaram a kovetkez6 modon szamithatd:

n+1

» H-0
' n+1

Moy =Cq-p-W:|Ap-g (3.17.)
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3. HAROMDIMENZIOS ZONALIS MODELLEK

Azaz az l-es cellaba ,bearamlik” a 0. cella levegdje. A masodikban:

n+1 n+1

. — n n — n H_Zn
Mig a harmadikban:
. B . |H_On+1
Moy = Cy p-Wolap-g
(3.19.)

A 3.5. abran lathato esetben a korabbiakhoz hasonldéan megkiilonboztethetiink 3 alesetet.

Az elsO esetben:

n+1

. _ n |H—O

Moy =-Cy-P-W-[Ap-g AR (3.20.)
A masodik esetben:

. B i |nn+1 B i |H_Znn+1
Mig a harmadik esetben:

n+1

. _ n |H -0

Mo; =Cq-P-W-[Ap-g DR (3.22)

7n>H / H>Zn>0 0>Z7Zn

[ >
Zone Zone 1 Zone 0 Zone 1 Zone 0 Zone 1
<4
<—

3.5. abra: A lehetséges esetek, ha a Ag=p1-go stirtiségkiilonbség nagyobb 0-nal. (Haghighat [9])
A 3.6.-0s dbran lathato esetekben pedig:

mO—l = _Cd : 5 <A - |Apref1 - Aprefo n/ (323)

illetve:
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. — n
Mo, =C4-p-A- |Apref1 - Apref0| .

Prcfl > Prcﬂ)

Prcfl < PrefO

(3.24))

Zone 0 Zone 1

<

Zone 0

—

Zone 1

3.6. abra: A lehetséges esetek, ha a Ag=p1-po stirtiségkiilonbség egyenlo 0-val. (Haghighat [9])
Az egyes eseteket a 3.1. tablazatban foglaltuk 6ssze. A tablazatban az sgn fliggvény a

signum fliggvényt jeloli, melynek értéke pozitiv szam esetén 1, negativ szam esetén -1. Ha
a szam értéke nulla, a signum fliiggvény értéke is nulla.

3.1. tablazat: Tomegaram szamitasa Haghighat et al. [9] modelljével, kiilonb6z6 esetekben.

_ P! Ap#0]Z ¢[0;H
o = sarlso (-2, 5w Jap g A" O
n+1
. _ . |z _ L H-z " [2p# 0] Z e[oH]
mO—lzcd'p'W'|Ap'g| . n+1 _Cd.p.W.|Ap.q .—n+1 n !
mO—l = Sgn(Aprefl - Aprefo)cd : 5 “A- |Apref1 - Apref0|n Ap - O
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3. HAROMDIMENZIOS ZONALIS MODELLEK

3.2. AXLEY (2001) ZONALIS MODELLJE

Az Axley [11] altal javasolt zonalis modell energia megmaradas és anyagmegmaradas
szempontjabol a korabban bemutatott (3.1. alfejezet) zondlis modellhez hasonlo
egyenleteken alapul. Eltérés a két modell kozott a momentum megmaradast leird
egyenletekben van. A korabbiakban alkalmazott empirikus osszefiiggés helyett egy, a fal
kozelében kialakul6 turbulens és lamindris aramlasok elméleti leirasan alapuld modellt
dolgozott ki. Ezen modell lényege az, hogy a sebességprofil alakjat valamilyen
Osszefliggéssel kozelitve a nyomas és a térfogataram kozotti kapcsolatot egy a folyadék
rétegek kozott fellépo csusztatod fesziiltséget feltételezve lehet szamitani.

Axley szerint a korabbiakban bemutatott modell hibas eredményekre vezet, mivel abban
az esetben, ha a tér felosztasat finomitjuk sem kapunk pontosabb eredményeket. Szerinte
ennek az az oka, hogy a modell ilyenkor ugy viselkedik, mintha a helyiség ellenallasa
megnone, pedig ez nyilvanvalodan fizikailag helytelen. Ezenkiviil a modell hibajanak tartja
azt is, hogy a surlédasi ellendllast, mely a légrétegek mozgasa kozben fellép,
koncentraltan, a celldk hataran értelmezi, mig nyilvanvaloéan az a cellakon beliil is jelen
van.

A csusztato fesziiltséget a hivatkozott irodalomban a kovetkezd modon kozelitették a
laminaris esetre, Newtoni folyadékokra:

t= %, (3.25.)
ahol

e T acsusztato fesziiltség.

e u afolyadék dinamikai viszkozitasa, [Pa-s].

e U azidd6ben atlagolt sebesség, [m/s],
e sazaramlas irdanyaval parhuzamos feliiletre normalis iranyban a .

Turbulens esetre a turbulens orvény-viszkozitassal:
du
ds’

ahol 4, a turbulens Oorvényviszkozitas, vagy a Prandtl-féle keveredési uthossz

T= L, (3.26.)

hipotézisbdl kiindulva:

du
2.g2

=, 3.27.
s (3.27))

T=-p-K

ahol
e k aKarman-féle konstans, melynek értéke 0.36 és 0.41 kozott valtozhat, [-],
¢ saparhuzamos feliilettdl mért tavolsag, [m].
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A sebességprofilt a kovetkezo modon kozelitették lamindris aramlas esetében:

U = Umax - sin| =2 |, (3.28.)
25

e S a helyiség karakterisztikus mérete, mely a a vizsgalt sebesség iranyaval
parhuzamos feliiletek kozotti tavolsag fel, [m],

¢  Umax pedig egy elméleti maximalis sebesség, amit U akkor vesz fel, ha s=S.

Az ilyen moédon kozelitett profilt a szakirodalom negyed-sinus profilnak nevezi. A
tovabbiakban QS (quarter-sine) profilként hivatkozunk ra. A laminaris aramlas
sebességprofilja hatvanyprofillal is jellemezhetd.

c oy (1_8Y
U = Unax {1 (1 S” (3.29.)

A hatvanyprofil a (3.29.) egyenlet szerint a turbulens aramlas jellemzésére is hasznalhato.

— — S a
U=Unax | = |, 3.30.
g @3:30)

ahol a egy az aramlas Reynolds-szamatdl fiiggd hatvanykitevdé mely kozelitleg 1/7. A
profilra a tovabbiakban PL (power-law) profilként fogunk hivatkozni.

A fentiekben bemutatott Osszefliggésekbdl a kovetkezd egyenletek nyerhetéek azok
kiilonb6z6 kombinaciodival, pl. QS profillal, a Newtoni-folyadékokra vonatkozo, laminaris
aramlas esetén érvényes (3.22.) egyenletet felhasznalva:

2
w-n* - Ar .
Ap, = —————m., 3.31.
p_]rl zp . SZ A I ( )
vagy a (3.23.) egyenletet felhasznalva:
2
Lo -7 - Ar .
AP, =———m,,, 3.32.
pJ:' 2p . 52 . A I ( )
ahol:

e Ar acella aramlasi irannyal parhuzamos mérete, [m],
e A pedig a cella daramlasi iranyra merdleges hatarolo feliiletének nagysaga, [m?].
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3. HAROMDIMENZIOS ZONALIS MODELLEK

A PL profillal és (3.23.) egyenlettel a kovetkezo egyenletet nyerhetjiik:

-a-(a-1)-Ar 1
ap,, = He (a-1) . : N
P s |(2n, -1 1
AQ - As® - + =
2 12
1 :
N . (3.33)
2 I
AGE . As 2n, -1 1
. . + —_—
i 2 12
vagy PL profillal, de a keveredési uthossz modellel (3.34.):
2.3°. k k
Ap]l _ ZK a Ar .|: 2 s - + - q 2:| . mji2, (334)
’ p AQ”® -As®  AQ’ - As
ahol:

e A(, AS a cella dramlési irinyra merSleges oldalainak méretei, [m],
e N, n, azaramlasi irannyal pathuzamos feliiletek és a cella kozotti cellak szama,
e K. =4/(4n_ - 3) paratlan halok kozépsd cellaira, K, = 2 /(2n_ — 1) minden mas

cellara, [-],kq azonos modon szamithato, de n, -val.

A (3.33.)-as egyenlet paratlan halok kozépso celldira nem érvényes. Ahogy az lathatd, a QS
profil alkalmazasa esetén az nyomaskiilonbség és a tomegaram kozott a kapcsolat linearis.
Probléma ugyanakkor, hogy a QS profil csak a laminaris dramlas profiljat kozeliti
elfogadhaté6 mértékben, turbulens daramldsokra nem érvényes. Ennek ellenére célszera
lehet a (3.32.)-as egyenlet felhasznalasa is, kezdeti feltételek szamitasahoz.

Szot kell ejteni a turbulens orvény-viszkozitas szamitasardl is. Axley a kovetkezd
Osszefliggést javasolja:

n, = 0.025-S-V /A, (3.35)
ahol:

e Sa korabbiaknak megfelelden a helyiség karakterisztikus mérete, [m],

o V ahelyiségbe bevezetett térfogataram, [m3/h],

e A, pedig a helyiség keresztmetszetének nagysaga az S jellemz6 méretre merdleges

normalisu sikban, [m?].
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A turbulens orvény-viszkozitas szamitasara mas osszefiiggés is létezik. Ilyen példaul a Q.
Chen és W. Xu altal kidolgozott turbulencia modellben szerepld (3.36.) egyenlet.

n, = 0,0387 - p \G\ 1, (3.36.)
ahol:

. H adott cellaban a lokalis sebesség nagysaga, [m/s],

e 1pedig a turbulencia hosszléptéke, [m].

3.2.1. A modell elonyei

A modellt Daoud és Galanis hasonlitotta [13] 6ssze a korabbiakban mar bemutatottal (3.1.
alfejezet). A hivatkozott cikkben arra a megallapitasra jutottak, hogy alapvetden
mindegyik modell képes mindségileg jol elOrejelezni a helyiségaramlasokat, ugyanakkor
azonban a 3.1. fejezetben bemutatott 6sszefliggések irrealis nyomasokhoz vezetnek. Ezért
ezek a nyomasok nem hasznalhatdak pl. a siriség szamitasahoz. Az ezen fejezetben,
fentebb bemutatott modell ugyanakkor realis értékeket ad.

3.3. A NAVIER-STOKES EGYENLET KOZELITESEN ALAPULO ZONALIS MODELL

Létezik olyan modell is, mely az el6zd kett6tdl jelentdsebb mértékben eltér. A modellt 3D
zonalis modellként Bonvini et al. [14] irta le eloszor. A korabban ismertetettekhez
hasonldan irja le a termikus energia és az anyag megmaradasat illetve transzportjat a
cellak kozott, viszont nem alkalmazza a szabadsugarakat, konvektiv dramlasokat leir6
Osszefliiggéseket. Helyettiik, és a korabban bemutatott, impulzus-megmaradast leiro
osszefliggések helyett a Navier-Stokes egyenletet diszkretizalja egy haléon a turbulenciat
pedig empirikus 6sszefiiggésekkel kozeliti.

-20 -




4. AZ ARAMLASI ELEMEKET LEIRO OSSZEFUGGESEK

4. AZ ARAMLASI ELEMEKET LEIRO OSSZEFUGGESEK

A korabbiakban ismertetetteken kiviil szitkséges az aramlasi elemeket leir6 0sszefiiggések
bemutatasa is. Nem minden egyes zonalis modellhez sziikséges alkalmazasuk, de a
legtobb esetben pontosabb eredmény kaphatd ilyen moddon. Az aramlasi elemek
kialakulhatnak mesterséges és természetes uton is. A mesterséges uton kialakulo
légsugarak (,jet”) illetve a hoforrasok miatt vagy meleg/hideg hatarold feltiletek mellett
1étrejovo konvektiv aramlatok (,gravity currents”, ,plumes”, ,free convection flow”) is
meghatdarozoan befolyasoljak a helyiség egyes pontjaiban kialakuldé komfortot. Ezen
fejezet els6dleges forrasa Awbi [15], a fejezet nagy mértékben alapul munkajan.

4.1. LEGSUGARAK LEIRASA
A légsugaraknak szamos tipusa létezik melyek leiro egyenletei kiillonbozoek. Egyrészt
csoportosithatoak a befavd nyilas tipusa szerint:

e Tengelyszimmetrikus légsugarak.

e Sik légsugarak.

e 3D légsugarak (jellemzOen olyan négyszog keresztmetszetli nyilas esetén mely
magassaganak és szélességének hanyadosa kisebb, mint 40).

Ezen kiviill megkiilonboztethetiink:
e Izotermikus légsugarakat.

¢ A helyiség levegdjénél hidegebb/melegebb, nem izotermikus légsugarakat.

Fontos a beépitési kornyezet hatasa is, igy 1éteznek
e szabadés

e korlatozott 1égsugarak is.

4.1.1. Szabad, izotermikus legsugarak leiro 6sszefiiggései

Bar elfordulasuk a gyakorlatban ritka, a tovabbi, fontos esetekre torténd tovabblépés el6tt
mindképpen ismertetni kell a szabad izotermikus légsugarak leird Osszefiiggéseit. Egy
szabad, izotermikus, szimmetrikus légsugarat a kovetkezd 4.1 abran lathaté tartomanyok
jellemzik. Az abra vizszintes tengelyén a dimenziotlan tavolsag lathato, a fiiggdlegesen a
dimenziotlan sebesség. Az abran az is szerepel, hogy az egyes tartomanyokban a
tengelysebesség milyen mddon aranyos a tavolsaggal.

A befavonyilasbol kilépd légsugar és a helyiség levegdjének hataran egy szabad
nyiréréteg alakul ki, a helyiség levegdje és a sugar levegGje pedig a turbulencia miatt
keverednek egymassal. A sugar kezdeti a potencidlis mag szakaszan a tengely sebesség
egyenld a befuvasi sebességgel ((4.1.) egyenlet), a keveredés ezen a szakaszon nem
tokéletes a helyiség leveggjével.

Im _ 1. (4.1)
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A Kkarakterisztikus lassulé szakaszon a tengelysebesség a tavolsag —n. hatvanyaval
aranyos. N értéke 0.33-tdl 1-ig valtozhat, a befuvo nyilas geometriajatdl fiiggden. Kor és
négyszog km. esetén ez a szakasz elhanyagolhato ((4.2.) egyenlet).

U
Zm i (4.2)
U, X"
8 1 ¥ : i
Un_ Sugar szimmetria
,ﬂ"’ tengelye
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4.1. abra: Szimmetrikus szabadsugar szakaszai [15].

A tengelyszimmetrikus lassul6 szakaszon az dramlas nagymértékben turbulens a sugar
hataran jelentkezd viszkézus nyiras miatt. 3 dimenzids légsugarak esetében ezt a
tartomanyt a teljesen kialakult dramlas régiojanak is nevezik, mert a sugar nyilasszoge
kozelit6leg konstans. Ha a 3 dimenzids sugar négyszog keresztmetszet(i, akkor ez a szog a
négyszog oldalainak aranyatol fiigg. A tengelysebesség leépiilése a tavolsaggal forditottan
aranyos ebben a szakaszban ((4.3.) egyenlet).

U, 1 (4.3)

U X

0

A végs0 szakaszban a sugar megkiilonboztethetetlenné valik a hatarold levegdtdl. Ezen a
szakaszon a tengelysebesség a tavolsag -2. hatvanyaval aranyos ((4.4.) egyenlet).

U, . 1. (44)

U, x*
Az egyes szakaszok hatara a nyilas geometriajatol és turbulencia nyilasbeli jellegétdl fiigg.
Sik szabadsugarak esetén a potencialis mag és a karakterisztikus lassulé szakasz a
legfontosabb, mig 3 dimenzids, szimmetrikus sugarak esetében a karakterisztikus helyett a
tengelyszimmetrikus szakasz valik fontosabba. Példaul négyszog keresztmetszet esetén,
ha a nyilas oldalaranya végtelenhez tart, a karakterisztikus lassul6 szakasz, mig ha egyhez
tart, a tengelyszimmetrikus lassul6 szakasz lesz fontos.
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4.1.1.1. KOR KERESZTMETSZETU NYILASBOL KILEPO SZABADSUGARAK

Kor keresztmetszetll (vagy négyzet keresztmetszet(i, ebben az esetben az atmérdt a
keresztmetszet nagysaganak a négyzetgyokével helyettesithetjiik) nyilas esetén a légsugar
csak a potencidlis mag szakaszra és a tengelyszimmetrikus lassulé szakaszra
egyszerlisodik. A sugar vazlata és az egyes jellemz6 mennyiségek értelmezése a 4.2. dbran
lathatd. E16szor az izotermikus esetet targyaljuk.

Yo

u
U,
U, F %U

m
Virtudlis 7]~ o=25°

kezd6pont

Szimmetria tengely

Potencialis mag | Tengelyszimmetrikus lassulé szakasz

-
% -

4.2. abra: Tengelyszimmetrikus kér km. szabadsugar szakaszai [15].

A szabadsugar leirasara a kovetkezd Osszefliggések hasznalhatoak fel. A sebesség a
szimmetria tengelytdl a sugar széle felé haladva fokozatosan csokken. Az egyes, azonos x
koordinatakhoz tartozé sebességeket a tengelysebességgel dimenziotlanithatjuk. A
sebességekhez tartozé r sugariranyd, szimmetria tengelytdl mért koordinatat azzal a
sugariranyu koordinataval dimenzidtlanithatjuk, ahol a sebesség éppen a tengelysebesség
fele. Ezen koordinata szokasos jelolése 1 5. Ertéke a (4.5.) egyenlettel szamithato.

s = 0,1-X. (4.5)

A dimenzidtlan sugariranyu koordinata fliggvényében abrazolt dimenzidtlan sebességek a
tengelyszimmetrikus lassulo szakaszon kozelitéleg egy gorbére esnek az x koordinatatol
fuggetlentil. A gorbe lehet Gauss-féle normalis eloszlas, de mas féle kozelités is 1étezik.
Példaul a (4.6.) egyenlettel irhato le.

ﬁ _ e-o,s93{$} , (4.6)
A tengelysebesség a (4.7.) egyenlettel szamithato.
Yo _ K (4.7.)
U, x/d,
ahol:

e U, a tengelysebesség, [m/s],

e U, asebesség a befuvonyilasban, [m/s],

e K, anyilast jellemz& , vetési konstans” (throw constant) , [-], értéke egyes kutatok
szerint egyszer(i kor km. nyilasra 5,75, masok a 7,32-es értéket javasoljak, mig a 6,3-
as érték is el6fordul [15], a tovabbiakban ezt hasznalom,

e d, abefuvé nyilas atmérdje, [m],

-23 -




e xanyilastol mért tavolsag, [m].

A sugar altal mozgatott 1égtomeg nagysaga folyamatosan valtozik. A (4.8.) 6sszefiiggéssel
meghatarozhaté hogy a befuvastdl adott tavolsagban mekkora a megmozgatott
térfogataram és a befuvott térfogataram aranya, az az a légsugar indukcidja. A levezetés
modszerének részletezésére a késdbbiekben kertil sor. Az egyenlet Kv=55-re azonos a
Rajaratnam [17] altal kozolttel.

QQ - 0,0578 -K, -di, (4.8.)

0 0
ahol:
¢ Qazindukalt térfogataram, [m*/h],

¢ Qo a befivo nyilasbol kilépd térfogataram, [m3/h].

Az Osszefuiggések csak a tengelyszimmetrikus lassuld szakaszon érvényesek, melynek
hatdra a befuvo nyilasra szamolt Reynolds-szamtol és a turbulencia intenzitastdl fiigg. A
4.3. abra a magszakasz végének/lassuld szakasz kezdetének helyét mutatja be a Reynolds-
szam fuggvényében. Awbi [15] megallapitja, ahogy a 4.3 abran is latszik, hogy a Reynolds-
szam hatasa, tovabba a turbulencia intenzitas hatasa is minimalis a Reynolds-szam 30000-
nél nagyobb értékei esetén. Ez szerinte igaz a vetési konstansra is, azaz az is fliggetlen a
Reynolds-szamtdl a 30000-es érték felett.

9 T T T 171 T | L [ | T T T 1

8r e Becher 7] 7
X Nottage

&

X, | i
4t / | 4
X

Transition Re =3x 10

L | [ 1 I 1 1 L 1 L1

10° 2 4 681" 2 4 6810° 2 4 6 810°
Re=U,d,/v

4.3. abra: A magszakasz hatara a Reynolds-szam fiiggvényében [15].
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4.1.1.2. RESBOL KILEPO SIK SZABADSUGARAK

Sik szabadsugarrdl beszélhetiink, ha a sugar egy résbdl 1ép ki, és a résre igaz, hogy a
rovidebb és hosszabb oldal aranya nagyobb, mint 40. Ekkor az aramlas a szélektdl tavol
2D-nek tekinthetd. Ezért az ilyen sugarakat 2 dimenzios szabadsugaraknak is nevezhetjiik.
A sugar y iranyu sebességeloszlasa a korabbiakhoz hasonléan minden X helyen
dimenziotlanithaté. A potencialis magszakaszon kiviil, az karakterisztikus lassulo
szakaszon az egyes x koordinatakhoz tart6zd sebességeloszlasok azonosak lesznek. Az
egyik dimenzidtlanitasi paraméter jelen esetben is a tengelysebesség, mig a masik az az
ipszilon koordindta melynél a tengelysebesség fele mérhetd. Ez a koordinata kozelitdleg a
(4.9.) bsszefiiggéssel szamithato.

Yos =01-X, (4.9)
Az adott x koordinatahoz tartozo, y iranyu sebességeloszlas (4.10.) egyenlettel szamithato:

ﬁ - e‘0'693'[yZ,J ) (4.10.)
A nyilas magassagat h-val jelolve a (4.11.) 0sszefliggést kaphatjuk a tengelysebességre.

Us - K (4.11)

U, Jx/h’

A vetési konstans Kv értéke Rajaratnam [17] szerint 2,47. Az indukcio a (4.12.) egyenletbdl
kaphato meg, melynek levezetésére a kovetkezd pontban bemutatott modszert hasznaltuk
fel. Az egyenlet Kv=2,9-re azonos a Rajaratnam altal kozolttel.

QQ = 0,213 K, \E (4.12)

0

4.1.1.3. RADIALIS SZABADSUGARAK

Radialis szabadsugarak akkor jonnek létre, ha példaul a levegd két korlap koziil 1ép ki. Az
ilyen sugarak sebességprofilja a 2D szabadsugarakéhoz hasonlé. Ezért a érvényes rajuk a
(4.9.) és (4.10.) egyenlet. A (4.9.) egyenletben az x=(r-Ro) helyettesitést kell alkalmazni. A
tengelysebesség leépiilését a (4.13.) egyenlettel hatarozhatjuk meg. Az egyes jelolések
értelmezése a 4.4. abran lathatd.

U | R,-h
m oK. e 4.13.
U, ’ (I"—RO)-I" ( )

ahol:
® Roa korlapok atmérdje, [m],

e 1 a kilépési keresztmetszettdl mért tavolsag, [m].
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4.4. abra: Radialis szabadsugar definicios vazlata [15].
A K, konstans értéke Rajaratnam [17] szerint 2,47, mig mashol [2] értékét 1,8-3,5
kozottinek tartjak. A Rajaratnam [17] és Dr. Magyar Tamas [16] altal kovetett modszert és
a (49.)-es illetve (4.10.)-es egyenletet felhasznalva a sugar indukcidjara a (4.18))
Osszefliggést kaptam. A sugar altal megmozgatott térfogataram a nyilastol r tavolsagra a
(4.15.) egyenlettel szamithato.

Q= [u-2rndy. (4.14.)
A sebességeloszlas dimenzibtlanithaté yos-el és Um-el. Igy a (4.15.) egyenletet kapjuk.
U
Q= [,U_m d[ :5] 2rm -y - U, (4.15.)

Az integralas eredményével:

Q=2129-2rn -y, -U,. (4.16.)
fgy a sugar indukcidja:

g: 2I129 '2r7T'YO,5 'Um — 2’129 . r'oll'(r_Ro)'Kv . RO h . (417)

Q. U, -h- 2R h-R, r-Ry)-r

Q =0,213 K, - M, (4.18.)

Qo h- R,
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4.1.1.4. 3 DIMENZIOS SZABADSUGARAK

A korabbiakban olyan szabadsugarakkal foglalkoztunk, melyek esetében az aramlas
minden egyes metszetitkben hasonlé volt. Ugyanakkor nem minden szabadsugar
viselkedik az elébbieknek megfeleléen. Azok a szabadsugarak, melyek olyan nyildsbol
lépnek ki amely oldalainak aranya 1 és 40 kozé esik, 3 dimenzios aramlast hoznak 1étre
melynek jellemzése a korabbiaknal bonyolultabb. A korabbiakban (4.1. abra) lattuk, hogy
a szabadsugarak esetében 4 killonboz6 régio jelenik meg, és mig az egyszer(ibb esetekben
csupan a 3 régionak volt jelentosebb szerepe (sik szabadsugar estén a tengelyszimmetrikus
lassuld szakasz, mig kor szabadsugar a karakterisztikus lassuld szakasz nincs jelen), addig
egy 3D szabadsugarnal mind a négy megjelenik. A karakterisztikus lassul6 szakasz és a
tengelyszimmetrikus lassuld szakasz hatarat Awbi [15] a 4.5. dbran mutatja be. Az abra
alapjan a (4.19.) egyenletet hatarozhatjuk meg. Az egyenlet csak a b/h=13,5 folott érvényes.
(h a négyszdog magassaga, b a szélessége.) Mérési adatok ez alatt nem allnak
rendelkezésre, mert itt a karakterisztikus lassulo szakasz kevésbé ,, hossza”.

X, b

0,32
e 12,1 [E] ) (4.19)
0

100
80

60
50

Xy 40
VA, 30

x Experimental data [2]

_ w—’/x//

T 1 T TT1

20

1 1 1
10 20 30 40 50 60
b/h

4.5. abra: Karakterisztikus és a tengelyszimmetrikus lassulo szakasz hatara [15].

L

L1
80 100

A tengelysebesség leépiilése a kovetkezd 4.6. abran lathatd. Az dbran n a dimenzioétlan
tavolsag kitevoje. A tengelysebesség a dimenzidtlan tavolsag n. hatvanyaval forditottan
aranyos. Dimenzidtlan tavolsag alatt a vizszintes tengelyen is szerepld, a keresztmetszet
négyzetgyokével dimenziotlanitott x koordinatat értem.
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~ ™~ b/h=1 (négyszdg nyilas)
— — H%\ cgy y
0.5 \\“‘Q\““‘ N
S 13\\/
N 0.7
~~03 NG
Eiﬂ x\\\\\:i:::
Yo \\R\\\::;\
b
\\
A,=bh |h ™
Un__72 | IN]
T, xIVA, 5
0.1
0'051 5 10 50 100
x/INA,

4.6. abra: Tengelysebesség leépiilése 3 dimenzids szabadsugar esetén [15].

Az n kitevO nagysaga a 4.7. abranak megfelelden az oldalarany fliiggvénye.

1'_ [&]
& o
05 p-del [a] il
x
n x Sforza[11]
o Becher [10]
0.1 1 N B A 1 [ B A |
1 5 10 50 100

b/h
4.7. abra: Az n kitevo valtozasa az oldalarany fliggvényében [15].
Az Awbi altal k6zolt eredményeket a 4.8. abran abrazoltuk. Lathato, hogy abban az

esetben, ha b/h nagyobb, mint 20, az n kitevo értéke 0,5 re vehetd. (Regresszids egyenes:
szaggatott vonal.)

0,8
\
0,6

3
n[-]

* _
/to._-__o___,-o

0,4 ® !
I |

02

0,0

1 10 b/h [-] 100

4.8. abra: Az n kitevo valtozasa az oldalarany fliggvényében Awbi [15] nyoman,
regresszios parabolaval.
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Ha kisebb, akkor a regresszids parabolat leird, a szerzd altal meghatarozott (4.20.)
egyenlettel szamithato.

3 2
h=-299.10" (Ej +1,41.107 (Ej ~1,96.10" -(Ej+1,18, (4.20.)

A tengelyszimmetrikus régidban a tengelysebesség a (4.21.) egyenlettel szamithatd:
Yo __ K,
U, B x/\/A_0
Ao a nyilas keresztmetszetének nagysaga és Kv értéke 7,2-nek vehetd. A karakterisztikus
lassuld szakaszon a kovetkezd megfontolasok alapjan belathatd, hogy a vetési konstans

nem 7,2. A szakaszok hatdran a két leird egyenlet szerinti tengelysebességnek
nyilvanvaldan azonosnak kell lennie, azaz:

(4.21))

KY K
e S (4.22))
(Xt/\/Ao)j Xt/VAO
A (4.19.) egyenlet alapjan a (4.22.) egyenlet atalakithato:
Ky - K, ) (4.23)
b 0,32 n 12 1 b 0,32
(]
ami tovabb irhato:
b2 n-1
KN = K, {12,1-&) } . (4.24)

Tehat a vetési konstansot korrigalni kell, az a rés geometriajatdl fiigg. Ezzel a
karakterisztikus lassul6 szakaszon a tengelysebesség leépiilése:

CLIE, - (4.25)

Yo x/A.)"

A 3 dimenzids szabadsugarak sebességének eloszlasaval kapcsolatban kevés adattal
rendelkeziink. Ugyanakkor a Daoud és Galanis [13] altal korlatozott, 3 dimenzios
légsugarra javasolt technikat hasznalva a kovetkezd (4.26.) egyenletet kaphatjuk.

Ui _ e_o,693{ﬁ’j ' e—0,693{ZZ'5J2_ (4.26.)

m

A sebességprofil a 4.9. abran lett szemléltetve.
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4.9. abra: A 3 dimenzios szabadsugar kozelito dimenziotlan sebességprofilja.
Az egyes iranyokban a jellemz6 tavolsagok (yos, zos) szamitdsara a (4.27.) és (4.28))
egyenletek hasznalhatoak, melyek a Rajaratnam [17] altal k6zolt, Yevdjevich altal gyGjtott
adatokon alapulnak. Az yos-ra vonatkozo adatpontokat a 4.10. dbran abrazoltuk. A (4.28.)
Osszefliggeés csak x: alatt érvényes, folotte a (4.29.) hasznalando.

yO,S = 0,11 M X, (427)
ZO,S = 0,09 M X, (428)
z,. =6,94-107 -x,, (4.29.)
70 1
0,5/sqrt(A) [-
60y— sqrt(A) [-] = 0,1096x .
f R2 =0,9746
5,0 - +
4r0 7 *
3,0 - B -
2,0 - *
1,0 4
x/sqrt(A) [-]
U;ﬂ L L T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
+ B/h=40 = B/h=10

4.10. abra: A yos szakasz hossza a tavolsag fliggvényében. Az y tengely a nyilas révidebb oldalaval
parhuzamos.

Az zos-re vonatkozo adatpontok a 4.11. abran lettek abrazolva. Ebben az esetben a
dimenziotlanitasra nem a keresztmetszet gyokét, hanem a sugarra jellemz6 x: szakasz
hosszat célszeri hasznalni, igy az adatok jo kozelitéssel azonos trendet mutatnak, mely a
Rajaratnam altal kozolt abrakon nem figyelheto meg. A zos szakasz hossza a teljes vizsgalt
tartomanyon szamithato egy parabolaval. Az egyszerliség kedvéért azonban a tartomanyt
két részre, egy x: alatti és egy x: folotti részre bontottuk. A masodik diagramon lathato,
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hogy x: folott zos egyszerlien szamithatd, a pontok egy egyenesre esnek. x: alatt, ha
pontosak akarunk lenni, egy parabolat hasznalhatunk zos szamitasara. Ahogy az jol latszik
(lasd: fekete egyenes), akkor sem vétiink nagy hibat, ha feltételezziik, hogy x: alatt a zos/ X:
hanyados értéke konstans. Ezzel eljutunk a (4.29.) egyenlethez.

2,0E-01 1

z0,5/xt [-]

L6E-01 A y = 0,0543x - 0,0432x + 0,071
R2=0,912

1,2E-01

8,0E-02

'S

4,0E-02

x/xt [-]
O,UE"‘OD T T T 1
0,0E+00 5,0E-01 1,0E+00 1,5E+00 2,0E+00

20801 -
z0,5/xt [-]

1,6E-01 + y = 0,0876x
R?=0,9671

1,2E-01 A

|8,0E-02

4,0E-02

x/xt [-]
10,0E+00 T T T T T 1

L 80E-01 10E+00 12E+00 14E+00 16E+00 18E+00 2,0E+00]
1,2E-01 |
z0,5/xt [-]

y =0,0785x? - 0,0721x + 0,0757
R?=0,6508 z

8,0E-02 + &

4,0E-02

0,0E+00
0,0E+00  2,0E-01  4,0E-01 6,0E-01 8,0E-01  1,0E+00  1,2E+00

+» B/h=40 = B/h=10 x/xt [-]

4.11. abra: A zo5 szakasz hossza a tavolsag fliggvényében. Az z tengely a nyilas hosszabb oldalaval
parhuzamos.
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A sugar indukciojat a mar korabban is alkalmazott mddszerrel hatarozhatjuk meg. A
térfogataram a nyilastol x tavolsagra a (4.30.) egyenlettel szamithato:

Q= [ Judydz. (4.30))

Ezt az egyenletet at lehet alakitani:
TTu y z
- d—Y ¢ U - Lz
Q —J;—J;Um YO,S ZO,S ; yo,s ZO,S
(4.31)

Az integral értékét meghatarozva a (4.26.) egyenlet integralasaval:

Q=453-U, Yos - Zys- (4.32)

Ezzel az indukcio felithaté a (4.33.) egyenlettel, ami a tengelyszimmetrikus lassulo
szakaszon a (4.34.) egyenletnek megfelel6 format, mig a karakterisztikus lassuld szakaszon
a (4.35.) egyenletnek megfelel6 format veszi fel.

Q _ 4153' Um 'YO,S 'Zo,s

= - 4.33.
Qo Ao : Uo ( )
Q _ 453 Yos -Zos K, (4.34)
Q, XA,
0,321
Qg _ 4,5n3/' Zo,i(') ;OIS K, .{12,1 . [E] ] . (4.35)
o] X 0 '

A (4.27) és a (4.28.) egyenletek (4.34.) egyenletbe torténd behelyettesitése utan a (4.36.)
egyenletet kaphatjuk. A (4.27.), (4.19.) és a (4.29.) egyenletek (4.35.) egyenletbe torténd
behelyettesitése utan a (4.37.) egyenletet nyerhetd.

Q 453-0,09-x-011-x-K,

X

= = = 0,0448 K, -—=—. 4.36.
CQO X "”/\O 1//\0 ( )
an-1
Q X X, 1 (b]‘m
= _453.011.—%_.6,94.102. : K, 1212 -
CQO V/\O 'ing G(/,V/\o) h m
0,32 0,32 11

~453.011-—>—.6,94-1072 -12,1-(9j ;K -[12,1.(E } -

VA, h (X/‘\,AO) h
Q _go346.k X .|121.(B) 7] VA | (4.37)
Qo ! \/A_O h X

A Kv=7,2 helyettesitéssel a tengelyszimmetrikus lassulé szakaszon a (4.38.) egyenlettel
szamithatd az indukci6 értéke. A karakterisztikus lassul6 szakaszon a (4.39.) egyenletet
lehet hasznalni. Mindenképpen ra kell mutatnunk, hogy a (4.38.) egyenlet nagymértékben
hasonlit a kor km. szabadsugarakra bemutatott (4.8.) egyenletre, az ott részletezett
helyettesitéssel. A két 0sszefliggés x:-nél nem ad azonos eredményt az indukcio6 értékére.
A (4.38.) egyenlet maximalisan 22%-al kevesebbet ad, mint a (4.39.) egyenlet, holott a két
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értéknek meg kellene egyeznie. Ez zos egyszeriisitésébdl adodik.

Q _p32.- %X (4.38.)

QA
Q _ops.[ X | f1ga (B)7] (YR ]
@ -oas. [ 1 | (o) (2] o

4.1.2. Korlatozott, izotermikus léegsugarak leirasa

Egy légsugarat korlatozottnak neveziink, ha a befuvényilashoz elegendden kozel egy fal
feliilet talalhato, mely a légsugar szabad fejlodését akadalyozza.

4.1.2.1. RESBOL KILEPO KORLATOZOTT SIK SUGARAK

A korlatozott sik sugarak tekinthetdek a legegyszeribb korlatozott sugaraknak, tovabba
sebességprofiljuk és egyéb jellemzdik megjelennek a késObbiekben targyalandd

bonyolultabb szabadsugaraknal is. A sugar egyes jellemzdi a 4.12. dbran lathatoak.
.1.'! I""_! &

/]

/]

/]

7

/

/]

/]

/]

/

; [ )

/]

; V12

4

[}

Uy "h + t,""'m
/://///////////////////// S S 5 Bl %

4.12. abra: 2D korlatozott 1égsugar definicios vazlata.

Awbi [15] szerint a sebességprofil a (4.40.) illetve a (4.41.) egyenletekkel irhatd le a
kialakult turbulens aramlas tartomanyaban. Az aramlas kialakultnak akkor tekinthetd, ha
a rés magassaga (h) és az réstdl mért tavolsag (x) aranya (x/h) legalabb 7. Ez figyelheto
meg a 4.13. abran. A pontok jo kozelitéssel egybe esnek, az els6 mérési hely kivételével. A
diagramon abrazoltam a (4.40.) egyenletet (Awbi2003-1) illetve a (4.41.) egyenletet
(Awbi2003-2).

1/7
i:1,48-[y] : 1—erf0,68-[yj , (4.40.)
Un, Yos Yos

Uu_m _ e[_o,gsw(ﬁ—onzﬂ _ (4.41)

A (4.41.) egyenlet csak Y- 014re érvényes.

05
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— . ©  x/h=5
[ ¥  x/h=10
;, 4 = x/h=20
' | ‘ 1 % x/h=40
o ;l > x/h=70
|-.: at ‘ q X /]'1=1 00
4 = ) ; f | v x/h=150
q ?E s ‘1‘:‘\' a  x/h=200
L 5 “hl:‘:i-‘-':!:fh smmmms s AWwbi2003-1
'-é : ; A | R, || m—e— Awbi2003-2
23 i
=

o Bz 0.4 06 08 1
wu_ ]

4.13. abra: A dimenziotlan sebességprofilok a réstol mért tavolsag fliggvényében,
Karlsson et al. mérései alapjan. [20]

A tengelysebesség leépiilésére W. K. George et al. [21] a (4.42.) egyenletet javasolta. Az
egyenlet levezetéséhez a hasonlosag elméletet haszndlta fel, elemezve a sugar egyik
oldalan, a fal mellett kialakuld turbulens hatarréteg aramlast, illetve a kiils6 oldalon
kialakulo szabad nyirdréteget.

y Yos |
=B, |==. 4.42.
UO 0 [ h ( )

Az n kitevo érteke -0,528, mig a Bo konstans eérteke 1,12. Kérdés, hogy az Y. /h érték

milyen modon fligg x-tél. B. E. Launder és W. Rodi [22] nagyszamu mérés eredményét
elemezte, egészen 1980-ig. A legtobb mérés konkluzidja az volt, hogy a kapcsolat linearis.
A hivatkozott munka alapjan a (4.43.) egyenletet kaphatjuk.

Yos = (0,073+0,002)-x +C. (4.43))

Meg kell jegyezni, W. K. George et al. [21] hasonldsag-elméleti megoldasa is hasonlo
eredményre vezetett. Szerinte yos €s x kozott a kapcsolat nem linearis, de a linearistol valo
eltérés minimalis. Ezt az egyenletet egyszer(isitve a kovetkezd kozelitésre lehet jutni:

Yos =0,073-x. (4.44)
Ilyen 6sszefiiggést kozolt Rajaratnam [17] is, melyben a konstans értéke 0,068 volt.
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Ezzel a (4.42.) egyenlet a kovetkezd alakot veszi fel:

U X -0,528
o= 112 -[0,073 'Fj . (4.45)
0
Ami tovabb alakithato:
Un __ 446 (4.46.)

UO (X /h)—0,528

Rajaratnam [17], Awbi [15] illetve az [2]-es forrds is a kovetkezd egyenletet kozli, mely
kozelit6leg azonos a (4.46.) egyenlettel.

Un _ K (4.47)

U, Jx/h’
K. értéke a forrasok szerint 2 és 4 kozott valtozhat, ezen értékeknél ~12%-al nagyobb a
(4.46.) egyenletben szerepld konstans.

A 1égsugar indukcidjanak szamitasahoz a Rajaratnam [17] és Dr. Magyar Tamas [16] altal
alkalmazott modszert hasznalhatjuk. A sugar altal megmozgatott dsszes térfogataram a
nyilastol x tavolsagra a (4.48.) egyenlettel szamithatd. A szamitasokat a sugar egy méterére
vonatkoztathatjuk.

Q= Tu dy - 1m . (4.48)

A sebességeloszlas a pl. a (4.40.) egyenletnek megfelelden dimenzidtlanithatd yos-el és Um-
el. [gy a (4.31.) egyenletet kapjuk.

Qz!%d[yj-yoys-um-lm. (4.49))

Yos

Ez az integral kiszamithato, hiszen csak a (4.40.) egyenletet kell integralni. Az integralas
eredményével:

Q=109%.y,.-U, -1Im. (4.50.)
fgy a sugar indukcidja:
Q 1,094-y,s-U x K K

= m_ 1,094.0,073- ——=0,08. ———. 4.51.
o~ U-h h /by x/h (o1

Amiben n értéke a korabbiaknak megfeleléen vagy 0,528 vagy 0,5 lehet. Rajaratnam [17]

szerint az indukcio a (4.52.) egyenlettel irhatd le, mely azonos az elézdvel, ha n=0,5 Kv
pedig 3,1.

QQ =0.248 - (x /h)*°. (4.52.)

0
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4.1.2.2. RADIALIS KORLATOZOTT LEGSUGARAK

A radialis korlatozott légsugarak az el6z6, résbdl kiaramld sugarakhoz hasonlo
sebességprofillal rendelkeznek. Ki kell emelni, hogy mind Rajaratnam [17], mind G.
Krishnan és K. Mohseni [23] beszamolt arrol, hogy a (440.) egyenlettel szamitott, 2
dimenzios korlatozott légsugarakra érvénye profil Reynolds-szam fiiggd €s nem teljesen
azonos a radidlis korlatozott légsugarakra meghatarozott sebességprofilokkal. Ennek
ellenére kozelitésre felhasznalhatd. Az ily modon vétett hiba nagysagarol képet kaphatunk
a 4.14. abra alapjan, melyen K. Knowles és M. Myszko [24] mérési eredményeit abrazoltuk.
A kék vonal a sebességprofil (4.40.) egyenlettel meghatarozott alakja, mig a pontok a
mérési eredményeket abrazoljak. A radialis korlatozott sugarat egy siklapnak titkoz6
légsugar hozta létre (ahogy G. Krishnan és K. Mohseni [23] esetében is). Dn a sugarat
kibocsatd fuvdka atmérdje volt, r értelmezése megegyezik a 4.15. abran jelolttel.

1.6

| *t/Dn= 1.0 " /Dn=15  * y/Dmn=20 ® r/Dn=25
144 Xr/Dn=3.0 ¢ r/Dn=35 4 r/Dn=40 X r/Do=4.5
®/Dn=5.0 Y r/Dn=6.0 *r/Dn=7.0 ¥r/Dn=8.0
12— #*¢/Dn=9.0 " r/Dn=10.0"

0.4 -

0.2

0.0 +—————————————————i
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Y¥in

4.14. abra: A dimenziodtlan sebességprofilok radialis korlatozott légsugar esetén,
K. Knowles és M. Myszko [24] mérési eredményei.

4.15. abra: Radialis korlatozott légsugar definicios vazlata. (Awbi [15])
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J. B. R. Loureiro és A. P. Silva Freire [25] szintén siknak utkozd légsugarral végeztek
méréseket, és a sebességprofil leirdsara a (4.53.) egyenletet hataroztak meg, mely a
Weibull-eloszlas egyenlete, melyben csak a 3 és 1) paraméterek hatdroztak meg az eredeti
forrasban. A forrasban kozolt értékeket behelyettesitve kapjuk az itt kozolt egyenletet.

Lzz.[
U, y

0,32 1,32
Yy j -1,515-[—LJ
. e Yo,5 .

0,5

(4.53)

1.2 I
I x/Dn

x 115
4 172
& 230
o 27
¥ 345
B 402
O 460
QP s

0.8

Weibull distribution ]
n=132,p=0.73

Yo
4.16. abra: J. B. R. Loureiro és A. P. SilvaFreire [25] mérési eredményei
és az altaluk javasolt eloszlas-fliggvény.

0 0.5 1 1,5

?

; 2
w——eqn. (3.40.) e==cqn. (3.53.)

2,5

4.17. abra: A sebességprofilra vonatkozo két kiilonb6zo 6sszefiiggés 6sszehasonlitasa.
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A tengelysebesség leépiilése a (4.54.) egyenlettel szamithatd. Az egyes jelolések
értelmezése a 4.15. abran lathato.

U R, -h

mo_ K. e 4.54.

U, ’ (I" -R, ) r ( :
Az yos koordinata a (4.55.) Osszefiiggéssel szamithato [17].

Yos =0,078.1, (4.55))

A K, konstans értéke Rajaratnam [17] szerint 3,5, az [2]-es forrds szerint 1-2 kozott
valtozhat és Awbi [15] 3,1-es értéket is kozol. A korabbiaknak megfelelden (4.1.1.3. pont) a
sugar indukcidja a sebességprofil és az yos tavolsag ismeretében szamithato, a (4.56.)-
(4.59.) egyenletekkel.

Q-= Tu L 2rm dy - (4.56.)

A sebességeloszlas dimenzidtlanithato yos-el és Um-el, majd az integralas (4.53.) egyenlet
ismeretében elvégezhetd, igy a (4.56.) egyenletre juthatunk.

Q=1-2rm-y,s-U (4.57.)

m

Igy a sugér indukcidja a (4.59.) egyenlettel kaphaté meg, melyben a konstans tag (0,078-K+
K.=2,57 esetén azonos a Rajaratnam altal kozolt 0,201-es értékkel.
Q _ 1 * erE * YO,S U

Q _ : mmzl.r'01078'(r_RO),Kv, Ro—h (458)
Q, U, -h-2R,= h-R, ( —RO)-F

Q _ 0,078 -K, - /M, (4.59.)
Qo h-Ro

4.1.2.3. 3 DIMENZIOS KORLATOZOTT LEGSUGARAK

Ahogy a szabadsugarak estében is lathatd volt, a korlatozott szabadsugaraknal is 1éteznek
olyan befuvényilasok, melyek 3 dimenzids sebességmezdt eredményeznek. Ilyenek a
korabbiakhoz hasonloéan a 40-nél kisebb oldalaranyu négyszoglet befuvonyilasok vagy a
kor keresztmetszet(i befivonyilasok. Az ilyen légsugarak sebességeloszlasa B. E. Launder
és W. Rodi [22] szerint a nyilastdl elegendd tavolsagra (a tengelyszimmetrikus lassulo
szakaszon) nem fligg a nyilas alakjatdl, és a fliggleges szimmetria sikon olyan, mint egy
1ésbdl kivezetett korlatozott 1égsugar sebességprofilja. Azon a horizontalis sikon, mely a
maximalis sebességnél metszi a szimmetria sikot, pedig olyan, mint pl. egy kor km.
szabadsugar profilja. Ez egybe vag Rajaratnam [17] eredményeivel. Ezek alapjan a
sebességprofil a (4.60.) egyenlettel szamithato.

1/7 2
M _ 148 { y ] |1-erf|l0,68 { y ] .e—0r693-[;5] , (4.60.)
U, Yos Yos

A jelolések értelmezései a 4.18. abran lathatdak. Meg kell jegyezni, hogy ehhez hasonlo
egyenletre jutott Daoud és Galanis [13] is, melyet sikeresen hasznaltak fel egy 3 dimenzios
légsugar altal 1étrehozott aramlas lefrasara. A sugar sebességprofilja a 4.19. abran 3
dimenzidban lathato.
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X

A\

09

0.8

40.7

10.6

105

10.4

103

WU -]

02

0.1

ylyos -]

2zg5[-]
4.19. abra: 3 dimenzios, korlatozott légsugar sebességprofilja a (4.60.) egyenlet alapjan.
Az egyenlettel kapott eredményeket 6sszehasonlitottam Abrahamsson et al. [26] mérési
eredményeivel is (4.20. és 4.21. abrak). A mérési eredmények kielégitd egyezést mutatnak
a (4.60.) egyenlet altal meghatarozott sebességprofilokkal. A nyilas alakja kor volt, a
méréseket a nyilastdl x/d=80 tavolsagra. A vertikalis sebességprofilt a szimmetria sikon
mérték, a horizontalisat a y=ym-nél.

Sforza és Herbst [27] adatait elemezve,az latszik, hogy a karakterisztikus lassuld szakasz
hosszabb, mint a szabad 3 dimenzids légsugaraknal. Rajaratnam szerint
tengelyszimmetrikus lassulé szakaszon a tengelysebesség leéptilése x/h-val linearisan
aranyos. A mérési adatokat a 4.22. abran abrazoltam. A tengelyszimmetrikus lassulo
szakaszon a tengelysebesség leépiilése a (4.61.) egyenlettel szamithatd. Kv értéke a mérések
alapjan 8,25.
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U

K
mo_ v (4.61.)
Uy, x/4A,
A karakterisztikus lassuld szakaszon a (4.62.) egyenlet hasznalhato.
U, K
“moo_ (4.62)

U, (X/JAT)“I

ahol K, a korrigalt vetési konstans. A vetési konstans és az n kitevé értéke a nyilas
oldalaranyanak fiiggvényében valtozik. Az n kitevo értékeit mérésekkel hataroztak meg,
azok a 4.23. abran lathatoak, a korlatozott és szabad légsugarra vonatkozod kozelitéssel
egylitt. Ahogy a 3D szabadsugar esetében, most is egy harmadfoku polinommal
kozelithetjitk n értékét. ((4.63.) egyenlet)

3 2
n=-3,67-10". [E +1,78-102 [E] ~2,45.10" [E] +1,22. (4.63))
Iz
: ‘~
0.85 ,:Q_;‘ i i d
08 A _
E o Abrahamsson et al.
= Noo Il == Egyenlet
= 04 q..' |
.,__\.' ‘
02 : " {
% es 1 is z 25 3
UW/Umo [-]

4.20. abra: A (4.60.) egyenlet 6sszehasonlitasa
Abrahamsson et al. [26] méréseivel. Vertikalis sik.

L o T T T
o‘.,*"
0"-..
.
0.8 ol
T, 08 B : ; —
~ N ° Abrahamsson et al.
E “_m ....... Eg)!eniet
N 04
o
9
. o
s, o
0.2 .
0 s ! |y reanesyuay,
0 0.5 1 1.5 2 25 3
u/Umo [-]

4.21. abra: A (4.60.) egyenlet 6sszehasonlitasa
Abrahamsson et al. [26] méréseivel. Horizontalis sik.
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1,0 A = -
R\ ‘\H‘““:\
e i
\‘\
S
=
% | [we=0.025
-]
m =0.05
| = e=0.1
m e=]
1 10 100

4.22. abra: A tengelysebesség leépiilése. Sforza és Herbst [27] mérési eredményei
és az egyenletekkel meghatarozott gérbek.

m Sforza (1967) —Kozelités (korlatozott sugar) —Kozelités (szabadsugar)
1,0
X
SO
N
0,8 <
AN
NN
N
06 S
\ ]

- b L]
] NN 7 i
A

= 7
/
b ¥ /
0,2 i _’/
=
0,0
1,00 10,00 b/h [-] 100,00

4.23. abra: Az n kitevo értékei Sforza és Herbst [27] nyoman, a kézelito 6sszefiiggéssel egytitt.

A (4.63.) egyenlet b/h<20 esetén érvényes. Abban az esetben, ha b/h>20, kozelitésként
n=0,5-nek vehetd. A tengelyszimmetrikus és a karakterisztikus lassul6 szakaszok hatara a
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(4.64.) egyenlettel szamithatd, melyet a 4.24. abran abrazoltam, a Sforza és Herbst [27]
mérései alapjan meghatarozott pontokkal. Ezek alapjan a vetési konstans korrigalasara a
4.1.1.4. pontban bemutatott levezetés megismételve a (4.65.) egyenletet kaphatjuk.

X b 0,67
Tt ~24. [F] _ (4.64.)
0
b 0,67 "1
35
30

25 -~
/

N
o
\

xt/sqrt(A) [-]
o

SEait

10 4=
5
b/h [-]
0 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

4.24. abra: Az x: tavolsag Sforza és Herbst [27] mérési eredményei alapjan, kozelito Gsszefiiggéssel.
Az egyes iranyokban a jellemz6 tavolsagok (yos, Zos) szamitasi Osszefliggéseinek
meghatdarozasahoz a mar korabban is emlitett forrasban [27] kozolt mérési eredményeket
elemeztem. Ezek alapjan a 4.25. és 4.26. abrara jutottam. Az abrakon a kozelitésre
hasznalhato fiiggvény is szerepel.
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4,0
s
35 y = 6,15E-02x + 4,56E-01 =
s b/h =40 R? =9,18E-01 L /.
’ . b/h =20 . ; . ”
— 25 4| + b/h=10 | A =
ety _ 2 P
< *b/h=1 e i o e o
£ 20 Yy =0,0797x
~m°~°- ¢ |R*=0,8127"
= 15 S
>
1,0
L
05 P4 —v
7 x/sqrt(A) [-]
0,0 +€ i
0 10 20 30 40 50
4.25. abra: Az yos tavolsag Sforza és Herbst [27] mérési eredményei alapjan.
0,6
= b/h=40 ®
0,5
*+ b/h=20 y =0,1508x
R?=0,9069
» b/h=10
04 /h - //
—_ eb/h=1
503 -
=) > #
N
A
0,2
P s .
¢ o o pe (e bl y -
0,1 it — - "
< A
x/xt [-]
0,0 |
0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 2.5 3,0 3,9

4.26. abra: Az zos tavolsag Sforza és Herbst [27] mérési eredményei alapjan.

Az yos jellemzd méret esetében két killonbozo kozelitést alkalmazhatunk. Az elsd esetében
megjelenik a virtudlis kezddpont 1étét igazoldan egy konstans tag a kozelitd
fuggvényében. JOl lathatd, hogy a mérési eredményektdl akkor sem tériink el jelentds
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mértékben, ha ez elhanyagoljuk. Igy a (4.66.) egyenletre jutunk. A korabbiaknak
megfeleléen (4.1.14. pont) az zZos jellemzd méret esetében két tartomanyt
killonboztethetiink meg. Az karakterisztikus lassuld szakaszon (x/x<1) a 4.68. egyenlet, a
tengelyszimmetrikus lassulé szakaszon a (4.68.) egyenlet hasznalhatd. Az egyenletek
meghatdrozasanal nem vettiitk figyelembe a zolddel jelolt, b/h=10-re érvénye pontokat,
mert jol lathatoéan kiillonboznek az osszes tobbi eredménytdl, aminek oka ismeretlen, de
nagy valoszinliséggel mérési hiba lehet.

Yos = 0,08 -x, (4.66.)
Zz,s =015-x, (4.67.)
z,. =116-10" -x,, (4.68.)

Ezek az egyenletek j6 0sszhangban vannak a Zhi-wei Li et al [19] altal kozolt mérési
eredményekkel. A sugar indukcidjat a 4.1.14. pontban alkalmazott mddszerrel
hatarozhatjuk meg. A térfogataram a nyilastol x tavolsagra a (4.69.) egyenlettel szamithato:

Q- ﬁu dydz . (4.69.)

-0

Ezt az egyenletet at lehet alakitani:

Q- [ a4

-0 20,5

m : YO,S : Zo,s : (470)

Az integral értékét meghatarozva a (4.60.) egyenlet integralasaval:
Q=2,33-U, - Yos - Zos- (4.71)

Ezzel az indukcio felithaté a (4.72.) egyenlettel, ami a tengelyszimmetrikus lassulo
szakaszon a (4.73.) egyenletnek megfelel6 format, mig a karakterisztikus lassuld szakaszon
a (4.74.) egyenletnek megfelel6 format veszi fel.

g _ 2133 'Um ' YO,S 'Zo,s
Qo Ao 'Uo
Q _ 2133 : YO,s 'Zo,s -K

QA

0,67 N1
Q _ 2,33 Yo,ls_(')io,s K, 2,4 [Ej _ (4.74)
Qo X" [A;T " h

A behelyettesitések elvégzése utan a (4.75.) és (4.76.) egyenletek nyerhetoek.

(4.72))

v (4.73)

Q _g028 .k, X (4.75)

Qo A,
Q _ X[ (Y] (VALY
Q—O—O,0216 K, \/A_O {2,4 (hj ] ( ” J (4.76.)

A K.=8,25 helyettesitéssel a tengelyszimmetrikus lassulé szakaszon a (4.77.) egyenlettel
szamithatd az indukci6 értéke. A karakterisztikus lassul6 szakaszon a (4.78.) egyenletet
lehet hasznalni. A (4.77.) 6sszefiiggés x:-nél 27%-al tobbet ad az indukciora, mint a (4.78.).
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Ez zos egyszerlsitésébdl adddik. Az is latszik, hogy a korlatozott, haromdimenzids
légsugarak indukcioja kisebb, mint a szabadsugaraké, a tengelyszimmetrikus lassulo
szakaszon koriilbeliil 30%-kal.

QQ _023. X 4.77)

Q _ ) [y YT (VALY
Q_o_0'18(\/A_O} {12,1 [h] ] [ 0 } (4.78.)

Ismételten utalnék ra, hogy B. E. Launder és W. Rodi [22] szerint a tengelyszimmetrikus
lassuld szakaszon a légsugar jellemz6i nem fiiggenek a nyilas alakjatol, azaz itt a fenti
eredmények kor keresztmetszetre is érvényesek. A karakterisztikus lassuld szakaszon kor
keresztmetszeti befuvényilasokra kozelitésként hasznalhatdak. A Rajaratnam [17] mind
kor, mind négyszog keresztmetszeti befuvonyilasokkal végzett méréseket. A négyszog
keresztmetszeti befuvonyilasok oldalaranya kicsi volt. Eredményeibdl az latszik, hogy a
kor és négyszog keresztmetszeti befuvonyilasok kozott nincsenek 1ényeges kiilonbségek.

4.1.3. Anizotermikus legsugarak leirasa

A 1égtechnikai gyakorlatban el6forduld légsugarak a legtobb esetben nem izotermikusak.
Ez azt jelenti, hogy térbe befujt levegé homérséklete vagy nagyobb, vagy kisebb, mint a
helyiség homérséklete és emiatt a 1égsugar alakja gorbiilt lesz.

Az ilyen légsugarak jellemzésére az Archimedesi-szamot vezették be, mint hasonldsagi
kritériumot. Az Archimedesi-szam a (4.79.)-(4.81.) képletekkel szamithaté a nyilas
alakjatol (azaz a jellemz6 mérettdl fliggden).

Aron, = —?AJO VA, (4.79)
b " %Yo
g-AT,
A = -h 4.80.
rOh Tb 'UO 4 ( )
g- AT,
Arg,y ==—2.d,, (4.81.)
0Ad, Tb 'Uo 0

ahol AT, =T, - T,, T, a befujt levegé homérséklete [K], T, a belso levegd homérséklete

[K]. Az anizotermikus légsugarak esetében nem csak sebesség, hanem homérséklet
profilrol is beszélhetiink. A hodmérséklet profil alakja a sebességprofilhoz hasonlo. A két
profil a (4.82.) dsszefiiggéssel kothetd egymashoz. Az sszefliggés érvényességét tobben
megallapitottak. A kitevOben a turbulens Prandtl-szam reciproka lathato. [29]

U ® 1/Pry
— = — , 4.82.
=] 82)
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ahol:
e O=T-T, arelativhémérséklet, [°C], T a hdmérséklet az adott pontban
e O®=T_-T, arelativhomérséklet a tengelyben, [°C].
e Pr a turbulens Prandtl-szam, példaul a turbulens kinematikai-viszkozitds és a

héataddsi tényezé hanyadosaként definidlhaté: Pre=vi/o. Ertéke 0,5 és 1 kozott
valtozhat [29]. A tovabbiakban a 0,5-6s értéket fogom hasznalni.

Ezek alapjan a kiilonboz6 légsugarak homérséklet profilja a tablazatnak megfeleléen
szamithaté. A hoémérséklet profilokat a sebességeloszlasra vonatkozd jellemzo
mértékekkel dimenzidtlanitott koordinatakkal irtuk le.

4.1. tablazat: Osszefiiggések a légsugarak sebesség-és h6mérséklet-eloszlasanak szamitasara.

Szabadsugarak

Kor UL = e—0,693.[#5]2 & _ e—0,347.[r0r5]2

Rés (ZD) u —0,593.[L]2 2 -0 347[ y ]2

Radialis u, €& V= o € s
f)]/i<ir(;jigyszbg, Ui _ e—0,693.[?""5]2 ) e—o,e%[ijz ®_®m _ e—o 347 [FVSJZ 0347 [205]2

Korlatozott légsugarak

v 2
Y _14s8. 1_erf|0,68 | A e['°’937'[?,5'°’“] }
Un, yo 5 Yos Un,
Rés (2D ;
(D) ® y 1/14 y ® [—0,459.[L—0,14] }
— -1,22. 1-erf{0,68- o € Yos
®m YO 5 YO,s m
0,32 y 1,32
M _148. | ] 1-erf| 0,68 ( Y ] L2 | L) . e‘l'“s'[m]
Um Yos Yos Um Yo
Radialis

1,32

m

1/14 @ 0,16 v
O 122 1-erfl0,68.| L = = 1,41~[ Y j ~e'°’758'[7,5]
O, Yos Yos o, Yos
U _148. ( y ] [1 - erf{o,ss : {yy m : e‘°'593{?z,5]

0,5

3D (négyszog Yos
b/h<40 és kor /34 Ly
N RCRPPPY N1-erfoss. []|] e )

O, YO,S Yo,

A tengely-hdmérséklet leépiilése a maximalis sebesség leépiiléséhez hasonldan
szamithatd. A homérsékletre vonatkozo vetési konstans azonban nem azonos a sebességre
vonatkozdval. Azt a turbulens Prandtl-szam fliggvényében szamithatjuk a (4.83.)
egyenlettel.

Kor =K, -1/%, (4.83)

ahol Kyt a hémérsékletre vonatkozd vetési konstans. Ezen kiviil fontos megjegyezni, hogy
a sebességre vonatkozo vetési konstans korrekcidja is sziikséges, mégpedig a (4.84.)
egyenletnek megfelelGen.
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K, =K, - [Pm) (4.84.)

\% Viso
Po

ahol Kuiso a vetési konstans izotermikus értéke. A tengely-striiségre a kovetkezo egyenletet
vezethetjiik le.

p p
= = . 4.85.
Pm " R.T_ "R-(®. + T, +273,15) (28

Mivel a légsugarban mérhetd, és a kornyezeti nyomas kozel azonos, a légsugar
levegdjének kezdeti slriiségére egy hasonld egyenletet felirva a (4.84.) egyenlet
atalakithato.

K —K__ . (@, + T, +273,15)
Yoo (@, + T, +273,15)

(4.86.)

Ez pl. kor keresztmetszet(i szabadsugarra a (4.87.) egyenletnek megfelelé modon irhato.

(@, + T, +273,15)

viso * < \/W ’
@ — 4 2 T 127315

° x/d,

K, =K (4.87))

mely tovabb alakithat:

K,’> -[1/1 +2Prt : X% } +K, (T, +273,15)-K, > - (®, + T, +273,15)=0.(4.88)
0

Tehat egy harmadfoku egyenletre jutunk. A legtobb esetben ezt azonban nem kell

megoldanunk. A levegd slirlisége a belsé terekben szokasos hémérsékletek (-20-26°C) és a
befuvott levegd hémérséklete illetve tér homérséklete kozotti maximalis hdmérséklet
kiilonbségek (~10-12°C) mellett kevesebbet valtozik, mint +3%.
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4.1.3.1. ANIZOTERMIKUS SZABADSUGARAK

A korabbiakban a szakaszban bemutatott Osszefiiggések egyarant érvényesek voltak
korlatozott és szabadsugarakra. Ez a pont azonban a specidlisan csak szabadsugarakra
vonatkozd jellemzdket targyalja. A szabadsugarakkal kapcsolatban a legfontosabb még
nem targyalt jelenség a sugar tengelyének az elhajlasa, mely a 4.27. abran lathato. Ez
kozelit6leg | Ar1>0,001-re kovetkezik be [16].

X
Aol e e 7 i - :
=i H‘-—-‘_\_‘\t\ 11—'_
n..h_.\- y
\‘-\ 0 ’
- ,. w \
‘u (f
b
LY
N\,

4.27. abra: Hideg légsugar tengelyének elhajlasa [15].
A légsugar elhajlasara attdl figgden, hogy milyen alakt nyilasbdl 1ép ki, mas és mas
képletekkel szamithato. A kiillonbozd szerzok [15] [16] [28] [29] altal kozolt egyenletek
elemzésébdl a (4.89.) és (4.90.) egyenletekre juthatunk. Kor keresztmetszeti és 3D
légsugarra a (4.89.) egyenlet hasznalhato, mig a résbdl kivezetett 1égsugarra a (4.90.).

Y o X te)£ 0,47 - Ku

3
y X
_ Ar X 4.89.
A A K ? o, A _ . cos(a (4.89)
0 0 \ 0
y X

K X “
Y_X tga)r04- T A [ X 90.
h h o)+ 0 K2 (h-coS(oc)] ’ (50

\Y

Az o sz0g értelmezése a 4.28. abran lathatd.

4

Sugar elhajlasa

e

-

/

-

Atermikus légsugar tengelye

Befuvonyilas =

//“d-h

4.28. abra: Az a szog értelmezése [15].

-48 -




4. AZ ARAMLASI ELEMEKET LEIRO OSSZEFUGGESEK

4.1.3.2. ANIZOTERMIKUS KORLATOZOTT LEGSUGARAK

A korlatozott légsugarak esetében az elhajlas jelensége mashogyan jelentkezik, mint az
izotermikus légsugaraknal. Ezen légsugarak a Coanda-effektus miatt feltapadnak a falra.
Ez csak egy bizonyos tavolsagig igaz, mely utan a homérséklet killonbség miatt levalnak a
rola. Az ilyen légsugarakra a korabbiakban levezetett 6sszefiiggések csak a levalasi pontig
érvényesek. A levalasi pont szamitasara s (4.91.) egyenlet hasznalhato 3D, a (4.92.) résbdl
kivezetett, a (4.93.) pedig radialis 1égsugar esetén Li et al. [30] szerint. Hasonlo eredményre
jutott P. V. Nielsen és A. T. A. Moller [31] is.

X< 0,55 -K,

= . (4.91)
\jAo \/KVT ) A"OA0
Xs _ 04K (4.92)
h (KVT 'Aroh )2/3
Xs _ 045K, (4.93.)
\/AO \/KVT 'A"OA0
Xg Axg

4.29. abra: A levalasi tavolsag értelmezése [31].

4.14. Veteési konstans megallapitasa

4.1.4.1. KORREKCIO KORREKCIOS TENYEZOKKEL

Dr. Magyar Tamas [16] szerint a korabbiakban bemutatott vetési konstansok a (4.87.)-es
egyenletnek megfelel6 médon korrigalhatodak:

C\/

chor _ KV VA
C.-C,

, (4.94)

ahol:

e C, a favokabdl kiléps folyadék sebesség eloszlasanak egyenetlensége miatti

korrekcids tényezd, -0,83 kialakult turbulens, illetve 0,5 kialakult laminaris
aramlasra, [-],

e Cr abefuvd nyilas szabad és valds teriiletének aranya a gyok alatt, [-],
e C, a nyilas geometriai jellemzdjétdl fiiggd tényezd, mely a kontrakcios szam

gyoke, legombolyitett fuvdka esetén -1, éles perem nyilas esetén ~0,8, [-].
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4.1.4.2. VETESI KONSTANS MEGHATAROZASA KATALOGUSADATOKBOL

Abban az esetben, ha a befavé elem gyari adati ismertek, abbdl is szamithaté a Kv értéke.
Ezt a mddszert javasolja az [2]-es forras. A 4.27. abran egy Lindab GD sugarfuvoka adati
lathatdak. A diagramon Ios van megadva, ami az a tavolsag, ahol a sebesség 0,3m/s. A
fuvoka geometriai jellemz6 ismertek, igy felirhatd a kovetkezd egyenlet, a (4.7.) egyenletet
atalakitva:

0,3[m/s] K,

- ) (4.95)
q, /ld,* -w/4) Los/dg
Ez az egyenlet tovabb alakithaté. Igy a (4.81.) egyenletre jutunk.
03m/s 03m/s|-n-I,5-d
v = [2/ ] Tos/dg = /sl = 1o = (4.96))
a, /ld,* =/ 4) 4q,
Ebbdl jelen esetben a kovetkezo értékre juthatunk:
K, = 03-n-9-0,067 _72.
4.71/3600
los[m] GD GD
3 -
20
15 E
10 [
8 =
o 50 . .
6 =
5 -
A | u
Ny L
3 =
18 3
> =N 2t
° 1 los [m]
L ' : ' ' gy 1]
5 10 15 20 30 40 50 6070
g ' e ' [
\H 20 30 40 50 607080 100 150 200

4.30. abra: Lindab GD sugarfuvoka adatai.
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4. AZ ARAMLASI ELEMEKET LEIRO OSSZEFUGGESEK

4.1.4.3. VETESI KONSTANS SZAMITASA KORLATOZOTT LEGSUGARRA

A katalogusok sok esetben a vetési konstansot csak szabadsugarra adjak meg. Abban az
esetben, ha a befuvo szerkezetet ugy épitjitk be, hogy korlatozott légsugar jon létre,
nyilvanvaldéan a korlatozott légsugarra vonatkozd értékre van sziikségink. Ekkor
felhasznalhato az, hogy az [2] forras szerint a korlatozott légsugarra vonatkozo konstans a
szabadsugarra vonatkozo gyok-kettOszorose. Attol fliggden, hogy a nyilas dimenzidtlan
tavolsaga a faltdl mekkora, ez a szorzé valtozik. A szorzd nagysagara vonatkozdan a 4.31.

abraan lathato diagramot hasznalhatjuk.
1.5

'
S

o\ AWI
N

w
/
o

/
7

Korrekcios tényezé

[

0 1 2 3 4L 5 6 v 8
A,
4.31. abra: A fal kozelsége miatti korrekcios szorzo nagysaga [15].
(L a faltol szamitott tavolsag.)
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4.2. HOFORRASOK HATASARA KIALAKULO KONVEKTIV ARAMLASOK LEIRASA

A korabbiakban bemutatasra keriiltek az olyan légsugarak, melyek esetében meghatarozo
a sugar kezdeti impulzusa. A kovetkezdkben olyan légsugarakrol lesz szo, melyek
esetében a levegd aramlasat striiség kiilonbség létrejotte okozza, melyet egy héforras hoz
létre. Az ilyen aramlasok esetében alapvetSen két esetet kiilonboztethetiink meg. Az elso
esetben a kornyezetet semlegesnek nevezhetjitk. Ez azt jelenti, hogy nincs vertikalis
hémérséklet gradiens. Abban az esetben, ha hémérséklet gradiens van, a légsugarak
kialakuldsa ettdl az esettdl eltérd.

4.2.1. Hoforrasok altal konvekcio utjan leadott teljesitmény

A héforrasok altal leadott teljesitménynek csak bizonyos hanyada tavozik konvekcio utjan.
Ezen teljesitmény szamitasara a kovetkezd képlet hasznalhato:

Q. =Q.:C., (4.97.)
ahol:
e Qc a hoforras konvekcié utjan leadott teljesitménye, [W] vagy vonalforras
esetén [W/m],
e  Qwt a hoforras Osszes teljesitménye, [W],

e C. korrekcids tényezd a konvekcio utjan leadott homennyiséggel aranyos, [-],
hoéforrastol fiiggd kozelito értékei a 4.2. tablazatban szerepelnek.

4.2. tablazat: A C. korrekcios tényezo kozelito értekei [15], [32].

Héforras megnevezése Cc [
Csovek és csatornak 0,7-0,9
Emberek 0,5
Kisebb méretii berendezések 0,4-0,6
Nagyméreti gépek és berendezések 0,3-0,5
Nagyméret(i feliiletek 0,5
Pontszerti forrasok 0,8-1

4.2.2. Konvektiv legsugarak leirasa

4.2.2.1. EGYSZERU LEGSUGARAK SEMLEGES KORNYEZETBEN

Semleges kornyezetben a légsugarak fejlodését nem akadalyozza a hdmérsékleti gradiens
jelenléte. A valds forrasokat (emberek, szamitogépek, egyéb héforrasok, stb.) un. virtualis
forrasokkal kell helyettesiteni. Ezeknek két alapvetd tengelyszimmetrikus tipusuk van: a
pontforras és a vonalforras. A pontforras esetében a légaramlatot egyetlen pontbdl, mig a
vonalforras esetében egyetlen, elhanyagolhato szélességli vonalbol ereddnek feltételezziik.
Az egyes forrasokat leir6 osszefiiggések a 4.3 tablazatban szerepelnek.

4.3. tablazat: A pont és vonalforrasokra vonatkozo 6sszefiiggések [15], [32].

Jellemz6 megnevezése Pontforras Vonalforras
Ko6zépvonali sebesség, ve [m/s] 0,128 - ch/3 . (Z +Z, )_1/3 0,067 - ch/3
Kézépvonali talhémérséklet, 6, [°C] | 0,329 - Q2% - (z+ 2, )™ | 0,094 - Q. (z + =)

Térfogataram, qv [1/s] vagy
[1/s/m] (vonalforras esetén)

5.Q.° (z+2z,)" 13.-Q.%7° -(z+ z,)
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4. AZ ARAMLASI ELEMEKET LEIRO OSSZEFUGGESEK

A tablazatban szereplo 6 a 1égsugar és a kornyezet homérsékletének kiilonbsége, z pedig a
vertikalis koordinata. zo értéke egyszert forrasok esetén 0. A 4.2.2.2. pontban ki fogok térni
a kiterjedt forrasok esetén torténd szamitasi metédusokra, mellyel zo 0-tdl eltérd értéke
meghatdrozhatd. Ezen kiviil szot kell ejteni a vertikalis meleg vagy hideg feliiletek mellett
kialakul6é aramlasokrdl is. Az ilyen aramldsok leirasdra a 4.4 tablazat Osszefliggései
hasznalhatdak.

4.4. tablazat: Vertikalis meleg vagy hideg feliiletekre vonatkozo 6sszefiiggések [15], [32].

Jellemz6 megnevezése Laminaris tartomany ‘ Turbulens tartomany
Maximalis sebesség, ve [m/s] 01-4®-z

Hatarréteg vastagsag, § [m] 0,05-(z/©)"* 011.09%t.z%
Térfogataram, qv [1/s/m)] 2,87 -®°%2°.297> 2,75-@°%% .z42

Az osszefuiggések kozott attol fliggden, hogy az dramlas turbulens vagy laminaris, jelentds
kiilonbségek vannak. Ahhoz, hogy eldonthessiik, hogy az aramlas az adott tartomanyban
mar turbulens-e, a Grasshof és a Prandtl szam szorzatanak szamitasa szitkséges. Ha ez a
szorzat nagyobb, mint 7-108, az aramlas turbulens. Ez kis hdmérséklet kiilonbségek esetén
koriilbelill 1m magassagban kovetkezik be [32].

4.2.2.2. KITERJEDT HOFORRASOK HATASARA KELETKEZO LEGARAMOK SZAMITASA

A legtobb esetben a héforrasok nem tekinthetéek sem vonalszeriinek, sem pontszertnek.
Ebben az esetben, hogy az el6z6 Osszefliggések hasznalhatdak legyenek, a forrasokat az
egyszerl forrasokkal kell helyettesiteni. Ehhez meg kell hatarozni a forrasok virtualis
eredetét. A virtualis eredet értelmezése a 4.32. abran lathatoé. Jele a tovabbiakban zo lesz.
Ezzel a zo tavolsaggal el kell tolni a koordinata rendszert.

4.32. abra: Kiterjedt hoforras hatasara létrej6vo
aramlas virtualis eredetének értelmezése.
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A virtualis eredet szamitasara tobb képlet is létezik. Az egyik lehetdség a (4.98.) egyenlet
[15].

z,=C-(D/2+35), (4.98))
ahol:

e C egy konstans, mely a forras jellegétdl fiigg. Vonalforras esetén értéke 3,8, mig
pontforras esetén 4,2, [-],

e D ahengeres hoforras atmérdje, [m],

e 5 a hatarréteg vastagsaga a forras tetejénél. Ertéke a 4.4 tabldzat osszefiiggéseivel
szamithato.

Ezen kiviil a virtualis eredet szamithato a (4.99.) egyenlettel is [15].
z,=1,7-2,11, (4.99.)

ahol:

e L a forras jellemzdé mérete, hengeres test vagy gomb esetén az atmérdje, téglalap
alakd test esetén a szélessége, [m].

A legaltalanosabb képlet talan a (4.100.) egyenlet, melyet konyhai berendezések altal
létrehozott konvektiv aramlasok szamitasahoz lehet elsGsorban alkalmazni [33].

z,=1,7D,, (4.100.)
ahol:

e Dna forras hidraulikailag egyenértékii atmérdje, [m], a (4.101.) egyenlettel szamitva.

D, =2——, (4.101)

ahol:
e 1la forrashossza, [m],
e w a forras szélessége, [m].

A (4.100.) egyenlethez hasonld egyenletet mashol is talalhatunk [32]. Az (4.102.) és (4.103.)
egyenletben eredetileg a forras atmérdje szerepelt. Az Osszefiiggések kozott a killonbség
az, hogy mig a (4.102.) egyenlet magas hdmérsékletli, addig (4.103.) egyenlet alacsony
hémérsékletli forrasok esetében hasznalando.

z,=1,8D,, (4.102))
z, =2,3D,, (4.103)

A zo virtudlis eredet meghatdrozasa utan a 1égsugar jellemzdi a korabbi dsszefliggésekkel
szamithatdak.
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4. AZ ARAMLASI ELEMEKET LEIRO OSSZEFUGGESEK

4.2.2.3. EGYSZERU LEGSUGARAK ALLANDO HOMERSEKLETI GRADIENS MELLETT

Abban az esetben, ha a térben homérsékleti gradiens alakul ki, a légsugarak kifejlodése a
semleges kornyezetben kialakulé légsugarakétdl eltér6. A tovabbiakban kozlendd
Osszefliggések leirasa tobb helyen is megtalalhatd [15], [32]. Az ilyen légsugarak esetében
be kell vezetni egy dimenziétlan helykoordinatat. A Q. konvektiv teljesitmény értelmezése
a 42.1 pontnak megfelels. A dimenzidtlan koordinata felhasznalasaval a konvektiv
légaram szamithato.

Zm

4.33. abra: Légsugar vazlatos alakja alland6 homérsékleti gradiens mellett.

A vonatkozd Osszefliggések a 4.5. tablazatban szerepelnek. Az egyes paraméterek
értelmezését a4.33. abra segiti. s a hdmérsékleti gradiens °C/m-ben.

4.5. tablazat: Egyszerti forrasokat leiro 6sszefiiggések allando homérséklet-gradiens mellett [15], [32].

]ellemzo, Szamitasi 6sszefiiggés. Felso: pont, also: vonalforras.
megnevezése
Dimenziétlan ¢ = 2,86.Qc_1/4 .g3/8 '(Z+Zo)
helykoordinata

értelmezése, ( [-]

£=5,78-Q. "% .s'?.(z+z,)

Térfogataram, qv

q,=2,38-Q.**-s°/°.(0,004+0,039-¢+0,38-¢>- 0,062 -¢°)

EKZLZ?&QSM q, =4,82-Q°°-5/2.(0,004 + 0,477 -¢ + 0,029 -¢> - 0,018 - ¢3)
) € <2,125;2,125 < £ < 2,8 esetén a 43. tablazat osszefiiggései haszndlanddak,
C,)ss,zefijgglés.ek € = 2,8 esetén a légsugar elérte maximalis magassagat.
E:Vﬂif;}:gzsjagl £<2;2<C<2,95 esetén a 43. tablazat 6sszefiiggései hasznalanddak,
€ = 2,95 esetén a légsugar elérte maximalis magassagat.
A légsugar z_ = 0198'Qc1/4 .g3/8 _ Z,
maximalis

magassaga, Zm [m]

z, =0,51.Q.'° .52 _z,

A légsugar
kiegyenlitédési
magassaga, z: [m]

z,=0,74-Q_"" .s3/8 _ 7,

z.=0,35-Q.'° .s72 _ 7z,
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4.2.2.4. KONVEKTIV LEGSUGARAK INTERAKCIOJA

Abban az esetben, ha tobb hoforras egymashoz kozel helyezkedik el, az altaluk indukalt
légsugarak egyesiilnek egyetlen légsugarra. Ebben az esetben a héforrasok teljesitményét
Ossze kell adni és a térfogataram a szokott médon szamithaté [15]. Ha N darab teljesen
azonos hoforrasrél beszéliink, a térfogataram igy a (4.104.) egyenlettel szamithato.

q, =N"-q,. (4.104.)

4.2.2.5. KORLATOZOTT KONVEKTIV LEGSUGARAK

Abban az esetben, ha a légsugarat kifejlodésében fal korlatozza, korlatozott légsugarrol
beszélhetiink. Az ilyen légsugarak térfogatarama kisebb. Abban az esetben, ha a fal mellett
jon 1étre, a légsugar térfogatarama a nem korlatozotténak 63%-a [34]. ((4.105.) egyenlet)

qvfal mellett = 0163 . qvnem korlatozott * (4105)

Ha a 1égsugar egy falsarokban jon létre, akkor a térfogataram a nem korlatozotténak csak
40%-a [34]. ((4.106.) egyenlet)

qvfalsarokban = 014 : qvnem korlatozott * (4106)
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5. ARAMLASI ELEMEK BEEPITESE ZONALIS MODELLEKBE

5. ARAMLASI ELEMEK BEEPITESE ZONALIS MODELLEKBE

Ebben a fejezetben az aramlasi elemek zonalis modellekbe torténd beépitésére mutatok
egy lehetséges mddszert. A késObbiekben bemutatasra keriilé programban lehetdség van a
tomegaramok peremfeltételként torténd megadasara. Ehhez azonban sziikséges a
tomegaramok szamitasa. Erre nyujt egy megoldasi lehetGséget a kovetkezé moddszer,
melynek alapjaul a légsugarak sebesség és hémérséklet-profiljanak ismerete sziikséges.
Mivel az egyes profilokat korabban ismertettem (4.1. tablazat), ezért elvi akadalya nincs az
eljaras akadalyozasanak.

5.1. IZOTERMIKUS LEGSUGAR ALTAL SZALLITOTT TOMEGARAM SZAMITASA

Ha a beftjt levegd és a helyiség levegdje kozott nincs jelentés homérséklet-kiilonbség,
izotermikus levegdbeftjasrol beszélhetiink. Ekkor a légsugar palyaja egyenes, mint ahogy
az az 5.1. abran is lathatd. A légsugar a befuvo-nyilastdl tavolodva a helyiség levegdjét
indukalja, igy a szallitott térfogataram egyre nagyobb lesz. Ezen folyamat soran a sugar
egyre tobb és tobb zonat érint. Elképzelhetd az is, hogy a sugar tengelye nem pont a zéonak
hataran halad, igy nem lehet egyszerlien megmondani, hogy az egyes zonakba mennyi
térfogataram jut.

Ay [mm]

A [mm] 1 [m :
100 - 100/ ' 100_:_‘—\ ' F100/—>

-
b

——100—

ufems] — 1% u [c

5.1. abra: Légsugar sebesség-profiljanak valtozasa a tavolsag fliggvényében.

A kilonbozd 1égsugar-tipusok sebességprofilja egyszer(i Osszefiiggésekkel leirhato. A
szakirodalom négy alaptipust killonboztet meg a befavd nyilds geometrigjatol fiiggden:
kort, négyszoget (az oldalak aranya kisebb, mint 40, ezeket a légsugarakat 3 dimenzios
légsugarnak nevezik, mert a létrejové aramlas haromdimenzios), rést (mely a négyszoggel
ellentétben kétdimenzidsnak nevezhetd) és radialisat. Ezen kiviil beszélhetiink korlatozott
(a fal jelenléte a sugar szabad fejlédését korlatozza) és szabad légsugarrol, illetve
izotermikus vagy anizotermikus légbevezetésrdl. Az egyes esetekben hasznalhato
sebességprofilok az 5.1. tablazatban ujra szerepeltetésre keriiltek az ebben a fejezetben
alkalmazott eltérd jelolésrendszer miatt. Ahogy az lathato, 6 kulonbozo esetrdl
beszélhetiink. Ezek kozil itt a legegyszeriibbel foglalkozok, a résbdl kivezetett szabad
légsugarral.
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5.1. tablazat: Kiilonbo6z6 tipusu légsugarak sebességprofiljai.

Nyilas [zotermikus vagy anizotermikus
alakja
Kor Szabad u ‘0'693'[LJ2
E - 0,5
Korlatozott 21/7 2 .Y
M o148 | i-erflO68.| 1 .e‘0'693[?,5]
U, No,s No,s
Rés Szabad U " 693[ijz
- = ' MNo,s
Up,
Korlatozott 21/7 2
M q148.] 11-erflo68.| -
U, MNo,s MNo,s
Radialis | Szabad U " 693[ T JZ
- = ' MNo,s
Un,
Korlatozott 50,32 ,1.32
N —1,515-(n” J
U, MNo,s '
Négyszog | Szabad u _0,693.[i]2 —0r693-[u—CJ2
U_ = MNo,s e Cos
Korlatozott 21/7 2
M o148 | J1-_erflOe8.| .e‘0'693[§]
U, No,s No,s

A tablazatban szerepld ismeretlen mennyiségek: Um a légsugar tengelysebessége, [m/s], 1
az y iranyu lokalis koordinata, C a z iranyu lokalis koordindta, r a lokalis koordinata
hengerszimmetrikus esetben. mos, ros és Cos azok a koordinatdk, ahol a sebesség a
tengelysebesség fele.

Ha példaul az I-es cellaba bejutd térfogataramokat kivanjuk meghatdrozni, formalisan az
(1)-es egyenletet kell elvégezniink.

m,, = p-fA u(m)dA, (5.1.)
ahol:
e m,, alégsugar altal szallitott x iranyu primer tdmegaram a zonaban, [kg/s],

e 0 zdna levegdjének striisége, [kg/m3],
e u(n) a légsugar sebességeloszlasa a lokalis koordindtarendszerében, [m/s],

e A a zéna x normalisu hatarolo-feliilete.

-58 -




5. ARAMLASI ELEMEK BEEPITESE ZONALIS MODELLEKBE

Az (5.1.)-es egyenlet atalakithato a (5.2.)-essé:
. i -0 693-[LJ2
M =p- [Un-@ " Los)dn -y, (5.2)
nl

l: a cella z iranyt mérete. Egy 2 dimenzids 1égsugar tengelysebességének leépiilése a (5.3.)-
as egyenlettel szamithato.

Uy = Uy - (53)

Jx/h
ahol:
e harésmagassaga, [m],
e Ky asugar vetési konstansa, [-].

A lokalis koordinatarendszer valtozojat (m) fel kell irni a globalis koordinatarendszer
valtozodjaval (y), mivel a cellak koordinatai a globalis koordinatarendszerben adottak. Ez a
(5.4.) és (5.5.) egyenletekkel tehet6 meg. Ezen kivil sziikség van mos-re is, melynek
szamitasi osszefliggése a (5.6.)-os egyenlet. A b konstans Rajaratnam [17] szerint O,1.

n, = (Y, - Iy -Y1), (54.)
n = (Y: - Y1), (5.5)
Mos =D X (5.6.)

Ezekkel a (5.7.)-es 0sszefliggést kaphatjuk meg a cellaba belépé térfogataramra.

(Y1-v1) M 2
L R I (57)

— Uo 7=
? (vl—lg—m ° Jx/h

Az integralas elvégzése utan a (5.8.)-as egyenletet kapjuk.

m

r yr-v1)

K, N n n

-erf
Jx/h 22. 0,693 0,693
- \(b-x) (b-x)* ]

I‘hlpx :p'UO'

(5.8.)

(yI_ly_yl)
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5.2. ANIZOTERMIKUS LEGSUGAR ALTAL SZALLITOTT TOMEGARAM SZAMITASA

Az 5.2. abran egy anizotermikus légsugar palyaja lathatd. JOl latszik, hogy a slirliség
kiilonbség miatt a palyaja az izotermikus esettol eltéréen nem egyenes.

y [mm] 4

106

/ S

5.2. abra: Anizotermikus légsugar sebesség-profiljanak és palyagorbéjének valtozasa
A palya gorbe leirasara szamos Osszefiiggés 1étezik, ezek koziil mi az a (5.9.)-es és (5.10.)-
as egyenletek hasznalhatoak. Kor keresztmetszet(i és haromdimenzids légsugarra a (5.9.)

egyenlet hasznalhatd, mig a résbdl kivezetett 1égsugarra az (5.10.). Az a szog értelmezése
az 5.3. abran lathato.

3
y X Ky X
Y~ X tg)£0,47 AR, X ] 5.9.
JA, A, o K> 7 [«/Ao -cos(oc)] 62
y X K X 2,5
Yo X tgo)t 0,4 oar | X 10.
= o tgle)+ 0, < x A {h'cos(a)] , (5.10.)

Sugar elhajlasa

-

/

-

/

- Atermikus légsugar tengelye

Befuvonyilas i
: a

/

5.3. abra: Az o sz0g értelmezése [15].

-60 -




5. ARAMLASI ELEMEK BEEPITESE ZONALIS MODELLEKBE

Az egyenletekben szerepel az Archimedesi szam, Az Archimedesi-szam a (5.11.)-es és
(5.12.)-es képletekkel szamithato a nyilas alakjatdl (azaz a jellemz6 mérettdl fliggden).

Arop, = —i'AJO ‘VAq, (5.11.)
b " ~o
g-AT,
A = -h. 5.12.
Fon T, .U, ( )

Ezzel egyértelmlien meghatarozhatd a palyagorbe egyes pontjainak koordinataja. Ezt a
tényt tovabba azt felhaszndlva, hogy a kiilonboz6é tipusu  1légsugarak
(tengelyszimmetrikus, kétdimenzids, stb.) sebességprofiljara és tengelysebességiik
leépiilésére vonatkozdan szamos Osszefliggés létezik, az egyes zonakba bejutd
térfogataram szamithat6. Ehhez a kovetkezd megfontoldsokat tehetjitk. A 5.4. abran jol
latszik, hogy a légsugar altal érintett két zoéndban a térfogataram megoszlasa a sugar
elhajlasa miatt nem azonos. Az elhajlas szoge pontrdl pontra valtozik (az (5.9.)-es, (5.10.)-
es egyenletekbdl ez egyértelmiien latszik, a derivalt értéke nem konstans, igy az érinték
iranytangense sem lehet az). Szamitasara a kovetkezo kozelités hasznalhato:

tan(y) = % (5.13)
x2
x1
y [em] D
=
e
10 |
,10

5.4. abra: Légsugar sebességprofiljai az I-es és II-es zonak hataran.
Ezek utan a sebesség x és y iranya komponensei a (5.14.) és (5.15.) egyenletekkel
szamithatdak. Az egyes iranyokban ily mdédon szamithato sebességprofilok a 5.5. abran
lathatdak. Az egyes zonak hatarfeliiletén athaladd sebességet az (x2, y2) pontban szamitva
nyilvanvaldan kozelitést alkalmazunk, hiszen a sebességek az 5.6. abran lathatd két profil
kozott lesznek valahol az egyes zonak hatarfelilletén torténd athaladaskor. Ezt azonban
elhanyagoljuk.

u, =cos(y)-u(n), (5.14.)
u, = sin(y)-u(n), (5.15.)
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5.5. abra: A légsugar (x2,y2) pontjaban 1évo sebességprofiljanak felbontasa. (Az abra az
el6z6ekhez képest torzitott.)

5.6. abra: A légsugar profiljanak valtozasa az I-es zonan torténd athaladas soran.

Ezen elhanyagolasok mellett a hatarfeliileten athalado sebességprofil ismertnek tekinthetd.
Az egyes zonakon athalado térfogataram integralassal kaphatdé meg. Ahogy az az 5. dbran
is latszik, két térfogataramrdl beszélhetiink, egy X iranyurdl és egy y iranyurdl. Az
integralt az 1-es zonara formalisan a (5.16.) és az (5.17.) egyenletnek megfelelden irhatjuk.
A negativ eldjel abbol adodik, hogy a kilépd térfogataramot szamitjuk, mely az (x2,y2)
pontban 1év6 profil integralasaval torténhet.

m,, = —p-fA cos(y) -u(m)A, (5.16.)

m,, =-p- [, sin(y)-u(m)dA . (5.17.)
ki -0 693-[ijz

My, = —p- [cos(y) U, -@ " (ns)dn L, (5.18))
nl

Az egyenletben szerepl6 ismeretlenek az (5.19.)-es és (5.20.)-as egyenleteknek megfelel6
modon irhatoak. Ezen kiviil fel kell hasznalni a (5.3.)-as és (5.6.)-0s egyenleteket is.

n; =(y; -1, —y.)/cos(y), (5.19.)
n. = (Y; —Y2)/cosf), (5.20.)
Ezek alapjan az egyenlet:
(Y1=v2)/ cos(v) 2
: s K -0 693-[lj
My, =P~ cos(y)-U, - —=-@ " bxJdn-l, (5.21.)
i (yI—Iy—y!wcos(v) vx/h '
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Ennek az integralnak az értéke:

7(y1-y2)/ cos(y)

. K Jn n
m,. =—-p- U, - —~— . cos(y) - -erf 5.22.
Ipx P - Yo /—X/h (7)1, . 0,693 0,693 ( )
(b-x)° (b X7 )|

(y1=ly —y2)/cos(y)
Ezzel az I-es cellaban a 1égsugar x iranyu, kilépd térfogataramat meghatarozhatjuk. Ha az

y iranyu térfogataram meghatarozasa sziikséges, a (5.17.)-es egyenletbdl indulhatunk ki.

(v costs K, _oss(e)
m,. =—p- I sin(y) Uy - —2—-@ *~ bx dn-lz_ (5.23))

Ipy
(y1-ly=v2)/cos(y) Vvx/h

Ez az egyenlet a (5.22.)-es egyenlethez hasonlo eredményre vezet.

B (y1-v2)/cos(y)
= Uy in) 1| o]
R ] 01907
V(01 %) (0,1 -x)? Jtvim1, =v2) / costy)
(5.24))
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6. NAGYLEGTERU HELYISEG ZONALIS MODELLEZESFE

A dolgozat célja az volt, hogy egy nagylégteri helyiség zonalis modellezésére alkalmas
program elméleti alapjait lefektesse. Ezen kiviil cél volt egy olyan program megalkotasa
mely képes egy helyiség légallapotainak zondlis modellezéssel torténd szamitasara. A
program fejlesztése a Matlab R2012a altal biztositott kornyezetben tortént. Ebben a
fejezetben a program fontosabb jellemzdit fogom bemutatni. A program kodja a
mellékletek kozott szerepel.

6.1. A PROGRAM SZERKEZETENEK VAZLATOS BEMUTATASA

A program 5 részbdl all:

e egy halézo és geometriakészité modulbdl, mely képes az elkésziilt geometria
vizualizaldsara

e egy olyan peremfeltétel szamité modulbol, mely az dramlasi elemek altal
meghatdrozott peremfeltételek felvitelére alkalmas

e egy kezdeti érték és peremfeltétel megadd modulbol

e egy szamitasokat végzo (,,Solver”) modulbol

e egy egyszerlsitett sugarzasos hocserét szamitdo modul

e ésegy azeredmények vizualizalasara szolgaldo modulbdl

Az egyes modulok ugyanabban a tombben taroljak el az informdcidkat, mely az egyes
modulok lefutdsa utan mentésre keriil. A tombot a kovetkezé modul betolti, majd a kivant
adatok felvitele utdn ismételten elmenti.

6.1.1. Halozo és geometriakészito modul

A geometriakészitd modul jelen pillanatban csak allando cellaméret generalasara képes. A
cellakat a program a jobb fels6 sarkukkal azonositja. Egy ilyen cella lathatd a 6.1. dbran. Az
egyes iranyok jelolésre kertiltek a cellan. A cellak azonositasa a pirossal megjelolt csticcsal
torténik.

///// “‘""ﬁ-\xh ‘-L- 4
< T e
PN LS
./;:n- ////1::‘_ "fi‘_‘:::,____
cfm -1 //}"
e — /// ‘/‘
Q‘ .H"(';"n.__%__ ‘/‘(
vV . -
N

6.1. abra: A cellak hatarolo feliileteinek jellemzésére hasznalt iranyok és a cellak jellemzésére
hasznalt csucs pirossal jelolve.
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A celldk jellemzdi az ,,S” nevl tombben keriilnek eltaroldsra. Az egyes oszlopokba a 6.1.
tablazatnak megfeleld jellemzok keriilnek.

6.1. tablazat: Az ,,S” tomb egyes oszlopaiban tarolt jellemz6k bemutatisa. Az egyes jellemzok SI
mertékegységben értendoek.

Oszlop szama
1 [2]3]4a]ls5]6 ]| 7] 8]9]10] 11 12 1314|1516 17 ] 18
Cella
Acela|, Sl Cella Cellax,y. 2 | ol | aktivitdsat | Cella hatérolé-feliileteit jellemz
| koordina | L normalist , o
sorsza .. élhosszusagai o térfogat| jelold konstansok
tai feliiletei
ma konstans
x|ylz| x| 1y|iz]|ax|ay|az] v ia wl | wil | will [ wIV| wV [wVI

Kilon figyelmet érdemel a cella , aktivitasat” jelold konstans és a cella ,hatarolo feltileteit
jellemzd konstansok” kiilonb6z6 irdnyokban. Az ia konstans értéke azt hatirozza meg,
hogy a cella részt vesz-e a szamitasban. Ha értéke 0, a cella nem veszt rész a szamitasban,
mig ha értéke 1 akkor részt vesz. Az inaktiv cellara a program semmilyen egyenletet nem
ir fel.

A cella hatarol¢ feliileteit jellemzé w konstans értéke 0, 1 és -1 lehet, attol fiiggden, hogy a
adott sikja fal-e (0), vagy atjarhato feliilet-e (1). Ha a konstans értéke -1, az azt jelenti, hogy
az adott sik az egész modell szempontjabdl egy szimmetria sik.

6.1.2. Leégsugar peremfeltétel szamito modul
A légsugar peremfeltétel szamitd modul muakodése az 5. fejezetben leirtakon alapul.
Bemend adatként igényli a hal6zo és geometriakészitdé modul kimend adatait, a légsugar

elhelyezkedését a térben és a szamitasi hatdrokat, azaz azt, hogy a tér mely részében
kivanjuk figyelembe venni a légsugar hatasat.

6.1.3. Kezdeti érték és peremfeltétel megado modul
A kezdeti érték és peremfeltétel megadd modul feltolti a haldt a szamitashoz sziikséges
fizikai paraméterekkel. Ezek a fizikai paraméterek:

e a celladkban uralkodé nyomasok

e acellak levegGjének hémérséklete

e acelldk egyes feliiletein ataramlo térfogataramok

Ezen kiviil a cellak levegGjének fizikai jellemzdi is tarolasra keriilnek. A fizikai jellemzdket
a cellak hémérsékletétdl fiiggéen a modul kiszamitja, azok eltarolasra kertilnek. A 6.2.
tablazatban szerepelnek az egyes oszlopokban eltarolt jellemzdk értelmezései. Ezen kiviil
a modulban lehet6ség van a tomegaram peremfeltételek, a befujt és elszivott
tomegaramok, a befujt levegd homérsékletének és a hoterheléseknek a vizualizaldsara is.
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6.2. tablazat: Az ,,S” tomb egyes oszlopaiban tarolt jellemz6k bemutatasa a kezdeti érték és
peremfeltéte]l megado modul lefutasa utan. Az egyes jellemzok SI mértékegységben értenddek.

Nyomas Térfogataramok
19 20 21 22 23 24 25
p ml mll mlll mlV mV mVI
Homérséklet Hatarolo szerkeztek homérséklete
26 27 28 29 30 31 32
T Twl Twlil Twlll TwIV TwV TwVI
Anyagjellemzok
33 34 35 36 37 38 39
0 v Cp Pr P A a
Hoatadasi tényezok a cellaval hataros falfeliileteken
40 41 42 43 44 45
al odl oIl alV aV aVI
Toémegaram peremfeltételek
46 47 48 49 50 51
mlbc mllbc mllIIbc mlIVbc mVbc mVIbc
A légaramlas iranyat kifejezo konstans értékei
52 53 54 55 56 57
el ell elll eIV eV eVl
A befujt levego Az elszivott levego Hadterhelés vagy A cella x, y, z normalist
tomegarama tomegarama héelvonas a cellaban feliiletének Keriilete
58 59 60 61 62 63
ms me Q Kx Ky Kz
A cella dlmenzrlotlan atfolyasi A befuijt levego homérséklete A befujt levego fajhdje
szama
64 65 66
Cd Ts Cps

A program az Inard altal bevezetett, 3.1. pontban bemutatott modellt haszndlja a
szamitasok alapjaul, igy az S tombbe bekeriiltek a 1égaramlas iranyat kifejezé konstansok
is.

6.1.4. A, Solver” modul felépitése

6.1.4.1. A ,SOLVER” MODUL FIZIKAI ALAPJAI

A ,Solver” modul fizikai alapjait a 3.1. pontban leirt Osszefiiggések adjak, két
modositassal. Az egyik ilyen modositas, hogy az Inard-féle (3.4.) egyenlettdl eltértem,
mégpedig a kovetkezd formaban:

m,; = _Sign(Api,j)'Cd;i,j AP P '\/‘Api,j‘ : (6.1)

Az egyenlet a kovetkez6 moddon értelmezhets. Egyrészt, az epszilon iranytényezét a
signum fiiggvénnyel helyettesitettem. Valdjaban el6szor Inard is ebben az alakban kozolte
az egyenletet.

Az energia egyenletet is mddositottam. A mddositas azonos azzal, amit A. Voeltzel et al.
[35] alkalmazott. Musy et al. [5] egyenlete, mely a moddositas alapjaul szolgalt, a
légaramlas miatti konvektiv transzportot (3.3.) egyenlet elsé tagjaval veszi figyelembe.
Eszerint homérséklet kiillonbséggel aranyos a cellaba be- és cellabdl kiaramld energia.
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Ha feltételezziik, hogy példaul az i. cellabdl a j. cellaba aramlik a levegd, ugy nyilvanvalo,
hogy az i. cellabdl kidramlo6 energia mennyiségét a j. cella hdmérséklete nem befolyasolja.
Ezen megfontolds alapjan a (3.3.) egyenletet modositani kell. A modositas utan a (6.2.)
egyenletre jutunk.

=0, (3.3)

conv,l,i

N . N 7\’ M
Zlmw -C, AT, + 26_ A, AT, 4P+ IEI:CD
i= =19, -

imu .c, - {[1 - sign(miyj)]- T + [1 + Sign(mi,j)]' TJ}/Z +

=1

- 0. (6.2)

N M
A
+ z_ A AT P+ zq)conv,l,i
j=1 S =1
Abban az esetben, ha az my térfogataram kidramlik az i. cellabdl, tehat negativ, a cellabdl
T: hémérsékletii levegd 1ép ki. Ha a tomegaram pozitiv, azaz a zonaba a j. cellabol levego
aramlik, a cella levegdjének energiaja a T; homérsékletli levegd belépésével né.

Az utols6é egyenlet, melyrél nem beszéltem, a kontinuitds egyenlete. A kontinuitas
egyenlete minden cella esetében hat ismeretlent tartalmaz. Ez azt jelenti hogy N darab
cellara 6N darab ismeretleniink van. Az ismeretlenek szama csokkentheto, pl. az egyik
cellaba bearamld térfogataram a masikbdl kidramlik, igy az egyik a masiknak minusz
egyszerese, vagy ha a cellat egyik iranybdl fal hatarolja, akkor abban az iranyban a
térfogataram nagysaga nulla. Ily modon az ismeretlenek szama redukalhatd, de
bizonytalan a megmaradd ismeretlenek szama, ezért mas modon kell eljarni. A kontinuitas
egyenletét felirhatjuk a nyomasegyenlet felhasznalasaval. Ekkor a (3.1.) egyenlet a
kovetkez6 alakot veszi fel:

N

Z:_Sign(Api,j) Caig A \/QTPJ '\I‘Api,j +mg; -m,; =0. (6.3.)

¥
Ezek az egyenletek mar megoldhatoak. Ekkor N darab ismeretleniink van. A fiiggetlen
egyenletek szama N-1 darab, igy egy tovabbi egyenletre van sziikség. Ezt az egyenletet
ugy kaphatjuk meg, hogy az egyik cellaban eldirjuk a nyomas értékét, pl. eléirjuk hogy az
els6 szamitasban résztvevd cellaban atmoszférikus nyomas legyen. Ezen kiviil az energia
egyenletet kell megoldanunk az egyes celldkra, ebben az esetben N cellara N darab
fuggetlen egyenletet irhatunk fel. A fiiggetlen ismeretek a nyomasok és a homérsékletek.
Lathato, hogy az energia egyenlet és a kontinuitas egyenlete a tomegaramokon és a
stirtiségeken keresztiil kapcsolodik egymashoz.

A (6.3.)-as egyenlettel kapcsolatban felmeriil egy probléma. Az egyenletet az i. nyomas
szerint derivalva a (6.4.) egyenletre juthatunk. Ha a két cella k6zott a nyomaskiilonbség
zérus, akkor derivalt nem értelmezett. Ezt a problémat kiiszobolte ki Boukhris et al. [45].

N
03 -sigr(ap,;)-Cy; ;- A -\Jor +p, [P, |+, —
=1

op, -
N
= _Z;Cd;i,j 'Ai,j "/ Pi P / ‘Api,j‘ : (6.4.)
J=
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Boukhris et al. [45] bevezetett egy ugynevezett nyomaskiiszobot, mely alatt a tomegaram
és nyomas kozott linedris kapcsolat van. Ez a nyomaskiiszob az aramlas fizikajaval is
kapcsolatba hozhato, hiszen lamindris aramlas esetén a nyomas és a tomegaram kozott
szintén linearis a kapcsolat. A nyomaskiiszob nagysagat az emlitett forrasban ugyanakkor
nem az aramlas milyensége alapjan allapitottak meg, hanem egy, a szamitast jellemz6
paraméterkent. Arra jutottak, hogy értékének le-6 és 1e-9 Pa kozott kell lennie. Boukhris et
al. [45] a nyomaskiiszob alatt is az Inard altal javasolt 0,83-as értékli dimenzidtlan atfolyasi
szamot hasznalta. Ezzel szemben én a dimenzidtlan atfolyasi szamot a nyomaskiiszob
fuggvényében hataroztam meg a programban. Az atfolyasi szam értékét oly modon
hatdroztam meg, hogy a nyomas és a tomegaram kapcsolata folytonos legyen. Eszerint az
aramlast a nyomaskiiszob alatt leiro (6.5.) egyenlet altal meghatarozott tomegaramnak és a
(6.1.) egyenletbdl meghatarozhat6 tomegaramnak egyenlének kell lennie.

m;; = -sign(Ap; ;) Coery s - A P TP "Api,j" (6.5.)
Az atfolyasi szam igy a (6.6.) egyenletbdl kaphato meg:

CdPT;i,j = Cd;i,j '\[‘ApPTi,j‘ /‘ApPTi,J'

ahol:

o Cuori , az atfolyasi szam a nyomaskiiszob alatt, [-],

, (6.6.)

* APy ; a nyomaskiiszob nagysaga, [Pa].

A kovetkezd diagramon abrazolasra kertilt a nyomaskiiszob alkalmazasa és a
nyomaskiiszob alkalmazasa nélkiili kapcsolat a nyomaskiilonbség és a tomegaram kozott,
1le-3 Pa-os nyomaskiiszob mellett. A (6.5.) derivaltja konstans, igy nem jelentkezik a (6.4.)-
es egyenlettel kapcsolatos probléma.

0,8——m [kg/s]

0,6 |
\ |

—To6megaram nyomaskiiszobbel

\ 04 —Tomegaram kiiszob nélkiil

-0,2 -0,15 -0,1 -0,05 (\ 0,05 0,1 0,15 0,2
0,2

< Ap i-j [Pa]

\

0,6

0,8

6.2. abra: A tdmegaram és a nyomaskiilonbség kapcsolata nyomaskiiszobbel és kiiszob nélkiil.
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6.1.4.2. A SURUSEG-VALTOZAS HATASANAK FIGYELEMBEVETELE

A ,Solver” modul feladata az el6z6 egyenleteken alapulva a létrejové nem-linearis
egyenletrendszert megoldasa. Ahhoz, hogy ezt az egyenletrendszert megoldhassuk,
bizonyos egyszerlsitéseket kell végrehajtani. Ilyen egyszer(isités, hogy az energia-
egyenletben mindig az el6zd iterdcids 1épés tomegarama szerepel. Ezzel az
egyszerlsitéssel is kapcsolat marad az energia-egyenlet és a kontinuitas egyenlete kozott,
a levegd slirliségén keresztiil. Ezért a program két killonbozé ciklusban oldja meg az
energia-egyenletet és a kontinuitds egyenletét. A kezdeti szamitdsokhoz az energia
egyenlet kikapcsolasa is lehetséges. Opcionadlisan lehet szamitani a stiriséget az idealis gaz
torvénnyel, vagy a Boussinesq-kozelitéshez hasonlé modon. A Boussinesq-kozelités a
(6.4.) egyenletnek [36] megfelelden a strliség valtozasat a nyomastdl fiiggetlennek tételezi
fel. Valdjaban a slriiség valtozasatol eltekintiink, a slriiségvaltozas hatdsa csak a
gravitacids gyorsulas vektoraval parhuzamos iranyban jelenik meg az egyenletekben.

(P—Po) 9=-py-By(T-T) 9. (6.7.)
ahol:

e poa referencia striiség, [m?/kg],

e Toa referencia hdmeérséklet, [K],

e [3oa referencia kobos hétagulasi-egyitthato, [1/K].
A referencia értékeket valaszthatjuk példaul a 20°C-os levegd jellemzodire. Ekkor a
kozelités a 20°C-hoz kozeli hémérsékletek esetén ad jo eredményeket. A programba nem a
hivatkozott modszer keriilt beépitésre, hanem egy moddositasa. Ezen mddositas
értelmében, ha a konstans slrliség hasznalatat kikapcsoljuk és a ,Boussineq”-et
bekapcsoljuk, a slrliség szamitasa (6.5.) egyenletnek megfelelen torténik, és hatasa a
nyomasegyenletben is megjelenik. A Boussinesq-kozelités elénye, hogy csokkenti a nem-

linearitast [36]. Ez a modositott mddszerre is igaz lesz, mert a slrliség a modszer
alkalmazasaval csak a hdmérséklettdl figg.

T-T,
p:po'(1_[30'(T_To)):po'{1—¥] (6.8.)
0
Az egyenlet atalakitasa soran kihasznaltam, hogy a leveg6 kobos hétagulasi-egyiitthatdja

szamithatd az abszolut hdmérséklet reciprokjaként.

6.1.4.3. A ,SOLVER” MODUL MATEMATIKAI ALAPJAI

A ,Solver”ben az energia-egyenlet és a ,mozgasi-egyenlet” szétvalasztasat segiti az is,
hogy az energia-egyenlet atmenetileg kikapcsolhatd a programban, igy az azt nem oldja
meg. Ezzel lehetdség van egy bonyolult, nem izotermikus probléma izotermikus kezdeti
megoldasanak el6allitasara, amelybdl kiindulva a konvergencia felgyorsithato.

A nem-linearis egyenletek megoldasara leggyakrabban hasznalt mddszer a Newton-
Raphson eljaras [41]. A Newton-Raphson eljaras akkor hatékony, ha jo kezdeti értékeket
tudunk adni. [37] Az eljardas a nem-linearis egyenlet derivaltjanak ismeretében
alkalmazhato. Ha nem-linedris egyenletrendszer megoldasara kivanjuk felhasznalni, agy
az egyenletrendszer Jacobi-matrixat kell ismerniink. Az eljaras alkalmazasat a
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nyomasegyenleteken keresztiil mutatom be.

Az eljaras a kovetkezd egyenleten alapul:
-1
)_(p;k+1 = )_(p;k - -K)_(p;k) : Ep()_(p;k)' (69)

Az X, vektor tartalmazza a nyomasokat a k. iteracids-lépésbdl. Az k+1. iteracids-
lépéshez sziikséges az F (X, ) fiiggvény k. iteracids-lépésbeli értéke. Az F (X,, ) vektor

minden sora a (6.1.) egyenletet tartalmazza, igy az egyenlet értékét, azaz a kontinuitas
egyenletének hibajat kell kiszamitani a k. iteracids-1épésbeli nyomasokkal minden egyes

cellara. A XX, )" matrix az F.(X,,) fiilggvény Jacobi-matrixa. A Jacobi-matrixnak a (6.1.)

egyenlet p: és p; nyomasok szerinti parcialis derivaltjait kell tartalmaznia.

A Jacobi-matrix feltoltése soran a program a kovetkezd szempontokat veszi figyelembe:
aktiv-e azi. cella

a cella milyen iranyokban atjarhaté falt, azaz milyen szomszédos cellakkal lehet
kapcsolatban. Ha pl. j. a cellaval kapcsolatban van, akkor a j. cella nyomasa szerint is
derivalni kell a (6.1.) egyenletet és a derivalt k. iteracios-lépésbeli értékét is be kell irni a
matrixba

a j. cella szerepel-e mar a matrixban? Ha a cella mar szerepelt, a derivalt értékét a cellanak
megfelel6 oszlopban kell elhelyezni, az i. cellanak megfelel$ sorban

Ezeket a feltételeket a program egy algoritmussal tudja teljesiteni. Az algoritmus a S
tombot vizsgalja at az elejétdl a végéig, ha az adott i. cella aktiv, elészor a féatloban
szerepld derivaltat szamitja ki. A derivalt helyét eltarolja egy Zp matrixban. Ezek utan
megvizsgalja, hogy a cella mely szomszédos cellakkal van kolcsonhatasban. Amennyiben
a j. cellaval kolcsonhatasban van, tehat a w konstans értéke az adott irdnyban 1, a cellara
kiszamolja a megfeleld parcialis derivalt értékét. Kozben megvizsgalja Zp matrixot, azt
keresve, hogy hol szerepelt mar korabban az a cella. Ha szerepelt, akkor a derivalt értékét
a j. cellanak megfelel6 oszlopba, azi. cella soraba helyezi el. A cellak sora és oszlopa jelen
esetben nem egyezik meg a cellak sorszamaval, mert csak az aktiv cellak kertilnek be a
matrixba. Ha nem szerepelt még a j. cella, akkor megkeresi a parcialis derivalt matrixban
elfoglalandd helyét, figyelembe véve, hogy azi. ésj. cellak kozott hany aktiv cella van.

A Newton-Raphson eljaras hibaja, hogy a keresett gyokokhoz megfeleloen kozelrdl kell
inditani a szamitas ahhoz, hogy konvergaljon. Ha a kezdeti értékek tul messze vannak a
gyoktdl, az iteraci6 nem fog konvergalni. Ezért az eljaras csak az egyik lehetséges
megoldasi modszer, egy masik mddszert is fel lehet hasznalni. A masik modszer a K.
Jisheng et al. [38] altal publikalt modositott Newton-Raphson eljaras. Az eljaras
alapegyenlete a kovetkez6 modon irhato fel:

Xp;k+1 = Xp;k - hn : [diag(}\‘i;k : fp;i(Xp;k)) + J(Xp;k)]_l : Ep(Xp;k) (610)

Az egyenletben a kovetkezd, eddig nem ismertetett jelolések szerepelnek:

o f.(X,x) akontinuitas egyenlete azi. cellara,
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e X, egy konstans, melynek értékét ugy kell megvalasztani, hogy a A, -f .(X,,)
szorzat elSjele azonos legyen a of (X, ) / 9p, derivalt el&jelevel.

o diag(h, -f,:(X,,.)) egy olyan matrix, melynek féatléjaban a A, -f . (X,.)

szorzatok szerepelnek.
e h, alépéskdz, az az lényegében egy , csillapitasi” tényezd, mellyel szabalyozhatjuk
a konvergencia sebességét.

Az eljaras lényege az, hogy a [diag(h,, - (X, ) + (X, )] matrix szingularissa valasat

elkeriiljiik, tehat a A, konstansokat gy kell megvalasztani, hogy a matrix ne legyen

szingularis. Az eljaras egyes esetekben képes akkor is megoldast szolgaltatni, amikor a
hagyomanyos Newton-Raphson eljaras nem [38]. Abban az esetben, ha az 0sszes A,

konstans értékét nullara valasztjuk, hn értékét pedig 1-re, a Newton-Raphson eljarast
kapjuk vissza. A programban ily médon lehet elérni a hagyomanyos eljarast.

Ezeken az eljarasokon kiviil tervben van tovabbi algoritmusok beépitése is, mivel
nagymeéreti problémak esetén, ha nem rendelkeziink jo kezdeti értékekkel, a
konvergencia sebessége kicsi, vagy éppenséggel lehetetlen a zérushelyek megtalalasa.

6.1.4.4. A MEGOLDAS KONVERGENCIAJANAK FIGYELESE

Az egyes paraméterek megfeleld bedllitasahoz szitkséges az, hogy a vizualisan
megjelenjen a megoldasi folyamat. Erre azért is szitkség van, hogy megfeleld pontossagu
megoldas esetén a szamitast leallithassuk. Ezért a program a megoldas folyamata soran
tajékoztatasul abrazolja az kontinuitas egyenletének és az energia-egyenletnek a hibajat.
Ezen kiviil dbrazolja az iteracio elétti és az iteracié utani nyomasok kiilonbségét is.

A kontinuitas egyenletének hibajat olyan moédon szamitja, hogy az egyes cellakba
beérkezo és tavozd térfogataramokat, tovabba a befuvasokat vagy elszivasokat 0sszegzi.
fgy egy pontosan olyan hosszt vektort kapunk, mint az aktiv celldk szdma. Ezek utan
kiszamitja a vektor hosszusagat, azaz az egyes koordinatak, azaz hibak négyzetét 6sszegzi,
majd gyokot von beldle. Ez az érték keriil abrazolasra. A nyomasok esetében hasonldan
jartam el. A program kivonja az aktualis nyomasokat az iteracids 1épést megel6zo
nyomasokbol, majd kiszamolja a kiillonbségeket tartalmazé vektor hosszat. Az energia
egyenlet esetében mindig az iteracids 1épést megel6z6 hiba jelenik meg, mivel az
energiaegyenlet hibdjanak szamitdsa tobb idét igényel, igy a programot jelentdsen
lassitana.

Erre lathatd egy példa, melyen a fekete vonal a kontinuitas hibaja, mig a piros az energia
egyenleté. A diagramot a program az egyik teszt-probléma megoldasa soran rogzitette.
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6.3. abra: A kontinuitas egyenletének (fekete) és az energia-egyenletnek (piros) a hibaja az egyik
tesztprobléma megoldasa soran.

6.1.5. Az eredmények vizualizalasara szolgalo ,, Post-processing” modul

A ,Post-processing” modul segitségével lehet feldolgozni a , Solver” modul eredményeit.
A modul tobbféleképpen képes az eredmények vizualizdldsara. A lehetOségek a
kovetkezdek:
e a hoémérsékletek (operativ kozelitd értéke és a 1léghomérséklet) abrazolasa
konturokkal

e asebességek abrazolasa konturokkal.

Szot kell ejteni a sebességek konturokkal torténd abrazolasarol. A megoldas soran minden
cellara 6db tomegaram keriil meghatdrozasra. A sebességek abrazolasara két megoldast is
megvizsgaltam. Az egyik lehet6ség az, hogy a X, y, z irdnyu tomegaramok ereddjét
képezziik. Példaul az x iranyu két tomegaramot elGjelhelyesen Osszeadjuk. Ugyanezt
tessziik a masik két irany két-két tomegaramaval is. Az eredménye ennek az eljarasnak
egy tomegaram vektor, melynek abszolut értékét lehet konturokkal abrazolni. Az x, y, z
iranyu ered6 tomegaramokat a cella megfeleld feliiletével tovabba a levegd strliségével
osztva a sebességet kapjuk. Ez a sebesség keriil abrazoldsra kivéve, ha cella adott oldala
fallal hataros. Ekkor az abrazolt sebesség zérus, hiszen a falon az aramlasi sebesség zérus.
A program itt kozlésre keriil6 verziojaban ez kertilt alkalmazasra.

A masik lehet6ség az volt, hogy a cellat az abrazolasi sikban tobb részre osztjuk. A
programban ez 9 részt jelent (a cella cstucsai az adott sikban — 4 pont és az oldalak
kozéppontjai — 5 pont). Minden egyes pontban kiszamithato egy tomegaram vektor, amely
a megfelel6 tomegaramok linearis kombindacidja. Ennek a vektornak az abszolut értéke
kertil abrazolasra az adott pontban.
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Szot kell ejteni az operativ homérsékletek szamitasarol. Az operativ hdmérséklet definicio

szerint a kovetkez6 képletbdl szamithato:
t oo, +t -

t, = s (6.11)
O(,C + O(,S

ahol:
e t alevegd hdmérséklete a helyiségben, °C,
e o, a konvektiv héatadasi tényezo, W/(m?K),
e t_ ahatdrold feliiletek kdzepes sugarzasi hémérséklete a helyiségben, °C,

e o, asugarzasi hdatadasi tényezd, W/(m?K).

A hdéatadasi tényezOk szamitasara nem térek ki részletesen, annak moddja a
szakirodalomban megtalalhato. [42] [44] Tipikus belsé korilmények kozott o, =4,7

W/(m?K) [43]. Abban az esetben, ha a levegd sebessége 0 és 0,15 m/s kozé esik, a_=4,0

W/(m?K) [44]. A kozepes sugarzasi homérséklet becslése a kovetkezd egyenlettel
lehetséges:

t = zAi -1

S ZAI ’

e Aiazi-edik szerkezet feliillete, m?,

(6.12))

e tiazi-edik felillet homérséklete, °C.

Ezek alapjan a kozepes sugarzasi hdmérséklet és a 1éghémérséklet ismeretében az operativ
hémérséklet egy kozelitd értéke szamithato.

6.1.6. A program eredményeinek bemutatasa tesztproblémakon
A program muikodését el6szor kisebb problémakon vizsgaltam meg. Azt, hogy a program
megfeleléen miikodik-e, 4 probléman vizsgaltam meg. Ezek koziil a 2. tesztproblémarol
lesz szo.
6.1.6.1. 2-ES TESZTPROBLEMA
A 2-es tesztprobléma geometridja a 6.3. abran lathaté A halé IxIxlme-es cellakbol all. Az
alapadatok a kovetkezoek voltak:

e afalak hdmérsékletét 25°C-ra vettem fel.

e a hdéatadasi tényezo hdmérsékletfiiggését elhanyagoltam, egységesen 4W/m?K-nel

szamoltam

e a helyiségben két ember jelenlétét feltételeztem, mindegyikdjitk holeadasat 100W-
nak vettem

e abeftjt levegd homérséklete 16°C volt

-74 -




6. NAGYLEGTERU HELYISEG ZONALIS MODELLEZESE

6.4. abra: A 2-es tesztprobléma soran vizsgalt geometria.

Az emberek elhelyezkedése és a befuvasi/elszivas helyek a 6.4. abran lathatdak.
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6.5. abra: A 2-es tesztprobléma befavasi (kék nyil), elszivasi helyei (sarganyil). Az emberek
elhelyezkedése a klimatizalt térben (piros négyzetek).

A befuvott és elszivott tomegaramok nagysaga egyenld volt, 0.068kg/s. A befuvo nyilast
kor keresztmetszetiinek feltételeztem, az érintett cellak hataran atmend térfogataramokat a
4. és 5. fejezetek alapjan szamitottam. Ezekkel az alapadatokkal a kovetkezd 6.5-7. dbran
lathaté eredményeket kaptam. Az abrak vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a
program a vart fizikai jelenségeket jol modellezte. Példaul ha a 6.5. abrat vizsgaljuk meg,
lathatd, hogy a légsugar hatasara egy erdsebb primer és egy gyengébb szekunder aramlas
alakul ki. A 6.7. dbra alapjan a hoéforrasok kornyezetében a levegd homérséklete
magasabb, ez megfelel annak, amire szamitani lehetett. A 6.6. abraval kapcsolatban meg
kell jegyezni, hogy azon a tomegaram konturjait az 1-es abrdzolasi moddszernek
megfelelGen jelenitettem meg. (Lasd. 6.1.5. szakasz.)
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6.6. abra: A tomegaram vektorok a 2-es szamu teszthelyiségben.
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6.7. abra: A sebesség konturjai a 2-es szamu teszthelyiségben. A szinskala mértékegysége [m/s].
A fal mellett nem nullanak abrazoltam jelen esetben a sebességet
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6.8. abra: A léghomeérséklet konturjai a 2-es szamu teszthelyiségben.
A szinskala mértékegysége [°C].
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6.9. abra: Az operativ homérséklet konturjai a 2-es szamu teszthelyiségben.
A szinskala mértékegysége [°C].
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7. A BARTOK BELA NEMZETI HANGVERSENYTEREM ZONALIS
MODELLEZESE

Dolgozatom célja az volt, hogy a nagy terek méretezési modszereit Osszefoglalja, azok
koziil egyet bemutasson. A CFD szamitasok elvégzésére fejlett, kereskedelmi forgalomban
kaphato szoftverek allnak rendelkezésre. A CFD szamitas hatranya idoigényessége. Ezért
a feldolgozott szakirodalom szerint kisebb iddigény(i zonalis modellekkel foglalkoztam
bévebben. Olyan szoftver, mellyel egy nagy tér méretezése elvégezhetd, tudomasom
szerint nem 1étezik, igy azt a programot, mely képes probléma megoldasara, nekem kellett
megalkotnom.

7.1. A GEOMETRIA ES A HALO ELKESZITESE

A terem geometridja komplex, a mellékletek kozott megtalalhatod rajzoknak megfeleld.
Osszesen 4 szinten tartézkodnak emberek. A geometriat 1x1x1m-es kockakra bontottam,
ehhez azt egyszertsiteni kellett. E10szor elkészitettem az egész termet magaban foglald,
12x50x23m-es haldt, majd geometria megadasahoz bizonyos celldkat inaktivaltam. Ez a
folyamat lathato a 7.1. abran. Pirossal a foldszinten inaktivalt tertileteket jeloltem. A
tertiletek inaktivalasara a terem geometriajanak minél jobb kozelitése miatt volt sziikség.
A szaggatott fekete vonal azokat a tertileteket jeloli, ahol héforrasok vagy levegdbeftjas

van. Az alaphdlé vékony, sziirke vonallal szerepel a rajzon.
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7.1. abra: A hangversenyterem foldszinti alaprajza.

A halo csak a terem felét foglalja el. A terem szimmetria sikja a szamitasban is szimmetria
sikként lesz definialva. Az AutoCAD rajz alatt a Matlab altal 1étrehozott hald szerepel. Az
elkészitet geometridrdl tovabbi, axonometrikus képek 7.2-7.5. abrakon lathatdak.
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7.2. abra: A hangversenyterem axonometrikus abraja. Az x=0 koordinataju szimmetria-sikot
eltavolitottam.
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7.3. abra: A hangversenyterem axonometrikus abraja II. Az x=10-nél nagyobb x koordinataja falakat
eltavolitottam.
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7.4. abra: A hangversenyterem axonometrikus

avolitottam.
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7.5. abra: A hangversenyterem axonometrikus abrajaIV. Az x=10-nél nagyobb x koordinataju falakat
eltavolitottam.
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7.2. A KEZDETI ERTEKEK FELVITELE, PEREMFELTETELEK MEGADASA

7.2.1. Neézoteri és szinpadi hoterhelés és befijt tomegaramok hoterhelés

A kezdeti értékek és a peremfeltételek definidlasahoz rendelkezésemre allt az épiilet elvi
kapcsolasi rajza tovabba az alaprajzai. A peremfeltételek esetében tobb egyszer(sitést
alkalmaztam. A rajzmellékleteken megfigyelhetd, hogy egyes zoénakat, ahol héforrasok
talalhatdak, szamokkal lattam el. Minden egyes zdnaban szerepel az ott maximalis
kihasznaltsag esetén tartézkodd emberek szama, melyet a jegytérkép és az épitész
alaprajzok alapjan allapitottam meg. A nem megallapithaté adatokat adatkozlés
formajaban kaptam meg konzulensemtdl [39]. Ilyen volt példaul a szinpadon maximalisan
tartézkoddk szama. A legrosszabb esetben a szinpadot egy szimfonikus zenekar hasznalja.
Ekkor az egész szinpadra koriilbeliil 100 emberrel szamolhatunk. Az egyes zdnakban
tartézkodd emberek szama, a befujt levegd és a hoterhelés fajlagos nagysaga a 7.1.
tablazatban keriilt kozlésre.

7.1. tablazat: Az egyes zonakban tartozkodo emberek szama, a fajlagos hoterhelés nagysaga és a befqjt
levego fajlagos nagysaga.

Foldszint
Teriilet Eml/)erek Héterhelds Zén...al Zéna, ljajlagos, Bsfﬁj/t le,veg6 , Fajlago? , ..Fajlagos
szdma sza,r,na W] alapteriilete | magassaga | héterhelés | hémérséklete | légmennyiség | tomegaram
[£8] [m2] [m] [W/m2] [°C] [m3/h/m2] [kg/s/m2]
L. 50,0 6286 88,0 1 71 19,0 114 0,0377
IL 1975 16552 117,0 1 141 19,5 68 0,0226
I 8,0 670 12,0 1 56 19,5 27 0,0089
IV. 1345 11272 110,0 1 102 19,5 49 0,0163
V. 69 5783 45,0 1 129 19,5 62 0,0205
1. karzat
Teriilet Eml/)erek Héterhelds Zén...al Zéna, ljajlagos, Bsfﬁj/t le,veg6 , Fajlago? , ..Fajlagos
szAma sza,r,na W] alapteriilete | magassaga | héterhelés | hémérséklete | légmennyiség | tomegaram
[£8] [m2] [m] [W/m2] [°C] [m3/h/m2] [kg/s/m2]
L. 12 1006 6,0 1 168 19,5 67 0,0221
IL 14,5 1215 7,0 1 174 19,5 69 0,0229
I 15,0 1257 8,0 1 157 19,5 62 0,0207
IV. 7,5 629 4,0 1 157 19,5 77 0,0257
V. 55 461 3,0 1 154 19,5 75 0,0251
VL 16,0 1341 8,0 1 168 19,5 82 0,0274
VII 10,0 838 6,0 1 140 19,5 69 0,0228
VIIL 3,0 251 2,0 1 126 19,5 62 0,0205
IX. 12,0 1006 7,0 1 144 19,5 70 0,0235
X. 15,0 1257 6,0 1 210 19,5 103 0,0342
XI. 3,0 251 3,0 1 84 19,5 41 0,0137
XII. 27,5 2305 16 1 144 19,5 70 0,0232
X111 38,5 3227 24 1 134 19,5 65 0,0217
2. karzat
Teriilet Eml/)erek Héterhelds Zén...al Zéna, ljajlagos, Bsfﬁj/t le,veg6 , Fajlago? , ..Fajlagos
széma sza,r,na W] alapteriilete | magassaga | héterhelés | hémérséklete | légmennyiség | témegaram
[£8] [m2] [m] [W/m2] [°C] [m3/h/m2] [kg/s/m2]
L. 14 1173 10 1 117 19,5 102 0,0338
IL 7 587 6 1 98 19,5 85 0,0282
I11. 17 1425 12 1 119 19,5 103 0,0342
IV. 27,5 2305 16 1 144 19,5 131 0,0437
V. 25,5 2137 14 1 153 19,5 139 0,0463
VL 36,5 3059 21 1 146 19,5 133 0,0442
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3. karzat
Teriilet Eml/)erek Héterhelés Zénfl Zéna, ljajlagos, Bsfﬁj/t le,veg6 , Fajlago? , ..Fajlagos
széma sza,r,na W] alapteriilete | magassaga | héterhelés | hémérséklete | légmennyiség | tomegaram
[£8] [m2] [m] [W/m2] [°C] [m3/h/m2] [kg/s/m2]
L. 44 3688 44 1 84 19,5 103 0,0342
IL 25,5 2137 14 1 153 19,5 146 0,0485
I11. 23,5 1969 14 1 141 19,5 134 0,0447
IV. 11 922 7 1 132 19,5 126 0,0418

Az alapadatok segitségével minden helyen definidltam a befdjt térfogataram nagysagat és
a héterhelést. Aramlasi elemeket csak a pédiumnal hasznéltam. A pddiumon a tervezés
soran alacsony sebességli eldrasztasos szell6zést alkalmaztak. A levegd egy atereszto
szoveten keresztiil jut a szinpadra. A befavod-nyilas végighuzodik a podium mogott,
hosszusaga 22m, magassaga 2m. Ebbdl kovetkezden egy 3D légsugarrol beszélhetiink
(szélesség/magassag<40). Ennek ellenére 2D légsugarként kezeltem, mivel a falak hatdsa
miatt (a befavo-nyilas kozelitoleg faltdl falig huzddik) az nem fejlodhet szabadon.

A légsugar profiljat a 2D korlatozott légsugar profiljaval kozelitettem. A vetési konstans
értéke Nielsen [40] nyoman fiigg a sugarat jellemz6 Archimedesi-szamtdl. Ezt azonban
elhanyagoltam. A vetési konstansot 2,5-nek vettem, mely a 2D korlatozott légsugarra
vonatkozd fejezetnek megfelelden keriilt kivalasztasra. A légateresztd szovet szabad és
nett6 felliletének aranyat 75%-ra vettem. Ezzel korrigalva szamitottam ki az Uo
magsebességet. A vetési konstans korrekcidja is megtortént. Ezekkel a mellékeltek kozott
szerepld algoritmus kiszamitotta a térfogataram peremfeltételeket.

Kilon emlitést érdemel az, hogy a sugar nem mindenhol tekinthet6 kifejlett sugarnak, az
alkalmazott sebességprofil azonban csak a magszakaszon kiviil érvényes, ahol a sugar mar
kifejlédott. A magszakasz kezdetén feltételeztem, hogy a kilépd sebesség allandd. A
kifejlett szakasz és a magszakasz kozott a profilt interpolaciéval hatdroztam meg. A
kifejlett szakasz kezdetének azt a pontot tekintettem, ahol a profil integralasaval
szamithatd térfogatdram mar nagyobb, mint a kezdeti térfogataram. Ezen a ponton
szamitasra keriilt a kifejlett 2D légsugar profilja, mely a linearis interpolacié soran
figyelembe lett véve. A tengelysebesség elméletben nem lehet nagyobb, mint a belépési
sebesség. Nielsen [40] mérései azonban azt igazoltdk, hogy alacsony sebességi
elarasztasos befuvok esetében ez mégis eléfordulhat. A peremfeltételek meghatarozasara
hasznalt profilok a 7.6. abran lathatoak.
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7.6. abra: Tomegaram peremfeltételek szamitasara hasznalt profilok. A légsugar hatasa a szinpad végétol
szamitva 10 méteren lett figyelembe véve. Az utolso figyelembe vett profil a z6lddel abrazolt. Az
interpolacio a két piros profil kozott tortént. Az interpolalt profilok kékkel vannak jelélve, a 2D

korlatozott 1égsugarra vonatkozo torvények alapjan szamitottak pedig feketével.
Az inicializal6 modul a peremfeltételeket vizualizalta, azok a 7.7. abran lathatoak. A
térfogataram peremfeltételeket csak a 1égbeeresztd panel magassagaig hataroztam meg. Y
iranyban az utolsé pontokat ott vettem fel, ahol a tengelysebesség ~kisebb, mint 0,25m/s. A
légsugar altal indukalt levegd nagysaga is meg lett adva. A profilokbol a tomegaramok
integralassal lettek szamitva, a strtséget allandonak tekintettem, azaz a sliriségvaltozast
elhanyagoltam.
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7.7. abra: Tomegaram peremfeltételek a vizsgalt térben. A szinskala mértékegysége [kg/s].

0.1
Io.os

10.06

A'7.8. abra a foldszinten befujt térfogataramokat abrazolja.

- 10.04

0.02

X [m]

7.8. abra: Iranyfiiggetlen befqjt és elszivott térfogataram peremfeltételek a vizsgalt térben. A szinskala
mértékegysége [kg/s].
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7.2.2. A vilagitas hoterhelésének figyelembevétele

A vilagitas, akdrcsak az emberek konvektiv és sugarzasos uton is ad le hot. Az emberek
héterhelésének szamitasa soran azt feltételeztem, hogy a leadott hé teljes mértékben az
adott személy iil6helyénél koncentralddik, azaz csak az ember altal elfoglalt zona levegdjét
melegiti. Ez azt jelenti, hogy a sugarzasos komponens is ott jelentkezik hoterhelésként,
ahol a forras, azaz az ember tartézkodik. Ez nyilvanvaldan elhanyagolas, mely a vilagitas
esetében egyértelmiien nem teheté meg. A vilagitasi hoterheléssel kapcsolatban forrasok
kozlik [46] [47], hogy adott vilagité berendezés esetében mekkora a hoterhelés konvektiv
és sugarzasos része. A vilagito testek altal felvett elektromos energia teljes egészében
héenergiava alakul a térben, melynek nagysaga jelentdés. Az aldbbi tdblazatban
szerepelnek a hangversenyteremben talalhatdé vilagitdtestek, melyek adatait és
elhelyezkedését a mellékletek kozott talalhatod képek és tajékoztatok alapjan hataroztam
meg. A teremben talalhato Osszes vilagitd berendezés tovabba azok teljesitménye és a
szamitas soran figyelembe vett mennyisége a 7.2. tablazatban talalhato.

7.2. tablazat: A teremben 1évo vilagito berendezések darabszama, fajlagos és 6ssze teljesitménye tovabba
a szamitasban figyelembe vett teljesitményiik részaranya.

Szamitasban Figyelembe

, , , Fényveto Fényveto | figyelembe | Leadott vett

Fényveto megnevezeése . . . T
teljesitménye | mennyisége vett teljesitmény | teljesitmény
mennyiség | Osszes
Alapszolgdltatds
PROFIL FENYVETOK
[kW/db] [db] [db] [kW] [-]
Robert Juliat 710 SX2 2 2 1 2 50%
Robert Juliat 711 SX2 2 18 4 8 22%
Robert Juliat 713 SX2 2 2 1 2 50%
Robert Juliat 714 SX2 2 4 1 2 25%
PAN-KONVEX LENCSES FENYVETOK
Spotlight COM 25 PC 2 6 1 2 17%
INTELLIGENS FENYVETOK
VARI-LITE VR 1000 AS 0,575 15 45 2,5875 30%
VARI-LITE VL 1000 AT 0,575 6 2 1,15 33%
Martin MAC 700 07 12 3 2,1 25%
CANOPY FENYVETOI
ETC Par MCM Hpl | o575 | 154 | 38 | 2185 | 25%
LEDES FENYVETOK
Martin Stagedar 54 | o116 | 8 \ 0 \ 0 | 0%
Egyéb bérelhetd hatdsvilagitdsi eszkozok:
KOVETO FEJGEPEK
Robert Juliat 1013 Aramis | 25 | 2| 1 | 25 | 50%
INTELLIGENS FENYVETOK
VARI-LITE VL1000 AS 0,575 2 0 0 0%
Martin MAC 550 04 4 0 0 0%
LEDES FENYVETOK
Martin Stagedar 54 0,116 4 0 0 0%
46,1875 254%
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Az egyes berendezések az F mellékletben talalhato abran jelolt helytikon lettek figyelembe
véve. A geometriai pozicidjuk a 7.3. tablazatban is rogzitve lett. A tablazatban szerepld
adatok alapjan lett megadva a héterhelés konvektiv részének leadasi helye a Matlabban. A
megadott hoterhelések a 7.9. abran kertiltek abrazolasra. Az abran szerepelnek a
vilagitasbdl szarmazd hoterhelések és az emberek egy részébdl eredd hoterhelések is.

800
B>
T~ #1600
[~
/ \\Q\
P \\ \\\
24~ 111 \\\\\\\
22~ 4 /\\\\\ \\ 1400
20V M R e S0y g T
R0 et Ny e g g N
= 184 & - \\
N 16 _ ~ | T~

X [m]
7.9. abra: Hoterhelések a vizsgalt térben. A szinskala mértékegysége [W].

A konvektiv rész aranyanak meghatarozasa a [47]-es forras segitségével tortént. Eszerint
az alkalmazott vilagitd berendezések esetében a konvektiv arany 30%.
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7.3. tablazat: A szamitasban figyelembe vett vilagito berendezések darabszama, fajlagos és 6sszes teljesitménye tovabba sugarzasos és konvektiv héleadasa.

Teljesitménye | Mennyisége St{lgérzés?s K?nvektilv KomfektiV Zona adatai Zona pozicidja
Teriilet , ) , héterhelés | héterhelés | arany -
szama Fényvetc megnevezése (kW] [db] W] W] 0] Alapteriilete | Magassaga hz:il;i(;; Kezdépont | Végpont

[m2] [m] [Wm2] | x|y | z |[x|y]| z

V1 Martin MAC 700 0,7 1 490 210 30%

V1 | VARI-LITE VR 1000 AS 0,575 05 201,25 86 30%

Vi1 691,25 296 2 1 148,125 | 0 |49 15| 2 |50| 16

V2 | Martin MAC 700 0,7 1 490 210 30%

V2 | VARI-LITE VR 1000 AS 0,575 05 201,25 86 30%

V2 691,25 296 2 1 148,125 | 549|115 | 7 | 50|16

V3 | Robert Juliat 714 SX2 2 1 1400 600 30%

V3 | Robert Juliat 713 SX2 2 1 1400 600 30%

V3 2800 1200 2 1 600 7148 15| 8 |50 16

V4 | VARI-LITE VR 1000 AS 0,575 1 402,5 173 30% 1 1 172,5 9142| 15 (10|43 16

V5 | VARI-LITE VL 1000 AI 0,575 1 402,5 173 30% 1 1 172,5 9142| 15 (10(43|16

V6 | Spotlight COM 25 PC (szinvaltéval) 2 1 1400 600 30% 1 1 600 10| 38| 15 |11|39]| 16

V7 | Robert Juliat 710 SX2 2 1 1400 600 30% 1 1 600 10|36| 15 |11|37| 16

V8 | Martin MAC 700 0,7 1 490 210 30% 1 1 210 7132119 | 8 (33|20

V9 | VARI-LITE VL 1000 Al 0,575 1 402,5 173 30% 1 1 172,5 2132119 | 3(33|20

V10 | Robert Juliat 711 SX2 2 1 1400 600 30% 1 1 600 71231228 (24(23

V11 | Robert Juliat 711 SX2 2 1 1400 600 30% 1 1 600 8116|229 (17|23

V12 | Robert Juliat 711 SX2 2 1 1400 600 30% 1 1 600 61622 |7 (17|23

V13 | Robert Juliat 711 SX2 2 1 1400 600 30% 1 1 600 3|16|22|4|17|23

V14 | Robert Juliat 1013 Aramis 2,5 1 1750 750 30% 1 1 750 015/ 22| 1|16/|23

V15 | VARI-LITE VR 1000 AS 0,575 1 402,5 173 30% 1 1 172,5 6| 5|16 |7 |6|17

V16 | VARI-LITE VR 1000 AS 0,575 1 402,5 173 30% 1 1 172,5 35|16 |4]| 6|17

V17 | ETC Par MCM Hpl 0,575 38 15295 6555 30% 176 1 37,2 0]36] 15 (11(44|16
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7.2.2.1. A VILAGITAS HOTERHELESENEK SUGARZAS FORMAJABAN LEADOTT RESZE

A vilagitas hotérhelésének sugarzas formajaban leadott része az 0sszes terhelés 70%, mivel
a konvektiv hanyad megallapitasa soran 30%-os konvektiv holeadast vettem figyelembe.
A problémat tehat nem a hanyad nagysaganak meghatdrozasa jelenti, hanem az, hogy az
pontosan hol jelentkezik. A sugarzasos hanyad hatasanak vizsgalatara egy egyszerii
sugarzasos héterhelés hatdsat szamité modult épitettem be a programba, mely egy Excel
tablazat felhaszndldsaval szolgaltatia azokat az adatokat, amiket kozvetleniil
hasznalhatunk a szamitasban.

A modul feladata az, hogy az Excel tabla szamara bemend adatokat biztositson. Ezek a
bemend adatok:

e alevegl kozepes hémérséklete a vertikalis falak mellett, Taov [°C],

e alevegl kozepes hémérséklete a horizontalis falak mellett, Taon [°C],
e alevegl kozepes hémérséklete a szinpad f6lott, Tas [°C],

e avertikalis feliiletek nagysaga, Aov [m?],

e ahorizontalis feliiletek nagysaga, Ach [m?],

e aszinpad feluiletének nagysaga, As [m?].

Ezekre az adatok lehetové teszik, hogy a falak feliilleti homérsékletei megallapitasra
kertiljenek az Excel tdbla segitségével. A folyamat nyilvanvaldan iterativ. Az Excelben
megallapitasra keriilnek a feliileti hdmérsékleteken kiviil a konvektiv hdéatadasi tényezok
is. A konvektiv héatadds soran a fal a kornyezd levegdt hiiti vagy melegiti, tehat a
kornyezo levegd kozepes homérséklete valtozik. Ezért a szamitds soran az Excelben
meghatarozott adatokat vissza kell tolteni, a szamitdst ismételten futtatni a kivant
konvergencia kritériumok teljesiiléséig, majd ismételten kiszamolni a hdatadas egyensulyi
allapotat.

A héatadas folyamata a 7.10. abran lett abrazolva. A vilagitas sugarzasos része beérkezik a
szinpad feliiletére, egy része elnyelodik, mig masik része reflektalddik és tavozik a tér
tobbi feliilete felé. A szinpad feliilete altal abszorbealt hé egy részét a feliilet a kornyezo
feliiletek felé kisugarozza, masik része a ,kiilsé levegd” felé, a falon keresztiili vezetéssel
tavozik, végiil egy része pedig konvekcid utjan a belsé levegd részére adddik at. A
folyamatot matematikailag egy egyenletrendszerrel lehet leirni. A szinpadra és a kdrnyezo
egyéb feliiletekre is fel lehet irni az energia-megmaradas egyenletét.

0= g 'PviIIR —&°6C 'As ) (T;; _T;:))_US 'As ) (Tss -T )_ Qg 'As '(Tss o Tas)/ (71)

0= Ps 'PviIIR + € 'G'As (Ts45 _Tst)_uo 'Ao '(Tos - T )_O(’oi 'Ao '(Tss _Tao)’ (72)

[

az egyenletek a konduktiv, a sugarzasos é€s a konvektiv héaramok egyensulyat fejezik ki.
A (7.1) egyenlet a szinpadra vonatkozik. Az egyenletrendszerben szereplé eddig nem
ismertetett paraméterek:
e a levegl kozepes homérséklete az egyéb falak mellett, T [°C], a horizontalis és
vertikdlis kozepes homérsékletek megfeleld feltiletekkel sulyozott atlagaként
szamitva,
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e azegyéb felilletek nagysaga, Ao [m?], Ao= Acv+Aoh,

e o, [-] a szinpad abszorpcids tényezdje, Kirchoff torvénye értelmében egyenld a
szinpad g, [-] emisszids tényezdjével,

e p. [-] a szinpad reflexios tényezdje, a szinpadot nem ateresztd sziirke testnek
tekintve p, =1-¢_,

e U, [W/(m?K)] a szinpad részleges hdatbocsatasi tényezdje a hangversenytermet
koriilvevo tireg felé, az o, [W/(m?K)] belsé oldali hdatadasi tényezd jelentette 1/
hdellenallas nélkiil, a szokasos modon szamitva,

e U, [W/(m?XK) az egyéb felilletek részleges hoatbocsatasi tényezdje a
hangversenytermet koriilvevo tireg felé, az a, [W/(m?K)] belsé oldali hoatadasi
tényezo jelentette 1/ o, hdellenallas nélkiil, a szokasos modon szamitva,

e P,r avilagitas sugarzas utjan leadott teljesitménye, [W],

¢ T.ahangversenytermet koriilvevo tireg levegodjének homérséklete, [°C],

o a Stefan-Boltzmann allando, 5,67-10-8 [W/(m?K*)].

aoigaoeaa) aT‘SODAO

figyelembevételére.

Szot kell ejteni a (7.1.) egyenlet alahtizott részérdl. Az dsszefliggés a szinpad és az egyéb
felilletek kozotti sugarzasos hétranszportot irja le, mely azt figyelembe irhatd ilyen
formaban, hogy az egyéb feliiletek jelentésen nagyobbak, mint a szinpad [48].
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Az o, és o, hoatadasi tényezOk nagysaga figg a felillet és kornyezd levegd
hémérsékletkiilonbségének nagysagatdl. Ugyanez igaz pl. az o kiilsé oldali hoatadasi
tényezore is, de a kiils6 oldalon ez a torvényszerliség el lett hanyagolva, egységesen 8
[W/(m?K)] lett hasznalva a szamitas soran. A hoatadasi tényezdkre a szakirodalomban [49]

szerepld Osszefiiggésekbdl, a 20 °C-os levegd anyagjellemzdbit behelyettesitve a (7.3-5.)
Osszefliggések vezethetdek le.

Ohopyn = 1,83 - AT (7.3))

Ohopyn = 1,22 - AT (7.4)
w?? 20

O(’conv,f = 166 . F — T (75)

A (7.3.) egyenlet olyan horizontalis sikra vonatkozik, melynek feliileti homérséklete
nagyobb, mint a kornyezd levegdé. A (7.4.) egyenlet vertikalis sikra hasznalhat6. A (7.5.)
egyenlet kényszeritett aramlasnal érvényes (az el6zd kettd természetesnél). w a szabad
aramlas sebessége, L pedig siklap dramlasi irdnya mérete. Az Osszefliggés akkor
hasznalhato, ha a Reynolds-szam kisebb, mint 10%. A szinpad esetében az elarasztasos
szell6zés miatt egyszerre beszélhetiink kényszeritett €s természetes aramlasrol is. Mivel a
két aramlas soran a hdéatadas iranya azonos, azaz egymast segitik, az eredd hdatadasi
tényez6 mindkét hoatadasi tényezonél nagyobb lesz. Az ereddjitket horizontalis feliilet
esetében a (7.6.) egyenlettel lehet kiszamitani [48].

4 )1/4

_ 4
X cony = (O(’conv,f + O(’conv,n

(7.6.)

Az egyszerUsitett modell a 74. tablazatban szereplé bemend adatokat igényli. A w
sebesség meghatarozasa az eldrasztasos szell6zés ismert térfogatarama és a befuvé szabad
feliiletének ismeretében kertilt kiszamitasra. A Reynolds-szam ~67000.

7.4. tablazat: A szamitashoz sziikséges bemeno adatok.

g 5,67-10¢ |[W/m?/K%]
Qs 0,8 [-]
Os 0,2 [-]
o 1 [-]
As 115 [m?]
Aoh 3350 [m?]
Aov 7407 [m?]
Te 22 [°C]
Tas 25,85 [°C]
Tach 23,61 [°C]
Taov 23,88 [°C]
Tao 23,80 [°C]
w 0,0932 [m/s]
L 11 [m]
Pvinr 32130 [W]
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A szinpad laminalt fa padlézatanak emisszios/abszorpcids tényezdje a rendelkezésre allo
szakirodalom [48] [49] figyelembevételével lett meghatarozva, az egyéb feliiletek
emisszios/abszorpcids tényezdjét 1-nek vettem, mivel az egyéb feliiletek jelentdsen
nagyobbak, mint a szinpad, ez a kozelités megengedhetd [49].

Ezzel a megadott levegohdmérsékletek mellett kiszamithatéak a falfeltiletek
hémérsékletei. Ehhez az Excel solver moduljat hasznaltam fel, mely a (7.1-2.) egyenletek
hibajat minimalizalta (lasd 7.5. tablazat: Osszes négyzetes eltérés az egyensulytdl). A
részleges hoatbocsatasi tényezdket a fal hoelleallasabdl és a megadott kiilsé hdatadasi
tényezobol szamoltam. A fal ellenallasa: 1 [m?K/W]. A zold mezdk a keresett feliileti
hémérsékleteket, a kékek a tovabbi eredményeket, a narancssargak pedig a tovabbi
szitkséges bemend adatokat tartalmazzak.
7.5. tablazat: A szamitashoz hasznalt tablazat.

Feliilet Tss Olsin Olsit Oisi Olse Us
megnevezése| [°C] [W/m?/K] | [W/m?/K] | [W/ m#K] | [W/ m?K] [W/m?/K]
36,42 6,45 13,58 13,75 8,00 0,89
, PvinRret Pvinrabs Qrad so Qcond Qconv Eltérés az
Sstwpad | (W] (W] (W] (W] egyenstlytol
-6426 25704 -7513 -1474 -16716 0
Feliilet Tso Oloin Oboiv Oloi Oloe Uo
megnevezése| [°C] W/ m?K] | [W/ m¥K] | [W/ m?K] | [W/ m?K] [W/m?/K]
23,50 0,07 0,15 0,13 8,00 0,89
Foudb PvinRret Pvinrabs Qrad so Qcond Qconv Eltérés az
gye (W] (W] (W] (W] (W] egyensilytol
0 6426 7513 -14346 407 0
Osszes négyzetes eltérés az egyensulyi allapottol 0

Ezeket az adatokat figyelembe véve, visszatoltve az ,S” tombbe a szamitas iterativ uton
folyhat.
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7.3. ELSZIVASI HELYEK MEGADASA

Az elszivasi helyeket és térfogataramokat a konzulensemmel tortént egyeztetések utan, a
kapcsolasi rajzot és az alaprajzokat (E rajzmelléklet) felhasznalva hataroztam meg. Az
elszivasi helyek egy része a 7.11. abran is lathato.

7.11. abra: Az elszivasi helyek a hangversenyteremben.

Az elszivasi helyek geometriai pozicidja és az egyes zdnakban elszivott térfogataramok a
tablazatban is szerepelnek.

7.6. tablazat: Az elszivasi helyek és az elszivott tomegaramok.

Zéna Zona pozicidja Zona Elszivott Levego Fajlagos
sz4ma Kezdépont | Végpont | alapteriilete légmennyiség striisége tomegaram
x|lyl|lz|x|y]|z [m2] [m3/h] [kg/m3] [kg/s/m2]
1 1019 (22]12]| 35|23 32,0 9828 1,184 0,1010
2 1039 (22]12]|43|23 8,0 2457 1,184 0,1010
3 9 143(22|11|45|23 4,0 1229 1184 0,1010
4 8 145|22(10(47|23 4,0 1229 1,184 0,1010
5 7 1471229 (49|23 4,0 1229 1,184 0,1010
6 538|227 (39|23 2,0 2662 1184 04378
7 5 (41227 (42|23 2,0 2662 1,184 04378
8 5 (44122|7 (45|23 2,0 2662 1,184 04378
9 4 (47)22| 6 | 48|23 2,0 2662 1184 04378
10 3 (49]22| 5|50|23 2,0 2662 1,184 04378
11 0]41(22|1 (43|23 2,0 2662 1,184 04378
12 0]23(22|8 (24|23 8,0 4674 1184 0,1922
13 01622 | 8 |17|23 8,0 10041 1,184 04129
14 01522 |1 |16|23 1,0 1255 1,184 04129

Az elszivasi helyek vizualizalasa azok megadasa utan az inicializalé6 modullal lehetséges.
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Az eredmény a 7.12. dbran lathatd.

7.12. abra: Az elszivasi helyek a hangversenyteremben az inicializaléo modullal vizualizalva. A szinskala

mértékegyseége [kg/s].
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7. A BARTOK BELA NEMZETI HANGVERSENYTEREM ZONALIS MODELLEZESE

7.4. EREDMENYEK ZONALIS MODELLEZESSEL ES EGY MASIK MERETEZESI
ELJARASSAL

A dolgozat célja az volt, hogy meghatarozasra keriiljon a leveg6 allapotvaltozasa egy nagy
térben. Ezen kiviil fontos a levegd sebességének ismerete is, hiszen azt, hogy az adott
helyen tartézkodo emberek a huzathatdsnak vannak kitéve csak annak ismeretében lehet
megallapitani. Ebben az alfejezetben a program altal szolgaltatott eredmények lesznek
bemutatva és 6sszehasonlitva a BME Aramlastan Tanszéke &ltal a hangversenyteremre
elvégzett numerikus aramlastani szimuldcié eredményeivel.

7.4.1. A levego sebességének kontirjai

7.4.1.1. A LEGSEBESSEG KONTURJAI HORIZONTALIS METSZOSIKON

A kovetkezd abrakon a légsebesség konturjai vannak abrazolva, kiilonbozé z=allandd
koordinataju metszosikokon. Az abrak alatt feltiintetésre keriilt a metszosik z
koordinatdja.

0.2

H0.15

10.1

0.05

X [m]

7.13. abra: A légsebesség konturjai horizontalis metszosikon, z=2m. A szinskala mértékegysége [m/s].
A 7.13.és a 7.14. abra esetében a z koordindta azonos, a kiilonbséget a szinskala beosztasa
jelenti. A 7.14. abran elsésorban a szinpad elarasztasos szellozésének sebessége volt a
lényeges, ezért ott a nagyobb sebességekhez illeszkedden a szinskala maximuma nagyobb.
A 7.13. abra esetében jobban latszik a tartézkodasi zoéna szinpadon kiviili részeinek
sebességeloszlasa. Osszességében meg Aallapithatd, hogy a tartézkodasi zénaban a
l1égsebesség alacsony. Tovabbi eredmények szerepelnek a mellékletek kozott.
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7.14. abra: A légsebesség konturjai horizontalis metszosikon, z=2m. A szinskala mértékegysége [m/s].
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7.15. abra: A légsebesség konturjai horizontalis metszosikon, z=6m. A szinskala mértékegysége [m/s].
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7. A BARTOK BELA NEMZETI HANGVERSENYTEREM ZONALIS MODELLEZESE

0.1

0.08

10.06

7.16. abra: A légsebesség konturjai horizontalis metszosikon, z=10m. A szinskala mértékegysége [m/s].

-95 -




7.4.1.2. A LEGSEBESSEG KONTURJAI VERTIKALIS, X NORMALISU METSZOSIKON

A program eredményeit vertikalis metszdsikokon is adbrazoltam. Ebben a pontban a sikok
normalisa az x tengely. A sikok x koordinataja is megadasra keriilt. Az Aramléstan
Tanszék CFD eredményei is szerepelnek 0sszehasonlitasként a 7.19. abran.

0.2
%‘21 — N —
2 _ o3
16
= 14
E R o
N 10 ’
8
6
g 1l 0.05
0
0 ) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

y [m] 0

7.17. abra: A légsebesség konturjai vertikalis x normalistt metszosikon, x=9m.
A szinskala mértékegysége [m/s].
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7.18. abra: A légsebesség konturjai vertikalis x normalisu metszésikon, x=11m.
A szinskala mértékegysége [m/s].
A 7.18.és7.17. abrakat 6sszehasonlitva a 7.19. abraval megallapithatd, hogy a kiillonbségek
nem jelentOsek. A légsebességek els6sorban az elszivo nyilasok kozelében jelentdsek. Ezen
kiviill nagyobb légsebességgel lehet szamolni a szinpadon is. Tovabbi eredmények
szerepelnek a mellékletek k6zott.
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Contours of Velocity Magnitude (m/s) (Time=5.9750e+02) Aug 08, 2002
FLUENT 6.0 (3d, segregated, rngke, unsteady)
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Contours of Velocity Magnitude (m/s) (Time=5.0450e+02) Aug 06, 2002
FLUENT 6.0 (3d, segregated, rngke, unsteady)

7.19. dbra: Az Aramlastan Tanszék CFD eredményei. A szamitas instacioner volt, ezért az eredmények a
program futasanak két idopillanataban is abrazolasra kertiltek. A skala mértékegysége [m/s]
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7.4.1.3. A LEGSEBESSEG KONTURJAI VERTIKALIS, Y NORMALISU METSZOSIKON

A program eredményeit tovabbi vertikalis metszdsikokon abrazoltam. Ebben a pontban a
sikok normalisa az y tengely.
0.1

0.08

f
v

=]
2
T
(
{
\
\

]
2
ra

§
W\
\
\0

/7777
/S S

10.06

- 10.04

0.02

\/

y [m] x [m]
7.20. abra: A légsebesség konturjai vertikalis y normalisa metszosikon, y=10m.
A szinskala mértékegysége [m/s].
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7.21. abra: A légsebesség konturjai vertikalis y normalisa metszosikon, y=30m.
A szinskala mértékegysége [m/s].
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7.4.2. A levego homérsékletének kontirjai

A program altal szamitott légsebességek csak vertikalis, x normalisa metszdsikokon
kertiltek abrazolasra. A sikok x koordinatdja is megaddsra keriilt. Jelen esetben is az
Aramlastan Tanszék CFD eredményei képviselték az osszehasonlitasi alapot.

35

24 T | T T T T
22
20
18

25

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
y [m] 20

7.22. abra: A 1éghomérséklet kontarjai vertikalis x normalisa metszoésikon, x=9m.
A szinskala mértékegysége [°C].
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7.23. abra: A 1éghomérséklet kontarjai vertikalis x normalisa metszoésikon, x=11m.
A szinskala mértékegysége [°C].
Az 4brak dsszehasonlitdsa soran jol latszik, hogy az Aramlastan Tanszék altal végzett CFD
szamitas jéval magasabb homérsékleteket jelzett elore, mint a zonalis modellezés. Ennek
oka kereshet6 esetleg abban, hogy a szamitast a teljes vilagitas miikodése mellett végezték.
Lehet annak is az oka, hogy Osszességében a CFD szamitas pontosabb eredményekre
vezethet, hiszen a zonalis modellezés soran a turbulencia hatdsa nincs teljes értékiien
figyelembe véve. A szamitas tovabbi eredményei a mellékletek kozott szerepelnek.
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FLUENT 6.0 (3d, segregated, rngke, unsteady)
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Contours of temp_celsius (Time=5.9750e+02) Aug 08, 2002
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7.24. dbra: Az Aramlastan Tanszék CFD eredményei. A szamitas instacioner volt, ezért az eredmények a
program futasanak két idopillanataban is abrazolasra kertiltek.
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8. NAGYLEGTERU HELYISEG MERETEZESE EGYSZERUSITETT
ELJARASSAL

Természetesen egy nagylégtert helyiség esetén is lehetséges és sziitkséges egyszerlsitett
eljarasok alkalmazdsa. A méretezés célja ekkor az allapotvaltozas iranyjelzdjének
meghatdrozasa, melyhez ismerni kell a hd- és nedvesség-terhelések nagysagat. A szell6z6
levegd térfogataramanak meghatarozasahoz ismerni kell, hogy milyen szennyez6-anyag
terheléssel szamolhatunk. A 1égvezetési rendszer kivalasztasa soran meg kell hatarozni az
Archimedesi szamot is [50]. A 7. fejezetben kozolt adatokra alapozva ezek a szamitasok
elvégezhetoek. A megvalosult rendszer alapadatai is rendelkezésre alltak. Ezek az adatok
a 8.1. tablazatban szerepelnek, azokat adatszolgaltatds formajaban megkaptam és a
korabbiakban kozoltem mar [39]. A 1égmennyiség fajlagositasat az emberek altal elfoglalt
tertiletre végeztem el.

8.1. tablazat: A megvalosult rendszer alapadatai.

Tervezési adatok
Befajt levego Befajt Fajlagos Fajlagos
Hely homérséklete légmennyiség légmennyiség légmennyiség
[°C [m3/h] [m3/h/f6] [m3/h/m2]
Nézétér 19 10000 50 57
Szinpad 195 84720 26 78

Az alapadatok felhasznalasaval megallapitott szennyezd terhelések a 8.3. tablazatban
lathatdak, a szennyezd anyagok elszallitasa miatt sziikséges friss levegd mennyisége a 8.2.
tablazatban szerepel kiilonbozd kategoridkra. Az alapadatok megallapitasa soran a CR
1752-t hasznaltam, mely a szamitasnak is alapjaul szolgalt. A teremre kiszamitott
Archimedesi-szam a 8.4. tablazatban szerepel. Nagysaga meghatarozhato a 8.1 abran
szereplé diagram alapjan vagy a szakirodalmat [50] felhaszndlva. A 8.2. abran az
allapotvaltozas iranyjelzdje lathaté h-x diagramon. A vilagitas hoéterhelését a 7.2.2.
pontban ismertetett modszerrel hataroztam meg az egyes teriiletekre. A levegd kozepes
hémérsékletét minden feliilet mellett egységesen 24,5°C-ra vettem fel. A tablazatban a
konvekcio utjan a sugarzassal felmelegitett feliiletek altal leadott hé szerepel
héterhelésként. A vilagitas tisztan konvektiv terhelése az egész tér szempontjabol
figyelembe lett véve, de a nézdk és a zenészek altal elfoglalt helyet feltételezésem szerint

nem érinti.
8.2. tablazat: A szell6z6 levego mennyisége CR1752 szerint.
Szell6z6 levego mennyisége CR1752 szerint
Térrész v Erezhet6 levegémindségre - [m3/h] CO2 koncentraciora [m3/h]

- A. Kkat. B. kat. C. kat. A. Kkat. B. kat. C. kat.
Nézoteér 1,0 97765 68436 39106 67739 47212 26185
Szinpad 1,0 4014 2810 1606 4130 2879 1597
Teljes terem | 1,0 101779 71245 40712 71870 50091 27782
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8.3. tablazat: A szamitas alapadatai.

Aktivitasi Tartozkodasi Erezhet6 A
Forras vitast | na elfoglalt Hoterhelés | Nedvességleadas| szennyezoanyag | CO2 terhelés | Z ,
. . | szint vagy , terhelé allapotvaltozas
) ) mennyisége| . - resze; erees iranyjelzdje
Forras megnevezcse Alapteriilet | Fajlagos | Osszes | Fajlagos | Osszes | Fajlagos | Osszes | Fajlagos | Osszes
[£6]; [db]; , i X ) [olf/5]; )
by | el VT md | W IWE | Igom | sl | o | fel | D] | sl | [kl
Nézdk 1640 0,8 1090 126 | 137445 45 205 1,00 1640 19 8,66
Epiilet - Néz6tér 21514 - - - - - - 0,05 1076 - -
Vilagitds nézétérre esd része - - 1574 4,0 6241 - - - - - -
Osszesen a nézotérre 1574 91 143686 20,5 2716 8,66 7009089
Zenészek 100 12 176 71 12571 50 1,4 1,00 100 19 0,53
Vilagitas szinpadra esé része - - 230 152 | 34951 - - - - - -
Epiilet - Szinpad 230 - - - - - - 0,05 115 - -
Osszesen a szinpadra 230 207 47522 14 112 0,53 34215658
Vilagitas konvektiv része - - - - 13770 - - - - - -
Osszesen a teljes teremre | . 1804 114 204978 | 22 ) 2827 ) 9,18 9364480
8.4. tablazat: A szamitas eredményei.
. < , , Helyiség- Befajtlevego | Tavozo levego , , )
Térrész Alaptertilet Atlagos Belmagassag Térfogat hémerséklet hémeérséklet hémeérseklet Légcsereszam qH Arr
[m?] [m] [m?] [C] [°C] [°q] [1/h] Wm?] | [
Szinpad 230 23 5290 245 19,50 33,96 1,89 0,39 74976
Nézétér 1574 113 17814 245 19,00 24,07 4,76 0,71 8444
Teljes terem 1804 12,8 23104 245 19,05 2554 4,10 0,69 12845
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8.1. abra: Az Archimedesi-szam és a légvezetési rendszer kapcsolata.

A belsé levegd allapota a 8.2. abran szandékosan nem lett feltiintetve. A belsd levego
allapota fiigg az alkalmazott légvezetési rendszertél [16]. A nézdtér esetében az
alkalmazott 1égvezetési rendszer az Archimedesi-szamnak megfeleld6 mikroklima
légvezetési rendszer. A szinpadon szintén a méretezési kritériumnak megfeleld
elarasztasos szellozés van. A két rendszer egymadsra hatdsa nem allapithaté meg
egyszerlen, ezen kiviil az sem, hogy pl. a foldszintrdl felfelé aramlé meleg levegd hogyan
hat a magasabb szinten il6k komfortjara. Ebbdl lathatd, hogy a belsé levegd allapotanak
meghatdarozasahoz mindenképpen sziikség van valamilyen, a jelen diplomamunkdban
targyalt bonyolultabb mddszerre.
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8.2. abra: A levego allapotvaltozasa a hangversenyteremben.
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9. 0SSZEFOGLALAS

9. OSSZEFOGLALAS

A nagyter(i helyiségek megfelel6 komfortjanak fenntartasa sok energiat igényel, ezért ezek
méretezése kiemelt jelentdségli. A problémat az jelenti, hogy ezen helyiségek méretezése
soran nem engedhetéek meg azok az egyszerlsitések, amelyeket a kis belmagassaguy,
kisebb alapteriiletli helyiségek esetében alkalmazunk, mert ezek az ilyen helyiségek
esetében a méretezés pontossagat jelentosen torzithatjak. Elegendd példanak okaért arra
utalni, hogy egy kisebb helyiségben a hdmérséklet-eloszlas joggal tekintheté homogénnek,
mig egy nagyteri helyiségben ez biztosan nem igaz, és jelentés homérséklet-gradienssel
szamolhatunk. Dolgozatom célja bemutatni, mely méretezési modszerek alkalmazhatodak
egy nagyter(i helyiségben.

Részletesen ismertetem az ugynevezett zonalis modelleket, dsszefoglalva a téma korabbi
szakirodalmat. Foglalkozom az tn. &ramlasi elemekkel is. Aramlasi elemeknek
nevezhetjiik a 1égsugarakat és a hoforrasok, vagy hideg/meleg feliiletek hatasara kialakuld
konvektiv aramlasokat. Leirom az dramlasi elemek térfogataramanak és egyéb fontos
jellemzdiknek szamitasi Osszefiiggéseit tovabba javaslatot teszek az aramlasi elemek
zonalis modellbe torténo beillesztésének lehetdségére.

A méretezés lehetséges menetét is bemutatom egy nagyter(i helyiségen. A dolgozat
készitése soran a zondlis modellekkel torténd szamitdsokhoz egy program késziilt,
melynek kodja Matlabban irodott és szerepel a dolgozat mellékletei kozott. A zonalis
modellezés lehetséges geometria alkotasi és peremfeltétel-megadasi technikajat a Bartok
Béla Nemzeti Hangversenytermen mutatom be. Az emlitett helyiséget azért valasztottam,
mert mar a tervezés sordn is hasznalatra keriilt az itt bemutatott méretezési modszerek
kozil a CFD szamitas. Ezen kiviil, mivel meglévd épiiletrdl van sz, a szamitaso
eredményeket a késébbiekben akar mérési eredményekkel is 6ssze lehet majd hasonlitani.

A programmal meghatarozott megoldas elsésorban a hémérséklet eloszlas szempontjabol
eltért a CFD szamitds eredményétdl, ezért a jovobeli munka célja az algoritmus olyan
iranyu tovabbfejlesztése, hogy a nagy terek méretezésére az hatékonyan felhasznalhato
legyen. A modellezési technika hatékonysagat tamasztja ala a tesztprobléman bemutatott
eredménysor. A technika mellet szol ezen kivill az is, hogy viszonylag kiterjedt
nemzetkozi szakirodalma van és validdcidja tobbek altal is megtortént mar. Ujdonsagot
jelent az a tény, hogy a hangversenyteremhez mérheté nagysagu épiileten ez a technika
még tudomasom szerint nem keriilt alkalmazasra, ezért egy sikeres szamitas lefolytatasa,
mely mérési eredményekkel is alatdmaszthatd, jelentds elOrelépést jelentene a teriileten.
Tovabbi elOrelépést jelentene az, ha az ismertetésre keriilt illetve nem ismertetett [51]
modellekbdl tobb is beépitésre keriilne a programba.
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10. SUMMARY

10. SUMMARY

To maintain desired comfort in large spaces of buildings a lot of energy is needed, so the
accurate design of them is crucial. The main difficulty is that the simplifications obviously
utilized for the design of small rooms cannot be used as the result may be imprecise or
completely wrong. For example, the simplification that the temperature distribution in a
small space is homogeneous (which is a quite practical and good assumption) is not true
for a large space. The vertical temperature gradient is usually significantly big and
therefore appropriate design methods are needed. The goal of my thesis was to present
some design methods may be used in the different stages of the design process.

The thesis is focusing on the models known as zonal models. A review is made about the
literature on the flow elements, which are the jets, plumes or boundary layer flows next to
cold or hot surfaces. It is shown in details how the air flow rate and the other important
characteristics can be calculated.

With the theoretical background a calculation example with a large space is included as
well. In order to perform the calculations a program in Matlab R2012a was developed. The
different stages of the modelling are demonstrated in details for the Béla Bartok National
Concert Hall, which is one of the greatest concert halls in Hungary. This hall was choosen
as it exists so measurement results may be available in the future. With experimental
measurements it is possible to reveal if the program predicts the comfort parameters in the
modelled space well or not. In this stage only CFD results were available made by the
Department of Fluid Dynamics from the Budapest University of Technology and
Economics.

Altough the temperature distribution predicted by the zonal model was different from the
CFD, with some modifications the zonal model can be more accurate. The international
literature is quite extensive in the field, but none of the presented papers have dealt with
such big space as the Béla Bartok National Concert Hall, only with smaller problems, so
this is the most important feature of this thesis. With all the models presented or not
presented [51] in this thesis built in the program, the predictions may will be better.
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MELLEKLETEK

A MELLEKLET — HALOZO MODUL KODJA
Sarokpontok felvitele

%Geometria keszites

clear clc,close all

%Cellak szama adott iranyban
Nx=12;

Ny=50;

Nz=23;

%Meéretek

ox=1;

oy=1;

oz=1;

N=Nx*Ny*Nz;
=L

i=1;

k=1;

1=1;
k=1;
while k<Nz+1
=L
while j<Ny+1
i=1;
while i<Nx+1
S(1,1)=1,
S(1,2)=i*ox;
S(1,3)5*oy;
S(1,4)=k*oz;
i=i+1;
1=1+1;
end
=L
end
k=k+1;
end
save('Geometry_v01''S','Nx','Ny','Nz''N','ox','oy",'0Z")

Cellameretek szamitasa

clear,clc,close all
load('Geometry_v0l.mat')
for 1=1:N
H=eye(6);
q=1;
while q<6
z=l-H(1,q)*Nx*Ny-H(2,q)*"Nx+H(3,q)*1+H(4,q)*Nx-H(5,q)*1+H(6,q) “Nx*Ny;
switch q
case 1
if and(z>0,z<(N+1))
S(1,7)=5S(1,4)-S(z4);
else
S(1,7)=5(1,4);
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end
case 2
if z<1
S(1,6)=5(1,3);
else
if (5(1,4)-S(z4))==0
S(1,6)=5(1,3)-S(z,3);
else
S(1,6)=5(1,3);
end
end
case 5
if z<1
S(1,5)=5(1,2);
else
if not((z/Nx==round(z/NXx)))
S(1,5)=5(1,2)-5(z,2);
else
S(1,5)=5(1,2);
end
end
end
q=q+1;
end
end
save('Geometry_and_Sizes_v01','S','Nx’, Ny','Nz',/N','ox’,'oy",'0z")

Cellak feluleteinek es terfogatanak szamitasa

clear,clc,close all
load('Geometry_and_Sizes_v01.mat')
for 1=1:N
S(1,8)=5(1,6)*S(1,7);
S(1,9)=5(1,5)*S(1,7);
S(1,10)=5(1,5)*5(L,6);
S(1,11)=5(1,5)*S(1,6)*S(1,7);
S(1,61)=(S(1,6)+S(1,7))*2;
S(1,62)=(S(1,5)+S(1,7))*2;
S(1,63)=(S(1,5)+S(1,6))*2;
1=1+1;
end
save('Geometry_Sizes_Volume_Area_v01''S'/Nx',/Ny','Nz'/N','ox','0y",'0z")

Inaktiv cellak megadasa

clear,clc,close all

c = parcluster('local’);
jobl = createJob(c);
ms.UseParallel = 'always';

load('Geometry_Sizes_Volume_Area v01''S'/Nx’,'Ny','Nz'/N','ox’,'oy",'0z")
for 1I=1:N
if 5(1,4)<5 %els6 "emelet"

if 5(1,3)<7
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S(1,12)=0;
else if and(S(1,3)<12,5(1,4)<3)
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>9,and(S(1,3)>6,5(1,3)<10))
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>10,and(S(1,3)>9,5(1,3)<12))
S(1,12)=0;
else if and(S(1,4)<2,and(S(1,3)>11,5(1,3)<24))
S(1,12)=0;
else if and(S(1,4)<2,and(and(S(1,3)>23,5(1,3)<30),5(1,2)>9))
S(1,12)=0;
else if and(and(S(1,3)>37,5(1,3)<45),5(1,2)>11)
S(1,12)=0;
else if and(and(S(1,3)>44,5(1,3)<48),5(1,2)>9)
S(1,12)=0;
else if S(1,3)>47
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>11,and(5(1,3)>11,5(1,3)<21))
S(1,12)=0;
else if and(5(1,3)>36,5(1,4)<2)
S(1,12)=0;
else
S(1,12)=1;
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
else

if 5(1,4)<9 %masodik "emelet"
if 5(1,3)<5
S(1,12)=0;
else if and(5(1,2)>9,and(S(1,3)>4,5(1,3)<7))
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>9,and(and(5(1,3)>6,5(1,3)<10),5(1,4)<6))
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>9,and(5(1,3)>6,5(1,3)<9))
S(1,12)=0;
else if and(5(1,2)>10,and(5S(1,3)>8,5(1,3)<12))
S(1,12)=0;
else if and(5(1,2)>11,5(1,3)>43)
S(1,12)=0;
else if and(5(1,2)>10,5(1,3)>46)
5(1,12)=0;
else if and(5(1,2)>9,5(1,3)>48)
5(1,12)=0;
else if and(5(1,2)>8,5(1,3)>49)
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S(1,12)=0;
else if and(5(1,3)<7,5(1,4)<7)
S(1,12)=0;
else if and(5(1,2)>11,and(S5(1,3)<21,5(1,4)<6))
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>10,and(5(1,3)<12,5(1,4)<6))
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>11,and(and(S(1,3)>37,5(1,3)<41),5(1,4)<6))
S(1,12)=0;
else if and(S(1,3)>48,5(1,4)<6)
S(1,12)=0;
else if and(S(1,3)>49,5(1,4)<7)
S(1,12)=0;
else if and(S(1,3)<8,and(5(1,4)>5,5(1,4)<7))
S(1,12)=0;
else if
and(5(1,2)>10,and(and(5(1,3)>15,5(1,3)<24),and(5(1,4)>5,5(1,4)<7)))
S(1,12)=0;
else if
and(S(1,2)>11,and(and(S(1,3)>23,5(1,3)<30),and(S(1,4)>5,5(1,4)<7)))
S(1,12)=0;
else
S(1,12)=1;
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
else

if 5(1,4)<16 %harmadik "emelet"
if and(S(1,2)>11,5(1,3)>43)
S(1,12)=0;
else if and(S5(1,2)>10,5(1,3)>46)
S(1,12)=0;
else if and(5(1,2)>9,5(1,3)>48)
S(1,12)=0;
else if and(5(1,2)>8,5(1,3)>49)
S(1,12)=0;
else if and(5(1,2)>8,5(1,3)<5)
S(1,12)=0;
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else if and(S(1,2)>9,5(1,3)<9)
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>10,5(1,3)<12)
S(1,12)=0;
else if and(S(1,4)<13,5(1,3)<4)
S(1,12)=0;
else if and(5(1,4)<12,and(S(1,3)>3,5(1,3)<5))
S(1,12)=0;
else if and(and(S(1,4)<12,5(14)>9),and(5(1,3)>4,5(1,3)<6))
S(1,12)=0;
else if and(and(S(1,4)<11,5(1,4)>9),and(5(1,3)>5,5(1,3)<8))
S(1,12)=0;
else
S(1,12)=1;
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
else
if 5(1,4)<25 %Negyedik "emelet"

if and(S(1,2)>11,5(1,3)>43)
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>10,5S(1,3)>46)
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>9,5(1,3)>48)
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>8,5(1,3)>49)
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>8,5(1,3)<5)
5(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>9,5(1,3)<9)
S(1,12)=0;
else if and(S(1,2)>10,5(1,3)<12)
S(1,12)=0;
else
S(1,12)=1;
end
end
end
end
end
end
end
else
S(1,12)=0;
end
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end
end
end
end
save('Geometry_Sizes_Volume_Area_Ia v01''S','Nx', Ny', Nz','N','ox’,'0y",'0z")
% Falak megadasa
clear,c

Visualise mesh 1

%Ez a cella kirajzolja a haldt.
clear;close all;clc;
load('MeshCheck_v01")
h=figure('Name','Mesh on Walls', NumberTitle', off");
zlevmin=1;%(egyenl6 a magassaggal-1)
zlevmax=4;
xmax=Nx*ox+ox-0;
xmin=0-ox;
ymax=Ny*oy+oy;
ymin=0-oy+0;
for I=zlevmin:zlevmax
for i=1l:length(WallsX(1,:,1))
if and(and(WallsX(:,i,1)>xmin,WallsX(:,il)<xmax),and(WallsY(;,i,1)>ymin,WallsY(: i, ])<ymax))
if WallsSR(1,i,1)==-1
mesh(WallsMX(:,:,i,1),WallsMY(:,:,i,1) WallsMZ(:,;,i,1), FaceAlpha',0.5,'EdgeColor',[1 1
1], LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1),WallsY(:,i,1), WallsZ(:,il),...
', LineWidth',1.8,'Color’,'red");
hold on
else
mesh(WallsMX(:,:,i,1),WallsMY(:,:i,1) WallsMZ(:,:,i,1), EdgeColor',[1 1 1], LineWidth', 1)
plot3(WallsX(:,i,1),WallsY(:,i,1), WallsZ(:,il),...
-','LineWidth',1.8,'Color','black’);
hold on
end
colormap(gray(0))
end
end
end

scrsz = get(0,'ScreenSize');
set(gcf, Position’,[10 scrsz(4)*0+50 scrsz(3)/5*3 scrsz(4)/6*4])

set(gcf, PaperUnits', 'centimeters');
set(gcf, PaperSize', [12 18]);

grid off
box off

1o

set(gca,'Gridlinestyle',-")
set(gca, LineWidth',1)
axis([xmin+ox xmax ymin ymax+oy 0 (zlevmax*oz+5*0z)])
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set(gca, XTick', xmin+ox:2*ox:xmax)
set(gca, YTick',ymin+oy:5*oy:ymax)
set(gca, ZTick',0:5%0z:(zlevmax*oz+2*0z))
set(gca, FontSize',14);

axis on

daspect([11 1])

grid on

view (115+105,16)

Y%view (115+190,19)

%

Y%view (115+-55,17)

%set(gcf, Position',[-650 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/7*3 scrsz(4)/6*3])
Y%view (270,90)

%print(h, Mesh_Top_FSz v01','-dpng','-t300")

%set(gcf, Position',[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/5*1.2 scrsz(4)/6*7])
Y%view (90,0)

Plot mesh

print(h,Mesh_Iso_4 v01',-dpng','-r300")
%

view (115+30,17)

print(h,Mesh_Iso_2 v01'-dpng','-r300")
view (115,17)

print(h,Mesh_Iso_3 v01',-dpng’,'-r300")

plot 2D viewports

grid on

view (90,90)
print(h,Mesh_Top_v01',-dpng','-r300")
view (90,0)

print(h,Mesh_Front v01',-dpng','-r300")
view (0,0)

print(h,Mesh_Right v01',-dpng','-r300")
%Mesh oszlopai

%1 2 3 4 567891011
%Sorszam Xkoord Ykoord Zkoord Ix ly 1z Ax Ay Az V
%1213 14 15 16 1718

%ia wl wil will wIV wV wVI
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B MELLEKLET — ARAMLASI ELEMEK PEREMFELTETELEIT SZAMITO

MODUL KODJA
Légsugar tipusa 2D

clear;clc;close all;

h=2; %m rés magassaga

V0=10000; %m3/h a térfogataram

b=18; %m rés szélessége
ar=max(h,b)/min(h,b); %a rés oldalaranya
freearearatio=0.75; %a rés szabad feliiletének az aranya
U0=V0/3600/h/b/freearearatio; %m/s
Ts=19;,

Ti=24.5;

%Gazallandé

R=287.058;

%Homersekleti nullpont

T0=273.15;
AR=9.81*h*(Ts-Ti)/(273.15+Ti) /(U0 2);
Kv0=5; %vetési konstans
tho0=101325/R/(Ti+T0);
rho=101325/R/(Ts+T0);
Kv0=Kv0/sqrt(freearearatio) *rho/rho0;
%Geometriai adatok

x0=0;

xe=9;

y0=47;

eta0=0.75*h;
ye=round(max(y0-(U0/0.2*Kv0)"2*h+eta0,37));
z0=1;

ze=5;

rl=1/eps;

%kszi=x0-x;

m=1;

eta=y0-46;

Developed profile check

syms zeta

clc;close all

etadev=y0-43;

Um=U0*Kv0/sqrt((etadev+eta0)/h);

zeta_05=0.073"(etadev+eta0);
qvcheckl=double(round(int(Um*1.48*(zeta/zeta_05)"(1/7)*(1-erf(0.68*(zeta/zeta_05))),zeta,0,ze-z0)*b*rl)/rl);
qvcheck2=h*b*U0*freearearatio;

disp(['qv_profile= ',num2str(qvcheckl),’ [m3/s]',; qv_supplied= ', num2str(qvcheck?2),' [m3/s])

clear zeta

Developed profile calc

osztas=0.01;clf;close all;

i=1;

clear DevVelProf

for zeta=0:0sztas:(ze-z0)
DevVelProf(i,1)=x0;
DevVelProf(i,2)=y0-etadev+1;
DevVelProf(i,3)=zeta+z0;
zeta_05=0.073*(etadev+eta0);
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Um=U0*Kv0/sqrt((etadev+eta0)/h);
DevVelProf(i,4)=Um*1.48*(zeta/zeta_05)"(1/7)* (1-erf(0.68* (zeta/zeta_05)));
i=i+1;

end

Figl=figure('Name','Velocity Profiles','NumberTitle','off");

plotprof=plot(DevVelProf(:,4), DevVelProf(:,3));

hold on

set(plotprof,'Color',[255/255 0/255 0/255],'LineWidth',5,'MarkerSize',5);

xlabel(' \fontsize{20} Velocity [m/s]',FontName', 'verdana');

ylabel('\ fontsize{20} h [m]',FontName', 'verdana');

grid on

%inlet profile

i=1;

etain=0;

clear VelProfIln

for zeta=0:0sztas:(ze-z0)
VelProfIn(i,1)=x0;
VelProfIn(i,2)=y0-etain;
VelProfln(i,3)=zeta+z0;
if zeta<h+osztas
VelProfIn(i,4)=U0;
else
VelProfln(i,4)=0;
end
i=it+1;
end

clear VelProf
plotprof2=plot(VelProfIn(:,4), VelProfIn(:,3));
set(plotprof2,'Color',[255/255 0/255 0/255],'LineWidth',5,'MarkerSize',5);
for eta=1:(y0-ye)
zeta_05=0.073*(eta+eta0);
Um=U0*Kv0/sqrt((eta+eta0)/h);
i=1;
if eta<etadev
for zeta=0:0sztas:(ze-z0)
VelProf(i,1,eta)=x0;
VelProf(i,2,eta) =y 0-eta;
VelProf(i,3,eta) =zeta+z0;
VelProf(i,4,eta)=(VelProfIn(i,4)* (etadev-eta)+DevVelProf(i,4)* (eta-etain-1)) /(etadev-etain-1);
i=i+1;
end
if not(eta==1)
plot(VelProf(:,4 eta), Vel Prof(:,3,eta),'Color',[0 0 1],'LineWidth',3,'MarkerSize',5);
hold on
end
else
for zeta=0:0sztas:(ze-z0)
VelProf(i,1,eta)=x0;
VelProf(i,2,eta) =y 0-eta;
VelProf(i,3,eta)=zeta+z0;
VelProf(i,4,eta)=Um*1.48* (zeta/zeta_05)"(1/7)*(1-erf(0.68* (zeta/zeta_05)));
i=i+1;
end
if not(eta==etadev)
if eta==(y0-ye)
plot(VelProf(:,4 eta), Vel Prof(:,3,eta),'Color',[70/255 120/255 10/255],'LineWidth',5,'MarkerSize',5);
hold on
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else
plot(VelProf(:,4 eta), Vel Prof(:,3,eta),'Color',[0 0 0],'LineWidth',3,'MarkerSize',5);
hold on
end
end
end
end

set(gca,'Gridlinestyle','-)

set(gca,'LineWidth',2)

set(gca,'FontName', Times');

set(gca,'FontSize',18);
print(Fig1,'Velocity_Profiles_StageJet_Mupa',-dpng','-r300')

Calculate the mass flows

clear MassFlow
for s=1:length(VelProf(1,1,:))
ny0=1;
for zeta=1:(ze-z0)
z=zeta+z0;
ny=find(VelProf(:,3,s)==z);
MassFlow(zeta,1,s)=VelProf(ny,1,s);
MassFlow(zeta,2,s)=VelProf(ny,2,s);
MassFlow(zeta,3,s)=VelProf(ny,3,s);
m=trapz(VelProf(ny0:ny,3,s),VelProf(ny0:ny 4,s))*rho;
if m>10/360071.2
if and(VelProf(ny,2,s)==y0-1,VelProf(ny,3,s)<(h+z0+1))
MassFlow(zeta,4,s)=m*freearearatio;
else
MassFlow(zeta,4,s)=m;
end
else
MassFlow(zeta,4,s)=0;
end
ny0O=ny;
end
end
MassFlow(3,4,10)=0;

Calculate the entrained mass flows

close all;
for s=1:length(MassFlow(1,1,:))-1
for z=1:length(MassFlow(:,1,s))
if MassFlow(z,4,s+1)==MassFlow(z,4,s)
MassFlow(z,5,s)=0;
MassFlow(z,6,s)=0;
else
MassFlow(z,6,s)=sum(MassFlow(1:z,4,s+1))-sum(MassFlow(1:z4,s));
if z>1
MassFlow(z,5,s)=-(sum(MassFlow(1:(z-1) 4,s+1))-sum(MassFlow(1:(z-1) 4 )));
else
MassFlow(z,5,s)=0;
end
end

end
end
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for s=1:length(MassFlow(1,1,:))
for z=1:length(MassFlow(:,1,s))
if and(and(MassFlow(z,4,s)==0,MassFlow(z,5,5)==0) MassFlow(z,6,s)==0)
MassFlow(z,4,s)=NaN;MassFlow(z,5,s)=NaN;MassFlow(z,6,s)=NaN;
else
if s==10
MassFlow(z,5,s)=NaN;MassFlow(z,6,s)=NaN;
end
end
end
end

Load data to S array

s=1;
i=1;
load Mesh_v01
S(:,46:51)=NaN;
for 1=1:N
if and(S(1,2) >min(x0,xe),S(1,2)<(max(x0,xe)+1))
if and(S(1,4) >min(ze,z0),5(1,4)<max(ze,z0)+1)
clear v
v=find(and (S(1,3)==MassFlow(S(1,4)-z0,2,:),5(1,4)==MassFlow(S(1,4)-z0,3,))));
if not(isempty(v))
S(1,49)=MassFlow(S(l,4)-z0,4,v);
if not(v==length(MassFlow(1,1,:)))
S(1,46)=MassFlow(S(1,4)-z0,5,v)*S(1,13);
S(1,51)=MassFlow(S(1,4)-z0,6,v)*S(1,18);
if isnan(MassFlow(S(1,4)-z0,5,v))
else
S(1,47)
S(1,48)
S(1,50)
end

0;
0;
0;

end
end
if and(S(1,3)==y0,5(14)<(h+z0+1))
S(1,58)
S(1,46)
S(1,47)
S(1,48)=0
(1,49)=0
(1,50)=0
(1,51)
(1,65
(1,66)

=U0*rho*freearearatio;
0;

7

5(1 58);

\

%]

b

%]

b

wn

1,51

1,65
S(1,66

end

0;
T0+Ts; %Tsi
7/2*R; %cpsi

N

wn

end
end

end

clear PBC_S;

PBC_S=S(or(or(not(isnan(S(:,46)./(abs(S(:,13))+S(:,13))/2./5(:,12))) ,not(isnan(S(:,47)./(abs(S(:,14))+5(:,14))/2))), ..
),

or(or(not(isnan(S(:,48)./(abs(S(:,15))+S(:,15))/2)) not(isnan(S(:,49)./(abs(S(:,16))+5(:,16))/2)

or(not(isnan(S(:,50)./(abs(S(:,17))+S(:,17))/2)) ,not(isnan(S(:,51)./(abs(S(:,18))+5(:,18))/2))))) });
PBC_S=PBC_S(PBC_S(;,12)==1,3);
save('Mesh_Inicialised_With_Jets_v01','S'",'Nx','Ny','Nz','N','ox,'oy"','0z')
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C MELLEKLET — PEREMFELTETEL ES KEZDETI ERTEK MEGADO MODUL
KODJA

Inicializalas

pause
delete('Inicialised_Mesh_v01.mat')

clear;clc;close all;

CPUTALL=cputime;

%Inicializalt Mesh oszlopai

%1 2 3 4 5678 9 1011
%Sorszam Xkoord Ykoord Zkoord Ix ly 1z Ax Ay AzV

%121314 15 16 17 18
%ia wl wil will wIVwV wVI

%1920 21 22 23 24 25 2627 28 29 30 31 32
%pi mil mill milll milV miV miVI Ti Twl Twll TWIII TwIV TwV TwVI

%33 34 35 3637 38 39
%rhoi nui cpi Pr betai lambdai ai

%40 41 42 43 44 45
%alfal alfall alfalll alfal'V alfaV alfaVI

%46 47 48 49 50 51
%milbc millbc milllbc milVbc miVbec miVIbc

%52 53 54 55 56 57
%epsilonl epsilonllI epsilonllI epsilonIV epsilonV epsilonVI

%58 59 60 61 62 6364 65 66 67 68 69 70 71 72

%msi [kg/s] mei [kg/s] Qi Kx Ky Kz Cd Tsi Cpsi Tsil Tsill Tsilll TsilV TsiV TsiVI

if exist('Mesh_Inicialised_With_Jets_v01l.mat')==2
load('Mesh_Inicialised_With_Jets_v01')

else
load('Mesh_v01')

end

load 'MupaZoneData'

load 'MupaExhaustZoneData'

load 'MupaLightingZoneData'

%Alapadatok megadas
%Kornyezeti nyomas [Pa]
p0=101325;

%Gazallando levegore [J/kg/K]
R=287.058;
%Homersekleti nullpont
T0=273.15;

%feltételezett gradiens
TempGrad=0.33;

%Kulso homerseklet
To=25+T0;

%Atfolyasi tényezé
Cd0=0.83;

npres=0.5;

%Adatok felvitele

m=1;

H=eye(6);
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Tb0=T0+19.45;
rho0=p0/R/(Tb0);
%
for I=1:N
if S(1,12)==1;
S(1,26)=Tb0; %+ TempGrad*S(1,4); %Ti
S(1,27)=To*(1-abs(S(1,13
S(1,28)=To*(1-abs(S(1,14

S(1,29 1-abs(S(1,15

(127)=To*(1-abs(5(,13))); %Tw
(1,28)=To"(1-abs(S(1,14)
(1,29)=To*(1-abs(5(1,15)
S(1,30)=To*(1-abs(S(1,16)
(1,31)=To*(1-abs(5(,17)
(1,32)=To"(1-abs(5(1,18)

)

));
)
));
)
)

S(1,31)=To*(1-abs(S(l,17
S(1,32)=To*(1-abs(S(1,18

7

S
S

1,33
1,67
S(1,34
S(1,35

( =rho0; %rho
(
(
(
5(1,36
(
(
(

=pO/R/S(1,26);
=184.6e-7%(300/5(1,26))"0.85; %nu
7/2*R; %cp
0.707%(300/5(1,26))"-0.1;, %Pr
1/5(1,26); %beta
=26.3e-3%(300/5(1,26))"0.9; %lambda
=22.5e-6%(300/5(1,26))"1.89; %a

S(1,37
S(1,38
1,39

-——- e - O

1,40)=4; %alfa

q=1; %mijbc a térfogataram peremfeltételek megadasa--------------------- oo mmmm oo

wi(1,1)=6;wi(2,1)=4;wi(3,1)=5;wi(4,1)=2;wi(5,1)=3;wi(6,1)=1;

if 5(1,58)==0 %Befujt légaram jellemzdinek és héterheléseknek a megadasa (kapcsolt esetek)---------------------coooeo o

Em=1; % Foldszint---—- - oo
if and(S(1,2)<10,and(and(S(1,3)>23,5(1,3)<37),5(1,4)==1)) %Zona II.
Zone=2;
rhosi=1.2*(T0+19.5)/293.15;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2 Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4, Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(and(S(1,2)>9,5(1,2)<12) ,and(and(5(1,3)>23,5(1,3)<30),5(1,4)==2)) %Zona III.
Zone=3;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em); %Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R;%cpsi
else if and(S(1,2)<12,and(and(S(1,3)>13,5(1,3) <24),5(1,4)==2)) %Zona IV.
Zone=4;
S(1,58)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
Zone=Zone+1;
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else if and(S(1,2)<10,and(and(S(1,3)>6,5(1,3)<12),5(1,4)==3)) %Zbna V.
Zone=5;
S(1,58)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4, Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R;%cpsi
end
end
end
end
Em=2; % les Karzat-———— -
if and(S(1,2) <7 ,and(and(S(1,3)>49,5(1,3)<51) S(1,4)==7)) %Zona L.
Zone=1;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2 Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4, Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
Zone=Zone+1;
else if and(S(1,2)<8,and(and(S(1,3)>48,5(1,3) <50) S(1,4)==6)) %Zdbna II.
Zone=2;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2,Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em); %Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R;%cpsi
else if and(S(1,2)<9,and(and(S(1,3)>47,5(1,3)<49),5(1,4)==5)) %Zbna III.
Zone=3;
S(1,58)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(S(1,2)==10,and(and(S(1,3)>43,5(1,3)<48),5(1,4)==5)) %Zona IV.
Zone=4,
S(1,58)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4, Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(S(1,2)==11,and(and(S(1,3)>40,5(1,3)<44),5(1,4)==5)) %Zdbna V.
Zone=5;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(S(1,2)==12,and(and(S(1,3)>32,5(1,3)<41),5(1,4)==6)) %Zdbna VI.
Zone=6;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em); %Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R;%cpsi
else if and(S(1,2)==11,and(and(S(1,3)>23,5(1,3)<30),5(1,4)==6)) %Zbna VII.
Zone=7,
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4,Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(S(1,2)==12,and(and(S(1,3)>23,5(1,3)<26),5(1,4)==7)) %Zo6na VIII.
Zone=8§;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4, Em);%Qi [W]
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S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(S(1,2)==11,and(and(5(1,3)>16,5(1,3)<24),5(1,4) ==7)) %Zdna IX.
Zone=9;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(S(1,2)==10,and (and (S(1,3)>14,5(1,3) <24),5(1,4)==6)) %Zdna X.
Zone=10;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em); %Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R;%cpsi
else if and(S(1,2)==9,and(and(S(1,3)>11,5(1,3)<15),5(1,4) ==6)) %Zo6na XI.
Zone=11;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(S(1,2)<9,and (and(S(1,3)>7,5(1,3)<10),5(1,4) ==6)) %Zo6na XIL
Zone=12;
5(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2 Em)*rhosi; %msi [kg/s]
5(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4, Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em);%Tsi
5(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(S(1,2)<9,and(and(S(1,3)>4,5(1,3)<8),5(1,4)==7)) %Zdbna XIII.
Zone=13;
5(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2 Em)*rhosi; %msi [kg/s]
5(1,60)=5S(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4 Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
Em=3; % 2es Karzat--———- oo
if and(and (S(1,3)>38,5(1,3)<49),5(1,4)==9) %Zébna 1.
Zone=1;
if and(5(1,2)==9,5(1,3)>47)
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2,Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em); %Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R;%cpsi
else if and(S(1,2)==10,and(5(1,3)<48,5(1,3)>45))
S(1,58)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi

—_— =~
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else if and

—_

S(1,2)==11,and(S(1,3)<46,5(1,3)>41))
S(1,58)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4 Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R;%cpsi
else if and(S(1,2)==12,and(S(l,3) <42,5(1,3)>38))
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2 Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
end

—_— = ~

—_ =~
-_———

end
end
end
else if and(S(1,2)==12,and(and(S(1,3)>32,5(1,3) <39),5(1,4)==10)) %Zbna II.
Zone=2;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em); %Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R;%cpsi
else if and(S(1,3)>14,5(1,3)<30) %Zébna IIL
Zone=3;
if and(and(S(1,2)==12,and(S(1,3) <30,5(1,3)>28)),S(1,4)==10)
S(1,58)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4 Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(and(S(1,2)==11,and(S(1,3)<29,5(1,3)>22)),S(1,4)==10)
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2 Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(and(S(1,2)==10,and(S(1,3) <23,5(1,3)>17)),S(1,4)==10)
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em); %Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R;%cpsi
else if and(and(S(1,2)==10,and(S(1,3)<18,5(1,3)>14)),5(1,4)==10)
S(1,58)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4,Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
end

PN

-_——-——

end
end
end
else if and(S(1,2)<9,and (and(S(1,3)>5,5(1,3)<8),5(1,4)==11)) %Zona IV.
Zone=4,
S(1,58)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,2 Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4 Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(S(1,2)<8,and(and(S(1,3)>3,5(1,3)<6),5(1,4)==12)) %Zoéna V.
Zone=5;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2 Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(S(1,2)<8,and(S(1,3)<4,5(1,4)==13)) %Zbna VI.
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Zone=6;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em); %Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R;%cpsi
end
end
end
end
end
end
end
Em=4; % 325 Karzat------------mm oo
if and(and(S(1,3)>6,5(1,3)<30),5(1,4)==16) %Zbna I.
Zone=1;
if and(S(1,2)==12,and(S(1,3)<30,5(1,3)>26))
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2 Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4, Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(S(1,2)>10,and(S(1,3)<27,5(1,3)>17))
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2,Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em); %Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R;%cpsi
else if and(and(5(1,2)>9,5(1,2)<12) ,and(S(1,3)<19,5(1,3)>11))
S(1,58)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4, Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(and(S(1,2)>8,5(1,2)<12),and (S(1,3)<13,5(1,3)>6))
S(1,58)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4 Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
end
end

end
end
else if and(S(1,2)<8,and(and(S(1,3)>3,5(1,3)<6),5(1,4)==17)) %Zdna II.
Zone=2;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4, Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em); %Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
else if and(S(1,2)<8,and(and(S(1,3)>1,5(1,3) <4),5(1,4)==18)) %Zébna III.
Zone=3;
S(1,58)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=5(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em); %Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3,Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R;%cpsi
Zone=Zone+1;
else if and(S(1,2)<8,and(5(1,3)<2,5(1,4)==19)) %Zoéna IV.
Zone=4;
S(1,58)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,2, Em)*rhosi; %msi [kg/s]
S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone,4,Em);%Qi [W]
S(1,65)=T0+MupaZoneData(Zone,3 Em);%Tsi
S(1,66)=7/2*R; %cpsi
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end
end
end
end

%H6terhelések megadasa--------------------ooor

Em=1; % FOldSZint-------- oo oo o
if and(5(1,2)<12,and(and(5(1,3)>36,5(1,3) <45) ,S(1,4)==2))

Zone=1;

S(1,60)=S(1,10)*MupaZoneData(Zone, 4 Em);%Qi [W]
end

for dz=1:length(MupaExhaustZoneData(:,1)) %Elszivott 1égaram jellemzéinek megadasa ------------------------------- -~
if and(and (and (5(1,2)>MupaExhaustZoneData(dz,3),5(1,2) <MupaExhaustZoneData(dz,6)+1),...
and(S(1,3)>MupaExhaustZoneData(dz,4),5(1,3) <MupaExhaustZoneData(dz,7)+1))....
and(S(1,4)>MupaExhaustZoneData(dz,5),5(1,4) <MupaExhaustZoneData(dz,8)+1));
S(1,59)=-MupaExhaustZoneData(dz,2)*S(l,10); %mei [kg/s]
end
end

for dz=1:length(MupaLightingZoneData(:,1)) % Vilagitasbol szarmazo hoterheles megadasa ---------------------------- -
if and(and (and (5(1,2)>MupaLightingZoneData(dz,3),5(1,2)<MupaLightingZoneData(dz,6)+1),...
and(S(1,3)>MupaLightingZoneData(dz,4),S(1,3)<MupaLightingZoneData(dz,7)+1)),...
and(S(l1,4)>MupaLightingZoneData(dz,5),5S(1,4)<MupaLightingZoneData(dz,8)+1));
S(1,60)=MupaLightingZoneData(dz,2)*S(1,10); %Qi [W]
end
end

while q<7 %kolcsonos cellak kozotti térfogataramok megadasa
if or(isnan(S(1,45+q)),S(1,45+q)==0);
z=1-H(1,q)*Nx*Ny-H (2,q)*Nx+H (3,q)*1+H(4,q) Nx-H(5,q)*1+H(6,q)'Nx*Ny;
if and(z>0,z<(N+1))
if z<1
switch q
case 2
if not((S(1,4)-S(z,4))==0)
%5(1,45+q)=NaN;
else
if S(z,12)==0
S(1,45+q)=NaN;
else
S(145+q)=S(z,45+wi(q,1)*-1;
end
end
case 3
if ((z-1)/Nx)==round((z-1)/Nx)
%5(1,45+q)=NaN;
else
if S(z,12)==0
S(1,45+q)=NaN;
else
S(1,45+q)=S(z,45+wi(q,1)*-1;
end
end
case 4
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if not((S(1,4)-S(z,4))==0)
%5(1,45+q)=NaN;
else
if S(z,12)==0
S(1,45+q)=NaN;
else
S(145+q)=S(z,45+wi(q,1))*-1;
end
end
case 5
if ((z)/Nx)==round((z)/Nx)
%5(1,45+q)=NaN;
else
if S(z,12)==0
S(1,45+q)=NaN;
else
S(145+q)=S(z,45+wi(q,1))*-1;
end
end
otherwise
if S(z,12)==0
S(145+q)=NaN;
else
S(1,45+q)=S(z,45+wi(q,1))*-1;
end
end
if not(S(1,12+q)==1)
S(1,45+q)=NaN;
end
end
end
end
q=q+1;
end

Al(1,1)=0;A1(2,1)=1;Al(3,1)=2;Al(4,1)=1;Al(5,1)=2;Al(6,1)=0

q=1;
ql=1;
while q<7
z=1-H(1,9)*Nx*Ny-H(2,q)*"Nx+H(3,q)1+H (4,9)*Nx-H(5,q) 1+H(6,q)*Nx*Ny;
if and(z>0,z<(N+1))
if z>1
if isnan(S(1,45+q))
S(1,19+q)=0;%(abs(S(1,12:+q))+S(1,12+q))/2*0.00000000000001*sign(0.5-rand(1))*rand (1);
else
S(1,19+q)=S(1,45+q); %mij
end
if not(S(1,19+q)==0)
ql=q;
end
else
if isnan(S(1,45+q))
5(1,19+q)=-5(z,19+wi(q/1));
else
S(1,19+q)=S(1,45+q); %mij
end
end
end
q=q+1;
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end
%S(1,19+ql)=0;
%S(1,19+ql)=-(sum(S(1,20:25))+5(1,58)+5(1,59));
m=m+1;
end
end
S(S(:,12)==0,46:51)=0;
S(S(:,12)==0,58)=0;

%
clc;
PlaceOfExh=S(not(S(:,59)==0),1);

m=0;n=1;
for i=1:6
M=S(and(not(S(:,58)==0) not(isnan(S(:,45+)))),1);
m=norm(M);
if m>0
PlaceOfSupBC(1:length(M),1,n)=M;
n=n+1;
m=0;
end
end

if exist('POS')==0;
if n>2
for i=1:length(PlaceOfSupBC(1,:,:))
PlaceOfSupBC(:,1,i)=sortrows(PlaceOfSupBC(:,1,i));
if i==1;
POS=PlaceOfSupBC(not (PlaceOfSupBC(:,1,i))==0,1,1);
else
n=1;
POSN(n,1)=0;
for j=1:length(PlaceOfSupBC(:,1,i))
q=find(PlaceOfSupBC(j,1,i)==POS(:,1));
if isempty(q)
POSN(n,1)=PlaceOfSupBC(j,1,i);
n=n+1;
end
end
if length(POSN)>1
POS(length(POS)+1:length(POS)+length(POSN),1)=POSN;
clear POSN
end
POS=sortrows(POS);
end
end
clear PlaceOfSupBC
PlaceOfSupBC=POS(POS(:,1)>0,1);
end
end

PofSp20=S(PlaceOfSupBC(1,1),1);
S(PofSp20,19)=p0;

for 1=1:N %Nyomasok feltOIt€se----------- oo oo o

if S(1,12)==1;
S(1,19)=p0-rho079.81*(S(1,4)-S(PofSp20,4)); %p0-rho0* (2-(Tb0+TempGrad*(S(1,4)+S(PofSp20,4))/2)/Tb0)*9.81*(S(1,4)-
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S(PofSp20,4));
end
end

for i=1:length(PlaceOfSupBC(:,1,1))
S(PlaceOfSupBCi(i,1,1),19)=p0-p0/S(PofSp20,65)/R*9.81*(S(PlaceOfSupBC(i,1,1),4)-S(PofSp20 4));
for g=1:6
z=5(PlaceOfSupBC(i,1,1),1)-H(1,9)*Nx*Ny-H(2,q)*"Nx+H(3,q)* 1+H(4,9)*Nx-H(5,q)* 1+H (6,q)*"Nx*Ny;
if and(isnan(S(PlaceOfSupBC(i,1,1),45+q)),S(PlaceOfSupBC(i,1,1),12+q)==1)
S(PlaceOfSupBC(i, 1,1),45+q)=0;
S(z45+wi(q,1))=0;
end
end
end

for i=1:length(Place OfExh)
S(PlaceOfExh(i),19)=p0-rho0*9.81*(S(PlaceOfExh(i),4)-S(PofSp20,4));
end

for 1=1:N %epsilonj
if S(1,12)=1;
z=0;
=1
while q<7
z=1-H(1,9)*Nx*Ny-H(2,q)*"Nx+H(3,q)1+H(4,9)*Nx-H(5,q) 1+H(6,q)*Nx*Ny;
if and(z>0,z<(N+1))
if not(S(1,4)==S(z4))
dp=5S(1,19)-5(z,19)+sign(S(1,4)-5(z,4))*9.81/2*(S(1,33)*S(1,7)+5(z,33)*S(,7));
else
dp=5(1,19)-5(z,19);
end
S(1,51+q)=-dp/abs(dp)*(abs(S(l,12+q))+5(1,12+q))/2; %epsilonj
else
S(1,51+q)=0; %epsilonj
end
if isnan(S(1,51+q))
S(1,51+q)=0;
end
q=q+1;
end
end
end

save('Inicialised_Mesh_v01','S','Nx','Ny','Nz','ox','oy’,'0z','N','p0','R', T0',"To','Cd0")
CPUTime=cputime-CPUTALL

clear;clc;close all;
load Inicialised_Mesh_v01
m=1;
n=1;
s=1;
for 1=1:N %Térfogataram peremfeltételek adatainak felvitele kirajzolashoz (csak iranyfiiggé térfogataramok)
if I>1;
if ((1-1)/(Nx*Ny))==round((I-1)/(Nx*Ny));
n=n+1;
m=1;
s=1;
end
end
if S(1,12)==1;
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% if sum(not(isnan(S(1,46:51))))<sum(S(1,13:18)==1)
q=1;
while q<7
if not(isnan(S(1,45+q)))
switch q
case 1

m=1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=S(1,4)-S(,7);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4)-
AirfVal(m,s,n)=5(l,
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-S
AirfY (m,s,n)=5(1,3)-S
AirfZ(m,s,n)=5(1,4)-S
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3)-
AirfZ(m,s,n)=5(1,4)-
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4)-
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+ )
s=s+1;

-5(1,5);

@m
-9,\“

case 2
m=1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2
AirfY(m,s,n)=5(1,3
AirfZ(m,s,n)=5(1,4
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-
AirfY (m,s,n)=5(1,3)-
AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-S
AirfY (m,s,n)=5(1,3)-S
AirfZ(m,s,n)=5(1,4)-S
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m-+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3)-
AirfZ(m,s,n)=5(1,4)-
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3)-5(1,6);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
s=s+1;

5(,2);
)-5(1,6);
);

7

@ )

S
-S(6

7
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case 3
m=1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3);

14

AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);

AirfY (m,s,n)=5(1,3)-5(1,6);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3)-5(,6);
AirfZ(m,s,n)=S(1,4)-S(,7);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;

AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=5S(1,4)-S(1,7);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
s=st+1;

case4

m=1;

AirfX(m,s,n)=5(1,2);

AirfY (m,s,n)=5(1,3);
S(,4);
)

AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=5S(1,4)-S(1,7);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=S
AirfY (m,s,n)=S
S
)=

-5(1,5);

7

-5(1,5);

7

1,2);
13);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4)-
AirfVal(m,s,n
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
s=st+1;

case 5

S(1,7);
(,45+q);

S
S
S
)

m=1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-S(,5);
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
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AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-S(1, )
AirfY (m,s,n)=5(1,3)-S(1,6
AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-S
AirfY (m,s,n)=5(1,3)-S
AirfZ(m,s,n)=5(1,4)-S
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4)-S(1,7);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-5(1,5);
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
s=st+1;

~

-5(1,5);

7

case 6
m=1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3)-5(1,6);
S(,4);
)

AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-S(1,5);
AirfY (m,s,n)=5(1,3)-5(1,6);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2)-S(1,5);
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
m=m+1;
AirfX(m,s,n)=5(1,2);
AirfY (m,s,n)=5(1,3);
S(l,4
)

7

AirfZ(m,s,n)=5(1,4);
AirfVal(m,s,n)=5(1,45+q);
s=st+1;
end
if s>1
m=1;
AirfMX(m,m,s-1,n)=AirfX(m,s-1,n);
AirfMY (m,m,s-1,n)=AirfY (m,s-1,n);
AirfMZ(m,m,s-1,n)=AirfZ(m,s-1,n);
AirfMVal(m,m,s-1,n)=AirfVal(m,s-1,n);
m=m+1;
AirfMX(m-1,m,s-1,n)=AirfX(m,s-1,n);
AirfMY (m-1,m,s-1,n)=AirfY (m,s-1,n);
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AirfMZ(m-1,m,s-1,n)=AirfZ(m,s-1,n);
AirfMVal(m-1,m,s-1,n)=AirfVal(m,s-1,n);
m=m+1;
AirfMX(m-1,m-2,s-1,n)=AirfX(m,s-1,n);
AirfMY (m-1,m-2,s-1,n)=AirfY (m,s-1,n);
AirfMZ(m-1,m-2,s-1,n)=AirfZ(m,s-1,n);
AirfMVal(m-1,m-2,s-1,n)=AirfVal(m,s-1,n);
m=m+1;
AirfMX(m-2,m-2,s-1,n)=AirfX(m,s-1,n);
AirfMY (m-2,m-2,s-1,n)=AirfY (m,s-1,n);
AirfMZ(m-2,m-2,s-1,n)=AirfZ(m,s-1,n);
AirfMVal(m-2,m-2,s-1,n)=AirfVal(m,s-1,n);
m=m+1;
AirfMX(m-2,m-3,s-1,n)=AirfX(m,s-1,n);
AirfMY (m-2,m-3,5-1,n)=AirfY (m,s-1,n);
AirfMZ(m-2,m-3,s-1,n)=AirfZ(m,s-1,n);
AirfMVal(m-2,m-3,s-1,n)=AirfVal(m,s-1,n);
m=1;
AirfMX(m+2,m,s-1,n)=AirfX(m+1,5-1,n);
AirfMY (m+2,m,s-1,n)=AirfY (m+1,5-1,n);
AirfMZ(m+2,m,s-1,n)=AirfZ(m+1,5-1,n);
AirfMVal(m+2,m,s-1,n)=AirfVal(m+1,s-1,n);
end
end
Q=q+1;
end
%end
end
end

m=1;
n=1;
s=1;
for 1=1:N %Térfogataram peremfeltételek adatainak felvitele kirajzolashoz (csak iranyfiiggetlen térfogataramok)
if I>1;
if ((1-1)/(Nx*Ny))==round((I-1)/(Nx*Ny));
n=n+1;
m=1;
s=1;
end
end
if S(1,12)==1;
%Befuvas/elszivas vizualizalasahoz

m=1;

FlowLoadX(m,s,n)=5(1,2);
FlowLoadY (m,s,n)=5(1,3);
FlowLoadZ(m,s,n)=5(1,4)-5(1,7)/2;

AirfESVal(m,s,n)=5(1,58)+5(1,59);
AirfESTVal(m,s,n)=5(1,65);
HeatSVal(m,s,n)=5(1,60);

m=m+1;
FlowLoadX(m,s,n)=5(1,2)-5(1,5);
FlowLoadY (m,s,n)=5(1,3);
FlowLoadZ(m,s,n)=5(1,4)-5(1,7)/2;

AirfESVal(m,s,n)=5(1,58)+5(1,59);
AirfESTVal(m,s,n)=5(1,65);
HeatSVal(m,s,n)=5(1,60);
m=m+1;
FlowLoadX(m,s,n)=5(1,2)-5(1,5);
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FlowLoadY (m,s,n)=5(1,3)-5(1,6);
FlowLoadZ(m,s,n)=5(1,4)-5(1,7)/2;
AirfESVal(m,s,n)=5(1,58)+5(1,59);
AirfESTVal(m,s,n)=5(1,65);
HeatSVal(m,s,n)=5(1,60);
m=m+1;
FlowLoadX(m,s,n)=5(1,2);
FlowLoadY (m,s,n)=5(1,3)-5(1,6);
FlowLoadZ(m,s,n)=5(1,4)-5(1,7)/2;
AirfESVal(m,s,n)=S(,58)+S(1,59);
AirfESTVal(m,s,n)=5(1,65);
HeatSVal(m,s,n)=S(1,60);
m=m+1;
FlowLoadX(m,s,n)=5(1,2);
FlowLoadY (m,s,n)=5(1,3);
FlowLoadZ(m,s,n)=5(1,4)-S(1,7)/2;
AirfESVal(m,s,n)=5(1,58)+5(1,59);
AirfESTVal(m,s,n)=5(1,65);
HeatSVal(m,s,n)=5(1,60);

=5
=5

s=st+1;

m=1;
FlowLoadMX(m,m,s-1,n)=FlowLoadX(m,s-1,n);
FlowLoadMY (m,m,s-1,n)=FlowLoadY (m,s-1,n);
FlowLoadMZ(m,m,s-1,n)=FlowLoadZ(m,s-1,n);
AirfESMVal(m,m,s-1,n)=AirfESVal(m,s-1,n);
AirfESTMVal(m,m,s-1,n)=AirfESTVal(m,s-1,n);
HeatSMVal(m,m,s-1,n)=HeatSVal(m,s-1,n);
m=m+1;
FlowLoadMX(m-1,m,s-1,n)=FlowLoadX(m,s-1,n);
FlowLoadMY (m-1,m,s-1,n)=FlowLoadY (m,s-1,n);
FlowLoadMZ(m-1,m,s-1,n)=FlowLoadZ(m,s-1,n);
AirfESMVal(m-1,m,s-1,n)=AirfESVal(m,s-1,n);
AirfESTMVal(m-1,m,s-1,n)=AirfESTVal(m,s-1,n);
HeatSMVal(m-1,m,s-1,n)=HeatSVal(m,s-1,n);
m=m+1;
FlowLoadMX(m-1,m-2,s-1,n)=FlowLoadX(m,s-1,n);
FlowLoadMY (m-1,m-2,s-1,n)=FlowLoadY (m,s-1,n);
FlowLoadMZ(m-1,m-2,s-1,n)=FlowLoadZ(m,s-1,n);
AirfESMVal(m-1,m-2,s-1,n)=AirfESVal(m,s-1,n);
AirfESTMVal(m-1,m-2,s-1,n)=AirfESTVal(m,s-1,n);
HeatSMVal(m-1,m-2 s-1,n)=HeatSVal(m,s-1,n);
m=m+1;
FlowLoadMX(m-2,m-2,s-1,n)=FlowLoadX(m,s-1,n);
FlowLoadMY (m-2,m-2,s-1,n)=FlowLoadY (m,s-1,n);
FlowLoadMZ(m-2,m-2,s-1,n)=FlowLoadZ(m,s-1,n);
AirfESMVal(m-2,m-2,s-1,n)=AirfESVal(m,s-1,n);
AirfESTMVal(m-2,m-2,s-1,n)=AirfESTVal(m,s-1,n);
HeatSMVal(m-2,m-2 s-1,n)=HeatSVal(m,s-1,n);
m=m+1;
FlowLoadMX(m-2,m-3,s-1,n)=FlowLoadX(m,s-1,n);
FlowLoadMY (m-2,m-3,s-1,n)=FlowLoadY (m,s-1,n);
FlowLoadMZ(m-2,m-3,s-1,n)=FlowLoadZ(m,s-1,n);
AirfESMVal(m-2,m-3,s-1,n)=AirfESVal(m,s-1,n);
AirfESTMVal(m-2,m-3,s-1,n)=AirfESTVal(m,s-1,n);
HeatSMVal(m-2,m-3s-1,n)=HeatSVal(m,s-1,n);
m=1;
FlowLoadMX(m+2,m,s-1,n)=FlowLoadX(m+1,s-1,n);
FlowLoadMY (m+2,m,s-1,n)=FlowLoadY (m+1,s-1,n);
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FlowLoadMZ(m+2,m,s-1,n)=FlowLoadZ(m+1,s-1,n);
AirfESMVal(m+2,m,s-1,n)=AirfESVal(m+1,s-1,n);
AirfESTMVal(m+2,m,s-1,n)=AirfESTVal(m+1,s-1,n);
HeatSMVal(m+2,m,s-1,n)=HeatSVal(m+1,s-1,n);
end
end
delete('FlowLoadCheck_v01.mat')
save('FlowLoadCheck_v01')
zs=2;
%switch zs

Terfogataram peremfeltetelek kirajzolasa

%case 1
clear;close all;clc;
load('FlowLoadCheck_v01')
load('"MeshCheck_v01')
negnot=input('Plot Case: -1-Outflows, 1-Inflows: ');
zlevmin=input(['Start height of the plotted cells (min='num2str(min(S(:,4))),’; max=',num2str(max(S(:4))),"): 1); %(egyenldé
a magassaggal-1)
zlevmax=input(['End height of the plotted cells (min=',num?2str(min(S(:,4))),"; max=",num2str(max(S(:,4))),): ');
switch negnot
case 1
h=figure('Name','Flow boundary conditions - Inflows','NumberTitle', 'off');
maxcb=0;
mincb=30;
case -1
h=figure('Name','Flow boundary conditions - Outflows','NumberTitle', 'off');
maxcb=0;
mincb=1;
end

zlevmax=min(length(AirfX(1,1,:)),zlevmax);
zlevmaxmesh=zlevmax-2;
zlevmaxmesh=max(zlevmaxmesh,1);
xmax=Nx*ox+ox-0;

xmin=0-ox;

ymax=Ny*oy+5%oy-0;

ymin=20;%0-oy+0;

for I=zlevmin:zlevmax
parfor i=1:length(AirfX(1,: 1))
if and(and(AirfX(:,i,1) >xmin,AirfX(,i,1) <xmax) and(and (AirfY (:,i,1) >ymin,AirfY (: i) <ymax), (Airf Val(:,i,l) /negnot) >=0))
plot3(AirfX(:,i1),AirfY (:,i,1), AirfZ(:i,)),...
"-','LineWidth',1.8,'Color’,'black’);
hold on
surf(AirfMX(:,:,i,1), AirfMY (i 1), AirfMZ(:,:,i,1), AirfM Val(:,:,i,1))
shading faceted
hold on
mincbl=min(AirfVal(:,i,l));
if not(mincb1==0)
mincb=min(mincb,mincb1);
end
maxcb=max(maxcb,max(AirfVal(:,il)));
end
end
end

if mincb>maxcb
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mincb=maxcb*0.5;
end

scaling=0.05;
mincb=floor(mincb/scaling)*scaling;
maxcb=ceil(maxcb/scaling)*scaling;
for 1=zlevmin:zlevmaxmesh
parfor i=1:length(WallsX(1,:,1))
if and(and(WallsX(:,i,1)>xmin, WallsX(:,i,l) <xmax) and(WallsY (:,i,l) >ymin ,Walls Y (: i 1) <ymax))
if WallsSR(1,i l)==-1
mesh(WallsMX(:,:,i,1), WallsMY (,:,i,1), WallsMZ(:,:,i,1),'FaceAlpha',0.5,"EdgeColor',[1 1 1],'LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1), WallsY (:,i,1), WallsZ(:,i,1),...
'-''LineWidth',1.8,'Color’,'red");
hold on
else
mesh(WallsMX(:,:,i,1), WallsMY (,:,i,1), WallsMZ(:,:,i,1), EdgeColor',[1 1 1],'LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1), WallsY (:,i,1), WallsZ(:,i,)),...
"-','LineWidth',1.8,'Color','black’);
hold on
end
end
end
end

caxis([mincb maxcb])

% Visualise mesh 2

scrsz = get(0,'ScreenSize');

set(gcf,'Position’,[10 scrsz(4)*0+50 scrsz(3)/5*3 scrsz(4)/6*4])
%set(gcf,"Position’,[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/5*1.2 scrsz(4)/6*7])

grid off
box off

axis([xmin-ox xmax+ox ymin ymax zlevmin-2*oz (zlevmax*oz+5*0z)])
set(gca, X Tick' xmin+ox:2*ox:xmax)

set(gca,"YTick' floor ((ymin+oy)/5)*5:5%oy:ceil (ymax)/5)*5)
set(gca,'ZTick' floor ((zlevmin)/2)*2:1*oz:ceil ((zlevmax)/2)*2)

xlabel('\ fontsize{22}x [m]','FontName', Times');
ylabel('\fontsize{22}y [m]','FontName', Times');

zlabel('\ fontsize{22}z [m]','FontName', Times');

set(gca,'Gridlinestyle',-)
set(gca,'LineWidth',1)
set(gca,'FontName', Times');
set(gca,'FontSize',16);
daspect([1 11])

grid on

box on

axis on

set(gcf, 'PaperUnits’, 'centimeters');
set(gcf, 'PaperSize’, [12 18]);

colormap(jet(200))
cl=colorbar('location',"EastOutside');
set(c1,"'position’,[0.92 0.4 0.023 0.5]);
set(cl,'FontName', Times');
set(cl,'FontSize',16);
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view (115+190,15)
switch negnot
case 1
print(h,['Flow_boundary_conditions_zmin_',num?2str(zlevmin),'_zmax_,...
num2str(zlevmax),'_Inflows'],'-dpng’,-r300');
case -1
print(h,['Flow_boundary_conditions_zmin_',num2str(zlevmin),'_zmax_,...
num2str(zlevmax),’ Outflows'],-dpng’,r300");

end

Y%pause

Y%view (115+190,19)

%set(gcf,'Position',[-650 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/7*3 scrsz(4)/6*3])
%view (0,90)

%set(gcf,"Position',[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/5*1.2 scrsz(4)/6*7])
%view (90,0)

Befujt es elszivott terfogataramok vizualizalasa

Y%case 2

clear;close all;clc;
load('FlowLoadCheck_v01')
load('"MeshCheck_v01')

zlevmin=input(['Start height of the plotted cells (min=',num2str(min(S(:,4))),"; max='num2str(max(S(:4))),"): 1); %(egyenldé
a magassaggal-1)
zlevmax=input(['End height of the plotted cells (min=',num?2str(min(S(:,4))),"; max=",num2str(max(S(:,4))),): ');

h=figure('Name','Supply and exhaust flow rates','NumberTitle','off');
zlevmax=min(length(FlowLoadX(1,1,:)),zlevmax);
zlevmaxmesh=zlevmax-2;

xmax=Nx*ox+o0x;

xmin=0-ox;

ymax=Ny*oy+5%oy-0;

ymin=5-oy-1;

maxcb=0;

mincb=1;

for l=zlevmin:zlevmax
for i=1:length(FlowLoadX(1,: 1))
if
and(and(FlowLoadX(:,i,l)>xmin,FlowLoadX(:,i 1) <xmax),and(and(FlowLoadY (,i,1)>ymin, FlowLoadY (:,i 1) <ymax) not (Airf
ESVal(; i l)==0)))
plot3(FlowLoadX(:,i 1), FlowLoadY (:,i1l), FlowLoadZ(:,i1),...
"-','LineWidth',1.8,'Color’,'black’);
hold on
surf(FlowLoadMX(:,:,i 1), FlowLoadMY(:,:,il), FlowLoadMZ(:,: i 1), AiffESMVal(:,: i 1),'EdgeColor',[255/255 255/255
255/255])
shading faceted
hold on
mincbl=min(AirfESVal(: i l));
if not(mincb1==0)
mincb=min(mincb,mincb1);
end
maxcb=max(maxcb,max(AirfESVal(: i l)));
end
end
end
if mincb>maxcb
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mincb=maxcb*0.5;
end
scaling=0.1;
mincb=floor(mincb/scaling)*scaling;
maxcb=ceil(maxcb/scaling)*scaling;
for I=zlevmin:zlevmaxmesh
parfor i=1:length(WallsX(1,:,1))
if and(and(WallsX(:,i,1) >xmin, WallsX(:,i,l) <xmax) and(WallsY (:,i,l) >ymin ,Walls Y (: i 1) <ymax))
if WallsSR(1,i,1)==-1
mesh(WallsMX(:,:,i,1), WallsMY (:,:,i,1), WallsMZ(:,:,i,1),'FaceAlpha’,0.5,"EdgeColor',[1 1 1],'LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1), WallsY (:,i,1), WallsZ(:,i,)),...
"' 'LineWidth',1.8,'Color’,'red");
hold on
else
mesh(WallsMX(:,:,i,1), WallsM Y (,:,i,1), WallsMZ(:,:,i,1),'EdgeColor',[1 1 1],'LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1), WallsY (:,i,1), WallsZ(:,i,)),...
"-','LineWidth',1.8,'Color','black’);
hold on
end
end
end
end
colormap(jet(200))
caxis([mincb maxcb])
% Visualise mesh 2
scrsz = get(0,'ScreenSize');
set(gcf,'Position’,[10 scrsz(4)*0+50 scrsz(3)/5*3 scrsz(4)/6*4])
%set(gcf,"Position',[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/51.2 scrsz(4)/6*7])

grid off
box off

axis([floor((xmin+ox)/2)*2 ceil((xmax)/2)*2 floor((ymin+oy)/5)*5 ceil((ymax)/5)*...
5 floor((zlevmin)/2)*2 ceil((zlevmax)/2)*2])

set(gca,'XTick' floor ((xmin+ox)/2)*2:2*ox:ceil((xmax)/2)*2)

set(gca,"YTick' floor ((ymin+oy)/5)*5:5%oy:ceil (ymax)/5)*5)

set(gca,'ZTick' floor ((zlevmin)/2)*2:1*oz:ceil ((zlevmax)/2)*2)

xlabel('\ fontsize{20}x [m]','FontName', Times');

ylabel('\ fontsize{20}y [m]','FontName', Times');

zlabel('\ fontsize{20}z [m]','FontName', Times');

set(gca,'Gridlinestyle',-)
set(gca,'LineWidth',1)
set(gca,'FontName', Times');
set(gca,'FontSize',16);
daspect([0.75 1 0.75])

grid on

axis on

set(gcf, 'PaperUnits’, 'centimeters’);
set(gcf, 'PaperSize', [12 18]);

colormap(jet(200))
cl=colorbar('location',"EastOutside');
set(c1,"'position’,[0.92 0.4 0.023 0.5]);
set(cl,'FontName', Times');
set(cl,'FontSize',16);

view (115+190,25)
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%set(gcf,'Position’,[-650 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/7*3 scrsz(4)/6*3])

Y%view (270,90)

print(h,['Airf_BCs_SE_Mupa_zmin_',num?2str(zlevmin),'_zmax_",...
num2str(zlevmax)],-dpng’','-r300')

%set(gcf,"Position’,[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/5*1.2 scrsz(4)/6*7])

%view (90,0)

Hoforrasok vizualizalasa

Y%case 3

clear;close all;clc;

load('FlowLoadCheck_v01')

load('"MeshCheck_v01')

zlevmin=input(['Start height of the plotted cells (min=',num2str(min(S(:,4))),"; max=',num2str(max(S(:4))),"): 1); %(egyenlé
a magassaggal-1)

zlevmax=input(['End height of the plotted cells (min=',num?2str(min(S(:,4))),"; max=",num2str(max(S(:,4))),): ');

h=figure('Name','Heat Sources','NumberTitle','off");

zlevmax=min(length(FlowLoadX(1,1,:)),zlevmax);
zlevminmesh=max(1,zlevmin-2);
zlevmaxmesh=zlevmin-+1;

xmax=Nx*ox+o0x;

xmin=0-ox;

ymax=Ny*oy+oy-0;

ymin=1-oy-1;

maxcb=0;

mincb=700;

for 1=zlevmin:zlevmax
for i=1:length(FlowLoadX(1,: 1))
if
and(and(FlowLoadX(:,i,l)>xmin,FlowLoadX(:,i 1) <xmax),and(and(FlowLoadY (:,i,1)>ymin, FlowLoadY (:,i 1) <ymax) ,not(Hea
tSVal(:,i,1)==0)))
plot3(FlowLoadX(:,i,l), FlowLoadY(:,i1l),FlowLoadZ(:,i1),...
"-','LineWidth',1.8,'Color','black’);
hold on
surf(FlowLoadMX(:,:,i 1), FlowLoadMY(:,:,il), FlowLoadMZ(:,: i ), HeatSMVal(:,: i 1),'EdgeColor',[255/255 255/255
255/255])
shading faceted
hold on
mincbl=min(HeatSVal(: i l));
if not(mincb1==0)
mincb=min(mincb,mincb1);
end
maxcb=max(maxcb,max(HeatSVal(:,i,l)));
end
end
end
if mincb>maxcb
mincb=maxcb*0.5;
end
scaling=100;
mincb=floor(mincb/scaling)*scaling;
maxcb=ceil(maxcb/scaling)*scaling;
for 1=zlevminmesh:zlevmaxmesh
for i=1:length(WallsX(1,:,1))
if and(and(WallsX(:,i,1) >xmin, WallsX(:,i,l) <xmax) and(WallsY (:,i,l) >ymin ,Walls Y (: i 1) <ymax))
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if WallsSR(1,i,l)==-1
mesh(WallsMX(:,:,i,1), WallsMY (,:,i,1), WallsMZ(:,:,i,1),'FaceAlpha’,0.5,"EdgeColor',[1 1 1],'LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1), WallsY (:,i,1), WallsZ(:,i,1),...
'-''LineWidth',1.8,'Color’,'red");
hold on
else
mesh(WallsMX(:,:,i,1), WallsMY (,:,i,1), WallsMZ(:,:,i,1),'EdgeColor',[1 1 1],'LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1), WallsY (:,i,1), WallsZ(:,i,)),...
"-','LineWidth',1.8,'Color','black’);
hold on
end
end
end
end
colormap(jet(200))
caxis([mincb maxcb])
% Visualise mesh 2
scrsz = get(0,'ScreenSize');
set(gcf,'Position’,[10 scrsz(4)*0+50 scrsz(3)/5*3 scrsz(4)/6*4])
%set(gcf,'Position’,[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/51.2 scrsz(4)/6*7])

grid off
box off

axis([floor((xmin+o0x)/2)*2 ceil((xmax)/2)*2 floor((ymin+oy)/5)*5 ceil((ymax)/5)*...
5 floor((zlevminmesh)/2)*2 ceil((zlevmax)/2)*2])

set(gca,'XTick' floor ((xmin+ox)/2)*2:2*ox:ceil((xmax)/2)*2)

set(gca,"YTick' floor ((ymin+oy)/5)*5:5%oy:ceil (ymax)/5)*5)

set(gca,'ZTick' floor ((zlevminmesh)/2)*2:2*oz:ceil((zlevmax)/2)*2)

xlabel('\ fontsize{20}x [m]','FontName', Times');

ylabel('\fontsize{20}y [m]','FontName', Times');

zlabel('\ fontsize{20}z [m]','FontName', Times');

set(gca,'Gridlinestyle','-')
set(gca,'LineWidth',1)
set(gca,'FontName', Times');
set(gca,'FontSize',16);
daspect([0.75 1 0.75])

grid on

axis on

set(gcf,'PaperUnits', 'centimeters');
set(gcf,'PaperSize', [12 18]);

colormap(jet(200))

cl=colorbar('location',"EastOutside');

set(c1,'position’,[0.93 0.375 0.02 0.6]);

set(cl,'FontName', Times');

set(cl,'FontSize',16);

view(300,35)

%set(gcf,'Position',[-650 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/7*3 scrsz(4)/6*3])
Y%view (270,90)
print(h,'HeatLoad_BCs_Mupa_v01',-dpng’','r300

Y%view (270,90)

%print(h,'Airf BCs_SE_v01',-dpng’','-r300')
%set(gcf,"Position’,[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/51.2 scrsz(4)/6*7])
%view (90,0)

%end

Befujt terfogataramok homersekletenek vizualizalasa
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clear;close all;clc;
load('FlowLoadCheck_v01')
h=figure('Name','Supply and exhaust flow rates','NumberTitle','off');
zlevmin=1;%(egyenl6 a magassaggal-1)
zlevmax=23;
zlevmax=min(length(FlowLoadX(1,1,:)),zlevmax);
xmax=Nx*ox+ox-1;
xmin=0-ox;
ymax=Ny~*oy+oy;
ymin=1-oy+0;
for 1=zlevmin:zlevmax
for i=1:length(FlowLoadX(1,: 1))
if
and(and(FlowLoadX(:,i,l)>xmin,FlowLoadX(:,i 1) <xmax),and(and(FlowLoadY (:,i,1)>ymin, FlowLoadY (:,i 1) <ymax) not (Airf
ESTVal(:,i,1)==0)))
plot3(FlowLoadX(:,i,l), FlowLoadY(:,i1l), FlowLoadZ(:,i1),...
"-','LineWidth',1.8,'Color','black’);
hold on
surf(FlowLoadMX(:,:,i,l),FlowLoadMY (:,:,i,]), FlowLoadMZ(:,: i 1), AirfESTMVal(:,: i,1))
shading faceted
colormap(jet(10))
end
end
end
% Visualise mesh 2
scrsz = get(0,'ScreenSize');
set(gcf,'Position’,[10 scrsz(4)*0+50 scrsz(3)/5*3 scrsz(4)/6*4])
%set(gcf,'Position’,[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/51.2 scrsz(4)/6*7])
grid off
box off
axis([xmin-ox xmax+ox ymin ymax zlevmin-2*oz (zlevmax*oz+5*0z)])
set(gca, X Tick', xmin+ox:2*ox:xmax)
set(gca,"YTick',ymin+oy:5*oy:ymax)
set(gca,'ZTick',(zlevmin-1*0z):1*0z:(zlevmax*oz+2*0z))
xlabel('\ fontsize{26}x [m]','FontName', Times');
ylabel('\fontsize{26}y [m]','FontName', Times');
zlabel('\ fontsize{26}z [m]','FontName', Times');
set(gca,'Gridlinestyle',-)
set(gca,'LineWidth',1)
set(gca,'FontName', Times');
set(gca,'FontSize',22);
daspect([1 11])
grid on
axis on
set(gcf, 'PaperUnits’, 'centimeters');
set(gcf, 'PaperSize’, [12 18]);
cl=colorbar('location',"EastOutside');
set(c1,'position’,[0.93 0.35 0.023 0.6]);
set(cl,'FontName', Times');
set(cl,'FontSize',22);

view (115+190,15)

%set(gcf,'Position',[-650 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/7*3 scrsz(4)/6*3])
%view (0,90)

%set(gcf,"Position',[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/51.2 scrsz(4)/6*7])
%view (90,0)
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D MELLEKLET — SOLVER MODUL KODJA

Solver

clear;clc;close all;
Case=4;
switch Case
case 4

%load ('F:\Laca_Cuccok\Gepesz\00AA_Diplomamunka \ 03AA_Szamitasok \ Zonal_Modelling \ Matlab \ Inicialised_Mes
h_v01');

load('Inicialised_Mesh_v01');

if
exist('F:\Laca_Cuccok \ Gepesz\ 00AA_Diplomamunka\ 03AA_Szamitasok \ Zonal_Modelling \ Matlab \ Mupa_Zp.mat')=
=2

load('F:\Laca_Cuccok\Gepesz\00AA_Diplomamunka\03AA_Szamitasok \ Zonal_Modelling \ Matlab \ Mupa_Zp');
ZT=Zp;
end
case 3

load('F:\ Laca_Cuccok\Gepesz\00AA_Diplomamunka\03AA_Szamitasok \ Zonal_Modelling \ Matlab \ Case_3 \Inicialise
d_Mesh_v01.mat');

load('F:\Laca_Cuccok\Gepesz\00AA_Diplomamunka\03AA_Szamitasok \ Zonal_Modelling \ Matlab \ Case_3\Case_3_

Zp);

end
[tStep=1;
[tStep1=1;

EnergyStep=0;
clear JetZeroOther

%matlabpool('close')
Iteration

close all;clc;

%profile on;

%c = parcluster ('local’);

%jobl = createJob(c);
%ms.UseParallel = 'always";
NumoflIt=1; %lteraciok szama
PlotStep=1;

CalcPlotStart=1;

CalcData(1,1)=1;

lc=length(CalcData(:,1));

CalcData(lc+Numoflt,7)=0;

%Relaxacios faktorok

underrelpres=1;

underreltemp=0.1;

underrelrho=1;

%Nyomasegyenlet OpCidi---------------------- - mmmmmom
npres0=0.5; %kitevdje

npres=npres0;

turnonlamcase=0; %laminaris eset kikapcsolva =0; bekapcsolva =1

NR_withBackTrackOn=0; %kikapcsolva =0; bekapcsolva =1 Newton-Raphson with Backtracking -

%A tobbi hasznalatahoz ezt ki kell kapcsolni
MaxBackTrack=2; %BackTrackelés maximalis szama
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solverp1=1; %kikapcsolva =0 - megoldas adaptiv lambdaval; bekapcsolva =1 megoldas "Ostrowski" médszerrel
lambda0p=1;
pressure_correction_on=0; %kikapcsolva =0; bekapcsolva =1 A nyomasokat korrigalé algoritmus bekapcsolasa

JacobiUpdatePres=1; % ennyi iteracionként szamolja tjra a Jacobi-matrixot
PrecondPresJacobi=0; % ilu preconditioner hasznalata a Jacobi-matrix kondicionalasahoz

PressureTreshold=1e-6;
CdPT=Cd0*sqrt(PressureTreshold)/PressureTreshold;
Cd=Cdo;

LMModFact=10;
lambdalLM 0=0.001;

%Energia egyenlet 0pcidi---------------------ommommm e
TurnOnEnergyEq=0; %kikapcsolva =0; bekapcsolva =1
solverT1=1; %kikapcsolva =0; bekapcsolva =1

lambda0T=0;

%Anyagjellemzdkkel kapcsolatos opciok------------------omooem oo
turn_on_dens_changes=0; %a stiriiség valtozasat bekapcsolja; kikapcsolva =0; bekapcsolva =1
%Szamitas allandd stirtiséggel

constantdens=1; %kikapcsolva =0; bekapcsolva =1

%boussinesq modell bekapcsolasa

boussinesq=0; %kikapcsolva =0; bekapcsolva =1

Tb0=T0+22;

rho0=p0/R/(Tb0);

%Error handling

epd=10000000; %Ha deltap=0 ezzel oszt

opf=(101325+100)/(101325); %emax p0/opf ill p0*opf kdzott keressiik a nyomasokat (NEM Miikodik)
oTf=10; %emax T0/oTf ill TO*oTf kozott keressiik a hémeérsékleteket

mmax=1000; %a maximadlisan megengedhetd térfogatdram:

mintemp=Tb0-50;

maxtemp=Tb0+50;

mindens=p0/R/(maxtemp);

maxdens=p0/R/(mintemp);

PDIsnan=1; %a nyomasderrivalt ha az eredeti nem szam
%Algorimtusok jellemzdis inverz szamitashoz
TurnOnLscov=0; %kikapcsolva =0; bekapcsolva =1

deltal=0; %iteracios lepesek elinditasahoz konstans
CPUTALL=cputime;

%Megoldast segito opciok

%Nyomas eloirasa elszivo nyilasoknal
PlaceOfPres0BCON=0;

autosave_step=100;

while deltal<NumofIt %---—Az iteracids ciklus kezdete

CPUT=cputime;
Timel=clock;

tic

m=1;

- 148 -




D MELLEKLET - SOLVER MODUL KODJA

H=eye(6);
Al(1,1)=0;A1(2,1)=1;Al(3,1)=2;A1(4,1)=1;A1(5,1)=2;A1(6,1)=0;
wi(1,1)=6;wi(2,1)=4;wi(3,1)=5;wi(4,1)=2;wi(5,1)=3;wi(6,1)=1;

%Filiggvények értékének szamitdsa adott xi értékek mellett-—--—-—-—-——-——--
CPU_Time=(toc)/60;
disp([KontitEnmeg elott ', num2str(CPU_Time)])

i=1;
if not(exist(PlaceOfKnownFlows')==1)
for1=1:N
if S(1,12)==1
if sum(not(isnan(5(1,46:51))))>=sum(S(1,13:18)==1)
PlaceOfKnownFlows(i,1)=5(1,1);
PlaceOfKnownFlows(i,2)=sum(S(1:1,12));
PlaceOfKnownFlows(i,3)=sum(5(1,20:25))+5(1,58)+5(1,59);
PlaceOfKnownFlows(i,4)=5(1,19);
5(1,69)=1; % Ha a nyomads-egyenletek szempontjabdl a cella inaktiv, akkor 1-es, ha nem akkor
nulla.
i=i+1;
end
end
end
end

if not(exist(NofActCell')==1)
for q=1:6 %Kontinuitas egyenlete (nyomasegyenletek)
if q==1
Exp(:,1)=(5(S(:,12)==1,12+q)*+abs(5(5(: 12)==1,12+q)))/...
2.*5(5(:,12)==1,19+q);
else
Exp(:,1)=Fxp(:;, 1)+(S(S(:,12)==1,12+q)+...
abs(S(S(:,12)==1,12+q)))/2.*S5(5(:,12)==1,19+q);
end

end
Exp(:,1)=Fxp(:,1)+S(S(:,12)==1,58)+S(5(:,12)==1,59);
Fxp=sparse(Fxp);
NofActCell=sum(5(:,12));

else

for q=1:6 %Kontinuitas egyenlete (nyomasegyenletek)
if q==1
Fxp(1:NofActCell, 1)=(S(S(:,12)==1,12+q)*...
abs(S(S(:,12)==1,12+q)))/2.*5(5(:,12)==1,19+q);
else
Fxp(1:NofActCell, 1)=Fxp(1:NofActCell, 1)+(5(S(:,12)==1,12+q)+...
abs(S(5(:,12)==1,12+q)))/2.*5(5(:,12)==1,19+q);
end
end
Fxp(1:NofActCell,1)=Fxp(1:NofActCell, 1)+5(5(:,12)==1,58)+...
S(5(:,12)==1,59);
Fxp=sparse(Fxp);
end

- 149 -




m=1;
if TurnOnEnergyEq==1;
for I=1:N %Energia-megmaradas
if S(1,12)==1;
fT=0;
bT=0;
q=1;
while q<7
z=l-H(1,q)*Nx*Ny-H(2,q)*Nx+H(3,q)*1+H(4,q)*Nx-H(5,q)*1+H(6,q)“Nx*Ny;
if and(z>0,z<(N+1));
fT=fT+((abs(S(1,12+q))*S(1,12+q))/2*...%fal jelenletet vizsgalo tag
(5(1,19+q)*S(1,35)/2*(1-sign(5(1,19+q)))... lekonvektiv tag
-(5(1,38)+5(z,38))/(S(1,7-Al(q,1))*S(z,7-Al(q,1)))*S(1,10-Al(q,1)))... %evezeteses tag
-(1-abs(5(1,12+q)))*... %fal jelenletet vizsgalo tag
5(1,39+q)*5(1,10-Al(q,1)))*... %ekonvektiv hoatadasi tag
5(1,26)...%Ti
+((abs(S(1,12+q))*+S(1,12+q))/2*... %fal jelenletet vizsgalo tag
(5(1,19+q)*S(z,35)/2%(1+sign(5(1,19+q)))... %okonvektiv tag
+(5(1,38)+5(z,38))/(S(1,7-Al(q,1))+S(z,7-Al(q,1)))*S(1,10-Al(q,1))))*... %evezeteses tag
S(z,26);%Tj
bT=bT-((1-abs(S(1,12+q)))*S(1,39+q)*S(l,10-Al(q,1)))*5(1,26+q);%Fali héatadas miatti konstans
else
fT=fT-(1-abs(5(1,12+q)))*... %fal jelenletet vizsgalo tag
5(1,39+q)*5(1,10-Al(q,1))*... %ekonvektiv hoatadasi tag
5(1,26);%Ti
bT=bT-(1-abs(S(1,12+q)))*S(1,39+q)*S(1,10-Al(q,1))*S(1,26+q);%Fali héatadas miatti konstans
end
q=q+L;
end
fT=fT+5(1,59)*5(1,35)*5(1,26);%Helyi elszivas miatti tag
bT=bT-5(1,60)-5(1,58)*5(1,65)*5(1,66); %Helyi héfelszabadulds és befuvas miatti tag
FxT(m,1)=fT-bT;
m=m-+1;

else
fp=0;
bp=0;
fT=0;
bT=0;
end
end
clear bT fT
FxT=sparse(FxT);
else
clear FxT
end
clearLmbpfplqz
CPU_Time=(toc)/60;
disp(['Derrivalt matrix feltoltése derrivaltakkal addott xi helyen' num2str(CPU_Time)])
%Derrivalt matrix feltdltése derrivaltakkal addott xi helyen
if PlaceOfPres0BCOn==1
if exist('PlaceOfPresOBC')==0; % Cellak megkeresése ahol egyszerre van beftivas és térfogataram
peremfeltétel vmilyen irdnyba
m=0;n=1;
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fori=1:6
M=5(and(5(;,12)==1,and(not(S(:,59)==0),(isnan(5(:,45+1))))),1);
m=norm(M);
if m>0
PlaceOfPres0BC(1:length(M),1,n)=M;
n=n+1;
m=0;
end
end

if exist(POS'")==0;
if n>2
for i=1:length(PlaceOfPres0BC(1,:,:))
PlaceOfPresOBC(:,1,i)=sortrows(PlaceOfPres0BC(:,1,i));
if i==1;
POS=PlaceOfPres0BC(not(PlaceOfPres0BC(;,1,i))==0,1,1);
else
n=1;
POSN(n,1)=0;
for j=l:length(PlaceOfPres0BC(:,1,i))
q=find(PlaceOfPres0BC(j,1,i)==POS(;,1));
if isempty(q)
POSN(n,1)=PlaceOfPres0BC(j,1,i);
n=n+1;
end
end
if length(POSN)>1
POS(length(POS)+1:length(POS)+length(POSN),1)=POSN;
clear POSN
end
POS=sortrows(POS);
end
end
clear PlaceOfPres0BC
PlaceOfPres0BC=POSPOS(;,1)>0,1);
end
end
PlaceOfPres0BC=PlaceOfPres0BC(1,1); % Az 0sszes lehetséges cella koziil az elsében lesz rogzitve a
p0 nyomas
end
end

if or(ItStep/JacobiUpdatePres==round(ItStep/JacobiUpdatePres)not(ItStep>1))
if not(exist("Zp')==1)
p=1h=1;1=1;m=1;i=1;1Zp=0;
clear dExp
Zp=zeros(length(Fxp(:,1))*6,3);
DFExp=sparse(zeros(length(Fxp(:,1))));

for I=1:N %Differencialt nyomase. kiil. irdnyokban
dfp=0;
if S(1,12)==1;
if m==1;
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z0=1;
end
q=1;
dfp=0;

while q<7 %Fd&atléban 1év6 elemek szamitasa
z=l-H(1,q)*Nx*Ny-H(2,q)*Nx+H(3,q)*1+H(4,q)*Nx-H(5,q)*1+H(6,q)*Nx*Ny;
if and(z>0,z<(N+1))
Cd=Cd0;
if isnan(S(1,45+q)) %Nincs peremfeltétel
if not(S(1,4)==5(z,4))
dp=5(1,19)-5(z,19)+sign(5(1,4)-S(z,4))*9.81/2*(5(1,67)*5(1,7)+S(z,67)*S(z,7));
rhoact=(5(1,67)+5(z,67))/2;
else
dp=5(1,19)-5(z,19);
rhoact=(5(1,33)+5(z,33))/2;
end
else
if not(S(1,4)==5(z,4))
rhoact=(5(1,67)+5(z,67))/2;
else
rhoact=(5(1,33)+5(z,33))/2;
end

dp=-sign(S(1,45+q))*((abs(S(1,12+q))+S(1,12+q))/2*5(1,45+q)/Cd/S(1,10-Al(q,1))...
/sqrt(2*rhoact))”(1/npres);
end

dfp=dfp+(abs(S(1,12+q))+S(1,12+q))/2*Cd*S(1,10-Al(q,1))*sqrt(2*rhoact)*...
(-1/abs(dp)(1/2)+sign(dp)*dp/(2*abs(dp)(3/2));
else
dfp=dfp;
end
z=0;
q=q+L;
end
if isnan(dfp)
DFxp(m,m)=PDIsnan;
else
DFxp(m,m)=dfp;
lambdap(m,1)=sign(dfp)*abs(dfp)*lambda0p;
end

Zp(p,1)=1;
Zp(p.2)=1;
Zp(p,3)=m;
1Zp=1Zp+1;
p=p*1;
q=0;

z=0;

q2=1;

n=1;

while q2<8
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w=0;
while w<1 %atjarhaté hatdrold feliiletek megkeresése
w=(5(1,12+q2));
q2=q2+1;
if q2==8;
w=2;
end
end
if w==1; %Hatarold cella szamanak meghatarozdsa
n=n+1;
q=q2-1;
z=l-H(1,q)*Nx*Ny-H(2,q)*Nx+H(3,q)*1+H(4,q)*Nx-H(5,q)*1+H(6,q)*Nx*Ny;
Zp(p1)=1;
Zp(p2)=z;
1Zp=1Zp+1;
p=p*L
end
if w==1
if and(z>0,z<(N+1))
Cd=Cdo0;
if isnan(5(1,45+q)) %Nincs peremfeltétel
if not(S(1,4)==S(z4))
dp=5(1,19)-5(z,19)+sign(S(1,4)-S(z,4))*9.81/2*(5(1,67)*S(1,7)+S(z,67)*S(z,7));
rhoact=(5(1,67)+5S(z,67))/2;
else
dp=5(1,19)-5(z,19);
rhoact=(5(1,33)+S(z,33))/2;
end
else
if not(S(1,4)==S(z4))
rhoact=(5(1,67)+S(z,67))/2;
else
rhoact=(5(1,33)+S(z,33))/2;
end
dp=sign(5(1,45+q))*((abs(S(1,12+q))+S(1,12+q))/2*S(1,45+q)/Cd/5(1,10-Al(q,1))...
/sqrt(2*rhoact))”(1/npres);
end

if z>1
if I==1;%az els6 cellaban vagyunk

z1=1+1;

if zl<z
n=2;

end

while z1<(z)
if S(z1,12)==1

n=n+1;

end
z1=7z1+1;

end

DFxp(m,m-1+n)=(abs(S(1,12+q))*S(1,12+q))/2*Cd*S(1,10-Al(q, 1)) *sqrt(2*thoact)*...

(1/abs(dp)"(1/2)-sign(dp)*dp/(2*abs(dp)'(3/2)));
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if not(isnan(5(1,45+q))) % Van peremfeltétel
DFxp(mm-1+n)=DFxp(m,m-1+n)-1;

end

if isnan(DFxp(m,m-1+n))
DFxp(mm-1+n)-PDIsnan;

end

Zp(p-1,3)=-m-1+n;
else %nem az els6 celldban vagyunk
sl=1;s=1;,v1=1;v2=1;
while s<(IZp+1) %Szerepelt e mar az adott cella?
if Zp(s,2)==z
sl=s;
s=1Zp+1;
else
s=s+1;
end
end
if s1==1Zp; %Aktiv celldk szdma az 1. és a z. cella kozott
z1=1+1;
if zl<z
n=2;
end
while z1<(z)
if S(z1,12)==1
n=n+1;
end
z1=7z1+1;
end

DFxp(mm-1+n)=(abs(S(l,12+q))*+S(1,12+q))/2*Cd*S(1,10-Al(q,1))*sqrt(2*rhoact)*...
(1/abs(dp)(1/2)-sign(dp)*dp/(2"abs(dp)(3/2));

if isnan(DFxp(m,m-1+n))
DFxp(m,m-1+n)=PDIsnan;

end

Zp(p-1,3)-m-1+n;
else
if Zp(sl,2)==z

DFxp(m,Zp(s1,3))=(abs(S(1,12+q))*+S(1,12+q))/2*Cd*S(1,10-Al(q,1))*sqrt(2*rhoact)*...
(1/abs(dp)"(1/2)-sign(dp)*dp/(2"abs(dp)"(3/2)));

if isnan(DFxp(m,Zp(s1,3)))
DFxp(m,Zp(s1,3))=PDIsnan;

end

Zp(p-1,3)=Zp(sl,3);
n=n-1;
else

DFxp(m,m-1+n)=(abs(S(1,12+q))*+S(l,12+q))/2*Cd*S(1,10-Al(q,1)) *sqrt(2*rhoact)*...
(1/abs(dp)"(1/2)-sign(dp)*dp/(2*abs(dp)"(3/2)));
if isnan(DFxp(m,m-1+n))
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DFxp(m,m-1+n)=PDIsnan;
end

Zp(p-1,3)-m-1+n;
end
end
end
else
s=1;
while s<IZp+1 %Szerepelt e mar az adott cella?
if Zp(s,2)=—=z
sl=s;
s=1Zp+1;
else
s=s+1;
end
end

DFxp(m,Zp(s1,3))=(abs(S(1,12+q))+S(1,12+q))/2*Cd"*S(1,10-Al(q,1))*sqrt(2*rhoact)*...
(1/abs(dp)"(1/2)-sign(dp)*dp/(2*abs(dp)"(3/2)));

if isnan(DFxp(m,Zp(s1,3)))
DFxp(m,Zp(s1,.3))-PDIsnan;

end

Zp(p-13)=Zp(s13);
n=n-1;
end
end
end
end
m=m+1;
end
end

else %Gyorsabb ciklus ha Zp létezik
Zp=Zp(not(Zp(:,1)==0),:);
p=1h=1;1=1;m=1;i=1;1Zp=0;
clear dExp
DFExp=sparse(zeros(length(Fxp(:,1))));
for i=1:length(Zp(:,1))
if Zp(i,1)==2p(i.2)
dfp=0;q=1;
while q<7 %F&atléban 1év6 elemek szamitasa
z=7p(i,1)-H(1,q)*Nx*Ny-H(2,q)*Nx+H(3,q)*1+H(4,q)*Nx-H(5,q)*1+H(6,q)*Nx*Ny;
if and(z>0,z<(N+1))

if isnan(S(Zp(i,1),45+q)) %Nincs peremfeltétel
if not(S(Zp(i,1),4)==5(z4))
dp=S(Zp(i,1),19)-5(z,19)+sign(S(Zp(i,1),4)-S(z4))*9.81/2%...
(5(Zp(i,1),67)*S(Zp(i,1),7)+S(z,67)*S(z,7));
rhoact=(S(Zp(i,1),67)+S(z,67))/2;
else
dp=5(Zp(i,1),19)-5(z,19);
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rhoact=(S(Zp(i,1),33)+S(z,33))/2;
end
else
if not(S(Zp(i,1),4)==5(z4))
rhoact=(S(Zp(i,1),67)+S(z,67))/2;
else
rhoact=(S(Zp(i,1),33)+S(z,33))/2;
end

MFTresshold=CdPT*S(Zp(i,1),10-Al(q,1))*sqrt(2*rhoact)*abs(PressureTreshold);
if abs(S(Zp(i,1),45+q))<MFTresshold
Cd=CdPT;
dp=-sign(S(Zp(i,1)45+q))*(abs(S(Zp(i,1),12+q))+S(Zp(i,1),12+q))/2*%...
abs(S(Zp(i,1),45+q))/(Cd*S(Zp(i,1),10-Al(q,1))/sqrt(2*rhoact));
else
Cd=Cd0;
dp=-sign(S(Zp(i,1)45+q))*(abs(S(Zp(i,1),12+q))+S(Zp(i,1),12+q))/2*%...
((abs(S(Zp(i,1),45+q))/Cd/S(Zp(i,1),10-Al(q,1))/sqrt(2*rhoact)))*(1/npres);
end
end

if not(S(Zp(i,1),45+q)==0)
if abs(dp)>PressureTreshold
Cd=Cd0;
dfp=dfp+(abs(S(Zp(i,1),12+q))*+S(Zp(i,1), 12+q))/2*Cd*...
S(Zp(i,1),10-Al(q,1))*sqrt(2*rhoact)*...
(-1/abs(dp)"(1,/2) sign(dp)*dp/(2*abs(dp)(3/2)));
else
Cd=CdPT;
dfp=dfp-(abs(S(Zp(i,1),12+q))*S(Zp(i,1),12+q))/2*Cd*...
S(Zp(i,1),10-Al(q,1))*sqrt(2*thoact);
end
else
dfp=dfp;
end
else
dfp=dfp;
end
z=0;
q=q+L;

end

if isnan(dfp)
DFxp(Zp(i,3),Zp(i3))-PDIsnan;

else
DFxp(Zp(i,3),Zp(i3))=dfp;
lambdap(Zp(i,3),1)=sign(dfp)*abs(dfp)*lambdalp;

end

rown=2p(i3);

else

if Zp(i,2)-Zp(i,1)==-Nx*Ny
q=1;
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end

if Zp(i,2)-Zp(i,1)==-Nx
q=2;

end

if Zp(i,2)-Zp(i,1)==1
q=3;

end

if Zp(i,2)-Zp(i,1)==Nx
q=4;

end

if Zp(i,2)-Zp(i,1)==-
q=5;

end

if Zp(i,2)-Zp(i,1)=Nx*Ny
q-=6;

end

z=7p(i,1)-H(1,q)*Nx*Ny-H(2,q)*Nx+H(3,q)*1+H(4,q)*Nx-H(5,q)*1+H(6,q) “Nx*Ny;

if isnan(S(Zp(i,1),45+q)) %Nincs peremfeltétel

if not(S(Zp(i,1)4)==S(z4))

dp=5(Zp(i1),19)-5(z,19)+sign(S(Zp(i,1)4)-S(z4))*9.81/2*...
(5(Zp(i,1),67)*S(Zp(i,1),7)+S(z,67)*S(z,7));

rhoact=(S(Zp(i,1),67)+5(z,67))/2;

else
dp=5(Zp(i1),19)-5(z,19);
rhoact=(S(Zp(i,1),33)+5(z,33))/2;

end

——~

else
if not(S(Zp(i,1)4)==S(z4))
rhoact=(S(Zp(i,1),67)+5(z,67))/2;
else
rhoact=(S(Zp(i,1),33)+5(z,33))/2;
end

MFTresshold=CdPT*S(Zp(i,1),10-Al(q,1))*sqrt(2*rhoact)*abs(PressureTreshold);
if abs(S(Zp(i,1),45+q))<MFTresshold
Cd=CdPT;
dp=-sign(S(Zp(i 1) 45+q))*(@bs(S(Zp(i, 1) 12+q)}*S(Zp(i, 1), 12+q))/2%..
abs(S(Zp(i,1),45+q))/(Cd*S(Zp(i,1),10-Al(q,1))/sqrt(2*rhoact));
else
Cd=Cdo0;
dp=-sign(S(Zp(i 1) 45+q))*(@bs(S(Zp(i, 1) 12+q)}*S(Zp(i, 1), 12+q))/2%..
((abs(S(Zp(i1),45+q))/Cd/S(Zp(i,1),10-Al(q,1))/sqrt(2*thoact)))*(1/npres);
end

end

if not(S(Zp(i,1)45+q)==0)
if abs(dp)>PressureTreshold
Cd=Cd0;
DExp(rown,Zp(i,3))=(abs(S(Zp(i,1),12+q))*S(Zp(i 1), 12+q))/2*...
Cd*S(Zp(i,1),10-Al(q,1))*sqrt(2*rhoact)*...
(1/abs(dp)"(1/2)-sign(dp)*dp/(2"abs(dp)"(3/2)));
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else
Cd=CdPT;
DExp(rown,Zp(i,3))=(abs(S(Zp(i,1),12+q))*S(Zp(i 1), 12+q))/2*...
Cd*S(Zp(i,1),10-Al(q,1))*sqrt(2*rhoact);
end
else
DFxp(rown,Zp(i,3))=0;
end
if isnan(DFxp(rown,Zp(i3)))
DFxp(rown,Zp(i,3))=PDIsnan;
end
end
end
end

if (exist('PlaceOfKnownFlows')==1)
for i=1:length(PlaceOfKnownFlows(:,1))
PlaceOfKnownFlow=Zp(find(PlaceOfKnownFlows(i,1)==Zp(:,1),1),3);
%DFxp_temp=DExp(PlaceOfKnownFlow PlaceOfKnownFlow);
%DFxp(:,PlaceOfKnownFlow)=0;
%DFxp(PlaceOfKnownFlow,:)=0;

DFExp(PlaceOfKnownFlow PlaceOfKnownFlow)=DExp(PlaceOfKnownFlow,PlaceOfKnownFlow)+1;
Fxp(PlaceOfKnownFlow,1)=0;
lambdap(PlaceOfKnownFlow,1)=sign(DFxp(PlaceOfKnownFlow PlaceOfKnownFlow))*...

abs(DExp(PlaceOfKnownFlow PlaceOfKnownFlow))*lambda0p;

% PlaceOfKnownFlow=Zp(find(PlaceOfKnownFlows(i,1)==Z2p(:,1)),3);
% for 1=2:length(PlaceOfKnownFlow)
% DFxp(PlaceOfKnownFlow(l),PlaceOfKnownFlow(l))=sum(DFxp(PlaceOfKnownFlow(l),:));
% %DFxp(PlaceOfKnownFlow(l) PlaceOfKnownFlow(1))=-0.000001;
% end
%S (PlaceOfKnownFlows(i,1),19)=PlaceOfKnownFlows(i,4);
end
end

clear DFxp_temp
%Korlatok megadasa

PBC_S=5S(or(or(not(isnan(S(:,46)./(abs(S(:,13))*+5(:,13))/2./5(:,12))) not(isnan(S(:,47)./(abs(S(:,14))+S(:,14))/2))),...
or(or(not(isnan(S(:,48)./(abs(S(:,15))*S(:,15))/2)),not(isnan(S(:,49)./(abs(S(:,16))+5(:,16))/2))),...
or(not(isnan(S(:,50)./(abs(S(:,17))+S(:,17))/2)) not(isnan(S(:,51)./(abs(S(:,18))+5(:,18))/2))))).:);

if PlaceOfPres0OBCOn==1
for i=l:length(PlaceOfPres0BC(;,1))
PBC_celln_rown=Zp(find(and(PlaceOfPres0BC(i,1)==Zp(:,1),PlaceOfPresOBC(i,1)==2p(:.2))),1);
PBC_rown=Zp(find(and(PlaceOfPres0BC(i,1)==Zp(:,1) PlaceOfPres0BC(i,1)==2Zp(:,2)),1),3);

%dFxp(PBC_rown,:)=0;
DFxp(PBC_rown,PBC_rown)=DFxp(PBC_rown PBC_rown)+1;

lambdap(PBC_rown,1)=sign(DExp(PBC_rown,PBC_rown))*abs(DFxp(PBC_rown,PBC_rown))*lambdaOp;
if exist('pOstart’)==0;
PlaceOfPres0BC(i,2)=S(PBC_celln_rown,19);
if i==length(PlaceOfPresOBC(;,1))
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pOstart=S(PBC_celln_rown,19);
end
end
%S(PBC_celln_rown,19)=PlaceOfPres0BC(i,2);
Fxp(PBC_rown)=Fxp(PBC_rown)+(S(PBC_celln_rown,19)-PlaceOfPres0BC(i,2));
end
end

end

if ItStep >3;
DFxp4=DFxp3;
DFxp3=DFxp2;
DFxp2=DFxp1;
DFxp1=DFxp;
%DFxp=(DFxp1+DFxp2+DFxp3+DFxp4)/4;
else
switch ItStep
case 1
DFxp1=DFxp;
case 2
DFxp2=DFxpl;
DFxp1=DFxp;
case 3
DFxp3=DFxp2;
DFxp2=DFxpl;
DFxp1=DFxp;
end
end

if PrecondPresJacobi==1
[L,U]=ilu(DFxp);
DFExp=L*U;

end

CPU_Time=(toc)/60;
disp(['Derrivalt matrix feltoltése derrivaltakkal addott xi helyen utan',num2str(CPU_Time)])

o,

o

if TurnOnEnergyEq==1;
if not(exist('ZT")==1)
1=1;
m=1;
p=1
1Z2T=0;
clear dFxT
ZT=zeros(length(FxT(:,1))*6,3);
dFxT=sparse(zeros(length(FxI(:,1))));

for I=1:N %Differencialt energiae. kiil. iranyokban
if S(1,12)==1;

-159 -




q=1;
dfT=0;
while q<7 %F&atléban 1év6 elemek szamitasa
z=l-H(1,q)*Nx*Ny-H(2,q)*Nx+H(3,q)*1+H(4,q)*Nx-H(5,q)*1+H(6,q)*Nx*Ny;
if not(isnan(S(1,45+q))); % Van peremfeltétel
S(1,19+q)=5(1,45+q);
end
if and(z>0,z<(N+1))
dfT=dfT+((abs(S(l,12+q))+S(l,12+q))/2*...%fal jelenletet vizsgalo tag
(5(1,19+q)*S(1,35)/2%(1-sign(5(1,19+q)))... lekonvektiv tag
-(5(1,38)+5(z,38))/(S(1,7-Al(q,1))*S(z,7-Al(q,1)))*S(1,10-Al(q,1)))... Yovezeteses tag
-(1-abs(5(1,12+q)))*... %fal jelenletet vizsgalo tag
5(1,39+q)*5(1,10-Al(q,1))); % konvektiv hoatadasi tag
else
dfT=dfT-(1-abs(5(1,12+q)))*...%fal jelenletet vizsgalo tag
5(1,39+q)*5(1,10-Al(q,1));... %ekonvektiv hoatadasi tag
end

q=q+L;

end
dfT=dfT+5(159)*5(1,35);%Helyi elszivas miatti tag
dFxT(m,m)=dfT;
lambdaT(m,1)=sign(dfT)*abs(dfT)*lambda0T;
ZT(p,1)=1;
ZT(p.2)=1;
ZT(p,3)=m;
1ZT=1ZT+1;
p=p*1;
q=0;
z=0;
q2=1;
n=1;
while q2<8 %Nem féatléban 1év6 elemek szamitdsa
w=0;
while w<1 %atjarhaté hatdrold feliiletek megkeresése
w=(5(1,12+q2));
q2=q2+1;
if q2==8;
w=2;
end
end
if w==1; %Hatarold cella szamanak meghatarozdsa
n=n+1;
q=q2-1;
z=1-H(1,q)*Nx*Ny-H(2,q)*Nx+H(3,q)*1+H(4,q)*Nx-H(5,q)*1+H(6,q) *Nx*Ny;
ZT(p,1)=1;
Z1(p.2)=z
1ZT=1ZT+1;
p=p*l;
end
if w==1
if and(z>0,z<(N+1))
if not(isnan(5(1,45+q))); % Van peremfeltétel
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S(1,19+q)=5(1,45+q);
end
if z>1
if I==1 %az els6 cellaban vagyunk
z1=1+1;
if zl<z
n=2;
end
while z1<(z)
if S(z1,12)==1
n=n+1;
end
z1=7z1+1;
end
dFxT(m,m-1+n)=((abs(5(1,12+q))*+S(1,12+q))/2*... %fal jelenletet vizsgalo tag
(5(1,19+q)*S(z,35)/2*(1+sign(5(1,19+q)))... %ekonvektiv tag
+(5(1,38)+S(z,38))/(S(1,7-Al(q,1))+S(z,7-Al(q,1)))*S(1,10-Al(q,1)))); % vezeteses tag
ZT(p-1,3)-m-1+n;

else %nem az elsé celldban vagyunk
s1=1;s=1;v1=1;v2=1;
while s<(IZT+1) %Szerepelt e mar az adott cella?
if ZT(s,2)==z
sl=s;
s=1ZT+1;
else
s=s+1;
end
end
if s1==1ZT; %Aktiv cellak szama az 1. és a z. cella kozott
z1=1+1;
if zl<z
n=2;
end
while z1<(z)
if S(z1,12)==1
n=n+1;
end
z1=7z1+1;
end

dFxT(m,m-1+n)=((abs(5(1,12+q))+S(1,12+q))/2*...%fal jelenletet vizsgalo tag
(5(1,19+q)*S(z,35)/2*(1+sign(S(1,19+q)))... Sekonvektiv tag
+(5(1,38)+5(z,38))/(S(1,7-Al(q,1))+S(z,7-Al(q,1)))*S(1,10-Al(q,1)))); % vezeteses tag
ZT(p-1,3)=m-1+n;

else
if ZT(s1,2)==z
dExT(m,ZT(s1,3))=((abs(S(1,12+q))+S(1,12+q))/2*...%fal jelenletet vizsgalo tag
(5(1,19+q)*S(z,35)/2%(1+sign(5(1,19+q)))... okonvektiv tag
+(5(1,38)+5(z,38))/(S(1,7-Al(q,1))+S(z,7-Al(q,1)))*S(1,10-Al(q,1)))); Y%evezeteses tag
ZT(p-1,3)=2T(s1,3);
n=n-1;
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else
dExT(m,m-1+n)=((abs(5(1,12+q))+S(1,12+q))/2%...%fal jelenletet vizsgalo tag
(5(1,19+q)*S(z,35)/2%(1+sign(5(1,19+q)))... 7okonvektiv tag
+(5(1,38)+5(z,38))/(S(1,7-Al(q,1))+S(z,7-Al(q,1)))*S(1,10-Al(q,1)))); Yevezeteses tag
ZT(p-1,3)=-m-1+n;
end
end
end
else
s=1;
while s<IZT+1 %Szerepelt e mar az adott cella?
if ZT(s,2)==z
sl=s;
s=1ZT+1;
else
s=s+1;
end
end
dFxT(m,ZT(s1,3))=((abs(S(1,12+q))+S(1,12+q))/2*...%fal jelenletet vizsgalo tag
(5(1,19+q)*S(z,35)/2*(1+sign(5(1,19+q)))... lokonvektiv tag
+(5(1,38)+S(z,38))/(S(1,7-Al(q,1))+S(z,7-Al(q,1)))*S(1,10-Al(q,1)))); Yevezeteses tag
ZT(p-1,3)=ZT(s1,3);
n=n-1;

end
end
end
end
m=m+1;
end
end
else
ZT=ZT(not(ZT(:,1)==0),:);
1=1;
m=1;
p=1
1Z2T=0;
clear dFxT
dFxT=sparse(zeros(length(FxTI(:,1))));
for I=1:length(ZT(:;,1))
if ZT(1,1)==2T(1,2)
dfT=0;
q=1;
while q<7 %Fdatléban 1év6 elemek szamitasa
z=7T(1,1)-H(1,q)*Nx*Ny-H(2,q)*Nx+H(3,q)*1+H(4,q)*Nx-H(5,q)*1+H(6,q)*Nx*Ny;
if not(isnan(S(ZT(1,1),45+q))); % Van peremfeltétel
S(ZT(1,1),19+q)=S(2T(1,1),45+q);
end
if and(z>0,z<(N+1))
dfT=dfT+((abs(S(ZT(1,1),12+q))+S(ZT(1,1),12+q))/2*...%fal jelenletet vizsgalo tag
(5(ZT(1,1),19+q)*S(ZT(1,1),35)/2%(1-sign(S(ZT(1,1),19+q)))... Tekonvektiv tag
-(S(ZT(1,1),38)+5(z,38))/(S(ZT(1,1),7-Al(q,1))*S(z,7-Al(q,1)))*S(ZT(1,1),10-
Al(q,1)))...%vezeteses tag
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-(1-abs(S(ZT(1,1),12+q)))*...%fal jelenletet vizsgalo tag
S(ZT(1,1),39+q)*S(ZT(1,1),10-Al(q,1)));%konvektiv hoatadasi tag
else
dfT=dfT-(1-abs(S(ZT(l,1),12+q)))*... %fal jelenletet vizsgalo tag
S(ZT(1,1),39+q)*S(ZT(1,1),10-Al(q,1));... lekonvektiv hoatadasi tag
end
z=0;
q=q+L;
end
dfT=dfT+S(ZT(1,1),59)*S(ZT(1,1),35);%Helyi elszivas miatti tag
dFxT(ZT(1,3),ZT(1,3))=dfT;
lambdaT(m,1)=sign(dfT)*abs(dfT)*lambda0T;
rown=2T(1,3);
else
if ZT(1,2)-Z2T(1,1)==-Nx*Ny
q=1;
end
if ZT(1,2)-ZT(1,1)==-Nx
q=2;
end
if ZT(1,2)-2T(1,1)==1
q=3;
end
if ZT(1,2)-ZT(1,1)==Nx
q=4;
end
if ZT(1,2)-ZT(1,1)==-1
q=5;
end
if ZT(1,2)-Z2T(1,1)==Nx*Ny
q-6;
end

if not(isnan(S(ZT(1,1),45+q))); % Van peremfeltétel
S(ZT(1,1),19+q)=S(ZT(1,1),45+q);
end

dExT(rown,ZT(1,3))=((abs(S(ZT(1,1),12+q))+S(ZT(1,1),12+q))/2*...%fal jelenletet vizsgalo tag
(5(ZT(1,1),19+q)*S(ZT(1,2),35)/2*(1+sign(S(ZT(1,1),19+q)))... %okonvektiv tag
+(S(ZT(1,1),38)+S(ZT(1,2),38))/(S(ZT(1,1),7-Al(q,1))*S(ZT(1,2),7-Al(q,1)))*S(ZT(1,1),10-
Al(q,1))));%vezeteses tag

end
end

end
else

clear dFxT
end %Turnonenergy
%
clearLdfpdfThlmnqq2sslvvlv2wzpzl
CPU_Time=(toc)/60;
disp(['Differencialt energiae. kiil. irdnyokban utan',num2str(CPU_Time)])
m=1;
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for 1=1:N % Valtozdkat tartalmazdé vektor elkészitése
if S(1,12)==1;
Xp(m,1,1)=5(1,19);
Zxp(m,1)=1;
Zxp(m,2)=m;
if TurnOnEnergyEq==1;
XT(m,1,1)=5(1,26);
ZxT(m,1)=l;
ZxT(m,2)=m;
end
m=m-+1;
end
end

CPU_Time=(toc)/60;

disp(['Solver elott ,num2str(CPU_Time)])
%SOLVER
if NR_withBackTrackOn==1 % Newton-Raphson with Backtracking

btn=1;StepOK=0;

clear FlowResNorm lambdaBT

lambdaBT=underrelpres*l;

FlowResNorm(1)=transpose(Fxp)*Fxp/2;

M-=length(Zxp);

dXp=DFExp\Fxp;

while StepOK==0
Xpl=Xp-lambdaBT(btn)*dXp;
XpBT(::,btn+1)=Xp1;

for m=1:M %Nyomasok visszatoltese
if isnan(Xpl(Zxp(m2),1))
S(Zxp(m,1),19)=min(max(p0/opf Xpl(Zxp(m,2),1)),p0*opf);
else
S(Zxp(m,1),19)=real(Xpl(Zxp(m,2),1));
end
end

if PlaceOfPresOBCOn==1
for i=1:length(PlaceOfPres0BC(;,1))
PBC_celln_rown=Zp(find(and(PlaceOfPres0BC(i,1)==Zp(: 1), PlaceOfPresOBC(i,1)==2p(:,2))),1);
S(PBC_celln_rown,19)=PlaceOfPres0BC(i,2);
end
end
if (exist('PlaceOfKnownFlows')==1)
for i=1:length(PlaceOfKnownFlows(:,1))
%S(PlaceOfKnownFlows(i,1),19)=PlaceOfKnownFlows(i,4);
end
end

for 1=1:N %No JetZeroOther exist
if S(1,12)==1;
z=0;
q=1;
while q<7
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z=1-H(1,q)*Nx*Ny-H(2,q)*Nx+H(3,q)*1+H(4,q)*Nx-H(5,q)*1+H(6,q) *Nx*Ny;
if and(z>0,z<(N+1))
npres=npres0;
Cd=Cdo0;
if not(S(1,4)==5(z4))
dp=5(1,19)-5(z,19)+sign(5(1,4)-5(z,4))*9.81/2%(S(1,67)*S(1,7)+S(z,67)*S(z,7));
rhoact=(5(1,67)+5(z,67))/2;
else
dp=5(1,19)-5(z,19);
rhoact=(5(1,33)+5(z,33))/2;
end

if isnan(S(1,45+q)) %van-e peremfeltétel?
if abs(dp)>PressureTreshold
Cd=Cdo;
S(1,19+q)=-(abs(5(1,12+q))+S(1,12+q))/2*sign(dp)*Cd*S(1,10-Al(q,1))*...
sqrt(2*rhoact)*abs(dp) npres; %térfogataram epsilonj irdnyban
else
Cd=CdPT;
S(1,19+q)=-(abs(5(1,12+q))+S(1,12+q))/2*sign(dp)*Cd*S(1,10-Al(q,1))*...
sqrt(2*rhoact)*abs(dp); %térfogataram epsilonj irdnyban
end
else
5(1,19+q)=5(1,45+q); %térfogataram epsilonj iranyban
end
else
5(1,51+q)=0; %epsilonj
if isnan(S(1,45+q)) %van-e peremfeltétel?
5(1,19+q)=0; %térfogataram epsilonj iranyban
else
S(1,19+q)=S(1,45+q);
end
end
q=q+L;
end
end
end

for q=1:6 %Mass-Flow residuals

if g==1
FlowRes(;,1)=(5(S(:,12)==1,12+q)+abs(5(5(:,12)==1,12+q)))/2.*5(5(:,12)==1,19+q);
else
FlowRes(:,1)=FlowRes(:,1)+(S(S(:,12)==1,12+q)+abs(S(S(:;,12)==1,12+q)))/2.*5(S(:,12)==1,19+q);
end
end
FlowRes(:;,1)=FlowRes(:,1)+S(S(:,12)==1,58)+5(5(:,12)==1,59);
FlowRes=sparse(FlowRes);

FlowResNorm(1+btn)=transpose(FlowRes)*FlowRes/2;

if btn>MaxBackTrack
StepOK=1;
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else
if FlowResNorm(1+btn)<(FlowResNorm(1)-(10"-8)*lambdaBT(btn)*FlowResNorm(1))
StepOK=1;
else
StepOK=0;
btn=btn+1;
if btn==
lambdaBT(btn)=-FlowResNorm(1)*2/(2*(FlowResNorm(1+btn-1)-
FlowResNorm(1)+FlowResNorm(1)*2));
else
ab=1/(lambdaBT(btn-1)-lambdaBT(btn-2))*...
[1/lambdaBT(btn-1) -1/lambdaBT(btn-2)"2;...
-lambdaBT(btn-2)/lambdaBT(btn-1)"2 lambdaBT(btn-1)/lambdaBT(btn-2)"2]*...
[FlowResNorm(1+btn-2)-FlowResNorm(1)+lambdaBT(btn-1)*FlowResNorm(1)*2;...
FlowResNorm(1+btn-1)-FlowResNorm(1)+lambdaBT(btn-2)*FlowResNorm(1)*2];
lambdaBT(btn)=(-ab(2)+sqrt(ab(2)"2-3*ab(1)*FlowResNorm(1)*2))/(3*ab(1));
end
lambdaBT(btn)=max(min(lambdaBT(btn-1)*1/2,lambdaBT(btn)),lambdaBT(btn-1)*1/5);
end

end
end
Xp1=XpBT(; 1 find(min(FlowResNorm(: 2:length(FlowResNorm)))-=FlowResNorm));
lambdaLMS(ItStep,1)=ItStep-1;
lambdaLMS(ItStep 4)=lambdal.MO0;
lambdaLMS(ItStep+1,4)=0;
else

if solverpl==1;
DFxpm=diag(lambdap(:,:).*abs(Fxp))+DFxp;
if TurnOnLscov==1%1/(max(size(DFxpm))*eps)<condest(DFxpm)
dXp=Iscov(DFxpm, Fxp);
else
dXp=DExpm \Exp;
end
dXp(isnan(dXp(;, 1)), :)= 0;
dXp(not(isfinite(dXp(:, 1))), :)=0;
Xpl=Xp-underrelpres*dXp;
lambdaLMS(ItStep,1)=ItStep-1;
lambdaL.MS(ItStep,4)=lambdal.MO;
lambdaLMS(ItStep+1,4)=0;

else%--Levenberg-Marquardt:

if not(exist('lambdalL.MS')==1)
lambdalLMS(ItStep,1)=ItStep-1;
lambdalLMS(ItStep,4)=lambdal.MO;
else
if lambdaLMS(ItStep,4)==0
lambdaLMS(ItStep,1)=ItStep-1;
lambdalLMS(ItStep,4)=lambdal.MO0;
end
end
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for Imx=1:3;
lambdalLMS(ItStep+1,1)=ItStep;
switch Imx
casel
lambdalL.M=lambdalLMS5(ItStep,4)“*LMModFact;
lambdaLMS(ItStep+1,Imx+1)=lambdal.M;
case?2
lambdalL.M=lambdalL.MS(ItStep,4)/LMModFact;
lambdaLMS(ItStep+1,Imx+1)=lambdal.M;
case3
lambdalL.LM=0;
lambdaLMS(ItStep+1,Imx+1)=lambdal.M;
end

DExpm=DFExp-+lambdalL.M*diag(diag(DFxp).*(abs(Fxp)./max(abs(Exp)))); %.*abs(Fxp./mean(abs(Fxp))));

if TurnOnLscov==1%1/(max(size(DFxpm))“eps)<condest(DFxpm)
dXp=Iscov(DFxpm Exp);

else
dXp=DExpm \ (Fxp);

end

Xpl=Xp-underrelpres*dXp;

M=length(Zxp);
for m=1:M %Adatok visszatoltese

if isnan(Xp1(Zxp(m,2),1))
S(Zxp(m,1),19)=min(max(p0/opf Xpl(Zxp(m2),1)),p0*opf);
else
S(Zxp(m,1),19)=real(Xp1(Zxp(m,2),1)); %min(max(p0/opf Xp1l(Zxp(m,2),1)),p0*opf);
end

if PlaceOfPresOBCOn==1
for i=1:length(PlaceOfPres0BC(;,1))

PBC_celln_rown=Zp(find(and(PlaceOfPres0BC(i,1)==Zp(:,1) PlaceOfPres0BC(i,1)==Zp(:,2))),1);
S(PBC_celln_rown,19)=PlaceOfPres0BC(i,2);
end
end
if (exist('PlaceOfKnownFlows')==1)
for i=1:length(PlaceOfKnownFlows(:,1))
%S(PlaceOfKnownFlows(i,1),19)=PlaceOfKnownFlows(i,4);
end
end
if turn_on_dens_changes==1

if and(constantdens==0,boussinesq==0)
if S(m,26)<mintemp

S(m,33)=5(m 33)-underrelrho*sign(S(m,33)-S(m,19)/R/mintemp)*S(m,19)/R/mintemp;

else
if S(m,26)>maxtemp

S(m,33)=5(m 33)-underrelrho*sign(5(m,33)-5(m,19)/R/maxtemp)*S(m,19)/R/maxtemp;

else
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S(m,33)=5(m 33)-underrelrho*sign(5(m,33)-5(m,19)/R/S(m,26))*S(m,19)/R/S(m 26);
end
end
S(m,67)=S(m 33);
end

if boussinesq==1;
S(m,67)=5(m,67)-underrelrho*(S(m,67)-real(rho0*(1-1/Tb0*(S(m,26)-Tb0))));
S(m,33)=rho0;
S(m,67)=5(m,67)-underrelrho*(S(m,67)-min(max(S(m,67),rho0*(1-1/Tb0*(maxtemp-

Tb0))),rho0%(1-1/Tb0*(mintemp-Tb0))));

else
S(m,67)=S(m 33);

end

end
end

for 1=1:N %No JetZeroOther exist
if S(1,12)==1;
z=0;
q=1;
while q<7
z=l-H(1,q)*Nx*Ny-H(2,q)*Nx+H(3,q)*1+H(4,q)*Nx-H(5,q)*1+H(6,q)*Nx*Ny;
if and(z>0,z<(N+1))
npres=npres0;
Cd=Cdo0;
if not(S(1,4)==5(z,4))
dp=5(1,19)-5(z,19)+sign(5(1,4)-S(z,4))*9.81/2*(5(1,67)*S(1,7)+S(z,67)*S(z,7));
rhoact=(5(1,67)+5(z,67))/2;
else
dp=5(1,19)-5(z,19);
rhoact=(5(1,33)+5(z,33))/2;
end

if isnan(-sign(dp)*(abs(S(1,12+q))*+S(1,12+q))/2)
S(1,51+q)=5(1,51+q);
else
S(1,51+q)=-sign(dp)*(abs(S(1,12+q))+S(1,12+q))/2;
end
if isnan(5(1,45+q)) %van-e peremfeltétel?
if abs(dp)>PressureTreshold
Cd=Cdo0;
S(1,19+q)=-(abs(S(1,12+q))+S(1,12+q))/2*sign(d p)*Cd*S(1,10-Al(q,1))*...
sqrt(2*rhoact)*abs(dp)”npres; %térfogataram epsilonj irdnyban
else
Cd=CdPT;
S(1,19+q)=-(abs(S(1,12+q))+S(1,12+q))/2*sign(d p)*Cd*S(1,10-Al(q,1))*...
sqrt(2*rhoact)*abs(dp); %térfogataram epsilonj irdnyban
end

if isnan(S(1,19+q))
5(1,19+q)=0;
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end
if abs(S(1,19+q))>mmax
5(1,19+q)=5(1,51+q)*mmax;
end
else
5(1,19+q)=5(1,45+q); %térfogataram epsilonj iranyban
end
else
5(1,51+q)=0; %epsilonj
if isnan(5(1,45+q)) %van-e peremfeltétel?
5(1,19+q)=0; %térfogataram epsilonj iranyban
else
S(1,19+q)=5(1,45+q);
end
end
q=q+1;
end
end
end

for q=1:6 %Mass-Flow residuals

if q==1
FlowRes(;,1)=(5(S(:,12)==1,12+q)+abs(S(5(:,12)==1,12+q)))/2.*5(5(:,12)==1,19+q);
else
FlowRes(:;,1)=FlowRes(:,1)+(S(S(:,12)==1,12+q)+abs(S(S(:,12)==1,12+q)))/2.*5(S(:,12)==1,19+q);
end
end
FlowRes(:,1)=FlowRes(:,1)+S(S(:,12)==1,58)+5(S(:,12)==1,59);
FlowRes=sparse(FlowRes);

switch Imx
casel
Fxpl=FlowRes;
Xpl1=Xp1;
lambdaLMS(ItStep+1,5)=norm(Fxp1);
case2
Exp2=FlowRes;
Xpl12=Xp1;
lambdaLMS(ItStep+1,6)=norm(Fxp2);
case3
Fxp3=FlowRes;
Xp13=Xp1;
lambdaLMS(ItStep+1,7)=norm(Fxp3);
if norm(Fxp1)<min(norm(Fxp2)norm(Exp3))
lambdaLMS(ItStep+1,4)=lambdalLMS(ItStep+1,2);
Xpl=Xp-underrelpres*(Xp-Xpll);
else
if norm(Fxp2)<norm(Exp3)
lambdaLMS(ItStep+1,4)=lambdalLMS(ItStep+1,3);
Xpl=Xp-underrelpres*(Xp-Xpl2);
else
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lambdaLMS(ItStep+1,4)=lambdalLMS(ItStep 4);
Xpl=Xp-underrelpres*(Xp-Xp13);
end
end
end

end
end

end% END--pressure-solver

CPU_Time=(toc)/60;
disp([END--pressure--s olve r,num2str(CPU_Time)])

if TurnOnEnergyEq==1;
EnergyStep=EnergyStep+1;
if EnergyStep >3;
DFxT4=DFxT3;
DFxT3=DFxT2;
DFxT2=DFxT1;
DFxT1=dFxT;
dFxT=(DFxT1+DFxT2+DFxT3+DFxT4)/4;
else
switch EnergyStep
case 1l
DExT1=dFxT;
case?2
DFxT2=DFxT1;
DExT1=dFxT;
case 3
DFxT3=DFxT2;
DFxT2=DFxT1;
DExT1=dFxT;
end
end

if solverT1==1;
DFxTm=diag(lambdaT(:,:).*abs(FxT)./max(abs(FxT)))+DFxT1;
if TurnOnLscov==1%1/(max(size(DFxpm))*eps)<condest(DFxpm)
dXT=lscov(DFxTm FxT);
else
dXT=DFxTm \ FxT;
end
dXT(isnan(dXT(:;, 1)),:)=0;
dXT(not(isfinite(dXT(;, 1))), :)=0;
XT1=XT-underreltemp*dXT;
else%

end
else

EnergyStep=0;
end
NormTemp=0.1*1005;
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%
%Calculation Data
if TurnOnEnergyEq==1;
ResTemp=norm(XT1-XT);
CalcData(ItStep,4)=ResTemp;
ResTemp2=norm(EFxT);
RelResTemp2=max(FxT);%norm(FxT);
CalcData(ItStep,5)=RelResTemp2;%RelResTemp2/NofActCell;
end

CalcData(ItStep,1)=ItStep;

ResPres=norm(Xp1-Xp);

CalcData(ItStep,2)=ResPres;

if N<6954
CalcData(ItStep,6)=real(5(8,19))-p0;%

else
CalcData(ItStep,6)-real(S5(6954,19))-p0;

end

CPU_Time=(toc)/60;

%Adatok visszatoltese

M-=length(Zxp);

CPU_Time=(toc)/60;

disp([Adatok visszatoltese' ,num2str(CPU_Time)])

for m=1:M %Adatok visszatoltese
if TurnOnEnergyEq==1;

S(ZxT(m,1).26)=real(min(max(mintemp XT1(ZxT(m,2),1)) maxtemp));

end
if isnan(Xpl(Zxp(m,2),1))
S(Zxp(m,1),19)=min(max(p0/opf Xpl(Zxp(m,2),1)),p0*opf);
else
S(Zxp(m,1),19)=real(Xpl(Zxp(m,2),1));%min(max(p0/opf Xpl(Zxp(m,2),1)),p0*opf);
end
if turn_on_dens_changes==1

if and(constantdens==0,boussinesq==0)
if S(m26)<mintemp
S(m,33)=5(m,33)-underrelrho*sign(S(m,33)-S(m,19)/R/mintemp)*S(m,19)/R/mintemp;
else
if S(m,26)>maxtemp
S(m,33)=5(m,33)-underrelrho*sign(5(m 33)-5(m,19)/R/maxtemp)*S(m,19)/R/maxtemp;
else
S(m,33)=5(m,33)-underrelrho*sign(S(m 33)-5(m,19)/R/5(m,26))*S(m,19)/R/S(m,26);
end
end
end

if boussinesq=—=1;

S(m,67)=S(m,67)-underrelrho*(S(m,67)-real(rho0*(1-1/Tb0*(S(m,26)-Tb0))));
S(m,33)=rho0;
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S(m,67)=5(m,67)-underrelrho™(S(m,67)-min(max(S(m,67),rho0%(1-1/Tb0*(maxtemp-Tb0))),rho0*(1-
1/Tb0*(mintemp-Tb0))));

else
S(m,67)=S(m,33);
end

if constantdens==1;
S(m,67)=rho0;
S(m,33)=rho0;
else
if and(constantdens==0,boussinesq==0)
S(m,67)=S(m,33);
end
end

end
end

CPU_Time=(toc)/60;
disp(num2str(CPU_Time))

if PlaceOfPres0BCOn==1
for i=1:length(PlaceOfPres0BC(:,1))
PBC_celln_rown=Zp(find(and(PlaceOfPres0BC(i,1)==Z2p(:,1) PlaceOfPresOBC(i,1)==Zp(:,2))),1);
S(PBC_celln_rown,19)=PlaceOfPres0BC(i,2);
end
end
if (exist('PlaceOfKnownFlows')==1)
for i=1:length(PlaceOfKnownFlows(:,1))
%S (PlaceOfKnownFlows(i,1),19)=Place OfKnownFlows(i,4);
end
end

for I=1:N %Térfogatdramok szamitasa
if 5(1,12)==1;
z=0;
q=1;
while q<7
z=1-H(1,q)"Nx*Ny-H(2,q)*Nx+H(3,q)*1+H(4,q)*Nx-H(5,q)*1+H(6,q)*“Nx*Ny;
if and(z>0,z<(N+1))
npres=npres0;
Cd=Cdo;

if not(S(1,4)==S(z,4))
dp=5(1,19)-S(z,19)+sign(5(1,4)-S(z,4))*9.81/2*(S(1,67)*S(1,7)+5(z,67)*S(z,7));
rhoact=(S(1,67)+5(z,67))/2;

else
dp=5(1,19)-5(z,19);
rhoact=(5(1,33)+5(z,33))/2;

end

if isnan(-sign(dp)*(abs(S(l,12+q))+S(1,12+q))/2)
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S(1,51+q)=5(1,51+q);
else
S(1,51+q)=-sign(dp)*(abs(S(l,12+q))*+S(1,12+q))/2;
end

if isnan(5(1,45+q)) %van-e peremfeltétel?
if abs(dp)>PressureTreshold
Cd=Cdo0;
S(1,19+q)=-(abs(S(1,12+q))+S(1,12+q))/2*sign(dp)*Cd*S(1,10-Al(q,1))*...
sqrt(2*rhoact)*abs(dp)"npres; %térfogataram epsilonj iranyban
else
Cd=CdPT;
S(1,19+q)=-(abs(S(1,12+q))+S(1,12+q))/2*sign(dp)*Cd*S(1,10-Al(q,1))*...
sqrt(2*rhoact)*abs(dp); %térfogataram epsilonj irdnyban
end

if isnan(5(1,19+q))
S(1,19+q)=0;
end
if abs(5(1,19+q))>mmax
5(1,19+q)=5(1,51+q)*mmax;
end
else
5(1,19+q)=5(1,45+q); %térfogatdram epsilonj iranyban
end
else
5(1,51+q)=0; %epsilonj
if isnan(5(1,45+q)) %van-e peremfeltétel?
5(1,19+q)=0; %térfogatadram epsilonj irdnyban
else
S(1,19+q)=5(1,45+q);
end
end
q=q+L;
end
end
end
CPU_Time=(toc)/60;
disp(num2str(CPU_Time))
SuppliedAir=sum(S(:,58));

for q=1:6 %Mass-Flow residuals

if q==1
FlowRes(;,1)=(S(5(:,12)==1,12+q)+abs(5(5(:,12)==1,12+q)))/2.*S(5(:,12)==1,19+q);
else
FlowRes(:,1)=FlowRes(:,1)+(S(S(:,12)==1,12+q)+abs(S(S(:;,12)==1,12+q)))/2.*5(S(:,12)==1,19+q);
end
end

FlowRes(:,1)=FlowRes(;,1)+S(5(:,12)==1,58)+S(S(:,12)==1,59);
FlowRes=sparse(FlowRes);

MassFlowRatesInCells(:,1)=5(5(:,12)==1,20)-5(S(:,12)==1,25);
MassFlowRatesInCells(:,2)=5(5(:,12)==1,21)-5(5(:,12)==1,23);
MassFlowRatesInCells(:,3)=5(5(:,12)==1,22)-5(5(:,12)==1,24);
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MassFlowRatesInCells(:,4)=5(5(:,12)==1,58)-5(5(:,12)==1,59);
MassFlowRatesInCNorm(;,1)=sqrt(MassFlowRatesInCells(:,1).‘MassFlowRatesInCells(:,1)*MassFlowRatesIn
Cells(:,2).*MassFlowRatesInCells(:,2)+...

MassFlowRatesInCells(:,3).*MassFlowRatesInCells(:,3)*MassFlowRatesInCells(:,4).*MassFlowRatesInCells(:,
4));

DRelFlowRes(;,1)=FlowRes(;,1)./Supplied Air;
RelFlowRes(:,1)=FlowRes(:,1)./MassFlowRatesInCNorm(:,1);

NormFlowRes=max(abs(FlowRes))/(10/3600%1.2);
CalcData(ItStep,3)=norm(FlowRes);
CalcData(ItStep,7)=norm(DRelFlowRes);
VertPres(:,1)=S(and(S(:,2)==6,and(5(:,3)==39,not(5(:,19)==0))) 4);
VertPres(:;,2)=S(and(S(: 2)==6,and(S(:,3)==39,not(S(:,19)==0))),19)-p0;

if ItStep>1
VertPresMeanCoeff=VertPresMeanCoeff+1;
VertPres(:,3)=(VertPres(:,3)*VertPresMeanCoeff+VertPres(:,2))./(VertPresMeanCoeff+1);
else
VertPresMeanCoeff=1;
VertPres(:,3)=VertPres(:,2);
end

VertTemp(:;,1)=S(and(5(:,2)==6,and(S(:;,3)==39,not(5(:,26)==0))) 4);
VertTemp(:,2)=5S(and(5(:,2)==6,and(S(:,3)==39 not(5(:,26)==0))),26)-10;

if ItStep>1

VertTempMeanCoeff=VertTempMeanCoeff+1;

VertTemp(:,3)=(VertTemp(:, 3)*VertTempMeanCoeff+VertTemp(:,2))./(VertTempMeanCoeff+1);
else

VertTempMeanCoeff=1;

VertTemp(:,3)=VertTemp(:,2);
end

CPU_Time=(toc)/60;
disp(num2str(CPU_Time))

for I=1:N %Anyagjellemzdk szamitasa
if 5(1,12)==1;
q=1;
z=0;
if 5(1,26)<mintemp
temp=mintemp;
else if 5(1,26)>maxtemp
temp=maxtemp;
else
temp=5(1,26);
end
end
5(1,34)=real(184.6e-7*(300/temp)”"0.85); %nu
5(1,35)=7/2*R; %cp
5(1,36)=real(0.707*(300/temp)*-0.1); %Pr
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5(1,37)=real(1/temp); %beta if
5(1,38)=0.026701;%real(26.3e-3%(300/temp)"0.9); %lambda
S(1,39)=real(22.5e-6*(300/temp)"1.89); %a
end
end
CPU_Time=(toc)/60;
disp([Plot Residuals',num2str(CPU_Time)])

if ItStep/PlotStep==round(ItStep/PlotStep)
Figl=figure(1); %Plot Residuals---—-—-—--———-mr e oo -
semilogy(CalcData(CalcPlotStart:ItStep,1),CalcData(CalcPlotStart:ItStep,3), LineWidth',2,'Color','black’);
hold on
semilogy(CalcData(CalcPlotStart:ItStep,1),CalcData(CalcPlotStart:ItStep,2), LineWidth',2,'Color','blue’);
hold on
%semilogy(CalcData(CalcPlotStart:ItStep,1),CalcData(CalcPlotStart:ItStep,7), LineWidth',2,'Color','green’);
grid on
grid minor
set(gca, GridLineStyle',-', LineWidth',2);
set(gca, FontSize',12);
%semilogy(CalcData(:,1),CalcData(:,4), LineWidth',2,'Color’,'blue’);
hold on
if TurnOnEnergyEq==1;
semilogy(CalcData(CalcPlotStart:ItStep,1),CalcData(CalcPlotStart:ItStep,5), LineWidth',2,'Color','red");
hold on
%semilogy(CalcData(1:ItStep,1),CalcData(1:ItStep,4),'LineWidth',2,'Color’,'cyan’);
end
scrsz = get(0,'ScreenSize');
%set(Figl,'position’,[15 100+scrsz(4)/2 scrsz(3)/2+50 scrsz(4)/2]);
set(Figl,'position’,[scrsz(3)/2-15 20 scrsz(3)/2 scrsz(4)/3*2]);
set(gcf, PaperUnits', 'centimeters’);
set(gcf, PaperSize', [12 18]);
% figure(2)
%  plot(CalcData(;,1),CalcData(: 4));
%hold all
%semilogy(CalcData(:,1),CalcData(:,3));
%hold all
Fig2=figure(2); % Variable History - Pressure

clf(Fig2)

plot(CalcData(CalcPlotStart:ItStep,1),CalcData(CalcPlotStart:ItStep,6), LineWidth',2,'Color’,'black'’);
%plot(VertPres(:3),VertPres(;, 1), LineWidth',2,'Color’,'black’);

%hold on

%plot(VertPres(:3),VertPres(;,1), LineWidth',2,'Color','blue’);

grid on

set(gca, GridLineStyle',-', LineWidth',2);

scrsz = get(0,'ScreenSize');
set(Fig2,'position’,[20 20 scrsz(3)/7*3 scrsz(4)/3*1]);
set(gcf, PaperUnits', 'centimeters’);
set(gcf, PaperSize', [12 18]);
if TurnOnEnergyEq==1; % Variable History - Temperature
Fig3=figure(3);
clf(Fig3)
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plot(VertTemp(:,2),VertTemp(:,1), LineWidth',2,'Color’,'red');
hold on

plot(VertTemp(:,3),VertTemp(:,1), LineWidth',2,'Color','black’);
grid on

set(gca, GridLineStyle',-', LineWidth',2);

scrsz = get(0,'ScreenSize');
set(Fig3,'position’,[20 scrsz(4)/2-20 scrsz(3)/7*3 scrsz(4)/3*1]);
set(gcf, PaperUnits', 'centimeters’);
set(gcf, PaperSize', [12 18]);
end
end
CPU_Time=toc;
CalcData(ItStep,4)=CPU_Time;
deltal=ItStep-ItStepl;
ItStep=ItStep+1;
Time2=clock;
TimeElapsed=etime(Time2, Timel);
disp([Hatralévd iterdciok szama: ',num2str(NumoflIt-deltal),’; Szamitasi id6: ,num2str(TimeElapsed),' s']);
if ItStep/autosave_step==round(ItStep/autosave_step)
save(['Solution_File Mupa_Isotherm_',datestr(now, 'yymmdd_hhMMSS'),'_ItStep_'num2str(ItStep)]);
end
end
ItStepl=ItStep;
disp(['Osszes szamitasi id6: ',num2str((toc)/60), min']);
disp(['A térfogatdramok atlagos hibgja: ',num2str(norm(FlowRes)/NofActCell),' [kg/s]']);
disp(['A térfogataramok atlagos relativ hibdja: ', num2str(norm(RelFlowRes)/NofActCell*100)," %']);
%profile off

Saving calculation data
print(figure(1),[Residuals_Mupa_Isotherm_',datestr(now, 'yymmdd_hhMMSS'),'_ItStep_' num2str(ItStep)],'-
dpng',-r300');

save(['Solution_File Mupa_Isotherm_',datestr(now, 'yymmdd_hhMMSS'),'_ItStep_',num2str(ItStep)]);
%matlabpool('close’);
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E MELLEKLET - AZ EGYSZERUSITETT SUGARZASOS-HOCSERE
SZAMITO MODUL KODJA

Kozepes leghomersekletek es feluletek nagysaganak szamitasa

%Simplified radiation heat exchange - input data calc (abbrev.: RA_)

RA_Sactive=S(S(;,12)==1,:);

RA_SactiveWalls=RA _Sactive(or(or(or (RA_Sactive(:,13)==0,RA_Sactive(;,14)==0),...
or(RA_Sactive(:,15)==0,RA_Sactive(:,16)==0)),...
or(RA_Sactive(:,17)==0,RA_Sactive(:,18)==0)),:);

RA_Sstage=RA_SactiveWalls(and(and(RA_SactiveWalls(:,2)<12,and(RA _SactiveWalls(:,3) <50, RA_SactiveWalls(:,3)>36)),..

and(RA_SactiveWalls(:,4)<3,RA_SactiveWalls(:,4)>1)),:);
RA_Sother=RA_SactiveWalls(not(and(and(RA_SactiveWalls(:,2)<12 ,and(RA_SactiveWalls(:,3)<50,RA_SactiveWalls(:,3)>3

6)), ..
and(RA_SactiveWalls(:,4)<3,RA_SactiveWalls(:,4)>1))),:);

RA_HorWalls=RA_Sother(:,7).*(RA_Sother(:,13)+RA_Sother(:,18));

RA_VertWalls=RA_Sother(:,5).*(RA_Sother(:,14)+RA_Sother(:,16))...
+RA_Sother(:,6).*(RA_Sother(:,15)+RA_Sother(:,17));

RA_StageWalls=RA_Sstage(:,7).*(RA_Sstage(:,13)+RA_Sstage(:,18));

RA_AreaHorWalls=sum(RA_HorWalls);
RA_AreaVertWalls=sum(RA_VertWalls);
RA_AreaStageWalls=sum(RA_StageWalls);

RA_HorWall_MAT=sum(RA_HorWalls.*RA_Sother(:,26))/RA_AreaHorWalls; %MAT=Mean Air Temperature
RA_VertWall_MAT=sum(RA_VertWalls.*RA_Sother(:,26))/RA_AreaVertWalls;
RA_StageWall MAT=sum(RA_StageWalls.*RA_Sstage(:,26))/RA_AreaStageWalls;

Excelben meghatarozott homersekletek es hoatadasi tenyezok visszatoltese

RA_ConvCoeff_Stage=1.3741E+01;
RA_ConvCoeff Other=3.0875E-01;

RA_SurfTemp_Stage=39.394+273.15;
RA_SurfTemp_Other=23.115+273.15;
S(and(and(S(:,2)<12,and(S(:,3)<50,5(:,3)>36)), ...
and(S(:,4)<3,5(: 4)>1)),40:45)=RA_ConvCoeff_Stage;
S(not(and (and (S(:,2)<12,and(S(:,3)<50,5(:,3)>36)), ...
and(S(:,4)<3,5(: 4)>1))),40:45)=RA_ConvCoeff_Other;
S(and(and(S(:,2)<12,and(S(:,3)<50,5(:,3)>36)), ...
and(S(:,4)<3,5(: 4)>1)),27:32)=RA_SurfTemp_Stage;
S(not(and (and (S(:,2)<12,and(S(:,3)<50,5(:,3)>36)), ...
and(S(:,4)<3,5(: 4)>1))),27:32)=RA_SurfTemp_Other;

for q=1:6

5(:,39+q)=5(: 39+q)."(1-abs(S(:,12+q)))."S(:,12);
end
for q=1:6

S(;,26+q)=5(;,26+q).* (1-abs(S(:,12+q))).*S(:,12);
end

cTear RA_Sactive RA_Sactivewalls RA_Sstage RA_Sother RA_HorWalTs RA_Vertwalls RA_StagewalTs...
RA_AreaHorwalls RA_AreaVertwalls RA_AreaStagewalls RA_Horwall_MAT RA_Vertwall_MAT
RA_Stagewall_MAT...
RA_ConvCoeff_Stage RA_ConvCoeff_Other RA_SurfTemp_Stage RA_SurfTemp_Other
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F MELLEKLET — A POST-PROCESSING MODUL KODJA

Oldalak kozeppontjainak szamitas

clear; close all;
load('Solution_v01_Mupa_Final')

clear c job1
clg;
SurfTemp=25;
Alfa_C=4;
Alfa_S=4.7;
ST_Coeff=Alfa_S/(Alfa_S+Alfa_C);
AT _Coeff=Alfa_C/(Alfa_S+Alfa_C);
for 1=1:N % Eredo sebesseg a cellakban
if S(1,12)==1;
S(1,68)=sqrt(((S(1,20)-5(1,25))/S(1,7)/5(1,67))2+((S(1,21)-5(1,23))/5(1,6) /S (1,33)) "2+...
((S(1,22)-5(1,24))/S(1,5)/5(1,33))"2+(S(1,58)/(S(1,33)+S(1,67))*2/(S (1, 5)+S(1,6)+S(1, 7)) *3) 2+...
(S(1,59)/(S(1,33)+5(1,67))*2/(S(1,5)+S(1,6)+5(1,7))*3)"2);
end
end

%
clear S_vert_Xnorm
lenght_s=1;
lenght_e=Ny;
for i=1:Nx
for 1=1:Nz
S_vert_Xnorm(lenght_s:lenght_e,1:length(S(1,:)))=S(and(S(:,2)==1,5(:,4)==1) 2);
lenght_s=length(S_vert_Xnorm(:,1))+1;
lenght_e=lenght_s+Ny-1;
end
end

clear S_vert_ Ynorm
lenght_s=1;
lenght_e=Nx;
for i=1:Ny
for 1=1:Nz
S_vert_Ynorm(lenght_s:lenght_e,1:length(S(1,:)))=S(and(S(:,3)==1,5(;,4)==1) 2);
lenght_s=length(S_vert_Ynorm(:,1))+1;
lenght_e=lenght_s+Nx-1;
end
end

% Sebesseg- es homerseklet-mezo kirajzolasahoz szukseges tombok
m=1;
n=1;
s=1;
for 1=1:N %Horizontal planes
if I>1;
if ((1-1)/(Nx*Ny))==round((l-1)/(Nx*Ny));
n=n+1;
m=1;
s=1;
end
end
if S(1,12)==1;
%Befuvas/elszivas vizualizalasahoz
m=1;
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%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

%

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

%

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

VelTempCoordX_hor(m,s,n)=5(1,2);
VelTempCoordY _hor(m,s,n)=5(1,3);
VelTempCoordZ_hor(m,s,n)=5(1,4)-5(1,7)/2;
if or(S(1,15)==0,5(1,16)==0)
if or(abs(S(1,58))>0,abs(S(1,59))>0)
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=5(1,68);
AirTemp_hor(m,s,n)=5(1,26)-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=AirTemp_hor(m,s,n)*AT_Coeff+SurfTemp*ST_Coeff;
else
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=0;
AirTemp_hor(m,s,n)=(S(1,29)+5(1,30))/abs((abs(S(l,16))-1+abs(S(l,15))-1))-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=(S(1,29)+5(1,30))/abs((abs(S(l,16))-1+abs(S(l,15))-1))-273.15;
end

else
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=5(1,68);%(S(l,68)+S(1+1,68)+S(I+Nx*Ny,68)+S(I+Nx*Ny+1,68)) /4;
AirTemp_hor(m,s,n)=5(1,26)-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=AirTemp_hor(m,s,n)*AT_Coeff+SurfTemp*ST_Coeff;
end

m=m+1;

VelTempCoordX_hor(m,s,n)=5(1,2)-5(1,5);
VelTempCoordY _hor(m,s,n)=5(1,3);
VelTempCoordZ_hor(m,s,n)=5(1,4)-5(1,7)/2;
if or(S(1,16)==0,5(1,17)==0)
if or(abs(S(1,58))>0,abs(S(1,59))>0)
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=5(1,68);
AirTemp_hor(m,s,n)=5(1,26)-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=AirTemp_hor(m,s,n)*AT_Coeff+SurfTemp*ST_Coeff;
else
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=0;
AirTemp_hor(m,s,n)=(S(1,30)+5(1,31))/abs((abs(S(l,16))-1+abs(S(1,17))-1))-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=(S(1,30)+5(1,31))/abs((abs(S(l,16))-1+abs(S(l,17))-1))-273.15;
end

else
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=5(1,68);%(S(l,68)+S(1-1,68)+S (I+Nx*Ny,68)+5S(1+Nx*Ny-1,68))/4;
AirTemp_hor(m,s,n)=5(1,26)-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=AirTemp_hor(m,s,n)*AT_Coeff+SurfTemp*ST_Coeff;
end

m=m+1;

VelTempCoordX_hor(m,s,n)=5(1,2)-5(1,5);
VelTempCoordY_hor(m,s,n)=5(1,3)-
VelTempCoordZ_hor(m,s,n)=5(1,4)-
if or(S(1,17)==0,S(1,14)==0)
if or(abs(S(1,58))>0,abs(S(1,59))>0)
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=5(1,68);
AirTemp_hor(m,s,n)=5(1,26)-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=AirTemp_hor(m,s,n)*AT_Coeff+SurfTemp*ST_Coeff;
else
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=0;
AirTemp_hor(m,s,n)=(S(1,31)+5(1,28))/abs((abs(S(l,14))-1+abs(S(1,17))-1))-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=(S(1,31)+5(1,28))/abs((abs(S(l,14))-1+abs(S(l,17))-1))-273.15;
end

else

VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=5(1,68);%(S(1,68)+S(l-1,68)+S(I-Nx*Ny,68)+S(1-Nx*Ny-1,68))/4;
AirTemp_hor(m,s,n)=5(1,26)-273.15;
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%

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

%

%

OpTemp_hor(m,s,n)=AirTemp_hor(m,s,n)*AT_Coeff+SurfTemp*ST_Coeff;
end
m=m+1;

VelTempCoordX_hor(m,s,n)=5(1,2);
VelTempCoordY _hor(m,s,n)=5(1,3)-5(1,6);
VelTempCoordZ_hor(m,s,n)=5(1,4)-5(1,7)/2;
if or(S(1,14)==0,5(1,15)==0)
if or(abs(S(1,58))>0,abs(S(1,59))>0)
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=5(1,68);
AirTemp_hor(m,s,n)=5(1,26)-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=AirTemp_hor(m,s,n)*AT_Coeff+SurfTemp*ST_Coeff;
else
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=0;
AirTemp_hor(m,s,n)=(S(1,28)+5(1,29))/abs((abs(S(l,14))-1+abs(S(l,15))-1))-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=(S(1,28)+5(1,29))/abs((abs(S(l,14))-1+abs(S(l,15))-1))-273.15;
end

else
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=5(1,68);%(S(1,68)+S(1+1,68)+S(I-Nx*Ny,68)+S(I-Nx*Ny+1,68))/4;
AirTemp_hor(m,s,n)=5(1,26)-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=AirTemp_hor(m,s,n)*AT_Coeff+SurfTemp*ST_Coeff;
end

m=m+1;

VelTempCoordX_hor(m,s,n)=5(1,2);
VelTempCoordY _hor(m,s,n)=5(1,3);
VelTempCoordZ_hor(m,s,n)=5(1,4)-5(1,7)/2;
if or(S(1,15)==0,5(1,16)==0)
if or(abs(S(1,58))>0,abs(S(1,59))>0)
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=5(1,68);
AirTemp_hor(m,s,n)=5(1,26)-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=AirTemp_hor(m,s,n)*AT_Coeff+SurfTemp*ST_Coeff;
else
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=0;
AirTemp_hor(m,s,n)=(S(1,29)+5(1,30))/abs((abs(S(l,16))-1+abs(S(l,15))-1))-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=(S(1,29)+5(1,30))/abs((abs(S(l,16))-1+abs(S(l,15))-1))-273.15;
end
else
VelocityMagnitude_hor(m,s,n)=5(1,68);%(S(l,68)+S(1+1,68)+S(I+Nx*Ny,68)+S(I+Nx*Ny+1,68)) /4;
AirTemp_hor(m,s,n)=5(1,26)-273.15;
OpTemp_hor(m,s,n)=AirTemp_hor(m,s,n)*AT_Coeff+SurfTemp*ST_Coeff;
end

s=st+1;

m=1;
VelTempCoordMX_hor(m,m,s-1,n)=VelTempCoordX_hor(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _hor(m,m,s-1,n)=VelTempCoordY_hor(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_hor(m,m,s-1,n)=VelTempCoordZ_hor(m,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_hor(m,m,s-1,n)=VelocityMagnitude_hor(m,s-1,n);
AirTempM_hor(m,m,s-1,n)=AirTemp_hor(m,s-1,n);
OpTempM_hor(m,m,s-1,n)=OpTemp_hor(m,s-1,n);

m=m+1;

VelTempCoordMX_hor(m-1,m,s-1,n)=VelTempCoordX_hor(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _hor(m-1,m,s-1,n)=VelTempCoordY _hor(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_hor(m-1,m,s-1,n)=VelTempCoordZ_hor(m,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_hor(m-1,m,s-1,n)=VelocityMagnitude_hor(m,s-1,n);
AirTempM_hor(m-1,m,s-1,n)=AirTemp_hor(m,s-1,n);
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OpTempM_hor(m-1,m,s-1,n)=OpTemp_hor(m,s-1,n);
m=m+1;

VelTempCoordMX_hor(m-1,m-2,s-1,n)=VelTempCoordX_hor(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _hor(m-1,m-2,s5-1,n)=VelTempCoordY _hor(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_hor(m-1,m-2,s-1,n)=VelTempCoordZ_hor(m,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_hor(m-1,m-2 s-1,n)=VelocityMagnitude_hor(m,s-1,n);
AirTempM_hor(m-1,m-2 s-1,n)=AirTemp_hor(m,s-1,n);
OpTempM_hor(m-1,m-2,s-1,n)=OpTemp_hor(m,s-1,n);

m=m+1;

VelTempCoordMX_hor(m-2,m-2,s-1,n)=VelTempCoordX_hor(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _hor(m-2,m-2,s5-1,n)=VelTempCoordY _hor(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_hor(m-2,m-2,s-1,n)=VelTempCoordZ_hor(m,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_hor(m-2,m-2 s-1,n)=VelocityMagnitude_hor(m,s-1,n);
AirTempM_hor(m-2,m-2 s-1,n)=AirTemp_hor(m,s-1,n);
OpTempM_hor(m-2,m-2,s-1,n)=OpTemp_hor(m,s-1,n);

m=m+1;

VelTempCoordMX_hor(m-2,m-3,s-1,n)=VelTempCoordX_hor(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _hor(m-2,m-3,s-1,n)=VelTempCoordY _hor(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_hor(m-2,m-3,s-1,n)=VelTempCoordZ_hor(m,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_hor(m-2,m-3 s-1,n)=VelocityMagnitude_hor(m,s-1,n);
AirTempM_hor(m-2,m-3 s-1,n)=AirTemp_hor(m,s-1,n);
OpTempM_hor(m-2,m-3,s-1,n)=OpTemp_hor(m,s-1,n);

m=1;

VelTempCoordMX_hor(m+2,m,s-1,n)=VelTempCoordX_hor(m+1,s-1,n);
VelTempCoordMY _hor(m+2,m,s-1,n)=VelTempCoordY_hor(m+1,s-1,n);
VelTempCoordMZ_hor(m+2,m,s-1,n)=VelTempCoordZ_hor(m+1,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_hor(m+2,m,s-1,n)=VelocityMagnitude_hor(m+1,s-1,n);
AirTempM_hor(m+2,m,s-1,n)=AirTemp_hor(m+1,s5-1,n);
OpTempM_hor(m+2,m,s-1,n)=OpTemp_hor(m+1,s-1,n);
end
end

m=1;
n=1;
s=1;
for 1=1:N %Vertical planes with Y normal
if I>1;
if not(S_vert_Ynorm(l,3)==S_vert_Ynorm(l-1,3));
n=n+1;
m=1;
s=1;
end
end

if S_vert_Ynorm(l,12)==1;
%Beftivas/elszivas vizualizalasahoz
m=1;
VelTempCoordX_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,2);
VelTempCoordY_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,3)-S_vert_Ynorm(l,6)/2;
VelTempCoordZ_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,4);
% if or(S_vert_Ynorm(l,15)==0,S_vert_Ynorm(l,16)==0)

% if or(abs(S_vert_Ynorm(l,58))>0,abs(S_vert_Ynorm(l,59))>0)

% VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,68);

% AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,26)-273.15;

% OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
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% else

% VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=0;

% AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=(S_vert_Ynorm(l,29)+S_vert_Ynorm(l,30))/...
% abs((abs(S_vert_Ynorm(l,15))-1+abs(S_vert_Ynorm(l,16))-1))-273.15;

% OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n);

% end

%

% else

VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,68);%(S_vert_Ynorm(l,68)+S(1+1,68)+S(I+Nx*Ny,68)+S (I+Nx*Ny+
1,68))/4;
AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,26)-273.15;
OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% end
m=m+1;

VelTempCoordX_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,2)-S_vert_Ynorm(l,5);
VelTempCoordY_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,3)-S_vert_Ynorm(l,6)/2;
VelTempCoordZ_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,4);

% if or(S_vert_Ynorm(l,16)==0,S_vert_Ynorm(l,17)==0)

% if or(abs(S_vert_Ynorm(l,58))>0,abs(S_vert_Ynorm(l,59))>0)

% VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,68);

% AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,26)-273.15;

% OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% else

% VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=0;

% AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=(S_vert_Ynorm(l,30)+S_vert_Ynorm(l,31))/...
% abs((abs(S_vert_Ynorm(l,16))-1+abs(S_vert_Ynorm(l,17))-1))-273.15;

% OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n);

% end

%

% else

VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,68);%(S_vert_Ynorm(l,68)+S(l-
1,68)+5(1+Nx*Ny,68)+5(1+Nx*Ny-1,68)) /4;
AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,26)-273.15;
OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% end
m=m+1;

VelTempCoordX_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,2)-S_vert_Ynorm(l,5);

VelTempCoordY_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,3)-S_vert_Ynorm(l,6)/2;

VelTempCoordZ_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,4)-S_vert_Ynorm(l,7);
% if or(S_vert_Ynorm(l,13)==0,S_vert_Ynorm(l,17)==0)

% if or(abs(S_vert_Ynorm(l,58))>0,abs(S_vert_Ynorm(l,59))>0)

% VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,68);

% AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,26)-273.15;

% OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% else

% VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=0;

% AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=(S_vert_Ynorm(l,27)+S_vert_Ynorm(l,31))/...
% abs((abs(S_vert_Ynorm(l,17))-1+abs(S_vert_Ynorm(l,13))-1))-273.15;

% OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n);

% end

%

% else

VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,68);%(S_vert_Ynorm(l,68)+5(I-1,68)+S(I-Nx*Ny,68)+S(l-
Nx*Ny-1,68))/4;

AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,26)-273.15;

OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
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% end
m=m+1;

VelTempCoordX_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,2);

VelTempCoordY_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,3)-S_vert_Ynorm(l,6)/2;

VelTempCoordZ_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,4)-S_vert_Ynorm(l,7);
% if or(S_vert_Ynorm(l,13)==0,S_vert_Ynorm(l,15)==0)

% if or(abs(S_vert_Ynorm(l,58))>0,abs(S_vert_Ynorm(l,59))>0)

% VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,68);

% AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,26)-273.15;

% OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;

% else

% VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=0;

% AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=(S_vert_Ynorm(l,27)+S_vert_Ynorm(l,29))/...

% abs((abs(S_vert_Ynorm(l,13))-1+abs(S_vert_Ynorm(l,15))-1))-273.15;

% OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n);

% end

%

% else
VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,68);%(S_vert_Ynorm(l,68)+S(1+1,68)+S(l-Nx*Ny,68)+S(l-

Nx*Ny+1,68))/4;

AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,26)-273.15;
OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% end
m=m+1;

VelTempCoordX_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,2);
VelTempCoordY_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,3)-S_vert_Ynorm(l,6)/2;
VelTempCoordZ_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,4);

% if or(S_vert_Ynorm(l,15)==0,S_vert_Ynorm(l,16)==0)

% if or(abs(S_vert_Ynorm(l,58))>0,abs(S_vert_Ynorm(l,59))>0)

% VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,68);

% AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,26)-273.15;

% OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% else

% VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=0;

% AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=(S_vert_Ynorm(l,29)+S_vert_Ynorm(l,30))/...
% abs((abs(S_vert_Ynorm(l,15))-1+abs(S_vert_Ynorm(l,16))-1))-273.15;

% OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n);

% end

%

% else

VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,68);%(S_vert_Ynorm(l,68)+S(1+1,68)+S(I+Nx*Ny,68)+S (I+Nx*Ny+
1,68))/4;
AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=S_vert_Ynorm(l,26)-273.15;
OpTemp_vert_Ynorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% end

s=st+1;

m=1;
VelTempCoordMX_vert_Ynorm(m,m,s-1,n)=VelTempCoordX_vert_Ynorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _vert_Ynorm(m,m,s-1,n)=VelTempCoordY _vert_Ynorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_vert_Ynorm(m,m,s-1,n)=VelTempCoordZ_vert_Ynorm(m,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_vert_Ynorm(m,m,s-1,n)=VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s-1,n);
AirTempM_vert_Ynorm(m,m,s-1,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s-1,n);
OpTempM_vert_Ynorm(m,m,s-1,n)=OpTemp_vert_Ynorm(m,s-1,n);

m=m+1;
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VelTempCoordMX_vert_Ynorm(m-1,m,s-1,n)=VelTempCoordX_vert_Ynorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _vert_Ynorm(m-1,m,s-1,n)=VelTempCoordY_vert_Ynorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_vert_Ynorm(m-1,m,s-1,n)=VelTempCoordZ_vert_Ynorm(m,s-1,n)
VelocityMagnitudeM_vert_Ynorm(m-1,m,s-1,n)=VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s-1,n);
AirTempM_vert_Ynorm(m-1,m,s-1,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s-1,n);
OpTempM_vert_Ynorm(m-1,m,s-1,n)=OpTemp_vert_Ynorm(m,s-1,n);

m=m+1;

7

VelTempCoordMX_vert_Ynorm(m-1,m-2,s-1,n)=VelTempCoordX_vert_Ynorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _vert_Ynorm(m-1,m-2,s-1,n)=VelTempCoordY _vert_Ynorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_vert_Ynorm(m-1,m-2,s-1,n)=VelTempCoordZ_vert_Ynorm(m,s-1,n)
VelocityMagnitudeM_vert_Ynorm(m-1,m-2,s-1,n)=VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s-1,n);
AirTempM_vert_Ynorm(m-1,m-2,s-1,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s-1,n);
OpTempM_vert_Ynorm(m-1,m-2,5-1,n)=OpTemp_vert_Ynorm(m,s-1,n);

m=m+1;

7

VelTempCoordMX_vert_Ynorm(m-2,m-2,s-1,n)=VelTempCoordX_vert_Ynorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _vert_Ynorm(m-2,m-2,s-1,n)=VelTempCoordY _vert_Ynorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_vert_Ynorm(m-2,m-2,s-1,n)=VelTempCoordZ_vert_Ynorm(m,s-1,n)
VelocityMagnitudeM_vert_Ynorm(m-2,m-2,s-1,n)=VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s-1,n);
AirTempM_vert_Ynorm(m-2m-2,s-1,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s-1,n);
OpTempM_vert_Ynorm(m-2,m-2,5-1,n)=OpTemp_vert_Ynorm(m,s-1,n);

m=m+1;

7

VelTempCoordMX_vert_Ynorm(m-2,m-3,s-1,n)=VelTempCoordX_vert_Ynorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _vert_Ynorm(m-2,m-3,s-1,n)=VelTempCoordY _vert_Ynorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_vert_Ynorm(m-2,m-3,s-1,n)=VelTempCoordZ_vert_Ynorm(m,s-1,n)
VelocityMagnitudeM_vert_Ynorm(m-2,m-3,s-1,n)=VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m,s-1,n);
AirTempM_vert_Ynorm(m-2,m-3,s-1,n)=AirTemp_vert_Ynorm(m,s-1,n);
OpTempM_vert_Ynorm(m-2,m-3,s-1,n)=OpTemp_vert_Ynorm(m,s-1,n);

m=1;

7

VelTempCoordMX_vert_Ynorm(m+2,m,s-1,n)=VelTempCoordX_vert_Ynorm(m+1,s-1,n);
VelTempCoordMY _vert_Ynorm(m+2,m,s-1,n)=VelTempCoordY_vert_Ynorm(m+1,s-1,n);
VelTempCoordMZ_vert_Ynorm(m+2,m,s-1,n)=VelTempCoordZ_vert_Ynorm(m+1,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_vert_Ynorm(m+2,m,s-1,n)=VelocityMagnitude_vert_Ynorm(m+1,s-1,n);
AirTempM_vert_Ynorm(m+2,m,s-1,n)=AirTemp_vert_ Ynorm(m+1,s-1n);

OpTempM_vert_ Ynorm(m+2,m,s-1,n)=OpTemp_vert_Ynorm(m+1,-1,n);

end
end

m=1;
n=1;
s=1;
for 1=1:N %Vertical planes with X normal
if I>1;
if not(S_vert_Xnorm(l,2)==S_vert_Xnorm(l-1,2));
n=n+1;
m=1;
s=1;
end
end
if n>12
pause
end
if S_vert_Xnorm(l,12)==1;
%Beftivas/elszivas vizualizalasahoz
m=1;
VelTempCoordX_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,2)-S_vert_Xnorm(l,5)/2;
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VelTempCoordY_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,3);
VelTempCoordZ_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,4);
% if or(S_vert_Xnorm(l,16)==0,S_vert_Xnorm(l,18)==0)

% if or(abs(S_vert_Xnorm(l,58))>0,abs(S_vert_Xnorm(l,59))>0)

% VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,68);

% AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,26)-273.15;

% OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% else

% VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=0;

% AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=(S_vert_Xnorm(l,30)+S_vert_Xnorm(l,32))/...
% abs((abs(S_vert_Xnorm(l,16))-1+abs(S_vert_Xnorm(l,18))-1))-273.15;

% OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=(S_vert_Xnorm(l,30)+S_vert_Xnorm(l,32))/...
% abs((abs(S_vert_Xnorm(l,16))-1+abs(S_vert_Xnorm(l,18))-1))-273.15;

% end

%

% else

VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,68);%(S_vert_Xnorm(l,68)+S(1+1,68)+S(I+Nx*Ny,68)+S (I+Nx*Ny+
1,68))/4;
AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,26)-273.15;
OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% end
m=m+1;

VelTempCoordX_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,2)-S_vert_Xnorm(l,5)/2;

VelTempCoordY_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,3);

VelTempCoordZ_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,4)-S_vert_Xnorm(l,7);
% if or(S_vert_Xnorm(l,16)==0,S_vert_Xnorm(l,13)==0)

% if or(abs(S_vert_Xnorm(l,58))>0,abs(S_vert_Xnorm(l,59))>0)

% VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,68);

% AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,26)-273.15;

% OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% else

% VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=0;

% AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=(S_vert_Xnorm(l,30)+S_vert_Xnorm(l,27))/...
% abs((abs(S_vert_Xnorm(l,16))-1+abs(S_vert_Xnorm(l,13))-1))-273.15;

% OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=(S_vert_Xnorm(l,30)+S_vert_Xnorm(l,27))/...
% abs((abs(S_vert_Xnorm(l,16))-1+abs(S_vert_Xnorm(l,13))-1))-273.15;

% end

%

% else

VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,68);%(S_vert_Xnorm(l,68)+S(l-
1,68)+5(1+Nx*Ny,68)+5(1+Nx*Ny-1,68)) /4;
AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,26)-273.15;
OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% end
m=m+1;

VelTempCoordX_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,2)-S_vert_Xnorm(l,5)/2;

VelTempCoordY_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,3)-S_vert_Xnorm(l,6);

VelTempCoordZ_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,4)-S_vert_Xnorm(l,7);
% if or(S_vert_Xnorm(l,13)==0,S_vert_Xnorm(l,14)==0)

% if or(abs(S_vert_Xnorm(l,58))>0,abs(S_vert_Xnorm(l,59))>0)

% VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,68);

% AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,26)-273.15;

% OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% else

% VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=0;

% AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=(S_vert_Xnorm(l,27)+S_vert_Xnorm(l,28))/...
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% abs((abs(S_vert_Xnorm(l,14))-1+abs(S_vert_Xnorm(l,13))-1))-273.15;

% OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=(S_vert_Xnorm(l,27)+S_vert_Xnorm(l,28)),...
% abs((abs(S_vert_Xnorm(l,14))-1+abs(S_vert_Xnorm(l,13))-1))-273.15;

% end

%

% else

VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,68);%(S_vert_Xnorm(l,68)+5(I-1,68)+S(I-Nx*Ny,68)+S(l-
Nx*Ny-1,68))/4;
AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,26)-273.15;
OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% end
m=m+1;

VelTempCoordX_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,2)-S_vert_Xnorm(l,5)/2;
VelTempCoordY_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,3)-S_vert_Xnorm(l,6);
VelTempCoordZ_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,4);

% if or(S_vert_Xnorm(l,14)==0,S_vert_Xnorm(l,18)==0)

% if or(abs(S_vert_Xnorm(l,58))>0,abs(S_vert_Xnorm(l,59))>0)

% VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,68);

% AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,26)-273.15;

% OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% else

% VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=0;

% AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=(S_vert_Xnorm(l,28)+S_vert_Xnorm(l,32))/...
% abs((abs(S_vert_Xnorm(l,14))-1+abs(S_vert_Xnorm(l,18))-1))-273.15;

% OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=(S_vert_Xnorm(l,28)+S_vert_Xnorm(l,32))/...
% abs((abs(S_vert_Xnorm(l,14))-1+abs(S_vert_Xnorm(l,18))-1))-273.15;

% end

%

% else

VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,68);%(S_vert_Xnorm(l,68)+S(1+1,68)+S(l-Nx*Ny,68)+S(l-
Nx*Ny+1,68))/4;
AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,26)-273.15;
OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% end
m=m+1;

VelTempCoordX_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,2)-S_vert_Xnorm(l,5)/2;
VelTempCoordY_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,3);
VelTempCoordZ_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,4);

% if or(S_vert_Xnorm(l,16)==0,S_vert_Xnorm(l,18)==0)

% if or(abs(S_vert_Xnorm(l,58))>0,abs(S_vert_Xnorm(l,59))>0)

% VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,68);

% AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,26)-273.15;

% OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% else

% VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=0;

% AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=(S_vert_Xnorm(l,30)+S_vert_Xnorm(l,32))/...
% abs((abs(S_vert_Xnorm(l,16))-1+abs(S_vert_Xnorm(l,18))-1))-273.15;

% OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=(S_vert_Xnorm(l,30)+S_vert_Xnorm(l,32)),...
% abs((abs(S_vert_Xnorm(l,16))-1+abs(S_vert_Xnorm(l,18))-1))-273.15;

% end

% else

VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,68);%(S_vert_Xnorm(l,68)+S(1+1,68)+S(I+Nx*Ny,68)+S (I+Nx*Ny+
1,68))/4;
AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=S_vert_Xnorm(l,26)-273.15;
OpTemp_vert_Xnorm(m,s,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s,n)*0.5+SurfTemp*ST_Coeff;
% end
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s=st+1;

m=1;
VelTempCoordMX_vert_Xnorm(m,m,s-1,n)=VelTempCoordX_vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _vert_Xnorm(m,m,s-1,n)=VelTempCoordY _vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_vert_Xnorm(m,m,s-1,n)=VelTempCoordZ_vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_vert_Xnorm(m,m,s-1,n)=VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s-1,n);
AirTempM_vert_Xnorm(m,m,s-1,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s-1,n);

OpTempM_vert Xnorm(m,m,s-1,n)=OpTemp_vert_Xnorm(m,s-1,n);

m=m+1;

VelTempCoordMX_vert_Xnorm(m-1,m,s-1,n)=VelTempCoordX_vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _vert_Xnorm(m-1,m,s-1,n)=VelTempCoordY_vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_vert_Xnorm(m-1,m,s-1,n)=VelTempCoordZ_vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_vert_Xnorm(m-1,m,s-1,n)=VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s-1,n);
AirTempM_vert_Xnorm(m-1,m,s-1,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s-1,n);

OpTempM_vert Xnorm(m-1,m,s-1,n)=OpTemp_vert_Xnorm(m,s-1,n);

m=m+1;

VelTempCoordMX_vert_Xnorm(m-1,m-2,s-1,n)=VelTempCoordX_vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _vert_Xnorm(m-1,m-2,s-1,n)=VelTempCoordY _vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_vert_Xnorm(m-1,m-2,s-1,n)=VelTempCoordZ_vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_vert_Xnorm(m-1,m-2,s-1,n)=VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s-1,n);
AirTempM_vert_Xnorm(m-1,m-2,s-1,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s-1,n);

OpTempM_vert_ Xnorm(m-1,m-2,5-1,n)=OpTemp_vert_Xnorm(m,s-1,n);

m=m+1;

VelTempCoordMX_vert_Xnorm(m-2,m-2,s-1,n)=VelTempCoordX_vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _vert_Xnorm(m-2,m-2,s-1,n)=VelTempCoordY _vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_vert_Xnorm(m-2,m-2,s-1,n)=VelTempCoordZ_vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_vert_Xnorm(m-2,m-2,s-1,n)=VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s-1,n);
AirTempM_vert_Xnorm(m-2m-2,s-1,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s-1,n);

OpTempM_vert Xnorm(m-2,m-2,5-1,n)=OpTemp_vert_Xnorm(m,s-1,n);

m=m+1;

VelTempCoordMX_vert_Xnorm(m-2,m-3,s-1,n)=VelTempCoordX_vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMY _vert_Xnorm(m-2,m-3,s-1,n)=VelTempCoordY _vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelTempCoordMZ_vert_Xnorm(m-2,m-3,s-1,n)=VelTempCoordZ_vert_Xnorm(m,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_vert_Xnorm(m-2,m-3,s-1,n)=VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m,s-1,n);
AirTempM_vert_Xnorm(m-2,m-3,s-1,n)=AirTemp_vert_Xnorm(m,s-1,n);
OpTempM_vert_Xnorm(m-2,m-3,s-1,n)=OpTemp_vert_Xnorm(m,s-1,n);

m=1;

VelTempCoordMX_vert_Xnorm(m+2,m,s-1,n)=VelTempCoordX_vert_Xnorm(m+1,s-1,n);
VelTempCoordMY _vert_Xnorm(m+2,m,s-1,n)=VelTempCoordY_vert_Xnorm(m+1,s-1,n);
VelTempCoordMZ_vert_Xnorm(m+2,m,s-1,n)=VelTempCoordZ_vert_Xnorm(m+1,s-1,n);
VelocityMagnitudeM_vert_Xnorm(m+2,m,s-1,n)=VelocityMagnitude_vert_Xnorm(m+1,s-1,n);
AirTempM_vert_Xnorm(m+2,m,s-1,n)=AirTemp_vert Xnorm(m+1,s-1n);

OpTempM_vert Xnorm(m+2,m,s-1,n)=OpTemp_vert_Xnorm(m+1,s-1,n);

end
end

Contours - Horizontal

close all;clc;
load('"MeshCheck_v01')
PlotCase=input('Plot Case: 1-Velocity magnitude, 2-Air temperature, 3-Operative temperature: ');

zlev=input(['Height of the horizontal plane (min=',num2str(min(S(: 4))),"; max=',num2str(max(S(: 4))),"):

mesh_on=input(['Turn on the mesh (on=",num2str(1),; off=",num2str(0),): ']);
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zlevmin=zlev;%(egyenl6 a magassaggal-1)
zlevmax=zlev;
zlevmax=min(length(VelTempCoordX_hor(1,1,:)),zlevmax);
zlevmaxmesh=min(zlevmax+1,max(S(: 4))-1);
zlevminmesh=max(zlevmin-2 min(S(:,4)));
xmax=Nx*ox+o0x;

xmin=0-ox;

ymax=Ny*oy+oy-0;

ymin=1-oy-1;

maxcb=0;

mincb=30;

clear ColorArray ScalingArray
switch PlotCase
case 1 %Contours of Velocity Magnitude
h=figure('Name','Contours of Velocity Magnitude on a Horizontal Plane','NumberTitle','off");
ColorArray=VelocityMagnitudeM_hor;
ScalingArray=VelocityMagnitude_hor;
scaling=0.05;
case 2 %Contours of Air Temperature
h=figure('Name','Contours of Air Temperature on a Horizontal Plane','NumberTitle','off");
ColorArray=AirTempM_hor;
ScalingArray=AirTemp_hor;
scaling=1;
case 3 %Contours of Operative Temperature
h=figure('Name','Contours of Operative Temperature on a Horizontal Plane','NumberTitle','off');
ColorArray=OpTempM_hor;
ScalingArray=OpTemp_hor;
scaling=1;
end

for 1=zlevmin:zlevmax
parfor i=1:length(VelTempCoordX_hor(1,:,1))
if

and(and(VelTempCoordX_hor(:,i,1)>xmin,VelTempCoordX_hor(:,i,l) <xmax),and(VelTempCoordY _hor(:,i,l)>ymin,VelTe
mpCoordY_hor(:,i,l)<ymax))

%plot3(VelTempCoordX_hor(:,il),VelTempCoordY _hor(:i1l),VelTempCoordZ_hor(:i,l),...

% '-',LineWidth',1.8,'Color','black’);

%hold on

surf(VelTempCoordMX_hor(:,: i), VelTempCoordMY _hor(:,:,i1l),VelTempCoordMZ_hor(:,: i), ColorArray(:,:,il), EdgeCo
lor',[255/255 255/255 255/255])
shading interp %faceted
hold on
mincbl=min(ScalingArray(:,i1l));
if not(mincb1==0)
mincb=min(mincb,mincb1);
end
maxcb=max(maxcb,max(ScalingArray(:,i1)));
end
end
end
if mincb>maxcb
mincb=maxcb*0.5;
end
mincb=floor(mincb/scaling)*scaling;
maxcb=ceil(maxcb/scaling)*scaling;
if mesh_on==
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for 1=zlevminmesh:zlevmaxmesh
parfor i=1:length(WallsX(1,:,1))
if and(and (WallsX(:,i,1)>xmin,WallsX(:,i,1) <xmax),and (WallsY (:,i,1)>ymin,WallsY (; i I) <ymax))
if WallsSR(1,i,1)==-1
mesh(WallsMX(:,:,i1), WallsMY (,:,i,1), WallsMZ(:,:,i1),'FaceAlpha',0.5,'EdgeColor’,[1 1 1],'LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1), WallsY (:,i,1), WallsZ(:,i,)),...
'-','LineWidth',1.8,'Color', red");
hold on
else
mesh(WallsMX(:,:,i1), WallsMY (,:,i,1), WallsMZ(:,:,i1),'EdgeColor',[1 1 1],'LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1), WallsY (:,i,1), WallsZ(:,i,)),...
"-','LineWidth',1.8,'Color','black’);
hold on
end
end
end
end
end
colormap(jet(200))
caxis([mincb maxcb])
% Visualise mesh 2
scrsz = get(0,'ScreenSize');
set(gcf,'Position’,[10 scrsz(4)*0+50 scrsz(3)/5*3 scrsz(4)/6*4])
%set(gcf,'Position’,[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/51.2 scrsz(4)/6*7])

grid off
box off

axis([floor((xmin+ox)/2)*2 ceil((xmax)/2)*2 floor((ymin+oy)/5)*5 ceil((ymax)/5)*...
5 floor((zlevminmesh)/2)*2 ceil((zlevmaxmesh)/2)*2])

set(gca,'XTick' floor ((xmin+ox)/2)*2:2*ox:ceil((xmax)/2)*2)

set(gca,"YTick' floor ((ymin+oy)/5)*5:5%oy:ceil (ymax)/5)*5)

set(gca,'ZTick' floor ((zlevminmesh)/2)*2:2*oz:ceil((zlevmaxmesh)/2)*2)

xlabel('\ fontsize{26}x [m]','FontName', Times');
ylabel('\ fontsize{26}y [m]','FontName', Times');
zlabel('\ fontsize{26}z [m]','FontName', Times');

set(gca,'Gridlinestyle','-)
set(gca,'LineWidth',1)
set(gca,'FontName', Times');
set(gca,'FontSize',18);
daspect([1 11])

grid on

axis on

set(gcf, 'PaperUnits’, 'centimeters');
set(gcf, 'PaperSize’, [12 18]);
cl=colorbar('location',"EastOutside');
set(c1,'position’,[0.92 0.35 0.023 0.6]);
set(cl,'FontName', Times');
set(cl,'FontSize' 14);

view (115+200,30)

switch PlotCase
case 1 %Contours of Velocity Magnitude

-190 -




F MELLEKLET - A POST-PROCESSING MODUL KODJA

%mincb=0;

%maxcb=0.2;

caxis([mincb maxcb])

print(h,['Velocity_Magnitude_Horizontal _Contours_Height_',num2str(zlev)],'-dpng’,-r300')
case 2 %Contours of Air Temperature

print(h,['Air_Temperature_Horizontal_Contours_Height_',num2str(zlev)],'-dpng’,'-r300')
case 3 %Contours of Operative Temperature

print(h,['Operative_Temperature_Horizontal _Contours_Height_'num?2str(zlev)],-dpng','r300')

end

%set(gcf,"Position’,[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/5*1.2 scrsz(4)/6*7])

Contours - Vertical planes with Y normal

close all;clc;
load('"MeshCheck_v01')
PlotCase=input('Plot Case: 1-Velocity magnitude, 2-Air temperature, 3-Operative temperature: ');

ylev=input(['Y coordinate of the vertical section plane ("Y" normal, min=',num2str(min(S(:,3))),";
max='num2str(max(S(:,3))),): ']);

ylevmin=ylev;%(egyenlé a magassaggal-1)
ylevmax=ylev;
ylevmax=min(length(VelTempCoordY_vert_Ynorm(1,1,:)) ylevmax);
ylevmaxmesh=ylevmax+4;
ylevminmesh=ylevmin-2;
ylevminmesh=max(ylevminmesh,1);
zmax=Nz*oz+o0z;

zmin=0-0z;

xmax=Nx*oy+oy-0;

xmin=1-oy-1;

maxcb=0;

mincb=30;

clear ColorArray ScalingArray
switch PlotCase
case 1 %Contours of Velocity Magnitude
h=figure('Name','Contours of Velocity Magnitude on a Vertical Plane with Y normal','NumberTitle','off');
ColorArray=VelocityMagnitudeM_vert_Ynorm,;
ScalingArray=VelocityMagnitude_vert_Ynorm;
scaling=0.05;
case 2 %Contours of Air Temperature
h=figure('Name','Contours of Air Temperature on a Vertical Plane with Y normal’,'NumberTitle','off');
ColorArray=AirTempM_vert_Ynorm;
ScalingArray=AirTemp_vert_Ynorm,;
scaling=1;
case 3 %Contours of Operative Temperature
h=figure('Name','Contours of Operative Temperature on a Vertical Plane with Y normal','NumberTitle','off");
ColorArray=OpTempM_vert_Ynorm,;
ScalingArray=OpTemp_vert_Ynorm;
scaling=1;
end

for I=ylevmin:ylevmax
parfor i=1:length(VelTempCoordZ_vert_Ynorm(1,: 1))
if
and(and(VelTempCoordZ_vert_Ynorm(:,il)>zmin,VelTempCoordZ_vert_Ynorm(:i,l)<zmax),and(VelTempCoordX_vert
_Ynorm(:,i,l)>xmin,VelTempCoordX_vert_Ynorm(:,il) <xmax))

%plot3(VelTempCoordX_vert_Ynormy(:,il),VelTempCoordY_vert_Ynorm(:,il),VelTempCoordZ_vert_Ynorm(:il),...
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% '-',LineWidth',1.8,'Color','black’);
%hold on

surf(VelTempCoordMX_vert_Ynorm(:,:,il), VelTempCoordMY_vert_Ynorm(:,.,il),VelTempCoordMZ_vert_Ynorm(:,il),
ColorArray(:,:,il),'EdgeColor',[255/255 255/255 255/255])
shading interp %faceted
hold on
mincbl=min(ScalingArray(:,i1l));
if not(mincb1==0)
mincb=min(mincb,mincb1);
end
maxcb=max(maxcb,max(ScalingArray(:,i1)));
end
end
end
if mincb>maxcb
mincb=maxcb*0.5;
end
mincb=floor(mincb/scaling)*scaling;
maxcb=ceil(maxcb/scaling)*scaling;

for 1=1:23
parfor i=1:length(WallsZ(1,:,1))
if and(and(and(WallsZ(:,i,1) >zmin,WallsZ(: i 1) <zmax),...
and(WallsX(:,i,1) >xmin,WallsX(:,i,1) <xmax)),...
and(WallsY (:,i,1) >ylevminmesh,WallsY (:i 1) <ylevmaxmesh))
if WallsSR(1,i,1)==-1
mesh(WallsMX(:,:,i,1), WallsMY (,:,i,1), WallsMZ(:,:,i1),'FaceAlpha’,0.5,"EdgeColor',[1 1 1],'LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1), WallsY (:,i,1), WallsZ(:,i,)),...
'-''LineWidth',1.8,'Color’,'red");
hold on
else
mesh(WallsMX(:,:,i,1), WallsM Y (,:,i,1), WallsMZ(:,:,i,1),'EdgeColor',[1 1 1],'LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1), WallsY (:,i,1), WallsZ(:,i,)),...
"-','LineWidth',1.8,'Color','black’);
hold on
end
end
end
end
colormap(jet(200))
caxis([mincb maxcb])
% Visualise mesh 2
scrsz = get(0,'ScreenSize');
set(gcf,'Position’,[10 scrsz(4)*0+50 scrsz(3)/5*3 scrsz(4)/6*4])
%set(gcf,"Position',[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/51.2 scrsz(4)/6*7])

grid off
box off

axis([floor((xmin+ox)/2)*2 ceil((xmax)/2)*2 floor((ylevminmesh+oy)/5)*5 ceil((ylevmaxmesh)/5)*...
5 floor((zmin)/2)*2 ceil((zmax)/2)*2])

set(gca,'XTick' floor ((xmin+ox)/2)*2:2*ox:ceil((xmax)/2)*2)

set(gca,"YTick' floor ((ylevminmesh+oy)/5)*5:5%oy:ceil ((ylevmaxmesh)/5)*5)

set(gca,'ZTick' floor ((zmin)/2)*2:2*oz:ceil ((zmax)/2)*2)

xlabel('\ fontsize{26}x [m]','FontName', Times');

ylabel('\fontsize{26}y [m]','FontName', Times');
zlabel('\ fontsize{26}z [m]','FontName', Times');
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set(gca,'Gridlinestyle','-)
set(gca,'LineWidth',1)
set(gca,'FontName', Times');
set(gca,'FontSize',18);
daspect([1 1 1])

grid on

axis on

set(gcf, 'PaperUnits’, 'centimeters');
set(gcf, 'PaperSize', [12 18]);
cl=colorbar('location',"EastOutside');
set(c1,'position’,[0.92 0.35 0.023 0.6]);
set(cl,'FontName', Times');
set(cl,'FontSize' 14);

view (330,20)

switch PlotCase
case 1 %Contours of Velocity Magnitude
print(h,['Velocity_Magnitude_Vertical_Contours_Y_normal_Ycoord_',num2str(ylev)],'-dpng’,-r300')
case 2 %Contours of Air Temperature
print(h,['Air_Temperature_Vertical_Contours_Y_normal_Ycoord_',num2str(ylev)],'-dpng’,'-r300')
case 3 %Contours of Operative Temperature
print(h,['Operative_Temperature_Vertical_Contours_Y_normal_Ycoord_',num?2str(ylev)],'-dpng’,'-r300')
end
%set(gcf,"Position',[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/51.2 scrsz(4)/6*7])
%view (90,0)

Contours of Velocity Magnitude - Vertical planes with X normal

close all;clc;

load('"MeshCheck_v01')

PlotCase=input('Plot Case: 1-Velocity magnitude, 2-Air temperature, 3-Operative temperature: ');
xlev=input(['X coordinate of the vertical section plane ("X" normal, min=',num2str(min(S(:,2))),";
max='num2str(max(S(:,2))),): ']);

mesh_on=input(['Turn on the mesh (on=",num2str(1),; off=",num2str(0),): ']);

xlevmin=xlev;%(egyenlS a magassaggal-1)
xlevmax=xlev;
xlevmax=min(length(VelTempCoordX_vert_Xnorm(1,1,:)) xlevmax);
xlevmaxmesh=12;%xlevmax+2;
xlevminmesh=xlevmin-5;
xlevminmesh=max(xlevminmesh,0);
zmax=Nz*oz+o0z;

zmin=-0.5;

ymax=Ny*oy+oy-0;

ymin=1-oy-1;

maxcb=0;

mincb=30;

clear ColorArray ScalingArray
switch PlotCase
case 1 %Contours of Velocity Magnitude
h=figure('Name','Contours of Velocity Magnitude on a Vertical Plane with X normal','NumberTitle','off');
ColorArray=VelocityMagnitudeM_vert_Xnorm,;
ScalingArray=VelocityMagnitude_vert_Xnorm,;
scaling=0.05;
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case 2 %Contours of Air Temperature
h=figure('Name','Contours of Air Temperature on a Vertical Plane with X normal','NumberTitle','off');
ColorArray=AirTempM_vert_Xnorm;
ScalingArray=AirTemp_vert_Xnorm;
scaling=1;

case 3 %Contours of Operative Temperature
h=figure('Name','Contours of Operative Temperature on a Vertical Plane with X normal','NumberTitle','off");
ColorArray=OpTempM_vert_Xnorm,;
ScalingArray=OpTemp_vert_Xnorm;
scaling=1;

end

for 1=xlevmin:xlevmax
for i=1:length(VelTempCoordZ_vert_Xnorm(1,:,1))
if
and(and(VelTempCoordZ_vert_Xnorm(:,i,l)>zmin,VelTempCoordZ_vert_Xnorm(:,i,l)<zmax),and(VelTempCoordY_vert
_Xnorm(:,i,1)>ymin,VelTempCoordY_vert_Xnorm(: i) <ymax))

%plot3(VelTempCoordX_vert_Xnorm(:,il),VelTempCoordY_vert_Xnorm(:,il),VelTempCoordZ_vert_Xnorm(:,il),...
% '-',LineWidth',1.8,'Color','black’);
%hold on

surf(VelTempCoordMX_vert_Xnorm(:,:,il), VelTempCoordMY _vert_Xnorm(:,;il), VelTempCoordMZ_vert_Xnorm(:,:il),
ColorArray(:,:,il),'EdgeColor',[255/255 255/255 255/255])
shading interp %faceted
hold on
mincbl=min(ScalingArray(:,i1l));
if not(mincb1==0)
mincb=min(mincb,mincb1);
end
maxcb=max(maxcb,max(ScalingArray(:,i1)));
end
end
end
if mincb>maxcb
mincb=maxcb*0.5;
end

mincb=floor(mincb/scaling)*scaling;
maxcb=ceil(maxcb/scaling)*scaling;
if mesh_on==
for 1=1:22
parfor i=1:length(WallsZ(1,:,1))
if and(and(and(WallsZ(:,i,1) >zmin,WallsZ(: i 1) <zmax),...
and(WallsY (:,i,l)>ymin, WallsY (: i) <ymax)),...
and(WallsX(:,i,1) >xlevminmesh,WallsX(: i,1) <xlevmaxmesh))
if WallsSR(1,i l)==-1
mesh(WallsMX(:,:,i,1), WallsMY (:,:,i,1), WallsMZ(:,:,i,]),'FaceAlpha’,0.5,"EdgeColor',[1 1 1],'LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1), WallsY (:,i,1), WallsZ(:,i,)),...
'-''LineWidth',1.8,'Color’,'red");
hold on
else
mesh(WallsMX(:,:,i,1), WallsMY (,:,i,1), WallsMZ(:,:,i,1), EdgeColor’,[1 1 1],'LineWidth',1)
plot3(WallsX(:,i,1), WallsY (:,i,1), WallsZ(:,i,)),...
"-','LineWidth',1.8,'Color','black’);
hold on
end
end
end
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end

end

%

colormap(jet(200))

caxis([mincb maxcb])

% Visualise mesh 2

scrsz = get(0,'ScreenSize');

set(gcf,'Position’,[10 scrsz(4)*0+50 scrsz(3)/5*3 scrsz(4)/6*4])
%set(gcf,"Position’,[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/51.2 scrsz(4)/6*7])

grid off
box off

axis([floor((xlevminmesh+ox)/2)*2 ceil((xlevmaxmesh)/2)*2 floor((ymin+oy)/5)*5 ceil((ymax)/5)*...
5 ceil((zmin)/2)*2 ceil((zmax)/2)*2])

set(gca,'XTick' floor ((xlevminmesh+ox)/2)*2:2*ox:ceil (xlevmaxmesh)/2)*2)

set(gca,"YTick' floor ((ymin+oy)/5)*5:5%oy:ceil (ymax)/5)*5)

set(gca,'ZTick' ceil((zmin)/2)*2:2*oz:ceil (zmax)/2)*2)

xlabel(' \ fontsize{26}x [m]','FontName', Times');
ylabel('\fontsize{26}y [m]','FontName', Times');
zlabel('\ fontsize{26}z [m]','FontName', Times');

set(gca,'Gridlinestyle','-)
set(gca,'LineWidth',1)
set(gca,'FontName', Times');
set(gca,'FontSize',18);
daspect([1 11])

grid on

axis on

set(gcf, 'PaperUnits’, 'centimeters');
set(gcf, 'PaperSize', [12 18]);
cl=colorbar('location',"EastOutside');
set(c1,'position’,[0.92 0.35 0.023 0.6]);
set(cl,'FontName', Times');
set(cl,'FontSize' 14);

%view (115+105,16)
view (115+170,25)
%view(-90,0)
%set(gcf,'Position',[-650 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/7*3 scrsz(4)/6*3])
Y%view (270,90)
switch PlotCase
case 1 %Contours of Velocity Magnitude
maxcb=0.2;
caxis([mincb maxcb]);
print(h,['Velocity_Magnitude_Vertical_Contours_X_normal_Xcoord_',num2str(xlev)],-dpng’,-r300')
case 2 %Contours of Air Temperature
%mincb=20;
maxcb=30;
caxis([mincb maxcb]);
print(h,['Air_Temperature_Vertical_Contours_X_normal_Xcoord_',num2str(xlev)],-dpng’,-r300')
case 3 %Contours of Operative Temperature
print(h,['Operative_Temperature_Vertical_Contours_X_normal_Xcoord_'num?2str(xlev)],-dpng','r300')
end
%set(gcf,"Position',[-350 scrsz(4)*0+40 scrsz(3)/51.2 scrsz(4)/6*7])
%view (90,0)
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G MELLEKLET - A VILAGITAS HOTERHELESENEK MEGHATAROZASAHOZ HASZNALT
ANYAGOK
G MELLEKLET — A VILAGITAS HOTERHELESENEK MEGHATAROZASAHOZ

HASZNALT ANYAGOK

Vilagito berendezések elhelyezkedése

Forras: http://mupa.hu/wp-content/themes/mupa/pdf/2_BBNH.pdf
BARTOK BELA NEMZETI HANGVERSENYTEREM VILAGITAS! TERKEP

vil- 1.

Jelmagyarizat:

@3] Robert Juliat 710, 10-25fok 2kW

CI[ 222 Robert Julist 711, 8-16fok 2kW

(3] Robert Juliat 713, 29-50fok 2kW

IS Robert Julint 714, 14-40fok 2kW

£l spotight PC, 4-66fok 2kW + szinvélth
ETC multipar $75W

Megjegyzés: a rajz nem méretardnyos B Marin Msc700
4@ % VL1000 ARC Iris

(% VL1000 ARC Frames késes

Robert Juliat Aramis fejgép
2,5kW HMI, 4-7fok

Sarga jelolés — Excel tablazatban kiilon szerepl6 zdna;

Kék jelolés — Azonos geometriai elhelyezkedést vilagitd testek.
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Vilagito berendezések darabszama és teljesitménye tablazatosan
Forras: http://mupa.hu/wp-content/themes/mupa/pdf/2_BBNH.pdf

:r-‘n_[a S, ol i[n:i""ra'll QS
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Képek a vilagitasrol
Forras: http://360x180fok.blogs

J \
Canopy vilagitas!

S . atars Sl

Fejgépek + 2. hid

téri karzat

pasrp ey

-199 -




* , ) vil. I. - szinpad hatulja

- 200 -




G MELLEKLET - A VILAGITAS HOTERHELESENEK MEGHATAROZASAHOZ HASZNALT
ANYAGOK

| K

- 201 -




-202 -




H MELLEKLET - A SZAMITAS TOVABBI EREDMENYEI
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z

AMITAS TOVABBI EREDMENYEI

H MELLEKLET — A SZ
LEGSEBESSEGEK

A légsebesség konturjai horizontalis metszsikon
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A légsebesség konturjai vertikalis, X normalisi metszdsikon
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A légsebesség konturjai vertikalis, Y normalisii metszdsikon
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A léghdmérsékletek konturjai vertikalis, X normalisu metszésikon
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RAJZMELLEKLETEK

A RAJZMELLEKLET — BBNH - FOLDSZINT

A Bartok Béla Nemzeti Hangversenyterem foldszintjének felbontasa véges térfogatokra.
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B RAJZMELLEKLET — BBNH — 1. KARZAT

A Bartok Béla Nemzeti Hangversenyterem 1. karzatanak felbontdsa véges térfogatokra.
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C RAJZMELLEKLET — BBNH — 2. KARZAT

térfogatokra.

asa véges

4

A Bartok Béla Nemzeti Hangversenyterem 2. karzatanak felbont
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