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Szakteriilet:

Numerikus modszerek és alkalmazasuk jarmiigépészeti folyamatok modellezésére és
optimalizalasara kiilonos tekintettel a repiilé- és gépjarmii-ipari alkalmazasokra.

1. Numerikus aramlastani modszer kidolgozasa inverz tervezé és optimalizacios
eljaras alkalmazasara

A kutatds soran olyan 2D-s modszert kivanunk kidolgozni, amely specidlis feltételek
figyelembevételével optimalizalt eloszlasgorbék felhasznaldsaval és egy inverz
tervezOeszkoz segitségével hozza létre az ij geometriat kiilsd, belsd és lapatracsban
kialakult aramlasok esetén. Az ecljaras az Euler megmaradasi egyenletek strukturalt,
cellakdzponta véges térfogat elven mitk6dd numerikus megoldasan alapul. A moddszer a
gyakorlati életben jelentOsen lerdviditheti az aramlas és teljesitmény szempontjabol
optimalis geometria eldallitdsdnak irdnyaba tett erdfeszitéseket, illetve tesztelést,
verifikalast és validaciot kdvetden, stabil és egyszert hasznalhatésag esetén kereskedelmi
szoftverekbe implementalhat6.
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Kiilonb6z6 nyomastényezokhoz tartozo Stratford levalas elorejelzo modszerének
segitségével meghatarozott nyomaseloszlas gorbék (jobb oldal) és a hozzajuk tartozo
lapatgeometriak (baloldal)



Gazturbina égésterében kialakult folyamatok numerikus aramlastani modellezése és
vizsgalata

Napjainkban, kiemelt jelentdséggel bir a bels6 égésii jarmiivek hatasfokanak és teljesitményének
novelése karosanyag-kibocsajtas csokkentés, illetve 1 tiizeldanyagok hatasanak vizsgalata
mellett. Ezért a jelen kutatas célja egy olyan - kereskedelmi szoftver (ANSYS) alkalmazasan
alapuld - szamitasi eljaras kidolgozasa, verifikalasa ¢és validalasa, amely megfeleld
hatékonysaggal alkalmazhatd a gazturbindkban kialakuld égési folyamatok modellezésére és
optimalizalasara, kiilonos tekintettel az aramlastan, a termodinamika, a h6kdzlés, a geometria és a
tiizeldanyag Osszetételének kovetkeztében kialakulo jelenségekre.

Temperature
Contour 1 !

2.265e+003
2.144e+003
2.023¢+003
1.903e+003
1.782¢+003
1.661e+003
1.540e+003
1.420e+003
1.299¢+003
1.178e+003
1.057e+003 [l
9.366e+002

8.159e+002
6.952¢+002
5.744e+002
4.537e+002
3.329e+002

K]

Homérséklet eloszlas a Taurus T60 gazturbina égésterének kozépsikjaban —a
specifikacio szerint 1850 K az atlaghdmérséklet a gyiiriis égéstérben



3. Aerodinamikai zajok numerikus &aramlastani vizsgialata és csokkentésének

lehetéségei

A kornyezetszennyezés egyik igen gyakori formaja a jarmiivek okozta zaj, melynek jelentds
részét a kialakult aramlas jellege és sebessége okozza. Ez kiilondsen igaz a repiil6gépek koriil,
rendszereikben, illetve hajtomiiveikben kialakult aramlasokra. Korabbi sikeres ipari
egylittmitkodésnek koszonhetéen (Knorr-Bremse R&D Center Budapest) rendelkezésre all egy
nagy sebességili belsé aramlasokra kidolgozott szamitasi folyamat. Ezt az eljarast kivanjuk tovabb
tokéletesiteni megfeleld pontossag elérésének érdekében az alacsonyabb és magasabb frekvencia-
tartomanyokban, illetve Kkiterjeszteni kiilsé aramlasok vizsgalatara kereskedelmi szoftver
(ANSYS) alkalmazasan alapuld numerikus aramlastani szamitasi eljaras kidolgozasaval zajok
modellezésére, illetve intenzitasuk csdkkentésére elsésorban repiilégép-ipari alkalmazasok esetén.

Maximum weighted sound
pressure level

Max. ,A” SPL [dB in % of
Measured]
Measured 100
DES 98.7
SAS 929
Measured point SST 98.7

A favokaban kialakult zaj érzékelésének helye (baloldal) és az ,,A” sulyozasos
hangnyomasszint értékei mérés és tobbféle turbulencia modellt alkalmazé szamitas
esetén (jobb oldal)

Spectral Analysis of the Measured Noise signal and
calculated signals by CFD models
(1/3 octave bandwidth)
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A vizsgalt zaj mért és szamitott spektruma



4. Gazturbina, illetve részegységeinek virtualis prototipizalasi eljarasainak kutatasa

A korszerii gazturbinas hajtomiivek és sugarhajtomiivek elsGsorban az energiatermelésben és a
kozlekedésben terjedtek el. Tervezésiik rendkiviil komplex feladat, jelentds mennyiségii analitikus
¢s empirikus Osszefliggésre van sziikség szamitasi €s mérési iteraciok sorozatan (termodinamika,
hoékozlés, aramlastan, aerodinamika, szilardsagtan, vibracid, €lettartam, stb.) keresztiil ahhoz, hogy
kialakuljon a tervezési specifikaciokat teljesité geometria.

A jelen kutatas célja, hogy megvizsgalja a gazturbinas sugarhajtomiivek tervezésének fébb 1épéseit
¢s Osszevesse azok eredményeit numerikus aramlastani szamitasok eredményeivel, illetve
jelentésebb eltérés (> 5 %) esetén magyarazatot adjon annak okara és megoldast javasoljon a
pontossag novelése érdekében.
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Egytengelyes egyaramu utanégetés nélkiili sugarhajtomii termodinamikai
korfolyamata T-s diagramban (fent) TKT-1-es sugarhajtomii turbina tarcsaja
lapatokkal (kozépen) és annak homérséklet eloszlasa (lent)



5. Légcsavaros repiilogépek koriil kialakult Aramlas numerikus modellezése

A BME', Vasuti Jarmiivek, Repiilégépek és Hajok Tanszék munkatérsai szamos hazai és
nemzetkozi kutatasban vesznek részt. Ezek kozill az egyik az ESPOSA? projekt. A munka
Tanszékiinkre es6 része, egy turbdlégcsavaros repiill6gép  szivocsatornajanak €S
hajtémiigondolajanak CFD? vizsgalata és tovabbfejlesztése. Az alkalmazott szamitasok eredményei
azonban kizarolag akkor tekintheték elfogadottnak, ha megfelelé pontossaggal képesek leirni a
valosagban lejatszodd folyamatokat, illetve megfeleléen Kkorlatos szamitogépi kapacitas-
sziikséglettel rendelkeznek (maximum 1 hét szamitasi id0). Ezért eldszor mérési és tobbféle, a
légesavar hatasanak modellezésére alkalmas kozelitd6 modszer (forgd aramlasi tér (tangencialisan
atlagolt paraméterekkel az axialis interfészeken), kétféle beavatkozo tarcsas modszer
(sebességvektorok, valamint torloponti nyomas ¢és 4ramlas irany belépd peremfeltételek
megadasaval)) eredményeit hasonlitottuk Ossze egymassal annak érdekében, hogy a lehetd
legpontosabb és a legkisebb szamitogépi kapacitas-sziikséglettel rendelkezé eljarassal
teljesithessiik kitlizott feladatokat.
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A légcsavar altal surolt feliileten keresztiilhaladé aramvonalak a sebesség nagysagaval
szinezve
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6.

molar fraction of water [%

Mérnoki szamitasok jarmiiipari alkalmazasai (kifaradas-szamitasok, csavarkotések
(VDI2230), repedésterjedés, hdokozlés (elsésorban héatadas és sugarzas),
elektromagneses szimulaciok, FSI szimulaciék (blow-by) és ,,Lesson and learned
database” kifejlesztése)

A szintén ipari (Knorr-Bremse R&D Center Budapest) egyiittmiitkodésen alapuld project célja,
hogy kereskedelmi szoftver (pl. ANSYS, COMSOL) alapti nem-trivialis szamitasi
folyamatok (szilardsagtan, élettartam, vibracid, termodinamika, hékozlés, aramlastan és
optimalizacio) kidolgozasaval és alkalmazasaval csokkentse a kutatas, a gyartas és a
fejlesztés koltség-, kapacitas- és idGigényét a jarmiigépészetben alkalmazott alkatrészek
helyes miikodésének biztositasa mellett kiilonos tekintettel azok hatasfokanak,
¢lettartamadnak ¢€s karosanyag-kibocsatasanak javitasara. A szimulaciés modellek altal
nyujtott vizualizdcidés technikdnak koszonhetden, illetve a folyamatokat befolyéasolod
érzékeld berendezések alkalmazédsa nélkiil nagyobb hatasfokkal vizsgalhatok a miiszaki
folyamatokkal jaro fizikai jelenségek, fedezhet6k fel az esetleges problémak okai, illetve
hatarozhatok meg a kritikus keresztmetszetek és a fejlesztési irdnyok.
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Légszarito patron numerikus aramlastani modelljének validacidja szakirodalmi adatok
alapjan adszorpciora (baloldal). Sebességvektorok és normalizalt nedvességtartalom a
légszarité patron kozépsikjaban (jobb oldal).



