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Metoda konecnych objem(

Obsah prednasky

o Princip metody kone&nych objemd (MKO) — opakovani
o Zpusoby diskretizace jednotlivych €lent v N-S rovnicich

o Neortogonalita vypocetni sité — zpusoby FfeSeni
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Metoda konecnych objem(

Metoda konecnych objemu

o Princip metody kone&nych objemu spociva v rozdéleni vypocetni oblasti na mensi
podoblasti, tzv. kontrolni objemy (KO).

o Integrace zakladnich rovnic (pro popis proudéni nebo pfenosu tepla) pres dany
kontrolni objem zajisti pfevedeni soustavy PDR na soustavu algebraickych rovnic,
kde jsou hodnoty neznamych (p, u, v, w, T, ...) feSeny ve stfedech kontrolnich

objemu.
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Kontrolni objem (KO)
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Metoda konecnych objem(

Metoda konecnych objemu (2)

o Linearizace dikretizovanych rovnic a feSeni soustavy téchto rovnic vede na aktualizaci
hodnot neznamych veli€in v kazdé iteraci.

o Velikost kazdého kontrolniho objemu (V) je predem znama.

: : : ............................................................. I
//‘,“1-» /:;‘ /j:_- /}. .- s I
B A —
/)‘-- ,,,,, :/___- . -._ J__V__ N
Oblast rozdélena y / P
na podoblasti (kontrolni obJemy) R Vs
. |

Kontrolni objem (KO)
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Metoda konecnych objem{
Metoda konecnych objemu (3)
o Hodnoty neznamych (p, T, v, ...) se méni linearné podél objemu (MKO 2. fadu).
o Hodnoty neznamych (p, T, v, ...) jsou obvykle uloZzeny ve stfedech objemu (P, N, ...).

o Kazdy kontrolni objem ma “M* sousednich objem, tj.“M* ohranicujicich ploch.

7 Vlastnik
s (Owner)

Soused
(Neighbour)
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Metoda kone&nych objemd
Maticovy zapis N-S rovnic
o N-S rovnice ve vektorovém tvaru:
a[

27 -fowi= —Vp + V{1 + [pgl (1)

o  Clen vyjadfujici te¢né napéti vlivem viskozity pro Newtonovskou tekutinu:

Vg = 7 {urv+ 70T = u@ v 2)
o  Pro algoritmus chceme mit N-S rovnice v maticové formé&, napf. pro slozku x:

Mu = B 3)

o M je matice koeficientl, B je vektor pravé strany (zdroje, OP).
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Metoda konecnych objem{

O

Maticovy zapis N-S rovnic (2)
Stacionarni, nestlacitelné, vazké proudéni je popsano nasledovné:

V-{pw}= —Vp+ V- {n7v+ )T} + [pgl (4)

Kazdy z téchto ¢lenu Ize integrovat samostatné a tim vyuzit rizné techniky pro
prevedeni do algebraickeé podoby.

Jy 17 - {pv3lav = = f, [7plav + f, [7- {wrv + @) Tf]av+ [, [pglav  (9)
L Y ) [ ) \ Y J \ Y )
Konvektivni Tlakovy ¢len Diftizni élen Zdrojovy ¢élen
clen (vazké sily) (objemové sily)

Pro nestlacitelné tekutiny je p = konst.:

f, [7 - (vw}ldv = —i f, wplav + f, [v - {viwv + (7v)™H]av + , [glav (6)
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Metoda kone&nych objemd
Zdrojovy Clen
o  Zdrojovy ¢len muze byt:
1. Konstantni (g = konst.)
2. Linearni (g =f(v))

3. Nelinearni, ¢leny vyssich radu (kvadratické, kubické,...)

o  Konstantni zdroje jsou jednoduSSi na feseni a v maticovém tvaru se projevi na pravé
strané (vektor B).

Mu =B (7)

o Linearni a nelinearni zdrojové Cleny vyzaduji odliSné oSetfeni a obecné délaji feSeni

Vigviiv s
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Metoda konecnych objem{

Zdrojovy Clen (2)
o  Konstantni ¢len muze byt napfiklad gravitacni zrychleni:

J, [gldV = gVp (8)
o V,je objem burky P.

o  Linearni ¢len Sv, kde S je skalar, muze byt vyjadfen nasledovné:

fV [SV]dV = Sp fV vdV = Sp fV [Vp + (X - XP) . {VVP}] dv (9)

J, [Sv]ldV = Spvp [ dV + {Fvp} - [ ((x —xp))dV = Sp vpVp (10)

\ J
/

=0
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Metoda kone&nych objema

Zdrojovy Clen (3)
o  Mame 2 moznosti, jak FeSit linearni zdrojovy clen.

fV [SV]dV = SPVPVP (11)

o Zaprvé muzeme tento cely ¢len pfidat na pravou stranu rovnice (vektor B) —
explicitni feSeni.

o  Nebo muzeme pfidat ¢ast (-SpVp) k matici M — implicitni feSeni.

o Implicitni feSeni zvySuje diagonalni dominanci matice M, tedy i celého systému.

_Slvl 0 0 oo 0 Slu1V1
0 _52V2 0 A 0 S2u2VZ

M= 0 : —S3V3 0 (12) B = S3U3V3 (13)

0 0 0 _SMVM SMuMVM
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Metoda kone&nych objemd

Zdrojovy Clen (4)

o  Nelinearni zdrojové ¢leny pouzivaji kombinované reseni (implicitné-explicitni).

Sv 2 (14)
o Vztah (14) mUZeme rozepsat jako:
(Svi-t)v (15)
o  Pak dostaneme:
J, [Sv?]dV = Spvp tvpVp (16)

o  Prolinearizaci vyuzivame hodnot rychlosti z predeslé iterace v,

FAKULTA STROINT TUL
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Metoda konecnych objem{

Konvektivni a difuzni Clen

o  Oba tyto Cleny obsahuji operator nabla (V nebo V-).

Sy V- {vv}]dv = ——f [VpldV + [, [V - {vwv}]dV + [ [g]dV a7
\—'—J L r ]
Konvektivni ¢len Difuzni ¢len

o Potfebujeme prevést objemoveé integraly na plosné integraly.

o Veéta o divergenci (Gauss-Ostrogradsky):

fV'AdV=JA.ndS (18)

\%4 S
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Metoda konecnych objem{

Konvektivni ¢len

Jy v (VV)]dV———f [VpldV + [, [V - (vPW)]dV + [, [g]dV

\ J \ J
T T

Konvekce Difuze

o  Aplikace véty o divergenci:

fV'AdV=fA-ndS —_— fV V-(VV)dV=fS v(v-n)dS

\'4 S

o  Objemovy tok plochou (F) je:

F = (v-n)dS

o  Rychlost vné zavorek ve vztahu (20) je neznamou, kterou hledame.
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(20)

(21)
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Metoda kone&nych objemd

Konvektivni Clen (2)
o  Dale musime prevést integral na sumu jednotlivych ploch.
Jg v(v-m)dS =3, [ vi(v; - ny)dS; (22)
o M je poCet sousednich objem.
o  Prubéh jakékoliv veli€iny je podél plochy linearni (MKO 2. fadu).

o  Tedy muzeme pouzit pro vypoc€et hodnotu veli€iny uprostied plochy (f).
Yy fo vitvi-n)dS; = XN, v (v - ng)Sg (23)

/ Hodnota ve stfedu plochy (U;)
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Metoda konecnych objem{

o  MKO obvykle uklada a pocita hodnoty neznamych veli€iny ve stfedech objem.

o  Pro ziskani hodnot na hranicich objemu, tj. plochach, je nezbytné interpolovat.

FAKULTA STROINT TUL

Konvektivni Clen (3)

M M
Yiz1 Vi (Vei - ng)S; = Xz ViiFg

/7

)_

Up
*—r

7 Viastnik

Us ;UN
*—r O—r
Soused

(24)
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Metoda kone&nych objemd

Konvektivni Clen (4)
o Vysledkem je, Ze matice koeficientd M obsahuje diagonalni a mimo-diagonalni prvky.

o Napfiklad ve 3D ma Sestisténna burika 1 diagonalni ¢len a 6 mimo-diagonalnich
¢lend, Ctyfsténna burika ma 1 diagonalni ¢len a 4 mimo-diagonalni Cleny.

M11 M12 M13 0
M21 M22 O 0
M = 0 M32 M33 0 (25)

0 0 0 - Mym
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Metoda kone&nych objemd

Diskretizacni schémata konvektivnich ¢lent

Pro ziskani hodnot na hranicich/plochach objemu existuje cela fada metod.

o NejCastéji pouzivana schémata:

Protismérné schéma 1. fadu (1st Order Upwind)

Protismérné schéma 2. fadu (2nd Order Upwind)

Centralni schéma (Central Differencing, linearni interpolace)

QUICK schéma (Quadratic Upstream Interpolation for Convective Kinematics)

hponNPE

Uvedena schémata pocitaji hodnotu na hranici 2 objemu pomoci hodnoty ve stfedu
aktualniho objemu (P) a hodnoty ve stfedu sousedniho objemu (N).

/
/

7 Vlastnik "
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Metoda konecnych objem{

Protisméerné schéma 1. radu (1st Order Upwind)

o

Nejjednodussi diskretizacni schéma, presnost 1. fadu.

o Jednoduché na implementaci a stabilizuje vypocet.

o  Silné difuzni, gradienty v proudovém poli jsou ¢asto rozmazané.

o  Nejlepsi schéma pro pfedbézné vypocty nebo vypocty se ,Spatnou” siti.

Up Ufr =Up

U Up=UL —"

(I)_—‘ ! 1

. ! [ I : | !
Ly i Py frs [ R,
,€6u§e_ " Alastnikl ~ /Soused|
// nLn an
Smér proudu
FAKULTA STROUNT TUL — >

U, = UR
Uﬂ - UP Up fr'_—(? UR
\ ' : ‘,
I S AR
I C A/I i
Ly e 1Py e [RY
,/Soused| ~ Aliastnik] ~/Soused
// "Lrl uRn

Smér proudu
44—
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Metoda konecnych objem{

Protismérné schéma 1. fadu (1st Order Upwind) (2)

o Hodnota U na hranici/ploSe objemu (U;) je shodna s hodnotou ve stfedu ijemuv,
ktery lezi PROTI PROUDU (UPSTREAM) vhledem k této ploSe (SMEROVE

ZAVISLE SCHEMA!). Interpolovana

hodnota

/
/

[ { !
/
! S |
L L L L
. .
[

I Lo f|.‘ P. fre RO
/L__._-|.__ - - = _ ) — - -1 - _
/
//Soused "L Vlastnik oused "R"
Uf = apUp + aL UL + aRUR
ZLEVA DOPRAVA: ap=0; a,=1; ag=0; U=0U

ZPRAVA DOLEVA: ap=1; a,=0; ag=0; U;="Up
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(26)
(27)

(28)
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Metoda konecnych objem{

Protismérné schéma 1. radu (1st Order Upwind) (3)

o Hodnota U na hranici/ploSe objemu (U;) je shodna s hodnotou ve stfedu ijemuv,
ktery lezi PROTI PROUDU (UPSTREAM) vhledem k této ploSe (SMEROVE

ZAVISLE SCHEMA!). Interpolovand

hodnota
/
| I 1
[ | J
I Lo P. fr; RO
//Soused "L Vlastnik oused "R"
Uf = apUp + aLUL + aRUR (29)
ZLEVA DOPRAVA: ap=1; a,=0; ag=0; Up=Up (30)

ZPRAVA DOLEVA: ap=0; a,=0; ag=1; U;=Ug (31)
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Metoda konecnych objem{

Protismérné schéma 2. radu (2nd Order Upwind)

o  Presn&jsi nez schéma 1. Fadu (rovnéz SMEROVE ZAVISLE SCHEMA!).

o V oblastech s velkymi gradienty veli€in muze davat hodnoty, které jsou mimo rozsah

hodnot ve stfedech okolnich bunék (aplikace tzv. omezovacui — limitera).

o  Oblibené schéma, pouziva se jako kompromis mezi pfesnosti a stabilitou.

U, = U +(VU)|LAl|

Us = Up#(VU)p|P fr|

7/
/7
/

| L (5
Soused]
IlLll

lastnik

fri

Ro
|

Soused
lIRll

Smér proudu
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U, = Up+(VU)p[fl P|
_

N\

\

Up, (VU)p

Uy = UrH(VU)R'|fr R
R
Ugr, (VU)R

7

7/

/

/

| L o
Soused
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lastnik
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Metoda konecnych objem{

Protismérneé schéma 2. fadu (2nd Order Upwind) (2)

o  Hodnota U na hranici objemu (U;) zalezi na hodnoté a gradientu ve stFevdu ijemu’,
ktery lezi PROTI PROUDU (Up VU;) vzhledem k této ploSe (SMEROVE ZAVISLE

= |
SCHEMAL). Interpolovana
hodnota
"l
I (i I
| S |
I Lo f|: | P. fre RO
/L___-|.__ - - = _ ) — - -1 - _
/
//Soused "L Vlastnik oused "R"

Uf = apUp + aLUL + aRUR (32)

ZLEVA DOPRAVA: ap = 0;a, = 1 + Ui(VU)L|L fll;ag = 0; Up = U, + (VU)ILl] (33)
L

ZPRAVA DOLEVA: ap = 1+ o= (VU)p|fl P|;a, = 0;ag = 0; Up = Up + (VU)plflP|  (34)
P
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Metoda konecnych objem{

Protismérné schéma 2. radu (2nd Order Upwind) (3)

o  Hodnota U na hranici objemu (U;) zalezi na hodnoté a gradientu ve stFevdu ijemu’,
ktery lezi PROTI PROUDU (Up VU;) vzhledem k této ploSe (SMEROVE ZAVISLE

SCHEMA)).
) Interpolovana
hodnota
I I 1
I I S
Lo Py [ré | R
//Soused "L Vlastnik oused "R"
Uf = apUp + aLUL + aRUR (35)

ZLEVA DOPRAVA: ap = 1 + Ui(VU)p|P fr|;a, = 0;ag = 0; Us = Up + (VU)p|P fr|  (36)
P
ZPRAVA DOLEVA: ap = 0;a, = 0;ag = 1 +Ui(VU)R|fr R|; Up = Ug + (VU)RIfrR| (37)
R
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Metoda konecnych objem{

Centralni schéma (Central-Differencing)
o  PresnéjSi nez schéma 1. fadu, ma presnost 2. fadu.

o Hodnota U na hranici/ploSe objemu (U;) je ziskana linearni iQterpovIaci hodnot ve
stfedech objemu, které lezi na obou stranach plochy (SMEROVE NEZAVISLE

SCHEMA).
Up=alU, +apUp U= apUp + agUg
\__V___/
\ UF‘ /
|
UL I I: | UR
I | { '. |
I : AR Yy
oo I T
N | | b | | 1 .
i ] [ { |
Ly flg I Pi fr‘ RCID
s Soused Vlastnik Soused
/ IILII llRll
/
Smeér proudu
FAKULTA STROUNT TUL E— 23
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Metoda konecnych objem{

Centralni schéma (Central-Differencing) (2)

o  Pri feSeni muze vést k oscilacim az k divergenci, jestlize je mistni Pecletovo Cislo
vetsSi nez 2.

o  Obcas soucasti tzv. Hybridniho schéma, které umozriuje pfepnout na schéma 1. fadu
Upwind v pfipadé, Ze je mistni Pecletovo Cislo vétsi nez 2.

Ly f|¢ | Pi fr‘ RCID

s Soused Vlastnik Soused
/ n n n n
s L R
Smeér proudu
FAKULTA STROUNE TUL >

4—
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Metoda konecnych objem{

Centralni schéma (Central-Differencing) (3)

o Hodnota U na hranici/ploSe objemu (U;) je ziskana linearni int(verpolavci ve stfedech
objemu (U, and U;), které lezi na obou stranach plochy (SMEROVE NEZAVISLE

SCHEMA).
) Interpolovana
hodnota
"I
I ] I
| S |
I Lo f|.‘ | P. fre RO
/L__._-|.__ - - = _ ) — - -1 - _
/
//Soused "L Vlastnik oused "R"
Uf = apUp + aLUL + aRUR
_ LA, _ap _ . ILfl], _
P =)’ AL = rp T Lpl’ ag =0

ILfT] ILfl]
Usr=1rp U + (1 ILPI)U

FAKULTA STROINT TUL
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(39)

(40)
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Metoda konecnych objem{

Centralni schéma (Central-Differencing) (4)

o Hodnota U na hranici/ploSe objemu (U;) je ziskana linearni int(verpolavci ve stfedech
objemu (U, and U;), které lezi na obou stranach plochy (SMEROVE NEZAVISLE

SCHEMA,).
) Interpolovana

hodnota

/
//Soused "L Vlastnik oused "R"

Uf = apUp + aLUL + aRUR

_IfrR|

__|pfr|

a, = 0;

__IfrR|

Ur = ToRi

Up + (1 —%)UR

FAKULTA STROINT TUL

R ™ 1pr| —

(41)

[frR|
_ lfPRRI (42)
(43)
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Metoda kone&nych objemd

Presnost a faleSna difuze
o Vzdy se snazime o kompromis mezi pfesnosti a vypoc€etni a Casovou naro¢nosti.

o  Obcas i méné presné feSeni muze byt pfinosné, protoZze nam muize ukazat dilezité
trendy v relativné kratkém cCase.

o  Casto je méné presné feseni pouzito jako odhad (inicializace) pro ptesné&;jsi Fedeni.

o Uvazujme dva rovnobézné proudy vzduchu pohybujici se stejnou rychlosti ale

o ruznych teplotach pod uhlem 45°,
TS

Vystup 15°C
Vstup %
15°C
S S
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Metoda konecnych objem{

Presnost a faleSna difuze
o  Vzdy se snazime o kompromis mezi presnosti a vypoc€etni a asovou narocnosti.

o  Obcas i méné presné feSeni muze byt pfinosné, protoZze nam muize ukazat dilezité
trendy v relativné kratkém Case.

o  Casto je méné presné feseni pouzito jako odhad (inicializace) pro ptesné&;jsi Fedeni.

o Uvazujme dva rovnobézné proudy vzduchu pohybujici se stejnou rychlosti ale

o rtznych teplotach pod uhlem 45°,
S
ic

\ystup 15

Velmi hruba .
sit9x9 Vstup Vystup
(81 bunék) 15°C 30°C

AN
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Metoda konecnych objem{

Presnost a faleSna difuze
o  Vzdy se snazime o kompromis mezi presnosti a vypoc€etni a asovou narocnosti.

o  Obcas i méné presné feSeni muze byt pfinosné, protoZze nam muize ukazat dilezité
trendy v relativné kratkém Case.

o  Casto je méné presné feseni pouzito jako odhad (inicializace) pro ptesné&;jsi Fedeni.

o Uvazujme dva rovnobézné proudy vzduchu pohybujici se stejnou rychlosti ale
o rtznych teplotach pod uhlem 45°,

/.

Predpokladané é‘
resSeni Vstup /
/‘

Vystup

15°C 30°C

o
e
TSI

Vstup 30°C 29
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Metoda konecnych objem{

Pfesnost a faleSna difuze (2)

1. Fad 2. fad
(1st Order Upwind) (2nd Order Upwind)

Hruba 20 x 20 H HHHHH
sit (400 bunék)

Jemna 100 x 100
sit (10000 buné&k)
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Metoda konecnych objem{

Difuzni Clen

f [V {vv}]dV = ——f [Vp] dV+f [7- {vVv}]dV+fV [ gldV (44)

\ J \ J
| |

Konvekce Difaze

o  Véta o divergenci:
fV-Adv=fA-nds — fv V- {vPv}dV = fs [{vPv} - n]dS (45)
\% S

o Jelikoz je prabéh veli€in podél ploch linearni, mizeme aproximovat vSechny veli€iny
jejich hodnotami ve stfedech téchto ploch (f).

Js [vwv} - nlds = T, [va{Vvigi - nglSs (46)

FAKULTA STROINT TUL
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Metoda konecnych objem{

Difuzni Clen (2)
o  Kinematicka viskozita (v;) je urCena na zakladé interpolace.

YN va{VVv3i - nglSk (47)

o  Problém pfi feSeni zpusobuje skalarni soucin gradientu rychlosti a vektoru vné&jsi
normaly dané plochy.

{Vvii - ng (48)
T ENEZI
Up 4 u
\\ P o d oN \\
\ \
S X _______ x
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Metoda konecnych objem{

Difazni &len (3)

o Ve specialnim pfipadé, kdy je vektor vné&jSi normaly n rovnobézny s vektorem d,
muze byt tento soucin vyjadren jako:

Up-U
Vvl -ng = % |Al (49)

o  Obecné toto bohuzel neplati a vektor vnéjSi normaly neni rovnobézny s vektorem d
(neortogonaini sit).

o  Tyto pfipady jsou feSeny rozlozenim vektoru vnéjSi normaly do 2 slozek.

FAKULTA STROINT TUL
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Metoda konecnych objem{

Difuzni Clen (4)

Rozdéleni vektoru vnéjsi normaly n do 2 slozek:

O
1. Ortogonalni slozka 4
2. Neortogonalni slozka k
n=A+k (H=2+k) (50)
o  Existuje nekone¢né mnoho zpusobu jak vektor vnéjsi normaly rozlozit do slozek.
o K rozkladu vektoru do slozek se pouziva nékolik metod (Metoda pravouhlého

trojuhelnika — metoda minimalni korekce, Rotacni metoda, Pferelaxovana metoda).
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Metoda konecnych objem{

Difuzni ¢len (5)
o  Nyni nahradime n =4 +k v difiznim ¢lenu:

Y va{Vvie - nglSs = it [va{Vvie - [An + Kl S (51)

YM vafVvis - nglSs = Xt [Va{Vvls - AglSs + Xit1 [va{VV}si - KeilSei (52)

\ J | J
| I

Implicitni Explicitni
(ortogonalni) ¢ast  (neortogonalni) ¢ast

o  Clen s ortogonalni slozkou je fe$en implicitn&, &len s neortogonalni slozkou je fesen

explicitné.
T N :
\ Up d Uv N\ ™, U
\ ® O \ N
\ \ -
A N N
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Metoda konecnych objem{
Difuzni ¢len (6)
o  Ortogonalni €len je feSen implicitné:

Up—U
AR % | A (53)

o  Velikost tohoto Clenu urCuje stabilitu systému rovnic, jeho zvySenim zvySujeme
diagonalni dominanci matice soustavy.
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Metoda konecnych objem{
Difuzni Clen (7)
o  Neortogonalni ¢len je feSen explicitné:

Up-Un
[d]

(Vs ke <y |Agil (54)

o Tento Clen je feSen na zakladé znamé rychlosti z pfedchozi iterace, pini tedy ulohu
zdrojoveého Clenu.

o  Tento Clen snizuje stabilitu systému rovnic: ¢im je neortogonalita sité vétsi, tim je
vySSi explicitni Clen (stabilitu Ize zvySit snizenim y, avSak za cenu ztraty presnosti).
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Metoda kone&nych objemd

Difuzni €len (8)

o Uhel © mezi vektorem n a vektorem A je pfimo umérny velikosti vektoru k.

—>

n k

o o
A

o Plati tedy, Ze s rostoucim O neortogonalni korekce roste.

o  Ztoho plyne, ze bychom se méli vzdy snazit o co nejkvalitnéjsi sit, pokud se chceme
vyhnout obtizim pfi vypoctu.
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Metoda kone&nych objemd

Difuzni €len (9)

o  Pro velmi nekvalitni sit¢ mohou byt nestability pfi vypoltu cCastecné potlaceny
vhodnou volbou korek&niho faktoru (y) v neortogonalnim ¢lenu:

Up-Un
[d]

(Vi -k <y | A (55)

o Vpripadé y < 1, korekce je pouzita (zvySeni stability feSeni na ukor pfesnosti).

o V pfipadé y = 1, korekce neni pouZita.
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Metoda kone&nych objemd

Difuzni Clen (10)
o  Neortogonalni korektory pouzivaji aktualni hodnotu rychlosti => nutno iterovat.

o 'V pfipadé dobré kvality sité jsou vné&jsi cykly v algoritmu SIMPLE dostacujici a pro
dosazeni konvergence neni korekce nutna.

o V pripadé Spatné kvality sité jsou nezbytné dodate¢né vnitfni cykly pro feSeni
rovnice tlaku (pro nestlacitelnou tekutinu), tzv. neortogonalni korektory.
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Metoda kone&nych objema

Tlakovy Clen

o  Pfipomenrme, ze MKO 2. fadu predpoklada linearni prabéh veliin napfi¢ objemem
(plochou).
dp
or|,
Lo Po Ro
<4 Ax »
1 —_ 1 dqy=_1%
- v [VpldV = >y aXdV_ paxpVP (56)
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Metoda kone¢nych objemu

Tlakovy Clen (2)

o Nahrada tlakového gradientu vztahem (57) je jednou z nejjednodussSich, avSak za
ur€itych podminek (Easto) muze vést k oscilacim tlakového pole pfi feSeni.

9] _ P—P _ PrRTPL
ax]p T Ax 2 (57)
o Gradient tlaku v bodé P zavisi na tlaku ve stfedech L a R, nikoliv na tlaku v bodé P!

oV modernich CFD kodech se vyuziva tzv. Rhie&Chow interpolace (pokrocilé).
Pr

Ax
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Metoda konecnych objem(

Shrnuti pfednasky

o Princip metody kone¢nych objemu

o Zpusoby diskretizace jednotlivych ¢lenu v N-S rovnicich (konvekce, difuze, zdrojovy
Clen, ..)

o Neortogonalita vypocetni sité — zpusoby FfeSeni
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