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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

΢θνπόο ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο ήηαλ ε αλάπηπμε κηαο αξηζκεηηθήο-ππνινγηζηηθήο 

κεζνδνινγίαο γηα ηελ πξνζνκνίσζε γεληθά κε κόληκσλ ξνώλ κε ηαπηόρξνλε κεηαθνξά 

ζεξκόηεηαο. 

Ο αλαπηπρζείο επηιύηεο είλαη θαηάιιεινο γηα ηελ πξνζνκνίσζε δηζδηάζηαησλ ή ηξηζδηάζηαησλ, 

αζπκπίεζησλ, ζηξσηώλ ή ηπξβσδώλ ξνώλ ζπλεθηηθνύ θαη Νεπηώλεηνπ ξεπζηνύ. Γηα ηελ 

απαξαίηεηε ζύδεπμε ησλ πεδίσλ πίεζεο θαη ηαρύηεηαο εθαξκόδεηαη ε πξνζέγγηζε ηεο ηερλεηήο 

ζπκπηεζηόηεηαο. Γηα ηελ πξόβιεςε αλσζηηθώλ ξνώλ ηνπ αζπκπίεζηνπ ξεπζηνύ, ε κεηαβνιή ηεο 

ππθλόηεηαο ιόγσ ζεξκνθξαζηαθώλ δηαθνξώλ πξνζνκνηώλεηαη ζύκθσλα κε ηελ πξνζέγγηζε 

Boussinesq. Γηα ηηο ηπξβώδεηο ξνέο ρξεζηκνπνηνύληαη δύν επξέσο δηαδεδνκέλα RANS κνληέια 

ηύξβεο, ην κνληέιν ηύξβεο k-σ SST ζηε ρακειώλ θαη πςειώλ αξηζκώλ Re έθδνζή ηνπ θαη ην 

πςειώλ αξηζκώλ Re k-ε κνληέιν ηύξβεο. 

Ο επηιύηεο εθαξκόδεη κηα θεληξν-θνκβηθή (node-centered) πεπεξαζκέλσλ όγθσλ ηερληθή 

δηαθξηηνπνίεζεο, ρξεζηκνπνηώληαο αθκν-βαζηθή (edge-based) θαη δηαθαλή (transparent) 

πξνζέγγηζε ζε πβξηδηθά αξηζκεηηθά πιέγκαηα. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ κε-ζπλεθηηθώλ όξσλ 

αλαπηύρζεθε εθ ηνπ κεδελόο ν πξνζεγγηζηηθόο Riemann επηιύηεο ηνπ Roe. Οη ζπλεθηηθνί όξνη 

δηαθξηηνπνηνύληαη ρξεζηκνπνηώληαο έλα θεληξηθό ζρήκα. Η ρξνληθή δηαθξηηνπνίεζε 

επηηπγράλεηαη κέζσ ελόο πιήξσο πεπιεγκέλνπ ζρήκαηνο γηα ηε ρξνλνπξνέιαζε ζηνλ ςεπδν-

ρξόλν θαη ην θπζηθό ρξόλν. 

Όιεο νη εμηζώζεηο κέζεο ξνήο (εμηζώζεηο ζπλέρεηαο, νξκήο θαη ελέξγεηαο) επηιύνληαη ηζρπξά 

ζπδεπγκέλεο. Η ηζρπξή ζύδεπμε ησλ εμηζώζεσλ πξνηηκήζεθε κεηά από ζύγθξηζε κε ηελ 

αζζελώο ζπδεπγκέλε επίιπζε, ζύγθξηζε ηελ νπνία δελ έρνπκε βξεη ζηε βηβιηνγξαθία λα 

παξνπζηάδεηαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα εμηζώζεσλ. Η ηζρπξή ζύδεπμε έδεημε γξεγνξόηεξε 

ζύγθιηζε γηα ζεκαληηθά κε-ζπλεθηηθά θαηλόκελα θαη καο επέηξεςε ηε ρξήζε πςειόηεξσλ 

αξηζκώλ CFL θάλνληαο ηε ζύγθιηζε αθόκα γξεγνξόηεξε. 

Γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο εθαξκόζηεθαλ δύν κεζνδνινγίεο. Η πξώηε 

απνηειεί κηα αλαιπηηθή κεζνδνινγία πνπ βαζίδεηαη ζηε ρξήζε γσληαθώλ παξαγόλησλ θαη ε 

δεύηεξε απνηειεί κηα πεπεξαζκέλσλ όγθσλ κεζνδνινγία. 

Μεηά από ηελ αλάπηπμε ηεο αξηζκεηηθήο κεζνδνινγίαο ζε ππνινγηζηηθό θώδηθα επηιύζεθαλ 

αξθεηέο πεξηπηώζεηο αλαθνξάο (benchmark test cases) γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο νξζήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θώδηθα θαη ηελ αμηνιόγεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ. Σα απνηειέζκαηα είλαη 

αξθεηά ελζαξξπληηθά όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηελ παξαιιεινπνίεζε ηνπ επηιύηε, πνπ 

παξνπζίαζε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ ρξόλνπ. 



Σέινο, πξνρσξήζακε ζηελ πξνζνκνίσζε δύν ζελαξίσλ ππξθαγηάο ζε αεξηδόκελε ζήξαγγα. Οη 

πεξηπηώζεηο ππξθαγηάο πξνζνκνηώζεθαλ είηε ιακβάλνληαο ππόςε ηελ αθηηλνβνιία θαη ηελ 

αγσγή ζην ηνίρσκα είηε όρη. Η ζεξκηθή αθηηλνβνιία θαη ε αγσγή ζην ηνίρσκα έδεημαλ όηη είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ηελ πξόβιεςε ξεαιηζηηθώλ απνηειεζκάησλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ δηδαθηνξηθνύ θαη πάλσ ζην αληηθείκελν ηνπ δηδαθηνξηθνύ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη παξαθάησ αλαθνηλώζεηο ζε δηεζλή ζπλέδξηα θαη δεκνζηεύζεηο ζε δηεζλή 
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