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Syfte

Kursen syftar till att ge grundliggande kunskap om moderna numeriska
berikningsmetoder som anvinds rutinmissigt for analys av stromning och
virmedverforing det som med ett samlingsnamn brukar kallas CFD. Tonvikten liggs pa
inkompressibel stromning och konvektiv virmedverféring Dessutom diskuteras de
vanligaste turbulensmodellerna och hur dessa paverkar [6sningen. Kursen avser att ge
firdigheter i att genomféra denna typ av simuleringar i ndgon kommersiell programvara.
Vidare avser kursen ge firdigheter i att analysera och bedéma resultat fran dylika
numeriska simuleringar. Dessa kunskaper skall vara tillrickliga for att f6r en given
ingenj6rsmissig problemstillning kunna vilja limplig l6sningsstrategi och kunna bedéma
noggrannheten i resultatet.

Mal
Kunskap och forstielse
For godkind kurs skall studenten

« kunna redogdra f6r potentialer och begrinsningarna i de metoder som behandlas i
kursen



+ kunna redogora for de vanligaste RANS-baserade turbulensmodellernas uppbyggnad
och hur dessa kan paverka den numeriska 16sningen av strémningar

« kunna redogora for processen frin matematisk beskrivning till numerisk 16sning av ett
stromnings- och virmeoverféringsproblem, samt vilka krav som stills f6r att systemet
skall vara 16sbart

« kunna beskriva de olika felkillor som finns i processen frin matematisk beskrivning till
numerisk 16sning av strémnings- och virmeoverforingsproblem och hur dessa paverkar
resultatet

« kunna redogdra f6r olika metoder att behandla s k konvektions-diffusionstermer, och
algoritmer for tryck-hastighetskopplingen (t ex SIMPLE, SIMPLEC, SIMPLEX, PISO
etc)

« kunna forklara ndgra for imnet viktiga och grundliggande begrepp

Firdighet och formaga
For godkind kurs skall studenten

« kunna genomféra simuleringar i nigon kommersiell CFD-programvara

« kunna analysera ett stromnings- eller virmeoverforingsfall och foresla en strategi for
16sning av detsamma med avseende pa ingdende ekvationer, mojliga forenklingar, val av
limplig numerisk metod och turbulensmodell samt jimfora med en alternativa metoder
och modeller

« kunna kritiskt granska och utifrdn givna kriterier beddma noggrannhet och rimlighet

hos resultat frin simulering av stromningar

Virderingsformdga och forhillningssitt
For godkind kurs skall studenten

« kunna aktivt deltaga i diskussioner kring inom dmnet relevanta problem
« kunna i tal och skrift presentera i en teknisk rapport innehéllande analyser och val av
numerisk 16sningsmetod och turbulensmodell

Kursinnehall

Kursen behandlar metoder for att numeriskt 16sa ingenjorsmissiga stromnings- och
virmedverforingsproblem. Hanteringen av s k konvektions-diffusionstermer behandlas.
Begreppet numerisk diffusion infors. Algoritmer for tryck-hastighetskopplingen
presenteras (t ex SIMPLE, SIMPLEC, SIMPLEX, PISO etc). I kursen behandlas
diskretisering med finita volymmetoder, samt hur dessa paverkar noggrannhet och
stabilitet hos 16sningen. Olika typer av berikningsnit, hur de genereras och hur de
paverkar felet i [6sningen ingar. Dessutom diskuteras de vanligast forekommande
turbulensmodellerna baserade pd Reynolds medelvirderade Navier-Stokes ekvationer
(RANS) och hur dessa kan paverka losningen. Datorlaborationer och projektarbete



kommer att utféras i kommersiell CFD programvara.

Kursens examination

Betygsskala: TH - (U,3,4,5) - (Underkind, Tre, Fyra, Fem)

Prestationsbeddmning: Examinationen sker bade enskilt och baserat pé arbete i grupp.
De obligatoriska inlimningsuppgifterna och datorlaborationerna redovisas skriftligt
enskilt. Nirvaro vid 4r obligatorisk datorlaborationerna. Projektuppgift redovisas i grupp
bade skriftligt i form av en rapport och muntligt vid ett seminarium, dir alla
gruppmedlemmar skall deltaga aktivt. Examinationen innefattar dven ett skriftligt
teoriprov. For att fa godkint pd denna kurs méste alla obligatoriska moment dvs.
inlimningsuppgifter, laobrationsrapporter, projektuppgift samt den skriftliga teoriprovet
vara godkinda. Betyg sitts baserat projektuppgift och teoriprov.

Om sa krivs for att en student med varaktig funktionsnedsittning ska ges ett likvirdigt
examinationsalternativ jimfort med en student utan funktionsnedsittning, si kan
examinator efter samrad med universitetets avdelning for pedagogiskt st6d fatta beslut om

alternativ examinationsform for berérd student.

Antagningsuppgifter
Forkunskapskrav:

- FMA430 Flerdimensionell analys eller FMA435 Flerdimensionell analys med
vektoranalys eller FMAB30 Flerdimensionell analys eller FMAB35 Flerdimensionell
analys med vektoranalys

+ KETFO1 Transportprocesser eller MMVFO01 Termodynamik och strémningslira eller
MMVEF10 Stromningslira eller MMVF15 Strémningslira eller MMVN10
Stromningslira

- FMA420 Linjir algebra eller FMAA20 Linjir algebra med introduktion till
datorhjilpmedel eller FMAB20 Linjir algebra

Férutsatta forkunskaper: MMVF05 Virmeoverforing
Begrinsat antal platser: Nej
Kursen éverlappar féljande kurser: MVKN45, MMV 042

Kurslitteratur

« H K Versteeg & M W Malalasekera: An Introduction to Computational Fluid
Dynamics-The Finite Volume Method 2nd ed. Pearson Education Limited, 2007.

Kontaktinfo och ovrigt

Kursansvarig: Hesameddin Fatehi, hesameddin.fatehi@energy.Ith.se
Examinator: Hesameddin Fatehi, hesameddin.fatehi@energy.lth.se
Kursansvarig: Christer Fureby, christer.fureby@energy.Ith.se
Hemsida: https://www.energy.lth.se/utbildning/
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