LUNDS UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hégskola

Kursplan for

Avancerade metoder inom numerisk
stromningsmekanik och varmeoverforing
Advanced Methods within Numerical Fluid
Mechanics and Heat Transfer

MVKN70, 7,5 hogskolepoang, A (Avancerad niva)

Giller for: Lisiret 2023/24
Fakultet: Lunds tekniska hégskola
Beslutad av: Programledning M
Beslutsdatum: 2023-04-11

Allmanna uppgifter

Huvudomrade: Hillbar energiteknik.
Valfri for: F5, F5-bem, M5-bem, Pi5-bem, MHET?2
Undervisningssprik: Kursen ges pa engelska

Syfte

Kursen syftar till att ge kunskap om moderna numeriska berikningsmetoder som anvinds
for analys av stromning och virmedverforing, det som med ett samlingsnamn brukar
kallas CFD. Vidare ges kunskap om ett flertal diskretiseringsmetoder sisom finita
differenser och finita volymer. Kunskap om hur olika strémnings och
virmeoverforingsfenomen, som t.ex. stotar, flerfasstromning, stralning och massovergang
behandlas numeriskt ges. Kursen avser att ge firdigheter i att genomf6ra denna typ av
simuleringar i nigon kommersiell programvara. Vidare avser kursen ge firdigheter i att
analysera och bedoma resultat frin dylika numeriska simuleringar. Dessa kunskaper skall
vara tillrickliga for att for en given ingenjorsmissig problemstillning kunna vilja limplig
16sningsstrategi 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 f6r olika metoder f6r att numeriskt [osa stromningsproblem och deras
applicerbarhet pé olika typer av strémning

« kunna beskriva de vanligaste forekommande diskretiseringsmetoderna och deras for-
och nackdelar

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

« kunna beskriva hur man hanterar vissa fenomen numeriskt, t.ex. stotar, termisk
stralning och kemiska reaktioner.

« kunna forklara ndgra for imnet viktiga och grundliggande begrepp

Firdighet och formdga
For godkind kurs skall studenten

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

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

hos resultat frin simulering av strémningar

Virderingsformdga och forhillningssitt
Foér 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 l16sningsmetod och turbulensmodell

Kursinnehall

Kursen behandlar metoder f6r att numeriskt [osa stromnings- och
virmedverforingsproblem, bade inkompressibla och kompressibla. I kursen behandlas
diskretisering med finita volymmetoder, finita differensmetoder och i viss utstrickning
finita elementmetoder, samt hur dessa paverkar noggrannhet och stabilitet hos l6sningen.
Bide inkompressibel och kompressibel stromning behandlas. Vidare behandlas metoder
for att hantera stromning med flera faser samt virme- och masséverging mellan faser.
Aven metoder for att hantera kemiska reaktioner (t.ex. forbrinning) diskuteras. Metoder
for att 6ka berikningseffektiviteten (t.ex. multigridmetoder) ingar ocksa.

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 fi godkint pa denna kurs maste alla obligatoriska moment dvs.
inlimningsuppgifter, laborationsrapporter, projektuppgift samt den skriftliga teoriprovet
vara godkinda. Betyg sitts baserat projektuppgift och teoriprov.

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

alternativ examinationsform for berérd student.

Antagningsuppgifter
Férkunskapskrav:

- FMA430 Flerdimensionell analys eller FMAB30 Flerdimensionell analys

- FMA420 Linjdr algebra eller FMAB20 Linjir algebra

« KETFO1 Transportprocesser eller MMV211 Stromningslira eller MMVEO01
Termodynamik och stromningslira eller MMVF10 Stromningslira eller MMVF15
Stromningslira eller MMVN10 Strémningslira

Férutsatta forkunskaper: MMVNO5 Numerisk strémningsmekanik och virmeoverforing
eller MMV042 Numerisk virmedverforing eller MVKN45 Tillimpad numerisk
stromningsmekanik.

Begrinsat antal platser: Nej

Kursen overlappar foljande kurser: MVKN45, MMV 042

Kurslitteratur

» Material delas ut under kursen. Som komplement kan nigon bok i CFD anvindas. Till
exempel, Dale Anderson, John C. Tannehill, Richard H. Pletcher, Computational Fluid
Mechanics and Heat Transfer, 3rd ed. CRC Press, ISBN 9781591690375, 2012.

Kontaktinfo och ovrigt

Kursansvarig: Rixin Yu, rixin.yu@energy.lth.se
Kursansvarig: Christer Fureby, christer.fureby@energy.lth.se
Examinator: Christer Fureby, christer.fureby@energy.Ith.se
Hemsida: https://www.energy.lth.se/utbildning/
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