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Numerical Modelling of Fluid Flows

1. kéd Szemeszter Kovetelmény Kredit Nyelv Targyfélév
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2. A tantargyfelelés személy és tanszék:

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Krist6f Gergely egyetemi docens Aramlastan Tsz.

3. A tantargy el6adoi:

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:
Dr. Krist6f Gergely egyetemi docens Aramlastan Tsz.
Szente Viktor tandrsegéd Aramlastan Tsz.

4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:
Vektoranalizis, Aramldstan alapjai

5. Kotelezé/ajanlott elétanulményi rend:
Kotelezd elétanulmédny: Aramlastan

6. A tantargy célkitiizése:

A tantdrgy oktatdsanak célja, hogy megismertesse az dramldsok numerikus modellezésével, ezen beliil a matematikai mo-
dell feléllitasaval, a peremfeltételek lehetséges valtozataival, a numerikus hdléval szemben tdmasztott kritériumokkal és a
turbulencia modellezés alapjaival és a koncentrdl paraméterii vagy egydimenziés idéfiiggd rendszerek lefrdsdval. Osszessé-
gében fejleszti a miiszaki gondolkodast és szemléletmédot. Az oktatds célja tovabba, hogy a tanult ismeretek alapjan a
hallgat6 legyen képes a tananyaghoz kapcsolddé gépészeti problémdk felismerésére, helyes megitélésére és 6nallé megol-
ddsara.

7. A tantargy részletes tematikaja:
Magyarul:
1.hét A CFD elemzés folyamata és eszkdzei. Gambit, Fluent f6 funkcidi, online jegyzet, help, hallgatéi adatok tdroldsi
médja, Példa: 2D méréperem
2.hét  Geometriai modellek. A numerikus halé. Hal6generalds médszerei. Gambit hasznélata. Hal6z4si gyakorlatok,
Példa: 3D 1égsziiré modell
.hét  Peremfeltételek, forrastagok. Példakkal kiegésziteni. Példa: 2D szivattyu
¢t Strtiségmodellek, kompresszibilis és inkompresszibilis &ramlasok modellezése. Példa: elszivé ernyd.
.hét  Termikus folyamatok modellezése, hdatadds szdmitdsa. Példak: Hécserélé modell
.hét A turbulencia jellemzése, k-epszilon, falfiiggvények, peremfeltételeik. Példdk: 2D szdrny. Szamitas
inkompresszibilis és kompresszibilis megkozelitésben
7.hét  Turbulencia modellek attekintése, RANS modellek, DNS, LES
8.hét Az Amesim kornyezet, meniirendszer, bedllitdsok, fontosabb koncepcidk (multiport, koncentrdlt paraméterti 1D
rendszer dinamikus szimul4cidja)
9.hét Az eddigi anyag a gyakorlatban: egyszerti Amesim szimuléci6 felépitése az alapoktol
10. hét A modellkonyvtirakban taldlhaté numerikus modellek részletes elemzése
11. hét Az eddigi ismeretek felhasznaldsaval egy bonyolultabb szimuldciés modell tervezése, felépitése
12. hét Az eléz6 alkalommal készitett modellen alapvetd kutatds-fejlesztési tevékenységek gyakorldsa (paraméter-
érzékenységi vizsgalat, mérési eredményekkel torténd verifikdlds, modell funkciondlis fejlesztése)
13. hét Ipari esettanulmany: tehergépjarmi elektropneumatikus légfékrendszerének modellezése, verifikaldsa
14. hét Az el6zd anyagrész folytatdsa.
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In English:

1. Process and tools of CFD. Main functions of Gambit and Fluent, online tutorial, help, storage of user data, Exam-
ple: 2D orifice.

2. Geometrical modeling. Numerical mesh. Methods of mesh generation. Usage of Gambit. Meshing practices. Ex-

ample: 3D filter.

Boundary conditions, source terms. Example: 2D pump.

Model equations for density. Compressible and incompressible flows. Example: kitchen canopy.
Flows with thermal coupling. Example: heat-exchanger.
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6. Characteristics of turbulence, k-e model, wall-functions, boundary conditions. Example: 2D airfoil.

7. Overview of turbulent models. RANS models, DNS, LES.

8. The Amesim environment, menus, settings, conceptions (multiport, dynamic simulation of one-dimensional, con-
centrated-parameter systems)

9. Theory in practice: building a simple Amesim simulation from scratch

10. Detailed analysis of the numerical models in model libraries

11. Building a more complex simulation using the knowledge acquired during previous lessons

12. Practicing of fundamental R&D activities on the simulation built during the last lesson (parameter sensitivity
analysis, verification against measurement data, addition of functional enhancements)

13. Industrial case study: modeling and analysis of an electropneumatic brake system for commercial vehicles

14. Continuation of the previous lecture.

8. A tantargy oktatasanak mdédja: el6adas, szamitasi gyakorlat

9. Kovetelmények

Jelen kovetelmények érvényesek a 2008/2009. tanév II. félévétol

A targyat a Gépészmérnoki Kar nappali tagozatdnak Mechatronikai mérnok alapszak, Gépészeti fejlesztd alapszak,
Intergrated engineering szakirdnyra szakosodott hallgatéi tanuljdk heti 2 6ra el6adds 1 6ra eldadas és 1 6ra labor formd;ja-
ban.

A kreditpont megszerzésének feltétele: legalabb elégséges félévkozi jegy.

A félévkozi jegy megszerzésének feltételei:

e Részt kell venni a targy érdinak legalabb 70%-4n.

e Osszesen 2 db 6nallé szamitdsi feladat 100%-4dnak elvégzése a 7. és 14. oktatdsi héten. A kidolgozas szinvonaltdl
fiiggden legfeljebb 2 x 30 pont szerezhetd. A félévkozi jegy megszerzéséhez mindkét gyakorlat legalabb 40%-os tel-
jesitése sziikséges.

e Az el6éaddsok anyagdra vonatkoz6 1 db zarthelyi dolgozat (a pétlasokkal egyiitt) elfogadhatéd szintii teljesitése. Az
elméleti zdrthelyin legfeljebb 40 pont szerezhetd.

A félévkozi jegy a megszerzett pontok alapjdn a kdvetkezdk szerint keriil meghatdrozasra:

0 -39 pont pétzarthelyi
40 — 54 pont elégséges
55-69 pont kozepes

70 — 84 pont jo

85-  pont jeles

Pétlasi lehetéségek:
* A szamitési gyakorlatok késdi beaddsa a szorgalmi id6szakot kovetd pétlasi héten, kiiloneljarasi dij ellenében tor-
ténhet.
e Aki nem éri el a zarthelyi dolgozatdval a megszerezhetd pontszdm legaldbb 40 %-at, annak a p6tldsi héten egyet-
len potzérthelyi alkalommal van lehetdsége potlasra. Sikertelen pétzarthelyi elégtelen osztalyzatnak mindsiil.
Ervénytelen a féléve annak a hallgaténak, aki
® aszamitasi gyakorlatokat nem vagy nem elfogadhaté mindségben adta be a szorgalmi iddszak végéig;
e hidnyzott a tdrgy 6rdinak tobb, mint 30%-arol.

10. Konzultaciés lehetdségek
Szorgalmi idészakban heti egy alkalommal a Tanszéken meghirdetett idoben
Vizsgaidészakban heti két alkalommal a Tanszéken meghirdetett idében

11. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom:
Interneten biztositunk hozzaférést.

12. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munka:
hetente 4 kontaktéra, heti 1 6ra otthoni munka, a szdmitdsi példak kidolgozdsdra laborgyakorlatokon biztositunk lehetdsé-

get

13. A tantargy tematikajat kidolgozta:

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Krist6f Gergely Egyetemi docens Aramléstan Tsz.



