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A numerikus szélcsatorna
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ANSYS Discovery Live

11GB VRAM | 3584 CUDA cores
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• Rendkívül gyors, GPU alapú nagyörvény szimuláció (LES),
kapcsolt hőtani szimulációval együtt

• A szennyezőanyag terjedés vizsgálata a diffúzió-hőtranszport analógia felhasználásával:

 Diffúzió:

 Hőtranszport:
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A numerikus szélcsatorna
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R2 = 0.982

R2 = 0.927



A sebességmező validációja
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Kristóf, G.; Papp, B. (2018)
Application of GPU-Based Large Eddy

Simulation in Urban Dispersion Studies
Atmosphere 9 (11), 442.

Mérési pontok tetőszinten

v 
[m

/s
]

w
 [m

/s
]

Mérési pontok az utcaköz végeinél

4

BA
x

y
z

w

v

XXVII. Nemzetközi Gépészeti Konferencia | 2019. április 25-28. | Nagyvárad



A szennyezőanyag-eloszlás validációja
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Szél alatti fal (Wall A) Szél alatti járda (Floor A)

Szél felőli fal (Wall B) Szél felőli járda (Floor B) Validációs mérőszám Eredmény Ideális

Korrelációs együttható 0.955 1

Hit rate 0.667 1

FAC2 0.792 1

FB - 0.124 0

MG 1.158 1

NMSE 0.075 0

VG 1.232 1
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Kristóf, G.; Papp, B. (2018)
Application of GPU-Based Large Eddy

Simulation in Urban Dispersion Studies
Atmosphere 9 (11), 442.
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Hálókonvergencia
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Cellaméret
[mm]

Bizonytalanság
[%]

Cellaszám
[millió]

Időlépés
[s]

100 7.74 ± 0.58 9.0 5.2 ∙ 10-4

50 9.71 ± 3.04 4.5 6.9 ∙ 10-4

25 15.52 ± 1.72 2.1 9.4 ∙ 10-4

3 38.33 ± 4.36 0.074 3.0 ∙ 10-3

GPU: NVidia GTX 1080Ti (VRAM: 11GB)
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• Equidistant Cartesian mesh

• Courant-szám:   𝐶𝐶 = 𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 Δ𝑡𝑡
Δ𝑥𝑥

≈ 0.5

• Becsült térbeli és időbeli diszkretizáció:

Kristóf, G.; Papp, B. (2018)
Application of GPU-Based Large Eddy

Simulation in Urban Dispersion Studies
Atmosphere 9 (11), 442.
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Komplex épületmintázatok
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Komplex épületmintázatok
v [m/s]

cA [-]
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A komplex épületmintázatok összehasonlítása

Stanton-szám:  𝑆𝑆𝑡𝑡𝑚𝑚 = ℎ𝑚𝑚
𝜌𝜌𝜌𝜌

Az átszellőzés hatékonysága:  𝑘𝑘 = 1
𝑐𝑐𝐴𝐴
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Szennyezőanyag-terjedés atmoszférikus határrétegben elhelyezett realisztikus városmodell esetén



A hálóinterferencia módszer

Hogy bontja fel az egyenközű háló a geometriát?
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Felbontott Felbontott Nem felbontott Nem felbontott
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A hálóinterferencia módszer
1) Az áramvonalak vizsgálata: mely 

lépcsők vannak felbontva (resolved) 
és melyek nem (skipped)?

12

2) Interferencia minta: RSRSRS
3) Elméleti hálóméret-sorozatok 

interferencia-sémáinak vizsgálata

RRSRRR

RSRSRS

SRSRRS

4) Azon cellaméret-intervallum 
meghatározása, melyben az 
interferencia sémák az eredetivel 
megegyező mintát mutatnak:

Δx ± u
XXVII. Nemzetközi Gépészeti Konferencia | 2019. április 25-28. | Nagyvárad


	Épületmintázatok optimalizálása �a levegőminőség javításának érdekében GPU alapú nagyörvény szimulációval
	A numerikus szélcsatorna
	A numerikus szélcsatorna
	A sebességmező validációja
	A szennyezőanyag-eloszlás validációja
	Hálókonvergencia
	Komplex épületmintázatok
	8. dia
	A komplex épületmintázatok összehasonlítása
	10. dia
	A hálóinterferencia módszer
	A hálóinterferencia módszer

