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Wiry Karmana

W dynamice ptynéw wiry Karmana (lub ulica wirowa von Karmana)
jest powtarzajacym sie wirujagcym wirem, spowodowanym procesem
znanym jako zrzucanie wiréw, odpowiedzialnym za niestabilne
oddzielenie przeptywu ptynu wokét tepych ciat.Wiry utworza sie
tylko w pewnym zakresie predkosci przeptywu, okreslonym przez
zakres liczb Reynoldsa (Re), zazwyczaj powyzej ograniczajacej
wartosci Re okoto 90.
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Wiry Karmana

Liczba Reynoldsa dla przeptywu jest miara stosunku sit
bezwtadnosci wobec sit lepkosci w przeptywie ptynu wokét ciata lub
w kanale i moze by¢ zdefiniowany jako nieliniowy parametr
globalnej predkosci przeptywu catego ptynu:

REI UL

Gdzie: U predkos¢ swobodnego przeptywu, L - charakterystyczny
parametr dtugosci ciata lub kanatu, 1y - parametr kinematycznej
lepkosci strumienia ptynu
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Trocheg teorii...

Wiry Karmana w naturze

Rysunek: Wiry Karmana spowodowane wiatrem ptynacym wokét wysp
Juan Ferndndez u wybrzezy Chile
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Przebieg ¢wiczenia

Opis ¢wiczenia

» Celem ¢wiczenia jest stworzenie symulacji powstawania wiréw
Karmana. Bedziemy pracowa¢ w wymiarze 2D na przekroju
rury z okragta przeszkoda w Srodku. Zadanie bedzie
wykonywane w programie ElmerUl a koncowa animacja
zjawiska w programie ParaView na systemie Linux Mint.
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Przebieg ¢wiczenia

Pierwsze kroki

File
Open —» circle_in channel.in2d

Mesh
Configure

nglib / Max H: 0.02
Mesh

Remesh

Rysunek: Za pomoca fukgcji "Open" dodajemy do programu badany przez
nas element.Nastepnie, naszym zadaniem jest zwiekszenie gestosci siakti
tworzacej rure aby zwiekszy¢ doktadnos¢ przeprowadzanej symulacji.
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Przebieg ¢wiczenia

Pierwsze kroki

Model
Setup
Simulation Type = Transient
Steady state max. iter =1

Time Stepping Method = bdf

EDF Order = 2
Time Step Intervals = 200
Time Step Sizes = § 8/200

Model
Equation

Name = MNavier-Stokes

Apply to Bodies =1

Navier-Stokes
Active = on

Edit Solver Settings
Nonlinear system

Convergence tol. = 1l.0e-4
Linear System
Convergence tol. = 1.0e-6
Add
OK

Rysunek: Uzyskujemy siatke.Symulacja odbywa sie w dwuwymiarowych
wspétrzednych kartezjanskich. Ustawiamy metode krokowa bdf o wartosci
200 krokéw i chcemy, aby catkowity czas symulacji wynosit 8 sekund.

Kamil Wiktor Kaja Miskowiec Wiry Karmana



Przebieg ¢wiczenia

Pierwsze kroki

Rysunek: Siatka obliczeniowa problemu.
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Przebieg ¢wiczenia

Pierwsze kroki

Madel
Material
Hame = Ideal
General
Density = 1
Havier S5tokes
Viscosity = 0.001
Apply to Bodies = 1
Add
0K

Rysunek: Zmiejszamy tolerancje zbieznosci, aby uzyskaé szybsza
symulacje.
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Przebieg ¢wiczenia

Pierwsze kroki

Model
BoundaryCondition
Name = Inlet

HNavier-Stokes
Velocity 1
Velocity 2

Add

Hew

iahle Coordinate 2; Real MATC "d+1.5«tx« (0_.41-twx)/0.41"~2"

Var
0.0

Hame = Walls

HNavier-Stokes
Velocity 1 = 0.0
Velocity 2 = 0.0

Add

Hew

HName = Outlet

HNavier-Stokes
Velocity 2 = 0.0

Add

Ok

Rysunek: Ustawiamy parametry dla poszczegdlnych czesci naszego
obiektu, najpierw dla wlotu, Sciany gérnej i dolnej wraz z przeszkoda oraz
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Przebieg ¢wiczenia

Pierwsze kroki

Model
Set boundary properties
Choose inlet —> set boundary condition Inlet
Choose both horizontal walls and circle -»> set boundary condition Walls
Choose outlet -> set boundary condition Outlet
5if
Generate
Edit -»> look how your command file came out
Run
Start solver

Run
Start ParaView

Rysunek: Ostatnim krokiem jest przypinanie wczesniej ustawionych
parametréw do poszczegdlnych Scian. Przed uruchomieniem, w zaktadnce
Sif -> Edit mozemy spawdzi¢ czy wszystkie napisane przez nas formuty
sa poprawne, jezeli tak to zaczynamy obliczenia.
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Pierwsze wyniki

Wykresy

Jezeli wezesniej wykonali$my wszytkie czynnosci poprawnie naszym
oczom ukaze sie wykres, pokazujacy jak w czasie bedzie sie zienia¢
"ogon" wiréw Karmana'a tworzacych sie za nasza przeszkoda.

Convergence history (time=0.24)

Convergence history (time=0.12)
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Co otrzymali$my?

Wynik koncowy z progamu ParaView

Rysunek: Poczatkowa faza symulacji
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Co otrzymali$my?

Wynik koncowy z progamu ParaView

Rysunek: Mozemy zauwazy¢ wraz ze wzrostem czasu trwania animacji,
zwieksza sie wir powstajacy za obiektem
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Co otrzymali$my?

Wynik koncowy z progamu ParaView

Rysunek: Ostatni etap symulacji, powstaty wir jest najwiekszy.
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Koniec

Dziekujemy za uwage :)
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