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Wiry Karmana

W dynamice pªynów wiry Kármána (lub ulica wirowa von Kármána)

jest powtarzaj¡cym si¦ wiruj¡cym wirem, spowodowanym procesem

znanym jako zrzucanie wirów, odpowiedzialnym za niestabilne

oddzielenie przepªywu pªynu wokóª t¦pych ciaª.Wiry utworz¡ si¦

tylko w pewnym zakresie pr¦dko±ci przepªywu, okre±lonym przez

zakres liczb Reynoldsa (Re), zazwyczaj powy»ej ograniczaj¡cej

warto±ci Re okoªo 90.
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Wiry Karmana

Liczba Reynoldsa dla przepªywu jest miar¡ stosunku siª

bezwªadno±ci wobec siª lepko±ci w przepªywie pªynu wokóª ciaªa lub

w kanale i mo»e by¢ zde�niowany jako nieliniowy parametr

globalnej pr¦dko±ci przepªywu caªego pªynu:

REl =
UL
ν0

Gdzie: U - pr¦dko±¢ swobodnego przepªywu, L - charakterystyczny

parametr dªugo±ci ciaªa lub kanaªu, ν0 - parametr kinematycznej

lepko±ci strumienia pªynu
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Wiry Karmana w naturze

Rysunek: Wiry Karmana spowodowane wiatrem pªyn¡cym wokóª wysp
Juan Fernández u wybrze»y Chile
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Opis ¢wiczenia

I Celem ¢wiczenia jest stworzenie symulacji powstawania wirów

Karmana. B¦dziemy pracowa¢ w wymiarze 2D na przekroju

rury z okr¡gª¡ przeszkod¡ w ±rodku. Zadanie b¦dzie

wykonywane w programie ElmerUI a koncowa animacja

zjawiska w programie ParaView na systemie Linux Mint.
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Pierwsze kroki

Rysunek: Za pomoc¡ fukcji "Open" dodajemy do programu badany przez
nas element.Nast¦pnie, naszym zadaniem jest zwi¦kszenie g¦sto±ci siakti
tworz¡cej rur¦ aby zwi¦kszy¢ dokªadno±¢ przeprowadzanej symulacji.
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Pierwsze kroki

Rysunek: Uzyskujemy siatk¦.Symulacja odbywa si¦ w dwuwymiarowych
wspóªrz¦dnych kartezja«skich. Ustawiamy metod¦ krokow¡ bdf o warto±ci
200 kroków i chcemy, aby caªkowity czas symulacji wynosiª 8 sekund.
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Pierwsze kroki

Rysunek: Siatka obliczeniowa problemu.
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Pierwsze kroki

Rysunek: Zmiejszamy tolerancje zbie»no±ci, aby uzyska¢ szybsz¡
symulacj¦.
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Pierwsze kroki

Rysunek: Ustawiamy parametry dla poszczególnych cz¦±ci naszego
obiektu, najpierw dla wlotu, ±ciany górnej i dolnej wraz z przeszkod¡ oraz
dla wylotu. Kamil Wiktor Kaja Miskowiec Wiry Karmana
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Pierwsze kroki

Rysunek: Ostatnim krokiem jest przypinanie wcze±niej ustawionych
parametrów do poszczególnych ±cia«. Przed uruchomieniem, w zakªadnce
Sif -> Edit mo»emy spawdzi¢ czy wszystkie napisane przez nas formuªy
s¡ poprawne, je»eli tak to zaczynamy obliczenia.
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Wykresy

Je»eli wcze±niej wykonali±my wszytkie czynno±ci poprawnie naszym

oczom uka»e si¦ wykres, pokazuj¡cy jak w czasie b¦dzie si¦ zienia¢

"ogon" wirów Karmana'a tworz¡cych si¦ za nasz¡ przeszkod¡.

(a) (b)
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Wynik ko«cowy z progamu ParaView

Rysunek: Pocz¡tkowa faza symulacji
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Wynik ko«cowy z progamu ParaView

Rysunek: Mo»emy zauwa»y¢ wraz ze wzrostem czasu trwania animacji,
zwi¦ksza si¦ wir powstaj¡cy za obiektem
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Wynik ko«cowy z progamu ParaView

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

Dzi¦kujemy za uwag¦ :)
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