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0.1 Wstep

Problem, ktéry poruszamy, to przeptyw niescisliwej cieczy przez dwuwymiarowy
prog. Aby dobrze go zwizualizowaé, postuzymy sie réwnaniem Naviera-Stokesa

Rysunek 1: Przekrdj, przez ktory przepltyw bedziemy wizualizowaé

0.2 Opis dzialania

0.2.1 Roéwnania Naviera-Stokesa

e Réwnania Naviera-Stokesa — zestaw rownan opisujacych zasade zachowa-
nia pedu dla poruszajacego sie plynu. Wedlug nich zmiany pedu elementu
plynu zaleza jedynie od sit masowych, zewnetrznego ci$nienia i wewnetrz-
nych sit lepkoéci w ptynie.

e Dla plynu idealnego o zerowej lepkosci réwnania méwia, ze przyspieszenie
jest proporcjonalne do gradientu ciénienia.

e Rozwiazania réwnan dla danego problemu fizycznego musza by¢ znalezio-
ne na drodze rachunku rézniczkowego i catkowego. W praktyce, jedynie
najprostsze przypadki moga by¢ rozwiazane analitycznie, np. przypadki
nieturbulentnego (laminarnego), stacjonarnego przeptywu (nie zmieniaja-
cego sie w czasie). Taki wlasnie przypadek rozpatrzymy.

e Liczba Reynoldsa — jedna z liczb podobienstwa stosowanych w mechani-
ce plynéw (hydrodynamice, aerodynamice i reologii). Liczba ta pozwala
oszacowaé wystepujacy podczas ruchu plynu stosunek sit bezwladnosci do
sit lepkosci. Liczba Reynoldsa stosowana jest jako podstawowe kryterium
statecznosci ruchu ptynéw.

0.2.2 Dane:
e Predkosei poczatkowe: vy = 1,0 2, vy0 = 0,0 7

e Na wyjsciu znamy jedynie predkosé¢ pionowa: vy = 0,0 =

e Przyjmujemy, ze przy Sciankach nie ma poslizgu, czyli predkos¢ jest zerowa
=0

e Liczba Reynoldsa dla tego przypadku: R ~ 100



0.2.3 Matematyczny opis problemu

System ten charakteryzuje sie:

e w obszarze 2
=V - (2ue)+pi-Vi+Vp=0
V-i=0
gdzie p - lepko$é, € - tensor odksztalcen, p - gesto$é, « - predkosé, p -
ci$nienie

e warunki brzegowe:

u, = 1 na wlocie
u; = 0 przy $ciankach
u, = 0 na wlocie, na wylocie, przy $ciankach

0.2.4 Wprowadzenie danych do Elmera

WhisaliSmy wszystkie dane do programu, zalozyliémy skorzystanie z réwnania
Naviera-Stokesa, PrzypisaliSmy odpowiednie warunki brzegowe. Nastepnie uru-
chomiliémy Solver. Po obliczeniu, za pomocg ParaView zobrazowaliémy wyniki
obliczen

0.2.5 Wizualizacje w Para View
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Rysunek 2: Wykres ci$nienn wewnatrz przekroju
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Rysunek 3: Wykres predkosci wewnatrz przekroju

0.2.6 Komentarz

Naszym zdaniem, wygenerowane wizualizacje w bardzo intuicyjny dla odbiorcy
sposob, pokazuja rozklad danych wielkoéci. Jest to niezmiernie wygodne za-
réwno w celach dydaktycznych (mozna pokazaé¢ studentom np. jak w danych
warunkach przeplywa ciecz), jak i dla inzynieréw (ktérzy moga na przyklad
sprawdzié¢, na ktora cze$¢ obudowy, dzialaja najwieksze sily, aby méc wprowa-
dzi¢ wzmocnienia i poprawki).
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