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W artykule przedstawiono metodyke okreslenia pola
przeplywu w otoczeniu budynkow z wykorzystaniem komer-
cyjnego pakietu Ansys Fluent®. Rozpatrywane byly rézne
przypadki obliczeniowe, na ktore skladajq sie: orientacja
budynku lub budynkow wzgledem kierunku wiatru oraz
predkos¢ wiatru. Przedstawiono rowniez wyniki mode-
lowania oplywu budynku z uwzglednieniem konwekcji
(przypadek pozaru).

1. WSTEP

Znajomos$¢ przeplywu powietrza wokdot wysokich bu-
dynkow jest niezbedna w przypadku planowania akcji anty-
terrorystycznych, ratunkowych itp., z wykorzystaniem $mi-
glowcoOw w otoczeniu budynku. Z punktu widzenia
aerodynamiki istotne znaczenie ma geometria optywanego
ciata. Pole wiatru w okolicy wysokich budynkéw silnie
zalezy od interferencji aerodynamicznej pomigdzy wie-
zowcami. Do oceny tego pola skutecznym narzedziem sa
symulacje numeryczne przeptywu niestacjonarnego w ma-
kroskali, z wykorzystaniem dwuréwnaniowego modelu tur-
bulencji k-epsilon standard oraz modelu gazu doskonatego.
Modelowanie takie pozwala oceni¢ rowniez zjawiska kon-
wekecji na pole przeptywu wokoét budynku, jaka zachodzi
w wyniku réznicy temperatur mi¢dzy budynkiem a otocze-
niem, jak np. w przypadku pozaru wewnatrz budynku.

2. MODELOWANIE DWUWYMIAROWE

Badano oplywy dwuwymiarowe budynku o wymiarach
40 x 20 x 100 m (x, y, z). Przeprowadzono symulacje
w dwoch ptaszczyznach przekroju budynku: y = 10 oraz z =
=50. W przypadku symulacji dwuwymiarowej wybor plasz-
czyzny przecigeia budynku ma charakter umowny. W obu
przypadkach wykorzystany zostal ten sam model nume-
ryczny:

e solver rozprzezony,

» model turbulencji k-epsilon standard,

» dyskretyzacja rownan bilansowych (masy, pedu, energii)
metoda [-rzedu upwind (pod prad),

» przeplyw $ci$liwy, niestacjonarny,

e warunki otoczenia normalne,

» predkos¢ naptywu wiatru 20 m/s,

» kierunek i zwrot wiatru zgodny z osia x,

» siatka niestrukturalna trojkatna zaggszczona w okolicy
optywanej bryty (rys. 1+2); w tréjwymiarze minimalny

rozmiar siatki okoto 0,5 m.

Rys. 1. Siatka obliczeniowa (y = 10)

Rys. 2. Siatka obliczeniowa (z = 50)

Ponizej przedstawiono wyniki dla stanu stacjonarnego
przeptywu (okoto 120 s symulacji).
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1.1. Wyniki dla przekroju plaszczyzna y = 10
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Rys. 3. Wektory predkosci wypadkowej (m/s)
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Rys. 4. Linie prqdu wzgledem predkosci wypadkowej (m/s)
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Rys. 5. Pole predkosci pionowej (m/s)
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Rys. 6. Pole predkosci poziomej (m/s)

1.2. Wyniki dla przekroju plaszczyzna z = 50
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Rys. 7. Wektory predkosci wypadkowej (m/s)
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Rys. 8. Linie prqdu wzgledem predkosci wypadkowej (m/s)

2. MODELOWANIE TROJWYMIAROWE

Dla uprzednio przedstawionego budynku przeprowa-
dzono symulacje trojwymiarowe oplywu przy tych samych
warunkach obliczeniowych. Badano wptyw wysokos$ci bu-
dynku na pole predkosci przeptywu, w szczegolnosci na
powstajace gradienty predkosci. Rozwazane byty nastgpu-
jace przypadki:

* budynek o wysokosci 100 m,
* budynek o wysokosci 200 m,
* budynek o wysokosci 300 m,
* budynek o wysokosci 600 m.

Rys. 9. Przykiad siatki dla budynku o h = 100m (ok. 1 min ko-
morek)

2.1. Symulacje optywu budynku o wysokosci 100 m
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Rys. 10. Linie prqdu wzgledem predkosci (m/s); z =50
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Rys. 11. Linie prqdu wzgledem predkosci (m/s); y =10
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2.2. Symulacje optywu budynku o wysokos$ci 200 m 3.1. Symulacje dwuwymiarowe

Rys. 12. Linie prqdu wzgledem predkosci (m/s); z =100

2.3. Symulacje oplywu budynku o wysokosci 300 m
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Rys. 15. Pole temperatury (K); y =10

Rys. 13. Linie prqdu wzgledem predkosci (m/s); 7= 150

2.4. Symulacje oplywu budynku o wysokosci 600 m
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Rys. 14. Linie pradu wzgledem predkosci (m/s); z = 300 Rys. 16. Pole predkosci i linie prqdu wokot budynku; y =10

3. MODELOWANIE OPLYWU BUDYNKU
Z UWZGLEDNIENIEM KONWEKCJI
(PRZYPADEK POZARU)

Zalozono takie same warunki otoczenia, bez wiatru. Do-
datkowo wprowadzono zrédlo temperatury w postaci na-
grzanej do 1000C $ciany (w polowie wysokosci budynku).
Zastosowano rowniez model DO-Discrete Ordinates radia-
cji.

Rys. 17. Pole predkosci (m/s); y = 10
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3.2. Symulacje trojwymiarowe

Rys. 18. Pole predkosci (m/s); x =20

Rys. 19. Pole predkosci (m/s); y =10

Rys. 20. Linie prqdu wzgledem predkosci (m/s); y = 10

4. WNIOSKI

Przeprowadzone symulacje numeryczne pozwolity
uzyskac jakosciowe i ilosciowe wyniki badanych zagadnien.
Ich poprawnos¢ zostala potwierdzona eksperymentalnie dla
optywu ,,budynku” w mniejszej skali (szafa). Szczegolnie
istotnym wynikiem jest obraz pola predkosci wokot oply-
wanego budynku. Jego znajomos$¢ jest cennym prerekwi-
zytem w przypadku planowania przelotu smiglowca w oto-
czeniu budynku.

W przypadku przeprowadzonych symulacji dwuwy-
miarowych mozna mowic o analizie jako$ciowej — uzyskane
warto$ci przyrostow (gradientow) predkosci w wyniku przy-
spieszenia strug powietrza optywajacego budynek sa
wzglednie duze. W przypadku symulacji tréjwymiarowych
zmiany predkosci sa nieco mniejsze i mozna mowic tu
o wynikach w sensie ilosciowym i jakosciowym. Badania
eksperymentalne prowadzone w Instytucie Lotnictwa w Za-
ktadzie Aerodynamiki potwierdzity zgodnos¢ uzyskanych
wynikow trojwymiarowych symulacji komputerowych z wy-
nikami badan tunelowych.

Niezwykle ciekawym i waznym wynikiem symulacji jest
obraz pola predkosci w przypadku pozaru budynku, pozwala
to bowiem na orientacj¢ o wielko$ci zaburzenia bardzo
trudnym do uzyskania innymi metodami.

Prace wykonano w ramach projektu badawczo-
-rozwojowego MNiSW Nr R 00 033 02.
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K. Swiderski

NUMERICAL INVESTIGATIONS ON THE FLOW
FIELD GENERATION IN BUILDING
SURROUNDINGS. AN INFLUENCE

OF CONVECTION ON THE FLOW FIELD

Summary

In this paper the methodology of describing the flow field
in a near of buildings is presented. In order to perform com-
putational simulations a commercial software Ansys
Fluent® has been used. Especially, the results of simulations
of the flow field with convection and radiation taken into
account (in case of fire) are presented.

K. CBunepcku

N PPOBOE MOAEJIMPOBAHUE
OBTEKAHUS 3JAHUN. BJINSIHUE
KOHBEKIINHN HA TIOJIE TEHEHU A

Pesrome

B crarbe mpencraBieH METOH ONPENEICHHS OIS
TEUEHUSI B OKPYKEHUHU 3JaHUM C HCIIOIb30BAaHUEM
KoMMmepueckoro nakera Ansy Fluent. Paccmorpensr
OBUTH pa3HbIEe BBIUMCIUTEIbHBIE CIy4daW, KOTOPBIE
BKIIy4YaroT B ceOsi: OPUCHTAILIMIO 3JIaHUS WM 3JIaHUH
OTHOCHUTEJIbHO HAIIPABJICHMSI BETPA U CKOPOCTHU BETpa.
IIpencraBiaeHo Takke pe3ynbTaTbl MOJACIUPOLIAHUS
T10JIs1 TEYEHUS! B OKPY>KEHHMH 3[JaHUS C Y4OTOM KOHBEKLIMU
(B cimygae moxapa).
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