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W artykule przedstawiono wyniki dwu- i trojwymiaro-
wych symulacji numerycznych oplywu budynkow wyko-
nanych z wykorzystaniem pakietu obliczeniowego ANSYS
Fluent. Rozpatrzono cztery przypadki obliczeniowe budyn-
kow o roznej szerokosci.

1. WSTEP

Znajomos$¢ pola przeptywu wokot wysokich budynkow
ma ogromne znaczenie praktyczne dla planowania akcji
ratowniczych w miastach. Wiedza o zjawiskach wystgpuja-
cych w sasiedztwie budynkéw stanowi rowniez cenne uzu-
petnienie szkolenia pilotéw $migtowcowych wykonujacych
operacje na silnie zurbanizowanych obszarach. Pelne opi-
sanie pola przeplywu nie jest jednak mozliwe poprzez prze-
prowadzenie do§wiadczen w powietrzu, na pelnowymiaro-
wym obiekcie. Do§wiadczenia numeryczne, walidowane
danymi eksperymentalnymi z pomiaré6w w tunelu aerodyna-
micznym, stanowia wigc ciekawa, tania i co najwazniejsze
bezpieczna alternatywe dla takich pomiarow.

W przedstawionej pracy, zestawione zostaly wyniki dwu-
1 trojwymiarowych do§wiadczen numerycznych. Wyjscio-
wym modelem budynku, byt prostopadto$cian o wymiarach
20 x 40 x 100 metréw. Obliczenia tréjwymiarowe prowa-
dzone byty na jednakowe;j siatce dla wszystkich przypadkow
— budynkoéw o szerokos$ci 40(wyjsciowa konfiguracja), 100,
200 i 400 metrow. Obliczenia dwuwymiarowe przepro-
wadzono na identycznej siatce — zrzutowanej na odpowied-
nig plaszczyzng — dla budynku o wymiarach 20 x 40 metréw
(w przekroju poziomym) oraz 20 x 100 metréw (w przekroju
pionowym).

2. MODEL NUMERYCZNY

Obszar obliczeniowy o wymiarach 1120 x 960 x 450
metrow zdyskretyzowany zostat siatka strukturalna, prosto-
padioscienng zaggszczona w otoczeniu budynkow (rys. 1,
2). Najmniejsza szeroko$¢ komorki obliczeniowej to 2 me-
try. Tréjwymiarowy obszar obliczeniowy zawiera tylko jed-
na domeng obliczeniowa podzielona na okoto 2,5 min ob-
jetosci kontrolnych.
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Rys. 1. Dwuwymiarowy obszar obliczeniowy — przekroj poziomy
i pionowy
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Rys. 2. Trdjwymiarowy obszar obliczeniowy. Budynek o wy-
miarach 20 x 400 x 100 metrow

Wszystkie doswiadczenia numeryczne przeprowadzone
zostaly z uzyciem tego samego modelu numerycznego,
w pakiecie obliczeniowym Ansys Fluent:

* solver rozprzgzony;

* model turbulencji k-epsilon standard,

o dyskretyzacja réwnan bilansowych metoda I-rzedu
upwind,

* przeptyw Scisliwy, niestacjonarny,

* predkos$¢ naptywu wiatru 20 m/s, kierunek i zwrot zgod-

ny z osia x.

3. OBLICZENIA DWUWYMIAROWE

Obliczenia dwuwymiarowe optywu budynkow postuzyty
przede wszystkim do oceny zastosowanego modelu nume-
rycznego pod katem mozliwosci wychwycenia zjawiska
aerodynamicznego dobrze znanego z literatury — $ciezki
wirow von Karmana. Wyniki obliczen dwuwymiarowych
w przekroju poziomym przedstawione sa na ponizszych ry-
sunkach (rys. 3, 4). Przedstawiony przypadek obliczeniowy
mozna interpretowac¢ jako optyw budynku o znacznej wy-
sokosci, w duzej odlegltosci od krawedzi dachu Iub ziemi.
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Drugi z dwuwymiarowych przypadkéw obliczeniowych
to analiza oplywu prostokatnej przeszkody o wymiarach
20 x 100. Ten przypadek obliczeniowy moze by¢ interpre-
towany jako optyw budynku o znacznej szerokosci, w plasz-
czyznie umieszczonej w duzej odlegtosci od krawedzi od
ktérych odrywaja si¢ wiry von Karmana (rys. 5, 6, 7).
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Rys. 4. Pole predkosci wypadkowej i linie prqdu w oplywie
budynku o wymiarach 20 x 40 metrow, w kolejnych chwilach
czasu (dt =2 sek.)
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Max Velocity Magnitude: 37.3837472212528
Min Velocity Magnitude: 0.149621381733118

Rys. 5. Pole predkosci wypadkowej i linie prqdu w oplywie bu-
dynku o wymiarach 20 x 100 metrow
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Rys. 6. Pole predkosci wypadkowej i linie prqdu w sqsiedztwie
oplywanego budynku o wymiarach 20 x 100 metrow
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Rys. 7. Pole pionowej sktadowej predkosci i linie prqdu w sq-
siedztwie oplywanego budynku o wymiarach 20 x 100 metrow

Wyniki analizy optywu w plaszczyznie pionowej zbie-
gaja si¢ do rozwiazania ustalonego, w przeciwienstwie do
wynikoéw obliczen w plaszczyznie poziomej, gdzie obser-
wuje si¢ naprzemienne odrywanie wirdw von Karmana od
krawedzi budynku. W obu przypadkach wystepuje znaczne
wzmocnienie wektora predkosci wzgledem predkosci napty-
wu (20 m/s), nie tylko w bezposrednim sasiedztwie bu-
dynku. O ile zjawisko $ciezki wir6w von Karmana jest
powszechnie znane, to wyniki uzyskane z analizy optywu
budynku w ptaszczyznie pionowej sg interesujace ze wzgle-
du na informacje o polu przeptywu w sasiedztwie dachu
wysokiego budynku.

4. OBLICZENIA TROJWYMIAROWE

Na rysunkach 8, 9 i 10 przedstawiono wyniki trojwy-
miarowych symulacji optywu budynkow o szerokosciach
40, 100, 200 i 400 metrow. Plaszczyzny wybrane do pre-
zentacji wynikow sa plaszczyznami symetrii budynkow,
dlatego wyniki na nich przedstawione sa najblizsze wyni-
kom symulacji dwuwymiarowych. Tak jak nalezato sig spo-
dziewaé, wyniki symulacji trojwymiarowej nie stanowia
bezposredniej superpozycji wynikéw symulacji dwuwymia-
rowych, istnieje silny wptyw nieustalonego zjawiska $ciezki
wirdw von Karmana na optyw budynku w ptaszczyznie
pionowej. Wplyw ten jest znacznie mniejszy w przypadku
bardzo szerokiego budynku (400 m). Nietrudno zauwazy¢,
ze maksymalna predko$¢ wypadkowa w polu przeptywu
ro$nie wraz ze wzrostem szerokos$ci budynku, a obraz pola
przeptywu zaczyna przypomina¢ wyniki symulacji dwuwy-
miarowych.
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Rys. 8. Pole predkosci wypadkowej i linie prqdu w oplywie bu-  Rys. 9. Pole predkosci wypadkowej w oplywie budynkéw o szero-
dynkéw o szerokosciach 40, 100, 200 i 400 metréw kosciach 40, 100, 200 i 400 metrow w pionowej plaszczyinie sy-
metrii
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Rys.10. Pole predkosci wypadkowej w oplywie budynkow o szero-
kosciach 40, 100, 200 i 400 metrow w poziomej plaszczyinie
symetrii

5. WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych symulacji daja obraz pola
przeptywu wokét budynkow o roznej szerokosci. Wyniki
symulacji potwierdzaja, ze optyw budynku o matej sze-
rokosci nie moze by¢é poprawnie odwzorowany poprzez
obliczenia dwuwymiarowe. Do poprawnego opisu pola
przeptywu niezbedne jest przeprowadzenie tréjwymia-
rowych symulacji, ktore uwzgledniaja sprzezenie zjawisk
zachodzacych jednoczesnie w plaszczyznie pionowej i po-
ziomej. Zgodnie z oczekiwaniami, wraz ze zwigkszaniem
szerokosci budynku, zjawisko wzmocnienia predkosci

w optywie przybiera na sile, jednocze$nie wyniki symulacji
trojwymiarowych zblizaja si¢ do wynikow analiz dwuwy-
miarowych.

Prace wykonano w ramach projektu badawczo-
-rozwojowego MNiSW Nr R 00 033 02.
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NUMERICAL INVESTIGATIONS ON THE FLOW
FIELD NEAR BUILDINGS

Summary

In this paper, results of two- and three-dimensional
numerical investigations on the flow field near buildings,
which were performed using ANSYS Fluent, are presented.
Four numerical cases of buildings of different width were
investigated.
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HUOPOBOE MOJEJIMPOBAHUE I10JIA
TEYEHWS BO3JIE 3JAHUIA

Pesrome

B crarbe mpezacTaBieHbl pe3ynbTaThl MOBEPXHOC-
THBIX ¥ IPOCTPAHCTBEHHBIX HU(PPOBBIX MOJIENEH 00Te-
KaHUs 31aHUH TPOBEACHHBIX C UCTIOIb30BAaHUEM MPO-
rpamHoro obecrieuenus Ansys Fluent. Paccmorpeno
YeThIpe CiIyuesl 30aHUH ¢ Pa3HBIMU IIUPUHAMHU.
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