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Streszczenie: W pracy przedstawiono wptyw sposobu zdefiniowania energii
kinetycznej turbulencji k oraz dyssypacji energii kinetycznej turbulencji ¢ na rozktad
wspotczynnika ci$nienia wiatru na powierzchni modelu o przekroju poprzecznym
w ksztalcie prostokata. Symulacje komputerowe przeprowadzono dla czterech
wariantéow definicji k i &, najczesSciej spotykanych w literaturze. Uwzgledniono
przypadki, w ktorych czes¢ danych na temat struktury wiatru wykorzystanych
w analizach pochodzita z badan doswiadczalnych w tunelu aerodynamicznym.
Wyniki, przedstawione w postaci wspotczynnika ci$nienia, zostaty poddane anali-
zie ze wzgledu na ich adekwatnosci do uzycia w inzynierii wiatrowej. Wszystkie
obliczenia wykonano w programie ANSYS FLUENT przy uzyciu modelu turbu-
lencji przeptywu k-¢. Obliczenia zostaty wykonane dla modelu prostopadioscianu

Stowa kluczowe: turbulencja przeptywu, struktura wiatru, model k-¢, kompu-
terowa mechanika ptynow.

1. Wprowadzenie

Inzynieria wiatrowa zajmuje si¢ m.in. oddziatywaniem wiatru na obiekty inzy-
nierskie oraz ludzi w zaleznosci od rodzaju terenu, na ktérym sie znajduja. Badania
interakcji budowla-wiatr przez wiele lat byty przeprowadzane w skali modelowej
w tunelach aerodynamicznych oraz w skali naturalnej na rzeczywistych obiektach.
Wraz z rozwojem technologii i zwigkszeniem mocy obliczeniowej komputerow
coraz popularniejsze staja si¢ badania o charakterze obliczeniowym. Wspotczesne
symulacje numeryczne przeprowadza si¢ przewaznie z wykorzystaniem Kompu-
terowej Mechaniki Ptynoéw (Computational Fluid Dynamics — CFD). Mozliwos¢
wykonania symulacji numerycznej na etapie projektowania konstrukcji pozwala
na znaczne zmniejszenie kosztéow i czasu analizy w poréwnaniu do badan w skali
naturalnej lub w tunelu aerodynamicznym.

CFD wykorzystuje kilka gtéownych metod modelowania przeptywu tj. RANS
(Reynolds Averaged Navier-Stokes), DNS (Direct Numerical Simulation) i LES (Large
Eddy Simulation). Obecnie, numeryczne odwzorowanie oddzialywania wiatru na
konstrukcje, najbardziej zblizone do rzeczywistego oddzialywania, uzyskuje sie
przy uzyciu metody LES. W powyzszej metodzie symulowane sg wiry o wymiarze
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zblizonym do wymiaru oczek siatki modelu. Natomiast mniejsze wiry sa uwzgled-
niane za pomoca lepkosci zastepczej. Podstawowymi ograniczeniami metody LES
sg mozliwosci obliczeniowe komputeréw, a potrzebny na wykonanie obliczen czas
powoduje, ze jest to metoda bardzo kosztowna. Z tych powodoéw najczesciej wyko-
rzystywang w obliczeniach jest metoda RANS (w szczegdlnosci model turbulen-
cji k-¢), ktora jest duzo tansza w zastosowaniu. Model k-& posiada jednak pewne
ograniczenia i niedoskonatosci, z ktorych nalezy sobie zdawaé sprawe w czasie
wykonywania obliczen. State empiryczne wystepujace w modelu mogg réznic sie
w zaleznosci od stosowanego programu obliczeniowego. W zwigzku z tym moze
zaistnie¢ potrzeba dokonania analizy wrazliwosci wynikow ze wzgledu na dobor
tych stalych dla konkretnego przypadku (Btazik-Borowa, 2008 [1]). Kluczowe
znaczenie ma zastosowanie odpowiednich zatozen i uproszczen zaleznych od wiel-
kosci i rodzaju domeny obliczeniowej.

Model turbulencji przeptywu k-¢ obejmuje kilka odmian, m.in.: standard k-¢,
Renormalisation Group (RNG) k-¢, Realizable k-&¢ (Easom, 2000 [2]). Warianty te
roznig sie przede wszystkim: sposobem wyznaczania lepkosci turbulencji i liczby
Prandtla, oraz statymi wystepujacymi w réwnaniach opisujacych energie kine-
tyczng turbulencji — k i dyssypacje energii kinetycznej turbulencji — . Opis modelu
k-¢ w wersji standard oraz wplyw réznego sposobu definiowania k i ¢ na rozktad
wspotczynnika cisnienia na powierzchni badanego modelu, zostana przedstawione
w kolejnych rozdziatach.

2. Model k-¢

Model turbulencji k-¢ nalezy do rodziny modeli RANS opierajacych sie na
wprowadzeniu do réwnan ruchu Naviera-Stokesa usrednien w czasie. Dla ptynu
niesciS§liwego otrzymujemy réwnanie ciggtosci sktadowych predkosci sredniej
i fluktuacyjnej:
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oraz rébwnanie ruchu Reynoldsa:
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gdzie: u; — sktadowa wektora predkosci, x; — wspotrzedne w globalnym uktadzie
wspotrzednych, p — gestos¢ ptynu, p — dynamiczna lepkos¢ ptynu, f; — sktadowe
wektora sit zewnetrznych, —pu', u', — naprezenia Reynoldsa.

W zwigzku z wystgpieniem w réwnaniach ruchu Naviera-Stokesa (1), (2),
(3) wiekszej ilosci niewiadomych niz samych réwnan, uktad jest niemozliwy do
rozwigzania bez wprowadzenia dodatkowych wzoréw na sktadowe tensora napre-
zen (Easeom, 2000 [2]). Model k-¢ opisuje sktadowe tensora naprezen turbulent-
nych Reynoldsa wedtug hipotezy Boussinesqa. Zgodnie z t3 hipoteza naprezenia
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turbulentne sg proporcjonalne do predkosci deformacji i wyrazone sg za pomoca
dynamicznego wspotczynnika lepkosci turbulencji y; (Launder i Spalding, 1972 [3])
opisanego wzorem:

k2
b=l =pC, 4)

gdzie: [ - skala turbulencji, ¥ —sktadowa fluktuacyjna predkosci, C, — stata modelu,
k — energia kinetyczna turbulencji, € — dyssypacja energii kinetycznej turbulencji.
Uktad réwnan rézniczkowych (por. Blazik-Borowa, 2008 [1]) modelu stan-
dard k-¢ dla ptynu niescisliwego przyjmuje postac:
e rOwnanie ciggtosci:
o,

i

e roéwnanie ruchu Reynoldsa:

dn_ 0,0
O e A ©

m

e rOwnanie transportu energii kinetycznej turbulencji:
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e rownanie transportu szybkosci dyssypacji energii kinetycznej turbulencji:
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gdzie: s;; — skladowe tensora predkosci odksztalcenia liniowego, ox — liczba Prandtla
w odniesieniu do energii kinetycznej turbulencji, o, — liczba Prandtla w odniesieniu
do dyssypacji energii kinetycznej turbulencji, C,;, C. — state modelu standard k-¢
(Launder i Spalding, 1972 [3]).

Model k-¢ w wersji standard jest najczesciej uzywanym modelem turbulencji
przeptywu. Zaimplementowano go w wiekszosci programéw stosowanych w dzie-
dzinie mechaniki ptynéw, np. w programie ANSYS FLUENT. Model ten pozwala
przeprowadza¢ analizy skomplikowanych zadan za pomoca komputeréow jedno-
procesorowych. Przy tym zuzywa stosunkowo mato naktadow czasowych i pieniez-
nych. Niestety model k-¢ posiada réwniez wiele wad wynikajacych z zastosowania
uproszczen i przyblizen, ktére powoduja, ze nalezy stosowac go tylko dla przepty-
woéw w pelni turbulentnych. Ponadto, moze powodowa¢é przeszacowanie wartosci
ci$nienia predkosci wiatru na Scianach nawietrznych oraz na dachu obiektu znaj-
dujacego si¢ w przeptywie.

Réwnania modelu standard k-¢ opisujace strukture wiatru powinny odwzoro-
wywac rzeczywisty przeptyw. W zwiazku z tym naukowcy od lat poszukujg sposo-
bow na lepsze dopasowanie profili energii kinetycznej turbulencji oraz jej dyssypa-
¢ji do badanego przypadku.
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Richards i Hoxey (1993) [4] zauwazyli, ze do wysokosci 200 m od powierzchni
ziemi, a wiec w atmosferycznej warstwie przyziemnej (ABL — Atmospheric Boundary
Layer), naprezenia $cinajace nie zmieniajg sie¢ wraz z wysokosciag domeny, lecz s3
roéwne wartoSci przy podtozu. W zwigzku z tym, przyjeto, ze dla domen obliczenio-
wych duzo nizszych niz ABL, wykorzystujac model turbulencji k-¢ w wersji stan-
dard, réwnania okreslajgce pionowe profile Sredniej predkosci wiatru U, energii
kinetycznej turbulencji k oraz dyssypacji energii kinetycznej turbulencji ¢, uprasz-
czaja sie do postaci:

U(z) =% 1n Z“ﬂ] (9)
K z,
k(z) =
u,f
D= ()

gdzie: z — wspotrzedna wzdtuz wysokosci domeny, z, — wspotczynnik chropowato-
Sci terenu, k — stata von Karmana, u, — predkos¢ tarciowa, zdefiniowana wzorem:

Uy K

u, :W (12)
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w ktorym: u,r — predkosc¢ referencyjna, z.r— wysokos¢ referencyjna.

Powyzszy sposob opisu struktury wiatru w modelu standard k-¢ byt uzywany
wielokrotnie, a dodatkowe uwagi zamieszczono w pracy Blocken i in. (2007) [5].
Opisane podejscie jest rtowniez zalecane przez Organizacje na Rzecz Rozwoju i Tech-
nologii COST (Franke i in., 2007 [6]). W rzeczywistosci jednak, przy uzyciu wspo-
mnianych rownan, naprezenia $cinajace nie sa state na catej wysokosci domeny.
W obrebie drugiej komorki, od podtoza domeny obliczeniowej, pojawiaja sie zabu-
rzenia profili ki ¢ (Norris i Richards, 2010 [7]).

Przyjmujac, ze domena obliczeniowa miesci sie w zakresie ABL mozemy
zatozy¢, ze produkcja energii kinetycznej turbulencji jest rowna w przyblizeniu jej
dyssypacji (Tominaga i in., 2008 [8]):

£(2)2 P.(2) = Ck(z) 2L (13)
dz
Wartos$¢ k moze by¢ wyznaczona ze wzoru na intensywnos¢ turbulencji:
L(5)=2@ (14)
U2

o) = ZEER NG » 2y = (1,20 as)
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Jesli przyjmiemy, ze przeptyw odpowiada przeptywowi ptynu niescisliwego
w rurach, mozemy wykorzysta¢ sugerowane przez program FLUENT i czesto
uzywane rOwnania (Zhang i in., 2012 [9]), do wyznaczania ki &:

ko) =3 (01,6 (16)
_ ik (17)
e(z2)=C, 7

gdzie: L — wysokos¢ turbulencji.

3. Obliczenia wlasne

W celu okreslenia wptywu réznego sposobu definiowania numerycznego struk-
tury wiatru na rozktad wspotczynnika ci$nienia predkosci wiatru na powierzchni
badanego modelu, przeprowadzono obliczenia dla kilku wariantéw. Symulacje
wykonano w programie ANSYS FLUENT w wersji 14.0 wykorzystujgc metode
objetosci skonczonych, model k-&¢ w wersji standard oraz algorytm COUPLED.
Siatka domeny obliczeniowej o wymiarach 7,2 m x 2,2 m x 1,6 m zawierata ponad
2 miliony komoérek typu TETRA i HEXA (Rys. 1). Siatke zageszczono przy krawe-
dziach modelu, w obszarze spodziewanego oderwania wir6w oraz przy podiozu
i suficie domeny (komérki HEXA). Poniewaz przeprowadzone analizy majg w przy-
sztosci odnosic sie do badaih modelowych wymiary domeny odwzorowujg wymiary
tunelu aerodynamicznego Laboratorium Inzynierii Wiatrowej (LIW) w Krakowie.
Badany model tréjwymiarowego prostopadtoscianu zostat ustawiony pionowo
w obszarze domeny obliczeniowej, dtuzsza krawedzig prostopadle do naptywu
wiatru i miat wymiary 0,1 m x 0,2 m x 1,0 m.
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Rys. 1. Schemat siatki obliczeniowej: a) widok z gory, b) widok z boku.
Fig. 1. Mesh scheme: a) top view, b) side view.
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Rys. 2. Parametry wiatru uzyskane na podstawie badan w tunelu aerodynamicznym: a) pionowy
profil Sredniej predkosci wiatru, b) pionowy profil intensywnosci turbulencji, ¢) pionowy
profil energii kinetycznej turbulencji.

Fig. 2. Wind parameters from the wind tunnel measurements: a) vertical profile of the mean wind
speed, b) vertical profile of the turbulence intensity, c) vertical profile of the turbulence
kinetic energy.

Profile sredniej predkosci wiatru U oraz intensywnosci turbulencji I, (Rys.
2a, b) przyjeto na podstawie badan przeprowadzonych w tunelu aerodynamicz-
nym LIW dla przypadku terenu niezabudowanego (Bec i in. 2011 [10]). Pomiaréw
profili pionowych dokonano przed modelem, w obszarze przeptywu niezaburzo-
nego i odniesiono do punktu referencyjnego na wysokosci 0,71 m. Na Rys 2¢ poka-
zano profil k obliczony na podstawie badann modelowych.

We wszystkich rozwazonych przypadkach wykorzystano profil predkosci $red-
niej wiatru U uzyskany na podstawie badan w tunelu aerodynamicznym. Profile
energii kinetycznej turbulencji i dyssypacji energii kinetycznej turbulencji, ktore
zostaty zadane na wlocie domeny obliczeniowej zestawiono, dla wszystkich przy-
padkoéow, na Rys. 3.

Obliczenia komputerowe przeprowadzono dla czterech przypadkéw réznego
sposobu zdefiniowania parametréw wiatru przyjetych na wlocie domeny oblicze-
niowej (w obszarze warunku brzegowego ,,naptyw” — velocity inlet), mianowicie:

Przypadek C1

Pierwszy wariant analizy przeprowadzono analogicznie do badan przedstawio-
nych w pracy Blocken i in. (2007) [11]. Zgodnie z zaleceniami, na wlocie domeny,
zamiast wartosSci statej z rownania (10), zadano profil k£ uzyskany z pomiaréow
w tunelu. Profil ¢ zostal wyznaczony na podstawie rownania (11), gdzie t.s i Z.r
wynoszg odpowiednio 9,788 m/s i 0,71 m.

Przypadek C2

Zgodnie z zaleceniami przedstawionymi w pracach Yoshie i in. (2007) [12],
Tominaga i in. (2008) [8] profil predkosci Sredniej U oraz profil energii kinetycznej
turbulencji k przyjeto na podstawie badan. Natomiast profil dyssypacji energii ¢
wyznaczono zgodnie z rownaniem (13).

Przypadek C3

Przyjeto warunki brzegowe sugerowane w programie FLUENT i wykorzystane
miedzy innymi w pracy Zhang i in. (2012) [9], gdzie profil k oraz profil ¢ wyzna-
czono odpowiednio na podstawie roéwnan (16) i (17). Przyjeto profil intensywnosci
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turbulencji I, zgodny z przeprowadzonymi badaniami oraz domyslng dla programu
wartoS¢ statej modelu C,.

Przypadek C4
Wariant zostal uzyskany poprzez modyfikacje C3, ktora polegata na zmianie

profilu k wyznaczonego na podstawie rownania (16) na profil uzyskany na podsta-
wie pomiaréw w tunelu.
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Rys. 3. Pionowe profile energii kinetycznej turbulencji k oraz dyssypacji energii kinetycznej
turbulencji € uzyte w symulacji numerycznej, w przypadkach: a) C1, b) C2, ¢) C3, d) C4.

Fig. 3. CFD simulation vertical profiles of turbulent kinetic energy and turbulence dissipation
rate, in cases: a) C1, b) C2, ¢) C3, d) C4.

Podczas przeprowadzonych analiz przyjeto warunki brzegowe na wlocie
domeny zgodnie z omoéwionymi powyzej przypadkami. Na S$cianach domeny
rownoleglych do kierunku przeptywu wykorzystano warunek ,,symetria” (symme-
try). Na podtozu oraz suficie domeny zastosowano warunek ,,Sciana” (wall) ,,bez
poslizgu” (no slip) ptynu po Scianie. Na Scianie rownolegtej do wlotu domeny uzyto
warunku ,,wyptyw” (outflow).

4. Analiza wynikow obliczen

Symulacje komputerowe przeprowadzano dla czterech opisanych wariantéow
az do uzyskania zbieznosci i ustabilizowania si¢ wartosci predkosci, energii kine-
tycznej turbulencji i jej dyssypacji. Oznaczenia Scian modelu, na ktére oddziatywat
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wiatr, wraz ze schematem przepltywu przez przekr6j pionowy wzdtuz domeny obli-
czeniowej przedstawiono na Rys. 4. Zgodnie z zastosowanymi oznaczeniami $ciana
A jest Sciang nawietrzng, C — zawietrzng, natomiast B i D — bocznymi.

a) b)

<¥g,

H@WW\WWWW

Rys. 4. Schematy: a) oznaczenia $cian modelu, b) przeptywu przez przekr6j pionowy domeny.
Fig. 4. Plots of: a) wall notations, b) vertical flow through the domain.

W Tabeli 1 zestawiono wyniki przeprowadzonych analiz w postaci wartosci
ekstremalnych bezwymiarowego wspétczynnika ciSnienia na wszystkich $cianach
modelu (zgodnie z oznaczeniami na Rys. 4). Procentowe wartosci wynikéw wyzna-
czono wzgledem przypadku C1, wedtug formuty:

c .—C
5= —”‘C’C 22100% (18)

p.Cl

w ktorej Cp,c1, Cyci — wartosci ekstremalnego wspotczynnika ciSnienia odpowiednio
w przypadku C1 oraz C;, i = 1, 2, 3, 4.

Roznice w wynikach wspotczynnika ciSnienia siggaja az 67% dla przypadku
C3 (Sciana D — boczna). Warto réwniez zauwazy¢, ze najbardziej rozbiezne sa
wyniki C, dla przypadkéow C1 i C3. W pozostatych przypadkach uzyskano zblizone

do siebie wyniki. W przypadku Sciany A (nawietrznej) zestawiono tylko wartosci
maksymalne parcia.

Na Rys. 5 przedstawiono powierzchniowe rozktady wspotczynnika ci$nienia,
na wszystkich $cianach modelu, dla dwoch przypadkéw C1 i C3, dajacych najbar-
dziej roznigce sie wyniki. We wszystkich wariantach schemat rozktadu C, jest
podobny, a r6znice wystepuja jedynie w wartosciach. Na srodku Sciany nawietrznej
(A), na ok. 90% wysokosci modelu w przypadkach C1 i C2 oraz ok. 80% wysoko-
$ci w przypadkach C3 i C4 mozna zauwazy¢ punkt stagnacji, w ktérym wystepuje
maksymalne parcie. Znaczne zaburzenie wystepuje na Scianach B i D w przypadku
C3 - na krawedzi nawietrznej u dotu Sciany C, zmniejsza sie do -0,0825. Ponadto
mozna zaobserwowac, ze rozktad cisnienia na obu bocznych Scianach nie jest iden-
tyczny. Jest to spowodowane nie w petni symetryczng siatkg obliczeniowg. W celu
unikniecia podobnych zaburzen, kolejne analizy obliczeniowe zaktadajg ulepszenie
symetrii siatki obliczeniowe;j.
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Rys. 5. Powierzchniowy rozktad wspotczynnika ciSnienia na $cianach modelu: a) przypadek C1,
y wy y y
b) przypadek C3.

Fig. 5. Spatial pressure coefficient distribution on walls: a) case C1, b) case C3.
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Tabela 1. Ekstremalne wartosci wspotczynnika ci$nienia C,, na poszczegblnych $cianach modelu.
Table 1. Extreme values of pressure coefficient C, on particular walls of the model.

Sciana A Cppax 1) Sciana B Cppin 0  Chmax o
[-] (%] [-] [%] [-] (%]
C1 1,4995 C1 -2,2071 -0,2001
C2 1,6489 10 C2 -2,3027 4 -0,1614 -19
C3 1,8340 22 C3 -2,4000 9  -0,1430 -29
C4 1,7745 18 C4 -2,3174 5 -0,1662 -17
Sciana C  Cymin 1) Comax Sciana D Cppin o Comax
[-] [%] [-] [%] [-] [%] [-] (%]
C1 -0,5358 -0,3100 C1 -2,2389 -0,2502
Cc2 -0,5176 -3 -0,2793 -10 C2 -2,3448 5 -0,2160 -14
C3 -0,4688 -13 -0,2101 -32 C3 -2,3464 5 -0,0825 -67
C4 -0,4830 -10 -0,2335 -25 C4 -2,3774 6 -0,1652 -34
Sciana E  Cymin 1) Comax
[-] [%] [-] [%]
C1 -1,9796 -0,4721
C2 -2,0150 2 -0,4491 -5
C3 -2,0791 5 -0,3891 -18
C4 -2,0582 4 -0,4055 -14

Najwieksze i jednocze$nie najbardziej do siebie zblizone wartosci wspétczyn-
nika ci$nienia otrzymano dla przypadkow C3 i C4 (Rys. 6). Oba warianty réznia
sie tylko wartoscia k, stad mozna wnioskowa¢, ze profil uzyskany na podstawie
roéwnania (16) oraz z badan w tunelu aerodynamicznym daje miarodajne rezultaty.
Analiza przypadkéw C3 i C4 zostala przeprowadzona przy wykorzystaniu rownan
dla przeptywu w rurach, zalecanych przez program FLUENT. Z tego powodu warto-
$ci wspoélczynnika C, znacznie odbiegaja od wynikéw uzyskanych dla przypadkow
C1i C2, gdzie uzyto wzoréw odpowiednich dla inzynierii wiatrowe;j.
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Rys. 6. Rozktad wspotczynnika ciSnienia wzdtuz osi pionowej Sciany nawietrznej dla przypad-
kow C1, C2, C41i C4.

Fig. 6. Pressure coefficient distribution along the height of the windward wall for cases C1, C2,
C3 and C4.
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Niniejszy artykut ma na celu wykazanie wptywu réznic pomiedzy sposobami
definicji struktury wiatru na rozktad wspoétczynnika ci$nienia. Nie mozna wiec
okresli¢, zastosowanie, ktorego przypadku daje najlepsze wyniki, tzn. najbardziej
zblizone do wynikéw badan modelowych. Stad tez, planowane jest por6wnanie
wynikéw badan w tunelu aerodynamicznym z wynikami symulacji komputero-
wych przeprowadzonych przy uzyciu modeli turbulencji standard k-g, oraz RNG,
dla omoéwionych przypadkéow C1, C2, C3, C4.

5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy zaleca sie, aby w przypadku stosowa-
nia modelu turbulencji k-¢, zastanowic sie nad naturg badanego przeptywu, w szcze-
gblnosci sposobem opisu struktury wiatru. Na podstawie przegladu literatury oraz
wtasnych obliczen wydaje sie zasadne stwierdzenie, ze w przypadku badan modeli
w zakresie inzynierii wiatrowej, a wiec w obrebie ABL, nalezy stosowaé wariant
modelu C1 lub C2. Jezeli mamy do dyspozycji wyniki w postaci profili przeptywu
uzyskane w badaniach modelowych w tunelu aerodynamicznym, nalezy uzy¢ ich
jako warunkéw brzegowych obliczen. Jesli nie jest to mozliwe, mozna skorzystac¢
z omawianych w artykule wzoréw (10), (11), (13). Nalezy podkresli¢, ze planowane
jest porownanie wynikow obliczen, réwniez wykorzystujacych inne modele turbu-
lencji, z wynikami badan w tunelu aerodynamicznym. Pozwoli to na sformutowa-
nie bardziej jednoznacznych wnioskow.

Podczas prowadzonych obliczen nie zauwazono znacznych r6znic pomiedzy
wektorami sktadowej predkosci przeptywu wzdtuz tunelu. Rozbieznosci dotycza
gléwnie wartosci cisnien osigganych na Scianach modelu, lecz nie przeptywu przez
domene. Ponadto, warto zwrdci¢ uwage na zaburzenia wystepujace przy podtozu,
ktore pojawiaja sie pomimo zastosowania standardowych warunkéw warstwy
przyScienne;j.

Zastosowanie modelu standard k-¢ przy wykonywaniu symulacji numerycz-
nych czesto moze prowadzi¢ do uzyskania btednych wynikéw lub ich przeszacowa-
nia, w szczeg6lnosci dla ztozonych przeptywoéw oraz posiada mata czutosé na duze
gradienty ciSnien. Mimo to, przy odpowiedniej definicji energii kinetycznej turbu-
lencji oraz dyssypacji energii kinetycznej turbulencji, model standard k-¢ pozwala
na uzyskanie zadowalajacych wynikéw dla prostych modeli (takich jak prostopa-
dtosciany), ktére w przysztosci mogg zostac ekstrapolowane do obliczen bardziej
skomplikowanych przypadkoéw jak rowniez wykorzystane w innych modelach
symulacji numerycznych.
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The influence of the wind structure definition in the
standard k-¢ model of turbulence on the distribution
of pressure coefficient on the facades of the prism
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Abstract: The paper deals with the influence of the definition of turbulence
kinetic energy k and dissipation of turbulence kinetic energy ¢ on wind pressure
coefficient distribution on walls of rectangular model. The investigation includes
computer simulations for the four cases of boundary conditions, the most common
in the literature. In some analysed cases, the wind structure characteristics used
in computations were derived from experimental studies performed in the wind
tunnel. The results in the form of pressure coefficients were analyzed on the basis
of their relevance to the use in the field of wind engineering. All calculations were
performed in ANSYS FLUENT with use of standard k-¢ model. The 3D model of the
flow around the prism was considered in calculations.

Keywords: turbulent wind flow, wind structure, k-¢ model, Computational
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