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Wprowadzenie

Problem smogu oraz zanieczyszczen powietrza w ostatnich latach coraz czesciej
pojawia si¢ jako gtéowny temat dyskusji o ochronie s$rodowiska. Nasilajgca si¢
eksploatacja naszej planety wymaga od nas poglebiania §wiadomosci obywateli o
wplywie kazdej jednostki na otoczenie. Zanieczyszczenia wptywaja na zdrowie ludzi i
mogea powodowac wiele chorob,do a nawet prowadzi¢ do zgonu. W Polsce co roku z
powodu choréb uktadu oddechowego, wywotanych przez zanieczyszczenie powietrza,
przedwczesnie umiera okoto 40 000 oséb. Czesto przytaczane jest porownanie do
statystyk wypadkow drogowych w ktorych w ciggu roku ginie ok. 3 000 osob. Wiele
0soOb oraz zespotow badawczych pochyla si¢ nad tym problemem i prébuje opracowac
metody pozwalajagce ograniczy¢ emisj¢ zanieczyszczen a takze zapobiegal
gromadzeniu si¢ ich na pewnym obszarze, powodujgc powstawanie smogu. Z pomocg
przychodzi wiele metod, ktérymi wspotczesni badacze mogg si¢ postuzyé. Jednym z
nich jest obliczeniowa mechanika ptynéw (ang. CFD).

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest wyznaczenie zmian rozktadu stezenia stalych zanieczyszczen
atmosferycznych. Narzedziem do jego wyznaczenia byta obliczeniowa mechanika
ptynoéw. Praca obejmuje zamodelowanie uktadu, o rozmiarach pozwalajagcych na
poprawne zaobserwowanie trajektorii ruchu czastek. Natozenie na powstaty uktad siatki
obliczeniowej. Stworzenie Kkilku siatek o roznej liczbie elementéw a nastgpnie
porownanie wynikow symulacji w celu uniezaleznienia wynikow obliczen od siatki.
Wyznaczenie objetosci spalin powstajacych ze spalania paliwa samochodowego.
Oszacowanie strumienia masowego czastek statych na podstawie danych literaturowych
oraz wiasnych obliczen. Implementacja DPM (Discrete Phase Model). Prowadzenie
obliczen iteracyjnych a nastgpnie analiza wynikéw. Analiza rozktadu czastek w
zalezno$ci od wysokosci 0d podtoza.

Modelowanie ukladu oraz

Projektowany model stanowi samochdd osobowy wraz z rurg wydechowa, ktorej wylot jest zrodtem
emisji czastek do powietrza. Zamodelowana geometria odpowiada wymiarom Volkswagena Passata.
Rura wydechowa ma srednice d=50 mm co odpowiada standardowemu wydechowi 0 $rednicy 2”.
Model samochodu otaczaja prostopadiosciany, ktore odpowiadajg wycinkowi czesci atmosfery
otaczajacej pojazdy w ruchu miejskim. Powierzchnia otaczajaca pojazd ma wymiary 45,5x38,8m oraz
wysoko$¢ 30m. Zastosowanie domeny o takim rozmiarze pozwoli na zaobserwowanie stopnia zmian
stezenia stalych zanieczyszczen atmosferycznych, przy jednoczesnym monitorowaniu catej trajektorii
ruchu czastek. Projektowany model samochodu nie jest idealng kopia samochodu wzorcowego.
Narysowanie tak prostego modelu wzorowanego na realnych wymiarach, opartego na prostych
figurach geometrycznych pozwolito na stworzenie nieskomplikowanej siatki obliczeniowej o
zadowalajgcej jakosci oraz znacznie skraca czas obliczen..
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Rys. 1. Trajektoria czgstek dla T=-20°C, v=14,28m/s

Rys. 2. Wykres czestosci wystegpowania czgstek W zaleznosci od wysokosci

Prowadzenie symulacji

Symulacje prowadzono dla 9 przypadkow. Przebadano po 3 rozne temperatury oraz predkosci
wylotowe gazoéw a nastepnie zamodelowano mozliwe przypadki. Dla przeprowadzonych symulacji
konieczne jest wprowadzenie czastek statych do uktadu. W tym celu skorzystano z modelu DPM.
Zakres srednic czgstek w modelowanym uktadzie wynosit od 10-7 m do 10-6 m. strumien masowy
zanieczyszczen W modelowanym uktadzie wynosit 0,208 10-7 [kg/s].

Whnioski

Na rysunkach przedstawiajgcych trajektorie czgstek wyraznie widaé, ze wszystkie czastki sg
porywane przez wiatr. Czastki nie unoszg si¢ W atmosferze ani nie nastepuje konwekcyjne unoszenie
ich. Dla matych predkosci wylotowych zmiana rozktadu stezen zawiera si¢ na wysokosci od 2 do 3
metrow. Istotnym wnioskiem wynikajacym z powyzszych obliczen jest to, ze w wigkszosci
obliczonych, przypadkéw zanieczyszczenia opuszczajace samochody zawieszone jest na takiej
wysokosci, na ktorej oddychajg tez ludzie stojacy np. na przystanku przy ruchliwej ulicy.




