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Popis funkce

Program Stochastic Noise Generation and Radiation (SNGR) je uréen pro stochastické generovani a
vizualizaci turbulentniho rychlostniho pole na zdkladé dat obdrZenych ze staciondrni RANS (z angl.
Reynolds Averaged Navier-Stokes) numerické simulace. Jedna se o data turbulentnich veliéin, tj.
turbulentni kinetickd energie a turbulentni mira disipace. Znalost turbulentniho rychlostniho pole je
nezbytna pro vypocet akustického zdrojového clene a s tim souvisejici lokalizaci kritickych mist z
hlediska hluku.

Metoda, na které je zaloZeno jadro tohoto programu, vytvafi turbulentni rychlostni pole na zakladé
syntézy konecné sumy nahodnych Fourierovych maédad [1], [2]. Vypocet jednotlivych Fourierovych
moda  vychdzi za zndmého energetického spektra turbulentniho proudéni a jiz zminénych
turbulentnich veli¢in obdrzenych pomoci RANS simulace. Dale vypocet vyZaduje nastaveni urcitych
parametrd, které jsou popsany nizZe a jejich defaultni hodnoty jsou pfednastaveny.

Uvedena metoda generuje prostorové korelované veliciny. Pro fyzikadlné ,korektni“ vysledky bylo
nutné zavést i korelaci v ¢ase pomoci asymetrického ¢asového filtru definovaného v [3].

Do programu bylo zakomponovano zadavani dvou typU vstupnich dat. Zaprvé se jedna o matlabovské
.mat soubory, a zadruhé je moznost zadani vstupnich dat pfimo z vysledkd obdrzenych pomoci open
source simulacniho nastroje OpenFOAM.
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Popis programu

Program Stochastic Noise Generation and Radiation (main_SNGR.exe) je koncipovdn do jednoho
uzivatelského okna, viz obr. 1, z dlivodu zvysSené prehlednosti grafického uZivatelského prostredi
(GUI), které bylo naprogramovano v jazyce C# (ve vyvojovém prostiedi MS Visual Studio 2013
Express) pro .NET Framework verze 3.5. PFi spusténi vypoctu a volbé OpenFOAM vstupnich dat se
nejprve spusti aplikace OF _read.exe, ktera prevede vstupni data do matlabovskych vstupnich, ktera
jsou jiz vstupem dalsi aplikace SNGR.exe, kterd obsahuje vypocetni jadro programu a navic slouZi
k vykreslovani grafd jednotlivych proménnych. Pti volbé matlabovskych vstupnich dat se ihned spusti
SNGR.exe. Obé zminéné aplikace byly vytvoreny pomoci softwaru MATLAB verze 7.9.0 (R2009b).

Technické a programové poZadavky

Program je samostatné spustitelnd aplikace. K provedeni vypoctl a vykresleni grafl je zapotiebi
provést instalaci Matlab Compiler Runtime v7.11, kterou lze provést pomoci souboru MCRInstaller
umisténém v kofenovém adresati programu Stochastic Noise Generation and Radiation.

Popis pouZziti

Po spusténi programu Stochastic Noise Generation and Radiation se zobrazi uzivatelské rozhrani (obr.
1). V Casti Input & Output se definuje typ vstupnich dat (OpenFOAM, Matlab) a zadava se cesta k
adresafi obsahujici prislusna vstupni data. OpenFOAM vstupni slozka musi obsahovat nasledujici
soubory: U, k, epsilon, ccx, ccy a ccz. Matlab vstupni slozka musi obsahovat soubory: U.mat, tke.mat,
tdr.mat a positions.mat. Dale se zde uvadi cesta k vystupnimu adresari, do kterého bude uloZen
vystupni soubor u_prime.mat obsahujici stochasticky generované turbulentni rychlostni pole.
Vystupni soubor je generovan na zdkladé vstupnich dat a parametrd uvedenych nize.

Cast SNGR Parameters slouii k zadani parametrd stochastické metody. Defaultni hodnoty jsou
prednastaveny. Prvni polozka Time Step znaci ¢asovy krok, se kterym se maji generovat turbulentni
rychlostni pole, a Number of Steps udava pocet ¢asovych krokt. Dale Number of Modes, nebo-li pocet
Fourierovych mdéda vyjadfuje jemnost diskretizace energetického spektra. Uvedena hodnota p —
Value znaci pomér mezi vinovym ¢islem virl obsahujicich nejvice energie (ve spektralnim prostoru) a
nejmensim vinovym Cislem. Parametr Viscosity udava kinematickou viskozitu tekutiny. Dale je v této
Casti uvedeno, zda-li se bude, ¢i nebude, provadét casova korelace pomoci checkboxu Time
Correlation. V pripadé, Ze ¢asovou korelaci pozadujeme, je zde navic k dispozici parametr Number of
Cycles, ktery provede dany pocet cyklld cCasové korelace. Tento parametr napomaha generovat
“opticky” nahodnéjsi turbulentni rychlostni pole, coz ale nema vliv na statistické momenty, které jsou
zachovany. Dale ma uZivatel moZnost kalibrovat ¢asovou korelaci pomoci polozky Calibration
Parameter [3].

Cast Plot options nabizi moZnost vykresleni nékterych vstupnich veli¢in, veli¢in pouZitych bé&hem
vypoctu a vystupnich veli¢in. Nejprve je uZivatel nucen zvolit ¢asovy krok pomoci Plot Time Step, pro
ktery maji byt zvolené veliiny vykresleny. Program nabizi vykresleni priimérné (mean) rychlosti,
turbulentni (turbulent) slozky rychlosti a okamzité (instantaneous) slozky rychlosti ve vsech
soutradnicovych smérech (x,y,z) a jejich velikosti (magnitude). Dale je umoZinéno vykresleni
turbulentni kinetické energie, turbulentni miry disipace a turbulentniho délkového a casového
méfitka.
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Dokumentace grafického uZivatelského rozhrani
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Obr. 1: Grafické uzZivatelské prostredi (GUI) programu Stochastic Noise Generation and Radiation.
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Obr. 2: Vyvojové schéma programu Stochastic Noise Generation and Radiation.
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StaZeni a pouzivani software

Program  Stochastic = Noise  Generation and Radiation je moZné stdhnout na:
http://www.energetickeforum.cz/fsi-vut-v-brne/vysledky-vyzkumu

Vazba na projekt

Vyzkumné centrum Netme ED0002/01/01 ,NETME Centre — Nové technologie pro strojirenstvi” a
FSI-J-13-2042 "Vyzkum konstrukénich parametr( ovliviiujicich proudéni z automobilovych vyustek".

Licen¢ni podminky

K pouziti software jinym subjektem neni zapotfebi uzavreni licenéni smlouvy.

Kontaktni osoba
Ing. Pavel Niedoba, Technicka 2896/2, 61669 Brno, tel.: +420541143287, e-mail:

niedoba@fme.vutbr.cz
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Prohlasuji, ze popsany vysledek naplfiuje definici uvedenou v Pfiloze ¢. 1 Metodiky hodnoceni
vysledkl vyzkumu a vyvoje v roce 2008 a Ze jsem si védom dusledku plynoucich z poruseni § 14
zakona €. 130/2002 Sb. (ve znéni platném od 1. ¢ervence 2009). ProhlaSuji rovnéz, zZe na pozadani
pfedlozim technickou dokumentaci vysledku.

Ing. Pavel Niedoba
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