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Parcacik yogunluk fonksiyonu

N

TURKIYE 4SEE

Parcacik yogunluk fonksiyonu f(x, &, t): Belirli bir anda uzaydaki belirli bir noktada ¢ yontndeki ayrik

hiz vektorine sahip olan hayali pargacik toplulugunun yogunlugunu ifade eder.

7

/-

Parcacik yogunluk fonksiyonu; aslinda yogunlugun
genellestiriimis hali olarak dtusunulebilir.
Parcaciklarin hangi hizla hareket ettigini de kapsar.

Kutu icerisindeki gazin toplam agirhgr [, p d3x
Kutu icerisindeki gazin yogunlugu p(x,7) = ff(,a;_g.r}d-*g

Kutunun sol yarisinda kalan x=L/2 A s
ve saga dogru hareket eden [—n /.---,D'f d”& d x
parcaciklarin kutlesi T e



Hiz Kimeleri N 4SEE

TURKIYE

« Parcacik yogunluk fonksiyonunun f(x, ¢, t); LBM’de pratik olarak kullaniimasi hiz kiimeleri Gzerinden
olmaktadir. Hiz kuimeleri, pargaciklarin gidebilecekleri yonleri ve hizlarin buyuklagunu belirli ayrik degerler ile
kisitlar. Hiz kiimelerinin kullaniimasi ile pargcacik yogunluk fonksiyonu; f;(x, t) seklinde ifade edilebilir. Hiz
kimeleri parcacik yogunluk fonksiyonunun sahip olabilecegi i indisi sayisini belirler.

* Hiz kimeleri igcin DmQn notasyonu kullanilir. m degeri hiz kimesinin sisteme kazandirdigi boyutu temsil
ederken, n degeri parcacik dagilim fonksiyonunun kag farkl ayrik hiz vektoriine sahip olabilecegini gosterir.

(u) l:b)
| | L. fi(x, t), bir kafes noktasindaki akiskanin tim
B " S davranis bilgisini (kinetik enerjisi, momentumu
4 vb.) icerir. Bu fonksiyonlarin toplami bize
DIQa D209 akiskanin bilinen makroskobik ozelliklerini verir.

(c) (d) L (e) VN fv p N A
Lot ....... B - 4 ........... (a :45--- ------ 1?: ----------- ! p (X-. f) — Zf-‘ (X-. T), pU(X, f) - Zcr‘ff (X'r T)

________ /“ ] T L‘ i3 RO 7.l 15

_______ LA "




Lattice Boltzmann Metodu’na Bakis NRKWE 4SEE

» LBM'de temel birim : hayali parcacik topluluklari

o

» Akis iki asama ile temsil edilir: Akma ve Carpisma

» Akma: Bir kafes noktasindan digerine gegis \ Streaming
» Carpisma: Bir kafes noktasina gelen parcaciklarin .

birbiriyle etkilesimini temsil eder. \ I

» Hayali parcacik topluluklari, parcacik dagilim fonksiyonu
ile ifade edilir. LBM'de Boltzmann denklemi c¢ozulerek
parcacik dagilim fonksiyonlari elde edilir.

» Boltzmann Denklemi € Chapman-Enskog analizi = Zayif Sikistirilabilir Navier Stokes



Lattice Boltzmann Denklemi
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Carpisma (Collision) — Single Relaxation Time Nm aseE

Single Relaxation Time (SRT)

+* Single relaxation parameter for all particles
** Less numerical stability
+* Simple & Low computational cost

fa(x+eqd.t4+8)— folx.t) = % fol(x,1) = falx,t)], a=0.1,..., 18

, 3(eq-u) 9 (eq-u)® 3u?
fol =wap |1+ ({mzf}—l———(([xﬂr) ——!—,,

C




Carpisma (Collision) — Multiple Relaxation Time NRKWE aseE

Multiple Relaxation Time (MRT)

¢ Different relaxation parameters for different moments
** More numerical stability
¢ Slightly higher computational cost

‘f(x£.+ eaéz‘,t+ ot) >— ‘f(xl.,r) >:—M_1 g[ ‘ m(x!.,r) >— ‘ m(ecﬂ(xi,t) >]



LBM ile Tarbulans Modelleme N-RKWE 4SEE

Filtering and modelling approaches are applied

MRT - LBM Equation | f (x,+ e &f,1+ 1) >— |f(x,0 Y=-M~! §[ | m(x,0) 5= ‘ m (e (x 1) >]

¢ Space Filtering —

. High—wave—length part of Smagorinsky Model
the density distributions are filtered.

N v =C A2lS]
A=(Ax Ax,Ax )13 i ¢

1 0 . 0l .
. §.=—|—+—1
»* Small scale structures are modeled «—— i > axj 0x

with effective collision term.
1( 1 | 1 | 1
S e .
3 59 2 3 513 2

MRT-LBM-LES Equation |/ (x,+ e 86,1400 Y= | F(x,0) y==M~IS[ [m(x,,0) Y= [mea(x,, 0 )]
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