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Oddziatywania aerozol — chmury — aerozol: przyktady

P

2rédto: NASA (27 | 2003 — Zatoka Biskajska; 17 IV 2010 — Pacyfik u wybrzezy Peru)
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Plan prezentacji

— Oddziatywania aerozol - chmury - opad
— Modelowanie mikrofizyki chmur
— Symulacje Monte-Carlo zderzen kropel

— Pakiet oprogramowania PySDM
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or the numerical slmulaléon of clouds and precipitation: a particle- 189 2009

wi

ith & non-hydrostatic model

> pierwsze zastosowanie w symulacjach 3D (LES):
Arabas & Shima 2013 (JAS, 10.1175/JAS-D-12-0295.1)

» pierwsza implementacja na GPU (C++):
Arabas et al. 2015 (GMD, 10.5194/gmd-8-1677-2015)

» wysokowydajna impl. w Pythonie (na wielordzeniowe CPU i GPU):

Bartman & Arabas 2021 (LNCS / ICCS@AGH, 10.1007/978-3-030-77964-1_2)
» rozszerzenie o opis rozpadu kropel przy zderzeniach:

de Jong, Mackay, Jaruga & Arabas 2022 (GMD, 10.5194/egusphere-2022-1243)

» potaczenie z symulacja Monte-Carlo nukleacji lodu:
Arabas, Riemer, et al. (w przygotowaniu, zob. np.: http://youtu.be/00Je-JFMDpU)
=} F
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Plan prezentacji

— Oddziatywania aerozol - chmury - opad
— Modelowanie mikrofizyki chmur
— Symulacje Monte-Carlo zderzen kropel

— Pakiet oprogramowania PySDM
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Introduction

PySDM is an open-source Python package for simulating the dynamics of particles undergoing
condensational and collisional growth, interacting with a fluid flow and subject to chemical
ition changes. It is intended to serve as a building block for process-level as well as
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computational-fluid dynamics simulation systems involving representation of a continuous phase
(air) and a dispersed phase (aerosol), with PySDM being responsible for representation of the
dispersed phase. For major version 1 (v1), the development has been focused on atmospheric
cloud physics applications, in particular on modeling the dynamics of particles immersed in
moist air using the particle-based approach to represent the evolution of the size spectrum of
aerosol/cloud /rain particles. The particle-based approach contrasts the more commonly used
bulk and bin methods in which atmospheric particles are segregated into multiple categories
(aerosol, cloud and rain) and their evolution is governed by deterministic dynamics solved on the
same Eulerian grid as the dynamics of the continuous phase. Particle-based methods employ
discrete computational (super) particles for modeling the dispersed phase. Each super particle
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PySDM: technologie

» 100% Python python.org

» Numba (JIT~LLVM, multi-threading) numba.pydata.org
» ThrustRTC (GPU-resident) pypi.org/p/ThrustRTC

python

A

powered

2

Numba



python.org
numba.pydata.org
pypi.org/p/ThrustRTC
github.com
codecov.io
appveyor.com
jupyter.org
mybinder.org
colab.research.google.com

PySDM: technologie
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100% Python python.org
Numba (JIT~LLVM, multi-threading) numba.pydata.org
ThrustRTC (GPU-resident) pypi.org/p/ThrustRTC
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GitHub & GitHub Actions github.com
» Codecov codecov.io

» AppVeyor appveyor.com
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 22 super-kropelek
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 22 super-kropelek
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 22 super-kropelek
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 22 super-kropelek
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 22 super-kropelek
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢
Rozdzielczos¢

siatki eulerowskiej: 128x128
symulacji lagranzowskiej: 22!
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 22 super-kropelek
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 22 super-kropelek
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 221
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 221
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 221
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 221
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 22 super-kropelek
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 221
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 221
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 221
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 221
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 221
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 221
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 2%
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PySDM: przyktadowa symulacja

Rozdzielczos¢ siatki eulerowskiej: 128x128
Rozdzielczoéé symulacji lagranzowskiej: 2%
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PySDM:
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PySDM: 100% Python

[3] 1 simulation.run()

min:0  max:146.1 t [min]:40 min:0  max:41.44 t[min]:40

g
H

1200 12

S

1000 10

3

Z(m]
Aerosol particles concentration [cm-3]
2[m]

10°

Mean radius [um]

1074

0 .
1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Xm]

D



PySDM: 100% Python, Jupyter ~» przyktady
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PySDM: 100% Python, Jupyter ~» przyktady, backendy CPU i GPU
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adwekcja ciepta
adwekcja wilgoci

Oe(par) +V - (Vpar) = pat
9¢(pat) +V - (Vpad) = pa

adwekcja gazéw Sladowych

transport czastek
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wzrost koagulacyjny
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reakcje chemiczne w kroplach



	– Oddziaływania aerozol - chmury - opad
	– Modelowanie mikrofizyki chmur
	– Symulacje Monte-Carlo zderzeń kropel
	– Pakiet oprogramowania PySDM

