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Globalna niestabilngé przeptywow i jej potencjalne zastosowania
Pomimo wielu lat badaprzeptywdw turbulentnych, ich wlasée nie % dostatecznie znane. Przeptywy
turbulentne & nadal aktywnym polem prac naukowych w wieléroolkach badawczych. Najbardziej
charakterystyczncechy przeptywow turbulentnych jest obe@dcstruktur o bardzo szerokim zakresie skal
dlugcéci i czasu. Z powodu wieloskalowego charakteru tegyawiska matematyczne modelowanie
przeptywow turbulentnych jest bardzo zbme. Numeryczne rozwZanie nieliniowych rowna
rézniczkowych opisujcych dynamik wszystkich skal przeptywu wymaga bardzo dlugiegrasa
obliczeniowego oraz ogromnych pojemdoio pamkeci, przekraczajcych wielokrotnie maliwosci nawet
najwiekszych dosipnych obecnie komputeréw. Badania teoretyczne vatgagednak,ze jedynie due
struktury wirowe obecne w przeptywie turbulentnygnzalezne od typu oraz geometrii obszaru przeptywu,
natomiast struktury drobnoskalowe, odpowiedziale dyssypaegj energii turbulencji w ciepto, mgj
charakter izotropowy i uniwersalny. Ta cecha prgepiv turbulentnych stata sizrodiem idei opisu
przeptywu turbulentnego przy pomocy metody Symulsidielkich Wirdw, zgodnie z ktéy jedynie due
struktury wirowe opisanegsrownaniami ruchu, ktére moa rozwhza® numerycznie, stosaf siatki o
ograniczonym rozmiarze. Wptyw struktur drobnoskafoln tzw. struktur podsiatkowych, na dynamik
przeptywu jest opisany przez dodanie dodatkowyckadsitkow do rowna ruchu, co nie wymaga
nadmiernego zagzczania siatki. Poniewa struktury drobnoskalowe gs uniwersalne, taki model
podsiatkowy jest niezatay od typu przeptywu. Szczegolnie zémg struktug przeptywu charakteryzuyijsie
przeptywy z przejciem laminarno-turbulentnym, w ktérych patowo laminarny przeptyw traci swpj
stabilngci i przechodzi stopniowo w stan przeptywu turbthego. W procesie przgja laminarno-
turbulentnego w pierwszej kolejfm powstaj duze koherentne struktury wirowe, ktore regstie rozpadaj
sie w struktury o coraz mniejszych skalach. Szczegoinieresujca jest sytuacja, gdy nowo powstate
struktury wplywaj na obszar, w ktérym powsgajkolejne struktury wirowe, prowade do pewnego
rezonansu lub oscylacji samowzbudnych. W warunkaezonansu oscylacje przeptywy eskresowe,
bardzo silne i obejmajznacacy obszar przeptywu. Oscylacje tego typu nazyvexyj modami globalnymi
lub niestabilnécia globalra. Globalna niestabilié prowadzi do maksymalnego, atisvego w danych
warunkach przeptywu, wzmocnienia struktur wirowyiobz zewatrznegozrédia energii. Oznacza tage
globalna niestabilnid@ maze by wykorzystana w uggdzeniach technicznych, w
ktérych wana jest intensywni@ mieszania sktadnikow lub wymiany ciepta. Na
rysunku po lewej stronie pokazano przyktad niestabiglobalnie strugi. Zauwgé
mozna, ze struga ta w niewielkiej odlegic od dyszy rozpada esiw mniejsze
struktury przeptywu. Niestabilgé globalna mae wystpi¢ rowniez w wielu innych
typach przeptywow, powszechnie stosowanych w kooiorapalania silnikow
lotniczych, turbin gazowych lub reaktorach chemjcin Prace teoretyczne pokazaty,
7ze niestabilnéci tego typu podlegaj réwniez pojedyncze i podwojne strugi
pierscieniowe, strugi zawirowane i przecivgpowe. Na rysunku pomej pokazano
przyktad palnika gazowego, w ktérym wggtija wszystkie wymienione typy
przeptywéw. Globalne oscylacje mpgpowodowa idealne wymieszanie paliwa z
utleniaczem oraz spalinami, prowadzw konsekwencji do istotnego zmniejszenia emisjikéw azotu.
Projekt badawczy ma na celu przeprowadzenie ibaday pomocy zaawansowanej teorii stabilricoraz
wykonanie obliczé przy zastosowaniu metody Symulacji Wielkich Wiréwtakich przeptywach. Wyniki
bada przyczyni sie do lepszego zrozumienia mechanizmow niestaftindViedza ta w przyszkoi bedzie
mogta by wykorzystana w projektowaniu komor spalania i teedw chemicznych o podwigzonej
sprawndci oraz obnionej emisji sktadnikdw toksycznych w produktachlapi.
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