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Streszczenie popularnonaukowe

Zainteresowanie wyplywem z kotowej strugi swobodnej rozpoczgto sig, kiedy silniki odrzutowe staty sig
dominujgca technologia w dziedzinie transportu powietrznego, a ich rosnaca liczba i wielkos¢ spowodowaty
coraz wigksze niepokoje, dotyczace ich oddzialywania na $rodowisko, w szczegdlnosci wptyw hatasu
generowanego przez te silniki. Jednocze$nie badania przeprowadzone przez G. Browna i A. Roshko
(JFM,1971) wykazaty istnienie struktur gruboskalowych w strudze swobodnej, ktore zostaty pokazane na
rys.1la.
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Rys. 1.a.) Struktury koherentne w strudze kotowej (Drobniak S., Klajny R., JoT, 2002).
Rys.1.b.) “Bifurkacja” strugi kotowej (Tyliszczak A., Geurts B., Flow Turbulence Combust, 2014).

Jak zostato wkrotce udowodnione przez S. Crow’a i F. Champagne’a z Boeing Aircraft, struktury wirowe sa
odpowiedzialne za hatas generowany przez struge i powstaja na skutek utraty stabilnosci strugi. Opisywane
zjawisko stato si¢ znane jako struktury koherentne i byto intensywnie badane w latach 70-tych i 80-tych. Te
intensywne badania pozwolily na wytonienie dwdch gléwnych typéw niestabilnosci - konwekcyjnej i
absolutnej. Niestabilno$¢ konwekcyjna jest okreslana przez wlasnosci warstwy przysciennej i skaluje si¢ na
grubos$ci warstwy sptywowej. Niestabilno$¢ absolutna charakteryzuje si¢ wzrostem poziomu zaburzen w
czasie i skaluje si¢ na $rednicy strugi. W ostatnim czasie obliczenia numeryczne prowadzone przez A.
Bogustawskiego i innych (J. of Turbulence, 14:4, 25-52, 2013) wykazaly wyst¢powanie nowego typu
niestabilno$ci nazwanego oscylacjami samowzbudnymi, ktére tacza w sobie cechy dwoch typoéw
niestabilno$ci opisanych wczesniej. Nowe zjawisko bylo badane eksperymentalnie oraz numerycznie w
latach 2012-2015 w ramach grantu NCN 2011/03/B/ST8/06401, udato si¢ potwierdzi¢ numerycznie
wystepowanie nowego typu niestabilnosci (Wawrzak K et al, FTAC, vol. 95, 2015), wykazano réwniez
wystepowanie ,,bifurkacji” w strudze poddanej wymuszeniu zewnetrznemu (Tyliszczak A., Geurts B.J.,
FTAC, v. 93,2014), co pokazano na rys. 2. Struktury wielkoskalowe oraz ,,bifurkacja” strugi moga mie¢
ogromne zastosowanie praktyczne, poniewaz majg duze znaczenie w procesie mieszania, ktory jest tak
wazny dla napedéw odrzutowych, komor spalania, reaktorow chemicznych, uktadéw wtryskowych, nie
wspominajac juz o geofizycznych i astrofizycznych przeptywach wielkoskalowych.

Eksperymentalna weryfikacja nowego zjawiska okazata si¢ duzo trudniejsza niz obliczenia numeryczne,
konieczna byta bardzo czasochtonna modyfikacja stanowiska pomiarowego, ktére nie pozwalalo na
wykonanie wszystkich badan zatozonych w programie weryfikacji nowego typu niestabilno$ci.
Proponowany projekt zaktada ukonczenie weryfikacji eksperymentalnej nowego typu niestabilno$ci, co jest
przedmiotem rozprawy doktorskiej Kierownika projektu. Planowane pomiary nie sg proste ze wzgledu na
ekstremalng wrazliwo$¢ badanego zjawiska na zaburzenia zewngtrzne, dlatego pomiary CTA muszg by¢
weryfikowane przez pomiary LDA, ktore naleza do pomiarow bezkontaktowych.

Ponadto, peten zakres wynikow pomiarowych jest niezbedny dla wyznaczenia prawa skalowania dla
oscylacji samowzbudnych, co z kolei pozwoli na efektywne kontrolowanie przeptywu, np. bifurkacji.
Ponadto, zrozumienie mechanizmu przejScia laminarno — turbulentnego oraz dynamiki wirow w
przeptywach w ktorych to przejs$cie zachodzi moze mie¢ znaczacy wpltyw na wiele procesow fizycznych i
chemicznych waznych w praktycznych zastosowaniach.



