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Ruch mas powietrza w atmosferze moze nie$¢ ze sobg krople chmurowe, krysztatki lodu lub
ptatki $niegu. Dobrze znanym, rosngcym problemem jest obecnos¢ w atmosferze pytu
zawieszonego oraz smogu, ktorych zrodlem jest transport oraz spalanie paliw niskiej jakosci.
Ruch drobin (czastek stalych lub kropel cieczy) ma miejsce takze w przypadku erupcji
wulkanicznych wptywajac na pogode 1 wywotujac niepozadane skutki a niekiedy nawet
zagrozenie dla komunikacji lotniczej. Poniewaz ruch powietrza w atmosferze ma zlozony i
nieuporzadkowany charakter, nazywamy go burzliwym lub turbulentnym, a jego $cisty opis
matematyczny nie jest mozliwy. Dzigki ogromnym postepom w technologii komputerowe;j
dostepne staty si¢ bardzo szybkie maszyny wieloprocesorowe. Sg one niezwykle pomocne w
prognozowaniu pogody, a takze w innych obliczeniach w zastosowaniach przemystowych,
takich jak energetyka czy inzynieria chemiczna (procesy spalania, filtracji 1 wiele innych).

Najwazniejszym celem projektu jest ulepszenie metod obliczeniowych dla takich
przeptywow, zarowno poprzez peliejsze ujecie fizyki zjawisk jak 1 opracowanie
wydajniejszych algorytmow komputerowych. W szczegdlnosci zarowno grawitacja (poprzez
predkos¢ opadania) jak i turbulencja wplywaja na czestotliwos¢ zderzen czastek (kropel), ich
faczenie si¢ az do powstania deszczu. Przedmiotem zainteresowania bedzie lepszy opis tak
zwanych oddzialywan aerodynamicznych, ktére staja si¢ znaczace, gdy krople znajdujg si¢
blisko siebie. Badania eksperymentalne sg trudne, a cz¢sto nawet niewykonalne z uwagi na
ograniczone mozliwo$ci aparatury pomiarowej, zwlaszcza gdy chodzi o wykonywanie
pomiardéw bezposrednio w chmurze. Stad tak wielka i rosngca jest rola metod obliczeniowych.

Nasz zespot dysponuje zaawansowanym kodem komputerowym do rozwigzywania
pelnych rownan przeptywu (ang. DNS). Wykorzystuje on tak zwang metodg¢ spektralna, ktorg
cechuje wysoka doktadno$¢ oraz wydajnos¢. Kod ten, rozbudowywany od kilku lat, zostat juz
sprawdzony w wybranych zastosowaniach. Dalsze jego rozwinigcie pozwoli takze na podjecie
problemu prowadzenia obliczen w wigkszej skali (po pewnym usrednieniu) z zastosowaniem
tak zwanych symulacji wielkowirowych (ang. LES). Obliczenia LES s3 typowe dla
modelowania procesow atmosferycznych w warstwie granicznej (do 1-2 km nad powierzchnia
ziemi) 1 modelowania dynamiki chmur, a ponadto — jako mniej kosztowne od symulacji DNS
— stajg si¢ coraz bardziej uzyteczne we wspomnianych wyzej zastosowaniach przemystowych
przeplywow turbulentnych z czastkami. Z tego wzgledu, kolejnym celem projektu bedzie
wykorzystanie wynikoéw prowadzonych obliczen DNS w pelni rozwigzywanego przeptywu do
ulepszenia podejscia LES, zwlaszcza w zakresie szacowania oddziatywan i1 zderzen czastek.
Projekt bedzie prowadzony we wspotpracy miedzynarodowej z bardzo doswiadczong grupa
uczonych z Chin, ktérzy od wielu lat prowadzg zaawansowane badania modelowania ruchu i
wzajemnych oddziatywan czastek. Wykonywac beda oni symulacje z zastosowaniem innych
metod obliczeniowych, komplementarnych wobec wspomnianej wyzej metody spektralnej. W
szczegolnos$ci, planuja oni symulacje ze szczegdétowym rozwigzaniem przeplywu wokot
czastek, co pozwoli na lepszg parametryzacje oddzialywan aerodynamicznych, kluczowych dla
wyznaczania czestotliwosci zderzen 1 koalescencji kropel. Innym aspektem bilateralnego
projektu polsko-chinskiego bedzie wspdipraca w zakresie przygotowania algorytmow
1 prowadzenia obliczen na komputerach o bardzo duzej wydajnosci.



