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Badanie wielkoskalowych struktur w turbulentym
wirowym przeplywie von Karmana z przegrodami

Celem projektu jest badanie wlasciwosci turbulentnego prze-
plywu von Kédrména z przegrodami (przetyw VK). Przeplyw taki
jest generowany w cylindrycznym naczyniu zamknietym z obu
stron wirnikami obracajacymi si¢ w przeciwnych kierunkach. Pole
usérednionej predkosci przeptywu (przedstawione na zalaczonej ry-
cinie) sklada sie z dwoch, réwnych, pierécieniowych struktur two-
rzonych przez plyn podlegajacy ciaglej cyrkulacji. Dodatkowo,
plyn wiruje wokoét osi naczynia. Predkosé tej rotacji zmienia sie
stopniowo wzdluz osi tak, zeby na obu koncach naczynia plyn
osiagal predkosé¢ rotacji wirnikow. Usredniona predoéé przeplywu
zanika w poblizu §rodka naczynia, tworzac tam obszar bezruchu.

Przeptyw VK jest jednym z kanonicznych przeptywow w bada-
niach ruchu turbulentnego. Byl przedmiotem licznych prac teore-
tycznych, eksperymentalnych i numerycznych obejmujacych sze-
roki zakres tematéw szczegdltowych. Cechuje si¢ on mozliwoscia
wygenerowania wysokoenergetycznej turbulencji w relatywnie ma-
lych stanowiskach eksperymentalnych, szczegdlnie uzyteczna w
badaniach nad turbulencja. Istotnosé¢ przeptywu VK jest nieba-
gatelna, a im bardziej bedzie poznana jego natura, tym lepiej po-
sluzy on wszelkiego rodzaju badaniom zwigzanym z turbulencja
(np. nad dyspersja czastek w ruchu turbulentym). Stad wynika
ogoblna motywacja dla badania przepltywu VK w ramach tego projektu.

Szczegdtowym celem projektu jest zbadanie niedawno zaobserwowanej struktury przeptywu VK|
ktora zlokalizowana jest w obszarze bezruchu w $rodku naczynia. Moze by¢ ona opisana jako stosun-
kowo rozlegle, promieniowo-zorientowane pole predkoéci, ktére naklada sie na usredniony przeplyw.
To dodatkowe pole predkosci jest najsilniejsze w poblizu centrum naczynia, gdzie odpowiada za ponad
potowe energii turbulencji, i zanika stopniowo przy oddalaniu si¢ od srodka. Struktura podlega rotacji
wokol osi naczynia z predkoscia katowa bliska 10% predkosci katowej wirnikéw. W ramach projektu
podjeta zostanie préba odpowiedzi na nastepujace pytania dotyczace opisanej struktury: (i) czy zjawi-
sko to jest powtarzalne w réznych stanowiskach eksperymentalnych, (ii) czy charakterystyka struktury
zalezy od historii przeptywu, (iii) czy charakterystyka struktury zalezy od geometrii naczynia, (iv) czy
struktura moze by¢ kontrolowana przez dobor strategii ruchu wirnikéw. Przedstawiajac odpowiedzi
na powyzsze pytania, projekt przyczyni si¢ do glebszego zrozumienia natury przeptywu VK.

Aby zrealizowaé zalozenia projektu, zostanie zaprojektowane, zbudowane i wyposazone stanowisko
eksperymentalne. W szczegélnosci musi ono umozliwiaé uzycie techniki Particle Image Velocimetry
(nieinwazyjna metoda pomiaru pola predkosci w ptaskim lub przestrzennym polu pomiarowym), ktéra
ma by¢ podstawows metods pomiaru wykorzystywana w projekcie. Pierwsze pytanie badawcze ma
podstawowe znaczenie. Powtarzalnoéé obserwacji zjawiska, niezaleznie od stanowiska eksperymental-
nego, jest kluczowa dla orzeczenia o jego istotnosci. Drugie pytanie dotyczy wpltywu historii przeptywu.
Rozwazana struktura moze wykazywaé rézne cechy w zaleznosci od np. sposobu zainicjowania ruchu.
Podobne wlasciwosci przeptywu VK byly obserwowane w przesztosci w odniesieniu do innych jego pa-
rametréw. W ramach trzeciego pytania rozwazany bedzie wpltyw geometrii naczynia, a w szczegdlnosci
stosunku jego wysokosci do érednicy oraz uktadu przegréd (tzn. pionowych plyt przytwierdzonych do
Sciany bocznej naczynia, zaznaczonych na rycinie szarym kolorem). Szczegélnie wazne jest zbadanie
wplywu przegréd na powstawanie opisywanej struktury, ktora nie byta obserwowana w przeptywach
VK bez przegrod, pomimo relatywnie wiekszej iloéci badan. Ostatnie pytanie odnosi sie do mozli-
woéci kontrolowania struktury, jej wzmocnienia lub wytltumienia, poprzez modyfikacje sposobu ruchu
wirnikéw. Testowane beda dwie strategie: modulacja ruchu oraz ruch losowy.

Wizualizajca
usrednionego przeplywu VK.



