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OPIS POPULARNONAUKOWY

Turbulencja jest powszechnie spotykanym zjawiskiem, zaréwno w Srodowisku naturalnym jak i w zastosowaniach
technicznych. Dotyczy to zaréwno przeptywdéw geofizycznych (w atmosferze, oceanach, korytach rzek) jak i prze-
ptywu wokoét skrzydta samolotu czy w instalacjach przemystowych. Laureat nagrody Nobla w dziedzinie fizyki,
Richard Feynman okreslit turbulencje jako najwazniejszy nierozwigzany problem w klasycznej fizyce”. Opis turbu-
lencji jest réwniez uwazany za jeden z szesciu najwazniejszych i nierozwiazanych probleméw w matematyce. Fun-
damentalnym pytaniem dotyczacym turbulencji jest jej Zrodto: kiedy i dlaczego turbulencja si¢ pojawia oraz jakie sa
mechanizmy podtrzymujace ruch turbulentny. Problem przejécia do turbulencji zostat sformutowany przez Osborna
Reynoldsa w XIX wieku [1]. Pomimo ponad stulecia prac badawczych problem ten ciagle pozostaje nierozwigzany.

W poréwnaniu do uporzadkowanego przeptywu laminarnego, przeptyw turbulentny jest burzliwy, co generuje
dodatkowe straty energii w przeptywie. Z praktycznego punktu widzenia, Swiatowy sektor transportu jest odpowie-
dzialny za zuzycie okoto jednej trzeciej catkowitej produkowanej energii, ktéra w zdecydowanej wigkszoSci pochodzi
z paliw kopalnych. Ma to duzy wplyw na klimat, bezpieczenstwo energetyczne oraz kwestie zwiazane z ekologia.
Z tego powodu problem scharakteryzowania, mozliwosci przewidzenia czy wreszcie kontroli przejscia do turbulencji
jest problemem o najwyzszej wadze.

Badanie przej$cia do turbulencji jest bardzo trudnym zadaniem. Z eksperymentalnego punktu widzenia, turbulen-
cja unoszona jest ze Srednia predkoscia przeptywu, ktéry wymywa ja z przestrzeni pomiarowej. W rezultacie czas
trwania pomiaru jest silnie ograniczony. Dostgpne zakresy pomiarowe sg zazwyczaj przynajmniej stokrotnie mniejsze
od typowego czasu charakteryzujacego dynamike przej$cia do turbulencji. Z tego powodu, $ledzenie dynamiki tur-
bulencji przez odpowiednio dlugi czas wymagatoby niespotykanie dtugiej przestrzeni pomiarowej. Innym mozliwym
rozwigzaniem jest wygenerowanie przeptywu, ktérego predkosé usredniona w poprzek przestrzeni pomiarowej jest
réwna zeru. Przeptyw taki pozwala na wygenerowania struktur turbulentnych, ktére pozostaja stacjonarne w ukladzie
odniesienia laboratorium. W efekcie umozliwia to §ledzenie ich dynamiki przez dowolnie dlugi czas, znacznie dtuz-
szy niz w dotychczas dostgpnych instalacjach ekprerymentalnych. W ramach projektu planowane jest skonstruowanie
nowatorskiej instalacji eksperymentalnej w celu wygenerowania uogélnionego przepltywu $cinajacego z zerowa pred-
koscia Srednia. Ponadto, obecne zrozumienie procesu przejicia do turbulencji w ogromnej mierze opiera si¢ na anali-
zie statystycznej [np. 2, 3, 4, 5]. Przyjmujac ten punkt widzenia, badania eksperymentalne sa najbardziej efektywnym
sposobem pozyskania wiarygodnych danych statystycznych dotyczacych dynamiki przejscia do turbulencji.

W trakcie projektu przeprowadzone beda wizualizacje przeptywéw, ktére umozliwia zlokalizowanie regionéw
turbulentnych i odréznienie ich od otaczajacego przepltywu laminarnego. Umozliwi to statystyczna charakterystyke
typowych struktur turbulentnych wystgpujacych w procesie przejscia do turbulencji. Zbadana zostanie ich stabilnos¢,
co bedzie mie¢ znaczacy wplyw na teoretyczne podstawy dotyczace przej$cia do turbulencji [6]. Dodatkowo wyko-
rzystana zostanie technika pomiaru p6l predkosci (PIV) w celu uzyskania dodatkowych informacji o dynamice struk-
tur turbulentnych. Dotychczas zaobserwowano przeptywy o duzych skalach przestrzennych wygenerowanych wokot
struktur turbulentnych [7]. W ramach projektu zaplanowano szczegdtowe scharakteryzowanie roli przeptywu wielko-
skalowego w przejSciu do turbulencji, to jest jego dynamiki oraz przestrzennej struktury oraz wyptywu na struktury
turbulentne. Ponadto, w zaproponowanej instalacji eksperymentalnej mozliwa bedzie bezposrednia regulacja réznicy
ci$nienia, co pozwoli scharakteryzowac jej wptyw na przejscie do turbulencji.
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