


Analiza statystyczna - liczba struktur (sonda X)

* Dominacja struktur wznoszgcych (retro-gradientowych) nad opadajacymi
Na granicy warstwy struktury pro-gradientowe przewarzajg liczebnoscia struktury retro-gradientowe

retro-gradietnowe pro-gradietnowe
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Q0BZSOUZM

doefepedo

10°

FPG y !
Liczba wszystkich struktur niewiele wzrasta (procz
opadajacych dla profilu przejsciowego (Sg = 0.4))

* Staty stosunek wznoszgcych do opadajgcych
struktur wzdtuz przeptywu

* Wozrost stosunku wzdtuz grubosci warstwy (procz
pro-gradientowych w warstwie wewnetrznej)

APG
Liczba wszystkich struktur maleje czterokrotnie

gtdwnie struktur retro-gradientowych wznoszacych

* Zmienny stosunek wznoszgcych do opadajgcych
struktur wzdtuz przeptywu

* Przewaga struktur opadajgcych pro-
gradientowych przy scianie
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Analiza cross-korelacyjna

Analiza oddziatywania pomiedzy sondami

e | referencyjna (nieruchoma)
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Zauwaza sie silne oddziatywanie sond co znieksztatca
wyniki (zwtaszcza kat poruszania sie struktur)
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Analiza cross-korelacyjna

Analiza predkos¢ konwekcji struktur

Sg=0.260 Sg=0.344

/129

R
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10" 10° 10! ] 10° 10'
y [mm] Yy [mm] y [mm]

 potwierdzenie hipotezy mdwiacej o opdznionej reakcji struktur wirowych na zmiane
predkosci sredniej sformutowanej podczas analizy detekcji struktur
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Analiza cross-korelacyjna

Mapy cross-korelacyjne (Hipoteza Taylora)

LI, Sg=0260 02500
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A  zmiana kata nachylenia
struktury: spadek oraz
N: wzrost odpowiednio dla
ds??m] 5 ;i R A Mo rae il obszaru FPG i APG -
potwierdzenie zjawiska
zauwazonego podczas
analizy detekcji struktur
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Interakeja strulktur droione i grulbo-skalowych

Oddziatywanie struktur gruboskalowych na struktury drobnoskalowe

Dwa wyrazne piki zaznaczone symbolem ,,+” na
zredukowanym spektrum energii (Mathis i inni, 2007):

- pik wewnetrzny wywotany pojedynczg strukturg hairpir

Lokalizacja: y*=15i AL = 1000 A, = 2n/k,

-pik zewnetrzny w strefie logarytmicznej (pakiet struktur

Lokalizacja: ¥/6 =0.05 A, =60

Zewnetrzny pik oraz oddziatywanie skal grubych na
drobne nie wystepujedla Re_ =~ 1700 !l
Analizowana warstwa ZPG: Re_#~ 1000

* widoczny tylko pik wewnetrzny

* pik zewnetrzny jest zbyt staby aby byt widoczny w
rozktadzie spektrum - brak separacji pomiedzy skalami

APG:
* widoczne oba piki wewnetrzny i zewnetrzny
* wystepowanie separacji pomiedzy skalami

Whioski te wskazujg na oddziatywanie grubych skal na
skale drobne rowniez w obszarze APG dla niskich Re
Seminarium, Warszawa 7 marzec 2012
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Interakeja strulktur droione i grulbo-skalowych

Identyfikacja oddziatywania skal zgodnie
z metodyka Mathisa (2007):

* transformata Hilberta sygnatu drobno-

1 j*“ u(t

T—t

skalowego:

Hiu} =~

* obwiednia amplitud:

i

Alug) =+ (ug)? + (H{ug)?,
* wyznaczenie wspotczynnika korelacji
pomiedzy sygnatem grubo-skalowym i
obwiedni amplitud drobnych skal :
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Wyznaczenie wspotczynnika korelgéji dla wyzszych

liczb Reynoldsa pokazuje, ze modulacja drobnych

struktur zwieksza sie w strefie buforowe;j




Interakeja strulktur droione i grubo-skalowych
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* w warunkach FPG rosnie obszar ujemnie skorelowanego przeptywu — brak separac;ji
pomiedzy skalami.

* w warunkach APG rosnie obszar dodatnio skorelowanego przeptywu

* dodatkowo w warunkach APG obserwuje sie zmiane potozenia punktu przejscia
funkcji R przez zero.
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Interakeja struktur drobno | grubo-skalowych

Proponowana koncepcja modulacji struktur drobnoskalowych
przez struktury gruboskalowe

A

/I .
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Wyrzut wywotany strukturg gruboskalowa Zagarnianie wywotane strukturg gruboskalowg
powoduje spadek pedu na granicy warstwy — powoduje wzrost pedu przy scianie — tworzenie
tworzenie sie struktur drobno-skalowych w sie struktur drobno-skalowych w indukowanej
indukowanej warstwie scinania warstwie scinania

Gruboskalowe zdarzenia wyrzutu i zagarniania powodujg rdwniez wzrost kata trajektorii struktur w
obszarze APG
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Whnioski
Uniwersalne profile deficytow predkosci oraz naprezen Reynoldsa otrzymano

dla metody Zagarola-Smitsa w obszarach FPG i APG w zewnetrznej strefie
warstwy, ale tylko tam, gdzie uzyskano stan lokalnej rownowagi (A=const).

Przyspieszenie i opoZnienie przeptywu w wyniku oddziatywania gradientu
cisnienia modyfikuje predkosc konwekcji wirow

Wartosc¢ predkos¢ konwekcji wzgledem predkosci sredniej jest proporcjonalna
do wspotczynnika skosnosci struktur.

W przeptywie z wyhamowaniem obserwuje sie wzmocnienie zdarzen
posiadajgcych dodatniq wartos¢ sktadowej fluktuacyjnej u, natomiast w
przeptywie z przyspieszeniem wzmocnione sq zdarzenia o ujemnej wartosci
sktadowej fluktuacyjnej u.

Przyczynqg pojawienia sie zewnetrznego maksimum fluktuacji jest zwiekszony
kqt trajektorii struktury wirowej w obszarze APG.

Liczba struktur lekko wzrasta w obszarze FPG oraz wyraznie maleje w obszarze
APG - najwieksza zmiana dla struktur retro-gradientowych.

Odstep zdarzen jest zalezny od gradientu cisnienia, lecz w pakiecie poddaje sie
on rowniez skalowaniu wewnetrznemu (skalqg lepkq).
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