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Zagadnienia mechaniki cieczy






Wstep

Ponizej przedstawiono wybrane rezultaty prac badawczych uzyskane w Os$rodku
1 Mechaniki Cieczy w 2000 r. Dotycza one zagadnien mechaniki cieczy oraz
wymiany ciepta w upakowanych ztozach. To ostatnie zadanie badawcze zostato
przejéciowo przypisane do Osrodka Mechaniki Cieczy w rezultacie przeprowad-
zonych zmian struktury organizacyjnej Instytutu.

01/Z1/T1 Wybrane zagadnienia eksploatacji i diagnostyki hy-
draulicznych maszyn wirnikowych

Podjeta zostala proba zastosowania metody elementéw skonczonych (MES)
do rozwigzywania réwnan ruchu nieustalonego w ukladach z przewodami
zamknietymi. Przygotowano algorytm obliczeniowy i program komputerowy
oparty na tej metodzie do przewidywania nieustalonego ruchu cieczy w prostym
uktadzie przeptywowym: zbiornik cieczy — rurociag o stalej érednicy wzdiluz
dtugosci — zawér odcinajacy. Poréwnanie wynikéw numerycznej symulacji z
wynikami eksperymentalnymi zaczerpnigtymi z literatury przedmiotu pokazato,
ze obliczony przebieg fali cinienia nie odbiega w znaczacym stopniu od przebiegu
zmierzonego, cho¢ pewne roznice dotyczace ksztattu fali cisnienia i szybkoéci jej
tlumienia sa wyraznie zaznaczone. Roznice te najprawdopodobniej wynikaja
z przyjetego quasi-statycznego modelu strat tarcia, niezbyt dobrze odpowiada-
jacego warunkom rzeczywistym. Nie bez znaczenia moze by¢ takze przyjecie w
obliczeniach skokowego odciecia przeptywu, ktére nawet w warunkach laborato-
ryjnych nie bylo mozliwe do zrealizowania w eksperymencie.

Pozytywna opinia o przydatno$ci badanej metody do opisu uderzenia hy-
draulicznego jak na razie wynika z jej wykorzystania dla bardzo prostego uktadu
przepltywowego, dla ktérego mozna tatwo uzyskaé rozwigzanie dokladne — bez
efektu dyfuzji numerycznej. Za bardzo interesujace nalezy uznaé sprawdzenie
zastosowania metody elementéw skonczonych dla warunkéw bardziej ztozonych
niz przyjete na tym wstepnym etapie testowania.

W odniesieniu do metod wyznaczania niestacjonarnych obcigzen elemen-
tow urzadzen hydrotechnicznych kontynuowano prace nad zestawem programéw
obliczeniowych, ktore stopniowo beda taczone w jeden program. Opracowano
kolejny zestaw programoéw obliczeniowych, przydatnych przy przewidywaniu ni-
estacjonarnych sil, indukowanych przez wiry i dzialajacych na elementy o tzw.
nieoptywowych konturach, umieszczone w strumieniu cieczy: SHAPE3 — przez-
naczony do parametryzacji konturéw w ksztalcie prostokata, rombu, tréjkata,
elipsy, okregu i odcinka, PFAB — przeznaczony do wyznaczania potencjalnego
dwuwymiarowego optywu ciat o ww. konturach strumieniem jednorodnym, pod-
programy DVV0, DVV1A I DVV1B — przeznaczone do wyznaczania predkosci in-
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dukowanych przez uktad sktadajacy sie z wielu dyskretnych wiréw, BNDLTEST
(rekonstrukcja algorytmu i programu opisanego i przedstawionego w pracach A.
Chorina i A. Cheer) — przeznaczony do badania przeplywu w obszarze warstwy
przysciennej metoda vortex sheet.

Na podstawie dotychczas prowadzonych prac badawczych, a takze zebranego
materialu empirycznego opracowano wytyczne dotyczace oceny i tlumienia dr-
gan krat ochronnych elektrowni wodnych. Przedstawiono empirycznie ustalone
zaleznosci liczby Strouhala od liczby Reynoldsa dla réznej geometrii ptaskown-
ikéw i kata napltywu cieczy.

Przy wykorzystaniu programu komputerowego ABAQUS przeprowadzono dla
kilku przypadkéw analize koncentracji naprezen w rozgatezieniach rurociagdéw ob-
ciazonych cidnieniem wewnetrznym. Wyniki obliczen pokazaly bardzo duzy, do-
chodzacy do 5-6, stopien spietrzenia naprezen w Sciankach rozgalezien w miejs-
cach potaczen rurociagbéw. Stopien ten mozna zdecydowanie zmniejszy¢ stosujac
odpowiednie wzmocnienie wzdluz linii przenikania potaczenia dwoéch rurociagow.
Na szczegbélng uwage zastuguja stare konstrukcje rurociagoéw, ktére zwykle ze
wzgledu na brak wzmocnien oraz obnizona wytrzymaltosé materialu i zlaczy
(spawanych lub nitowanych) sa bardzo podatne na pekniecia wskutek wzrostu
ci$nienia, najczedciej wywolanego zjawiskiem uderzenia hydraulicznego. Analize
taka mozna przeprowadzi¢ wykorzystujac dostepne na rynku programy komput-
erowe.

We wspétpracy z Katedra Konstrukeji i Eksploatacji Maszyn Politechniki
Gdanskiej, w kilku elektrowniach wodnych w Polsce, pomierzono przemieszczenia
czopéw lopat wzgledem opraw lozysk. W badaniach zastosowano m.in. opra-
cowany w IMP PAN w 1999 roku cyfrowy uklad do pomiaru przemieszczen ka-
towych z doktadnoscig 0,003 stopnia. Podczas badan wyznaczono ruchy zwiazane
z uruchamianiem i zatrzymywaniem maszyn, ruchy sterujace poziomem mocy,
a takze ruchy wywolane drganiami generowanymi przez zjawiska przeplywowe
maszyn (pulsacje cisnien w uktadach miedzylopatkowych maszyn). Na podstawie
wykonanej analizy widmowej zarejestrowanych sygnaléw stwierdzono zaleznosé
czestotliwosci pulsacji cidnien i drgan topat. Wyniki przeprowadzonych badan
pokazaly, ze najistotniejszym skladnikiem catkowitej drogi tarcia w tozyskach
kierownicy jest droga tarcia wywotana drganiami. Wynika z tego, ze nie brany
wczeéniej pod uwage poziom drgan wzglednych topat kierownicy ma znaczacy
wplyw na trwalosé ich tozysk.

W odniesieniu do metod i technik pomiarowych stosowanych w badaniach i
diagnostyce maszyn hydraulicznych kontynuowano prace nad poprawg doktad-
noéci pomiaru natezenia przeptywu przy wykorzystaniu metody Gibsona, oraz
zaprojektowano i zbudowano filtr dolnoprzepustowy 5 rzedu. Filtr ten pozwala
wyeliminowaé zjawisko tzw. aliasingu — nakladania sie¢ widm (odzwierciedlenia
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sygnaléw o czestotliwodci wyzszej od potowy czestotliwosci prébkowania jako syg-
naléw o nizszej czestotliwosci).

01/Z2/T1. Projektowanie i analiza wlasnosci hydraulicznych
turbin wodnych i pomp oraz rozwdj metod oceny i ograniczania
szkodliwego oddzialywania kawitacji na materialy konstrukcyjne

Dokonano kolejnej modernizacji programu ATPER do wyznaczania charak-
terystyk turbin Smigtowych metodg dwuwymiarows. Polegata ona na udoskonale-
niu sposobu parametryzacji konturu profilu ltopatkowego, i umozliwia ona
okreslenie wplywu niedokladno$ci wykonawczych na charakterystyki energety-
czne turbiny $migtowej TSP 285M. Wyniki badan wykazaly, ze wplyw ten jest
niewielki.

Kontynuowano zbieranie do$wiadczen z eksploatacji pracujacych turbin, anal-
izowanie uzyskanego materialu pod katem mozliwosci ulepszen i zapewnienia
ciaglosdci eksploatacji oraz promocji rozwigzan konstrukcyjnych opracowanych w
IMP PAN wéréd potencjalnych uzytkownikow MEW. Udzielono szeregu konsul-
tacji, w tym wielu korespondencyjnie. Zaklad wspotpracowal w tym zadaniu
z wykonawca turbin, Zakladem Projektowo-Wytworczym HYDREX, z ktérym
zawarto ostatecznie umowe licencyjna. Efekty wspdlnie prowadzonych prac to
doswiadczenia eksploatacyjne zwiazane z zastosowaniem hydraulicznego uktadu
przestawiania topatek wirnika turbin typu TSP i TSPu o érednicach wirnika ¢ 900
i 1000, doswiadczenia dotyczace instalowania i eksploatacji turbin kielichowych
TSPk oraz koncepcje matych elektrowni wodnych z turbinami TSP, TSPu i TSPk,
wykonywane na indywidualne zlecenie.

W zakresie prac nad kawitacja i erozja kawitacyjna kontynuowano prace
w wytyczonych uprzednio kierunkach. Okreélono znaczenie rodzaju materiatu
podloza (stale 45 i 2H13) przy konstytuowaniu si¢ poziomu odpornosci kawita-
cyjnej materialu w ramach danego procesu obrobki powierzchniowej. Badano
wplyw domieszek (hafn, bor, wegliki krzemu) na odpornos¢ i strukture przeto-
pionej warstwy. Stwierdzono, ze pozytywny wplyw boru jest bardziej znaczacy
dla struktur nie przetapianych niz w przypadku struktur przetapianych wiazka
laserowa, natomiast hafn zapobiega rozwojowi peknie¢ miedzykrystalicznych i
umacnia ziarno. Domieszkowanie weglikiem krzemu moze prowadzi¢ do wzrostu
kruchoséci materiatu. Obecnoéé warstwy AINi+SiC prowadzi do wzrostu i sta-
bilizacji odpornosci kawitacyjnej stali 45 i 2H13, ze wzgledu na znaczny wzrost
twardosci i wytworzenie w obszarze wtopienia martenzytu z fazami stopowymi
— co zapobiega rozwojowi peknie¢ miedzyziarnistych. Analiza odpornosci kaw-
itacyjnej materialéw z przetopiona za pomoca metod laserowych warstwa przy-
powierzchniows, w tym materialéw nie stopowanych, upowaznia do stwierdzenia,
ze odpornoéé¢ kawitacyjna wzrasta w rezultacie rozdrobnienia i ujednorodnienia
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struktury, rozpuszczenia wtracen i wygenerowania pola Sciskajacych naprezen
resztkowych, zaistnialych po zakonczeniu cyklu cieplnego oddzialywania wigzki.
Korzystne z punktu widzenia polepszenia odpornosci kawitacyjnej parametry
wiazki promieniowania laserowego to: czestos¢ repetycji impulséw laserowych
dostatecznie duza, aby uniknaé¢ powtarzania cyklu cieplnego w obrabianym ma-
teriale, wysoka moc promieniowania oraz jednorodny rozktad mocy na obrabi-
anej powierzchni. Uzyskiwano lepsze rezultaty dla prébek przetapianych sze-
roka (20 mm), jednorodna wiazka niz dla prébek przetapianych wzdluz wielu
réwnolegltych waskich éciezek.

Badania rozkladéw wgniotéw i ubytkdéw na powierzchni skawitowanego ma-
terialu wskazuja, ze tempo wzrostu ilosci pitéw o réznych rozmiarach moze
byé¢ wskaznikiem umocnienia materialu wobec niszczenia o charakterze kawita-
cyjnym. Moze by¢ takze wskaznikiem stopnia plastycznosci lub kruchosci mate-
riatu. Liczenie pitow w przypadku kruchych i twardych powtok wytworzonych
laserem moze nie byé¢ dobrym sposobem oceny postepéw erozji ze wzgledu na
wystepowanie licznych peknieé¢ rozrywajacych.

W dniach 1-2 czerwca 2000 r. zorganizowano Seminarium Miedzynaro-
dowego Kawitacyjnego Testu Erozyjnego (ICET — International Cavitation Ero-
sion Test). W seminarium wzielo udzial 10 oséb reprezentujacych osrodki z Pol-
ski, Czech, Niemiec, Republiki Potudniowej Afryki i Wielkiej Brytanii. W trakcie
Seminarium przedstawiono Raport Koordynatora oraz wygloszono 8 referatow.
Omowiono zagadnienia zwigzane z metodyka oceny odpornosci kawitacyjnej ma-
terialow, podsumowano wyniki badan erozyjnych w ramach ICET i sformutowano
kierunki prac zwigzanych z wykorzystaniem dorobku ICET. Rozbudowano strone
internetowa Testu (http://www.imp.gda.pl/icet) wlaczajac do niej schematy i
wiekszo$é materiatu fotograficznego, uzyskanego od Uczestnikéw. Strona ta za-
wiera obecnie zasadnicza czesé materiatu Zrédlowego dotyczacego Testu (lacznie
z umieszczonymi na niej plikami instalacyjnymi bazy danych ICET).

W dniach 18-20 pazdziernika 2000 w Czorsztynie zorganizowano kolejna kon-
ferencje z cyklu HYDROFORUM - Hydrauliczne maszyny wirnikowe w ener-
getyce wodnej i innych dzialach gospodarki. Konferencja po raz pierwszy w
historii zebran HYDROFORUM miata charakter miedzynarodowy, reprezen-
towanych bylo 9 krajow (poza Polska). Zapewniono tlumaczenie symultaniczne
podczas obrad oraz dwujezyczne wydanie streszczen referatéw. W trakcie kon-
ferencji wygtoszono 52 referaty oraz przeprowadzono dwie dyskusje panelowe.
Materiaty konferencyjne zawierajg teksty 55 referatéw w jezyku polskim, angiel-
skim i rosyjskim.
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01/Z2/T2 Badanie i modelowanie wymiany ciepla w upako-
wanych ztozach

Podjeta zostala proba wyjasnienia mozliwoéci uzyskania w zlozu efektu
»putapki cieplnej”, obserwowanego doswiadczalnie i opisanego dla materiatu
litego charakteryzujacego sie odpowiednim stosunkiem potprzezroczystosci i prze-
wodnictwa cieplnego. Uzyskanie takiego efektu nie w pelni sie udalo, prowad-
zona jest analiza przyczyn stosunkowo stabego jego przejawiania sie. Zapewne
potrzebne bedzie zmodyfikowanie do$wiadczalnego stanowiska badawczego, w
celu uzyskania pelniejszej kontroli nad eksperymentem. Doswiadczenia tego
rodzaju sa zmudne, ponowne przeprowadzenie eksperymentu wymaga diugotr-
walego schtadzania badanego materiatu, a sam eksperyment przebiega¢ moze
nawet kilkadziesigt godzin. Przeprowadzono kolejne serie badan doswiadczalnych
dotyczacych wplywu srednicy ziaren na przebieg czasowy nieustalonej wymiany
ciepta przy radiacyjnym nagrzewaniu zloza. Droga modelowania przy uzyciu
opracowanych uprzednio modeli parabolicznego i hiperbolicznego okreslano efek-
tywne przewodnictwo cieplne.

Zostal efektywnie uruchomiony program do modelowania wymiany ciepta w
upakowanym zlozu traktowanym jak ukitad wieloptytowym. Umozliwia on wyz-
naczanie rozktadéw temperatury odpowiadajacych zestawom parametréw termo-
optycznych wynikajacych z wlasnosci materialu ziaren ztoza oraz struktury up-
akowania. Bardzo istotny okazal sie wpltyw doboru krokéw czasowych w réznych
zakresach parametréw modelowania zloza. Dla ukladu plyt jako caltosci przy
wyznaczaniu strumieni transportu radiacyjnego krok czasowy jest zupelnie rézny
od kroku, jaki musi by¢ stosowany dla opisania przewodzenia wewnatrz materiatu
ziaren — to znaczy pojedynczej plyty zastepczej.

Przeprowadzono pomiary do$wiadczalne temperatury wody przy powierzchni
warstwy oraz przy powierzchni poziomej absorbujacej promieniowanie prze-
chodzace przez warstwe wody. Stwierdzono tylko niewielkie réznice przy uzyciu
litej plyty oraz warstwy upakowanego zloza.

01/Z3/T2 Numeryczne modelowanie i badanie tréjwymiarowych
przeplywéw cieczy w zastosowaniach okretowych i w maszynach
hydraulicznych

Kontynuowano prace nad modelem obliczeniowym deformacji uktadu wiréw
swobodnych w ujeciu dwupowlokowej powierzchni no$nej. Dostosowano proce-
dury napisane w jezyku FORTRAN do pracy w srodowisku Windows. Zmieniono
organizacje obliczen, wydrukéw i grafiki kontrolujacej proces obliczeniowy.
Whprowadzono nowy algorytm obliczeniowy wirowosci kompensujacej i wtornej.
Ulepszono sposéb wyznaczania polozenia elementéw wirowych na poszczegdlnych
wléknach wirowych w czedci spltywowej skrzydta. Uzyskane wyniki obliczen nie
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sg jeszcze w pelni zadowalajace. W rozwiazaniu pojawiaja si¢ pewne anomalie i
trwaja prace nad wykryciem ich przyczyny.

Przygotowano program do obliczania w dowolnym polu predkosci ruchu kabla,
ktérego jeden koniec jest zamocowany do statku nawodnego, a drugi do pojazdu
glebinowego. Przyjeto model kabla sktadajacego sie ze sztywnych pretéw i el-
ementéw elastycznych miedzy nimi, zaczerpniety z metody sztywnych elemen-
téw skonczonych (prof. Kruszewskiego). Obliczenia numeryczne nie nasladuja
jednak tradycyjnego podejscia metody elementéw skonczonych. Dla kazdego z
elementéw z osobna rozwiazuje sie rownanie ruchu dla czasu At, przewidujac
nastepne potozenia, predkosci i przyspieszenia, w oparciu o stare sity wewnetrzne
i zewnetrzne. Nastepnie koryguje sie uzyskane wartosci obliczajac nowe sily
wewnetrzne 1 zewnetrzne.

Wykonano serie doswiadczen pokazujacych, ze w odkrytym w latach ubieglych
zjawisku histerezy obrotow ptaskiej pltyty mozna zidentyfikowa¢ katastrofe typu
,CUSPS”.

Kontynuowano prace nad modelowaniem przeplywu w warstwie przysciennej
wokot powierzchni kadtuba okretu. Zostata obroniona z wyréznieniem praca dok-
torska pt. Metoda okreslania pola predkosci w warstwie przysSciennej na kadlubie
statku. Wyniki prac zostaly wykorzystane w systemie komputerowym PANSHIP
(numeryczny basen modelowy).

Opracowano koncepcje, projekt i wykonano niektére elementy nowego
oryginalnego mikroprocesorowego, tréjparametrycznego dynamometru tensom-
etrycznego typu JK-21-3-E-1kN-2000-IMP-PAN przeznaczonego do tunelu
K11MH IMP PAN. Dynamometr przeznaczony jest do badania platéw i cial
dowolnego ksztaltu oraz napedu podwieszonego do $ciany przestrzeni pomiarowej
tunelu. Opracowano takze koncepcje urzadzenia oraz projekt stanowiska do kali-
bracji dynamometrow. W tym celu wykorzystuje sie wykonane w tym roku 3
jednoparametrowe dynamometry tensometryczne typu JK-21-1-1kN-2000 IMP
PAN.

01/K1. Metoda wyznaczania charakterystyk pomp $miglowych
w oparciu o wlasne oprogramowanie do obliczen 3D

Stosowane w okretownictwie metody 3D oparte na elementach brzegowych
daja w praktycznych inzynierskich zastosowaniach znakomite wyniki. Stawiane
przez armatoréw wymogi odnosnie dokladnosci prognozy napedowej wymusilty
na o$rodkach badan modelowych stosowanie bardzo doktadnych programéw kom-
puterowych odno$nie do wyznaczania charakterystyk hydrodynamicznych i nape-
dowych. Tego rodzaju programéw komputerowych brakuje dla pomp émigtowych
i turbin wodnych. Opracowany w tym temacie program komputerowy POM_2000
umozliwia projektowanie i analizowanie pracy pompy bez kierownic w szerokim
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zakresie zmian parametrow pracy. Tego typu pompy znajduja szerokie zas-
tosowanie przy cieczach zanieczyszczonych.

Nadto w ramach tego tematu przeprowadzony zostal caloroczny cykl seminar-
i6w pod ogdlnym tytutem Metody elementow brzegowych do analizy potencjalnych
przeptywow dwuwymiarowych i trojwymiarowych w maszynach hydraulicznych, z
udzialem pracownikéw Osrodka, 1.

Brunon Grochal
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Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna nt.:  Hydrauliczne
maszyny wirntkowe w energetyce wodnej i innych dziatach gospodarki, HY-
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poz. planu C2-10/2000 nr arch. 122/00

F — 7. Adamkowski A., Janicki W.: Badania stanu dynamicznego lopat
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wzglednych i drogi tarcia topat kierowniczych
Investigations of vibrations of guide vanes of genset no. 2 in Zarnowiec Hy-
dro Power Plant. Part 2. Evaluation of relative movements of guide vane
bearings
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dukowanej przez ukltad N-dyskretnych wiréw
Oprac. IMP PAN
poz. planu 01/Z1/T1 nr arch. 724/00
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domieszkowanej powierzchniowo borem, hafnem, weglikiem krzemu lub
aluminium z niklem
Cavitation erosion of 2Crl13 steel alloyed superficially with B, Hf, SiC or
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warstw powierzchniowych stali 2H13 domieszkowanej borem, hafnem, alu-
minium z niklem, chromem i weglikiem krzemu przed i po dokonaniu
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wiazka laserows o réznych charakterystykach promieniowania
Investigations of the structures, hardness and cavitation resistance of the
carbon or alloy steels processed by laser beam of various characteristics
Oprac. IMP PAN
poz. planu O1/7Z2/T1 nr arch. 668/00
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Verification and evaluation of geothermal heat resources available from
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F — 21. Henke A.: Projekt koncepcyjny Matej Elektrowni Wodnej Grabdw,
rzeka Prosna
Draft design of the Grabéw, Small Hydro Power Plant at the Prosna river
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-8/98 nr arch. 3/00

F — 22. Henke A.: Projekt koncepcyjny Malej Elektrowni Wodnej Kalisz — Jaz
Kazimierzowski, rzeka Prosna
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wirnikéw turbin Francisa EW Szklarska Poreba 1
A report on the technical supervision on manufacture of Francis turbines
runners of Szklarska Porgba no. 1 Hydro Power Plant
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-43/2000 nr arch. 562/00

F — 26. Henke A.: Projekt turbiny kielichowej TSPk 900. Opis techniczny
TSPk 900 open flume turbine design. Technical description
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-8/98 nr arch. 822/00

F — 27. Henke A.: Koncepcja wstepna malej elektrowni wodnej na Jazie
Labedy (rzeka Klodnica)
Draft concept of a Small Hydro Power Plant at f.abedy Weir (Klodnica
river)
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Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-8/98 nr arch. 823/00

F — 28. Henke A.: Koncepcja wstepna malej elektrowni wodnej na zaporze
zbiornika Dzierzno Duze (rzeka Klodnica)
Draft concept of a Small Hydro Power Plant at Dzierzno Duze dam (Klod-
nica river)
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-8/98 nr arch. 824/00

F — 29. Janicki W.: Wzorcowanie toréw  pomiarowych  przetwornikow
przemieszczen stoiska badawczego dynamiki wirnikéw i tozysk
Calibration of displacement transducer measurement tracks at a runner
and bearing dynamics test rig
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB/0893/T07/99/17 nr arch. 517/00

F — 30. Janicki W.: Filtr dolnoprzepustowy piatego rzedu. Projekt i budowa
Low-pass filter of the fifth order. Design and construction
Oprac. IMP PAN
poz. planu O1/Z1-T1 nr arch. 721/00

F — 31. Kaniecki M.: Turbiny Banki-Michella
Banki-Michell turbines
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-48/99 nr arch. 367/00

F — 32. Koronowicz J.: Koncepcja prototypowego urzadzenia do badan mod-
elowych pednika azymutalnego do tunelu kawitacyjnego K22A PG
The idea of prototype device for model testing of azimuthal propeller in
cavitation tunnel K22A PG
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-2/2000 nr arch. 170/00

F — 33. Koronowicz J.: Opracowanie projektu i technologii wykonania pro-
totypowego urzadzenia do badan modelu pednika azymutalnego do tunelu
kawitacyjnego
Design and manufacture technology development of device for azimuthal
propeller model testing in cavitation tunnel
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-2/2000 nr arch. 285/00

F — 34. Koronowicz J.: Badania dynamiki zespolu napedowego pojazdu
glebinowego w tunelu kawitacyjnym K11MH
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Investigation of deepwater vehicle propulsion system in K11MH cavitation
tunnel

Oprac. IMP PAN

poz. planu C2-23/2000 nr arch. 408/00

F — 35. Koronowicz J.: Badania wlasciwoéci dynamicznych silnika UKWTAYL,

w tunelu kawitacyjnym K11MH

Investigation of dynamic properties of UKWIAF, engine in K11MH cavita-
tion tunnel

Oprac. IMP PAN

poz. planu O1/Z3/T1 nr arch. 420/00

F — 36. Koronowicz J.: Badania wtasciwoéci dynamicznych silnika KORAL

w tunelu kawitacyjnym K11MH

Investigation of dynamic properties of KORAL engine in K11MH cavitation
tunnel

Oprac. IMP PAN

poz. planu O1/Z3/T1 nr arch. 421/00

F — 37. Koronowicz J.: Koncepcja mikroprocesorowego dynamometru ten-

sometrycznego typu JK-21-3-E-1kN-2000-IMP PAN

The idea of microprocessor strain gauge dynamometer type JK-21-3-E-1kN-
2000-IMP PAN

Oprac. IMP PAN

poz. planu O1/Z3/T1 nr arch. 638/00

F — 38. Koronowicz T., Tuszkowska T., Waberska G.: Program DEF

2000 do wyznaczania deformacji uktadu wiréw swobodnych w ujeciu
dwupowlokowej powierzchni nosnej (dostosowany do pracy w $rodowisku
Windows)

DEF 2000 — computer program for determination of free vortices deforma-
tion due to double layer lifting surface (adjusted for Windows environment)
Oprac. IMP PAN

poz. planu O1/Z3/T1 nr arch. 637/00

F — 39. Koronowicz T., Tuszkowska T., Waberska G.: POM 2000 — Pro-

gram do okre$lania charakterystyk hydrodynamicznych i pompowych dla
pomp $migltowych bez kierownic

POM 2000 — a computer program for determining of pumping and hydro-
dynamic characteristics of axial-flow pumps without guide vanes

Oprac. IMP PAN

poz. planu O1/Z3/T1 nr arch. 645/00
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F — 40. Krella A.: Badania odksztalcen plastycznych stopu aluminium PA2 w
tunelu kawitacyjnym z komorg typu Erdmanna-Jessnitzera
Plastic deformation investigation of aluminium alloy PA2 in cavitation tun-
nel with Erdmann-Jessnitzer chamber
Oprac. IMP PAN
poz. planu O1/7Z2/T1 nr arch. 100/00

F — 41. Kwapisz L.: Wyznaczenie stanu naprezen w elementach uktadu dolo-
towego hydrozespotu nr 2 w EW Pilchowice
The stress determination in the genset no. 2 in Pilchowice Hydro Power

Plant
Oprac. IMP PAN dla Zaktadu Energetycznego Jelenia Géra S.A.
poz. planu C2-22/2000 nr arch. 298/00

F — 42. Steller J.: Badania zjawisk dynamicznych w obszarze rur ssacych
pompoturbin Elektrowni Wodnej Porabka-Zar
Investigation of the dynamic phenomena within the draft tube area of
pump-turbines in the Porabka-Zar Hydro Power Plant
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-19/98 nr arch. 29/00

F — 43. Steller J.: Analiza witasnosci eksploatacyjnych turbin wodnych o
przepltywie poprzecznym. Sprawozdanie z realizacji zadania nr 1 w ramach
projektu badawczego KBN nr 7T 07C032
Analysis of operating properties of cross-flow water turbines. A report on
accomplishment of task no. 1 under the KBN research project no. 7T
07C032
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-48/99 nr arch. 372/00

F — 44. Steller J.: Projektowanie i analiza wtasnosci hydraulicznych turbin
wodnych i pomp oraz rozwéj metod oceny i ograniczania szkodliwego odd-
zialywania kawitacji na materiaty konstrukcyjne. Sprawozdanie z prac w
ramach dziatalnosci statutowej w roku 2000
Design and analysis of hydraulic properties of water turbines and pumps
and development of the methods of assessment and mitigation of destruc-
tive cavitation action on structural materials. A report of the statutory
activity in year 2000
Oprac. IMP PAN
poz. planu O1/7Z2/T1 nr arch. 879/00

F — 45. Steller J., Adamkowski A.: Badania wlasnoéci energetycznych oraz
dynamicznych hydrozespolu nr 2 w Elektrowni Wodnej Zarnowiec
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Investigation of the performance and dynamic properties of genset no. 2 in
Zarnowiec Hydro Power Plant

Oprac. zewn. dla Elektrowni Wodnej Zarnowiec S.A.

poz. planu C2-28,/2000 nr arch. 410/00

F — 46. Szantyr J., Grabowska K., Kaniecki M., Polesek-Karczewska
S., Wactawczyk T., Olszewska M.: Metoda elementéw brzegowych do
wyznaczania tréjmwymiarowego opltywu wirnika pompy $miglowe;
Boundary dement method for determination of the three-dimensional flow
around pumps impeller
Oprac. IMP PAN
poz. planu O1/K nr arch. 829/00

F — 47. Waberska G.: Analiza stabilnoSci numerycznej programu komput-
erowego do symulacji zapoczatkowania kawitacji w przeptywie turbulent-
nym
Numerical stability analysis of computer program for cavitation inception
simulation in turbulent flow
Oprac. IMP PAN dla KBN
poz. planu PB 1339/T10/99/16 nr arch. 16/00

F — 48. Waberska G.: Program obliczajacy predko$¢ w punktach w poblizu
kadtuba indukowana przez zadany kadiub
A computer program for induced velocity calculation in a ship hull vicinity
Oprac. IMP PAN dla KBN
poz. planu O1/Z3/T1 nr arch. 209/00

F — 49. Waberska G., Wilczynski L.: Program komputerowy do symulacji
zapoczatkowania kawitacji w przepltywie turbulentnym
A computer program for cavitation inception simulation in turbulent flow
Oprac. IMP PAN dla KBN
poz. planu PB 1339/T10/99/16 nr arch. 15/00

F — 50. Wilczynski L.: Analiza wynikow programu komputerowego do symu-
lacji zapoczatkowania kawitacji w przeptywie turbulentnym
Analysis of the results of computer program for cavitation inception simu-
lation in turbulent flow
Oprac. IMP PAN dla KBN
poz. planu PB 1339/T10/99/16 nr arch. 17/00
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