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Ponizej omoéwiono wybrane wyniki prac
badawczych prowadzonych w Osrodku
Mechaniki Cieczy w 2002 r. Obok kon-
tynuacji zadan z lat poprzednich pod-
jeto kilka nowych. Tematyka uprawia-
na w Osrodku 1 zyskala uznanie Ko-
misji Europejskiej i szereg zadan zna-
lazt si¢ w przyznanym IMP PAN pro-
jekcie Centrum Doskonatosci Czystych
i Bezpiecznych Technologii w Energety-
ce. Obok zdan statutowych projekt ten
bedzie realizowany przez kolejne 3 lata,
poczynajac od 2003 r.

01/Z1/T1  Wybrane zaga-
dnienia eksploatacji i diagno-
styki hydraulicznych maszyn
wirnikowych

Szczegdlng uwage skupiono w
2002 r. na zjawiskach niestacjonarnych
i procesach przejéciowych (nieusta-
lonych) wystepujacych w ukladach
przeplywowych hydraulicznych maszyn
wirnikowych (pomp wirowych, turbin
wodnych 1 pompoturbin). Gléwnym
celem praktycznym jest przygotowanie
metodyki przeciwdziatania sytuacjom
niekorzystnym,  ktére  zmniejszaja
trwalo$¢ 1 niezawodnos$é dziatania
elementéw instalacji przeplywowych,
a czesto groza awariami. Badania
obejmowaly: numeryczne modelowanie
oddzialtywania wzajemnego struktur
splywowych w $ladzie z oplywanym
obiektem (profile, ciala nieoplywowe),
wplyw powietrznika na uderzenie
hydrauliczne w uktadzie pompowym,
opracowanie eksploatacyjnej metody

Presented below are selected results
of research activities conducted at the
Centre for Liquid Mechanics in 2002.
These stem partly from continuation of
topics from the previous years as well
as some new subjects have been picked
up. The scope of works realised in the
Centre 1 got the approval of Europe-
an Commission (EC) and several rese-
arch topics were included into the EC
awarded project Centre for Clean and
Safe Technologies in Power Engineering
(CLEANERPAS). Apart from statute
works the activities contained in that
project will be realised for next three
years, beginning with 2003.

01/Z1/T1 Selected problems of
exploitation and diagnostics of
hydraulic rotating machinery

A particular attention has been fo-
cused in 2002 on the non-stationary
phenomena and transient processes ta-
king place in fluid-flow systems of hy-
draulic rotating machinery (impeller
pumps, turbines, pump-turbines). The
major application objective was pre-
paration of the methodology for avo-
iding unwanted situations, which redu-
ce the durability and reliability of fluid-
flow installation elements and threaten
the breakdown. Investigations encom-
passed numerical modelling of interac-
tions between wake structures in flows
around various objects (profiles, non-
streamlined objects), the influence of
the air chamber on the hydraulic jump
in the pump system, development of
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wyznaczania wskaznika sprawnosci cy-
klu hydrozespolow w elektrowniach
szczytowo-pompowych.

Celem perspektywicznym badan od-
dzialywania wzajemnego struktur spty-
wowych z oplywanym obiektem jest
opracowanie sposobu przewidywania
takich oddzialywan, ktoére powoduja
formowanie i odrywanie sie wielkoska-
lowych struktur wirowych. Przy ma-
tej réznicy pomiedzy czestotliwo$ciami
zrywania wiréw i drgan wtasnych obiek-
tu moze nastgpowaé rezonans prowa-
dzacy do rozwoju drgan hydrosprezy-
stych. Drgania te niekorzystnie wpty-
waja na eksploatowane urzadzenia i
obiekty i powoduja ich uszkodzenia.

W 2002 roku kontynuowano pra-
ce nad zestawem programéw kompu-
terowych. Zastosowany algorytm obli-
czeniowy bazuje na potaczeniu metod
dyskretnych wiréw i elementéw brzego-
wych z uwzglednieniem efektéw lepko-
sciowych tj. dyfuzji wirowosci oraz wa-
runku adhezji na brzegu.

Wykorzystywana metoda dyskret-
nych wiréw (metoda wiréw) wydaje sie
by¢ bardzo atrakcyjna ze wzgledu na
mniejszg niz w innych metodach nume-
rycznych liczbe elementéow obliczenio-
wych i oferuje interesujaca alternatywe
bezsiatkowego modelowania ztozonych
pol przeptywu. W celu tatwej i poglado-
wej interpretacji wynikéw opracowano
programy przeznaczone do numerycz-
nej wizualizacji charakterystyk przepty-
wu oparte na bibliotece DISLIN. Pod-
stawowym jest tu program przeznaczo-
ny do wizualizacji chwilowych konfigu-
racji uktadu dyskretnych wiréw oraz

the exploitation method for determina-
tion of the indicator of the hydroset cyc-
le efficiency in pumped-storage power
stations.

The perspective objective of investi-
gations on interaction of wake structu-
res with the flown around object is the
development of the means for foreca-
sting of such interactions, which render
formation and separation of large sca-
le vortex structures. At small differen-
ces between frequencies of vortex sepa-
ration and object free frequency there
can appear a resonance leading to the
development of hydroelastic vibrations.
Such vibrations have an undesired ef-
fect on exploited devices and objects
and usually lead to their damage.

In 2002 continued have been acti-
vities on the development of computer
codes. Applied calculation algorithm is
based on combination of discrete vorti-
ces and boundary elements with acco-
unt of viscosity effects, i.e. eddy diffusi-
vity and the adhesion condition at the
border.

Applied method of discrete vorti-
ces seems to be very attractive due
to a smaller, than in other numeri-
cal methods, number of calculation ele-
ments and offers an interesting alterna-
tive for non-grid modelling of complex
flow fields. In order to facilitate general
interpretation of the results of calcula-
tions developed have been codes for nu-
merical visualisation of flow characte-
ristics based on the DISLIN library of
subroutines. The major component he-
re is a code for visualisation of instan-
taneous configurations of a system of
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sledzenia jego ewolucji. W programie do
catkowania réwnan ruchu znacznikéw,
w celu wyznaczenia ich trajektorii, moz-
na dowolnie wykorzystywaé schematy
roznicowe Rungego-Kutty drugiego lub
czwartego rzedu doktadnosci. Dla za-
pewnienia stalego przesuniecia znacz-
nikéw obliczenia numeryczne wykony-
wane sg z roéoznymi krokami czasowy-
mi. Ostatecznie obliczone linie pradu
sa wizualizowane numerycznie na ekra-
nie monitora. Polaczenie wyzej omdwio-
nych programéw umozliwito jednocze-
sng wizualizacje chwilowej konfiguracji
dyskretnych wiréw oraz odpowiadaja-
cych im linii pradu.

Metoda dyskretnych wiréw wyma-
ga obliczenia wzajemnych oddzialywan
pomiedzy wszystkimi wirami w polu
przeplywu i stanowi przyklad zagadnie-
nia wielu cial.

Wykonano obliczenia wstepne nie-
stacjonarnego przeptywu wokdt cylin-
dra o przekroju kwadratowym, na ktoéry
naplywa ze stata predkoscig strumien
niezaburzony. Ewolucja dwuwymiaro-
wego przeplywu wirowego wokél takiej
przeszkody symulowana byla od chwi-
li impulsowego zapoczatkowania ruchu
dla érednich liczb Reynoldsa i kilku ka-
téw napltywu. Do dyspozycji jest znacz-
na liczba wynikéw obliczen.

Zasadniczym celem wykonanych w
2002 roku pracy bylo do$wiadczalne
sprawdzenie wlasnej metody oblicze-
niowej oraz wykorzystanie tej meto-
dy w przykladowej analizie skuteczno-
Sci ostabiania uderzenia hydrauliczne-
go przy wykorzystaniu powietrznikow
(zbiornikéw wodno-powietrznych).

discrete vortices and tracing of its evo-
lution. In the code for integration of
equations of motion of tracers, in or-
der to determine their trajectories, the
Runge-Kutta solvers of the second and
fourth order can be arbitrarily used. To
ensure a constant shift of tracers the nu-
merical calculations can be performed
with various time steps. Finally, calcu-
lated streamlines are numerically visu-
alised on the computer monitor. Combi-
nation of presented above codes enabled
simultaneous visualisation of an instan-
taneous configuration of discrete vorti-
ces and corresponding streamlines.

The method of discrete vortices re-
quires calculation of interactions betwe-
en all vortices in the flow field and se-
rves as an example of a problems of se-
veral bodies.

Conducted have been preliminary
calculations of a non-stationary flow
around the cylinder with a square cross-
section, which is flown around by an
undisturbed constant velocity stream.
Evolution of two-dimensional swirled
flow around such trajectory has been
simulated from the instance of impul-
se starting of the motion, for average
Reynolds numbers, and several flow in-
ception angles. A significant amount of
calculations has been collected.

A significant objective of conduc-
ted in 2002 work was to experimental-
ly verify own calculation method and
apply such method in a sample analy-
sis of reducing the effect of hydraulic
jump using the air chambers (air-water
tanks). In the calculation method the
suction and pressure conduits of an
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W  metodzie obliczeniowej przewody
(tloczny i ssacy) pompy wirowej po-
traktowano jako elementy o parame-
trach rozlozonych, natomiast pompe
wraz 7z jej zaworem odcinajacym oraz
powietrznik — jako elementy o parame-
trach skupionych. Takie podejscie jest
typowe w analizie uderzenia hydraulicz-
nego.

Badania przeprowadzono na stano-
wisku badawczym przygotowanym w
laboratorium Instytutu Maszyn Prze-
pltywowym PAN w Gdansku w 2001
roku. Zmiany cis$nienia w przewodzie
tlocznym wywotane odcieciem przepty-
wu cieczy w warunkach dzialania te-
go urzadzenia skonfrontowano z prze-
biegami wystepujacymi przy jego bra-
ku (tj. dla V. = 0). Wyniki przeprowa-
dzonych badan doswiadczalnych wyko-
rzystano do weryfikacji wlasnej meto-
dy obliczeniowej. Uzyskano zadawala-
jaca zgodnoéé¢ przewidywan numerycz-
nych z doswiadczeniem. Wykonano ob-
liczenia pokazujace dodatkowe mozli-
wosci ograniczania uderzenia hydrau-
licznego za pomoca powietrznikow, po-
legajace na wywotaniu nieréwnomier-
nych oporéw hydraulicznych w fazie ich
napelniania i oprézniania.

W klasycznym” podejsciu spraw-
noé¢ cyklu hydrozespotéw odwracal-
nych wyznacza sie w oparciu o dwie
charakterystyki sprawnosciowe (dla
tryb6éw pracy turbinowej i pompowej).
Szczegdlne znaczenie w tym podejsciu
ma konieczno$¢ pomiaru natezenia
przeplywu wody przez maszyne, obar-
czonego z reguty duza niepewnoécia.

Opracowano alternatywng metode

impeller pump have been treated as
elements with distributed parameters
whereas the pump together with its cut-
off valve and the air chamber as ele-
ments with lumped parameters. Such
approach is typical in the analysis of hy-
draulic jump.

Investigations have been conducted
on the research rig constructed at the
Institute of Fluid Flow Machinery PAS
in Gdansk in 2001. Pressure changes
in the pressure conduit, rendered by
the flow cut-off under operation condi-
tions of that device, have been confron-
ted against distributions present witho-
ut it (ie. for V=0). Results of con-
ducted investigations have been used in
verification of own calculation method.
Obtained has been a satisfactory agre-
ement between numerical calculations
and experiment. Calculations have been
performed which show additional possi-
bilities for restriction of the hydraulic
jump by means of air chambers based
on induction of non-uniform hydraulic
resistances in the filling and relieving
phases.

In the classical approach the cycle
efficiency of the reversible hydroset is
determined based on two efficiency cha-
racteristics (in the case of turbine and
pump operation). Of particular impor-
tance in such approach is the necessi-
ty of measurements of water flow rate,
which usually is prone to significant un-
certainty:.

Developed has been an alternati-
ve method for determination of the
reversible hydroset cycle efficiency of
pumped-storage power stations with
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wyznaczania sprawnosci cyklu hy-
drozespotéow odwracalnych elektrowni
szczytowo-pompowej ze  sztucznym
zbiornikiem wody, gérnym lub dol-
nym, bez potrzeby pomiaru natezenia
przepltywu. Przeprowadzono analize
niepewnoéci dla tej metody i okreslo-
no warunki prowadzenia badan oraz
obrobki ich wynikéw w celu uzyskania
wymaganej niepewnosci systematycz-
nej pomiaru wspoétczynnika sprawnosci
cyklu hydrozespoléw odwracalnych.
Przygotowana metode wykorzystywano
w  porbéwnawczej
energetycznych hydrozespoléw w esp
/ Wymagana dokladnosé
okreslania sprawnosci (1,5%) uzyskano
dzieki wysokiej klasy przetwornikowi
roznicy ciSnienia zastosowanego bezpo-
§rednio do pomiaru zmiany poziomu
zwierciadta wody w zbiorniku gérnym.
Na podstawie analizy poréwnawczej
wykazano dobrag zbieznos¢ wartosci
sprawnosci cyklu wyznaczonych oby-
dwiema metodami, tj. ,klasyczna’ i
nowa.

ocenie wlasnosci

Zarnowiec.

01/Z2/T1 Projektowanie i ana-
liza wtlasnosci hydraulicznych
turbin wodnych i pomp oraz
rozwé6j metod oceny i ograni-
czania szkodliwego oddzialywa-
nia kawitacji na materialy kon-
strukcyjne

Celem prac poswieconych analizie
przeplywu przez elementy hydraulicz-
nych maszyn wirnikowych jest wprowa-
dzenie do praktyki obliczeniowej za-

the artificial, upper or lower, water tank
without necessity of measurements the
flow rate. Performed has been the un-
certainty analysis for such method and
determined have been the conditions for
conducting the experiments and data
processing in order to obtain required
systematic uncertainty of measurement
of the coefficient of reversible hydro-
set cycle efficiency. A developed method
has been used in the comparative asses-
sment of energetic properties of hydro-
sets at the Zarnowiec pumped-storage
power station. A required class of effi-
ciency determination (1.5%) has been
obtained thanks to a high class of pres-
sure difference transducers applied di-
rectly in measurements of the change of
water level in the upper reservoir. Ba-
sed on the comparative analysis a good
consistency of the cycle efficiency values
has been proved, which had been deter-
mined using both methods, i.e. classical
and a new one.

01/Z2/T1. Design and analysis
of hydraulic properties of wa-
ter turbines and pumps, and
the development of the asses-
sment and restriction methods
of a harmful impact of cavita-
tion on construction materials

The aim of the works devoted to
the analysis of the flow through the ele-
ments of impeller hydraulic machinery
was to introduce advance numerical me-
thods into the calculation practice. In
2002 the attention was focused on the
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awansowanych metod numerycznych.
W 2002 r. skupiono si¢ na metodzie
siatek wirowych VLM (Vortex Lattice
Method) oraz metodzie objetosci skon-
czonych; Druga metoda jest rozwijana
we wspOlpracy z partnerem ukrainskim
(Instytut Probleméw Budowy Maszyn
Narodowej Akademii Nauk Ukrainy —
IPBM NANU).

Metoda VLM do wyznaczono cha-
rakterystyki H(Q) dla pomp $miglo-
wych. Obliczenia zostaly przeprowa-
dzone w oparciu o dane doswiadczal-
ne dla pompy modelowej przebadanej
na stanowisku uniwersalnym IMP PAN.
Siatke elementéw wirowych wygenero-
wano na wszystkich elementach prze-
plywowych pompy, tj. lopatkach, pia-
Scie oraz obudowie. Dodatkowo wpro-
wadzono rowniez model Sladu sptywo-
wego w postaci srubowych powierzch-
ni witdékien wirowych splywajacych z
krawedzi splywu ltopatki. Siatka wiro-
wa posiadala 3980 elementéw w posta-
ci odcinkéw wldkien wirowych. Oblicze-
nia przeprowadzone dla pelnej geome-
trii pompowej daty dobra zbieznosé wy-
nikéw z danymi eksperymentalnymi w
szerokim zakresie pracy pompy. W dal-
szych etapach prac przewiduje si¢ wpro-
wadzenie dokladnej metody okredlania
strat w kanale, ktora opiera si¢ na roz-
wiazaniu réwnania Karmana dla war-
stwy przysciennej.

W  odniesieniu do wykorzystania
metody objetosci skonczonych prace re-
alizowane byly we wspélpracy z Insty-
tutem Probleméw Budowy Maszyn Na-
rodowej Akademii Nauk Ukrainy. Ich
wyniki prezentowano podczas semina-

Vortex Lattice Method (VLM) and the
method of finite volumes. The second
method is developed in co-operation
with the Ukrainian partner - the In-
stitute of Machine Construction Pro-
blems of National Academy of Sciences
of Ukraine.

The VLM method has been used in
determination of H(Q) characteristics
for the axial-flow pumps. Calculations
have been conducted based on experi-
mental data for the model pump and
the data obtained from the tests of one
pump on a universal rig at IFFM PAS.
A mesh of vortex elements has been ge-
nerated on all fluid-flow elements of the
pump, i.e. blades, hub and the body.
Additionally introduced has been the
model of the wake in the form of helical
surface of vortex fibres flowing down the
trailing edge of the blade. A mesh con-
sisted of 3980 elements in the form of
segments of vortex fibres. Calculations
conducted for the full pump geometry
provided a good consistency of results
and experimental data in a wide range
of pump operation conditions. In fur-
ther stages of work development of mo-
re accurate methods for determination
of channel losses is envisaged, which wo-
uld be based on solution of the Karman
equation for the boundary layer.

With respect to utilisation of fini-
te volume method the activities have
been realised in co-operation with the
Institute of Machine Construction Pro-
blems of National Academy of Sciences
of Ukraine (IPBM NANU). The results
of those works presented have been du-
ring the scientific seminar organised at
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rium naukowego zorganizowanego w
IMP PAN 13.10.2002 oraz podczas kon-
ferencji SYMKOM 2002.

Analiza przeptywu przez wirniki hy-
draulicznych maszyn wirnikowych me-
toda objetosci skonczonych prowadzo-
na byta przy uzyciu kodu opracowanego
w IPBM NANU w Charkowie. Oblicze-
nia wykonywano na siatce niestruktu-
ralnej, ktorej budowa przebiega w kilku
etapach.

Zarowno Instytut Probleméw Bu-
dowy Maszyn NANU, jak i IMP PAN
s zainteresowane kontynuacja wspot-
pracy zmierzajaca do dalszego rozwo-
ju oprogramowania i przekazania go do
IMP PAN. Zaktada si¢, ze wktad IMP
PAN polegaé¢ bedzie na rozwoju algo-
rytmu modelowania rozwoju stref kawi-
tacyjnych w obszarze przepltywu.

Zagadnienia rozwoju energetyki
wodnej prezentowane byly na kon-
ferencjach naukowo-technicznych.
Podsumowano wykorzystanie $migto-
wych turbin lewarowych typu TSP
(konstrukcji IMP PAN). Maszyny te
charakteryzujg sie prostota obstugi
(latwe i szybkie uruchomienie i odsta-
wianie), sa bezpieczne w eksploatacii,
sprawdzily sie podczas pracy w warun-
kach zimowych. Przygotowany zostal i
przedstawiony obszerny referat, zawie-
rajacy przeglad wybranych probleméw
rozwoju energetyki wodnej w kraju i
na $wiecie.

W pracach dotyczacych kawitacji i
erozji kawitacyjnej kontynuowano ba-
dania odpornoéci kawitacyjnej stopoéw
metali tworzonych lub obrabianych za
pomocg wiazki promieniowania lasero-

the IFFM PAS on 13th October 2002
as well as during the SYMKOM 2002
conference.

Analysis of the flow through the
rotors of impeller hydraulic machinery
using the finite volume method has be-
en conducted using the code developed
at IPBM NANU in Charkov. Calcula-
tions have been performed using the
non-structural grid, the construction of
which took place in several stages.

Both, the Institute of Machine Con-
struction Problems NANU and the
IFFM PAS are interested in continu-
ation of co-operation leading to further
development of software and its trans-
fer to IFFM PAS. It is assumed, that
the contribution of IFFM PAS will be
in the area of the development of the
algorithm for modelling of the develop-
ment of cavitation zones in the flow.

The problems connected with the
development of hydropower presented
have been at conferences. Summarised
have been there the application of axial-
flow siphon turbines of TSP type de-
veloped at IFFM PAS. These machi-
nes are characterised by a simplicity
of service (quick and easy start-up and
stop), safety of their operation as well
as have proved their viability in win-
ter operation conditions. Prepared has
been and presented an extensive paper
containing the survey of selected pro-
blems of the development of hydropo-
wer in Poland and worldwide.

In the scope of works regarding cavi-
tation and cavitation erosion continued
have been investigations of cavitation
resistance of metal alloys formed or
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wego oraz analize zmian wybranych
wlasnosci mechanicznych i cech struk-
turalnych niektérych tworzyw kon-
strukcyjnychTesty kawitacyjne przepro-
wadzono w IMP PAN na stanowisku
z wirujaca tarcza oraz na stanowisku
wibracyjnym. Waznym aspektem prak-
tycznym tych prac jest poszukiwanie
metod podniesienia skuteczno$ci na-
praw pokawitacyjnych maszyn i urza-
dzen hydraulicznych.

Znaleziono nowe, odporne na erozje
kawitacyjna powierzchniowe stopy me-
tali i zbadano role niektorych pierwiast-
kow stopowych w ksztaltowaniu pozio-
mu odpornosci kawitacyjnej materiatléow
obrabianych wiazka promieniowania la-
serowego. Ustalono, ze osiagniecie od-
powiednio wysokiej poprawy odporno-
$ci kawitacyjnej materialu poprzez do-
prowadzenie do zmian w obrebie jego
warstwy powierzchniowej nastapi jedy-
nie wtedy, gdy przy projektowaniu me-
tody obrébki uwzgledni sie specyfike
materialu podloza.

Na podstawie do$wiadczalnych ba-
dan intensywnosci niszczenia materia-
16w na stanowisku z komora kawita-
cyjna Erdmanna-Jesnitzera przeprowa-
dzono analize rozwoju erozji wybra-
nych materialéw w okresie inkubacji
na podstawie analizy zdje¢ uszkodzen
materialu w zaleznosci od intensyw-
noéci kawitacji. Stwierdzono, ze zmia-
na mikrotwadrosci jest Scisle zwigza-
na z intensywnosciag kawitacyjna oraz
materialem. Zauwazono, ze materiaty
miekkie utwardzaja sie bardziej niz stal
1H18NIT czy braz BA1032. Zmiany
mikrotwardosci siegaja do 0,2 mm w

processed by means of laser radiation
beam together with the analysis of
changes of selected mechanical proper-
ties and structural features of selected
construction materials. Cavitation tests
have been conducted at the IFFM PAS
on the rig with rotating disc and a vi-
bration rig. An important aspect of tho-
se works is a search for the methods
of increasing the effectiveness of post-
cavitation repairs of machines and hy-
draulic equipment.

New metal alloys have been found
which are resistant to surface cavitation
erosion as well as investigated has been
a role of some alloy elements in forma-
tion of the level of cavitation resistance
in materials processed using the laser
radiation. It has been concluded that
achieving of adequately high increase of
cavitation resistance through introduc-
tion of changes in its surface layer will
only take place if in the design stage of
the sample processing the specifics of
the foundation material will be consi-
dered.

On the basis of experimental inve-
stigations of the intensity of material
damage, conducted at the rig with the
Erdmann-Jesnitzer cavitation chamber,
performed has been the analysis of the
development of erosion of selected ma-
terials during the incubation period on
the basis of analysis of photographs of
material damage with respect to cavi-
tation intensity. It has been concluded
that the change of microhardness is clo-
sely related to the cavitation intensity
and material. It has been noticed that
soft materials harden to a greater
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glab materialu. Zgromadzenie obszer-
nego materialu do$wiadczalnego do-
tyczacego odpornosci kawitacyjnej (i
jej zmian) réznych materialéw mody-
fikowanych domieszkami i/lub obrébka
powierzchniowsg pozwoli w najblizszej
przysztosci uogdélni¢ uzyskane informa-
cje.

01/Z3/T1 Numeryczne mode-
lowanie i badanie tréjwymiaro-
wych przeplywéw cieczy w za-
stosowaniach okretowych i w
maszynach hydraulicznych

Tematyka prac, podobnie jak w la-
tach poprzednich, obejmowala okresla-
nie pola predkosci w czesci rufowej stat-
ku, badania zjawisk zwigzanych z opty-
wem cial dowolnego ksztaltu, metody-
ke i technike badan eksperymentalnych.
Poza tym podjeto prace nad wykorzy-
staniem programow okreslania charak-
terystyk hydrodynamicznych $rub okre-
towych do analizy pracy wiatrakow.

Kontynuowano prace nad nume-
rycznym zamodelowaniem przeplywu w
czedci rufowej statku, juz poza kadtu-
bem — w miejscu pracy sruby nape-
dowej. Opracowano odpowiednie pro-
gramy komputerowe oraz opracowano
metodyke prognozowania efektywnego
pola predkosci za kadlubem statku w
pelnej skali z wykorzystaniem syste-
mu komputerowego PANSHIP. Rezul-
taty zaprezentowano na Miedzynaro-
dowej Konferencji ISC’2002 w St. Pe-
tersburgu. Zainteresowanie w przemysle
okretowym wynikami prac prowadzo-

extent than the steel IHIEN9T or the
bronze BA1032. The changes of micro-
hardness reach up to 0.2 mm inside the
material. Agglomeration of an extensi-
ve experimental evidence regarding the
cavitation resistance or its changes in
various materials modified with the ad-
mixtures and/or surface processing will
enable generalisation of obtained infor-
mation in the near future.

01/Z3/T1. Numerical model-
ling and investigations of three-
dimensional liquid flows in ma-
rine applications and hydraulic
machinery

The scope of works, similarly as in
previous years, encompassed determi-
nation of the velocity field in the stern
region of the ship, investigations of phe-
nomena connected with the flows aro-
und bodies with arbitrary shapes, me-
thodology and techniques for experi-
mental investigations. Apart from that
the activities have been raised to utilise
the codes for determination of hydrody-
namic characteristics of marine propel-
lers in the analysis of wind-mill opera-
tion.

Continued have been works on nu-
merical modelling of flows in the stern
part of the ship, just beyond the hull -
at the location of propeller operation.
Developed have been adequate compu-
ter codes and developed has been a me-
thodology for forecasting of the effective
velocity field beyond the ship’s hull in
the full scale using the PANSHIP suite
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nych w tym kierunku jest bardzo duze
i w najblizszym czasie beda one wdra-
zane w Centrum Techniki Okretowe;.

Badania zjawisk zwiazanych z opty-
wem cial dowolnego ksztaltu w 2002
r. koncentrowaly sie nad procedurami
optymalizujacymi czas dojscia do wy-
branego obiektu pojazdu podwodnego z
kablem doprowadzajacym energie i sy-
gnaly sterownicze.

W poprzednich latach powstato sze-
reg procedur do symulacji zachowania
sie kabloliny w toni wodnej. Powstat
program do obliczania ruchu kabla w
dowolnym polu predkoéci, ktorego je-
den koniec jest zaczepiony do statku
nawodnego, a drugi do pojazdu glebi-
nowego. Powstaly procedury do wyzna-
czania pola operacyjnego pojazdu pod-
wodnego na uwiezi. Procedury opty-
malizacyjne czasu dojscia pojazdu do
wybranego obiektu zamykaja cykl prac
nad dynamika pojazdu podwodnego na
uwiezi. Wieloletnie badania w tym te-
macie powinny zakonczy¢ sie w najbliz-
szym czasie rozprawa habilitacyjna.

Opracowano koncepcje, projekt i
wykonano kalibrator do pomiaru dy-
namicznych zmian cisnienia czujnikéw
foliowych z PVDF. Opracowano no-
wa koncepcje dynamometru do pomia-
ru momentu obrotowego na wirujacym
z duza predkoscig wale, z telemetrycz-
nym przesytaniem sygnaléw cyfrowych.

Przeprowadzono analize pracy wia-
trakow o réznych ksztaltach skrzydet
i roznej ilodci skrzydel w oparciu o
programy komputerowe opracowane do
okreslania charakterystyk hydrodyna-
micznych $rub okretowych w zakresie

of computer codes. The results have be-
en presented at the International Con-
ference ISC’2002 in Sankt Petersburg.
The interest expressed by marine indu-
stry in obtained results is quite signifi-
cant and the near future the results of
work will be implemented at the Centre
for Marine Technology.

Investigations of phenomena con-
nected with the flows around bodies of
arbitrary shape, in 2002, have concen-
trated on the optimisation procedures
of the approach time to the selected ob-
ject of the subwater vehicle with a cable
supplying energy and control signals.

In recent years there appeared seve-
ral procedures for simulation of the be-
haviour of the cable-line in the abyss. A
code has been developed for calculation
of the cable motion at the arbitrary lo-
cation in the velocity field, where one
end is connected to the over-sea ship
and the other one to the subsea vehicle.
Procedures have been developed for de-
termination of the operational area of
such subsea vehicle. Optimisation pro-
cedures of the approach time to the se-
lected object conclude the cycle of acti-
vities on the dynamics of the subsea ve-
hicle. Several years of investigations on
that topic should conclude in the near
future with the Doctor of Science dis-
sertation.

Developed have been concepts, a de-
sign and manufactured has been a ca-
librator for the measurements of dy-
namic pressure changes of foil sensors
with PVDEF'. Developed has been a new
concept of dynamometers for measure-
ments of the rotational torque on a
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pracy turbinowej. (Programy te zostaly
opracowane w IMP PAN w latach 70-
tych i 80-tych ubieglego wieku.) Wy-
korzystano w tym celu istniejaca peina
analogie pracy Smigta i sSruby okretowej
oraz analogie pracy wiatraka do pracy
sruby w zakresie pracy turbinowej, po-
stanowiono wykorzystaé istniejace juz
programy komputerowe dla Srub okre-
towych do analizy pracy wiatrakow.
Uzyskano bardzo ciekawe i oryginalne
wyniki, ktére moga postuzyé¢ do zapro-
jektowania nowych typéw wiatrakéw
lub zmodyfikowania istniejacych. Opra-
cowane wyniki analizy ujmuja odpo-
wiednio wplyw ilosci skrzydel, ksztaltu
profili i obrysu oraz rozktadu skoku na
osiggi wiatraka.

01/Z2/T2 Badanie i modelowa-
nie wymiany ciepla w upakowa-
nych zlozach

Przeprowadzono wstepne badania
do$wiadczalne wplywu Srednicy ziaren
zloza na radiacyjno-kondukcyjny nie-
ustalony transport energii w upakowa-
nym ztozu. Pomiary zostaly wykona-
ne na zmodyfikowanym stanowisku, za-
pewniajacym podwyzszona dokltadnosé
danych. Podjeto budowe stanowiska ba-
dawczego do badan wymiany ciepta w
upakowanym ztozu z konwekcjag wymu-
szong,.

Kontynuowane sa prace nad przy-
gotowaniem programu komputerowego
do numerycznego modelowania sprzezo-
nego transportu energii w upakowanych
zlozach przy wykorzystaniu efektyw-

shaft rotating with high speed, with
a telemetric transmission of digital si-
gnals.

Conducted has been analysis of ope-
ration of wind mills with different shape
of blades and different number of blades
based on the computer codes for deter-
mination of hydrodynamic characteri-
stics of marine propellers operating in
the turbine mode. (Such codes have be-
en developed at IFFM PAS in seventies
and eighties of recent century). At that
exercise utilised has been a full analogy
that exists between operation of the air-
screw and a marine propeller as well as
the analogy between the wind-mill ope-
ration and propeller operation in tur-
bine operation mode. It has been deci-
ded to use the existing computer codes
developed for marine propellers in the
analysis of the wind-mill operation. Ob-
tained have been very interesting and
original results, which can serve in the
design of new types of wind-mills or mo-
dification of existing ones. Obtained re-
sults of analysis encompass the influen-
ce of the number of blades, the profile
shape and the pitch distribution of the
performance of the wind mill.

01/7Z2/T2. Investigations and
modelling of heat transfer in
packed beds

Conducted have been preliminary
experimental investigations of the influ-
ence of the bed bead diameter on the
radiation-conduction transient energy
transport in the packed bed. Measure-
ments have been conducted on a modi-
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nych parametréw termo-optycznych.
Przeprowadzono doswiadczalne ba-
dania powstawania konwekcji natural-
nej w warstwie wody nad pozioma
plyta, izolowana od dotu i ogrzewana
radiacyjnie od géry promieniowaniem
przechodzacym przez warstwe wody.

* %k Xk

Problematyka badawcza zawarta w
oméwionych powyzej tematach, reali-
zowanych w 2002 r., zawiera warto-
éci poznawcze i aplikacyjne. Swiadczy
o tym zainteresowanie odbiorcéw wy-
nikéw, akceptacja prac zgtaszanych do
publikacji przez bardzo dobre czasopi-
sma czy konferencje, wreszcie takze fakt
uzyskiwania w tej tematyce projektow
badawczych.

Utrzymywane i pielegnowane sa
kontakty z partnerami z przemystu i
gospodarki, co przynosi bardzo dobre
rozeznanie ich potrzeb i uzupelnienie
srodkéw finansowych na prace badaw-
cze.

Za znaczacy sukces i potwierdze-
nie trafnoéci wyboru tematyki mozna
uzna¢ akceptacje proponowanych przez
Osrodek 1 Mechaniki Cieczy zadan ba-
dawczych i wdrozeniowych w ramach
pozyskanego przez IMP PAN projektu
Komisji Europejskiej Centrum Dosko-
natosci Czystych i Bezpiecznych Tech-
nologii w Energetyce.

Brunon Grochal

fied rig, where a greater accuracy of me-
asurements is assured. Construction of
the research rig started, for investiga-
tions of heat transfer in the packed bed
with inclusion of forced convection.
Continued are works on the deve-
lopment of a computer code for nume-
rical modelling of complex energy trans-
port in packed beds using the effective
thermal-optical parameters.
Conducted have been experimental
investigations of arising free convection
in the layer of water above the horizon-
tal plate, isolated from below and radia-
tively heated from top with radiation

crossing the water layer.
k %k ok

The scope of research contained in
the discussed above topics realised in
2002 is of fundamental and practical
value. This is confirmed by the inte-
rest expressed from the recipients of the
results, acceptation of papers submit-
ted for publication by respected jour-
nals and conferences and finally the fact
that research projects are being awar-
ded to the group.

Sustained and maintained are con-
tacts with industrial partners, which
bring good recognition of their needs
and fill the financial gap in research.

Award of the EU project titled Cen-
tre for Clean and Safe Technologies in
Power Engineering is a clear mark of
the very significant success and confir-
mation of correct selection of research
activities at the Centre 1 for Liquid Me-
chanics at the IFFM PAS.

Translated by Dariusz Mikielewicz



