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Ponizej przedstawiono oméwienie wy-
branych wynikéw prac prowadzonych w
Osrodku Mechaniki Cieczy IMP PAN
w 2003 r. w ramach tematéw badaw-
czych objetych planem dziatalnosci sta-
tutowej. Rok 2003 byt kolejnym etapem
w systematycznej odbudowie potencja-
tu badawczego Zakladéw zgrupowanych
w Oérodku 1 Mechaniki Cieczy. Na-
dal wystepuje trudna sytuacja kadrowa,
ktora ulegta dalszemu skomplikowaniu
wobec odejscia z koncem 2003 r. dwoj-
ga pracownikow Zaktadu 3.

Tematy prac dzielone sa na ko-
lejne zadania, uzupelniajace sie¢ przy
tym wszedzie tam gdzie jest to mozli-
we. Nawigzywana jest w razie potrzeby
wspolpraca z Zakladami z pozostatych
Osrodkéw. Utrzymana zostala tenden-
cja formutowania zadan odrebnych dla
kazdego pracownika, w celu umozliwie-
nia wyodrebnienia i indywidualnej oce-
ny dorobku i osiggnieé¢ pracownikéw na-
ukowych.

Poza pracami objetymi dziatalno-
$cia statutowa realizowane byly prace
w ramach projektow badawczych i zle-
cen zewnetrznych, ktére m.in. umozli-
wily uzupetnienie srodkéw finansowych
do wysokosci wynikajacej z kosztoéw eta-
tow.

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

Prace w 2003 roku, jak w poprzed-
nich latach, dotyczyly wybranych za-

Presented below is the description of se-
lected results of works carried out in the
Centre for Liquid Mechanics at IFFM
PAS in 2003 in the frame of investiga-
tions performed in the frame of statute
activity. The year 2003 formed another
stage of systematic renewal of investi-
gation potential of the Divisions gathe-
red in the Centre for Liquid Mechanics.
There are still difficulties will personnel
potential, which became further com-
plicated with the leave of subsequent
two persons from Division 3 at the end
of the year 2003.

The topics of activities are divi-
ded into specific problems, which are
supplementary in all these areas where
possible. Cooperation with other Divi-
sions from other Centres is being esta-
blished if necessary. A tendency of defi-
ning separate problems for each person
is sustained in order to enable indivi-
dual appraisal of achievements of each
member of staff.

Apart from the works encompassed
by statute activity realised were the
works in the frame of research projects
and external contracts, which enabled,
amongst the other, raising the finances
to cover the full cost of manpower in
the Centre.

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

Activities in 2003, similarly as in
previous years, regarded selected pro-
blems of exploitation and diagnostics
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gadnien eksploatacji i diagnostyki
hydraulicznych maszyn wirnikowych
(pomp wirowych, turbin wodnych i
pompoturbin) oraz wspélpracujacych z
nimi urzadzen. Szczegdlna uwage sku-
piono na zjawiskach niestacjonarnych
i procesach przejsciowych (nieusta-
lonych) wystepujacych w uktadach
przeplywowych tych maszyn. Prace
zmierzaja do lepszego
zjawisk oraz doskonalenia i rozwijania
metod ich opisu.

Obydwa wykonywane w 2003 r. za-
dania stanowily kontynuacje prac ba-
dawczych prowadzonych w poprzednich
latach.

W pierwszym zadaniu, Ogranicza-
nie uderzenia hydraulicznego za pomo-
cq sterowanych urzgdzen odcinajgcych
przeplyw cieczy, przeprowadzono anali-
z¢ poréwnawcza sterowania valve stro-
king ze sterowaniem idealnym”. W
analizie pominieto straty hydrauliczne
w przyjetym ukladzie przeplywowym:
zbiornik cieczy — przewdd zamkniety —
zwér odcinajacy.

Klasyczne podejscie do zagadnie-
nia sterowania przeplywem cieczy w
przewodach zamknietych ze wzgledu na
dazenie do ograniczania badz elimina-
cji uderzenia hydrauliczne jest znane
pod nazwa wvalve stroking. W podejsciu
tym podstawowym zalozeniem (wyma-
ganiem) jest realizacja zmiany nateze-
nia przeplywu cieczy w przewodzie za-
mknietym w taki sposéb, aby bezpo-
$rednio po ustaniu przyczyny tej zmia-
ny uzyskaé¢ ustalone koncowe warunki
przepltywu, to znaczy, aby po zakoncze-
niu wymuszenia, np. po zamknieciu za-

rozpoznania

of hydraulic rotating machinery such as
rotating pumps, water turbines, pump-
turbines, as well as equipment opera-
ting with them. A particular atten-
tion has been focused on non-stationary
phenomena and transient processes ta-
king place in fluid-flow systems of such
machinery. The activities tend to gain
better understanding of these phenome-
na and development of the methods of
their description.

Both problems realised in 2003 we-
re a continuation of research activities
from previous years.

In the first topic, Limiting the
water-hammer effect by means of de-
vices cutting-off liquid flow, conducted
has been a comparative analysis of con-
trol of ‘valve stroking’ with ‘ideal’ con-
trol. In the analysis neglected have be-
en the hydraulic losses in the assumed
flow system, i.e. liquid tank — pipeline
— cut-off valve.

A classical approach to the problem
of liquid flow control in closed pipeli-
nes, due to a tendency to restricting or
eliminating the water-hammer effect, is
known by the term ‘valve stroking’. In
this approach a fundamental assump-
tion (requirement) is the realization of
the change of liquid flow rate in the
closed pipeline in such a way as after
the cease of the reason of that change
the required and specified flow condi-
tions are attained, i.e. after completion
of the excitation, for example valve clo-
sure, there were no appearance of un-
controlled pressure fluctuations due to
the water-hammer effect. Relevant nu-
merical calculation methods are used
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woru nie dochodzilo do pojawiania sie
swobodnych wahan ciSnienia w przewo-
dzie w nastepstwie uderzenia hydrau-
licznego. Do wyznaczania przebiegu ste-
rowania wedlug tych zasad stosuje sie
odpowiednie numeryczne metody obli-
czeniowe. Byly one przedmiotem wcze-
$niejszych prac prowadzonych w IMP
PAN. Rozpatrywano dwie nastepujace
metody: metode I, wedlug ktérej okre-
$lono przebieg zamykania zaworu od-
cinajacego dla zadanej liniowej zmia-
ny natezenia przeptywu, metode II, wg
ktoérej okreslono przebieg zamykania za-
woru dla zadanego maksymalnego ci-
$nienia.

Alternatywna do valve stroking me-
toda jest tzw. wielostopniowe optymal-
ne sterowanie urzadzeniami odcinajacy-
mi przeplyw cieczy w przewodach za-
mknietych. Charakteryzuje sie ono re-
alizacjg ruchu elementu urzadzenia od-
cinajacego z kilkoma stalymi szybko-
$cilami, wyznaczonymi dla przyjetego
kryterium optymalnosci. Jednym z pod-
stawowych kryteriéw jest minimalizacja
przyrostow cisnienia uderzenia hydrau-
licznego. Duze praktyczne znaczenie ma
optymalne sterownie dwustopniowe, ze
wzgledu na tatwosé realizacji technicz-
nej.

Metody sterowania wvalve stroking
i optymalnego wielostopniowego nie
obejmuja oczywiscie wszystkich mozli-
woéci ograniczania uderzenia hydrau-
licznego. Interesujacym zadaniem jest
ocena tych metod w odniesieniu do po-
tencjalnych mozliwosci osiggania mak-
symalnych korzysci zwiazanych z ogra-
niczaniem zmiennego ci$nienia, zwigza-

to determine distributions of control
according to such rules. These were
the merit of earlier works conducted at
IFFM PAS. Considered have been two
methods: method I, according to which
determined has been the course of clo-
sure of the cut-off valve for a given li-
near change of the flowrate, method 11,
according to which determined has been
the course of valve closure for a speci-
fied maximum pressure.

Alternative to ‘valve stroking’ me-
thod is the so called multi-stage opti-
mal control of devices cutting-off the li-
quid flow in closed pipelines. It is cha-
racterized by realization of movement of
the element of cut-off device with seve-
ral constant velocities, determined for
assumed criterion of optimality. One of
the basic criteria is minimization of the
gains of water-hammer effects. Of signi-
ficant practical importance is optimal
two-stage control, due to its relatively
simple technical realization.

Methods of ‘valve stroking’ and
optimal multi-stage controlling does
not encompass obviously all possibili-
ties of limiting the water-hammer ef-
fect. An interesting problem is the as-
sessment of these methods with respect
to potential possibilities of reaching ma-
ximum benefits related to restriction
of variable pressure, featured in the
water-hammer effect. In order to per-
form such assessment introduced has
been the term ‘ideal’ control. Assumed
criterion of that control is minimization
of pressure, from which stems the neces-
sity of sustaining of a constant value of
pressure through the entire time of
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nego z uderzeniem hydraulicznym. W
celu dokonania takiej oceny wprowa-
dzono pojecie sterowania ,idealnego”.
Przyjetym kryterium tego sterowania
jest minimalizacja ciSnienia, z ktére-
go wynika potrzeba utrzymywania sta-
lej wartodci cidnienia przez caly czas
trwania odcinania przeplywu (zamyka-
nia zaworu).

Wyznaczono stosunek maksymalne-
go przyrostu ciSnienia Ap;q, wystepu-
jacego przy sterowaniu ,idealnym”, do
maksymalnego przyrostu Ap,s przy ste-
rowaniu valve stroking, w zaleznosci od
czasu T, zamykania zaworu lub cza-
su bezwymiarowego t* przedstawiajace-
go czas zamykania odniesiony do czasu
2L /a obiegu fali ci$nienia w przewodzie.

Nalezy podkreslié, ze sterowanie
yidealne” jest lepsze od klasycznego ste-
rownia valve stroking tylko z uwagi na
minimalizacje maksymalnych wzrostow
ci$nienia, a nie ze wzgledu na skrocenie
czasu stabilizacji warunkéw przeptywu.
W przeciwienstwie do sterowania wva-
lve stroking sterowanie ,idealne” nie za-
pewnia zanikania wahan cisnienia, bez-
posrednio po ustaniu wymuszenia.

W drugim zadaniu, Badania nu-
meryczne oddziatywania wzajemnego
struktur sptywowych w $ladzie z oply-
wanym obiektem (profile, ciala nieoply-
wowe), kontynuowano prace nad pro-
gramami komputerowymi przeznaczo-
nymi do symulacji nieustalonego prze-
plywu cieczy lepkiej, niescidliwej wokot
cial o konturach nieopltywowych posia-
dajacych ostre krawedzie, np. o prze-
kroju prostokata. Podstawa zastosowa-
nego w programie algorytmu jest model

persistence of the flow cut-off (valve clo-
sure).

Determined has been the ratio of
maximum pressure increase Ap;q, Oc-
curring at the ‘ideal’ control, to the
maximum increase Ap,s, which occurs
at the ‘valve stroking’ control, with re-
spect to the time T, of valve closure or
the non-dimensional time t* represen-
ting the closure time related to the time
2L/a of the round of a pressure wave in
the pipeline.

It ought to be stressed that the ‘ide-
al’ control is better than classical ‘valve
stroking’ control only by virtue of mi-
nimization of maximum pressure incre-
ases and not due to reduction of stabili-
zation time of flow conditions. Contra-
ry to ‘valve stroking’ control the ‘ideal’
control does not prevent from pressure
fluctuations directly after the cease of
excitation.

In the second problem, Numeri-
cal investigations of interaction be-
tween trailing structures in the wake
and the object (profiles, non-flown aro-
und bodies) continued have been works
on computer codes for simulation of
non-stationary flows of viscous, non-
compressible liquid around bodies with
non-streamlined contours having sharp
edges, for example of rectangular cross-
section. A basis of algorithm applied is
the model combining methods of discre-
te eddies, boundary elements and dif-
fusion velocity. Fulfilling in the model
of the condition of a lack of slip at the
border is realized by generation at each
time step of a vortex layer at the body
surface, which after discretisation is
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taczacy metody dyskretnych wiréw, ele-
mentéw brzegowych i predkosci dyfu-
zji. W modelu spelnienie warunku bra-
ku poslizgu na brzegu realizowane jest
poprzez generacje w kazdym kroku cza-
sowym warstwy wirowej na powierzchni
ciata, ktora po zdyskretyzowaniu wpro-
wadzona zostaje do przeptywu w formie
tancucha dyskretnych wiréw rozcigga-
jacego sie wzdluz Scianek. Zastosowanie
wymienionych metod do modelowania
przepltywu podyktowane jest ich wtasci-
woéciami. Metoda dyskretnych wiréw
jest bezsiatkowsa technika modelowania
ztozonych podl przeptywu. Do jej zalet
nalezy zaliczy¢ mniejsza niz w innych
metodach numerycznych liczbe elemen-
téw obliczeniowych, brak lepkosci nu-
merycznej oraz automatyczne spetnia-
nie warunku brzegowego w nieskonczo-
nosci. Z kolei metoda elementéw brze-
gowych sprowadza modelowanie prze-
plywu cieczy wokot cial do poszukiwa-
nia nieznanych wielkoSci pola przepty-
wu na powierzchni ciata, na podstawie
ktorych wyznaczane sg parametry prze-
plywu w dowolnym punkcie pola. Takie
podejscie zmniejsza wymiar zagadnie-
nia o 1. Modelowanie dyfuzji wirowo-
$ci metoda predkosci dyfuzji polega na
uwzglednieniu efektu lepkosci poprzez
dodanie do predkosci konwekcji dys-
kretnych wirowych tzw. predkosci dy-
fuzji proporcjonalnej do gradientu wiro-
wodci i lepkosci kinematycznej, oraz od-
wrotnie proporcjonalnej do wirowosci.
Celem perspektywicznym realizacji
tego zadania jest opracowanie sposo-
bu przewidywania wzajemnych oddzia-
lywan pomiedzy niestacjonarnym prze-

introduced to the flow in the form of
a chain of discrete vortices extending
along walls. Application of outlined me-
thods in flow modeling is dictated by
their properties. The method of discre-
te vortices is a non-mesh technique of
modeling of complex velocity fields. To
its advantages must be incorporated a
smaller number, than in other nume-
rical methods, of calculation elements,
lack of numerical viscosity as well as au-
tomatic fulfilling of a boundary condi-
tion in the infinity. On the other hand
a method of boundary elements brings
the modeling of the liquid flow around
bodies to the search for unknown values
of the flow velocity at a body surface,
on the basis of which determined are
the flow parameters at arbitrary point
of the field. Such approach reduces the
dimension of the problem by 1. Model-
ling of the eddy diffusivity by means of
the diffusion rate is based on the ac-
count of the effect of viscosity by ad-
ding of discrete vortices to the convec-
tive flow velocity, known as diffusion ve-
locity, which is proportional to the eddy
diffusivity gradient as well as kinematic
viscosity and reversibly proportional to
eddy diffusivity.

A perspective objective of realiza-
tion of that topic is the development of
a way of foreseeing interactions betwe-
en non-stationary flow and a solid body,
which render formation and separation
of large scale vortex structures, leading
to the development of a regular wake.
At a small difference between the fre-
quency of vortex disintegration and the
frequency of self vibrations of a flown
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plywem i cialem stalym, ktére powo-
duja formowanie i odrywanie sie wiel-
koskalowych struktur wirowych, prowa-
dzacych do rozwoju regularnego sladu
wirowego. Przy malej réznicy pomie-
dzy czestotliwos$cia zrywania wiréw i
czestotliwoécia drgan wlasnych opltywa-
nej przeszkody moze nastepowaé rezo-
nans prowadzacy do rozwoju drgan hy-
drosprezystych. Drgania te niekorzyst-
nie wplywaja na eksploatowane urza-
dzenia i obiekty, czesto po krétszym lub
dtuzszym czasie powoduja uszkodzenia
w obiektach technicznych.

W praktycznych zastosowaniach
programéw do symulacji przeplywow
cieczy poszukiwany jest kompromis
pomiedzy dokladnoscig obliczen, cza-
sem ich wykonywania i dostepnymi
pamieci. Analiza ewolucji
Sladu wirowego oraz zjawisk przez
niego indukowanych wymaga wy-
konywania symulacji dla czaséw na
tyle dtugich, aby przeplyw osiagal
stan quasi-periodyczny dla roéznych
warunkow poczatkowych. Fragmentem
opracowanego programu, pochlaniaja-
cym najwiecej czasu pracy komputera,
jest wyznaczenie predkosci dyskretnych
wiréow. W kazdym kroku czasowym
obliczenia te wymagaja liczby operacji
proporcjonalnej do kwadratu liczby
N dyskretnych wiréw. Powoduje to,
niewygodne wydtuzanie czasu obliczen,
szczegblnie, jezeli wykonywane sa z
duza dokltadnoscia dla dlugich czaséw
ewolucji przeplywu. Zastosowanie w
programie procedury wykorzystujacej
antysymetrie prawa indukcji Biota-
Savarta, zmniejszylo liczbe operacji

zasobami

around body there can appear reso-
nance, which may lead to the develop-
ment of the multi-scale hydroelastic vi-
brations. Such vibrations influence ne-
gatively exploited devices and objects,
often after a shorter or longer period of
time they lead to damages in the tech-
nical objects.

A compromise is sought between the
accuracy of calculations, time of the-
ir execution and available memory re-
sources in practical application of co-
des in simulation of liquid flows. Ana-
lysis of evolution of the wake as well as
phenomena induced by it requires exe-
cuting simulations for a long periods
of time so that the flow could reach
quasi-periodical state for different ini-
tial conditions. A part of the develo-
ped code, consuming the most of com-
puter operation time is determination
of the velocity of discrete vortices. At
each time step such calculations requ-
ire the number of operations proportio-
nal to the square of the number of di-
screte vortices N. This renders uncom-
fortable elongation of calculation time,
particularly if calculations are executed
with a high accuracy for long flow evo-
lution times. Application in the code of
a procedure utilizing the antisymmetry
of the Biot-Savart induction law redu-
ced the number of operations per time
step from O(N?) to O(N*-N)/2). Due
to the possibility of running the co-
de on multi-processor machines (a four-
processor server Tadek at IFFM PAS)
as well as calculation clusters (where
IFFM PAS actively participates), deve-
loped has been a parallel version of a
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z O(N?) do O((N? — N)/2) przypa-
dajaca na krok czasowy. Ze wzgle-
du na mozliwosci uruchamiania pro-
graméw na maszynach wieloprocesoro-
wych (czteroprocesorowy serwer obli-
czeniowy Tadek w IMP PAN) oraz kla-
strach obliczeniowych (w ktérych two-
rzeniu uczestniczy IMP PAN), opraco-
wano zréwnoleglona wersje kodu zro6-
dlowego programu w oparciu o biblio-
teke standardows MPI. Dla zwieksze-
nia efektywnosci obliczen kody zrédto-
we programow zapisano w nowocze-
snym jezyku programowania Fortran90.

Za pomocy opracowywanych pro-
graméw wykonano obliczenia, m.in.,
dwuwymiarowego nieustalonego prze-
plywu cieczy lepkiej niescisliwej wokdt
pretéow o przekroju prostokatnym, na
ktory naplywa ze stala predkoscia stru-
mien nie zaburzony. Ewolucja przepty-
wu przewidywana byta od chwili im-
pulsowego zapoczatkowania ruchu dla
wybranych liczb Reynoldsa, kilku ka-
téw naplywu i réznego stosunku diu-
gosci bokéw. Obliczano réwniez proces
taczenia dwoch wiréw.

Nalezy podkreslié, ze obliczona
struktura obszaréw oderwania oraz roz-
woéj $ladu wirowego w poczatkowej i
pézniejszej fazie ewolucji przeptywu sa
jakosciowo zgodne z obrazami przepty-
wu rzeczywistego, uzyskiwanymi z ob-
serwacji doswiadczalnych.

Wynikiem prac prowadzonych w
2003 r. jest takze sformutowanie propo-
zycji zadan stanowiacych kontynuacje
tematyki pod ogélnym tytutem Wybra-
ne zagadnienia eksploatacji i diagnosty-
ki maszyn hydraulicznych. Zakres

source code based on the standard MPI
library. In order to increase the effecti-
veness of calculations the source codes
have been written in a modern Fortran
90 programming language.

Using the developed software per-
formed have been calculations of,
amongst the others, two-dimensional
non-stationary viscous flow of liquid
around rods with a rectangular cross-
section with initial inflow of constant
velocity undisturbed stream. Flow evo-
lution has been calculated from the mo-
ment of impulse beginning the motion
for selected Reynolds numbers, several
incipience angles and different ratios of
the sides. Calculated also has been the
process of combination of two vortices.

It ought to be stressed that cal-
culated structure of separation regions
and the development of turbulent wa-
ke in the initial and subsequent sta-
ges of flow evolution are qualitatively
consistent with the distributions of re-
al flows, obtained during experimental
investigations.

The result of activities carried out
in 2003 is also formulation of a set
of problems being continuation of that
scope of works under the general to-
pic Selected problems of exploitation
and diagnostics of hydraulic machine-
ry. The scope of these activities in 2004
will encompass development and refi-
nement of the methods of analysis of
non-stationary phenomena in fluid-flow
systems of rotating hydraulic machine-
ry with their simultaneous experimen-
tal verification (significantly increased
capabilities in that direction have been
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tych prac w 2004 r. ma obejmowaé
rozwijanie i doskonalenie metod ana-
lizy zjawisk niestacjonarnych w ukta-
dach przeptywowych wirowych maszyn
hydraulicznych z réwnoczesna ich we-
ryfikacja do$wiadczalna (znacznie szer-
sze mozliwosci w tym kierunku powsta-
ly dzieki uzyskaniu dostepu do klaste-
ra komputerowego w TASK), rozwija-
nie technik pomiarowych stosowanych
w badaniach i diagnostyce maszyn hy-
draulicznych, oraz upowszechnianie wy-
nikéw wczeéniejszych badan.

01/Z2/T1 Projektowanie i ana-
liza wlasnosci hydraulicznych
turbin wodnych i pomp oraz
rozw0j metod oceny i ograni-
czania szkodliwego oddzialtywa-
nia kawitacji na materialy kon-
strukcyjne

W 2003 r. prace obejmowaly naste-
pujace kierunki: 1) analiza przeplywu
przez elementy hydraulicznych maszyn
wirnikowych, 2) zagadnienia malej
energetyki wodnej, 3) kawitacja i erozja
kawitacyjna. W ramach tych kierunkow
realizowano odrebne zadania, ktére
kolejno sa omdéwione ponizej.

1) Analiza przeplywu przez ele-
menty hydraulicznych maszyn
wirnikowych

Wyodrebniono tutaj 3 zadania: a)
udoskonalono i rozbudowano program
do generacji siatek obliczeniowych na
powierzchniach analizowanych czesci
przeplywowych pompy $miglowej, b)
zbudowano program obliczeniowy do

opened through the access to the com-
puter cluster at TASK), development of
measurement techniques used in inve-
stigations and diagnostics of hydraulic
machinery and dissemination of obta-
ined earlier results of investigations.

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

In 2003 the works encompassed the
following directions: 1) analysis of flows
through hydraulic elements of rotating
machinery, 2) problems of small hydro-
power, 3) cavitation and cavitation ero-
sion. In the frame of these directions re-
alized will be separate problems, which
will be subsequently described below.
1) Analysis of flows through hy-
draulic elements of rotating ma-
chinery

Separated here will be 3 problems:
a) modified and extended will be the
code for generation of calculation me-
shes on the surfaces of analysed parts
of hydraulic part of a propeller pump,
b) developed has been a calculation co-
de for quasi-stationary analysis of the
flow through the propeller pump, c) te-
sted has been the calculation code for a
selected propeller pump.
annotation a) The code has been equip-
ped with a user friendly system of set-
ting geometrical parameters of the
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quasi-stacjonarnej analizy przeplywu
przez pompe $miglowa, c) przetestowa-
no program obliczeniowy dla wybranej
pompy Smigtowej.

ad. a) Program zostal wyposazony w
prosty dla uzytkownika system zadawa-
nia parametréw geometrycznych pom-
py. W odpowiednio skonfigurowanych
plikach z danymi wsadowymi okresla
sie podstawowe parametry geometrycz-
ne lopaty (m.in. takie jak: dtugosci cie-
ciw na poszczegdlnych przekrojach to-
patki, katy pochylenia poszczegdlnych
przekrojéw w potozeniu projektowym,
sktadowe wektora odsuniecia srodkéow
profili od osi obrotu, etc. etc.) Siatka
obliczeniowa generowana jest na topat-
kach wirnika, topatkach kierownic pro-
stujacych, obudowie oraz piascie pom-
py Smiglowej. Katy pochylenia siatki na
obudowie oraz piascie w obszarze wir-
nikowym dopasowuje sie do katéw po-
chylenia skrajnych profili topatki wir-
nika. W obszarze zawirnikowym katy
siatki dostosowane sa natomiast do ka-
téw wiru splywowego z topat wirnika.
Plik wyjsciowy programu zawiera da-
ne polozenia weztéw siatek wirowych
wszystkich elementéw pompy oraz dane
geometryczne wydzielonej sekcji pom-
py. W programie obliczeniowym prowa-
dzone sa obliczenia tylko dla wydzielo-
nej, powtarzalnej sekcji z uwzglednie-
nie wpltywu calej geometrii. W skiad
danych opisujacych sekcje obliczeniowg
wchodza: — wspolrzedne punktéw kon-
trolnych; — sktadowe wektoréw normal-
nych, binormalnych i stycznych do po-
wierzchni w punktach kontrolnych — po-
wierzchnie oczek siatek.

pump. In adequately configured files,
with input data, determined are ba-
sic geometrical parameters of the blade
(amongst the other such as the chord
lengths on particular cross-sections of
blades, inclination angles of particular
cross-section in the design location, vec-
tor components of eccentricity of the
centers from the axis, etc). Calculation
mesh is generated on the rotor blades,
guide vane blades, the casing and the
propeller pump hub. The inclination
angles of meshes on the casing and the
hub in the rotor region are adjusted to
the inclination angles of terminal bla-
de profiles of the rotor. In the region
beyond the rotor the angles of meshes
are adjusted to the angles of the wake
vortex from the rotor blades. The out-
put file contains data on the location of
nodes of vortex meshes of all pump ele-
ments and the geometrical data of selec-
ted section of a pump. In the calculation
code performed are calculations only of
a selected, repeatable section with acco-
unt of the influence of the entire geome-
try. The data describing the calculation
section contain: coordinates of the con-
trol points, components of normal, bi-
normal and tangent to the surface vec-
tors in the control points, areas of the
grid mesh.

annotation b), annotation c¢) modified
has been a calculation code of earlier
version of the program through its ad-
justment to the needs of the quasi-
stationary analysis of the flow. The cal-
culation model, utilized in the analysis
of the fluid-flow system, is based on the
method of a surface distribution of vor-
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ad. b), ad. ¢) Zmodyfikowano kod ob-
liczeniowy wczesniejszej wersji progra-
mu, dostosowujac go do potrzeb anali-
zy quasi-stacjonarnej przeptywu. Model
obliczeniowy wykorzystany do analizy
uktadu przeptywowego oparty jest na
metodzie powierzchniowego rozkladu
wirowosci. Zadanie obliczeniowe w kaz-
dym kroku polega na wyznaczeniu na-
tezenia ukladéw wiréw indukowanych
przez przeplywajaca ciecz. Znajomosé
natezen wiréw zwiazanych oraz sptywo-
wych pozwala w sposéb jednoznaczny
okresli¢ rozklady predkosci stycznych
oraz cisnien na poszczegdlnych elemen-
tach pompy.

Dane parametry lokalne przeptywu
(predkos$é oraz ci$nienie) wykorzystuje
sie do obliczenia charakterystyk pom-
powych wysokosci podnoszenia H oraz
mocy P w funkcji objetosciowego nate-
zenia przeptywu Q.

Do weryfikacji programu wybrano
pompe $migltowa 180P19 wyproduko-
wang przez Warszawska Fabryke Pomp.
Wyniki przeprowadzonych obliczen nu-
merycznych w szerokim zakresie pra-
cy pompy pokrywaja sie z danymi eks-
perymentalnymi. Maksymalne réznice
pomiedzy danymi eksperymentalnymi
oraz wynikami numerycznej analizy (w
skrajnych punktach obszaru obliczenio-
wego) nie przekroczyly 10%, co biorac
pod uwage bledy samego pomiaru moz-
na oceni¢ jako wynik w pelni satysfak-
cjonujacy.

2) Zagadnienia malej energetyki
wodnej

W 2003 r. przeprowadzono badania
turbiny o przeplywie poprzecznym

ticity. The calculation problem at each
step is based on determination of inten-
sity of the system of induced vortices
by the flowing liquid. Knowledge of the
intensity of constrained and wake vorti-
ces enable unanimous determination of
distributions of tangent velocities and
pressures at particular pump elements.

Specified local flow parameters (ve-
locity and pressure) are used in calcula-
tion of pump characteristic, i.e. the he-
ad H and power P in function of volu-
metric flow rate Q.

A propeller pump 180P19 has been
used in verification of the code which
is produced by a Warsaw Pump Fac-
tory. Results of carried out numerical
calculations are consistent with experi-
mental data for a wide range of pump
operation. Maximum differences betwe-
en the experimental data and results of
numerical analysis (in extreme points
of calculation domain) did not exceed
10%, which, bearing in mind the measu-
rement errors, can be regarded as fully
satisfactory.

2) Problems of small hydropower

In 2003 performed have been inve-
stigations of a turbine with a transverse
flow (TPP) as well as developed has be-
en a simplified methodology of estima-
tion of motion parameters of rotors of
Francis turbines. Formulated have be-
en the conclusions from investigations
of the TPP turbine, in particular the-
se which indicate the appropriateness
of investigations of cavitation proper-
ties of such turbines and the methods
enabling operation of turbines under ca-
vitation conditions of moderate rate. A
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(TPP) oraz opracowano uproszczona
metodyke szacowania  parametrow
ruchowych wirnikéw turbin Franci-
sa. z badan
turbiny TPP, w szczegdlnoéci wskazu-
jace na celowos¢ zbadania wlasnosci
kawitacyjnych takich turbin oraz za-
biegéw umozliwiajacych prace turbin
w warunkach kawitacji
wanym

Sformulowano wnioski

o umiarko-
natezeniu. Przygotowano
wersje robocza informatora, w ktorym
przedstawiono metody okreslania pa-
rametréw ruchowych turbin Francisa
na podstawie wymiaréw gabarytowych
ich wirnikéw. Finalna wersja informa-
tora zostanie opracowana i wydana w
ramach realizacji zadan projektu UE
CLEANERPAS.

3) Kawitacja i erozja kawitacyjna

W zadaniu dotyczacym kawitacji i
erozji kawitacyjnej wyodrebniono dwa
kierunki: a)
stopéw metali tworzonych lub obrabia-
nych za pomocg wiazki promieniowania
laserowego, b) analiza zmian wybra-
nych wltasnoéci mechanicznych i cech
strukturalnych niektérych tworzyw
konstrukcyjnych.

W  pierwszym kierunku prace
obejmowaly nastepujace zagadnienia
badawcze:

(1) wytwarzanie lub ksztaltowanie
warstw powierzchniowych mate-
rialéw dla uzyskania wyzszej od-
pornoéci erozyjnej,

odpornoé¢ kawitacyjna

badanie cech materiatlowych de-
cydujacych o poziomie odporno-
Sci kawitacyjnej pokryé wykona-
nych przy uzyciu technologii lase-
rowych,

preliminary version of the information
guide has been prepared where presen-
ted have been the methods of determi-
nation of motion parameters of Francis
turbines on the basis of the dimensions
of their rotors. A final version of the gu-
ide will be elaborated and published in
the frame of realization of the tasks wi-
thin the EU project CLEANERPAS.
3) Cavitation and cavitation erro-
sion

In the problem regarding cavitation
and cavitation erosion selected have be-
en two directions: a) cavitation resistan-
ce of metal alloys formed or processed
using the laser radiation beam, b) ana-
lysis of changes of selected mechanical
properties and structural features of se-
lected construction materials.

In the first direction the activities
encompassed the following research ob-
Jjectives:

(1) Production or development of
surface layers of materials to ob-
tain a higher erosion resistance,

(2) Investigations of material features

deciding about the level of cavita-

tion resistance of coatings manu-
factured using laser techniques,

(3) Investigations of structural featu-

res influencing the course of ero-

sion of materials containing meta-
stable phases,

(4) Investigations of relations betwe-

en material resistance, exposed to

the surface treatment, and the in-
tensity and character of cavita-

tion load,
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(3) badanie cech  strukturalnych
wplywajacych na przebieg erozji
materiatlow
metastabilne,

zawierajacych fazy

badanie zaleznosci odpornosci
materialéw poddanych obrébce
powierzchniowej od
charakteru

intensyw-
nosci i obcigzen
kawitacyjnych,

poszukiwanie metod podniesienia
skutecznosci napraw pokawitacyj-
nych maszyn i urzadzen hydrau-

licznych.

Przedmiotem badan eksperymental-
nych byty zagadnienia szczegétowe do-
tyczace przebiegu erozji kawitacyjnej
prébek z réznych rodzajow stali, mody-
fikowanych powierzchniowo wiazks la-
serowg oraz wplyw cech strukturalnych
i wlasciwo$ci materialéw na ich od-
pornos¢ kawitacyjna. Stosowano urza-
dzenia testujace o zréznicowanym cha-
rakterze i natezeniu oddzialywan ero-
zyjnych. W badaniach materiatlowych
uwzgledniony zostal skitad chemiczny
i fazowy, naprezenia wewnetrzne oraz
parametry wytrzymalosciowe testowa-
nych stopéw. Badano prébki wykonane
ze stali weglowej 45, chromowej 2H13,
chromowo-niklowej OH18N9T oraz ze-
laza Armco i obrobione powierzchnio-
wo wiazka lasera COq9 (lasery cw COq
1,2 kW w IMP PAN w Gdansku i
6 kW w Centrum Laserowych Techno-
logii Metali w Kielcach). Testy kawita-
cyjne przeprowadzono w Instytucie Ma-
szyn Przeplywowych PAN na stanowi-
sku z wirujaca tarczg oraz na stanowi-
sku wibracyjnym. Obrazy powierzchni

(5) Search for methods of increasing
the efficiency of post-cavitation
repairs of machines and hydraulic
equipment.

The merit of experimental investi-
gations were specific problems regar-
ding the course of cavitation erosion
of samples from different kinds of ste-
el, which surface is modified by me-
ans of a laser beam and the influen-
ce of structural features and material
properties on their cavitation resistan-
ce. Into operation were put testing equ-
ipment with a differentiated character
and intensity of erosion interaction. In
material investigations considered has
been the chemical and phasic compo-
sition internal stresses and strength pa-
rameters of tested alloys. Investigated
have been samples made of the carbon
steel 45, chromic steel 2H13, chromic-
nickel steel OHISN9T and the Armco
iron, which have been surface treated by
means of the CO; laser beam (cw COq
laser 1.2 kW at IFFM PAS in Gdansk
and 6 kW at the Centre of Laser Me-
tal Technologies in Kielce). Cavitation
tests have been carried out at the In-
stitute of Fluid-Flow Machinery PAS
on the stand with a rotating disc and
the vibration rig. The images of sample
surfaces were recorded by means of the
scanning microscope Philips 30/ESEM.
Metallographic structure of investiga-
ted materials were observed using the li-
ght and scanning microscopes. The che-
mical composition of layers formed by
the laser beam were determined by me-
ans of the EDAX adapter, using the
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prébek rejestrowano za pomoca mikro-
skopu skaningowego Philips 30/ESEM.
Strukture metalograficzng badanych
materialéw obserwowano przy uzyciu
mikroskopow $wietlnego i  skanin-
gowego. Sktad
formowanych wiazka laserowa okre-
$lano za pomoca przystawki EDAX,
stosujac  spektroskopie dyspersyjna
elektronéw, a zawarto$¢ faz krystalo-
graficznych za pomocg spektrometru
Philips PW3040/00 X'Pert MPD
metoda dyfrakcji promieni X. Ponadto
dokonywano pomiaréw wartosci takich
parametréw materialowych jak napre-
zenia wewnetrzne, spetryfikowane w
badanych warstwach, mikrotwardosé
oraz wytrzymato$¢ na pekanie. Na
ich podstawie oceniono zdolnos$¢ te-
stowanych struktur materialowych do
utwardzenia pod wplywem obciazen
mechanicznych.

Wyniki omawianych prac mozna
podsumowaé nastepujaco:

chemiczny warstw

e Wynaleziono nowe, odporne na
erozje kawitacyjna powierzchnio-
we stopy metali i zbadano ro-
le niektorych pierwiastkow stopo-
wych w ksztaltowaniu poziomu
odpornoéci kawitacyjnej materia-
16w obrabianych wigzka promie-
niowania laserowego.

e Wytypowano najodporniejsze ro-
dzaje struktur fazowych.

e Ustalono, ze pomimo zmodyfiko-
wania warstwy wierzchniej lub
naniesienia warstwy pokryciowej,
istotny wplyw na odpornosé¢ ero-
zyjna tak uksztaltowanego mate-

electrone disperse spectroscopy, where-
as the content of the crystallographic
phases was determined by means of
the spectrometer Philips PW3040/00
X’Pert MPD by means of X-ray diffrac-
tion. Additionally carried out were me-
asurements of values of such material
parameters as internal stresses, petri-
fied in investigated layers, microhard-
ness and the crack resistance. On such
basis determined were the ability of te-
sted material structures to hardening
under the influence of mechanical load.
The results of discussed works can
be summarized in the following way:

e Invented have been new, resistant
to cavitation erosion, surface me-
tal alloys and investigated has be-
en a role of selected alloy elements
in formation of the level of cavi-
tation resistance of materials pro-
cessed by means of laser radiation
beam.

e Selected have been most resistant
types of phasic structures.

e It has been determined, that
apart from modification of the
surface layer or putting coating
there is an important influence of
the kind of material on the ero-
sion resistance (so called founda-
tion to the surface layer). It has
been determined that achieving of
adequately high increase of mate-
rial cavitation resistance through
leading to changes in the region of
its surface layer will only be then
when in the design stage of the
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rialu ma jego rodzaj (tzw. pod-
toze w stosunku do warstwy po-
wierzchniowej). Ustalono, ze osia-
gniecie odpowiednio wysokiej po-
prawy odpornosci kawitacyjnej
materiatu poprzez doprowadzenie
do zmian w obrebie jego war-
stwy powierzchniowej nastapi je-
dynie wtedy, gdy przy projekto-
waniu metody obrébki uwzgledni
sie specyfike materiatu podtoza.

e Przebadano wplyw wlaéciwosci fi-
zycznych stopéw metali na ich
odpornoéé¢ kawitacyjng oraz wy-
rézniono najwazniejsze parame-
try decydujace o odpornosci ma-
teriatow w danych warunkach do-
sSwiadczalnych.

W drugim kierunku badania do-
tyczyly stopu aluminium PA2, miedzi
MI1E, brazu aluminiowego BA1032 oraz
stali nierdzewnej 1H18N9T. Materiaty
te poddawano obciazeniu kawitacyjne-
mu o réznej intensywnosci na stanowi-
sku z komora kawitacyjna Erdmanna-
Jesnitzera. Zakres badan obejmowat
wyznaczenie krzywych erozyjnych ba-
danych materialéw; pomiary zmian mi-
krotwardosci w okresie inkubacyjnym
erozji kawitacyjnej; analize uszkodzen
warstwy wierzchniej w zaleznoéci od in-
tensywnosci kawitacji na mikroskopie
optycznym i skaningowym.

Na podstawie przeprowadzonych
badan wyznaczono: zalezno$ci ubytku
masy po okreslonym czasie erozji od in-
tensywnosci kawitacji; zaleznosci szyb-
kosci erozji wybranych materiatéw od
czasu ekspozycji dla réznych intensyw-

material processing considered
will be the material foundation
specifics.

e Investigated has been the influen-
ce of physical properties of metal
alloys on their cavitation resistan-
ce and distincted have been the
most important parameters deci-
ding about the material resistance
in given experimental conditions.

In the second direction investiga-
tions regarded the aluminum alloy PA2,
copper M1E, aluminum bronze BA1032
and the stainless steel 1HISN9T. The-
se materials were exposed to cavitation
load with different intensity on the rig
with a cavitation chamber of Erdmann-
Jesnitzer. The scope of investigations
encompassed determination of the ero-
sion curves of investigated materials,
measurements of microhardness chan-
ges in the incubation period of cavita-
tion erosion, analysis of damages to the
surface layer with respect to cavitation
intensity on the optical and scanning
microscope.

On the basis of conducted investi-
gations determined have been the rela-
tions of the mass decrements after spe-
cified period of erosion on the cavitation
intensity, relations between the rate if
erosion of selected material on the expo-
sure time for different cavitation inten-
sity, relation of the rate of erosion under
steady state conditions on the cavita-
tion intensity, relations of the material
microhardness changes at different dep-
ths under the exposed surface for diffe-
rent cavitation intensities.
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sywnosci kawitacji, zaleznosci szybkosci
erozji w okresie ustalonym od intensyw-
nosci kawitacji, zaleznosci zmian mikro-
twardosci materiatéw na réznych glebo-
kosciach pod powierzchnig eksponowa-
na dla réznych intensywnosci kawitacji.

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

Prace prowadzone w Zakladzie 3
Hydromechaniki Okretowej od wielu lat
nakierowane sa na na rozwijanie proce-
dur obliczania przeptywoéow dla zastoso-
wan w okretownictwie. Od kilku lat co-
raz silniej akcentowany jest aspekt wy-
korzystania tych procedur takze do wy-
znaczania innych przepltywéw — w ener-
getycznych maszynach hydraulicznych i
wiatrakach. Potwierdza to o duzy po-
tencjal tkwiacy w narzedziach nume-
rycznych, ktérych odpowiednie umie-
jetne wykorzystanie moze wydatnie po-
moéc w rozwigzywaniu probleméw prze-
plywowych na wielu innych polach poza
okretownictwem.

W 2003 r. wyodrebniono 4 zadania:
a) okreslanie pola predkosci w czesci ru-
fowej statku i opracowanie nowej me-
todyki prognozowania mocy napedowej
statku, b) badania zjawisk zwiazanych
z oplywem cial dowolnego ksztaltu, c)
modernizacja i budowa nowych progra-
méw  komputerowych przeznaczonych
do analizy pracy srub okretowych i pro-
gramu PANSHIP, d) metodyka i techni-

O1/Z3/T1. Numerical model-
ling and investigations of three-
dimensional liquid flows in ma-
rine applications and hydraulic
machinery

Activities carried out in the Division
3 of Marine Hydromechanics for several
years now are focused on the develop-
ment of calculation of flow procedures
for applications in marine industry. For
several years now the aspect of utili-
zation of such procedures is more and
more strongly stressed in calculation of
other flows- in hydraulic machinery and
wind mills. This confirms a significant
potential present in numerical tools, of
which adequate utilization can extensi-
vely help in solving numerical hydraulic
problems in many other fields outside
marine industry.

In 2003 four problems have been se-
lected: a) determination of velocity field
in the stern part of the ship and deve-
lopment of a new technology of foreca-
sting of the ship driving power, b) inve-
stigations of phenomena related to the
flow around bodies of arbitrary geome-
try, ¢) modification and development of
new computer software for the analysis
of operation of marine propellers and
the suite of codes PANSHIP, d) metho-
dology and techniques of experimental
investigations. Apart from the problems
d) works have been continuation of the
topics from previous years.

Developed have been adequate cal-
culation procedures enabling analysis of
field in arbitrary cross-sections beyond
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ka badan eksperymentalnych. Poza za-
daniem d) prace stanowily kontynuacje
tematyki podjetej w latach ubiegtych.

Opracowano odpowiednie procedu-
ry obliczeniowe umozliwiajace anali-
z¢ pola predkosci w dowolnych prze-
krojach przed $éruba, w tym réwniez
mierzalnego catkowitego pola predko-
sci (taczne pole indukowane przez ka-
dtub i érube). Umozliwi to weryfikacje
obliczen w konfrontacji z wynikami po-
miaréw tego pola na modelach statkow
na basenie modelowym. Dos¢ kosztow-
ne badania modelowe beda przedmio-
tem Projektu Badawczego pt. Badania
numeryczne i eksperymentalne wplywu
pracy $ruby napedowej w czesci rufowe;j
statku.

Zaproponowano zmiany w meto-
dyce prognozowania mocy napedowej
statku w fazie jego wstepnego projekto-
wania. Zmiany dotycza tych wielkosci,
ktére dotad okredlane sa niejednoznacz-
nie oraz ograniczenia ilosci parametréw,
ktére wymagaja korekty na efekt ska-
li. Nowa metodyka oparta zostata na
nowej definicji sruby swobodnej w pel-
ni ekwiwalentnej do sruby zakadlubo-
wej. Pelna ekwiwalentnos¢ polega na
spelnieniu zadania, by wszystkie global-
ne wielkoéci hydrodynamiczne obu $rub
byly sobie réowne: wspoétczynniki napo-
ru i momentu oraz wspoOtczynniki ob-
cigzenia naporem i momentem, spraw-
nosé¢. Wykazano, ze dla zadanych pa-
rametrow KTB i KQB éruby zakadhu-
bowej mozna z jednoparametrowej ro-
dziny érub swobodnych (ze wspdlczyn-
nikiem skoku jako parametrem rodziny)
wybraé jedna jedyna, ktora spetnia zde-

the propeller, including also the measu-
rable total velocity field (a total indu-
ced field by the hull and the propel-
ler). This will enable verification of cal-
culations in confrontation with the re-
sults of measurements of that field on
the models of ships in the modeling po-
ol. Rather expensive modeling investi-
gations will be the object of investiga-
tions in the frame of a research project
titled Numerical and experimental in-
vestigations of the influence of propeller
operation in the stern part of the ship.
Postulated have been changes in
methodology of prognosing the ship’s
driving power in the preliminary stage
of design. These changes pertain to the-
se quantities, which up till now were de-
termined not unanimously as well as Ii-
mitation of these parameters, which re-
quire correction to include the effect of
scale. New methodology has been based
on a new definition of a ‘free propeller’,
which is equivalent to the traditional
propeller. A full equivalency is based
on obeying the requirement that all glo-
bal hydrodynamical quantities of both
propellers were equal to each other, i.e.
thrust and torque coefficients as well as
coefficients of thrust and moment load,
and efficiency. It has been shown that
for specified values of parameters KTB
and KQB of the propeller there can
be deduced one and only one propeller
from a single-parameter of free propel-
lers (with the pitch coefficient as a pa-
rameter),which obeys predefined equa-
tion of equality of the size of both pro-
pellers. Four equations obeying these
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finiowane zadanie réwnosci tych wielko-
$ci obu $rub. Cztery réwnania spelnia-
jace te zadania pozwalaja okresli¢ nie-
zaleznie dla modelu i statku efektywne
predkosci $rednie, wspotczynniki posu-
wu, efektywne wspotczynniki Sredniego
skoku oraz ekwiwalentne sruby swobod-
ne w skali modelu i statku.
Opracowano nowa procedure do
programu UNCAVN umozliwiajaca
analize pracy ukladow tandem wspot-
bieznych (STW) w niejednorodnym
polu predkosci. Przemyst okretowy
przejawie coraz wigksze zainteresowanie
ukladami srub tandem wspotbieznych i
praca wychodzi naprzeciw tym zainte-
resowaniom. Zmodernizowano program
CHADSK do okreslania charakterystyk
hydrodynamicznych $éruby w polu
osiowo-symetrycznym. Opracowano
odpowiednie procedury do graficznej
kontroli danych wejéciowych i analizy
wynikow obliczen oraz program gra-
ficzny do prezentowania pola cidnien
na kadlubie statku wspélpracujacy z
systemem komputerowym PANSHIP.

0O1/Z2/T2 Badanie i modelowa-
nie wymiany ciepla w upakowa-
nych ztozach

W ramach tego tematu wyodrebnio-
no 4 kierunki prac badawczych: 1. kon-
wekcja w warstwie cieczy ogrzewanej
radiacyjnie, 2. sprzezona kondukcyjno-
radiacyjna wymiana ciepta w upakowa-
nych ztozach - kontynuacja badan teo-
retycznych i doswiadczalnych, 3. wy-
miana ciepta w upakowanych ztozach w

requirements enable to determine, inde-
pendently for the model and a ship, ef-
fective mean velocities, translation coef-
ficients, effective coefficients of the me-
an pitch and equivalent free propellers
in the scale of a model and a ship.

Developed has been a new pro-
cedure to compliment the code UN-
CAVN enabling analysis of operation of
the systems of co-current tandem ty-
pe (STW) in non-homogeneous veloci-
ty field. The marine industry expres-
ses increasing interest in the systems of
co-current tandem propellers and that
work meets such interest. Modified has
been the code CHADSK for determi-
nation of hydrodynamical characteri-
stics of propellers in axially symmetri-
cal field. Developed have been adequ-
ate procedures for graphical control of
input data as well as analysis of the re-
sults of calculations and the graphical
code for presentation of pressure fields
on the ship’s hull, which is compatible
with the suite of codes PANSHIP.

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

In the frame of that topic selec-
ted have been 4 directions of investiga-
tions: 1. convection in the liquid layer
heated in the radiative manner, 2. co-
upled conduction-radiation heat trans-
fer in packed beds — continuation of
theoretical and experimental investiga-
tions, 3. heat transfer in packed beds
under conditions of forced convection
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warunkach konwekcji wymuszonej przy
maltych wartoéciach liczby Reynoldsa,
4. wykorzystanie naturalnej konwekcji
do transportu ciepta w gruncie.
1. Konwekcja w warstwie cieczy
ogrzewanej radiacyjnie

W ramach tego kierunku gtéwnym
celem prac bylo jakosciowe i w miare
mozliwo$ci ilosciowe okreslenie wplywu
energii promieniowania pochlanianego
przez opromieniowana warstwe cieczy
na warunki startu konwekcji natural-
nej, dla ktoérej zrédtem ciepta jest pro-
mieniowanie pochlaniane przez plyte
ograniczajaca warstwe cieczy od dotu.
Przeprowadzono uzupelniajace pomia-
ry wizualizacyjne. Przygotowana zosta-
ta rozprawa doktorska R. Fijalo Kon-
wekcja w warstwie cieczy ogrzewanej ra-
diacyjnie, obroniona 30. czerwca 2003 r.
2. Sprzezona kondukcyjno-radia-
cyjna wymiana ciepla w upako-
wanych ztozach — kontynuacja ba-
dan teoretycznych i do$wiadczal-
nych

Kontynuowano prace teoretyczne i
doswiadczalne nakierowane na opisa-
nie zjawisk, w szczegbélnosci na wy-
jasnienie obserwowanego w badaniach
doswiadczalnych duzego udziatu trans-
portu energii promieniowania w calo-
$ci transportu energii w poczatkowej
fazie nagrzewania zloza promieniowa-
niem. W stanie ustalonym sprzezonej
kondukcyjno-radiacyjnej wymiany cie-
pla udziatl transportu radiacyjnego oka-
zuje sie by¢ kilkakrotnie mniejszy niz w
fazie poczatkowej.
3. Wymiana ciepla w upakowa-
nych zlozach w warunkach kon-

heat transfer in packed beds under con-
ditions of forced convection at small va-
lues of the Reynolds number, 4. imple-
mentation of natural convection for re-
covering heat transport from the soil.
1. Convection in the liquid layer
heated in the radiative manner

In the frame of that direction the
principal objective was a qualitative
and possibly a quantitative determina-
tion of the influence of radiation ener-
gy absorbed by the irradiated liquid
layer in the conditions of the begin-
ning of natural convection, of which
the heat source is radiation absorbed
by a plate constraining the liquid layer
from the bottom. Carried out have be-
en supplementary visualization measu-
rements. Completed has been the do-
ctoral dissertation by R. Fijalo titled
Convection in the radiatively heated li-
quid layer which had been defended on
30th June 2003.
2. Coupled conduction-radiation
heat transfer in packed beds — con-
tinuation of theoretical and expe-
rimental investigations

Continued have been theoretical
and experimental works focused on de-
scription of phenomena, in particular
explanation of experimentally observed
large share of radiation energy trans-
port in the whole energy transport du-
ring the initial phase of the bed heated
by radiation mechanism. Under the
steady-state conditions of conduction-
radiation heat transfer the share of ra-
diation transport seems to be several ti-
mes smaller than in the initial phase.
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wekcji wymuszonej przy malych
wartosciach liczby Reynoldsa

W ramach tego kierunku prac
znacznie zaawansowana zostata budowa
stanowiska doswiadczalnego. W 2004 r.
przewiduje sie przeprowadzenie pomia-
réw, ktore sg czescig przygotowywanej
pracy doktorskiej.

4. Wykorzystanie naturalnej kon-
wekcji do transportu ciepla w
gruncie

Celem prac w tym kierunku jest
okreslenie ilosci ciepta do dyspozycji w
przypowierzchniowej warstwie gruntu,
jaka moze by¢ pozyskana z warstw gle-
biej potozonych przy wykorzystaniu tyl-
ko konwekcji naturalnej, w zaleznosci
od wystepujacego pionowego rozktadu
temperatury w gruncie oraz jego wtla-
snoéci cieplnych.

Przeprowadzono oszacowanie para-
metréw stanowisk modelowego labora-
toryjnego oraz przewidywanego w ska-
li technicznej. Uzupelniono studia lite-
raturowe. Prace w tym kierunku maja
zakonczy¢ sie w okresie okoto dwdch lat
przygotowaniem rozprawy doktorskiej.

kkx

Problematyka badawcza zawarta w
omoéwionych powyzej tematach, realizo-
wanych w 2003 r., ma niewatpliwe wy-
sokie wartosci poznawcze i aplikacyjne.
Swiadczy o tym zainteresowanie odbior-
cow wynikéw, akceptacja prac zglasza-
nych do publikacji przez bardzo dobre
czasopisma czy konferencje, a takze fakt
uzyskiwania w tej tematyce projektow
badawczych.

Cele poznawcze prac badawczych w

3. Heat transfer in packed beds
under conditions of forced convec-
tion at small values of the Rey-
nolds number

In the frame of that direction of ac-
tivities significantly advanced has be-
en the construction of the research rig.
In 2004 envisaged are measurements,
which will form a part of doctoral dis-
sertation under preparation.
4. Implementation of natural co-
nvection for recovering heat from
the soil

The objective of the works in that
direction is determination of the amo-
unt of heat at disposal in the near-
surface layer of soil, which can be acqu-
ired from the deeper layers using only
the natural convection with respect to
existent vertical temperature gradient
in the soil and its thermal properties.

*okk

The scope of research topics conta-
ined in the discussed above problems,
which have been under scrutiny in 2003,
is definitely of significant fundamental
and application value. This is confir-
med by the interest of the recipients of
the results, acceptation of works sub-
mitted for publication in respected jo-
urnals and conferences, as well as the
fact of obtaining research grants in that
area.

The fundamental issues of research
works at the Division of Research and
Diagnostics of Hydraulic Machinery,
and the Division of Cavitation and De-
sign of Hydraulic Machinery are confi-
ned around the refinement of modeling
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Zakladach Badan i Diagnostyki Ma-
szyn Hydraulicznych i Kawitacji i Pro-
jektowania Maszyn Hydraulicznych to
doskonalenie metod modelowania, pro-
gnozowania eksploatacji i projektowa-
nia maszyn hydraulicznych i instalacja-
mi przeplywowych poprzez poglebianie
rozpoznania zjawisk.

W Zaktadzie Hydromechaniki Okre-
towej kontynuowane sg prace nad roz-
wojem metod numerycznego modelo-
wania w zastosowaniu do badain mo-
delowych statkéw i okretéw, przy tym
szczegblng uwage poswieca sie nape-
dom. Trwa odbudowa kadry naukowej,
kontynuowane jest szkolenie w zakresie
wykorzystywania metod 3D do obliczen
przeplywéw w maszynach hydraulicz-
nych i instalacjach.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze
realizacja prac statutowych w Osrodku
Mechaniki Cieczy przebiegata w 2003 r.
prawidtowo, cho¢ dorobek publikacyjny
nalezy oceni¢ jako niesatysfakcjonujacy
i przewiduje sie podjecie wysitkéw w ce-
lu jego zwigkszenia w 2004 r.

Konsekwentnie, mimo trudnodci z
pozyskaniem nowej kadru, uzupelnia sie
obsade zakladéw i podnosi kwalifika-
cje zwlaszcza mtodych pracownikéw. W
2003 r. obronione zostaly 2 prace dok-
torskie i zlozona zostata w redakcji 1
rozprawa habilitacyjna.

Utrzymywane i pielegnowane sa
kontakty z partnerami z przemyshu i go-
spodarki, co przynosi bardzo dobre ro-
zeznanie ich potrzeb — i uzupelnienie
$rodkéw finansowych na prace badaw-
cze.

Perspektywy na najblizsza przy-

methods, exploitation prognosis and de-
sign of hydraulic machinery and instal-
lations through deepening of the under-
standing of related phenomena.

In the Division of Marine Hydrome-
chanics continued are works on the de-
velopment of methods of numerical mo-
deling in application to modeling inve-
stigations of ships and vessels, with a
particular focus on the propelling sys-
tems. There is a continuous rebuilt of
the scientific staff, continued are activi-
ties in the area of utilization of 3D me-
thods for flow calculations in hydraulic
machinery and installations.

Summarising it can be concluded
that realization of statutory works at
the Centre for Liquid Mechanics was
taking place in 2003 properly, however
the publishing achievements were not
satisfactory and an effort is envisaged
to change it in 2004.

Consequently, despite problems in
acquiring new staff, the number of em-
ployees in divisions is steadily incre-
asing and their qualifications raised,
particularly of young staff. In 2003 de-
fended have been 2 doctoral disserta-
tions and one habilitation has been
completed.

The contacts with industry are su-
stained and carefully maintained, which
returns a very good recognition of the-
ir needs as well as funds to supplement
research.

The forecasts for a near future of the
Centre for Liquid Mechanics are good,
particularly in the light of the fact of
acquired European Union grant CLE-
ANERPAS. Its realization will involve
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sztoé¢ dla Osrodka Mechaniki Cieczy sa
dobre, zwlaszcza z uwagi na pozyskany
z Unii Europejskiej projekt CLEANER-
PAS. Jego realizacja bedzie wymagala
zaangazowania praktycznie wszystkich
pracownikéw Osrodka. Z jednej strony
realizacja tego projektu moze okazac sie
czynnikiem aktywizujacym wspoipra-
ce zagraniczng i pozyskiwanie nowych
partneréow w kraju. Z drugiej strony jest
to czynnik nie sprzyjajacy zwiekszaniu
aktywnosci publikacyjnej, poniewaz na
pierwszym miejscu stawiane sg zadania
nakierowane na wykorzystanie wynikow
prac w praktyce.

Brunon Grochal

practically all staff from the Centre. On
one hand realization of that project can
strike international cooperation and fin-
ding new partners in Poland. On the
other hand, this is a factor, which im-
pedes the publishing activity, as at a
first instance the problems focused on
application of the results in practice are
placed.

Translated by Dariusz Mikielewicz



