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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Kawitacja jest procesem polegajacym na naprzemiennym tworzeniu si¢ I zapadaniu pecherzy pary w
przeplywie fazy ciektej. Formowanie si¢ i wzrost pgcherzy pary nastepuje w obszarach obnizonego cisnienia.
Nastepnie pecherze przeptywaja do obszaré6w o wyzszym cisnieniu i nastepuje ich gwattowny zanik.
Zapadanie si¢ pecherzy mozna porownac¢ do naglych wstrzaséw w uktadach mechanicznych, ktére generuja
ogromny wzrost ci$nienia i temperatury w miejscu zapadania si¢ pegcherza. Powstaje uderzeniowa fala
ci$nienia, ktéra propaguje w przeplywie i jest zroédlem halasu begdacego jednym z pierwszych objawow
wystapienia kawitacji w przeplywie. Do pozostalych efektow przeptywu z kawitacja mozna zaliczy¢
wibracje i erozje materialu w poblizu zapadajacych si¢ struktur kawitacyjnych. Zjawisko kawitacji mozna
czesto spotka¢ w trakcie eksploatacji maszyn energetycznych takich jak pompy i turbiny wodne. W zwigzku
z tym, ze praca maszyn w warunkach przeptywu z kawitacja jest szkodliwa i skraca zywotnos$¢ ich
elementow, istotnym zagadnieniem jest mozliwo$¢ przewidywania lokalizacji, w ktérych moze wystgpi¢ to
zjawisko oraz jego ewentualny rozwgj. Obecnie popularng metoda oceny uktadow przepltywowych jest
przeprowadzenie symulacji numerycznych, ktore dostarczajg szeroki wachlarz informacji na temat rozktadu
parametréw wystgpujacych w przeptywie. W symulacjach tych uzywanych jest kilka réznych modeli
matematycznych kawitacji. Ze wzgledu na stopien skomplikowania zjawiska, a w szczego6lnosci proces
zmiany fazy oraz nagle zmiany struktur i parametrow w szerokim zakresie, modele kawitacji sg wcigz
rozwijane.

Gléwnym celem projektu jest przeprowadzenie zar6wno numerycznego jak i eksperymentalnego badania
przeptywu z kawitacjag w przypadku dwoch roznych konfiguracji geometrycznych: dyszy Venturiego oraz
profilu. W przypadku profilu planowane sg badania przy réoznym kacie natarcia. Pomiary odbywac¢ si¢ beda
w zamknigtym obiegu wody z instalacjg podgrzewu czynnika i wytwarzania podcis$nienia. Przebieg zjawiska
kawitacji zostanie zarejestrowany z uzyciem szybkiej kamery. Ponadto zmierzone zostang rozktady ci$nienia
statycznego na powierzchni profilu i wzdluz dyszy. Dynamika struktur kawitacyjnych, ich ksztatty
| wymiary zostang opisane i powigzane z aktualnymi parametrami przeptywu. Pozwoli to na zgromadzenie
niezbednej wiedzy do przewidywania lokalizacji najmocniej narazonych na skutki erozji kawitacyjnej.
Ponadto zostanie zmierzona zawartos¢ powietrza w cieczy obiegowej oraz zbadany wptyw dodatkowej fazy
na dynamike kawitacji. Planowana jest rowniez analiza widma sygnatow wibroakustycznych generowanych
w tunelu kawitacyjnym oraz okreslenie relacji migdzy intensywnos$cig zjawiska kawitacji a parametrami fal
akustycznych. Do kontroli dynamiki zjawiska kawitacji moze by¢ uzyte powietrze, jako ze dodatkowa faza
gazowa wplywa na wzrost ci$nienia w pgcherzach pary i ostabia negatywne efekty ich zapadania si¢. W
zwiazku z tym, w ramach projektu zostanie zaprojektowana i wykonana instalacja dozowania powietrza do
przeptywu z kawitacja. Do$wiadczenie zdobyte w toku prac w projekcie pozwola na kontrole potencjalnego
niszczacego wpltywu Kawitacji na elementy instalacji poprzez dozowanie powietrza w obszary najbardziej
zagrozone.

Istotnym zagadnieniem poruszanym w proponowanym projekcie jest opracowanie narzedzi do
przeprowadzenia symulacji numerycznych przeptywu wielofazowego. Zostanie oceniona przydatnosé
istniejacych modeli kawitacji w przypadku badanych typow przeptywow kawitacyjnych (przeptyw w dyszy
oraz wokot profilu). Ponadto zaproponowane zostana poprawki do badanych modeli uwzgledniajace
wystepowanie powietrza w przeptywie. W wigkszosci modeli wplyw powietrza jest zaniedbywany,
konieczne wigc beda prace nad ich przeformutowaniem. Istotng cze$cig budowanego modelu bedzie wybor
odpowiedniej metody modelowania turbulencji dla przeptywu wielofazowego. W analizach zostang
uwzglednione rozne warianty dwuréwnaniowego modelu turbulencji. Model numeryczny zostanie
zaimplementowany w $rodowisku ANSYS oraz OpenFOAM. ANSYS jest kodem komercyjnym, szeroko
stosowanym w przemyS$le i $rodowisku akademickim. Kod OpenFOAM jest kodem typu otwartego
i pozwala na dostosowanie schematow calkowania réwnan zachowania do rozpatrywanego problemu.
Gléwnym celem w tym zakresie projektu jest uzyskanie nowych, zweryfikowanych narzedzi numerycznych,
ktore zapewnia stabilno$¢ procesu obliczeniowego oraz skrocg jego czas. Nie bez znaczenia jest fakt, ze
proponowany algorytm obliczeniowy ma mie¢ charakter aplikacyjny, wigc mozliwy do zastosowania w
analizach ztozonej geometrii uktadu przeptywowego.

Rozpoznanie procesow odpowiedzialnych za pojawienie si¢ kawitacji i jej rozwoj w przeptywie fazy cieklej,
powigzanie parametrow przeptywowych z hatasem generowanym przez zapadajace si¢ pecherze gazu
i zbadanie wptywu powietrza na dynamike struktur kawitacyjnych pozwoli w przyszto$ci na opracowanie
metod przedtuzania zywotnosci elementéw maszyn oraz unikanie ich awarii. Tak szerokie podejscie w
badaniu zjawiska kawitacji nie byto do tej pory stosowane. Jest to wazny aspekt projektu §wiadczacy o jego
oryginalnosci.



