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Celem projektu jest szczegdtowa analiza zjawisk zachodzgcych w mikrokanatach powstatych miedzy
dwoma wirujgcymi tarczami, a takze okreslenie warunkéw zwiekszenia efektywnosci transferu momentu
pedu miedzy czynnikiem a dyskami poprzez dobér parametréw powierzchni tarcz. Temat ten jest istotny w
wielu dziedzinach techniki i nauki, a w szczegdlnosci dla maszyn wiskotycznych. Zasada dziatania tych
maszyn opiera sie nie na reakcji czynnika na elementy wirnika, lecz na zjawisku dyfuzji pedu dzieki lepkosci
ptynu oraz sile adhezji. Poprzez modyfikacje powierzchni wirujgcych dyskéw np. poprzez mikrokanaty lub
chropowatos$¢ kierunkowg, mozliwe jest zwiekszenie kontroli nad zjawiskami zachodzacymi w szczelinie
miedzy wirujgcymi tarczami.

Badania prowadzone bedy za pomocg metod analitycznych, numerycznych oraz eksperymentalnych.
Metody analityczne beda polegaty na rozwigzywaniu uproszczonych, dwywumiarowych réwnan
rézniczkowych pola przeptywu z uwzglednieniem poprawek majacych wprowadzi¢ wptyw parametrow
powierzchni. Zaimplementowane zostang metody umozliwiajgce zadawanie ksztattu profilu predkosci w
szczelinie oraz katéw wektoréw predkosci przy jednoznacznej determinacji naprezen generowanych na
Sciankach dyskow.

Symulacja numerycznej dynamiki ptyndw (CFD) bedzie prowadzona z wykorzystaniem pakietu
komercyjnego Ansys CFX, ktory wykorzystuje metode objetosci skoficzonych. Opracowany zostanie petny i
czesciowy model numeryczny turbiny do badania zjawisk przeptywowych. W analizach bedzie
wykorzystywana metoda usredniania Reynoldsa rownan Naviera-Stokesa (URANS), jak i metoda Large Eddy
Simulation (LES). Za pomocg technik optymalizacyjnych opracowany zostanie referencyjny model turbiny o
maksymalnej sprawnoséi. Parametrami w analizie bedg konstrukcja dysz oraz cechy geometryczne dyskéw
wirnika. Analiza numeryczna bedzie podstawg opracowywania metody opisu i doboru parametréow
powierzchni dyskéw. Analiza bedzie prowadzona dla powietrza jako gazu doskonatego, jak réowniez dla
czynnika organicznego jako gazu rzeczywistego.

Badania eksperymentalne bedg prowadzone przy wykorzystaniu instalacji powietrznej zasilanej
dmuchawg Rootsa przy maksymalnym stosunku cisSnien 1.88. Instalacja powietrzna zostanie
zmodyfikowana, aby mogta pracowaé z nadcisnieniem, umozliwiajgcym otrzymanie parametréow
krytycznych oraz przeptywdéw nadkrytycznych w uktadzie dyszowym. Istniejgca turbina referencyjna posiada
wirnik z 5 tarczami o $rednicy 160mm. Jej uniwersalna konstrukcja pozwala na zmiane liczby tarcz, rozmiaru
szczeliny miedzytarczowej oraz konfiguracji dysz. Wazng czescig stanowiska jest system pomiarowy.
Wszystkie szybkozmienne sygnaty pomiarowe sg przekazywane do modutdw pomiarowych przez uktad
National Instruments i obrabiane za pomocg oprogramowania LabView. Za pomocg eksperymentu zostanie
wykonana walidacji wynikéw otrzymanych z metod analitycznych i numerycznych, a takze sposobu doboru
parametrow powierzchniowych dyskéw

Plan badan obejmuje nastepujgce zadania czastkowe:

1. Stworzenie modelu semi-analitycznego i numerycznego w celu: zidentyfikowania sposdb w jaki
powstajg struktury przeptywowe w szczeliny miedzy wirujgcymi tarczami, okreslenia rozktadu
naprezen obwodowych na tarczach zaleznie od rdznych konfiguracji geometrycznych dysz
zasilajgcych i szerokosci szczeliny, ustalenia parametréw operacyjnych. Okreslenie geometrii
referencyjnej turbiny przez optymalizacje przy uzyciu metody planowania eksperymentu (Design of
Experiment).

2. Wykonanie tréjwymiarowych analiz numerycznych przeptywéw miedzy tarczami metodami
unsteady Reynolds Averaged Navier Stokes (URANS) oraz Large Eddy Simulation (LES). Okreslenie
wplywu niestacjonarnosci na formowanie sie zjawisk.

3. Wykonanie eksperymentu w celu walidacji wynikéw i wnioskéw wyciggnietych na podstawie metod
semi-analitycznych i numerycznych dla powietrza jako czynnika roboczego.

4. Rozszerzenie modeli o wptyw parametréw powierzchni dyskow

5. Opracowanie optymalnej metody doboru chropowatosci kierunkowej oraz mikrokanatéw na
powierzchni dyskédw w celu zwiekszenia efektywnosci transferu momentu pedu.

6. Walidacja eksperymentalna metody doboru parametréw powierzchni

7. Numeryczna ewaluacja opracowanej metody dla czynnikdw organicznych, charakteryzujgcych sie
niskim potencjatem tworzenia efektu cieplarnianego (GWP).



