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\WPROWADZENIE | CEL BADAN

Anemometria obrazowa (PIV) stala si¢ jednym z najczesciej uzywanych narzedzi do badania zachowania przeptywu. Wykorzystuje si¢ ja
w tunelach aerodynamicznych, wraz z zastosowaniem innych technik, jak na przykiad farb czutych na ci$nienie, pozwala w petni okresli¢
przeptywy wokoét elementow $migiet, skrzydet czy kadluba samolotow. W polaczeniu z innymi technikami, jak na przyklad analiza gazéw
| pomiarem temperatur w podczerwieni metoda PIV wykorzystywana jest do badania wiré6w powstajacych podczas procesow spalania
W przestrzeniach zamknietych I otwartych, ktore pomagajg analizowac rozprzestrzenianie si¢ paliwa w cylindrach silnikéw spalinowych. Dzieki
PIV mozna analizowa¢ przeptywy w uktadach wielofazowych, przeptyw czastek odprowadzanych przez maszyny wiertnicze, czy tez podczas

mieszania.

METODYKA BADAWCZA

W niniejszej pracy przedstawiono zastosowanie, przebieg pomiaréw oraz analize
PIV przeptywu przez zaprojektowane w oprogramowaniu CAD pierscienie
wypehnienia (wktadki, elementy mieszalnika statycznego) oraz analize uzyskanych
obrazow przy uzyciu oprogramowania MATLAB [2]. Uktad pomiarowy sktadat sie
ze szklanego akwarium o wymiarach 80 x 40 x 30 cm 0 grubosci scianki 0,5 cm
wypelionego woda. Wewnatrz znajdowat si¢ uchwyt do badanych wypetien oraz
pompa strumieniowa EcoDrift 4.2 firmy Aqua Medic z dyfuzorem polaczona ze
sterownikiem. Jako zrodto swiatta pod akwarium, umieszczono szczelinowg lampe
LED o mocy 100W. Obrazy rejestrowano przy uzyciu kamery o predkosci
rejestracji 240 fps. Pierscienie 0 Srednicy zewnetrznej | wysokosci rownej 25 mm
(rysunek 1) wykonano z tworzywa ABS+. Ich celem jest zaburzanie strumienia
powstajacego W wyniku przeptywu wody przez uklad pompa/dyfuzor.
W badaniach uzyto 7 pierscieni (w 8 konfiguracjach), ktére zaprojektowano
w programie SOLIDWORKS 2019, a nast¢pnie wydrukowano przy pomocy
drukarki 3D XYZ Printing da Vinci 1.0 Pro.

Rys. 1. Pierscienie uzyte w badaniach oraz przyktadowa konstrukcja pierscienia.
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Dla pierscienia Raschiga strumien przeptywu pozostal niemal niezmieniony,
zaobserwowac¢ mozna jedynie niewielki spadek predkosci przed I za pierscieniem.
Mozna stwierdzi¢, ze liczba powstajacych zawirowan jest minimalna, poniewaz
strumien zard6wno przed jak 1 po przejsciu przez pierScien pozostaje

skoncentrowany w linii prostej. Jak wida¢ na rysunku 2a w obszarze pod
pierscieniem niemalze nie mozna zaobserwowac przeptywu. Z profilu predkosci
(rysunek 3) okreslonego w niewielkiej odleglosci od pierscienia po stronie wylotu
widaé¢, ze Jest ona najwicksza posrodku pierscienia | gwaltownie spada wraz
z oddalaniem si¢ od niego.

Rys. 2. Analiza PIV dla: a) pierscien Raschiga, b) mieszalnik statyczny z dwoma
pochylonymi przegrodami.
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Rys. 3. Profil predkosci dla: a) pierscien Raschiga, b) mieszalnik statyczny
z dwoma pochylonymi przegrodami.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI
Pierscieniem, ktory zaburzal przeptyw najmniej byt pierscien Raschiga, dla ktorego charakterystyka przeptywu ulegla zmianie najmniej, nastapit jedynie spadek predkosci,
a kierunek pozostal niemalze niezmieniony. Pierscienie, ktére maja wewnetrzne przeszkody ustawione nierownolegle do przeptywu, jak na przyklad ,,mieszalnik
statyczny” 1 pierscienie ze zwezka powoduja znacznie wicksze spadki predkosci oraz zmiany kierunku przeptywu, poprzez spowodowanie wiekszych zaburzen
W przeplywie. Pierscienie z wypetlieniami ulozonymi réwnolegle do przeptywu jak na przyktad ,,zebatka” lub ,litera V”’ spowodowaty mniejsze zakldcenia, predkosci
przeptywu spadly bardziej niz dla pierscienia Raschiga, ale nie az tak bardzo jak na przyktad w przypadku ,,mieszalnika statycznego”.




