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Stanowisko do badania przeptywu w kanale z chropowatoscia
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Streszczenie

Zaprojektowano oraz zbudowano stanowisko pomiarowe do badania pol predkosci powietrza przeptywaja-
cego w poblizu dwuwymiarowej Sciany chropowatej. Stanowisko sktadalo si¢ z wentylatora, sekcji wyrdwnywania
przeptywu (dyfuzor, 2 siatki, 2 konfuzory) oraz kanatu pomiarowego. Gérna i boczne $ciany kanatu pomiarowego
byty hydraulicznie gladkie, a na dolnej rozmieszczono periodyczne elementy, ktore ksztattem (przekroj poprzeczny
byt trapezem réwnoramiennym) przypominaly zebra obudowy tukowej chodnikow kopalnianych. W pierwszym
etapie badan wykonano pomiary p6l predkosci metoda anemometrii obrazowej PIV w poblizu wlotu do kanatu
z chropowata $ciana.

Stowa kluczowe: chropowato$¢, przeplyw turbulentny w kanale, zebra trapezoidalne, PIV

1. Wstep

Znajomos¢ pola predkosci w poblizu Sciany chropowatej ma znaczenie praktyczne. Przyktadem obiek-
tow w ktorych wystepuje kontakt ptynu ze $ciana, na ktorej jest periodycznie rozmieszczona chropowatosé
sa wymienniki ciepta, pitki golfowe czy elementy kadtubdw statkow.

Studia literaturowe wskazuja, ze badania nad przeptywami turbulentnymi w poblizu §cian chropowa-
tych w kanatach zamknigtych byty przeprowadzane w réznych konfiguracjach geometrycznych. Np. przy
zatozeniu przeptywu dwuwymiarowego, analizowano przypadki, gdy elementy chropowate byly rozmiesz-
czone na obydwu $cianach lub tylko na jednej ze $cian. Rozwazano rowniez tréjwymiarowg chropowatosé
w dwuwymiarowym przeptywie (Burattini, 2008). W zaleznosci od konfiguracji geometrycznej oraz pred-
kosci, z jaka porusza si¢ ptyn otrzymuje si¢ rozne struktury pola predkosci w poblizu $ciany chropowate;.

W artykule przedstawiono stanowisko do badania przeptywdéw dwuwymiarowych, gdy jedna ze Scian
byta gtadka, a druga chropowata. W takim przypadku maksimum predkosci w przekroju poprzecznym kanatu,
ze wzgledu na obecno$¢ chropowatosci, przesunigte jest w kierunku gtadkiej $ciany.

2. Stanowisko badawcze

Stanowisko sktadato z wentylatora promieniowego, sekcji wyrownujacej przeptyw — dyfuzora, dwa
rzedy siatek, pierwszego konfuzora, drugiego konfuzora — oraz kanatu pomiarowego przystosowanego do
badan optycznych (Rys. 1). Predko$¢ obrotowa wentylatora regulowano poprzez sterowanie parametrami
pracy falownika. Wentylator dobrano tak, by uzyska¢ odpowiednig pr¢dko$¢ w kanale pomiarowym. Sekcja
wyrownujaca przeplyw miata za zadanie wygenerowanie na wlocie do kanatu pomiarowego ptaskiego pola
predkosci oraz utrzymywanie mozliwie niskiego poziomu turbulencji.

Kanat pomiarowy zbudowany byt z pleksi i miat ksztalt prostopadto$cianu o dhugosci 1.20 m, szerokosci
0.20 m oraz wysokosci 0.02 m. Stosunek wysokosci do szeroko$ci wynosit zatem 1:10 i byt wystarczajacy,
aby mozna bylo zatozy¢ wewnatrz kanatu przepltyw dwuwymiarowy.

Poczatkowe 0.14 m kanatu byto hydraulicznie gladkie, nastgpnie na dtugosci 1.00 m na dolnej $ciance
obecna byta wypukta chropowatos¢. Konstrukcja kanatu pozwala na regulacje jego wysokosci oraz wymiang
Sciany z chropowatoscig.
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Rys. 2. Stanowisko pomiarowe

Chropowato$¢ stanowitly poprzeczne elementy o przekroju po ksztalcie trapezu, ktdérego wymiary
przedstawiono na rysunku 3
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Rys. 3. Rozmieszczenie i wymiary elementdéw stanowiacych chropowatos¢ kanatu

Elementy na rysunku 3 ksztaltem przypominajg zebra obudowy tukowej wystgpujacej w wyrobiskach
gorniczych. Za zebrami powstaje §lad aerodynamiczny, ktory w zaleznos$ci od odlegtosci pomig¢dzy zebrami
oraz predkosci naptywu ma rdzng strukture (Krawczyk, 2016).

3. Wyniki badan wstepnych

W pierwszym etapie badan wykonano pomiary pola predkosci na wlocie do kanatu z chropowatoscia
przy uzyciu anemometrii obrazowej PIV. Plaszczyzna lasera przecinata kanat wzdhuz jego osi w poblizu
pierwszego trapezu (Rys. 4). Obszar pomiarowy mial wymiary 24,4 x 20 mm. Za poczatek uktadu wspot-
rz¢dnych przyjeto punkt zlokalizowany na wlocie do kanatu pomiarowego, lezacy na jego dolnej podstawie.
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h=20mm

Rys. 4. Sekcja pomiarowa z zaznaczonymi przekrojami w ktorych przedstawiono rozktady predkosci

Pomiary wykonano dla dwoch predkosci naplywu V, wynoszacych 16 m/s oraz 26,5 m/s co odpowiada
liczbie Re (odniesionej do wysokosci /2 = d) odpowiednio Re =21300 i Re =35300. Pomiary wykonano przy
statej temperaturze 7= 21°C, wilgotnosci wzglednej ¢ = 40% oraz ci$nieniu barometrycznym p = 997 hPa.
Jako posiew w metodzie PIV uzyto DEHS, ktory wprowadzano na wlocie do wentylatora. W kazdej serii
pomiarowej wykonywano 320 podwojnych zdje¢ z czgstotliwoscia 15 Hz. Do obliczen pol predkosci uzyto
algorytmu korelacji adaptacyjnej. Usrednione w czasie chwilowe pola predkosci przedstawiono na rysun-
kach 5 oraz 6 w postaci konturow, na ktérych wida¢ zmiang grubosci warstwy przysciennej przy dolne;j
sciance komory spowodowang obecnoscig pierwszego elementu chropowatego.
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Rys. 5. Kontur predkosci wzdhuznej V, dla predkosci naptywu 16 m/s
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Rys. 6. Kontur predkosci wzdhuznej V, dla predkosci naptywu 26.5 m/s

Na rysunkach 7 oraz 8 przedstawiono profile predkosci wzdtuznej ¥, w przekrojach zaznaczonych
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liniami na rysunku 4 dla obydwu zadanych predkosci naptywu.
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Rys. 7. Profile predkosci wzdtuznej V, dla pre¢dkosci naptywu 16 m/s
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Rys. 8. Profile predkosci wzdtuznej V, dla predkosci naptywu 26.5 m/s

Z powyzszych rysunkow wynika, ze dla obydwu predkosci naptywu profil predkosci w odlegtosci
ok. 23 mm przed pierwszym trapezem jest ptaski. Natomiast w odleglosci 2 mm od tego elementu widaé
przesuniecie maksimum predkosci w strong gladkiej Sciany kanatu.

4. Podsumowanie oraz dalsze prace

Wykonano stanowisko pomiarowe do badania przeptywdw powietrza w kanale zamknietym. W pierw-
szym etapie badan zmierzono profile predkosci na wlocie do kanatu. Dalsze prace dotyczy¢ beda znalezienia
miejsca wzdluz kanatu, w ktérym turbulentny profil predkosci jest w pelni rozwinigty oraz oszacowania
predkosci tarcia w kanale z jedng chropowata $ciang metoda, ktora przedstawiono w (Leonardi, 2005).
Metoda zostata zwalidowana przez autoréw poprzez obliczenia numeryczne DNS. Oszacowanie predkosci
tarcia, a co za tym idzie napr¢zenia z,, wymaga znajomos$ci miejsca w ktérym zeruje si¢ naprezenie Scinajace
Reynoldsa oraz gradientu ci$nienia wzdtuz kanatu.

Praca zostata wykonana w roku 2019 w ramach prac statutowych realizowanych w Instytucie Mechaniki
Gorotworu Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego
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Experimental setup to measure airflow in a channel with roughness

Abstrakt

Experimental setup was designed and built to analyze airflow velocity fields near a rough wall. It consist of
a fan, settling chamber (diffuser, 2 meshes and two contractions) and measurement channel. Upper and side walls of
the measurement channel were hydraulically smooth. Transverse elements with the cross section of the trapezoidal
shape resembling the mine arc roof support elements were arranged periodically at the bottom wall. Velocity fields
were measured by means of the Particle Image Velocimetry (PIV) method near to the channel inlet in the first stage

of the research.
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