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Uvod

V fijnu 2000 bylo provedeno na zkusebnd CKD Blansko Engineering, a. s. pomé&rmné rozsahlé
méfeni. Ukolem bylo ziskat verifika¢ni informace pro matematicky model pro grantovy tukol
MPO CR s nazvem ,,Vyzkum vodnich turbin, pulsace tlaku, vibrace* ¢.: PZ-HZ/13/1999.
Pouzité mérici zarizeni

Souprava laser-dopplerovského anemometru (LDA) pro synchronni méfeni dvou slozek vektoru
rychlosti v jednom bod¢€. Souprava sestdva z argonového laseru o vykonu 300 mW, optickych
prvkl, véetné Braggovych cell pro elektroopticky shift, jednoosého linearniho traverzacniho
zafizeni, vyhodnocovaciho dvoukanalového procesoru a fidiciho pocitace tridy PC.

Postup méreni
; Po vypusténi vody ze zkuSebniho okruhu
i turbiny byly do pfedem pfipravenych
%fRadamémm e dvou partu protilehlych otvord v kuzelu
¥ savky vsazeny kvalitni planparalelni
sklenéné  zatky. Optickd  soustava
laserového anemometru byla postupné
— ustavovana do osy prvniho a druhého
pari oken v kuZelu savky turbiny
(spolecné osa oken prochazi osou stroje a
je na ni kolma) a do Sesti kolmic na sténu
savky za kolenem. M¢fend mista byla
I N oznacena pismeny — prvni za ob&znym
________________ kolem v kuZzelu savky ,,A“, vzdalen&jsi od
obézného kola, v kuzelu savky ,,B*, Sest
fad od vrchu dolii (vzhledem k poloze
celé zkuSebni turbiny) v obdélnikovém
profilu za kolenem ,,C*, ,,D*, [ E“ ,F*,
,G%, ,,H*. Postupn¢ bylo méfeno v misté
,A“ ve dvaceti bodech a v misté ,,B“ ve
dvaceti Sesti bodech. V obou piipadech
byly mérné body rozmistény s rozteci 5,6
mm, na jedné radiale - od osy stroje ke
————— sténé savky. Takto bylo v misté ,,A*
provedeno celkem 8 sad méfeni -
provoznich bodl turbiny a v misté ,,B“ celkem 18 sad méfeni. V mistech ,,C* az ,,H* bylo
méieno vzdy ve ¢trnédcti bodech s rozteci 11 mm vcetné vzdalenosti prvniho bodu od stény.
V mistech ,,C*“ az ,,H*“ byly provedeny celkem dvé kompletni sady méfeni. Po demontazi
obézného kola bylo provedeno celkem 6 sad méfeni v misté ,,B“ s nezménénym rozmisténim
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mérnych bodu. Pfi vSech méfenich byla soucasné s naméfenymi slozkami rychlosti ukladana
také synchronizacni znacka ziskana na zéklad¢ tlakovych pulzaci v kuzelu savky turbiny.

Komentaf k naméienym a vypo¢tenym hodnotam
Princip LDA je pfic¢inou toho Ze zdznam zjisténych rychlosti v pravé méteném bodé je vzdy
Casova tada hodnot s nepravidelnym krokem (viz. nésledujici graf). ProtoZe probihajici
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sefazeny do intervalu o ¢asové délce jedné periody. Dalsi graf ukazuje piiklad tohoto sefazeni.
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tl kazdy  méfeny bod na
pfislusném poloméru R. Také byly vyhodnoceny piislusné smérodatné odchylky téchto stfednich
prubéeht.

Teprve nasledujici krok zpracovani ptinasi informaci ve formé porovnatelné s casové stfednim
rychlostnim profilem. Vezmeme-li zavislou hodnotu z funkce popsané v piredchozim odstavei v
okamziku T = 0 pro kazdy mérny bod, mizeme vykreslit prubéh pfislusné hodnoty napfic¢
profilem v okamziku nami zvoleného pocatku periody. Nasledné¢ provedeme totéz s malym
posunem o zvolené AT. Takto lze ziskat téméf libovoln€ ¢lenénou sadu profilovych prabéht
zédané hodnoty.

Diky tomu, Ze slozky rychlosti x a y byly méfeny zcela synchronnég, bylo mozno ziskat informaci
o smérodatné odchylce tthlu mezi nimi. (Pfi nezavislém méteni téchto dvou slozek 1ze vektorove
skladat pouze jejich ¢asové sttedni hodnoty, ale neni mozno vektorové scitat okamzité hodnoty.
Proto nelze nijak usuzovat na rozptyl smért vysledné¢ho vektoru.)



Vzhledem k tomu, Ze jsou znamy okamzité pribéhy zavislych hodnot pies celou opakujici se

periodu na jedné radiale kruhového profilu, 1ze s jejich pomoci vykreslit jeden typicky okamzity

stav rozlozeni veli¢iny napfi¢ profilem (jako bychom ,,zmrazili neustale se otacejici pole v

jedné poloze). Nasleduj ici graf vlevo je piiklad rozlozeni merididlnich rychlosti a graf vpravo je

T vystup z matematického modelu. Podle

charakteru pravé nastaveného rezimu

proudéni byl v takovémto zobrazeni vice
nebo mén¢ patrny ,,cop* viru.
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Protoze na proudéni v obdélnikovém profilu za kolenem savky neni mozno uplatnit predpoklad
rotacni symetrie pres jednu periodu tohoto nestacionarniho déje, byla zvolena, pro srovnatelnou
prezentaci, Casova série grafii vytvofenych sloucenim informaci z Sesti fad méfeni - ,,C* az ,,H*.
Podélna slozka rychlosti je zobrazena formou izolinii a méfené slozky sekundarnich rychlosti
Sipkami (pro uplné vyjadieni sekundarnich rychlosti chybi znalost tfeti slozky rychlosti).
Poslednich ¢tyfi grafy, v tomto ptispévku, jsou piiklady ze série Casovych krokl popisujicich
jednu primérnou periodu rozlozeni podélné i (méfené slozky) pricné rychlosti.

Na zéavér je nutno konstatovat, Ze zjiStény gradient rychlosti v okoli jadra viru je ve skutecnosti
veétsi nez vyplyva z vytvorenych grafii. PriCiny jsou dvé. Jedna je dana principem LDA a nutnosti
za danych podminek pouzit v optické soustavé ¢ocku s pomérné velkou ohniskovou vzdalenosti.
Nasledkem je pomérné vyrazng protahly tvar (v podélném sméru s radidlou) mikroprostoru, jenz
s jistou nadsazkou nazyvame ,bod méteni“. To ponckud potlacuje prostorovou rozliSovaci
schopnost. Druhou pficinou je, v daném piipade podstatné vyznamnéjsi, Ze polomér na kterém se
pohybuje jadro viru a doba jeho obéhu okolo osy stroje se neustale mirné meéni, coz je ziejmé
napiiklad z prvnich dvou grafli. Protoze konecnd informace je zaloZzena na mnoha tisicich
prachodi viru pfes mérnou radialu jsou tvar a poloha tohoto ,,copu‘ ,,zprimérovany*.

Béhem pfipravy a provadéni méfeni uskute¢nili vyzkumni pracovnici CKD Blansko
Engineering, a. s. mnoho subjektivnich pozorovani charakteru dané¢ho nestacionarniho proudéni.
Zde popsané méfeni velmi vhodné doplnilo jejich informace, avSak pro ziskéani jeste presnéjsi
objektivni informace by bylo nutno uskutecnit méfeni celych sledovanych rychlostnich poli
naraz v jediném okamziku. To v soucasné dobé umoziuje pouze metoda PIV. Ob¢ zacastnéné
strany doufaji, ze v blizké budoucnosti bude existujici aparatura pro PIV, na pracovisti autora,
modernizovana nakupem vykonného pulzniho laseru, cozZ umozni takovéto méteni provést.
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