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Mé&rFeni proudovych pomérl na rotoCerpadle v roce 2002

1 Popis pouZzitého mériciho zarizeni

Byl pouzit métici komplet FlowMap pro méreni metodou PIV od danskeé firmy Dantec
Dynamics. Souprava sestava z dvogjitého pulzniho Nd:YAG laseru s maximani energii v
jednom zablesku 15 mJ, optickych prvka (valcova ¢ocka s dalSimi optickymi cleny)
vytvérgjicich laserovou svételnou rovinu, specidni digitdni kamery, vyhodnocovaciho
procesoru afidiciho pogitace tiidy PC.

2 ZkusSebni trat’

Pro méreni byl vyuZit existujici zkuSebni okruh rotocerpadla v laboratofi Odboru
hydraulickych stroja Victora Kaplana, Energetického Ustavu, Fakulty strojni, VUT v Brné.
Okruh sestava z cerpadla pohénéného elektromotorem tizenym frekvencnim meénicem,
zasobni tlakové nadrZe, propojovaciho potrubi a armatur, indukéniho priatokoméru a
tlakovych ¢idel pred a za ¢erpadlem. Rotocerpadio bylo v dilnach Sigma VVU jiz drive
upraveno zhotovenim optického vstupu pro laser v boéni sténé spirdly. Pro méieni v tomto
roce byl natomtéz pracovi&ti navic upraven rozvadée, zkrécenim dvou lopatek, pro umoznéni
realizace méfeni proudéni v mezilopatkovém kanalu ob¢Zného kola.

3 Postup méieni

Pocatkem dubna 2002 bylo provedeno méteni s vyuzitim nového pulzniho laseru v
rozvadséi rotocerpadia. Cerpadio bylo v pavodni konfiguraci, tak jak bylo upraveno pro
méteni v roce 1999. Ugelem bylo provefit odekavané zlepZeni kvality méieni a predevdim
rozsSifeni oblasti metitelnych rychlosti na cely provozni rozsah ¢erpadla (pavodni osvétlovaci
systém se vyznacoval omezenim maximalni metitelné rychlosti na 2 m/s a vyvolaval nutnost
provadét méreni pii znaéné snizenych otackéach).

Kvalita provedenych méteni piné potvrdila o¢ekavani a opravnénost nakupu nového
pulzniho laseru.

Vlastni méieni sestavalo z:

1. Neékolikerého napusténi vody do zkusebniho okruhu, rozbéhnuti a zastaveni ¢erpadla a
vypusténi vody - zkuSebni trat’ trpi velkou ,, nectnosti” vyplyvajici z pouZiti obycejnych a
ne nerezovych ocelovych trub — voda v okruhu se zakaluje rzi.

2. Opticka soustava vytvargici laserovou svételnou sténu byla ustavena do roviny lezici v
poloviné vysky mezilopatkového kandlu rozvadéce. Osvétleny byly dva sousedici kandly.
Pri prubézné snaze zah§it méieni bylo zjisténo, Ze v zakalené vodé neumozni provadét
PIV méteni Zadné zvySovani vykonu laseru.



Obr. 1 MéFeni v rozvadédi rotoéer padla

3. Po vyci&eni vody ve zkuSebnim okruhu bylo jiZ mozno provadét méreni s vyuzitim
piirozené se vyskytujicich ¢astic. Po pridani ¢astic ziskanych z odpadu vyroby
polystyrénu (levné ¢astice kterymi je mozno sytit vétSi objemy vody) vSak bylo dosazeno
vyrazné vysSi kvality méieni.

4. Postupné bylo vzdy méieno nékolik dlouhych sérii okamzitych stavt rychlostniho pole
popisyjicich jeden konkrétni rezim chodu cerpadla spolu s Gdaji o ot&kach, pratoku a
tlacich na sani anavytlaku z ¢erpadla.

Koncem dubna 2002 probéhlo jednani s pracovniky Sigma VVU. Na zékladé viech
doposud ziskanych zkuSenosti a poZadavkia na nasledujici experiment bylo rozhodnuto o
provedeni dalSich konkrétnich Uprav narotoc¢erpadle (zminéno jiz v kapitole 2) a byl stanoven
piedbéZny plan nésledujiciho méieni v obéZzném kole.

Obr. 2 Osvétlovani mezilopatkového kanalu v obézném kole



Po provedeni v3ech potiebnych Uprav na modelu (véetné zhotoveni a prelesténi nového
prahledného kryciho disku kola a natieni vSech potiebnych ploch uvniti ¢erpadla specidni
matnou ¢ernou barvou) bylo v poloviné listopadu 2002 opét zahgeno meéieni. Nasledovala
dal&i konzultace s pracovniky Sigma VVU a byl stanoven nasledujici plan méteni v obdZzném
kole:

1. Provést méteni pro 3 pritoky ato pii otackach 1200/min (Q =24 1/s,Q=121/s,Q=81/s).

2. Pro kazdy prutok ziskat sérii méfeni (po 30 vzorcich) pro 5 raznych poloh lopatky
obézného kola vugdi statoru.

3. Vyhodnotit okamzitéi ¢asové stiedni hodnoty sloZek rychlosti.

4. Provést pro vhodné ot&cky vizualizaci pocétku kavitace.

Dle postupu uvedeného vySe bylo do konce listopadu 2002 meteni provedeno.
Nasledujici tabulka obsahuje piehled provoznich parametri cerpadla tak, jak je zmérili
pracovnici Odboru hydraulickych stroju Victora Kaplana, pti kterych byla zatim posledni
etapa meieni metodou PIV narotocerpadle provedena.

oznaceni | pruatok [l/g] tlak na sani tlak na vystupu z Uloha
rezimu cerpadla[kPa) cerpadla [kPa]
P3/S1, S8 23,9 97,1 232,0 meteni rychlostnich poli
P4/S1, S8 12,2 102,9 257,0 meteni rychlostnich poli
P5/S1, S8 7,8 104,1 264,8 meteni rychlostnich poli
P6/S1 24,0 89,6 226,8 vizualizace kavitace
P6/S6 10,7 86,3 242.8 vizualizace kavitace
F3 24,3 80,0 210,0 vizualizace kavitace

Obr. 3 Kavitace v obézném kole a rozvadééi r otoéer padla



Obréazek cidlo 4 je prikladem zobrazeni vyhodnoceného rychlostniho pole na pozadi
vstupni obrazové informace.

Pro objektivni porovnani vysledkt matematického modelu svysledky experimentu lze
informaci o vyhodnocenych vektorovych polich kvantifikovat formou tabelarnich hodnot x-
ové ay-ove souradnice a velikosti x-ové ay-ove slozky rychlosti pro kazdy vektor v poli.
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Obr. 4 M éreni v obézném kolerotoéer padla
4. Zaver

Komplikované geometrické protékané prostory hydraulickych prvka nutné vyZzaduji
realizaci upravenych optickych vstupi a prfipadné vyuZiti synchronizace polohy
osvétlovaného prostoru (,svételného noze*) vzhledem k poloze pohybujiciho se prvku —
nejcastéji otaceiciho se obézného kola. Tento zpasob byl Uspésné jiz nékolikrét realizovan pri
vyuZiti bezkontaktniho zpiasobu méieni (LDA nebo PIV). PouZitim pulzniho laserového
zdroje se vSak pro tento zpusob méfeni ,otvirgi“ SirSi moznosti detailn¢jSiho a

Nl

spolehlivejsiho rozboru pii vySSich rychlostech zmén snimani.
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