Tokem buzene vibrace
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VYSOKE UCENI FAKULTA

TECHNICKE STROJNIHO
VBRNE INZENYRSTVI

PRICINA VZNIKU VIBRACI LE

* Proudeéni viskozni kapaliny — mezni vrstva pri stenach
= Separace mezni vrstvy — vznik uplavu <
= Zavislost na Reynoldsove cCisle
= Karmanova virova stezka

» QOdporova a vztlakova sila funkci casu Separacni bad Q f)h‘\uplav
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Tokem buzené vibrace
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— Nezadouci jev v =L,
— Rezonancni stavy, cyklické namahani - [,.x‘i,} 1
— Obtizne ¢i nemozne mereni (hydraulicke stroje) — 1K
» Cile prace: e
— Navrh experimentu L e
D_

— Vyhodnoceni vibraci a tlakovych pulzaci
— Pokusit se o vyhodnoceni nejistot méreni dynamickych jevu

EXPERIMENT

= Hydraulicky profil umistény do kavitacniho tunelu
= Prutoky 8 az 150 I/s, uhly natoceni 0 az 20°
= Mechanické vibrace: 2x laserovy vibrometr
* Tlakové pulzace: piezoelektricky tlakomer
» Prutokomér, snimac¢ akustické emise

750 mm 1240 mm

500 mm 500 mm

»< »<

Flow direction ' 79 _|

= Ocekavani
— Buzeni od Karmanovych viru pro 0° az xx° + lock-in
— Samobuzené kmitani pro vyssi uhly

MODALNI ANALYZA LOPATKY

* Numericka modalni analyza: ANSYS Mechanical Modal/Modal Acoustic

= Experimentalni m. a.: modalni kladivko, piezoelektricky akcelerometr, BK
Connect

1) Volné ulozena lopatka — ovéreni vypoctu experimentem
Frekvence BK Frekvence ANSYS
Connect [Hz] [Hz] ﬁ
791 79 g
1448 1457
1942

1994
2583

MODALNI ANALYZA LOPATKY

2) Lopatka v trati bez/s okolni vodou — stanoveni odezvy a pridavnych
ucinku od kapaliny, méritelné mody pomoci LDV

Frekvence Frekvence —
bez vody s vodou
[Hz] [Hz]

244 172

499 401

698 696 2
1935 1516 419
1947 1930 17
2384 2179 205

0 Méeritelné vl. tvary: 1, 2, 6, 8
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VYHODNOCENI EXPERIMENTU

= Méreni: pro kazdy provozni bod 3 zaznamy o délce 4 s a vzorkovaci
frekvenci 50 kHz

* Frekvencni spektra pro nabeznou/odtokovou hranu (LDV) a piezoelektricky
tlakomer
= Velky Sum
— Zprumérovani 3 méreni pro dany prutok, kazdé rozdéleno na 4x1s = 12 Useku

— Casové okno typu Hanning
— Bandpass filtr 60 — 3000 Hz

Amplitudovi charakteristika : Amplitudova charakteristika
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VYHODNOCENI EXPERIMENTU

= 0" az 12° viditelné vlastni frekvence + buzeni od Karmanovych viru,
rezonance, lock-in rezim (= frekvence tvorby viru nezavisi na rychlosti
proudéni, ale na kmitani télesa)

Odtokova hrana, 0 ® Frekvence Karmanovych virt: fi, = fx. (V) 0.035
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Tlakovy snimac pro stav rezonance 4°
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o] 4 (o] = r
= 14" az 20" dominance 1. a 6. vlastni frekvence Odiolkovh hirans, 20°

* Nejistota mereni
— Problém: piedpoklad statického mérfeni, konstantni veliCina

— Prvni zminka v pokynech ohledné dyn. méreni 2020 2
— Diskretizace spojitého signalu, signal processing a teorie systému
— Diléi nejistoty: digitalni filtry, pfenosové charakteristiky, FFT
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