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WSTEP

Anemometria obrazowa (ang. Particle Image Velocimetry, PIV), jest
powszechnie stosowanym narzedziem do badania przeptywu ptynéw. W
przypadku wyptywu z dyszy, anemometria obrazowa umozliwia precyzyjne
mapowanie predkosci i wzorcow przeptywu wokot obszaru wylotu dyszy.
Poprzez zastosowanie dwodch kolejnych ekspozycji kamery, rejestruje sie
dwuwymiarowe obrazy czgstek rozproszonych w przeptywie. Nastepnie
analizuje sie te obrazy, wykorzystujgc specjalne oprogramowanie, ktore sledzi
ruch czastek i oblicza predkosci przeptywu. Dzieki anemometrii obrazowej
mozna doktadnie zobrazowac profile predkosci, rozktad wirowosci, struktury
przeptywu oraz ewentualne zjawiska turbulentne, ktore wystepujg wokot dyszy.
Metoda ta jest uzywana do badania wirow powstajgcych podczas procesow
spalania zardbwno w przestrzeniach zamknietych, jak i otwartych. Umozliwia
ona petng analize przeptywu wokdt badanego elementu np. mieszadta, dyszy,
wypetnienia. Anemometria obrazowa umozliwia rowniez analize przeptywow w
uktadach wielofazowych.

CEL, WYNIKI I WNIOSKI

W niniejszej pracy przedstawiono zastosowanie i przeprowadzenie pomiarow
Za pomocg anemometrii obrazowej dla przeptywu przez zaprojektowane w
oprogramowaniu CAD dysze wylotowe o roznym kacie pochylenia scianek
stozka wylotowego. Nastepnie dokonano analizy uzyskanych obrazow przy
uzyciu oprogramowania MATLAB, a doktadniej PIVLab.

Rys. 1. Dysze o katach pochylenia sciany wewnetrznej réwnych 0 i 70 stopni.
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Uktad pomiarowy sktadat sie ze szklanego akwarium o wymiarach
80 x 40 x 30 cm o grubosci scianki 0,5 cm wypetnionego wodg. Wewnatrz
znajdowat sie uchwyt przytrzymujacy badane dysze oraz pompa Optima MA
EBARA (Wtochy) o wydatku od 20 do 150 |/min. Jako zZrédto swiatta pod
akwarium, umieszczono laser liniowy zielony LAMBDAWAVE LWPRO-520-180-
PRLNALSET o mocy 180 mW i dtugosci fali 520nm. Obrazy rejestrowano przy
uzyciu kamery o predkosci rejestracji 240 fps. Dysze wykonano z tworzywa PLA.
W badaniach uzyto 8 dysz (rysunek 1) o kacie pochylenia scianki wewnetrznej
od 0 do 70° (co 10°), ktore zaprojektowano w programie AutoCAD 2023, a
nastepnie wydrukowano przy pomocy drukarki 3D Flashforge Adventurer 3.
Przyktadowe obrazy analizy PIV przedstawiono na rysunku 2. Porédwnujac
wyniki uzyskane w poszczegdlnych pomiarach nie zaobserwowano bardzo
wyraznych réznic w generowanych strumieniach, co wskazuje na fakt, ze przy
zastosowanych warunkach, predkosci przeptywu i ogdlnej geometrii dysz
wptyw kata nachylenia scianek wewnetrznych nie ma istotnego
odzwierciedlenia w strukturze przeptywu. Zaobserwowano jednak, ze
zwiekszajgca sie wartos¢ kata stozka dyszy koreluje z wiekszym skupieniem
strumienia w poziomej ptaszczyznie, podczas gdy nizsze wartosci kata
prowadza do wyrazniejszych odchylen od osi poziomej, szczegdlnie w odlegtych
obszarach od wylotu dysz.

Rys. 2. Uzyskane obrazy przeptywu z analizy normalnej dla dysz o katach 30 i 60 stopni.

Wyniki uzyskane za pomocg anemometrii obrazowej dla wyptywu z dyszy
pozwalajg na lepsze zrozumienie charakterystyk przeptywu, optymalizacje
projektow dysz oraz doskonalenie wydajnosci roznych systemow, takich jak
silniki odrzutowe, turbinowe czy uktady hydrauliczne.
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