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Abstrakt: Clének se zabyva vizualizaci uplavu za tazenym vélcem pomoci elektrolytického uvolfiovani
cinu. Vizualizace se provadéla pri riznych Reynoldsovych Cislech a pro osvit uvolfiovaného
cinu byl pouZit laserovy fez (kontinualni laser Nd:YVO4, vinova délka svétla 532 nm

s vykonem < 500 mW).

1. Uvod

Siroce zkoumanym jevem je vznik periodické
virové stezky za télesem, generace pulznich
nestacionarit a zavislost mezi Reynoldsovym
Cislem (déle jen Re) a Cislem Strouhalovym. V
literatufe jsou uvadéné rizné metody a
moznosti vizualizace Uplavu. Zavislost Re Cisla
na Strouhalové Cislu byla prozkoumana m;.
Roshkem v roce 1954 [5]. Za posledni léta se
jeho graf stal ,modlou“ pro dalSi vyzkumné
tymy, které prinesly do svéta védy zpresnéni
zavislosti a obohaceni o vzajemny vztah St-Re
i pfi neizotermnim dplavu ([1], [2], [3], [4], [7],
[8]).

Tazna nadrz, zkonstruovana na Katedre

energetickych zafizeni, umozfiuje eliminovat
jevu*

vliv ,pamétovych
valcem.

pfed obtékanym

Obrazek 1: Vizualizace uplavu za télesem pfi
"normalnim svétle®, bez pouziti laseru.

2. Popis experimentu

V tazné nadrzi je vodou taZen valec, za kterym
se tvofi uplavové koherentni struktury (obrazek
1). Bézné pouzivané rychlosti pojezdu po
mérfeni se pohybuji v rozmezi 0,39 - 4,8 cm/s,
které odpovidaji Re Ccislu 40 —210. Vlastni
rychlost pojezdu se nastavuje pomoci pocitace
v prostiedi programu EPOS v otackach za
minutu. Re C¢islo tazeného télesa v nadrzi je
vazano na lokalni teplotu vody (viz interni
zprava KEZ ,Vypocet vykonu ohfivace
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sledovaného valce®). Karmanova virova stezka
zde v8ak neni modifikovana intenzitou
turbulence nabihajiciho toku. V tazné nadrzi je
voda sycena sodnym roztokem NaCl, pro
zvyseni jeji vodivosti.

Vizualizace uplavu cinovou metodou patfi mezi
metody neinvazivni. Provadi se elektrolytickym
uvolfhovanim cinu ze &tyf dratl, které jsou
pfedfazeny 60 mm pfed osou valce. Na
obrazku €. 2 je vizualizovan stabilni uplav za
valcem. Rychlost pohybu byla nastavena, aby
velikost Re odpovidala hodnoté 46, protoze
zde jesté nedochazelo k prekmitnuti Uplavu
pfes osu valce. Na dalSim obrazku €. 4 Ize
vidét pravidelné odtrhavani vird, které je lépe
zfetelné pfi pouZziti laserového fezu, neZli
v pfipadé obrazku €. 1, kde jsou vidét cinové
ionty jen jako svétly oblak a struktury tak
celkové splyvaji.

Obrazek 2: Virova stezka za valcem pfi Re Cisle 46
(osvit laserovym fezem)

3. Princip méreni

Anodu tvofily cinové dratky o praméru 0,5 mm,
které byly pfipevnény ke kostfe pojezdu.
Katodu tvofil médény plech, umistény v
tekuting, na dné nadrze. Stejnosmérny zdroj je
vybaven proudovou a napétovou regulaci. Pro
uvedené snimky byl pouZzit proud 0,1A a napéti
6,5V.
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Uvolfiovani cinu Ize zvysit:
1) zvétSenim velikosti plochy katody
2) zmensenim vzdalenosti anody a katody
3) zvySenim vodivosti vody.
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Obrazek 3: DilEi ¢ast experimentalniho zafizeni:
1) upinaci ¢ast k pojezdu, 2) hlinikové spojovaci
profily, 3) sledovany valec, 4) generatory
vizualizaCnich ¢astic, 5) plexiskla.

,voda“ se chova jako elektrolyt a pfi prichodu
elektrického proudu dochazi k disociaci, ktera

je popsana rovnici (1).

H,O — H" + OH" (2)
Uprava vodivosti vody byla provadéna pomoci
zmény koncentrace solného roztoku, ¢emuz
odpovidala rlizna produkce oxidu cinu z drata.
Mérna vodivost vody bez dodateéného
pfidavku soli €inila 0,14 mS/cm. Po nasledném
rozpusténi dostateCného mnozstvi kuchynské
soli (cca3,5kgNaCl/3,5m?vody) mérna
vodivost vzrostla na 2,16 mS/cm. Cin se pfi
prachodu proudu uvolfuje dle rovnice (2) a
vytvafi ,bily mrak®, ktery lze vidét na obrazku
1. Velikost cinovych iontd byla 0,5um. Pro
lepSi zviditelnéni virové stezky byl pouzit
kontinualni laser, ktery byl umistén pred
nadrzi. Pomoci zrcatka a optického valecku byl
vytvofen laserovy fez, ktery sméfoval do
nadrze za sledovany tazeny valec. Takto
ziskany rovinny laserovy fez je dobfe patrny na
obrdzku 2. Obrazek 4 byl pak pofizen
vzhledem k optimalni vizualizaci pfi spravné

expozici fotoaparatu. Na obou obrazcich (2, 4)
je zfetelné patrna odtlacovaci mezni vrstva.

Sn (s) — Sn?" + 2e’
Sn* + 20H — Sn (OH), (s) (2)

Obrazek 4: Virova stezka za valcem pfi Re cca 96

4. Zaver

Uvedena vizualiza¢ni metoda je odzkousena
jako cejchovni metodika pro naslednou
analyzu neizotermnich Uplavi za S$patné
obtékanymi télesy. Vysledky ziskané touto
metodikou jsou v dobré shodé s publikovanymi
daty Roshkem i dalSimi autory.
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