MERENJA U HIDROTEHNICI

Sta je to PIV?

Vezba 7



Z.asto Kkoristiti fotografisanje?

Konvencionalne metode Particle Image Velocimetry
(Topla Zica, LDA)

® Merenje u jednoj tacki

®* Remete tok

® Zahtevaju odredeno vreme

® Dobijamo samo statistiCke
parametre brzo promenljivih
pojava

® Zahvata celo strujno polje
® Neinvazivno
® Trenutno

_




Sustina PIV tehnike

Zasejavanje struje malim traserima koji se krecu zajedno sa tokom
fluida

Osvetljava se poprecni presek koji se ispituje laserskom svetloS¢u

Slika se poprecni presek, sa rezolucijom koja nam omoguc¢ava da
vidimo trasere, dva puta u susednim vremenskim trenucima

Delimo slike na polja za ispitivanje i principom Kkroskorelacije za svako
polje odredujemo vektor brzine

Uklanjanje pogresnih i vektora i buke
Postprocesiranje (racunanje veli¢ina koje nas interesuju)



PIV opticka konfiguracija
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Slike u dva susedna vremenska trenutka




PIV analiza

Prostorna
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P1V rezultat
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Rezultat PIV

Opstrujavanje
Re = 4200




Parametri PI1V

_CAz, &

® Gustina izvora: N g . d Tz
M; 4
* Gustina trasera: N, = CAz, . D7
: I Ve I
0
C koncentracija trasera [m™]
Dz, debljina laserskog lista [m]
M, Uvecanje slike [-]
d,  precnik zrna trasera [m]
D,  ispitivani pre¢nik [m]



Vrsta merenja u zavisnosti od gustine
trasera

Gustina trasera (V)

Niska gustina trasera

. = o V<1

Particle Tracking Velocimetry (PTV)

° ° o o Visoka gustina trasera
® o o O.
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L J ° o 5 % | Particle image velocimetry (P1V)




Racunanje kod visoke gustine trasera
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Prostorna korelacija:

N N
Y3 [A(X,Y;) - ] [f2(X: + AX,Y; + AY) - 7]
C(AX,AY) = —— i=15=1 _
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Vizuelizacija & Merenja




Potrebno je da

® Traseri prate struju fluida
® su traseri rasporedeni homogeno po preseku

® su traseri ravnomerno raspore|eni u ispitivanom
regionu



Postupak

Tok

AKkvizicija

REZULTAT
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— Ispitivanje
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Mane

Skupa

Ne moze se odrediti treca komponenta brzine
Ogranifena upotreba na terenu

Ipak potrebna kalibracija



Particle Tracking Velocimetry (PTV)

® PTV je metoda za odredivanje 2D polja brzina u
poprecnom preseku u trenutku vremena poredenjem slika
slabo zasejanog toka, snimljenih u malom vremenskom
intervalu
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Putanje
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Slika 1 Slika 2
pomeraj
Brzina =
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Rezultat

paired particles using SOMPTV

0.5




Verifikacija metode

Slikati papir za verifikaciju
Prebaciti sa fotoaparata na racunar

Prebaciti iz formata .jpg u format
.bmp

Ponovo imenovati fotografije
Pokrenuti program URAPIV




URAPIV - korak 1

<) MATLAB

File Edit “ew “Web “Window Help

0 B”'| % B < G | ] | ? |CurrentDirectory:IC:UnatIabRwaork j J

=2 = = G T

HNane Size Evte:
@ ans =0 0

4| | i
4 | b | Launch Fad  warkspace |

Currert Dir

[c:\natlabRlz\work ¥] J| = | &
All files IF‘ile Type IL
[[]Prethodni work Folder 1]

[4] expl_001_b.bup
E*:*ij expl 001_c.bup

q‘u.iverm.m M-file
quivertxt.m M-file
@ ReadInDir.m N-file
urapiv.m H-file
urapivdemo.m H-file

[4] expl_00l. txt
[4] expl 001 flt.txt
[4] expl_001 noflt.txt

Kl B 2+

4 | 3 | Command History Current Directo

= urapiv('CrymatlabRl2\work',1258,128,2,1,1,100);

|




URAPIV - korak 2

) Figure Mo_ 1 M=l E3
File Edit View |nsert Toolz Window Help

DEH& YA~/ @PD

-} Figure No. 2 [ (O] x|

File Edit “iew Inzert Tools Window Help

SRS NAA/ | BpPD




URAPIV -korak 3

<) MATLAB

File Edit “iew ‘web ™Window Help

U = | 5 B <« o | -5 | ? |Current Directu:urv:|C:1.matlabﬁ12'twnrk j J
Wiarkspace Cornrand Windows
I I > urapiv('CiyvmatlabRl1Z2\work!' [ 1268,126,2,1,1,100) ;
ﬁr | | Stack: |Haze - r r P
H m % Tnesite broj linija koje zelite da izbacite
Name Sirg Byte: [Lewa,Gore,Desno,Dale], Enter =za nijedmu

@ ans Ox0 1]




URAPIV - korak 4

) Figure Ho_ 5 ] B3

File Edit “iew |nsett Toolz Window Help

lpzma xar/ 220




Kalibracija metode

|

) Figure No. b
File Edit Wiew |nsert Tools Window Help
IDSsE&@ NA2/|2eD0

® Sve isto kao i za verifikaciju

® Potrebno je papir pomeriti za
odredenu duzinu

® Pronadi koordinate vektora

® SracCunati duzinu vektora

® Uporediti sa veli¢cinom
pomeranja papira




Kalibracija metode — korak 1

File Edit Yiew Insett Toolz ‘Window Help
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Kalibracija metode — Korak 2

Fi Edit XData E
171 172 173 174 174
1 MaM S60 10401 Mar 1088
Fn Edit YD ata
2 3 G
1 B4 G4.043 Mlam G4 1814
4
] Cancel
KIN |
] Cancel




Kalibracija metode — korak 3

Duzina za koju je pomeren papir D
Duzina dobijenog vektora — ( _ )2 ( _ )2
JERO8 L \/ X, =X ) W, =y
Koeficijent kalibracije [w —_
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