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TESTING OF FREQUENCIES GENERATED IN WATER
BY SUBMERGED HIGH-ENERGY LIQUID JET

L.M. Hlava¢®, J. Kali¢insky, V. Madr

Summary: Utilization of water jets is rather well known for cutting and removing
of materials in air. Nevertheless, utilization of water jets for similar works under
the water level causes health problems to operators. Testing of high-energy liquid
jet outflow to the pressure vessel indicates that there is a very high probability of
generation of quite strong ultrasonic wave field. This contribution is aimed at
measurements realized in the laboratory of the high-energy liquid jet at the VSB -
Technical University Ostrava. The experiments were performed for pressures
simulating submersion from the water level up to the depths 160 meters below it.

1. Uvod

Vyzkum frekvenéniho spektra kmiti buzenych prinikem kapalinového paprsku vysoké
rychlosti kapalnym prostfedim — vodou — navazuje na prakticky problém obsluhy zatizeni pro
destrukci materiald pod vodni hladinou kapalinovymi paprsky. Pfi téchto pracich je obsluha
zatizeni suzovana velmi intenzivnim hlukem, ktery zptisobuje i ztratu orientace, stavy tzkosti
apod. Zminéné skutecnosti vedly k rozhodnuti zkoumat spektralni sloZzeni vznikajicich kmitd.
K tomuto ucelu byla vyuzita tlakovd komora a cerpadlo pro generaci vysokého tlaku
v laboratofi Oddgleni kapalinového paprsku Institutu fyziky VSB —TU Ostrava. Vzhledem
k naro¢nosti problému je vSak studium spektralniho sloZzeni generovaného hluku i méfeni jeho
intenzity teprve v pocatcich. Postupné vybavovani laboratoie métici technikou ovSem smétuje
k tomu, aby vyzkum v této oblasti mohl byt vyznamné rozsiten, jak to odpovida potfebam
dalsiho pokroku v ochran¢ zdravi osob pracujicich s kapalinovymi paprsky.

2. Experimentalni metoda

Kmity generované ve vod¢ vtlakové komotfe byly buzeny kapalinovym paprskem
vznikajicim ve vodnich tryskdch riznych priméra. Tlakova komora je valcovd nadoba
o objemu 1631 se dvéma bo¢nimi pfirubami opatfenymi prazory se sklenénymi vyplnémi.
Nédoba je uzavirana vikem zajiSténym dvaceti Srouby. Viko nese mechanismus pro upevnéni
aposun vzorku materidlu. Dvé osy maji mechanismus sruénim posunem umoziujicim
nastavit polohu vzorku vici paprsku, tfeti osa ma hydraulicky posuv, ktery umoziiuje vytvofit
na vzorku line4rni fez zvolenou prednastavenou rychlosti. Kromé vstupniho otvoru, kterym je
piivedeno do komory potrubi zakoncené vodni tryskou, je ve sténach komory jesté ne€kolik
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dalSich pfirub, ato snapoustécim ventilem, odvzdusiovacim ventilem, automatickym
regulacnim odtokovym ventilem, pojistnym ventilem a tlakomérem. Konfigurace komory je
stala, neni-li mechanismus pro upevnéni a posunu vzorku piesouvan. Kmity vznikajici
v uvedené komote se $iti do jejiho okoli, kde je mozno je registrovat.

Hluk generovany v laboratofi je sniman pfenosnym hlukomérem s tfetinooktavovym
filtrem, ato ve vzdalenosti asi 1 m od komory. Hladiny intenzity naleZejici pfisluSnym
frekvencim spektra jsou zaznamenavany jak pii provozu samotného vysokotlakého Cerpadla,
tak pfi spuSténém vodnim paprsku tryskajicim do komory naplnéné vodou, v niZ je pomoci
regula¢niho odtokového ventilu nastavena pozadovand hodnota ptetlaku odpovidajici
simulované hloubce ponofeni. Po nastaveni pozadovanych parametri je provedeno méfeni.
Sledovany jsou vSechny frekvence, ale nejvétsi pozornost je vénovéana oblasti od 20 kHz do
40 kHz. Odectenim hladin intenzity pfisluSnych frekvenci zméfenych se spusténym
cerpadlem bez vytoku paprsku do tlakové komory od hladin intenzit ziskanych ptfi vytoku
paprsku do komory lze ziskat hladiny intenzity kmiti buzenych v tlakové komofte pii riznych
ptetlacich vody odpovidajicich ptislusSnym hloubkdm ponofeni.

3. Experimentalni vysledky

Pti experimentech byl pouzit konstantni tlak vody v ¢erpadle (400 MPa), konstantni prameér
vodni trysky béhem jedné série pietlaki vody v komote a nulova postupova rychlost. Analyza
byla provedena v celém rozsahu externiho frekvenc¢niho filtru, tedy od 20 Hz do 40 kHz.
Ptetlaky v tlakové komote byly nastavovany od 0 MPa do 1,6 MPa po 0,2 MPa.
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Obr. 1. Rozdilové spektrum ziskané odectenim hladiny intenzity generované Cerpadlem,
logaritmickd soutadnice frekvence.
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Pro ukédzku byly zvoleny primérné vysledky z opakovanych méfeni s primérem vodni
trysky 0,125 mm a 0,175 mm. Pretlaky v komoie (0 MPa, 0,4 MPa, 0,8 MPa, 1,2 MPa,
1,6 MPa) odpovidaji ponotfeni tésné pod hladinu, respektive do 40 m, 80 m, 120 m a 160 m.
Vysledky jsou uvedeny v podobé dvou grafli. Celkové spektrum je totiZ piehlednéji patrno
z grafu uvedeného na obr. 1. Soufadnice frekvence je vtomto grafu logaritmickd, proto
umoziiuje piehled o hladinadch intenzity 1unizkych frekvenci, ale naopak znesnadiiuje
prifazeni hodnot frekvencim v oblasti zvySeného zajmu, tedy nad 20 kHz. Proto je na obr. 2.
graf uveden s linearni soutadnici frekvence. Takto je sice potlatena oblast nizkych frekvenci,
zejména do 500 Hz, ale tyto frekvence v podstat¢ nejsou paprskem v tlakové vodé
generovany, nebo je jejich intenzita piiliS nizka, aproto se téméei vibec neobjevuji
v rozdilovém spektru hluku generovaného paprskem v tlakové komoie a vysokotlakého
cerpadla, jako pro funkci paprsku nutného pozadi. Navic je zifejmé, Ze pro nulovy pietlak,
tedy stav odpovidajici ponofeni tésn¢ pod hadinu, je hladina intenzity vyrazné niz$i, nez pri
vétsich hloubkach ponofeni. Je mozno také konstatovat, ze pii jinak stejnych podminkach
generuje tryska s vétSim primérem vyssi intenzitu hluku na vétsin€ zkoumanych frekvenci.
Rozdil mezi hladinami intenzity je pro trysky o priméru vytokového otvoru 0,125 mm
a 0,175 mm pfiiblizn¢ 20 dB témei v celé oblasti zvySeného zajmu, tedy pro frekvence nad
10 kHz.
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Obr. 2. Rozdilové spektrum ziskané odectenim hladiny intenzity generované cerpadlem,

linearni soufadnice frekvence.

Vyse uvedené zaveéry plynou nejen z obr. 1 (a ¢astecné i obr. 2), ale pfedevsim z tabulky 1,
vniz jsou shrnuty kompletni naméfené hodnoty pro oblast 20 az 40 kHz. Tabulka 1
prezentuje data urcend pii jednom z méteni pro trysku praméru 0,125 mm.



4 Engineering Mechanics, Svratka 2006, #277

Tab. 1. Méfeni hladiny intenzity hluku generovaného tryskou priméru 0,125 mm v tlakové
komote naplnéné vodou a hladiny intenzity hluku samotného ¢erpadla.

hladina (dB) - tryska praméru 0,125 mm Cerpadlo

f (Hz) 0 MPa 0,2 MPa | 0,4 MPa 0,6 MPa | 0,8 MPa 1,0 MPa 1,2 MPa 1,4 MPa 1,6 MPa hladina (dB)
20 51 51 52 52 54 51 52 52 60 50
25 70 70 69 70 70 70 70 70 61 61
31,5 49 50 50 50 49 50 51 50 43 44
40 36 37 36 39 40 37 40 38 33 32
50 52 52 53 52 54 52 52 50 42 44
63 45 47 46 47 49 47 50 48 41 40
80 52 52 51 52 51 53 54 54 46 48
100 55 55 55 58 57 55 57 57 55 55
125 72 72 72 74 76 74 74 74 68 70
160 54 55 55 56 56 54 55 55 53 54
200 58 59 59 59 61 59 59 59 56 60
250 76 76 77 78 79 77 76 74 65 70
315 61 60 60 62 63 62 63 64 56 59
400 64 63 62 64 67 66 71 74 60 64
500 68 67 65 67 68 64 66 66 58 62
630 76 78 77 76 78 76 77 79 74 77
800 84 90 90 89 90 88 87 87 80 88
1000 80 70 71 68 67 68 68 71 64 67
1250 84 72 72 69 69 66 69 65 59 65
1600 84 75 77 72 74 69 69 67 62 70
2000 86 74 72 69 72 72 70 69 58 52
2500 83 86 85 80 79 79 78 78 69 52
3150 82 84 87 81 78 76 74 73 63 51
4000 81 87 88 84 84 83 81 78 64 52
5000 79 86 89 85 86 85 82 81 71 50
6300 74 85 88 86 86 86 82 80 70 51
8000 68 82 84 84 84 84 83 30 69 48
10000 65 78 82 83 83 84 84 82 71 47
12500 60 75 78 79 80 82 82 81 72 45
16000 56 74 76 77 79 80 80 79 71 44
20000 46 68 70 70 71 73 74 73 62 36
25000 32 55 58 58 59 61 61 61 54 24
31500 23 47 56 50 52 54 53 54 44 15
40000 20 38 41 42 43 45 45 45 40 1

4. Zavér

Vysledky naméfené v Laboratoti kapalinového paprsku Institutu fyziky HGF na VSB-TU
Ostrava odpovidaji pfedpokladiim, ze kapalinovy paprsek vystupujici do vody generuje kmity
s frekvencemi v ultrazvukové oblasti. Protoze se jednd o zdvazny problém nejen z hlediska
obsluhy strojii pracujicich s kapalinovym paprskem pod vodni hladinou, ale iz pohledu
celkové ekologie, bude nutno v oblasti vyzkumu frekvencnich spekter generovanych
kapalinovymi paprsky pokracovat. Dalsi experimenty budou smétfovat zejména k vylouceni
generace kmitll rezonan¢nimi vlastnostmi konfigurace tlakové komory.

5. Podékovani

Prace byla podpotena projekty 1H-PK2/22 MPO a 1/2005 Magistratu SMO.



