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(54) Zapojeni méficiho okruhu turbokompresoru a kalibraéni sekce

Al

Reseni se tykd vyhodného zapojeni
m&¥iciho okruhu turbokompresoru s kalibra&=-
ni sekci, ve kterém se soufasné méri

charakteristiky turbokompresoru a provaddi
kalibrace rQznych typd teplotnich a tlako-
vych sond. M&feni a kalibrace se provadi

v podminkdch pracovnich tlakd podstatné
ni%Z$ich, ne? je tlak atmosféricky. Princip
mé&feni spolivd v tom, Ze kalibradni

sekce je spojena s méficim okruhem stroje
paralelné ve t¥ech mistech, a to pfed
chladiem mé¥iciho okruhu, za chladilem

a za hlavni regulaéni armaturou. Propojeni
je vidy provedeno potrubim, obsahujicim
samostatnou reguladni armaturu. Mezi
kalibra&nim prostorem a vystupni regulad-
ni armaturou je s vyhodou instalovén
pridavny chladi¢ pracovniho média pro
zajisténi stejné teploty vzduSiny ve
styném mist& koncového potrubi z kalibrac-
ni sekce a sactho potrubi turbokompresoru.
K tomu G&elu je v sacim potrubi stroje
umisté&no teplotni a tlakové &idlo, které
je svym signdlem napojeno na méfic{ a
vyhodnocovaci systém, jeho? odpovidajfci
vystup je propojen s ovlddacim &lenem
druhého requladniho orgénu p¥idavného
chladide. V kalibra&nim prostoru je pro-~
vedena uUprava zdvojenim dyz a kalibrad-
nich komor rozdilnych provoznich vlast-
nosti.
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Vyndlez se tykd zapojeni métficiho okruhu turbokompresoru a kalibradnf sekce pro kali-
braci ¢idel, pouzivanych v podminkdch pracovnich tlakd podstatn& ni%%ich, ne% je tlak
atmosféricky.

P¥i vyzkumu a vyvoji lopatkovych strojl se velmi &asto vyskytuje potfeba kalibraci
ovéfit vlastnosti nékterych mé&¥icich &idel, jako jsou napf. termo&lénky, tlakové a rychlostni
sondy apod. Jsou-1li tato ¢idla ur&ena pro m&€fen{ proudiciho vzduchu p¥i b&2nych podminkéch,
nap¥. tlacich blfzkych atmosférickému tlaku, je moZno kalibra&ni traf napojit na zdroj
tlakového vzduchu a tento tlakovy vzduch nechat z kalibra&ni trati volné proudit do atmosféry.
Tlaklh vy38ich, nef je atmosféricky, je moZno dosdhnout tim, %e se za kalibra&ni trat pted
vystup do atmosféry zapoji uzaviraci regulaini orgdn, kterym se reguluje tlakov& hladina
v komofe.

Rbzngch teplot se dosdhne ohfevem nebo naopak ochlazovdnim vzduchu v pfedfazeném
vyméniku. Pro tlaky niZ5f, ne je atmosféricky tlak, aviak v rozmez{ velikosti stladeni
kompresorxu, ktery je k dispozici, je moZno timto kompresorem ve funkci exhaustoru prosdvat
kalibraén{ trat a pfedfazenym reguladnim orgdnem nastavovat po¥adovany podtlak v kalibra&ni
trati. Pro kalibraci &idel urdenych pro méfeni parametrd proudiciho vzduchu p¥i tlacich
je8t& podstatné niZ&fch je nutno vybudovat uzavfeny okruh, ve kterém je za¥azen turbokompresor
jako zdroj tlakového spddu, a ddle chladid, kterym je odvdd&no z cirkulujicfho vzduchu
kompresni teplo. Pfisludného podtlaku vzduchu v okruhu se dosdhne ods&véanim vzduchu pomocnym
exhaustorem nebo vyvévou.

Nevyhodou tohoto YeSeni kalibrace &idel jsou vysoké pot¥izovaci ndklady vzhledem k tomu,
Ze je nutno instalovat dva kompresni stroje a cely uzav¥eny podtlakovy kruh. Dal¥f nevyhodou
jsou pomérné vysoké provozni néklady na pohon obou stroji. Investidni n&klady by bylo
moZno sniZit zabudovdnim kalibraéni trati p¥imo do uzav¥eného podtlakového okruhu, instalova-
ného u vyrobce turbokompresord za tlelem vyzkoudeni stroje p¥i provoznich podminkéch.
Nevyhodou tohoto feSeni je pfedevdim blokovdni vlastniho m&¥en{ turbokompresord i celd
zkuSebny na dlouhou dobu, pot¥ebnou pro kalibraci sond, p¥i&em# i provozni néklady zfistdvaiji

vysoké.

Uvedené nedostatky odstrafuje zapojeni md¥iciho okruhu turbokompresoru a kalibra&ni
sekce podle vyndlezu. Podstatou FeSeni je, Ze kalibra®ni sekce je propojena paralelné&
s mé¥icim okruhem na t¥ech mistech. Prvni propojeni je provedeno p¥ed chladi®em m&¥iciho
okruhu spojenim vystupniho potrubi z mé&¥ic{ trati s potrubim, opat¥enym pfedni regulaéni
armaturou. Druhé propojeni je provedeno za chladifem, napojenim potrub{ se zadni reguladni
armaturou na spojovaci potrubi m&¥iciho okruhu, které v kalibraéni sekci dsti do vyrovndvaci-
ho potrubil pfed vyrovndvaci komorou. Tfeti propojeni je provedeno za hlavni reguladni
armaturou spojenim koncového potrubi kalibraéni sekce opat¥endho vystupni reguladni armaturou

se sacim potrubim turbokompresoru.

S vyhodou je mezi kalibra&ni komoru a vystupni reguladni armaturu zafazen regulovatelny
piidavny chladi& pracovniho média. Kalibradni prostor je vylepZen tim, Ze pred vytokovou
dyzu je vloZena pfedfadnd dyza a pomocnd kalibra&ni komora.

Na méfic{ a vyhodnocovaci systém je svym signdlem napojeno teplotni a tlakové &idlo,
umi{sténé v sacim potrubi p¥ed sacim hrdlem turbokompresoru. Odpovidajfcl vystup na m&¥icim
a vyhodnocovacim systému je propojen s ovlddacim &lenem druhého reguladniho orgdnu p¥idavné-

ho chladice.

VyuZitim zapojeni podle vyndlezu se znadné& sniZi jak investi&ni, tak provozni ndklady.
Neni t¥eba budovat zvl&3tni kalibrace mé¥icich &idel se provddi soulasnd s mé&f¥enim charak-
teristik turbokompresoru v rédmci ov&¥ovéni stroje na zkuSebn& z4vodu bez jakychkoliv dal&ich
nérokd na energii. Vyhodou za¥fzeni pfidavného chladi¢e do kalibra&ni sekce je, fe provadéni
nemd vliv na mé¥eni charakteristik m&¥eného turbokompresoru, nebof umoZfiuje udrZzovat stélou

teplotu v sdni stroje.
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Oprava kalibra&niho prostoru podle vyndlezu je vyhodnd proto, Ze je moZno provddét
soudasné kalibraci &idel v hlavn{ kalibra&n{ komo¥e a v pomocné kalibra&ni komo¥e. Toto
uspofdddn{ je zvla3t vhodné v téch p¥ipadech, kdy je nutno provadét kalibraci ruznych
typl sond, urenych pro m&€f¥eni{ v rovindch se znaln& bdli¥nou rychlosti. Je tomu tak napi¥.
p¥i kalibraci sond pro m&¥eni v prito&nd &4sti a na hrdlech stroje. V popsaném uspofadani
je moZno kalibrovat oba typy sond soufasn&, cof vede k podstatnému zkrdceni celkové doby
kalibrace a ke zvy3eni produktivity experimentdln{ préce.

Pfiklad provedeni zapojeni podle vyndlezu je zndzornén schematicky na p¥ipojeném

vykresu.

zapojeni je tvofeno uzavfenym m&f¥icim okruhem 1, na n&j% je ve tfech mistech paraleln&
pfipojena kalibradni sekce 2. Vytlaéné hrdlo 3 mé&¥eného turbokompresoru 4 je vytla&nym
potrubim 5 napojeno na m&fici trat 6 s méficim orgdnem 7. Na vystupni potrubi 8 m&¥ici
traté 6 je napojen vodou chlazeny chladi& 9 pracovniho média, v jehoZ vodnim okruhu je
zabudovédn prvni regula®ni orgén 10. Chladi¢ 9 je propojen spojovacim potrubim 11 s hlavnf
regulani armaturou 12, spojenou sacim potrubim 13 se sacim hradlem 14 turbokompresoru 4.
Na spojovaci potrubi 11 p¥ed hlavni regulaéni armaturou 12 je paraleln& pf¥ipojen pfes
gkrtic{ armaturu 15 pomocny exhaustor 16 s pohdné&cim elektromotorem 17.

Kalibraéni sekce 2 je napojena na mé¥ici okruh 1 jednak pfed chladiem 9 a to propojenim
vystupniho potrubi 8 mé&¥icf trati 6 s potrubim, opat¥enym p¥edni reguladni armaturou 19

na spojovac{ potrubf 11 m&ficfho okruhu 1. Potrubi se zadni reguladni armaturou 19 vyidstuje
do vyrovnavaciho potrubi 20 p¥ed vyrovndvaci komorou 21 v kalibra&ni sekci 2. T#et{ zapojeni
kalibraéni sekce 2 s mé¥icim okruhem 1 je provedeno za zapojeni kalibra&ni sekce 2 s m&¥icim
okruhem 1 je provedeno za hlavni reguladni armaturou 12 spojenim koncového potrubf 22 ka-
libra&ni sekce 2 opatfenédho vystupni reqgulaéni armaturou 23 se sacim potrubim 13 turbo-
kompresoru 4. Vliastni kalibraéni prostor je tvo¥en vyrovndvaci komorou 21, kalibraéni

komorou 24 a vytokovou dyzou 25. V p¥ikladu provedeni je pfed vytokovou dyzu 24 zafazena

p¥ed¥adnd dyza 26 a pomocnd kalibra&ni komora 27.

Mezi kalibradni komoru 24 a vystupni reguladn{ armaturu 23 jehzafazen pfidavny chlagdid
28 pracovniho média chlazeny vodou, do jehoZ vodniho okruhu je zabudovdn druhy regulalni
orgédn 29. V m&Ffici{m okruhu 1 a kalibra&nf sekci 2 jsou umisténa funkéni &idla. V sacim
potrub{ 13 turbokompresoru 4 p¥ed sacim hrdlem 14 je umisténo tepiotni a tlakové <&idlo 30,
ve vytla&ném potrubf 5 pak tlakové ¢idlo 31. Na vstupu do vyrovndvaci komery 21 je uloZeno
tlakové &idlo 32. V koncovém potrubi 22 za p¥idavnym chladifem 28 je uloZeno dal3i teplotni
a tlakové &idlo 33. Tlakové a teplotni &idla, kterd jsou kalibrovéna, nejsou na obrézku

zndzornéna.

Uvedend teplotni a tlakovéd &idla 30, 31, 32, 33 jsou napojena na m&fic{ a vyhodnocovaci
systém 34, ktery je zp&tné& svymi vystupy propojen p¥es p¥islufné servoza¥izeni (nezndzornéno)
s ovlddacimi prvky regula&nich a Skrticich armatur 12, 15, 18, 19, 23 aﬂregulaénich orgéni
10, 29. (Vystupy do armatur 18, 12; 23 pro zachovani piehledu na obr. nezakresleny). Regulace
parametru v mé&¥icim okruhu a kalibracéni sekci 2 je provedena na zdkladé Gdajl m&¥iciho
a vyhodnocovaciho systému 34 automaticky, pop?ipaqé ruéné. Optimdlnim Ffedenim je vyuZiti
¥idiciho po&itale pracujiciho v.redlném &ase, ktery na zakladé zm&¥fenych hodnot podle
zadaného algoritmu ovl4ad4 p¥isluiné armatury. (Neni p¥edm&tem vyndlezu). Hlavni reguladni
armatura 12 je vyuZivdna k nastaveni pofadovaného rozdilu tlakl na sacim hrdle 14 a vytlalném

hrdle 3 mé¥eného turbokompresoru 4 p¥i m&¥eni jeho charakteristik.

Prvnim regula&nim orgdnem 10 chladie 9 lze nastavit poZadovanou teplotu pracovniho
média na sacim hrdle 14 turbokompresoru 4. Zapojenim exhaustoru 16 pfes Skrtici armaturu
15 je moZno regulovat poZadovanou nizkou tlakovou hladinu v celém kombinovaném zapojeni,
které je podstatn& ni%%f, ne% je tlak atmosférick§. Cdst kompresnim teplem oh¥&tého média
je z v¢ystupnfho potrubi p¥ed chladiem 9 odvédéna pfes p¥edni regulalni armaturu 19 p¥ivédéna
takxé ¥4st média, ochlazeného v chladi&i 9.
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Vlastni kalibrace m&€¥icich ¢idel se provadi v kalibraéni komo¥e 24, do které proudi
pracovni médium z vytokové dyzy 25. V p¥ikladu provedeni je expanze média rozd&lena do
dvou &&stf a to do kalibra®ni komory 24 a do pomocné kalibradni komory 27. Riznym nastavenim

regula&nich armatur 18, 19, 23 je moZno regulovat jak teplotu pracovnfho média ve vyrovnavaci

‘komofe 21, tak tlakovy spdd v kalibralni sekci 2. Druhym regulalnim orgdnem 29 je moZno

regulovat pritok chladici vody p¥idavnym chladidem 28 a tak vytvofit pfedpoklady pro #4douci
shodnou teplotu pracovniho média p¥i jeho p¥echodu z kalibra&ni sekce 2 do mé¥iciho okruhu
1 v prostoru sdni turbokompresoru 4.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni m&¥iciho okruhu turbokompresoru a kalibraéni sekce pro kalibraci &idel,
poufivanych v podminkdch pracovnich tlakd podstatnd ni%fich ne? je tlak armosféricky, ve
kterém vlastnf m&¥icf okruh je tvofen m&fenym turbokompresorem napojenym v¢tladnym potrubim
na m&¥icf{ trat, na jejiZ vystupni potrubi je p¥ipojen regulovatelny chladi& pracovniho
média, propojeny spojovacim potrubim s hlavni regulaéni armaturou spojenou sacim potrubim
se sacim hrdlem m&¥eného turbokompresoru, p¥itom na spojovaci potrubi p¥ed hlavni regquladni
armaturou je paralelné p¥ipojen pfes &krtic{ armaturu samostatné pohdné&ny exhaustor &i
vyvéva, pridem? soulédsti zapojeni je i m&¥ici a vyhodnocovaci systém, vyznadujfci se tim,

%Ze kalibra®ni sekce (2) je s m&¥icim okruhem (1) propojena paraleln& na t¥ech mistech,

a to jednak p¥ed chladilem (9) m&¥iciho okruhu (1) propojenim vystupniho potrubi (8) mé&¥ict
trati (6) s potrubim, opat¥enym p¥edni reguladni armaturou (18), podruhé za chladilem

(9), napojenim potrubim se zadni reguladni armaturou (19) na spojovaci potrubi (11} mé&ficiho
okruhu.(lf, které v kalibrad®nf sekci (2) vydstuje do vyrovndvaciho potrubi (20) p¥ed vyrovnd-
vaci komorou (21) a pot¥etf za hlavn{ reguladnf armaturou (12) propojenim koncového potrubi
(22) opat¥eného vystupni reguladn{ armaturou (23) se sacim potrubim (13) turbokompresoru (4).

2. Zapojeni podle bodu 1 vyznadujici se tim, Ze mezi kalibradni komoru (24) a vystupni
regulaéni armaturu (23) kalibradni sekce (2) je za¥azen regulovatelny p¥idavny chladi& (28)
pracovniho média.

3. Zapojeni podle bodu 1 a 2 vyznalujici se tim, %e pf¥ed vytokovou dyzu (25) kalibrad&ni
sekce (2) je vloZena pfedfadnd dyza (26) a pomocnéd kalibra&ni komora (27).

4. Zapojeni podle bodu 1 a 2, ptipadn& 3, vyznalujfci se tim, %e na m&¥ficf{ a vyhodnocovaci
systém (34) je svym signdlem napojeno a tlakové &idlo (30) umfsténé v sacim potrubf (13)
p¥ed sacim hrdlem (14) turbokompresoru (4), p¥idem¥ odpovidajfci vystup na mé&f¥icim a vyhodnoco~-
vacim systému (34) je propbjen s ovlddacim %lenem druhého.regulaéniho orgdnu (29) p¥fdavného
chladige (28).
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