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(64) Zarizeni ke kalibraci pneumatickych sond v nestaciondrnim proudovém
poli

~ U%elem vynslezu Je vytvorit proudové
pole, které odpovidéd proudovému poli zs
rotory lopetkovych strojd, tak aby bylo
moZno stenovit stfedni hodnoty parametrd
tohoto pole v méFeném mistd s dostate¥nd
vysokou pfesnosti bez pou¥itf nédkladnfch
pristrojd. Uvedeného u¥elu se dosdhne tim,
Ze pneumatickd sonde 8 je umisténa v re- -
ferennim misté za generdtor nestecionér-
niho proudového pole, jeZ je tvofen tur-
binkou 1 vlofenou do vystupu dyzy 2 upra-
vené pro odfukovéni mezni vrstyy Xtdrbi-
nou 3, prifem? hifdel 4 turbinky 1 Je
ulofen na valivych loZiskéch 5, kterd )
jsou ulo¥ens v nosné dsti rému, Celkové
tlaky s zmé&ny absolutni rychlosti prou-
du pracovniho médie ne vjistupu z turbin-
ky 1 se stanovi teoreticky v rogmeszl  jed-
né roztele lopetek turbinky i v refereni-
nim misté kalibrovén{ a tyto hodnoiy se
integruji, prifemZ x rozdilu pfimo nemd-
¥enych hodnot pneumatickou sondom 8 &
teoreticky stanovenych hodnot se vytvo¥i
kalibra¥ni diagremy. Pro teoreticky vy-
podet jsou mdfeny staticky ztréty celko-
vého tleku v rogmezi dplavu proudu ze
lopatkou turbinky.

Vyndlezu je. mofné vyuiit p¥i méFeni
proudovyich poli v lopatkovych strojich,
nap¥. kompresorech, ventildtorech,  tur-
binéch a Zerpadlech.
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Vyndlez se tykéd zerizen{ ke kelibraci pneumatickych sond v nestaciondrnim proudovém
poli. v

Pro m3Ffeni vektord proudu, to znemend velikosti rychlcsti a jejich smdrd v lopatkovich
strojich, se ve velké mi¥e poufivéd pneumetickjch sond. Ze zikuSencsti je viak znémo, Ze
ddaje tlakd i smérd proudu méfenych za rotory lopatkovych stroji (kompresord, turbin, .
ventildtord i &erpadel) pneumatickymi sondami neodpovidejf skuteénym st¥ednfm hodnotém mé-
Fenjeh parsmetrd. V podstatd je toto zpisobeno tim, Ze sondy jsou obvykle kelibrovény ve
steciondrnim proudu za vystupem dyzy, ev3uk senda pfi méfeni ze lopatkovénim rotord je ve
skute¥nosti vystavena nestacionédrnimu proudovému poli - & pak integruje tlaky - a sméru
proudu nesprévnym zpisobem.

Tyto poznatky plynou z vlastni zkudenosti a jsou uvdd¥ny v odborné literatule. Nep¥i-
klad z m¥¥eni proudovych poll pneumatickymi sondami za obdinymi koly turbin vyplyvd, Ze
proteklé mno%stvi pracovniho médie integrované v celém prito¥ném prdfsgz byle zpravidle
vétEf o 5 a% 15 %, neZ proteklé mno¥stvi neméfené ve zkuSebn{ trati clomiou, dyzou nebo
Venturiho trubicif. Odchylky byly rdzné v zévislosti na typw pouZité sondy, typu stupné
turbiny a na vzddlenosti mé¥eni od odtokovych hran ob&inych lopetek turbiny.

Nep¥esnost m&¥en{ paremetrd proudu pnewmatickymi sondemi v nestaciondrnim proudovém
poli je teké zpisobena oviivnénfm proudem vliastnf velikosti sondy, kterd sema do jisté
wiry udkrt{ prito¥ny pritez a pfi m3¥eni proudového pole s velkym rychlostnim gradientem
se mohou dostat jednotlivé odb&ry tlaki sondy v nehomogenim rychlostnim poli do misti se
znaénd rdznymi hodnotami tlakl, a tak ddeje sondy zkresluji skutefné hodnoty perametrd
proudu v refereninim misté. Z citovanych ddajd jsou zndmy pokusy o kdlibrovéni preumatic-
kjch sond v neustéleném proudovém poli generované riznymi zpisoby.

Naptiklad nestacionarita proudového pole byla zpisobena rotujicim t&lesem vloZenym
ze dyzu, které st¥idav® odkryvelo e gakryvelo proud média, vystupujfci z dfzy. Toto byle
realizovédno otd¥ejici se provrtanou trubkou, vloZenou nap¥#i{f do proudu. Zménou otééek bylo
mo¥né ménit frekvenci pulsujiciho proudu. Obdobny zpisob byl reelizovén rotujicimi koliky,
. usporddanymi radidiné v rotorn, ktery byl opEt vlofsn zt vystup d¥zy. Tate s Jind uspoPd-~ )
déni viak negeneruji pulsujici proudové pole, které odpovidéd charakteristickému proudové-
mu poli, kterd se vytvari ze rotujfci m¥{Z{ stupmd lopetkovych strojt.

Vy%e uvedené nevyhody jsou odstrendny zai{zenin podle vynédlezu, jeho} podstaie spoli-
vé v tom, Ze pneumatické sonda je umistdna v refereninim nistd za generdtor nestaciondrni-
ho proudového pole, je! je tvoren turbinkou vioZfenou éo vystupu dyzy, upravené pro odfu-
kovéni mezni vrstvy Btérbinou, prifemZ nPidel turbinky je uloZen ne valivjch loZiskéch,
které jsou uloZeny v nosné &ésti rému.

Na vystupu z volnd se otdlejici turbinky je imitovéno proudové pole, které velmi dob-
¥e odpovidd proudovému poli ze rotory lopatkevjch strojd a zdéroven je mo¥no stanovit stred-
ni hodnoty paremetrd proudu tohoto pole v mé¥fenédm mistd s dostate®nd vysokou pFesnosti bez

. pouZzit{ ndkladnych p¥istroji. ‘

Ne obrézcich je znédzorn¥no zarizeni ke kalibraci pneumatickych sond v nestacionérnim
proudovém poli, Na obr. 1 je celé sestdveni a na obr. 2 Je Yez A-A timto zadizenim, z n&-
ho¥ je patrno olopatkovénf{ turbinky.

Pneumatické sonda 8 (obr. 1) je umisténa ze generétor nestaciondrnino proudového pole,
jen% Je tvoken turbinkou ) vloZenou do vystupu djzy 2, kierd je upravena pro odfukovéni mes-
ni vrstvy ¥térbinou 3. H¥fdel 4 turbinky 1| Je uloZen na valivych lo%iskéch 5, kterd jsou
uloZena v nosn#é ¥dsti 6 rému 7. Turbinka } preméhd pouze ztréty trenim p¥i prichodu pra-
covniho média olopatkovénim & lofiskové ztrdty, které jsou malé a zak¥iveni proudu pii

pridtoku turbinkou 1 Je tedy rovnéi malé.
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Listy lopatek je proto mo¥no provést z nakrouceného plechu. Kalibrece pneumatické
sondy 8 spo¥ivé v porovnéni pfimo neméFenfch hodnot tlekd a smérd proudu pneumetickou son-
dou 8 za turbinkou | se stfednimi hodnotemi téchto parametrd stenovenych teoreticky. Je
nutné stanovit rychlostni trojdhelniky v rozmezi lopatek na pfisluéné redidle v misté mé-
feni parametri proudu pneumatickou sondou 8. K tomu Je nutné m&¥it celkovy tlek, steticky
tlask & celkovou teplotu pracovniho préstiedi pred turbinkou 1, oté¥ky turbinky 1, stanovit
ztrétovy soufinitel olopatkovéni v rozsehu idplevu za lopetkou a atanovit staticky tlek zs
turbinkou 1.

Uplav za lopatkou se prom&¥{ staticky a statickym mEFenim se rovnd% ur&i hodnoty ztré-
tovych soudiniteld v rozsshu uplavu. Integraci vypo&tenych hodnot celkovych tlakd a smdra
absolutniho proudu za turbinkou v rozmezi roztele lopatek se stanovi stiredni hodnoty cel-
kového tlaku a sm&ru proudu, které by m&la pneumetickd sonda 8 ukdzat. Z rozdilu tdchto
hodnot od hodnot pneumatickou sondou p¥imo nemdfenych se stenovi kalibredni diesgremy.

Z vyke uvedeného je zrejmé, Ze vhodnou volbou po¥tu lopatek v turbince 1 a jejich
otdlek Jje moZno ménit lopatkovou frekvenci. Vliv pom&rné roztele lopatek na iddaj pneuma-
tické sondy 8 je moZino realizovat posouvénim pneumatické sondy 8 po radidle za turbinkou
1, kde smirem k vn&jsfmu prim&ru se hodnota pom¥rné roztele lopatek zvysuje, pfi konstent-
ni hloubce t&tivy profilu lopatky, po jeji délce. Pro Jistou zvolenou frekvenci je oviem

nutno zhotovit vZdy novou turbinku | s prisiu¥n® nekroucenymi listy lopatek.
PREDMNET VYNLALEZU

Za¥{zeni ke kalibraci pneumatickyech sond v nestaciondérnim proudovém poli, vyznaZené
tim, Ze pneumatickd sonda (8) je umistine v refereninim mist¥ za generdtor nestaciondrniho
proudového pole, jen¥ je tvoFen turbinkou (1) wloZenou do vystupu dyszy (2), upravené pro
odfukovéni megn{ vrstvy Etdrbinou (3), pri¥em# h¥idel (4) turbinky (1) je uloZfen na veli-
vych lo¥iskdch (5), kterd Jsou ulo¥ena v nosné ¥ésti (6) rdmu (7).

1 list vykresi

Severogratia, n. p., 2dvod 7, Most
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