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Zplsob méFeni rychlosti, napi#ikled proudici tekutiny,
pomoci laserového dopplerovekého anemometru s korekei

na sum

. .Res8eni se tykd zplsobu méfeni rych-
losti tekutiny pomoci laserového dopple~
rovského anemometru vyhodnocovené pomoci
&itadového procesoru v pripadech, kdy
analyzovany 8igndl obsahuje Sum. Podsta-
tou FeSeni je doplnéni méreni o testovaci
méfeni, pfi kterém se pomoci simulovaného
Sumu ziskéd Sumovd charskteristika prist-
rodd, pomoci kieré se koriguji vysledky
méreni. Navrieny zplsob lze pouZit v la=-
serové anemometrii v3ude tam, kde dochdzi
ke zkresleni vysledki mé¥eni vlivem Sumu.
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Vyndlez se tykd zpuisobu mé¥end rychlosti nap¥iklad prou-
dici tekutiny, pomoci laserového dopplerovského enemometru. '

Pro mé¥eni rychlosti proudici tekutiny se pouéivé laserovy
dopplerovsky anemometr., V mdFlcim bodd se utvdri v priniku dvou
koherentnich laserovych paprski optickd sonda, tvo¥end systémem
vzdjemné rovnobéinych interferencnich rovin, které maji. od sebe
vzdjemné konstantni vzddlenost urdenou vlinovou délkou svétla a
dhlem protindni jeho paprski, Promérovenym proudem tekutiny jsou
undSeny hmotné CGdstice rhzné velikosti, které prochdzeji optickou
sondou. KaZdd cdstice, JejiZ vektor rychlosti neni rovnobéiny
8 interferénénimi rovinami, p¥i prichodu optickou sondou rozpty-
luje svétlo, které Je amplitudové‘modulovéno‘frékvenci, zdvislou
na vzdjemné vzddlenosti interferendnich rovin a na velikosti pri-
métu vektoru rychlosti &d4stice rovnobéZného s normdlou interfe-
renénich rovin. Toto rozptylené svétlo je snimdno optickou sousta-
vou anemometru a.privddéno na fotodétektor, ktery je méni na
elektricky signdl. Zm&¥enim frekvence tohoto signdlu lze zjistit
velikost primdru vektoru rychlosti &dstice rovnobé&iného s norms-
lou interferenénich rovin optické‘sondy. ProtoZe rychlosti dds-

" tic, unédSenych tekutinou, se v podstatd nelisdi od rychlosti te-
kutiny, lze takto méfenou rychlost poklddat za rychlost tekﬁtiny.
Za vysledek mé¥eni se pak obvykle povaZuje visledek'vyhodnoceni
realizaci mnoha set a¥ tisfc takto ziskanych idajd.

_ Vyhodnocovéni se dosud provéddi pomoci statistickych momentdi.

" Vyhodnoti se aritmeticky primér, smérodatnd odchylka,pfipadné dal-
81 centrované momenty. Velkerd nasbirand data se zpracovdvaeji ja-
ko rovnocené hodnoty,’pfipadné'se koriguji na nékteré fyzikdlné
zdlvodnitelné systematické chyby, nap¥. chybu rychlosti souvise-
jici se zmdnou mérného prutoku &dstic optickou sondou p¥i zménd
rychlosti a jejich konstantni koncentraci v proudici tekuting.
Intenzita ufitedného signdlu slédbne s nartistajici mérenou rychlosti.
Tato vliastnost laserového dopplerovského anemometru spolecéné s
velkym ndrdstem Sumu vzniklym v dlisledku odrazd od stdn, které

ge Gasto vyskytuji p¥i redlném méfeni, velmi sniZuje odstup sig-
ndlu od Sumu pri aerodynamickych m&¥enich transsonickych proudéni,
zv148té pri pouZivédni laserového dopplerovského anemometru se
zp&tnym rozptylem, to Jje s optikeu, kterd je uspoPfdddna tak, aby
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snimeny signdl byl pFijimdn ze sméru, odkud jsou vysildny lase-
rové paprsky. Toto uspofdddni je v nékterych praktickych dpli-
kacich jedind moZné.

Dosevadni zpisob m&¥eni st¥edni hodnoty rychlosti tekutiny
md zédsadni nedostatek v tom, Ze do souboru zpracovdvanych dat jsou
zehrnuty i uvedené Sumy, coZ vede ke znadnému zkresleni vysledkl
mé¥eni, v nékteryoh pripadech aZ o desitky procent, takZe metoda
je pak v podminkdch nizkého odstupu signdlu od Humu nepou¥itelnd,

Procesor laserového dopplerovskégo anemometru md ve své
Avstupni analogové Jjednotce filtrovou propust a regulovatelny ze-
silovad, I p¥i relativné dobrych Sumovych pomérech jJsou vysledky
méieni ovlivnény nastavenim ovlddacich prvkd procesoru. Optima~
lizace nastaveni téchto prvki je pak 8asové ndroéné a mife vést
i ke zkresleni vysledku o nékolik procent., PPiCinou zdvislosti
vysledku méFeni na nastaveni pristroje je opét pFitomnost Sumu
v signdlu, '

Uvedend nedostatky odstranuje zplisob vyhodnoceni méreni ,
rychlost;)napfiklad proudioi tekutiny, pomoci laserového dopple- °
rovského anemometru s korekci na Sum, obsahujiciho vyhodnocovaci
Yetézec s fotodetektorem, na ktery je p¥ipojen procesor signdlu
" gnemometru a analogové nebo digitélni”zafizeni pro vyhodnocovéni
histogramu méreni podle vyndlezu. Podstate vyndlezu spoéivd v
tom, - %e p¥#i md¥eni histogramu se zjisti droven Sumu & nastaveni
Jednotlivych pFistroji jako filtrl a zesilovadli, naleZ se pFi '
této Urovni Sumu a nastaveni p¥istroji zm&¥F{ zdvislost Setnosti
mé¥eni na frekvenci uddvané procesorem signdlu tak, Ze na vetup
procesoru se pirivddi Bum geﬁerovany fotodetektorem o stejné
tdrovni, jekou m8l Sum pri méPeni, ¢imZ se ziskd Sumovd charakte~
ristike vyhodnocovaciho Fetdzce, Potom se poradnice histogramu
méFeni vynésobi'pfeVrécenou hodnotou pofadnic Sumové charakteris-—
tiky, 8im# se ziskd korigoveny histogram, ze kterého se vyelimi-
nuji hodnoty Sumu vypustdnim hodnot s Setnosti niZ%ii, neZ je |
konstanta dand charakterem sSumu & pomérem plochy histogramu méfe-
ni & plochy pod Sumovou charakteristikou. Tento eliminovany hisge
togram ge staticticky vyhednot( na poéitadi uddvajicim stfed-
ni hodnotu okam®ité rychlosti neovlivn&nou Sumem, |

Vyhodou navrzeného zpisobu je zvySeni presnosti mérend
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v zadumdéném signilu o $dd, snifeni zdvislosti vysledkd méreni
na nastaveni pristroje a rozfifeni pouZitelnosti laserovéheo
dopplerovského anemometru v aplikacich, kde je vysoké procento
Sumu v signdlu.

Pomoci b&%n& poulivenych metod se nemd#{ histogram ms¥eni.
Béhem suéru dat pro tento histogram se ne spektrdinim enalyzd-
toru, pFfipojeném k analogovému vystupu procesoru, stanovi pro
ndkolik frekvenci Bpidkovéd droven Sumu. Soudasné se zaznamend
1 poloha ovlddacich prvki. Sestavi se testovaci méfici retdzec,
ktery tvori fotondsobid pouZity p¥i m&¥eni histogramu osvdtleny
zdrovkou 8 regulovatelnou intensitou svétla, &itadovy procesor
laserového dopplerovského anemometru pripojeny na fotondsobid,
zarizeni pro vyhodnocovdni histogramu a spektrdlni. analyzdtor.

U v8ech ovlddacich prvkl mé&¥iciho Yetdzce se nastavi poloha,
zaznemenend p¥i méfeni histogramu. Pomoci regulace intensity
svdtla Zédrovky se na monitorovacim spektrdlnim analyzdtoru nasta-
vi droven Sumu tek, jek byla pFi mdFeni. Oroven Sumu na kontrol-
nich frekvencich proméXenych b&hem méFfeni musi odpovidat nastave-
né drovni simuloveného Sumu. Z takto nastaveného testovaciho
méifeni se namd¥i histogram ~ Sumovd charekteristika, Histogrem

z méYeni se vyndsobi prevrdcenou hodnotou Sumové charekteristiky,
a tim ziskdme korigoveny histogram. Z korigovaného histogramu se
" vyeliminuji hodnoty Bumu vypudténim hodnot s Setnosti ni%¥d{, ne%
je konstanta dand charakterem Humu a pomdrem plochy histogramu
mé¥eni & plochy pod Sumovou charakteristikou., Takto eliminovany
histogrem se statisticky vyhodnoti na poditadi, uddvajicim
stfedni‘hodﬁotu okamZité rychlosfi'neovlivnénou Sumem.,

Navrhoveny zplisob je moZno pouZit v laserové anemometrii
viude, kde dochdzi ke zkresleni vysledki mé¥eni vlivem Sumu.,
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PEEDMET VYNALEGZU

Zplisob méreni rychlosti napfiklad proudici tekutiny,pomoci
lgserového dopplerovského anemometru s korekci na Sum,obsehuji-
¢iho vyhodnocovaci Ffetézec s fotodetektorem, na ktery je pripo-
Jen procesor signdlu anemometru & analogové nebo digitdlni za-
*izen{ pro vyhodnocovdni histogramu mé¥eni,vyznadujici se tim,

%e pii m&Peni histogramu se zajisti droven Sumu & nastaveni
Jednotlivych pristroji jako filtrl a zesilovadil, nace? se p¥i

této Urovni Sumu & nastaveni pristrojt zméri zdvislost Cetnosti
né¥eni na frekvenci uddvané procesorem signdlu tak, Z%e na vstup
procesoru se pirivddi Sum generovany fotodetektorem o stejné

urovni, Jakou mél 8Sum p¥l méreni, ¢imZ se ziskd Sumovd charakie-
ristika vyhodnocovaciho Fetézce, potom se poradnice histogramu
mé¥eni vyndsobi prevrdcenou hodnotou poradnic Sumové charakterigti-
ky, 8im% se ziskd korigovany histogram, ze kterého se vyeliminuji

" hodnoty Sumu vypuSténim hodnot s CSetnosti niZs&i, ne% je konstan-

te dend charakterem Sumu a pomdrem plochy histogramu méfeni a
plachy pod Sumovou charakteristikou a tento eliminovaeny histogrem
se stetisticky vyhodnots na pocitadi uddvajicim st¥edni hednotu

okam¥%ité rychlosti neovlivnénou Sumem,
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