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Przedmiotemm wynalazku jest sposéb stykowego
pomiaru temperatur strumienia gazu, za pomoca
czujnikéw oplywanych przez ten strumien, stosowa-
ny w badaniach wysokotemperaturowych urzadzer
cieplnych, szczegélnie palnikéw, podgrzewaczy
i silniké6w rakietowych.

Znane s3 sposoby pomiaru wysokich temperatur,
za pomocg czujnikéw chlodzonych cieczg, umiesz-
czonych w strumieniu przeplywajacego gazu. W
jednym z tych sposobéw bilansuje sie cieplo czuj-
nika zanurzonego w strumieniu gazu i chlodzonego
cieczg.

Za pomoca bermopar umieszczonych na granicach
odcinka przewodu, w ktéorym ciecz styka sie bez-
posrednio ze strumieniem gazu, mierzy sie przyrost
temperatury cieczy uzyskany w czasie jej przejscia
przez strefe kontaktu. Temperature gazu wokresla
sie z ilo$ci ciepla przenikajacej przez ‘Scianke czuj-
nika drogg pomiaru wielkosci przeplywu i przy-
rostu temperatury cieczy chlodzacej. Opisany spo-
s6b ma niedogodnosé¢ polegajaca na koniecznosci
indywidualnego wzorcowania w warunkach zbli-
zonych do warunkéw pomiaru, lub wzorcowania
w nizszych temperaturach z eksploatacja na zgdany
zakres pomiarowy.

W innym znanym s‘posoble do okreslenia tempe-
ratury badanego strumienia igazu wykorzystuje sie
zaleznosci termodynamiczne przeplywu krytyczne-
go. Mierzy sie «ciSnienie i temperatury gazu odsy-
sanego z badanego strumienia poprzez dysze lub
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system dysz, po obnizeniu temperatury gazu przez
chlodzenie cieczg.

Temperature strumienia oblicza sie z wartoéci
zmian ftemperatury i ciSnien wewnatrz pirometru.
Do realizacji tego sposobu stosuje sie pirometr, kt6-
rego korpus na koricu umieszczonym w strumieniu
gazu jest zaopatrzony w dysze odsysajaca. Scianki
na dlugosci korpusu sg schiadzane wodg, a wew-
natrz korpusu jest umieszczona termopara do mie-
rzenia temperatury schlodzonego gazu i druga dy-
Sza rozprezajaca.

Wada opisanego sposobu sg trudno$ci zwigzane
z okresleniem wlasno$ci fizycznych gazu pobiera-
nego [przez <odsysanie ze strumienia o wysokiej
temperaturze. Wadg urzadzenia sg bledy spowodo-
wane rozszerzalnoscig cieplng dysz oraz kiopoty
eksploatacyjne zwigzane 2z zanieczyszczaniem
i erozjg dysz.

Wynalazek ma na celu wye!mmmowam,e mniedo-
godnoéci wystepujacych w znanych sposobach
i opracowanije ‘takiego sposobu pomiaru wysokich
temperatur strumienia gazu, w ktorym wzorcowa-
nie zostaloby wyeliminowane lub znacznie uprosz-
czone, a uzyskiwane wyniki bylyby wolne od ble-
dow systematycznych znanych wurzagdzen i doklad-
niejsze od obecnie uzyskiwanych. Dalszym celem
wynalazku jest skonstruowanie urzadzenia do sto-
sowania sposobu, ktére charakteryzowaloby sie du-
23 prostotg konstrukeji i mozliwoscia zm:maftury-
zowania,
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Cel wedlug wynalazku osigga sie dzieki temu, ze
czujnik temperaturowy chlodzi sie¢ za pomocg in-
nego gazu o regulowanym ci$nieniu, ktéry to gaz
chiodzagcy wprowadza sie do wnterza czujnika
a nastepnie wyprowadza przez dysze o przeplywie
krytycznym, za§ warto§é mierzonej temperatury
okres§la sie przez pomiar ci$nienia lub natezenia
przeplywu gazu chlodzacego. Przy zmiennych war-
tosciach temperatury mierzonej temperature czuj-
nika wutrzymuje sie stalg za pomoca regulowania
ciénienia gazu chlodzgcego.

- Urzadzenie ido stosowania sposobu wedlug wyna-
lazku jest wyposazone w czujnik umieszczony
w strumieniu mierzonego gazu i podirzymywany
w tym strumieniu za pomoca kadtuba, poprzez kté-
Ty z obcego zrodia za posrednictwem regulatora
icisnienia doprowadza sie gaz chlodzacy. Czujnik
ma postaé zamknietej komory o ksztalcie zapew-
niajgcym symetryczne oplywanie $cianek od zew-
natrz przez gaz mierzony i od wewnatrz przez gaz
chlodzacy. Komora czujnika jest zaopatrzona

W umocowany ma zewnetrznej powierzchni termo--

element lub.inne urzadzenie mierzace temperature
$cianki komory, a ponadto jest zaopatrzona w otwor
wlotowy gazu chlodzacego i otwér wylotowy z dy-
§z3 o przepltywie Krytycznym.

Odmiana urzgdzenia jest zaopatrzona w rurke
stuzgcg do pomiaru ciSnienia calkowitego w bada-
nym strumiepiu, ktéra to rurka przechodzi . przez
wspomniany kadiub,

Dalsza korzystna odmiana urzadzema Jest zaopa-
trzona w dodatkowe czujniki umozliwiajgce pomiar
temperatury gazu chlodzacego na wlocie i wylocie
z czujnika. Jeszcze inna odmiana urzgdzenia ma
kilka czujnik6w osadzonych we wsp6lnym kadlubie
i polgczonych z kilkoma regulatorami ci$nienia.

Wynalazek jest dokladniej objasniony na przy-
ktadach wykonania przedstawionych na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia schemat urzadzenia
do stykowego pomiaru wysokich temperatur,
fig. 2 — schemat odmiany urzgdzenia zaopatrzonej
w rurke do 'pomiaru calkowitego ci$nienia strumie-
nia, fig. 3 — schemat innej odmiany zaopatrzonej
we wspomniang rurke i dodatkowe czujniki tempe-
ra;tmrowe fig. 4 — przekréj pionowy przez odmiane
czujnika z fragmentem kadtuba, fig. 5 — odmianeg
urzgdzenia zaopatrzong w zespdt czujnikéw w prze-
kroju pionowym, a fig. 6 — te samg odmiane urza-
dzenia 'w widoku z gory.

Jak pokazano ma rysunku, czujnik 1 w postaci
zamknietej komory z otworami 2 i 3 jest polaczony
przewodem 4 z regulatorem ci$nienia 5 gazu po-
fbiéraheg-o z butli 6. W otworze 3 jest umieszczona
dysza 9. Gaz wyplywajacy z dyszy 7 jest odprowa-
diany na zewngtrz przewodem 8 przechodzacym
PrZez kadlub 9 chlodzony wods, lub miesza si¢ ze
stmmmemem bedacym obiektem pomiaru, jak wska-
zano na rysunku strzatk.anu

Czujnik 1 um1eszczony w gtrumieniu gazu o wy-
spkisgj tgm'peraturze jest 'dhlodzony innym igazem
deprawadzanym przewodem 4 z butli 6. Ciénienie
gazu jest regulowane zd pomoca regulatora 5. Gaz

oplywa czujnik 1 od wewnagtrz, wyplywa przez dy-
sze ", przez ktéra odbywa sig¢ przeplyw krytyczny.
Wydatek gazu chlodzacego czujnik 1 jest, przy sta-
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4
tym ci$nieniu zewnetrznyrh, W przyblizeniu propor-
cjonalny do ci$nienia gazu. '

Przekréj dyszy 7 jest tak dobrany, aby przy prze-
widywanych warto$ciach: temperatur mierzonego
strumienia umozliwi¢ ochtodzenie czujnika 1 do
temperatury nizszej od dopuszczalnej dla materialu
czujnika. Temperatura ta rozumiana ‘jaké . lokalna
temperatura czujnika 1 w dowolnie wustalonym
miejscu, na przyktad w poblizu punktu spietrzenia
strumienia, jest kontrolowana. Pomiaru tej tempe-
ratury dokonuje sie przez umieszczenie w wybra-
mym punkcie czujnika 1 spoiny termoelementu 10
i miernika 11 lub innym sposobem. )

W czasie pomiaru jest utrzymywana stala war-
tos¢ temperatury droga regu}Lacn ¢isnienia gazu
uzytego do chlodzenia cqumka 1.

Pomiar temperatury strumienia gazu _sprowadza

'sie do odczytania nastawionej wartoéci- ciSnienia ze

skali precyzyjnego miernika 12 i poréwnania jej
wartosci -z krzywg wzorcowania urzgdzenia w- stru-
mieniu o znanej predkosci i temperaturze. Jest to
najprostsza konstrukcja urzadzenia do stosowania
sposobu wedlug wynalazku.

Odmiana urzadzenia |przedstaw¢ona na fig. 2 jest
zaopatrzona dodatkowo w rurke 13 umieszczong

w badanym strumieniu i miernik 14 ci$nienia cal-

"kowitego badanego strumienia. Ta odmiana urzg-

dzenia umozliwia pomiar réwniez i predkosci ba-
udanegq strumienia i n_ie wymaga wzorcowania
urzadzenia pizy zmiehinych predkosSciach, lecz tylko

© w strumieniu 0 znanej temperaturze.

Nastepna odmiana urzgdzenia przedstawiona na
fig. 3 ‘jest przystosowana do pomiaru temperatury
gazu chlodzacego wplywajgcego do czujnika 1, oraz
temperatury gazu na wylocie i jest okre§lona z po-
miaru termoelementem 15 i miernikiem 16 na przy-
klad temperatury wody chlodzacej korpus 9, a tem-
peratura gazu na wyulb-cie z czujnika, za pomocg
termoelementu 17 umieszczonego przed dysza 7
i miernika 18.

Ta odmiana urzadzenia pozwala na zmierzenie
wszystkich wielko$ci potrzebnych do bilansu ciepta
czujnika.
~ Jezeli sa znane odpowiednie wspdlczynniki dos-
wiadczalne dla oplywu czujnika o okreSlonym
ksztalcie, ta odmiana urzgdzenia moze byé stoso-
wana bez wzorcowania.

Urzadzenie wedlug wynalazku po odpowiednim
wzorcowaniu moze byé uzyte do pomiaru tempe-
ratury catkowitej strumienia gazu, lub wspdlczyn-
nika przejmowania ciepla dla wybranego ksztaltu
czujnika 1.

Przyktad rozwigzania konstrukcyjnego urzadzenia
jest przedstawiony na fig. 4. Czujnik 1 jest wyko-
nany w ksztalcie pétkuli oplywanej symetrycznie,
a temperatura jest mierzona mikrotermoelementem
19, ktérego spoina 20 jest polgczona z czujnikiem 1
prze'z z2grzewanie. Gaz chltodzacy czujnik wyplywa
na zewngtrz otworkami 21. Dzigki prostocie, moZli-
wa jest znaczna miniaturyzacja urzadzenia.

Do pomiaru rozkiadu temperatwry calkowite]
w zamknietym kanale mozna sbosowac odmlang
urzgdzenia przedstawuona na fig:'5 i 6, w ktérej
uzyto kilku czujnikéw kulistych i chlodzonyeh ga-
zem o cisnieniu regulowanym indywidualnie dla
kazdego z nich. Temperatura fjest kontrolowana za
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pomocy pirometru optycznego 22 umieszczonego na
zewnatrz kanalu, co pozwala stosowaé male wy-
miary czujnikéw.

Konstrukcje urzadzenia przedstawione na fig. 4,
5 i 6 sg szczegblnie uzyteczne do orientacyjnego po-
miaru w strumieniach, gdzie lokalne warto§ci tem-
peratury znacznie sie rdznig.

Istotna zaleta sposobu pomiaru wedlug wynalaz-
ku z zachowaniem stalej temperatury czujnika wy-
nika z bilansu ciepta dla czujnika. Przy zaloZeniu,
ze strumienn gazu bedacego obiektem pomiaru jest
przezroczysty to Znaczy, ze nie odd.a;e i nie pochla-
mia energii droga premieniowania, s ten mozna
zapisaé w nastepujacy sposob:

Cieplo odprowa- Cieplo odbierane
dzane o0d struw _przez gaz chlo-
mienia droga — dzacy czujnik
konwekcji

I _' I

Cieplo wypromie-
niowane z po-
+wierzchnl czujni-
ka do otoczenia

III

Przy stalej temperaturze czton III w tym réwna-
niu jest latwy do okreflenia, co znacznie upraszcza
analize pracy urzgdzenia, poniewaz umozliwia wy-
eliminowanie biedu promieniowania.

Celem blizszego omoéwienia mozliwosci takiej
analizy nalezy rozpisaé czltony I, II i III w postaci
-ogb6lnie znanych wzoréw, co wykracza poza przed-
miot wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b stykowego pomiaru wysokich tempe-
ratur strumienia gazu za pomocg czujnikow oply-
wanych przez ten strumien, stosowany w bada-
niach wysokotemperaturowych urzadzen cieplnych,
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zwlaszcza palnik6w, podgrzewaczy i silnikéw ra-
kietowych, znamienny tym, ze czujnik dhlodzi sie
za pomoca innego gazu o regulowanym cisnieniu,
ktéry to gaz rchlodzacy przepuszcza sie w spos6b
ciggly przez wnetrze czujnika i wyprowadza przez
dysze o przeplywie krytycznym, a warto$¢ mierzo-
nej temperatury okresla sie przez pomiar ci§nienia
lub natezenia przeplywu gazu chlodzgcego.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny {ym, ze w
czasie pomiaru utrzymuje sie stalg temperature
czujnika.

3. Urzadzeme do ;‘&\ sobu wedlug
zastrz. 1, znamienné tytn, &c jes wyposazone w
czujnik (1) urmwczony"‘w S ieniu mierzonego
gazu i podtrzymywany w tym stru.rmemu za po-
mocy kadliuba (9), poprzez ktéry z butli (6) za po-
Srednictwem regulatora (5) ci$njenia doprowadza sig
gaz’ chlodzacy, a czujnik (1) ma postaé zamknietej
komory, zaopatrzonej w umocowany na zewnetrz-
nej powierzchni termoelement (10) lub inne urza-
dzenie mierzace temperature scianki komory, oraz
w otwér ) do wlotu gazu chlodzgcego i otwér (3)

z dysza (V) o pneplywle krytycznym do wylotu gazu .

chlodzqcego

4. Odmiana uquzema wed!lug zastrz. 1 i 2, zna-
mienna tym, ze md rurke (13) do pomiaru cisnienia
calkowitego strumiefifa, ktérq to rurka jest osadzo-
na w kadtubie (9).

5. Odmiana urzgdzenia wedlug zastrz. 1 1 2 zna-
mienna tym, ze ma dodatkowe czujniki {15), (17) do
pomiaru temperatury gazu chiodzgcego ma wilocie
i wylocie z czujnika.

6. Odmiana urzadzenia wedlug zastrz. 1 i 2, zna-
mienna tym, ze ma kilka czujnikéw (1) osadzonych
we wspdlnym kadtubie (8).

w iamie 1, wiersz 24
jest: w mnizszych temperaturach z eksploatacja

powinno byé: w nizszych temperaturach z ekstrapolacjg
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