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ZPUSOB A ZARIZENI PRO MERENT VULE LOPATKY TURBINY

Oblast techniky

PredloZeny vyndlez se tyk4 plynovych turbin a konkrétng&
se tyka hybridniho senzoru pro m&feni viile konce lopatek

turbiny za vyuZiti vysokofrekvenénich a ultrazvukovych

snimacy.

Dosavadni stav techniky

V soucCasné dobé se pozaduje zvySena udinnost plynovych
turbin. Méfeni wvile mezi pohybujicimi se lopatkami rotoru a
staciondrnim plastém v kompresoru a sekci turbiny
u plynovych turbin se poZaduje proto, Ze Ufinnost motord
s plynovou turbinou je z4avisld na, mezi jinym, vali mezi
konci jejich lopatek a sk#ini turbiny. TudiZ, zmenSeni wile
sniZzi unikdni plynu skrze konce profilu listu. Nicméné& pri
urcitych podminkdch motoru mohou profily 1listd a djejich
prisludné disky vykazovat termicky rist, &imi se zvySuje

riziko kontaktu s krytem.

Precizni méfeni vile mezi konci rotujicich lopatek a
Jejich pfisludnym krytem je nepostradateiné pro vyvoj motord
8 plynovou turbirou. Dosavadni piistup a systémy pro

poskytnuti takovéhoto m&feni zahrnuji sondu pfipevnénou na
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kryt obklopujici lopatky. Konec lopatky a sonda funguji jako
dvé desky kondenzitoru, se sondou zavislou na kapacitni
zméné vile mezi lopatkou a krytem/sondou za u&elem zmé&f¥eni

vile konce lopatky.

Konkrétné kapacitni sonda wvytvafi &ast elektrického
obvodu, ke  kterému je poskytnut pomoci oscilatoru
vysokofrekvendéni elektricky signal, Vysokofrekvendni
elektricky signdl je amplituda modulovand zménami elektrické
kapacitance p#i prichodu konch lopatek kolem sondy. Na
zékladé zmén v amplitudé signalu se spoCte mezera mezi konci
lopatek a sondou, aby bylo moZné urdit vali konce lopatky.
BohuZel kapacitni méfeni jsou nepfiznivé ovliviovana
pfitomnosti sousedniho elektrického nebo magnetického pole,
stejné tak jako zm&nami objemu vody v plynech proudicich
mezi konci lopatek a sondou. Dalsi nevyhodou tohoto pFistupu
je to, Ze sonda musi byt umisténa blizko aktivni oblasti

turbiny, coZ samozfejmé snifuje Zivotnost sondy.

U Jiného pfistupu je pro zmé¥eni vzdalenosti mezi
elektrodou (sondou) a konci lopatky pouZito napéti
elektrické jiskry. Zde jsou m&Freni nepfiznivé ovliviovana
zménami tlaku a/nebo objemu vody v plynech proudicich mezi
konci lopatky a sondou. Elektricka Jiskra miZe téZ zplisobit

poSkozeni prochdzejicich koncih lopatek.

V jesté jiném pristupu Jsou pozorované zmény v sile
magnetického pole v okamZikuy, kdy konce lopatek miji
magnetickou sondu, které djsou umErné mezete mezil sondou a
konci  lopatek. Tento zplsob neni typicky pouzivan
v plynovych  turbinach  kvili malé frekvenéni odezvé
v porovnani s kapacitnimi technikami. Tento pristup je té:z

podroben omezenim vyjmenovanym v souvislosti s ostatnimi

Son
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piistupy, jeZ byly uvadény vySe.

Optické techniky jsou téZ poZity pro méfeni vile koncu
lopatek turbiny. A&koliv optické techniky vykazuji vyhody,
Ze mohou byt pouZity v pfitomnosti méniciho se elektrického
nebo magnetického pole, zatimco  dosahuji rychlejsiho
reakéniho <Casu, tyto optické techniky Jjsou citlivé na
neCistoty nebo olejové sedimenty na optickém systému, &ims

se zhor3uje kvalita odrazu.

Cilem predloZeného vynalezu je nezbytnd potteba
pfekonat problémy spojené s dosavadnimi pfistupy tak, aby
bylo moZné zmé&fit vlli konce lopatky (tj. vzdalenosti mezi

koncem lopatky a povrchem plaits statoru).

Podstata vynalezu

PredloZeny vynalez se tudiz tyka zpusobu a zafizeni pro
urceni vzdalenosti mezi rotujicimi konci lopatek a povrchem
plasté statoru za vyuZiti dvou rdznych zdrojd energie a

pfidruZenou soustavou zpracovani signalu.

Vysokofrekvenéni energie (RF) a technologie zpracovani
radarového signalu jsou pouzity pro méfeni vzdalenosti gze
statického snimade smérem k pohybujici se kovové lopatce.
Tato technika tudiZ nabizi vyhodu umisténi senzoru a
pfidruzené elektroniky dale od aktivni oblasti turbiny, &imz
naristd Zivotnost senzoru. Keramicky nebo jiny nevodivy
material miZe byt pouZit jako wvlnovod pro nasmerovani RF
energie smérem k a od snimade. RF energie je odrazZena od

prochazejicich lopatek a mize byt tudiZ vypo&tena vzdalenost
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mezi koncem lopatky a RF snimadem. Nicméné, pf¥i pouZiti vysze
uvedeného, neni zméfena vzdalenost mezi koncem lopatky a

povrchem plasté statoru.

Konkrétné, vile mezi pohybujicimi se lopatkami rotoru a
stacionarnim plastém u kompresoru a turbinového prostoru
plynové turbiny je dosaZeno pouZitim zafizeni hybridniho
senzoru. RF energie je pouZita pro zméfeni vzdalenosti mezi
koncem lopatky a RF snimadenm, jak je popséno vyZe, a
ultrazvukovd energie je pouzita pro méfeni vzdalenosti mezi
plastém statoru a ultrazvukovym (UT) snimadem. RF snima¢ a
UT  snima¢ Jsou vhodné umistény ve stejné radidlni
vzdalenosti od osy turbiny. Vzdalenost mezi povrchem plasté
statoru a UT snimadem se odedte od vzdalenosti mezi koncem
lopatky a RF snimalem, to vSe za udelem urdensi vile konce

lopatky. Ode&teni se vhodné provede za pouZiti elektronické

soustavy.

V 8ir8im aspektu, pfedloZeny vynalez poskytuje zplsob
pro urceni vile konce lopatky u plynové turbiny, kterysto
zplsob obsahuje (a) méfeni vzdalenosti mezi ultrazvukovym
seénzorem a povrchem plasté statoru; (b) mé&Feni vzdalenosti
mezi vysokofrekvenénim senzorem a rotujicimi konci lopatek
plynové turbiny; a (c) pouZiti vzdalenosti naméfené v kroku
(a) a vzdalenosti namé¥ené v kroku (b) pro urceni vile konce
lopatky v plynové turbing. Krok (a) dale obsahuje poZiti
ultrazvukového snimade pro nasmérovani ultrazvukové energie
smérem k povrchu pla3té statoru a pro prijmuti odraZené
ultrazvukové energie; a poskytnuti mé&feni v redlném ¢‘ase
procesoru. Krok (b) dale obsahuje pouziti vysokofrekvenéniho
snima¢e pro nasmérovani vysokofrekvenéni energie smérem
k rotujicim kencim lopatek plynové turbiny a pro pfijmuti

odraZené vysokofrekvenéni energie; a poskytnuti mé&feni




v realném Case procesoru.

Ultrazvukovy vlnovod je vhodné pouzZit pro nasmérovani
ultrazvukové energie mezi ultrazvukovym snimadem a povrchem
plasté statoru. Vysokofrekvendni vlnovod je vhodné pouZit
pro nasmérovani vysokofrekvenéni energie mezi
vysokofrekvenénim snimadem a rotujicimi konci lopatek
plynové turbiny. Vysokofrekvenéni vlnovod Jje vhodné vyroben
z keramickych materiald. Jak ultrazvukovy senzor, tak i
vysokofrekvenini senzor, jsou vhodné umistény ve stejné
radialni vzdadlenosti od vztainého bodu plynové turbiny,

vztaZnym bodem byva osa rotoru.

Podle dal&iho aspektu ptedloZeny vynalez poskytuje
zafizeni pro ur&eni vdle konce lopatky v plynové turbing,
kteréZto zafizeni obsahuje: ultrazvukovy senzor pro méfeni
vzdalenosti mezi  povrchem plaste statoru a pozici
ultrazvukového senzoru a poskytnuti prvniho sign&lniho
ukazatele; vysokofrekven&ni senzor pro méreni vzdilenosti
mezi rotujicimi konci lopatek a pozici vysokofrekvenéniho
senzoru a poskytnuti druhého signalniho ukazatele; a
brocesor pro prijmuti a zpracovani prvniho a druhého signaluy
za UCelem wurdeni vile konce lopatek plynové turbiny.
Zarizeni dale zahrnuje ultrazvukovy vlnovod pro smérovani
ultrazvukové energie mezi ultrazvukovym senzorem a povrchem
plasté statoru, kde prvni konec ultrazvukovéhe wvlnovodu je
pfipevnén k ultrazvukovému senzoru a protilehly Xkonec He
vytvoren jako integr&lni ¢&ast povrchu plasté. Zzarizeni dale
zahrnuje vysokofrekvendni vlnovod pro smérovani
vysokofrekventni energie mezi vysokofrekvenénim senzorem a

rotujicimi konci lopatek plynové turbiny.

Podle dal$iho aspektu pfedlo¥eného vynalezu zplsob pro



urc¢eni vzdalenosti mezi koncem rotujici lopatky a povrchem
plasté statoru plynové turbiny obsahuje: (a) méfeni
vzdalenosti mezi ultrazvukovym snimaem a povrchem plasté
statoru; (b) méfeni vzdalenosti mezi vysckofrekvenénim
snimaCem a koncem rotujici lopatky plynové turbiny; a (c)
vyuziti vzdélenosti namé&fené v kroku (a) a wvzdalenosti
naméfené v kroku (b) pro urcovani vzdilenosti mezi koncem

lopatky a povrchem plagté& statoru.

Podle dalSiho aspektu pfedloZeny vynalez poskytuije
plynovou turbinu vykazujici stator, ktery vykazuje povrch
plasté statoru; mnoZstvi rotujicich lopatek s ptislusnymi
konci lopatek; prvni prostiedek pro mereni vzdélenosti mezi
povrchem statoru a prvnim prostfedkem; druhy prostfedek pro
mefeni vzdélenosti mezi rotujicimi konci lopatek a druhym
prostfedkem; prost¥edek pro piijimdni a pouZiti mé¥eni
provedenych prvnim a druhym prostiedek za ucelem urceni vile
konce lopatky plynové turbiny. Zafizeni dale obsahuje
prostfedek pro smérovani ultrazvukové energie mezi prvnim
prostfedkem a povrchem pla3té statoru a prostfedek pro
smérovani vysokofrekvenéni energie mezi druhym prost¥edkem a
rotujicimi konci lopatek plynové turbiny. Vhodna jak prvni
tak 1 druhy prostfedek jsou umistény ve stejné radialni
vzdalenosti od referendniho boduy plynové turbiny, timto

referenCnim bodem byvd osa rotou plynové turbiny.

Podle dal3iho aspektu pfedlozeného vyndiezu hybridni
senzor pro urceni vile mezi konci lopatek rotoru a plastém
statoru plynové turbiny obsahuje: ultrazvukovy senzor pro
méreni  vzdalenosti mezi povrchem plasté statoru a
ultrazvukovym senzorem; vysokofrekvenéni senzor pro mé&feni
vzdalenosti mezi rotujicimi konci lopatek a

vysokofrekvenZnim senzorem; a procesor pro pfijimani a




vyuzivani meéfeni ultrazvukovym senzorem a méfeni

vysokofrekvenénim senzorem pro ur&eni vile konce lopatky

plynové turbiny.

Podle jes8t& dal3iho aspektu pfedloieného wvyndlezu
zpisob &innosti plynové turbiny obsahuje kroky: a) pouZiti
ultrazvukového snimade pro generovani prvniho sign&lniho
ukazatele vzdAlenosti mezi povrchem plasté statoru a pozici
ultrazvukového snimace; b) pouZiti vysokofrekven&niho (RF)
snimade pro generovani  druhého signalniho  ukazatele
vzdalenosti mezi rotujicimi konci lopatek a pozici RF
snimage, poloha ultrazvukového snimade a poloha RF snimace
je v podstaté ve stejné radidlni vzdalenosti od referenéniho
bodu plynové turbiny a ¢) poufiti prvniho a druhého signalu

pro urceni vile mezi konci lopatek a povrchem plasté

statoru.

Podle je3t& dal3iho aspektu predlozenéhe wvynalezu
zplsob &innosti plynové turbiny obsahuje kroky: a) pouZiti
prvniho senzoru pro generovéni prvniho signdlniho ukazatele
vzdalenosti mezi povrchem plasté statoru a polohou prvniho
senzoru; b) pouZiti druhého senzoru Pro generovani druhého
signalniho ukazatele vzdalenosti mezi rotujicimi koneci
lopatek a polohou druhého senzoru, poloha prvniho senzoru a
poloha druhého senzoru je v podstatd ve stejné radidlni
vzdélenosti od referenéniho bodu plynové turbiny a «¢)
pouziti prvniho a druhého signalu pro ureni vile mezi konci

lopatek a povrchem plasté statoru.

Podle jednoho provedeni ptredloieného vynalezu se zpusob
a zarizeni podle p¥edloZeného vynalezu pouziji pro mé&feni
vile konce lopatky v parni turbiné, podle rtznych aspektd

ptedloZeného vynalezu.




Podle dals$iho provedeni predloZeného vyndlezu se zpusob
a zafizeni podle predloZeného vynalezu pouZije pro méfeni
vile konce lopatky v kompresoru, podle riznych aspektd

pfedlozeného vynilezu.

Podle dalsiho aspektu pfedloZeny vyndlez poskytuje
hybridni senzor pro urdeni vile mezi pohybujicimi se
lopatkami rotoru a staciondrnim plastém v kompresoru a
turbinovych sekecich plynové turbiny, ve shod& s rlznymi

aspekty pfedloZeného vynalezu.

Pfehled obrazku na vykresech

PredloZeny vynalez bude blize vysvétlen prostfednictvim
pedrobného popisu pfikladd jeho konkrétnich provedeni ve

spojeni s pfipojenou vykresovou dokumentaci, ve které

predstavuie:

obr. 1 schématické =znazorndni zaf¥izeni pro mé&feni

vzdalenosti ve shodé s pfikladnym provedenim p¥edloZeného

vynalezu;

obr. 2 ilustraci systému proc uréovani vile konce

lopatky z méfeni provedeného za pouziti zatizeni na obrazku

1; a

obr. 3 ilustraci vyvojového diagramu pro urceni viale
konce lopatky ve shod& s pfedloZenym vyndlezem jak je

znazornéno obrazcich 1-2;




obr. 4 velmi schématickou ilustraci plynové turbiny

zahrnujici zafizeni zndzornéné na obrazku 1;:

obr. 5 =zndzornéni zafizeni jak Je pfedstaveno na

obrazku 1 pro mé&feni viile konce lopatky v parni turbing;

obr. 6 ilustraci zafizeni jez Je zndzornéno na obrazku

1 pro méfeni vile konce lopatky v kompresoru.

Pfiklady provedeni vynalezu

Obrazek 1 pfedstavuje schématické znazornéni zarizeni
10 ve shodé s ptikladnym provedenim pfedloZeného vynalezu.
Zatizeni 10 zahrnuje ultrazvukovy snimad (UT snimac¢) 16
umistény sousedné povrchu 14 plasté statoru plynové turbiny.
Tento UT snimaé je také alternativné oznacovan jako
ultrazvukovy senzor (,UT senzor™). Dale Je sousedné& povrchu
14 pladté statoru poskytnut ultrazvukovy vlnovod 18 (UT
vinovod) zZa ucelem nasmérovani ultrazvukové energie
z uvedeného UT snimade 16 sm&rem k povrchu 14 plasté statoru
a naopak. Jeden konec UT vlnovodu 18 Jje vhodné pevné
pfipevnén k UT snima&i 16, zatimco opadny konec je vyroben
jako integralni &a&st povrchu 14 plasté. UT vinovod 18 je
vyroben =z materidlld, jako Jjsou napriklad kov, keramika,
polymer, za uUfelem nasmdrovani energie smérem k a smé&rem od
snimace. Materidly pouZité pro vyrobu vinovodu musi
vykazovat nasledujici vlastnosti: (a) material nesmi ztlumit
ultrazvukovou energii na poZadovanou vzdalenost od UT
senzoru k povrchu plasté; (b) material musi byt odolny
v prostfedi Kkompresoru nebo turbiny (schoprost odolat

teploté, vibracim atd.) -~ tento poZadavek by zavisel na
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konkrétnim axidlnim umisténi v plynové turbind&, parni
turbiné, nebo kompresoru, kde je senzor pouZit; (c) material
musi byt mé&kéi neZ je material lopatky, protoZe vlnoved musi
byt poddajny pro pripad, ze by se Spicka lopatky dostala do
kontaktu s pla3tém. UT snimad 16 je pouZit pro urgeni
vzdalenosti mezi povrchem 14 plasdtém statoru a polohou UT

snimaCe 16, tato vzdalencst je cbecnd oznadena jako A%,

Zatizeni 10 dale zahrnuje vysokofrekvenéni (RF) snimad
20 umistény sousedné povrchu 14 plasté statoru., RF vlnoved
22 sméfuje RF energii z RF snimade 20 smérem k rotujicim
lopatkdm 12 plynové turbiny 11 (obrazek 4) a naopak, aby
byla zmé&fena radiilni vzdalenost ke koneci rotujicich lopatek
12. RF snima¢ je té% alternativné oznaCovan jako RF senzor.
Z divodu jednoduchosti je na obrazku 1 zndzorndna jedna
samostatna lopatka 12. Mé&lo by byt rozumé&no, Ze turbina

vhodné obsahuje mnozstvi takovychto lopatek.

RF vinoved 22 je vhodn& umistén tak, Ze jeden ijeho
konec je pripevnén k RF snimadi 20, zatimco opa&ny konec je
vytvofen jako integralni &ast povrchu 14 plasté. Pro vyrobu
RF vlnovodu 22 je vhodn& pouzit keramicky nebo jiny nevodivy
material. PonévadZ je RF vlnova délka relativné dlouh4, RF
senzor mazZe byt umistén diale od aktivni sekce turbiny, &imz
naristd Zivotnost senzoru. RF a UT snimae Jjsou vhodné
umistény ve stejné radidlni vzdalenosti od vztaZného bodu
plynové turbiny, timto vztainym bodem typicky byvd osa
rotoru plynové turbiny. RF snimad 20 je pouzZit k urdeni
vzdalenosti mezi konei rotujicich lopatek plynové turbiny a

pozici RF snimale 20, tato vzdalenost je zde obecn& oznadena

jako ,BY.

VypoCetni systém 24 (cbrazek 2) vykazuje procesor 26 a
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databazi 28. Vypodetni systém 24 ptfijim& signaly z UT
snimace 16 a RF snimaCe 20, aby uréil vali konce lopatky.
Méfeni A a B jsou poskytnuta vypogetnimu systému 24 a jsou
ulozena v databdzi 28. Procesor 26 miZe byt naprogramovany
na ode¢itani vzdalenosti (A) (t]. vzdélenosti mezi povrchem
plasté statoru a UT snimadem 16) od vzdalenosti (B) (tj.
vzdalenosti mezi koncem lopatky a RF snima&em), tedy
poskytuje méfeni vile konce lopatky v redlném &ase. Vystup
vypoletniho systému 24 poskytuje hodnotu oznadujici wvuali
konce lopatky. Vypodetni systém 24 miZe také varovat
operdtora, pomoci vizudlniho nebo audio signalu, v pfipadg,

Ze konec lopatky se dostane do kontaktu s plasteém.

Obrazek 3 predstavuje vyvojovy diagram ilustrujici
ruzné kroky zahrnuté pri urcovani vile konce lopatky ve
shodé s prikladnym provedenim pfedloZeného vynalezu. P¥i
¢innosti je ultrazvukova energie z UT senzoru 16 sméfovana
pfes UT vlnovod 18 sm&rem k povrchu 14 plasté statoru, za
Géelem uréeni vzdalenosti (A) mezi UT snimadem a povrchem
plasté statoru, jak je obecné& vyznacCeno v kroku 29. Podobné
je RF energie z RF snimace 20 sméfovéna pfes RF vlnoved 22
smérem k rotujicim lopatkam 12 plynové turbiny, za udelem
urceni vzdalenosti (B) mezi RF snima&em a kencem rotujicich
lopatek, jak je vyzna&eno v kroku 30. Signaly pfedstavujici
vzdalenosti (&) a (B) jsou pouZzity, Jjak Jje znézornéno
v kroku 31, ve vypoldetnim systému 24 (obrazek 2) a jsou
uloZeny v databizi 28 a uloZena data jsou dostupnd procesoru
26, Jjak je =znadzornéno v kroku 32, za uCelem urdeni vale
konce lopatky, tj. diference mezi rotujici lopatkou 13 a

povrchem 14 pladté statoru (obrazek 1).

Obrazek 4 znazorfiuje Jiné provedeni pfedloZeného

vyndlezu, kde velmi schématicka plynova turbina 11 vykazuje
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zatizeni 10 pro mé&feni vile konce lopatky, jak je znazornéno

na obrazku 1.

Obrazek 5 znazorfiuje 3jiné provedeni ptedloZeného
vynalezu, kde velmi schématickd parni turbina 33 wvykazuje
zafizeni 10 pro méfreni vile konce lopatky, jak je znazornéno
na obrazku 1. Obrazek 5 znazorfuje, z ddvodu jednoduchosti,
¢ast parni turbiny. Zde jsou RF a UT snimade vhodné umistény
ve stejné radialni vzdélenosti od vztainého bodu parni

turbiny, timto vztainym bodem typicky byva osa rotoru parni

turbiny.

Obrazek 6 znazorfiuje je3té jiné provedeni pf¥edloZeného
vynédlezu, kde wvelmi schematicky kompresor 34  wvykazuje
zafizeni 10 pro méfeni vile konce lopatky, jak je znazornéno
na obrazku 1. Zde jsou RF a UT snima&e vhodné umistény ve
stejné radialni vzdalenosti od vztaZného bodu kompresoru,

timto vztaZinym bodem typicky byva osa rotoru kompresoru.

Zatimco ptedloZeny vynalez byl popsan ve spojeni s tim,
co Jje v souasnosti povaZovano =za nejvice pouZitelné a
vhodné provedeni, musi byt rozuméno, Ze predloZeny vynalez
se nikterak neomezuje na popsané provedeni, ale naopak je
zamySleno, Ze pokryva rGzné modifikace a ekvivalentni
usporadéani zahrnuté v duchu a podstaté pripojenych

patentovych naroki.
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PATENTOVE NAROKY

Zptisob pro urdeni vile konce lopatky v plynové turbing,

kteryito zplisob obsahuje:

(a) méfeni wvzdilenosti (A) mezi ultrazvukovym senzorem

(16) a povrchem (14) plasté statoru;

(b) mé&feni vzdalenosti (B) mezi vysokofrekvendnim
senzorem (20) a rotujicimi konci (13) lopatek plynové

turbiny; a

(c) odeCitani vzdalenosti (A) nam&Fené v kroku (a) od

vzdalenosti naméfené v kroku (b).

Zplisob podle naroku 1, vyznacdujici se tim, 3e

krok (a) dile obsahuje:

smérovani ultrazvukové energie smérem k povrchu {14)

plasté statoru;

poskytnuti méfeni v redlném &ase vypoletnimu systému
(24) .

Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, 3e

krok (b) déle obsahuje:

smerovani vysokofrekvendni energie smérem k rotujicim

lopatkam (12) plynové turbiny; a
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poskytnuti méfeni v redlném &ase vypoletnimu systému
(24) .

Zpusob podle ndroku 2, vyznadujici se tim, ze
krok smérovani ultrazvukové energie se provadi pomoci

ultrazvukového vinovodu (18).

Zpusob podle narcku 3, vyznadujici se tim, 3e
krok smérovani vysokofrekven&ni energie se provadi

pomoci vysockofrekvenniho vlnovodu (22).

Zpusob podle naroku 5, vyznadujici se tim, ze
vysokofrekvenéni vlnovod (22) dje vyroben 2z keramickych

materiila.

Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, iZe
jak ultrazvukovy senzor (16), tak i vysokofrekvenéni

senzor (20) jsou umistény ve stejné radialni vzdalenosti

od osy plynové turbiny.

Zar¥izeni (10) pro urcovani vile konce lopatky plynové

turbiny v redlném Case, kteréito zatizeni obsahuje:

ultrazvukovy senzor (16) pro m&¥eni vzdalenosti (A) mezi

povrchem (14) plasté statoru a ultrazvukovym senzorem

(16); a

vysokofrekventni senzor (20) pro méfeni vzdalenosti {B)
mezi rotujicimi konci (13) lopatek plynové turbiny a

vysokofrekvenénim senzorem (20); a
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vypoletni systém (24) pro pfijimani a odeditani mé&Feni
ultrazvukoveho senzoru od mé&feni vysokofrekvenéniho

senzoru.

Zarizenl podle ndroku 8, vyznadujici se tim, Ze

dale obsahuje:

ultrazvukovy vlnoved (18) pro sm&rovani ultrazvukové
energie 2z uvedeného ultrazvukového senzoru (16) smérem

k povrchu (14) pl&sté statoru a naopak.

Zafizeni podle ndroku 9, wvyznadujici se tim, ze
prvni konec ultrazvukového vlnovodu (18) je pripevnén
k ultrazvukovému senzoru (16) a opadny konec je vytvofen

jako integréalni &&st povrchu (14) plasté&.
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