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(54)  Zafizeni pro synchronni stanoveni stfedni hodnoty a dynamické sloZky rychlosti

proudiciho média

Vynélez spad& do oboru mérici tech-
niky a tyka se zafizeni pro gnchronni
stanoveni stfedni hodnoty a dynamické
sloZky rychlosti proudiciho média 5
s vyuZitim laser-dopplerovské anemometrie.
Podstatou vynédlezu je zarizeni, sestéva-
jici z laseru, kterému je pfedfazen op-
ticky systém, doplnény alternativné
Braggovou celou, ddle ze soustavy zrca-
del a z hydraulického prvku, zafazeného
do potrubi, které je pfed a za hydrau-
lickym prvkem opatieno prihledy a fotona-
sobi&i. Soustava zrcadel je tvofena polo-
f propustnym zrcadlem a odrazovym zrcadlem,
; které jsou umistény v optické ose laseru
a optického systému, a jsou doplnény dvo-
jici pevnfch bo&nich zrcadel, uloZenjych
proti prihledim v potrubi,
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Vyndlez se tykd za¥izeni pro synchronni stanoveni stfedni
hodnoty a dynamické slozZky rychlosti proudiciho média s vyuzi-
tim metody laser-dopplerovské esmemometrie.

Pro Gdely vyzkumu a vyvoje hydraulickych za¥izeni se Zasto
vytaduje stanoveni st¥edni hodnoty a dynamické sloZky rychlosti
nebo pratoku proudiciho média a to pPed a za hydraulickjm prvkem
daného hydraulického systému. K tomu je nutno mé¥it poZadovené
parametry rychlosti proudéni nebo pratoku ve dvou bodech a z na-
m&¥%enjch hodnot se pek stanovi primérnd st¥edni hodnota a odpo-
vidajici dynemické sloky. V soudasné dobé se to provadi bud
pouritim dvou md¥idel, kupFikladu pritokom&rd vhodného typu,
zatazenych konstrukdné do systému, ve kterém proudi zkoumané
medium, Vystup méY¥eni byvd bué mechanicky nebo elektricky. U to-
hoto YesSeni je mo¥no vyhodnocovat zpravidla pritok, v méné pri-
" padech pek rychlost prouddni. DalsSim zndmym YeSenim je pouziti
dvou ne sobd nezdvislych didel vietnd vyhodnocovacich zarizeni,
kterd umo?nuji mébeni ve dvou bodech, jako je kuprikladu metoda
¥drové anemometrie, nebo pouZiti dvou systémd laser-dopplerovské
anemometrie, a podobné. Nevyhodou vyse uvedenjch zndmych FeSeni
je skutednost, Ze je nutno pouzit dvou samostatnych systémd,
piifem¥ stanoveni st¥edni hodnoty a dynemické sloZky nam&Fenych
parametrd je nutno provést zpravidla samostatne. Takové Peseni
je ale nakladne a pracné. Konedné ge znémo Yefeni autora této
pPihlésky vyndlezu, kdy je k méreni pouzito Jedlneho systému
leser-dopplerovské anemometrie, doplneneho o} optlcky gystém,
jehoZ p¥islusSenstvim je rozmitaci rotadni zrcadlo a dvé rotadéni,
bodni zrcadla. Timto uspo¥dddnim optického systému lze usmérnit
dvojici sbihavych paprskd laseru stiidavé do prihledd v potrubi
do m&¥ic{ich bodh. Tekto ziskany dopplerovsky signdl je snimén
fotondsobidi, je zpracovén ve zndmych procesorech a v modulato-

ru. Nevyhodou tohoto systému je, e dovoluje mérit jen jednu
sloZku vektoru rychlosti a to st¥idavé v ka?dém z méreaych bo=

aa, neumoznu;e synchronni zdznam a stanoveni danych velidin,
které stanovi pouze statlstlcky. Systém vyZaduje dodatednych
mechanickych prostredkd k zajlsterl rotadniho nohybu rozmitaci-
ho zrcadla a rotadéné vratného pohybu obou bodnich zrcadel, pri-
padnd planparalelnich desek, cozvcely systém komplikuje a znaé-
né prodrazuje.



- 2 -
233 377

Nevfhody a nedostatky odstranuje v podstatd vyndlez, kte-
rym je zarizeni pro synchronni stanoveni st¥ednd hodnoty a dy-
namické sloZky rychlosti proudiciho media, sestdvajici z lase-
ru, kterému je phedPazen opticky systém doplnény alternativnd
Braggovou celou, ddle ze souétavy zrcadel s z hydraulického prvku,
zarazenédho do potrubi, které je pred a za hydraulickym prvkem -
opat¥eno prihledy a fotondsobidi a jeho podstata spodivd v tom,
Ze soustava zrcadel je tvorena polopropustnym zrcadlem a odrazo-
vym zrcedlem, které jsou umistény v optické ose 1aseru‘a optické-
ho systému a jsou doplnény dvojici pevnych bodnich zrcadel ulo-
Zenych proti prihleddm. ’

Vy&8i Glinek vyndlezu spolivd v tom, Ze namisto rozmitaciho
zrcadla, pou¥itého v dAPivdjsi pFihldSce vyndlezu téhoZ autora,
je pou¥ito frekvendn& polopropustného pevnd uloeného zrcadla
a pevné uloZenych boénich odraznych zreadel, takZe nové ¥Feseni
nevyZaduje Zéddnych mechanickych prost¥edkd k pohonu téchto zrca-
del, gniméni obou mé¥enych bodd probihd synchronné, coZ mé za
ndsledek ziskéni pFesnéjsich hodnot méreni, Timto provedenim lze,
p¥i pou¥iti t¥f nebo Sty¥ sbihavich paprskd z laseru providét
synchronni zdznem sloZek vektoru rychlosti ve dvou bodech. Alter-
nativnim provedenim, kdy frekvendéné polopropustiné zrcadlo je na=
hrazeno amplitudové polopropustnym zrcadlem nebo hranolem s pFed-
ni emplitudové polopropustnou sténou je moZno dosdhnout stejného
efektu p#i pouZiti pouze dvou sbihavych paprskd z laseru.

P${klad konkretniho provedeni vyndlezu je schematicky znd-
zornén ne pPripojenych vykresech, kde obr. 1l pFedstavuje zaPfizeni
s frekvendéné polopropustnym zrcadlem, obr. 2 je alternativai :
provedeni zabizeni z obr. 1 s amplitudov® polopropustuym zrcadlem
a obr. 3 je detail hranolu s jednou amplitudové polopropustnou
sténou, pou%itého jeko alternative provedeni z obr. 2.

Podle vyndlezu sestdvéd zaPfizeni z laseru L doplnéného
optickym systémem 2, ktery upravi paprsek vystupujici z laseru L1
do dvou sbihavych paprski 3, pPipadné t¥i nebo &ty¥ gbihavych
paprskd 3, 3a, kdy v pPipadé Sty? peprski jsou v¥dy dve papreky
stejné frekvence, a v pFipadd t¥{ paprskd jde o dva peprsky roz-
d{1né frekvence a tieti je kombinovany z obou pFedchdzejicich
frekvenci, Tyto sbihavé paprsky 3, 3a se protinaji v ohnisku 4
optického systému 2. Toto ohnisko 4 je pak méPfenym bodem. Jednd
se o zndmy princip méreni sloZky vektoru rychlosti ve zvoleném
bod& metodou laser-dopplerovské anemometrie. Laser 1 s optickym
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gystémem 2 je umistén proti hydraulickému prvku 5 zeiazenému
v potrubi §, kterym protékd médium, jehoZ st¥edni hodnotu a dy-
namickou sloZku rychlosti, pripadné pritok, je t¥eba stanovit
a to p¥ed a za hydraulickym prvkem 5. Potrubi & je v urlenych
mistech pred & za hydraulickym prvkem 5 opat¥eno prihledy 7,
Ta, které umoznugl vstun sbihavych paprskd 3, 3a do potrubi 6.
Ze zadni strany potrubi 6, proti prihledim 7, 7a jsou umistény
fotondsobide 8, 8a snimajici meren& signdly, které jsou pak vedeny
dédle do procesord 9, 1l0. Proti optlckemu systému 2 je do dra-
hy svazkd paprskd 3, 3a v pPipadé pouZiti paprskid 2, 3a o dvou
riznych frekvencich vloZeno frekvendéné polopropustné zrcadlo
11, které urdité frekvence odrdZi a jiné frekvence propousti,
zs kterym je umistdno odrazné zreoadlo 12. Svazek sbihavych
peprskd 3 jedné frekvence odrafeny polopropustnym zrcadlem 11,
stejn€ jako druhy svazek paprskd 3a druhé frekvence, odraZeny
odraznym zrcadlem 12, jsou.nasmérOVény bocénimi ircadly 13, 13a -
do prihledd 7, Ja v potrubi 6. Timto zaiizenim se m&¥{ dvd slo%-
ky vektoru rychlosti pomoci dvou svazkd peprskd 3, 3a s rozdil-
nymi frekvencemi. VSechna zrcadla této optické soustavy jsou
pevna. Svazek paprskd 3 aedne frekvence, odraZeny frekvencéné
polopropustnym zrcadlem 11 je usmérnén pevaym bodnim zrcadlem
13 a vstupuje horizontdlnd do prihledu 7, zatimco svazek paprskl
3a druhé frekvence zobrazeny jeho osou, ktery projde frekvenéné
polopropustnym zrcadlem 1l a je odraZen odraznym zrcadlem 12,
je usmérnén druhym pevnym bodnim zrcadlem 1l3a a vstupuje do pri-
hledu 7a vertikdlné&, Do optického systému 2 laseru 1 miZe byt
alternativné vloZena Braggova cela 14 zepojend k modulétoru 15
navazujiciho na obe procesory 9, 1l0. Tyto procesory 9, 10 spolu
s moduldtorem 15 jsou propojeny s elektrickou jednotkou 16, kte-
rd provede konedné zpracovini md¥iciho signdlu do poZadovanych
vystupd jako st¥edni hodnotu obou slozek vektoru rychlosti Yy
I 2 soudasné jako odpovidajici dynamlcke slozky rychlosti A‘vl,
Av2. '

V p¥ipadé vyuZiti vratného efektu sbihavych paprskd 3, J3a,
lze umistit oba fotondsobide 8, 8a p¥imo do optického systému
2 laseru 1, p¥idemZ ziskeny signdl je zpracovén stejné jako
v pYedchozim pFipad® coZ je zndmo ze systémi vyuzZivajicich la-
ser-dopplerovské anemometrie, : ‘

Ne obr. 2 je zndzornéno alternativni provedeni, kdy k syn-
chronnimu méreni postaéuje pouzit jediného svazku sbihavych
paprskﬁ 3 stejné frekvence a amplitudové polopropustného zrca-
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dla 17, které nezdvisle na pouZité frekvenci polovinu amplitu-~
dy svétla propoudti a druhou polovinu amplitudy odrd%i. Ampli-
tudové polopropustné zrcadlo 17 odrd¥i sbihavy paprsek 3 &é-
stedné k bodénimu zrcadlu 13 a ddstednd jej propoudti k odrazné~
mu zrcadlu 12. Obe svazky se pak odré¥eji k bodnim zrcadlim i3,
13a umisténym proti prihledim 7, Ja v potrubi 6, situovanym

v jedné roviné. MéYeny signdl je snimdn fotondsobidi 8, 8a
umisténymi v téZe roving za prdhledy J, Ja. Dalsi postup mére-
ni je pak obdobeou predchdzejiciho prikladu. '

Na obr. 3 je zndzornén deteil optického hranolu 18, ktery

Je prekticky alternativnim provedenim spojeni amplitudové polo-
propustného zrcedle 17 a odrazného zrcadla 12 tim, Ze piedni
sténa4hranolu'l§ je vytvoPtena jako amplitudovd polopropustné
plocha & zadni sténa hranolu 18 nehrazuje odrazné zrcadlo 12,
tedy poskytuje tak zvany totdlni odraz. Ob& bodni zrcadla 13,
13a jsou pek opét umisténa proti prihledim 7, Ta v potrubi §

v jedné roviné. Vlastni prib&h méfeni je obdobou p¥edchozich
pPipadi.,
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Ze¥izeni pro synchronni stanoveni st#edni hodnoty a dy-
namiéké sloZzky rychlosti proudiciho m€dia, sestdvajici z la-
seru, kterému je pPed¥azen opticky systém doplndny alternativ-
né Braggovou celou, dédle ze soustavy zrcadel a z hydraulického
prvku, za¥azeného do potrubi, které je p¥ed a zea hydraulickym
prvkem opatfeno prihledy a fotondsobili, vyznadujici se tim,
Ye soustave zrcadel Je tvofena polopropustnym zrcadlem (11, 17)
a odrazovym zrcadlem {12), které jsou umistény v optické ose
laseru (1) a optického systému {2) a jsou doplndny dvojici
pevnych bocnich zrcadel {13, 13a) uloZenych proti prihledim
(7, Ta).

2 vykresy
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