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hladiny kapalin

Reseni se tyka zatizeni pro snimani
trovné hladiny kapalin v nddrzich fluidic-—
kymi prostiedky, které vykazuje zvySenou
stabilitu hydraulického vystupu. Zaiizeni
je zvléa3t& vhodné pro spo.jitou regulaci
urovné hladiny kondenzatu v tepelnych vy-
ménicich regeneraténiho systému parni tuxr-
biny. Zafizeni obsahuje soustavu vysilaci
trysky, stiniciho plasté, stabilizadni
clony a snimaci trysky. Ve stinicim pléds-
ti je upevnéna stabilizadni c¢lona, nad
niZ je ve sténd stiniciho plasté vytvore-
na perforace. Nad touto perforaci je umis-
téna vysilaci tryska, mezi jeJimZ vné&jsim
povrchem & vnitikem stinliciho plasteé jJe
vytvo¥en mezikruhovy vyrovnavaci prostor,
spojeny vyrovnavacimi otvory, vytvorenymi
rovndZ ve stinicim plasti, s vnéjsSim pro-
stiedim. Pod stabilizadni clonou je umistd-
na snimaci tryska, mezi gejimi vnéjsim po~
vrchem a vnitrkem stiniciho plasté je vyt-
voifen v blizkosti iejiho dsti konfuzor,
na ktery smérem dold navazuje difuzor.
Konfuzor je vytvoien kuZelovym povrchem
snimaci trysky a vdlcovym vnitikem stini-
oiho léétg, kdezto difuzor je vytvoren
vndjsim povrchem vélcového télesa snimaci
trysky a kuZelovym vnitikem stiniciho pléa-
étg. Difuzor, konfuzor, snimaeci tryska,
gtabilizadni clona, vyrovnavaci prostor,
vysilaci tryska a stinici plas¥ jsou spo-
1u souosé podle sviglé osy zabizeni. -
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Vynidlez se tYyk& zatizeni pro fluidické sniméni urovmnd
hladiny kapalin se zvy$enou stabilitou hydraulického vystu-
pu, které je zvla3td vhodné pro spojitou regulaci drovné hla-
din kondenzitu v tepelnych viménicich regeneradniho systému
parni turbiny.

Ve vykonovych hydraulickych nebo fluidickjch prevodnicich,
které pievadsji{ vstupni signdl Grovn& hladiny kapalin na vy-
konovy hydraulicky v¥ystupn{ signil, se nelze vyhnout ndkterym
nestabilnim procestim, jejichZ pisobeni se promiti ve formé
tlakovych nebo proudovych oscilaci do jejich v¥stupniho hydrau-
lického signélu. |
Obecnd po%adovaného co nejjednodu3ifho provedeni systému hla=-
dinového snima&e s minimem mechanicky pohyblivych Sasti je
obvykle dosahovéno v rémcl koncepce s jednim zesilovacim stup-
ném, Vysokého zesileni, které této koncepci odpovidi, je mozZ-
no dosdhnout vyuZitim vysoce turbulentnich proudd a paprskd
tekutin s principielnd osciladnim chovédnim, které se nutné
p¥{imo nebo zprostiedkovand promitne do hydraulického v¥ystupu
hladinového snima&e, Oscilace vystupniho hydraulického signéi-
lu sniZujf{ vroven pFesnosti pFenosu informace v systému sni-
male a zesilenim amplitudy oscilaci v navazujicich &lenech
regulaéniho obvodu znamenaji vdZné ohroZeni funkce, spolehli-
vosti a Zivotnosti jak samotného obvodu, tak pripojené regu-
lované soustavy,

V soudasnosti pouZivand releni{ pro potladeni neXddouciho osci-
ladniho chovAni vystupu snimadld hladin lze rozlidit podle to-
ho, kde je realizovin proces stabilizace a tlumeni jejich
hydraulického v¥stupu. Za externi FeSeni budou dd}le povaZo-
vana ta YeSen{ v jejichZ rémci je k‘syatému hladinového sni-
made pifipojeno dalsi za¥izeni a jako interni budou oznadovéna



240 767

takkovid Fedeni, kterﬁ se nachdzeji nebo plisob{f uvniti systému
hladinového snimafe, V b¥%né technické praxi jsou nejvice roz-
Si¥ena tedeni externiho typu, kterd je mo¥no ddle specifikovat
také tim, %e obvykle nezasahujf{ do procesu p¥evodu a zesileni
signidlu uvnit#¥ snimafe, ale pouze koriguj{ neZidouci{ oscilad-
nf{ projevy Jjeho v¥stupu,

Nejjednodu$3im a zdrovén neobvyklej3fm piikladem takového
feSeni{ je spojeni{ hydraulického vystupu snimale s tlumiSem
vytvofenym soustavou tlakové komory a dvou ‘hydraulickych odpo-
r&, Kombinaci G&inku hydraulické kapacity a Zkrcen{ proudu
hydraulické tekutiny, kteréd touto soustavou protékd, lze pro
zvolené frekvendni pAsmo dosdhnout potlaSeni amplitudy parazite-
nich oscilaci na p#ijatelnou troven, Interni Fedenf stabiliza~
ce vystupniho hydraulického signélu snimade hladiny jsou napro-
ti tomum koncipovéna ji% v p¥imé mnAvaznosti na procesy pienosu
a prevodu informace ve snimadi samém, ZAstupcem tohoto zpli-
sobu Feden{ je nap¥iklad proces parametrického tlumeni oscila~
ci{ hydraulického vystupu fluidického snimade dirovn$ hladiny
kapalin, V tomto snimadi je sigmAl tirovnd hladiny pievaddn,
zesilovén a invertovin vyuZiti{m mechanismu rozpadu volného
turbulentniho proudu tekutiny, Uroven rozpadu volného proudu
Je p¥itom zhruba Gmérnd piFevrdcenéd hodnot& dGrovnd hladiny nad
snimaci tryskou snimade, na kterou volny turbulentni tok osovd
nardzi, a touto interakci determinuje v¥stupn{ hydraulicky
signil zafizeni{, Turbulentn{ rozpad volného proudu v relativ-
nd klidném kapalném okoli je p¥itom s&m primérnim zdrojem
tlakovych oscilaci, Vysoké frekvence t&chto oscilaci a jejich
relativn® mald amplituda je v3ak po zachycen{ dstim snfmaci
trysky natolik vyhlazena, Ze sama o sob¥ nepiedstavuje vaZné
ohroZen{ stability vy¥stupniho hydraulického signédlu, Naproti
tomu 1 samu provozni pouZitelnost uvedeného snimade ohroZuji
dva parazitn{ jevy, které mohou b¥t vybuzeny zmindnou primér-
n{ oscilaci odpovidajfof fluktuacim turbulentniho proudového
pole., Prvn{ z nich souvis{i s kladnou zpdtnou vazbou mezi ry-
chlostnim polem kapaliny v bezprost¥enim okolf{ volného tur-
bulé%ﬁiho proudu a prdtokem kapaliny stinicim pla3tdm tohoto
snimale, zatimco dxuhy z nich je spojen s pi*enosem poruchy
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vyvozend interakci volného proudh a dstim snimac{ trysky smérem
k vait¥ni hladind v zar{izeni{, Vliivnost obou tdchto procesi,
které bezprostiednd generuji oscilace hydraulického v¥stupu snima-
%e, lze velmi podstatnd sni%it parametrickjym zisahem do funkce
a nastaven{ snimale, ktery zaruduje stdly priutok tekutiny vivr-
tem snimaci trysky, Timto zpisobem lze vidy dosdhnout v celém
rozsahu pracovnich reZimi stavu, kdy parazitni oscilace nep¥esih-
nou tnosnou \roveh. | .
Obd uvedeni ¥Yeleni stabilizace hydraulického v¥stupu snimade
hladiny kapalin maji nékteré nedostatky, Zékladnim nedostatkem
externfiho potladeni tlakovych oscilaci je skute¥nost, %e provadénou
filtraci vystupnfho signdlu snimade je v urditém frekvendnim
phsmu potladena S4st informace, kterd do snimade vchiz{ se signi-
lem Grovn® hladiny, Uvedené resSeni proto vidy predstavuje urdi-
t§ kompromié presnosti regulace a Grovnd potladeni parazitnich
oscilaci, Spolednym nedostatkem externich i intermich ¥eSeni
stabilizace hydraulického v¥stupu snimade hladiny'je ddle skuted-
nost, %e v rémeci své funkce maii S4st vyufitelného tlagkového
potencidluja tim sni%uji Gdinnost a ekonomii tohvto pouZivaného
prevodniku, '

| Uvedené nedostatky dosavadnich feSeni podstatné& omezuje za-
Pi{zeni{ pro fluidické snimin{ virovnd hladiny kapalin se zv¥3enou
stabilitou hydraulického v¥stupu podle vyndlezu, Obsahuje soustavu
souose usporiddanych prvki: vysilaci trysky, stiniociho plastd,
stabilizadn{ clony a snimac{ trysky, Usporadani je provedeno tak,
Ze ve stinicim plasti je upevndna stabilizadn{ clona, nad niZz je
v tomto sti{nicim pliasti vytvoFena perforace, Nad touto perforaci
je umistdna vysilaci tryska, mezi jejimZ vn¥jsim povrchem a vniti-
kem stiniciho plastd je vytvoren mezikruhovy vyrovmAvaci prostor,
spojeny vyrovnavacimi otvory, které jsou vytvodeny rovnéi ve sti-
nicim pladti, s vnd j§im prostiedim, Pod stabilizadni clonou je
unistdna snimaci tryska tak, Ze mezi jejim vn&jsim povrchem a
vnitikem stiniciho pla3té je v blizkostl jJejiho usti vytvoien
konfuzor, na n&jZ smérem doll navazuje difuzor,
Konfuzor je vytvodXen kufelovym povrchem snimaci trysky a val-

vné j&im povrchem vdlcového tdla této snimaci trysky a kufelovim
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vnitikem Fedeného stiniciho plasSt&, Difuzor, konfuzor, snimaci
tryska, atabilizadni clona, vyrovmnAvac{ prostor, vysilaci trys-
ka a stinici plasf jsou spolu souosé podle osy za¥izeni.

Pokrok dosahovany vyndlezem spodivd zejména v tom, Ze
vystupn{ hydraulicky signAl generovany touto soustavou, je zba-
ven prevaZné S4sti parazitnioch osciladnich mddd pii zachovi-
ni{ Gplného vyuZitelného tlakového sphdu média kterym je hla-
dinovy snimad napéjen,

Jeden piiklad praktického provedeni zarizeni podle vyndle-
zu je znAzorn&n na piFipojeném vykrese, na kterém je toto zai{-
zen{ zobrazeno za ustédleného stavu,

Podle tohoto vykresu sestdvd fluidicky snimad z dvoudilného
vélcového -stiniciho pl4&dtd 3, vysfilacf trysky g a snimaci
trysky 4 a ze stabilizadni clony 30, Stabiliza¥n{ clona 30
spodivd na vndj¥im osazeni spodni S4sti stiniciho pladtd 3,

k niZ je p¥itladovéna wvnitinim osazenim, vytvo¥enym ve spodku
horn{ &&sti tohoto stinicfho plastd 3, Obd tato osazeni do se-
be podle tohoto prikladu provedeni pfesnd zapadaji tak, ¥e
horn{ &&st spolu s doln{ 34st{ stinicfho pl43ts 3 tvor{
prakticky jeden celek, Hormf S&st dvoud{lného vélcového stif-
nicfho plasts 3 Je v hornim dnu opatiena otvorem pi-o vioZeni
vysilaci trysky 2; v blizkosti tohoto otvoru jsou ve stdnAch
tohoto stinicfho plastd 3 vytvoieny vyrovndvaci otvory 32,
kdeZto ve stdnAch spodku horni{ 84sti tohoto stinicfho pla3td
3 Je provedena perforace 31. Dolnf 84st stimicfho pla¥t¥ 3

ge naspodu upravena pro vloZfeni snimaci{ trysky 4. Do tohoto
stiniciho pl43t¥ 3 je shora vloZena vysfilaci tryska 2, vymezu-
Jici mezi svym povrchem a vnit¥n{ hladinou h, interakini prostor
39_1_; . ten pfechézi pod vistim vysflaci trysky 2 vzhiru do mezi-
krubového vyrovndvaciho prostoru 302, vytvoienédho mezi vniti-
n{ stdnou stiniciho plé3td 3 a sténou vysflaci{ trysky 2,

a je propojen vyrovnadvacimi otvory 32 ve stdnd stiniciho
Pladtd 3 s okolim zafizeni pro fluidické snimin{ tdrovn¥ hladi-
ny kapalin, Ve své spodnf ¥4sti je interakdnf{ prostor 301
propojen s okolim snimede perforaci 31 provedenou ve stdnd
stiniciho pl4dtd J a omezen stabilizadn{ clonou 30, Vzdilemosti
mezi tstim 400 snf{mac{ trysky 4 a stabilizadni clonou 30 je
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vymezen naraznikovy prostor 300, ktery ve své spodni S4sti
plynule p¥echidzi do mezikruhového konfuzoru 40 a do navazujici-
ho mezikruhového difuzoru 41, p¥i¥em# jak konfuzor 40 tak di- |
fuzor 41 jsou vytvofeny mezi vnit¥ni stdnou stinictho pladtd 3
a vndj3im kuZelovym povrchem snfmaci trysky 4, Vzdjemmé uspoib-
dini{ vysfilaci trysky 2, stinicfho plasts 3, stabilizadni oclo=
ny 30 a snimaci{ trysky 4 je pfitom provedeno tak, %e osy vsech
uvedenych souddsti{ jsou totoZné s osou 1 zarizeni pro fluidioc-
ké snimani Grovnd hladiny kapalin, Cinnost za¥fzen{ pro flui-
dické snimini drovnd hladiny kapalin podle vynilezu je zalow-
%ena na schopnosti stabiliza®ni clony 30 selektiwvmnd potladovat
parazitni{ procesy, probihajfci vesm&s vné turbulentniho roz-
hran{ TR volného proudu 23 a zesiluje stabilizadni vazby a pro-
cesy, které se odehrdvaji uwvnit# tohoto volného proudu 23,
Turbulentni paprsek kapaliny, ktery vytékd z vysilaci trysky
2, se rozpadi vlivem slabé interakce se vzdudinou nebo parou

v interakénim prostoru 301 nad drovni vmnit¥ni hladiny h, na
tekutinovy paprsek 21, ktery interake{ se zmindnou hladinou
.1.1-2 vytvai{ axisymetricky propad 22, Velmi intenzivni rozpa-
dovy proces, ktery nastane pod vnitin{ hladinou h, v kapalném
obsahu interakéniho prostoru 301, zmdni pivodnd zhruba vilco-
vy tekutinovy paprsek 21 do kvalitativnd odlisné formy dvou-
f4zového volného proudu 23, jehoZ kuZelovité turbulentni roz-
hran{ TR volné prochidzi kruhovym otvorem stabiliza®ni clony

30 do nédraznikového prostoru 300. Intenzita rozpadového proce-
su volného proudu 23 je piitom pfevi¥nd determinovéna procesy,
probihajfcimi v kapalném prostiedi interakdniho prostoru 301

a je pribliZnd rovna pFevridcené vzdalenosti dirovnd wvnit¥ni
hladiny h, od stabiliza¥ni clony 30. V nidraznikovém prostoru
300 probZ%ne interakce jddra dvoufédzového volného proudu 23

s Gstim 400 snimaci trysky 4 a dynamickym tGSinkem této inter-
akce Jje generdvén hydraulicky vystup za¥f{zeni{ pro fluidické
snimdn{ vGrovnd hladiny kapalin., Interaked Ja’dra volného proudu
23 s tustim 400 snimaci brysky 4 je soudasn¥ zma¥ena ¥4st cel-
kového toku hybnosti volného proudu 23 a tekutina jAdra proudu
Je vypuzovéna kolmo k ose tohoto volného proudu 23, kterd je
totoZnd s osou 1 za¥izeni, Vz4jemnym plisobenim toku vypuzované
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tekutiny s neporuSenym zbytkem volného proudu 23 dojde na zé-
klad$ hybnostnich relaci v drovni tsti 400 snimaci trysky 4
k vytvoieni odsti¥ikového ku¥ele 24, jehoi stabilni forma
dovoluje odtah tekutiny z néraznikového prostoru 300 do prosto-
ru konfuzoru 40 a difuzoru 41, zatimco nestabilni forma od-
stiikového kuZele 24 charakteristické obrécenim jeho ku¥elo-
vého rozdifeni proti smdru ndtoku volného proudu 23 naopak
zabranuje nidtoku tekutiny do konfuzoru 40 a difuzoru 41.
Zékladni{ destabilizujfci zpdtnou vazbou, JejiZ Gdinky z prevai-
né Sdsti eliminuje za¥izeni{ podle vynalezu, je moZno popsat
posloupnosti{ pochodd, ke kterym dojde pi#¥i poklesu drovnd hla-
diny h, vidi ustidlenéimu stavu, Poklesem vnit¥ni hladiny h
se bezprostiednd sni¥{ "roven rozpadového procesu volného prou-
du 23, zvysi se jeho osové rychlost, a tedy i ztrdta toku
hybnosti, vyvolani nérazem na tist{ 400 snimac{i trysky k4,
SniZenim celkového toku hybnosti, ktery vstupuje do soustavy
konfuzoru 40 a difuzoru 41 Jje sniZena hltnost snfmac{ trysky
4 a tato zm¥na se zp&tn¥ pienese do interak&niho prostoru 301,
kde se promitne jednak ve zmenSeni vytoku tekutiny z tohoto
prostoru 301 a jednak ve zmenSeni rychlosti U1 kapalného okoli
volného proudu 23, Zméné rychlosti U1 okolf volného proudu 23
se ale soudasnd promitne do zmény natoku kapaliny z okoli
snimade do interakdniho prostoru 301, a protoZe tento nitok
je uren Jednak hladinovou diferenci vné&j3i hladiﬁy h, a vaniti-
n{ hladiny h, a jednak kvadrdtem rychlosti U1 okolf Volného
proudu gz'v-éfovni pexforace 31, mife pri zmen¥eni ielené
hladinové diference h, - h dojit k tomu, %e pokles natoku
pfevlidne nad pok19335-7?igkn z interak¥nfho prostoru 301 co¥
rezultuje v daldim poklesu drovnd wvnit¥ni hladiny h, a uza-
vien{ celkovd kladné zpdtné vazby, kterd vyvod{ nestabilni
chovidn{ systému zaiizeni{ pro fluidické snimén{i{ Grovnd hladiny
kapalin, Viazenim stabiliza®ni clony 30 do vytoku z interakinfi-
ho prostoru 301 se redukuje pienos zmén hltrnosti konfuzoru Qg
a difuzoru k1 na zm¥ny rychlosti U1 okol{ volného proudu 23
do té miry, %e za viech provoznich reZimi pFevladdaji zapor-
né stabiliza¥n{ zpdtné vazby, podmindné hladinovou diferenci

h2 - h2 a vitokem z interakdniho prostoru 301, Dalsi{ nestabilni
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proces, ktery spolupisobi p¥i oscila¥nim chovini hydraulického
vistupu zai¥izen{, a ktery je podstatn¥ redukovan viazenim
stabilizadni oclony 30 do jeho systému, je spojen s vyskytem
nestabilnich forem odst¥ikového kuZele 24, Prédh v¢skytu tohoto
Jevu je ur&en poklesem vnit¥ni hladiny h, v interakdnim prosto-
v 301 do té miry,-‘ #e vitiina toku hybnosti volného proudu 23
Je zmafena v tsti 400 snimacf{ trysky 4 a tok tekutiny je dstim
400 snimaci trysky § obrdcen proti smyslu nétoku volného prou~
du 23, Vahledem k fluktuacim rychlostnf{ho pole natékajiciho
volného proudu 23 dochézi také k prostorové fluktuaci odst¥i-
kového kuZele 24 a tato porucha se p¥endii smdrem k vnitimi
hladin¥ h,, kterou rozvlni, Uroven rozpadu volného proudu 23,
v&etnéd Jjeho prostorové fluktuace viili ose 1 zarizeni a Wil
Gsti 400 snimaci trysky 4 je silnd zAvisld na podite¥ni pod-
mince vzniku volného proudu 23 v Grovani vnit¥n{i hladiny h,

a piedstavuje posledni{ &lanek kauzidlnfiho Fetdzce, ktery vyvozu-
Je tento nestabilni d&j. _

Viazenim stabilizadni clony 30 a vytvo¥eni{m ndraznf{kového prosto-
ru 300 nad dstim 400 snimaci trysky 4 je fluktuace odsiFikové=-
ho ku¥ele 24 lokalizovéna pouze na tento prostor a tekutina
odst¥ikového kuZele 24 je spodni stranou stabilizadni clony 30
obrdcena a v néraznikovém prostoru 300 usm$rnovéna zpdtnd do
soustavy konfuzoru 40 a difuzoru 41,
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1, Za¥{zeni pro fluidické snimédn{ Grovnd hladiny kapalin, se=-

stdvajici ze stiniciho pl&sts, vysilaci trysky, snimaci

trysky a stabilizadni clony,vyznaSené tim, Ze ve stinicim
plasti (3) je upewvndna stabilizadni clona (30), nad ni% je
v tomto stinicim pl&sti (3) vytvoFema perforace (31), a Ze
nad touto perforaci (31) je umistdna vysilaci{ tryska (2), mezi
JejimZ wn&js8{im povrchem a vnit¥kem stiniciho plastd (3) je
vytvoien mezikruhovy vyrovnavaci prostor (302), spojeny
vyrovndvacimi otvory (32), vytvoPYenymi rovmndZ ve stinicim
pléasti (3), s vnd8j3im prostiedim, a také Ze pod stabilizadni
clonou (30) je umistdna snimaci{ tryska (4), mezi jejimZ vndj=-
3i{m povrchem a vniti¥kem stiniciho pl&3td (3) Je wpraven
v blizkosti tstf{ (400) této snfmac{ trysky (4) konfuzor (40),
na ndj% smérem dold navazuje difuzor (41). :

2, Za¥izeni{ podle bodu 1,;vyznadené tim, %e konfuzor (40) je
vytvoien kuZelovym povrchem snimaci trysky (4) a vAlcovim
vnit¥kem stiniciho plastd (3), kde%to difuzor (41) je vy-

tvoren vndjSim povrchgéﬁegfgh%éto snimaci{ trysky (4) a ku-

Zelovym vnit¥kem Yedeného stiniciho pla&ts (3).

3. Zaiizeni podle bodu 1 a 2, vyznadené tim, %e difuzor (1),

konfuzor (40), snimac{ tryska (4), stabilizadn{i cloma (30),
~ vyrovnivaci prostor (302), vysilaci tryska (2) a stfnioci
p143t (3) jsou spolu souosé podle osy (1) za¥izeni,

1 vykres
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