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Vývoj nástroje pro řı́zenı́ a podporu vyhodnocenı́ experimentů ve
středně-rychlostnı́m aerodynamickém tunelu

Michal Chaluš1

1 Úvod
Dnešnı́ svět je závislý na elektrické energii. Zdroje, ze kterých ji však lze zı́skávat, nejsou

nevyčerpatelné. Jednou z možnostı́, jak je ušetřit, je oblast výzkumu a vývoje pro lepšı́ využitı́
zdrojů, zvýšenı́ účinnostı́ celých elektráren. Jeden ze základnı́ch prvků eletráren tvořı́ turbı́ny,
které jsou roztáčeny průchodem páry nebo vody skrz lopatky. Jejich výrobou se u nás zabývá
firma Doosan Škoda Power s.r.o. Kromě výroby turbı́n se však zaobı́rá i výzkumem a vývojem
nových návrhů a postupů. Tuto činnost má na starosti Úsek Rozvoje Doosan Škoda Power s.r.o.
se svojı́ experimentálnı́ laboratořı́.

2 Zadánı́
Jednou z oblastı́, které jsou zkoumány, je prouděnı́ vzduchu okolo lopatek. Snahou je

samozřejmě vyvinout tvar lopatky s co nejvyššı́ účinnostı́, resp. co nejnižšı́mi ztrátami proudı́cı́ho
vzduchu nebo páry. Pro testovánı́ lopatek vsazených do mřı́že se využı́vá testovacı́ zařı́zenı́ se
středně-rychlostnı́m tunelem umı́stěné v experimentálnı́ laboratoři Doosan Škoda Power s.r.o.
Na lopatky je ústı́m tunelu přiváděn proud vzduchu, který je snı́mán před i za lopatkovou mřı́žı́
pomocı́ tlakových sond. Sondami je nutné pohybovat v prostoru pomocı́ krokových motorů.
Vyhodnocenı́m dat ze snı́mačů před a za mřı́žı́ se určı́ vlastnosti testovaných lopatek. Cı́lem této
diplomové práce je vyvinout novou řı́dı́cı́ aplikaci testovacı́ho zařı́zenı́, která nahradı́ předchozı́.
Jejı́ funkce už byly totiž nedostatečné vzhledem k dnešnı́m možnostem. Největšı́m problémem
aplikace byl přı́liš dlouhý sběr dat z prostoru za lopatkovou mřı́žı́ (přibližně 8 hodin) a chybějı́cı́
možnosti pro vyhodnocenı́ a vizualizaci dat. Tento nový nástroj by měl poskytnout širšı́ možnosti
v ovládánı́ zařı́zenı́ s hlavnı́m požadavkem na vyřešenı́ uvedených problémů. Dále by měla zůstat
oproti předchozı́ aplikaci otevřená pro dalšı́ budoucı́ doplněnı́ funkcemi dle nových požadavků.

3 Řešenı́
Před začátkem vývoje bylo nejprve nutné prostudovat testovacı́ zařı́zenı́ a předchozı́ řı́dicı́

aplikaci, jı́ž hlavnı́ problém byl velmi pomalý sběr dat v prostoru za lopatkovou mřı́žı́ trvajı́cı́
až 8 hodin. Navı́c uživatel byl omezen funkcemi pro ovládánı́ zařı́zenı́ a neměl žádné možnosti
vyhodnocenı́ a vizualizace měřených dat. Jako hlavnı́ přı́čina pomalého snı́mánı́ dat v režimu
automatického měřenı́ byla určena složitá komunikace mezi řı́dicı́m počı́tačem, PLC a tlako-
vým převodnı́kem NetScanner 9116, která dovolovala vzorkovacı́ frekvenci maximálně 1 Hz.
Zjednodušenı́m komunikace v nové řı́dicı́ aplikaci vyvı́jené v programu LabVIEW mezi prvky
zařı́zenı́ se povedlo zvýšit vzorkovacı́ frekvenci až na 150 Hz. Celkový čas automatického
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měřenı́ při stejném počtu měřených bodů jako v původnı́ aplikaci klesl na přibližně 1,5 hodiny.

Kromě vyřešenı́ hlavnı́ho problému byly uživateli zprostředkovány nové funkce k ovlá-
dánı́ testovacı́ho zařı́zenı́, kde v prvnı́ řadě šlo o vizualizaci všech měřených dat v módu ručnı́ho
i automatického měřenı́. Největšı́ rozšı́řenı́ nové aplikace proti předchozı́ bylo uskutečněno v na-
stavenı́ režimů automatického měřenı́. V původnı́ aplikaci byla možnost proměřovánı́ roviny za
lopatkovu mřı́žı́ pouze v rovnoměrné mřı́žce. V této oblasti se ale nacházı́ mı́sta, která jsou z hle-
diska měřenı́ zajı́mavějšı́ než ostatnı́. Proto byl vytvořen nový režim měřenı́ v nerovnoměrné
mřı́žce, který umožňuje zahustit sı́t’ měřených bodů v zajı́mavějšı́ch oblastech pro zkoumánı́.
Poslednı́m režimem je tzv. „rychlé proměřenı́ “, jež umožnı́ uživateli udělat si rychlý přehled
o prostoru za lopatkovou mřı́žı́ pomoci jednoho svislého a jednoho vodorovného proměřeného
řezu. Během režimů automatického měřenı́ v rovnoměrné i nerovnoměrné mřı́žce docházı́ k on-
line vyhodnocenı́ a zobrazenı́ měřených dat (napřı́klad ztrátového součinitele celkového tlaku
ζM ), které v předchozı́ aplikaci chybělo a muselo se provádět offline v jiných výpočetnı́ch pro-
gramech.

Důležitou vlastnostı́ nové řı́dicı́ aplikace je jejı́ otevřenost, to znamená možnosti přidánı́
nových funkcı́ v budoucnu. Za úvahu jistě stojı́ přestavba traverzéru, ve kterém je uchycena
pětiotvorová sonda. Nahrazenı́ mohutné a těžké konstrukce za lehčı́ by mohlo umožnit rychlejšı́
pohyb traverzérem a tı́m i rychlejšı́ průběh celého měřenı́. Pro vyššı́ přesnost v polohovánı́
sondou by se krokové motory mohly doplnit o senzory otáčenı́. Po konzultaci s firmami dodá-
vajı́cı́ tyto typy stojı́ za zmı́nku napřı́klad magnetické inkrementálnı́ snı́mače MIRC640 nebo
MIRC610 dodávané firmou Larm a.s. Dalšı́m návrhem pro doplněnı́ řı́dicı́ aplikace je vytvořenı́
funkcı́ pro dynamické měřenı́ rychlostnı́ho pole za lopatkovou mřı́žı́.
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