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Uredaj za merenje protoka vazduha u ulaznom preseku kompresora
' motora vazduhoplova

Nikola Mrkalj, dipl.inz.”
Suzana Sumonja, dipl.inz.”

Pri ispitivanju uvodnika vazduha turbomlaznih vazduhoplova mernom éelijom se mere sledeéi strujni parametri:
maseni protok vazduha u ulaznom preseku kompresora motora, stepen obnove pritiska, distribucija protoka vazduha
u ulaznom preseku kompresora motora i unutrainji otpor uvodnika vazduha. Merna éelija se, takode, moZe koristiti i
u mnogim drugim oblastima tehnike za merenje paramétara strujanja.

Kljuéne redi: Aerotunel, model, uvodnik, merna éelija.

Kori$éene oznake i simboli

V, - zapremina rezervoara; m’

P, -—pritisak u rezervoaru pre pustanja vazduha u re-
zervoar; Pa

P, —pritisak vazduba u rezervoaru posle pustanja vaz-
duha u rezervoar ; Pa

T, -temperatura vazduha u rezervoaru pre pustanja vaz-
duha u rezervoar; K :

T, ~—temperatura vazduha u rezervoaru posle pustanja
vazduha u rezervoar; K

p, —gustina vazduha u rezervoaru pre pustanja vazduha
u rezervoar; kg/m’

p, —gustina vazduba u rezervoaru posle puStanja vaz-
duha u rezervoar; kg/m’

o  —koeficijent protoka vazduha

t  —vreme trajanja uticanja vazduha u rezervoar; 8

m; —masa vazduba u rezervoaru pre pustanja vazduba u
rezervoar; kg _

m, -—masa vazduha u rezervoaru posle puStanja vazduha
u rezervoar ; kg

ms —masa vazduha koja je uSla u rezervoar; kg

Q;» —maseni protok vazduha pri punjenju rezervoara, kgls

R —gasnakonstanta za vazduh; J/kg-K

A —povisina lokalnog popretnog preseka cevi; m

A, —povriina strujne cevi slobodne struje; m?

A, —povrfina ulaznog popretnog preseka —uvodnika; m’

Ay —povrdina izlaznog popre¢nog preseka — mlaznika; m*

p - gustina vazduha; kg/m’

u  —lokalna brzina vazduha u cevi; m/s

pr —lokalni pritisak (meren na zidu merne celije u ravni
krstastog memog Ceslja); Pa

po  —pritisak u strujnoj cevi slobodne struje; Pa

P; —lokalni zaustavni pritisak vazduha (meren na krsta-
stom mernom ¢eSlju); Pa

M; —lokalni Mahov broj (izratunat za lokalne zaustavne
pritiske i srednji pritisak);

M, —kritiéni Mahov broj ili maksimalni protok kroz
uvodnik
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W - d620 povrsine A koji se odnosi na lokalnu pito-sondu;
m

Q;. —maseni protok vazduha (izralunat iz vrednosti iz-
merenih mernom Gelijon); kg/s

— pre¢nik ulaznog popretnog preseka merne Celije; m

—broj pito-sondi

~broj krstastih mernih Eefljeva u mernoj Celiji;

—broj mernih mesta u mernoj Celiji za merenje pri-
tisaka.

SRS

Uvod

RAZVOJ vazduhoplova visokih aerodinamickih perfor-
mansi zahteva veliku tatnost proraduna tih perfor-
mansi. Zahtevane tehnike prorauna su iznad sadaSnjih
konvencionalnih tehnika. Velika talnost rezultata je od
posebne vaZnosti za transsoni¢ne reZime leta; za transportne
vazduhoplove zbog ekonomi&nosti, a za borbene vazduho-
plove zbog efikasnosti izvodenja borbenih misija.

Potvrda teorijskih rezultata i odredjivanje detalja oblika
modela se obavlja u aerotunelu. Mnogi zahtevi i kom-
promisi se moraju uskladiti radi dobijanja zadovolja-
vajuéih performansi specifiénog dizajna aviona.

Vrste ispitivanja modela

Osnovna ispitivanja se obavljaju naje$ce na modelu
izolovanog uvodnika turbomlaznog aviona ili na modelu
jednostavnog oblika sa pridodatim izradenim uvodnikom.
Pri tome se neka od pojednostavljenja spoljne i unutrasnje
geometrije uvodnika toleriSu zavisno od potreba ispitivanja.
Rezultat osnovnih ispitivanja je najéesce otpor uvodnika pri
nultom uzgonu za razli¢ite protoke vazduha kroz uvodnik i
brzina nailazeCe struje vazduha.

Sveobuhvatnije aerodinamicke karakteristike uvodnika
se dobijaju kao rezultat ispitivanja uvodnika vazduha u
sklopu tela (trup, krila i repovi ili kanari). Pri tome se viSe
ispitivanja pod uslovima razli¢itih napadnih uglova, uglova
skretanja i brzina nailaze¢e struje vazduha. Na sl1 je
prikazan model Concorde predviden za ispitivanja uticaja
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prednjeg dela trupa na strujanje u blizini uvodnika -i kroz
njega.

Slika 1. Model Concorde za ispitivanje uticaja prednjeg dela trupa na
strujanje u uvodniku

Memi uredaji za pritiske i kontrolni uredaj za protok
vazduha su postavljeni na straZnjem delu modela. Uodljivo
je da memi i kontrolni uredaji nisu reprezentativnog
izgleda, jer ovaj i sliéni modeli sluZe samo za ispitivanje
karakteristika unutraSnjeg strujanja kroz model.

Na sl2 je prikazana uobiCajena procedura ispitivanja
modela i prikupljanja podataka, koji omogucavaju proraun
performansi. Doslednost u proceduri ispitivanja zavisi od
prethodnih iskustava, vrste aerotunela i moguénosti opreme
i sredstava za ispitivanje.

Za potrebe ovih ispitivanja neophodna su &etiri modela:

1. model za merenje sila i momenata, pri referentnom
protoku vazduha kroz uvodnik,

2. model za merenje uticaja drzata modela (model za mere-
nje sila i momenata bez strujanja vazduha kroz model),

3. model za merenje otpora uvodnika (propulzivni model),
pomoéu koga se dobijaju podaci za odredivanje

interferencije izmedu spoljnog strujanja i strujanja kroz

uvodnik, kao i podaci o performansama uvodnika i
4, model za merenje uticaja mlaza na aerodinamicke

karakteristike zadnjeg dela trupa vazduhoplova i merenje

performansi mlaznika u spoljnom strujnom polju.

Za primenu pomenute procedure ispitivanja usvojena je
osnovna pretpostavka da strujna polja ispred i iza modela
ne interferiSu znacajno. UopSteno, ova je pretpostavka
korekina za borbene avione zbog postojanja dugih spro-
vodnih cevi izmedju uvodnika i motora. Ista pretpostavka
nije primenljiva na konfiguracije aviona sa pajlonima ili
vertikalnim poletanjem pri ¢emu su uvodnik i mlaznik na

- malom rastojanju ili neposrednoj blizini.

Ispitivanja uvodnika se mogu obavljati u uslovima
podzvucnih, okozvucnih i nadzvuénih brzina kori¥éenjem
jednakih metoda prihvatanja, kretanja modela i vrsti
merenja. Vrste merenja su identiCne Klasiénim, a to su :
merenja sila i momenata, merenja pritisaka i vizuelizacija
strujanja.

Pri podzvuCnim brzinama protok vazduha kroz spro-
vodni kanal odgovara reZimu krstarenja. U potkrititnoj
oblasti protok vazduha se reguliSe priguSivanjem izlazne
struje. Protok za kriti¢ni reZim je maksimalni protok koji se
moZe ostvariti nekim uvodnikom pri krstarenju.

Protoci vazduha veéi od kriti¢nog, za ve¢inu uvodnika to
je protok pri M; = 0.8, se postiZzu podsisavanjem vazduha na
mlazniku modela ili uduvavanjem vazduha pod pritiskom
pomocu posebnih pneumatskih instalacija. Pri podzvucnim
brzinama protok vazduha se mora podstaéi na vestacki
nadin da bi se ostvarila potrebna razlika pritisaka koja
odgovara kriti€nim uslovima rada uvodnika.

Osnovi unutrasnje aerodinamike

Da bi se jednostavno objasnila priroda problema unu-
traSnje aerodinamike, uve$te se izraz aerodinamitka cev.
AcrodinamiCka cev je aerodinamiCko Suplje telo burastog

1) Model za merenje sila i momenata OtP‘?r
trenja
Refererentni o Otpor
otpor y vazduhoplova
2) Model za merenje uticaja driata modela
s Interferencija Otpor uvodnika %
;]EIC?J L nodel/driat korigovan za [
Zaca maksimalni protok 27
3) Model za merenje otpora uvodnika
Otpor > Performanse
uvodnika vazduhoplova
4) Model za merenje uticaja mlaza 5 Otpor Otpor uvodnika Vi
X S tica; ; £
il ) || zadnjeg dela korigovan za pun g
az modela protok
Stepen obnove pritiska Performanse motora Neto Potisak motora
u uvodniku modela » odredene na »|  potisak 4 »| vazduhoplova
probnom stolu

Otpor uvodnika zbog oticanja vazduha
(kontrolisanog i nekontrolisanog)

Slika 2. Procedura ispitivanj'a modela sa prostrujavanjem
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oblika. Prema sl.3 ulazni presek aerodinamicke cevi (c)
prihvata deo vazduha slobodne struje (o) u obliku strujne
cevi.. Na taj nadin je nailazeca slobodna struja vazduha
podeljena na unutrasnju i spoljasnju struju; unutrasnja struja
napaja motor vazduhom, a spoljaSnja zadaje osnovne
aerodinamicke karakteristike aviona. Presek f se nalazi na
ulaznom preseku motora, a presek ¢ na izlazu iz mlaznika.
PovrSina preseka na ulazu u motor je definisana oblikom
motora i predstavlja istovremeno najvecu poviSinu preseka
aerodinamicke cevi, dok se sve druge dimenzije prila-
godjavaju tipu aviona i aerodinamiCkim zahtevima.

spoljaSnja struja

o0 c f e
Slika 3. Aerodinamicka cev

U podzvucnoj oblasti brzina izlazna struja vazduha u
mlaznikn nije priguSena. Stoga je od znaCaja poznavanje
maksimalnog protoka vazduha ostvarenog prirodnom
pojavom razlike pritisaka spoljne i unutraSnje struje
vazduha, posebno uticaj odnosa povtsina ulaznog i izlaznog
preseka na isti — maksimalni protok. Kao primer je, na sl4,
dat prikaz zavisnosti merenog protoka vazduha od povrSina
ulaznog i izlaznog preseka i Mahovog broja nailazece
struje. Kao $to se i moglo pretpostaviti, protok vazduha se
poveéava povecanjem odnosa povrsina ulaznog i izlaznog
preseka. Protok vazduha je, takode, i funkcija odnosa
totalnog i statitkog pritiska na izlaznom preseku. SL.5
prikazuje da odnos pritisaka na izlazu i slobodne struje
ispred uvodnika, pri Mahovom broju 0.4 i nultom
napadnom ugly, praktiéno ne zavisi od odnosa povrSina
preseka na izlazu i ulazu.

Pad stati¢kog pritiska na izlaznom preseku, pri velikom
odnosu povrSina na izlazu i ulazu (A /A.), utiCe na
povecanje protoka. Kao §to je prikazano na sl4, pri
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Slika 4. Zavisnost promene protoka vazduha kroz uvodnik od velidine
uvodnika i Mahovog broja za maksimalni izlazni presek
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Slika 5. Zavisnost promene protoka vazduha kroz uvodnik od veliSine
uvodnika i Mahovog broja za maksimalni izlazni presek

vrednosti odnosa povrina, koji je veéi od potrebnog za
smanjenje protoka vazduha, odgovaraju¢i odnos protoka
naglo raste a potom pada. Pad odnosa protoka je u skladu sa
naglim padom stepena obnove uvodnika zbog pada odnosa
pritisaka na ulazu u motor i na izlazu (Pper/Pius) uprkos padu
odnosa pritisaka na izlazu i slobodne struje (p;,/p..).
Ukoliko se ispituju samo karakteristike unutraSnjeg
strujanja, cev nailaze¢e struje ne mora biti znaCajno veca po
povrsini popre¢nog preseka od ulazne povrSine poprenog
preseka uvodnika, posebno za supersoni¢ne uvodnike u
prirodnoj veliini, pa se tada moZe koristiti radni deo

~ gabaritnih dimenzija neSto vecih od uvodnika.

U ispitivanjima izolovanih uvodnika pri supersoni¢nim
brzinama, ispred uvodnika moZe se postaviti plota (s1.6)
koja ispred ulaza u uvodnik stvara uniformno strujanje.
Njenim pomeranjem se kontrolife veliCinom Mahovog
broja na ulazu u uvodnik, a istovremeno se stvara i ravanski
grani¢ni sloj ispred modela.

Slika 6. Izolovani uvodnik sa plotom

Kada se, medutim, ispituju i karakteristike spojasnje
aerodinamike modela, radni deo mora biti odabran prema
kriterijumm  veliine modela kako bi se izbegla inter-
ferencija zidova radnog dela aerotunela i modela.
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Slika 7. Izgled meme éelije i njen poloZaj u modelu

Merenje masenog protoka vazduha

Maseni protok vazduha kroz uvodnik je jedan od pri-
marnih faktora koji se mora kontrolisati i najpreciznije
meriti, Talnost merenja mora biti u granicama od +0,5%.
KoriSéenjem specijalno projektovane merne celije za mere-
nje protoka vazduha, tacnost merenja od 1% je rutinska.

Najta¢nije odredjivanje protoka vazduha se postiZze ko-
riS¢enjem merne Celije kalibrisane standardnim etalonom.

Na sl.7 je prikazana standardna merna Celija za merenje
protoka vazduha i odredjivanje obnove pritiska. Ona je
samostalni uredaj i moZe se izraditi u vise dimenzija.

Na s1.8 je predstavijen uredaj za kalibraciju memme Celije.
Kalibracija merne Celije se izvodi u dve faze: prvo se, uz
pomo¢ soniénog mlaznika, kalibriSe nekoliko standardnih
prigusnica sa tatnos¢u koeficijenta protoka 0,25 %, zatim
se tako kalibrisane prigu$nice koriste za kalibrisanje merne
Celije.

atmosferski pritisak

distorzione mreZe

memna Gelija

strujanje prema vakuum
pumpi

Slika 8. Kalibracija merne Gelije pomoéu prigusnice

Na s1.9 je prikazana direktna metoda kalibracije meme
éelije pomolu rezervoara poznate zapremine. Ovaj
postupak kalibracije je direktan, jer nema korekcije protoka
koeficijentom protoka. U postupku Kkalibracije se meri

vreme uticanja vazduha u rezervoar. Zapremina rezervoara .

treba da bude izmedu 10 m® i 100 m®. Ova metoda ka-
libracije daje veliku taCnost rezultata.

strujanje prema at-
mosferi

vazduh pod visokim pritiskom

distorzione mreZe
merna Celija

=

brzootvarajuéi trok-
raki ventil

regulacioni ventil

strujanje prema rezervoaru
poznate zapremine

Slika 9. Kalibracija merne éelije pomodu rezeroara poznate zapremine

Opis merna Celije

Na sl.7 je prikazan poloZaj merne Celije u modelu.
Ulazni popredni presek (3) mere Celije je postavljen na
ulazni presek kompresora motora (1).

Prikazani tip merne Celije je sastavni deo modela za
ispitivanje i moZe se koristiti i za viSe modela. Pri tome i
model i merna Celija predstavljaju uredaj za merenje
raspodele pritisaka i stepena obnove pritiska. Veliina
meme Celije odreduje veli¢inu modela, pa se preporucuje
izrada vise memih Celija, razliCitih gabaritnih dimenzija, za
ispitivanja u jednom aerotunelu.

Sastavni delovi merne Celije su:

e izmenljivi prsten za promenu precnika ulaznog preseka
merne Celije (4);

e prsten sa otvorima i pneumatskom instalacijom za
merenje lokalnih pritisaka (2);

e krstasti memi CeSalj za merenje lokalnih zaustavnih
pritisaka (5). Na svakom kraku Cellja se nalazi po Sest
pito-sondi. Na mernom &eslju se mogu nalaziti i sonde za
odredivanje lokalne uglovnosti struje (unutar kanala u
modelu), davali pritiska za merenje dinamicCke distorzije
i davadi za merenje lokalnih temperatura. Krstasti merni
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Cefalj se moZe rotirati oko sopstvene ose za 180°, ime
se povetava broj mernih mesta i tako postiZe taCnije
merenje. Upotrebom ovakvog naCina merenja se mini-
mizira zapreCavanje sprovodnog kanala u odnosu na
druge metode. Pri konstruisanju mernog Ceslja treba vo-
diti rauna o zapreCavanju sprovodnog kanala, odnosno
prigufivanju struje vazduba kroz kanal mernim CeSljem
umesto na Zeljenim mestima — ulazn u uvodnik ili na
izlazu iz uvodnika;

o krstasti nosaé leZaja vratila krstastog mernog Ceslja (6);
nosa€ leZaja je istovremeno drugi oslonac poluge po
kojoj se krece konusni klin (11);

e Venturi truba za smanjenje lokalnog popretnog preseka
(7). Lokalni popredni presek se smanjuje radi obez-
bedenja kvalitetnijeg strujnog polja vazduha i tacnijeg
merenja lokalnih pritisaka. Na zidu Venturi trube se
nalaze merna mesta (8) za merenje lokalnih pritisaka;

o vratilo krstastog mernog &eSlja (10), koje se okrece
mehanizmom za rotiranje (13);

o konusni klin (11) — za regulaciju protoka vazduha kroz
uvodnik i mernu Celiju. Aksijalno pomeranje konusnog
klina se ostvaruje pomocu gura¢a (12) i mehanizma (13);

¢ elektromotor i prenosni mehanizam za rotiranje krstastog
mernog C&eSlja i pomeranje konusnog klina (13).
Upravljanje rotacijom kystastog memog Ceflja i

pomeranje konusnog klina moZe biti rufpo ili’

posredstvom racunara.

Kalibracija merne ¢elije

Osnovni uslov pri kalibraciji merne delije je soniCno
strujanje vazduha izmedu izlaznog preseka Venturi cevi i
konusnog klina.

Odnos pritiska iza konusnog klina i zaustavnog pritiska
ispred njega mora biti najviSe 0,528. Potreban odnos pri-
tisaka se obezbeduje natpritiskom ispred meme celije ili
vakuumom iza memme céelije.

Kalibracija pomoéu rezervoara poznate zapremine

Metoda kalibracije uredaja za merenje protoka pomocu
rezervoara poznate zapremine se koristi i za kalibraciju
standarda za merenje protoka (slika 9). Za ovaj nacin
kalibracije je potrebno merenje malog broja parametara,
koji pojedinalno mogu biti izmereni sa vrlo visokom
talnoséu.

Strjanje vazduha kroz mernu dCeliju se ostvaruje
razlikom pritiska u rezervoaru za smeStanje vazduha pod
visokim pritiskom i pritiska u rezervoaru poznate zapre-
mine u koji vazduh utie tokom strujanja. Na pocetku kali-
bracije, rezervoar poznate zapremine je prazan. U postupku
kalibracije vazduh se trokrakim brzoreaguju¢im ventilom
razvodi prema atmosferi i prema rezervoaru poznate
zapremine.

Pre poletka kalibracije na mernoj éeliji se podesi Zeljeni
protok vazduha. PoloZaj konusnog klina za odredeni protok
vazduha je definisan pri projektovanju merne Celije.
Brzoreagujudi ventil se postavlja u poloZaj koji omogucava
isticanje vazduha u atmosferu. Regulacioni ventil se
postavlja u poloZaj koji obezbeduje Zeljeni pritisak.

Soni¢ni uslovi strujanja u ulaznom preseku merne éelije
uspostavljaju se veoma brzo posle pocetka strujanja. U toku
uspostavljanja soni¢nog strujanja mere se pritisak i
temperatura vazduha koji se nalazi u rezervoaru poznate
zapremine. Ovi parametri su potrebni za izraCunavanje

koli¢ine vazduha koja je u$la u rezervoar pre dostizanja
soni¢ne brzine.

Posle uspostavljanja soni¢nog strujanja brzoreagujuéi
ventil menja poloZaj i pocinje uticanje vazduha u rezervoar
poznate zapremine. Od trenmutka promene poloZaja brzorea-
gujudeg ventila polinje merenje vremena uticanja vazduha
u rezervoar poznate zapremine i merenje lokalnih pritisaka.
PoZeljno je da vreme uticanja vazduha u rezervoar poznate
zapremine bude §$to duZe, zbog vede talnosti merenja.

Po zavr§etku merenja brzoreagujuci ventil se postavlja u
pocetni poloZaj. i prekida se uticanje vazduha u rezervoar
poznate zapremine i vazduh istile u atmosferu. Merenje
vremena trajanja procesa se prekida.

Masa vazduha koja je uSla u rezervoar poznate zapre-
mine izraCunava se iz izmerenih vrednosti pritiska i tem-
perature vazduha u rezervoaru.

Koeficijent protoka vazduha se odreduje iz parametara
izmerenih u toku kalibracije. Koeficijent protoka vazduha
se koristi za odredivanje protoka vazduha kroz uvodnik
modela u kome se nalazi merna celija.

Odredivanje protoka vazduha

Koeficijent protoka se moZe posmatrati kao odnos
povrsina poprecnih preseka strujne cevi nailazece struje i
izlaznog preseka c. Povr§ina poprenog preseka izlaza se,
za preciznije kalkulacije, koristi u obliku efektivne povtSine
koja se razlikuje od geometrijske. Odnos efektivne i
geometrijske povrSine izlaznog popreCnog prescka se
definiSe kalibracijom za ispitivano telo. Vrednost ovog
odnosa povrSina zavisi od oblika izlaznog popreCnog
presecka i direktmo je srazmeran odnosu pritisaka na
ulaznom preseku u motor (f) i izlaznom (c).

Koeficijent protoka vazduha za mernu Celiju je odnos
protoka vazduha, = izraCunatog koriSéenjem merenih
parametara (Q;.) i masenog protoka vazduha u toku
punjenja rezervoara (Q;) — jednacina (1).

QiC
o ===
0 @
Maseni protok vazduha u cevi @=p-u-A sec moZe

‘predstaviti izrazom (2) kao:

M / ¥
=A.P- .
C=AP 02 VRT @
Kori$¢enjem srednjih merenih parametara protok

vazduha kroz mernu ¢eliju se moZe predstaviti kao:
7 N K M.
0= ’___ AP —F .y, 3)
R-T ,2 Z‘ C(1+02-MF)

Primena merne ¢elije

Na slikama od 10 do 12 su prikazani primeri primene
meme Gelije u aerodinamickim ispitivanjima uvodnika
vazduha.

Na sL10 je dat prikaz meme Celije kojim se mere:
raspodela pritisaka, uglovnost i distorzija pritisaka. Model
sa ovakvom mernom c¢elijom shuZi ujedno za ispitivanja
karakteristika spoljaSnjeg i unutra$njeg strujanja. Raspodela
pritisaka se meri mermnim &eSljem koji se sastoji od pito-
-cevi. Uglovnost struje vazduba je se meri sondom sa dva
merna mesta, a distorzija pritisaka minijaturnim dinamic-
kim davaCima pritisaka.
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minijaturni dinamicki
davadi pritisaka

&edalj za merenje raspodele p
tisaka u grani¢nom sloju

Slika 10. Merna delija za ispitivanja karakteristika unutradnjeg i spoljas-
njeg strujanja na modelu (ugradni tip)

Na sl.11 i 12 je dat prikaz merne celije koja se koristi u
merenjima otpora manjih modela. Za razliku od merne
celije koja se ugraduje u modela, ovaj tip merne Celije se
uvlagi kroz izlazni deo sprovodnog kanala u modelu. Ravan
mernog C¢eSlja se postavlja na mesto ulaznog preseka
kompresora motora. Na ovaj na¢in je merna ¢elija odvojena
fizicki od modela i na isto telo merne celije mogu biti
montirani razli¢iti merni &e$ljevi i klinovi. Jedna ili dve
cevi mernog &ellja sluZe za merenja statitkog pritiska u
sprovodnom kanalu modela. Kao i na drugim mernim
Sedljevima za merenja raspodele pritisaka, cevi za merenja
statiCkih pritisaka su duZe i mere stati¢ki pritisak ispred
zone poremedene prisustvom dela mernog &eslja za merenje
totalnih pritisaka.

Funkcionalna $ema ispitivanja modela za merenje otpora
modela je data na slL13. Metoda merenja se moZe
primenjivati u svim oblastima brzina. Model se ispituje u
konfiguraciji sa i bez merne delije pri emu se jednim

modelom i jednom mernom CEelijom dobijaju aerodinamicki

parametri spolja$njeg i unutra$njeg strujanja.

Osim u eksperimentalnim aerodinamitkim ispitivanjima,
vazduhoplovnih objekata, merna ¢elija se moZe koristiti i u
drugim oblastima tehnike za merenje protoka i merenja
kvaliteta strujanja fluida.

Slika 11. Merna ¢elija za ispitivanja otpora malih modela

Slika 12. Merna ¢elija za ispitivanja otpora malih modela montirana na
model

Slika 13. Funkcionalna §ema ispitivanja modela za merenje otpora modela

Zakljucak
U radu je prikazan primer kori§¢enja merne Celije u
eksperimentalnoj aerodinamici. Kroz navedeni primer

- demonstrirana je efikasnost i jednostavnost merenja protoka

primenom merne Celije. Moguénosti koriS¢enja merne Celije
u eksperimentalnoj aerodinamici su mnogo vece od primera
prikazanog u radu.

Literatura

[1] GOLDSMITH,E.L. Intake Aerodynamics. AIAA Education Series,
London, 1985.

Rad primljen: 5.6.1998.god.
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26. naucnostrucni skup hidropneumaticke
automatike i novih tehnologija — HIPNEF ’98

Dr Dragoljub Vuji¢, dipl.inz.

Uvod

Beogradu je odrZan od 28.-30. oktobra 1998.god. 26.

nanénostruéni skup- HIPNEF’98. Ovogodisnji skup se
unekoliko razlikovao od dosadas$njih. Novi lik HIPNEF-a
prilagoden je, po misljenju organizatora, potrebama danas-
njeg stanja razvoja u disciplinama kojima se i do sada bavio
i obuhvata radove iz oblasti hidraulike, informatike, pneu-
matike, novih tehnologija, elektrotchnike, elektronike i
fluida.

Organizator skupa bio je Savez masinskih i elektrotehni-
&kih inZenjera i tehnic¢ara Srbije (SMEITS) - Sekcija za au-
tomatizaciju. Organizaciju skupa finansijski su pomogli
sponzori: preduzeée Expert iz PoZarevca i preduzece Vedus
iz Sombora. Pokrovitelj skupa bilo je Ministarstvo za nauku
i tehnologiju Republike Srbije.

U ime pokrovitelja, skup je pozdravio zamenik ministra
za nauku i tehnologiju Republike Srbije, prof.dr Slobodan
Smiljani¢. U svom pozdravnom govoru posebno je ukazao
na napore koje ministarstvo ¢ini na podsticanju i motivisa-
nju kadrova, naroCito mladih, na rezultate fundamentalnih
istrazivanja, i na aktivnosti ministarstva u domenu kvaliteta
radi ostvarenja svetske klase kvaliteta.

Ukupan broj registrovanih ucesnika bio je 85. Skupu su
prisustvovali predstavnici sa viSe univerziteta i instituta,
predstavnici Vojske, stru¢njaci iz prakse i drugi. Skup je
otvorio predsednik Organizacionog odbora prof. dr Dragu-
tin KneZevié. ‘

Za ovogodisnji skup organizator je obezbedio tri rada po
pozivu i to:

1. Modeliranje hidromehanickih naslednih sistema, prof.dr

Katica Stevanovi¢-Hedrih, MaSinski fakultet, Ni§

2. Aktivni sistemi u inZenjerstvu, akademik Miomir Vukob-
ratovié, Institut ,Mihajlo Pupin”, Beograd
3., Kvalitet i sistem kvaliteta, prof.dr Vidosav Majstorovi¢ i

mr Milutin Rakié, Institur za proizvodno masinstvo i

CIM, MaSinski fakultet, Beograd,

I ove godine zadrZana je koncepcija profirenja na neke
nove oblasti koje su, manje ili viSe, bliske osnovnoj kon-
cepciji - hidropneumatickoj automatici. Po refima predsed-
nika Organizacionog odbora, pored prisume interdiscipli-
narnosti prijavljenih radova, izvrSena podela po oblastima
biée pristupalan putokaz dosadasnjim uesnicima kao i
onima koji prvi put uéestvuju na HIPNEF-u.

U zborniku su na 230 stranica Stampana 44 rada, kao i
dva, od tri uvodna predavanja.

D Vojnotehnitki institut VJ, 11000 Beograd, Katani¢eva 15

1y

Plenarni rad skupa

Rad skupa odvijao se plenarno, izlaganjem radova iz
slede¢ih oblasti:

A) ULJINA HIDRAULIKA (7 radova)

B) PNEUMATIKA (9 radova)

C1) INFORMATIKA, C2) NOVE TEHNOLOGIIE, C3)

ELEKTROTEHNIKA I ELEKTRONIKA (5 radova)

D) FLUIDI (5 radova)

E) AUTOMATSKO UPRAVLIJANIE (8 radova)

F) POSEBNE OBLASTI (10 radova)

Pored radova sa potpuno novim tematskim sadrZajima,
koji se sada po prvi put pojavljuju, bilo je i onih koji pred-
stavljaju kontinuitet istraZivanja Giji su rezultati najavljeni
na ranije odrzanim skupovima. -

Kao i na prethodnom HIPNEF-u, radovi saopSteni iz
oblasti automatskog upravljanja vezani su uglavnom za rad
prof.dr Dragutina Debeljkovi¢a sa MaSinskog fakulteta u
Beogradu i njegovih saradnika. Pored nekoliko Cisto terij-
skih radova, izloZeni su i radovi koji obraduju dinamitke
modele sloZenih energetskih postrojenja, kao 3to je postro-
jenje za suSenje zeolitskog praha i mlinsko postrojenje za
mlevenje uglja.

Na skupu je izloZen i rad o pristupu Internetu, njegovom
koriS¢enju, i 0 moguénostima koje pruZa ova globalna ra-
Zunarska mreZa. Posebno su prikazane mogucnosti za in-
formisanje u oblastima kojima se bavi HIPNEF konferen-
cija. Po reima autora, ovaj oblik informisanja posebno je
dobio na znalaju u uslovima medunarodnih sankcija nae
zemlje, kada je doSlo do drastiénog redukovanja ili potpu-
nog prekida naucnotehnike saradnje i poslovnih veza nase
industrije, nauénoistrazivackih institucija i obrazovnih us-
tanova sa svetom. Pokazano je, takode, da se na Internetu -
moze dobiti uvid u najnovije programe proizvodnje i asor-
timane gotovih proizvoda pojedinih fabrika u svetu itd. Ve-
liki broj univerziteta i fakulteta u svetu predstavio je na In-
ternetu svoje programe nastave, sadrZaje predmeta i dr., a
na nekim fakultetima organizovano je i praenje nastave
preko Interneta. Iako je postojala namera autora, iz tehnic-
kih razloga nije bilo moguce da se Internetu pristupi preko
direktne linije sa personalnog racunara.

‘ Okrugli sto
U okviru okruglog stola ucesnici skupa su mogli da po-
stavljaju pitanja o svim izloZenim radovima. U veoma sadr-
Zajnoj diskusiji, iznofena su i razmenjivana iskustva struc-
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njaka iz razli¢itih preduzeca i institucija. Bilo je re¢i i o na-
¢inu i mestu organizovanja sledeceg skupa. PredloZeno je
pokretanje Casopisa i formiranje posebne sekcije iz ove ob-
lasti. Navedeni su i neki od razloga zasto broj prisutnih nije
na nivou prethodno odrZanih skupova. Zakljuceno je da su
teSka ekonomska situacija i opSte prilike u zemlji uticali na
to da broj u€esnika iz relativno velikih preduzeca i institu-
cija, na koja se HIPNEF do sada uglavnom oslanjao, bude
manji od ocekivanog.

Pratece manifestacije skupa -

Utesnici skupa imali su priliku da se, putem ovlag¢enih

zastupnika, upoznaju sa proizvodima poznatih inostranih
firmi kao Sto su: Mannesmann Rexroth, Moog, Biirkert i
Yokogawa. Pored ve¢ poznatih proizvodnih programa
Rexrotha i Mooga, interesantni su bili proizvodi firme
Biirkert, kao npr. specijalne vrste ventila za posebnu prime-
nu, instrumenti za merenje temperature i pritiska, uredaji za
odredivanje analitickih vrednosti (pH vrednost vode, tvrdo-
¢a itd.). Japanska firma Yokogawa, aktivno prisutna na na-
$im prostorima ve¢ nekoliko godina, predstavila je uredaje
za analitiCka merenja u teCnosti, kao §to su uredaji za mere-

nje pH vrednosti, merenje kiseonika u dimnim gasovima,
merenje sadrZaja hlora, merenje protoka itd.

Zakljucak

Poseban doprinos organizaciji skupa dali su profesori
Masinskog fakulteta u Beogradu, Dragutin KneZevi¢, Mili-
voje Sekuli¢ i Svetislav Zari¢, dobro poznati naucnostruc-
noj javnosti u ovoj oblasti.

U svemu dobro pripremljen i organizovan skup strucnja-
ka iz oblasti uljne hidraulike, pneumatike, automatskog up-
ravljanja i drugih srodnih oblasti, zasluZuje visoku ocenu.
Opsta je konstatacija da broj prisutnih nije bio veliki, ali da
su izloZeni radovi vrlo visokog naucnostru¢nog nivoa. Pri-
sustvo relativno velikog broja, posebno mladih lLjudi sa
kvalitetnim saopStenjima, ukazuje na znaCajan naucnoistra-
Zivacki i struéni potencijal, koji bi mogli da budu okosnica
buduceg rada u ovoj oblasti.

Informacija sa ovogodi$njeg skupa pojavice se i na In-
ternetu.

Rad primljen: 13.11.1998.god..




