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Influence of Synthetic Jet to the Compressor Blade Cascade Total Loss Coefficient
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Abstrakt: V prispivku je presentovan positivni vliv syntetizovanétapgsku (SP) na
velikost celkového ztratového stinitele kompresorové lopatkove ifthe. Vystupni
otvor generatoru syntetizovaného paprsku byl umistbani s€né tunelu na spojnici
nakeZznych hran lopatek. Studovan byl zejména vliv budiekvence generatoru SP,
dale hodnoty Stokesova a Reynoldsoiga vystupniho otvoru generatoru SP.

1. Uvod

Disipativni procesy f energetickych femenach ve strojich nejsou j&spiné
probadany, obzvlaStje treba doplnit problematiku energetické zavislostiroualu
tekutiny se syntetizovanym proudem.

Dosavadni poznatky o syntetizovanych proudech ykaze jimi Ize lokal® i
globalre ovlivnit strukturu proudového pole. (napvektorovani proudu tekutiny,
zvySeni intenzity transportu hmoty, apod.) Syntetanym paprskem lze vytiio mezni
vrstvu odolavajici vyrazi§im nepiznivym tlakovym gradieritm, aniz by doSlo ke
vzniku mistniho odtrzeniéi odtrzeni mezni vrstvy. Aplikovanim syntetizovanéh
paprsku na proud tekutiny heme vyrazé zvySit genos hmoty a energie mezi
proudem a okolni tekutinou.

2. Syntetizovany paprsek

Syntetizovany paprsek je ve srovnani s thaiih vyfukovanime¢i odsavanim
velice efektivni metodd&izeni mezni vrstvy. Vystupni smsyntetizovaného paprsku
z generatoru &i povrchu ¢i hranici dvou proud neni vtomto fpadt zasadni,
Yehoshua & Seifertt (2006\Nejvyrazigjsiho efektu Ize dosadhnoutiuspaadani, kdy
paprsek je kolmy k hlavnimu proudu. Pouziti syatmtaného paprsku je teoreticky
velmi nar@né a pedpokladé dobrou znalost vliastnosti mezni vrstsyntetizovaného
paprsku.

2.1. Faktory ovliviiujici ndvrh generéatoru syntetizovaného paprsku

Pfi ndvrhu generatoru syntetizovaného paprsku vyohéz optimalni hodnoty
(viz. nize) bezrozirné frekvencd", rov (1), dale ze znalosti rychlosti&jgiho proudu
U a vzdélenostiXe, tj. oblasti mezni vrstvy ovliwné syntetizovanym paprskem
(vzdalenost mezi vystupnim otvorem generatoru s$iaeaného paprsku a nap
odtokovou hranou lopatky). 2Zdhto hodnot Ize ziskat budici frekvendi
syntetizovaného paprsku. Dale jelda gihlédnout k hodnotam Reynoldsova, rov. (2), a
Stokesov&isla, rov. (4)vystupniho otvoru generatoru syntetizovaného paprsk
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kde u, je stedni vystupni rychlost ve vystupnim otvoru genetateyntetizovaného
paprsku aJ je rychlost okolniho proudu tekutiny @, :4[OA je hydraulicky piimér

vystupniho otvoru.
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kde h je vySka &Srbiny vystupniho otvoru (jeji nejmensi rozry f je frekvence
paprsku av je kinematicka viskozita.

Pro stanoveni intenzity paprsku, respinfosti buzeni, lze vychazet ze vztahu
pro celkovy koeficient hybnosti definovaného:
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resp. pro<c,> s uvazovanim zemy hustoty v Usti vystupniho otvoru:
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kde C, je celkovy sotinitel hybnosti, c, — ¢ast sodinitele hybnosti dodané
kontinualnim vyfukovanimé¢i odsavanim a<c,> je fluktugni slozka sotinitele

hybnosti. DaleU., a p. jsou rychlost a hustota tekutiny v nekone, U,, o, jsou

rychlost a hustota tekutiny pro Usti otvotuje charakteristicky roz#m vystupniho
otvoru ac je charakteristicky rozém obtékanéhoétesa (nap délka &tivy). Hodnota

koeficientuC, se pohybuje v rozsahu od 0,0004 do 0,1.

Na tvar rychlostniho profilu ve vystupnim otvorengratoru syntetizovaného
paprsku ma vyrazny vliv hodnota Stokesdisla. S klesajicim Stokesovydiislem se
rychlostni profil ve vystupnim otvoru bud syntetizovaného paprsku blizi vice
laminarnimu. V pipac vysokého Stokesovaisla se rychlostni profil blizi vice
obdélnikovému rychlostnimu profilu, tj.tthemetici, Ze se jedna o pro#di bez vlivu
vazkosti, pi jinak stejnych podminkéach. Pro formovéani vyrazmygrovych struktur je
vhodrgjSi varianta prvni, tj. nizka hodnota Stokesoisa.

Hodnota optima bezrozmmé frekvencé", uvazujeme-li oddaleni turbulentniho
odtrzeni, lezi v blizkém okoli hodnoty 1,2, resplnvi ¢casto je uvaéh interval fiblizné
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od 1 do 10, napGreenblatt & Wygnanski (2000), Glezer & Amitay (2P0/ zavislosti

na znéng hodnoty bezrozirné frekvence Fdochazi k vyraznym zémam minimalni
velikosti hodnoty celkového koeficientu hybnosG, (resp. fluktuani slozky
koeficientu hybnostkc,>, protoze v pipadt syntetizovaného paprsku existuje pouze
fluktuaéni sloZka koeficientu hybnosti) a tim také celkawénnosti (s ohledem na
dodanou energii).

3.  Experimentalni ovéieni vlivu syntetizovaného paprsku na
proudové pole lopatkové nitize

3.1. Umisténi generatoru syntetizovaného paprsku

Pro owteni vlivu syntetizovaného paprsku na proudové gelaitiny uvnit
lopatkové niize byl pouzit model £mito parametry:

- tétiva lopatkyc = 72 mm,

- pomeérna rozte lopateks/c= 0,5,

- Uhel nastaveni lopatky v lopatkovéim y= 90°,
- Stihlost lopatkyl = h/c = 2,22,

- vstupni Uhel n&hu a = 5°.

Lopatkova niiiz byla umistna v nizkorychlostnim aerodynamickém tunelu s
meiicim prostorem o rozénech: Stka b=160 mm a vySkd = 300 mm. Rychlost
proudu na vstupu do lopatkovéite umistné v n&tricim prostoru tunelu 44 m/s.

ﬁ[@ddié generatoru
/ syntetizovaného’paprsku

Obr. 1 Umiseni generatoru syntetizovaného paprsku

Na levé sin¢ tunelu ve snru proudu mezi 6 a 7 lopatkou (obr. 1) byl na
spojnici nalBznych hran lopatek umist vystupni otvor generatoru syntetizovaného
paprsku (obr. 2). ${a vystupniho otvoru generéatoru je rovna réizkepatkové niize,
tj. s = 36 mm. Aby bylo mozZné zohlednit vliv zejména K&tsovacisla otvoru, byla
vySka vystupniho otvorin (S€rbiny) nastavena naithodnoty — 1, 0,5 a 0,2 mm,
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Syntetizovany paprsek byl generovan na frekven€el600, 800, 1000 a 1200 Hz.
Budici frekvence a rozén vystupniho otvoru generatoru syntetizovaného giapbyly
uréeny pomoci rovnic (1) az (6). Pro ¢eni rozsahu budicich frekvenci byly
rozhodujici: velikosti dtivy lopatky c, rozte& lopateks a rychlost nabihajiciho proudu
U. Vzhledem k velkému rozsahu budicich frekvenci c@agavku na dostateou
velikost fluktu&ni slozky sodinitele hybnosti <c,>, byla zvolena konstrukce
generatoru syntetizovaného paprsku s elektrodyrigmiduditem.

Obr. 2 Umiseni vystupniho otvoru generatoru syntetizovanéhagbapna spojnici
nakeznych hran lopatek

Elektrodynamicky budi generatoru syntetizovaného paprsku byl buzen
sinusovym signalem. Signal byl generovan univeizaimtici kartou National
Instruments PCI 6251 a zesilen na hodnotu kongtemproudu 200 mA (fp impedanci
budice 8 Q je piikon 320 mW). Pro vSechny zndme varianty frekvenci i vystupnich
otvora byl pouZit stejny fikon.

Pro srovnani &nnosti syntetizovaného paprsku byly pro vSechnyditiu
frekvence a velikosti 8tbiny zmegfeny pfibéhy rychlosti 1 mm od shy resp.
vystupniho otvoru generatoru. Procemi rychlosti byla pouzita metoda Zhaveného
dratku (Mini CTA firmy Dantec s jednodratkovou somjloMéieni prokhlo ve tech
polohach &ky b vystupniho otvoru. Z nagbenych rychlosti ve vystupnim otvoru
budice, byla spétena stedni rychlost (uvazovana pouze kladna sloZzkabgtru
rychlosti, ¢ast s vysSi hodnotou tibehu, a vypdétena fluktugni slozka koeficientu
hybnosti<c,> pro rychlost hlavniho proudu v lopatkovéim U = 44 m/s (tab. 2).

f[HZ\h [mm] | 02 05 1 f[HZ\h [mm] | 02 05 1
300 174 186 - 300 0,087 0,248 -
600 18,1 183 80 600 0,094 0,240 0,091
800 159 167 69 800 0,072 0,199 0,069
1000 128 153 76 1000 0,047 0,169 0,084
1200 91 129 76 1200 0,024 0,119 0,082

Tab. 1 Vystupni rychlost ve vzdalenosti
y/h [7 1 nad otvorem generatoru
syntetizovaného paprsku pro dané
budici frekvence a velikostegbin.

Tab. 2 Fluktuacni sloZzka koeficientu
hybnosti <¢> (v %) vyp@tena z

rychlosti hlavniho proudu v lopatkové
mrizi U=44 m/s adtivy lopatky c.
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Strbinu o vySceh = 0,2 mm a nejvysSi frekvence ttj= 1000 a 1200 Hz. NejvysSich
hodnot fluktug&ni slozka koeficientu hybnostc,> nabyva pro slot o &e Strbiny 0,5
mm a frekvence 300 a 600 Hz (tab. 2). Hodnota ze&mé frekvenceF" vztazena

k tétivé lopatky (prvni odhad pro &eni charakteristiky syntetizovaného paprsku a jeho
generatoru) a rozte lopatek je vyjadena v tab. 3. Rozhodujici pro¢eni hodnoty
bezroznérné frekvence je charakteristicky rozmjak je patrné ztab. 3. Vtab. 4 a 5
jsou uvedeny hodnoty Stokesova a Reynoldsidsia vystupniho otvoru. Reynoldsovo
¢islo zistava pro vSechny variantsgdow stejné. Hodnoty Stokesovésla se blizi jedné
pro nejmensi vysku &tiny.

f [HZ] C S f [Hz\h [mm] | 0,2 0,5 1

300 0,49 0,25 300 0,8 5 -

600 0,98 0,49 600 1,6 10 40

800 1,31 0,65 800 21 13,3 533

1000 1,64 0,82 1000 27 16,7 66,7

1200 1,96 0,98 1200 3,2 20 80
Tab. 3 Hodnota bezrozemné frekvence Tab. 4 Hodnota Stokesovaisla ve
F* vztazena kétivé ¢ a roztei s. vystupnim otvoru generatoru

syntetizovaného paprsku.

f[HZ\h [mm] | 02 05 1
300 230,5 610,7 -
600 240,0 601,4 517,0
800 210,3 547,7 4482
1000 169,8 503,9 4954
1200 120,6 423,8 490,5

Tab. 5Hodnota Reynoldsowisla ve vystupnim otvoru generatoru syntetizovaného
paprsku.

3.2. Experimentélni uréeni hodnoty ztratoveho sotinitele

Pro v8echny frekvence a velikostértiny bylo zngéfeno 6iezi podél rozpti
lopatky (osa z) ve vzdalenostech 20, 30, 40, 508 80 mm od bini sgény tunelu. Ze
ziskanych dat byly vypeny hodnoty mistniho ztrdtového gmitele a z nich uten
v zavislosti na frekvenci a velikosti égbiny vystupniho otvoru generatoru
syntetizovaného paprsku celkovy ztratovy Soitel a sekundarni ztratovy sénitel
lopatkové niize. Hodnoty celkového ztratového smitele normované hodnotou
celkového ztratového séimitele bez buzeni jsou uvedeny vtab. 6 s procniomn
vyjadienim v tab. 7. Hodnoty sekundarniho ztratovéh@isdgale normované hodnotou
sekundarniho ztratového stnitele bez buzeni jsou uvedeny v tab. 8 s prodnim
vyjadienim v tab. 9.

Na obr. 3 je vynesen {inch mistniho ztratového sdinitele celkového tlaku
podél rozgti lopatek 6 a 7 (osa y), ve vzdalenosti 30 mmtedystunelu (osa z). Mezi
polohami sondy 20 a 30 mm (osa Yy) je stéle patiiy syntetizovaného paprsku na
velikost mistniho ztratového s®initele celkového tlaku. SloZzenim vSe#ébzi bylo
ziskano rozlozeni mistniho ztratového &@oitele celkového tlaku ve vzdalenosti 40
mm za odtokovou hranou lopatkyies polovéni rozggti (délku) lopatky, obr. 4. Osa
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fez (osa z, dle obr. 4)gdstavuje vzdalenost od &0 seény tunelu v mm, osa poloha
piedstavuje polohu sondyu& odtokové hra# lopatky (osay, dle obr. 4) — roZte
lopatek. Na obr. 5 az 7 jsou zobrazeny hodnotyesl@ychlosti ve siru vSechit os x,

y a z, ve vzdalenosti 40 mm za odtokovou hranoatlop

Rez 30, velikost vystupniho otvoru 0.2 mm
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Obr. 3 Priitbeh mistniho ztratového sdnitele celkového tlakuez 30, velikost
vystupniho otvoru 0,2.

mistni zirat souc. celk. Haku

Obr. 4 Rozlozeni mistniho ztratového  Obr. 5 RozloZeni slozky rychlosti za
sowinitele  celkového tlaku za lopatkovou nizi, (f = 0 Hz).
lopatkovou mizi (f = 0 Hz).
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Obr. 6 Rozlozeni slozky rychlostj za Obr. 7 RozlozZeni sloZky rychlost} za

e

lopatkovou mizi, (f = 0 Hz). lopatkovou mizi, (f = 0 Hz).

Stérbina\ f[Hz] | 0 600 800 1000 Stérbina\ f[Hz] | 0 600 800 1000

0,2 1 0,9912 0,9851 0,9819 0,2 1 0,9606 0,9471 0,9428
0,5 1 1,0164 1,0043 0,9967 0,5 1 1,0214 0,9938 0,9749
1 1 1,0114 0,9964 0,9973 1 1 1,009 0,9766 0,9806

Tab. 8 Normované hodnoty

Tab. 6 Normované hodnoty celkového
ztratového safinitele pro dané
frekvence a velikosti vystupniho otvoru

sekundarniho ztratového stwitele pro
dané frekvence a velikosti vystupniho
otvoru generatoru

generatoru
Stérbina\ f[Hz] | 0 600 800 1000 Stérbina\ f[Hz] | 0 600 800 1000
0,2 0 -088 -1,49 -1,81 0,2 0 -394 -529 -572
0,5 0 164 043 -0,33 05 0 214 -062 -251
1 0 1,14 -0,36 -0,27 1 0 090 -234 -194
Tab. 7 Zne¢na hodnoty celkového Tab. 9 Zmena hodnoty sekundarniho
ztratového sadinitele v % ztratového sadinitele v %

4. Diskuze vysledki

4.1. Umisténi generatoru syntetizovaného paprsku a jeho vliva proudové pole
mezilopatkového kanalu

Vzhledem k obtiznémieSeni zabudovani generatoru syntetizovaného paprsku
piimo do lopatky, byl generator umist pouze vjedné Woi s€né tunelu
mezilopatkového kanalu na spojnici gabych hran lopatek. Vliv na velikost celkového
(sekundarniho) ztratového <ginitele takto umisiného generatoru syntetizovaného
paprsku velmi silé zavisi na Stihlosti pouzitych lopatek, protoZetstinovany paprsek
ma v této poloze dopad pouze ¢&st proudoveho pole v blizkosti 4o s€ny tunelu.
Pokud by se pod#éo umistit generator syntetizovaného paprskimp do lopatky
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(podél celého rozfti lopatky), doSlo by k dalSimu vyrag&imu sniZzeni hodnoty
celkového ztratového séimitele, resp. zejména ke sniZeni profilovych ztrat

Porekud slozZigjSi se jevi zhodnoceni vlivu dvou na sebe vzajekoimych
syntetizovanych paprék generovanych na lopatce a Whb s€én¢ tunelu. Je
pravdEpodobné, Ze v tomtaifpadt miuze dojit ke vzniku vyraznych virovych struktur,
coz je jist nezadouci. Vyzkum v oblasti interakce na sebe evagj kolmych
syntetizovanych paprsku nebyl dosud publikovans#& gi v budoucnu zaslouzi nasi
bliz8i pozornost. Velmi zajimavé se jevi také témterakce vzajenth kolmych
syntetizovanych paprékgenerovanychiznou frekvenci.

PrestoZe ftizeni mezni vrstvy bylo aplikovano pouze na mat@sti
mezilopatkového kanalu (Boi stna tunelu), byl prokazan vyrazny dopad
syntetizovaného paprsku na proudové pole mezilopatio kanalu. DoSlo
k nezanedbatelnému poklesu hodnoty celkového insimiho ztratového soimitele o
1,8 %, resp. 5,7 %. Z&eni pneumatickou sondou nebyla gt vyrazna zima
deviace proudu za lopatkovouriii (obr. 8), coz je Zisobeno velkou vzdalenosti
sondy od siny, kde je vliv syntetizovaného paprsku méryrazny. Na obr. 8 je
vynesen rozdil deviace proudu mezi stavem s buzenibez buzeni, ovSsem vzhledem
k velikosti chyby ngteni vystupniho ahlur,(z) (resp. deviace), kdyz «, =+03°,

neni diskuze ziskanych dat zcela vypovidajici.@aje vyrazgjSi zména vystupniho
Uhlu v blizkosti stny pro frekvencif = 600 a 800 Hz a velikostgbiny 1 a 0,5 mm.

0.5 0 Hz
l ——600 Hz_0,2
% «— 800 Hz_0.2
T 04 ~ & 1000 Hz_0.2
A
2 By - -+ - 600 Hz_0.5
3 % Vay +-800 Hz_0,5
g 03 : s - 1000 Hz_0.5
= L & N -
§_ e ] ‘*.‘:\ —=— 600 Hz_1
% \.\D Py e = 800 Hz_1
2 0.2 S B ; B
& g = 1000 Hz_1
© o i X
S 5l . - \:\sb_\.
£ * a
N 0. o =
0 1 .S B o B
0 T il T il T il b
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Poloha rezu - osa z (mm)

Obr. 8 Vliv syntetizovaného paprsku na¢grm deviace prouddv zavislosti na budici
frekvenci a velikosti &tbiny.

Na pokles hodnoty celkového ztratového&oitele ma vyrazny vliv jak velikost
Strbiny (vySka vystupniho otvoru) resp. hodnota Ssok cisla, tak hodnota budici
frekvence generatoru syntetizovaného paprsku. t8uoisfrekvenci hodnota ztratového
sowinitele klesa (tab. 6 a 8). dlhek vy3ky vystupniho otvoru (Stokesovésla) je
patrny v tab. 6 a 8, kde jggjmy pokles celkového (sekundérniho) Goitele odporu
mezi hodnotami vysky vystupniho otvoru 1, 0,5 arif@. Znména hodnoty ztratového
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sowinitele pro vysku vystupniho otvoru 1 a 0,5 mm jeamnci chyby nifeni a proto
nelze s ufitosti Winit jasny zaér (tab. 6 a 8). Zajimavy je nist celkového
(sekundarniho) ztratoveho simitele pro frekvenci 600 Hz a velikosti vystupniho
otvoru 0,5 a 1 mm. Sohledem na hodnotu Stokestista lze konstatovat, Ze
vyrazrejSiho efektu na hodnotu ztratového &aitele bylo dosazeno pro nizké hodnoty
Stokesov&isla.

Zakladnim pedpokladem pro stanoveni dopadu syntetizovanéhoskama
proudové pole je velikost chyby d&eni. Chyba r&eni celkového (sekundarniho)
ztratového satinitele je 0,8 % z jeho absolutni hodnoty. Na @bijsou vyneseny
hodnoty mistniho ztratového sinitele (pro danyez) podél rozgti lopatky pro vySku
vystupniho otvoru 0,2 mm. Patrny je vyrazny pokfeistniho ztratového sowitele
v blizkosti s&ny tunelu, zfisobeny vlivem syntetizovaného paprsku. d$arhodnoty
mistniho ztratového somitele v polovire rozpeti lopatky pro pipady s buzenim je
ziejme zpasoben generovanim syntetizovaného paprsku pougginé stné tunelu.

Z hodnot mistnich ztratovych soniteli byly spa@teny hodnoty celkového
ztratového satinitele (viz. tab. 6). Na obr. 10 jsou vyneseny mované hodnoty
celkového ztratového somitele pro vySku vystupniho otvoru 0,2 mm a poréany
hodnoty bez buzeni a s buzenim i s ohledem naostlithyby ngieni. Velikost chyby
celkového ztratového soimitele je mensi nez naffena znéna a lze tedy potvrdit

-

inek syntetizovaného paprsku na proudové pole 2kbéti sény

s

nezanedbatelny ¢
tunelu.

Stérbina 0.2
1.02

1.01 5

0.99
/ ~—0Hz

0.98 ——600 Hz
& <+— 800 Hz
> 1000 Hz

Normovana hodnota
mistniho ztratového soucinitele

0.97

0-96 T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Ploha fezu - osa z (mm}

Obr. 9 Prubeh mistniho ztratového sdnitele podél rozgti lopatky, vySka vystupniho
otvoru 0,2
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0.98

Normovana hodnota
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Obr. 10 Normované hodnoty celkového ztratovéha'suoiele pro budici frekvence 0 az

1000 Hz se gtbinou 0,2 mm se zahrnutim chybyreni (tab. 6, kap. 5.6.).

Vtab. 10 je uvedeno srovnani velikosti sekund&rnizirdt teoretickych
Cape (), TOV. (7), @ skutenych ¢y . (f) pro $€rbinu o velikosti 0,2 mm. Je patrné,
Ze maximalni uspe celkovych ztrat{; o cca 1,8 % odpovida teoreticky maximalni
pokles sekundarnich ztrgt, (1000 cca o 4,3 %. Maximalni rozdil mezi teoretickou

a skuténou hodnotou sekundarnich ztr@hi cca 1,5 %, coz jerejmé zpisobeno
mirnym sniZzenim profilovych ztrdt diky mensSimu #emi v koutu mezi lopatkou a
bocni s€nou tunelu &aste&né také chybou rieni.

Z_SDteor. (f ) = Z_T (f ) - [Z_T (0) - Z_3D (O)] (7)
a Z_SD (f)_ZSD(O)
3Dteor. f 0/ = tEOI’-_ 8
Al e N0 ®
> _ZSDskut(f)_Zso(O)
Z3D skut (f ) [%] - _3D (O) (9)
ztréy\ f[H7] 0 600 800 1000
¢ TEO) -75(0) 01342 01342 01342 0,1342
_Z soteor(f) 00979 0.0958 00944  0,0937
4 Dteor ()12 0 2.1 3,5 4,3
_Z sl f) 00979 0,094 00927 0,0923
{aper (T[] 0 -3,9 5,3 5,7

Tab. 10Porovnani zreny velikosti teoretickych a skdte/ch sekundarnich ztrét,
velikost vystupniho otvoru generatoru syntetizoargaprsku 0,2 mm
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Velmi dilezité je zhodnoceni vlivu syntetizovaného paprseluproudové pole
z hlediska energetickych fgmén. Z hodnoty celkového ztratového gmitele a
rychlosti proudu na vstupu do lopatkovéiite Ize uéit ztratovou ndrnou praci
hlavniho proudu tekutiny, dle vztahu (10). Potonozdilu hodnot celkového ztratového
souwinitele bez a svlivem syntetizovaného paprsku \ggdiit uspdenou ngrnou
praci, dle vztahu (11).

W, =g, B (10)
w, = (7(0)-Z: () w: 1)

Pomer privedeného elektrickéhatironu P a hmotnostniho toku proudu tekutiny
v mezilopatkovém kanale duje velikost ndrné givedené prace, rov. (12). Z pém

meérné uspéené a fivedeneé prace Ize definovat efektivitu syntetizadtem paprskuy,

na proudové pole tekutiny, rov. (13). Efektivitansstizovaného paprsku tak vyjage,
kolikrat vice vloZzené energie bylo ugpoo. V tab. 11 jsou uvedeny hodnoty efektivity
syntetizovaného paprsku pro jednotlividppdy velikosti Strbiny a budici frekvence.
Pro S&rbinu o velikosti 0,2 mm a budici frekventiE 1000 Hz bylo usgeno cca 4 krat
vice energie, neZ bylo vloZeno.

P
Woo =" (12)
WU
Nep = (13)
Wdod
Stérbina/ f[Hz]| 0 600 800 1000
0,2 0 1,87 314 3,82
0,5 0 -343  -091 0,69
1 0 254 080 061
Tab. 11Efektivita syntetizovaneho paprshy, pro vsechny fipady velikosti slotu a
frekvenci.
5. Zaveér

Z experimentéalnich vysledkvyplyva vyrazny vliv budici (resp. bezrozmeé)
frekvence a Stokesowdsla vystupniho otvoru generatoru syntetizovanéargku na
hodnotu ztratového sounitele.

ProtoZe na bini sené tunelu doslo k ovlivéini nejen mezni vrstvy, ale také
virovych struktur, jevi se volba charakteristickéhmzméru (paprskem ovlivéné
oblasti) pro vypoet bezrozrirné frekvence patkud problematicka.
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Na sniZzeni hodnoty ztratového smitele ma také vyrazny vliv umisti
vystupniho otvoru generatoru syntetizovaného paprdtery byl vtomto fipadc
umiseén v bani stn¢ tunelu, kdy doSlo zejména k poklesu hodnoty se&tmtio
ztratového satinitele. Je #ejmé, Ze pokud by se padila zabudovat generator
syntetizovaného paprskuimo do lopatky (podél celého raoitp lopatky) doSlo by k
vyrazrgjSimu poklesu profilovych ztrat a nasleédak celkového ztratového stnitele.

Mnohem vhodgjSi metodou sniZzeni profilovych ztrat je pouzitikpmtilejSi
metody fizeni mezni vrstvyfizeni plazmatem. PouZiti této metodyizeni mezni
vrstvy na lopatce je z technologickychivedi mnohem jednodussSi nez kiack
syntetizovaného paprsku.
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