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(54) Fluidické ustrojf pro korekci funkce piepliiovaciho turbodmychadia

Fluidické dstroji pro korekci funkce
pfeplinovaciho turbodmychadla sestévéd
z proudového rozvddéciho zesilovade zapo-
jeného napdjeci tryskou na vyfukové potru--
bi spalovaciho motoru a prvnim kolektorem
p¥ipojenym na hlavnf vstup turbiny turbo-
dmychadla, zatfmco druhym kolektorem
spojenym s obtokem, kde prvn{ ¥{fdici
tryska proudového rozvdd&ciho zesilovade
je pfipojena p¥imo prvnim spojovacim
kandlkem na vytla¥né potrubfi dmychadla,
drthd ffdici tryska je p¥ipojena druhym
spojovacim kandlkem na vytladné potrubi
dmychadla pfes virovou diodu, jeji¥
tangencidlni tryska je napojena na vytlad-
né potrubi a jeji% osovy vyvod je spojen
s druhou ¥{fdici tryskou. Fluidické dstro-
ji pro korekci funkce p¥epliiovacfho turbo-
dmychadla je vyuZitelné v oboru spalova-
cich motorl, zejména motord vozidlovgch.
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Vyndlez se tyk& fluidického Gstroji pro korekei funkce p¥epliiovacfho turbodmychadla.

Pro tento zpisob prepliiovdni je typické, fe tlakovy spi&d generovany kompresorem a tim
i pritodnid hmotnost vzduchu dopraveného do vélcl motoru za otdfku roste s otdfkami motoru.
Motor s takovymto p¥epliiovdnim m& tak ne¥ddouci strmy prib&h charakteristiky. Je proto vhodné
korigovat funkci p¥epliiovaciho turbodmychadla tak, aby se po dosaZeni urfitych otélek, a
tedy i vgstupniho pfetlaku dmychadla, éiestaly ot&8ky turbodmychadla dale zvySovat. Je
k tomu moiné pouZit celé fady rdzngych cest, z nich nejobvyklejif je, %e se po dosaZeni zmi-
néné meze &4st vyfukovych plynd poh&ndjfcich turbinu vede do obtoku mimo hlavn{ vstup turbi-
ny; jde bud o obtokové potrubf, které turbinu zcela obchézf, nebo jsou vyfukové plyny vedeny
do turbfny jingm kandlem vedoucim k jinému systému statorovych lopatek a tak dile.

U dosud zndmych provedenf korek&niho tstrojf je takovy obtok umoZnén tim, Ze po dosaZeni
zvoleného plnicfho p¥etlaku se otevie mechanicky p¥epou¥t&ci ventil. Ten je ovli&dén bud
pfetlakem vzduchu ve v§tla¥ném potrubf dmychadla nebo podtlakem vzduchu vyvozenym v lokdlnim
zd¥en{ potrubf{. Konstrukce obtokového ventilu provdd&jfciho korek&ni z&sah do funkce turbo-
dmychadla je mimo¥4dn& niro&nym problémem, ktery dosud nebyl vyEeZen zpisobem, ktery by
naprosto vyhovoval. Vysoké teploty vyfukovgch plynd a vibrace p¥i chodu motoru pfedstavujf
mimo¥4dn& ndro&né pracovni{ podminky a i p¥i provedeni ze specidlnich drahych materidld
majf{ zndméd provedeni ventild omezenou Zivotnost.

Z patentové literatury je zndmo ¥eSeni obtokového ventilu, vyuffvajfc{ principy moderni
fluidiky k tomu, %e pfevaddéni vyfukovych plynd do obtoku je provddé&no bez pohyblivych soulds-
tek, pouze aerodynamickymi efekty. Jde o uspofddéni s virovym uzdv&rem v obtokovém potrubi.
Jeho nevyhodou je, %e virovym efektem nelze dosdhnout Gplného uzavieni, nebot v meznich
vrstvdch na dn& a viku virové komory, kde je rota¥ni pohyb plynd tfenfm zabrzd&n, nedochédzi
ke generaci postadujfctho odst¥edivého "&inku. I p¥i nizkych otdlkdch motoru, kdy by se
obtok nem&l uplatnit, dochdz{ k jistému tniku &&sti vgfukovych plynd mimo hlavni vstup do
turbiny a jejich energie tedy nenf vyu%¥ita, coZ se nepffzniv& odrazi v i&innosti.

Problém je ¥e¥en fluidickym tGstrojim pro korekci funkce p¥eplnhovaciho turbodmychadla
podle tohoto vyndlezu, jeho% podstatou je, fe sestdvd z proudového rozvadéciho zesilova&e
zapojeného napdjeci tryskou na vyfukovy kandl spalovaciho motoru a prvnim kolektorem na
hlavni vstup turbiny turbodmychadla, kde¥to druhym kolektorem spojenym s obtokem, kde prvni
¥idici tryska proudového rozvidd&ciho zesilovade je pfipojena pfimo prvnim spojovaci{m kandl-
kem na v¢tla&né potrubi dmychadla, kdefto druh4 ¥idici tryska je p¥ipojena druhym spojovacim
kandlkem na vytladné potrubf{ dmychadla p¥es virovou diodu, jeji{% tangencidlni tryska je
napojena na vytladné potrubf a jeji%¥ osovy vyvod je spojen s druhou ¥fdici tryskou.

MdZe také byt podle vynidlezu U&elné uspofddinf, kdy druhy kolektor proudového rozvad&-
ciho zesilova&e je propojen s obtokem tak, Ze na n&j je napojena druh& kolisnf tryska sm&fu-
jfci proti obdobné prvé kolisni trysce napojené na vystup turbiny, pfifemf prostor mezi obé&ma
kolisnimi tryskami je spojen s vyfukem pfes radidlni difuzor.

U uspof&ddn{ podle tohoto vyndlezu se tedy zachovdvaji p¥fznivé vlastnosti fluidického
provedeni korek&nfho Gstrojf, tedy prakticky neomezend %ivotnost neovlivnéné nep¥iznivymi
provoznimi podminkami: Dosahuje se vSak toho, %e p¥i nizkych otd&kdch motoru nedochdz{

k dniku ani jakkoliv malého mnoZstvi v§fukovgch plyni obtokovou cestou bez jejich u&elného
vyutit{. Ostrojf je také schopné spojité korek&ni funkce a nikoliv jen skokové zmény ndhlym
otevienim obtoku. MiZe tedy provaddét sloZit&j¥1i korek®ni z4sah do funkce turbodmychadla,

co? op&t mife byt spojeno s dosafenim vy¥3{ G¥innosti motoru s takto korigovanym pfepliovénim.

Na pfipojenych dvou obrézcfch je vyndlez objasnin na p¥ikladu provedeni turbodmychadla
s korigovanou funkci ur¥eného pro maly vzndtovy motor. Na obr. 1 je turbodmychadlo s korek&nim
fluidickym dstroj{m naznaSeno v ¥ezu vedeném osou rotujfcich sou¥dstek turbodmychadla a pfi-
vodnimi i odvAd&cimi potrubimi. Na obr. 2 je pak diagram pribZhu pritokd spojovacimi kandlky
do ¥idicich trysek proudového rozvddéciho zesilovade. )
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Vliastni turbodmychadlo na obr. 1 je vysokootdlkové provedeni s velmi malymi rozméry
rotortl jak dmychadla 10, tak turbiny 20. Vzduch, nasdvany z atmosféry pfes zde nakresleny
filtr, ptichdz{ sacim potrubim 11 z levé strany do dmychadla 10 a vystupuje z né&j vytlainym
potrubim 13, vedoucim p¥ipadn& pfes chladié k sacim ventildm motoru. Vyfukové plyny z motoru
jsou pak vedeny v§fukovym potrubim 21 k turbiné 20, odkud vyfukem 23 odchdzeji do tlumile
26. V privodu vyfukovych plynt k turbin® 20 je umfstén fluidicky vykonovy prvek bez pohybli-
vych souddstek, odpovidajicf zndmym proudovym rozvddécim zesilovalim se spojitou, propor-
cion&lnf funkci. V interakénf{ dutin& 110 tohoto prvku je m&n&n smér proudéni vyfukovych
plynd, které odtud proud{ v rtizn& velké mi¥e jednak prvnim kolektorem 102, jednak druhym
kolektorem 103.

Zatfmco z prvniho kolektoru 102 pokraduji wvyfukové plyny do turbiny 20, ze druhého
kolektoru 103 vede jejich drdha mimo turbinu 20 do vyfuku 23. V mist& spojeni obou cest
za turbfnou 20 je umfst&n fluidicky prvek kolisniho typu zajidtujici p¥evlddnuti jedné
z obou ceét. V tomto prvku proti sob& smdfuji dvé kolisni trysky, prvni kolisni tryska 22
na v§stupu z turbiny 20 a druhd kolisni tryska 122 napojend na druhy kolektor 103. Kolis{
obou vytokd z nich se vytvd¥{ radidlnf proud&ni, postupujici radidlnim difusorem 126 do
vyfuku 23.

Rozvé&d&ni pritokt v proudovém rozvadécim zesilovaéi je ovldddno G&inky vytokd z proti
sobd umfst&nych ¥idicich trysek, prvni ¥idicf trysky 104 napojené p¥imo prvnim spojovacim
kandlkem 4 na vftladné potrubf 13 z dmychadla 10 a druhé ¥fdici trysky 105. Ta je spojena
také s vytladnym potrubim 13 a sice prostfednictvim druhého spojovaciho kandlku 5, ale toto
spojeni je provedeno p¥es dal¥f fluidicky prvek, virovou diodu. Ta je tvofena virovou komo-
rou 201 ve tvaru relativn& nfzké vdlcové dutiny s tangencidlnf tryskou 203 na svém obvodu
a osovym vyvodem 202 v ose. Osovy vyvod 202 je spojen se druhou ¥idici{ tryskou 105 proudo-
vého rozvadddciho zesilova&e. Tepelnd nejvice namdhand &&st proudového rozvadé&ciho zesilovale
je zvn&jsku opatfena chladicimi Zebry 108. Podobn& je Zebrovéno také koleno 120, tvofené
odlitkem, ktery m4 ve svém protékaném kandle vodici lopatky 121. Ty maji za dfel usmérnéni
proudé&ni pr¥ed druhou kolisni tryskou 122.

Funkce korek&nfho Ustroji podle tohoto vyndlezu je zaloZena na superkvadraticit& virové
fluidické diody, co¥ je vlastnost objevenid autorem v r. 1976 a pozd@ji pf¥ihldSend jako objev
v p¥ihlé%ce objevu PO 35-83. Tato vlastnost spolivd v tom, Ze zdvislost mezi pritokem diodou
v z&vdrném sméru a energetickym spddem na diod® neni kvadratick&, jak je tomu obvykle
u trysek s dostatednou p¥ibli¥nostf, ale v logaritmickych soufadnicich lze tuto charakteristi-
ku nejlépe vystihnout proloZfenou p¥imkou se sklonem v&tSim neZ 2,0. Byly nap¥iklad sestrojeny
virové diody vykazujici hodnotu tohoto sklonu 3,0, tedy kubicky prib&h charakteristiky.

Na obr. 2 je vynéd¥ena zdvislost ¥fdicich pritokd oMy, prochédzejicich ¥fdicimi tryskami
104, 105 proudového rozvddéciho zesilovale, a sice v zdvislosti na oté&kdch n turbodmychadla.

vzrostou-li otdd¥ky, vzroste i tlakovy spdd mezi vytlaénym potrubim 13 a interak&ni
dutinou 110. U drdhy pritoku tvo¥ené druhym spojovacim kandlkem 5, tangencidlni tryskou
203, virovou komorou 201 a druhou ffdicf tryskou 105 napojenou na osovy vyvod 202 narlsté
pritok oMy
To je d4no suberkvadraticitou proud&ni v této drdze, i kdyZ se zde uplatiujf i dvadratické

s rostoucimi otd¥kami n nejprve velmi prudce, ale poté se rist priitoku zpomalf.

charakteristiky trysek 105, 203. Naproti tomu ve druhé dréze ¥fdiciho pritoku, tvo¥ené

prvnim spojovacim kandlkem 4 a prvni Efdici tryskou 104 se tento efekt neuplatnuje; poddtedni
ndrist pratoku oMX2 s rostoucimi otadkami E‘je ménd strmy, ale udrZuje si strmost ristu

i p¥i vyZ&ich hodnotdch otalek n, kdy se jiZ pritok oMy, prochézejici druhou ¥fdici tryskou
105 méni jen mdlo.

Proudovy rozvid&ci zesilova® je symétricky. Bez ¥fdicich priitokd, které by vytékaly
z ¥fdicfch trysek 104, 105 budou vyfukové plyny z napdjeci trysky 101 vytékat p¥imo proti
d&1i&i 106, ktery je rozddl{ ve stejném pom&ru do turbiny 20 i do ‘obtoku. Oviem jakmile se’
turbina 20 ot4&1f, nedojde nikdy k tomu, Ze by z ¥idicich trysek 104, 105 Z4dné vzduchové
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proudy nevytékaly. PY¥i nfzkych otd&kidch motoru ptichdzi do turbiny 20 relativn® malé mnoZstvi{
vyfukovych plynd. I ot&dky turbodmychadla jsou relativn® nizké a je generovén jen odpovida-
jicf maly pfetlak vzduchu ve vytla&ném potrubf 13. Bylo by %¥&doucf, aby v takovém reZimu
nedochdzelo k %&4dnému dniku vyfukovych plynd obtokem mimo turbinu 20 a to prévé ustroji pbdle
vyndlezu zaji¥tuje. V takovém re¥imu je totis podle obr. 2 patrné, %e vytok z prvni ¥fdici

X1 2%© druhé ¥idici
trysky 105. Proud vyfukovych plyni z napdjeci trysky 101 bude tedy ohnut pfevlddajicim
vytokem ze druhé ¥fdic{ trysky 105 doleva a bude sm&¥ovat do prvniho kolektoru 102,

trysky 104 o velikosti oMy 5 bude mnohem men&f ne%¥ vytok o velikosti oM

Pf¥es tento vychylovacf G&inek vytokt z Fidicich trysek 104, 105 by v3ak v z&sad& mohlo
dochdzet k jistému proudéni do druhého kolektoru 103. Je to proto, Z%e turbina 20 predstavuje
z4t8% s vy38{ dissipanc! ne? je pfimy pritok obtokem. Aby vyfukové plyny prochdzely pouze
do Z4douctho prvniho kolektoru 102 a ani malé &st nepfetékala do mén& blokovandho druhého
kolektoru 103, je nezbytné tyto plyny v napdjeci trysce 101 zna&né& urychlit. Jejich setr-
vagnost jim pak zabranuje navracet se proti sméru, do kterého jsou vedeny. Zna&né urychleni
oviem znamend také zna&né hydraulické ztrdty a tedy tbytek energie; kterd by mohla byt vyuZi-
ta v turbiné 20. Aby tedy nemusela mit napdjec{ tryska 101 velkou kontrakci s nep¥{znivymi
disledky znad&né energetické ztréty, je prévé vyuiit druhy prvek v mistech, kde se oba priatoky
spojuji - tedy za turbinou 20. Je-1i proud vyfukovych plynt v proudovém rozvadd&cim zesilo-
va¢i veden do prvého kolektoru 102 a prochdz{ turbinou 20, dochdz{ k vyraznému vytoku
z prvé kolisni trysky 22,

Tento pritok sm&¥uje proti eventuilnimu pritoku druhym kolektorem 103. SpiSe tedy
vznikne tendence opa&ného prouddnf ve druhé kolisn{ trysce 122 proti sm&ru obtokového prou-
d&ni. Jakmile se oviem ot&&ky spalovaciho motoru zvy3f, generuje se i vice ‘vyfukovych plynt,
které jsou takto vedeny v8echny do turbiny 20 a turbodmychadlo zvy%{ své otdlky také. Povede
to ke stoupnut{ tlaku ve vytladném potrubi 13. Podle obr. 2 je patrné, %e p¥i tomto rustu
otd¢ek dojde k situaci, odpovidajfc{ vzdjemnému prise&iku obou zakreslenych k¥ivek; pritoky
ob&ma ¥idicimi tryskami 104, 105 jsou stejné, znadn4 &4st vyfukovych plynd ji% mife odché-
zet obtokem mimo turbinu 20. Vzrostou-li ot&&ky n jeSté& vice, bude naopak v&t¥i ¥idici
priutok oMy, prochdzejici prvni ¥idici tryskou 104. V&tSina vyfukovych plynt pak bude naopak
vedena po vytoku z napdjeci trysky 101 do druhého kolektoru 103. Vytok ze druhé kolisni
trysky 122 pak dokonce mife plsobit proti pritoku turbfnou 20. Ten ov8em nepoklesne oproti
stavu v niZ$ich ot&&kdch pokud jde o absolutnf velikost, ale relativn&, vzhledem k celkovému
pritoku vyfukovych plyna generovanych spalovacim motorem bude tento pritok maly a otA&ky
turbodmychadla jiZ d&le neporostou.

Vyfukové plyny z¥ejm& prochazeiji jen kandly se znanymi prurezy, nehroz{ tedy néjaké
vyrazné nebezpe&l jejich zan&%eni. Mnbhem mensimi prifezy ¥idicich trysek 104, 105, kde by
mohlo byt nebezpeli zaneseni v&t3i, prochdzi viak jen &isty vzduch, p¥edtim o&ist&ny pricho-
dem &isticim filtrem. Jinak dal&{ nebezpe&né vlivy, zejména vibrace a vysokd teplota, p¥i
zhotoveni Z vhodnych materidld nemohou popsané fluidické Ustroji nijak pofkodit. Neni zde
také nic, co by se mohlo po¥kodit ob&h&nim, opot¥ebovdnim zlomenim nebo zaseknutim, nejsou
zde Z4adnd uloZfeni, kterd by bylo nutné mazat ani %4dné ucpdvky, které by mohly p¥estat t&snit.

Podle konkrétnfch poZadavkd na prib&h charakteristiky p¥eplnovaného motoru a podle
charakteristiky turbodmychadla lze volit rozméry, nap¥fklad vzddlenost obou kolisnich trysek
22, 122 proti sob&. Ustroji je zejména mo¥né bez problémi zhotovit z modernich keramickych
materidld odolnych proti vysokym teplotdm a nijak zde nehrajf roli nep¥iznivé frik&ni vlastnos-
ti téchto materidlii. Je-1i poZadovano elektrické ¥fzenf funkce, lze snadno umistit elektro-
magnetické ventily ve spojovacich kandlcich 4, 5, pfilemZ je vyhodou, %e tyto ventily pra-
cuji jen s &istym vzduchem o celkem nizké teplot& ve srovnénf s teplotou vyfukovych plynt
a jsou jimi ovlddény jen malé priatoky, coi se pfiznivé odrazi v niis{ cené, zejména ve srovni-
ni s p¥ipadem, kdy by m&l byt elektromagnetickym ventilem p¥imo ¥izen cely pritok vyfukovych
plyndi. Jistou vyhodou poufitého proudového typu fluidického prvku oproti znédmému Yedeni
s virovym prvkem jsou lep3{ dynamické vlastnosti, pfevedeni proudu vyfukovych plynd z jednoho
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kolektoru 102, 103 do druhého vychylenim vytoku z napdjeci trysky 101 je mnohem rychlej$f,
neZ uvedeni plynd do rotace ve virové komo¥e. Zde v3ak tato okolnost neni n&jak podstatnd,
nebot dynamika p¥eplfiovdni je zde ur&ena dominantnimi velkymi ¢asovymi konstantami vlastniho
turbodmychadla. Mohlo by snad byt p¥fznivym faktorem, %e nap¥iklad po ndhlém sni¥eni dodavky
paliva, kdy kles& také vystupni tlak ve vytla&ném potrubi 13, se uplatni to, %e vzduch ve
virové komofe 201 diody zUst&vd jeSt& roztolen, tak¥e diodou neproché&zi tak velky prutok

do druhé ¥idict trysky 105, jak by odpovidalo okamZité sniZeni hodnot& plniciho p¥etlaku.

To je pfiznivé tim, Ze proud vyfukovych plynd z napidjeci trysky 101 tak zlist4va vychyg-
len do druhého kolektoru 103 a nenf veden do turbfny 20, kterad by se tak zase roztilela
do vyS8fich otdlek v situaci, kdy je evidentn& Z4&douc{ naopak jejich pokles. Naopak p¥i velmi
prudkém p¥iddni plynu, kdy za&nou stoupat ot&&ky turbodmychadla, se uplatni Zasové zpoZdéni,
dané tim, Ze se vzduch ve virové komofe 201 diody musi nejprve uvést do rotace. Znamend to,
Ze v takovém p¥ipad® bude zase proud vyfukovych plynl z napdjeci trysky 101 veden vice do
prvniho kolektoru 102, nebot dioda pfedstavuje ni%3i disipanci, ne% by odpovidalo staciondr-
nimu reZimu. I to je p¥iznivé, nebot vyfukové plyny budou vice prochdzet turbinou 20 za
situace, kdy se evidentn& okamZité& pot¥ebuje co nejvétii vykon motoru. Hystereze dand
zpoid&nim virového efektu zde tedy p¥izniv& pisobf k pY¥ekondv&ni inherentni pomalé reakce
vlastniho turbodmychadla.

Pfedpoklddd se, Ze vyndlez bude vyuZivédn v oboru spalovacich motort, zejména motord
vozdlovych.

PREDMET VYNALEGZU

1. Fluidické Ustroj{ pro korekci funkce pfepliiovaciho turbodmychadla, vyznadujici se
tim, Ze sestdv& z proudového rozvdddciho zesilovade zapojeného napdjeci tryskou (101) na
vyfukové potrubi (21) spalovaciho motoru a prvnim kolektorem (102) p¥ipojenym na hlavni{

. vstup turbiny (20) turbodmychadla, kdeZto druhym kolektorem (103) spojenym s obtokem, -kde
prvni ¥fdic{ tryska (104) proudového rozvad&ciho zesilovade je p¥ipojena p¥imo prvnim
spojovacim kandlkem (4) na vytladné potrubf (13) dmychadla (10), kdezto druhd ¥idic{ tryska
(105) je p¥ipojena druhym spojovacim kandlkem (5) na vytlainé potrubi (13) dmychadla (10)
pfes virovou diodu, jejif tangencidlni tryska (203) je napojena na vytladné potrubi (13)

a jejiZ osovy vyvod (202) je spojen s druhou ¥idici tryskou (105).

2. Ostrojf podle bodu 1, vyznadujfci se tim, Ze na druhy kolektor (103) proudového
rozvdd&ciho zesilovafe je napojena druhd kolisni tryska (122) sm&¥ujfci proti obdobné prvni
kolisn{ trysce (22) napojené na.vystup turbiny (20), p¥idem? prostor mezi ob&ma kolisnimi

tryskami (22, 122) Jje spojen radidlnim difusorem (126) s vyfukem (23).

1 vykres




10

1

13

Obr. 1. -

Obr. 2.

255116

22 23
W\
120 g
121
2 126
20
102~ 103
26
_106
110 108
104 101
4 105
— 202
201




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

