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Vyndlez ¥e#i udlohu komutace, to jest stFfdavého prevdddni mezi dvima soubdinymi cesta-
mi, v piipad¥, Ze se jednéd o vedeni pritokd tekutiny, tedy bud kapaliny nebo plynu, v po=-
trubich nebo jinych protékanych dutindch. Vidy po uplynuti ur&itého &asového intervalu,
a 10 na povel dany pFivéd¥nym Ffdicim signdlem, se maji oba pritoky vysti¥{dat tak, Ze po-~
trubim, jimZ dosud proudil prvni pritok md proudit pritok druhy a naopsk potrubim dosud
protékanym druhym pritokem md prochdze pritok prvni.

Podobn& jako u snalogické udlohy komutace elektrického proudu bylo velmi dlouho b&Zné
tesen{ pouZivajfci soustavy mechanicky spolu spojenych pfepina¥l, & teprve v neddvné dobd
se objevila Pedeni pracujfci s pouze elektronickymi, bezkontaktnimi prvky, prevdZnd polovo-
didovymi, tek také ve fluidice - technice soustav vyuZ%ivajicich pritokd tekutin - je dosud
dloha Ffe¥ena mechanickymi ventily nebo kohouty. OvZem také zde znamend pouZiti pohyblivych
souddstek nevyhnutelnd omezenou Zivotnost vzhledem k jejich postupnému opotiebovéni, a nut-
nost ddriby,.nap¥ikled mazdni nebo vyménu t&snéni. V ndkterych situacich dckonce vede pou-
#1t{ mechanickych uzdv¥rd k t3%ko Fe3itelnym problémim. Je tomu nep?ikled tem, kde md jit
o znalnou frekvenci komutace, nebol pek je opotbebovédni mechanickych uzévird obzvidsl rychlé.
Problémy rovnd% vznikaji, mé~-li byt provéddna komutace u tekutin o vysoké teplotd, nap¥iklad
u plynt, které jsou zplodinami hoPenf, nebo u roztavenych kovi &i solil, I zde Je opot¥ebent
kontaktnich ploch velmi rychlé a navic snadno dochdzi k podkozeni pohyblivych souldstek,
které jsou za vysokych teplot piti prestavenych pohybech mechanicky neméhény. Také v p¥ipadd
nebezpe¥nych tekutin - chemicky agresivnfch, jedovatych nebo radiosktivnich - je ddriba
mechanickych uzévérd obtiZné fefitelnou komplikaci.

Uvedené nevyhody odstranuje zapojeni fluidicksho kumutdtorového obvodu se dv¥ma piHi-
vody a dvéma vyvody podle vyndlezu.

Jeho podstata spodfivd v tom, %e obsshuje Ztyri fluidické virové zesilovale. Napdjeci
tryska prvéno fluidického virového zesilovale je spojena prvnim spojovacim kendlkem &i Jji-
nou spojovaci dutinou s napdjeci tryskou druhého fluidického virového zesilovale, kdeZto
napdjec! tryska tPetfho fluidického virového zesilovale Je spojena druhym spojovacim kendl-
kem s napgjeci tryskou Ztvrtého fluidického virového zesilovae. Vystupni vyvod z virové
xomlrky prvnfho fluidického virového zesilovade je spojen t¥etim spojovacim kendlkem 8 vy=
stupnim vyvodem virové komirky tfetfho fluidického virového zesilovade, kdeZto vystupni vy-
vod z virové komirky druhého fluidickéhe virového zesilovade je spojen ¥tvrtym spojovacim
kandlkem s vystupnim vyvodem z virové komirky dtvrtého fluidického virového zesilovade.
Prvn{ spojovec! kendlek je sou¥asnd spojen s prvnim p¥ivodem, druhy spojovaci kandlek je
soulasnd spojen s éruhym piivodem, tietl spojovaci kendlek je spojen s prvnim vyvodem
a dtvrty spojovaci kandlek je spojen s drubym vyvodem. Rfdicf tryska prvnfho fluidického
virového zesilova¥e je spojena s ¥{dicil tryskou &tvrtého fluidického virového zesilovale
a soudasnd Jsou ob¥ ¥fdictf trysky druhym ¥fdicim kandlkem spojeny s druhym ¥{dicim pFivo-
dem, zatimco ¥{dici tryslra druhého fluidického virového zesilovale je spojena s ¥fdici
tryskou tPetfho fluidického virového zesilowade a ob& ¥idicf trysky jsou prostiednictvim
prvého Ffdicfho kendlku spojeny s prvnim #{dicim p¥ivodem.

Ve fluidickém virovém zesilova¥i se vyuZivd odst¥edivé zrychleni vyvozené rotac{ te-
kutiny. K této rotaci zpravidla dochdzf ve virové komlGrece védlcového tvaru s pom¥&rn& malou
vyskou ve srovndni s primdrem komirky. Virovd komdrka je opatfena nejménd dvima pfivody ne
svém obvod® a obvykle jednim vystupnim otvorem u stiedu, tedy ve dn¥ nebo viku komirky.
Jeden z p¥ivodd na obvodd Jje p¥ipojen na napdjeci zdroj pracovni tekutiny - kapaliny nebo
plynu. Obvykle je tento napdjeci p¥ivod tvarovén jako napdjeci tryske, tj. pted vstupem
do komidrky je vyrazné zi¥eni prifezu. Tato napdjeci tryska ve v&t3ind piipadd ~ a Je tomu
tak i u provedent pPredpoklddaného u popisovandho kumutdtorového obvodu -~ udstf do virové
komirky zesilova¥e v radidlnim sm¥ru. Naproti tomu druhy p¥ivod, taeké obvykle tvaroveny ja-
ko tryska, udstf do virové komirky tangencidlnd. Je v&tsinou pFipojen na p¥ivod ¥fdiciho sig-
ndlu, mluv{ se proto o ¥{dicf trysce.
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Pod vlivem napdjeciho pretlaku privéd&ného ze zdroje pracovni tekutiny prochézi teku-
tina z napdjeci trysky s pom¥rn¥ mslou ztrétou do vystupniho otvoru; jakmile viak zadne
vytékat, a to i v pom¥rn¥ malém mnoistvi, tekutina také z tangencidlnd smirovené Fidic{
trysky, dojde ve virové komdrce k roteci. PFitom aZ na relativnd malé ztraty tfenim o dno
a viko komirky zlstdvé moment hybnosti - to¥ivost - tekutiny zachovén; to znamend, Ze jak
protékajic{ tekutina postupuje ke st¥edu virové komiirky a zkracuje se rameno rotace &astic,
mus{ rist obvodovd rychlost tekutiny. Tekutina tedy pri svém pritoku ke siPedu komlrky
zvySuje rychlost rotace a pfitom se zrychluje odst¥edivé zrychleni plsobici na &éstice
tekutiny.

Toto odstiedivé zrychleni pisobi proti §&inku napdjecfho tlaku, smrem od stiedu
komdrky k jejimu obvodu - zatimco napéjec{ tlak se snaff tekutinu prim¥t k pohybu od obvo-
du komirky ke stiedu. $1m intenzivn&jsL je Ffdic{ pritok vytékejlc{ z Ffdic{ trysky, tim
intenz{vngjs{ je rotace a tfm G¥inndji plsobi odstlredivé zrychleni proti pritoku z napédject
trysky. PFi ur¥ité drovni se pritok z napdjeci trysky zcela uzavie - a tato droven ridici-
ho prdtoku je mnohem men3fi nei \@roven pdvodniho napdjeciho pritoku, ktery je tekto spojitd
f{zen. Proto je tento fluidicky prvek ozna¥ovén jako zesiloval,

Je tedy podle tohoto vyndlezu mechanické uzavirani piehrazovdnim dutin pohyblivymi
sou¥dstkami nehrazeno uzeviracim d¥inkem odstfedivého zrychleni p¥i rotaci tekutiny ve
fluidickém virovém zesilovadi. V celém komutednim dstrojf pak nejsou %é&dné pohyblivé sou-
g4stky, jejich¥ choulostivost by omezovala pouZitelnost p¥i vysokych teplotdch nebo s agre-
sivnimi tekutiremi a jejich® opot¥ebeni respektive opotFebeni jejich t¥sn¥ni a uloZeni by
omezovelo ¥ivotnost. Uspordddni komutdtoru podle: tohoto vyndlezu se pek tedy vyznaduje vy-
sokou spolehlivosti, pro n{Z je vyhodné jeho poufiti tam, kde by poruchy vedly k daleko-
sghlym disledkdm nebo kde je obti¥ny p¥istup pro obsluhu a vym&nu souldstek, napiikled
v prost¥edf se zvy¥enou radioaktivitou. Kone¥n¥ tim, #e odpadne setrva¥nost pohyblivych
souldstek, je moiné dosdhnout vys¥ich frekvenci komutace, ¥imZ se mohou zlepsit provozni
persmetry soustavy, v nif je tento komutdtor pouZit.

Vyndlez je blife objasn¥n na ptikledu provedeni pomoci pripojeného vykresu.

Zapojeni fluidického komutétorového obvodu se dvima p¥ivody, prvnim p¥ivodem ] a dru=-
hym p¥ivodem 2, a dvima vyvody, prvaim vjvodem 3 a druhym vjvodem 4, obsashuje &ty¥i flui-
dické virové zesilovaZe 10, 20, 30 a 40. Nepdjeci tryske 12 prvniho fluidického virovéno
zesilovale 10, je spojena prvnim spojovecim kendlkem 112 ¥i jinou spojovaci dutinou s napé-
ject tryskou 22 druhého fluidického virového zesilovate 20. Napdjecf tryska 32 tietiho flui-
dického virového zesilovade 30 je spojena prostfednictvim druhého spojovaciho kendlku 234
s nepéjeci tryskou 42 ¥tvrtého fluidického virového zesilova¥e 40. Vystupni obvod z virové
komdrky 11 prvnfho fluidického virového zesilovale 10 je spojen s t¥etim spojovacim kendl-
kem 313 s vystupnim vyvodem virové komirky 31 t¥etfho fluidického virového zesilovale 30.
Vystupni vyvod z virové komirky 21 druhého fluidického virového zesilovade 20 je spojen
gtvrtym spojovacim kendlkem 424 s v¥stupnim vyvodem z virové komdrky 41 ¥tvrtého fluidického
virového zesilova¥e 40. Prvn{ spojovaci kendlek 112 Jje souZasn& spojen s druhym piivodenm 2,
t¥etl spojovect kandlek 313 je spojen s prvnim vyvodem 3 a &ivrty spojovac! kandlek 424 Jje
spojen s druhym vyvodem 4. Rfdict tryska 13 prvnfho fluidického virového zesilovale 10 je
spojena s Fidicf tryskou 43 Stvrtého fluidického virového zesilovade 40 a soulasn& Jjsou
obd Ffdicf trysky 13 e 43 druhym ¥{dicfm kendlkem 614 spojeny s druhym ¥{dici{m pfivodem 6.
fitdict tryske 23 druhého fluidického virového zesilovate 20 je spojena s Ffdici tryskou 33
tret{ho fluidického virového zesilovade 30 a obd F{dici trysky 23 a 33 jsou prostiednictvim
prvého-#tdictho kandlku 523 spojeny s prvaim #{dicim p¥{vodem 3. Vidy po urditou dobu mé
tekutina z prvého p¥ivodu } prochdzet do prvého Vyvodu 3, zatimco tekutina z druhého p¥i-
vodu 2 prochézi do druhého vyvodu 4. Poté na dany signdl se pritoky vyst¥f{dajLl: tekutina
prvanim privodem ) psk sm&¥uje do druhého vjvodu 4, kdeZto tekutina privdd&nd druhym piivo~
dem 2 protékd do prvniho vyvodu . Tento stav zase trvéd urdity ¢as a na dal3{ signdl nasté-
vé op¥tné vystiiddni. Jim nestdvd ndvrat do vySe popsaného vychoziho stavu. lasto byvé p¥i-
tom kladen po¥adavek, aby se v kumutdtoru ob& tekutiny, ta je? je pPivédd&na prvnim p¥ivo-
dem | a druhd pPivad¥nd druhym privodem 2, spolu pr{li¥ nemisily, alespon ne v prib&hu
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ustdlenych stavd. PFi st¥fdéni pritokd je ovlem jisté promfchénf nevyhnutelné, al jii je
komutdtor jakéhokoliv druhu.

Jak je patrné ze schematického zndzorn¥ni na pfipojeném vykrese, je nejdlileZit&js{
ddsti virovych fluidickych zesilova¥d 10, 20, 30 a 40 virovéd komdrke, u prvniho fluidického
virového zesilovafe 10 napffkled virovd komirka 1]. Je to obvykle nizkd védlcové dutina se
dvdme pPivody nebo dv¥me soustavemi pFivodd na obvodu a vyvoedem v ose. V nejjednodulsfm prf-
pedéd néd keidd virovéd komirkae ne obvodu pfivody jen dva: aspdjeci trysku, naprikled u prvni-
ho fluidického virovénu zesilovade J10Q je to napdjecid tryska 12 prvniho fluidického viro-
vého zesilovade 10, a Fidief trysku 13 prvnfho fluidického virového zesilovale 10. Napdject
trysky samdfujl do virovych komtrek v redidlnim sm&ru, tekZfe tekutina z nich vytékd bez
rotace, zatimeo Ffdieci trysky jsou tengencidlnd sklondny, iskZe tekutina z nich vytékajict
ve virové komirce rotuje. Schematické symboly zesiloveéld ne obrédzku vychdzejf z tohoto
nejjednodudstho pPipadu uspotddédni. Na v¥ci nic nem&nf, je-li pro zlepSeni symetrie prou-
d%¥n{ ve virové komirce uspoPdddno na jejim cbvodd vice vzidjemn¥ oviem spolu spojenych tan-
genecidlnich, ¥#{dicich trysek, nebo redidlnich, nepdjecich trysek. Soustave napdjecich try-
sek miZe byt také nahrazens Btdrbinovym pFivodem do virové komirky po celém Jejim obvodu
apod. Mluvi{-li se tedy v del8im o ¥{dic{ trysce n&kterého zesilovale, je zPejmé, Ze tim
miZe byt v konkrétnim proveden{ mindna celd soustava takto sklondnych trysek.

Je~1li do virového zesilova¥e privéddna tekutina pouze napédjeci tryskou, prochézi
zesilovaden s malou energetickou ztrédtou. Je-li viek soulasnd privddén jisty pfitok i do
fidicl trysky, dojde k rotaci ve virové koulrce, kdy odst¥fedivé zrychleni brénf pritoku
z napdjec! trysky do komlrky. PFi urdité drovni Fifdicfho prdtoku lze dosdhnout a% toho, Ze
pritok napdjeci tryskou se¢ zcela zastavi.

V zédklednim stavu je ze zdroje ¥fdicfho signdlu piivdddn pritok tekutiny do prvniho
¥fdicfho pPfvodu 5. Jak je¢ patrnd, jsou na n¥j nepojeny ¥idici tryska 23 druhého fluidického
7irového zesilovalZe 20 a Fidici tryska 33 tF¥etiho fluidického virového zesilovade 30. Do
¥{dici trysky L3 prvntho fluidického virového zesilovade 10 a Pfdici irysky 43 dtvrtého
fluidického virového zesilovale 40 tekutina neni pFivdddna. Pritok z prvniho piivodu 1 pak
nemiZe prochdzet druhym fluidickym virovym zesilovalem 20, ale projde prvnim fluidickym
virovym zesilova¥em 10 do prvntho vyvodu 3. Tekutina z druhého privodu @ pfitom zase nemiZe
vtékat do t¥etfho fluidického virového zesilovale 30, ale prochdzi ¥tvrtym fluidickym viro-
vym zesilovaZem 40 do druhého vyvodu 4. Signdl k provedenf komutace je priveden tak, Ze
se pferusi pritok tekutiny do prvntho ¥idictho p¥ivodu 5, ale zavede se namisto toho do
druhého *fdicfho p¥fvodu 6. Tim se prGtoku z prvniho pFivodu 1 znemoZni vtok do prvatho
fluidického virového zesilovade 10, nebol #fdicf tryske 13 prvnfho fluidického virového
zasilovade 10 je nyni zapojena na aktivovany druhy ¥fdictf p¥ivod §&. Zato mi¥e tato tekutina
prochdzet druhym fluidickym virovym zesilovalem 20 do druhého vyvodu 4. Soufamsnd se pritoku
z druhého pfivodu 2 2nemofnuje prochézeni &tvriym fluidickym virovym zesilovadem 40. Ridic{
tryéka 43 %tvrtého fluidického virového zesilovade 40 je totiZ také napojena na sktivovany

“druhy #idict p¥ivod §. Nic v8ak nebrdéni pritoku z druhého p#ivodu 2 do prvého vyvodu J.

V tomto stavu mi%e obvod setrvdvat po libovoln¥d dlouhou dobu. K pfechodu do zdkladniho
stavu postad{ op¥t prevést ¥{dic{ prltok do prvého #idicifho p¥{vodu 5 = prerudit pritok
tekutiny do druhého #{dicfho pifvodu §. X tomuto prevdd&nf #idieiho pritoku lze s vyhodou
vyufit rozvédsciho fluidického zesilova¥e bez pohyBlivych sou¥dstek, napiiklad proudového
typu.

Vyndlezu lze vyuZit viude tem, kde se pracuje se stiidajfcimi se pritoky rlznych teku-
tin, napf{kled v chemickém primyslu nebo energetice, u spalovacich za¥izeni nebo motord
k rozvddinf plynd o riznych teplotdch, napffklad spalin a chladného vzduchu. MiZe jit
i o rozvdddni redioaktivnf{ch tekutin v jaderném primyslu. V konkrétnfch aeplikacfch miZ%e jit
naptikled o pfipad, kdy je pres urdity prostor propojen prvni p¥ived 1 s prvnim vyvodem J =
- komutétorovy obvod umoZnuje pak stifdat re¥im recirkulace p¥es tento:prostor s proplédchnu~
tim prostoru novou tekutinou, p¥ivedenou druhym p¥ivodem 2.
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PREDMET VYNALEZU

Zepojeni fluidického komutdtorového obvodu se dvEme piivody a dvEma vyvody, vyznalu-
jlcfho se tim, %e obsehuje Btyfi fluidické virové zesilova¥e, prilemZ napdjeci tryska (122
prvniho fluidického virového zesilovaZe (10) je spojene prvnim spojovacim kendlkem (112) &i
Jinou spojovaci dutinou s nepdjeci tryskou {(22) druhého fluidického virového zesilovale (20),
kde%to napdjeci tryska (32) tietiho fluidického virového zesilovale (30) je spojena druhym
spojovacim kandlkem (234) s napdjeci tryskou (42) ¥tvrténo fluidického virového zesilovale
(40), = ddle vystupal vyvod z virové komirky (1i) prvafho fluidického virového zesilovale
(10) je spojen tretim spojovacim kendlkem (313) s vystupnim vyvodem virové komlrky (31) tlre-
t{ho fluidického virového\zesilovaSe (30), kde¥to vystupnf vyvod z virové komirky (21)
druhého fluidického virového zesilovade (20) je spojen &tvriym spojovecim kandlkem (424)

s vystupnim vyvodem z virové komirky (41) ¥tvrtého fluidického virového zesilovale (40),
priem¥ prvni spojovac{ kandlek (i12) je soufasn& spojen s prvaim p¥ivodem (1), druhy spo-
jovaci kenglek (234) je sou¥asnd spojen s druhym privodem (2), t¥etf spojovaci kandlek (313
je spojen s prvnim vyvodem {3) a &tvrty spojovaci kandlek (424) je spojen s druhym vyvo=

dem (4), a déle Pfdic{ tryske (13) prvafho fluidickéhe virového zesilovafe (10) je spojena

s #fdicd tryskou (43) &ivrtého virového zesilovale (40) a soulasn& jsou ob& Pidici trysky
(13 & 43) druhym ?idicim kendlkem (614) spojeny s druhym PFfdicim privodem (§), zatimco
${dici tryska (23) druhého virového zesilovele (20) je spojena s Fidici tryskou (33) t¥e-
tiho fluidického virového zesilovafe (30) e obd PFfdict trysky (23 a 33) jsou prostiednictvim
prvého ¥idiciho kandlku (523) spojeny s prvnim #fdicim pfivodem (5).

1 list vykresi

Severografia, n. p., 26vod 7, Most,



212619

gt\
w
O-



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

