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(54) Zapojeni fluidického komutéatoru

Vynélez se tjké zapojeni komutdtoru,
zatizen{ pro stifdavé spojovéni dvou p¥i~
vodli se dvdma vyvody tak, Ze po uréitou
dobu je prvni privod spojen s prvnim vyvo-
dem a druhy ptivod s druhym vyvodem, ale
poté dojde k pfehozeni spojd tak, Ze prvai
piivod je spojen s druhym vyvodem a druhy
p¥ivod je spojen s prvnim vyvodem.

Podstata vyndlezu spo¥fvéd v tom, Ze
je tvofen dvima vzdjemnd propojenymi mono-
Stebilnfmi fluidickymi proudovymi zesilo-
vali.

Vynélez lze vyuZit vSude tam, kde se
pracuje se st¥fdejicimi se pridtoky rdznych
tekutin, napfiklad v chemickém primyslu,

v energetice u spelovacich zeffzeni nebo
motord k rozvdddni plynd o riznych teplo=-
téch, neprfiklad spalin a chladného vzduchu.
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Vyndlez se tykd zepojeni komutdtoru, zabfzenf pro st¥fdavd spojovéni dvou p¥ivodd se
dvéma vyvody tek, Ze po ur¥itou dobu Jje prvn{ p¥ivod spojen s prvnim vyvodem a druhy piivod
s druhym vyvodem, ale poté dojde k piehozeni spojl tek, Ze prvni p¥ivod je spojen s druhym
vyvodem a druhy pfivod je spojen s prvnim vjyvodem. Po uplynutf del3f doby, op&t na privede-
ny Pidici signdl, dojde zase k p¥ehozeni takovému, %e se dostdvd pavodni stav. Tyto zm&ny
stavu na deny signdl se mohou periodicky nebo v néhodném sledu libovoln¥krat opakovat.

V Ye¥eném pii{padd jde o komutdtor fluidicky, ktery prevédd{ pritok tekutin, to jest kapalin
nebo plynd. V tomto pF{pad¥ byvéd na funkci komutdtoru kladen poZsdavek, aby v komutdtoru
nedochézelo v ustélenych stavech, tedy mezi jednotlivymi p¥ekldp&nimi, ke konteminaci jedné
z tekutin tekutinou druhou.

Dosud je uloha nejfastdji redéna tak, Ze pritoky tekutin Jsou rozvdd¥ny sestavou me-
chanickych uzdvdrd, obvykle spolu vzdjemn¥ spiaZenych, aby ke zmin¥ sm&rd proud3ni dochdze-
lo soudBasnd. N3kdy Jsou uzdvdry provedeny v jediném t&lese jako napiikled $tyfcestny kohout
nebo Jeko vicecestné ¥oupdtko. Mechenické uzdvdry majl nevyhody, které se zvldit¥ nepiizni-
v¥ projevujfl v extremnfich situacich jeko je komutace s vysokou frekvenci preklédp&ni, vyso-
k4 teplota tekutiny, nebo préce s tekutinami nebezpednymi ~ jedovatymi, chemicky agresiv-
nini nebo radioektivnimi. Je zndmo Fedenf, které tyto nevyhody odstranuje pouZitim &istd
fluidickych uzdv¥rld bez pohyblivych souddstek. Jako uzdvidry jsow pouZity Styri virové ze-
silovale. Nevyhodou ovdem Je pom¥rn¥ znalnd sloZitost celého uspoifdédddni, s velkym poStem
spoji mezi jednotlivymi prvky a jejich ¥#{fdicimi p¥ivody. S tim je ov¥em spojena i vy33d
vyrobni cena.

Uvedend nevyhody odstranuje zapojeni fluidického komutdtoru se dvdma privody a dvéma
vyvody podle vynélezu. Jeho podstata spo¥ivéd v tom, Ze obsahuje dva monostebilnf fluidické
proudové zesilovade, pPilemZ napéjeci tryska prvého monostabilniho fluidického proudového
zesilovade Jje pripojena kandlkem nebo ‘jinymi spojovacimi dutinemi s prvnim p¥ivodem. Napd-
ject tryska druhého monostebilniho fluidického proudového zesilovae je obdobnd spojena
s druhym p¥ivodem. Preferoveny vystup prvého monostebilniho fluidického proudového zesilovae-
%e je propojen prvnim spojovacim kendlkem se spojem a prefeiovaiy vystﬁp druhého monostabil~
niho fluidického proudového zesilova&e je propojen s prvnim spojem prostiednictvim druhého
spojovaciho kandlku. Vedlej%{f vystup prvého monostabilniho fluidického zesilovale Jje pro-
pojen t¥etim spojovacfm kandlkem s druhym spojem a vedlejSf vystup druhého monostabilnfiho
fluidického proudového zesilovade je propojen s druhym spojem prostiednictvim ¥tvriého
spojovaciho kendlku. Prvn{ spoj je propojen s prvnim vyvodem a druhy spoj je propojen s dru-
hym vy¥vodem.

Eodle vynédlezu Je vyhodné, jestliZe prvni spoj Jje tvo¥en prvni tryskou napojenou na
prvni spojovaci kandlek, kde ob¥ trysky jsou vwist¥ny do prvnfho vystupnfho kolektoru, ktery
je propojen s prvnim vy¥vodem.

Déle -je podle vyndlezu u¥elné, jestliZe druhy spoj je tvofen t¥eti tryskou, napojenou
na t¥etf spojovaci kandlek a &tvrtou tryskou, napojenocu na &tvrty spojovaci kendlek, kde
ob¥ trysky Jjsou wistdny do druhého vystupniho kolektoru, jenZ je propojen s druhym vyvodem.

Fluidické prvky proudového typu vyuZivajf tekutinovy proud vytékejici z trysky a dope=~
dajici do nejmén¥ jednoho protilehlého kolektoru. Aktivni fluidické prvky, zesilovade, se
vyznalujl zpravidla tim, Ze maji jedt¥ dalsdi, *{dici trysky, obvykle usporddané tak, Ze
Jejlch dstl le¥{ v nevelké vzdédlenostl od usti napdjeci trysky - tj. té trysky, proti ni%

Je unistdn kolektor ¥i kolektofy ~ a je viéi ni{ orientovéno kolmo. To znamend, %e tekutina
vytékajfel z ¥F{dici trysky vychyluje tekutinovy proud vytékajic{ z napdjeci trysky s tim
m¥ni mnoistvi tekutiny zachycené kolektorem. O zesilovadi se mluv{i proto, Ze pom3rn& velky-
pritok napéjeci tryskou je F{zen mnochem mendim mnoZstvim tekutiny, kterd vytékd z trysky
nebo trysek ¥fdicich. V zdkladnim uspoiddédni Je funkce takovéhoto zesilovale spojitd. Umfs~
t{-1i se vBak po strandch drdhy od napdjeci trysky ke kolektoru ¥i kolektorim pevné p¥idri-
né st¥ny, dochdzi k tomu, Ze tekutina k nim p¥#ilne dlinkem Coandova jevu. Prvek se symetric-
kymi p¥fdrinymi st¥nami bude fungovat jako bistebilni. Tekutinovy proud je p¥eklopen d¥inkem
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vytoku z #{diel trysky od jedné prfdriné stény ke druhé; zanikne-1li #fdici signdl, proud
zlistane u jedné ze stén a to té, k ni¥ byl naposledy pieklopen.

U monostabilatho proudového fluidického zesilovale se vyskytuje jen jeden stabilnit
stav, setrvdvajicf i po zdniku ¥fdiciho signdélu. Tekové uspoifddéni lze vytvorit tim, Ze se
v proudovém zesilovadi pouZije pouze jedns p¥{drZnd st¥na ze dvou st¥n bistabilnfho prvku.
Nebo mohou byt usporddédny piidriné stdny sice dv&, avSak jedna z nich je preferovédna iim,
e je nep¥iklad v mendf pP{¥né vzddlenostl od dréhy tekutinového proudu vytékajiciho z na-
pédject trysky, nebo mé men3i skldn vi¥i ose tohoto proudu spod. V principu lze uspo¥ddat
monostabilnt zesilova® i bez pridrinych st¥n tak, %e napdjeci tryska je pifmo nasm¥rovéna
proti Jednomu ze dvou kolektord.

Dosghuje se tedy podle tohoto vyndlezu vyhod &ist® fluidického FeSeni, na rozdil od
drL{véjs{ch mechanofluidickych, tedy zejména to, Ze zde odpadsji pohyblivé souddstky, je-
jichZ choulostivost by omezovala pouZitelnost, spolehlivosi nebo nenérolnost na obsluhu,

a pritom Jje zde celé uspoidddni komutédtoru mnohem jednodus$i, s pouze dvéma zesilovali ne-
misto Ety? potfebnych u dosud zndmého Fefeni se zesilovali virovymi.

Vyndlez je bliZe objasnén na pirikladech provedeni pomoci pripojenéhé vykresu, na
n&m obr. 1 znézornuje celkové schéma zapojeni komutdtoru podle vyndlezu a na obr. 2 a 3
Jjsou schematicky zndézorn&na alternativni feSeni ndkterych detaild.

Vlevo ne obr. ! jsou dva piivody fluidického komutdtoru, prvni pfivoed 1 a druhy pif-
vod 2. Jimi se pfivéddl oba komutovené pritoky. Vprave jsou pak dva vyvody, prvni vyved 3
a druhy vyvod 4. Zékladni &dsti komutdtoru jsou dva monostabilnf fluidické proudové zesi-
lovade, prvni monostabilnf fluidicky proudovy zesilovad 10 vlevo a druhy monostabilni flui-
dicky proudovy zesilovae¥ 20 vpravo. To, Ze jde o zesilovale proudového typu znzamend, Ze se
v nich vyuffvé tekutinového proudu, ktery vytékd z napdjeci trysky a dopadd do jednoho ze
dvou kolektord leZfcich proti trysce. Monostabilita znsmend, %e bez pifvodu Fidictho signd-
lu sm¥fuje proud do jednoho kolektoru, ktery je oznalovdn jeko preferoveny. Napiiklad u prv=-
niho monostabilnfho fluidického proudového zesilovaZe 10 vytékd bez pFivedu ¥F{dicfho signé-
lu tekutine prefevovenym vystupem 13, coZ je zde dosaieno tim, Ze proti napdjeci trysce 11
prvaftho monostabilniho fludického proudového zesilovale 10 leff prefercoveny kolektor napo-
jeny na tento preferovany vystup, V odklon¥ném smdru je druhy kolektor, spojeny s vedlejsim
vystupem 14 prvniho monostabilnfho fluidického proudového zesilovale 10. Do n&j bez prive-
den{ ¥fdicfho signdlu do prvého Fidicfho pfivodu 5 proud tekutiny nedopadd. Jakmile Jje
vak do prvého Fidictho privodu 5 piiveden ${dici pritok tekutiny, vytvoli se vytokem z #i-
dief trysky 12 prvnfho monostabilnfho fluidického preudového zesilovade 10 také tekutinovy
proud, ktery plsobf na proud z napédjeci{ trysky 1l prvniho monostabilniho fluidického prou-
dového zesilowa&e 10 tak, Ze jej vychyluje. Vychyluje jej prév& do sméru, v némZ lezi
druhy kolektor. Tim se stane, %e potom tekutina vytékd vedls;j8f v¥stupem 14 prvniho monosta-~
bilntho fluidického proudového zesilovale 10 & nikoliv preferovenym vystupem 13 prvaiho mo-
nostabilniho fluidického proudového zesilovade 10. Mcnostebilnf usporddéni je ov3em moZné
doséhnout 1 jinymi zplsoby neZ je na obr. ! nsznalens moZnost s preferovanym kolektorem,
umistdnym proti napéjeci trysce, zetf{mco druhy kolektor je v odchylendm smdru. Mohou byt
nepfikled oba kolektory odchyleny od sm¥ru vytoku z nepdjeci trysky, keZdy z nich na jednu
strenu, a vedeni proudu do kolektord se pak dosahuje Coandovym jevem piilnutf proudu k pii-
drinym st¥nédm umist¥nym po strandch prostoru, do ndho% nepdjeci proud vytékéd. Takové uspo-
#4ddn{ je schematicky naznaleno na obr. 2, kde je zndzorn&n tekto uspoPddeny prvni mono-
stabilnf fluidicky proudovy zesilova¥ 10 v pi¥{pad® obr. 1. Preferovand pi{drind stdna 1]
je bud umfstdna pod mendfm sklonem vi¥i sm&ru vjitoku z napdjeci trysky 1l prvniho monosta-
bilnfho fluidického proudového zesilova¥e 10, nebo je umi{stdna s men3im odstupem od Usti
této trysky, popiipadd je volen sou¥asnd mend{ sklon i men3i odstup, neZ u vedlej3i pridri-
né stdny 18. Neplsobf-1i tedy F{dici signdl, bude mit vytiékajfci tekutina na obr. 2 2z na-
péject trysky 1l prvého monostabilnfho fluidického proudového zesilovale 10 vZdy tendenci
p¥ilnout k preferovené prf{drZné st¥n® 7. Teprve vytok z Pidici trysky ]2 prvého monosta-
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bilniho fluidického proudového zesilovale Lg_zpﬁsobi odtrZeni proudu a jeho pfeklopeni k ved-
lejst pridr#né stdnd 18, tekfe potom tekutina z prvniho monostabilniho fluidického proudo-
vého zesilovade 10 vytékéd vedlejsim vystupem {4 prvniho monostabilntho fluidického proudo-
vého zesilovale 10,

Zcela obdobn&, jak bylo popséno u prvého monostabilniho fluidického proudového zesilo-
vate 10, funguje i druhy monostabilni fluidicky proudovy zesilovad 20, symetricky k nému
unf{stdny z pravé strany. Z obr. 1 je patrné propojeni jejich vystupd, u preferovanych vy-
stupd 13, 23 do prvniho spoje 312, ktery je déle propojen s prvnim vyvodem 3 2z komutétoru,
u vedlejsich vystupd 14, 24 s druhym spojem 412, ktery je déle propojen do druhého vyvedu 4
z komutdtoru.

Predpoklddd se, Ze v privodech 1, 2 je pFetlsk oproti vyvoddm 3, 4. Funkce fluidického
komutdtoru je ¥izena pPivédénym Ffdicim pritokem, ktery je rozvddin tek, Ze piichdal bud do
prvého #idiciho pf{vedu_5 nebo do druhého Fidiciho pifvodu 6. Vyjde-li se tfeba ze situace,
kdy #{dici pritok je veden do prvého Ffdictho pFivodu 5, pek pietlakem v prvanim p¥ivodu 1
se v prvaim monostebilnim fluidickém proudovém zesilova¥i 10 vytver{ proud, vychylovany
vytokem z ¥idic{ trysky 12 prvniho monostabilniho fluiditkého proudového zesilovale lg tak,
%e tekutine vystupuje vedlejsim vystupem 14 prvaiho monostabilnihe fluidického proudového
zesilovade 10 a pokra¥uje tfetim spojovecim kendlem 16 do druhého spoje 412. Odtud by sice
mohla v z#sad® tekutina z prvntho pfivedu | viékat ¥tvrtym spojovacim kendélkem gg do druhé-
ho monostabilniho fluidického proudovéhe zesilovade 20, aviak pfedpoklddd se, %e podtlak
ve druhém vyvodu 4 jl v tom zebrenuje & tato tekutina iedy vytékd z komutdtoru druhym vyve-
dem 4. Na druhé strend ve druhém monostabilnim fluidickém proudovém zesilovali 20 se Zddny
#{dict u&inek ‘neuplatnuje. Proud vytékejfci z napdjec{ trysky 2! druhého monostabilnibo
fluidického preudového zesilova¥e 20 proto sméfuje p¥imo do protilehléhc prefercovaného
kolektoru a tekutine pfivddsna druhym privodem 2 se tedy dostdvé pouze do preferovaného vy-
stupu 23 druhého monostabilniho fluidického prbudového zesilova¥e 20 a ddle druhym spojovacim
kendlkem 25 do prvniho spoje 312, odkud d¥inkem podtlaku ve vyvodech pokraluje do prvniho
vyvodu 3, anii by prvnim spojovacim kandlkem 15 postupovala do prvaniho monosteblilniho flui-
dického proudového zesilovade 10, kde by se misila s tekutinou pi#ivédénou prvnim pFivodem 1.

Popsand skutednost, ¥e totiZ nedochdzi ke vzdjemnému miseni obou tekutin, zdvial tedy
na tom, ¥e tekutiny mohou vjvody 3, 4 voln& vytékat. Je-li na vy¥vody 3, 4 nebo na Jeden
z nich pPipojena ndjekd z&td% ztéfujici svoji disipenci pritok tekutiny, nebude JiZ tento
ptedpoklad zcela spln¥n a bude w¥elné potle¥ovat moZnost volného pritoku z prvého spoje 312
nebo druhé spoje 412 libovolnym z p¥ipojenych kendlkd. Jednd se zde o situaci, kdy tekutine
do vyvodu 3, 4 pFichdzi ze dvou monostabilnich fluidickych proudovych zesilovadd 10, 20
a je ¥ddouci, aby ze spole¥ného spoje 312, 412 nemohlo dochédzet ke zp¥tnému proudéni do
téchto zesilovadd. To je obdobnd situace, jako v p¥ipadd, kdy je tekutina do nddoby privédd-
ne paralelng dvéma ¥erpadly & mé se zamezit zpdtnému vytoku v pripads poruchy Jjednoho Zer-
padla. Tento problém byl Feden autorem vyndlezu a na jeho Pedeni bylo uddleno autorské osvéd-
¥ent %. 184 268. Na obr. 3 je nyni schematicky neznaleno v zdésad¥ vyuZiti téhoZ Fe¥enf. Na-
misto jednoduchého spoje kendlkd je pouZit prvek, pledstavujici symetricky fungujici ejek~
tor. Jsou zde dvd trysky smdfujic{ do spoledného kolektoru. Nep¥ikled prvani spod 312 Je
tvoren prvanf tryskou 31 nepojenou na prvni spojovaci kandlek 15 a ddle druhou tryskou 32 na~
pojenou ne druhy spojovact kandlek 25. Ob& trysky 31, 32 dsti do prvafho vystupniho kolek-
toru 33, ktery Je spojen s prvnim vyvodem 3. Zcela symeiricky je proveden v piikladu prove=
denf na obr. 3 teké druhy spoj 412. V situaci, kdy ze pfivodu Fidiciho prﬁtoku do prvého
fidiciho privodu 5 tekutina z prvniho privodu ! prochdz{i prvnim monostabilnim fluidickym
proudovym zesilovadem 10 do tFetfho spojovaciho kenélku 16, ale druhy vyved 4 je blokovén
napojenou zdtd%i{ tek, Z¥e tekutina mé tendenci pretékat do druhého monostabilniho fluidické-
ho proudového zesilova¥e 20. Této tendenci se v nekreslené dpravd &elf ejekdénim u¥inkem.
Tekutina proudi tfet{ tryskou gl,'v jeJim% dsti Je jeJL tlekové energie z valné ¥dsti ple-
m&ndna ne energii kinetickou. V napojeném druhém vystupném kolektoru 43 se pak sice op¥t
kinetické energie pfemdnuje ne tlakovou, eviak v mist¥ dstf tFeti trysky 41 je podtlelk.



212620 4

Tento podtlak plsobi i ve &tvrté trysce 42 e mé tedy spise tendenci prisdvat tekutinu z dru-
ného monostebilniho fluidického proudového zesilovade 20. Dostévé se tedy protichidné ten-
dence oproti pivodni snaze pretékat do tohoto druhého monostebilniho fluidického proudo-
vého zesilovate 20. Je véci vhodného névrhu zajistit tekové pomdry, sby ob& protichidné
tendence byly prdvd vyvéZeny, anebo se uplatnovaly tek, e dochézi k tekovému misenf tekutin,
které je prijatelné. Obvykle Je totiZ p¥ijetelnd primds jedné tekutiny ve druhé, ale nikoliv
naopak. Nep¥{klad bude-li na prvni vyvod 3 napojen analyzédtor sloZeni tekutiny p¥ivédéné

do prvniho privodu ), periodicky &istény privéddnim proplachovaci tekutiny z druhého pfi-
vodu 2, je zcela piijatelné, aby se do proplachovaci tekutiny dostdvelo jisté malé mnoZstvi
anelyzovené tekutiny, ele nikoliv naopak. Bude tedy cely komutdtor tlskové vyvédZen tak,

aby p¥i propojeni od prvniho p¥ivedu J do prvniho vyvodu 3 jistd ¥ést enalyzovené tekutiny
raddji protékela do druhého monostabilniho fluidického proudového zesilovade 20 byle prisé-
véna proplachovaci tekutina.

Vyndlezu lze vyu¥it vdude tem, kde se pracuje se st¥{dajicimi se pritoky riznych teku-
tin, nap¥ikled v chemickém primyslu, v energetice u spalovacich za¥{zen{ nebo motord k roz-
véd¥n{ plywd o rdznych teplotdch, nepfiklad spalin a chladného vzduchu.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni fluidického komutdtoru se dvéme piivody a dvima vyvedy vyznedujici se tim,
%e obsehuje dve monostabiln{ fluidické proudové zesilovade, pfilem napdjeci tryska (11)
prvnihc monostabilntho fluidického proudového zesilovade (10) je pFfipojena kandélkem nebo.
jinymi spojovacimi dutinemi s prvaim p¥{vodem (1), kdeZto nepdjeci tryska (21) druhého mo-
nostabilntho fluidického proudovéno zesilovaZe (20) je obdobnd spojena s druhym pPivodem
(2), zatimco preferovany vystup {13) prvniho monostabilnfho tluidického proudového zesi-
love¥e (10) je propojen prvnim spojovecim ksndlkem (15} s prvanim spojem (312) a preferovany
vystup (23) druhého monostebilniho fluidického proudového zesilovale (20) je propojen s prv-
nim spojem (312) prost¥ednictvim druhého gpojovaciho kandlku (25), kdeito vedlej3{ vystup
(14) prvniho monostabilniho fluidického proudového zesilovale (10) Je propojen tietim spo-
jovacim kandlkem (16) e druhym spojem (412) a vedlejsi vystup (24) druhého monostabilniho
fluidického proudového zesilova¥e (20) Jje propojen s drunym spojem (412) prostfednictvim
#tvrtého spojovactho kendlku (26), p¥iZemZ prvni spoj (312) je propojen s prvnim vyvodem
(3) a druhy spoj (412) je propojen s druhym vyvodem (4).

2. Zapojen{ podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e prvni spoj (312) Je tvoFen prvni trys-
kxou (31) napojenou na prvnl spojovaeci kendlek (15) & druhou tryskou (32) napojenou na druhy
spojovaci kendlek (25), pfilem? ob¥ trysky (31, 32) udstf do prvniho vystupniho kolektoru
(33), ktery je propojen s prvnim vyvodem (3).

3. Zepojeni podle bodu !, vyzna¥ujici se tim, Ze druhy spoj (412) je tvoren tretf trys-
xou (41), napojenou na tfetf spojovaci kenélek (16), & ¥tvrtou tryskou (42) napojenou na

gvrty spojoveci kenslek (26), pFi¥em? obd trysky (41, 42) usti do druhého vystupniho kolek=-
toru (43), jen: je propojen s druhym vjvodem (4).

1 list vykresd
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