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Tlakovd . sonda je urena pro souCasné
meéfeni stedni sloZky p a €asové proménné,
to je fluktua&ni sloZky p tlaku ve vySetfo-
vaném prostoru, kde je hleddn okamZity
tlak P.p == p + p, piiemZ obé sloZky se
mohou méiit soucasné, avSak oddélené.

Tlakov§ sonda je v podstatd upravend mik-
rofonni sonda. Jeji podstata spofiva v tom,
Ze z distanéni komiarky (3) nad citlivym
prvkem (4) je vyvedeno spojeni pro utlu-
meni fluktuace tlaku a pro vytvofeni stej-
nych st¥ednich sloZek tlaku v distanéni ko-
mirce (3] a ve vyrovndvaci komiirce (7)
pro méfeni této slozky.
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Vyndlez se tyké tlakové sondy, uréené pro
soufasné méfeni stfedni sloZky p a Casové
prom&nné, to je fluktua&ni slozky p tlaku ve
vySetfovaném prostoru, kde je hleddn o-
kamZity tlak P.p = p + D, pfiemZ obé
sloZky p a p se mohou m&¥it soutasng, av8ak
odd&lend. Principu vyndlezu je moZno vy-
u¥it v sondéch sloZek p a p celkového i sta-
tického tlaku v proudu plynu i v sondich
sloZek okamZitého tlaku v nesnadno pfi-
stupnych mistech.

Dosud zndmé tlakové sondy nejsou uzpil-
sobeny pro soufasné mé&feni obou sloZek
tlaku, to je stfedni a Sasové prom&nné sloZ-
ky v jediném tzce omezeném misté prosto-
ru. Sondy m&ii odd&lend stfedni tlak p, na-
priklad Pitotova trubka, sonda statického
tlaku & jejich kombinace, nebo m&ii aso-
v$ prom#nny tlak p, nap¥iklad mikrofonni
sonda, kryty mikrofonu s odb&ry fluktuaci
statického tlaku a podobng. Sondy stfednich
slo¥ek tlaku p jsou vytvofeny z trubek, pii-
pojengch k méFicimu piistroji, nejéastéji
kapalinovému manometru. Dosud zndmé
mikrofonni sondy &asové proménnych slo-
¥ek tlaku p vyuZivaji citlivy tlakovy ménic,
nejtastéji kondenzatorovy mikrofon, ktery
je uzpiisoben tak, Ze tlak na obou stranédch
membrany je vyrovnavan pomoci kapilary,
kterd je nedilnou soudasti mikrofonu, tak-
7e m&ni¢ zpracovdvd pouze asové promeén-
ny tlak p. Ten je k membrdn& meénice pfi-
vadén bud vlnovodem, to je trubkou stdlé-
ho nebo proménného priifezu, jako je to-
mu u mikrofonni sondy, nebo je méni¢ opa-
tfen vhodn& tvarovanym krytem s odb&ry
tlaku. Nevyhodou mikrofonnich Kkryt jsou
relativng velké rozméry, coZ neumoZiiuje
rozlieni fluktuaci tlaku v p¥ipadé&, kdy oka-
mZity tlak P je prostorové silng promé&nny,
jako je tomu napiiklad v turbulentnim prou-
du.

U mikrofonnich sond obvyklé konstrukce
s valcovym vlnovodem dochézi v diisledku
odrazu zvukové viny od vystupniho tusti vl-
novodu k neZddoucim interferencim mezi
postupujici a odraZenou zvukovou vinou ve
vinovodu. Kmito&tovd charakteristika pro
pFenos dasové promé&nné slozky tlaku z tsti
vilnovodu k membrén& mikrofonu maZe vy-
kazovat neZddouci zvlndni, které vSak lze
z&4sti vyrovnat, napiiklad zatlumenim usti
vinovodu porézni nebo vldknitou zitkou.

Omezeni dosud zndmych tlakovych sond
pouze na méFeni jediné sloZky tlaku nedo-
voluje soutasné méfeni t&chto sloZek v jed-
nom tizce omezeném misté prostoru. Méfe-

ni sloZek tlaku p a p je nutno provadét bud
postupn&, kdy se viak miize s Casovym od-
stupem zm&nit charakter méfeného jevu, ne-
bo soutasné dvéma dosud zndmymi sonda-
mi, pFi€emZ tsti sond vSak musi byt od se-
be dostatend vzdédlena tak, aby se sondy
vzéjemn# neovlivilovaly, coZ zejména v pii-
padech proudéni s velkymi gradienty, na-
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piiklad ve smykovych proudech, vede ke
znatnym chybam.

Maji-li byt ob& sloZky tlaku p a p ve vy-
sledcich méfeni okamZitého tlaku P oddé-
leny pri soutasném dodrZeni poZadavku na
co nejmensi odbdr tlaku, situovany v jedi-
ném misté, je nutné realizovat tlakovou son-
du, zdokonalenou podle tohoto vynéilezu.
Podstata nové tlakové sondy spo&iva v tom,
7e mezi krytem a pPepdZkou je vytvoiena
vyrovndvaci komirka spojend spojovacim
prostfedkem pro tGtlum fluktuaci tlaku ve
vyrovndvaci komdrce, opatfené vyvodem
pro méfeni stiedni sloZky tlaku.

Spojovaci prostfedek miZe byt vytvofen
kapildrou. Vyrovndvaci komirka méZe byt
vyplnéna akusticky tlumicim materidlem.

Provedeni tlakové sondy upravené podle
tohoto vyndlezu je zndzorné&no na dvou pfi-
loZenych vykresech. Obr. 1 predstavuje fez
tlakovou sondou. Obr. 2A piedstavuje vino-
vod se vstupnim tGstim, uréenym pro méie-
ni sloZek celkového tlaku. Obr. 2B zndzor-
tiuje vinovod se vstupnim Gstim pro méfre-
ni sloZek statického tlaku.

V ptikladu provedeni obsahuje tlakova
sonda vinovod 1, ktery miiZe mit stdly prd-
fez a/nebo prafez ménici se smérem od
vstupniho tsti 1a k vystupnimu dsti 1b. Vli-
novod 1 je pevné uloZen v piepaZce 2 a U-
sti do distanéni komférky 3 mezi pfepdZkou
2 a citlivgm prvkem 4, napiiklad membra-
nou tlakového m&nite 5, napfiklad mikro-
fonu. Roviny citlivého prvku 4 a pFepédZky
2 jsou priblizn¥ paralelni. Tlakovy mé&nif 5
spole&né s prepdZkou 2 a v ni upevn&nym
vilnovodem 1 jsou uloZeny ve vhodnég tvaro-
vaném krytu 6 s vyrovnédvaci komirkou 7
dostateénd velkého objemu, piipadn& vypl-
nénou tlumicim materidlem. Vyrovnévaci
komfirka 7 nemusi byt integrélni soufésti
tlakové sondy. PouZije-li se jako tlakoveho
ménite % mikrofonu, propoji se distantni
komirka 3 pFfed membrédnou s prostorem za
membréanou nezndzornénym kandlkem. Ko-
mirky 3, 7 jsou propojeny spojovacim pro-
sttedkem 8, nap¥iklad alespoil jednou kapi-
larou, kterd miZe byt provedena v pfepai-
ce 2, v krytu 6 nebo na jejich rozhrani a
pripadnd je vypln&na vhodnym tlumicim ma-
teridlem. Kapildrové spojeni lze nahradit
pralingitym materidlem. V disledku nevy-
znatené kapilary a spojovaciho prostfedku
8 vytvo¥i se po obou strandch membrény a
prepdZky 2 rovnotlakd soustava. Spojovaci
prostfedek 8 je volen tak, aby dovolil do-
stateén& rychlé vyrovnéni pomalu se ménici

stbedni sloZky tlaku p v soustavé, a aby
soutasné neovlivnil kvalitu méfeni fasové
promé&nné slozky p mikrofonem. Tlak z vy-
rovnavaci komtrky 7 je kandlkem 9 veden
k vyvodu 10 tlaku, jen¥ se obvykl§m zpiso-
bem p¥ipoji na mé&Fi¢ tlaku, zpravidla kapa-
linovy manometr. Tlakovy mé&ni¢ 5 se pfe-
depsanym zpfisobem piipoji na obvyklé mé-
fici pFistroje.



242037

5

Cinnost tlakové sondy podle vynélezu lze

popsat takto: Ve vstupnim usti 1a vinovo- -

du 1, umist&ném do proudu plynu nebo v
prostoru, kde je méten tlak, plisobi okamZi-
ty tlak P, sestdvajici z Casové stFedni sloZ-
ky tlaku p a z ¢asové proménné slozky tla-
ku p, pfitemZ P == p + p. Casov& stfedni
sloZka tlaku p, kterd méa ustdlenou nebo jeu
velmi zvolna se ménici hodnotu, se vyrov-
néava v celém vnitinim prostoru tlakoveé son-
dy, sestdvajicim z vnit¥fniho prostoru vino-
vodu 1 a obou komirek 3, 7, jakoZ i z pro-
storu za membrédnou. Velikost ¢asové stfed-

ni sloZky tlaku p se stanovi tlakom&rnym
pfistrojem, umisténym bud primo ve vyrov-
névaci komdrce 7, nebo pfipojenym k vyvo-
du 10, spojenému kandlkem 9 s rovnotlakym
vnitfnim prostorem sondy. Casové promén-
né slozka tlaku p, plsobici na usti 1a vino-
vodu 1, vyvold ve vinovodu 1 postupujict
k tlakovému méni¢i 5. Fluktuace tlaku p,
pliisobici na vstupni asti 1la, pFfedstavuji ca-
sové proménnou silu, kterd vyvold &asové
zmény hybnosti, jeZ se vinovodem 1 3ii1 vi-
novymi procesy rychlosti zvuku.

K proudéni plynu vinovodem 1, pokud
p = konstantni, nedochéazi. Casové promé&n-
né slozka tlaku p, plisobici na usti 1a son-
dy, se v diisledku pfeddni hybnosti m&ni na
akusticky tlak, pricemZ Gasové zmény p a
akustického tlaku v trubce jsou prakticky
stejné, aZ na diisledky odrazu zvukové viny
ve vystupnim tusti 1b vinovodu 1. V disled-
ku vyrovndni stfedniho tlaku po obou stra-
nach membrdny mé&fi tlakovy mikrofon 5
pouze Sasové proménnou sloZku tlaku p, pii-
sobici na vstupni uasti 1a sondy.

Akustickd impedance spojovaciho pro-
stfedku 8, spojujiciho distanéni komtrku 3
pfed citlivym prvkem 4 s vyrovndvaci ko-
mirkou 7 v krytu B sondy, z¢asti vyhlazuje
c¢asové proménnou sloZku tlaku p, prichaze-
jici spojovacim prostfedkem 8 do vyrovna-
vaci komuarky 7. Zbytkové fluktuace tlaku
ve vyrovnavaci komfirce 7 dale pripadné
tlumi tlumici material, napiiklad pénovy ne-
bo vldknity, jimZ miZe byt vyrovndvaci ko-
mirka 7 vyplnéna.

Tlakovou sondu podle vynélezu je moZno
pouZit pro méreni stfedni sloZky D a taso-
vé proménné sloZky p celkového anebo sta-
tického tlaku v proudu plynu, coZ z&visi na
umist&ni vstupniho dsti la vinovodu 1. Né-
které varianty uspoféddni vstupniho dstila
tlakové sondy, urtené pro meéfeni sloZek
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celkového €i statického tlaku v proudu ply-
nu, jsou pro zundzornéni uvedeny na obr. 2.
M4-li byt tlakova sonda pouZita pro méfeni
sloZek celkového tlaku, je vstupni tusti 1a
pro odbér tlaku, at pifimé, nebo zahnuté,
ponechédno na konci vinovodu 1 dle obr. 24,
pri¢emZ rovina vstupniho usti 1a sondy je
zhruba kolméa ke sméru proudéni. Ma-li byt
takovad sonda pouZita pro méfeni sloZek sta-
tického tlaku, je vstupni asti 1a pro odbér
tlaku na boku vinovodu 1, k ¢emuZ slouZi
napftiklad dprava znazornénéd na obr. 2B. Je
nutno vzdy dodrZet obvyklé geometrické u-
spofddani pro tvar vinovodu 1 a polohu
vstupnich otvori 1a.

Tlakovd sonda podle vynédlezu skyta vice
moZnosti pouZiti: pfedevSim umoZiluje mé-
Fit soucasné stfedni a &asové proménnou
sloZku tlaku v proudu plynu, a to podle u-
misténi vstupniho usti pro odbér tlaku na
télese vinovodu, tlaku celkového anebo tla-
ku statického, pFi¢emZ sloZky tlaku jsou mé-
feny v jediném velmi tizce omezeném misté
v prostoru. Dale je moZno méfit obé sloZky
v prostredil se zvySenou, popfipadé sniZe-
nou teplotou a v prostfedi s hodnotou cel-
kového tlaku znaéné se liSici od tlaku at-
mosférického. Vinovod pro odbér tlaku lze
podle potfeby chladit &i ohFivat. Sondu lze
dem plynu ¢i v dal8ich prostiedich, kde ne-
1ze pouZit méfici mikrofon, dale 1ze sondu
pouZit pro méfeni sloZek tlaku v mistech
obtiZné dostupnych, v mistech s nebezped-
nym zdfenim nebo v horkém, agresivnim ¢&i
znecisténém prostredi.

Specifickou prednosti sondy podle vyna-
lezu jsou moZnosti méFeni obou sloZek tla-
ku v jediném, velmi malém misté prosto-
ru, Ffadové desetiny mm, z CehoZ vyplyvéa
vysokd rozliSovaci schopnost tlakovych zmén
v poli se silné proménnymi parametry v
prostoru a vysokd rozliSovaci schopnost
fluktuaci tlaku od pohybd malych méfitek
ve viFivém proudu plynu.

V dbsledku popsanych vlastnosti a speci-
fickych pfednosti mé tlakovd sonda podle
vyndlezu uplatnéni jak v zdkladnim a apli-
kovaném vyzkumu, tak i v primyslové ob-
lasti a ve zkuSebnictvi. Uplatnéni sondy je
moZné v experimentech v mechanice plynd,
ve vnitfni i vnéjsi aerodynamice a v tech-
nické diagnostice. Z hlediska pramyslu je
vyuZiti sondy moZné zejména v automobi-
lovém, leteckém a vzduchotechnickém pri-
myslu, ve stavbé motorlt a pfi diagnostice
procest s promé&nnymi tlaky plynd a par.
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PREDMET VYNALEZU

1. Tlakova sonda obsahujici za sebou Fa-
zené: tlakovy méni¢, distantni komfrku a
pfepdZku, uzaviené krytem, a obsahujici vi-
novod prochazejici krytem a prepéazkou, vy-
znaCend tim, Ze mezi krytem (6) a prepaz-
kou (2) je vytvorena vyrovnéavaci komiirka
(7) spojend spojovacim prostfedkem (8)
pro utlum fluktuaci tlaku a pro vytvofeni
stejné stfedni sloZky tlaku ve vyrovndvaci

komfirce (7), opatfené vyvodem (10) pro
meéteni stiedni sloZky tlaku. ’

2. Tlakovd sonda podle bodu 1, vyznade-
na tim, Ze spojovaci prostrfedek (8) je tvo-
fen kapilarou.

3. Tlakovd sonda podle bodu 1, vyznade-
nd tim, Ze vyrovndvaci komirka (7) je vy-
plnénd akusticky tlumicim materidlem.

2 listy vykres
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