CESKOSLOVENSKA.
SOCIALISTICKA
REPUBLIKA

(19)

FEDERALNI URAD
PRO VYNALEZY

POPIS VYNALEZU
K AUTORSKEMU OSVEDCENI

(21) pv 1979-88.5

(22) Prihlaseno 25 03 88
(40) Zverejnéno 12 09 89
(45) Vydéano 18 12 90

269 239

(13) Bl

(51) Int. CL*
G Ol P 5/14

(75)
Autor vynalezu

NO2ICKA JIRL 4ing.,
BERAN TOMAZ ing.,
LEGNEROVA HANA, PRAHA

- (54)

CS 269239 Bl

.

P&tiotvorové tlekové &idlo

(57) Re%eni se tyks pdtiotvorového tlae

kového &idla urdeného ke zjidfovéni vek-
toru rychlosti proudiciho media. &idlo je
vhodnéd pro méfeni ve vnitFnim prito&ném
priifezu rotagnich lopatkovych strojd na-
pi*ikled turbokompresorfie Je tvoieno vstup-
ni & vystupni Cdsti t&lesa
sebe kolmé a obsahuji po pstici vyvrtl

v kaZdé &dsti. Vyvrty Jsou té: na sebe
kolmé a jsou symetricky uspoXdddny kolem
stifedniho vyvrtu, ktery je ve vstupni
tdsti s jej{ osou souosy, tvar vstupni
tésti je zndmého tvaru - komoly kuzel
pifechdzejici ve védlcovy tvar. Vystupni
&ést mé tvar komolého hranolu jeho2 vrcho-
lovy Ghel je mendi ne2 vrcholovy Ghal
vstupniho komolého kuZele. Zékladna hra-
nolu a jeho Zelo jsou kolmé na osu Zidla.

které jsou na

S vyhodou jsou spojovaci vyvrty na vstup-
ni ¢dsti situovény tak, 2e oba bo&ni spo-
jovaci vyvrty, které jsou napojeny na oba
bo&ni impulsni vyvrty jsou umistény u
zdkladny hranolu vystupni &dsti v urovni
spojovaciho vyvrtu, ktery je napojen na
dolni impulsni vyvrt v blizkosti zdkladny

hranolu.
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Vynélez se tyké pdtiotvorového tlakového &idla, urZenédho ke zji3fovdnf vektoru rych-
losti proudiciho média, které je vhodné zejméns pro md¥eni ve vnit¥nim pritoiném prife-
zu rotadnich lopatkovych strojl, napiiklad turbokompresord.

Pri zj13fovani vektoru rychlosti proudicich tekutin se b32nd pouiivéd tzv. pstiotvo-
rové tlakové &idlo, provedené obvykle z p&ti impulsnich trubidek spojenych do jednoho
svazku tsk, Ze prostifedni trubiZks mé Zelo seiiznuté kolmo ke své podélné ose a EtyFi
bo&ni impulsni trubi&ky jsou k ni oylotricky uchyceny tak, 2e podélné osy viech p3ti
. trubidek jsou rovnob&Zné a Zela bofnich trubilek jsou sefiznute 3ikmo, zhrubs pod stejnym
Ghlem. Toto &idlo se pii m&ifeni nastavi pi*iblins do pifedpoklddanédho smdru, kterym m&Fens
tekutina proudi. Prost¥edn{ trubifka potom m8#{ celkovy tlak proudici tekutiny. BoZni im~
pulsni trubitky snimaji shodny tlak pouze v piipadé, 2e &idlo je nastaveno plesnd do smé-
ru vektoru rychlosti m&*ené tekutinye. Pokud tomu tak neni, 1i3{ se tlaky m3¥enéd v jednot-~
livych trubiikdch od ssbe a na zdladd predchoziho cejchovéni &idla se dé z namsfenych
rozd{10 uriit prostorovy vektor rychlosti. Svezek 3ikmo seXiznutych trubilek je moZno
teké nahradit vstupni &ésti. ve tvaru komolého kuZele, respektive jehlanu do jehoZ kule-
lové plochy, respektive Sikmych ploch jehlanu jsou provedeny impulsni vyvrty symetricky
rozlozend kolem stfedniho vyvrtu. Teprve ha tyto vyvrty jsou napojeny impulsni trubilky.

Pokud se jednd o m&ifeni vektoru rychlosti v mistech s dostate&nym prostorem, ne-
vznikaji v podstatd 24dné problémy. Podstatnd sloZitéj3{ situace v3ak nastane, mé~1li byt
m&feni provaddno v extrémnd omezenych podminkéch, napiiklad uvnit# prito&né Zdsti stroje,
zejména v mezerédch mezi jednotlivymi lopatkovymi mi*iZemi axidlniho turbokompresoru. Im-
pulsni trubi&ky po ohnuti kolmo na sm¥r prouddni m&renéd tekutiny v tdsné blizkosti Zela
&idla zna&nd ovlivhuji proudéni v okoli ¥idla, s tim i pFfesnost mdFeni. Navic neni ten-
to vliv jednoznainy; u kazdédho &idla:je jiny a cejchovéni jednotlivych Zidel je velmi
sloZité.

Uvedenéd nedostatky zndmych fedeni jsou z valné Zdsti odstrandny provedenim pdti-
otvorového tlakového &idla podle vyndlezu. Podstatou *e3eni je, 2e vystupni Zdst t&lesa
&idla, mejic{ tvar komolédho hranolu, ktery je uloZen kolmo na vdlci vstupni &dsti. Vy-
stupni %4st je soumdrnéd podle svisléd roviny proloZend osou t3lesa &idla. Zdkladna komo-
1ého hranolu a jeho Zelo jsou kolmé na osu tdlesa &idla. BoZni stdny spolu sviraji Chel,
ktery je men3{ ne% vrcholovy (hel kufele vstupni Zésti. Ve vystupni &édsti je vytvoieno
pdt spojovacich vyvrtl, z nich% osy t¥{ spojovacich vyvrtl le%i ve svislé rovind soumdr~
nosti tdlesa &idls a osy daldich dvou spojovacich vyvrtf v rovind k ni kolmé. Jednotli-
vé spojovaci vyvrty, jejichZ osy leZi ve svislé rovin& soumdrnosti t3less &idla jsou
propojeny s odpovidajicimi impulsnimi vyvrty, jejichZ osy le2{ v téZe rovind. Pravy boi-
ni spojovaci vyvrt je propojen kolmo s pravym impulsnim vyvrtem, levy bo&ni spojovaci
vyvrt potom kolmo s levym impulsnim vyvrtem. S vyhodou le2i osy bo&nich spojovacich vy~
vrtd v rovind rovnobdZné se zékladnou hranolu, piitemz tato rovina prochdz{ sou&asnd
osou zadniho spojovaciho vyvrtu.

wyhodou provedeni pdtiotvorového tlakového Zidla podle vyndlezu je, 2e jeho funkce
je minimdlnd ovlivndna tou Z4sti &idla, kterd slouZi pouze k pifevodu impulsd k m&Ficimu
za*izenis. Pokud se projevi nepatrny vliv, nepiiklad pii velkém odklonu osy &idla od sm&-
ru prouddni, je tento vliv naprosto jednotny u viech &idel stejného tvaru a rozmdri.
Zv143% vyhodné Fe3eni, kdy osy bo¥nich spojovacich vyvrtl le%i ve stejné rovind jako
osa zadniho spojovaciho vyvrtu v blizkosti zdkladny hranolu, umoZfiuje p*i dodrZeni mini-
mélni hloubky &idls dosédhnout f4douciho minimdlniho vrcholového Ghlu komolého hranolu
vystupni Zdsti. Dald3i vyhodou Fe3eni podle vyndlezu je, Ze umofhuje strojni vyrobu celé
&¢inné Césti tidla. P*i dostateind presném provedeni, napitiklad ve spojeni s plesnymi vy-
robnimi metodami, umoZfiuje dosdhnout Oplné shodnosti parametrd v3ech &idel vyrobenych
podle stejnych vykresf. Pak stali provést cejchovéni pouze u kontrolniho vzorku, u viech
ostatnich Sidel se velmi slo2ité a pracné cejchovéni uetii.

P*iklad provedeni p&tiotvorového tlakového &idls podle vyndlezu je znézorndn na
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ptipojenych vykresech, kde na obr. 1 je nakreslen svisly Fez pfevdiné Zdsti &idla v ro~
vind jeho osy symetrie, na obr. 2 je Zelni pohled na &idlo, na obr. 3 je jeho pldorys,
na obre. 4 je horizontdlni ez v rovin& osy vstupni dsti &idla a na obr. 5 je detail
vetupni &dsti &idla ve svislém Fezu.

P3tiotvorové tleskové &idlo sestdvd z tdlesa 1 Zidls a pdti impulanich trubilek 3‘
vyvedenych k méificimu zai*izeni (neznédzorndno). T3leso 1 &idla je tvofeno vstupni &dsti
3 ve tvaru komolého kuZele 4 s vrcholovym Ghlem, prechdzejiciho ve tvar védlce 5. Nedil.
nou navazujic{ souldsti tdlesa 1 je vystupni Zéat 6. Vystupni Zést 6 mé tvar komolého
hranolu, soum&rného podle svislé roviny proloZené podélnou osou 7 &idla a jeho zéklad-
nou 8 a telo 9 jsou kolmé na osu 7. BoZni stény komolého hranolu vystupni tésti 6 svi-
raji spolu (hel, ktery je men3i ne: vrcholovy Ghel vatupni 2dsti 3. Délka L Zela 9 hra-
nolu vystupni &4sti 6 Je v pifikladu provedeni stejnéd jako prOm&r D védlce 5 vatupni &és~
ti 3. Ve vstupni &ésti 3 je rovnobdind s osou 7 vytvoifeno pdt neprfichozich impulsnich
vyvrtd 10, 11, 12, 13, 14. Horni impulsni vyvrt 10, dolni impulsni vyvrt 11, a ve sméru
prouddni vzdudiny pravy impulsni vyvrt 12 a levy impulsni vyvrt 13. Vdechny &ty#{ impul
sni vyvrty 10, 11, 12, 13 jsou symetrické vi&i stiednimu impulsnimu vyvrtu 14 souosému
s osou 7 &idla. Ve vystupni fdsti 6 je provedeno pdt spojovacich vyvrtd 15, 16, 17, 18,
18, které jsou vytvofeny ve dvou na sebe kolmych rovindche. Ve svislé rovind soumdrnos-
ti t¥less 1 Zidla prochdzejici osou 7 Zidla jsou vytvoleny pedn{ spojovaci vyvrt 15,
napojeny na horni impulsni vyvrt 10, déle stiedni spojovaci vyvrt 16 napojeny na stied-
ni impulsni vyvrt 14 a zadni spojovaci vyvrt 17 n&pojeny nea dolni impulsni vyvrt 1ll.
Osy deldich dvou spojovacich vyvrtd 18, 19 leZi v rovind rovnobdiné se zdkladnou 8
hranolu, kterd prochdzi osou zadniho spojovaciho vyvrtu 17. Pravy spojovaci vyvrt 18
je propojeny s pravym impulsnim vyvrtem 12 a levy spojovaci vyvrt 19 s levym impulsnim
vyvrtem 13. Toto propojeni Je umoZindno tim, Ze impulsni vyvrty 12, 13 jsou protsieny
do stejné vzdédlenosti od zékladny 8 komolého hranolu vystupni &deti 6 jako dolni impul-
sni vgvrt 11. Ve spojovacich vyvrtech 15, 16, 17, 18, 19 jsou zapojeny impulsni trubi&-
ky 2+ U stifedniho impulsniho vyvrtu 14 je provedeno Zelni zahloubeni 20.

vyznam zahloubeni 20 stfedniho impulsniho vyvrtu 14 spofivd v tom, Ze zvy3uje po-
3adovanou smdrovou necitlivost, pi#i snimdni celkového tlaku na $irdi odchylky nastave-
ni ¢idla vB&i smdru prouddni méfenou média.

Stfednim impulsnim vyvrtem 14 se m&*{ celkovy tlak proudici vzduZiny mdfenym stro-
Jem. Ostatni &tyi*i impulsni vyvrty 10, 11,,12, 13 slouZi jednak ke stanoveni statického
tlaku proudu vzdudiny /jako aritmeticky prémdr tdchto blokd/ a jednak k indikesci sm&ru
proudu vzdudiny /rozdily tlakd v protilehlych dvojicich impulsnich vyvrtd, tje. v hornim
impulsninm vyvrtu 10 a dolnim impulsnim vyvrtu 11 a v pravém impulsnim vyvrtu 12 a le~
vém impulsnim vyvrtu 13/. Vyhodnoceni potom probihd b&Znym zplsohem podle kalibraZnich
zédviglosti sondy.

Vlastni b&%nd kalibrace se provédi tak, 2e pro ndkolik piedem znamych sm¥rd prou~
dd vzdudin vi&i sondd se zjisti hodnoty tlakd v jednotlivych impulsnich vyvrtech 10,
11, 12, 13, 1l4. Taekto ziskané hodnoty tlakd se ssstavi do tabulek. P*i vlestnim méifend
se sondou se potom pouZfije opatnédho postupu. V pifedem sestavenych tabulkéch a pro zm&iFe~
né hodnoty tlakd v impulsnich vyvrtech 10, 11, 12, 13, 14 se nsleznou pi*isluiné hodnoty
Gh1ld smdru proudu vzdusiny.

PREDMET VYNALEZU

1. P&tiotvorovd tlakové &idlo, sestdvajici z t&lesa &idla a péti impulsnich trubilek,
vyvedenych k md#gcimu pi#istroji, u kterdho vstupni Zdst t3less &idla mé& tvar komo-
lého kuZele, pirechézejiciho ve tvar vdlce se &tyimi impulsnimi vyvrty synétricky
rozlozenymi kolem stiedniho impulaniho vyvrtu, ktery je vytvofen v podélné ose &id-
ls, vyznadujici se tim, 2e vystupni &8st (6/, t&lesa /l/ &idla mé tvar komolého
hranolu vytvorensého kolmo na vélci vstupni Zdsti /3/ a soumdrného podle svislé ro-
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viny proloZené podélnou osou /7/ ¢idla, pFifemZ zékladns /8/ hranolu a jeho &elo /9/
jasou kolmé na osu /7/ a bo&ni st3ny spolu svirsji lhel / f beta /, ktery je men3i nez
vrcholovy dhel /d alfa / kuZele /4/ vstupni &4sti /3/, pFitom ve vystupni &4sti /6/ je
vytvoiteno pdt spojovacich vyvrtd /15, 16, 17, 18, 19/ z nichZ osy t¥{ spojovacich vyvr-
td /15, 16, 17/ le%i ve svislé rovind soumdrnosti tédlesa /1/ &idla a osy dalsich dvou
spojovacich vyvrtd /18, 19/ v rovind k ni kolmé, pi*itom jednotlivé spojovaci vyvrty
/15, 16, 17/ jejichZ osy le2i ve svislé rovind soumdrnosti t3lesa /1/ &idla jsou pro-
pojeny kolmo s odpovidajicimi impulsnimi vyvrty /10, 14, 11/, jejichZ osy le2i v téZe
roving, prilemZ pravy bo&ni spojovaci vyvrt /18/ Je propojen kolmo s pravym impulsnim
vyvrtem /12/ a levy bo&ni spojovaci vyvrt /19/ je propojen s levym impulsnim vyvrtem
/13/,

2., P8tiotvorové tlakové ¥idlo podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze osy bo&nich spojova-
cich vyvrtd /18, 19/ leZi v rovind rovnob&2né se zékladnou /8/ hranolu, piilemZ tato
rovina prochédz{ soulasnd osou zadniho spojovactiho vyvrtu /17/.

1 vykres
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