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tekutinach

smdrovd sonda pro vySet¥ovani rychlost-
nich polf v proudicich tekutinéch, jejiZ pod-
statnou &4sti je trubice (1) se zkosenym
Gelem (120) a osovym kandlkem (15) vydsténym
v tomto Sele (120) a napojenym na tlakovy
sndmad, m& trubici (1) uloZenu otodné kolem
osy prochdzejici ustim kandlku (15) na Eele
(120) a je opatfena lopatkami pro vyvozeni
momentu kolem osy otaleni G&inkem proudici
tekutiny. Lopatky, nap¥iklad prvni lopatka
(83) a druh& lopatka (84), nebo prvni lopatka
(83) se treti lopatkou (85), vytvéfeji nejmé-
n& jednu dvojici, u nii prvni lopatka (83) a
druhé lopatka (84) a zejména jejich dorazové
hrany (81), jsou po obvodu trubice (1) roz-
mistdny v Ghlovych polohdch vzhledem k ose
(14) oté&eni navzdjem vzddlenych ot 0,197
radiédnti. V drdze jejich rotatniho pohybu
kolem osy (14) otafeni je umist&n doraz (6),
ktery je pohybliv& uloZen a v jeho horni
%&4sti z jedné strany od stopky (5) je p¥ipo-
jena pruZina (7), zatimco z druhé strany do-
_razu (6) je umistdn elektromagnet (10)
s jédrem (12).
smérovad sonda pro vySet¥fovéni rychlost-
nich poli v proudicich tekutinach je vyuzi-
telnd v aerodynamickych laborato¥fch, napfi-
klad v leteckém vyzkumu a p¥i vyzkumu a vy-
voji lopatkovych strojt.
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Vyndlez se tykd smérové sondy k vy$etfovan{ rozlofeni rychlostnich polf v proudfcich
tekutindch, a sice sondy urlené ke zjisténi lok&lnfho smé&ru, v ndémZ tekutina proudf v ur&i-
tém mi{st&. Pat¥{ mezi dnes b&%né sondy piezometrického typu, to jest takové, jei pfedvddejf
zji%tované dynamické G&inky proud&n{ na tlakovy signdl, ktery je zpravidla jiZ mimo sondu
vyhodnocovdn snimalem tlaku. Dnes tento snima’¢ nejlast®ji generuje na svém vystupu elektricky
signdl, p¥evadény na digitdlni podobu a zpracovévany pocitacem.

Pro zji¥tovan{ sméru prouddni jsou b&¥n& poufvdny viceotvorové sondy, jejichZ typickym
pfedstavitelem miZe byt Conradova sonda z r. 1950. Ta byla podle pivodniho Conradova ndvrhu
provédd&na jako klinové t&lisko se snimacimi otvory vyvrtanymi v 3ikmych ploch&ch klinu a tru-
bi¥kami spojenymi s tlakovymi snima&i. Snaha o miniaturizaci u t&chto sond vedla postupné
k redukci puvodniho t&lfska, takZe dnes je takovd sonda zpravidla zhotovovdna pfimo ze dvou
trubidek, zpravidla spolu spé&jenych, jejichz &ela s vyGst&nim kandlkd jsou opracovéna do
ploch %ikmo sklon&nych vzhledem k ose sondy. U obou trubilek je tento sklon jinak orientovén,
takZe ob& plochy &el spolu svirajf Ghel odpovidajfc{ pivodnimu vrcholovému dhlu klinu.

Takov4d sonda je vhodn4 pro stanoveni sméru rychlosti leXfcim v urlité rovin&. Sonda se
umfst{ tak, %e osy kandlkl obou jejfch trubilek leZ{ v této rovin&. Bud se pak sonda natdli
kolem osy kolmé k této rovin& aZ se vyhledd poloha, v niZ je nulovy tlakovy rozdil mezi vy-
vody z obou trubilek, co% je poloha, kdy osa sondy pravé souhlas{ se smérem vektoru rychlosti
proud&ni. Nebo sonda zist&v4 nehybnd a cejchovanim se pro zndmou velikost rychlosti pro ni
stanovi kalibran{ diagram z&vislosti vystupnifho rozdflu tlaku na Gthlové odchylce mezi sm&rem
proudéni a osou sondy.

Pro mé&feni obecného sméru, nikoliv omezeného na urlitou rovinu, se pou¥ivd &tyfotvorovd
sonda pyramid&lni, jehlanova. Ta v podstat& predstavuje kombinaci dvou sond Conradova typu,
méffc{ich soudasnd dhel odchylky smé&ru osy sondy a sméru vektoru rychlosti proudéni ve dvou
navzdjem kolmych rovindch.

viceotvorové sondy jsou nevyhodné v situacich, kdy mé rychlostnf pole velky pfi{&ny gra-
dient rychlosti, napfiklad v Gplavech za obtékanymi t&lesy. Osti jednotlivych kandlkd sondy
maj{ nevyhnuteln& urlitou pfi&nou odlehlost, takie m&8¥f v mistech s riznou velikost{ rych-
losti. Tomu odpovidajici vystupni tlakovy rozd{l oviem nenf{ rozlifitelny od rozdilu zplisobe-
ného zjistovanou sm&rovou odchylkou, tak¥e mé&¥eni sméru je nevyhnuteln& zati{Zeno chybou, jeZ

pEi zna&nych pfi&nych rychlostnich fradientech miZe byt nep¥ijatelnd velka.

Re¥en{ bylo nalezeno podle autorova d¥fv&jsiho vyndlezu v uspofdddni s jedinou trubict,
kter& se t&inkem proudici tekutiny uvdd{ do rotace kolem podélné osy sondy a postupn& tak
zaujimd polohy odpovidajic{ poloham odbéra viceotvorové sondy. Prostorovy rozd{l je podle
tohoto vynélezu preveden na rozdfl &asovy. Poti¥ je v tom, %e 2z rozmérovych ddivodd, ohledd
na co mona miniaturni rozmdry snimac{ &4sti sondy, nepfichdzi v dvahu regulédtor rychlosti
rotace trubi&ky. M&-li byt generace rota&niho pohybu citlivé natolik, aby nastdval vyrazny
rotaéni pohyb i pfi pomé&rn& malé rychlosti proudén{ tekutiny, pak v situacich, kdy tekutina
proud{ vy33f{ rychlosti, bude také rotace velmi rychld. Pfenos rychle promé&nnych tlakd dlou-
hymi dzkymi kandlky vede ovSem k jejich p¥{li% velkému zkreslenf. Proto je u takové sondy
nezbytné pouziti{ miniaturnich tlakovych snimadd umisté&nych co mofna nejbliZe snimaci &&sti
sondy nebo p¥imo v této snimaci &isti. U nds se snimale s dostate&nd miniaturnimi rozméry
nevyréb&i{ vibec, ze zahraniéi jsou obtiZné dostupné a drahé. Krom& toho pfi miniaturnich
rozmérech je vidy obtfZné zajistit presnost, citlivost, dostatedny odstup signdlu od &umu,
teplotn{ nezdvislost a dlouhodobou stdlost vlastnosti, :

Problém je Feden smérovou sondou pro vySetfovan{ rychlostnich pol{ v proudicich ‘tekuti-
nadch, jeji% podstatnou ¢adsti je trubice se zkosenym &elem a osovym kandlkem vytsténym v tomto
%ele a napojenym na tlakovy snimal, pfifemZ trubice je ulo¥ena oto&n& kolem osy prochézejfci’
dst{m kandlku na &ele a je opatfena lopatkami pro vyvozeni momentu kolem osy otddent ﬁéinkem

proudic{ tekutiny podle vynélezu.
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Jeho podstata spo&ivad v tom, %e lopatky vytvéfeji nejmén& jednu dvojici, u niZ lopatky
a zejména jejich dorazové hrany, jsou po obvodu trubice rozmist&ny v dhlovych poloh&ch vzhle-
dem k ose ot4&Zeni navzdjem posunutych o 6he16”‘10,1qr'radiénﬁ, ptidemz v drdze jejich rotal-
ntho pohybu kolem osy ot4&eni je umist®n doraz, ktery je pohyblivé ulofen a v jeho horni
%4sti z jedné strany od stopky je pfipojena prufina, zatimco z druhé strany dorazu je umi-

st&n elektromagnet s jddrem.

Dost&vame tak sondu s mimo¥4dn& pE{znivymi vlastnostmi pro méfen{ v oblastech s velkym
pf{&nym gradientem rychlosti, zejména v uplavech za lopatkami kompresorl a jinych lopatkov§ch
strojt, nebot u ni odpad4 problém p¥i&né vzdilenosti mezi jednotlivymi dstimi trubic; je zde
pouze jedin& trubice postupn& natdZend do pot¥ebnych poloh, ani%¥ by se pfitom jej{ prostorové
poloha m&nila, pouze jejf &elo postupnd md rizny sklon. Nejde v3ak pfitom o rychlou rotaci,
nebok trubice se v jednotlivych polohdch vidy zastavi a je dostatek &asu k vyrovnéni tlaku
i v relativn& dlouh¢ch vyvodech do tlakového snimale. Ten tedy miZe byt umist&n mimo vySetfo-
vany objekt a nikoliv uvnit¥ sondy, jako u dosud znamého Fefenf{. Jeho vn&j%{ umisté&ni{ zna-
mend, e miZe pracovat v pifzniv&jsich podminkdch, nap¥fklad mimo vliv vibraci b&Zfciho lopat-
kového stroje. Zejména viak jeho konstrukce nen{ omezena ohledy na miniaturizaci a jeho vlast~
nosti tak mohou byt voleny s ohledem na dokonalost jeho funkce, takZe takto lze dosdhnout
mnohem v&t3{ citlivosti a tim i p¥esnosti méfenf sm&ru proud&ni tekutiny. Sonda p¥i téchto
svych vyhodéch nenf{ nijak v¢razn& pracn&js{ nebo vyrobn& ndrofn&js{ ne# dnes b&iné rychlostni
sondy a také jeji prostorové ndroky a dal3{ parametry jsou v zésadé srovnatelné s tim, co je

b&%né u dosud poufivanych napffklad viceotvorovych sond.

Vyndlez a jeho u&inky jsou bliZe vysv&tleny v popise p¥fkladu jeho proveden! podle pti-
pojenych dvou vykresd, zachycujicfch pffklady uspordddnf{ sond podle tohoto vyndlezu. Nejde
bezprostfedn& o konstruk&ni vykresy, ale spife o schematickd zndzornéni pro vysvétlen{ pred-

m&tu vynélezu.

Na obr. 1 je takto zndzorn¥n p¥fklad sondy slouifci k vySetfen{ sméru rychlosti, jestliZe
tento smér le¥{ ve zndmé rovin&, naptiklad vySet¥en{ Uplavu za natolik 3tfhlou lopatkou, Ze
nen{ t¥eba bridt v tGvahu koncové vlivy a vySet¥ovani miZe byt provddéno za pfedpokladu, Ze
obték&ni lopatky i Uplav za ni jsou dvojrozmérné.

Obr. 2 ukazuje v detailu pldorysny pohled na nejdileZit&j${ souldstku sondy, trubici 1.
Jiny pohled, ve sm&ru osy 14 trubice 1, zachycuje obr. 3. Ten zejména zdlrazhuje, jak pEfdav-
né za¥fzenf, umo¥fujic{ natd&en{ trubice 1 do dvou opa&nych poloh nezvétfuje nijak zdsadné
%eln{ plochu sondy a tedy jej{ aerodynamicky odpor pii obtékéni.

Obr. 4 pfedstavuje jiny p¥iklad provedenf sondy podle tohoto vyndlezu, 1i¥ici se prede-
viim tim, Ze m&F{ smdr ve dvou vz&jemn& kolmych rovinich, tak jako viceotvorové sondy pyrami-
d4ln{. Presto nenf nijak zv143f sloZit&3j%{ oproti uspofddéni z obr. 1, alespon pokud jde
o vlastn{ snfmac{ &4st, zasahujfci do vySetfovaného proudéni.

Mi{sto, v n&m? sonda podle obr. 1 zjistuje hledany smér proudén{ je usti trubice 1 na
Zele ;gg, zkoseném pod ﬁhlen\qr/4 vzhledem k ose 14 otdéeni. Pfedpokldadd se, Ze sonda je
uchycena v dr#dku tak, Ze se miZfe naté&et kolem horizont&ly h, jeZ je k ose 14 otd&eni kolm4,
podle obr. 3 a prochdzi prévé Gstim trubice 1 na &ele 120. Toto natdfenf se provddi tak dlou-
ho, a% osa 14 ot&&eni souhlas{ s lok&lnim smérem vektoru rychlosti tekutiny a provad{ je
podle signdld Fidicfho po&itale elektromotorek pfes pfevod ozubenymi koly. Natddec{ Ustroji
je opatferio snima&em polohy a vysledkem m&¥en{ je takovy tGdaj Ghlové polohy sondy na vystupu
tohoto snimafe, pfi ndm¥ je v kan&lku 15 trubice 1 stejny tlak, i kdyZ trubice 1 rotuje kolem
osy 14 oté&lent.

Namisto trvalé rotace se postupuje tak, Ze se trubice 1 otol{ st¥idavé do jedné ze dvou
poloh navzdjem se liSfcich o dhlovou polohun‘radiénG, to Je 180°. V kazdé této poloze fun-
guje trubice 1 jako jedna z piezoelektrickych trubic obvyklé Conradovy sondy. OdliSnost je
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tedy v tom, e namisto dvou takovych trubic s odli3nym sklonmem Zela 120 je zde trubice 1
jedind. Po ka%dém jejim otodeni kolem osy 14 je oviem t¥feba vyZkat ustdleni tlaku v p¥ivodu
do snima¥e tlaku, odefteni ustélené hodnoty, to je pfevodu na elektricky signdl a ptipadné
ulofeni této hodnoty do opera&ni pam&ti potftade, toto uloZeni oviem trva zanedbateln& kratky
%asovy usek. Po ukonZeni tohoto d&je d4 po¥ital signdl k ndsledujicimu otoZeni do druhé pro-
tilehlé polohy trubice 1 vzhledem k ose 14 oté&cend.

Jde o bindrni signdl, ktery je po zes{leni zaveden do elektromagnetu 10. Ndsleduje pak
obdobné odedtenf a uloZenf tlakové hodnoty. 2 rozdflu dvou hodnot uloZenych po sob& do paméti
po¥itad vyhodnot{ dalif natoden{ sondy kolem horizontdly h, nalei se proces zméfen{ dvou
tlakovych hodnot opakuje; to vBe trvé tak dlouho, dokud nenf nalezena poloha sondy, v niZ se
oba po sobd nasledujfc{ tlakové Gdaje neli¥f o vice neZ je ur&ité pfipustn& chyba m&ient.

Trubice 1 je zhotovena z polotovaru trubidky z nerezavé&jicl oceli pro injek&ni jehly
o vn&jsim primé&ru 0,8 mm. Svym koncem protilehlym k &elu 120 je navléknuta s ur&itou vil{ na
nosnou trubku 2; vile je takovéd, Ze se trubice 1 na nosné trubce 2 mi¥e voln& otd&et. Ot&lent
je usnadnéno mazivem mezi ob&ma kontaktnimi povrchy. Mazivo soulasné zaji%tuje utésnén{ du-
tiny kandlku 15 proti okolf. oOt&&eni je vyvoléno momentem kolem osy ot&¢enf 14, ktery vyvo-
zujf lopatky; prvni lopatka 83 a druh& lopatka 84. Ty jsou upevné&ny tvrdym padjenim, postaZilo
1 protilehly Zelu 120. Jsou vystfi-

by také pfilepeni epoxidovou pryskyfici na konec trubice
Jeny 7 tenkého plechu a zkrouceny tak, aby na n& proudfci tekutina nabfhala pod ur&itym dhlem
naAb&hu, jak je dob¥e patrné z obr. 2, zachycujfcim nakroucenf prvni lopatky 83.

ob& lopatky, prvni{ lopatka 83 a druhd lopatka 84, nejsou ve stejné axidlni odlehlosti
od &ela 120; druh& lopatka 84 je k Zelu 120 bli%e. Tekutina, pisobici na obtékané prvn{ lo-
patku 83 a druhou lopatku 84 a oviem také na trubici 1 pisobf i axidlnf silou. To zachycuje
opérny kroufek 3 z bronzu, ptipédjeny na nosné trubce 2.Vpravo od op&rného krouiku 3 je nosna
trubka 2 ohnuta spole&né s p¥echodovou trubkou 4, do jejfho? konce je zasunuta. Spoj nosné
trubky 2 a p¥echodové trubky 4 je zaji¥t&n péjenim. Horni konec pfechodové trubky 4 Jje zasu-
nut a zapdjen do stopky 5, ji% pokratuje dutina, spojujfci kandlek 15 s tlakovym snimalem.

Na stopku 5 je pfipdjena objimka 56 z mosazného plechu, nesouci{ dep 516, kolem n&hoZ se
ot4¢{ doraz 6. Ten zde md tvar dvojramenné padky. Na jeho spodnim konci je dosedaci destilka
68 z m&k&iho materidlu. V poloze nakreslené na obrazku zasahuje pradvé dosedaci destiZka 68
do drdhy prvni lopatky 83 p¥i jejf rotaci spolu s trubici 1 kolem osy 14.

Obr. 1 také &arkované naznaduje druhou polohu dorazu 6, kdy se jeho horni konec opliréd
o pruZinou opé&rku 58, ptipevné&nou ke stopce 5. V této druhé poloze zasahuje svojf dosedac{
desti&kou 68 doraz 6 do drdhy druhé lopatky 84 p¥i jejf rotaci spolu s trubicf 1 kolem osy 14.
poraz 6 je z této druhé polohy odtladovan prufinou 7. Proti nf plisob{ mosazn& jehla na konci
jddra 12 elektromagnetu 10. Jde o miniaturn{ elektromagnet upevn&ny také na stopce 5, spige
véak ve vdtd{ vzddlenosti smérem vzhiru od trubice 1, ne* jak ji zazna¥uje pouze schematicky
obr. 1. Je toti} 34&douci, aby elektromagnet 10 s pfece jen jiZ v&t&imi rozméry byl mimo vy-
Zet¥ované proudéni. Zesileny elektricky bindrni signil, logickd jednotka a logické nula, je
zav4d&n do pfivodu 11 signdlu ptedstavovaného konci vinutf elektromagnetu 10. Prvni lopatka
83 i druhd lopatka 84 dosedajf na dosedac{ destiZku 68 dorazovou hranou 81. )

P¥i adjustaci vyrobené sondy se pfihybanim lopatek nastavi takovd poloha dorazovych
hran 81, aby jejich Ghlové vzdilenost vzhledem k ose 14 ot4%eni byla co moind nejpiesnéjicﬂ‘
radi&nd a soufasnd aby v nakreslené poloze, kdy se o dosedac{ desti&ku 68 opfird prvni lopatka
83, aby horizontédla h prévé prochdzela rovinou &ela 120. Materi&l dosedaci debtifky 68 je
natolik poddajny, aby nedo¥lo k deformaci dorazové hrany 81 p¥i jejim dosednutl i po prudkém
pohybu kolem osy 14 otdleni, ale oviem zase do té miry nepoddajny, aby pofadovand poloha
trubice 1 vzhledem k horizontdle h byla dostate&nd ptesnd definovéna. .

Funkce Ustrojf zachyceného na obrdzcich obr. 1; obr. 2 a obr. 3 spo&ivd v zajilténi




5 247437

tfzeného pfestavovani sklonu roviny &ela 120 trubice 1. M&-li bindrn{ signdl pfivédény z P{-
diciho po&ftade do p¥ivodu signdlu 11 droveh logické nuly, vytla®f pruZina 7, jak je na obr.
1 pravé zachyceno, jadro 12 elektromagnetu 10 doleva. Dosedaci destifka 68 zasahuje do dréhy
prvni lopatky 83 p¥i jejf rotaci kolem osy 14 ot&%eni GZinkem momentu, vyvozovaného tekutinou
pEi jejim obtékéni prvni lopatky 83 a druhé lopatky 84. Prvn{ lopatka 83 se tedy miZe Ud&inkem
tohoto momentu otd&fet jen tak dlouho, dokud dorazovd hrana 81 prvni lopatky 83 nedosedne na
dosedact destifku 68. V této poloze se ot&&eni trubice 1 zastavi, moment na prvni lopatku 83
a druhou lopatku 84 ovem pisobf ddle a zaji3tuje, Ze nedojde k dal3f zm&n& polohy trubice 1.

Je-1li v této poloze tlak odmdfen tlakovym snimafem, pfeveden na digit&lnf signdl a ten
je zaznamendn v pamdti Ffdicfho po&ftade, d4 po¥ftal povel k otoCeni trubice 1 tim, Ze na
pff{vod 11 signdlu je zavedena logick& jedni¥ka a elektromagnet 10 je zaktivovédn. Jeho plastém
a obdma &ely z magneticky m&kké oceli proch&zf magneticky tok, uzavirajfc{ se pfes jddro 12,
oviem pfes mezeru, patrnou na pravém konci jédra 12. Na j&dro 12 potom plisobl magnetické
sfla, je? jej pfemisti proti tlaku prufiny 7. Mosaznd jehla na konci jddra 12 pfitom pfesune
doraz 6 do polohy, kdy jeho horn{ konec dosedd na prufnou opérku 58. Jeji pruinost je jen
ochranou proti p¥fli%nym rdzim pfi dosednuti a odtud plynouci moZnosti postupného opotfebo-
vani,

p¥i tomto pooto&eni dorazu 6 kolem Zepu 516 se jeho spodni konec s dosedac{ destilkou
68 vysmekne ze z&b&ru s prvn{ lopatkou 83 a nastavi se do cesty druhé lopatky 84 pri otdleni
trubice 1 kolem osy 14 ota&en{. Uvoln&nd trubice 1 je sice pisobenim momentu vznikajicfho
pEi obték&ni sklon&né prvni lopatky B3 a druhé lopatky 84 uvedena do otd&ivého pohybu kolem
osy 14 otdZeni. oviem doraz 6 nastaveny do drdhy druhé lopatky 84 umofnf otoeni pradvé jen
o Ghelq radidnd.

Po urafen{ této tGhlové dridhy dosedne dorazovd hrana 81 podle obr. 3 druhé lopatky 84
na dosedac{ destidku 68 dorazu 6 a ot&&eni trubice 1 se zastavi{, tentokrdt v poloze, kdy Zelo
120 trubice 1 sm&fuje 3ikmo vzhiru, na rozd{l od polohy zndzorn&né na obr. 1, kdy sméfuje
Sikmo dold. I v této poloze je trubice 1 je stdle driena momentem vznikajfcifm pfi obtékéni
prvn{ lopatky 83 a druhé lopatky 84; ovZem jen tak dlouho, dokud trvé logickd jedniCka jako
signdl v p¥fvodu 11 signdlu.

Je nepochybn& vfhodné, Ze vibec o nic v&t3{ &elo 120 nemd sonda ani tehdy, mé-1li slouZit
k vySetFovani prostorového proud&nf, jako je tomu u uspofddéni zndzorn&ném, op&t spife sche-
maticky, na obr. 4. Zde je rozdfl v rozm&rech vlastn{ snimaci &&sti sondy, tvofené jedinou
trubic{ 1, zv148t& markantn{ proti pyramiddlni sond&, jeZ by musela byt k tému% dGCelu poufita
podle dosavadnfiho stavu techniky m&¥en{ smé&ru proud&nf tekutin. Ta by m&la v idedlnfm pfipadd
nejt&sndj8¥iho umistdni svych Ety¥ trubic 2,414krdt v&tE{ p¥{&ny rozm&r nef jedind trubice 1
sondy podle tohoto vyndlezu.

V uspofddéni podle obr. 4 md sonda zvl4ast maly pE{i&ny rozmér, jejf trubice 1 md primér
pouze 0,3 mm. Umoffiuje tak mdfenl sm&ru proudéni v dplavech i za t¥mi nejmenSimi lopatkami
lopatkovgch strojl, jaké dosud s takovou rozli¥ovac{ schopnosti vibec nebylo realizovatelné.

. Aby mohla byt trubice 1 s tak malym rozm&rem otoln& uloZena, jak to vyZaduje princip
tohoto vyndlezu, je na svém zadnim konci, protilehlém Zelu 120, roz3ffena, a to tak, Ze tru-
bidka, sloufic{ jako polotovar, je zapdjena do pouzdra vé&t3fho priméru, tvoiffciho rozi¥f¥eni
13. Vnit¥nf vyvrt roziffeni 13 je teprve navléknut na Zep, na némf se trubice 1 ot4&{. Lopat-
ky k vyvozeni momentu kolem osy otd¥enf d&inkem proudfc{ tekutiny jsou pfipevn&ny také a% na
toto roz&ifeni 13, coZ také umoffiuje, %e jsou vzhledem k ose otdeni na v&t3im poloméru a
vyvozeny moment je tak v&t3f{. Jde tentokrdt o &tyfi lopatky: prvni lopatku 83, druhou lopatku
84, tfet{ lopatku 85 a &tvrtou lopatku 86. Jsou na roz¥ifenf 13 rozm{st&ny tak, fe jejich
axidln{ vzd4dlenost od Zela 120 se v pofadf, jak jsou zde vyjmenovény, postuphé zvétiuje,
nejmens{i je tedy u prvnf lopatky 83, nejv&t3{ u &tvrté lopatky 86.
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Lopatky vytvafeji dv& dvojice; v ka¥dé dvojici jsou lopatky rozmistény tak, %e jejich
dhlové polohy vzhledem k ose otd%eni jsou navzédjem vzddleny o dhlovou vzdélenost‘n’radiénﬁ.
Doraz 6 je tentokrdt tvofen trojramennou pékou, op&t otodnou kolem &epu 516 uchyceného v ob-
jimce 56, kterd je p¥ipevnéna na stopce 3. Spodn{ konec dorazu § miZe zasahovat st¥fdavé do
dréhy ot&divého pohybu prvni lopatky 83, druhé lopatky 84, t¥eti lopatky 85 nebo &tvrté lo-
patky 86. Prufina 7 vypind drétek 61, jeho? spodni konec je upevndn v jednom z ramen dorazu
6. Horni konec dratku 61 je p¥ipevnén k dchytce 62, jeji% poloha na stopce 5 je nastavitelné.
Tim se zastavuje zdb&r dorazu § do dréhy prvni lopatky 83, druhé lopatky 84, t¥eti lopatky
85 a &tvrté lopatky 86.

Namisto dratku 61 miZe také byt pouZita nap¥iklad nylonov4 struna, kterd 1épe snas{
ohybani, jemuZ je vystavena v t&1{sku 160, oviem postupn& se vytahuje a jeji délka narustd,
potom je nutné, aby byla moZnost nastavovdni z4b&ru dorazu 6 zm&nou polohy dchytky 62. U oce-
lového drdtku 61 nebo jeXté lépe pasku je nastaven{ pot¥ebné zpravidla jen p¥i vgrobé&. Spodni
rameno dorazu 6 je zna&n& dlouhé a svym proprufenim by samo nezaji%tovalo pfesnou thlovou
polohu &ela 120 trubice 1 p¥i rizngch rychlostech proudéni tekutiny, kterd na prvni lopatku
83, druhou lopatku 84, t¥et{ lopatku 85 a &tvrtou lopatku 86 pak pisobf rizn& velkym momen-
tem vzhledem k ose otd%eni. Proto u tohoto provedeni je spodn{ rameno dorazu § podepfeno
opé&rkou 36.

Ve své hornf %&sti, ji}¥ mimo vySetfované proudéni, prochdz{ drétek 61 t&liskem 168,
v ndm# jsou pod sebou dv& dutiny rtzné velikosti. Do hornf, men¥i z nich, zasahuje selekto-
rovy pist ;gg; ve spodni se pohybuje pist 16 o v&tSfm rozméru. Pist 16 je tlaten na obrédzku
smérem doleva pomocnou prufinou 17, napravo jej proti pomocné pruZiné 17 tédhme silovy déinek
elektromagnetu 10, kter§ pomocnou pruZinu 17 ptemife, jakmile je do p¥fvodu 11 signdlu p#i-
vedena zesflend troveh logick4 jednotka. Zcela podobn& je silovymi d&inky selektorového elek-
tromagnetu ;gg a selektorové pomocné pruZiny 170 pfemistovdn men3f selektorovy pist 160. -
Zasune-1i se selektorovy pist 160 zcela doleva dovnit¥ odpovidajici dutiny v t8lisku 168,
ohne pted nim prochdzejici drétek 61 a tim zkrdti jeho vy&nivajfci délku. Podobn& zasunuti
pistu 16 v t&lisku 168 doleva vede ke zkrdceni vyénivajfci @élky drdtu 61, avdak v tomto
piipad® je zkriceni dvojndsobn& velké vzhledem k vét¥{mu rozméru pistu 16.

Funkce ustroji zachyceného na obr. 4 spodivd v zaji%t&ni ¥{zeného pfestavovani sklonu
roviny &ela 120 trubice 1 tak, aby se postupné zaujaly polohy odpovidajfc{ sklonim dst{ tru-
bic pyramiddlni sondy. P¥edpoklddd se op&t funkce v re¥imu, kdy je celd sonda natd&ena kroko-
vymi motorky podle signdlu ¥fdiciho po&itade do polohy, kde jejf osa ot&%en{ trubice 1 sou-
hlas{ s lok&lnim smdrem vektoru rychlosti proud&ni tekutiny. Nejprve se selektorovym elektro-
magnetem 100 nastavi takovd délka vyénivajici &4sti dratku 61 z t&liska 168, pfi ni% se zjis-
fuje smdr proudéni natédlenim sondy bud podle vertikély, nebo podle horizontély. Najde se
smdr vektoru rychlosti v odpovidajfct horizontdlnf nebo vertik&lnf rovin& a poté se selektor -

p¥estavi do druhé polohy a vyhledd se smér ve zbgvajfci roviné&.

Vezméme jako p¥iklad postup, pfi némZ se nejprve pfivede do selektorového elektromagnetu
100 proud odpovidajici logické jednotce, takie selektorovy pist 160 je odta¥en proti G&inku
selektorové pomocné pruZiny 170 vpravo, co¥ je prdv& poloha zachycend na obr. 4. Je-1i potom
pfiveden do elektromagnetu 10 také signdl odpovidajfci logické jednotce, coZ je také na obr. 4
zachyceny'stav, bude drétek 61 vyéﬁfyat z t&liska 160 v nejv&t¥{ délce a doraz 6 je p¥estaven
do nakreslené polohy, v ni% zasahujé' drédhy rota&niho pohybu &tvrté lophtky 86. Bude se
tedy trubice 1 pisobenim proudici{ tekutiny na prval lopatku 83, druhou lopatku 84, t¥etl
lopatku 85 a &tvrtou lopatku 86 otd¥et tak dlouho, dokud &tvrtd lopatka 86 nenarazf na doraz
6, co? je z¥ejm& poloha, ve které Selo 120 smEfuje dozadu za ndkresnu.

zavedenfm sign&lu logickd nula do elektromagnetu 10 p¥estavi pomocné pruZina 17 pist 16
do levé krajni polohy, &im%¥ se drétek 61 prohne a jeho vy&nivajfc{ délka pod t&liskem 160
se zkratf. zkrdceni je pr&v& takové, Ze se dolni konec dorazu 6 premi{st{ do drdhy druhé lo~
patky 84. Ctvrté lopatka 86 se soudasnd uvolni a trubice 1 zadne rotovat. Jei{ rotace dfinkem
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momentu vyvozovaného tekutinou pfi obtékéni prvni lopatky 83, druhé lopatky 84, t¥eti lopat-
ky 85 a &tvrté lopatky 86 trvd vSak jen tak dlouho, dokud druhd lopatka 84 nenarazi na doraz
6. V této poloze se trubice 1 zastavi a je v ni p¥idrZovéna stdle pisobicim momentem genero-
vangm pfi obtékdnf prvni lopatky 83, druhé lopatky 84, t¥etf lopatky 85 a &tvrté lopatky 86.
Je to poloha, kdy &elo 120 smé¥uje ¥ikmo dopfedu pfed nékresnu.

Porovndme-li ji s pfedtim zaujfmanou polohou, je zfejmé, %e p¥i logické jednotce pfive-
dené do selektorového elektromagnetu 100. je moZné nalézt smér vektoru rychlosti proudénf ve
vodorovné, horizontdlni rovin&, je-li sonda orientovéna tak, %e stopka 5 sm&¥uje vzhuru. P¥i
ur&ovéni tohoto smdru v horizont&lni rovin& je ovZem celd sonda natdfena kolem vertikédly
prochdzejfci &elem 120. Je-1li smér urden, pfivede se do selektorového elektromagnetu sign&l

logické& nula.

Sselektorovd pomocnd prufina 170 p¥estavi selektorovy pist 160 do krajni levé polohy.
Tim se také zkrati délka drétku 61 vydnivajfci pod t&lisko 168, av3ak jen o rozdil, p¥i ném%
se dolni konec dorazu 6 p¥emistf doleva o rozmér odpovidajfci axidlni vzdélenosti mezi dvéma
sousednimi lopatkami, nap¥fklad mezi &tvrtou lopatkou B6 a t¥eti lopatkou 85. Logické nula
nebo logick4 jednidka na .pfivodu signdlu 1l potom pfestavuje doraz 6 tak, %e se o n&j zasta-
vuje bud prvni lopatka 83, nebo t¥et{ lopatka 85. Trubice 1 se pak otaZ{ pisobenim tekutiny
na prvni lopatku 83, druhou lopatku 84, t¥etf lopatku 85 a &tvrtou lopatku 86 tak, %e Zelo
120 sm&fuje bud nahoru, nebo dold. Vyhleddnim polohy, v ni¥ se u obou t&chto stavi nam&¥i{
stejny tlak v tlakovém snima&i napojeném na sondu se pak najde smé&r vektoru rychlosti ve
vertik4lni rovin&, tedy rovin® kolmé k horizontdle, kolem které se p¥i tomto hleddn{ sonda
natdd{.

DileZité je, %e k ovladdnf &ty¥ poloh trubice 1 postaduji dva elektromagnety, tedy jed-
nak elektromagnet 10, jednak selektorovy elektromagnet 100. To je vyhodn&€j3{ neZ jinak samo-
z¥ejm& také poufitelné uspotfddéni se &ty¥mi elektromagnety, z nichZ vidy jen jeden je exci-
tovan a urduje tak lopatku, kterd se o doraz 6 zastavi.

Také v p¥ipad® z obr. 4 by mohlo bft U&elné takové tvarovéni stopky 5, aby jeji osa
prochizela &elem 120 trubice. Sonda miZe byt opatfena elektromagnetickym vibrétorem, zapojo-
vanym b&hem ot4&&eni trubice 1 po pfestaveni dorazu 6, coZ sni#{ G&inek t¥en{ mezi trubieci 1
a Zepem, na n&m¥ se ot4%f, takZe prvni.lopatka 83, druhd lopatka 84, tfeti lopatka 85 a &tvrta
lopatka 86 mohou pak bft menSi.

Sonda podle vyndlezu je urfena pfedeviim pro aerodynamické laboratofe, zabyvajici se
vySet¥ovanim rychlostnfich polf, napffklad v leteckém vyzkumu, p¥i vyvoji a vyzkumu lopatko-
vgch strojd a podobné&.

PREDMET VYNALEZU

smérovd sonda pro vySetfovani rychlostnich pol{ v proudfcich tekutindch, ﬁejii podstat-
nou &4sti je trubice se zkosenym delem a osovym kandlkem vyldst&nym v tomto Cele a napojenym
na tlakovy snimad¥, p¥idem? trubice je uloZena oto&né& kolem osy prochdzejici ustim kandlku na
Zele a je opatfena lopatkami pro vyvozenf momentu kolem osy ot&leni G&inkem proudici tekuti-
ny, vyznadujfci se tf{m, Ze lopatky, napfiklad prvni lopatka (83) a druhd lopatka (84), nebo
prvni lopatka (83) se t¥eti lopatkou (85), vytvd¥ej{ nejméné jednu dvojici, u niZ prvni lo-
patka (83) a druhd lopatka (84) a zejména jejich dorazové hrany (81) jsou po obvodu trubice
{1) rozmistdny v thlov§ch polohdch vzhledem k ose (14) ot&Zeni navzéjem vzddlenych oﬁfio,qu
radidnd, p¥i¥em? v drdze jejich rota¥nfho pohybu kolem osy (14) otd&Ceni je umistén doraz
(6), ktery je pohybliv& uloZen a v jeho horn{ &&sti z jedné strany od stopky (5} je p¥ipojena
prufina (7), zatfmco z druhé strany dorazu (6) je umistén elektromagnet (10) s jadrem (12).

2 vykresy
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Obr. 3.

Obr. 2.
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