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Deflektor turbiny

Utad primyslového vlastnictvi v zapisném tizeni nezjistuje, zda predmét uzitného vzoru
spliiuje podminky zpusobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Deflektor turbiny

Oblast techniky

Navrhovan¢ technické feseni spada do oblasti konstrukcnich soucasti turbin (zejména parnich nebo
plynovych), které maji vystup pracovni tekutiny z vnéjsi skfiné v radialnim sméru.

Dosavadni stav techniky

Turbiny (zejména pami 1 plynove) obsahuji vnitini téleso s rotorem (tzv. pruto¢nou ¢ast), kter¢ je

vrws

vrws

spodni odvod doplnény kondenzatorem. Plynova turbina ma zpravidla hormni odvod pfipadné
doplnény tepelnym vyménikem. Lze uvazovat i bo¢ni odvod.

Vnitini té€leso turbiny se podle stavu techniky opatfuje na vystupu prstencovym deflektorem. Jedna
se o rotaéni téleso (je orotovano kolem osy stroje) a vSechny jeho pficné fezy maji stejny tvar.
Jednim z tkolu deflektoru je usméméni a zpomaleni proudu, ¢imZz dochazi ke zméné tlaku pracovni
tekutiny vystupujici z vnitiniho télesa turbiny. Pracovni tekutina totiz vystupuje z horizontalné
orientovan¢ho vnitiniho télesa turbiny v axialnim sméru a pfi prichodu difuzorem dochazi ke
zmén¢ trajektorie proudnic proudici pracovni tekutiny do radialniho sméru. To je zpusobeno
omezenim jejiho pohybu v axialnim sméru pomoci zadni stény vnéjSiho télesa, pripadné na ni
umisténym deflektorem. U vnéjSiho télesa se spodnim nebo hornim odvodem je zména sméru
proudéni z axialniho do radialniho sméru zatizena nerovnomérnym rozlozenim proudového pole
ve vertikalni rovin€ YZ. Nejvétsi rozdil je v porovnani proudového pole nad délici rovinou turbiny
apod délici rovinou turbiny (tj. nad a pod rovinou X7). Je to zptisobeno zejména tvarem vystupniho
traktu s odvodem pracovni tekutiny, kde pracovni tekutina ma tendenci proudit ve sméru odvodu
z vn¢jsiho t€lesa turbiny (napf. do nastavby kondenzatoru). Diky tomu dochazi na stran¢ vnéjsiho
télesa, ktera je protilehla k odvodu pracovni tekutiny, k lokalnimu nartstu tlaku pracovni tekutiny.
To v konecném diisledku vede k nizsi G€innosti a mensimu provoznimu rozsahu turbiny.

Tento problém lze dle dosavadniho stavu techniky fesit upravou tvaru vnéjsiho télesa turbiny.
Jednim feSenim je u vnéjsiho télesa se spodnim odvodem zvétSeni objemu ¢asti vnéjsiho télesa nad
délici rovinou. Vnégjsi téleso pak mize byt v horni ¢asti plossi a v oblasti délici roviny rozSirené.
Tento zpusob feseni je ale ekonomicky naro¢néjsi.

Zejména u parnich turbin se vyskytuje ve vystupnim traktu difuzorova ¢ast za ucelem dosazeni co
nejnizsiho statické¢ho tlaku za posledni lopatkou a tim dosahnout vyssiho vykonu turbiny. Tlak
v kondenzatoru je pfimo zavisly na teploté chladici vody, a proto se vykon turbiny méni s ohledem
na ro¢ni obdobi. Snahou je vhodnou konstrukci difuzorové €asti dosahnout idealné za poslednim
lopatkovym stupném niz§iho tlaku nez v kondenzatoru. Samozfejmosti je mit rovnomérné
proudové pole po celém obvodu za poslednim lopatkovym stupném. Problematika
nerovnomérného proudového pole je znatelna i u vice té€lesové turbiny, kde jednotliva télesa maji
takt¢z radialni vyproudéni. Zrovnoméménim proudového pole samo o sob¢ taktéZ piinasi
nezanedbatelné prinosy na vykonu stroje.

Podstata technického feseni

Podstatou technického feseni je tvar deflektoru turbiny. Deflektor obsahuje limec majici zakladnu
s kruhovym stfedovym otvorem, ktera tvofi rozhrani pro pfipevnéni deflektoru k vystupu
z vnitiniho télesa turbiny podle stavu techniky. Rozhrani urCuje rovinu YZ kolmou k podé€lné ose
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turbiny a deflektoru. Rovina YZ je pri praktickém uziti deflektoru rovina vertikalni, kolma na
podélnou osu turbiny (tj. na osu rotace rotoru turbiny). Rozhrani muze byt k vnitinimu télesu
turbiny pripevnéno tak, Ze se deflektor stane nedilnou soucasti vnitiniho télesa turbiny (napf.
pfivafeno, lepeno atd.). Z vyrobnich a provoznich duvodu je vSak vyhodné, pokud je deflektor
s vnitinim té€lesem turbiny spojen rozebiratelnym spojem. V takovém pripadé muze byt rozhrani
opatfeno piirubou se stfedovym otvorem. Pfiruba je opatfena vnitini dosedaci plochou v roviné YZ
pro piipevnéni k vystupu z vnitiniho télesa turbiny, a vnéjsi plochou, kterou je pfipevnéna k limei.
Pomoci pfiruby pak muze byt deflektor spojen s vnitinim télesem turbiny rozebiratelnym (napf.
Sroubovym) spojem.

Limec je t¢leso nerotacniho tvaru z plochého profilu, které je soumémé nebo nesoumémé podle
vertikalni roviny XZ prolozené podélnou osou turbiny a deflektoru, kolmé na rovinu YZ.

Volny okraj tohoto plochého profilu, ktery je odlehly od rozhrani, je v radialnim sméru (tj. ve
sméru od podé€lngé osy turbiny a deflektoru) vytvarovan do proménného prufezu limcee.

Proménny prifez limce je v mnozin€ radialnich rovin, prochazejicich podélnou osou turbiny
a deflektoru, tvofen mnozinou tvoricich kfivek tvaru méniciho se v zavislosti na konkrétnim misté
obvodu limce. VSechny jednotlivé, vzajemné odlisné, profily limce v mnozing fecenych radialnich
rovin na sebe v obvodovém sméru roviny YZ plynule navazuji. To znamena, Ze jsou prechody tvaru
limce co nejvice plynulé, bez skokovych zmén tvaru.

Kazda z uvedené mnoziny tvoricich kiivek tvofi vnitini povrch limce a ma:

- pocatecni bod X0 lezici na rozhrani;

- koncovy bod X2, ktery ma ze vSech bodu dané tvorici krivky nejvétsi vzdalenost od podélné
osy turbiny a deflektoru;

- amezilehly bod X/, jehoz vzdalenost od podélné osy turbiny a deflektoru je vétsi nez vzdalenost
pocatecniho bodu X0 a mensi nez vzdalenost koncového bodu X2.

Mezilehly bod X/ je zaroven jedinym bodem pfislusné tvorici kfivky, v némz je te€na této tvorici
kfivky rovnobézna s rovinou YZ. Kolma vzdalenost mezilehlého bodu X/ od roviny YZ je nejvétsi
ze vSech bodu dané tvorici kiivky. Jedna se vzdalenost ve sméru od vnitiniho télesa turbiny — pak
tedy plati, Ze rovina prolozena koncovym bodem X2, ktera je rovnobézna s rovinou YZ, se nachazi
mezi rovinou YZ a mezilehlym bodem X/. Mezilehly bod X/ je tak nejvzdalené;si bod od vnitiniho
télesa turbiny ve sméru proudu pracovni tekutiny po vystupu z vnitiniho télesa turbiny.

Proménny prifez limce se v axialnim sméru (tj. ve sméru od rozhrani k mezilehlym bodim X/
tvoricich krivek) zvétSuje tak, Ze limec ma trychtyfovity tvar rozSifujici se smérem od rozhrani.
Vnitini povrch limce definuje rozsifujici se prostor, kterym se skrz stfedovy otvor difuzoru od
vystupu z vnitiniho télesa turbiny pohybuje pracovni tekutina (para, spaliny apod.).

Rez deflektorem v roviné XZ je osové nesoumémy podle roviny XY prolozené podélnou osou
turbiny a deflektoru, ktera je kolma na rovinu XZ a YZ. Zaroven je fez v roviné XZ odlisny od fezu
v rovin¢ XY. Prusecik roviny XY s rovinou XZ v roving¢ YZ je geometrickym stfedem stfedového
otvoru difuzoru v roviné YZ.

Koncové body X2 dvou tvofricich kiivek v rovin€ XZ lezi na pfimce koncovych bodu X2, ktera je
ruznobézna vaci rovin€¢ YZ. Rovina YZ tak obsahuje prusecik s pfimkou koncovych bodu X2.
Primka koncovych bodu X2 pfitom s rovinou YZ svira ostry uhel a.

V rovin¢ XZ je na prvnim okraji limce kolma vzdalenost mezi koncovym bodem X2 tvorici kiivky
a rovinou YZ mensi, nez kolma vzdalenost mezi koncovym bodem X2 tvorici kiivky protilehlé¢ho
druhého okraje limce a rovinou YZ.
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Mezilehl¢ body X/ dvou tvoricich kiivek v rovin€ XZ lezi na pfimce mezilehlych boda X/, ktera
je rovnéz riznobézna vuci roviné YZ. Rovina YZ tak obsahuje prisecik s pfimkou mezilehlych
bodu X/. Pfimka mezilehlych bodi X/ rovnéz svira s rovinou YZ ostry thel a”.

Jestlize je absolutni hodnota kolmé vzdalenosti koncového bodu X2 od roviny YZ vyssi nez
absolutni hodnota kolmé vzdalenosti mezilehlého bodu X/, pak je pfimka proloZzena dvéma
mezilehlymi body X2 a prochazejici prisecikem roviny XY s rovinou XZ secnou vnitiniho télesa
turbiny, kdyZ je na ném deflektor namontovany. Tento pfipad nastane, pokud je vnéjsi okraj limce
znaéné dlouhy a zahnuty, takZe zasahuje hluboko za rozhrani smérem proti proudu pracovni
tekutiny.

Je vyhodné, pokud je v rovin¢ XZ kolma vzdalenost koncového bodu X2 prvniho okraje limce od
roviny XY mensi nez kolma vzdalenost koncového bodu X2 druhého okraje limce.

Alespon na druhém okraji limce mize byt v roviné XZ ¢ast obecné tvofici kfivky s nulovou kiivosti
a s konecnou délkou a byt kolma na rovinu YZ. Jedna se o ¢ast obecné tvofici kiivky smétujici
z pocateéniho bodu X0 smérem k mezilehlému bodu X/. To znamena, Ze ¢ast vnitfniho povrchu
limce je v tom misté Cast valcové plochy. S ohledem na pfimku proloZenou koncovymi body X2
obou okraju limce, ktera je v roviné XZ nerovnobézna s rozhranim, je zfejmé, ze valcova plocha se
smérem k prvnimu okraji limce zuzuje. Toto provedeni miuze byt vyhodné pii aplikaci, kde je
axialni prostor pro vyproudéni pracovni tekutiny mezi vnitinim a vnéj§im télesem turbiny vétsi.

Pri praktickém uziti deflektoru v turbing je prvni okraj limce v rovin€ XZ ten, ktery je odlehly od
odvodu pracovni tekutiny z vn¢jSiho télesa. Druhy okraj limce je naopak orientovany k odvodu
pracovni tekutiny z vngjSiho télesa. To znamena, ze pfi uziti difuzoru v turbiné opatfené spodnim
odvodem pracovni tekutiny je v roviné XZ prvni okraj limce okrajem homim. Analogicky je pii
uziti difuzoru v turbing opatfené¢ homim odvodem pracovni tekutiny prvni okraj limce v roviné XZ
okrajem spodnim. Jestlize je turbina opatfena bo¢nim odvodem pracovni tekutiny, pak se prvni
1 druhy okraj limce nachazi mimo vertikalni fez.

Podstatou tohoto technického feseni je vhodnym tvarem deflektoru zménit trajektorii jednotlivych
proudnic proudového pole po vystupu z vnitiniho télesa turbiny a snizit tak jeho nerovnomérnost.
Modelaci proudového pole je docileno sniZeni ztrat vlivem snizeni rychlosti proudového pole za
difuzorem. Proud tekutiny tak efektivnéji proudi mezi vnitfnim a vnéjSim télesem turbiny, protoze
dojde ke zvétSeni efektivniho prifezu mezi télesy. Mezi dalSi pozitivni odezvy patii zvySeni
vykonu turbiny, snizeni vibraci a hluku. SniZzeni nerovnomémosti proudového pole v obvodovém
sméru v pracovnim prostoru lopatek dojde ke zvySeni jejich Zivotnosti ataké k vétSimu
provoznimu rozsahu turbiny. Diky moderaci proudového pole dochazi ke zvétSeni efektivniho
prufezu mezi télesy, kterym pracovni tekutina protéka. Diky tomu lze pfi navrhu turbiny zmensit

vws

Deflektor je vyuzitelny pro turbiny parni, plynové apod. V misté upravy limce dojde k zamezeni
negativnich projevi pfi zpétném proudéni tekutiny michajici se s hlavnim proudem. Tim je
eliminovana tvorba viru vytvarejicich ztraty. Vhodnym tvarem limce dojde k vytvoreni prostoru,
ktery se od strany protilehlé od odvodu pracovni tekutiny z vnéjsiho télesa obvodové rozsitfuje
smérem k odvodu pracovni tekutiny. Vytvari tak prostor pro odvod pracovni tekutiny, ktera neni
naru$ovana pracovni tekutinou proudici z vystupu turbiny. Uvedeny tvar difuzoru zrovnomériuje
amodeluje proudové pole bez negativnich projevi. Pii celkovém pohledu na toto reseni lze
konstatovat fakt, ze je pracovni tekutina rozdélena na n¢kolik vzajemné neovliviiujicich se prouda.
Zaroven je oproti bézn¢ pouzivanym feSenim vyrazn¢ lépe vyuZit prostor mezi vnitinim a vnéj§im
télesem turbiny a nevznikaji zavifena mista vytvarejici ztraty.
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Objasnéni vvkresu

Prikladné provedeni navrhovancho feseni je popsano s odkazy na vykresy, kde je na

obr. 1 — vn¢jsi pohled v rovin€ XZ provedenim deflektoru s rotacnim tvarem dle stavu techniky;
obr. 2 — vngjsi pohled v roviné XZ dal§im provedenim deflektoru s rotaCnim tvarem dle stavu
techniky;

obr. 3 — vngjsi pohled v roviné XZ na deflektor dle predkladaného technického feSeni v provedeni
s Casti tvorici kfivky s nulovou kfivosti a s konecnou délkou kolmou na rovinu YZ;

obr. 4 — ¢elni osovy pohled v roving€ YZ na deflektor dle predkladaného technického feseni;

obr. 5 — fez v rovin€ XZ deflektorem dle pfedkladaného technického feseni;

obr. 6 — detail fezu dle obr. 5 se znazornénim prvniho okraje deflektoru;

obr. 7 - fez v rovin¢ XZ deflektorem dle predkladaného technického feSeni se znazoménim primek
P a P’ avzdalenostmi mezi koncovymi body tvoricich kfivek a rovinou YZ.

Priklad uskute¢néni technického reSeni

V tomto prikladu popsany deflektor turbiny je ureny pro pami turbinu, ktera ma spodni odvod
pracovni tekutiny z vnéjSiho télesa do kondenzatoru. Deflektor obsahuje rozhrani 6 v podobé
pfiruby 1 s¢ stfedovym otvorem. Pfiruba 1 je na jedné sv¢ strané opatfena vnitini dosedaci plochou
4 v roving¢ YZ pro pripevnéni k vystupu 2 z vnitiniho télesa turbiny. Dale je pfiruba 1 opatiena
vné;jsi plochou 3, ke které je pfipevnény limec 3 se zvétSujicim se prifezem stfedového otvoru.

Tvar limce 3 je v pficném fezu popsany mnozinou obecnych tvoricich kfivek & tvoficich vnitini
povrch limce 3. Deflektor ma nerotacni tvar definovany tak, Ze profil limce 3 v fezu v roviné XZ
je 0sové nesoumé&my podle roviny XY a je odlisny od piiéného fezu v roving XY. Rez v roving XZ
je zde fez vertikalni, zatimco fez v roviné XY je fez horizontalni. Jednotlivé, vzajemné odlisné,
pricné fezy profilu limce 3 na sebe v obvodovém sméru roviny YZ plynule navazuji.

Prusecik roviny XY s rovinou XZ v roving YZ je geometrickym stfedem kruhového stfedového
otvoru priruby 1 v podélné ose O turbiny a deflektoru. V kterémkoliv pri¢éném fezu prochazejicim
podélnou osou O turbiny a deflektoru plati tyto skutecnosti:

- pocatecni bod X0 obecné tvorici kiivky k lezi v misté pruniku limce 3 a rozhrani 6;

- koncovy bod X2, ktery je koncovym bodem obecné tvorici kiivky k£, ma ze vSech bodli dané
obecné tvorici kiivky k nejvétsi vzdalenost od podélné osy O turbiny a deflektoru;

- mezilehly bod X/ mezi pocatecnim bodem X0 a koncovym bodem X2, ktery ma kolmou
vzdalenost od roviny YZ nejvétsi ze vSech bodu obecné tvorici kiivky k, ma vzdalenost od
podélné osy O turbiny a deflektoru vétsi, nez je vzdalenost pocateéniho bodu X0 a mensi, nez
je vzdalenost koncového bodu X2.

Vzdalenost koncového bodu X2 obecné tvorici kiivky k prvniho (zde homniho) okraje 31 limce 3
od roviny XY je menSi, nez vzdalenost koncového bodu X2 obecné tvorici kiivky £ druhého (zde
spodniho) okraje 32 limce 3.

Primka P prolozena v roviné XZ koncovym bodem X2 obecné tvofici kfivky & prvniho okraje 31
limce 3 a koncovym bodem X2 obecné tvorici kfivky k druhého okraje 32 limce 3 je nerovnobézna
s vnitini dosedaci plochou 4 pfiruby 1 v roviné YZ.

Primka P prolozena v rovin¢ XZ mezilehlym bodem X/ obecné tvorici kfivky & prvniho okraje 31
limce 3 a mezilehlym bodem X/ obecné tvorici kiivky k£ druhého okraje 32 limce 3 je nerovnobézna
s vnitini dosedaci plochou 4 pfiruby 1 v roviné YZ.
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V rovin¢ XZ je kolma vzdalenost C/ mezi koncovym bodem X2 obecné tvorici kfivky & prvniho
okraje 31 limce 3 a rovinou YZ mensi, nez kolma vzdalenost C2 mezi koncovym bodem X2 obecné
tvorici kfivky k druhého okraje 32 limce 3 a rovinou YZ.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Deflektor turbiny obsahujici limec (3) majici zakladnu s kruhovym stfedovym otvorem tvorici
rozhrani (6) pro pripevnéni deflektoru k vystupu (2) z vnitiniho télesa turbiny, pficemz toto rozhrani
(6) uréuje rovinu (YZ) kolmou k podélné ose (O) turbiny a deflektoru, vyznacujici se tim, Ze limec
(3) je téleso nerotacniho tvaru z plochého profilu, které je soumémé nebo nesoumémé podle
vertikalni roviny (XZ) prolozené podélnou osou (O) turbiny a deflektoru, kolmé na rovinu
(YZ), pticemz volny okraj tohoto plochého profilu odlehly od rozhrani (6) je v radialnim sméru, ve
sméru od podélné¢ osy (O) turbiny a deflektoru, vytvarovan do proménného prufezu limce
(3), pficemz proménny prurez limce (3) je v mnozin¢ radialnich rovin, prochazejicich podélnou
osou (O) turbiny a deflektoru, tvofen mnozinou tvoficich kfivek (k) tvaru méniciho se v zavislosti
na konkrétnim misté¢ obvodu limce (3), kde vSechny jednotlivé, vzajemné odlisné profily limce
v mnozin¢ fecenych radialnich rovin na sebe v obvodovém sméru roviny (YZ) plynule navazuji a
kazda z této mnoziny tvoricich kfivek (k) tvofi vnitini povrch limce (3) a ma:

e pocatecni bod (XO0) lezici na rozhrani (6),

e koncovy bod (X2), ktery ma ze vSech bodu dané tvorici kiivky (k) nejvétsi vzdalenost od
podélné osy (O) turbiny a deflektoru,

e a mezilehly bod (X1), jehoz vzdalenost od podéln¢ osy (O) turbiny a deflektoru je vétsi nez
vzdalenost pocatecniho bodu (X0) a mensi nez vzdalenost koncového bodu (X2),

pficemz tento mezilehly bod (X1) je zaroven jedinym bodem piislusné tvofici kiivky (k), v némz je
teCna této tvorici kfivky (k) rovnob€zna s rovinou (YZ), a kolma vzdalenost mezilehl¢ho bodu (X1)
od roviny (YZ) je nejvétsi ze vSech bodu dané tvorici kfivky (k), a proménny prufez limce (3) se v
axialnim sméru, ve sméru od rozhrani (6) k mezilehlym bodum (X1) tvorficich kiivek (k), zvétSuje
tak, ze limec ma trychtyfovity tvar roz§ifujici se smérem od rozhrani (6),

pii¢emz fez deflektorem v rovin¢ (XZ) je osov€ nesoumérny podle roviny (XY) prolozené podélnou
osou (O) turbiny a deflektoru, ktera je kolma na roviny (XZ, YZ), a zaroven je odliSny od fezu
v rovin¢ (XY), koncové body (X2) dvou tvoficich kfivek (k) v rovin€ (XZ) lezi na primce (P)
koncovych bodu (X2), ktera je riznobézna vuci roving€ (YZ), a rovina (YZ) tak obsahuje prusecik
s primkou (P) koncovych bodu (X2), kde pfimka (P) koncovych bodu (X2) svira s rovinou (YZ)
ostry thel (a), pficemz v rovin¢ (XZ) je na prvnim okraji (31) limce (3) kolma vzdalenost (C1) mezi
koncovym bodem (X2) tvorici kfivky (k) a rovinou (YZ) mensi, nez kolma vzdalenost (C2) mezi
koncovym bodem (X2) tvorici kfivky (k) protilehlého druh¢ho okraje (32) limce (3) a rovinou
(YZ), amezilehlé body (X1) dvou tvoficich kfivek (k) v roving (XZ) lezi na pfimce (P’) mezilehlych
boda (X1), ktera je rovnéz riznobézna viuci rovingé (YZ), a rovina (YZ) tak obsahuje prusecik
s primkou (P") mezilehlych bodi (X1), a prfimka (P") mezilehlych bodi (X1) rovnéZz svira s rovinou
(YZ) ostry uhel (o).

2. Deflektor podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze v roviné (XZ) je kolma vzdalenost koncového
bodu (X2) prvniho okraje (31) limce (3) od roviny (XY) mensi, nez kolma vzdalenost koncového
bodu (X2) druhého okraje (32) limce (3).

3. Deflektor podle kteréhokoliv z pfedeslych naroku 1 nebo 2, vyznaé€ujici se tim, Ze alespon na
druhém okraji (32) limce (3) je v roving (XZ) ¢ast obecné tvorici kfivky (k) z pocatecniho bodu (X0)
smérem k mezilehlému bodu (X1) s nulovou kfivosti s kone¢nou délkou a je kolma na rovinu (YZ).

4. Deflektor podle kteréhokoliv z predeslych naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze rozhrani (6)
Je opatfeno pfirubou (1) se stfedovym otvorem, kde pfiruba (1) je opatfena vnitini dosedaci
plochou (4) v roving (YZ) pro pfipevnéni k vystupu (2) z vnitiniho t¢lesa turbiny, a vnéjsi plochou
(5), kterou je pfipevnéna k limci (3).
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Seznam vztahovych znacek:

1 — pfiruba

2 — vystup z vnitiniho télesa turbiny

3 - limec

4 — dosedaci plocha priruby

5 — vngjsi plocha priruby

6 — rozhrani

31 - prvni okraj limce

32 - druhy okraj limce

k — obecna tvorici kfivka

O - podélna osa turbiny a deflektoru

P — pfimka koncovych bodu

P’ — pfimka mezilehlych bodu

X0 — pocatecni bod obecné tvorici krivky

X1 - mezilehly bod obecné tvorici kiivky

X2 - koncovy bod obecné tvorici kiivky

o — thel mezi pfimkou P koncovych bodu a rovinou YZ
o’ — thel mezi pfimkou P mezilehlych bodi a rovinou YZ

XY, XZ, YZ - roviny vychazejici z kartézskych soucadnic x, y, z
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