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Anotacc:

Regulator tlaku plynu obsahuje pouzdro (1), vyso-
kotlakou komoru (2), vstupni kanal (3), vnitfni
nizkotlakou komoru (4), stfedni kanal (5), vystupni
kanal (7), posuvny prvek (6) a regulatni Skrtici
jednotku (8) obsahujici sedlo (9), na které je pfitlaco-
van pruznym prvkem (11) uzaviraci organ (10). Regu-
lator také obsahuje tlumici komoru {12) oddélenou
od nizkotlaké komory (4) sténou (13) pouzdra (1),
majici spojovaci otvor (14) souosy se stfednim kana-
lem (5). Regulator obsahuje dale snimaci ¢len (15) ve
formé membrany (16) uchycené v pouzdru (1) a spo-
lupracujici s nastavovacim prvkem (17). Snimaci ¢len
(15) je spojen s uzaviracim organem (10) posuvnym
prvkem (6) prochazejicim spojovacim otvorem (14) a
vymezujicim v ném regula¢ni mezeru. Podstata fese-
ni spo¢iva v umisténi posuvného prvku (6) v oblasti
stfedniho kanalu (5) a ve vytvoteni jeho délkového
useku s pfi¢nym prifezem zuZujicim se ve sméru k
uzaviracimu orgénu (10) a majicim napfiklad komole
kuzelovy tvar nebo tvar plochy s eliptickymi povrska-
mi. Vstup do vystupniho kandlu (7) je umistén v
bezprostiedni blizkosti vstupu do spojovaciho otvoru
(14). Sifka mezery mezi posuvnym prvkem (6) a sté-
nou spojovaciho otvoru (14) je uréena v zavislosti na
proménnych matematickych vztazich, pficemz vyso-
kotlakd komora (2) a regula¢ni Skrtici jednotka (8)
jsou umistény v ptivodni spojce (20). Membrana (16)

snimaciho ¢lenu (15) mtzZe byt ve formé sa-
mostatnych desti¢ek, vymezujicich mezi sebou
utésnénou tlumici komoru (26).
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CZ 285228 B6

Regulator tlaku plynu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zafizeni pro automatickou regulaci tlaku, pouzitelného v riznych odvétvich
strojirenstvi pro regulaci tlaku plynu, napfiklad jako regulatoru osazeného na tlakové lahvi
s plynem pro svafovani plamenem.

Dosavadni stav techniky

Pro prostorové sporné skladovani a pohodlnou dopravu vétSich mnozstvi technickych plyni je
Ggelné plyn stlagit a ulozit pod tlakem do vhodné nadoby, kterd je schopna odolavat pusobeni
plynu udrzovaného pod velkym tlakem, naptiklad do kovové tlakové lahve. Pfi technologickém
pouziti plyni je tfeba tlak plynu vyrazné sniZzit. To se fe$i umisténim regulatoru tlaku plynu mezi
tlakovou nadobu a technologické zafizeni, ve ktery je plyn vyuzivan. Jejich funkce spoliva na
jedné strané v redukovani tlaku plynu odvadéného z tlakové naddoby na pracovni tlak, takze se
proto také Casto nazyvaji redukénimi ventily, a na druhé strané musi tato zafizeni udrzovat pii
odbéru plynu jeho tlak na vstupu do technologického zafizeni na stilé hodnoté nebo na urgité
trovni s vymezenymi odchylkami (pfi vlastni regulaci). V mnoha pfipadech jsou pripustné
odchylky drovné tlaku dostate¢né malé na to, aby bylo vyhovéno vysokym poZadavkim kla-
denym na regulacni zafizeni z hlediska jejich konstrukce a zakladni funkce. Témto poZadavkim
nejsou zndmé konstrukce regulatoru tlaku plynu schopny v mnoha pfipadech vyhovét.

Nejblizsi stav techniky obsahuje SU-A1 1 315 955 obsahujici regulator tlaku plynu s pouzdrem,
vstupnimi a vystupnimi kanaly, regula€ni Skrtici jednotkou, rozdélujici vnitini komory na
vysokotlakou a nizkotlakou komoru a pfitlatovanou do pfipraveného sedla pruznym prvkem
uzaviraciho organu. Tento regulator obsahuje také kruhové dno, slouzici jako sténa mezi nizko-
tlakou komorou atlumici komorou, apruzny kotou¢ sradidlnimi drizkami umistény mezi
citlivym nastavovacim prvkem adnem, pfi€emz tlumici komora je spojena s nizkotlakou
komorou otvorem ve dné, ktery plni funkci tlumiciho $krticiho prvku, a citlivy nastavovaci prvek
Jje zatizen ovladdacim ¢lenem. PouZitim pruzného kotoude a dna s tlumicim Skrticim prvkem se
zvySuje presnost a stabilita regulace pfi konstantnich pritocich plynu regulatorem.

Tento znamy regulator ma nékteré nevyhody, ze kterych je moZzno uvést zejména sniZeni
piesnosti regulace tlaku tim, Ze se velikost vystupniho tlaku zménou velikosti ptitlainé sily na
Skrtici prvek, kterou se méni Sifka prichozi Sté€rbiny pfi ménici se spotfebé plynu. Draha proudu
plynu pfi priichodu regulatorem je nékolikrdt lomena a sloZité a tim se do zna¢né miry omezuje
propoustéci schopnost a omezuje pfesnost regulace. Existence ptidavnych prvkd regulatoru
(spodku a specidlniho pruzného kotouce) komplikuje konstrukci.

Nejblizsi stav techniky pfedstavuje po technické strance regulator tlaku plynu popsany v SU-A1
1 236 441 a obsahujici pouzdro regulatoru, vysokotlakou komoru spojenou se vstupnim kanalem,
vnitini nizkotlakou komoru, spojenou s vystupnim kandlem a vytvatejici stfedni kanal, regulaéni
Skrtici prvek, oddélujici vysokotlakou komoru od nizkotlaké komory a tvofeny uzaviracim
organem tlaenym do upraveného sedla pruznym prvkem, komoru napojenou na citlivy nasta-
vovaci prvek a vytvofenou ve formé tlumici komory, oddélené od nizkotlaké komory sténou
pouzdra, opatfenou spojovacim otvorem umisténym v ose stfedniho kanalu a spojujicim nizko-
tlakou komoru s tlumici komorou pomoci ejektoru, tvofeného trubkou upevnénou pevné ve
spojovacim otvoru stény pouzdra ataké valcem, upevnénym v uzaviracim orgénu, pfi¢emZ
trubka je umisténa kolem vélce vradidlnim odstupu od né&j. Prvek citlivy na tlak a slouZici
k nastavovani redukce tlaku je tvofen membranou upnutou v pouzdru a tvofici druhou pfepazku
tlumici komory a spoluptisobici s nastavovacim prvkem, posouvaci prvek, pohyblivy ve sméru

-1-



10

15

20

25

30

35

40

45

50
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své osy v pouzdru a spojujici citlivy prvek s uzaviracim orgdnem, pfi¢emz tento posouvaci prvek
prochézi ejektorovou trubkou v radidlnim odstupu od jeji vnitni plochy a ma alespoi v délce
odpovidajici délce ejektorové trubky staly pri¢ny prifez, pti¢emz vystupni kanal je spojen piimo
se stfednim kanélem a je k nému uspofadan v thlu.

Také tento regulator tlaku plynu mé fadu nevyhod, protoze smér drahy proudu plynu na vstupu
stfedniho kanalu svira pfimy Ghel se sm&rem vystupu plynu z prstencové mezery mezi valeckem
atrubkou ve vystupnim kanélu, coZ zplsobuje nepravidelnosti v pritoku plynu a podstatné
zmen3eni ejektorového uginku i v pfipadg, kdy je valcové téleso ve vystupnim kanélku opatfeno
tikosem, coZ sniZuje pfesnost regulace. Vytvofeni ejektoru bez ptidavnych prvki tvofenych
trubkou, upevnénou pevné v kruhovém otvoru pfepazky pouzdra, a vilce upevnéného v uzavi-
racim organu komplikuje konstrukci regulatoru. Pfi nespravném nastaveni parametra regulatoru,
zejména pritfezové plochy prstencové mezery mezi posuvnym prvkem a trubkou, na kterych
zalezi stabilita funkce regulatoru, vznikaji v nizkotlaké komore vynucena protifdzova kolisani
tlaku plynu, kterd se projevuji kmity blizkymi nebo dokonce rovnymi vlastnim rezonan¢nim
kmitim soustavy pohyblivych prvki regulitoru (nastavovaciho prvku, pruzného prvku, mem-
brany, posouvaciho prvku a uzaviraciho orgénu), takZe se regulator dostane do reZimu vlastnich
rezonanénich kmiti. Nevyhodou je také zvétSena hmotnost regulatoru umisténim regula¢niho
skrticiho prvku a vysokotlaké komory uvnitf pouzdra, coZ vyvolavd také zvEtSeni vn&jSiho
objemu regulitoru atim také zvySeni spotfeby kovu pii jeho vyrobg, pfi¢emZ k vyrobé se
pouziva do jisté miry nedostatkovych a nédkladnych kovii, naptiklad mosazi.

Ukolem vynélezu je zvy3eni pesnosti astability automatického udrzovani tlaku zvySenim
plynulosti proudu plynu v nizkotlaké komofe a i¢innosti ejekce a také zajiSténi stability regulace
vyloudenim moznosti vzniku vlastnich rezonanénich kmitd, pfi¢emz ukolem vynalezu je také
zjednoduseni navrhu konstrukce a sniZeni hmotnosti a spotieby kovového materialu.

Podstata vynalezu

Tento tkol je vyfeSen regulatorem tlaku plynu podle vynalezu, obsahujicim pouzdro, vysoko-
tlakou komoru napojenou na vstupni kanal, vnitini nizkotlakou komoru spojenou s vystupnim
kanélem a tvorici stfedni kanal, reguladni $krtici jednotku oddélujici vysokotlakou komoru od
nizkotlaké komory a tvofenou sedlem a uzaviracim organem, pfitlaCovanym do sedla pruznym
prvkem, tlumici komoru oddélenou od nizkotlaké komory sténou pouzdra, majici spojovaci
otvor, souosy se stfednim kanalem a spojujici nizkotlakou komoru s tlumici komorou, snimaci
¢len ve formé& membrany uchycené v pouzdru, tvofici dalsi sténu tlumici komory a spolupracujici
s nastavovacim prvkem, posuvny prvek pohyblivy axidlné uvnité pfedtim axidlné posuvného
pouzdra aspojujici snimaci &len suzaviracim orginem, pfi¢emz posuvny prvek prochézi
spojovacim otvorem s villi a vystupni kanal je spojen pfimo se stfednim kanilem a je k n€mu
uspotadan v Ghlu a pouzdro je opatieno pfivodni spojkou a pomocnymi kanily. Podstata vyna-
lezu spo&iva v tom, Ze vystupni kanal pfimo pfiléha svym vstupem ke vstupu do spojovaciho
otvoru a parametry regulatoru jsou uréeny ze vztahu:

S=k*v,
kde

S je minimalni prifezova plocha prichozi mezery mezi posuvnym prvkem a spojovacim
otvorem, mz;

V je maximalni objem tlumici komory, m’;

k je bezrozmérovy koeficient, k = 0,01 - 0,50.
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Umisténi vstupniho a vystupniho kanilu bezprostfedné vedle vstupu spojovaciho otvoru
umoziiuje tim nejjednodus¥im zpisobem zajistit potfebnou ejekci a tlumeni.

Jednim ze zikladnich parametrii tohoto regulatoru tlaku podle vynélezu je prifezova plocha
pruchozi, naptiklad prstencové mezery mezi posuvnym prvkem a spojovacim otvorem. Tato
mezera v podstaté tvofi Skrtici hrdlo, které mtZe byt vytvoreno riiznymi tvary prufezu posuvného
prvku atvaru spojovaciho otvoru. Spojovaci otvor pro valcovy posuvny prvek miZe byt
napfiklad tvofen podélnymi drazkami nebo miZze mit &tvercovy tvar prifezu nebo jestlize naopak
je priifez spojovaciho otvoru kruhovy, miiZze mit posuvny prvek trojboky tvar nebo miZe byt
opatien na svém povrchu podélnymi drazkami.

Ve v3ech té€chto pfipadech je minimalni prifezovd plocha takové prichozi mezery mezi
vzijemné protilehlymi plochami, zajiStujici normalni Cinnost regulatoru, urlena nasledujici
rovnici:

S=k*V,
kde

S je minimalni prifezovd plocha priichozi mezery mezi posuvnym prvkem a spojovacim
otvorem, mz;

V je maximalni objem tlumici komory, m?;
k je bezrozmérovy koeficient, k = 0,01 - 0,50.

Zkou3ky prokazaly, Ze minimalni prifezové plocha tlumici mezery a objem tlumici komory jsou
zékladnimi parametry, ovladajicimi G¢innost popsaného feseni regulatoru.

Zvétdeni objemu tlumici komory pro zajité€ni stabilni innosti regulatoru vyZzaduje soudasné
zvétSeni prifezové plochy tlumici mezery.

Hodnoty koeficientu k, tvotictho spojovaci ¢lanek mezi obéma témito hodnotami, jsou urdeny
experimentalné a pohybuji se v mezich od 0,01 do 0,50. JestliZe je k < 0,01, to znamena jestlize
Je prifezova plocha mezery mezi posuvnym prvkem a spojovacim otvorem nedostatednd, je
tlumici komora plnéna plynem (nebo vyprézdiiovana) pfi kolisani pritoku plynu se zpozd&nim,
to znamena neni zajidténa tlakova zpétna vazba. To se projevuje kolisanim hodnot vystupniho
tlaku a pfesnost regulace je sniZena. Je-li naopak k > 0,50, to znamena je-li mezera mezi
posuvnym prvkem a spojovacim otvorem pfili§ velkd, vznikaji v proudu plynu vlastnim buzenim
kmity, které vyvolavaji rezonanéni efekty (zvySeni amplitudy kolisani vystupniho tlaku), to
znamena piesnost regulace se rovnéz sniZuje.

ZajiSténi tlumicich a ejekénich funkei bez pouziti dalSich pfidavnych prvki umoZiuje podstatné
zjednodusit konstrukci regulatoru.

Posuvny prvek vregulatoru tlaku plynu podle vynédlezu miZe byt podélné profilovany, to
znamena muZe obsahovat Usek se stalym primérem, prochdzejicim spojovacim otvorem ve sténé
pouzdra, pfi¢emz jeho Gsek uloZeny v oblasti stfedniho kandlu mé &ast s prifezem zmen$ujicim
se zuzujicim se podél jeho délky k uzaviracimu organu. Pfi tomto konstrukénim feSeni se
proudnice proudu plynu pfi obtékani posuvného prvku od stfedniho kanilu do vystupniho kanalu
odklanéji z pfimého sméru plynuleji.

Pfechodova priifezova plocha posuvného prvku, ve které prechazi usek se stalym primérem do
zuzujiciho se Useku, se nachazi za spojovacim otvorem a jestliZe je ¢ast plochy vstupniho otvoru
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do vystupniho kanilu prekryta &asti diseku posuvného prvku se stilym priifezem, dochazi ke
zmen$eni volné &asti této plochy vstupniho otvoru do vystupniho kanalu a v prekryté oblasti
vstupniho otvoru do vystupniho kanalu se vytvéfi ejekéni oblast. Zmen3eni prifezové plochy
vstupu do vystupniho kanalu a souhlasna orientace ejekéniho sm&ru se smérem pohybu proudu
plynu se priznivé projevuje na zvy$eni iginnosti ejekce a stability Einnosti regulatoru.

Z hlediska zjednodudeni vyroby posuvného prvku je vyhodné vytvofit dsek posuvného prvku
v oblasti stfedniho kanalu s komole kuZelovym tvarem. Tento komole kuzelovy tsek se zuZuje
smérem k uzaviracimu organu.

Pro zaji$téni plynulej3i a rovnomé&rngjsi zmény sméru proudu plynu je vyhodné vytvofit posuvny
prvek v tseku uloZzeném ve stfednim kanalu ve tvaru rota¢ni plochy s povrSkami ve tvaru Etvrtiny
elipsy, jejiz jedna osa je rovnob&Zna sosou posuvného prvku. Tento tvar posuvného prvku
zajidtuje hladké usmériiovani proudu plynu bez prudkych zmén sméru, ve kterych obvykle
dochézi k nekontrolovanému poklesu tlaku plynu, i kdyZ je tento tvar télesa ve srovnani s kuzelo-
vitym tvarem z pfedchoziho vyhodného provedeni méné vyhodny zhlediska jednoduchosti

vyroby.

Pro zaji$téni plynulého expandovéni plynu na vstupu do nizkotlaké komory a pro zamezeni
vifeni plynu v priib&hu dalsi zmény sméru proudu plynu uvnitf nizkotlaké komory a ve vystup-
nim kanalu a také pro zmen3eni G&inkl pusobicich rusivé na pohyblivy systém regulatoru a tim
zlep3eni stability a pfesnosti regulace se doporuduje vytvotit stfedni kanal nebo alespoti jeho ¢ast
s kuzelovitym tvarem vnitini plochy, jejiz prumér se zuzuje smérem k uzaviracimu organu.

Z hlediska zaji3téni optimalnich dynamickych podminek pro obtékani posuvného prvku proudem
plynu a pro minimalizaci aerodynamického odporu pfi obtékani posuvného prvku a v priib&hu
zmény sméru proudu plynu je vyhodné, aby primér spojovaciho otvoru ve sténé pouzdra byl
roven priméru stfedniho kanalu.

Podle daldiho vyhodného provedeni vynélezu jsou vysokotlakd komora aregulacni Skrtici
jednotka umistény v pfivodni spojce, coz umoZiuje zmensit celkovy objem vnitfnich dutin,
vystavenych plisobeni vysokého tlaku atim také snizit celkovy axidlni vnéj3i rozmér a sniZit
spotiebu kovii pti vyrobé€ regulatoru.

Sedlo je ve vyhodném provedeni vytvofeno ve formé objimky upnuté mezi pouzdro a pfivodni
spojku avsedle je vytvofen kanalek spojujici vysokotlakou komoru pres otvor v pouzdru

s pomocnym kanalem. Timto feSenim je nejjednodussim zpisobem zajist€n ptivod plynu po-
mocnym kanalem do vysokotlakého manometru a je také umoZné€no snadné vymeénovani sedla.

V alternativnim konkrétnim provedeni je za uritych okolnosti vyhodné vytvofit sedlo vcelku
s pouzdrem a pomocny kanélek vytvofit pfimo v pouzdru regulatoru. Tim se zvySuje tésnost
vysokotlaké komory a snizuje se celkovy pocet soucasti regulatoru.

Pro zmen3eni rozmérii regulatoru a sniZeni spotfeby kovii pfi jeho vyrob€ je vyhodné, jsou-li
pomocné kanaly vytvofeny v pouzdru ajejich osy jsou umistény ve stejné roviné jako osa
vystupniho kanalu.

Pro zvyseni tlumiciho u&inku pii vysokych hodnotich pritoku plynu je vyhodné, jestlize je
membrana snimaciho &lenu sloZenou membranou sestavajici ze svou destiek, mezi nimiZ je
vytvofena utésnéna tlumici komora.

weiwr

v provozu, zajidtuje zvySeni pfesnosti regulace aumoZiluje sniZeni spotfeby kovi pfi jeho
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vyrobg, coz je zvlasté dilezité pro hromadnou vyrobu, pfi které se soucasti regulatoru vytvareji
z nakladnych nezeleznych kovi.

Piehled obrizki na vvkresech

Vynilez bude blize objasnén pomoci piikladi provedeni zobrazenych na vykresech, kde
znazortiuji

obr. 1 podélny fez regulatorem tlaku plynu,

obr. 2 podélny fez druhym prikladnym provedenim regulatoru tlaku plynu,

obr. 3 pti¢ny fez regulatorem, vedeny rovinou A-A zobr. 1 a2,

obr. 4 detail B z obr. 1 nebo 2 ve zvétSeném méfitku a

obr. 5 fez Casti regulatoru v alternativnim pfikladném provedeni, vedeny rovinou C-C z obr. 3

prochazejici vystupnim kanalem a jednim z pfidavnych nizkotlakych kanalt.

Pfiklady provedeni vynalezu

Regulator tlaku plynu podle vynalezu obsahuje pouzdro 1, vysokotlakou komoru 2 napojenou na
vstupni kanal 3, nizkotlakou komoru 4 tvofici stfedni kandl 5 s pohyblivé ulozenym posuvnym
prvkem 6, vystupni kanal 7 navazujici na nizkotlakou komoru 4, regulalni $krtici jednotku 8
mezi vysokotlakou komorou 2, sestavajici ze sedla 9 a uzaviraciho organu 10 ptitlatovaného do
sedla 9 pruznym prvkem 11, tlumici komoru 12 oddélenou od nizkotlaké komory 4 sténou 13
pouzdra 1, ve které je vytvofen spojovaci otvor 14 v ose stfedniho kanalu 5, spojujicim nizko-
tlakou komoru 4 s tlumici komorou 12, citlivy snimaci prvek 15 ve formé& membriny uchycené
v pouzdru 1 a tvofici druhou vnitfni st€nu tlumici komory 12 a spoluplisobici s nastavovacim
prvkem 17, pfi¢emz v pouzdru 1 je uloZen axidlné posuvné posuvny prvek 6, ktery spojuje
snimaci ¢len 135 s uzaviracim organem 10 a kromé toho prochazi spojovacim otvorem 14 ve sténé
13 pouzdra ] s nastavenou vili tvofenou priichozi mezerou a v oblasti stfedniho kanalu 5 ma
Gsek s priifezem zmenSujicim se smérem k uzaviracimu organu 10.

Vystupni kanal 7 je bezprostfedné& napojen na stfedni kanal 5 a je k nému sklonén v ostrém thlu,
pfi¢emz vstup do spojovaciho otvoru 14, stftedni kanal § a vystupni kanél 7 se stykaji a prifezova
rovina 18, ve které piechazi iisek posuvného prvku 6, majici staly priifez, do délkového useku
s prom&nnym prifezem, je umisténa za spojovacim otvorem 14. Cést plochy vstupu do vystup-
niho kandlu 7 je prekryta isekem posuvného prvku 6 se stalym prifezem, takZe prufezova plocha
vstupu do vystupniho kanalu 7 je zmen3ena a v €asti vystupniho kanalu 7 piekryté posuvnym
prvkem 6 je pfimo za spojovacim otvorem vytvorena ejekéni oblast 19.

Posuvny prvek 6 miize byt v oblasti stfedniho kanalu 5 tvofen komole kuZelovitym usekem nebo
usekem s povrchovou plochou, majici v podélném fezu tvar &tvrtiny elipsy, jejiz jedna osa je
rovnobé&Znd s podélnou osou posuvného prvku 6, pfi€emz primér spojovaciho otvoru 14 ve st&né
13 pouzdra 1 je zejména roven priméru stfedniho kanalu 5, vytvofeného alespofi v &asti své
délky s kuzelovitym ¢asteCnym zliZzenim, zuzujicim se smérem k uzaviracimu organu 10.

Vysokotlaka komora 2 a regulaéni $krtici jednotka 8 jsou umistény v pfivodni spojce 20.

Sedlo 9 miZe byt slou¢eno do jednoho celku s pouzdrem 1, jak je to zobrazeno na obr. 2, kde je
pouzdro 1 opatfeno otvorem 23 spojujicim vysokotlakou komoru 2 s pomocnym kanalem 21,

-5-
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nebo mize byt podle prvniho ptikladného provedeni (obr. 1) sedlo 9 vytvofeno ve forme objimky
upnuté mezi pouzdrem 1 apfivodni spojkou 20, pfi¢emZ v sedle 9 je vytvoren kanalek 22
spojujici vysokotlakou komoru 2 pfes otvor 23 vytvofeny v pouzdru 1 s pomocnym kanalem 21,
na jehoZ vystupnim konci miZe byt osazen napfiklad vysokotlaky manometr.

V pouzdru 1 jsou vytvoreny krom& pomocného kanalu 21 pro ptivod plynu k vysokotlakému
manometru dal$i ptidavné kanily, vtomto piikladu kanalek 24 vydstény do nizkotlakého
manometru a kanalek 25 pro pfivod plynu k pojistnému ventilu, pfi¢emz jejich osy jsou umistény
ve stejné roving s osou vystupniho kanalu 7.

Membrana 16 snimaciho &lenu 15 miize byt vytvorena jako sloZena jednotka obsahujici nejméné
dvé desti¢ky, mezi nimiZ je vytvofena utésnéna tlumici komora 26.

V piivodni spojce 20 je ulozen vstupni filtr 27.

Tlumici komora 12 mlZe byt propojena s vystupnim kanalem 7 nebo s pfidavnymi kanilky 24,
25 ptes otvory 28 ve sténé 13 pouzdra 1.

Regulétor tlaku plynu pracuje nasledujicim zpisobem: Proud plynu se ptivadi vstupnim kanidlem
3 pies vstupni filtr 27 do vysokotlaké komory 2 a prochazi regula¢ni Skrtici jednotkou 8 do
nizkotlaké komory 4. Po klidném prob&hnuti expanze v kuZelovité &asti stfedniho kanélu 5 se
proud plynu usmériiuje podél povrchu posuvného prvku 6, pfi€emz jeho plynule se ménici prifez
usmériiuje plyn do vystupniho kanalu 7. Pfi tomto pohybu plyn mtZe postupovat prstencovou
mezerou mezi posuvnym prvkem 6 a spojovacim otvorem 14 ve sténé 13 pouzdra 1, pfi¢emz tato
prstencovd mezera tvofi v podstaté tlumici Skrtici ¢ast a tim se s uréitym €asovym zpozdénim
zvétiuje nebo zmensuje tlak v tlumici komote 12 v zavislosti na tlaku plynu v nizkotlaké komote
4. Plyn se privadi také do pridavnych kanalkd 24, 25 a tim jednak k nizkotlakému manometru
a jednak k pojistnému ventilu a z vysokotlaké komory 2 prichazi kanidlkem 22 vytvorenym
v sedle 9 aotvorem 23 vytvofenym v pouzdru 1 do pomocného kandlu 21, vyisténého do
vysokotlakého manometru.

Pfi redukci tlaku plynu v regulatoru pisobi na snimaci €len 15 z jedné strany sila vyvozovana
nastavovacim prvkem 17 a z druhé strany sila pruzného prvku 11 ataké sila vyvozovana tlakem
plynu v tlumici komote 12, pfitemz ob¢ tyto sily jsou v rovnovaze a Sitka mezery mezi uza-
viracim organem 10 a sedlem 9 regulaéni Skrtici jednotky 8 zavisi na priitoku plynu regulatorem.
Jestlize hodnota priitoku kolisd, rovnovazny stav regulatoru se narusuje a po pfechodném vyrov-
navacim procesu se regulator nastavi do jiného rovnovazného stavu.

Pfi pfechodném vyrovnavacim procesu vznikaji v nizkotlaké komore 4 vynucena kolisani tlaku
plynu s opagnou fazi, jejichz frekvence je rovna rezonanénimu kmitoétu pohyblivych prvki
regulaéniho systému (nastavovaciho prvku 17, pruzného prvku 11, membrany 16 a uzaviraciho
organu 10 ).

Parametr regulatoru, kterym §iftka mezery mezi posuvnym prvkem 6 a spojovacim otvorem 14, se
uréi ze vztahu (viz str.5):

S=k’V, (1)
kde
S je maximalni priifezova plocha mezery mezi posuvnym prvkem a sténou spojovaciho otvoru;

V je maximalni objem tlumici komory v m%
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k je bezrozmérovy koeficient, k = 0,01. . .0,50.

Parametry reguldtoru, vyhovujici pozadavku stability regulace, umoZiuji obecné& zvyseni Grovné
tlumeni regulatoru, to znamena umoZiiuji vyrazné snizit uéinky kolisani tlaku plynu, vyvolaného
jinymi pfi¢inami neZ kmitavymi vlastnostmi pohyblivého systému regulatoru.

Pii zvySeném odbéru plynu se vyuzivad pfidavného tlumeni pomoci slozené membriny 16,
vytvofené z nejmén€ dvou destiCek, vymezujicich mezi sebou utésnénou tlumici komoru 26.
V takovém pfipadé se tlumeni provadi akumulaci energie v priibéhu deformace membrany 16
a stlaCovanim vzduchu v tlumici komofe 26 pfi narustu tlaku v tlumici komofe 12 a uvolnénim
této energie pfi poklesu tlaku.

V pribéhu proudéni plynu z nizkotlaké komory 4 do vystupniho kandlu 7 (€aste€né prekrytého
posuvnym prvkem 6) klesa tlak plynu v ejekéni oblasti 19 (vymezené povrchovou plochou
posuvného prvku 6, ¢asti vstupu do vystupniho kanélu 7, prekrytého z&asti posuvnym prvkem 6
a spole€nou prisecnici spojovaciho otvoru 14, stfedniho kanalu 5 a vystupniho kanalu 7), coz
vede k poklesu tlaku v tlumici komote 12 v zavislosti na pritoku plynu a k vyrovnani zmény sily
vyvozované nastavovacim prvkem 17 a zpisobené zménou prifezové plochy mezery v regulaéni
Skrtici jednotce 8 pfi zméné pritoku plynu, takZze se tlak plynu na vystupu zregulatoru
stabilizuje.

Pfi velkych hodnotach pritoku plynu se pouziva pfidavného vyfukovani plynu, ke kterému
dochézi v pribéhu priichodu proudu plynu vystupnim kandlem 7, protinajicim vystup spojo-
vaciho otvoru 14 ve sténé€ 13 pouzdra 1, kterym je spojen vystupni kanal 7 s tlumici komorou 12.
Nejméné jeden pridavny otvor 28 spojujici tlumici komoru 12 s pfidavnymi kanalky 24, 25 je
vyuzit pro tlumeni nahlych zmén tlaku v tlumici komote 12, vyvolanych nestabilnim charakterem
vystupu plynu. '

Skute¢nost, Ze kombinovany G¢inek vSech znakt pfedmétu vynélezu vede k dosazeni uvedenych
technologickych vysledki, byla potvrzena zkouskami provedenymi na vyrobenych zku3ebnich
regulatorech.

Tim, Ze t&leso posuvného prvku 6 je vytvoreno s isekem zuZujicim se smérem k uzaviracimu
organu, pfi¢emz tento zuzujici se usek posuvného prvku 6 za¢ina za spojovacim otvorem 14, a Ze
vystupni kanéal 7 navazuje bezprostfedné na spojovaci otvor 14 bez jakéhokoliv dalsiho prvku,
dosahuje se odvadéni proudu plynu sredukovanym tlakem a tlumeni pritoku plynu pomoci
jednoduchych konstrukénich prvki.

Uroveii tlumeni zavisi na prifezové ploSe mezery mezi posuvnym prvkem 6 a spojovaci otvorem

14. Tento parametr byl nalezen experimentalné z poZadavku na zachovéni stabilni &innosti
regulatoru v uritém rozsahu parametri regulatoru.

Ptiklad vypo&tu parametrua regulatoru

Pti objemu tlumici komory 3375.10°m® (3375 mm®) a koeficientu k = 0,2, ktery je v rozsahu
ptipustnych mezi 0,01 <k < 0,50 je:

K’ V=0223375.10"=3.10° m.
Ma-li mezera mezi posuvnym prvkem a spojovacim otvorem v priifezu tvar kruhového prstence

a primér d je roven 7.10° m (7 mm), potom pro uréeni priméru D spojovaciho otvoru je tfeba
splnit nasledujici podminku.
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S=k’V,
kde § = % (D?- d%) je priifezova plocha prstencové mezery.

Po jednoduché tipravé ziskame vztah:
D=(k’b}-+d.
V tomto pfipadé je tedy primér spojovaciho otvoru:
D =(3.10%)% - +(7.10%)* = 7,77.10° m nebo 7,77 mm.
Radialni odstup posuvného prvku od stény spojovaciho otvoru je v tomto ptipad€ rovna.
(7,77 - 7)=0,3885 mm.
Utinnost popsaného piikladného provedeni regulatoru se urduje nasledovné:

Spojeni vystupniho kanalu 7 pfimo se stfednim kandlem 5 a také pfifazeni vstupu vystupniho
kanalu 7 ke vstupni stran& spojovaciho otvoru 14 zajistuje kromé vytvofeni ejekeni oblasti 19
vyrazné zmen3eni objemu nizkotlaké komory 4 zejména zmenSenim jejiho radidlniho rozméru,
coz ma za nasledek zmen3eni celkovych rozméri a hmotnosti regulatoru jako celku.

Popsané konstrukce ma minimalni dynamicky odpor proti pritoku plynu, protoZe pronik vystup-
niho kanalu 7 se stfednim kandlem 5 je umistén pfimo v regulaéni $krtici jednotce 8, takze kanal
vedouci od regula¢ni $krtici jednotky 8 k vystupu reguldtoru ma minimalni délku atim se
dosahuje zvy3ené piesnosti regulace a zvySené hodnoty maximalniho pritoku pfi minimalnich
rozmérech vnéjsiho obrysu regulatoru.

Skute€nost, ze &ast délky posuvného prvku 6 ma proménnou prifezovou plochu v oblasti
sttedniho kanalu 5 aprifezovad plocha posuvného prvku 6 se zvétSuje smérem ke vstupu
vystupniho kanalu 7, umoZiiuje hladkou zménu proudu plynu do vystupniho kanélu 7 regulatoru,
zajidtujici pfidavnou ejekci, takZe se zvySuje piesnost regulace tlaku plynu.

Opatienim posuvného prvku 6 komole kuZelovou povrchovou plochou v oblasti mezi nizko-
tlakou komorou 4 avystupnim kandlem 7, je umoZnéno zjednoduSeni télesného vytvofeni
posuvného prvku 6 pii sou€asném vyrazném zvySeni pfesnosti regulace.

Vytvoreni posuvného prvku 6 ve spojovaci oblasti mezi nizkotlakou komorou 4 a vystupnim
kanalem 7 ve tvaru rotagniho télesa s tvorici kfivkou tvorfenou &tvrtinou elipsy, majici jednu osu
shodnou s osou posuvného prvku 6, zvySuje ejekéni ucinek a zmenSuje pritoény dynamicky
odpor ve stfednim kanalu 5 v disledku hladké zmény sméru proudu v {thlu 90°, kter je zajiSténa
tvarem tvoricich kfivek, majicich svilj zaatek rovnobé&zny s osou posuvného prvku 6 a koncicich
ve sméru kolmém na tuto osu.

Stupeii ejekce je urovan tvarem povrchovych ploch stfedniho kanilu 5 a posuvného prvku 6
v oblasti proniku nizkotlaké komory 4 a vystupniho kanalu 7 a umisténim priifezové roviny 18,
ve které kon&i usek posuvného prvku 6 s konstantnim priifezem a zaCind usek s proménnym
prufezem.

Experimentalné bylo zjisténo, e maximélni trovné ejekce plynu ztlumici komory 12 se
dosahuje, je-li posuvny prvek 6 vytvofen v oblasti napojeni nizkotlaké komory 4 na vystupni
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kanél 7 jako rotagni téleso s povrikami tvofenymi kfivkami ve tvaru &tvrtiny elipsy a jestlize je
prechodova priifezova rovina 18 umisténa pod spojovacim otvorem 14 o pfiblizné jednu &tvrtinu
priméru vystupniho kandlu 7. Za téchto podminek nebylo pozorovano prekroeni vyrovnani
(to znamené zvy3eni vystupniho tlaku plynu jako dusledek zvySeni spotfeby plynu), které by
mohlo vést k nestabilité regulace tlaku.

Vytvofeni stfedniho kandlu 5 a spojovaciho otvoru 14 ve tvaru valcové dutiny s konstantnim
primérem umoZiluje pfi zachovani dosaZenych technickych parametrii podstatné zjednoduseni
konstrukéniho névrhu regulatoru, majiciho mensi vn&j3i rozméry a v dusledku toho také mensi
hmotnost projevujici se sniZenou spotfebou kovu pfi jeho vyrobs.

Tvarovani Casti povrchu stfedniho kanlu § uvnitf aseku od uzaviraciho organu 10 k proniku
s vystupnim kanalem 7 jako komole kuZelové plochy zajistuje plynulé expandovani plynu v jeho
proudu aZ ke vstupu do nizkotlaké komory 4, coZ vyluduje vznik turbulenci v prib&hu nasledné
zmény sméru proudu plynu uvnitf nizkotlaké komory 4 a ve vystupnim kanélu 7 a tim se redukuji
rusivé u¢inky na pohyblivy systém reguldtoru a zlep3uje se stabilita a presnost regulace.

Umisténi os pomocného kanélu 21 a kanalkii 24, 25 do jedné roviny s osou vystupniho kanélu 7
umoZiiuje zmensit celkové vné&jsi rozméry regulatoru a zmensit mnoZstvi kovu potfebného k jeho

vyrobé.

Uspofadani vysokotlaké komory 2 areguladni 3krtici jednotky 8 uvnité ptivodni spojky 20
umoZiluje zmen3eni celkového objemu vnitfnich dutin, vystavenych piisobeni vysokého tlaku
plynu, a axidlnich rozm&rii pouzdra 1 atim zaji¥tuje dal$i sniZeni hmotnosti kovovych &asti
regulatoru.

Regulatorem podle vynélezu se dosahuje vy33i pfesnosti a stability redukce tlaku plynu a regu-
lator mé jednoduchou konstrukci a zmenSenou hmotnost kovovych &asti, zlepsenou odolnost
regulace proti nepfiznivym vlivim diky optimalnimu vytvofeni a usporddani soudasti, pfiGemz
tlumici a ejekéni funkce probihaji bez dalsich pridavnych konstrukénich dild.

Reseni podle vynalezu miZe byt vyuZito u Jednostupiiovych valcovych regulator, naptiklad typu
BPO-5 pro propan nebo BAO-5 pro acetylén. Normové porovnavaci zkousky regulatoru typu
BPO-5 podle vynélezu s b&Zné€ prodavanymi regulatory typu BPO-5-2 ukazaly, Ze hmotnost
regulatori BPO-5 byla 0,7 kg nebo men3i, zatimco hmotnost regulatord BPO-5-2 byla 1,6 kg.

Koliséni tlaku plynu na vystupu regulatori typu BPO-5 bylo pti zménach pritoku plynu od maxi-
mélnich hodnot do minimélnich hodnot v priméru 0,26 kg/cm?, zatimco u znamého regulatoru to
bylo 0,4 az 0,55 kg/cmz.

Zkousky ukézaly, Ze regulator BPO-5 majici men3i po&et sougasti a hmotnost mensi ne je jedna
polovina hmotnosti zndmych regulitordi BPO-5-2 zajiStuje vice nez dvojnasobnou presnost
regulace oproti zndmym regulatoriim.

Krome toho regulator BPO-5 podle vynalezu mé vy33i stabilitu regulovani tlaku a bezpeénost p¥i
provozu nez znamé regulatory.

Primyslova vyuzitelnost

Regulator podle vyndlezu miize byt Gsp&n& vyuZzivan v rozvodnych plynarenskych sitich, u
tlakovych plynovych lahvi nebo jinych vysokotlakych nadob pfi jejich napojeni na technologické
zafizeni k redukci tlaku plynu a jeho udrzovani na potfebné Grovni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Reguldtor tlaku plynu obsahujici pouzdro (1), vysokotlakou komoru (2) napojenou na
vstupni kanél (3), vnitini nizkotlakou komoru (4) spojenou s vystupnim kanalem (7) a tvorici
sttedni kanal (5), regula&ni $krtici jednotku (8) oddélujici vysokotlakou komoru (2) od nizko-
tlaké komory (4) a tvofenou sedlem (9) a uzaviracim organem (10), pfitlaCovanym do sedla (9)
pruznym prvkem (11), tlumici komoru (12) oddélenou od nizkotlaké komory (4) sténou (13)
pouzdra (1), majici spojovaci otvor (14) souosy se stfednim kanalem (5) a spojujici nizkotlakou
komoru (4) s tlumici komorou (12), snimaci ¢len (15) ve formé membrény uchycene v pouzdru
(1), tvofici daldi sténu tlumici komory (12) aspolupracujici s nastavovacim prvkem (17),
posuvny prvek (6) pohyblivy axidln& uvnité pouzdra (1) a spojujici snimaci ¢len (15) s uzavi-
racim organem (10), pfi¢emz posuvny prvek (6) prochazi spojovacim otvorem (14) s vili
a vystupni kanal (7) je spojen pfimo se stfednim kanalem (5) aje k nému uspofadén v dhlu
a pouzdro (1) je opatfeno pfivodni spojkou (20) a pomocnymi kanaly (21, 24, 25), vyzna-
ujici se tim, Ze vystupni kanil (7) pfimo pfiléhd svym vstupem ke vstupu do
spojovaciho otvoru (14) a parametry reguldtoru jsou uréeny ze vztahu:

S=k’V,
kde
S je minimélni prifezova plocha mezery mezi posuvnym prvkem (6) a spojovacim otvorem
(14), m?;

V je maximélni objem tlumici komory (12), m’;

k je bezrozmérovy koeficient, k = 0,01 - 0,50.

2. Regulator podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze posuvny prvek (6) mé Gsek své
délky, uloZeny ve stfednim kanalu (5), vytvofen s pfi€nym prifezem zuZujicim se smérem
k uzaviracimu organu (10) a tento usek za¢iné za spojovacim otvorem (14).

3. Regulator podle naroku2, vyznacujici se tim, Ze posuvny prvek (6) ma v oblasti
stfedniho kanalu (5) vytvofen komole kuzelovy usek.

4. Regulitor podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze posuvny prvek (6) je v oblasti
sttedniho kanélu (5) vytvofen s iisekem, majicim v podélném fezu tvar Etvrtiny elipsy s jednou
osou rovnobéznou s osou posuvného prvku (6).

5. Regulator podle néroki 1 a2 4, vyzmadujici se tim, Ze stfedni kanil (5) je
voblasti sedla (9) vytvofen alespori &asteéné s kuZelovitym ziZenim sméfujicim smérem

k uzaviracimu organu (10).

6. Regulator podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze primér spojovaciho otvoru
(14) ve sténé& (13) pouzdra (1) je roven priméru stfedniho kanélu (5).

7. Regulator podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze nizkotlaki komora (4)
a regula¢ni 3krtici jednotka (8) jsou umistény v pfivodni spojce (20).

-10-
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8. Regulétor podle naroku 1 nebo 7, vyznacujici se tim, Ze sedlo (9) je vytvoieno
ve formé objimky upnuté mezi pouzdro (1) a pfivodni spojku (20) a v sedle (9) je vytvofen
kanalek (22) spojujici vysokotlakou komoru (2) pfes otvor (23) vpouzdru (1) sjednim
z pomocnych kanéli (21).

9. Regulator podle naroku 1 nebo 7, vyznacéujici se tim, Ze sedlo (9) je vytvofeno
veelku s pouzdrem (1) akanalek spojujici vysokotlakou komoru (2) sjednim zpomocnych
kanalu (21) je vytvofen v pouzdru (1).

10. Regulator podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze pomocné kanaly (21, 24, 25)
jsou vytvoteny v pouzdru (1) a jejich osy jsou umistény ve stejné roviné jako osa vystupniho
kanalu (7).

11. Regulitor podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze membrana (16) snimaciho
&lenu (15) je sloZenou membréanou sestavenou z nejméné dvou desti¢ek a mezi nimi je vytvofena
utésnéna tlumici komora (26).

12. Regulator podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zetlumici komora (12) je spojena

s vystupnim kandlem (7) nebo s pomocnymi kanélky (24, 25) pfes otvor (28) ve stén€ (13)
pouzdra (1).

4 vykresy

-11 -
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