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A

mési a mé¥idlo pak bude slouZit k m&Yeni
okam¥ité intenzity transportu této pri-
mési tekutinou.

Reseni se tyka zejména energetickych
gsoustav s obshem teplonosné tekutiny, elek-
traren, ale i chladicich systémi napriklad
v dopravaich prost¥edcich nebo vyménikd a
reaktort v chemickém primyslu. Predpokla~
da se pPedevsim uplatndni v domovaich oto-
pnych soustavach. Udelem je jednoduchym a
levaym zptsobem, zejména bez piivodu elek-
trického proudu, mdrit okamZitou velikost ;
predavaného tepelného vykonu. Dosahuje se
toto tak, Ze jako udaj umdrny méienému te-
pelnému vykonu se zjistuje rozdil mezi te-
plotou tekutiny ve vyvodni vétvi a Casové

st¥edni hodnotou teploty v dutiné&, do niZ
se gtiidavd privadi tekutina z vyvodni vé- é]
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tve a pritokové pulsy z privodni vétve, 2
jejich% opakovaci frekvence je umérnd pri- nl A
toku privodni vétvi potrubi teplonosné te- RIS
kutiny. SlouZi k tomu m&Pidlo spotieby w b
tepla s generdtorem pulsld zapojenym do pri- T ,
vodni v&tve, jehoZ vystup je zaveden do | P
prvniho p¥ivodu komutatoru, kdeZto druhy Co
piivod komutatoru je spojen s vyvodni vétvi, ;
piidem? do prvni vétve komutétoru je zafa- T, 1.0
zena integradni teplomdrnéd jimka s prvoim n
g¢idlem diferendniho teploméru. Referendni . M
teplomérnad jimka s druhym ¢idlem diferen-—
&niho teplom&ru je zapojena do opadné vét-
ve neZ generator puls, tedy v&tve vyvodni.
Je definovana cela fada variant, zejména

okud-jde o uspoiddani komutdtoru, ktery

napriklad miZ%e mit jeden dominantni vstup
ktery .zpusobuje pieklopeni stavu komutatoru
pP¥i zavedeni pritoku. Analogicky k n&eni
teploty lze zjisfovat hodnoty jiné pasivni
skalarni velidiny, tPeba koncentrace pfi-

239 511




239 511

Vynélez se tyké zpisobu méfeni spotfeby tepla prenééeného
tekutinou a za¥fzenf k provéd¥ni tohoto zplsobu.

PF¥i stéle rostoucim vyznamu hospodafenf & energif je zéklad-
ni otdzkou moZnost rychlého a snadného zaléténi,gak velké mnoZstvi
tepla je v daném okam¥iku piedévéno, pripadné pak vyhodnoceni cel-
kového mnoZ¥stvi p¥edaného tepla za urdity &asovy usek, které se
snadno zjistf integracf tdaje okam¥itého tepelnéhb v&konu. Exis-
tujfc! mé¥idla nejsou vyhovujfef; jsou pi{1i¥ slozitd, drahd a
néro&néd na to, aby prichdzelo v udvahu jejich pouZitf u ka¥dého
individuélnfho spotfebitele tepla. Idedlnim feéenim.by bylo jed-
noduché, nenéroéné a tedy levné mé&¥idlo bez spotieby n&jaké pomoc-
né energie - tedy nap¥. bez nutnosti privodu elektrického proudu
- které by mohlo byt umfst&no primo u jednotlivych otopnych té&les.
NevyZaduje se #8dné zvléstni presnost, posta&l presnost nékolika
procent z maximdélnfho rozsahu, je v8ak dlleZitd primp ukazujici
funkce.

_ Problém je Peden zplsobem m&¥ent spot¥eby tepla prenéseného
tekutinou ve dvou potrubnich v&tvich, z nich¥ p¥ivodnf v&tvi se
tekutina o vy33f{ teploté privsdi ke spotTebidi a vjvodni vétvi,
se ochlazené tekutina ze spot¥ebide odvédf, podle vyndlezu. Jeho
podstata spo&ivd v tom, %e jako vystupni udaj se vytvér{ rozdfl
mezi teplotou v jedné, nap¥fklad vyvodnf vdtvi, a &asové stredni
hodnotou teploty v dutin#, do ni% se stridavé privadi tekutina

z té%e vétve a tekutina ze druhé, v daném piipadd privodni vétve,
a to tak, e privédsné pritokové pulsy ze druhé vétve se generu-
Jj1 s opakovac{ frekvenci umérnou pritoku ve druhé v&tvi, prilem?
Jednotlivé pulsy se vzéjemng pokud jde o dasové trvénd, nelisd

o vice ne% 20 %
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Podle vynélezu je t&elné provadst tento zplsob méridlem
spot¥eby tepla, jeho# podstata je v tom, %e generator pulsi je
zapojen-do jedné, napriklad privodni v&tve potrubi teplonosné
tekutiny, jehoZ vystup je spojen s prvnim pPfivodem komutédtoru,
kde¥to druhy prfvod komutdtoru je spojen s druhou, v daném pri-
kladu vyvodni v&tv{ potrubi teplonosné'tekutiny, p¥idemZ do prvni-
ho vyvodu komutétoru je zaPazena integradni teplotomérnd jimka ;
] prvnim ¢idlem diferenéniho teplomdru, zatimco referenipi teplo-
tomdrné jimka s druhym &idlem diferendnfho teploméru jéﬁ%ﬁpojen&l
do opalné, v daném prikladu vyvodni vétve potrubi teplonosgégte-
kutiny, ne% do které je zapojen generdtor pulsd.

. Zejména mi¥e byt ulelné, aby m&ridlo podle vyndlezu mélo ko-
mutédtor s preklépdcim dominantnim vstupem, pfipojenym na prvni
ptivod a preferovany vystup, na ktery je pripojen prvni vyvod.

Také miZe byt ud¥elné, aby mé&tidlo spotreby tepla podle vy~
‘nélezu mdlo generdtor pulsd tvoPeny bistabilnim rozvéddcim zesi-
lovalem se zp&tnovazebnimi kandlky pripojenymi na ¥idici trysky,
napPiklad se zpdtnovazebni smydkou spojujici prvni trysku bista-
bilnfho rozvéd3ciho zesilovade s jeho druhou ¥{dict tryskou, a
ddle omezovalem délky pulst, napriklad tvorenym proudovym zesilo-
vadem s negativnim ziskem s rfdic{ tryskou, spojenou pres zpoZdo-
vaci kandlek spolu s napdjeci tryskou na vystup bistabilniho roz-
véd&ciho zesilovade. ' ‘

V jiném p¥ipadd miZe byt podle vynélezu iifelné, aby generé-
tor pulst byl vytvoYren monostabilnim rozvédécim zesilovadem,
k jehoéﬂprvnimu kolektoru sméruje svym koncem preferovand pridrina
‘st¥na,’  na tento prvnf kolektor je, napriklad pres zpoZdovaci ka-
‘nélek, pfipojena druhéd ridici tryska vyﬁsténé u pocéatku prefero-
vané pridriné stdny, zatimco druhy kolektor je spojen s prvanim
p¥ivodem komutétoru,.kdeito z prvého kolektoru pokraduje privod-
ni vitev potrubi teplonosné: tekutiny ke spot¥ebidi tepla.

~ Podle vynélezu miZe byt dfelné takové usporadéni komutatoru,
v némé'odtlaéovaci'komutaéni prvek mé dvé trysky, a sice dominant-
ni trysku napojenou na dominantnf preklépéci vstup pod mensim
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vdhlem vyudst&nou proti vodici sté&né a submisivnf trysku spojenou
s druhym pfivodem, kterd je skon&na pod vé&t3im dhlem. V tomto pif-
padd vyustdni obou trysek je na pofdtku vodicl stény, kdeZto na
jejim konci je kolektor komuta¥nfho prvku spojeny s preferovanym
v§stupem, pti¥em¥ prostor po strané vodici stény, do néhoZ vytustu-
jt obd trysky, je spojen s ventilanim vyvodem napojenym na;dru-
hy vyvod. '

s jiném uspotddéni komutdtoru podle vynélezu je pou¥it hyb-
nostn!{ komuta¥nf prvek, v ndm¥ do kolektoru komutaéniho prvku smé-
¥uje jednak dominantn{ tryska napojené na dominantni preklépéci
vstup, jednak submisivn{ tryska spojené s druhym pPfivodem, kde
u ustf submisivni trysky, zejména ve smé&ru kolmém k ose tohoto
dstf, je vydsténa daldf, vychylovaci tryska rovnéZ pripojené na
dominantni preklépdjici vstup, zatimco kolektor komutainiho prvku
je napojen na preferovany vystup a vnitfni prostor hybnostniho
komutad&niho prvku je napojen na druhy vyvod.

Podle vyndlezu mi%e byt ielné popiipadé také provést komu-
tétor tak, ¥e je tvofen kolisnim komutalnim prvkem a junktorem
komutétoru, nap¥iklad provedenym jako prosty spoj kanélkd, ktery
je pripojen na kolektor kolisnfho prvku a spolu s nim jednak na
prvni privod, jednak na prvnl vyvod, kdeZto tryska kolisniho prvku
je pripojena druhym p¥i{vodem na vyvodni vétev potrubi teplonosné
tekutiny. '

Podle vyndlezu se tedy problém méFeni tepelného Vykdnu pte-
néseného tekutinou prevédl na dlohu zji¥fovéni Sasové stredni hod-
noty teplotnfho rozdilu. Vytvofeni &asové stredni hbdnoty se dosa-
huje automaticky vyufitim tepelné setrvadnosti teploméru,popfipa-
d% teplotomdrné jimky. Rozdfl lze snadno m&rit napiiklad termo-
&lénkovym teplomdrem, nevyZadujicim ke své funkei napéjent z‘vnéj-
$fho zdroje. Ostatnf sou¥éstky mé&Pidla tepelného vykonu podle vy-
nélezu mohou byt provedeny tak, %e nemaji Zédné pohyblivé d{ly..
Jedné se o &istd fluidické obvody, které mohou byt prakticky pro-

vedeny nap¥iklad jako plastikové odlitky nebo vylisky. PPi pouZi-
~ t{ klasického deprézského ukazujiciho pFistroje je v celém n&rid-
le okam¥ité spotfeby tepla jediné pohyblivé souléstka - otoény




- 8- 238 511
systém s ukazovac{ rudkou. Jinak zde nenf nic, co by se mohlo
po3kodit i p¥i neopatrném zachdézenf, co by se mohlo zad¥it nebo
zaseknout, nebof veskeré funkce vykonévé tekutina protékajici du-
tinami vyliskt. M&¥idlo nevyZaduje Zédnou ddrZbu a v podstaté
miZ%e spolehliv& fungovat neomezend dlouho, pFinejmensim tadu let,
bez jakékoliv udr¥by. Nespotiebovéva Zédnou pomocnou pFivédénou
energii, nenf z4vislé na elektrickém rozvodu, vyuZivé se pouze
energie protékajfc! tekutiny. Vyhodou také je, ¥e pou¥ité fluidic-
ké prvky pracuji s dvoupolohovou, bistabilni funkci. I kdyZ tedy
je 1delné v soustavd® s t&mito méridly pouZivat &istou teplonosnou
kapalinu, nebof jedinou moZnou ptidinou poruchy je moZnost zane-
senf usazenymi nelistotami z tekutiny, bistabilni funkce je VY-
hodné tim, %e v zésad® neni ovlivnéna zanéSenim isadami, jak je
tomu u prvkd se spojitou, analogovou funkci. Usady ovem nesmf
vést k neumdrnym tvarovym zméném nebo iplnému zaneseni kanélki.
Bistabiln& fungujfci prvky jsou také mén& ndrodné na presnost vy-
roby.,

V zdsadé lze zplsob méreni tepelného»vykonu podle tohoto vy~
ndlezu realizovat pouZitfm znémych a vyzkoufenych fluidickych
prvkd. M& tedy vynédlez v zésad¥® charakter nového uspoiéadéni zné-
mych prvkd v prostoru. Jsou p¥ipojeny uykresy pPikladd usporadé-
n{, které proto vystalf s pPevé¥n® schematickym znézornénim zapo-
jenf. Ukazuje se v3ak, %e je moZné zvlasté& vyhodné jednoduché
usporédénf, pou?iji-1i se ndkteré z alternativnich provedeni spe-
cidlnich prvkd, nap¥iklad ddle popisovanych komutaénich prvki..
Vyndlez si vifmé detailnéji tdchto moZhosti; i k tomu vak vesmds
posta&f schematické zndzorndni, jen v jednom pripadé je pro prak-
tickou pPedstavu znédzorndn priklad provedeni specidlniho komutal- .
niho prvku v perspektivnfm pohledu. Na wykresecl je na obr. 1
znédzorndn &asovy prib&h teploty v integraéni teplotomérné jimce,
vysvétlujfc! princip zplsobu pievodu mZfeného tepelného vykonu
' na stanovenf teplotnfho rozdflu. Na obr. 2 je obecné blokové sché-
ma celého m¥¥idla a jeho pripojeni ke spotrebidi tepla. Obr. 3
pak ukazuje schéma zapojeni m3¥idla spot¥eby tepla ze &ty¥ zné-
mych fluidickych prvkd a termodlénkového teplomdru, pritemif jako
generdtor pritokovych pulsl je pouZito b&Zného a osvéddeného osci-
létoru s bistabilnim proudovym zesilovadem., Nésledujici obr. 4
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ukazuje pak perspektivni pohled na odtladovaci komutadni prvek,
pou#ity v zapojeni z obr. 3, aby vynikla praktické jednoduchost
a snadnost vyboby takovych prvkd. Na dal3dim obr.§ je
pak schematicky zachyceno obzvl43t jednoduché uspotradéni métidla
podle vynélezu, které vystadfi s pouze dvéma fluidickymi prvky. |
Jiné extrémn® jednoduché usporadéni komutdtoru, spolu s moZnosti
praktického provedeni termodlénkového &idla, je pak na obr. 6.

Predpoklsdé se, Ze teplo je pPendSeno tekutinou, ji¥ miZe
byt kapalina, nap¥. voda,nebo plyn, nap¥. vzduch,v potrubi, jehoZ
Jjednou v&tvi, pfivodnf v&tvi 1 podle obr.. 2, se privéd{f tekutina
s vy§5{ teplotou Tijm zatimco druhou‘vétvi, vyvodni vétvi 2, se
odvédi tekutina oEEIazené, s niZsf teplotou Tyt K ochlazent
dojde ve spotPebidi tepla 3, v ndmZ se tekutingd odebirsa tepelny
vykon oE /W/ rovny

oF = c oM /Ty, - Tout /,

kde ¢ /J/kg K/ je specifické tepelné kapacita /d¥ive oznadovand
jako tzv. mdrné teplo, nap¥ilklad pro vodu je ¢ = 4,1868 J/kg K/
a oM /kg/s/ je pritodné hmotnost protékajfci tekutiny.

Zékladnimi &éstmi mdridla podle vyndlezu jsou podle obr. 2
generdtor 10 pulst a komutdtor 20. V generdtoru 10 pulsl jsou vy-
volény pri pritoku teplonosné tekutiny oscilace, pPi kterych
z vystupu generdétoru 10 pulst vystupuji pritokové pulsy o v zésa-
d% konstantni délece trvéni a s opakovaci frekvenci ptimo um&rnou
velikosti pritoku, tedy pritodné hmotnosti oM. Jako komutatory
se oznafujf fluidické &leny, tedy prvky nebo obvody sestavené
z vit3ftho podtu prvkd, se dvéma privody a dvéma vyvody, v ném¥
Je vidy po urditou dobu spojen prvni p¥ivod s prvnim vyvodem a
druhy p¥{vod se druhym vyvodem, ale po privedeni ffdicfho sixna-
lu dojde k preklopeni, po némZ je prvni pffvod spojen s druhym
vyvodem a naopak druhy piivod s prvnim vyvodem. Bud po privedeni
dalsftho signélu,nebo po zéniku p¥edtim pirivédéného pieklépéjici-
ho signélu dojde k névratu do pivodnfno stavu. V m&fidlu podle
vyndlezu je komutétor svym prvnim p¥ivodem 21 pPfipojen na vystup
generdtoru 10 pulsd, kde¥to druhym pfivodem 22 na opalnou vétev
potrubf teplonosné kapaliny, neZ je v&tev, v ni¥ je zapojen gene-
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rétor ;g pulsd. Na obr. 2 je naznaleno uspoiédén{, kterému asi
bude ve v&t3ing praktickﬁchAprovedeni dévéna prednost, kdy totiZ
Je generdtor 10 pulsd zapojen do pfivodni vétve 1 a druhy privod
22 komutétoru 20 je pak tedy pPfipojen na vyvodni vétev 2, 2 nié
tak odebird &4st ji% ochlazené tekutiny. Naproti tomu prvnim pri-
vodem 21 se ovem privad{ tekutina s pGvodni vy33{1 teplotou T1n°‘
Do prvniho vyvodu 23 komutdtoru 20 je zapojena integradni teplo~
tomérnd jimka 30. Za ni se oba vyvody komutétoru 20 spolu spoju-
Ji a tekutina miZe byt odvedena, jako na obr, 2, do vyvodni vét-
ve 2. Aby v takovém pripadé byla ochlazend tekutina vibec ochotna
protékat komutdtorem 20, je ve vyvodni v&tvi 2 vloZen mély odpor
4, napffklad-clonka; spé&d na ndm vyvodi pot¥ebny tlakovy rozdil
mezi druhym pi{vodem 22 a napojenim obou vyvodd 23, 24 zase do
vyvodni vétve 2. V ptipad®, ¥e teplonosnou tekutinou bude vzduch,
miZe byt v n&kterych pripadech u¥elné nevracet jej do vyvodni
vétve 2, ale vypoudtét jej rovnou do atmosféry. ProtoZ® jde jen

o nepatrné mnoZstvi, md%e byt eventudlnd vypoudtini do atmosféry
Yelné i pljde-li nap¥iklad o péru a podobnd. Potom ovSem neni
odpor 4 nutny, potfebny tlakovy rozdil je dén spédem mezi vyvod-
nf vétvi 2 a atmosférou. Protofe mno¥stvi tekutiny odebfrané .do
prvnfho pfivodu 21 z privodni v3tve 1 je velice malé, zanedbavé-
me odpovidajici wnik tepla mimo spotfebild tepla 3 ve vy3e zmind-
ném vyrazu pro tepelny vykon spotfebide,

Komutétor 20 je Fizen v zévislosti na oscilacich generovanych
v generdtoru pulsld 10. VZdy kdyZ z vystupu generdtoru 10 pulst
vystupuje do prvniho piivodu 21 pritokovy puls, preklopi se komu-
tétor 20 tak, aby tento puls, jim¥ je privédéna tekutina s teplo-
fou Tins» Prochdzel do prvniho vyvodu 23,4 tim tedy do integraéni
teplotom&rné jimky 30. Po dobu mezipulsovych mezer je komutétor
pfekldpen do druhého stavu, v ndmZ do integradni teplotomdrné
Jimky 30 protéké tekutina z vyvodni v&tve 2, tedy o teplot? Tout.
Vypadé tedy &asovy prubéh teploty na vstupu do integradni teplo- '
tomdrné jimky 30 tak, jak je idealizovand znézorn&no na obr. 1.
0 idealizaci se mluv{ proto, ¥e jsou naznadeny Jjednoduché ostro-
hranné pravoiihlé pulsy a jsou pominuty pirechodové Jevy. Z obr,. 1
vid{me, Ye teplota Tip dosahuje vZdy hodnoty po dobu trvéni pulsu
a hodnoty teploty T;;; po dobu mezery. Jak bylo uvedeno, pred-
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poklddé se, Ze doby trvénf pulsu budou v zésadd konstantni. Doba
trvénf mezery se bude zv&idovat s klesajicim pritokem jak s tim-
to pritokem oM bude klesat frekvence oscilaci. Na obr. 1 je zné-
zorn&na st¥ednf hodnota teploty v integra¥ni teplotom¥rné jimce
30 jako hodnota El diferenénim teplom&rem 34, napfiklad podle
‘obr. 3, je pak mdtena Zasové stiedni hodnota rozdilu mezi obéma-
Jimkami, 1ntegraéni teplotomdrnou jimkou 30 a referenéni teplo-
tomé&rnou Jimkou 40, kterd je unfsténa ve vyvodnf vétvi 2, Je
v-ni tedy stdle teplota Tout' Tato dasové stiedni hodnota e roz-
 dflu je na obr, 1 a obr. 2 "2 oznadena ©. Z nézoru je ziejmé, Ze ta-
to st¥edn{ hodnota @ bude tim v&t3f, &fm v&iS{ bude rozdil
Tin- Touts tzn. &im vy33{ bude vydka puls zndzorndnych na obr. 1,
a na druhé strand tim v&t3f, &im v&t3d bude pritok a tedy opako-
vac{ frekvence pulst, nebol tim se zkratd vzddlenost mezi nimi.
Pri predpoklédaném obdélnikovém Sasovém pribshu podle obr. 1 to
lze odvodit takto: Pi"édpoklédejme, e plati

f = k.oM,
kde £ sz/ je opakovaci frekvence pulsd generovanych generétorem
10 pulst, oM /kg/s/ je prutok spotfebicem tepla 2 a k /1/kg/ Jje
prevodn{ konstanta generatoru 10 pulsi. Pulsy maj! konstantni
délku &t /s/ a opakuji se tek, Ze perioda, doba mezi po sobé
ndsledujicimi nébdZnymi hranaml je 1/f = 1/ k oM . Plocha pulsu
/plocha pod darou &asové zmény thloty v 1ntegraén1 teplotomérné
jimce 30 po dobu trvéani pulsu/ je tedy A‘t /Tin- Tout/ /Ko s/ a
ta mus{ byt rovna vyd¥rafované plode po dobu periody:

1 _
e . E.OoM ~ At /Tip - Tout/

Je-li ka 1t kOnStantni, je méfény rozd{fl um&rny soudinu

9"' oM /Tin = Tout/
Predpoklédéme-ll viak, Ze spec1f1cka tepelnd kapacita c tekutlny
se prakticky neméni, je tato hodnota Udmdrné okamZité vellkostl
preddvaného tepelného vykonu '
. OE ~ ©
0dchylky od idealizovanych obdélnikovych ‘prib&hld pulsﬁ tuto z&-
vislost v zésadd neovlivni, jednak proto, Ze prechodove procesy,
jimi% jsou zpisobeny, jsou zhruba symetrické pii nédristu teploty
a pr*i poklesu, takZe se navzéjem tém&¥ eliminuji, Jednak proto,
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Ye jde o zm&ny druhého t4du, které lze zahrnout do kalibrace, na-
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priklad nerovnomérn& rozddlené stupnice, diferenéniho teploméru
34. JiZ misenim privadénych pulst s tekutinou v integfaéni teplo-
tom&rné jimce 30 se dosahuje toho, Ze nelze ani marit dasovy pri-
bdh podle obr. 1, ale prib&h spife se bliZfc{ hodnoté ?i. Dals{
vyrovnéni pribdhu sm3rem ke stfedni hodnoté bude pak disledkem
tepelné setrvadénosti diferendniho teploméru 34

Vdimndme si v3ak je¥té nejprve zvlésStnosti usporédani gene-
rétoru oscilacf pro nyni potfebny udel. Dosavadni b&Zn& znémé ge-
nerétory oscilaci s frekvenci zévislou pfimo'dmérné_na prochaze-
jicim pritoku jsou'bééné providény jako symetrické, s pulsy trva-
jicimi v¥dy polovinu periody. V zdkladnfm usporédéni mdTidla
spotteby tepla, tak jak jeho funkce byla vySe popséna s pomoci
obr. 1, se vdak vy¥aduje generdtor 10 pulst o stdle stejné dobd
trvén! A t nezdvislé na frekvenci a tedy na délce periody. Lze
to zatfdit dvima zptisoby. Bud se pouZije b&Zny a vyzkouSeny ge-
nerdtor oscilacf, na jehoZ vystupu je pak omezovad délky pulsu,
nebo lze vyvinout specidln# pro tento ulel na zéklad® zndmych prin-
cipd novy druh oscilétoruy, generujfci jiZ pulsy poZadovaneho cha-

rakteru.

Na obr. 3 je schematicky naznalena prvni moZnost. Celkové
usporaddni obrdzku v zdsadd odpovidé vyéevjii/popsanému obr. 2.
I zde Jje vlevo stoupajicf p¥ivodni vétev 2, samozPejmé #e verti-
ké1lnt smdr pritoku vzhiru neni nijak rozhodujici pro snimad spotfe-
by tepla a jde pouze o moZny p¥iklad. JL se privadi tekutina
s vy3%1 teplotou Ti, do spotiebife tepld 3 v horni ésti vy kresut.
Na pravé strand je pak opdt vyvodni vétev 2 odvéd&jici ochlazenou
tekutinu. V tomto pfipad¥ je generdtor 10 pulst sestaven ze tef
fluidickych prvkd: v prvé Padé je to bistabilnd rozvédécivzesilo—
vad 101 ze zapojenou zpé&tnou vazbou, déle pak juhktor generdtoru
110 a k omezovéni délky vystupnich pulsd slou%i proudovy zesilo-
vad 120 s negativnim ziskem. V ném je zavedena negativni zp&tné
vazba pres zpozdovaci kandlek 125. Ve vSech prveich jsou trysky
k vytvébtenl vytékajfcfch tekutinovych proudd schematicky naznade-
ny jako derné, vyplndné trojuhelnidky. Symbolizuji charakteristic-
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kou priFezovou zménu, konfusor: ve sméru proudéni se v trysce
prﬁfez zmenéuJe a tim se tlakové energie tekutlny pfeménuae na
energii klnetlckou. Naopak se p¥i zv&t3ovéni prifezu premdnuje
kinetickd energie zase v tlakovou. Dochézi k tomu v kolektorech,
v soudsstkéch prvkid vyznadujicich se zhruba opaénou funkci neZ
trysky. V kolektoru je zachycen proﬁd a jeho tlak se zase zvy3i.
Kolektory jsou na schematu oznaleny jako bI1lé, nevyplnéné troj-
dhelnf&ky. Bistabilnf rozvéddci zesilova& 101 mé t¥i trysky: na
p¥ivodn! v&tev 1 potrubi teplonosné tekutiny je v ném pripojena
vstupni napdjeci tryska 1ll. Kolmo k jejimu isti jsou ze dvou pro-
tllehlych smdrd vyustdny daldf dv¥é trysky: prvni Pidici tryska
13 a druhd ¥fdict tryska 14. Po strandch dréhy proudu vytékajici-
ho ze vstupni napdjeci trysky 11 jsou pridrZné stény: prvni pii-
dr#né stdna 15 vlevo a druhd pifdrind sténa 16 vpravo na ik resu.
7némym Coandovym jevem pfilne vytékajici proud k jedné nebo dru-
hé z nich. M3%e byt pieklopen do protilehlé polohy ufinkem vyto-
ku z rfdictf trysky. V zapojeni na obr, 3 jsou obé& ¥idici trysky
navzdjem propqpny zpitnovazebni smylkou 17. V nf dochézi k prato-
ku Winkem tlakového rozdflu mezi P{dicimi tryskami. Je-1li na-
pffklad proud, vytékajfcf ze vstupnf napdjeci trysky 11 p¥ilnut

k prvni pfidr¥né stén¥ 15, je ve druhé Fidic{ trysce 14 men3f
tlak ne¥ v prvni ¥fdicf trysce 13. Zadne tedy tekutina proudit
zpétnovazebn! smy&kou 17 od prvnf ¥fdici trysky 13 do druhé ¥{di-
cl trysky 14, ze které pak vytékd a vychyli prodd ze vstupni na-
péject trysky 1l tak, ¥e tento ptilne ke druhé p¥{driné sténé 16.
Potom se ov3em tlakovy spéd na zp&tnovazebni smy&ce 17 obréti,
dojde v ni k prouddni v opalném sméry a to pak mé za nésledek pre-
- klopeni zase do vychozfho stavu. Tak dochézi k trvalym oscilacim,
jejichZ frekvence je umdrné pritoku prochdzejicimu vstupni-napé-
jeci tryskou 1l. P¥i prilnutf k prvni pridriné sténd& 15 dbpadé
proud do prvnfho kolektoru 19. Po pieklopeni ke druhé pifdriné
st&né 16 zase proud dopadéd do druhého kolektoru 18. ViZdy kdyZz te-
kutina prochézf druhym kolektorem 18, nastéva ve spojovacim ka-
nédlku 118 pietlak; tekutina musi p¥ekondvat energeticky spéd na
druhé junktorové trysce 112. Jakmile je proud ze vstupni napéje-
c! trysky 1l naopak.pleklopen tak, Ze prochézi do prvniho kolek-
toru 19, nastdvé ve spojovacim kandlku 118 féze s niZ3im tlakem,
nebol ejek¥nim d¥inkem vytoku z prvni junktorové trysky 11l je




- 11 -

239 511
ze -spojovaciho kandlku 118 tekutina odsévéna. V ustf prvni junkto-
rové trysky 111 je podtlak, nebot se v nif kinetick& energie teku~
tiny zv&t8ila na dkor energie tlakové. Teprve v nésledujicim
junktorovém kolektoru 113 se zase kinetickéd energie pfeméni nazpét
na tlakovou., St¥idajici se pretlakovy a podtlakovy u&inek ve spo-
Jjovacim kandlku 118 zplsobuje, ¥e z napdjeci trysky 121 proudové-
ho zesilovade 120 s negativnim ziskem st¥fdavé vytékd proud. Vy-
tok trvé vidy po polovinu osciladn{ periody, nebot soustava bista-
bilnftho rozvédéciho zesilovale 101 s junktorem generdtoru 110 je,
_jék Je obeklé, zcela symetrickd. PPi pfeklopeni, tedy po podtla-
kové fézi ve spojovacim kandlku 118, zadne tekutlna proudit také
do *idicf trysky 122 proudového zesilovade 120 s negativnim zis-
kem. Uplatnf se v8ak inertance tekutiny ve zpoZdovacim kandlku
125. V pomdrnd zkém dlouhém iiseku se musi tekutina nejprve urych-
1lit a prekondvén! jeji setrvaéndsti zplisobi, Ze z usti Pidici trys-
ky 122 vytékéd tekutina o n&co pozd&ji neZ z napdjeci trysky 121.
Do vystupniho kolektoru 1 123 po kazdém takovém preklopenl tedy do-

padéd tekutina vZdy jen po dobu rovnou zpozdini ve zpoZdovacim ka-
ndlku 125. Jakmile dojde jiZ k vytoku z obou trysek proudového
zesilovale 120 s negativnim ziskem, sklédaji se hybnostni u&inky
obou proudd a vysledny proud je vychylen mimo vystupni kolektor
123. Pretlakové féze ve spojovacim kandlku 118 tedy miZe trvat
sebedéle a frekvence oscilaci mlZ%e byt tedy jakkoliv nizkd, pri-
tok v prvnfm privodu 21 bude trvat vZdy jen po dobu danou zpoZ-
dénim ve zpozaova01m kanélku 125 a dostdvaji se zde tedy prito-
kové pulsy konstantni. délky.

ProtoZe zpoZdovact efekt je v tomto pPripadd uréen inertanct
zpoZzdovactho kandlku 125, nent zcela nezévisly na teploté, nebo¥
inertance se pondkud zvétSuje s teplotou. To znamend, %e zpoZdé-
ni pri vy3$3{ teplotd bude del3f a tedy i vystupni pratokovy puls
bude trvat déle. To v3ak nevede k potf#fm. Znamend to, Ze namére-
né hodnota © bude vy3¥{, neZ udédval vy3e zmfné&ny rozbor zaloéeny
‘na predpokladu konstantnf délky pulsi. To vSak jen znamené to,
Ze méridlo bude pracovat citliv&ji. V zésad¥ v3ak zédvislost iner-
tance na teplot# neni velkd, projévuje se jako zdvislost na tep-
" lotd v kelvinech, to znamend k teplot& ve stupnich Celsia se pFfi-
¢{té velky aditivni faktor, kterym je zévislost zeslabena.
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U jiného p¥ikladu usporédénif, ktery je znézornén na obr. 5,
je Jjiz uspofédéni_vlaétniho oacilétoru asymetrické. Generator 10
pulst tak vyjde mmohem jednodu3sf, sestévéd pouze z jediného flui-
dického prvku: monostabilniho rozvéd&ciho zesilovade 102. I zde
je vstupni napédjeci! tryska 11, napojené na privodni vétev 1 potru-
b1 teplonosné tekutiny. Proud z ni vytékajici prochézi vSak tento-
krét prostorem mezi preferovanou piidrZnou sténou 162 a podruZnou
pfidr¥nou sténou 161, kterd je naznalena pouze carkovang, nebot
miZe alternativn® vibec odpadnout. Preferované pridrZna sténa 162
je umfstdna naprfklad bli¥e nebo pod mensSim dhlem vzhledem ke
sméru vytoku z napéjeci trysky 11 a to znamend, %e proud bude mit
tendenci prilnout pouze k ni., Tekutina tak proudi do prvniho ko-
lektoru 19, odkud pokraduje do spotfebile tepla 3. Je zde v3ak
zavedena negativnf zp&tné vazba z prvniho kolektoru 19 zpozdovacim
kandlkem 125 do druhé Fidici trysky 14. Vytokem z této trysky se
dosdhne preklopeni pritoku tekutiny do druhého kolektoru 18, odkud
proudf! do prvniho pfivodu 21 komutétoru 20, tvoreného na obr. 5
hybnostnim komutaénim prvkem 210. Toto proudéni do komutdtoru 20
trvé ov8em pouze tak dlouho, pokud setrvadnym ucinkem ve zpozdo~
vacim kandlku 125 vytékd ze druhé trysky 14 vychylujici proud, i
kdy% do prvnfho kolektoru 19 jiZ neprichézf Zadné tekutina ze vstup-
n{ napdjeci trysky ll. Jakmile tento setrvaény iic¢inek pomine, na-
vrét{ se proud vytékajici ze vstupni napdjeci trysky 1l zase k pre-
ferované piidriné stdnd 162 a cely cyklus se opakuje. Vzniklé opa-
kujfcf se oscilace jsou tentokrét asymetrické, do prvniho pfivodu
21 piichézeji pulsy v.zésadd konstamtni délky A t, zéavislé pouze
na inertanci zpoZdovaciho kandlku 125 a nikoliv na opakovaci frek-
venci preklépéni, kteréd je opdt mérnéd prochézejicimu pritoku.

Jak v tomto pFipadd, tak i v pripad& generdtoru 10 pulsd po-
dle obr. 3 lze zpokdovaci uSinek inertance ve zpoZdovacim kanélku
125 nahradit zpotdénim p¥i plnéni akumulacéni dutiny pPes odpor.
Namisto pomdrnd dlouhého a vzhledem k délce tdzkého zpoizdovaciho
kandlku 125 by v takovém pripadd bylo kratsi zp&tnovazebni vedeni
s lokdlnim zudZenim, predstavujicim fluidicky odpor v pritoku te-
kutiny a dutinou. V pf¥ipade, %e teplonosnou tekutinou bude plyn,
napriklad vzduch, postaluje jednoduché prézdnéd dutina, v niZ se
vzduch pri vzristu tlaku hromadi vlivem své stlalitelnosti. Pljde-
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1i o kapalinu, bude nutné zajistit akumulalni schOpndst v takovém
p¥fpadd bud usporédénim poddajné stény dutiny, tvorené napfiklad
vlnovcem &i podeptfené pruZinou,'nebo usporédénim s volnou hladi-
nou, nad ni¥ je v dutin& uzavien plynovy pol3tér. Je také namis-
t% poznamenat, ¥e namisto zpdtné vazby uzaviené podle obr. 3
zp&tnovazebn! smy&kou 17 propojujfici ob& Ffdic{ trysky 13, 14 Jje
také mo¥né u bistabilnfho rozvadicrtho zesilovale 101 zavést kla-
sickou negativni zp&tnou vazbu z vystupu na vstup, tedy propoje-
nim prvniho kolektoru 19 se druhou ¥{dici tryskou 14 tak jako na
obr, 5, ale v tomto pfipadd jedté také propojenim druhého kolek-
toru 18 s prvni *idic{ tryskou 13. '

Na obr. 3 je schematicky naznaleno usporédéni méiidla spotle»
by'tepla s jednodu3sfm komutdtorem 20 ne%Z jsou klasické komutéto-
ry se samostatnym vstupem preklépé&ciho signédlu 12. Jde 0 uspora-
déni s pfeklépécim dominantnim vstupem zapojenym na prvni privod
21. Do preferovaného vystupu, na ktery je pripojen p;vni vyvod
23 s integraéni'teplotomérnou jimkou 30, se privéd{ vZdy tekutina
z dominantniho vstupu, jakmile do tohoto komutétoru 20 pritéké.
Naproti tomu druhy p¥fvod 22 je veden do vstupu, ktery takovou
dominanci nemé; i kdy? je do n&j tekutina privéadéna, v#dy domi-
nantnfmu vstupu ustoupf. Je toho dosaZeno vyuZzitim odtladovaciho
efektu. Odtladovac! komutaéni prvek ggg md dvé vstupni trysky:
dominantnf tryska 201 Jje sklonéna va&i vodicl stén& 204 pod men-
8fm dhlem ne% submisivni tryska 202. Dominantni tryska 201 miZe
byt dokonce orientovéna tak, %e smér vytoku z ni je rovnob&zny
s vodici stinou 204, tzn. vyse zmingdny mendi dhel miZ%e byt i nu-
lovy. Vodict sténa 204 vede tekutinu do kolektoru komutaéniho
prvku 203. Zatimco na obr. 3 je schematické znsazornéni, na nésle-
dujfcim obr. je perspektivni pohled na takto provedeny komutdtor
20. Mi¥e jIit napffklad o odlitek z lici pryskyrice, ktery nevyZa-
‘duje %4dné vyrobni operace spojené s obrabénim. Vlastni funkint
dutiny jsou vytvofeny v t&1l{ska 220, Jjsou uzavPeny prekrytim jed-
noduchou plochou kryci destickou 221, na obr. 4 znalenou éarkova-
n&. Vyhodny mi%e byt napiiklad odlitek do formy ze silikonoveho
kauduku, z ni% se d4 odlitek vyjmout bez poSkozent formy, jez tak
miZe byt opakovand pouiivéna. Formu pak je uU€elné téz zhotovit
odlitfm, a sice podle kovového vzorku prvku, s vyhodou napFiklad
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provedeného s posuvnymi st¥nami experimentdln& nastavenymi v la-
borato¥i za soudasndho promé&fovéni vlastnost{ tak, a¥ se dossdhne
optimdlnich vlastnost{. P¥ivody i vyvody do komutétoru podle
obr. 4 jsou provedeny jako kolmé dtvory kruhov ého prﬁfézu, oz~
mist¥né tak, aby souhlasily s polohou navazujfcich komunika&nich
otvorl v ostatnfch podobnych odlitcich dal3fich prvkd m&ridla
spot¥eby. Celek takto vzdjemnd propojenych prvki se pak napiiklad
stéhne ¥rouby nebo sevie do vndj¥fho ochranného pouzdra obsahuji-
ctho diferenéni téplomér 34 a montovaného pak napfiklad prostied-
mictvim 3roubenf primo na t3leso ustPedniho vytédpénf.

Ze submisivnf trysky 202 stéle vytékd proud tekutiny privé-
d&ny druhym privodem 22 z vyvodni vétve 2 podle obr. 3. Tento
proud nard?{ na vodicf stdnu 204, ohybé se do jejfho smé&ru a pri-
chéz{ do kolektoru komutadnfho prvku 20%3. Na obr. 4 je naznaceno,
jak se v kolektoru ve smé&ru proudénf zvétS3uje prirez velmi pozvol-
na, na rozdfl od trysek, aby v ndm totiZ nemohlo dochézet k od-
trZenf proudéni od stén. I kdyZ v souddstich generatoru 10 pulst
dochézf k hydraulickym ztrétsém, predpoklddd se, Ze tyto ztraty
nejsou prf11id velké a tekutina o vy3s{i teploté, pfivédéné do do-
minantni trysky 201, mé vy83{ specifickou hodnotu energetického
obsahu, tedy uplatni se vliv energetickych ztrat ve spot¥febidi
tepla 3. Vytok z dominantnf trysky 201 tedy odtla&i chladnou te-
kutinu ze submisivni trysky 202 od vodicf stdny 204 a dostéva se
do prvnfho vyvodu 23 sém. Chladné tekutina ze submisivni trysky
202 pak odchézf ventiladnim kandlkem 205 podle obr, 4 do druhého
vyvodu 24. Na obr. 3 naznaeného pouze &grkovand, nebof, jak by-
lo uvedeno, nédvrat do vyvodni vétive 2 napriklad v pripad& vzduchu
Jjako teplonosné tekutiny neni nutny, vzduch mbZe byt ventiiaénim
kandlkem 205 vyvédén pouze do atmosféry.

Také na obr. 5 je pfikléd provedeni s pouze jednoprvkovym
komutdtorem 20, zde tvorenym kolisnim komutadnfm prvkem 230. Zde
neni vodief sténa 204, namfsto odtladovacfho efektu se vyuziva
hybnostnf interakce proudd tekutiny vytékajicich z tryéek. Domi-
nantnf tryska 201 je zde op&t pripojena na dominantnf vstup prvku,
preklépdjici stav pfi privodu pritokového pulsu do prvniho p¥ivo-
du 21. Submisivni tryska 202 je pPipojena na druhy pfivod 22 trvale
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protékany tekutinou z vyvodni vétve 2. Jak dominantni tryska 201,
tak submisivnf tryska 202 sm&fuji do kolektoru komutadniho prvku
203 spojeného s preferovanym vystupem, na ktery je p¥ipojen prvni
vyvod 23 8 integra¥ni teplotom&rnou jimkou 3Q0. Tekutina, ktersa ne-
n{ zachycena kolektorem komutadnfiho prvku 203 odtéka druhym vyvo-
dem 24. Navic je"zde vychylovaci tryska 212 sméFujici{ kolmo k usti
submisivni trysky 202. V prib&hu mezipulsové mezery podle obr. 1
‘pfichézi do hybnostnfho komuta&nfho prvku glg'pouze trvaly vytok
chladndj¥f tekutiny submisivnf tryskou 202, neruend dopadajici

do kolektoru komuta&niho prvku 203. Jakmile je prvnim p¥ivodem 21
pF¥ivéddn pritokovy puls teplejéi tekutiny, seéitaji se vektorové
hybnosti vytokd ze submisivni trysky 202 a z vychylovaci trysky
212. V¥sledny proud vytvoreny timto sedtenim ji¥ nemé pivodni smér
do kolektoru komuta&nfho prvku 20% a dopadd mimo néj. Zato tam ne-
ruSend dopadé proud vytvoreny vytokem z dominantni trysky 201.

Koneéné& na poslednim obrézku obr. 6 je zndzornéno schematicky
zv148t& jednoduché usporédénf komutdtoru 20, opét nesymetrické -
- tedy s jednfm dominantnim vstupem, jimZ pritékajici tekutina zpl-
sobi preklopend stavu.tak, %Ze postupuje do prvniho vyvodu 23. Ko-
mutétor 20 je zde tvoren jednak kolisnim komutaénim prvkem 230,
Jjednak junktorem komutétoru 235, ktery mlZe byt usporaddn podobné
Jako junktor generdtoru 110 z obr, 3, ale na obr, € je extrém-
né jednoduSe proveden jako prosty spoj kandlkti. Z tohoto spoje vy-
stupuje prfmo prvni vyvod 23 do integradni teplotom&rné jimky 30Q0.
V kolisnim komutadnfm prvku 230 je pouze jedna tryska, tryska ko-
mutadnfho prvku 231, orientovand proti kolektoru kolisniho Komi-
"tagntho prvku gzg, jeho¥ zvléstnosti je, ¥e v n¥kterych stavech
Jim proudf tekutina nazpétek jako z trysky. Predevsim je vSak.
konstruovdn jako kolektor, tzn. s pozvolnou zm&nou prirezu tak
jako u kolektoru komutadnfho prvku 203 na obr. 4. Po dobu mezi-
pulsové mezery protéké bchlazené tekutina ve vyvodni vétvi 2 refe-
renéni teplotomérnou jimkou 40, na obr. 6 nakreslenou tak, aby
mohly byt ni¥e diskutovény detaily uSpofédéni druhého €¢idla dife-
renénfho teploméru 34, a vzhledem ke spédu na odporu 4 jejf &ast
pfekondvd dissipanci trysky komutadniho prvku 231 a vytokem z ni
vytvéri tekutinqu proud, dopadajici do kolektoru kolisniho komu-
taéniho prvku 231. Je tleba si pripomenout, e po dobu mezipulsové
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mezery je v prvnim privodu podtlak, zplsobeny ejekdnim d&inkem
nap¥{klad podle obr. 5 ejek¥nim W¥inkem prvni Jjunktorové trysky
111, avdak i Vv pripadd z obr. 5 je V dutind monostabilnihe rozvé-
décih6 zesilovade 102 nizky tlak, nebo¥ tlakové energie se Vv na-
péjeci vetupni trysce 1l premdnila v kinetickou a zpdtné premdna
probshne a% v kolektorech 18, 19. Znamend to, Ze ochlazené teku-
tina po dobu trvéni mezery vyplni prvni privod 21 i prvni vyvod
23. Vzhledem ke spédu tlaku na odporu 4 phekond i ztréty integrac-
n{ teplotomdrné jimky 30, jiZ prochézi a kde je mérena jeji nizsd
- teplota. Jakmile prvnim privodem 21 piijde pritokovy puls tekutiny
s vy88f teplotou a vy83im tlakem 2 privodnf vétve 1, bude do'prvni-
ho vyvodu 2% a tedy i do integradni teplotomdrné jimky 30 proudit
tato tekutina. Ta také vytéké z kolektoru kolisniho komutaéniho
prvku 232 a vytvari proud, ktery se sraZi s proudem vytékajicim
z trysky komutainiho prvku 231 a zabrafuje mu v dals3{i cest&. Oba
proudy se rozchézeji do stran a odtékaji druhym vyvodem 24 mimo
teplotom&rné jimky.

Na obr. 6 je také schematicky naznalena predstava uSpofédéni
%idla diferendnfho teploméru 34, provedeného jako teplomér termo-
¢lénkovy. Ob& teplotomdrné jimky 30, 40 jsou usporédédny v prosto-
ru tak, Ze Jje oddéluje jen zké mezera. Ve sté&ndch privrdcenych
k této mezePe jsou vsazena avsak elektricky vzdjemnd odisolovuné
mald mddsnd pouzdra 301, propojené dodatelné elektrickym vodicem
tak, %e pouzdra 301 integradni teplotom&rné jimky 30 jsou spojena
s vlevo pod nim se nachézejicim pouzdrem 301 referendni teploto-
mérné jimky. Pouzdry prochézi elektricky odisolovany, naptiklad
na obrézku nekreslenou na néj navlecenou izolaci, konstantanovy
vodi& 302. Na vrcholeich pouzder jsou pak vytvofeny svary 303,

v nich? vznikd termoelektrické napdti. Vytvori se tak velky poéet
termo¥lénkovych spojd, jejichZ vystupni nap&ti se spolu sedftaji.
Pri vhodné technologii vyroby pouzder neni problémem, aby jich

ve st¥nd ka¥dé teplotomdrné jimky 30, 40 bylo n&kolik set. Dosté~
vé se tak na svorkéch 304 vysledné napsti I&du voltd, které pak
1ze snadno miPit levnéjsim a mnohem odolndjdim pristrojem neZ ter-
moelektrickd napdt{ Pédu milivoltd, jakd se dostanou s Jjedbym
spojem v kaZdé jimce.
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Pro z¥etelnost a snaz¥f vyklad funkce byly na qykrznech
vesmés kresleny samostatné fluidické prvky. Vzhledem k tomu, Ze
p¥i vyrob& napi. odlévénim, jak o tom byla diskuse k obr. 4, ne-
zédle?1 na sloZitosti zhotovovanych tvard dutin, bude prakticky
Wdelné v t&lisku 220 zhotovit soudasnd vice prvkl, popripadd pro-
vést integraci jejich funkce. Na obr. 3 je nap¥iklad evidentn{,

Ze se u prvniho privodu 21 neulelnd tekutina zpomaluje ve vystup-
nim kolektoru ;gi,aby se hned poté urychlovala v dominantni trys-
ce 201. Vhodnéj3{f je integrovat funkci proudového zesilovade s ne-
gativnfm ziskem 120 pFimo s funke! odtladovactho komutadniho prvku
200, v ném# namisto dominantni trysky 201 bude pak na po&dtku vo-
dief stény 204 primo napdjeci tryska 121 s kolmo k ni vyust&nou
¥{dief tryskou 122 a podobné.

Predpoklédé se uplatnédni v3ude tam, kde je teplo pienddeno
teplonosnou tekutinou, zejména v domovnich otopnych soustavéch,
ale i v elektrérnéch, teplérnéch, vym&nicich tepla v chemickém
primyslu, v chladi&ich, nap¥fklad i chladilfch vozidel, a vibec v3u-
de tam, kde je ucelné mft informaci o okamZitém predévaném tepel-
ném vykonu, zejména proto, aby se s predédvanym teplem mohlo udel-
né hospodarit. |
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7pisob mdteni spotfeby tepla prendSeného tekutinou ve dvou
potrubnich vétvich, z nich¥ prfvodni v&tvi se tekutina o vys-
81 teplotd privédfl ke spot¥ebili a vyvodni v&tvi se ochlazené
tekutina ze spotPebile odvédi, vyznaéquci se tim, Ze jako vy—
stupni udaj se vytvéri rozdil mezi teplotou v jedné, napriklad
vyvodni v&tvi a Zasovd stredni hodnotou teploty v duting, do
ni¥ se stifdawd privéd{f tekutina z téZe v&tve a tekulina ze
druhé, v daném p¥ipadé privodni vétve, a to tak, ¥e privédéné
pritokové pulsy ze druhé vétve se generuji s opakofaci frekven-
c{ dmdrnou pritoku ve druhé vétvi, prilemZ jednotlivé pulsy
se vzéjemnd pokud jde o asové trvéni, nelidf o vice neZ 20 %.

zatizen! k provédé&ni zpusobu podle bodu 1, vyznadujici se
generédtorem /10/ pulsld zapojenym do jedné, nap¥fklad piivodni
vétve /1/ potrubl teplonosné tekutiny, jehoZ vystup je spogjen .
s prvnim p¥fvodem /21/ komutétoru ,/20/, kdeZto druhy p¥ivod
/22/ komutdtoru /20/ je spojen s druhou, v daném pfikladu vy-
vodn{ v&tv{i /2/ potrubi teplonosné tekutiny, p¥ilemZ do prvni-
ho vyvodu /2%/ komutdtoru /20/ je zatazena integradéni teploto-
mérnd jimka /30/ s prvnim &idlem diferenénfho teploméru /34/,
zatimco referendnf teplotomérnd jimka /40/ s druhym &idlem di-

ferenZniho teploméru /34/ je zapojena do opalné, v daném pri-

kladu vyvodni vitve /2/ potrubi teplonosné tekutiny, neZ do
které je zapojen generdtor /10/ pulsi.

Za¥izeni podle bodu 2, vyznaéquci se tim, Z¥e komutdtor /20/
mé preklépdjfci dominantnf vstup, prlpogeny na prvanl privod
/21/ a preferovany vystup, na ktery je pfipojen prvni vyvod
/25/+

Za¥izenf podle bodu 2 nebo 3, vyznalujicl se t{m, ¥e generétor
/10/ pulst je tvoren bistabilnim rozvéddcim zesilovadem /101/
se zp&tnovazebnimi kandlky pripojenymi na ¥{idici trysky /13,
14/ a omezovadem délky pulsd, napPiklad tvorenym proudovym ze-
silovadem ,/120/ s negativnim ziskem s Fidici tryskou /122/ 8spo-
jenou pres zpordovaci kandlek./125/ s napdjeci tryskou /121/
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spojénou p¥es zpo¥dovaci kandlek /125/ qulu\s napéjeci trys-
kou /121/ na vystup bisTabilnfho rozvéd&ciho zesilovade /101/,
nap¥{klad na jeho druhy kolektor /18/.

zar{zenf{ podle bodu 4, vyznadujici se tim, Ze v generdtoru ,/10/
pulsd prvnf ¥{fdic{ tryska 13/ bistabilnfho rozvadéciho zesi—
lova¥e /101/ je propojena zpétnovazebni smyékou /17/ s jeho
druhou ¥{fdic{ tryskou /14/.

Zat{zeni podle bodu 4, vyznadujici se tim, Ze Vv generétoru /10/
pdst jeden zpdtnovazebni kandlek propojuje prvni kolektor ,/19/ -
bistabilniho rozvédéciho zesilovale /101/ s jeho druhou ridici
tryskou /14/ a dal&f zp&tnovazebni kanélek'propojuje Jjeho dru-
hy kolektor ,/18/ s jeho prvni ridic{ tryskou /1%/.

7abizend k provédsni zplsobu podle bodu 2 nebo 2‘vyznaéujici
se tim, e generdtor /10/ pulst je tvoren monostabilnim rozvé-

d&cim zesilovadem 102/ k jehoZ prvnimu kolektoru /19/ sméfuje

svym koncem preferované pridrZné sténa 162/ na tento prvni
kolektor /19/ je, nap¥iklad pres zpozdovact kandlek 125/ pPi-
pojena druhd Fidici tryska /14/ vyusténé u pocatku preferovane
ptidr¥né stény /162/, zatimco druhy kolektor /18/ je spojen

s prvnim p¥ivodem 21/ komutdtoru ,/20/, kdeZto z prvého kolek-

- toru /19/ pokraduje pPivodni vétev /1/ potrubi teploncsné te-

kutiny.

Za¥{zeni podle bodu 3 vyznalujici se tim, Ze komutdtor /20/ je
tvoren odtladovacim komutadnim prvkem /200/, Vv ndmZ Jjsou pod

ostrym tdhlem, vdetnd nulového vhlu, k vodici sténé /204/ vy-

Ust&ny dvé trysky, a to dominantni tryska ,/201/ napojené na
dominantni preklépéjici vstup pod mensim ihlem, napfiklad
ghlem nulovym, a submisivni tryska /202/ spojend s druhym pri-
vodem /22/, kterd je sklondna pod vét3fim dhlem, kde vyidsténi
obou trysek /201, 202/ je na poldtku vodici stény ,204/, kdez-
to na jejim konci je kolektor komutadniho prvku /2037 spojeny
s preferovanym vystupem, pricem%Z prostor po. strand vodicd sté-
ny /204/, do ndho¥ vyistuji ob& trysky /201, 202/ je spojen

s ventiladnim vyvodem /205/ napojenym na druhy vyvod /24/.
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zarizeni podle bodu 3, vyzhaéujici se tim, ¥e komutdtor /20/
je tvoten hybnostnim komutafnim prvkem /210/; v nd3mZ do kolek-
toru komutaéniho prvku /203/ sméfuje jednak domlnantni tryska
/201/ napojené na dominantnf pieklép&jici vstup, Jednak sub-~
misivni tryska ,/202/ spojend s druhym p¥ivodem /22/ komutéto-
ru /20, kde u usti submisivni trysky ,/202/, zejména ve sméru ‘
kolmém k ose tohoto usti, je vydstdna daldi, vychylovacl trys-
ka /212/ rovn&% pripojend na dominantni preklép&jici vstup,
zatimco kolektor komuta¥nfho prvku 203/ je napojen na prefe-
rovany vystup a vnit¥ni prostor hybnostniho komuta&niho prvku
/210/ je napojen na druhy vyvod /24/.

zarizeni podle bodu 3, vyzhaéujici se tim, Z%e komutdtor ,/20/
je tvoren kolisnfm komutadnim prvkem /230/ spolu s junktorem
komutétoru /235/, napPiklad provedenym jakovprosty spoj kandl-
ki, ktery je pripojen na kolektor kolisnfho prvku /232/ a
spolu s nim jednak na prvni privod /214 jednak na prvni vyvod
/2% / komutétoru /20/, kdeZ to tryska kolisniho prvku /231/ Jje
pripojena druhym p¥fivodem /22/ komutdtoru ,/20/ na vyvodni vé-
tev /2/ potrubi teplonosné tekutiny.

5
% vykresy







239 511

27




239 511

Obr. 4. - - 203




125

Obr. 5.

2~




111111




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

