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Charakteristika predmétu

K ¢emu?

Na co navazuje

Prerekvizity

Ptedm¢ét lopatkové stroje se zabyva zékladni naukou téchto
stroji v celé Sifi. Seznamuje studenty se zaklady konstrukce,
navrhu 1 provozu. PfednasSky obsahuji dostate¢né mmnozstvi
informaci k zékladnimu névrhu lopatkového stroje nejen pro
potieby nasledného piesného vypoctu, ale 1 pro potifeby nabidky
¢1 posouzeni vhodnosti lopatkového stroje pro danou aplikaci.

Na tento piedmét obvykle navazuje, podle oboru studenta
(Energetické  inZenyrstvi, Fluidni inZenyrstvi, Technika
prostiedi), dal§i predmét zaméfeny na konkrétni typy
lopatkovych strojii (Tepelné turbiny a turbokompresory, Parni
turbiny, Vodni turbiny I, 11, Cerpadla I, I, Ventilatory).

Vyklad tohoto pfedmétu predpoklada alespont zakladni
znalosti hydromechaniky, termomechaniky, energetickych zdroji
a principy transformace energie.

Vyukové materialy

On-line zdroje

Skripta Teorie
lopatkovych strojil

Dalsi zdroje

Basic Concepts in
Turbomachinery

Veskeré prednasSky budou v pribéhu semestru dostupné on-
line na domén¢ turbomachinery.education, viz také nize odkaz u
kazdé prednasky.

Materialy z vyse uvedeného on-line zdroje byly vydany i
jako skripta "Teorie lopatkovych stroja". Tzn., Ze texty jsou
totozné, s tim rozdilem, Ze skripta obsahuji i feSeni uloh, které
budeme probirat na cviceni.

Skripta si lze pajcit ve fakultni knihovné, zakoupit ve
fakultni skriptarné nebo objednat v e-shopu vydavatele zde:
https://www.cerm.cz/skorpik-jiri-teorie-lopatkovych-stroju.

Odkazy na dalsi literaturu, kterd by vam mohla pomoct pii
vaSem studiu naleznete vZzdy na konci jednotlivych ¢lankl ve
skriptech 1 on-line zdroji. UZiteCnym doplitkem pii studiu mize
byt pdf kniha [INGRAM, Grant, 2009, Basic Concepts in
Turbomachinery, Grant Ingram & Ventus Publishing Aps, ISBN
978-87-7681-435-9] (volné ke stazeni na
https://bookboon.com/en/key-concepts-in-turbo-machinery-
ebook), ktera je sice velmi stru¢nd, ale obsahuje anglicky slovnik
pojmi z oboru lopatkovych strojt.



https://turbomachinery.education/
https://www.cerm.cz/skorpik-jiri-teorie-lopatkovych-stroju
https://bookboon.com/en/key-concepts-in-turbo-machinery-ebook
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Pravidla pro ziskani zapoctu a hodnoceni zkouSky

Hodnoceni zkousky

Tab. 1:

Zapoctova pisemka

Zkouska

Pisemna Cast

Podminéna tstni ¢ast

Pti hodnoceni studenta vychazim z toho kolik ziskal celkem
bodi ze zapoltové pisemky, pisemné a ustni casti zkousky.
PficemZ maximalni pocet bodii je 10. Piepocet bodli na znamku
ukazuje Tabulka 1.

Prepocet bodi na znamku

body znamka body znamka
9-10 A 6-6,5 D
8-8,5 B 5-5,5 E
7-7,5 C <5 F

ZapocCtova pisemka je hodnocena maximalné 3 body.
PtiCemz k ziskani zapoctu stac¢i 1 bod.

Zapoctova pisemka se skldda z feSeni slovni ulohy. K jejimu
vyfeSeni bude moci student pouzit kalkulacku — za kalkulacku
nepovazuji pfistroje s moznosti vzdalené komunikace (mobil,
tablet apod.). Béhem feSeni zépoctové ulohy lze nahliZzet do
skript Teorie lopatkovych stroji (2. vydani, 2022), které budou k
dispozici v§em studentim (budou leZet na neobsazené lavici).

Ptipraveno je celkem 12 zadani, které jsou uvedeny v
kapitole Zadani zapoctovych tloh, s. 1.5.

Priibéh zapoctové pisemky je nasledujici: Kazdy student si
vylosuje zadani ulohy na list¢ formatu A4. ReSeni bude psat
pfimo na list se zadanim ulohy, na ktery napiSe 1 své jméno.
Zapoctova pisemka i1 s losovanim trvd 2x50 min. V piipadé
neuspokojivého hodnoceni ¢i nemoci mize student absolvovat
opravnou zapoctovou pisemku.

Terminy zépoctové pisemky budou vcéas vypsany a obvykle
koresponduji s terminy zkouSek, pfi¢emz prvnim moznym
terminem je posledni (13) cviceni.

Zkouska se skladd z pisemné a podminéné ustni Casti
hodnocenych 5, respektive 2 body.

V pisemné cCasti zkousky student dostane 5 otdzek, ptiCemz
za kazdou spravnou odpovéd’ na otdzku muze ziskat 1 bod. Doba
na pisemnou odpoveéd’ na zadané otazky je 50 minut. Uvedenych
5 otdzek je ndhodnym vybérem z otazek, které jsou zvetejnény v
kapitole Otazky pisemné Casti zkousky, s. 1.18.

Po dokonc¢eni pisemné ¢asti zkousky mohou studenti, kteti v
celkovém souctu za pisemnou ¢ast a zdpocCtové pisemky ziskali
alespon 7 bodu, abslovovat i nepovinnou ustni ¢ast zkousky. V
ustni cCasti zkouSky budu klast dopliujici otazky a zkouSet




INFORMACE K PREDMETU LOPATKOVE STROJE 1.4

porozumeéni tématu. V uUstni ¢asti zkousky miize student ziskat
dalsi 2 body.

Osnova predmétu

Prednasky

Cviceni

Predmét Lopatkové stroje je sloZzen ze 13 dvouhodinovych
pfednasek a ze 13 dvouhodinovych cviceni.

Samozieym& na prvni piednaSce zalindme zvetejnénim
podminek pro ziskani zapoctu a zkousky, viz kapitoly vySe. Dale
budeme postupovat podle témat, tak jak jsou fazena ve skriptech.
Ptiblizny ¢asovych rozsah jednotlivych témat je uveden v pravém
sloupci Tabulky 2.

Tab. 2: Seznam témat piednasek a jejich ptiblizny ¢asovy rozpis

Cv. 2:

Cv. 4:

nazev ¢. pt.
1. Uvod do lopatkovych strojt Pf.1az3
2. Zékladni rovnice lopatkovych strojii Pr.3az4
3. Tvary lopatek a pruto¢nych ¢asti lopatkovych stroji Pf.5az6
4. Aerodynamika profilovych miizi Pr.6az7
5. Vnitini ztraty lopatkovych stroji a jejich vliv na navrh Pr.8az9

lopatkového stroje

6. Vyuziti podobnosti lopatkovych strojii pii navrhu lopatkového  Pt. 10 az 11

stroje
7. TurbocCerpadla Pt. 12
8. Ventilatory Pt. 13

Obsahem cviceni je feSeni uloh z oblasti lopatkovych stroja.
Nasleduje seznam uloh a jejich kratky popis.

Ptipomenuti nékterych pojmil z matematiky a jejich aplikace
ve fyzice: Parcidlni derivace; Vektorovy pocet. Co je tenzor a
Rotace vektoru, virovy a nevirovy pohyb. [Skorpik, 2021]

Uloha 1, s. 1.16; Uloha 2, s.1.17: tulohy na zakladni
energetickou bilanci lopatkovych stroji. Uloha 3, s. 1.19: tloha
na zakladni energetickou bilanci turbosoustroji.

Uloha 4, s. 1.24: uloha na vypoéet rychlostniho trojiihelniku.
Uloha 5, s. 1.25: uloha na vypocet rych. trojuhelniku s vlivem
prostorového charakteru proudéni.

Uloha 2, s. 2.5; Uloha 3, s. 2.6: vypocet sily na lopatku.



https://turbomachinery.education/uvod-do-lopatkovych-stroju.html
https://turbomachinery.education/zakladni-rovnice-lopatkovych-stroju.html
https://turbomachinery.education/tvary-lopatek-a-prutocnych-casti-lopatkovych-stroju.html
https://turbomachinery.education/aerodynamika-profilovych-mrizi.html
https://turbomachinery.education/vnitrni-ztraty-lopatkovych-stroju-a-jejich-vliv-na-navrh-lopatkoveho-stroje.html
https://turbomachinery.education/vyuziti-podobnosti-lopatkovych-stroju-pri-navrhu-lopatkoveho-stroje.html
https://turbomachinery.education/turbocerpadla.html
https://turbomachinery.education/ventilatory.html
file:///C:/Users/Ji%C5%99%C3%AD%20%C5%A0korp%C3%ADk/M%C5%AFj%20disk/publikace_transformacni-technologie/42.html#parcialni-derivace
https://www.transformacni-technologie.cz/42.html#vektory
https://www.transformacni-technologie.cz/42.html#rotace-vektoru-virovy-a-nevirovy-pohyb
https://www.transformacni-technologie.cz/42.html
https://turbomachinery.education/uvod-do-lopatkovych-stroju.html#545
https://turbomachinery.education/uvod-do-lopatkovych-stroju.html#546
https://turbomachinery.education/uvod-do-lopatkovych-stroju.html#1266
https://turbomachinery.education/uvod-do-lopatkovych-stroju.html#706
https://turbomachinery.education/uvod-do-lopatkovych-stroju.html#936
https://turbomachinery.education/zakladni-rovnice-lopatkovych-stroju.html#584
https://turbomachinery.education/zakladni-rovnice-lopatkovych-stroju.html#583
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Cv. 5:

Cv. 6:

Cv.7:

Cv. 10:

Cv. 11:

Cv.12:

Cv. 13:

Uloha 4, s. 2.8: vypodet rozlozeni energic ve stupni
lopatkového stroje. Uloha 5, s. 2.10; uloha 6, s. 2.10; tloha 7, s.
2.10: ulohy na vypocet rozlozeni energie ve stupni lopatkového
stroje.

Uloha 8, s. 2.12: vypodet rozlozeni rychlosti a dal3ich
vysetiovanych veli¢in pfed a za rotorem.

Uloha 9, s. 2.13; Uloha 10, s. 2.13: navrh tvaru spiralniho
hrdla a rozbor spiralni drahy. Uloha 1, s. 3.4: optimalni tvary
lopatek.

Uloha 2, s. 3.6: optimalni tvar lopatky. Uloha 3, s. 3.8: navrh
lopatky radialniho ventilatoru. Uloha 4, s. 3.16: navrh spiralniho
hrdla ventilatoru.

Uloha 1, s. 4.7: odhad vlastnosti profilové miiZe na zakladé
tvaru profildi. Uloha 2, s. 4.8: vypodet ztrat profilové miiZe.
Uloha 3, s. 4.10: vypoget parametri profilové miiZe.

Uloha 4, s. 4.12: navrh lopatkové miiZe axialniho
ventilatoru. Uloha 1, s. 5.7: vypocet celkovych ztrat stupné.

Uloha 1, s. 6.9: vybér vhodného lopatkového stroje podle
ocekavanych mérnych otacek. Uloha 2, s. 6.12: navrh provozni
charakteristiky ventilatoru.

Uloha 3, s. 6.12: navrh rozmérd rotoru radialniho
ventilatoru. Uloha 1, s. 7.10: inZenyr zachranuje vanoce.

Zapoctové pisemky.

Zadani zapoctovych uloh

Nésleduje 12 zadani uloh ve znéni v jakém budou na
zapoctove pisemce:



https://turbomachinery.education/zakladni-rovnice-lopatkovych-stroju.html#923
https://turbomachinery.education/zakladni-rovnice-lopatkovych-stroju.html#179
https://turbomachinery.education/zakladni-rovnice-lopatkovych-stroju.html#1030
https://turbomachinery.education/zakladni-rovnice-lopatkovych-stroju.html#256
https://turbomachinery.education/zakladni-rovnice-lopatkovych-stroju.html#736
https://turbomachinery.education/zakladni-rovnice-lopatkovych-stroju.html#282
https://turbomachinery.education/zakladni-rovnice-lopatkovych-stroju.html#407
https://turbomachinery.education/tvary-lopatek-a-prutocnych-casti-lopatkovych-stroju.html#274
https://turbomachinery.education/tvary-lopatek-a-prutocnych-casti-lopatkovych-stroju.html#275
https://turbomachinery.education/tvary-lopatek-a-prutocnych-casti-lopatkovych-stroju.html#755
https://turbomachinery.education/tvary-lopatek-a-prutocnych-casti-lopatkovych-stroju.html#264
https://turbomachinery.education/aerodynamika-profilovych-mrizi.html#632
https://turbomachinery.education/aerodynamika-profilovych-mrizi.html#330
https://turbomachinery.education/aerodynamika-profilovych-mrizi.html#383
https://turbomachinery.education/aerodynamika-profilovych-mrizi.html#388
https://turbomachinery.education/vnitrni-ztraty-lopatkovych-stroju-a-jejich-vliv-na-navrh-lopatkoveho-stroje.html#1036
https://turbomachinery.education/vyuziti-podobnosti-lopatkovych-stroju-pri-navrhu-lopatkoveho-stroje.html#613
https://turbomachinery.education/vyuziti-podobnosti-lopatkovych-stroju-pri-navrhu-lopatkoveho-stroje.html#721
https://turbomachinery.education/vyuziti-podobnosti-lopatkovych-stroju-pri-navrhu-lopatkoveho-stroje.html#262
https://turbomachinery.education/turbocerpadla.html#738
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 11 Vypocitejte absolutni, relativni a obvodové rychlosti rychlostniho
trojuhelniku, ktery je na obrdzku, kdyz vite, ze Eulerova prace
stupné na vySetfovaném poloméru je 61,5 kJ-kg"'. [vysledek by
mél byt W,~235 m's”, obtiznost cca PY. 4]

13° 96° Obrazek neni v métitku.

o) o\
RO M= \"'* ™~ l‘v’u
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 2: V bezlopatkovém mezikruhovém difuzoru radialniho kompresoru
dochazi ke zvySeni tlaku plynu. O jaky rozdil se tlak zvysi,
jestlize znate vystupni rychlostni trojuhelnik z obézného kola a
radidlni slozku vystupni rychlosti z difuzoru, ktera je 2,5 m-s™'?
Hustota pracovniho plynu je 1 kg-m?. Pfedpokladejte proudéni
beze ztrat a vynechte vliv gravitaéniho zrychleni. [vysledek by
mél byt Ap=395 Pa, obtiZnost cca Pf. 4]

- Obrazek neni v métitku.

T 7 13m-g?
T — /"’/‘2?
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Uloha 3:

JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Vypocitejte vystupni pritocnou plochu spirdlniho hrdla
radialniho ventilatoru. Spirdlni hrdlo ma tvar obdelniku o stejné
Sifce, jako je Sitka obézného kola, kterd je 70 mm. Vstupni
pramér spirdlniho hrdla je 120 mm, vstupni rychlost do
spiralniho hrdla je 13 m-s' a thel, ktery svird s obvodovym
smérem je 26°. Objemovy pritok ventilatorem je 150 m*-h™.
Soucasné spocitejte rozdil tlaki mezi tlakem na obvodu
obézn¢ho kola a tlakem na vystupnim vnéjSim poloméru
spirlniho hrdla pii hustoté pracovniho plynu 1,2 kgm™.
Ptredpokladejte potencidlni proudéni. [vysledek by mél byt
A=5617 mm?*, 4p=82,841 Pa, obtiznost cca P¥. 4]
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 4: Jaky pietlak plisobi na ob&né kolo radialniho ventilatoru s
dozadu zahnutymi lopatkami? Otacky kola jsou 1360 min™.
Vnéjsi prumér kola je 630 mm, a pomér vnitiniho praméru kola
ku vnéj$imu praméru kola je 0,7. Relativni rychlost na vstupu do
ob&zného kola je 40 m's™ a na vystupu z kola 33 m's™. Hustota
pracovniho plynu je 1,2 kg'm™. [vysledek by mé&l byt
App=922 Pa, obtiznost cca Pf. 4]
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Uloha 5:

JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Proved’te ptiblizny vypocet sily plsobici na lopatku rovinné
lopatkové mtize jejiz rychlostni trojuhelnik znate, viz obrazek.
rychlosti f,=107,76°. Napovéda: VyuZijte vztahu mezi stfedni
aerodynamickou rychlosti a silou plisobici na lopatku a
neuvazujte profilové ztraty. Vypocitejte také pietlak piisobici na
lopatkovou mftiz, jestlize rozte¢ lopatkové miize je 40 mm a
vySka lopatek 60 mm. [vysledek by mél byt F=1469 N,
Ap=186 kPa, obtiZnost cca Pt. 4]

Obrazek neni v méftitku.
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 6: Proved’te vypodet stupnd reakce axialniho stupng, jehoz
rychlostni trojuhelnik znate. [vysledek by mél byt R<0.4,
obtiznost cca Pr. 4]

13° Obrazek neni v méfitku.
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 7: Na obrazku je profil lopatky pro konfuzorovou profilovou mfiz;
jeho stfedni c¢ara profilu je tvofena kruhovym obloukem a
piimkou. Navrhnéte maximalni prohnuti stfedni Cary profilu,
kdyz vite, Zze thel zakfiveni proudu je 130°, délka tétivy stfedni
cary profilu je 48 mm. Dal$i parametry jsou patrné z obrazku.
[vysledek by mél byt y-~18,8 mm pro i=6=0°, obtiZznost cca Pf.
6]

Obrazek neni v métitku.
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 8: Vypocitejte stupet reakce stupné radialniho ventilatoru. Zvyseni
tlaku v obézném kole je 922,5 Pa. Relativni rychlost na vstupu do
ob&Zného kola je 40 m-s'. Absolutni rychlost na vystupu z
ob&Zného kola je 29,2 m-s™, ktera se ve statorové Casti stupné
snizi na polovinu s mérnou ztratou 42 J-kg"'. Obvodova rychlost
na vnitini poloméru kola je 31,4 m-s”. Tlak na vstupu do kola je
100 kPa. Hustota pracovniho plynu je 1,2 kg'm™. [vysledek by
mél byt R=0,9, obtiZznost cca Pt. 6]




INFORMACE K PREDMETU LOPATKOVE STROJE 1.14

JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 9: Vypocitejte odpor konfuzorové lopatkové miize. Vite, Ze axialni
sila plisobici na miiz je 569,15 N, obvodova sila piisobici na miiz
je 1399.12 N. Uhel stfedni aerodynamické rychlosti v miizi je
107,76°. [vysledek by mél byt D=115 N, obtiznost cca Pt. 7]
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 10: Jak4 je piibliznd profilova ztrata rotoru axidlniho stupné
hydraulického stroje jehoz rychlostni trojihelnik znate? Tlakovy
soucinitel stupné je 5, hustota pracovni tekutiny je 1,2 kg-m™.
Neuvazujte vliv ventilani ztraty a zmény potencialni energie.
[vysledek by mél byt L,~60,5 J-kg™', obtiZnost cca P¥. 11]

90° Obrazek neni v méfitku.
IIII
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 11: Vypogitejte vnitfni praci a hydraulickou u&innost napajeciho
Cerpadla a systémovou ucinnost soustavy, ve které cCerpadlo
pracuje. Pozadovany tlak v kotli je 6 MPa, tlak v napdjeci nadrzi
300 kPa, tlakové ztraty potrubniho systému na sani jsou 60 kPa
na vytlaku jsou 360 kPa. Ztraty v ¢erpadle jsou 700 J-kg'. Za
hustotu dosazujte 1000 kg'm’. Zménu potencidlni energie
neuvazujte. [vysledky by mély byt #,~0,9; #,~0,85, obtiznost cca
Pt. 12]
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 12: Vypoditejte vnitini ztraty ob&zného kola rovnotlakového
axialniho ventilatoru, kdyz znate jeho rychlostni trojuhelnik (viz
obrazek) a ptikon, ktery je 60 W. Prutok ventilatorem je 1500
m’-h'. Hustota pracovniho plynu je 1,2 kg-m™. Jaké je zvySeni
celkového tlaku? Neuvazujte ztraty v mechanismech stroje.
[vysledek by mé&l byt L ~52,5 J-kg"', Ap,~81 Pa, obtiznost cca PF.

13]
1 m-s EA gl‘* Ur=Lk Obrazek neni v méfitku.
Sl s
6 m-sp ‘
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Otazky pisemné Casti zkousky

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

10:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

1:

9:

Definujte celkovou energii kapaliny.

Definujte G¢innost turbin.

Definujte i€innost pracovnich stroj.

Definujte sttedni polomér lopatek a kvadraticky polomér lopatek.
Rovnice pro vypocet sily piisobici na lopatky od proudu tekutiny.

Jaky smér ma vyslednice vnéjSich tlakovych sil plisobici na
kontrolni objem lopatek cisté axidlniho stupné ptetlakové turbiny
(napt. Kaplanovy)? Tuto vyslednici zakreslete do obrazku
profilové miiZe.

Definujte sttedni aerodynamickou rychlost v lopatkovém mfizi.

Jaky thel svira sila piisobici na lopatku od proudu tekutiny v
lopatkové mfizi se sttedni aerodynamickou rychlosti pti proudéni
beze ztrat?

Jaky je rozdil mezi Eulerovou a vnitini praci stupné?

Napiste rovnici pro Eulerovu praci tekutiny ve stupni
lopatkového stroje.

Jak se od sebe l1isi stupen pfretlakovy (reakéni) a stupeini
rovnotlakovy (akéni)?

Jakou hlavni vyhodu byste shledali u ptetlakového axialniho
stupné turbiny oproti stupni rovnotlakovému?

Zakreslete v h-s diagramu vnitini praci a ztraty tepelné turbiny,
znate-li vstupni a vystupni parametry plynu (entalpie, tlak,
rychlost).

Zakreslete v h-s diagramu vnitini praci a ztraty turbokompresoru,
znate-li vstupni a vystupni parametry plynu (entalpie, tlak,
rychlost).

Popiste zakladni podminky osové symetrického potencialniho
proudéni (slovné nebo rovnicemi).

Co je to gradient tlaku? Zakreslete gradient tlaku na néjakém
ptikladu.

Popiste hlavni kétovane thly a rozméry profilu lopatky (sttedni
¢ara profilu, prohnuti..).
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Ot. 18: Popiste (zakreslete) zakladni aerodynamické charakteristiky

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

19:

20:

21:

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

29:

30:

31:

32:

33:

34:

35:

profilové mtize (natokovy uhel, thel devia¢ni, zakiiveni proudu).
Definujte hustotu profilové mftize.

Jaké jsou obecné zédsady pii ndvrhu rychlostnich trojuhelnikt
axialnich stupiii? Uved’te zvlast’ pro stupné turbin a pro stupné
pracovnich stroja.

K ¢emu slouzi vstupni a vystupni hrdla lopatkovych stroji,
respektive jakeé pozadujeme jejich vlastnosti?

Jaké typy profilovych ztrat znate?

(4

Citlivéjsi na odtrzeni mezni vrstvy pii obtékani lopatek je
proudéni turbulentni, nebo laminarni?

Profilova ztrata v konfuzorové a difuzorové miizi. Zakreslete v
h-s diagramu proudéni uvedenymi miiZzemi.

Jak se zméni sila plisobici na prizmatické lopatky v lopatkoveé
miiZi pro ptipad proudéni se ztratami oproti izoentropickému
proudéni (nakreslit pro ptipad turbinové nebo difuzorové mftize).

Definujte pomérnou ztratu.

Jakd opatfeni se pouzivaji ke sniZeni ztrat sekundarnim
proudénim ve stupni?

Jaké opatteni se pouzivaji ke snizeni okrajove ztraty stupné?

Jakymi opatfenimi se lze vyhnout nebo zcela vyloucit ztratu
nespravnym natokovym thlem?

Jaké opatieni se pouzivaji ke snizeni vnitini netésnosti stupné?

Jakym zplisobem se projevuje ztrdta nerovnomernosti
rychlostniho pole pfed mtizi?

Kdy mohou nastat podminky pro vznik ztrdty zpétnym
proudénim a jaka existuji opatfeni k jejimu snizeni?

Protib&Zny vir v lopatkovém kanale stupné radidlniho pracovniho
stroje - co zpusobuje? Definujte soucinitel skluzu.

Protib&Zny vir v lopatkovém kandle stupné radialni turbiny - co
zpusobuje? Definujte soucinitel skluzu.

K ¢emu slouzi podobnostni soucinitelé stupiiti lopatkovych
stroji? Uved’te vyznam (definici) alespoii jednoho.
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Ot. 36:

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

37:

38:

39:

40:

41:

42:

43:

44:

45:

46:

47:

48:

49:

50:

Podle jakého podobnostniho soulinitele byste stanovili
nejvhodnéjsi typ lop. stroje (naptfiklad vodni turbiny, Cerpadla,
ventilatoru, turbokompresoru), jestlize byste znali pracovni
parametry dané pozadavkem zadani (pritok, otacky a spady...)?

Nakreslete bezrozmérovou idedlni charakteristiku w-¢ turbiny,
nebo pracovniho stroje (pro N=konst.).

Uved'te piiklad skute€né bezrozmérové charakteristiky y-¢
turbiny nebo pracovniho stroje (pro N=konst., zakreslete ztraty).

Co je to systémova ucinnost?
Definujte hydraulickou ucinnost Cerpadla.

Zakreslete pracovni bod hydrodynamického pracovniho stroje,
znate-1i charakteristiku potrubniho systému, ve kterém pracuje.

Jaky vliv ma zména viskozity pracovni tekutiny na skute¢nou
charakteristiku pracovniho stroje a pro¢?

Jaky typ hydrodynamického cerpadla se spousti s uzavienym
vytlakem?

Jak sestrojite charakteristiku dvou stejnych cerpadel pracujicich
paralelné?

Co oznacuje veli¢ina NPSH u Cerpadel?

Obvyklé mérné otacky radialnich ventildtord jsou niz$i, nebo
vySssi nez axialnich ventilatora?

Uved’te rovnice pro vnitini praci ventilatoru a jeho wvnitini
ucinnost.

Jaky vliv ma zména hustoty pracovni tekutiny na charakteristiku
ventilatoru?

Ax. ventildtor bez predfazenych lopatek — pretlakové
lopatkovani: nakreslete rychlostni trojihelnik pro ptipad
jmenovitych parametri pritoku a pro snizeny pratok. Jaky vliv
ma snizeni pritoku na natokovy thel?

Jaké jsou zpusoby regulace priitoku ventilatorem?
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