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ROVNICE PRO VYPOCET SIL PUSOBICI NA
PLOCHY STROJE OD PROUDU TEKUTINY

Sily pisobici od proudu tekutiny na plochy stroje lze uréit z VETY O ZMENE
HYBNOSTI. Jeji specialni tvar se pouziva i k vypoétu SIL PUSOBICI NA
LOPATKY Vv lopatkové miizi od proudu tekutiny, coz je klasicka uloha v
lopatkovych strojich.

o Sily plisobici od proudu tekutiny na plochy stroje 1ze urcit z
i’;«;ﬁﬁﬁi’f};’;ﬁ véty o zméné hybnosti (druhy Newtondv zakon). Podle véty o
vysetiovaného zméné hybnosti je zména hybnosti tekutiny v ¢ase rovna souctu
(kontrolniho) objemu VNEjSich sil piisobici na tekutinu v kontrolnim objemu. V pfipadé
aplikace tohoto zakona na tekutinu uzaviené v kontrolnim
objemu V. (OBRAZEK 255) pfipadaji v Givahu jako sily vnéjsi:
tlakové sily od okolni tekutiny na hranicich kontrolniho objemu
F, tiha tekutiny v kontrolnim objemu £}, a sily pusobici od téles
uvnitf a na hranicih kontrolniho objemu F,. Zména hybnosti
tekutiny uvniti kontrolniho objemu je také rovna rozdilu soucinu
rychlosti a hmotnostniho toku mezi vstupem a vystupem z

kontrolniho objemu.

255: "
Véta o zméné I dM _E .E +E =[Vdm
hybnosti o S di 5
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V. [m’] kontrolni objem; S. [m’] plocha hranice kontrolniho objemu;
V [m-s'] rychlost pracovni tekutiny; M [N-s] hybnost tekutiny uvnitf
kontrolniho objemu; ¢ [s] ¢as; F, [N] vyslednice sil piisobici na pracovni
tekutinu od téles uvnitf a na hranici kontrolniho objemu; F, [N] tiha
pracovni tekutinu uvnitf kontrolniho objemu; F [N] sily od tlaku okolni
tekutiny na povrchu kontrolniho objemu; m’ [kg-s"'] hmotnostni tok; g [m-s”
?] gravita¢ni zrychleni; a, [m's?] odstiedivé zrychleni; a. [m-s™] Coriolisovo
zrychleni; p [Pa] tlak; m [kg] hmotnost. Odvozeni rovnice za piedpokladu
ustdleného proudéni tekutiny kontrolnim objemem je uvedeno
v PRILOZE 255.
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Uloha 254:

Sila piisobici na
lopatku od proudu
tekutiny

196:

Jakou silou je namahdno potrubi mezi ptirubami od proudu
kapaliny (viz obrazek)? Vnitini primér potrubi je 23 mm,
vySkovy rozdil mezi dolni a horni pfirubou je 1,2 m, rozdil
statického tlaku v potrubi a venkovniho (atmosférického tlaku) je
2 m vodniho sloupce, rychlost proudéni je 4 m's”, v potrubi
proudi voda. Uvazujete proudéni bez tieni. ReSeni tlohy je
uvedeno v PRILOZE 254.

d [m] pramér potrubi; p , [Pa] atmosféricky tlak; z [m] vySkova souradnice.

Pti vypoctu sil plisobici na lopatky lopatkového stroje jsou
pii defininovani hranic kontrolniho objemu cilem takové hranice,
na kterych jsou znamy hodnoty parametrti nutné pro vypocet
pomoci véty o zméné hybnosti. Proto je kontrolni objem na
OBRAZKU 196 vymezen tak, aby prochazel stfedem lopatkového
kanalu, respektive hranice AD a BC byly od sebe vzdaleny o
rozte¢ lopatek. Hranice AD a BC jsou ocekavané proudnice
relativnich rychlosti W rychlostniho trojahleniku této lopatkové
miiZze. Lopatkové kandly jsou v jedné lopatkové mitizi stejné,
takze piasobeni tlakovych sil na hranich AD se vyrusi s
pusobenim tlakovych sil na hranicich BC. Na téchto hranicich se
vyru$i 1 hodnota integrace soucinu absolutni rychlosti V' a
hmotnostniho toku, viz ROVNICE 196.

S —F,=F=V - m—V ym+F +F,
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Prostorove slozky sily

Uloha 584:

Stredni
aerodynamicka
rychlost

Rychlosti i sily jsou vektorové veli¢iny, ale Sipka nad symboly rychlosti v
rychlostnim trojuhleniku se obvykle neuvadi. F' [N] vyslednice sil ptisobici
na lopatku; W [m-s'] relativni rychlost; U [m's'] obvodova rychlost;
m’ [kg-s'] mnozstvi pracovni tekutiny protékajici kontrolnim objemem;
s [m] rozte¢ lopatkové miize. Odvozeni rovnice za predpokladu ustaleného
proudéni tekutiny kontrolnim objemem je uvedeno v PRILOZE 196.

Typické pro vysSetieni sil ve stupni lopatkového stroje je
pouziti valcové soustavy soufadnic. Sila F' ve valcové soustavé
soutfadnic ma tfi prostorové slozky, a to slozku v radidlnim sméru
F, v obvodovém sméru F, (tato sila vytvaii kroutici moment) a
v axidlnim sméru F, (zpusobuje namahani rotoru v axialnim
sméru a zachycuje ji axialni loZisko) — zkracené se oznacuji tyto
slozky sily jako radidlni, obvodova a axidlni sila.

Stanovte silu a jeji slozky od proudu tekutiny ptisobici na lopatku
radialniho ventilatoru. Ventilatorem protéka 88,8 kg-h™' vzduchu,
tlak p, pfed ob&éznym kolem je atmosféricky, rozdil tlakii mezi
vtokem a vytokem rotoru je nevyznamny a pocet lopatek
obézného kola je 52. Dalsi parametry jsou: »=32,5 mm, »,=37,5
mm, V,=3,4 m's", 7,=9,34 m-s™, a,=18,4°. Siika kola je 30 mm.
Reseni tlohy je uvedeno v PRILOZE 584.

r [m] polomér; a"([fo] uhel absolutni rychlosti.

Sila plisobici na lopatku je ptiblizn¢ kolma na stfedni
aerodynamickou rychlost v lopatkové mfizi W _, ktera je stfedni
rychlosti relativnich rychlosti na vtoku W, a vytoku W,.
Respektive I1ze dokdzat (viz ROVNICE 248, s. 5), Ze vysledna sila
pusobici na lopatku od proudu nestlacitelné tekutiny F' je kolma
na stfedni aerodynamickou rychlost W_ pfi proudéni beze ztrat.
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248:

Definice stredni
aerodynamické
rychlosti v lopatkové
mrizZi a jeji vztah k
vektoru sily piisobici
na elementdrni

lopatku (délka
lopatky dr)

Uloha 583:
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W_ [m's"] stiedni aerodynamicka rychlost v lopatkové mfizi; B [°] Ghel
sttedni aerodynamické rychlosti; ¢ [°] thel vyslednice sil. Tato rovnice je
odvozena pro elementarni délku lopatek Ar a axialni lopatkové miize
v PRILOZE 13 a jeji platnost je omezena pro nestlacitelné proudéni beze ztrat
(izoentropické — index ).

=F_1W_

Vypocitejte silu piisobici na lopatky rotoru Kaplanovy turbiny od
proudu vody a tlak za rotorem p,. Polomér rotoru u Spic lopatek
je 1850 mm, u pat lopatek 985 mm, obvodova sloZka absolutni
rychlosti na stfednim kvadratickém poloméru lopatek je 15,3
m-s”, axidlni rychlost 13 m's”, ota¢ky turbiny jsou 230,8 min™.
Nad turbinou je 56 m sloupec vody. Tvary rychlostnich
trojahlenikll na stfednim poloméru jsou na piiloZzeném obrazku.
Reseni ulohy je uvedeno v PRILOZE 583.
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A [m?] pritoény prifez. Index , oznaluje patu lopatky, index _ oznacuje

stfedni kvadraticky polomér lopatky, index , oznacuje Spici lopatky.

ROVNICE PRO VYPOCET ROZLOZENI ENERGIE
VE STUPNI LOPATKOVEHO STROJE

Pfi navrhu rozlozeni energie, respektive jeji transformace ve stupni
lopatkového stroje se vychazi ze dvou smérd. Ve sméru kolmém na
meridanovy smér se navrhuje rozlozeni EULEROVY PRACE, coz je lokalni

hodnota vnitini prace. V merididnovém sméru rozhoduje o vlastnostech
stupné navrh STUPNE REAKCE, ktery popisuje rozdéleni energetickych
transformaci mezi stator a rotor stupng.
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~

Eulerova prace
(Obvodova prace)

318:

Rozdil mezi
Eulerovou praci a
vhitini praci stupné

Eulerova ucinnost
(Obvodova ucinnost)

Eulerova prace nebo obvodovd prace je praci tekutiny
pfedana lopatkdm v okoli vySetfované proudnice, viz OBRAZEK
318b. Rozdil oproti vnitini praci stupné w; je v tom, Ze vnitini
prace stupné¢ je primérnd hodnota prace veskeré pracovni
tekutiny, kterda protéka stupném (vCetné mezer) a lze ji urcit z
kompletni energetické bilance stupné, viz OBRAZEK 318a. Takze
cast tekutiny vykona vétsi Eulerovu praci nez jina, ale jejich
primeér je w,. U redlnych stupiil je nevétsi Eulerova prace v jadru
proudu (na stiednim priiméru lopatek), kde jsou nejmensi ztraty.
Naopak u okrajl lopatek, respektive v blizkosti jejich pat a Spic,
je Eulerova prace nejmensi kvili vysokym ztratdm tfenim a
vnitini netésnosti. Eulerovu praci lze stanovit z rychlostnich
trojihleniki na vySetfované proudénici, viz ROVNICE 318c —
Eulerova turbinova rovnice.

]

fa

. Ly

= { L
: . V=V -W -

(c) We=U,; Vig=Uy Vog=@(r-Vig—ry Vg = 12 2+ 22 * 12 :
w, [J'kg'] vnitini prace stupn&; w, [J-kg']l Eulerova prace v okoli
vySetfované proudnice; g [J-kg'] sdilené teplo s okolim; w [°] uhlova
rychlost. BST-hranice stupné¢; S-statorova fada lopatek; R-rotorova tada
lopatek, y-proudnice. Odvozeni Eulerovy turbinové rovnice pro ptredpoklad
stacionarniho proudéni je v PRiLOZE 318.

ﬁ
!

Podobnym zpiisobem Ize stanovit dvéma cestami ucinnost
stupné, bud’ k idedlni/redlné Eulerové praci (tzv. Eulerova
ucinnost, respektive obvodovd UCinnost) nebo idedlni/redlné
vnitini préaci (tzv. vnitini G¢innost stupné), jako je provedeno v
ULoZE 923 (s. 8).
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Uloha 923: Vypocitejte Eulerovu praci a Eulerovu ucinnost na stfednim
poloméru axialniho stupné parni turbiny a vnitini praci a i¢innost
tohoto stupné. Stupent byl navrZzen 1D vypoctem ma tedy piimé
lopatky. Meriddnova rychlost je konstantni (V,=V,,).
Izoentropicky spad stupné je 21,3 kJ-kg'. Vypocitané celkové
ztraty stupné jsou 6 kJ-kg'. Parametry rychlostnich trojahlenikd
na stfednim poloméru: V,=W,=148,68 m-s’,
V=V,=W,=63,249 m's', U=U,~102,1 m-s'. ReSeni tlohy je
uvedeno v PRILOZE 923.

e r Lw h DS S
e e
i = A\ Y
M. | 5 9'-\ ¥ 2
H i p/

ol .M. f2 A
i i }m | A I 25
Wa—WWis -'-Vz
! s kny SR o \l |2

N 2 IE__.- |I
! — 2l b=
SN (a)|™ (b) (c) L g Lo

(a) fez stupném; (b) pribéh Eulerovy prace po vySce lopatek; (c)
energetickd rovnovéha stupné v k-s diagramu. % [J-kg™'] entalpie; s [J-kg"-K
"1 entropie; w,, [J-kg'] vnitini prace stupn& pii izoentropické expanzi
(expanze beze ztrat); wg [J ‘kg'] Eulerova prace pii proudéni beze ztrat;
L, [J-kg'] vnitini ztraty stupné. Index  oznacuje celkovy stav.

~ Stupeit reakce je definovdn jako pomér mezi zménou
Stuperi reakce statické entalpie v rotorové fadé lopatek a zménou celkové
entalpie stupné (VZOREC 344), €1 zménou statické entalpie stupné
— zalezi na zvyklosti. Popisuje tedy rozlozeni energetické
transformace mezi statorovou a rotorovou fadou lopatek stupné.
Stupeii reakce se stanovuje ke konkrétnimu proudovému vldknu

(poloméru) podobné jako Eulerova prace.

344: (a) obecna definice stupné reakce;
Definice stupné i (b) specialni definice stupné reakce
reakce r/ pouzivana pro hydraulické stroje.

| Ahe Ah, [J')kg'] rozdil mezi celkovou
~ entalpii na vtoku do stupné a vytoku
l‘% + ze stupné; Ah, [J-kg'] rozdil mezi

statickou entalpii na vtoku do

(a) R:“"hﬂ | | rotorové fady lopatek a vytoku z

Ah, : —' ' . rotorové fady lopatek; Ap, [Pa]

A pr | ; | rozdil mezi celkovym tlakem na

(b) R= Ap X r F } " vtoku do stupné a vytoku ze stupné;
5 4 o

— — L Ap, [Pa] rozdil mezi tlakem na
vzoku do rotorové tfady lopatek a
vytoku z rotorové fady lopatek.
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h-s diagramy stupri
lopatkovych stroju

713:

Uloha 179:

Uloha 1030:

Pro vypocet stupné reakce je diilezitd znalost konstrukce 4-s
diagramu, ze kterého lze urcit rozdily mérnych entlapii Az a Ak,
(viz Urona 179, Urona 1030). h-s diagramy a popis jejich
konstrukce jsou uvedeny na OBRAzZKU 713. V pfipadé
hydraulickych stroji 1ze stanovit pozadované rozdily tlakti Ap, a
Ap, i z Bernoulliho rovnice pro relativni proud, viz ULoHA 256
(s. 8) a ULoHA 1030.

25??35 : ‘uf

. | 2
2l =
s : s P 1

vlevo-turbinové stupné; vpravo-stupné pracovnich strojti. Tyto /-s diagramy
jsou zkonstruovany za piedpokladu adiabatického proudéni bez vlivu tihy.
Is,, 2s, oznacuji celkovy stav vzhledem k relativnimu pohybu na vtoku,

respektive vytoku z rotoru. Podrobny popis konstrukce A-s diagrami je
uveden v PRiLOZE 713.

Proved'te vypocet stupné reakce axialniho stupné parni turbiny.
Znate-li rychlostni trojihelnik. ReSeni ulohy je uvedeno
v PRILOZE 179.

r _ﬁ]a
gems—_cwo |,
el = v -{u_E_DEJ m-s™

Stanovte stupeit reakce radialniho ventiladtoru s doptedu
zahnutymi lopatkami, jestlize zvySeni celkového tlaku ve
ventilatoru je 135 Pa, hustota pracovniho plynu je 1,2 kg'm>,
obvodova rychlost na vytoku z rotoru je 10 m's' a obvodova
rychlost na vtoku do rotoru 8,7 m's™. Lopatkové kanély rotoru
jsou navrzeny pro rovnost relativnich rychlosti (W,=W,). ReSeni
ulohy je uvedeno v PRiLozE 1030.
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Rozlozeni stupné
reakce

Stupen reakce na
strednim polomeéru

280:

Priklad lopatkovych
kandli axidlniho
stupné turbiny se

stupnem reakce 0,5

Viiv stupné reakce na
tlak

Viiv stupné reakce na
prohnuti

Uloha 256:

Axidlni stupné maji stupenn reakce po délce lopatek
proménny, viz ULoHA 736 (s. 12), ale radialni stupné lze
konstruovat tak, aby stupei reakce byl stejny pro jakoukoliv jeho
proudnici — toho se zejména vyuzZiva pro optimalizaci vnitinich
ztrat u Francisovych turbin a radialni stupiiti Cerpadel, viz tloha v
¢lanku VODNI TURBINY.

Vétsina stupiill je navrhovana tak, aby na jejich sttednim
poloméru lopatek byl stupent reakce roven 0,5 (u radialnich
stupiitt 1 néco vyssi kviali rozdilu obvodovych rychlosti na
rotoru), protoZze pii maximalni Eulerové praci jsou absolutni
rychlosti ve statorovych kanélech pfiblizné stejné jako relativni
rychlosti v rotorovych kandlech, a tedy i rozlozeni ztrat mezi
stator a rotor je rovhomérné, viz OBRAZEK 280.

STATOR

w -. .
W.,=V, %1

V.=V, hl 2\
P

Pii stejnych rozdilech entalpii mezi statorem a rotorem jsou rychlostni
trojihleniky symetrické a i tvar lopatkovych kanald (4,#4,). 1s, relativni

celkovy stav pracovni tekutiny na vstupu do rotoru.

.:I._H

Nulovy nebo jen velmi maly stupen reakce maji Lavalovy
turbiny a Peltonovy turbiny. Z pracovnich stroji se pouzivaji
nizké stupné reakce u nékterych typl ventilatord. Pifi malém
stupni reakce je tlakova sila plsobici na rotor také mala a proto
se tyto stupné oznacuji jako rovnotlakové nebo ak¢ni. Naopak na
rotory stupiili s vyznamnym stupné reakce plsobi 1 vétsi tlakova
sila na rotor a proto se oznacuji jako pretlakové nebo reakcni.

U axidlnich stupiii se zvySujicim stupném reakce klesa
prohnuti lopatek (klesd potfebna zména hybnosti) a tedy 1 jejich
citlivost na odtrzeni proudu od profilu.

Vypocitejte stupenn reakce Francisovy turbiny na jejim stiedni
poloméru. Polomér rotoru na vtoku je 1 m. Absolutni rychlost
pied rotorem je 35 ms’, za rotorem 12 m-s” (nema obvodovou
slozku). Ota¢ky turbiny jsou 375 min™. Uhel absolutni rychlosti
je 20°. Vyskovy rozdil mezi vtokem a vytokem z rotoru je 0,8 m.
Hustota vody je 1000 kg'm?. ReSeni tlohy je uvedeno
v PRILOZE 256.



https://turbomachinery.education/vodni-turbiny.html
https://www.transformacni-technologie.cz/uvod-do-lopatkovych-stroju.html#lavalova-turbina
https://www.transformacni-technologie.cz/uvod-do-lopatkovych-stroju.html#lavalova-turbina
https://turbomachinery.education/vodni-turbiny.html#peltonova-turbina
https://turbomachinery.education/tvary-lopatek-a-prutocnych-casti-lopatkovych-stroju.html#314
https://turbomachinery.education/aerodynamika-profilovych-mrizi.html#odtrzeni-proudu
https://www.transformacni-technologie.cz/e-shop.html

Zakladni rovnice lopatkovych stroji strana 11

ROVNICE PRO VYPOCET ROZLOZEN{

RYCHLOSTI PRI IDEALNIM PROUDENI

V LOPATKOVEM STROIJI
Rovnice idedlniho proudéni jsou odvozeny pro proudéni idedlnich tekutin
bez vnitinich ztrat. Analytickym modelem proudéni bez tfeni je necastéji
teorie potencidlniho proudéni a v pifipadé¢ proudéni kolem osy jeho
specidlni pfipad OSOVE SYMETRICKEHO POTENCIALNIHO PROUDENI. Tyto
rovnice jsou doplnény o rovnice energetickych bilanci a EULEROVU
ROVNICI HYDRODYNAMIKY. I kdyZ se jedna o rovnice idedlniho proudéni,
tak jsou klicové pro zakladni navrh prito¢nych Casti lopatkovych stroji,
predikci vlastnosti, analyzu vlivu tvaru priitoCnych Casti na vnitini ztraty
stroje, pochopeni pfi¢in havarii nebo problémového chodu lopatkovych
stroji.

~ Pokud ma byt proudéni potenciilni, pak musi byt rotor

Podminky osove yeltory rychlosti v celém vySetfovaném objemu roven nule,

symetrickeho RovNICE 586a. Aby proudéni bylo povazovano za osove
potencialniho )

(nevirového) symetrické, tak musi mit gradienty slozek rychlosti v obvodovém

proudénit sméru ve valcové soustavé soufadnic rovny nule, viz ROVNICE

586b, protoze obvodové soufadnice jsou uzaviené a rychlost v

pocatku osy obvodového sméru musi byt totozna s tou na konci

soufadnic — jednd se o stejny bod, soucasné je tato rychlost

nezavisla na stanoveni pocatku osy obvodového sméru. Z téchto

podminek 1ze odvodit specialni RovNICE 586¢-h pro rychlost, ale

uvedené podminky lze aplikovat 1 na dal§i veli¢iny pracovni

tekutiny.
586: (c) (d) (e) (f) (9)
Matematicky zapis  (a) rot V=0 ﬁ'Vr:D EV,_ av, —0 Eva:n ﬂl"“'rr:"ﬁ"""ra
podminek pro osové .. o8 " 88 " 88 7 pa ' ba éor’
symetrické (b) 1 avr.i.azn 1 E{r-V,):u=r.v,:C
potencialni proudeni r 88 r ?P‘E}

0 [°] thel privodi¢e ve valcové soustavé soufadnic; C [m?-s”'] konstanta
(naptiklad navrhovana velikost souc¢inu obvodové slozky absolutni rychlosti
V, na sttednim poloméru). Uprava rovnic je uvedena v PRILOZE 586.
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Rozlozeni Eulerovy
prace

Spiralni drdaha

~

Eulerova rovnice
hydrodynamiky

Uloha 736:

Soucin 7V, se nazyva cirkulace obvodové slozky rychlosti,
kterd je konstantni, takZe ma stejné vlastnosti jako potencidlni vir
[Skorpik, 2023, s. 1.40]. Jestlize je cirkulace konstantni, pak i
rozdil cirkulaci pfed a za rotorem je konstantni a pak i podle
rovnice Eulerovy prace (RovnNICE 318, s. 7) bude Eulerova prace
potencialniho proudéni konstantni po vy3ce lopatek, viz ULOHA
736.

Rovnice osov€ symetrick¢ potencidlniho proudéni Ize
aplikovat 1 na spirdlni drahy, naptiklad ve spiralnich hrdlech
(ULoHA 282, s. 13) nebo v bezlopatkovych statorech (ULoHA
407, s. 14).

Pti vypoctu dalsi stavovych veli¢in Ize pouzit velmi
efektivné 1 Eulerovu rovnici hydrodynamiky pro potencidlni
proudéni, napiiklad ¢lanek Vnitini tfeni tekutiny a vyvoj_mezni
vrstvy [Skorpik, 2023b]. Z této rovnice lze mimo jiné vy¢ist, Ze
gradient tlaku potencidlniho proudéni bez vliv gravitacniho
zrychleni nemiize mit obvodovou slozku, protoze ji nemé ani
gradient rychlosti, respektive kinetické energie, viz ULoHA 736.

Vypocitejte parametry rychlostniho trojihleniku, tlak a stupeni
reakce u paty, sttednim kvadratickém poloméru a Spici lopatky
Kaplanovy turbiny. Pozadovana Eulerova prace je 548 J-kg'.
Rozméry rotoru, otacky, axidlni rychlost na stfednim
kvadratickém poloméru a tlak za rotorem jsou stejné jako v
ULoze 583. Absolutni rychlost na vystupu z rotoru méa pouze
axialni smér. Stanovte také gradient tlaku pfed a za rotorem
turbiny zptisobeny odstfedivym zrychlenim. UvaZzujte potencialni
proudéni idealni kapaliny. Refeni ulohy je uvedeno
v PRILOZE 736.

A_J I'.p,r__; L_.r__%Vm Din Pr P n. R R
(a) ocekavany gradient tlaku ptfed rotorem; (b) zmeény absolutnich a
relativnich rychlosti na vySetfovanych polomérech; (c) vliv zmény
relativnich rychlosti na tvar lopatkového kanalu, respektive zkrouceni
lopatky; (d) oCekévany pribeh obvodové slozky absolutni rychlosti pied
rotorem; (e) oCekavany prabch tlaku pied rotorem; (f) ofekavany pribch
stupné reakce po délce lopatek. £ [°] uhel relativni rychlosti.
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Uloha 282:

Ucelem spiralnich hrdel radialnich stroji je odvod nebo piivod
pracovni tekutiny od/k lopatkové ¢asti. Proudéni v takovém hrdle
ma spirdlni drahu. Na obrazku je fez radidlniho ventilatoru s
dozadu zahnutymi lopatkami a spirdlnim hrdlem — navrhnéte
rozméry tohoto spirdlniho hrdla, jestlize mezi nim a rotorem je
bezlopatkovy difuzor. Stanovte tlak na vystupu z bezlopatkového
difuzoru (mezi poloméry r, a r;). Dokazte, ze pi1 proudéni
nestlacitelné tekutiny radidlnim kandlem konstantni Sitky b je
spiralni drédha logaritmickou spiralou. Diskutujte vliv vnitiniho
treni v tekutin€ na tvar spirdlni drahy. Jaké je rozlozeni rychlosti
a tlaku na vystupu ze spiradlniho hrdla? UvaZujte nestlaCitelné
potencialni proudéni. Diskutujte vliv Sitky hrdla na polomér
hrdla. Parametry ventilatoru jsou: R=0,65; r,=215 mm; r,=170
mm; r=118,5 mm; b,=101,5 mm; »,=120 mm; N=1360 min™.
Zvyseni celkového tlaku ve ventilatoru je 500 Pa. Pritok
vzduchu ventilatorem je 1200 m*-h™ a jeho celkovy tlak na sani
je atmosféricky pii hustoté 1,2 kg'm>. Re$eni tlohy a dalsi
zaveéry jsou uvedeny v PRILOZE 282.

A

-7 8
dAs
_b2
(a) rychlostni trojahleniky; (b) pribéh rychlosti na vystupu ze spiralni
skiing; (c) prubeh tlaku na vystupu ze spiralni skiin€. W-spirdlova drdha
absolutni rychlosti.
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Uloha 407: Navrhnéte vystupni polomér bezlopatkového statoru radialniho
turbokompresoru, ktery je nakresleny na obrazku. Parametry
stupné jsou: V,,;=300 m-s™, ¥,=90 m's”, »,=33 mm, p,=200 kPa,
1,=82,9 °C. ZvySeni tlaku ve statoru je 80 kPa. Pracovnim
plynem je vzduch. Zjistéte také, zda se méni uhel mezi absolutni
rychlosti v bezlopatkovém statoru a jeji obvodovou slozku (mezi
poloméry r, a r;). Uvazujte stlacitelné potencialni proudéni.
Reseni tlohy je uvedeno v PRILOZE 407.

(a) sestava rbtoru-bezlopatkového statoru a saciho a vystupniho hrdla; (b)
fez bezlopatkovym statorem; (c) absolutni rychlost na vstupu a vystupu z
bezlopatkového statoru.
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