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V ramci védeckovyzkumného zaméru VVZ CZ 300004 s nazvem “Ekologicky a
ekonomicky pfijatelné moderni energetické technologie* byl vyvinut novy typ tzv.
virové turbiny, ktera se vyznacuje velmi dobrou pruchodnosti a hltnosti obézného kola a
je vhodna pro zpracovani extrémné nizkych spadii a dosahuje dobré ucinnosti. Pro svou
jednoduchost (turbina nema rozvadéc) je jeji vyroba pomérné velmi levna. Regulace je
provadéna otaCkami — frekvencnim ménicem. Obézné kolo, které zpracovava energii
kapaliny, je dvoulopatkové. Vykon je dosahovan zejména vysokymi otdCkami, kroutici
moment je relativné maly.

Protoze turbina nema rozvadéc, je zakonité, ze do savky stroje musi odtékat vir
vytvotfeny obéznym kolem. Aby bylo dosazeno dobré ucinnosti stroje, nesmi byt tento
vystupni vir piili§ velky. Nakolik jsou splnény vypoctové piredpoklady, je mozno zjistit
pouze métenim vystupniho proudového pole. Takto ziskand informace je diilezitd pro
zjiSténi prenosu energie celym obéznym kolem a umoziuje zjistit rezervy pii obtékani
profili stroje. S ohledem na piedchozi dobré zkuSenosti byla zvolena bezkontaktni
optickd méfici metoda - laserovéa dopplerovskd anemomometrie (LDA).

Pouzitd souprava LDA sestava z argonového laseru s vykonem 300 mW, optickych
prvkli pro zpétnou metodu, traverza¢niho zafizeni a procesoru FVA Dantec. Byly
méfeny dvé slozky vektoru rychlosti viadé mérnych bodl tésné za obéznymi
lopatkami, viz obr.¢.1 — merididlni slozka (oznacena c,,) a unasiva slozka (oznacena c).

Obr.¢.1 : Méfeni za obéznym kolem turbiny



Diky synchronnimu ukladani fazovaci znacky (vytvéaifené specidlnim zafizenim
sledujicim otaceni hiidele turbiny) k naméfenym rychlostem bylo mozno zobrazit
rozlozeni téchto slozek rychlosti v zavislosti na prib¢hu jedné otacky. Takovéto méfeni
dovolovalo vyhodnotit chovani proudového pole jako Casoprostorového jevu.

Pro zjisténi pfenosu energie z kapaliny na obézné kolo byly stanoveny stfedni
hodnoty slozek rychlosti za obéznym kolem. Pritok ze zméfenych slozek merididlnich

rychlosti stanoveny integraci QZJ'CmdS prokézal velmi dobrou shodu s pritokem,
S

méfenym pomoci oveéfeného indukéniho priatokoméru zabudovaného ve zkusebni trati.
Pro stanoveni pfenosu energie byla vyuZzita Eulerova turbinovd rovnice ve tvaru
gHnN, =u,C,, —U4C,5, kde indexy 0 plati pro misto pfed ob&znym kolem a indexy 3
plati pro misto za obéznym kolem, kde bylo méieno.
Po zjisténi slozek rychlosti za ob&znym kolem, jejichz ptiklady jsou zobrazeny na
obr.¢.2 a 3 byly pfi znamé hydraulické ucinnosti (1], ) a spadu (H) stanoveny unasivé
slozky rychlosti C,, pfed obéznym kolem. To znamend, Zze ze zméfeného vystupniho

proudu bylo vypoctem stanoveno vstupni proudové pole. Zde bylo zjisténo, ze pred
obéznym kolem existuje mirnd piedrotace, kterd byla néaslednym méfenim pied
obéznym kolem (timto novym poznatkem vyvolanym) potvrzena. Pfedrotace ovSem
nebyla zplisobena obéznym kolem, coz bylo opét prokdzano LDA méfenim proudového
pole bez pritomnosti obézného kola.

Respektovanim této mirné predrotace je mozné dosahnout, za pomoci korekci profili
ob¢zného kola, jeste vyssi ucinnosti pii zpracovani energie kapaliny vysokych pritoki a
nizkych spadi.
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Obr.¢.2 : Meridialni slozky rychlosti za obéznym kolem

Na obr.¢. 2 jsou znazornény namétené slozky merididlni rychlosti za obéznym kolem, a
to v rizné hloubce proudového pole.Kazda vynesend lomena ¢ara znazoriiuje méteni
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hodnotami. Z méteni vyplynulo, Ze proudové pole se periodicky méni, proto jsou
namé¢tfené hodnoty vyneseny v zavislosti na ¢ase po dobu jedné otacky obézného kola.
Tuto Casoprostorovou zalezitost je pro vypocet prenosu energie z Eulerovy rovnice
nutno nahradit sttednimi hodnotami rychlosti proudéni. Ty byly vypocteny a jsou
uvedeny na obr.¢.3, v zavislosti na poloze v proudovém poli (soutfadnice 1), poCinaje
od komory obézného kola.
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Obr.¢.3 Stiedni hodnoty meridialni slozky rychlosti
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Obr.¢.4 : Unasivé slozky rychlosti za obéznym kolem

Na obr.¢. 2 a 4 jsou patrny priachody dvou lopatek a vznikly uplav za nimi.

Obr.¢. 4, tykajici se unasivych slozek absolutni rychlosti je opét vynesen v zavislosti na
¢ase po dobu jedné otacky kola.

Do Eulerovy turbinové rovnice vstupuji sttedni hodnoty unésivé rychlosti, které byly
vypocteny .



Na obr.¢. 5 jsou znazornény stiedni hodnoty unasivé rychlosti, které byly ziskany
vypoctem z rychlosti naméfenych ,uvedenych na obr.¢.4.
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Obr.¢.5 Stiredni hodnoty unasivé slozky rychlosti

Zaver :

Po proméieni proudového pole za obéznym kolem laserovym anemometrem lze
konstatovat, Ze za obéznym kolem je slozka merididlni rychlosti konstantni, jen blizko
komory dochézi k jejimu poklesu. Unasiva slozka rychlosti se v proudovém poli méni
linearn€ od komory k naboji kola. Za obéznym kolem tedy vznika vir, ktery je timto
méfenim pln€ urcen. Pfepoctem pomoci Eulerovy turbinové rovnice lze ziskat vstupni
proudové pole, které je zpracovano. Odlisnosti od skute¢ného vstupniho proudového
v pracovnim bodg¢ stroje.

Poznamenéavame, ze podrobny rozbor problematiky je v [ 2 ].
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