-

PRECESNI
- VYNA

a vyzhum

ODVALOVACI TURBINA
|EZ CESKYCH VEDCU

Precesni odvalovaci turbina — patentovany vynalez ¢eskych védcu prof. FrantiSka MarsSika
z Ustavu termomechaniky AV CR a dr. Miroslava Sedlaéka z CVUT v Praze a jejich
slovenského spolupracovnika doc. Stanislava Hostinu z Univerzity sv. Cyrila a Metoda

v Trnavé — predstavuje vyznamné zdokonaleni tzv. odvalovaciho tekutinového stroje.

Ten miiZe fungovat jako turbina generujici mechanicky vykon z pohybujici se tekutiny
nebo jako cerpadlo prenasejici mechanicky vykon do tekutiny.
Stroj je v praxi rozsifen pod nazvem mikroturbina Setur.

Mozna uchyceni
rotoru odvalovaci
turbiny. Vykon

je odvadén pfimo
z obihani rotoru
— z precesniho
pohybu (obr. 1).
Lze jej odebirat

i z otaceni osy
rotoru.

Ve vytokovém
konfuzoru dochazi
k nestabilité
proudici tekutiny,
ktera uvede do
rotacniho pohybu
veskerou protékajici
tekutinu. Energie
rotujici tekutiny

se prenasi na rotor
turbiny a pri jeho
odvalovani generuje
mechanicky vykon.
Ten Ize odebirat
primo z osy rotoru
(obr. 2a a 2b).

Badatelé z UT AV CR jeji ptivodni feseni zdokonalili
0 moznosti efektivnéjsiho fungovani na velmi
nizkém a nestabilnim spadu. Zdokonalena podoba
odvalovaciho stroje, ktera je predmétem udéleného
Ceského patentu Cislo 302 361, jehoz je Ustav majite-
lem, vznikala postupné a v nékolika etapach. Vycho-
diskem tohoto zdokonaleni se stala teoreticka ana-
lyza prof. F. MarSika o zakladnich souvislostech
fungovani odvalovaciho principu, ktery nastava jako
dusledek spontanné generované nestability (cirkula-
ce) tekutiny ve vhodné tvarovaném vytokovém kon-
fuzoru, jak je schematicky znazornéno na obr. 1. Pro-
stfednictvim této cirkulace se odvaluje téleso osové
symetrického tvaru po vnitfni sténé konfuzoru a ener-
gie pohybuijici se tekutiny se transformuje v energii
rotujiciho télesa.

Sily, jimiz proudici tekutina pdsobi na téleso a opac-
né pohybuijici se téleso na tekutiny, maji sv(j ptvod ve
viskozité tekutin. Ke kvantitativnimu vyhodnoceni téch-
to sil Ize vyuzit alternativni formulaci bilance hybnosti
(rovnovahy sil), tzv. Croccovu vétu. Z této véty je moz-
no pfimo vyvodit, Ze proudici tekutina pdsobi na obté-
kané téleso pouze tehdy, je-li proudové pole vifivé,
tj. jestlize integraci rychlosti tekutiny po néjaké uza-
viené kfivce vné obvodu télesa (vné mezni vrstvy)

dostaneme nenulovou hodnotu, tzv. cirkulaci rychlosti.
Tato cirkulace vS§ak mdze vzniknout pouze ve viskdz-
ni tekuting, ve které se na povrchu obtékaného téle-
sa tvofi tenka smykova vrstva, tzv. mezni vrstva. Ta
vznikne jen diky viskozité tekutiny, nebot jen viskozi-
ta zajistuje, ze tekutina na povrchu télesa vzdy ulpi.
Diky existenci této mezni vrstvy mlize na povrchu do-
chazet k odpovidajicimu rozlozZeni tlaku a trecich sil,
jejichz vyslednici je vzajemna silova interakce tekutiny
a obtékaného télesa. Je tudiz zfejmé, Ze sila plsobici
na téleso vznika jen v dlisledku toho, Ze ¢ast mecha-
nické energie tekutiny se v meznich (obecné smyko-
vych) vrstvach pfeméni na teplo — disipuje — a produ-
kuje entropii. Mirou pfemény jedné formy energie na
druhou je obecné entropie a rozhodujicim parame-
trem kvantifikujicim silovou interakci tekutiny a obté-
kaného télesa je pravé gradient entropie. Obecné
mUze byt gradient entropie vyvolan v tekutiné i che-
mickymi reakcemi (hofenim paliva) anebo fazovymi
pfechody (napf. kondenzaci). | takto vznikly gradient
entropie generuje objemové sily (analogicky sile gravi-
tacni ¢i Corriolisové). Typickym pfikladem takovych
proces( jsou napf. tropické cyklény a tornada, jejichz
mechanicka energie je ziskavana z kondenzace vodni
pary v atmosfére, tedy obecné z gradientu entropie.
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Teoreticka analyza odvalovaciho jevu ukazala moz-
nost alternativniho usporadani soustavy rotor-stator
a specifikovala, které geometrické parametry maji roz-
hodujici vliv na uéinnost turbiny. Spravnost této analy-
zy byla ovéfena praktickymi pokusy na prototypech.
Vysledky vyzkumu prokézaly realnou moznost praktic-
kého uplatnéni odvalovacich turbin i pfi velmi nizkych
spadech, které se prozatim k energetickym ucelim té-
mérF vibec nevyuzivaji. Pfitom pravé nizké spady by
mohly s pomoci odvalovacich turbin poskytnout uzitec-
né a dostatecné efektivni vystupy nejen na ficnich to-
cich, ale také v oblasti mofskych proudu, které nedo-
sahuiji vyssich rychlosti nez 2-3 m/sec.

Z principialniho hlediska, jak potvrdila vypracova-
na teorie, funguje obtékani rotoru odvalovaci turbiny
ve vytokovém konfuzoru témér se stejnou ucinnosti
pfi spadu 0,3 m nebo 0,6 m. Je tedy mozné ocekavat,
ze predevsim teoreticky navrzené tvary rotorl a vyto-
kovych konfuzord odvalovacich turbin se v blizké bu-
doucnosti intenzivnéji prakticky uplatni. Potvrdilo se
to jak na mezinarodnim veletrhu Hannover Messe
v dubnu tohoto roku, kde byla precesni odvalovaci
turbina v modelové podobé pfedvadéna, tak i nasled-
né pfi navstévé odbornikd z vyznamné energetické
firmy Vattenfall v ¢ervnu v Praze.

Co se tyc€e praktické podoby odvalovacich strojd,
jejich usporadani odpovida dvéma zakladnim kon-
cepcim. Pfi prvni je rotor v konfuzoru podepren a pfi
druhé je zavéSen, jak nazorné ukazuje obr. 1. Moz-
nost provozovat odvalovaci stroj (obecné turbinu &i
Cerpadlo) ve verzi s podepfenym rotorem vyplynula
jako dusledek hydrodynamické analyzy. Tato varian-
ta nabizi odebirani vykonu dvéma zplisoby. Bud pfi-
mo z rotuijici hfidele, anebo pomoci pfevodu z obiha-
ni rotoru uvnitf konfuzoru, tedy z precesné se
pohybujiciho hfidele, jak je schematicky zobrazeno
na obr. 1. Jednou z vyhod obou uvedenych uspofa-
dani je relativné mala vyrobni a materidlova naroc¢-
nost (rotor i stator mohou byt zhotoveny z laminata
odolnych vici korozi) a k pfevodu mechanické ener-
gie na elektrickou je mozné vyuzit standardni zafize-
ni pouzivana pro vétrné elektrarny.

Dosavadni zkuSenosti s fungovanim odvalovaciho
principu prokazaly, ze se uplatni ve velmi Siroké Ska-
le spadll a priitokd. Napfiklad nejmensi rotor, ktery

byl prakticky testovan, mél pramér 6 mm,
jak doklada obr. 3. Nejvétsi odvalovaci
stroj, ktery védci prozatim sestrojili a prak-
ticky vyzkous$eli, mél rotor s primérem
600 mm, pracoval s pratokem v fadech
stovek litrG za sekundu a byl instalovan na
fece Berounce, jak zachycuje obr. 4. Jeho elektricky
vykon se pohyboval okolo 0,8 kW.

V posledni dobé byly doma i v zahrani¢i nejastéji
instalovany precesni odvalovaci stroje s primérem
rotoru 126 mm, které velmi efektivné pracuji s prato-
ky 6—12 litrG vody za sekundu na spadech 3—-6 metr(.
Jejich mechanicka ucinnost obycejné prekracuje 50 %
a soustroji dodava napéti 24 voltl. Ziskana energie
se akumuluje a nasledné vyuziva prostfednictvim
ménice 24 V/230 V s béznymi elektrickymi spotrebici.
Dlouhodobym testovanim badatelé ovéfili, ze tento typ
odvalovacich miniturbin mize fungovat i s ¢aste¢né
znecisténou vodou a nema negativni vliv na zivotni pro-
stredi. Praxe také potvrdila, Ze vyuzivani uvedené mini-
turbiny v ostrovnim provozu, kdy se veskera vyrobena
elekifina spotfebuje v misté vyroby, mize znamenat
naprostou nezavislost takové instalace na dodavkach
elekirické energie zvendi. Napfiklad pfi pratoku 10 litr(i
vody za sekundu na spadu péti metrd dokaze minitur-
bina s prdmérem rotoru 126 mm vyrobit (naakumulo-
vat) za jeden den (24 hod.) az 4 kWh elektrické ener-
gie. Na obr €. 5 je zachycena instalace tohoto typu
miniturbiny v némeckém Tannenbergu. Lze predpokla-
dat, ze s dalS$im zdokonalovanim strojl, pfedevsim
cestou optimalizace tvarQ rotoru a vytokového konfu-
zoru, se odvalovaci turbiny uplatni v praxi mnohem
vice nez doposud. [ |

FRANTISEK MARSIK,
Ustav termomechaniky AV CR, v. v. .

Nejmensi
testovana
odvalovaci turbina
méla primér
rotoru 6 mm

— vlevo (obr. 3).

Zatim nejvétsi
testovana turbina
(na fece Berounce)
méla primér
rotoru 600 mm,
pritok stovky litri
za sekundu
(nebylo presné
méreno) na spadu
1,0-1,3m

a vysledny
elektricky vykon
byl 0,6-0,8 kKW
(obr. 4).

Instalace
odvalovaci
miniturbiny
s rotorem
126 mm

v némeckém
Tannenbergu
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