Lopatkové stroje.

U lopatkovych stroji se méni mechanicka energie rotaéniho pohybu na tlakovou energii
protékajiciho média (lopatkova Cerpadla, ventilatory, turbokompresory), nebo naopak tlakova
energie se méni na mechanickou (vodni, parni a plynové turbiny).

Lopatkové stroje maiji oproti pistovym rovnomeérny chod. Nepotrebuji Zzadny setrvacnik. Maji obvykle
podstatné vétSi provozni otacky, diky ¢emuz jsou podstatné mensi a lehCi nez jejich pistové
protéjsky o stejném vykonu.

Nevyhodami lopatkovych stroju naproti tomu jsou: moznost vzniku kavitace (vydrolovani materialu
na lopatkach), vysoké obvodové rychlosti, nutnost peclivého dynamického vyvazeni, obtizna vyroba
lopatek.

Lopatkové stroje délime do dvou funk&nich skupin na pracovni stroje (Cerpadla, ventilatory a
turbokompresory) a motory (turbiny).

Podle sméru pruatoku pracovniho média prostorem obéznych lopatek je délime na stroje:

- radialni - diagonalni - axialni

Nakonec lopatkové stroje rozdélujeme i podle poctu pracovnich stupiu na:

- jednostupriové stroje
- vicestupriové stroje

Proudéni média obéznym lopatkovym kolem

Zasadni vliv na celkovou ucinnost lopatkového stroje ma tvar zakfiveni lopatek. Médium, které mezi
lopatkami protéka, totiz do nich nesmi narazet, nybrz je pouze volné obtékat. Aby tedy nevznikaly
razy proudiciho média na obéznou lopatku, musi byt tato tvarovana tak, aby zacinala ve sméru
relativni rychlosti wi.
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Proudéni média pres lopatky radialniho pracovniho stroje.

u1 — obvodova rychlost média na vstupu mezi lopatky

c1 — absolutni rychlost média na vstupu mezi lopatky (vici okoli)
w1 — relativni rychlost média na vstupu mezi lopatky

u2 — obvodova rychlost média na vystupu z lopatek

c2 — absolutni rychlost média na vystupu z lopatek (vici okoli)
w2 — relativni rychlost média na vystupu z lopatek

Na vstupu média mezi obézné lopatky plati tento rychlostni trojuhelnik:
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Pro uhel vstupu média na lopatky B1 pak plati:
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Na vystupu média z prostoru mezi obéznymi lopatkami pak plati tento rychlostni trojuhelnik:
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Pro uhel vystupu média od lopatek B2 pak plati:
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Vektory cmz2 a cu2 jsou slozky vystupni rychlosti co.

Pravé uhly B1 a B2 jsou urCujici pro zakfiveni lopatek, protoze lopatky musi byt te€¢né k relativnim
rychlostem wi a wo.

Lopatky obéznych kol axialnich lopatkovych stroju jsou pak tvarovany takto:
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Proudéni média pres lopatky axialniho pracovniho stroje.

U lopatkovych Cerpadel a u turbokompresorl je obézné kolo mechanicky pohanéno zvnéjSku
(elektromotorem, spalovacim motorem nebo turbinou). Mechanicka energie rotacniho pohybu
obézného kola se mezi jeho lopatkami pfeméni na kinetickou energii protékajiciho média. Médium
zde zvySi svou rychlost z ¢1 ha co.

Poté médium prejde z obézZného kola mezi pevné lopatky difuzoru, kde se €ast jeho kinetické
energie zméni na tlakovou. Je tomu tak proto, Zze se mezilopatkovy prostor mezi pevnymi lopatkami
ve sméru proudiciho média rozsSifuje. Médium proto snizi svou rychlost, ale zvySi svUj tlak.

Lopatky difuzoru jsou na vstupu sklonény do sméru absolutni rychlosti c».
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U lopatkovych motora (turbin) je tomu naopak. Tam médium proudi nejprve pfes pevné rozvadéci
lopatky, které proud usmérni na obézné lopatky, pfipadné se v nich Cast tlakové energie média
zmeéni na energii kinetickou (zvysi se rychlost proudéni v dusledku zuzeni prostoru mezi
rozvadécimi lopatkami). Nékdy byva rozvadéci kolo nahrazeno tryskami.

Dulezitou konstrukéni soucasti radialnich lopatkovych stroju je tzv. spiralni skfin. Ta slouzi
k pfivodu pfipadné k odvodu média ze stroje.

Kavitace

Za pohybuijici se lopatkou vznika podtlak. Ten mize klesnout az na hodnotu, kdy se za lopatkou
vytvofi malé bublinky par a plynl. Tyto bublinky se pfemistuji k zadnimu okraji lopatky — do mista
,B“. Tam nastava prudka kondenzace par v bublinkach, a to v dusledku velmi vysokého tlaku
v misté ,B“. Bublinky se okamzité zaplni okolni kapalinou, coz vyvola razy, které byvaji i slySet.
V misté razt pak dochazi k mechanickému poskozovani lopatek turbiny v dusledku vytrhavani
drobnych ¢astic materialu z téla lopatky. Také zde dochazi k intenzivni korozi. Tomuto jevu se fika
kavitace.

Kavitace posSkozuje lopatky a snizuje ucinnost stroje, a proto se ji snazime zabranit vhodnou
konstrukci lopatky anebo sniZzenim saci vysky.

Vznik kavitaCnich bublinek u radialniho lopatkového stroje:
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Osova sila

Vznika vlivem rozdilnych tlakl pred a za lopatkami obézného kola. Namaha nam loziska na hfideli
obézného kola, které pro ni musi byt dimenzovany. Nékdy se pouZziva i takzvané dvouproudeé
usporadani lopatkového stroje, kdy jsou na jediné hfideli umistény dvé obézna lopatkova kola ,zady

Mo

k sobé“. Axialni sily od obou kol se pak navzajem vyrusi.

U vertikalné feSenych lopatkovych strojii se k osové sile navic musi pfipocist i tiha obézného kola.
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Hydrodynamicka cerpadia

Jsou to lopatkové stroje uréené k dopravé kapalin. Mechanicka energie otacivého pohybu se u nich
na lopatkach obézného kola zméni na kinetickou energii pohybu €erpané kapaliny. V pevnych
lopatkach difuzoru se pak &ast kinetické energie pfeméni na energii tlakovou. Cerpana kapalina
tedy v difuzoru zpomali, ale zato vzroste jeji tlak.

Z hlediska prutoku dopravované kapaliny obéznym kolem hydrodynamicka Cerpadla délime na:
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Radialni hydrodynamicka €erpadla

kde jednotlivé zlomky udavaiji:

c3—ct

> - mérna kineticka energie ziskana v obézném kole,

w2 -w3 . . . . , _ . . Y x s
——2 - mérna tlakova energie vytvofena pfi zpomaleni proudéni kapaliny v lopatkach obézného
kola,

uj—ui

- mérna tlakova energie vytvofena odstredivou silou.

Vlivem ztrat je skuteCna mérna energie lopatkového Cerpadla vzdy o néco nizsi.
Y=Y 1

kde nn je hydraulicka ucinnost Cerpadla (zohledhuje hlavné ztraty netéstnostmi).

Pro stanoveni prikonu lopatkového Cerpadla pak plati vztah:

P=0Q y.2
v'P -

Cc
kde Qv - objemovy pratok Eerpané kapaliny,
p - hustota ¢erpané kapaliny,
Y - skuteCna mérna energie,

ne - celkova ucinnost Cerpadia.
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spiralni skfiné.
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Radialni obézna kola jsou odlitky s vnitfnimi kanaly, kterymi proudi kapalina. Ta v kole méni svuj

smér z rovhobézného s osou kola na kolmy na osu kola. Z obézného kola pak kapalina pfechazi do

Pro mensi pozadovanou mérnou energii Y se Cerpadla konstruuji jako jednostupriova, pro vétsi pak
jako vicestupniova. Pak je na spolecné hfideli umisténo vice obéznych kol o stejném priméru.

PROUD
KAPALINY

N
S
7
sSSS

ACCTTTTRISSSAS

S
<>
\\\\“““‘

N NN

S
&
<

.“““‘\\\\\\“\

OTACKY
POHONU



Pro velké pratoky kapaliny se ¢erpadla konstruuji jako dvouprouda. U nich dochazi k vyrovnavani
axialni sily.
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Diagonalni hydrodynamicka cerpadla

U nich kapalina pfi pratoku obéznym kolem odchyli svlij smér proudéni zhruba do uhlu 45° od osy
lopatkového kola. PouZivaji se pomérné malo.




Axialni hydrodynamicka €erpadla

Pouzivaji se zejména pro velké objemové pratoky cerpané kapaliny Qv a malé mérné energie Y.
Jejich obé&zna kola maji tvar vrtule se 2 az 4 lopatkami.
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