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Zakladni pojmy
Navrh lopatkového stroje vychazi ze zadanych parametrii. MnozZstvi zadanych
parametrii obvykle nepostacuje k primému vypoctu rozméri stroje, z toho duvodu
musi konstruktér ziskat dalsi vstupni parametry pomoci teorie podobnosti. Teorie
podobnosti vyuziva tzv. modely pro predikci rozméru, vykonovych a spotiebnich
charakteristik strojii. Zakladnimi velicinami v teorii podobnosti jsou podobnostni
soucinitelé.

Teorie podobnosti Teorie podobnosti je nastrojem rozumem obdafeného
iiﬁg;g?i pozorovatele k predpovédi vyvoje sledovanych ¢&i budoucich
vzdelaného procest na zaklad¢ jiz zndmého podobného procesu. Pozorovatel
pozorovatele musi byt ovSem schopny nejprve urcit, ze se jednd o podobny

proces, k tomu mu slouzi zkuSenost a vzdélani v dané oblasti
pfirodnich ¢i humanitnich véd, do kterého proces podle svych
ptiznakil spada a schopnost nalézat souvislosti. Teorie podobnosti

se pouziva nejen v technice, ale 1 v medicing a dalSich ptirodnich

védach.

_ Model jako Model je tsek reality, ktery dokonale chapeme, Casto je
predv1dai[ilny sek  gobte popsatelny n&jakou teorif, a v pozadovaném dase jsme
reality s . e . . . , . ,
poZadovZnymi schopni zjistit jeho vlastnosti ve zkoumanych situacich a

vlastnostmi soucasné si o tomto Useku myslime, ze ma v téchto situacich
stejné kliCove vlastnosti jako jiny usek reality, ktery chceme
realizovat. Modelem tedy muaze byt podobny (modelovy) stroj
nebo 1 vypoctovy model, jako naptiklad vypocet lopatkového
stroje pro pfipad potencidlniho proudéni (proudéni beze
ztrat), vypocet za né¢jakého jiného zjednodusujiciho predpokladu
apod.

V technickeé praxi lze Model musi mit s cilovym objektem, nebo procesem stejné
podobnost ,qnoty kritérii podobnosti — pokud se jednd o vztah mezi
kvantifikovat pomoci fyzikdlnimi veliCinami, tak se pouziva pojem podobnostni
podobnostnich 2

soucinitelf jako je ~ souCinitel — definovand pozorovatelem. Mezi podobnostni
napiiklad ¢islom  souCinitele patii naptiklad cislo m, které je pomérem obvodu
kruhu a jeho priméru (3,14159...). Pii vypoctu obvodu kruhu
tedy vychdzime z toho, Ze kruznice jsou si podobné a uvedeny
pomér plati pro vSechny jeji velikosti. DalSim znamym
podobnostnim  souCinitelem, je Reynoldsovo Cislo

pouzivané pii vyhodnocovani vlastnosti proudéni.
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Lopatkové stroje jsou Vsechny lopatkové stroje jsou si podobné svym principem,

Sl’?j?f}?i?geﬁjargsgzv ktery lopatkové stroje odliduje od jinych strojii. Nejéast&ji se

! scometrif tvart snazime nalézt podobnosti mezi dvéma lopatkovymi stroji,
jestlize jejich pracovni tekutiny maji podobné vlastnosti, maji
podobnou geometrii a kinematiku pohybu pracovni tekutiny (tzv.
kinematicka podobnost). Podobnostni soucinitele pro nalezené
podobnosti si konstruktéfi mohou definovat sami. Optimalni
hodnoty téchto podobnostnich souciniteli Ize stanovit z velké
mnoZstvi naméfenych dat z modeld ¢i pfedchozich strojti, proto
je obvyklej§i vychazet z jiz zavedenych podobnostnich
soucinitell a definovat nové pouze v nutnych piipadech. V
nasledujich castech clanku jsou uvedeny nejCastéji pouZzivané
podobnostni soucinitele v oboru lopatkovych stroji.

Geometrické podobnosti stupnii lopatkovych stroju

Geometrické podobnosti vychdzi z podobnosti tvaru lopatkovych mrizi a tvaru
rychlostnich trojuhelnikii.

Podobné rotory Z tvaru/typu rotoru (Qbrizek la) lze uréit tvar
b‘tl\fl;u mlgﬁlgcs’gg?}?e rychlostniho trojihelniku (Obrazek 1b) a obracené.
trojrgh?l/nikﬁ apod. Mezi dal§i typické geometrické podobnosti patii smér
meridanového proudéni, geometrické charakteristiky lopatkové
miiZze, hustota profilové mftize apod., viz Obrazek 1.

Pticemz .

Typické geometrické podobnostni soucinitelé rotoru radidlniho ventilatoru:

b [m] sitka; Bz [°] Ghly profilu; d [m] primér; U [m's'] obvodova
rychlost; W [m-s"] relativni rychlost pracovni tekutiny; ¥ [m-s™'] absolutni
rychlost pracovni tekutiny. Index , oznacuje vtok do rotoru, index , vytok.
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Hodnoty Hodnoty  geometrickych ~ podobnostnich  soucinitell
geometrickych 1405t gvych strojt uvadi firemni podklady pro konstrukei a jsou i
podobnosti hojné publikované ve specializované literatufe, viz odkazy na
konci Clanku a ptiklady hodnot pro radidlni ventilator s dopiedu
zahnutymi lopatkami v Tabulce 2.
- 2: - [it. B, Bes dJ/d, bjd, Z
[Novy, 2007] <120 ~160 0,8..0,9 ~0,5 -
[Bleier, 1997] 60..120  160..120  0,75..0,9 - 24..64

Z [-] pocCet lopatek (mensi hodnoty pro mensi rotory a naopak); £ [°].

Pritokovy soudinitel

Tvar rychlostniho trojuhelniku je dan geometrii rotoru, ktera byla vybrana na zdklade
geometrické podobnosti uvedené vyse. Priitokovy soucinitel udava obvyklé poméry
jednotlivych stran vytokového rychlostniho trojuhelniku rotoru.

Definice Pritokovy soucinitel je pomér mezi meridianovou
pgt‘élfgi‘t’:l? rychlosti pracovni tekutiny a obvodovou rychlosti na
U , v , v e .
vytoku z rotoru méfené u Spice lopatek, respektive obvodu
radidlniho rotoru, Vzorec 3. U stupiili radialnich centripetalnich
turbin mize byt ale definice pritokového soucinitele vztahovéana
na vtok do rotoru (¥, U)).
_ 3 - Uz
V - b rI_ o~ 7 — vZ r
(a) o= Uzr‘- (b) WV _. Var _ o= Uz
(a) definice prtokového soucinitele; (b) aplikace_di)rﬁtokového souCinitele
na radidlni stupefi pracovniho stroje. ¢ [1] pratokovy soudinitel; V, [m-s']
meridanova rychlost pracovni tekutiny; ¥, [m-s'] radialni slozka rychlosti
v,
Alternativni definice Uvedeny pomér rychlosti je dan pritokem pracovni tekutiny
psl'gt‘élfgi‘t’:ﬁeo stupném a prito¢nou plochou, proto lze vzorec pro ¢ prevést do
u

roz$ifenéjSiho obecného tvaru, ktery uddva primérnou hodnotu ¢
pro cely stupeni, viz Vzorec 4a. Misto skutecné pritoéné plochy
se také pouziva referencni plocha rovna ploSe kruhu o vnéjSim
praméru rotoru, naptiklad u ventilatord. To je mozné, protoze
skutecnd prutocna plocha A, ventilatort je funkci priméru d,, viz
Vzorec 1. V takovém ptipadé, ale uz ¢ nevyjadiuje ptimo pomeér
vybranych stran vystupniho rychlostniho trojuhelniku, ale
nasobek tohoto poméru, viz Vzorec 4b. Kvili této nejednoznacné
definici pro ¢ je nutné pii udadvani hodnot pritokového
soucinitele uvadet 1 vzorec, aby bylo patrné o jakou hodnotu se
jedna.
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Hodnoty
pratokovych
souciniteld

V,

bi ar
J'['d? d; 7
T" P U,

a — M = m =4

@ 0= (b)

(a) obecny vzorec pro prutokovy soucinitel; (b) alternativni vzorec pro

prittokovy soucinitel pouzivany u radialnich stupfit. m" [kg-s™'] hmotnostni

tok stupném; A, [m’] pritocna plocha na vystupu ze stupné; p, [kg-m™]

hustota na vystupu ze stupn¢. Odvozeni alternativniho vzorec pro pratokovy
soucinitel je uvedeno v Priloze 341.

V Tabulce 5 jsou optimalni hodnoty pratokového soucinitele
podle Vzorce 4b radidlnich ventilatorit s dopfedu zahnutymi
lopatkami.

[Japikse, 1997] [Ibler, 2002] [Novy, 2007]
¢ 0,7...1 04..1 0,32...1

Tlakovy soudinitel

Pomoci predchozich podobnostnich soucinitelii je mozné navrhnout vhodny tvar
rychlostniho trojuhelniku a pomeéry jejich stran. K tomu, aby bylo mozné navrhnout i
velikost rychlostniho trojuhelniku je potreba znat alespon velikost jedné rychlosti — to
Ize napriklad pomoci tlakového soucinitele.

Defini¢ni vzorec
tlakového soucinitele

Jak pracovat s
rozdilem celkovych
entalpii

Optimalni hodnoty
tlakovych soucinitelt

Tlakovy soucinitel je definovan Vzorcem 6 jako vztah mezi
zménou celkovych entalpii stupné (Eulerovou praci) a
obvodovou rychlosti lopatek rotoru na vytoku — v ptipadé
centripetdlnich radidlnich turbin na vtoku do rotoru.

Ah A

w=, - w= e
1 1502
§ 2 § e

vpravo-specidlni definice stupné reakce pouzivdna pro hydraulické stroje.
w [1] tlakovy souinitel; Ah, [J-kg'] rozdil celkovych entalpii stupng;
Ap, [Pa] zména celkovych tlakd.

Rozdil celkovych entlapii Ah, v Citateli odpovida rozdilu
celkovych entalpii celého stroje v ptipad¢ jednostupiiovych
lopatkovych strojii. Za rozdil celkovych entlapii v ptipad¢ stupiiii
pracovnich strojii se dosazuje absolutni hodnota, respektive
kladna hodnota.

V Tabulce 7 jsou optimdlni hodnoty tlakového souclinitele
radidlnich ventilatord s dopfedu zahnutymi
lopatkami podle riznych zdroji. Cisla v tabulce se riizni,
protoze néktefi autofi pouzivaji trochu jinou definici (naptiklad
vychazeji z rozdilu statickych tlakli a nebo ve jmenovateli
vynechavaji konstantu 1/2 apod.).
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[Japikse, 1997] [Ibler, 2002] [Novy, 2007]
w =2 2.3 0,5..2,5

Mérné (specifické) otacky

Meérné otdcky jsou otacky popisovaného stupné, pri kterych by mél stupen vykon 1 W,
pricemz by byl zatizen energetickou diferenci 1 J'kg' a rotor by byl zmenSen/zvétsen
na prumeér 1 m (je mozné se setkat v odborné literature i s jinymi parametry
modelového stupné v jinych jednotkdch).

Defini¢ni vzorec
mérnych otacek

Specialni varianty
mérnych otacek
podle zvyklosti v
daném oboru

Mémé otacky jsou definované Vzorcem 8. V piipadé
jednostupiiovych strojil je energetickd diference vztazena na cely
stroj.

P.
Ng=N-d =N ‘f_;
ij 4

]
Ny [min'] mémé otacky (mémé vykonové otacky); N [min'] skutecné
otaCky stroje; w, [J-kg'] vnitini prace stupné (stroje); d [m] referenéni
prumér (nejCastéji primér obéZzného kola); P, [W] vnitini vykon

stupné/stroje. Odvozeni vzorce je uvedeno v Piiloze 870.

Vnitini prace se u hydraulickych stroji piepocitava,
naptiklad na disponibilni vodni spad vychazejici z Bernoulliho
rovnice (naptf. Vzorec 9 pro vodni turbiny), ¢i celkovou
zménu tlaku (u Cerpadel a ventilatord). Vzorec pro mérné
otacky stupné ventildtoru se upravuje tak, aby misto
vykonu P, vystupoval objemovy pritok. Nékdy se dokonce se
vzorec pro mérné otaCky upravi tak, Ze jiz nema znacku jednotky
min™, ale pro srozumitelnost se stile pouzivd pojem otacek se
znackou jednotky min'. To je i piipad posledné zmin&ného
Vzorce 9 mérnych otd¢ek vodnich turbin, kde je vynechano
gravitani zrychleni, které je na celé planeté "stejné", a na
porovnani dvou vodnich turbin nema vliv. Vyjmutim gravita¢niho
zrychleni jiz mérné otacky nemohou mit znacku jednotky min™'.

JP, JP,

N,=N =~N—t

(g-az)* AZ*
g [m-s™] gravitaéni zrychleni; Az [m] rozdil vySek hladin. Protoze vodni
turbiny jsou jednostupniové stroje porovnava se obvykle uz predpokladany

vykon na spojce.
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mérnymi otackami,

Souvislost mezi

vnitinimi ztratami a

typem rotoru

10:

Uloha 613:

Vnitini ztraty ve stupnich lopatkovych strojii jsou
funkci piedevsim rychlosti proudéni. Rychlost proudéni je funkci
energetické diference (mérné prace) stupné a hmotnostniho toku
(¢im mensi otacky a pratocny prifez stupné, tim vyssi rychlost).
Tyto parametry vzorec pro mérné otacky obsahuje, proto se
mérné otaCky vyuzivaji pii vybéru nejvhodnéjSiho tvaru
rotoru pro dané pozadavky. Pfitom se vychdzi z mérnych
otacek modelt ¢i jinych provozovanych strojl, pii kterych dany
typ rotoru dosahoval optimalnich parametri. Naptiklad pfimé
zavislosti mezi mérnymi otdCkami jednotlivych typt vodnich
turbin jsou patrné z Obrazku 10.

1000

100 ~ i y | | |
. | | L \) | ._
3 :;:-' 2 d ‘:-: } | | \
...‘_-: ;."l. + AZ . : + i . {
| s
0 100 200 300 400 500 600 700

P1; P2-Peltonova turbina s jednou a dvéma tryskami; F-Francisova turbina;
K-Kaplanova turbina. Pti vypoc¢tu mérnych otacek pro tento graf se vychazi

ze Vzorce 9, pii¢emz vykon nutno dosadit v kW a otacky v min™'. Zdroj dat
v [Horéak et al., 1961].

Ur€ete pomoci mérnych otaéek jaky typ vodni turbiny je
pravdépodobné nainstalovdn na vodnim dile Lipno 1. Jestlize
turbina je navrzena pro prutok az 46 m’-s” pfi spadu 160 m a
otackach 375 min™. Pii vypoctu pouzijte pro gravitaéni zrychleni
hodnotu 9,81 m-s™ a pro hustotu vody hodnotu 1000 kg-m~.
Reseni ulohy je uvedeno v Piiloze 613.

a-horni nadrz; b-spodni nadrz; c-strojovna; d-vodni turbina.
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Souvislost mezi
mérnymi otd¢kami a
vnitifni a¢innosti

Obecné lze tvrdit, Ze axialni stupné maji vyS§i vnitini
ucinnost pii vySSich mérnych otackdch nez radidlni a
obracené. To je dano piedevSim tim, ze Eulerova prace
radialniho stupné bude, diky zméné& obvodovych rychlosti, vEtsi
nez u axialniho stupné pfii stejnych relativnich rychlostech v
lopatkovych kandlech, coz ma dopad na ztraty ve stupni, viz
Obrdzku 11. Souvislost mezi mérnymi otiCkami a wvnitini
ucinnosti stroje je dokézana naptiklad v [Ingram, 2009]. Hodnoty
optiméalnich mérnych otacek riznych typt lopatkovych strojt
jsou uvedeny naptiklad v [Japikse, 1997], [Pfleiderer and
Petermann, 2005].

P?]s b
0,9/ 2,437839-N, AT N
d

0,8

0,7
10 20 40 6080100 200 400 800

Vnitini u¢innost kompresorovych stupnil v zavislosti na mérnych otackach:
a-radialni stupen s axialnim vtokem; b-axilni stupen. #,, [1] vnitini a¢innost
stupné kompresoru. Zdroj dat v [Japikse, 1997, s. 1-23].

Provozni podobnosti stupni lopatkovych stroji

Podobnost lopatkovych stroju lze vyuzit k predikci hodnot provoznich velicin,
vnitinich ztrat a ucinnosti lopatkovych strojui a k optimalizaci jejich provoznich stavii.

Provozni veli¢iny
jako funkce
pritokového a
tlakového soucinitele

Provozni charakteristiky stupiiti lopatkovych strojii jsou
zavislosti zmén dvou a vice sledovanych provoznich veliiny
stroje, naptiklad vykon, respektive wvnitini prace, kompresni
pomér, zvySeni celkového tlaku na hmotnostnim toku apod. V
nékterych pripadech lze na zdklad€ teorie podobnosti odvodit
rovnice provoznich charakteristik jako funkce tlakového, nebo
pratokového soucinitele pii konstantnich otackach, viz Vzorce
12.

U3 Ap,= w%ﬂ-Ui

m=¢-Ay; 0,U,

e, [1] kompresni pomér; ¢, [J-kg'-K'] tepelna kapacita pfi stalém tlaku;

T, [K] celkova absolutni teplota pracovniho plynu na vtoku do stupné; n [-]

exponent polytropy. Vzorec pro w, je odvozeny s uvazovanim pouze
profilovych ztrat, odvozeni je uvedeno v Piiloze 668.
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Ideélni bezrozmérové
charakteristiky
stupnti lopatkovych
stroji diagramu y-¢

— 13: -

Idealni bezrozméroveé
charakteristiky
axialnich stupnt
turbin

- 14: -

Zavislost tlakového soulinitele na pritokovém se nazyva
bezrozmeérova charakteristika, ktera je v idealnim ptipadé funkci
uhla profild lopatek, viz Vzorce 13.

A ﬁs_l<99° A v, =2(1+9-cot B,)

Wy

Vi

(b)
3 w,=2(1+9-cot By,
; (b) —90°
2 Fo O . 5
(b) ., Bai>90°
e éh

vlevo-idealni vykonova charakteristika turbinovych stupiti; vpravo-idealni
vykonova charakteristika stupiiit pracovnich stroji. (a) axialni stupen
turbiny; (b) radidlni centripetalni stupen turbiny; (c) axialni stupen
pracovniho stroje; (d) radidlni cetrifugalni stupenl pracovniho stroje. v, [1]
tlakovy soulinitel v pfipad€ proudéni beze ztrat. Vzorce jsou odvozeny za
predpokladi, ze vtokové a vytokové thly proudu jsou totozné s thly profilu
(B=P5) a pii V,;=0 pro turbinové stupné a pii V,,=0 pro stupné pracovnich
strojii a pro N=konst. Odvozeni vzorcti je uvedeno v Ptiloze 803.

Sklon charakteristiky axialnitho stupné Ize ovlivilovat
velikosti uhlu f;. Tento thel také ovliviiuje hodnotu stupné
reakce R, respektive zatizeni stupné. Na Obrazku 14 jsou
porovnany dva ptipady idedlnich axidlnich stupnd turbin s
pfimymi lopatkami se stupnémi reakce 0 a 0,5. Z odvozenych
rovnic plyne, Ze stupenn s 0 stupném reakce pii stejném
pratokovém souciniteli (stejny hmotnostni tok, pii stejné délce
lopatek a sttednim poloméru) bude mit dvakrat vyssi hodnotu
tlakového soucinitele (dvakrat vétSi vnitini praci) neZ stupen se
stupném reakce 0,5, takze 1 jeho charakteristika bude strméjsi,
protoZze ob¢ charakteristiky musi zainate pifi hodnoté y=2.
Obecné¢ Ize ocekavat i stupiii se zkroucenymi lopatkami,
ze s klesajici primérnou hodnotou stupné reakce po jejich délce
poroste jejich vnitfni prace pii zachovani délky, poloméru
lopatek a obvodové rychlosti.

Mo @ Ve (a
Ba\ —7 |
] £ W, ~0 b
|
R, =1 -9

O

(a) stupenl reakce O pfi jmenovitém stavu; (b) stupenn reakce 0,5 pfi

jemnovitém stavu; (c) w-¢ charakteristiky. Index , oznacCuje jmenovity
(nédvrhovy, nomindalni) stav. Rovnice jsou odvozeny v Piiloze 434.
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Vnitini ztraty jako
rozdil tlakového
soucinitele idealniho
a realného stroje

Reélné bezrozmérové
charakteristiky
stupnti lopatkovych
stroju

— 16: —

Idedlni charakteristika nezohlediiuje =ztraty, které pii
proudéni vznikaji. Rozdil mezi Ahg; a w; (ve Vzorcich 6) jsou
vnitini ztraty stupné, takze tyto ztraty je mozné vyjadfit 1 z
rozdilu tlakového soucinitele pii idealnim proudéni a redlném
proudénim, viz Rovnice 15.

1
(a) Lu=0h, «—w = va—¥)5 U

1
(b) Lw:A hs_wis =(w|d _W) 2 U%
(a) pro turbinové stupné; (b) pro stupné pracovnich stroja. L [J-kg™] vnitini
ztraty stupné.

Ztraty se samoziejmé s hmotnostnim tokem méni, ale pokud
mame dva podobné stupné (stroje) bude tato zavislost podobna,
takZe namétime-1i provozni charakteristiku jednoho referen¢niho
stupné a vytvorime z ni bezrozmérovou chlarakteristiku (Obrazek
16, Obrazek 17), pak lze docela pfesné¢ predikovat pomoci
Vzorctl 12 provozni charakteristiku zcela nového stupné (= Uloha
721) i jeho vnitfni uc¢innost. Pomoci Vzorci 15 lze
o¢ekavané ztraty u nového navrhovaného stupné 1 cCiselné
vyjadfit.
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vlevo-piiklad charakteristiky stupné¢ axialni turbiny; vpravo-piiklad

charakteristiky stupné radidlniho pracovniho stroje (f;,>90°). SS-oblast

kolapsu proudéni ve stupni (stage stall) — v disledku nevhodné kombinace

natokového Uhlu i a hmotnostniho toku dochazi k odtrzeni

proudu od lopatek; i-pribé&h ztraty nespravnym natokovym uthlem. #, [1]

vnitfni G¢innost stupné (vzorec platny pro turbinové i pracovni stupng).
Index ,, zna¢i optimalni. Charakteristika jsou pro N=konst.
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Uloha 721:
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vlevo-bezrozmérové charakteristiky stupiiti ventilatora podle [Cermak et al.,
1974], pratokovy soucinitel ¢ pocitin podle Vzorce 4b; vpravo-
bezrozmérova charakteristika stupné kompresorou podle [Dixon and Hall,
2010]. (a) radidlni dozadu zahnuté lopatky (f5,>90°); (b) radialni lopatky

(Bg,=90°); (c) radidlni dopfedu zahnuté lopatky (f5;,<90°); (d) axidlni
stupen.

Proved'te konstrukci pravdépodobné provozni charakteristiky

Ap-Q ventilatoru s dopfedu zahnutymi lopatkami. Ocekavané

jmenovité parametry jsou Ap =150 Pa, Q=100 m>h' Ke

konstrukci pouZijte bezrozmérovou charakteristiku w-¢ na
Obrézku 17.

Reseni tilohy je uvedeno v Piiloze 721.

160
150 =
140 -
130
120
110 + Ap-
100 +
a0 1

105110115120125130135140 145150155
Ap, [Pa]; O [m*h"']
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Urc¢eni polohy

optimalnich a
jmenovitych
provoznich
parametri v

diagramu y-¢

—  Uloha 262:

Predikce citlivosti
vykonu na zmény
hmotnostniho toku

Pomér y/y,, musi pfiblizné odpovidat vnitini Uc¢innosti
stupn€ 7, protoZze rozdil mezi redlnym a idedlnim tlakovym
soucinitelem je ekvivalentni ztratdim. Odtud lze ocekavat, Ze
stroje, kter¢ maji 1dealni tlakovy soucinitel roven 2 musi
odpovidat jmenovity vykon (maximalni) i optimalnimu. U stupiiti
s kladnou smérnici idedlniho tlakového soucinitele 1ze ocekavat
optiméalni vykony pii niz§ich hmotnostnich tocich neZ jsou
jmenovité. U stupni se zdpornou smérnici idedlniho tlakového
souCinitele lze ocfekavat optimdlni vykony pii vysSich
hmotnostnich tocich nez jsou jmenovité. Toto chovani je
zpusobeno zejména zménou zakfiveni proudu se zménou
natokového thlu — v prvnim pfipad¢€ roste s hmotnostnim tokem
zaktiveni proudu nez dojde k odtrzeni proudu, ve druhém ptipadé
dochazi ke zvétSeni =zaktiveni proudu pii sniZujicim se
hmotnostnim toku atd. Z hodnot v, ¢, lze vypocitat rozméry
nového stroje, pii kterych bude velmi pravdépodobné dosahovat
optimalnich parametrti (Uloha 262).

Vypocitejte rozméry rotoru rovnotlakového radialniho ventilatoru
s dopfedu zahnutymi lopatkami, pro parametry stejné jako v
Uloze 721, s. 12. Proved’te odhad ocekavanych vnitinich ztrat pti

optimalnich parametrech. Vypocet ventildtoru provedte pro

vzduch o hustoté 1,2 kg-m™.
Reseni ulohy je uvedeno v Ptiloze 262.

Ocekéavany tvar redlné bezrozmérové charakteristiky také
zavisi na hodnoté smérnice idealniho vykonového soucinitele jak
naznaduje Obrazek 16. Cim bude hodnota smérnice v&tsi tim,
bude realna bezrozmérova charakteristika strméjs$i. Naptiklad v
piipadé axidlniho stupné se stupném reakce 0 bude vykon
citlivéjs$i na zmény hmotnostniho toku vice nez stupeit se
stupném reakce 0,5 apod., viz zavéry na Obrazku 14.
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Dovétek k pouziti podobnostnich soucdinitelii pri navrhu nového stroje

Podobnostni soucinitelé podstatnym zpiisobem dopliuji zadani, nicméné je nutna
Jjista opatrnost pri pouziti vice podobnostnich soucinitelii na jednom stroji, protoze
mnoho podobnostnich soucinitelii je funkci jiného a odhadem vice soucinitelii miize
dojit k preurceni zadani.

Mgérmé otacky jako Typickou chybou pfi vyuziti teorie podobnosti je soucasnych
funkcevt_la,liOIVéhO odhad Ny a y, tak vznikne pfeuréené zadani — pro piipad d=d,
SOuCInTEe (napf. pracovni stroje) lze totiz odvodit Vzorec 18 dosazenim
vzorci pro obvodovou rychlost U a vnitfni praci w,
(Vzorec 12) do Vzorce 8 pro mérné otacky. Z ¢ehoz plyne, ze
konstruktér mize pouzit bud’ optimalni hodnoty mérnych otacek,
nebo tlakového soudinitele.
- 18: - N=N-d, .= 0U2 _60y2
VW, FTUz"Rt'Jl TNy
th 2

Smysl teorie V soucasné dob& lze pomoci vykonych poéitaci a

podobnosti v dobé

disitlni specializovaného softwaru zalozeném na pricipech MKP
igitalni

iteraCnim postupem nalézt optimalni navrh lopatkového stroje i
bez znalosti teorie podobnosti. Na druhou stranu diky znalosti
teorie podobnosti je schopen konstruktér vybrat pocatecni
variantu optimalizace velmi dobfe, takZe software feSi méné
variant, coz je rychlejsi, pfipadné 1ze snadné&ji odhalovat ptiCiny
nedostate¢nych parametri vySetfovaného stroje.
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