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II1. Stroje

31. Zarizeni pro zvedani do malych vvsek

Zarizeni pro zvedani do malych vysek — zvedaky - tuhy zvedaci ¢len, maly zdvih (desetiny metru),
zpétnému pohybu brani - samosvornost, zdrz, hydraulické blokovani.

Druhy zvedaki:

1) hfebenovy zdvihak (nosnost 2-3t)

2) Sroubovy zdvihdk (tézkad bfemena, pomér sily na rukojet k tize bfemena je mensi nez u
hiebenovych zvedakd, nosnost 35t do vysky 300mm)

3) hydraulicky zdvihak (pro nejtézsi bremena)
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Obr. 2.2 Hfebenovy zdvihdk Obr. 2.1 Sroubovy zdvihdk

1- klika; 2 - ozubeny pfevod; 1 - otodnd opérka; 2 - pdka;

3 - pastorek; 4 - hfeben 3 - matice; 4 - Sroub; § - stojan
G

Obr. 2.3 Hydraulicky zdvihdk
1 - zdvihaei pist; 2 - pdka;
3 - pist éerpadla; { - vytlaény
ventil; 5 - saci ventil;

6 - nddrz; 7 - plfepoustéei

5
7/,//.//////7////////// ventil




Sroubovy zdvihak:

Obr. 2. Sroubovy zvedak. Hnaci sila
pusobi na ruéni pace. otaci sroubem
vedenym v matici v podstavci.
Osova sila §roubu ptsobi pfes
oto¢nou hlavici na bfemeno, které se
otadenim Sroubu zdviha nebo spousti

silové poméry na naklonéné roviné:

toy =
i

TE.d2

P - stoupani zavitu



Silové poméry, ucinnost (obr. 3)

= d
Kroutici moment vietena: M, = FD.?Q,
obvodova sila:
1. pro zvedani: Foy=F.tg(y + ¢),
2. pro spousténi: Fo, =F.tg(y — ¢),

Obr. 3. Silové poméry na pohybovém
Sroubu

M, — kroutici moment vietena, F —
bremeno, F, — obvodova sila,

dy — prumér jadra zavitu, d, — stfedni
pramér zavitu

ucinnost:
' - t
1. pfizvedani: nm = _.g—y”
ey + ¢)
. R tg v
2. pfispousténi: Ny = ;g’__‘_.
tg(y — @)

Je-li " 2y, pak tg(y — ¢') =0 a z toho n, £ 0, tj. samosvornost. Vyuziva se
napf. u Sroubovych zvedaki.

ucinnost: byva zpravidla 30 - 40%, nosnost az 35 t; zdvih 300 mm pfi hmotnosti do 50 kg.

Y - Uhel stoupani
(P - tfeci uhel



Pevnostni vypolet

Prufez jadra vietena.je namahan osovou provozni silou F na tah a tlak a soufasné

krouticim momentem M, na krut:

napéti v tahu &i v tlaku:

F
@ = S_J
napéti v krutu:
M,
T = 02d”

Vysledné redukované napéti:

Ored = /02 + 31 < 0p.

Dovolené napéti lichobéznikového zavitu pro:

mijivé zatizeni  stfidavé zatiZeni

u rovnoramenného zavitu op = 0,20p, ‘op = 0,130p,

u nerovnoramenného zavitu op = 0,250, op

a)

= 0,160p .

Obr. 4. B&iné pfipady vzpéru vietena
$roubu. Stihlost vietena

a) ptipad 1: u = 2, b), c) ptipad 2:
p=1

Delsi vietena namahana tlakem (napf. u Sroubovych zvedakd, lisi apod.) se
kromé toho musi kontrolovat na vzpér. Ocelova vietena se kontroluji pfi Stihlosti

A 2 90 podle Eulera.

Kriticka sila: Pro A < 90 se kontroluje podle Tetmajera.
F, — n?.E.J; Pro oceli 11500 a 11 600 je: ore = 350 — 0,64,
r 2 3
(1) nap€ti ve vzpéru:
bezpenost: F
F = ay o
ke =—>26a26, S
F bezpecnost:

A podle obr. 4.

kp =21 > 17024,

ay



32. Jeraby

SlouZzi ke svislé i vodorovné dopravé bfemen a k jejich drzeni v pozadované vysce.
Druhy a pouZiti jefrab:

1) mostové - stohovaci

2) portalové a poloportalové - mosty, pristav, prekladaci
3) konzolové - téZky provoz

4) sloupové, vézové - montazni, stavebni

5) kolejové, silni¢ni, plovouci - velmi mobilni

6) lanové - stavba mostl a prehrad

Obr. 2.8 Konstrukce jefdabi

a) portdlovy: I-kodéka; 2 - portél;

b) sloupovy: I -sloup; 2 -zéklad;

3 - vyloZné rameno; ¢) konzolovy:

1 - opérnd kola; 2 - vzpéry;

3 - koéka; d) kolejovy: I - rameno;
2 - pojezd; e) lanovy: I - koéka;

@;ﬁr 2 - zdvihacf lano; 3 - podpdry
2N NIA AN\ 77/ NN\ 74 zdvihacfho lana; 4 - tazné lano;

e 4 - nosné lano

Hlavni ¢asti jerabi:
a) lana - textilni - konopi bavina, polyamid (mald nosnost)
ocelové - lano slozeno z n&kolika pramen(
fetézy - svarované
b) kladky - vyrovnavaci, vodici, hnaci
bubny - hladké, ryhované
- lano se nesmi nikdy celé vymotat
c) brzdy - 1) stavici - postupné zastaveni
2) spoustéci - brzdi stale
3) regulaéni - brzdi na pozadovanou hodnotu
zdrZe - rohatka se zapatkou
d) prostredky pro vazani a uchopeni bfemene - haky, chapadla, drapaky, nadoby
e) pojiZzdéci kola a kolejnice - kola maji nakolky
f) pohon - 1) elektricky — nejpouzivanéjsi
2) hydraulicky - hydrogenerator doda energii hydromotoru




3) ruéni - jednoduché zafizeni, pfesna manipulace
4) pneumaticky
5) spalovaci motor - autojeraby

Parametry:

1) nosnost mq

2) vyska zdvihu hq

3) rozméry pracovniho pole

4) pracovni rychlost - rychlost zvedani v,, rychlost pojizdéni kocky v, rychlost popojizdéni
jefabu v;

Vypocty:
a) Vypocet lana:

Fo= fo— >F [N]
k

F, - jmenovitéd pevnost lana [N]

F; - skutacné zatizeni lana [N]

K - Soucinitel bezpecnosti

q= +— . 100[%]
Fn
F - zatizeni od primérného bfemene [N]
F. - zatizeni od normalizovaného bfemene [N]

Skuteéné svislé zatizeni':
_ (mg+mg). g
N. T

mq - hmotnost normalizovaného bfemene [kg]

mg - vlastni hmotnost ¢asti zvedanych soucasné s bremenem
N - pocet nosnych priifezd lanového prevodu

n - ucéinnost lanového prevodu

Fi

b) Vypocet Kladky:
Dt =0.d

D¢ D, +d

c) Vypocet bubnu:
Db =0.d
Nosné konstrukce jerabi:
Zachycuje tihu bfemene a jefabu, ucinky vétru; mély by byt bezpecné a estetické.
Nosniky:
a) valcovany - jednoduchy, tézky, mald nosnost
b) prolamovany - leh¢i nez valcovany
c) plnosténny svafovany nebo nytovany — velka nosnost
d) skfirovy - nejpouzivanéjsi, lehky
e) prihradovy — nejlehci, pouzivan ve velkém rozpéti
Material:

11 373, 10 520, 11 523

konstrukce je z nosnikd, sloupd, vyloznikd. Césti se svaruji nebo lepi. K zvétseni stability pomaha
zavazi.



33. Vytah

Slouzi k dopravé osob, nakladl ve svislém nebo Sikmém sméru. Kabina se pohybuje po draze,
ktera je vymezena voditky. Jsou tahany lanem nebo fetézem podle povnych vodidel.

Rozdéleni:

A - pro dopravu osob, & nakladd
- A1 - samoobsluha
- A2 - s fidicem
B - nakladni se zakazanou dopravou osob
- B1 - na nakladani smi vstoupit ¢lovék do klece
- B2 - pfi nakladani nesmi vstoupit ¢lovék do klece
C - malé nakladni vytahy do 100 kg
D - stolové s poklopem
- D1 - s fidicem
- D2 - se zakazanou dopravou osob
E - osobni bézné (paternoster)
F - vysypné

Usporadani vytahi:

Klec ma ocelovou svarovanou kostru - na ni je pfipojena kabina nebo plosina, k ni pfipojena lana -
lanova kladka, vytahova Sachta - na sténach jsou upevnény vodidla pro klec a protizavazi, vodici
Celisti, zachycovac, dvere, protizavazi - z betonu (zlepsuje tfeni lana o kladku)

NG

A Obr. 2.12 Vytahovy stroj

1 - $nekovd pievodovka; 2 - brzda se
spojkou; 3 - elektromotor; 4 - ruénf
kolo; 5 - lanova kladka

« Obr. 2.11 Schéma vytahu

1 - vytahovy stroj; 2 - vytahové Sachta;
3 - klee; 4 - 3achtové dvefe; § - voditka
kloce; 6 - lana; 7 - protizdvaii;

8 - narazniky; 9 - vodidla protizdvazi

Vypocty:

Hmotnost vyvazku: m, = myg + Y2 mq

m, - hmotnost vyvazovaciho zavazi
my - hmotnost klece
Mgq - nosnost vytahu



Sila v lanech (na strané klece): Fi; = (Mq + My + Mmax) - 4

Sila v lanech (na strané zavaZi): F, = (my;+ Mpay) - q

Mimax - hmMotnost lana na strané klece
m;i, - hmotnost lana na strané zavazi

Vykon elektromotoru: P = (F; - F;) .v.1/n

v - rychlost zvedani

Bezpecnostni zaFizeni:

dverovy spinaé - umoznuje pohyb vytahu jen kdyz jsou zavieny dvere

zachycovaé, omezoval rychlosti — pFi prekroCeni rychlosti zadrzi klec. Do cinnosti je uveden
omezovacem rychlosti.

jistice sachtovych dvefi - nedovoluji otevfit Sachtové dvere, nestoji-li pred nimi klec.

Obr. 2.13 Omezovad
rychlosti a zachytévaéd

I - pohanéci kladka
regulatoru; 2 - téhla;

3 - klinové zachytdvaée;
4 - voditko klece; 5 -
napinaci kladka;

6 - pojistny spinaé;

7 - odstiedivy reguldtor;
8 - vystirednik: 9 - klec;
10 - protizdvazi

Provoz a udrzba:

Pfedpisy o provozu jsou pfesné. O prohlidkach, opravach musi byt veden zdznam v dokumentaci,
ktera je u provozovatele vytahu.
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34. Dopravni zarizeni

Je nutné prepravit polotovary, vyrobky mezi dilnami, pracovisti, k tomu jsou vhodné dopravni
zafizeni. Zafizeni se nemusi zastavovat pfi nakladani, vykladani. Smér dopravy je vodorovny, svisly
nebo Sikmy. Doprava mozna na velké vzdalenosti.

Rozdéleni:
Dopravniky (transportéry) — pasové, Clankové, Snekové, vibracni, vozikové, elevatory

LoZné traté - zavésove, valeCkové, skluzy
Podavace - redlerové, turniketové

Obr. 2.19 Véletkové drahy
a) nepohdndné: I - materidl; 2 - vdledek; 3 - rém; b) pohdndné kuZelovym
soukolfm: I - rdm; 2 - vdledek; 3 - hfidel; o) pohdnéné fetdzem: I - vdlelek;
2 . Fetdzovd kola; 3 - Fetdz

Obr. 2.21 Turniketovy poddvad
1 - ndsypka; 2 - rotor

Obr. 2.20 Redlerovy podévad
1 - Fetdz 8 unddedi nizdimi nez je vrstva dopravovaného materidlu; 2 - napinaci
buben; 3 - hnaci buben; 4 - vratny buben
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i)
|

Obr. 2.22 Lopatovy naklddaé
1 - nédoba; 2 - zdvihaof a vykldpéef mechanismus; 3 - podvozek

Dalkové dopravniky - doprava velkého mnozstvi hornina na nékolika kilometrovou vzdalenost.
Pojizdné a prenosné pasové dopravniky - tam kde dochazi k ¢astému prestavovani drahy, sméru.
Strmé pasové dopravniky - opatfeny prickami proti skluzu materialu.

Pasovy dopravnik:

Obr. 2.14 Péasovy dopravnik

I - vysypka; 2 - hnaci buben; 3 - dopravni pés; 4 - podpérné valetky;

5 - ndsypka; 6 - vratny a napinaci buben; 7 - napinaci zatizenf; 8 - cisticl
skrabdk; 9 - vodici buben; 10 - rdam; I1 - pfevodovka; 12 - spojka s brzdou;
13 - elektromotor

Casti dopravniku:

Dopravni pas - textilni, pryzové, PVC, ocelové, draténé

Bubny - hnaci, vratné, vodici, napinaci - pro zvétseni tfeni jsou opatieny vhodnym povlakem.
Podpérné valecky - musi byt vyvazeny, loziska vétsinou kulickova, utésnény proti vnikani necistot.
Pohanéci stanice - na nejvyssim misté dopravniku i s pfevodovkou; nejcastéji elektricky buben
Nakladaci, odvadéci stanice - ndsypka; zajistuje pfepadani materidlu na vhodném misté.

Napinaci stanice - napina buben v posuvnych loZiskach.

Parametry pasového dopravniku:

Q, - objemovy pratok [m3.s!; ¢ast&ji m>.h™]
Qm - hmotnostni pritok [kg.s™]
Ly — dopravni vzdalenost [m]
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H - dopravni vySka [m]

Vypocty:
L, =L.cos €
Qn=S.v.¢
Q.=S.v

€ <y - sypny Uhel

Snekovy dopravnik:

Obr. 2.17 Snekovy dopravnik
1 - zlab; 2 - Snekovka; 3 - prevodovka;
v 4 - motor

?%@6@9@9@@%

Vypocet:

Qn=025.m.D*.s.n.G.Vy

Elevatory:

Pro svislou, strmou dopravu, unaseci prostfedky rlizného tvaru.

Koreckovy — nejpouzivanéjsi
]

Obr. 2.16 Koreckovy elevitor

I - motor; 2 - hnaei buben; 3 - tainy élen;
4 - koredek; 5 - Sachta; 6 - ndsypka;
7 - vysypka; § - napinaci buben

Lavi¢kové
Policové
Kapsové
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35. Manipulacni prostredky

Kovové, nekovové prepravni prostifedky. Prostfedky k ulehéeni a zefektivnéni manipulace
s materidlem.

Rozdéleni pifepravnich prostfedki:

1) svazky - materidl se sepne do vhodného tvaru

2) prFepravky - kovové, plastové, uréeny k ru¢ni manipulaci a k rozvazeni zbozi

3) ukladaci bedny - urceny k nakladani materidlu, skladovani, pfeprava, nejsou
urceny pro nebalené potraviny

4) kontejnery - objem nad 1 m?3, specifické pro uréity druh zboZi, musi vydrzet
zatizeni 5ti kontejner( na sobé&, které jsou naplnény, zatizeni musi vydrzet i za
jizdy, kontejnery je mozno uzamknout a zapecetit

5) palety - preprava vidlicemi dopravniho voziku, uzplsobeny ke kladeni na sebe,
drevéné, ocelové, prosté, ohradové, skiinové, sloupové

Obr. 2.26 Dfevéné palety

#) jednoduch4 paleta:

1 - loZné podlaha; 2 - pHéné nosniky; 3 - Spaliky; £ - opdrné podlaha;

b) skiiiové paleta
Paletizace: Zplsob vytvareni vhodnych manipulaénich jednotek, které Ize snadno dopravovat. Na
sebe je mozno ulozit nejvice 4 vrstvy palet.

Kontejnerizaci: Zplsob vytvafeni velkych manipulaénich jednotek, které Ize snadno pfepravovat.

Stohovani: Ukladani prepravnich prostfedkl do vysky na sebe, nebo do regdll. Ke stohovani se
nejcastéji pouzivaji dopravni voziky a stohovaci jeraby.

_12 000
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Obr. 2.27 Stohovaci jefdb

1- jetdbovd drdha; 2 - pojiidécl mechanismus mostu; 3 - motor pojezdu kotky;
4 - otodny mechanismus vodiefho sloupu; § - ko¢ka; 6 - nosny most jefdbu;
7 - pomocené dréha kot¢ky na pfejezd na most v sousedn( hale; § - vodici sloup;
9 - kabina; I0 - nosné vidlice
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Dopravni voziky:

Maji elektricky pohon nebo jsou se spalovacim motorem, s hydraulickym zvedacim zafizenim. Jsou
nizkozdvizné, vysokozdvizné, hydraulicka ruka - na nakladnim automobilu.
Voziky: s vidlicemi, manipulacni ploSinou, nosnym ¢epem, lopatou, jefabovym ramenem, drapakem

Obr. 2.28 Vysokozdviiny
dopravni vozik

1 - hydraulické zdvihac
zafizeni; 2 - zdvihac
deska; 3 - vidlice

Bezpecénost provozu:

PFi prepravé ve svazcich, paletdch nebo v kontejnerech je tfeba se presvédcit o jejich jakosti,
pevnosti, stabilité. Paleta se zkousi pretizenim naplné o 25% hmotnosti a zatizenim 4,5krat vétsSim
nez je nosnost. Doba zkousky je 5 minut. Motorové voziky musi byt zajiStény proti zneuziti, musi
byt vybaveny signalizacnim zafizenim a odrazkami. Pfedepsané podminky udava norma. Béhem
prace musi Fidi¢ pouzivat pfilbu, nesmi manipulovat soucasné s vice nez dvéma paletami a nad
fidicem musi byt ochranny ram.
Pro bezpecnost je nutné:

- denni kontroly

- pravidelné technické prohlidky

- pravidelné opravy a Udrzby
Doprava osob je zakazana!
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36. Pistové stroje

Pfeménuji otacivy pohyb na pfimocary (Cerpadla, kompresory) nebo naopak (spalovaci motory).

Pistové stroje:

hnaci - mechanicka energie se ziska:
a) preménou tepelné energie vznikajici spalovanim paliva (spalovaci motory)
b) z tepelné energie pary (parni stroje)
c) z tlakové energie vzduchu (vzduchové pistové stroje)

Tlak provozni latky plsobi na pist.

hnané - mé&ni mechanickou energii v energii tlakovou plynd, par a kapalin - pistové kompresory,
Cerpadla
Pist stlacuje pracovni latku

Vypocty:
.C.Y
Pfikon - P = Qe St
n
Vykon — Pe = Pi . Nm
P = A/t
Objemovy pritok: Q, = = 'XC§ '

CG=2.L.n

¢ - hustota [kg.m™]

Y - mérnd energie [J.kg™]
S - plocha pistu [m?]

i - pocet ¢innych ploch pistu
X - poCet dob motoru

Nm - Mechanickd Géinnost

Porovnani p — V diagramu pistovych strojt

PFi posuzovani Gcinnosti pistovych stroji se pouzivd obé&hovych diagramt. Obéh je sled zmén stavu
pracovni latky nasledujicich tak aby se latka vratila do pdvodniho stavu.

Cerpadio Kompresor Zazehovy motor

p vytlak

|
|

[

horeni

=
]
[
=

expg
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Mérna energie:

Cerpadla:

- celkovd mérna energie

Y =Ys+ Y, [J/kg]

- saci mérna energie - Saci mérna energie pro Cerpadia:

Bernoulliho rovnice - princip zachovani energie. Mechanicka energie se pfi pritoku tekutiny
neméni, méni se pouze navzajem jeji formy.

Y s = QQ;Q§
S

- vytlaénd mérna energie

YV = .QM;QQ
2

Ys - mérna energie sani
Y, - mérna energie vytlaku
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37. Hydrostaticka cerpadla

Mechanicka energie pohonu se méni pfimo na tlakovou energii kapaliny.

K dopravé kapalin Cerpadla je zapotfebi vynalozit energii. Cerpadla jsou stroje, které dopravuji
kapalinu z mista niZze polozeného na misto poloZené vyse.

Cerpani probiha ve dvou castech. Pfed Cerpadlem je Cast nasavaci, za Cerpadlem vytla¢na.

Obr. 4.1 Schéma &erpaci
stanice

1 - horni nddrz; 2 - vytla¢né
potrubi; 3 - manometr
vystupniho tlaku z &erpadla;
4 - motor; 5 - terpadlo;

6 - saci ko$; 7 - manometr
saciho hrdla; 8 - saei potrubi

p - V diagram:

A

vytlak

oy
e

oo ’\—’

sani A - prace

Druhy pistovych cerpadel:

Pist kona relativni pfimocary vratny pohyb ve valci.Na cinné strané pistu se stfida sani s vytlakem.
Kapalina se precerpava nerovnhomérné a tlak ve vytlacném otvoru Cerpadla pulsuje.

Jednocinné pistové Cerpadlo:

Pouziva se pro maly objemovy pritok. Je opatfeno jedno&innym pistem. Nasava jen jednou stranou
pistu. Pro plynulejsi chod nutny vzdusnik.

Obr. 4.3 Jednoéinné pistové
¢erpadlo

1 - klikovy mechanismus;

2 - pist; 3 - vytlaény ventil;
4 - vytlaény vzdusnik;

§ - vytlaéné hrdlo; 6 - pracovni
prostor; 7 - saci vzdusnik;

8 - saci hrdlo; 9 - saci ventil
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\W\
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Dvojcinné pistové Cerpadlo:

Pracovni prostor je po obou stranach pistu. Cerpadlo ma tedy 2 pracovni prostory se 4 ventily
(2+2). Sani i vytlak se déji pfi obou zdvizich, ¢erpadlo pracuje rovhomérnéji nez jednocinné.

| h |

| \f\ |

|

Diferencialni pistové Cerpadlo:

Nasava pfi jednom zdvihu pistu stejné jako jednocinné Cerpadlo a vytlacuje pfi obou zdvizich pistu
prostrednictvim diferencidlniho pistu.

1
N ]

y

Membranové Cerpadio:

S

Pouzivaji se pro Cerpani vody z hlubokych studni, ¢erpani znecisténych kapalin, jako palovova
v I3 o
Cerpadla u spalovacich motoru.
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Vypocéet hlavnich rozméri:

Jednocinné pistové Cerpadlo:

2
. 4.
0 - 4Dy = D=y tL
4 T-A-n-m,
L=1-D

L - zdvih pistu

Q. - objemovy pritok [m3s]

D - primér pistu [m]

n - otacky [s1]

My - objemova Gcinnost [%]

A - voli se podle tabulek, zavislé na vytlaéném tlaku

Dvojcinné pistové Cerpadlo:

7Z"D2 4Qv

=185-—A-D-n- => D=3
O, 4 g 1.85-7-A-n-n,
L=A4-D

Ventily éerpadel:

- Talifovy

- Prstencovy

- Kulovy

- Zaklopkovy

- Talifovy s kozenym tésnénim
- S kuzelovou dosedaci plochou

s

Vypocet:

PrGfezsedla - S-c, =S5, ¢

S - plocha pistu [m?]

C, - stfedni pistni rychlost [ms™]
S, - prirez sedla ventilu [m?]

C; - pritokové rychlost [ms™]

Zdvih Sr-ow
vih - Z =—
max a . 0 . Cmax
O - obvod ventilu

r - polomér kliky [m]
Sila pruziny - F,=p_ -5 -G

Vzdusniky:

Obr. 4.2 Objemovy pritok vedy vytlatované jednodinnym pistovym
terpadlem do vzdudniku pfi jedné otdéce ’

A4V - zména objemu vzduchu disledkem vétdiho vstupu neiz vystupu
kapaliny p#i pracovnim zdvihu
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Vzdusnik: uzavieny prostor, ve kterém je urcité mnoZzstvi vzduchu nad hladinou precerpavané
kapaliny. Vzduch svou stlacitelnosti napomaha zrovnomérnéni vytlacovani i nasavani kapaliny.
Vypocet

S.L

S - ¢inna plocha pistu
L - délka zdvihu pistu

Ostatni hydrostaticka ¢erpadla (hydrogeneratory):

e

Obr. 4.4 Hydrogenerdtory

a) zubovy: I - ozubend kola; 2 - téleso éerpadla; b) lopatkovy (lamelovy):
1 - stator; 2 - lopatka (lamela); 3 - rotor; ¢) pistovy radidlni: I - stator;
2 - pist; 3 -rotor; 4 - vytlaény otvor; 4 - pevny &ep; 6 - nasavaci otvor; d)
pistovy axidlnf: I - rozvddéci kandly; 2 - stator; 3 - rotor; £ - pisty; § - undseci
deska; e) vietenovy (&roubovy): I - srouby; 2 - téleso derpadla

Radialni pistova cerpadla:

Mohou pracovat i jako motory; dodavaji kapalinu o vysokém tlaku;

Jsou vhodné pro tlaky do 36 MPa pro vykony az 500 kW a pfitom maji malé rozméry. Pritok Ize
jednoduse regulovat. Dobra ucinnost. Nemaji saci ani vytlacny ventil.

Axialni pistova cerpadla:

PouZivaji se pro tlaky do 30 MPa a priitoky 50 dm3s™. Maji dobrou G&innost i pfi nizkém tlaku. Malé
rozméry a hmotnost. Vyzaduji presnéjsi vyrobu.
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Rotacni lamelova cerpadila:

Kapalina je dopravovana v prostorech mezi lopatkami, které jsou vedeny v radialnich drazkach

v I r AT v, v s V. w7 . o
rotoru. Presné vedeni zajistuji pritlacneé pruziny. Pouzivaji se pro tlaky max. 2 MPa, z duvodu
velkého namahani loZisek a hfidele rotoru.

Rotacni zubova cerpadla:

Konstrukéné nejjednodussi. Nejspolehlivéjsi. Jsou vhodné k Cerpani oleje. Pro klidny chod se

pouzivaji kola se Sikmymi zuby. Pouzivaji se pro tlaky do 16 MPa. Rovnomérnost dodavky zavisi na
v (o} v r ’ . v v .wvrs

poctu zubu - ¢im vice tim je rovhomérné&jsi.

Rotacni vietenova cerpadla:

Konstrukcéné velmi narocné. Pracuji zcela plynule. Jsou samonasavaci. Nedaji se regulovat. Nemaji

ventily. Dodavka je rovnomérna bez pulsaci. Velmi tiché s dlouho Zivotnosti. Nevyhodou je vysoka
cena. Pro tlaky az 20 MPa.
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38. Pistové kompresory

Pistové (objemové) pracovni stroje slouzi ke stlacovani plyn( a par. Maji rozsahlé pouziti ve véech
primyslovych oborech.
Stladeny vzduch se da pouZit:
- jako nositel tlakové energie
- nositel informace nebo signalu (regulacni obvody)
- pro realizaci fyzikalnich a chemickych pochodd (hoteni)
Pfeména mechanické energie v energii tlakovou se déje zmensovanim objemu pracovniho prostoru.

Rozdéleni:

> rozdéleni podle vytlacného tlaku a kompresniho poméru
e nizkotlaké (do 2,5 MPa)
e stredotlaké (do 10 MPa)
e vysokotlaké (nad 10 MPa)
> podle poctu stuprid
e jednostupriové
e vicestupriové
> podle poctu vélcid
e jednovalcové
e vicevalcové
> podle usporadani valcd
e Ttadové
= lezaté
= stojaté
usporadani do V
usporadani do W
s protibéznymi pisty
s tandemovym usporadanim

v

kompresni pomér - z =

P
pv - vytlaény tlak
ps - saci tlak
-—g— - - 5
N o] ’
WLl
 pme)
—— --I“--
— 3
= 2
1

Obr. 5.2 Pistovy kompresor

! - klikovd skrin; 2 - khikovy
mechanismus; 3 - pist;

4 - vilee, 5 - vytla¢ne hrdlo;

i - vytlaény ventil; 7 - hlava
vislee; 8 - sacl ventil; 9 - sacel
hrdlo



-23-

Pracovni obéh pistového kompresoru - p-V diagramy:
p Bez skodlivého prostoru p Se skodlivym prostorem
A A
4 3 4 3
b
Pv
Pv
pS 1 " 2 ps 1 o 2
v v
VE vz
V1 vc

Obr. 5.3 Pracovni obéh pistového
kompresoru

p, - saci tlak; py - vytla¢ny tlak;

I’, - zdvihovy objem; V; - skodlivy
prostor; I, - nagdty objem; V, - objem,
na ktery expanduje plyn v skodlivémn
prostoru

A - prace kompresoru
V1 = V,—

Vypodéet hlavnich rozmér:

Hlavnimi rozméry jsou:
> primér valce D

» zdvih L
x-D? i - pocet valcl
0,=i- " = Lon-n,

, . L
voli se pomér - A =—

D
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primér D se zaokrouhluje na nejblizsi vy$si normalizovany krouzek

voli se otacky a stifedni pistova rychlost c.:

n=
2-L

Pfikon kompresoru:

p A, prace
iz— = v
t cas

iz - izotermicky, probiha za stalé teploty

Ventilové rozvody pistovych kompresorii:

Rozvodové Ustroji kompresord Fidi séni a vytlak plynu z vélce a do ného.
PoZadavky:

dobra tésnost

co nejmensi pritoéna plocha

malé pritokové odpory

maly zdvih

mala hmotnost

maly Skodlivy prostor

tichy a klidny chod

nizka cena

rozdéleni:

a) samocinné (automatické) - otevirani a zavirani se déje pretlakem plynu
b) nucené - jsou vazané na otacky (pohyb) klikového hridele nebo pistu

druhy ventild:
viz papir.
Requlace kompresorii:

Ukolem je odstranéni rozdil mezi objemovym pritokem Q, doddvanym kompresorem a Q,
odebiranym spotrebic¢em.

Q. lze ménit otackami nebo dopravni Ucinnosti.

Qv:lSLnnD

ménit mdZeme - n a Np

Regulace pfFi stalych otackach n:
- zastavenim a spousténim motoru
- trvalym otevienim saciho ventilu
- uzavfenim sani
- Skrcenim sani
- prepousténim plynu
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39. Nékolikastupnova komprese
(obrazky viz papiry)

Maji uspofadani pFizplisobeno poctu pracovnich stupfid. Prvni stupe ma pist s nejvétsim
primérem, posledni mé& nejmensi - z dvodu mensiho objemu plynu (je stlaten predchozim
stupn&m). Vicestupfiové kompresory vyuZivaji bud tady pistd rlznych priméru, nebo tzv.
odstupnovany (diferencidlni) pist s dvéma nebo vice ¢innymi plochami. Jednotlivé pracovni prostory
jsou propojeny mezichladici.

Kompresory pro mensi a stfedni objemové pritoky jsou konstruovany jako stojaté jednovalcové a
vicevalcové. Vétsi kompresory jsou feseny jako dvojcinné, lezaté.

Rozmeéry kompresoru se zmensi Upravou do V a W.

Cim vice stupnitl tim niz&i je G¢innost komprese!

I

Qa

Obr. 5.6 Konstrukénf uspofédéni kompresort

a) stojaty dvouvileovy dvoustupfiovy kompresor; b) lezaty jednovélcovy
dvoustupnovy kompresor a odstupfiovanym pistem; c¢) dvouvélecovy dvou-
stupfiovy V-kompresor; d) tandemovy dvoustupiiovy lezaty kompresor

P,
Py

kompresni pomér: z =
Usporadani:
(Viz. papiry Kompresory)

Vypocet tlaku a ploch pistu:

Plochy:
Vl = Sl . L
S
Pro dvoustupriovou kompresy: S, =5 P90
p, =z
- . S,
Pro nékolikastupfiovou kompresy: S, =—
z

Tlak:

Je-li plyn chlazen v mezichladi¢i na plvodni teplotu pak ze stavové rovnice plynu:

S P =8P, = =S, D,
P, D, /
Z—p——p— | DPn =D Dy

py - vystupni tlak
ps - vstupni tlak
Pm - tlak v mezistupni
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Chlazeni kompresorii:

Umozriuje spolehlivy chod kompresoru, zlepSuje se mazani stén valce, zvétsSuje se 1 (dopravni
ucinnost) - plyn se neohfiva o stény valce. Chladi se vzduchem nebo vodou.

e vodou - malé a pojizdné kompresory

e vzduchem - velké a stfedni kompresory
Chlazeni plynu v mezichladiCich slouzi k snizovani teploty mezi jednotlivymi stupni a na vystupu
kompresoru.

Mazani kompresori:

Maze se valec a klikovy mechanismus. Klikovy mechanismus se maze rozstfikovanim nebo
tlakovym mazanim.
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40. Pistové spalovaci motory
(obrazky viz papiry)

Pistovy spalovaci motor je tepelny motor, ve kterém se Cast tepelné energie vzniklé z paleni paliva
s pfidavkem vzduchu meéni v pracovnim prostoru valce v tlakovou energii, a ta se méni
prostfednictvim klikového mechanismu v energii mechanickou. PFeména energie se déje zménami
stavu plynd, které tvoii obéh.

Rozdéleni:

> podle poctu dob
e 2-dobé
e 4-dobé
» podle zpdsobu spalovani
e zazehové
e vznétové
» podle druhu paliva
¢ na kapalna paliva
e na plynna paliva
> podle poétu a usporadani valcd - (jednofadé, dvoufadé, valce do V a H, hvézdicové)
e jednovalcové
e vicevalcové
> podle ucelu
e stacionarni
e mobilni (pro silni¢ni a kolejovou dopravu; lodni; letecké)

Zplsob spalovani paliva:

a) motory zazehové -> Vybusna smeés vzduchu a paliva se zazehne pomoci svicky.

b) motory vznétové -> Do stlaceného zahratého vzduchu se vstfikne palivo, vzniti se teplem
(600 °C).

Pracovni obéhy (doby):

a) 2-dobé - obéh probéhne za 2 zdvihy pistu (béhem 1 otacky klikového hridele)
b) 4-dobé - cyklus prob&hne b&hem 4 zdvihl pistu (b&hem 2 otdcek klikového hidele)

1

Obr. 8.21 Ctyfdoby spalovaci Obr. 8.22 Dvoudoby motor

motor - 1 - vélec; 2 - prepoustdel kandl; 3 - pist;
1 - rpzvodovy mechanismus; 4 - klikovd skfifi; § - vyfukovy kanal;
2 - hlava védled; 3 - zapalovaci 6 - saci kanal

svitka; 4 - blok véleh;

5 - klikovy ,xf_nechanismus;

6 - klikové skiifi
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-

Udinnost spalovacich motori:

= chemicka
_9 .

New = 1
qp
qgp - teplo pfivedené do obéhu
g, - teplo uvolnénim spaleni paliva [J.Kg]

= tepelna
n =9 2042065
qp

gt - teplo spotfebované na praci teoretického obéhu (plocha teoretického obéhu)

*» indikovana
_ 4 _
N =——=Mcy N, 1,
qp
q; - teplo spotfebované na praci indikovaného obéhu (indikace=méreni na motoru)

= mechanicka

7, =L =0,75+095

Di
= celkova

q .
77(;:771"77»1 = 6'207257074
P
Je - teplo spotfebované na uziteCnou praci

Klepani motoru:

» ZaZehovy motor:

Tepelna ucinnost je tim vétsi, ¢im vétsi je kompresni pomér. Jeho zvySovanim je vSak omezeno
klepani motoru a samovzniceni.

Zvysovanim kompresniho poméru se zvysSuje rychlost horfeni smésy. PFi vysoké teploté stlacené
smésy se neodvede vsechno teplo sténami a smés vzplane soucasné v celém objemu. Vznikne
tlakova vina, ktera nerazi na stény valce i na pist a nastdva detonace. Detonace se opakuji pfi
kazdém zapalu a zplsobuji klepani motoru.

DalsSim zvySovanim kompresniho poméru se stacend smés zapali vzniklym tlakem jesté pred
preskoCenim jiskry - samovzniceni (snizuje vykon motoru). PFfi klepani se zvétSuje namahani
soucasti motoru. Palivo se nedokonale spaluje. Elektrody svi¢ek se mohou rozzhavit, a zplsobit
predc¢asné zapaleni.

Klepani zavisi':

- Na druhu paliva - odolnost proti klepani nebo-li antidetonacni schopnost se oznacuje
oktanovym cislem - oktanové Cislo je % objem izooktanu ->(oktanové Cislo=100) ve
smeésy s heptanem (oktanové Cislo=0), ktera je stejné odolna proti klepani jako zkousené
palivo. Benzin ma oktanové ¢. = 78-100.

- Na tvaru a velikosti valce - ma byt co nejjednodussi

- Na poloze svi¢ky - ma byt v nejteplejSim misté vélce
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> Vznétovy motor:

PfedCasnym vstfikem paliva do vélce se palivo nejprve odpafi a odebranym teplem stlaceného
plynu vzniti.Dojde k tlakové ving, kterd narazi na stény valce - dochazi ke klepani.

Klepani zavisi':

- Na druhu paliva - odolnost paliva je dana vznétlivosti, oznaCuje se cetanové dcislo -
soucasna paliva maji cetanové cislo 40-60.

Paliva spalovacich motori:

Rozdéleni:

e podle skupenstvi - tuha, kapalna, plynna
e podle piivodu
= pFirozena - benzin, petrolej, nafta, zemni plyn
= uméla - synteticky benzin, benzen, methanol, kychtovy plyn

Priprava smésy pro zaZzehové motory:

Palivova soustava - skladad se z nadrze, filtru, Cerpadla, karburatoru (emulzni trubice, sytic,
obohacovac).

Smésovaci pomér - pomér hmotnosti paliva ke hmotnosti vzduchu ve smésy; pro dokonalé
spalovani benzinu je 1:15.

Palivo se misi se vzduchem, ¢im lepsi je rozstfik tim Iépe palivo shofi. Vykon je dan pomérem
vzduchu a paliva ve smésy.

Smeésovaci pomér dnes fizen pocitacem, ktery pomoci sondy ve vyfuku Fidi miseni smésy, ktera
vstupuje do valce motoru - elektricka kontrolni jednotka ECU.

Porovnani 2 a 4-dobych motori:

Vyhody 2-dobych - jednodussi konstrukce, mensi naroky na obsluhu, vétsi mérny vykon (asi o
10%), rovhomérnéjsi Mk, snadnéjsi studeny start.

Vyhody 4-dobych - vétsi ucinnost, mensi mérna spotfeba paliva (az o 30%), mensi tepelné
namahani motoru, lepsi chlazeni, pravideln&jéi chod, dobry prlb&h Mk i pfi nizkych otackach,
jednodussi konstrukce klikového htidele, mensi hlucnost.
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41. Vypocet spalovacich motori, rozvody
(obrazky viz papiry)

Vypoéty hlavnich rozméri:

Hlavnimi rozméry jsou:
e @valceD
e zdvih pistu L

< Volba poétu valch - &m vice valch tim drazsi vyroby, ale mensi hmotnost motoru, -
chod je klidnéjsi, 1épe se vyvazuje a ma snadnéjsi spousténi

d

o
4

Volba zdvihu ku @ - 1 = B - pro zadzehové motory -> 0,6-0,1; pro vznétové je veétsi.

Cim je pomér A mensi tim je vétdi vrtani valcd (vétdi ventily, mensi stiedni pistové
rychlosti, tuzsi klikovy mechanismus).

e  Motory podctvercové - L < D

e  Motory Ctvercové - L = D

e  Motory nadcCtvercové - L > D

% Volba otacek - ¢im jsou otacky vyssi, tim jsou mensi rozméry, hmotnost a cena, ale
mensi spolehlivost a trvanlivost, vétsi mechanické ztraty, tepelné namahani, hlu¢nost a
pozadavek na presnéjsi vyrobu.

< Kontrola stifedni pistové rychlosti - nizsi rychlost snizuje setrvacné sily, namahani

klikového mech. je nizsi, mensi tfeni, nizsi ucinnost motoru.

Volba stfedniho efektniho tlaku p. - pe=p,-n, [MPa]

» Uziteény vvkon motoru:

0,
o

P :2-L-S~pe'n'i
X
L=A1-D
P :7r-D3%~n-i
2-x
S:ﬂ-Dz
4

i - pocet valcl
x - pocet dob

» Pramér valce:

@ vélce zaokrouhlime podle normalizovaného @ pistnich krouzkd.
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Hlediska pro porovnani spalovacich motori:

a) mérny vykon motoru:

2-L-S-p,-Lon
x

2.p -
) _ZP o dm™
V. S-L-i x

x=2-> P=p,n

1
x=4 -> P =—p, -n
v 2]7

b) vykonova hmotnost:

m
=— [Ko kW™
m, =5 [Kg ]

P
e

m - celkova hmotnost motoru [Kg]

c) mérnd spotieba paliva:

m, [g- kW™ -h']

t

Ventilové rozvody: (viz. papiry)

>

v

Rozvod SV - rozvod s postranimi ventily, vackovy hridel je ulozen v kokové skfini, ventily jsou
ovladany primo vac¢kami pomoci zdvihatek a zdvihacich tyci. Je konstrukéné nejednodussi, ma
malé vratn& se pohybujici hmoty, ale obtizné se sefizuje ventilova vile - vile mezi ventilem a
zvedaci ty¢kou. Pouziva se u motorl s nizkym kompresnim pomérem.

Rozvod OHV -valkovy hfidel v klikové skFini, ventily v hlavé valct jsou ovladany tyékami pres
vahadla. Rozvod je jednoduchy, snadno se sefizuje a umoznuje vytvofit nejvhodnéjsi tvar
pracovniho prostoru valce. Rozvod je hlu¢néjsi a ma vétSi pocet souclasti s pfimocarym
pohybem, coz je pricinou velkych setrvaénych sil. Pouziti u nizkoota&kovych motord.

Rozvod OHC - vackovy hiidel v hlavé valcd. Ventily jsou ovlddany pres vahadla. Pfevod mezi
klikovym a vackovym hfidelem (1:2) je proveden bud fetézem, ozubenym Femenem, nebo
kuzelovym soukolim. Rozvod ma malé setrvacné sily, vhodny pro rychlobézné motory.

Casti ventilovych rozvodii:

vackovy hridel - zpravidla zapustkovy vykovek (oceli 12, 14, 15, 16), cementovano a kaleno

v Vv, v vrs g7 o v r r 77 r .10 v 77
vacky - vetsinou v celku s hridelem, ridi prubéh otevirani a zavirani ventilu (vacka otevira
pruzina zavira)

Obr. 66. Nejb&Ingjsi tvary vadek

a) tangencialni vadka se pouziva u zdvihatek s kladickou,

b) harmonicka vacka pracuje se zdvihatkem s plochym talitkem,

¢) vatka s vypouklym bokem zabira se zdvihatkem s kruhovym bokem
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e zdvihdtka ventill - pfenaseji pohyb z vadek na ostatni ¢asti rozvodu
o kladkova
o kluzna
o hydraulickd (umozfiuji samocinné vymezovani vili)
rozvodové tycky OHV - prenos pohybu z vacky na vahadlo
vahadla ventild - ptenos pohybu na ventil; odlitky z oceli
pruZiny ventild - fidi zavirdni ventild (oceli 12 050, 13)
ventily - Gkolem ventill je otevirani a zavirani sacich i vyfukovych otvord ve valci.
= Vyfukové ventily - musi odolavat teplu a mechanickému namahani; musi byt
pevné i pri vysokych teplotach; nesméji se deformovat; nesméji oxidovat; musi
odolavat opotrebeni; nesmi se pfi prudkém ochlazeni zakalit.
= Saci ventily - jsou méné tepelné namahané, pozadavky jsou stejné jako u
vyfukovych.

Soupatkové rozvody:

Vyhody:
- dobré plné&ni valct - velké prirezy
- odpada tepelné namahani vyfukovych ventill
- je mozno pouzit vyssi kompresni pomér
Nevyhod:
- zhorseny prestup tepla z pistu a obtizné utésnéni a chlazeni

Pistové (kanalové) rozvody:

Uplatfiuji se u dvoudobych motord. Saci, pfepousdtéci i vyfukovy kanal je umistén ve sténé valce a
otevira se pistem.

a) 2-kanalové - sani ovlada samocinny ventil nebo Soupatko.

b) 3-kanalové - samé kanaly, nejpouzivanéjsi

Preplriovani motori:

Provadi se dmychadly (pistova, s rotujicimi pisty, lopatkova), ktera dopravuji do valce vétsi objem
pracovni latky nez pfi nasavani nebo vyplachovani. Prepliiovanim dosahneme zvyseni vykonu
motoru o 30-100%, zavisi na plnicim tlaku, ktery byva 0,12-0,15 MPa. Pfepliiovani je nejvhodnéjsi
pro vznétové motory, u zazehovych dochazi ke ztraté paliva.
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42. Hydrodynamicka cerpadila
(obrazky viz papiry)

Jsou rotacni lopatkové stroje urené k dopravé kapalin. Mechanickd energie hnaci jednotky
(motoru) se méni v obézném kole cerpadla na energii tlakovou a kinetickou. Cast kinetické energie
se v difuzoru méni na tlakovou energii. Ve vytlatném hrdle méa kapalina pfevazné tlakovou energii,
kineticka energie je pomérné mala.
Rozdéleni:

e radialni

o diagonalni

e axialni
Radialni erpadla:

a) obézné kolo

b) prevadéc

c) spiralni skfin
e obézné kolo

(viz papiry)
¢ rychlostni trojuhelniky

(viz papiry)

e soucinitel rychlobéznosti

Gzz.\/;.ﬂ

Y@y

o=
W
Y=¢g-H

n[s']; Q [m’s']; Y [J.kg'l; H[m]

Kavitace:

smér pohybu
lopatky
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Zplsobuje neklidny chod stroje, zvy3enou hlu¢nost, narueni povrchu lopatek.
Pribéh:

Bod A - vznika nizky tlak (podtlak) zacnou se uvolfiovat bublinky par a vzduchu.

Bod B - zde je vyssi tlak, nastava prudkd kondenzace par, spojena s nahlou zménou objemu.
Implozi (zhrouceni - opaénym smérem nez destrukce;prudké vyrovnani tlakl) bublinky se uvolni
prostor, ktery se okamzité vyplni pracovni latkou. Vznikd raz. Dochazi k mechanickému naruseni
povrchu lopatky; chemickou (O,)a elektrochemickou korozi (miniaturni el. obvod).

Kavitaci je mozno ovlivnit:

Saci vyskou, &¢m je vétdi tim je snadnéjsi vznik kavitace. Cim jsou otdcky vy$si tim je vznik
kavitace Castéjsi. Sklonem lopatek - ¢im je vétsi, tim je vétsi nebezpedi vzniku; vhodnéjsi jsou delsi
lopatky s malym Ghlem ;. Druhem &erpané kapaliny, ¢im je teplejsi, tim se vice odpafuje a roste
nebezpedi vzniku.

Zachyceni osové sily:

Vlivem rozdilnych tlak( pfed ob&znym kolem a za nim vznika u lopatkového stroje osova (axialni
sila), kterou je nutno zachytit.

- valiva loZiska

- segmentova loziska

- odlehcovaci kotouc

i 1]

1!
i

Fa

Druhy radialnich cerpadel: (viz. papiry)

- Jednostupnové - vodarenstvi; doprava uzitkovych a odpadnich vod; ¢erpadla pro obéh pfi
vytapéni - do 120 °C; pritok az 1100 dm?/min; dopravni vyska az 53 m.

- Clankové

- Dvouproudé - pro velky objemovy pritok; moZnost vyrovnani axialni sily v rotoru
Cerpadla symetrickym usporadanim obéznych kol.

- Viceproudé

- Ucpavkové

- Bezucpavkové - z nekovovych materidll (porceldn, keramika) - pro chemicky primysl;
lopatky maji vétsi @ nez obézné kolo => vétsi tlak za ob&znym kolem nez je tlak pracovni.

- Samonasavaci - maji samonasavaci Ucinek (neni tfeba zahltit cerpadlo).
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43. Ventilatory, turbodmychadla a turbokompresory
(obrazky viz papiry)

Turbodmychadla a turbokompresory:

Turbodmychadla - slouzi pro velkou spotfebu vzduchu s pfetlakem do 0,3 MPa - jsou to vlastné

radidlni turbokompresory s malym poétem stupfili. Dodavaiji &isty vzduch bez oleje, jsou vhodné
pro chemicky a potravinaisky primysl.

Turbokompresory - jsou stroje pracujici dynamicky, dosahuji zvyseni tlaku urychlovanim plynu a
to zménou pohybové energie v tlakovou. Princip fce, pritokové poméry i energetickd bilance
pritoku jsou stejné jako u ob&Zného kola odstfedivého cerpadla.

Déli se na:

> radialni (odstFedivé) - stfedni a vy&si tlaky, vétsi pritoky neZ u pistovych
> axialni (osové) - malé tlaky, malé pritoky
> pistové - pro nejvétsi tlaky

Turbodmychadla jsou stroje pro mendi pretlaky (0,1 - 0,3 MPa) a podle poétu stupfit se déli na
jednostupriové a vicestupriové.

Turbokompresory jsou stroje pro stiedni a vyssi tlaky pii velkych objemovych pritocich. Jsou vzdy
vicestupfiové s pouzitim mezichladi¢d.

PouzZiti:
(viz. papiry)

Pribéh komprese:

(viz. papiry)

Radialni turbokompresory: (viz. papiry)
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br. 5.12 Pracovni stupen radidlnfho turbokompresoru
1 - vratny kandl; 2 - difuzor; 3 - ob&zné kolo

Konstrukce je podobna jakou u radialnich Cerpadel. Jeden tlakovy stupen tvofi obézné lopatkové
kolo, prevadéc (difuzor) a soustava vratnych kanald.
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Rychlostni a tlakové poméry v radialnim stupni:

ap

&Patn psdi

e /teoretickg?

i Aflat A0y

ob&ing kol

saci hrdlo

Pa (atmosfericky)

Chlazeni turbokompresori:

.

< vnitFni chlazeni - ve skfini stroje je soustava kandll jimiz protékd chladici voda -
plastové chlazeni

% vnéjsi chlazeni - pripojuji se mezistupriové chladi¢e (tzv. mezichladi¢e) vné stroje.

Zarazenim mezichladiCe se uspofi znacna cast energie a zlepsi se celkovy teplotni rezim

stroje. Zlepsi se také podminky pro mazani stroje.

D

Pohony turbokompresori:

< parni turbina - snadna regulace mnozstvi stlacované vzdusiny zménou provoznich
otacek

% plynova turbina - je vyhodna tam, kde je k dispozici vhodné palivo - napf. transitni
plynovod

< elektromotor - malé pofizovaci a provozni naklady. Velkd spolehlivost. Pomérné nizké
otacky; nutna prevodovka

Ventilatory:

Jsou lopatkové stroje uréené predevsim k dopravé plynt a par s pretlakem do 10 Pa. Princip prace
je stejny jako u turbokompresorl a turbodmychadel.

Ventilatory, které odsavaji dopravovanou latku z urcitého prostoru, pracuji s podtlakem -> nazyvaji
se exhaustory.

Rozdéleni:
¢ nizkotlaké (,p do 1 000 Pa)

o stFedotlaké (,p do 4 000 Pa)
¢ vysokotlaké (,p 4 000 az 10 000 Pa)
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> Radialni (odstfedivé)

Obr. 5.16 Radidlnf ventildtory
a) vysokotlaké; b) stfedndtlaké; c) nfzkotlaké; 1, 2, 3 - tvary zaktiven{ lopatek

Maji obézna kola se zakfivenymi lopatkami:
e dopredu s B, > 90° - nizké pretlaky
e radidini s B, = 90° - nizké pretlaky
e dozadu s [3; < 90° - pro stfedni a vy3si pretlaky

> Axialni (osové)

1 2 3 1 2 3
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Obr. 5.17 Axidlni ventildtory
a) pietlakovy; b) rovnotlaky; 1 - rotor; 2 - statorové prevéadéci lopatky;

3 - difuzor
Pouzivaji se pro vétsi objemové pritoky a mensi tlaky. U; = U,
Maji vrtulovité stoCené lopatky. Existuji pfetlakové - za obéznym kolem je tlak vétsi nez
pred nim; rovnotlaké - na obou stranach je stejny tlaka.
Ke zvyseni tlaku slouzi difuzor.

Pouziti:

- Vyména vzduchu v mistnostech

- Klimatizace

- Umély tah u kotl{

- Doprava lehkych sypkych hmot

- Chlazeni velkych elektrickych strojt
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44. Vodni turbiny
(obrazky viz papiry)

Vodni turbiny (vodni motory) jsou rotacni lopatkové stroje, v nichz se vyuziva energie vody. Voda
meéni svou potencidlni energii na kinetickou, ktera se odvadi ze stroje jako tolivy moment na
hrideli.

Rovnotlakova turbina: (Peltonova)

Uzite¢ny spad - zavisi na rozdilu vstupni a vystupni energie.

4

Obr. 7.1 Princip
rovnotlaké turbiny

Pfeménuje veskerou tlakovou energii na pohybovou energii vody v rozvadécim zafizeni. Pred i za
lopatkami obézného kola je stejny tlak. Na lopatkach obézného kola odevzdava voda mérnou
pohybovou energii obéZznému kolu. Ztratu predstavuje nevyuzity spad mezi obéznym kolem a
hladinou vtékajici vody - zanedbatelna ztrata. Ztratova je kineticka energie vystupujici vody.

Pietlakova turbina: (Francisova, Kaplanova, Dériazova)

Uziteény spad - bude zaviset ne vystupni ztraté, ale i na velikosti tlaku p, na konci obézné lopatky.

Vétsi uziteCny spad se ziska snizenim tlaku p, pFipojenim saci roury (trouby); vystupni ztratu lze
v . AT O v Ve

snizit pozvolna se rozsifujicim prufezem saci trouby.

A

Obr. 7.2 Princip
pletlakové turbiny
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Pfeménuje v rozvadécim zafizeni jen Cast tlakové energie vody na kinetickou. V obézném kole se
tedy méni mérna tlakova i kinetickd energie vody na mechanickou energii. Pfed obéznym kolem je
mensi tlak nez za nim.

Vodni dila - hydrocentraly:

Hydroelektrarna - hydrocentrala, je Cist komplexniho celku, tzv. vodniho dila.
Vodni elektrarny vyrabéji v CR asi 10% el. energie.
Dilo se sklada z:

- privod vody

- zarizeni pro zvySeni hladiny - jez, pfehrada

- strojovna

- (Cistice vody

- uzaviraci zafizeni

- odpadni kanal

Vodni dila jsou:

Nizkotlaka - (spad do 15 m)

Vyuzivd malych spadd - proto vyzaduje velké objemové pritoky.
a) derivacni - strojovna mimo tok v derivacnim kanale (obr. 224)
b) prito&né - strojovna pfimo ve vodnim toku

Stiedotlaka - (spad do 60 m)

Vétsinou jako akumulacni nadrz s prehradni zdi - Udolni pfehrady. Soucasti je tunel pod prehradou
- privadéc¢ - ma 2 uzavéry (v hrazi a pred turbinou).

Vysokotlaka - (spad nad 60 m)

Mé& zasobni nadrz, poloZzenou mnohem vys$ nez je strojovna. Z nadrze se privadi voda k turbinam
potrubim. Nutné vyrovnavaci nadrze - tlumi tlakovou vinu a zamezeni roztrzeni dolni ¢asti potrubi.

Druhy vodnich turbin:

Peltonova:

Rovnotlaky vodni motor pro menéi pritoky vody, ale velké spady (100 - 1000 m). Pro vys$i spady
se stavi dvoustupriova turbina.
Regulace - pritokem vody dopadajici na ob&zné kolo pomoci trysek

Francisova:

Pretlakovy vodni motor; univerzalni turbina pro spad 1 - 2 m, ale i pro spady az 500 m.
Regulace - zmé&nou pritokem vody, kterd se fidi natacivymi rozvadé&cimi lopatkami. Pfi optimalnim
Uhlu natoceni je ucinnost turbiny nejlepsi.

Kaplanova:

Pretlakovy vrtulovy motor. Rozvadéci i obézné lopatky lze natacet tak ze polohy obou si navzajem
odpovidaji. Turbina ma velikou Uclinnost i pfi malém zatizeni. I pfi malych spadech a velké
hmotnosti ma ze vSech turbin nejvyssi otacky. Obézné kolo - vrtule s natacCivymi lopatkami.
Regulace - provadi se zménou pritoku vody rozvadécimi lopatkami, ovlddanymi servomotorem.

Dériazova:
Pretlakovy vodni motor s diagonalnim pritokem vody. Je to konstrukéni varianta Kaplanovy turbiny

pro vétsi polet lopatek. PouZivéd se pro spady 40 - 120 m. Vyhodou je velky primér naboje
obézného kola a tim vétsi pocet lopatek. Muze byt pouzita jako reverzni stroj - Cerpadlo.
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45. Parni turbiny
(obrazky viz papiry)

Jsou tepelné motory - rotacni lopatkové stroje, kde para protékajici mezilopatkovymi kanaly
expanduje a predava svou energii rotoru. PFfi tom se méni tepelnd energie pary v energii
kinetickou, kterd se odvadi jako tocivy (kroutici) moment na hfideli turbiny.

Obr. 8.11 Obéh parni turbiny

Kt - kotel; Ko - kondenzdtor; T - turbina; C - cerpadlo;

I - tlakovd pédra vstupuje do turbiny; 2 - pdra vykonala prdci a jeji tlak se
snizil; 3 - pdra o niz§im tlaku a teploté kondenzuje a je ¢erpadlem pfepravena
zpét do kotle; 4 - ohfev pdry na dany tlak a teplotu

Rozdéleni a zakladni druhy parnich turbin:

Parni turbiny se zacaly konstruovat koncem 19. stoleti.

1)_Podle poétu stupfid se déli na:

a) jednostupnové
b) vicestupnové

2) Podle zpdsobu pfemény tlakové energie:

a) rovnotlakové - obézné kolo se otaci v prostoru s kostnatim tlakem; Uplatnuji se v oblasti
vysokotlaké pary.

1 2
i 3 Obr. 8.17 Rovnotlaké turbina

=

1 - regulaéni dyza; 2 - dyzy

T4
//_5_ v mezisténd; 3 - skfin;

4 - rotor; § - vndjii ucpivka

I3
T
1

b) pretlakové - pred obéznym kolem je vétsi tlak nez za nim; Uplatnéni v oblastech nizkého
tlaku pary.

Obr. 8.18 Pietlakovd
turbina

1 - regulaéni dyza;

2 . reguladni rovnotlaky
atupefi; 3 - lopathky
atatoru  upovndnd na
skiifi; 4 - rotor;

§ - uepdvka

c) kombinované - kombinace predchozich.



-41 -

3) Podle zplsobu provozu:

a) kondenzacni

b) vyfukové

c) protitlakové

d) odbérové - paru odebirame z urcitého tlakového stupné, je-li potfebné mnoZzstvi pary
mensi neZ je mnozstvi privddéné pary. MGze pracovat jako kondenzaéni i jako protitlakova.

e) s prihfivanim pary - para se prihfeje po vystupu ze stfednétlaké casti a pak vstupuje do
nizkotlaké c¢asti turbiny.

Rovnotlakova (akéni) turbina:

1

aH

-0

p Obr. 8.12 Pracovni stupen rovnotlaké turbiny
f R, I - rozvidéci dyza; 2 - banddz; 3 - lopatka; £ - kotoué
Lol ob&zného kola

U této turbiny nastavé expanze pary pouze v rozvadécim zarizeni. Tlak zde prudce klesa a rychlost
pary roste v ob&zném kole zlstdva tlak konstantni. Tato podminka je zajisténa tvarem
mezilopatkového kanalu u néhoz musi byt pritoény priiez konstantni. Pii pritoku pary kanalem se
neméni relativni rychlost (W, = W;) a podle zdkona o zachovani energie zUstava i tlak konstantni.
Absolutni rychlost c; vSak klesa.

Pietlakova (reakéni) turbina:

b
i Py~ 4
s
-
] R <
lz -
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Obr. 8.13 Pracovni stupeni pfetlakové turbiny
1 - rozvédécf lopatka; 2 - lopatka rotoru

R~ R

U této turbiny klesa tlak v rozvadécim zarizeni i v obézném kole. Obézné kolo pracuje s urcitym
pretlakem. Mezilopatkové kanaly obézného kola jsou usporadany tak, aby relativni rychlost rostla
(W, > W;) tzn. tlak klesa. Prifez mezilopatkovych kanall se zuZuje. U pretlakovych turbin je
rozvadéci zafizeni tvofeno pevnym lopatkovym véncem, jehoz prito¢né mezilopatkové kandly se
zvétsuji, tak Ze i v rozvadécim kole roste rychlost a tlak klesa.

Porovnani:

U rovnotlakové turbiny se otaé&i ob&Zné kolo v prostoru s konstantnim tlakem. Radidlni i axialni vile
mezi obéznymi lopatkami mohou byt dost velké - nezvétsuji se ztraty.

U pretlakové turbiny pracuje obé&zné kolo s uréitym pretlakem a pfisludné vile musi byt co
nejmensi, jinak vzrostou neimérné tlakové ztraty a ztraty nevyuzitou parou.
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Pro vysoké provozni tlaky a malé pritoky pary vychazeji ob&zné lopatky pfili§ kratké, disledkem
jsou vysoké ztraty a mald acinnost.

Rovnotlakova turbina je schopna pfi velni dobré ucinnosti zpracovat velky tepelny spad.
V nizkotlaké oblasti ma& malou ucinnost.

Pro velké turbiny je tfeba kombinovat tyto dva druhy.

Regulace:

Vykon patni turbiny lze regulovat zménou jedné z velid¢in na nichZ vykon zavisi tj. pritoéného
mnoZstvi, mérné energie nebo celkové ucinnosti.

a) regulace zménou velikosti mérné energie - regulace Skrcenim pary - nehospodarné
z dlvodu znehodnocovani pary

b) regulace zménou hmotnostniho prdtoku pary (kvantitativni regulace) - pouziva se u vSech
vétdich turbin. Rizeni zajistuji ventily, které jsou umistény v nékolika sekcich, dochdzi
k postupnému otevirani a pfi odlehcovani k uzavirani.

Cc

Obr. 8.19 Regulace parni turbiny

a) kvalitativni: I - turbina; 2 - snimaé otdcek; 3 - Skrtici ventil;

b) kvantitativni: I - dyzovy segment; 2 - snimaé otdek: 3 - hydraulické
,ovlddéni; 4 - traverza ventilu; § - ventil; 6 - pfivod péry;

¢) regulaénim rozvadécim kolem

7 vr

Hlavni ¢asti parnich turbin:

Rotor

- konstruovan jako:
a) hridel s nasazenymi obéznymi koly
b) buben vybihajici na obou koncich v hfidel
- peclivé staticky i dynamicky vyvazen
- tuhy rotor - kritické otacky vétsi nez provozni
- elasticky rotor - kritické otacky nizsi nez provozni

Obr. 8.15 Uprava rotoru
a) noika T lopatky;
b) nozka na pfinytovéni;
) vyztuZeni drétem;
1 - drit; 2 - lopatky;
d) vyztuzeni banddii:
1 - roznytovany konec
c d lopatky; 2 - bandd#
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Obézné lopatky:

Vyrobeny z vdlcovych profilG, nebo vyfrézovany z plného materidlu. Kratké lopatky musi mit
konstantni uhly 1 a B2 a konstantni tvar profilu. U velkych lopatek se Uhly méni s délkou lopatky.

Rozvadéci Ustroji:

a) tvoreno segmentem s tryskami - pfi ¢aste¢ném (parcialnim) ostriku.
b) tvoreno dvoudilnym rozvadécim kolem - pouziti u totalniho (UpIného) ostfiku.

Obr. 8.14 Rozvadéci
zafizeni

a) s parcidlnim vstfikem
1 - dyzovy segment

b) s Gplnym ostfikem

1 - dyzy; 2 - horni dil
mezistény; 3 - labyrinto-
va ucpdvka; 4 - hiidel;
& - dolni dil mezistény

SkFin turbiny:
Délena ve vodorovné roving, spojena predepjatymi Srouby.
Ucpavky:

a) vnéjsi - vystupni hridel

b) wvnitfni - oddéluji jednotlivé tlakové stupné
- nejcastéji labyrintové ucpavky (obr. 257)
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Obr. 8.16 Labyrintové ucpdvky

a) vndjsi ucpdvka: I - biity; 2 - rotor; b) vniténi ucpdvka na mezisténé;
1 - mezisténa; 2 - uepdvkovy krouzek; 3 - rotor

Loziska:
Vyhradné kluzna lozZiska. Mazani obézné tlakové.
Spojky:

Mezi turbinou a generatorem. Pevné kotoucové spojky, zubové..
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46. Plynové turbiny
(obrazky viz papiry)

Jsou lopatkové stroje - motory, kde mezilopatkovymi kanaly protéka teplonosna latka, v niz béhem
pracovniho cyklu nedochazi ke zméné skupenstvi. Ucinnost turbin roste s teplotou pracovniho
média, které vstupuje na obézné lopatky. Tato teplota je omezena odolnosti materialu a je 650 -
850 °C, u leteckych materiall az 1250 °C. Plynové turbiny pracuji s mnohem vy&$imi teplotami nez
patni, ale s mensimi provoznimi tlaky.

Mené&i pocet stupfid (1 - 8). Potfebuji ke svému b&hu turbokompresor, ktery spotfebovava ptiblizné
2/3 vykonu => 1/3 energie je mozno vyuzit.

Rozdéleni:

a) spalovaci - turbina je pripojena na spalovaci komoru z niz spaliny proudi pfimo na obézni
kolo.

b) plynova - spalovaci komora je ve funkci vymeéniku, kde se ohfiva vhodny plyn, ktery pak
expanduje v mezilopatkovych kanalech turbiny.

c) Expandér (expanzni turbina) - turbina je napojena na jiny zdroj tlakového plynu, ktery v ni
expanduje (turbina nema vlastni spalovaci komoru ani turbokompresor).

d) rovnotlaké

e) pretlakové - energie tlakova pracovniho média se méni v kinetickou energii jak
v rozvadécich tak i v obéznych lopatkach

Zakladni okruhy s plynovou turbinou:

Otevieny okruh - turbokompresor nasava atmosfericky vzduch a spaliny, které expandovali
v turbiné jsou vedeny vyfukem do ovzdusi.

Obr. 8.31 Otevieny ob&h plynové turbiny
1 - derpadlo paliva; 2 - spalovacf komora;
3 - turbokompresor; 4 - turbina; § - vyfuk;
6 - filtr; 7 - rozb&hovy motor

Uzavieny okruh - spalovaci komora ohfiva pracovni médium, které cirkuluje pfes turbinu a
turbokompresor.

|3
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" Obr. 8.32 Uzavieny obsh plynové turbiny
1 - turbokompresor; 2 - spalovaci komora;
3 - turbina; 4 - generdtor; § - rozb&hovy motor;
‘ 6 [ 6 - chladi¢; 7 - &erpadlo paliva; 8 - dmychadlo;
9 - filtr; 10 - vyfuk

7 vr

Hlavni ¢asti plynové turbiny:

a) rozvadéci lopatky - provozni teplota 600 - 950 °C, max. namahani do 50 MPa.
b) obézné lopatky
c) rotor - teplota do 600 °C, kvalitné obrobeny, staticky i dynamicky vyvazen.
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47. Parni generatory - parni kotle
(obrazky viz papiry)

Jsou to stroje, které slouzi k vyrobé pary urcené pro pouziti mimo toto zafizeni. Para se vyrabi
v tlakové Casti z pracovni latky, kterou je zpravidla voda. Teplo, kterého je tfeba k vyrobé pary, se
privadi do pracovni latky ze spalovaciho prostoru. Para je zatim jedinym mezi¢lankem pfi spalovani
paliva v parnich kotlich, nebo jadernych reaktorech.

Do parniho generatoru vstupuje voda, palivo a vzduch. Z parniho generatoru se odvadi vyrobena
vodni para s pozadovanymi parametry.

Zakladni parametry parniho kotle:

= Jmenovity tlak pdry - (bézné 10-20 MPa) - musi byt udrzovan pfi jakémkoliv zatizeni kotle.

= Jmenovita teplota prehraté pary - (500-600 °C) se udrzuje konstantni v pozadovaném
rozsahu zatizeni.

> Nejvyssi tlak pary - je tlak na néjz je nastaven pojistny ventil na prehfivaku pary

>

(max. 35 MPa).
Nejvy$si teplota pfehiaté pdry - (>600 °C) - pFi té&chto teplotach a tlacich je dileZitd tzv.
kriticka oblast pary, pri 22,1 MPa, kdy dochazi k preméné vod v paru v jediné fazi bez
zmény objemu.

2 Vykon parniho kotle - udava se v MW a nebo t.h'! (megawaty nebo mnoZstvi pary vyrobené
za hodinu - parni vykon->tuny za hodinu).

Vyvojové typy parnich kotld:

Parni kotle prodélaly dlouhy vyvoj, od nejjednodudsich, malo bezpecnych valcovych kotld, az po
moderni bezpecna vysoce vykonnd kotelni zafizeni. Pfi tom se stédle zvySovaly vykony parnich
kotld, jejich spolehlivy a bezpeény provoz, rychlé spoudténi a snadna regulace vykonu. S tim
souvisi stoupajici Uroveri technologie hutni vyroby materiall pro stavu kotlQ.

Rozdéleni parnich kotl:

velkoobémové nebo Zarotrubné
vodotrubné s pfirozenym obéhem
vodotrubné s nucenym obéhem

Paliva pro parni kotle:

Paliva jsou hoflavé latky, jejichz spalovanim se uvolfiuje teplo. Podle skupenstvi je délime na
tuha, kapalna a plynna. Kazdé palivo obsahuje hoflaviny, jimiz byvaji slouceniny uhliku, vodiku,
siry a pfimeési, tj mineralnich latek, tzv. popeloviny.

fosilni - ropa, uhli

vedlejsi hofFlavé priimyslové produkty - kychtovy plyn
odpad - piliny

uslechtila paliva - topné oleje, koks, topné plyny

LA A A7

Paliva obsahuji:

> hoflaviny - ptemé&nuiji se na teplo az 10* J.kg™*

> pfitéZe
a) popeloviny tvori 4-25% mineralnich slozek (kifemicitany, popilek, skvara)
b) voda 1-50%

MnoZstvi kysliku potfebné k dokonalému spaleni horlaviny:

_+ JR—
124 32 448

0, =24 H2 5, 9,

) [hmotnosti dosazeny v kilogramech]

Suchy vzduch obsahuje 21% kysliku O, => na 1 kg paliva spotifebujeme kysliku:
100
V=—r--0, [m*]
21
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Vs 7

Ohiivaky vody, prehfivaky pary a ohfivaky vzduchu:
VyuZivaji tepla spalin a koufovych plynd. Jsou umistény zpravidla v druhém tahu.

OhFivak vody - ohfiva se v nich voda proto, aby se voda ve vyparniku kotle pfiliS neochlazovala,
aby se lépe vyuzilo odchazejici teplo spalin. Voda se ohfiva az na 70% teploty varu jmenovitého
tlaku parniho kotle (240 °C i vice). Je z ocelovych hadovité zatocenych trubek.

PiehFivak pary - slouzi k prehfati pary vznikajici ve vyparniku parniho kotle, kde je para vlhka, a
proto nevhodna k pohovu parnich turbin.

- salavé - jsou umistény na konci prvniho tahu

- konvekéni - umistényma zacatku druhého tahu

OhFivaky vzduchu - jsou deskové nebo trubkové vyméniky tepla, které jsou umistény na konci
druhého tahu. Ohfiva se v nich vzduch hnany ventilatory pro spalovaci zarazeni ne 150 az 500 °C,
podle druhu ohnisté.

Druhy spalovacich zafizeni (ohnisté):

v.vrs v

Zajidtuji dokonalé spalovani pevného, kapalného a plynného paliva. NejdlleZit&jsi &asti je ohnisté.
Ohnisté na pevna paliva -
= RoStova - Pevné kusové palivo se spaluje v klidné vrstvé.

Obr. 8.2 Rostové ohnistd
8 pasovym rostem

I - nosny viéleéek; 2 - vykyvny
uzédvér; 3 - rostovy pés;

4 - ptivod vzduchu s regulaéni
klapkou; 5 - nédsypka paliva;
6 - Soupédtkovy uzévér

» Praskova - Rozemleté palivo ve formé prasku se spaluje v letu v prostoru ohnisté.

Obr. 8.3 Prdskové ohnistd

1 - ptivod sekundérniho vzduchu; 2 - prdSkovy hoidk vzduchu; 3 - t#dié;
4 - zdsobnfk uhlf; § - poddvaé paliva; 6 - vratné potrubf hrubého présku;
7 - bubnovy mlyn; 8 - oh#{vaé vaduchu; 9 - ventilitor

a) usporddén{ hofdkt v ohnidti: I - vykyvné dyzy hofdku
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» Cykldnova - Praskové palivo se spaluje ve vifivém prostoru. Palivo hofi rychleji a
dosahuje se vysSsich teplot.

Obr. 8.4 Cyklénové ohnisté

1 - tangencidlni piivod paliva

a vzduchu; 2 - odkapévaci ndkruzek;

3 - horizontdlni cyklénové ohnists;

4 - odvod strusky

» Fluidni - rozdrcené palivo se spaluje ve vznosu - nadnaseno proudem vzduchu. Kromé

vyhodného rozlozeni tepelné zatéze a vysoké ucinnosti umozfuje i odsifeni spalin, je
ekologicky nejvyhodnéjsi.

'f
i"’”ﬁ"k—m |

\'1]9-/‘ -p-

R Ju—

Obr. 8.5 Fluidni ohnisté

1 - ohtivaei trubky; 2 - pfivod paliva;
3 - fluidni vrstva; 4 - fluidni roét;

§ - odvod popelu; 6 - pfivod vzduchu

Ohnisté na kapalna paliva - palivo se rozprasuje a tim lépe shofi. Hofdky na kapalnd paliva
rozprasuji palivo na jemné kapicky, ¢ehoz se dosahuje stlaCenym vzduchem nebo parou.

Ohnisté na plynna paliva - palivo se smisi se vzduchem a hofi. Podstata je stejna jakou pro
kapalna paliva.
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48. Jaderné reaktory a netradicni zdroje energie
(obrazky viz papiry)

Nejéist&jsi zplsob vyroby energie, bez popilku a koufe, bez spalovéni kysliku a produkce SO, a
CO,, a bez skladky a dopravy paliva a popela. 1 kilogram uranu nahradi 3000 tun uhli. Jaderny
reaktor je zafizeni na Fizené &t&peni jader tézkych prvk{ (U 235, Pu 239) pomoci volnych neutrond.
Para se zde vyrabi ve vyméniku tepla, ve kterém chladivo odevzdava teplo vodé a pare okruhu
parni turbiny. Primarni obéh chladiva reaktorem i sekundarni obéh parni turbiny jsou uzavieny.
V tercialnim obéhu cirkuluje chladici voda pro kondenzator. Provoz reaktoru vyzaduje bezpecné
Fizeni.

Druhy reaktori: i :1 .

2 Energetické

2 Dopravni (lod&, ponorky) -l ! ,
Iz Pro vyrobu radioizotop( == i .
2 Vyzkumné et ——
i3 Produkéni !
L] I ““(‘}8
i H
Z hlediska principu Lof=)emnd
prnci | e
i3 Tlakovodni :
2 Varné Obr. 8.9 Schéma elektrirny s jadernym reaktorem

1 - reaktor; 2 - generdtor pdry; 3 - kompresor (¢erpadlo); 4 - turbina;
Jaderné reakce: § - kondenzétor; 6 - éerpadlo sekundérniho obéhu; 7 - chladici véz;

8 - terpadlo tercidrniho chladiciho obéhu
Radioaktivni - jadro atom( né&kterych prvkd se samovolné pfemé&huji nebo méni svij energeticky
stav a uvolfiuji pfi tom energii ve formé zafeni. V atomovych jadrech plsobi jaderné sily. Abychom
odtrhly nukleony (protony+neutrony) v jadfe od sebe, musime vykonat praci, kterad je rovna tzv.
vazbové energii eV (elektrovolt).
eV - je energie, kterou ziska elektron, projde-li dvémi misty s potencidlovym rozdilem 1V.

E=m-c*
lkg-(3-10°m/s)* =9-10° J =25 TWh

Energie skryta v latce:

Rizena Fetézova $tépna reakce - uran ozafovany zpomalenymi neutrony se rozstépi. Soudet
atomovych hmotnosti vzniklych zlomkd je mendi nez atomovad hmotnost matefského jadra uranu.
Rozdil hmotnosti je roven 1/5 hmotnosti protonu, kterd se preméni na energii fadové 200 MV.
Pfebytecné neutrony se lapaji pomoci kadmiovych tyci, jejich povytahovanim Ize reakci Fidit.

V dnesni dobé se Fizeni provadi koncentraci kyseliny borité a vytahovani ocelovych tyci s borem.

3 zakladni stavy reaktoru

0
"o’

*» Podkriticky - neutrony vznikajici pfi Stépné reakci jsou plné pohlcovany, Stépna reakce
zanika.

% Kriticky - jeden ze dnou az t¥ atomQ vzniklych pti $tépeni paliva vyvold daléi &t&pnou
reakci. Reakce stale pokracuje a neméni se - bézny stav reaktoru pfi stalém vykonu.

< Nadkriticky - $t&pna jadernd reakce roste (roste poéet neutrontl) - zvySovani vykonu

Pocdateéni impuls:

PFi kritickém mnozstvi paliva nastane interakce jadra s neutronem. Neutron nenese el. naboj, a
nemusi tedy prekonavat bariéru el. sil. Stépici jadro se deformuje, protahuje az se klidna dcefinna
jadra od sebe rozleti rychlosti asi 10 000 m.s*. Maji velkou kinetickou energii E.. Cestou se brzdi
v okolnim prostfedi (v kyseliné), srazeji se s jinymi atomy, postupné se uklidiiuji a jejich Ey
pfichézi na energii kmitl atomd - tepelna energie (tou ohfivdme vodu).
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Obnovitelné zdroje energie:

Energie slunce (heliotechnika)

Na kazdy 1 m? Zemé& dopadd asi 1000 W; tato energie je pfili§ ,fidka" (stfidani dne a noci; mraky)
je nutno tyto zdroje kombinovat s nakladnymi akumulatory energie nebo s rezervnimi aktivnimi
zdroji energie.

Aktivni
4 = pfeména sluneéniho zéfeni na teplo pomoci kolektor(
a) kapalinovy
b) vzduchovy
= prfeména slunelniho zareni na elektrickou energii.
c) Fotovoltaické c¢lanky
d) Solarnimi ¢lanky

Pasivni - prfemeéna solarniho zareni na teplo vhodnym architektonickym navrhem budovy
(skleniky).

Slunedéni kolektory a systémy: Ukolem je prevést co nejvice dopadajiciho slunecniho zafeni na
teplo, kterym se ohfiva pracovni latka (voda, olej, nemrznouci smésy)

Kolektory:
e) pritokové

f) ploché

g) vakuové

h) koncentracni

i) k ohfevu vzduchu

Soldrni technické systémy: nékolik stfednich kolektorl zapojenych do okruhu s ¢erpadlem, které
zaruCuje obéh pracovni latky. Teplo z obsorbéru tekutina pfedava trubkovym vyménikem do
bojleru. Uspora 50-70% nékladd na ohtev vody a 20-30% na vytapéni.

Prehled uZivatelskych systémi:

- podle provozniho rezimu:
a) systémy se sezdnnim provozem - teplonosnou kapalinou je pfimo voda
b) systém s celoronim provozem - teplonosna kapalina je vzdy nemrznouci smés,
jsou nutné 2 obéhy.

Cerpadlo

kolektor
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- podle obéhu teplonosné kapaliny:
a) samoobézné
b) s nucenym obéhem - jednookruhovy; dvouokruhovy

Horka voda /_L Horka voda J_\

Sl Y
i it
kolektor bojler kolektor bojler
a) i studena voda b) studena voda

Fotovoltaika:
Princip: fotgny
| ©
clanky
% v
+

A Dz ez 7,
N ,

dira P
@’9 | T polovodice
elektron ¢ N

N N

)

Slune¢ni C¢lanek je nejjednodussi zafizeni k pfimé preméné slunecéniho zareni na elektfinu -
zaloZen na fotovoltaickém jevu, jev pfi némz se v latce plsobenim svétla (proudu fotond) uvolfiuji
elektrony. Nastava v nékterych polovodic¢ovych materidlech (kfemik, germanium). Na prechodu
dvou polovodi¢l, z nich? jeden vykazuje elektronovou vodivost (typ N) a druhy (typ P) se
vyznacuje vodivosti dérovou (diry si pfedstavujeme jako putujici kladné naboje), se naboj rozdéli
na protilehlé strany. Vrstva N se nabiji zaporné&, vrstva P kladné&. Propojenim kovovych kontaktl
obou desticek pres zatéz se naboje vyrovnavaji a obvodem protéka stejnomérny prou pfimosmérny
osvétlené plose ¢lanku a intenzité dopadajiciho zareni.

V praxi jsou nejpouzivané&jsi kfemikové obohacené indiem. 1 m? panelu poskytuje asi 10 W,
Géinnost 10%. Systémy s pFimym napajenim dodavaji proud pfimo spotfebi¢im. Systémy
s akumulatory napojenymi na dit - drahé, vyZaduji stfida¢ pro pfeménu 12 nebo 24 V DC na
230 V AC pfi 50 Hz.

Energie vétru:

Vyuzitelny vykon vétu na nasi planeté je asi 3 TW, coz je 1/3 soucasné svétové spotieby. Energie
vétru se neda vyuzit pfi nizkych, ale ani pfi vysokych rychlostech -> prakticky 3-26 m/s. Pro vykon
1000 MW je potfeba 25 000 v&Zi s vrtuli o priméru 30 m. ProtoZze vétrné elektrarny nepracuji
nepretrzité jako jaderné bloky, nybrz jen 1/5 &asu v prib&hu roku, musi byt ke stejné produkci
energie instalovan 5x vyssi jmenovity vykon vétrnych elektraren. Provoz vétrnych elektraren je
pomérné nakladny - velké investice a draha udrzba. Vzhledem k malé koncentraci vétrné energie je
potfeba velké mnozstvi vétrnych motordl.

«Zelena energie™:

Vznikd plsobenim sluneéni energie pfi fotosyntéze.
- moderni spalovani dfeva - vysusené dievéné brikety - vyhfevnost az 20 MJ/kg
- zplyfiovani biomasy a komunéiniho odpadu (pyroliza) - zahtivani za omezeného pfistupu
vzduchu -> vznikd methan -> hoteni plynu
- kapalna paliva - fepkovy a slunecnicovy olej
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49. Technicka Uprava prostredi
(obrazky viz papiry)

Vytapéni budov:

V prostorech a mistnostech, kde clovék pracuje, je nutné vytvaret zdravé prostredi. K zdravému
prostredi patfi.

- pfimérena teplota

- vétrani

- odsavani (Skodlivin, prachu)

- chlazeni

- osvétleni
Ve vytapécim obdobi (zima) unika teplo z mistnosti do okolniho prostiedi okny, sténami, dvefmi a
vétranim. Ztracené teplo doplnime vytapénim vytapécimi soustavami.

Druhy vytapéni:

*= Lokalni vytapéni - zdroj tepla je pfimo ve vytdpénych mistnostech - kamna na tuha, kapalna
a plynna paliva.

= Etazové vytapéni - kotel na teplovodni vytapéni je umistén ve stejném podlazi jako vytapéci
télesa.

= UstFedni vytapéni v budové - spolecnd kotelna pro 1-3 domy - vykon 1,5 MW.

» Skupinové vytapéni - blokova kotelna do 6 MW - moZnost vytapét 500 a vice bytd.

= Dalkové vytapéni - teplarna s vysokotlakymi kotli pro sidlisté nebo vétSi ¢ast mésta
s Caste¢nou vyrobou elektfiny.

-

Vypocet tepelnych ztrat:

[ 8 Y
stena
el t >t

t

A - vodivost stény
K 0. - soucinitel prestupu sténou

t

X [m]™

MnoZstvi tepla, které prostoupi plochou s [m?] za dobu T.

S [m*] tl[hod.]

S'(t1+t2)
=——>= [W
0 T .6 1 (W]
a 1 a,
*—zestény
do stény
K=; [W~m_2~K_1]
1 6 1
- 7+7
a a a,
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Celkové tepelné ztraty budov Q.:
0. =K, -V-(t,—-t) W]

V - obestaveny prostor budovy [m3] -> objem budovy
K. - tepelna charakteristika

PrirdZky k hlavim tepelnym ztratam:

- na nepriznivou svétovou stranu
0,05+0,25-Qc

- na tepelné ztraty prirozenym vétranim
0,1+0,25-QOc

- na umélé (nucené) vétrani

01298 Qc-0,25-(t, — 1,)

Soustavy ustiedniho vytapéni:

(viz. papiry)
Vypocet otopnych téles:

Q:k'S'(t3_t2) (W]

k - soudinitel prostupu tepla plochou otopného télesa - (k = 8-10 W.m2.k™)
s - velikost plochy otopného télesa [m?]

t3 - stfedni teplota otopné vody (80°C), nebo nizkotlaké pary (100°C)

t, - pozadovana teplota v mistnosti
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50. Vétrani a klimatizace
(obrazky viz papiry)

Princip a ucel klimatizace:

Klimatizacni zafizeni vytvari a udrzuje v klimatizovanych prostorach ovzdusi (dilna) stalé teploty a
relativni vihkosti, bez zietele na okolni klimatické poméry. Kromé toho udrzuje v optimalni mire
proudéni vzduchu v mistnosti a predepsanou Cistotu vzduchu. Teplo a vihkost je udrzovana
automatickou regulaci.

Druhy a zplsoby vétrani:

1) PFirozené vétrani (infiltrace) - vzduch pronikd netésnostmi oken, dvefi...

2) Samocinné vétrani (aerace) - verejné mistnosti, dilny (napf. mfrizka s Sachtou na WC), musi
se budovat spacialni otvory.

3) Nucené (umélé) - ventilator

a) Podtlakové - ventilator ve stropé odsava vzduch z mistnosti
b) Pretlakové - umoznuje Cisténi vzduchu, ohfev, ochlazovani -> podoba se
klimatizaci

Vyvod na stiese

klapka
Regulace vypusténého "‘C‘e'/

odpadového vzduchu 1\_:/ potrubi

-—

1l

J’ Vétrana mistnost
Navrat odpadniho vzduchu
do vétraciho Ustroji

Mo,

mrizka

vétraci ustroji ‘

_

c¢isty vzduch
— ey G
ventilator filtr ohrev, chlazeni

Pretlakové vétrani:

Klimatiza¢nim zafizenim v zimé& v mistnosti vytapime a v Iété chladime. Klimatizacni zafizeni

v ’ . ’ . / . v rv. ’ o
vytvari v mistnosti bud’ podtlak, chceme-li, aby se vzduch z mistnosti nesiril do okolnich prostoru,
nebo pFetlak, nema-li do mistnosti vnikat vzduch z okoli.
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Rozdéleni klimatiza¢nich zarizeni:

a) klimatiza¢ni zatizeni podle ucelu:
=  komfortni nebo zdravotni - udrzuje pohodu prostredi v divadlech, kinech, koncertnich
salech, operacni saly, hotely,...atd.
= primyslovd - pouzivd se tam, kde to technologie vyroby vyZaduje. Napf. tiskafsky
pramysl, v méFicich mistnostech.
b) podle provedeni:
= Ustfedni
e nizkotlaké
e vysokotlaké
= jednotkové - samostatné klimatizac¢ni jednotky

Uspoiadani centralni strojovny:

Automaticka regulace

teploty
vzduchovody
, T Blokové
Dalkoveé meéreni hodnot schéma
vzduchu a vody
odvadegni
indikator vzduchu
pracka
vzduchu
Pfedehfivac
zpétny vzduch
venkovni vzduch
vzduch g / "
L
Pldorys
filtry \ strojovny
\ upraveny
Cerpadlo vzduch
Smésovaci Pfivod a
komora odvod vody
Ventil pro odvod
vzduchu




