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ABSTRAKT

Di pl omog&e obsahuje zPkbadh?r dwifadbmssef
spr8vnl ch kuant?rsBbybye? ne avj i gt Dmlon Rt §n8d nj2a
vzni ku hladinovlich v2rT aDjrexfei phog ®i
rozvsg§dhNDeilkedewd@in@ac? vI polvtlovwo® svizmull.ac e

KLeLovEe SLOVA

Propel er gkvag ntowr§hzdtraal bAmeazvadmBl,, CFD pro

ABSTRACT

The thesis contains basic information abpubpeler turbines. It deals with the corre
location in the fountain so as to ensure the highest possible perforrRancef the works
devoted to the creatioof intake swirls andelementsfor the elimination of thesevortices.
Depending orthe plungingguide vanes submersigmonitoreddevelopmenof vortices
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Posl@adméu je snaha o maximglnhaefléktavbtjuv
el ektr8ren, to vgak vede pSi jej2m n8vr hu
rozmPDry a | asto i O co nleg meadr2 htl wrilbdigkngy .z ¢

redukcer o zmNRr T vtokovIich obj etkt dr bal zvatnookSoevnizc hm
vyvolaj?2 ciplBiulvadin| pkreajdmerhoohu pvS2 padechu str h
Visledkem tRchto jevT blvg sn2dgemn2yvefak®i
pokl esem kapacity vtokT a e#alliinvrosdtii cted r®h2on
Trend ke zjednodugovgn? sa wzllevaremn® ivtpakgwel
vodn2ch elektr8ren o vikonu podnbhRWfi €Celyk
ne¥%nosnhD n8§

kladnlT a tedy pSidostapnkahi zko
pSev8&§gnhN | iter.&ryn® pEklgickmowpdi abhy | pySib rvynhyo d
visledkT. Um2 &ta@nis paylvp@gianht BLUEBNTpr o nDkol i k
Ng§sl edh®l adkT bylo urleno nRhRkolik doporul e
um?2 stTRh®. di pl omovs8 pr8§ce by mNDlaa sp o spkryot nuonu?
tur BMSVKkagn 8§ch tak, abylyppwoi m&hdaNDpvyvovova

Cel 8 diplomovs8 pr8ce je rozdhDlena do nDkol
Segen?2 diplpmon® bagiceol & ljceh ptoyjpeedcrn§ nno§ soo srk
dr uhsg kapitola popisuje me&D. e/m&viNc k® | models
nej dTl egithNjg2epdzpakkyunbdopoMAVEL TM5 umi
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PROPELEROVC TURBENA

1 PROPELEROVC TURBGENA

1.1 MAVEL TM3, TM5][1,2]

Jde o velmvrijeldoo®@utbob®pdhp?dyvajk? ep® sener get
Turb2?2ny, kter® u n8s vyr8bh2 firma MAVEL | sc
sprTmRrem obNgn®ho kolTmNBed mmMOa mmM 8Bseu tc
slitinovou komorou aac? echovow, sjivajSbyanoam
podm2 dak®v | NEads kv s kbmshimk| B podobn8 Ke

nicm®nND rozvs§dNc2 i obNgn® |l opatky jsou pe
mTge objevitpSesbavantledVid@asmmknwou vlIiastnost ?
jejich jednoduchost, technologick8 nen8roln

Rozvg&§dhNc2 kolo jeOpByn®, k ok prolbked laiyk &8 bdIp®f. isl
t ak, aby pro dan® podh®| z®opbomNDoypt bmBI n2
sasynchronnZgminem@t or ¥ lvi®imi cshogud yi nenergeiit Kk o s s 2 t 2
Mi kr ososmgtsomesk@@g@dPro udo provozu pomo®Si vl a
zapnut?2 do sn?at Nccpar alctuj eekwnrd2j ako | erpadl o
soustroj?2 mbecltk§z2doautuanldgm oevi @hkat r ofmod wr v | i ¢
gener 8t or . eCeold® tsaovusjter[2zja?2v zsd ugnNn?2 m

spad (m)

1000

500 &

300

200

MAVEL

TM3, TM5

0 02 05 1 2 3 4 5678910 20 30 50 100

pratok m3/s

Obr 81zZ0aeki ent al n2 ob IMAYEL Obr 82NeSks oskov ®[luspo S§
TM3, TM52]
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PROPELEROVC TURBENA

1.2 UsPoi CDCNe TMMAREL [2,7]

Turb2ny MAVEL seumPostkagnyakmoshowerti k8l nnD, t
hSzdé&le¢mast NDj g2 uspoSS§pdoaesy ¢ utribR Slyn METAZs tj I
Pro toto uspoS8dg8n2 burdde prov8dDng8 optimal:i

a i ¢
3 i

8 oA %@\Y%ﬁ@q&
mJ;ll? / \\ 5 éﬁ/ \-\ \

/ l .\] k

\

|
|
\
\

Obr 84Vekk t i k&1 n] u Obr 83Heok i zont 81 i3 uspoS§d:!
Popis : 1. Pevnl nestavitelnl st atacrh.yceA?
hydrodynamicklch r8zT 4. StS2davl alternsg8to

SamozSejmnN | ze wowmme §| nB pwBE s 6 BAVhy dr S2ud d lcekn
syst®mu je vgak nutno navrhnout u z 3edniou pr
zvel kTch vihod n§8soskovT cyh at usrcbh?onp njossotu ppoonSei
mDre®8| ky pro n8vrhov® parcainteltirw8 nPa olkpell 2es §
zpTsobuj epracdees yt ua 2 mia Yl iYazmkolscth  opboluazset evc h  p
nhND Yl innost[2znatel nD kIl es §.

Pohybliv® | 8§sti turb2ny jsou samomazn® (do
vuni k u a mmimo kontakt S2 | n 2 vodou(horn?2 z8vNsn® | o
turb2ny ekol ogi cky nez8vadv@e aoddpTesodki ®h
Nevlihodmu Steglemfioste sntu§l ®ho ponoSen? savky
podm2nilsa| mémzana truebud7¢ fungovat.

Turb2ny MAVEL se vyr8bnDj2 od roku 1983, pT
firmMnei nad S§8zavou. TRNchto stroj T pracuj
od 2 do 6 m. Jsoukdkeodm®rmap$?2 ¢pgvibadkal viod
Zde se pak pouze vybuduje opPDsee8pomNrnD2 mg
zpTsobteah uijne turb2na MAVEL. VIirobce dodS§vs§
el ektrick®BRod mdouz kwoandelkluej.2 c2 nasazen? tRDchto
mogno konstantn?2 prTtok a jen m8l o se mDn?2
ekonomi cky nasadit od *ssp§dtuy p3 MM VaE Lp rTM50 kouwd
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PROPELEROVC TURBENA

prTtoku k’%$emHoniBcemhsp8&§du u obou Tvyetlo ktowsrt??2
maj 2 % innost[4dokolo 74 ag 82 %.

Vsac?2 komoSe se nach8z2 i vrtule turb2ny, Kk
hS2dele je pSipojen asynchmaonmtk ®mo tr @rg,i mut e
tak vodu do n8sosky, wymeopS§n2m¥sadodd.u pRSiS
pl n®m zavodniDn? n8sosky se turb2na rozt §l|
nadsynchronn2ch ot 8] ek. PSi t Déhtmototr8]| k&
genefdBt or .
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VSTUPNI Z AT CTARNMBE NIYO

2 VSTUPNE ZAT ¢URMBE G T

Ned? |l nou soul 8st? |B8ehb?idy ska k) aneostiupna?
turb2ny m8 dTlegitou roli Dk ol ecno knaeg dn®ehnog 2
ztr8tami pSive§dnNt rovnomRrnNDTveddeam modpon:
je snaha o dwms avgyeung?i teéf ecknteirvgn2eh bez zbyteln
jevT. D2ky modern2zm syst®mTm CFD jsme schorg

Segenh®t piVtkml e bude

d &ktaainlan IXjur brzmzye bar Sindaj 2

VIiter ateu Sevagheingl ost v klotoho uvedenSem&hid & sd u g
prostoru.
14 40 60
100 000 -
15 000
'§' 10000 [~ betonova e
= spirala ] kovova
o spiréla -1 2000
A _
kotlovy - -~
pfivo -
150 /_/--/
30 St
6 18 25 300
> H[m]
Obr 8%0bkd ast poug2vs8&n2 j[8dn:
2.1 KAGNA TUR[BENY
Jednoprvn2chpS88e@gmily na vodn2 motor byla odkr
kagna. Byl a
vodn? kol o. Po vynalezen?2 tu
tur b2 nami
nN8r ok Tgmw8 v y¥l i nnosti cel ®heg
doss8§8hl o
kesnhgeztr 8t .
Lze S2ci, ¢ge jejaam pbeskaumaelno
vzni ku spir8ln2 turb2ny.
Ilvdnegn? dobnN je kagna do
vhodnRDj g2m Segenz2mlameghsgiv
mogpost l evn®ho zS2zen2 vodn?
mal I ch vodn?2ch

zpravidl a
s| dak¢pohonu

PSi opRtovn®m
dobSe um2stDNDna
dos&8hnout vysokTlch
zhl edi ska n8toku vody

vyugit2 kagny

na turb

] e
rvenk aal, naby W\ h obdynifo g
Yal i nnost 2EIpe&skt rngrvred kp @the

Vvyug?2vsnm?cjhi gt ur e doisvez resdifoany i nhoac

rbzn byly tytoc

bhyelzo t Sdr@en@abypt i nkdd gD aidi2 sk @I nrk o ¢ tu

2smouu sztdrookj o2n ad cog.

znal noomomDe png8st 2k uv vodyt 2tma ki®@gnNgn®

vl 8ans2um vsyevimnul o

b noouh aa | pt Se2r pnaadt ei cvho uj
gq. jépdhdmst §l

el ektr8rny. =z

etekBcBremr,j vRt g2 Mo seoawvoj e
jako dAd1 ak otMogkn8® K a&g ntoavk§®
r T z nnlacphS .z apSo?hzoenn 2p[b]Il vy ,

pSestavh
ml I nu apod
nutn® br 8t
uppr oud Nn 2 v

2nu spolehlivD
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VSTUPNI Z AT CTARNMBE NIYO

PS2tok vody do vkaddiy m,e kz ajrilstmImgep Dilt prov
tlakovT .

PSi rychl ®&m z ast apvreund?k ®nruT tzovklug ednc?c hh8l za2d ikn y ,
jist® dobhD snentshdbdhnonB. k¥ggRaj &l pdingt §1 er
hhadiny ve vzdouvac2m zaS22en?2Totmwr imaxii pn§d \né
dTl ehpi e®@i 3ka n&vrhu vigky kagny. Pro pS2pac
pSepadem.

PSi otevSen2? | opatek sl oughs§kadekaviphdyl b Ro B 8 «
objem vody vstupuj2c?2 do turbzny, ktomtoT ne
pS2padhD se voda ust§l2 na vigce, kter8 odpc
meng2 ned pSi nulov®muaeébdr thodmdy ps ded dixomg
potrub2 a to o tzw. ztr8tovou vIigku sp8§8du F

Tento pokles hladiny je zej m®na dTl egitl ve
hl adi tktaer @ Sjie jegthD elektr8rnaoptovoipbbddnya

znal n®mu pokd@esh, vpalybw hrozilo vnik8§n2 vzd
jej? hltnost a t2m velikost dod8van®ho vIko
Co se tlle vodn2ho r§zu, pokud m&pedledkzarEx
tl akoviehadpl e vodn2m r8zem, protogeka®&nhWegk

UzavSen® kagny se poug2vaj? u t Dch vodn2ch
pro elektr8rny vyug2?vaj2c?2 velkIl sp8dggn2 Ve
investiln2ch n8kladT na vistavbu el ektr8rny

U kagnov ® beelzetkitarkSorvniym sp Si vadhDl em pSi zmNdn§gec
hladiny vk a g n . Ng§sl edkem toho doch8z2 ke vznik
vrac?2 se zpRhRt smNRrem do pSiaaoli e. pdded al il
kust 8l en2 vIigky hladiny. PSi zmeah exz®pre |p2o k9 ters
vzduchu do turb2ny. Nebezpel? mTge ktagkn® vaz

vpSivadnh|i dolasnhD stoupne voda &S0 cat)eéjne§ ¢
tak® nutno pSi jeho stavbD pol2tat. PSivad
el ektr&rny jalovim pSepadem, kterT by pS2pa
Jak ji g byl ot g2m%hn NzmoNn nveljavipyd® hd eada qnecnhov 2 | 2
zastaven2 a zapolet?2 odbRru vody.agWwing knau sk a ¢
vikyvy zohledRovat.

fegen? kagny mus? umogRovat pSi zastaven?
bTvg kagna opa§ SeesSnvayipadsviyafitegenz B$i mpt
zkagny samovolnhD odt ®ct naprostg8 vDtgina
pS2stupng pro kontrolu nainstalovan®ho za$§?

BRNO 2014 16



VSTUPNI Z AT CTARNMBE NIYO

2.2 ROZMNnRY KAGNY

Kagn8 ponDRDkodmR@Dy gprot o, usblhylmohkl o odly] pto Kk e

kagny. To je dffokedgi ¢ PvopSede kst mmpad oncahd§mede Indd
kapaliny do rozvadhR|e obRgg®@®No bk omahd @Sy
proudns?t urppay do rozvadhR| & &at antear prost@ anedseé
rozv§g§dhDc?2 my Isep asttkad mih T Skey psgchmzgim a HPRtmyo s

by se i maxi m8I M4 dosagen® viIkony.

Zhl edi ska prkoaugdndh 2a vnoSdtyotkwr bvZondyy m8 z8sadn? |
vkagnhD a atzpTderj ys®m®h oD Pploédietd® j e vzd8l enost
m2sta vstupu v2dyv add§ |keangonspt S i pySFioviedd uk e dy o d
dostatek | asu namuldloi dnoxn?adm$ed Vst wpe aso
vytvoSen2 rovnomRrn®ho rychlostn2hbamp®lle. o
meng2m prTSezu do kagnkyagnkdt edmEhBElR et gdpr pu
vyrovngn2 ryclPkast? epozpTeamgtonrednstayeh
pole pSed rozvadRhR|lem nedojde. N8sl edkem ne
nat ®k8n2 vody do rozval[dDl e a %l innost turb?
Turb2ny maldahpr Prgmduh o ki) a pD geSu P 2scpe§ dec h  d
(vime| nnN i) djoe 1&kamomi cky vhodn® um2ftit do

Z8kl adn?2 r dakmDery® ksayginogy duidw?z2v Kol o | O, 7uvede
RozmNDry kagny byly dod8ny f i r mouRoMANSHILND ckl ek
m8 z8kl adndPpesin®ij gPjgplemsinoows8rkzapi t ol e Mode
CED.

"Gi
o
= —
) + N
S S
. 810 , 8380 , |5
[~ T il K= K
1 5000 % 2500
\
Obr 8&Reokz mMNDry kag Obr 87ZReokz mNry kag

Doporul enz |, ktelri® efHakdadSeenlabai ma Pt vet ah pro
kagny pro turb2ny s meng2m pr TmRrem obRgn®h

G = D + 1,3 ag 1,5 m
KdeDj e vstupn2 pr TmDr obNDgn®ho kola. Pokud b
pS2pad by platilo, ge mi ni m8Ztohdto Wjetliskktady k agny
g2Ska kagny vyhovuj e
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VSTUPNI Z AT CTARNMBE NIYO

2.3 VhVvOJ ODKRYThCH URBGHEH]

Vpr TbNDhu

rhoidsitl carliye kpa gny

znal Mir owiNv cj .v T keojnd$

turbtjny turb2py TmSi &mli .goNmDs mNrnT mi kgher gi
um2sSovaly do

odkrytTch

kagen.

Tyto kagny b

BNgn®, avgak Sefene hekbvo®n@adhya.pePBWbgygnadr
zpTsobu um2stiDnpejtauurbheyghdorchimz | evTm, kte
nevhodund®Inp’r oa tvorba vertik8ln2ch v2rT

Pravidel nh

proud N n 2 by ve
jednot!l i vI mi
nerovnomBDrni

Smeng?2m
nadmBDr n§
navr gena

.-L‘_

Kur |l it ®&mu
zl epgen?z
takov®m
st 8l e wye
tur bamy.o

pr Tt okem

vV z nvit ko po2v eB¥

Ssve®m
| opat kami
silovD

b gr =ckhdh|8dvéa | tyurvb 2 ny .

dTs|maxiul oppT&obilch kas

rozvadD|le by prot ®K:

zat2gena.t

turb2nou

Pytkd erse dhd tt invol

kl es §

i jejz vl

vel i kmetrikalg®@m. umSst Mry2 mdd rab 2bnlyt (
n &dda polylioyalas e z meht 20 s+0@Bi 1.0 m.§.

zl epgen?

nat ®k §n 2

do

v g @k 2 p $ iule abd? findy b)eEiETrer.ro8drui ¢
vody

rozvadhD]| &b.j e Smo ¢

dTvo®ut yteo viholdynw cvypl nit

)/\D”H )
@
m
;M
P
[11]
L

Obr §8Vd kv 0

i

um?2 sz rdnv¥ n odnelzrhn8lzré?2 tka 8 b &rkouz.?2 wthd yk amgany
svkhyotdunj® g rDacthd dn 20.blVast ech voda <cirk

viz obr 8

Hﬂq rzantbDlr I]
I e I P
= K)o
v — = \_d)é'ﬁné E’v
et
@ 1,82
I

by

[

N fa L2

B

.. 0,75 by
... 0,50 by
v 0,30 by
... 0,15 by

®

otevSen® kagny]|

BRNO 2014

18



VSTUPNI Z AT CTARNMBE NIYO

Snahou je doc2lit co nekpbgpwul ep g2 hds@BBehcr
t2m v2ce s@?2pWdpor K egoObggavizgh| edem ke zIl epgen
mo gn®, abpl dédluenux yp rkeawgchMn2 Ke zvigen2 rych
vstupn2 NEstiedka@hmryadc hjiteo k a gzemmanaQbt8r § j e zo

PSi tomto zpTsobu Segen2? se dos§8hne viraz
turb2nu a dojde ke zmengen? turb2nov®ho bl
rychl ost pSi vstapmuo zdvoa dmd 2 v andelH| bek, ® § @zrnolXnp N g s
proudhlNn2 a ztr&ty jsou meng?2. Dalg2 vihod
verti k8l n2ctkaghDT pornapkBaelnl jvecdrena ten m§
t ot ogmoaiu sr ot acakod h &¥22delreen 2T jvihigderm sl ¢ hBeISmP
vzduchu) protoge vzd8l enost jeho osy od vst
t Dchto Yprav je mj.Neaewmemgend irozamr upkaygaey
jejich vigka,vé&ltiek@stfie zgvdoso 88§ wan®ho sps&§du
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VSTUPNI Z AT CTARNMBE NIYO

24 VhvOJ KRYThCH URSBGEEHN T

PSi znalnlTch sp§dech (tj. sp§d&chkagnmda 6b eazg
hladiny viz r.9) VI hodou takov® kagdlkl a&Twindtggewty.i
kr wta@ny progly olkdolkmlgmyv bbwapesm njea ( O

—=
=3

Obr §®vd kv oj k

r h kagen
a)um2stiDny ve s u

K@ gny

PostupnIim vivojesmeudag!/Sendug hkobradddn j e n a

¢ = (160 az 220)

Obr 8108 @i r 81 F kagna
liostruha-mrpafri8ll yypi2nt &IIgyn,® 3 NI e

Tato variantg e svIim nppoofeidlel@m®r. kOpnfr akt i chetgnoveth o d n T
spirg8lou nekruhov®ho prTSezu kan§NahledenPoug?
kvhodn®mu pr@udohDpPy¥ oveden® ka@pgohbDrn® vgdokp:t
jv<3ms). Pro vRtg?2 turb2ny by vi@pb&aeh§n%o
spirs8ln2 kagnou)[2lpomBDrnD znalnhD vel k®.
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NEZADOUC:E PRWKKNCIVEAGNMN

3 NEGCDOUCEé PRVKY ECENIEBKN

3.1 VTokovh [¥158}

Vigkov® um2sthDn2 vtoku, zejm®na jeho horn?
viznam pro zabezpel en?z dwtcdhkuu ap SpeSle ds ttrvhoSrvbse
Urlmnhl oubky um? stvian2a vStaodkalio psoet az Flvla @l ch v
urlen? hloubky zanoSen2? stropu pSivadnh]e
experi ment 8l nN odyv amrekoVReddyha(@bhly)[1] . L. Gor don

H™ A
D

— Wittmann
——— Gordon, nesymetricky pfitok
Gordon, symetricky pfitok
— Knauss
Reddy

6,0

4,01

@ VVU VSH - horni mez
(® VVU VSH - dolni mez

2071

000 2,0 4,0 60

Obr 84A2&vi sl ost mez?2 vzniku VJillokov

Vodn?2 v2ry se vyslytvwjremhlvaev dm Dp $ie bwl tvek vt
se nazlvaj?2 vtokov® v2ry. Podl e for my, kKt el
kategor i ?2 PSi model ov®m vizkumu vVvtokT Vo
spol ehl iwv

® st aaokeatrl pldmehdSevkSin®z 2v zkkufBlh u v 2 |
3]

Vsac2ch ydmheahhsadinou se voda pohybuje p

Avgak proudPDn2 ovlivRuj2 do jist® m2ry i s?2
vnitSerhose Sprojevuje ztr8&tami tlaku zpTso
vnhNj g2 povrch sac?hkoapmdti mbdb2t.akwWn istpSn 2u ptTS @b
v2rngdobn. S2ly povrchov®ho naphRt2 maj2 vi:
vivoje v2ru, kdy brzdivhD pTsobmS2 padedh,s nkachy:
pSed vtokem ne¥wpbkhbhbV2na kberhbyespBaBivgl v
provoz vodn2?2 elektr8rny obvyklowTz&porzniT., N
jeden konec je fixov8n nkhomtami huxowmamhbom m
stPNDnu n8drge. Tyto v2ry sice nemohou strhs§
vni kgn?2 dnovich naplavenin ¢@®dopuoct2r upp$S2 |an owy
vpSivadnhli. fegen2m nepS2znivich podm2nek
proti vzniku svaco’knovprcdstvrrd[. vinstal ace nor
hl adi nog8® rogty. [

Stanoven? kritvygk®§Selnfubktyokprvol ch v2rT by
optimali zaci hl oubky zanoSen? rozvadD|e v t
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NEZADOUC:E PRWKKNCIVEAGNMN

3.1.1 VZNI K A VvhVvPlR,134%s

V2r spojujvtcdk e amoewybst §S% n§hle, ale je
vivojndmgv var prochg8z? mnoha vIivojovlI mi st

mohou d&t v2rov§ vlg§kna pSinesen§8 proudem
v2rovich vI 8ken jsseow rrorutdv & Tz &kzonudt 2z,p oknthd uj e
ng§drge a Yplav vznikaj?2c?2 obt®k8n2m sac?2ho
zes2|2 a proch8z2?2 dal g2jmnsg&begkovilvagymein Kdn
tak® o ocoh ag@r T4pl nl

U vivoje vtokov®hk ovi2irku srtoSdii2gmuqg egntek k ajp? ©3
jako pomal ® krougen?2 na hladinDh. Jestlige
vgak st 8l e zSetel nhNj g2 imroovHOhrbZealRZ es & | v &rda
cirkulace se mhDn2 tvar v2ru, zvDtghranisleenT
v2rosts I m(Qbmlah)Ran. g2 st §di um zvo?wr8un o] et 2cnh, a rgaek t s
d8l e zvDtguje a jednotliv® vzduchov® bubl i
vni kaj 2 do sac2holepbor uby?p. (Wbmru 183ec)obecni
ngl evkovl wv2ir.r Potkraetujpeds8l e, dos§bBme?2 Bou)\
potrub2 a umolwvduchu mk mp sM®&E ynie too Y%EObnl®Rrd) v 2 r L
[19]Posl edn?2 st akdou®héipvh®hopB8ech8§z2 daljg2m s
prTtoku) do st avu, ,defdrypacehiading premdp SU il opde e 2
stoup8 mnogstv?2 vzduchu REm3Ee0 ®WWop Afookem,
Hl adinpvilalfr b Kugel ovli vz

i T + N b
N
c d

RozvinuETwP N + N var
kugel ojvl v2r [

Obr §12¢kvoji19v2r T

Na obr gzl ebultyneseny hl ou brkhkola zzagnvoi Ssel n?®s t v
Froudehd 2 s | e :

Ol — (1)

KdeDje prTmRr ocavPgn®hdSepbmrST troylcrh®nDd4 Pro Se z u
jednoznalnost je WDHEN® doplnit v = 4Q/ (
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NEZADOUC:E PRWKKNCIVEAGNMN

312 VLIV ZANOF ENK NA REZNI

Proposuzen? a obynlhdnzvél| edl@asr2ozpddleam?char akt e
literatury[ 11] od Pmroao&Gbhbaderut?2 vZrov® odbdwstli?2 dly

a pomNRDr zanoSen2 VvTIli prTmNru obNgn®ho kol a
\ 8 8 h >
0 5 P Th wfi Zano Seon 2
H’ _ 1300
D 550
Oi — h pho @
8 8h
Zano®en?| 1
% ‘].DL-(.'I _ 181
550 !
40+
Ol /,/// zanofeni 1800
3.0t bez rotace PR L
/f(\ oblast tplnych virt Zanoden 6
//b\a‘—' - rotace kolem osy viru
o7 o
2,01t (O zanofeni 1000 1,1
/// T 550
s @)
/
t
1,0+ ol rr%ﬁge (O zanofeni 600
P kolem osy stroje
2 fo U O s i —
—————————————— zanofen
oblast propadu - rotaéni pohyb zanika . I\ ZanoSen 200
' ; =y
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 D 20[’!
. = 0,37
Obr 888k h®mati ck® rozdDIl en? 550

na hladinhD v kagnh vert|k§ln
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NEZADOUC:E PRWKKNCIVEAGNMN

3.1.3 STANOVENE MI NRONCQANNE PHL AD IENY KTXGRBL1]

Tvorba %plnlchoprok@&eleah ch2 vIahovgn2zm vz
obNgn®ho koka@aohprwodrthiS8k 8 nded wceltakDdbi
pSivadhD| T. Kritickou hloubku ponoru vtok
pTdorysn®uuepdNHid§ro,zvaadn eajyvz tflSd emr &ud

Kur | en? pol ohy mini mglnm2d proawmaezm 2o khrlkaackeim yr
mMTgeme kniz[l@pr o s@W&d8dm piroveuthbhikBynd osou vzt

HE = 0,5 D

Tento vztah nuylostak ® ox vr zen dormpelriurh emédm 2 m i
tur bila)8imc m®&nN tento vztah plat?2 ger ¢ emibruidm§nle
pohybovat v oblastech tRDsnhD nad oblast?2 pro

Dag2 m poum2kmit®riem pr o udjelRaabehoviatthaubky pon
HE = 0,75 D

KterlT je doporuVvev®nhorgiomz §oMgt osjod. s

Je tak® nut ntoatpo diortdktof@nat g o el g2 sp8&dy a ko

turl? namsk I m rozsahem specifnté&t machk ghogoonbroi t i ¢ k |

budoup oz dDNDj i d®mRO nsr],nnyuIlsiaéc'e2 cbhudeme detail nDji s
vz 8svliost i na zanoSen?2.

PSiropadu hladiny nezamez2me vniku vzduchu

hranic2? je tak® omezena mognost pougit?2 sek
v2r T doprovs8zenlPrvkynazkmn@ mnWndutBhuodstraniDn?
detaln NDj i pops8&8no n2ge.

3.1.4 TVORBA VERSUZ Nh ®AGNCGEHL,14]

U klasicklch vtEokSi setejnn@mzpt it vRu)u pSi  po
mPDn2 i jednotliv® stadia od v2rovlich dTI kT

U kagnovliekRrtukBPn2 sosou se mohou vyskytnao
tvorbykagnlp.vmtghcgg?mzmr);/@'hlsostml j e mogn
dvihD rozmez? hl oubwlks k yptQui  vreircTh.§ Tdaotjod er okz me z
vzni Runvygg2ch iw4nzit. Viz obr.
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NEZADOUC:E PRWKKNCIVEAGNMN

3.1.5 VTOKOVE POMnhRYBO®N1516}
Turb2ny jMPTUUAZ agno vpehio etmyjpuw odavedenazvdodm

ng§sl edek jednak nerovnomBDrn® rozdRDlen2 vod
pSed vstupem do rozvadi]| e. Je ot8zka do | a
turb2nhD a jakl vIiiv maj?2 na % innost turb?2n

Hl avn2 wlhbd3opuMETAZ je jejich |ettethhdvehdaks$t

hl tnost , vay scoekl & oovtD8 |dkoybr 8 %] i nnost . Jeldnodu
pomRDr T do tUmlghoy@®hobutlgppoma bez spir8ly a b
vodykr ozvadDiD]| i . Um2sSuje se nejlastDDji pouhl

ApSehozen2mfi savky [I5Ses jez do spodn?2 vody.

PouhTm pozor ovw&m2un uhlbad ®izrkyo vnad rozvadhD| em
proudhlNn?2 do rozvaodolBhemhDen®, ppvoB¥ode vary

ust 8l en®. Tyto pomDry jsou dTsledkem jak

zmPn smNru rychloswirbz2Neu gmebhoodpBsgtm@pgidamni
stNDnami pS2vommBrhroN kkarntl ku® na IMer S oy Wend Yas e K wa
n&§hiNm2msmNr abvodawe®mrnsmDru ( pSi rzTczenlTac hr
m2stech obvjoaddingt lailvel cipr eneirli ¢l nZoeh§gtnN v
zmNDna s mir u hlastije eolbil kacssttii orbyvco dwmp S Pubr anyvp!
Obr.14). [15]

Obr 82@#t r gen2 po dipgvodu

Zde dojdewn Nkt er T crhaobvddslib et hgen2 proudu, kter ®gt c
DruhlT konec vjzedi mTgrea ktolnd dvitrr D e ed Dnav znti B
hranhD m§ mall prTmRr, se vliivem vnitSn2ho 't
rychlosttNa j eho konctci mlkulhd caedi mMo ggéesezhlagina nad | u b n
rozvadD|l em, m8 to tyto dTsl edky:

1. Zvi g2 se pomMDKBKE nry hhrlamyt [pd82ruby rozvad!]l

2. Zkr 8t 2 se d®le azmwpefnfgofDra Kéemce virehonaNDhib
0 b v o dyehlosti

3. Zmengytzat i ckT tivhkhwodpoda2viBs(i).
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NEZADOUC:E PRWKKNCIVEAGNMN

Vgechny tyto okolnosti pak zpTsobuj 2, ge t
pSi urlit® hladinhB klesne tl akakwemaosrti® kv 2 rau
v2rem speSisdédlvrmedNav zddwchi® st rpami dad tordh vt 8§n2y
nest abpermnddock®ho. pdfdporungset akestabpBedpolps
pSed rozvadh| em, c oogrh8nvgs niz2 dparcorulzut edak r Tgal
obvodu rozvadh|l e. Tot ourvigiet Tpcakk |zapsTosvolbcuhi ei, n t¢
zani kaj 2?2 a mPrahrubou infovn@&ci byl et c.urv&wWi@no, nge na
periodicitabylaasiA5su t ur b2 ny MHETAZ TM3.

Je tSeba s uviDdomit, ge vigka hladiny na

i
Ns

proudin? t nN pSed rozvadQh]| etam jakbpho ve hik
vysviDtlenkbkov@ehlp&di widgje v2r na hl ardtiingl rzhn:
sevdTsl edku toho stane i nepozorovatelnlim a
hl adinhD je proudBDn?2 na ibezuwdrdo D&t weadlRl| «
gep&dobn®mu vytvoSen2 v2ru gatk®z2u ihou npS2prsS

st2m rozd2lem, ¢ge druhl konec tRchtdl5spodn?

Pro vy~gecnpSremk?I®m)uhottyl proto nejprve proved
vtokovlich pomDrT a na pdbheougéahddBekemslyei
pSed roZw&dlinPNDdmt var osftlBluhy podle obr. 15

obrys kasny

smér proudé&ni vody T

Obr 815@&kt ruha pro dokl[d6ha

bl el em ostruhy bylpo av®miproniotvi mMo kda@gmzy o Nsn
aby se %hly rychl @sStiibl vgdyydostdgrabd]|l @lpla
Nakresl enl pr ad liv® geet oudlkey dimpwl aggopo horn2z hi
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NEZADOUC:E PRWKKNCIVEAGNMN

Pokud je hladina dosti vysoko nad 2rmoyz,v anddh&
t vor ba t akporvalkcthitcok yv 2¢gr&8TdnT vIi v ani na %l inn
ani na vikon. Jeastuvargesij ep $ildsinsnaveant wpehe § B.
PSi s § wAlurAusne d 8§z dbterh&reit i nstal ac2 deskdyDlpeo,l o ¢
jak bude popsk@pitdleovpsssdhediphpgpi¢c2cliv[flBast no:

BRNO 2014 27



PRI DAVNE PRVKM IZUEPG ASTNNYST I KTAEG

4 Pt ¢eDAVNE PR¥YRGUZECE VLKBGNRBETI

Pro zlpepageakid@E&nly a pro vhodnDj g2 nat ®k8n?2 ro
mohou poug?2t nejrTzhBygbnpS%Udaan®. mlkstheyr ®a
mognosti, kter®l enpocheonu? lppdrgamuddinie®jipchovedesn ®
ZzS§Pedar ®tom*km Segen? khagd@néekékch8ipm®pdhDme v |
do rozvadDi]| e.

4.1 POMOCNE BRZDE ¥ [AOPAT

Lopat ky s e poug2vaj hebpor opop S2apbppthydr aormeez:
vytvgSej2c2ch se verti k8ponmxrhn v 2vryTs. o kA amu
vzni ku v2rT, tj . u symemtrnokl ekckatgenci
osy rotace obl’.)gn@ho kol a.

F '

N

|
| |eD
|
Obr 862 spOmécn® | opatky [ 2

42 VTOKOVE Tn[2EsoO
NaobrlZj e zn8zornhDno pougit?2 vtokov®ho kus

je zajistit Xlaggm@le na2 npar owsdtDinu vdo r ozvat
zmengovsg8§n2 rozmDr T kagny.
7 " +

:

Obr 87Zekoveden2 s vtokovl
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PRI DAVNE

PRVKN IZUEP/G ASTNNYST I

KTAKS

4.3 PROFI LOVANC GCOBMRALNL mBile G

Pro zlepgen?2 kmath®k®n2spuaody yzdo kagnov®
profilovan8 geblreg icvihz polbgi 18m by se mD
krozvadhRD|i a zlepgit jeho nat ®k 8ndt.r gNeenv2l
vody a vzni kuNé&yphadon®zpr gedhPy2 ve spir§l
jejich znalnlm ®hnpurt® mz| eTpog ejn@ muwatt ®k § n 2
vis eku, kterT byl pSed vliogen2m ¢geber n
zpTsolbuj et® | 8§sti rozvadD| e zhorgen?2 na
uvggit, zda z2skan® vihody pSevaguj?2 nad
Mnohem | epg2ehodonca2tl &@kt8 nv2h tpge?uny i pt | nt epno nyoechne
kter® vodu st8lej2 do kang@PRPFKanbmvabBpat |
obr 19

([177=

pa— f,ﬁ’:
! AN
l&.\ N Uf//‘?q,
N \ VUOR
AN h N \
t:::7 D = [)“
/// =4/
Obr §®eéamocn§ mS2 Obr 818 kof il of7ans§

4.4 UPRAVENE
ZmDmaz mDr T

viastno

umo g wjpay 2

rozd?nl

kagny
st 2
en?z

vody pSed

Obr 8206l r av e n[g

kag!

st 8§l et

ROZKMIGRY DO PODORW/BPI R

dQbr2Q o dndfliye s/ ir ralinglp greHi?
Kpgouwd DmEproanga 8§

nat ®k g itit@toov atldgdd B§ p2Pnlo mDr n ®m
turb2nou

vodu po

BRNO 2014
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PRI DAVNE PRVKN IZUERG ASTNNYSTI| VKIAES

4.5 OSTRUHA [15]

bl elem ostruhy jpras@®@lpolbvpnbBuldBghyvtDsnn
se Yhly rychl osti vody do rozvadR|le pSibl?
ostruhy je po cel® vigce kagny ode dna ag p

obrys kasny

smér proudéni vody T

Ob r §24@struh415]

46 SThnNA POP@ZVADNLE

Vel minipsk enfSelum2stNn2 rabdny optSGtudd | pal vlse z :
vytvs8Sen2 v2rT u hp$ind8wimnyvzoreohhud Riteg gau rk
hl adina klesne pod %roveR stDny.

v G o NS [—

~~ @900

vzduchotésny spoj

V\ /
min.hladina

rozvadéc

Obr 8228kNna pod®l p$ligvadnN] e do
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PRI DAVNE PRVKM IZUEPG ASTNNYST I KTAEG

4.7 POKUSYSKONSTRUKL Né& MIZ LPERPMXUY) & € ®®IRROUDU [15,16]

U jednotlivich pokusT, tj. pSi rTznTch pS2j
hladin8§ch vody nad rozvadnh| egma, riegylay i wyaP 2 plr €
vzg8§jemnlD phlsedizehy. “Zhinendbiss k a mpralmae kzy p8&82 pr

j ednot | i wdéimbinatca k zaamriul v n ® bzyll eop gmeong?n. ® Gshieccen Ik o r
zvigen2 Yl innosti a meng2 rozkol 2 soleramist V|
nepSesnosti mhRNSen2? a rorptlyl hodmM&o!| a km&jt s aw
avkagd®m pS2padh tak mal ®, @¢ge nejsou ekononm

visledky tBDchto zkougekt @teqgazprn§vh mmo drroktmon
PSes tentvd shegdatkicrypymkbhygky dTlegitou infor me

nepS®zwitokod® pomWagnhN| e, charakteru turb2n
pSemNDnu temrebgn@. vD§ se ptroT bviyhsuv Mptrloiutd Ntneek ,v ogd
rozvadhDle ag pboeo®PghO®uEkw®Eéor yehl ost zvyguje
zrovnomiDr Ruj e, geobm§ammnak oé me rpgrioeb DV n e bez
vtokovich [tB] sproporc?.

Turb2zna byl a uWum23stodn al ¢ ve® notuD iy 3k aogdn yp raa v ®o
kagngybow pS2padech pSi @MY ea smeyByly rt oy kg
vl i nnostech. Pokud jde o vytvoSend? var T

n8sl eduj2cz.

Ostruha v2ry prakticky neovlivnil a, fpouze
vysvDtlit tak, ge osabwdadow®rmi ymidn aav @ efn | pgr e
kagny, neovlivnila proudRln2 meridi 88l n2z, Kkte

Vel minipBR enfSelum2stNn2 ratbbny optS@Giud | pal vSe 7z -
vytvgSen2 v2rT u hp8ingdg§whw§mnyvzoroutaddDde @urk
hl adina klesne pod %roveR stRDny. tjvedlapeod hc
tvaru zvonu podle Obr.23hy e p Si s §v al by se vzduch ani pSi
zpTsobem je mogn® zabrgnitppPpSpaGdgeé&m?2 kdyu
vdTsl edku vel k®ho kol 2s8n2 horn? otkloadiinkyd yi n
nor m&l n2m pr obeze dneenz2i ktuusrub 2znay )k(oamop Siu bb®dgi kDO
jezu by Sdes@Elvenklelvzduchu.

vzduchotésny spoj

.
A\
min.hladina
rozvadec

Obr 8288kNDna ve [l6haru zvon
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PRIPRAVA MODELUVMODEL C¥ |

5 Pt ¢PRAVA MODELBL & IMOD

Dle konstrukln2ch vikrmesdelo&dSif iAutyo dsKE Ll nt
cel kovIl model rozvs8dhRNc2ho kola turb2ny TM5

Obr 826BR&zv&8dNc2 kol o

Jelikog se jedn§ o rsoet anhonhld os ypnteitsrti ocukpli tc ekl ee |
se vzz2t jedna dvacetina <cel ku, kter8 se n
vymodel ovan8 hreuBdksngaz &na&rjSegteDvl opat kami a

Obr 827Bkvn2 dekomg Obr 826Bkuh8 dekom

Mo del se n8slednD exportoval do f ogynStt @muST
Gambi t . NiTvem®&mN z7 ednodugen?2 se po p8s8r nevss
Inventorua provedla se jin8 dekompozihd e, Bkt &krodh

J
strukt ur pregaam®GamBitt 1 v
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6 MODELOVE®ROUDNNECAGNN POKEBE ¢
Jednowzmo ¢ n jaksstedovat proudn Xk aygynhN j e vi@BOdel ov 8§ n?2

CFD (ComputationaFluid Dynamics) jako metd a mat emat i ¢k ®h o namo d e |
met odN konelnlTch prvkTseaeBbe kohnawgd wsigzhulpd mjt
odvPRDtvBtbhgitost vipoltu a n8rolnost metody
rozmRrovirolviaht GEDepwgamygouvs o u |l a s n ®odlaadpbr [ updron 2

vdan® obl asNaviei$tooukgeisvaj dvni ce, rovnice kont
energie. CFD AnalTlzanosd i sktBdg §se§ ttvSopebnp?
geometrie av y 9 ¥ §n2 ) , vI msatsnavehpolpeotl §{el n2ch, 0
samot nl vipolet) vayhpdsobpeoé¥dilpploatbkvT®) .pr §c

p r ac osg HHftwarem Fluent.

6.1 PREPROCESOR GAMBIT

Software Gambit twvompbD ma8rmdl et n2end Niel) dsr o ez
vgak byl mpSepvo@sSte bgae o mpegramu inventar dobpteprgcesaru Gambit.

Jako vIistuBnma &glo§g ISt bSTL (dzlv)o,l epr ot ogtea |zuajraucl
p&vod geometri@é§l sepkacovat s@ dgravovat | 2.

Obr §828B&zv&§dnNc?2 kan§gl

PSed rotac?2 rpedg8dihRo2leyVvikolkaol em dokoHltaerveyt
symbolvinaujSn2 objemy kagny, jsou vytvoSen®
vE8Il®otvDl eso. S 2 Sr ol zovp8&adt Ikj 02vcl 2chho  kkaonl 8 Ti#ass t § v a
pouze s2S kmagmyspPin2r Tor®&dNc2ho kol a.
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Obr 820BR&zv 8dNDc2 kan8ly po ro:

Cel kov§ KkKampad niyc eMAWYELLY oVpFegnaBiu GambimN|l a pol et b
cca 3000000 . Ng§sl ednhD byla kolem rozvg&8dRhRDc?2ho
skutel n®ho projekayon mBDI dopée hKa¥ Sksakgonfiopus zp ocle
bunhDk c¢c06@05 BOO® zhodnocen2 kvality s2thD by
ud8vsg8 m2ru zkosen2 jednotl i vTicnht eprvvak Tu s02 tafl.
n&§m pSedst dv utiward dHerpymatr|ge velikpstivO8X bylswo | 2 zk ost |
lopatky.

-------------""""'"“"""L'""I"""" lllll'HF"‘:IlH"'I"“"""""""""""

L "" :Hléi"iiiﬁﬁiﬁiﬁﬁﬁiiiiﬁii.iﬁ'aiﬁ?ff"ff’i'|H

Obr 830EmM2 st DnT rozvadN| v kagn
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MODELOVCNE PROUADGNTE POMOCE CFD

PSi vilpplaeshS poopdjdeaBmiddmt genn2 vIipoltu b
rozvs8§dhDodlddl ekolaaod kagny velmi tenkovou stor
6.1.1 OKRAJOVE PODMENKY

Vstup vody do model welgciyiidee f i nov8n podm2nkou

Vi st upzmoaley u def i nopreSsorei potldm? m & edd§p oskd §v i st u
at mosh ®r gv Hakem.

Model je v¥ar ov ni hl adi ny dsgnimetryo vk§tne rpSo djne nkhair a k't
s t N movos drsnostiTat o okrajov8 podm2nky pSedstayv
vIipoltov®ho model ov8&8n2 oprot.i real ithn.

Dno kagny a seéefdinyok&mgyny] sodmaEink 8y s popm?d & k3
wall

pressure - outlet

wall

velocity - inlet

wall

Obr 834@©kr ajov® podm2nky

6.1.2 UMé Ss OVCKAGNN

Turb2na byla pol2tan8 celkovD pro 27 pol o
r T zmhloabek prad r]’zpn'[ldmh ypslmhl\tzlulé}l enost mezig8chi mi, y
400 mm. VihpolyetvmnSen®t pr o & gkdwail iptod w har \beyll i
tak aby bylo umognhRno relativn2 srovng&n2 vIi

600

1000

Obr 832BRKXzn® vari aosdzy um2stBiDn?2 v
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\

Obr 83B&KHzn® varianty um

Vsoftwaru Gambit byl o rozv8dhRc? kolo tak®

ush@ni l o to pot GrocesimgVpuThOhu avippseltt T a vyhod
se jegtnND doplnmizlvaEndtadl @M, ptoaztioceposzi ce byl a p
smDrem ke stDnhD. (Obr. 34)

|
|
|
|
[
|
[
[
[
|
|
|
[
[
[
|
[
[
|
|
[

Obreg@PS2davn&.pExitae®m
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MODELOVCNE PROUADGNTE POMOCE CFD

6.2 VLASTNE Vh P SQFEWARVY FLUENT
6.2.1 ROVNI CE PROUD®MN&NNAEDOURBJUBENCE

Vyt vqéen§ s2S byl ae softward Gachbitllo progranaurANSYS §loeat
pro Segen?2 kontinua.

PSi vipoltech bylo vyugito numerick® Sege
Reynol dsemzwpr aasm® ) sStokkesodyosovrice.® Navi er
8 i8 J \ »
8 ] Ty 0 @

Rovnice obsahoipg, nkotver Tpod e w yhostowwrbaezni2v § t en e
Reynol dsapiRoiv.ni ce RANS mus2 blt doplnhna
Boussinesqgovyh y pot ®z o u :
"ol of ¢ 16 10 ¢ _ G
9 Te e o 76

Kdeujet ur bul ent Tatohwipok ®ziadP.Sedeokb8obnhD jako
proudiDn?2, XKidegdnpldag®Ean®&m dvourozmDrn®m pr ol
Newt ovreTtvah, jsou turbulentn?2 napDt2 a turbu
teploty, koncentrace apod, tj.

laminarni proudéni Boussinesquova turbulentni proudéni

molekulova viskozita hypotéza (analogie) virova turbulentni viskozita

D e e

Na rozd?2]| oddNami nIrduUh@npméu vi skozinytae nen:
proudilDn?2 . slU@& sal mPSe8vurbul em@&enca mpTOa dDoe AV

Zhl edi ska model ov8nproudovu®mnpali vizeordr gl
do t S?2 skupi n, a to nularovnicov® (algebra

nazvan® podl e pol tu d o p [1& uwjn2acy?elm doiSf2 epraednidc i |
sedmirom i cov 1 modﬂ;—@tﬂessm@dylnmlsegi transportn2z rovr
tenzoru Reynoldsova napRt2v! 8&Jtpm|erto j=i |lm®
negpS®e padech ugit2 jinTch model T.

Hydraulick8 opti maMETAZ TM5 bylapmweded talc ably se jekoo | a
optimum pohybovalox adanl ch par ametreprhprs'[ktuotke!@ls@h]o, 0d¢
Ten byl n8slednhDap8gpokt g8 m823PORIPEent upu r Q
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Okrajov® podm2nky na hranic?2ch:

Vstup: - Metoda specifikace rychlosti
- Metoda specifikace : I ntenzita a hydr
o lntenzita zplN@%»®ho proudnNn?
o Hydraul i ¢@Impr TmDr
VistupMet oda specifikace tlaku : Atmosferic

- Metoda specifika I ntenzita a hydr
o lntenzita zph ®h proudiDn?
o Hydr aul i opklo 312mp:m1|0®h0|0;1m0udr)n2

Met oda -3$netgda SIRIPLE

- Diskredizace
o Momentumi First Order Upwind
0 Turbulent kinetic energy First Order Upwind
o Turbulent dissipation rafeFirst Order Upwind
0 Reynolds stressésFirst Order Upwind
- Rel amXalf akt ori93;MoRentensGs7u r e

Zhrubapo 180 i terac? byl a mevtyogdga? SSe§yGecoRd @pséneopsnt ui
Upwind (Momentum, Turbulent kinetic energy, Turbulelgsipation rate, Reynolds stga

%l oha se nechala dokonver gewaotc ezshrnigbh &b yd oo 3¢
vytvoSit veblF? nlkons8ub IkigsraBhdlmwaa ky rozv§dhDc2ho
byly | erp8ny hodnoty tangenci 8l n2 a radi 8ln
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6.3 POSTPROCESING

Posledn2 | §st diplomov® pr&cikageNviDNbsEedk
vyhodnoceny pro kagtb®dpmetl whzwe . a Proow hlodnoc
j e nejoptkiang&l Nh yl2o vpougi to dvou metod. P

radi 81 n?2 a t an greonzcvi 88d hc2¥ i ykeomhl eopsrit G civiDn 2 v z\n i
nesymetrick® pr odu[dvibnd2u, njees ytme oz Iva\d i igadtig tee W ¢

lopatkyaud Dl uj 2 rotaln?2 slogku rychlosti, ktero
Snahou je aby toto proudiPDn2 byl o co vodej v?2c
co rejrovnanDr n RgrovnonDr n® proudNn2  M§ mvkzaTigkeu d&dt rp
proudu, sepoprh®bo? me 4% 3 mmiows It mi, pul zacemi

nestacionarity.

Vtangencwélni

ugpes o

Obr 833¥khodnocovang8 tangenci 8l n

Na obrg§zKe EHm8zornhDn8 vtok&kw§ arykhleo st jecko r
radi 81 n2 a tangenci 8l n2 rychlost.

Jedny hodnoty rychl o9t8e |boyplayt kzojvi®nt Ipnrygesn ao r ku
vigky pol ovDanyjy2l chpoadtnkoyt.y bybkg Ekppgt oyl map
(R=300 mm). To ztohod Tvodu aby se zjistilo jak dobSe
rozvadhD|] a zda se mu podaSilo vytvoSit rovn

Obr §836kkuh pSed a za Obr §837BkTmNRry jednot |
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Vgrafech jsou radi 8l n2 rychlosti vyznal en®
st Sedn?2 hodnmalyery olwarpvaku vomal nou. | dey§ | n?2
se mhlI bIRogidtz | kr untew.i jednot !l i vl mi pbepgeémi
vysvDtl en?2 na ozbv8B8drzid®ueol zndr¥nl me z i neejrlaelp 4 m 2

rychl8&sta2zneBhorg2zm rozl(3®gen2m radi 8l n2 ryct

60°

120°

210° | 150° 210° [ 150°

180° 180°

Obr 83®e&zice 3 r a Obr 838R&zice 2 r a:

Druh§8 metodhodypatw@miding ch tl akT pSedkolemnmzv §d]
Tat o met odamyvgyl cehngkzye | agez t | aRoy® kalr&t a8§manm
zpRNDtnou vazbu a to tak,2mjevylggrh mend?a sttllaksq
turb2mw®Py o ur| en? tot8ln2ch tlakT byly vytyv
um2stNDnl pSed | opatkami a druhlT um2stnDnl za

Obr §84Kkuh za rozvs§ Obr §840kkuhy pSed a
Toto vyhodnocen? seozipdo98aNDIlpa oprkagklagddw dg
VIisledky | saehlrozdiy engn @Sejno uia rhjomlshoroyy | vz ¥ Ir
kruzdaeh®kpozici
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Byla teda zjigthDna hodnota tot8ln2zho tl aku

vkruhu znal? jejich rozd?2|. Zde je wuwpedeno

hl adinu, zbyl® vip$eldkze pasovypfsboagenyl vge
| ervenou barvou jsou vyznal eandpalkgbharvouedhm
rozdz21y. PSi pohl edu na vgemihmiy jhoadwmoz yne¢dadle

/ / N 7 \ \
/ 1701 16¥6 1650 \

Obr 8#2Hd&adnoty tot8ln2ho tlaku pro

Na obr.41j e vi dDt , ge nej meng?2 ztr8tu tot 8l n2t
pozici3 6,9.Pro zanoSen2 600 a 200 se hodnoty r
snej meng2zd?2 |l em tl|l akTWVizTs tFEBMeh|d5xasrt®n ne n 2 S|
vijednomgrafu® st at n2 mi pozicemi, ale pro lepg?2 pS
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ZCVnR

6.4 ZCVnR

Proveden8 om@mtipmal i2z7acpeolboyhl rozv8dNc2ho kol a,
extm®m Extr ®mn§z v elExlt cd®dma vy Si d,8anbay psreot @v NS |
gpat n®ho bdaElkmBBri2d wthD8ybkbhygynwmi nPmgl eB®4200d m
stNDn kagn¥tr @mplylix emidni m8Il n2 hodnota 200 mm

pl ndn2 hpSivad

Vt ®t o eopotvridlidnkogtei mejho 2 )

t Ak ceh@pbPl®B8dal o
n2

h o

y
tlakT zde vych8zredydanleynedd d i
Pokud by jsmesep o d 2dreatl dnial n®)adu zanoSe cdloldy T «kidet Ib
me z i krajn2mPapal pBambl 2081 i hygrae m@d 3 c k ®b 0
tlaku dnRlal by rozd2l 2 c¢cm ve sps8du.

g
0

PSi model ov&n2 proudhPrdnbdbygldgenpSipSioupe mmo k
podm2nek. Na hladinhD byla zvolen8 odueaj ov §
dvouf 8zov® proudPdé, | it $m® oykirpaokle ielhwihl Braz nNj ¢
ovlivnbe2dNDj eanoSen2 200. Kd@sdrW®anda nblh &divrerl

kzahl ®dnut? jsou pouze v2ry jejiDtleg uk@ea? |
vgak mnRDli pSi tak mal ®&m z anofSrem 2t ovtzan i Zkaart o $eSre
nemusel popS2padhN fungovat spr8vnhD n8mi zvol

U Sad zanoSen2i 600® 1009 nm&éUEsh/hT@U\twﬁlmtraszm(@
um?2 stklen@ntMIc Wt o Sad&§ch zanoSen2 se objevuj?
v2ru fixome§mlvigdgy mEst dné&misd&¥yu zn§zornhNn® po
zdTvodu, ¢ge sthDnov® v2ry mnehpSisg§vaj?2 do rozv

Viednotlivlich optoegjict® cbadywyezanoSen?2 peiechovat
varT. Namp$ 2,528 kde wozici 2 5j sou vi dnt dv koncenmh adi no
fixovanlim na, rwlziviamcpo kwn wt 2v 2nray psolzoiucli2 8a svey
jeden spolelnl v2r.

Vyhodnocemr2h wpoastcatnB2m mThycdhommapmd v Dduldntz, stk de r c
koovpS2padhD zI|l epaégehadpBebpklua nej | ®pe hodnocen
um2 st Dn2 droaeahiaeDmd tBokait oo odkyut €l n o stt2 gngT gsee s 0 L
pozicevk agnh pPhdobEso@®ist Nn2s ppodddbev@mi . Spir§l o
kagny byl f6l6leh oldintoereat uirayk o MSij opohm&d m Njng?2 .r
radi 8§l n2 cth®trychd Dis¢i? ssre nat ®k&n2 zd§ blt tak

Zpohl edu rg)zlogen2 vgech tangenci 8l n2ch a r
vi ditDak dobSe jeNDmavkgkbop razvdldaves dWic d i b @ m
slugn® rozl ogen? ryqacbidzeo4£1x|n%lem poim®y nkRt eo®n p

rovno®NDr ozl ogen? nc®t okaur ajreez r o ®awall N symetr
ngtok a je tedy dTlegitl pro spr&8vnl provoz
PSi vm&mé | edzcotl sivéddkhy poozd-2alkw csel kzodv&®hbd t |
kdy je na pSivadnh] ihl adidm2orep ap S2ppaudiz .dwva ehl
VpS2padech kdyd§lseomwBjwliid Dve teh hwyacdii§nzoey 2 roz
tot8l n2ch tlakT vDtg?2.
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Pro zanoSen?2 @0, vIied| taT 1wyl o, g e oblastechj s me s
Yuplnlch va2rT, dl e simulac? byl tento fakt p«
pSi kter® by nevzni Ral taehTl adiynMmnhl afdiixnoows§
rozvsg§dhDNc2ho kol a. Tato hodnota t f2 nel8d0c k®ho
mm. Dl e CFD si mul aicle tszev.n ar ohzl ga2dS enntd okbuj geevl o v T
pS2loze.

Je na zv§gpesnd?u z4peOp dhodn® um2 s Sovatmpodozv§dnh
hl adinu jen proto abychdmo|jpfdessRj @¢2banv§VDr Wi
skut edwnRSitt p Sidv o o k €EDd $indijaqj Rde by fungwala interakce

rozvsg§dhDcéehPgk®ha lkol a |l i cel ® turb2ny vl etn
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