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Nézev vynalezu:
Uprava spiralni skiiné odstredivého
cerpadla

Anotace:

Uprava zahrnuje alespoii jednu z diléich Gprav, z
nichz prvaf diléi Gprava spodiva v tom, Ze v misté
piechodu mezi obéznym kolem (2) a spirdlovitym
kanalem (11) je &itka spirdlovitého kanalu (11) v
axialnim sméru shodnd s &iikou lopatek (23),
pFi¢em? §ifka spirdlovitého kanalu (1) v axialnim
sméru od obd&zného kola (2) ma alespon do poloviny
radialni hloubky spiralovitého kandlu (11) zvétsujici
se velikost. Druhd dil¢i aprava spociva v tom, Ze
axialni ptipojny otvor (12) spirdlni skiiné (1) ma
shodnou svétlost (k) se svétlosti (u) centrélniho
otvoru (26) ob&zného kola (2), pticem? soucasné
axialni ptipojny otvor (12) spirdlni skiin€ (1) ma ve
sméru od centralniho otvoru (26) obéZného kola (2)
plynule se ménici svétlost (k).
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Uprava spiralni skiiné odstiedivého erpadla
Oblast techniky
Vynalez se tykd upravy spiralni skfiné odstfedivého cerpadla, v niz je oto¢né ulozeno ob&zné

kolo s radialné tvarovanymi lopatkami.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, ze k vyrobé elektrické energie se vyuZivaji mimo jiné nizkopotencidlni vodni zdroje,
na nichZ se ziizuji malé vodni elektrary. Jejich jadrem je vodni turbina. Jednd se o spolehlivé a
uéinné zafizeni, jehoz velkou nevyhodou jsou ale vysoké pofizovaci naklady. Investi¢ni naroky
jsou pfi¢inou, pro& mnohé nizkopotencialni vodni zdroje zistavaji nevyuzity.

Hledaji se proto technicka fedeni, kterd by pro investory byla prijatelngjsi, nez je potizeni vodni
turbiny. Jednou z moznosti je vyuzit hydrodynamickych Cerpadel, zejména odstiedivych, v
turbinovém provozu. Toto pouZiti se nabizi proto, Ze na trhu jsou k dispozici relativn€ levna a
spolehliva odstfedivd Eerpadla, k nimZz soucasné existuje Siroka servisni zékladna. Uvedené
vyhody jsou viak v mnoha piipadech zmenSeny snizenou ucinnosti Cerpadla v turbinovém
provozu. Jsou sice zndmy Upravy pro zvyseni uinnosti v turbinovém provozu, ale tyto upravy
jsou ¢asto omezeny jen na urcity typ a nemaji obecnou platnost.

Existuji upravy, kterymi se zvys$i u¢innost v turbinovém rezimu, ale za soucasného sniZeni
Geinnosti v Serpacim rezimu. Vyrabét viak vyrobni fadu odstfedivych ¢erpadel ptizpiisobenych
vyhradng turbinovému rezimu je pro vyrobce neekonomické, protoZe poptivka v tomto oboru je
vyrazné niz$i nez poptivka v oboru klasickych Gerpadel. Pro vyrobce by bylo idedlni, kdyby
mohl vyrab&t odstiediva erpadla s G¢innosti a vykonem v podstaté shodnym pro oba reZimy
prace. Absence univerzaln& pouzitelnych erpadel je nevyhodou zndmého stavu techniky.

Upravami, které vylep3uji vlastnosti odstiedivych Gerpadel, aby mohla byt pouzitelna jako vodni
turbiny, se zabyva dizertaéni prace "Optimization of Internal Hydraulics and of System Design
for Pumps as Turbines with Field Implementation and Evaluation" (autor Punit Singh;
Karlsruhe).

Jedna z Gprav uvedenych v této dizertatni praci se tyka oblasti prechodu mezi spiralovitym
kanalem, vyhotovenym ve spiralni skiini, a obéznym kolem. Uprava spogiva ve vloZeni
usmériiovaciho prstence do spiralovitého kanalu. Prstenec mé svétlost, které je v podstaté shodna
s sitkou lopatek ob&zného kola. ProtoZe prstenec je ve sméru do spiralovitého kanalu relativné
nizky, tato Giprava ovliviiuje hydraulické parametry jen v uzké zon& pfechodu mezi spiralovitym
kanalem a ob&znym kolem. Vliv Gpravy je maly, o ¢emz sv&d¢i zvySeni u€innosti nanejvys o
1 %.

Dalii aprava podle dizertatni prace spodiva ve zvétSeni svétlosti axialniho otvoru ob&zného kola
a navazujicich priifezi pro odvod vody z ob&zného kola. V ramci této upravy ale neni zohlednén
vznik mistnich rusivych turbulenci, které se tvofi v takto upraveném profilu. Vysledkem je, zZe
méFitelné pfinosy této upravy jsou nejednoznacné.

Spravny teoreticky zaklad, ale dosud nenalezené proporce jednotlivych ¢asti obéznych Cerpadel
jsou obrazem znamého stavu techniky, z &ehoz pochazeji vyse uvedené nevyhody.



15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 307489 B6

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody jsou podstatné zmenseny Gpravou spiralni skiin€ odstiedivého ¢erpadla podle
vynalezu, pfi¢emZ v tomto odstiedivém &erpadle je ve spiralni skiini otoéné ulozeno obézné kolo
s radialn& tvarovanymi lopatkami. Lopatky jsou upevnény alespon k nosnému disku, ktery je
opatien nabojem. Vnitfni konce lopatek jsou vyvedeny k centralnimu otvoru ob&zného kola.
Centralni otvor je zatstén k axialnimu pfipojnému otvoru spiralni skfing. Vnéjsi konce lopatek
jsou zaustény ke spiralovitému kandlu, ktery je vytvofen ve spiralni skfini. Spiralovity kanal je
napojen na radidlni pFipojny otvor spiralni skiin€. V misté pfechodu mezi obéznym kolem a
spiralovitym kanalem je $ifka spiralovitého kanalu v axialnim sméru shodné s Sitkou lopatek.
Podstata vynalezu spociva v tom, Ze iprava obsahuje alespon jednu ze dvou dilCich Gprav. Prvni
dilei Gprava spociva v tom, Ze Sifka v axialnim sméru spiralovit¢tho kandlu ma ve sméru od
ob&zného kola alespoit do poloviny radialni hloubky spiralovitého kanalu plynule se zvétSujici
velikost. Druha dil¢i uprava spociva v tom, Ze axialni ptipojny otvor spirdlni skfin¢ ma v misté
piechodu k ob&Znému kolu shodnou svétlost se svétlosti centralniho otvoru obézného kola,
piiCemZz soucasné axialni pFipojny otvor spiralni sk¥in€ ma ve sméru od centralniho otvoru
obézného kola plynule se ménici svétlost.

Kazdou z dilgich aprav se dosahne zlep3eni parametri odstiedivého Cerpadla oproti stavu bez
prav, coZ bylo prokazano reprodukovatelnymi zkouskami. Aplikaci vice neZ jedné upravy se
dosahne nasobného zlepSovani parametr(, a to zejména zvySeni vytlatné vysky v Cerpadlovém
rezimu, zvySeni vykonu a to¢ivého momentu v turbinovém rezimu i v€tsi Gcinnosti v obou
rezimech.

Meéienim bylo zjisténo, Ze v turbinovém rezimu je dosahovano zvyseni G¢innostio 4 az8 % a v
Cerpadlovém rezimu o 3 aZ 6 % oproti stavu bez tprav.

Objasnéni vykresu

Na pripojeném vykrese jsou schematicky znazornény upravy spiralni skiin€ odstfedivého
erpadla podle vynalezu, pfi¢emz znali obr. 1 bokorysny fez rovinou proloZenou osou axialniho
&erpadla, obr. 2 narysny fez pii pohledu ve sméru Sipky B z obr. 1, obr. 3 shodny fez jako na obr.
1, ale s Eerpadlem osazenym odli$nou spiralni skiini, obr. 4 axonometricky pohled na ob&zné
kolo, obr. 5 detail A z obr. 1.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Odstiedivé &erpadlo, jehoz spiralni skiift 1 je pfedmétem dprav podle vynélezu, obsahuje
stacionarni spiralni sk¥ifi 1 a v ni oto¢n¢ ulozené obézné kolo 2. Ve spiralni skfini 1 je vytvofen
spirdlovity kanal 11,ktery je napojen na radialni ptipojny otvor 13, vytvofeny v prvni pfirub¢ 14.
Spiralni skiiii 1 dale obsahuje axialni pfipojny otvor 12, vytvofeny v druhé pfirubé 15. Prvni
piiruba 14i druha piiruba 15 jsou uzpiisobeny pro pfipojeni neznazornéného potrubi.

Obé&zné kolo 2 obsahuje naboj 29, ktery je upraven pro nasazeni na neznazornény hiidel a pro
pevné spojeni s timto hiidelem, napi. draZzkovanim, perem apod. Hfidel je spojen v Cerpadlovém
rezimu s hnacim motorem, zejména s elektromotorem, a v turbinovém rezimu nejlastéji s
generatorem elektrického proudu. S nabojem 29 je pevné spojen nosny disk 21. S nosnym diskem
21 jsou pevné spojeny radialné tvarované lopatky 23, jejichz vn&jsi okraje 28 jsou ve vyhodné
alternativé zaobleny. Ve vzdalenosti rovnajici se Sifce v lopatek 23 jsou lopatky 23 prekryty
krycim diskem 22, ktery spolu s ndbojem 29, nosnym diskem 21 a lopatkami 23 je s vyhodou
vyroben jako jeden odlitek. V jiném, neznazornéném provedeni viak kryci disk 22 aplikovan byt
nemusi a lopatky 23 jsou pevné spojeny pouze s nosnym diskem 21. Vnéjsi hrany 27 nosného
a/nebo kryciho disku 21, 22 jsou s vyhodou rovnéz zaobleny. Vnittni konce 24 lopatek 23 jsou
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vyvedeny k centralnimu otvoru 26 obézného kola 2 (obr. 4). Vnéjsi konce 25 lopatek 23 jsou
zaustény ke spiralovitému kanalu 11.

Spiralni skiiil 1 je podrobena alespori jedné ze dvou diléich aprav provedenych s cilem zlep3eni
pracovni charakteristiky odstfedivého Cerpadla.

Prvni dil¢i aprava vychazi z jiz znamého poznatku, Ze v misté pfechodu mezi obéznym kolem 2 a
spiralovitym kandlem 11 je Sitka s spiralovitého kanalu 11 v axialnim sméru s vyhodou shodna s
Sitkou v lopatek 23 (obr. 5). Jelikoz u b&Zné vyrabénych odstiedivych Cerpadel tyto rozméry
vétSinou nejsou shodné, pricemz spiralovity kanal 11 miva vétsi Sifku s, nez je §ifka v lopatek 23,
tohoto cile 1ze dosdhnout pofizenim odlévaci formy spiralni skiiné 1,z niz vzesla spiralni sk 1
bude mit spirdlovity kanal 11 poZadovaného tvaru. U stavajicich odstiedivych &erpadel Ize shody
v rozmérech dosahnout tim, Ze do stavajiciho Sirokého spiralovitého kanalu 11 se vlozi prvni
vlozka 16, kterd se zde upevni. Vlozka 16 miZze byt vytvofena napf. vhodnym vypliovym
tmelem s dobrou prilnavosti k povrchu spiralovitého kanalu 11. Vnéjsi rozméry prvni vlozky 16
se dotykaji stén spiralovitého kanalu 11, neboli odpovidaji pivodnimu tvaru spiralovitého kanalu
11 — viz v fezu tvar kruhové GseCe na obr. 1 a obr. 5 a obdélnikovy tvar na obr. 3. At je tvar
pivodniho spirdlovitého kanalu 11 jakykoliv, a nové je uréen prvni vlozkou 16, resp. jedna-li se o
spiralovity kanal 11 v nové dimenzovaném odlitku, ma podle prvni diléi Gpravy Sifka s v
axialnim sméru spiralovitého kanalu 11 ve sméru od obézného kola 2 alesponi do poloviny h/2
radialni hloubky h spiralovitého kanalu 11 plynule se zvétSujici velikost. Podle obr. 1 a jeho
zvétSencho detailu A na obr. 5 se tato Sitka s zvétSuje pravé do poloviny h/2 radidlni hloubky h,
naCez se zmensuje, zatimco podle obr. 3 se tato Sitka s stale zvétSuje az ke dnu spiralovitého
kanalu 11.

Druha dil¢i tprava spociva v tom, Ze axialni pfipojny otvor 12 spiralni skfin€ 1 ma v misté
prechodu k obéznému kolu 2 shodnou svétlost k se svétlosti u centralniho otvoru 26 obé&zného
kola 2 (obr. 1, 3). Je-li pozadovana svétlost k axialniho pfipojného otvoru 12 ziskéna jiz ve
vyrobé, tato Uprava se neaplikuje. Je-li v8ak svétlost k axilniho pfipojného otvoru 12 odlidna od
svétlosti u centralniho otvoru 26 ob&zného kola 2, shodnosti Ize dosahnout nap¥. vsazenim druhé
vlozky 17. Tato druha vlozka 17 v ptikladu provedeni podle obr. 3 se smérem k druhé pfirubé 15
roz8ifuje, v disledku ¢ehoz axialni ptipojny otvor 12 vykazuje ve sméru od centralniho otvoru 26
obézného kola 2 plynule se zvétsujici svétlost k. V neznazornéné alternativé naopak miize nastat
pfipad, Ze druha vlozka 17 se smérem k druhé piirubé 15 zuzuje, takze axialni piipojny otvor 12
spirdlni skfin¢ 1 ma ve sméru od centralniho otvoru 26 ob&zného kola 2 plynule se zmensujici
svétlost k, neboli pii shodné svétlosti u centralniho otvoru 26 ob&zného kola 2 a svétlosti k
axialniho pfipojného otvoru 12 v misté jejich pfechodu, resp. styku, ma axialni ptipojny otvor 12
spiralni sk¥in€ 1 ve sméru od centralniho otvoru 26 obézného kola 2 plynule se ménici svétlost k.

Pti Cinnosti v Cerpadlovém rezimu, kdy se ob&zné kolo 2 ota¢i uginkem neznazornéného motoru,
Je Cerpana kapalina nasavana pres axialni ptipojny otvor 12 a centralni otvor 26 mezi lopatky 23.
Odstiedivou silou je vtlacovana do spiralovitého kanalu 11 a z ného proudi ptes radialni piipojny
otvor 13 napf. do neznazornéného potrubi. V- turbinovém rezimu je kapalina piivadéna pies
radidlni ptipojny otvor 13 a spiralovity kanal 11 k lopatkam 23, jimZ pteda svou energii a uvede
Je, resp. obézné kolo 2, do otacivého pohybu. Otacivy pohyb se prenese do zafizeni na vyrobu
elektrické, pfip. mechanické energie. At odstiedivé &erpadlo pracuje v &erpadlovém nebo
turbinovém rezimu, kapalina jim v disledku aprav protéka plynule, nenarazi na skokové zmény
protékaného priifezu, takze nedochazi ke vzniku mistnich rusivych turbulenci. To mé za nasledek
vyssi vykon i G€innost.

Primyslova vyuzitelnost

Odstfedivé Cerpadlo s (pravami podle vynalezu nalezne uplatnéni nejen ve svém pivodnim
urceni, ale i jako turbina nasazena zejména v malych vodnich elektrarnach.
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PATENTOVE NAROKY

1. Uprava spiralni skiing (1) odstfedivého &erpadla, v niZ je oto&né uloZeno ob&zné kolo (2) s
radialné tvarovanymi lopatkami (23), které jsou upevnény alespofi k nosnému disku (21)
opatienému nabojem (29), pfi¢emz vnitini konce (24) lopatek (23) jsou vyvedeny k centralnimu
otvoru (26) ob&zného kola (2), ktery je zatstén k axialnimu ptipojnému otvoru (12) spiralni
skiing (1), a vn&jsi konce (25) lopatek (23) jsou zatstény ke spiralovitému kanalu (11), ktery je
vytvofen ve spiralni skiini (1) a napojen na radialni ptipojny otvor (13) spirdlni skiin¢ (1),
pri¢emZ v misté pfechodu mezi ob&Znym kolem (2) a spiralovitym kanalem (11) je Sitka (s)
spiralovitého kanalu (11) v axialnim sméru shodna s sifkou (v) lopatek (23), vyznacujici se tim,
7e obsahuje alespoii jednu ze dvou dil¢ich uprav, z nichz prvni dil¢i Gprava spociva v tom, ze
§itka (s) v axialnim sméru spiralovitého kanalu (11) ma ve sméru od obé&zného kola (2) alesponi
do poloviny (h/2) radialni hloubky (h) spiralovitého kanalu (11) plynule se zvétSujici velikost, a
druha dil¢i Gprava spoéiva v tom, Ze axialni pfipojny otvor (12) spirlni skiin€ (1) ma v misté
prechodu k ob&znému kolu (2) shodnou svétlost (k) se svétlosti (u) centralniho otvoru (26)
ob&zného kola (2), pficemz soucasné axialni ptipojny otvor (12) spiralni skiin€ (1) ma ve sméru

N4

od centralniho otvoru (26) obé&zného kola (2) plynule se ménici svétlost (k).

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek

1 - spiralni skiin

11 — spiralovity kandl

12 — axidlni pfipojny otvor

13 — radialni ptipojny otvor

14 — prvni pfiruba

15 — druha ptiruba

16 — prvni vioZzka

17 — druhd vlozka
2 —ob&Zné kolo

21 — nosny disk

22 —kryci disk

23 — lopatka

24 — vnitfni konec

25 — vné&jsi konec

26 — centralni otvor

27 — vné&jsi hrana

28 — vnéjii okraj

29 — naboj
s — ika (s) spiralovitého kanalu (11)
v — §itka (v) lopatek (22)
k — svétlost (k) axialniho ptipojného otvoru (12)
u — svétlost (u) centralniho otvoru (26)
h — hloubka
h/2 — polovina (h/2) radidlni hloubky (h)
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