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Bezlopatkovy tekutinovy stroj

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka bezlopatkového tekutinového stroje, zahrnujiciho stator, ve kterém je
otoéné uloZen bezlopatkovy rotor rotatné symetrického tvaru amezi statorem arotorem je
vytvorfen koaxialni kandl a stator je opatien alespoil jednim vstupem tekutiny a alespoit jednim
vystupem tekutiny, pfiCemz vystup tekutiny je vzdalen ve sméru osy bezlopatkového rotoru od
vstupu tekutiny.

Dosavadni stav techniky

Z &eského patentu CZ 284483 azmezindrodni ptihlaSky PCT/CZ97/00034, zvefejnéné pod
&islem WO 98/17910, je zndm bezlopatkovy tekutinovy stroj, ktery ma ve statoru uloZeny
bezlopatkovy rotor rotatné symetrického tvaru. Bezlopatkovy rotor je ve statoru uloZen tak, Ze
po pr1vedem tekutiny do statoru se rotor vychyli ze stfedové polohy, dosedne na vnitini sténu
statoru a za¢ne se krouZivé odvalovat po vnitini sténé statoru.

Na stejném principu pracuje i hydromotor pro pohon rotujicich nastroji, popsany v ¢eském uZit-
ném vzoru &. 7606 a v mezinarodni pfihlaSce PCT/CZ98/00013, zvefejnéné pod &islem WO
99/61790. Také tento hydromotor ma bezlopatkovy rotor ve statoru uloZeny tak, Ze po pfivedeni
tekutiny do statoru se rotor vychyli ze stfedové polohy, dosedne na vnitfni sténu statoru a zaéne
se krouzivé odvalovat po vnitini stén€ statoru.

Spole¢nou nevyhodou shora uvedenych provedem"_ je, ze bezlopatkovy rotor nemiZe byt uloZen
na osové uloZené tuhé hrideli, protoZe takové jednoduché uloZeni by neumoZnilo vychyleni
rotoru ze stiedové polohy a odvalovéni po vnitini sténé statoru.

Z autorského osvéddeni ¢. 941665 byvalého SSSR je zndm hydromotor, ktery sestava z usmérfio- -
vaciho kandlu, ve kterém je vytvofen konfuzor. V ose konfuzoru je na h¥ideli uloZen kulovy
rotor. Rotor je napojen na spoustéci motor. :

Pfi uvedeni do chodu se nejprve pomoci spoustéciho motoru, roztoéi hiidel a tudiz i kulovy
rotor. Proud kapaliny, ktery v konfuzoru obtéka ze vSech stran kouli, se tak uvede do rotace.
Proud kapaliny, rotujici v konfuzoru potom udrzuje otadeni kulového rotoru vlivem t¥eni mezi
kapalinou a povrchem kulového rotoru.

Nevyhodou tohoto provedeni vSak je, Ze hydromotor nelze uvést do chodu bez pomocného
spoustéciho motoru.

Z dal$iho autorského osvédCeni €. 1701971 byvalého SSSR je zndm obdobny hydromotor,
u kterého je spoustéci motor nahrazen Sroubovymi lopatkami, uloZenymi v konfuzoru.

Také u tohoto provedeni nelze hydromotor uvést do chodu bez pomocného spoustéciho zafizeni,
tvofeného v tomto piipadé Sroubovymi lopatkami.

Podstata technického fedeni

Uvedené nedostatky odstrafiuje bezlopatkovy tekutinovy stroj, zahrnujici stator, ve kterém je
oto¢n€ uloZen bezlopatkovy rotor rotatné symetrického tvaru a mezi statorem arotorem je
vytvofen koaxialni kanal a stator je opatfen alespoii jednim vstupem tekutiny a alespoil jednim
vystupem tekutiny, pficemz vystup tekutiny je vzdalen ve sméru osy bezlopatkového rotoru od
vstupu tekutiny, podle technického feSeni, jehoZ podstata spociva v tom, Ze vstup tekutiny je do
statoru zaustén tangencialné a koaxidlni kanal ma alespoii na &asti své délky tvar difuzoru.

Vyhodou bezlopatkového tekutinového stroje podle technického feSeni je, Ze nepotiebuje Zadny
pomocny roztafeci pohon a presto miiZze mit jednoduché uloZeni rotoru. Koaxialni kanal ve tvaru
difuzoru umoziluje optimalni vyuZiti energie privadéné tekutiny.
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Ve vyhodném provedeni je vstup tekutiny tvofen tryskou, které miZe byt s vyhodou opatfena
regulaci sméru natodeni a/nebo regulaci pritoku.

Ve vyhodném provedeni je bezlopatkovy rotor uloZen na tuhé hiideli.
Je také vyhodné, kdyZ ma bezlopatkovy rotor podlouhly tvar ajeho primér.se ve sméru od
vstupu tekutiny k vystup tekutiny zmensuje.

Piehled obrazki na vykresech

Technické feSeni bude bliZe osvétleno pomoci vykresi, na kterych obr. 1 schematicky zobrazuje
prvni ptiklad provedeni bezlopatkového tekutinového stroje podle technického feSeni. Na obr. 2
Jje druhy piiklad provedeni bezlopatkového tekutinového stroje podle technického fedeni. Na
obr. 3 je provedeni podle obr. 2 v osovém pohledu. Obr. 4 az 13 schématicky zobrazuji riizné
tvary rotoru a statord a tim i koaxidlnich kanali.

Ptiklady provedeni

Bezlopatkovy tekutinovy stroj podle obr. 1 ma stator 1 véalcového tvaru. Ve statoru 1 je na tuhé
hiideli 3 uloZen bezlopatkovy rotor 2 rotaéné symetrického tvaru. Mezi statorem 1 a rotorem 2 je
vytvofen koaxidlni kanél 7 pro volny pritok tekutiny. H¥idel 3 je na obou koncich uloZena ve
statoru 1 v loZiscich 6, takZe bezlopatkovy rotor 2 je ve statoru 1 uloZen oto&né.

Pod pojmem "bezlopatkovy rotor rota&né symetrického tvaru" se pro potieby tohoto technického
feSeni rozumi téleso, jehoZ osa rotace je souasné ijeho osou symetrie, tzn. Ze ve viech
rovinach, vedenych osou symetrie, mé rotor stejny tvar fezu. Samoziejm& tvorici kfivka, jejiz
rotaci je urCen tvar vnéjsiho povrchu rotoru, miZe mit v podstat® libovolny tvar.

Stator 1 je na jednom konci opatfen tangencialng zalsténym vstupem 8 tekutiny a na opaéném
konci vystupem 5 tekutiny. Je jasné, Ze jak vstupt 8 tekutiny, tak i vystupt 5 tekutiny miZe byt
nékolik. U provedeni podle obr. 1 je vstup 8 tekutiny jeden a je tvofen tangencialné zadsténou
tryskou 4, zatimco vystupii 5 tekutiny je n€kolik. Vystupy 5 tekutiny jsou u tohoto provedeni
uspofddané jednak v Celni st€né statoru 1 a jednak v plasti statoru 1, pobliZ uvedené &elni st&ny
statoru 1.

U provedeni podle obr. 1 ma bezlopatkovy rotor 2 tvar komolého kuZelu a protoZe vnittni plocha
statoru 1 mé valcovy tvar, je mezi statorem 1 a rotorem 2 vytvofen koaxialni kanal 7, ktery se ve
sméru pritoku tekutiny rozgifuje, takZe tvoti difuzor, protoZe Ghel o sklonu plaits statoru 1 je
nulovy a thel 3 sklonu plasté rotoru 2 nabyva kladnych hodnot (viz obr. 4).

Bezlopatkovy rotor 2 ve tvaru komolého kuZelu je ve statoru 1 uloZen tak, Ze nejvetsi primeér
bezlopatkového rotoru 2 je uspofdddn na strané vstupu § tekutiny anejmen$i primér
bezlopatkového rotoru 2 je uspofadan na strané vystup 5 tekutiny.

Tryska 4 vstupu 8 tekutiny je do statoru 1 zalst®na tangenciilng v misté mezi ne_]vetsm
primérem bezlopatkového rotoru 2 a pfilehlou &elni sténou statoru 1.

Tryska 4 miZe byt opatfena neznadzornénou regulaci sméru natoleni trysky 4 a/nebo regulaci
pritoku tekutiny tryskou 4. Rada konstruk&nich provedeni regulace sm&ru natodeni trysek
iregulace pritoku tekutiny tryskami je béZné zndmé atyto konstrukce proto nebudou blize
popisovany.

U provedeni podle technického fefeni je vyuzitelné natdleni trysky 4 v rozmezi do 45° ve viech
smeérech.

Tlakové tekutina, pfivadéna vstupem 8 tekutiny do statoru 1, opisuje tangencidlni drdhu podél
vnitini stény statoru 1, pfiCemZ postupné vstupuje do koaxidlniho kandlu 7 mezi statorem 1
arotorem 2, roztali rotor 2 a ndsledné& vystupuje ze statoru 1 vystupy 5. Koaxialni kanal 7 ve
tvaru difuzoru zabezpeduje optimalni vyuZiti energie protékajici tekutiny, nebot’ v difuzoru -
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dochazi k pfiznivému vytvaieni meznich vrstev, které se vyznamné podileji na uplatnéni
charakteristického jevu, jehoZ podstata je vymezena dale uvedenymi matematickymi rovnicemi.

Proudéni tekutiny mezi plastém rotoru 2 a vnitini sténou statoru 1 matematicky modeluje systém
rovnic pro vazké stlacitelné proudéni, ktery se sklada z rovnice kontinuity. Navier-Stokesovych
rovnic, a zrovnice energie. Tyto rovnice vyplyvaji ze zdkond zachovani kontinuity, hybnosti
a energie.

Pro tfidimensionalni proudéni 1ze tento systém popsat nasledovné:

o 8 ) 9 1,9 ) 0 _
“-a—;q+5;f(q)+-a-y-g(q)+5-z-h(q)-E-é(gr(q)-*gsm)*-gd(q))-—0 (1)

Pro symetrické tfidimensionalni proudéni miZeme tento systém popsat nasledovné:

d S 1,0 & .o 1. 11
79t —-f(q)+-éy—g(q)—i-;(ar(4)+58(q»-~ va(4)+ReyG(Q) @

Pii praktickych zkouskich bylo provedeno méfeni na bezlopatkovém tekutinovém stroji podle
obr. 1, jehoz valcovy stator 1 mél vnéjsi primér 41 mm a vnitini primér 34,5 mm. PouZity
bezlopatkovy rotor 2 ve tvaru komolého kuZelu mél nejvétsi primér 33 mm, nejmensi primér
29,8 mm a délku 32 mm. Pfivddénou tekutinou byl tlakovy vzduch z tlakové nadoby, ve které byl
udrZovan tlak v rozmezi 380 az 420 kPa. S vyuZitim neznazornéné regulace pritoku tekutiny
tryskou 4 bylo dosaZeno otacek rotoru 2 v rozmezi 2800 aZ 3650 ot/min a vykonu v rozmezi 135
az270 W. o

Ve shora popsaném pfikladu provedeni byl jako pohonna tekutma pouZit vzduch avSak lze
pouzit obecné& vSechny tekutiny.

Bezlopatkovy tekutinovy stroj podle obr.2 (bo¢ni pohled) aobr.3 (osovy pohled) se od
provedeni podle obr. 1 1i$i pouze tim, Ze stator 1 neni valcovy, nybrZz ma stejné jako rotor 2 tvar
komolého kuzelu. I v tomto pfipadé v3ak koaxidlni kanal 7 tvoii difuzor, protoZe thel o sklonu
plasté statoru 1 je mensi nez thel B sklonu plasteé rotoru 2 (viz také obr. 5). Na obr.2 a3 je
naznadéeno, Ze trysku 4 lze natacet ve vSech smérech.

Funkce bezlopatkového tekutinového stroje podle obr.2 a3 je stejnd jako u vy$e popsaného
provedeni podle obr. 1.

Bezlopatkovy rotor 2 samoziejmé nemusi mit pouze tvar komolého kuZelu, jak je zobrazeno u
provedeni podle obr. 1 aZ 3. Jedinou podminkou je, aby byl tvar bezlopatkového rotoru 2 rotaéné
symetricky.

Obecné je vyhodné, aby mél bezlopatkovy rotor 2 podlouhly tvar a aby se jeho primér ve sméru
proudéni od vstupu 8 tekutmy k vystup 5 tekutiny zmenSoval. AvSak jak ukazuji varianty podle
obr. 6 a 7, jsou moZn4 i jina provedeni. Stator 1 vSak musi byt tvarovén tak, aby koaxialni kanal
7 tvofil alespoil na &asti své délky difuzor.

Na obr. 6 aZ 13 jsou v detailu zobrazeny dal3i ptiklady moZnych provedeni statoru ] a rotoru 2.

Provedeni podle obr. 6 ma rotor 2 vélcového tvaru a stator 1 ma tvar kuZelu, jehoZ primér se
roz§ituje ve sméru proudéni. Koaxialni kanal 7 mezi rotorem 2 a statorem ] tedy tvoii difuzor.

U provedeni podle obr. 7 mé jak rotor 2, tak i stator 1 tvar kuZelu, jehoZz primér se roziifuje ve
sméru prodéni. Avsak uhel a sklonu plasté statoru 1 je vétsi nez tihel B sklonu plasté rotoru 2,
takZe koaxialni kanal 7 mezi rotorem 2 a statorem 1 tvori difuzor.

Provedeni podle obr. 8 je podobné provedeni podle obr. 5, pfi€¢emZ provedeni podle obr. 8 se od
provedeni podle obr. 5 1iSi tim, Ze stator 1 m4 tvar zuZujiciho se kuZelu pouze na &asti své délky
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ana konci ma tvar valce. Koaxialni kanal 7 mezi rotorem 2 a statorem 1 tedy tvofi difuzor na
Casti své délky, coz je ale pro funkci stroje postadujici.

Provedeni podle obr. 9 se od provedeni podle obr. 8 li§i pouze tim, Ze valcové zakonleni m4
nejen stator 1, ale i rotor 2. Koaxidlni kanél 7 mezi rotorem 2 a statorem 1 tedy také tvoti difuzor
pouze na &asti své délky.

Prvni tGsek (vztaZeno ke sméru proudéni) koaxidlniho kandlu 7 mezi rotorem-2 -a statorem 1
u provedeni podle obr. 10 a 11 m4 tvar konfuzoru a teprve navazujici tisek koaxidlntho kanalu 7
ma tvar difuzoru. Jak jiz bylo feceno, je pro funkci bezlopatkového tekutinového stroje posta-
Cujici, aby koaxialni kanal 7 mél tvar difuzoru alespoii na &asti své délky.

Ve shora popsanych ptikladech provedeni bezlopatkového tekutinového stroje podle technického
feSeni byly popsany statory 1 a rotory 2 rotaéniho tvaru, jejichZ tvofici k¥ivky byly p¥imky, resp.
lomené pfimky. Samoziejm¢ tvotici kiivka, jejiz rotaci je urden tvar vn&jsiho povrchu rotoru 2,
resp. vnitfniho povrchu statoru 1, miZe mit v podstaté libovolny tvar ato jak konvexni, tak
i konkdvni. Ptiklady takovych provedeni jsou zobrazeny na obr. 12 a 13. Jedinou podminkou je,
aby koaxialni kanal 7 mél alespoii na &asti své délky tvar difuzoru.

NAROKY NA OCHRANU

1. Bezlopatkovy tekutinovy stroj, zahrnujici stator (1), ve kterém je oto&n& uloZen bezlopatko-
vy rotor (2) rotaind symetrického tvaru a mezi statorem (1) a rotorem. (2) je vytvoren koaxialni
kandl (7) a stator (1) je opatien alespoii jednim vstupem (8) tekutiny a alespoti jednim vystupem
(5) tekutiny, pfi¢emz vystup (5) tekutiny je vzdalen ve sméru osy bezlopatkového rotoru (2) od
vstupu (8) tekutiny, vyznadujici se tim, Ze vstup (8) tekutiny je do statoru (1)
zaustén tangencidlné a koaxialni kanél (7) ma alespoii na &asti své délky tvar difuzoru.

2.  Bezlopatkovy tekutinovy stroj podle ndroku 1, vyznacdujici se tim, Ze vstup (8)
tekutiny je tvofen tryskou (4).

3. Bezlopatkovy tekutinovy stroj podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze tryska
(4) je opatiena regulaci sméru natodeni a/nebo regulaci pritoku.

4.  Bezlopatkovy tekutinovy stroj podle kteréhokoliv z pfedchozich nirokd, vyzmaduji-
ci se tim, Ze bezlopatkovy rotor (2) je uloZen na tuhé hiideli (3).

5.  Bezlopatkovy tekutinovy stroj podle kteréhokoliv z pfedchozich narokd, vyznaduji-

ci se tim, Ze bezlopatkovy rotor (2) méa podlouhly tvar a jeho primér se ve sméru od vstupu
(8) tekutiny k vystup (5) tekutiny zmen3uje.

7 vykrest
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