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Charakteristika predmétu

Tepelné turbiny I (LT1)

Tepelné turbiny 11
(LPA)

Parni turbiny (LPA)

Tepelné turbiny a
turbokompresory (LT1)

Turbiny a
turbokompresory (LT1)

Ptedmét Tepelné turbiny a turbokompresory vznikl z pfedmétu
Tepelné turbiny I. Jak uZ néazev napovida, dfive existoval na
Energetickém ustavu 1 pfedmét Tepelné turbiny II. Oba pfedméty
byly z 80 % zaméfeny na parni turbiny, a to zejména z toho
divodu, Ze absolventi téchto pfedmétii se z velké Casti stavali
zaméstnanci Prvni Brnénské strojirny v jeji divizi parnich turbin.
V 90. letech minulého stoleti se situace na trhu prace zacala
ménit a proto se zmeénila 1 osnova. Noveé pfedmét obsahoval
kapitoly o turbokompresorech a spalovacich turbinach na ukor
detailll z parnich turbin. V novém tisicileti se spektrum zaméteni
naSich absolventil natolik zménilo, Ze bylo rozhodnuto o zméné
nazvu predmétu Tepelné¢ turbiny I na Tepelné turbiny a
turbokompresory a predmétu Tepelné turbiny 11 na Parni turbiny.

Pfedmét tepelné turbiny a turbokompresory byl rozdélen
tématicky na dynamiku tekutin a vnitfni termodynamiku
tepelnych turbin a turbokompresorti, pfi€emz dynamika tekutin
se zabyvala chovanim stlacitelného proudéni a rozvody tekutin.

Dal§i zmény v osnové piedmétu Tepelné turbiny a
turbokompresory byly provedeny na pocatku 20. let, zejména po
vypuknuti energetické krze kvili valce na Ukrajin€. V této dobé
byly jednoznacné vytvofeny podminky pro divodné rozsiteni
osnovy o teorii a uziti vétrnych turbin na Ukor turbin parnich,
které maji navic vlastni predmét. Proto se tento pfedmét od
Skolniho  roku  2023/24 bude jmenovat Turbiny a
turbokompresory.

V  soucasné dobé je predmét Tepelné turbiny a
turbokompresory pfimym pokracovanim piedmétu Lopatkové
stroje (LLS). Uvodni &ast pfedmétu je vénovana dynamice
tekutin, kterd dopliiuje teorie lopatkovych stroji tak, aby bylo
mozno komplexné a v kontextu vysvétlit navrh a provoz vétrnych
1 tepelnych turbin a turbokompresori.

Vyukové materialy

Vyukové materidly jsou dostupné on-line a v tisténé podob¢ jako
skripta.

Veskeré prednasky budou v pribéhu semestru dostupné on-line,
viz nize odkaz u kazdé prednasky.
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Teplené turbiny a
turbokompresory

(skripta)

Teorie lopatkovych
stroju (skripta)

VétSina pfednasek je uvedena i1 v tisténych skriptech "Tepelné
turbiny a turbokompresory; Vlastnosti, ndvrh, provoz a vybrané
stat¢ z proudéni plyna a par — ISBN 978-80-214-5847-5". Chybi
v nich nové¢ ptidané ptfednasky o vétrnych turbinach (ty jsou nové
vyucovany od Skolniho roku 2022/2023), naopak skripta obsahuji
prednédsky o parnich turbinach. Skripta si Ize pGjcit ve fakultni
knihovné, zakoupit ve fakultni skriptarné¢ nebo objednat v e-
shopu vydavatele zde: https://www.cerm.cz/skorpik-jiri-tepelne-
turbiny-a-turbokompresory-vlastnosti-navrh-provoz-a-vybrane-
state-z-proudeni-plynu-a-par.

V tomto predmétu budou detailnéji probrany i1 nékteré staté
ze skript k predmétu Lopatkové stroje — Teorie lopatkovych
stroju (ISBN 978-80-214-6102-4).

Pravidla pro ziskani zapoctu a hodnoceni zkousky

Hodnoceni zkousky

Zéapocet

Tabulka 1:

Pti hodnoceni studenta vychazim z toho, kolik ziskal celkem
bodli ze zapocltové pisemky, pisemné a ustni ¢asti zkousky.
Pfi¢emz maximalni pocet bodu je 10. Pfepocet bodli na znamku
je podle Tabulky 1.

Piepocet bodil na znamku

body znamka body znamka
9-10 A 6-6,5 D
8-8,5 B 5-5,5 E
7-1,5 C <5 F

Zapoctova pisemka je hodnocena maximalné 3 body. Pfi¢emz k
ziskéani zapoctu staci 1 bod.

Zapoctova pisemka se sklada z feSeni slovni ulohy. K jejimu
vyfeSeni bude moci student pouzit kalkulacku — za kalkulacku
nepovazuji piistroje s moznosti vzdalené¢ komunikace (mobil,
tablet apod.). Béhem feSeni zépoctové ulohy lze nahliZzet do
skript Teorie lopatkovych stroji (2. vydani, 2022) a skript Teorie
lopatkovych strojii (2023) a dal§i podkladkd, které budou k
dispozici v ucebné. Kazda tloha mé jiné povolené podklady,
které jsou vypsany u zadani tlohy.

Ptipraveno je celkem 8 zadani, které jsou uvedeny v kapitole
Zadani zépoctovych uloh, s. 2.7.

Priibéh zapoctové pisemky je nasledujici: Kazdy student si
vylosuje zadani ulohy na list¢ formatu A4. ReSeni bude psat
piimo na list se zadanim tulohy, na ktery napiSe 1 své jméno.
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Zkouska

Zapoctova pisemka 1 s losovanim trvd 2x50 min. V piipadé
neuspokojivého hodnoceni ¢i nemoci muze student absolvovat
opravnou zapoctovou pisemku.

Terminy zépoctové pisemky budou véas vypsany a obvykle
koresponduji s terminy zkousSek, pfiemz prvnim moznym
terminem je posledni (13) cviceni.

Zkouska se sklada z pisemné a podminéné Ustni Casti
hodnocenych 5, respektive 2 body.

V pisemné casti zkouSky student dostane 5 otdzek, ptiCemz
za kazdou spravnou odpovéd’ na otazku mlze ziskat 1 bod. Doba
na pisemnou odpovéd’ na zadané otazky je 50 minut. Uvedenych
5 otazek je ndhodnym vybérem z otazek, které jsou zvetejnény v
kapitole Otazky pisemné Casti zkousky, s. 2.16.

Po dokonceni pisemné Casti zkousky mohou studenti, kteti v
celkovém souctu za pisemnou Cast a zapoctoveé pisemky ziskali
alesponi 7 bodt, abslovovat i nepovinnou ustni ¢ast zkouSky. V
ustni Casti zkouSky budu klast dopliujici otizky a zkouSet
porozumeéni tématu. V Ustni ¢asti zkouSky miize student ziskat
dalsi 2 body.

Osnova piredmétu

Prednasky

Tabulka 2:

Pfredmét Lopatkové stroje je slozen ze 13 ttihodinovych
pfednasek a ze 13 dvouhodinovych cviceni.

Samoziejmée na prvni ptfednasce za¢indme zveiejnénim podminek
pro ziskani zapoctu a zkousky, viz kapitoly vyse. Postupovat
budeme podle témat uvedenych v Tabulce 2.

v

pf. nazev web

Dynamika tekutin

1. Termodynamické udaje latek -

1-2. Machovo Cislo a efekty pii proudéni vysokymi fluid-dynamics
rychlostmi

2-3. Proudéni plynt a par tryskami fluid-dynamics

3-4. Proudéni plynii a par difuzory fluid-dynamics

4.  Skrceni plynii a par fluid-dynamics
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pt nazev web
Turbiny a turbokompresory
5. Aerodynamika vétrnych turbin turbomachinery
5-6.  Vétrné elektrarny turbomachinery
7. Termodynamika turbokompresori turbomachinery
8. Provedeni turbokompresorii turbomachinery
9., 11. Termodynamika turbin; Ztraty zménou meridanové turbomachinery
rychlosti — teorie kuzelového stupné
10. svatek -
12. Provedeni plynovych turbin turbomachinery
12. Provedeni turbodmychadel turbomachinery
13. svatek -

Cviceni

Tabulka 3:

Obsahem cviceni je feSeni uloh spojené s naukou probiranou na
pirednaSkach a fyzikalni a matematicky aparat potiebny k jejich
feSeni. Seznam tuloh a jejich kratky popis je uveden v Tabulce 3.

cv. uloha web
1. U.704 - aplikace konstrukce 4-s diagramu pomoci
U.10, s. 2.13 turbomachinery teorie porovnavaci izobary pfi
termodynamickych vypoctech lopatkovych
2. U.2,5.5.19 turbomachinery vypodet axidlniho stupné se zkroucenymi
lopatkami pfi stlacitelném proudéni a
uvazovani ztrat
3. U.89 fluid-dynamics ulohy na parametry razovych vin
U.1007
4. U.109 fluid-dynamics vypocet realné expanze pary v Lavalové
trysce a navrh jejiho tvaru
4. Uloha441  fluid-dynamics vypocet tvaru difuzoru s konstantnim
gradientem tlaku
5. Uloha 92 fluid-dynamics tiloha na Skrceni vodni pary
6. Uloha 650 fluid-dynamics vypocet ztraty pies labyrintovou ucpavku
6.-7. U. 1,s.10.8 turbomachinery tlohy na vypocet tvaru lopatky vétrné
U.2,s5.10.8
U. 3,s.10.10
7.  Uloha 592  turbomachinery uloha na vypocet optimalniho vykonu
vétrné turbiny
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http://fluid-dynamics.education//machovo-cislo-a-efekty-pri-proudeni-vysokymi-rychlostmi.pdf
http://fluid-dynamics.education//machovo-cislo-a-efekty-pri-proudeni-vysokymi-rychlostmi.pdf
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cv. uloha web popis

8. Uloha 122 turbomachinery vypodet piidavnych ztrat vicestupiiové
komprese

8. Uloha 849 turbomachinery vypoc&et vnitini u¢innosti povrchové
chlazeného turbokompresoru

9. Uloha 612 turbomachinery vypoéet vnitini uéinnosti kompresoru s
mezichlazenim

9. Uloha 726 turbomachinery zakladni termodynamicky navrh stupné

turbokompresoru

10. - - svatek

11. Uloha 188 turbomachinery zakladni vypodet pietlakového stupné parni
turbiny

12. - - zapoctové pisemky

13. - - svatek

Zadani zapoctovych uloh

Nasleduje 8 stran, na kterych jsou uvedena zadani ve formatu v
jakém budou na zapoctove pisemce.

K wvyfeSeni nékterych zapoctovych uloh jsou potieba
podklady jako termodynamické tabulky apod. Tyto podklady
budou k dispozici studentiim v uéebné vcetné textl prednasek.
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 1: 'V tyurbing expanduje smés plynti N, a CO,. Hmotnostni podil N,
ve smési je 0,21. Rychlost na vstupu a vystupu turbiny je 50 m-s
'. Mérna individualni plynova konstanta N, je 296,8 J-kg'-K',
CO, je 188,92 J'kg'- K. Teplota plynu na vstupu je 530 °C, na
vystupu 290 °C. Tlak na vstupu je 0,9 MPa, tlak na vystupu 0,1
MPa. Spocitejte vnitini ucinnost turbiny. [#~0,8757; povolené
podklady: ptfednasky, Data pro konstrukci porovnadvaci izobary
riznych plyna].
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 2: V turboexpandéru expanduje plyn z teploty 650 °C a tlaku 0,4
MPa, do tlaku 0,1 MPa. Teplota na konci expanze je 399,56 °C.
Rychlost plynu na vstupu a vystupu turbiny je 50 m-s™. Vnitini
prace turboexpandéru je 197 kJ-kg'. Stanovte ventilaéni ztratu,
kdyz vite, ze do hmoty turbiny odchazi polovina tepla z
ventilacnich ztrat (jiné sdilené teplo je nevyznamné) a také
stanovte vnitini U¢innost, jestlize jedinou ztratou je pouze
ventilacni ztrata. Uvazujte, Ze pracovnim plynem je idedlni plyn,
jehoz mérna tepelnd kapacita pii konstantnim tlaku je 1 kJ-kg
LKL [w=106,88 kIkg'; 1,,~6;7398 0,65; povolené podklady:
pfednasky]
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 3: Navrhnéte délku lopatek, otatky a obvodovou praci na
kvadratickém poloméru lopatek stupné axialniho
turbokompresoru pro pfipad proudéni beze ztrat. Navrh proved'te
s ohledem na prostorovy charakter proudéni. Patni polomér
stupné je 90 mm, pritok stupném musi byt 3 kg's™'. Ve stupni
pozadujeme zvyseni tlaku z 0,1 na 0,12 MPa. Na vstupu je
teplota pracovniho plynu 20 °C pfi rychlosti 40 m's™' a mé&mém
objemu 0,84427 m’-kg'. Stupent reakce na kvadratickém
poloméru lopatky navrhnéte na hodnotu 0,65. Uvazujte, ze
pracovnim plynem je idedlni plyn, jehoz mérna tepelna kapacita
pii konstantnim tlaku je 1 kJ'kg'-K' a jeho Poissonova
konstanta mé& hodnotu 1,4. Stupeni navrhnéte pro konstantni
obvodovou praci po vysce lopatky a konstantni mérny pratok.
[[=78,1~mm; N=10 418 min"; V=112 m-s™"; w,=-15 492 J-kg'';
povolené¢ podklady: skripta Teorie lopatkovych strojii]
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha4: Na polméru =8 m vétrné turbiny pusobi na lopatku sila 150
N-m” v obvodovém a 200 N-m™ v axidlnim sméru pfi rychlosti
vétru 8,8 m's” a obvodové rychlosti na vySetfovaném poloméru
51 m-s™. Vypocitejte hodnoty axialniho a obvodového soucinitele
vétrné turbiny na tomto poloméru. Prandtltiv soucinitel C; na
tomto poloméru je roven 0,6366. Turbina ma dvé lopatky a na
vySetfovaném poloméru je navrzena tak, aby hodnota axialniho
soudinitele  nepfekro¢ila  hodnotu  1/3. [a=72,515-107;
a'=9,3843-107; povolené podklady: prednasky]
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 5: V difuzoru kruhového prifezu probiha stladeni suchého vzduchu
s konstatnim gradientem tlaku v osovém sméru. Jaky je polomér
difuzoru na 80 % jeho délky? Parametry na vstupu do difuzoru:
70 m-s”, 126 kPa, 20 °C. U¢innost difuzoru je 88 %. Tlak v Gsti
difuzoru je 128 kPa. Pozadovany prutok difuzorem je 0,0788
kg's™. [r g o= 18,427,792 mm; povolené podklady: pfednasky;
data pro konstrukci porovnavaci izobary suchého vzduchu]
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Uloha 6:

JMENO A PRIJMENI, DATUM:

O kolik procent klesl vykon parniho kotle, jestlize doslo k
zasunuti vietena regula¢niho ventilu parni turbiny o 15 %. Parni
kotel je nastaven na udrzeni konstantniho tlaku a teploty. Tlak
pary pied ventilem 1,6 MPa pfi teploté pary 295 °C. Jmenovity
pratok kotlem je 70,265 t-h'. Neuvazujte ztraty v kotli ani v
potrubi. Ventil ma linearni regulacni chrakteristiku s pocatkem v
nule (tj. pfi uzavieni dokonale té€sni). K ,,, regulacniho ventilu je
800 m’-h™'. A aktualni namé&fena tlakova ztrata ventilu je 150 kPa.
[4P,~10 %; povolené podklady: prednaska Proudéni plynt a par
tryskou, Rovnice regula¢nich ventild, podklad pro vyfeSeni zap.
Uloh 6. a 7, Termodynamicka data H,O — vybér pro vyieSeni
zapoctovych uloh €. 6 a 7]
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Uloha 7:

JMENO A PRIJMENI, DATUM:

O kolik procent klesne vnitini vykon jednostupiiové parni
turbiny, jestlize se jeho regulacni ventil pfivie tak, ze tlakova
ztrata ve ventilu vzroste na 150 kPa a priatokovy soucinitel
armatury poklesne na 680 m’-h' (odeCet z charakteristiky
ventilu)? Pritok pary pii plné otevieném ventilu je 70,265 t-h™.
Tlak pary pfed ventilem je 1,6 MPa pfi teplot¢ 295 °C (tyto
parametry jsou ve vSech rezimech konstantni). Tlak za turbinou
je konstantni 1,1 MPa. Posta¢i vypocet poklesu vnitiniho
izoentropického vykonu turbiny. Tlakovou ztratu ventilu pfi jeho
plném otevieni neuvazujte. [AP~33 %; povolené¢ podklady:
pfedndska Proudéni plyni a par tryskou, Rovnice regulacnich
ventilt, podklad pro vyfeseni zap. Uloh 6. a 7., Termodynamicka
data H,O — vybér pro vyfeSeni zapoctovych tloh €. 6 a 7]
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

Uloha 8: Na obrazku je navrzeny rychlostni trojuhelnik rovnotlakového
stupné jednostupnové turbiny. Vypocitejte rychlostni pomér
(vztazeny k disponibilnimu entalpickému spadu) a stupen reakce
takto navrzeného stupné. Které ze zobrazenych a vami
vypocitanych parametrii se odliSuji od bézné doporucovanych
hodnot pro tento typ stupné? Zdivodnéte navrhované zmény.

Disponibilni entalpicky spad stupné je 90,22 kJ-kg';—ventitagnt

ata—<« § S, PDOTO V1A CP1d PTOGUROVaAncinto—7m

ventttant—ztraté—je—odvedena—do—hmoty—turbiny. [tii parametry

jsou zcela nevhodné navrzeny; povolené podklady: skripta Teorie
lopatkovych strojt, prednaska Termodynamika turbin]

Obrazek neni v méfitku.
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Otazky pisemné ¢asti zkousky

Ot. 1:

Ot. 2:

Ot. 3:

Ot. 4:

Ot. 5:

Ot. 6:

Oot. 7:

Ot. 8:

0t. 9:

Ot. 10:

Ot. 11:

Ot. 12:

Ot. 13:

Ot. 14:

Ot. 15:

Ot. 16:

Jaky zjednodusijici pfedpoklad zavadime pii konstrukci
porovnavaci izobary v 7-s diagramu redln¢ho plynu (ve vztahu k
tepelné kapacité plynu)?

Popiste postup konstrukce izobar v T-s nebo h-s diagramu
realného plynu, jestlize znate tvar porovnavaci izobary.

Jak se bude ménit rychlost nadzvukové proudéni: (a) ve zuzujici
se trubici; (b) v rozSifujici se trubici?
Jaké jsou vlastnosti proudéni pii prichodu ptimou rdzovou vinou

(tlaky, rychlosti, entropie)?

Zakreslete v A—s diagramu ztratu vzniklou pfi priichodu proudéni
razovou vinou.

Definujte normélové slozky rychlosti plynu pii prichodu Sikmou
razovou vinou. Jaké jsou jejich vlastnosti?

Nakreslete schéma prichodu proudéni skrz expanzni viny (dé&;
popiste).

Nakreslete a popiste A-rdzovou vinu. Kde 1ze ocekavat vznik této
viny?

Jaky vliv. mé& rostouci Machovo ¢islo pred profilem na
aerodynamické parametry profilu? (Glauert-Prandtlovo pravidlo)

Zakreslete a popiste priabéh hmotnostniho toku plynu zuzujici se
tryskou na tlakovém poméru v diagramu m-¢, (m je hmotnostni
tok plynu tryskou, ¢, je tlakovy pomér mezi vstupem a vystupem

z trysky).
Bendemanova elipsa — co to je a k ¢emu ji pouzivame?
Jaké stavy proudéni Lavalovou tryskou mohou nastat pfi

nenavrhovych stavech? Co je to podexpandovand a
pfeexpandovana tryska?

PopiSte expanzi v kandle ve tvaru Lavalovy trysky v h-s
diagramu (proudéni se ztratami). Definujte u¢innost trysky.

Za jakych ptedpokladil 1ze odvodit rovnice pro priitok skupinou
stupnitl turbin, které vychazi z podobnosti proudéni tryskami?

Popiste vliv nadzvukovém proudéni na vystupni uhel rychlosti z
lopatkoveé mftize. (ihel zakreslete)

Proudéni difuzorem se ztratami v A-s diagramu. Vyznacte ztraty a
definujte €innost difuzoru.
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Ot. 17 Jaka znate opatieni ke snizeni citlivosti na odtrzeni mezni vrstvy

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

18:

19:

20:

21:

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

29:

30:

31:

32

33:

34:

35:

36:

37:

38

v difuzorech?

Co jsou to ejektory a injektory? Jak funguji? Nakreslete jejich
obecné schéma.

Popiste princip labyrintové ucpavky.
Popiste funkci jednodsedlového ventilu, vyhody/nevyhody.

Popiste  funkci  jednodsedlového ventilu s  difuzorem,
vyhody/nevyhody.

Popiste funkci dvousedlového ventilu, vyhody/nevyhody.

Popiste princip vyuZiti pritokového soucCinitele armatury k urceni
prutoku ventilem.

PopiSte moznosti zapojeni redukéniho ventilu z pohledu
regulované vétve.

Popiste princip redukéné—chladici stanice.
Definujte axialni a obvodovy soucinitel vétrné turbiny.
Definujte vykonovy a naporovy soucinitel vétrné turbiny

Jaké jsou hodnoty zakladnich soucdinitelli idealniho rotoru vétrné
turbiny?

Popiste princip aerodynamického navrhu lopatky vétrné turbiny
metodou BEM.

Nakreslete a popiSte bezrozmérovou charakteristiku vétrné
turbiny.

Popiste ztraty vétrné turbiny pti transformaci kinetické energie
vétru na praci.

Nakreslete a popiSte vykonovou charakteristiku vétrné elektrarny.
Popiste aerodynamickou regulaci vétrné turbiny.

Popiste regulaci vétrné turbiny natdenim lopatek.

Popiste regulaci vétrné turbiny zménou otacek.

Popiste regulaci vétrné turbiny bocenim.

Popiste zékladni ¢asti konstrukce lopatky vétrné turbiny.

Na ¢em zavisi vykon vétrné elektrarny v dané lokalité?
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Ot.39: Nakreslete mnozstvi vyrobené elektiiny a vykon vétrné

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.
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51:

52:

53:

54:

55:

56:

57:

elektrarny jako zavislost na rychlosti vétru. Vyznacnacte
nejvyhodnéjsi umisténi optimaniho vykonu vétrné elektrarny.

Co je to ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu vétrné elektrarny?
Jaké jsou vyhody multirotorové vétrné elektrarny?

Popiste co lze dé€lat s vétrnou elektrarnou na konci jeji
projekotvané Zivotnosti?

Popiste polytropickou kompresi v 4-s diagramu a 7-s diagramu.

Popiste v h-s diagramu celkovou energetickou bilanci stupné
kompresoru (bilance musi obsahovat profilové ztraty, ventilacni
ztratu, ostatni ztraty a vnitini praci).

Popiste /-s diagram vicestupnové komprese. Definujte soucinitel
ptidavnych ztrat.

Popiste princip povrchového chlazeni turbokompresoru (tzv.
vnitini).

Popiste princip mezichlazeni turbokompresoru (tzv. vnéjsi).
Zakreslete odvedené teplo v T-s diagramu.

Popiste princip chlazeni komprese vstiikovanim kapaliny.

Na cem, z termodynamického hlediska, zavisi hranice
efektivnosti chlazeni komprese?

Nakreslete ofekavany pritbéh Eulerovy prace po vysce lopatek
axidlniho stupné kompresoru.

Popiste  kompresi vlhkého vzduchu. Co se d&e s
komprimovanym vlhkym vzduchem, kdyZ chladne — ¢emu to
muze vadit?

Popiste princip suchobézné plynové ucpavky.
Zakreslete schéma hlavnich napojeni turbokompresoru.

Popiste absolutni charakteristiku turbokompresoru. Jaké jsou jeji
nedostatky?

Popiste univerzalni charakteristiku turbokompresoru. Jaké jsou
jeji vyhody/mevyhody?

PopisSte charakteristiku turbokompresoru s redukovanymi
parametry. Proc ji pouzivame?

Zptsoby pohonu turbokompresorti — vyhody/nevyhody.
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Ot.58: Zpusoby  regulace  turbokompresord.  Vyhody/nevyhody

Ot.

Ot.
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Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

Ot.

59:

60:

61:

62:

63:

64:

65:

66:

67:

68:

69:

70:

71:

72:

73:

74:

jednotlivych zpiisobu.
Jaké jsou nejcastéjsi poruchy dmychadel? Co je zpiisobuje?
Popiste polytropickou expanzi v A-s diagramu a 7-s diagramu.

Popiste v h-s diagramu celkovou energetickou bilanci stupné
turbiny (bilance musi obsahovat profilové ztraty, ventilacni
ztratu, ostatni ztraty a vnitini praci).

Popiste h-s diagram vicestupiioveé expanze. Definujte soucinitel
zpétneho vyuZiti ztrat.

Popisté princip (nakreslit) a zakladni vlastnosti Curtisova stupné.

Ktery ze stupni (rovnotlakovy, Curtisiiv dvouvéncovy,
pretlakovy) dosahuje vyssi optimalni hodnoty tepelného spadu na
stupen (pfedpokladejte stejnou obvodovou rychlost pro vSechny
stupné¢)? Sefadte je od nejvysSiho zpracovaného spadu k
nejmenSimu. Uvedte vyhody/nevyhody jednotlivych typl
stupndi.

Popiste zékladni princip navrhu kuzelového stupné.
Jaké znate zpusoby ochrany lopatek pted vysokymi teplotami?

Nakreslete schéma zapojeni turbodmychadla v soucinnosti se
spalovacim motorem.

Co je to aeroderivat? Nakreslete zakladni schéma.

Obecné schéma bloku se spalovaci turbinou a jeho ucinnost,
vcetné popisu funkce jednotlivych ¢asti.

Definujte stfedni teplotu ptfivodu tepla a odvodu tepla z
Braytonova ob&hu. Zakreslete je v 7-s diagramu.

Pomoci 7-s diagramu popiste vliv tlaku za kompresorem na
tepelnou ucinnost spalovaci turbiny. Vyhody/nevyhody tohoto
feSeni.

Pomoci 7-s diagramu popiste vliv komprese s mezichlazenim na
tepelnou  UCinnost spalovaci turbiny. Schéma zapojeni
kompresorové asti. Vyhody/nevyhody tohoto feSeni.

Pomoci 7-s diagramu popiste vliv teploty pfed turbinou na
tepelnou ucinnost spalovaci turbiny. Vyhody/nevyhody tohoto
reSeni.

Popiste princip regenerace tepla u spalovaci turbiny. Definujte
stupen regenerace. (nakreslete schéma zarizeni)
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Ot.75: PopiSte zpusoby regulace spalovacich turbin a jak ovliviiuji
charakteristiky spalovacich turbin. Jakou charakteristiku ma
spalovaci turbina s konstantnimi otdCkami? Proved’'te porovnani
momentové charakteristiky jednohiidelové a dvouhiidelové
spalovaci turbiny.




