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Tepelné cykly s nizkym vykonem v radu jednotek az desitek kW se jevi jako

perspektivni v oblasti mikrokogenerace a vyuziti odpadniho tepla. V disertacni praci
je pozornost zameérena na cykly s vneéjsim privodem tepla, zejména ORC.

* Jedna z hlavnich komponent — expandér — zasadné ovliviuje ucinnost celého cyklu,
dosud vsak neexistuje komercné dostupné reseni pro ORC s nizkym vykonem.

* Pro uvedené cykly jsou vhodné objemové expandéry, perspektivni je lamelovy
expandér (LE), ktery vynika jednoduchou konstrukci a nizkymi vyrobnimi naklady,
jeho bézné uvadéna isoentropicka ucinnost je vsak obecné nizsi.

 Hlavni ztraty LE predstavuji zejména vnitfni netésnosti, v minulosti identifikovan
problém se ztratou kontaktu lamel a statoru pri nedostatecné odstrediveé sile.

 Motivace prace: optimalizace a zvysSeni ucinnosti LE pro vyvijené mikrokogeneracni

zatizeni s ORC na UCEEB CVUT v Praze s potencidlem komercializace.

Sestaveni matematického modelu lamelového expandéru vychazejiciho z jeho
geometrickych charakteristik a zalozeného na popisu vnitrnich termodynamickych
pochodU a ostatnich fyzikalnich déju, ktery umozni predikci chovani expandéru.

 Sestaveni dynamického modelu lamel, ktery rozsifi prediktivhi schopnosti
termodynamického modelu lamelového expandéru.

* Navrh, konstrukce a realizace lamelového expandéru.

* Navrh a provedeni experimentalnich meéreni na autorem zkonstruovaném
lamelovém expandéru, ktery je provozovan v ramci experimentalniho zarizeni
s ORC na UCEEB CVUT v Praze, pro ovéfeni sestavenych matematickych model{ a
pro overeni problému ztraty kontaktu lamel a statoru.

* Analyza vlivu vSech majoritnich vnitfnich netésnosti véetné netésnosti zpusobené
ztratou kontaktu lamel a statoru na charakteristiky lamelového expandéru
s vyuzitim sestavenych ovérenych matematickych modelu.

* Navrh obecné metodiky pro stanoveni zakladnich geometrickych parametru

lamelového expandéru vychazejici z obou zminénych matematickych modeld.

Termodynamicky model LE (TMLE) bilancuje veskeré pritoky a odtoky pracovni
latky z a do pracovni komory expandéru, véetné netésnosti. Zahrnuje model treni.
Opira se o geometrické charakteristiky expandéru. Dokaze predikovat m,;.
hmotnostni prutok expandérem a jeho mechanicky vykon.
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* Bilance hmotovych a entalpickych toku pracovni latky:
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* Vnitrni proudéni modelovano jako isoentropické jednorozmeérné; prutokové

soucinitele — kalibracni parametry modelu:
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* Dynamicky model lamel (DML)
bilancuje veskeré sily pusobici
na lamely, vypocitava tlak na
dné drazky pod Ilamelou a
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° Experimenta'lni mé‘r’eni na autorem deladn/'parametry meéreného expandéru

navrzeném d zkonstruovaném Primér statoru / délka pracovni ¢asti [mm] 70/ 150

lamelovém expandéru pro overeni  Objemovy expanzni pomér [1] 2,4

matematickych modelu. Polet lamel (resp. komor) [1] 8
Nominalni otacky [minl] 3000
Mechanicky vykon [kW] 2,5
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Konstrukce mereného LE a fotografie LE pripevnéného k asynchronnimu generatoru

* Unikatni systém nastaveni vnitrnich vuli — méreni se zvySenymi axialnimi a
radialnimi vulemi v rozsahu +(0 = 0,5) mm.
Méreni vlivu odstredivé sily pusobici na lamely (rizné otacky a hmotnost lamel)

 Termodynamicky model LE po kalibraci dosahuje presnosti +- 5 % v predikci
hmotnostniho toku a mechanického vykonu expandeéru.
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zjisténi, ze ke ztraté kontaktu lamely Uhlové natogeni rotoru [°]
a Statoru dOCha,Zi Ve VgeCh méFenyCh ——reakce statoru ——idedlni vysunuti lamely ——vypoctené vysunuti lamely (zvétSeno*)
rezimech pred dosazenim uvrati. Obnoveni kontaktu je zavislé na odstredivé sile.
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V praci byl predlozen komplexni termodynamicky model lamelového expandéru, ktery
v kombinaci s dynamickym modelem lamel dokaze predikovat chovani LE i za situaci,
kdy dochazi ke ztraté kontaktu lamel s povrchem statoru, coz je vyznamny negativni
jev. Dale byl autorem navrzen, zkonstruovan a experimentalné meéren LE v ramci
experimentalniho ORC na UCEEB CVUT v Praze. Méfeni slouzila ke kalibraci a ovéfeni
matematickych modell, které byly nasledné pouzity k analyzam vlivu netésnosti.
Dynamicky model lamel potvrdil ztratu kontaktu lamel se statorem ve vsech mérenych
stavech. V zavéru byla sestavena metodika navrhu LE s vyuzitim publikovanych
modell a navrzena optimalizovana geometrie LE s vySSim vykonem i ucinnosti.
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