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Popis funkce
modelarské
axialni turbiny

Radialni turbina ma pro amatér-
skou stavbu vyhodu v tom, Ze jako
kompresor i turbinové kolo lze pou-
zit opracované odlitky dil turbod-
mychadla z auta. Rozvadé¢ turbino-
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motor ma mensi Gcinnost i tah a vy-
chézi t€zsi. Pesto se tento typ turbin
dosud vyrabi, nicméné pievladaji
turbiny axialni, kterymi se budeme
dale zabyvat.

Vzduch vstupuje nasavacim
otvorem do jednostupiiového od-
stiedivého kompresoru. Po priicho-
du difuzorem se stlaci priblizné na
100 kPa a pfichazi do spalovaci ko-
mory, kde se micha s palivem. K ho-
feni smési za teploty az 2000 °C do-
chazi v predni ¢asti komory, spaliny
postupuji dale dozadu, kde se misi se

Spalovaci turbiny
v leteckém modelarstvi

studenym vzduchem a dosahuji tep-
loty pfiblizn& 600 °C.

Proudéni vzduchu v komote
usmériiuje plamenec s mnoha otvory
tak, aby se plamen o vysoké teplot&
nedotykal Zadnych kovovych ¢asti.
Po prichodu pevnym rozvadécim
stupném turbiny dostavaji horké ply-
ny spravny smér a rychlost ke vstu-
pu na axidlni turbinu. Ta pres hridel
pohéni kompresor a zbyla energie
horkych plyni slouzi k pohonu
letadla.

Palivo je do motoru dopravovano
elektrickym cerpadlem. Pred vstupem
do spalovaci komory se micha se
vzduchem ve specialnich tzv. odparo-
vacich trubicich, prochdzi odzadu
proti postupujicimu plameni do pied-
ni Casti komory, kde odpatené hofi.

Obr. 12: Schematicky nakres radialni turbiny

Vyhodou tohoto zpi-
sobu rozptyleni paliva,
ktery se ale u velkych
motorl prili§ nepouziva,
je dokonalé hofeni pfi
nizkém vstiikovacim tla-
ku, nevyhodou velké
tepelné namahani odpa-
fovacich trubic, které,
jsou-li z nevhodného ma-
terialu, maji malou zivot-
nost.

Turbina se pii spous-
téni ohfiva plynem z na-
drze. K zapéleni plynu se
pouziva zhavici nebo
jisktiva svicka. K rozto-

¢eni muze slouzit naptiklad elek-
tricky spousté¢ s volnob&znou

spojkou.
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Obr. 11: Profesionalné vyrobena radialni
turbina Sophia (Japonsko)

Cely chod fidi elektronické jed-
notka s cidlem rychlosti otaceni
a teplomérem ve vystupni trysce.
Tato jednotka ovlada i motor palivo-
vého Cerpadla a elektrické ventily
plynu a paliva.

vystupni tryska

prijimac

Rotor turbiny, jehoz provozni
] otacky jsou pres 100 000/min
(27 a konce lopatek se pohybuji nad-
: 2) 0 /@ @ 12) (14 (5 zvukovou rychlosti, je ulozen ve }
(1) dvou kulickovych loziskach, ktera
- - 16 jsou chl duch ; ‘.
S S jsou chlazena vzduchem a mazana
— olejem ze zvlastni nadrze (nebo ole- ‘
—p jem obsazenym v palivu). Olejova !
13 nadrz je tlakovana vzduchem I
R z kompresoru. \ ‘
@ |
Konstrukce a materialy }
—_— Piedni nasavaci cast a plast ‘
kompresoru byvaji z duralu nebo (i
) z plastu; zde je teplota nejvyse :
80 °C. Stojici ¢ast je vyhodné zhoto-
vit ze silonu. Kdyz turbina stoji,
: muze se otacet zcela volné, ale za
23y 19) [20 chodu kvuli vibracim a odstiedi-
vym sildm potiebuje nepatrné vetsi
prostor; pii zabéhu turbiny se silon |
vybrousi a vyborné tésni. Stejné fe- \
@ Seni je pouzivané i na velkych tur-
binach. Na plast’ spalovaci komory
I L se pouzivd tenkosténna nevratna |
ocelovéa nadoba na plyn do kempin-
1) spoustéci elektromotor 17) hridel keujchvaricl.
2) volnobézna spojka 18) termoé&lanek Kompresorove kolo je beauipey;
3) snimani otacek 19) elektromagneticky palivovy ventil ponate iz al.ltomol?lloveho turbo- ‘
4) nasavaci otvor 20) cerpadlo dmychadla, dlfuzor 1l obrob’en ,Z_d“' |
5) rotor kompresoru 21) palivova nadrz ralu nebo odlit z hlinikové slitiny. {i
6) vstup chladiciho vzduchu k loziskim ~ 22) olejova nadrz Plamenec je tepelné silné namahan, I
7) difuzor kompresoru 23) tlakovani olejové nadrze proto se déla ze Zarupevného nebo i
8) zapalovaci svicka 24) regulace dodavky oleje nerezového plechu. Odpaiovaci tru- i
9) plast’ turbiny 25) vstup oleje k loii'skt'xm bice jsou nejlep&i Z chrommklgv,é
10) plamenec §paloyaci komory 26) pfivod §tartoyac|ho plynu slitiny | gonel,ne’ Z nerezové li
1) odparovaci trubice 27) plynovy ventil ‘ 5 oy
12) rozvod paliva 28) plynova nadrz a
13) rozvadéc turbiny 29) vnéjsi jednotka s displejem a tlacitky
14) plast turbinového kola 30) fidici jednotka turbiny
15) rotor turbiny 31) akumulatory
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(Pokralovani ze strany 41) lotné odolné oceli. Hiidel je z vyso- | Parametry turbiny KJ-66
kopevnostni oceli, loZiska jsou ulo- Vnéjsi prumér 111 mm
né vysoka teplota (pii startovani Zena v duralovém tunelu a o vyme- | Délka 240 mm
jde do Cerveného Zéru, za provozu  zeni jejich axialni vile se stara pru- Hmotnost bez spoustéce 1050 g
600 °C) a soucasn& znatné odstfe-  Zina. Maximalni tah 90 N pfi 125 000 ot./min
diva sila. Jednogramova lopatka 3 Stlageni vzduchu 2,2:1
Palivo Spotieba vzduchu 0,22 kg/s
Obr. 13: Vystupni tryska motoru V  potatcich historie | Vystupni teplota 592 °C
modelafskych turbin se Spotieba paliva 300 ml/min
pouzival kapalny propan- S[.)o'tfeba'oleje 5 ml/min
-butan. Plyn se vedl nejpr- Minimaini tah 7N
ve do vyméniku tepla ve Volnobé&zné otacky 36 000 ot./min
vystupni trysce, kde se Palivo Jet A1, Kerosin, Diesel/Unleaded mix.
: Olej Aeroshell 500 nebo podobny

turbinového kola je pfi plnych otac-
kach vytahovéna ze stiedu silou
odpovidajici vaze 2000 N! Z téchto
diivodi jde vétsinou o odlitek z In-
conelu nebo obrobek z obdobné sli-
tiny Nimonic. Pokusy s nerezovym
kolem kongily vzdy roztazenim
disku odstiedivou silou a zadre-
nim. Inconelové kolo je ale schopné
se po piekrogeni provoznich otacek
roztrhnout na ¢asti a proletet plas-
tém turbiny s energii vystielené
kulky.

Vystupni &asti turbiny jsou z tep-

Obr. 14: Nasavaci hrdlo z duralu a silo-
nu, vyvodky jsou na privod paliva a oleje,
! predni kryt vytlaceny z hlinikového plechu

predehial, a nasledné se
pres Skrtici ventil fizeny
servem privadél do pali-
vovych trysek ve spalova-
ci komore.

Nebylo zapotiebi pali-
vové Cerpadlo, plyn se

Obr. 15: Plast spalovaci komory a turbino-
vého kola — zhotoveno z bomby na plyn,

dopliiky z nerezu

dobfe michal se vzdu-
chem. Problémové a dra-
hé byly tlakové nadrze
obvykle svaiené z nerezo-

vého plechu. Kapalny

plyn potiebuje proti kero-

sinu pro stejnou dobu cho-

du motoru pfiblizné dvoj-

nasobny objem nadrzi.
Piiblizné pred deseti

léty pi‘evlédl pohon kero-

do mo

mal4 hotlavost kerosinu a jeho nizka
cena. Na velkych letistich neni pro-
blém ziskat tzv. odkaleny kerosin,
ktery se pied kazdym letem vypoust1
z palivové soustavy letadel. Jako n-
hradni palivo dobfe fun-
guje nafta s asi 20 % auto-
mobilového benzinu.

Loziska

V soucasnych turbi-
nach se pouzivaji vyhrad-
né kulickova nezakryta
loziska, vétsinou velikosti
608 (primér 8/22 mm, §ii-
ka 7 mm). Ty se vyrabéji
ve specidlnim provedeni
s keramickymi kulickami
vétsinou jako bezklecove,

Obr. 16: Modely pro odlitky turbi-
. gervené jsou pro Iiti

Obr. 17: Casteéné opracované od-
litky z Inconelu — vilevo rozvadéc,
vpravo turbina

Obr. 18: Netoéici se soucasti —
— vpravo hlinikovy difuzor kom-
presoru, loziskovy tunel, incone-
lovy rozvadéc turbiny

Obr. 19: Kompletni rotor, vpravo
kompresor
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Obr. 20: Pohled odzadu do spalovaci ko-
mory na odparovaci trubice — tam, kde
smeés paliva hofi, je povrch kovu éisty, ko-
lem je pokryty sazemi

vydrzi az 180 000 ot./min pfi sou-
casné teploté 250 az 300 °C. Jejich
zivotnost v provozu je asi 25 aZ
50 h, cena se pohybuje okolo 50 € za
kus.

Pokud si stavime turbinu sami, na
prvni pokusy a obCasné létani staci
bézna loziska s ocelovymi kulicka-
mi, plechovou kleci a se zvétSenou
vli (oznaceni C4 az C5) v cené do
30 K¢. Jejich maximalni dovolené
otacky jsou sice jen 38 000/min, ale
pii dobrém mazani a dobfe vyvaze-
ném rotoru vydrzi i 2 h provozu, po-
kud nepiekroci 100 000 ot./min.

Nebezpeci pti pouzivani nahrad-
nich lozisek skyté klec, ktera se pfi

s

vyssich otackach otevira a hrozi

Obr. 21: Znecisténi vnitrni casti
plasté kompresoru prachem po
trech hodinach provozu

uvolnéni kuli¢ek a nasled-
né zadfeni rotoru.
Rozhodujici negativni
vliv na opotiebeni loZisek
mé prach nasavany turbi-
nou, proto se zacinaji pou-
zivat Afiltry  chladiciho
vzduchu uvnité turbiny.
Proto je dobré po létani za-
kryvat otvory turbiny kryt-
kami jako u skuteénych
letadel. Uvidime-li foto-
grafii makety stojici na
plose s nasazenymi kryty,
neni to jen ,,paradicka“!

¢ena nevyvaha je v jed-
notkéach miligramti na po-
loméru 30 mm.

Rada turbinafd si roto-
ry vyvazuje sama amatér-
sky. Statické vyvazeni na
hrotech, jaké se pouziva
u vrtuli, naprosto nestaci.
Dtive se pouzivalo static-
ké vyvazeni rotoru, kdy
byla htidel ulozena v lo-
ziskach upevnéna na vib-
racni holici strojek, jehoz
kmity snizuji tieni v lozis-
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kach. Tezsi cast rotoru se

Obr. 26: Amatérska dynamicka vyvazovacka, v popredi rotor na stojanu  Obr. 25:
z masivniho ocelového plechu, vzadu osciloskop k vyhodnoceni vibraci
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Obr. 24: Kompresorové kolo poskozené
nasatymi necistotami

Statické vyvazovani

s pomoci vibraci

otoc¢i dolii — tam se potom ubrusuje
material. Je to velmi jednoduché, ale
takto lze vyvazovat pouze pro prvni
zkousky pfi nizkych otackach!

Pro dosazeni slusnych parametri
je nezbytné pracovat na dynamické
vyvazovacce a snimat chvéni. Cena
profesionlniho zafizeni se sice pise
se Sesti nulami, ale chceme-li si tur-
binu vyvazit sami, je mozné i ama-
térské zhotoveni (naptiklad podle
www.technologie-entwicklung.de) .

Vyvazovany rotor je roztacen
elektromotorem, kmity nevyvéze-
nosti jsou snimany piezoelementy
a zobrazeny na osciloskopu — vlastni
vyvazeni se provadi opét ubrusova-
nim materidlu kol. Problémem je
jednak prenos chvéni od motoru na
rotor turbiny, jednak zaSuméni sni-
manych signali z piezoelementt.

(Pokracovdni)

Obr. 22: Turbinové kolo a zadni
lozisko

VEétsi necistoty, tieba kaminky,
dokazou hravé poskodit kompresor.
Je tieba davat pozor i na nasati mék-
¢ich materiald: sena, papiru, kouskd
latky. Napfiklad pfi neopatrné mani-
pulaci s vysilacem se stalo, ze kom-
presor nasal a rozcupoval stuhu
z antény. Jeji zbytky okam?Zité ucpa-

ly vzduchové kanaly

Obr. 27: Dily turbiny MW54. Zajimavosti je uvniti umistény filtr vzduchu do
loZisek — Sedé mezikruzi ve spodni ¢asti. (Podle www.wren-turbines.com).

Obr. 23: Porovnani velikosti turbiny KJ-66
s turbinou MW54 Tomase Mraze pouziva-
nou ve spojeni s volnou turbinou k pohonu
vrtulniki nebo turbovrtulovych modeld.

a z ,,piiduseného’ motoru
zacaly Slehat vystupni
tryskou plameny.

Vykon MW54 je az 5 kW.
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Vyvazovani
rotoru

Presné vyvazeni rotoru

podminkou  klidné
a bezpecné funkce turbiny
i dlouhé Zivotnosti lozi-
sek. Nejlepsi je svéfit tuto

&it tuto




