Stiredoskolska technika 2011

Setkani a prezentace praci stiedoskolskych studenti na CVUT

EKOLOGICKA PARNI ELEKTROCENTRALA

David Kolar (hlavni fesitel), Vit Mastalirsky, Tomas Hanak

VOS a SPS Zd’ar nad Sazavou
Studentska 1, Zd’ar nad Sazavou

Konzultant: ing. Milan Rehot



Anotace

Prace pojednava o aplikaci nového parniho motoru pro vyrobu elektrické energie
vV domacnostech. Tento motor vyuziva princip kogenerace. To znamena, Ze motor je nejen
schopen dodavat elektrickou energii, ale také ohfivat teplou vodu pro domacnost. Motor ma
V sob¢ zabudované nové revolucni technologie, které mnohonasobné zvySuji ucinnost celého
agregatu. V budoucnu by se tento motor mohl svou ucinnosti vyrovnat motoram spalovacim.

Kli¢ova slova: parni motor, rezonator
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Dé&kujeme $kole VOS a SPS Zd’ar nad Sazavou za plnou podporu a sponzorovi - firmé
Auto..., S. . 0., Zd’ar nad Sézavou za sponzorské dary (autobaterie a alternator).
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Uvod

Jsme studenty VOS a SPS ve Zd’afe nad Sazavou.

Nase myslenka byla vytvofit samostatnou energetickou jednotku, kterd by zajistovala zdroj
elektrické energie pro domacnost. Myslenka se nam zdala iZzasna tim, Ze byla realna a to jsme
jesté netusili, k jakym dal$im informacim se dostaneme! Pfi praci jsem zjistili, co v§echno Ize
vyuzit v oblasti fyziky a mechaniky a Ze budeme muset je$té hodné studovat nejen védomosti,
které budeme potiebovat u maturity.

Predmétem této prace je nejen ekologicka parni elektrocentrala, ktera je skutecné schopna
zajistit a pokryt spotfebu energii v domacnostech. V této praci se také zabyvame otdzkou stale
vEtsi a vetsi zavislosti lidi na energetickych sitich, protoze je to pro lidstvo soucasné€ i velmi
nebezpecné. Postupné jsme zjistili, Ze neni dulezité, jakym zafizenim se budeme zabyvat, ale
to, abychom se vSichni spojili a védéli o sobé a bylo nas tak co mozna nejvice. Jen tak se daji
tyto myslenky uskute¢nit a nelze jejich realizaci zastavit, aby na obchodovani s energiemi
profitovala jen hrstka ,,vyvolenych*.

Jak vySe uvadime, je nutno se zabyvat mnoha obory a tak jsme na nasi Skole vytvofili tym
lidi, ktefi na elektrocentrale pracuji podle oboru, které¢ naSe skola nabizi ke studiu. Proto zde
musime zminit, ze tato prace se zabyva hlavné strojnim a ¢aste¢n¢ tepelnym feSenim. Jsme
studenti - kolegové z obort Strojirenstvi (David Kolaf — hlavni fesitel), Technicka zatizeni
budov — TZB (Vit Mastalitsky - fesi vyrobu pary pro toto zatizeni) a Elektrotechnika (Tomas
Hanak - fesi elektronickou ¢ast a ovladani).

Pfedmétem této prace je tzv. parni elektrocentrala, ktera se skladd z parniho motoru,
elektrického generatoru a vykonové elektroniky.

Parni motor (PM) neni parni stroj!

Nejprve musime uvést na pravou miru, co je to vlastné parni motor a parni stroj. O parnim
stroji jist¢ kazdy znas jiz slySel. Parni stroj byl vynalezen roku 1765 panem Jamesem
Wattem. Dosahoval u¢innosti 5 - 15% a maximalnich otacek 200 - 500 ot/min. Tento stroj
mél tfi obrovské nevyhody. Byl pfili§ velky a tézky, takze se s nim nedalo jednoduse
pohybovat, pro vétsi vykony bylo zapotiebi vétsiho tlaku pary a vétSich rozmérti a musel se
mazat olejem! Rozméry té€chto parnich strojl, které by mély vétsi vykony, se pohybovaly
okolo 2 - 4 metrt. Parni motor je nastupcem parniho stroje. Jak vime, v teplarnach vyuzivaji
zbytkovou paru na vyrobu elektrické energie pomoci pistovych parnich motort. Jenomze také
se musi mazat olejem. Nas parni motor je bezidrzbovy. Nemusime ho mazat olejem ani nijak
obsluhovat. Je to samostatny pohonny agregat, ktery vypousti kondenzat jako vodu, ktera
neobsahuje ani kapku oleje! U¢innost tohoto motoru by se mohla pohybovat nékde kolem 40 -
50% s urcitymi pfidavnymi zafizenimi, o kterych se dale také zminime. Prozatim to ale
nemame oveétené a tyto zkousky a vypocty nas ¢ekaji. Jiz s malym motorem (délka okolo 50
centimetrit) l1ze dosahovat slusného vykonu. Otacky tohoto motoru jsou 1000 — 2000 ot/min
(Ize 1 vice)! Uvédomme si, Ze otacky parniho motoru jsou oproti historickému parnimu stroji
navy$eny minimaln¢ o jeden fad (pro piedstavu minimaln¢ 10krat az 20krat)! Z toho plyne, ze
stejného vykonu jsme schopni dosdhnout velmi malym zafizenim, protoZe vykon je ptfimo
umérny otackam motoru:



P:VZ.n.pis.n [W]

kde:

P [W] ... vykon 1 valce

V, [m3] ... zdvihovy objem valce

n [s?] ...otacky

Pis [Pa] ... stfedni indikovany tlak pary ve valci
n [-] ... uc¢innost motoru

Z vyse uvedeného vzorce pro vykon motoru plyne, ze vykon lze ovladat i jednoduse zménou
tlaku pary a to bude mit vliv i na otacky motoru.

Jak se bude uvedeno déle (na zaklad¢ dotazniku), je nutno zavést pro nové zafizeni termin
parni motor (PM) a neuvadét termin parni stroj, protoze tato zatfizeni nelze srovnavat a je
tteba je historicky od sebe odliSovat.

Popis a princip PM

Do prostoru nad pistem je ptivadéna para, kterd je davkovana pomoci rotaéniho ventilu a tlaci
na pist, ktery koné ptimocary vratny pohyb. Pistni ty¢ je spojena s ojnici a ta nasledné se
setrvaénikem. Aby motor vykonal celou jednu otacku, musi ptl ota¢ky vykonat setrvacna sila
pomoci setrvacniku. Tyto ztraty pii pouziti jednovalcového PM Ize eliminovat dvouvalcem,
kdy pisty jsou vii¢i sobé pootoCeny o 180° a tak kazdy pist zabira stfidavé polovinu otacky.
Dvouviélec ma v uvratich tzv. dva mrtvé body béhem jedné otacky, které prekoname pomoci
setrvacniku. Pokud bychom chtéli odstranit tyto mrtvé body, nabizi se konstrukce
ttivalcového motoru, ktery by mél jednotlivé pisty posunuty vici sobé po 120°. Takovy motor
by nepotieboval ani startér, protoze by se dal do pohybu pouhym pfidanim tlaku pary!

Jeden pracovni cyklus PM lze rozd¢lit na ¢tyfi doby:

PLNENI: Rozvod pary pousti do valce paru (vstupni - admisni para) o uréitém tlaku. Vstup
pary do vélce je otevien, vystup pary z rozvodu je uzavien.

EXPANZE: Rozvod pary (rotacni ventil) uzavie ptivod pary do vélce, ve kterém para dale
expanduje (snizuje se tlak pary a zvySuje jeji objem). Vstup pary do valce je uzavien.

VYFUK: Rozvod pary (rotaéni ventil) otevie vystup pary z valce. Vstup pary do rozvodu je
uzavien.

KOMPRESE: Po vyfuku pary z valce rota¢ni ventil uzavie vystup pary z valce a pohybem
pistu k horni Givrati dochazi ke kompresi zbylého objemu pary ve valci. Vystup 1 vstup pary z

valce je uzavien.

A tyto doby se opakuji stale dokola, otacku za otackou.



Proc€ je ..nas“ PM ekologicky? Know how pro ekologii!

Nasledujici informace budou mozna pro nékoho znit neuvétiteln€, ale je tomu skutené tak!
Musime pfiznat, ze ani my jsme ze zacatku nechtéli véfit, Ze je to mozné.

Vsechno zac¢ina vyrobou valce a pistu. Pist je vyroben ze slitiny cinu, olova, stfibra a zinku.
Vilec je vyroben z lesténého duralu (mohou se pouzit bézné na trhu dostupné duralové
kalibrované trubky nebo dokonce tazené hlinikové ¢tyfhranné profily). Kombinace téchto
materialil zarucuje antikorozivni prostfedi, coz znamena, Ze valec ani pist nekoroduji. Motor
je mazan parou nebo chcete-li — vodou, ktera kondenzuje na sténach valce! Ano, zni to
neuvéfitelng, Ze tohle sta¢i pro bezproblémovy provoz PM! Dokonce jsme pozdé&ji zjistili, jak
se také dale zminime, e nejsme sami jen v CR, kde se tato technologie mazani PM pouziva!
Ale o tom pozdéji.

Vilec PM s osazenym pistem a ioistni ty¢i. Na koncich valce jsou ucpavky pred zalisovanim.

Aby byla zaru¢ena dokonala kluznost pistu ve valci pfi mazani parou, je vyhodné, aby motor
pracoval za vysSich otacek (napf. 3000 ot/min). Pak nastane ziejmé néco, co vétsina fidicu
silni¢nich motorovych vozidel zna pod pojmem aquaplaning a soucastky najednou po sobé
klouzou 1épe nez po oleji. Z toho vyplyva, ze motor v oblasti, kde se ¢inné ¢asti motoru
setkavaji s parou, nemusime vibec mazat olejem a z motoru tudiz vychazi Cista para bez
pfimési. Dalsi pfevratnou véci je potom vysokd zivotnost meékkého pistu, ktery se nejenom
neopotfebovava, nebo jenom neznatelng, ale hlavné se stale zdokonaluje pfi provozu. Po
mnoha tisicich hodinéch je pist mnohem lepsiho tvaru, neZ byl vyroben! To samoziejmé plati
1 0 valci. Zatimco u béznych spalovacich motord, které jsou mazany olejem, se zvySujicimi
otaCkami dochazi k vétSimu opotiebeni pistii a zde je tomu pravé naopak. Podstata pisti
spoc¢iva v tom, ze ¢im veEtsi otaCky, tim mensi odpor pistu a vyssi kluznost pistu a samoziejme
vyssi tésnost. To je naprosto prevracena logika, kterda umoZziiuje naSim parnim motorim
netusené moznosti!

Konstrukce PM

Samotnou konstrukci tvofi: zdkladova deska (ocelovy plech), na které jsou piiSroubovana
loziskova télesa a vélec s pistem, dale je to setrvacnik, klikova hiidel, ojnice a rotacni ventil.
Konstrukcei pistu a vélce jsme jiz uvedli. Jesté dodavame, Ze pist je vyrabén pifesnym litim do
jiz vyrobeného a kalibrovaného valce. Asi nejzajimavéjsi ¢asti tohoto motoru po valci a pistu
je rotacni ventil, ktery bychom nazvali ,,srdcem motoru“. Je to ventil, ktery davkuje nejen
paru do valce, ale 1 soucasné fidi otevirani a zavirani vyfuku pary. Proto ma PM jen jedno
potrubi, které vede k valci (mlize byt i vysokotlakd hadice). Rotacni ventil je vyrobeny
z mosazné kulatiny, ve které je provrtand a vystruZzena dira. V ni se potom otaci htidel (napf.
ocelovd hlazena ocel, bézn¢ dostupna na trhu). U parnich stroji rozvodovy ventil pary



(Soupatko) konal pohyb pfimocary vratny. Nas ventil rozvodu pary kona pohyb otacivy. Coz
je samoziejm¢& vyhoda, protoze se da rotacni ventil pfipojit piimo na klikovou hfidel a
odpadnou tudiz dalS$i soucastky, které by motor jenom zpomalovaly. Jeho funkce je
jednoducha.

Jiz existuje vice modifikaci feSeni rotacniho ventilu. V soucasném provedeni je ¢ast hiidele,
ktera je ulozena v rotaCnim ventilu, osové provrtdna a tento otvor je propojen s prostorem
valce (Cast hiidele je vytvofena jako trubka). V této Casti hiidele je ve sténé vyvrtan a
vyfrézovan otvor, ktery pii otaCeni hiidele postupné otevira a uzavird ptivod tlakové pary a
vyfuk. Otvory ve statorové ¢asti rotatniho ventilu jsou proti sobé pootoceny o 180°. Kdyz je
prachod pary otevien, para proudi do valce a posune pist. Zaroven se také pootoc¢i hiidel
rotacniho ventilu. Az se pist dostane do spodni tvraté (hiidel se otocila o 180°), ptfivod pary
se uzavie a nastava vyfuk pary z valce. Reseni rozvodu je tedy velmi jednoduché a rota¢ni
ventil je opét mazan parou jako vélec s pistem!

otvor ve stén¢ hiidele tlakova para k valci

NG|
.

vyvrtany otvor (SPojeno s valcem) hiidel vyfuk

Konec hiidele rota¢niho ventilu Sestava rota¢niho ventilu

Dalsi modifikaci rota¢niho ventilu lze vyrobit nasledovné: v hiideli bude jedna drazka a jeden
priichozi otvor. Otvory ve statorové ¢asti rotacniho ventilu jsou proti sobé pootoceny o 180°.

s,

Rozvodovy ventil béZzného parniho stroje Dalsi modifikace rota¢niho ventilu PM

Dalsi casti jako naptiklad ojnice, nebo pistni ty¢ jsou vyrobeny z mosazné trubky. Loziska u
tohoto motoru mohou byt kluzna a vyrobena z mosazné kulatiny. U naseho motoru jsme u
setrvacniku navrhli jedno kulickové samomazné lozisko fady 63. VSechny tyto Casti jsou
potom piimontovany pomoci Sroubu k zakladové desce.



Proc€ se dal David Kolar na drahu PM a neziistal u Stirlingovych?

Asi ptfedchozi tii roky jsem se zabyval konstrukei Stirlingovych motorti které maji jedno
spole¢né s parnimi motory (PM) a parnimi stroji - jsou to motory s vnéj$im spalovanim. U
Stirlingovych motort se pouziva jako pracovni médium bud’ vzduch, helium nebo vodik. Tyto
motory jsou velmi naro¢né na vyrobu. Aby se u Stirlingovych motori doséhlo vétsiho
vykonu, musi mit minimalni tfeci ztraty a pisty téchto motort musi byt velmi lehké a
z teplotné velmi odolnych materialti. Teplota na valci se pohybuje okolo 600°C i vys. Proto se
tyto motory vyuzivaji velmi ziidka. M¢ fascinuje jejich jednoduchost ale zaroven jejich
slozitost. Asi pted ptl rokem jsem uvazoval o vyrobé 10 kW Stirlingova motoru, ktery by
pohanél elektricky generator. Zacal jsem pocitat a navrhovat samotny motor a dospél jsem
k zavéru, ze za rok bych se prakticky ve vyvoji skoro nepohnul, kvuli jeho sloZitosti a
naro¢nosti. Jednou, kdyz jsem sing. Milanem Rehofem probiral své myslenky o
Stirlingovych motorech fekl mi, Ze existuji 1 jind ekologicka zatfizeni jako je napiiklad parni
motor. Parni motor? Tento pojem jsem jiz diive slySel, ale né¢jak podrobnéji jsem se o tyto
motory nezajimal. Moje prvni mySlenka byla, Ze parni motor je naprosto zastarala véc a ze
nechapu, jak se tim mize v této dob¢ jesté nékdo zabyvat. Asi za ¢trnact dni se my myslenka
na parni motor rozlezela v hlavé. Zacal jsem se o tento typ motoru zajim vice podrobngji.
Zacal jsem si shanét vysokoskolska skripta, zacal hledat informace pies internet, nejvice na
blogu pana Petra Sedého. Postupem &asu, jak jsem védél o parnim motoru vic, zagal jsem ho
porovnavat se Stirlingovym motorem, a Ze by bylo vyhodnéjsi postavit parni motor. Pied
Stirlingovym motorem ma tyto vyhody: jeho konstrukce je jednodussi, jak na material tak na
samotnou vyrobu, jeho rozméry jsou mensi, mizeme pracovat s jakymkoli tlakem a je cenove
dostupné;jsi. Zacaly se mi v hlavé rodit dal§i myslenky. Tyto myslenky jsem zacal konzultovat
s ing. Milanem Rehofem a zacal je pomalu dostavat z hlavy na papir. Takto pomalu vznikl
muj nynéjsi parni motor jiné koncepce a je jakymsi prototypem. Myslim si, Ze ho jesté nikdo
nepostavil. Piivodni motor, o kterém je tato prace, je pouzit z dilny pana Petra Sedého. Kdyz
se poohlédnu zpatky, musim si fict, jak jsem mohl byt tak hloupy, Ze jsem si mohl myslet, Ze
PM jsou jiz prezitek, a Ze se jimi v této dobé nikdo nezabyva. Pfitom nam PM piinéseji
netuSené moznosti, jaké si neumime ani pfedstavit! Jednotlivd témata, které PM nové
koncepce pfinaseji, by byla na samostatnou praci!

Vvkonova elektronika a konstrukce elektrocentraly

vV

generator. Generator je zafizeni slouzici k pfeméné pohybové energie (rotace hiidele) na
energii elektrickou. Z fyziky vime, ze kdyz magnet projde civkou tak na svorkach civky se
indukuje svorkové napéti a elektricky proud. Tohoto jevu vyuZziva i generator. Generator ma
dve hlavni ¢asti, jimz jsou rotor a stator. Na statoru byvaji vétSinou navinuty civky a na rotoru
jsou nalepeny magnety. Takze kdyz pooto¢ime hiidelem generatoru, tak se v civce zacne
indukovat proud. Moznosti konstrukce generatoru jsou rizné. Muzeme naptiklad jako
generator pouzit tfifazovy asynchronni elektromotor. Generdtor mizeme samoziejmé i
vyrobit. Neni to nic slozitého, ale vysledky jsou o néco horsi, nez kdyz generator koupime.
Takové nejjednodussi konstrukce generatoru, ktery se dd bez problému vyrobit je nasledujici.
Sklada se z malych civek a z neodymovych magnetii. Na setrva¢nik parniho motoru se nalepi
magnety a na zédkladovou konstrukéni desku pfipevni civky tak, aby byly aspont milimetr od
magnetd. Potom pii otoCeni setrvacniku dojde k prichodu magnetického pole civkou a
k indukovani svorkového napéti.



Samoziejmé Ze nemusime pouzit zrovna Vyrobeny generator, ale také vhodnym agregatem je
automobilovy alternator, ktery byl na elektrocentrale ptivodné¢ namontovan. Po zkouskach a
konzultacich s panem Sedym je na elektrocentrale vyhodngj§i moderni krokovy motor. Dale
je vykonova elektronika tvofena méni¢em napéti z 12V na 220V.

Davidova vize budoucnosti

V budoucnosti bych chtél stavét PM na zakazku. Protoze mé& velmi zajima problematika
obnovitelnych zdroji energie, chci pfispét k tomu aby se zlepsil pfistup k naSi planeté.
Predstavte si takovou mensi elektrarnu s vykonnym PM a generatorem, ktera by stala u kazdé
vétsi vesnice. Snizilo by se tak vypousténi Skodlivin do ovzdusi. Tato vesnice by byla zcela
nezavisla na okolnim svété a méla by svoji elektfinu a navic 1 teplo (tim myslim teplo pro
vytapéni byt a samoziejme také teplou uzitkovou vodu). Myslim si, Ze nad touto otazkou se
zamyslelo jiZ hodné lidi. Samoziejmé, Ze po nastupu téchto samostatnych vesnic by nastal
krach mocenskych spolecnosti. Jelikoz ziji na vesnici, mdm vSe z prvni ruky. VétSinu
obyvatelstva zde tvoti pfevazné starsi lidé. Tito 1idé maji jeden obrovsky zlozvyk. VSechno co
vyhodi do odpadki, jde nasledné do uhelného kotle. Kdyby byla ve vesnici jiz zmifiovana
elektrarna a vyrobna tepla, tyto neptiznivé zlozvyky starSich lidi by vymizely, coz by vyrazné
pomohlo zlepsit ovzdusi v nasem stat¢ (myslim si, Ze i nasi ekonomice). A co d¢€lat pfi
vypadku elektrického proudu? Pro mé to je jasnd volba. Vyrobil bych zhruba 5 kW parni
agregat, ktery by si kazdy mohl pii vypadku proudu jednoduSe spustit a tak se divat na
televizi 1 kdyZz ostatnim elektricky proud nepljde. To neplati jenom pro moji vysnénou
vesnici, ale 1 pro vSeobecné pouziti v dnesni dobé. Tento parni agregat by byl dostupny Siroké
vetfejnosti a to vcetné ceny! DalSi mou vizi budoucnosti jsou ekologické automobily.
Netikam, ze se chci vratit do stoleti pary, ale parni motor by se dal vyuZit pouze jako vedlejsi
zdroj pro vyrobu elektfiny. Parni motor by mohl dobijet sadu akumulatord, které by pak
pohanély elektromotor a ten nasledné népravu automobilu.

Parni kotel, vvroba pary

Samoziejmé& aby muj parni motor fungoval, potiebuje paru. O vyrobu pary se stara parni
vyvije€ nebo parni kotel. Je slozité vybrat ten spravny typ parniho vyvije€e. Prozatim motor
pohanime parou z parniho kotle. Je to vlastné tlakova propan - butanova nadoba, v niz je voda
a jejiz dno se ohiiva plynovym hotdkem. Plynovy hotdk ma vysoky vykon a tak mlze motor
pracovat s celkem vysokym tlakem. Kdyz se podivame na nasi potiebu (stac¢i ndm zhruba 2 -
7 bart tlaku pary pifi stalém pritoku), tak zjistime, Ze pii domaci malé energetice
nepotiebujeme veliky zdroj tepelné energie a naopak potfebujeme energii ve vode
akumulovat. Jako kotel je vnasem pfipadé idealni pouzit napiiklad jiz zminovanou
dvoukilovou nebo desetikilovou propan - butanovou lahev naplnénou vodou. Potom nam staci
velmi maly zdroj tepla, naptiklad maly oheil. Voda se ohfeje a naakumuluje v sobé pomérné
velké mnoZstvi ,,akéni energie®, ktera se da velice rychle uvoliiovat podle potfeby. Motor béZzi
na volnobéh a nabiji akumuladtor a v ptipad¢ vétSiho zatiZzeni se uvolni naakumulovana
energie z vody. Tlakové nadoby od plynu jsou nejenom velice kvalitni a to i ty pouzité, ale
jsou velmi snadno dostupné. Jejich parametry jsou diky propan - butanu velmi
pfedimenzované a tak mame velikou rezervu. Tyto nadoby jsou testovany zkuSebnim
pretlakem 26 barii (2,6 MPa) za normalni teploty. Samoziejmé, Ze se vzristajici teplotou se
bude Zivotnost a také nejvyssi bezpecny tlak sniZzovat, ale pfesto mame 1 tak velikou rezervu,
protoze nepotiebujeme tak velky tlak.



Musim zde uvést, ze problematikou vyroby pary pro PM se zabyvéa prace - projekt ,,Vyroba
pary pro energetickou nezavislost* kolegli — studentl z oboru TZB. Mimo jiné — paru lze
vyrabét i pomoci solarni energie.

Specialni zarizeni — rezonator!

Na podzim loniského roku zveiejnil americky védec Timothy S. Lucas na 134. zasedani
Americké akustické spolecnosti v San Diegu svij objev, ktery nazval rezonanéni
makrosonicka syntéza (RMS). Tento objev znamena doslova pievrat ve vyuziti zvukovych
vin v nejriznéjSich oborech lidského konani. Svym piinosem je nékdy piirovnavan k objevu
laseru ¢i polovodict. Princip RMS spoc¢ivd v akumulaci energie v uzavienych dutinach ve
formé akustickych stojatych vin. Stojaté viny se v rezonatorech budi pomoci vibra¢niho
stolku, ke kterému je uzaviend rezonancni dutina pevné pfipojena. Rezonator, ktery je
pfipojeny k motoru, je vlastné¢ dlouha duralova trubka s otevienym koncem. Tato soucastka
muze vyrazné zvysit vykon parniho motoru! Jde o to, ze uzavieny konec rezonatoru je
pfipojeny k vyfuku pary zrota¢niho ventilu. Asi 50 milimetri od uzavieného konce je
napojena na rezonator zadni ¢ast pracovniho valce. Kdyz motor dosahne urcitych otacek a
urCit¢ho tlaku pary na vystupu, para v rezondtoru zacne kmitat na urcCité frekvenci.
Rozkmitané c¢astice zpiisobuji tlakové viny v rezonatoru, jejichz cast odejde otevienym
koncem do atmosféry a Cast se odrazi a putuje do prostoru pod pistem. Takze kdyz se pist ve
valci presouva do spodni uvraté je ,,nasavan“ podtlakem vytvofenym v rezonatoru. Naopak
kdyz se pist ve valci pfesouvd do horni tvraté, je vytlaCen pretlakem vytvofenym
v rezonatoru. Toto vSechno se odehrdva za velmi kratky cCas. Samoziejmé pist musi byt
naladén na stejnou frekvenci jako rezonator. To se dolad’uje na otackach motoru. A ptate se,
jak zvysuje tedy vykon? Tento jev popsany vyse nastane pii ur¢itém tlaku pary asi 5 barti. My
budeme mit tlak pary 1 bar nebo i méné. Nasiln¢ rozto¢ime parni motor elektromotorem na
rezonan¢ni kmitoCet rezonatoru. Samoziejmé Ze motor pii tlaku 1 bar nedosdhne takovych
otaek, aby rozkmital rezonator, takZe si pomahame elektromotorem. KdyZ jsme roztocili PM
elektromotorem na uréité otacky, vzrostl i tlak pary vychazejici z motoru a castice
V rezonatoru se rozkmitaji na danou frekvenci. Kdyz ted” odstavime elektromotor, otacky
motoru zistanou konstantni a poklesnou jen minimalné. Téchto otacek (kolem 30000t/min)
bychom dosahli pfi tlaku pary n&jakych 5 barli bez rezonétoru. S rezonatorem téchto otacek
dosahneme pfi tlaku pary pouhy 1 bar! V tomto ja osobné vidim budoucnost. Budoucnost je
také v tom fidit se plany pana Nikola Tesly, ktery vynalezl tzv. ,,samoc¢inny motor®. Jeho
princip je jednoduchy a mozna popird nékteré fyzikalni zdkony. PfiSel naptiklad na to, ze
Vv atmosféte je naakumulované obrovské mnozstvi energie, kterd by se dala jimat. Jeho motor
vV kone¢né fazi vydava vétsi mnozstvi mechanické energie, neZ mu dodavame, pravé diky
jimani tepla z atmosféry (takZe zadné perpetuum mobile). K podobnému jevu dochézi i u
rezonatoru. Pfi zkouSkach se po néjaké dobé na konci rezonatoru zacala tvofit jinovatka.
TakZe na zacatku rezonatoru je n&jakych 100°C a na konci pouhych 0°C ale n€kdy i méné. To
se zase dostavame do oblasti fyziky, ktera se nazyva termoakustika. Jenom si piedstavte, ze
pokud jsme schopni pivodné paru, ktera opousti PM nechat jesté dale pracovat a zvysit tak
vykon PM, kdy na vystupu z rezonatoru je kondenzat, znamena to, ze jsme vyuzili téméft
veskerou energii, kterou jsme do pary ulozili a ta je obrovska ve formé¢ kondenzaéniho tepla,
které¢ se velmi rychle uvoliiuje. Para se stava jen ,,nosiCem energie” a soucasné zajiStuje
mazani PM. Zde se jedna fadové o vykon v kW! Pozor, navic tato oblast rezonance je i velmi
nebezpecnd. Dirazné upozornujeme na nebezpeci, které s sebou vySe popsana rezonance
nese! Posledni zkousky ukazuji, Ze je vyhodné z téchto diivodi pouzit tzv. meékké rezonatory,
ale to je jiz oblast nad ramec této prace!
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Zni to neuvétiteln€, co vSechno PM nové koncepce umoznuje! Pozorny a premyslivy ¢tenar
jisté zaznamenal, zZe se na tomto misté¢ viibec nezmifiuji o ucinnosti vyse popsaného zaiizeni.
Ano, je to tak — museli bychom hovofit o u¢innostech, které fyzika ve skole viibec neuci!

Dotaznik

Na zavér pridavame nazory nejenom studentii z VOS a SPS ve Zd’afe nad Sazavou na parni
motory (PM) a na obnovitelné zdroje energie (OZE). Jak David vyse popsal i sviij prvotni
nazor na parni pohony, ktery nebyl pozitivni, velice ho zajimaly nazory vefejnosti a
vrstevnikd na stejnou véc.

Na zéklad¢ zkusenosti s lidmi a jejich znalosti ohledné pary, PM a OZE vibec, jsme se
rozhodli vytvoftit dotaznik pro studenty a zaméstnance nasi Skoly. V tomto dotazniku se ptame
na klicové otazky ohledné¢ PM a vyroby pary, abychom zjistili, co si vlastn¢ 1idé o této
problematice mysli, jestli jsou obeznameni s jejich jednoduchosti a jestli se i j4 mam do
budoucna timto zabyvat. Reknéme si na rovinu - ob&ané Ceské republiky nejsou v oblasti
OZE moc vzdé¢lani a proto nemuseji byt jejich ndzory zase tak klicové. Ale pro nas je tento
dotaznik velice klicovy, protoze nam napovi, jakym smérem se ubirat abychom se svou praci
zaujali Sirokou vefejnost a aby se o nasi praci dozvédélo co nejvice lidi. A nejenom zaujali,
ale vysvétlili jim, ze maji na vybér, a Ze se nemusi poutat k velkym korporacim.

Z dotazniku vyplynulo, Ze vétSinu lidi by zajimalo zafizeni, které by jim umoznilo nezavislost
na energetickych sitich. Dale vétSina lidi je ndzoru, Ze termin ,,parni motor* (PM) znamena
néco jiného nez termin ,,parni stroj*! Zajimavé je, Ze mnoho lidi je toho nazoru, ze PM
nemaji velkou budoucnost. To je docela zaraZejici, protoZe vétSina elektraren vyuziva praveé

paru pro pohon tocivych stroji.

Prizkumu se zucastnilo celkem 637 lidi v primérném veku 19 let. Tato generace, do niz
patfim i my, je ta, kterd by se méla pravé smérem OZE vydat a ne pfemyslet nad tim, jak tu
nasi planetu jesté vice ,,zanetadit”. To je to, co nejde na rozum! Mnoho lidi z dotazniku tuto
problematiku zcela nechape a ncktefi ani nevi co to OZE jsou! Dotaznik je tedy nasledujici
(nejdiive data o respondentech):

1) 74% 26% 471 muzi  celkem
Vase pohlavi: 1-muz 2-Zena 166 Zen 637 lidi
2)

Vas vék: let - prumérny vék respondentu

3) Trida nebo zaméstnani:
507 student SPS 83 studentti VOS 21 dalk. studentd 19 zaméstnancti 7 ostatni
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Vlastni dotaznik:
Poznamka: odpovédi v modrém ramecku oznacuji nase nazory (Ve srovnani s ostatnimi)

4)
Zajimalo by vas zafizeni, které by umoziovalo nezavislost domacnosti na vnéjsich
energetickych sitich (elektfina, plyn, ...) a pfitom by pro vas zajiStovalo teplo a elektricky proud?

1- | ano, to by meé velice zajimalo | | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
2 - ano, zajimalo by mé to, ale bude to asi drahé 221 177 147 50 42 lidi
3 - ano, ale jen jako informaci 35 28 23 8 7 %
4 - spis$ nezajimalo max.
5 - ne, tohle nejspi§ nebudu nikdy Fesit

5)

Jaké rozdily vas napadnou mezi parnim strojem a parnim motorem?
1- stroj je vétsi, vykonngjsi, vyssiotackynezmotor | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
2 - motor je vétsi, vykonngjsi, vySSi otacky nez stroj 118 51 300 10 158 lidi
3- | motor je mensi, vykonnéjsi, vyssi otac. nez stroj | 19 8 47 2 25 %
4 - stroj je mensi, vykonnéjsi, vyssi ota€. nez motor max.
5 - nevidim zadné rozdily

6)

Myslite si, ze by mohl byt parni pohon stroju a zafizeni ekologicky?
1- ano, byl by ekologicky ’—1 | 2 | 3 | 4 |
2- 146 321 128 42 lidi
3- spiSne 23 50 20 7 %
4 - ne, nebyl by ekologicky max.

7)

Myslite si, ze by bylo mozné pouzit parni motor pro pohon automobilu?
1 - | ano, ma velmi vyhodné dynamicke vlastnosti | 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
2 - ano, ale nebude to vyhodné 61 162 80 114 220 lidi

ano, ale jen pro dobijeni akumulatoru

3 - elektromobilu 10 25 13 18 35 %
4 - ne, zafizeni by bylo tézké pro automobil min. max.
5- | urcité ne, dnes jsou lepSi pohony |

8)

Myslite si, ze maji parni motory budoucnost?
1 -] ano, urcité maji velkou budoucnost | ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
2 - ano, ale nebudou nasazeny ve velikém méfitku 44 160 129 190 114 lidi
3 - budou vyuZity jen na specialni pouZiti 7 25 20 30 18 %
4 - i min. max.
5- ne, para je jiz davno historii

9)

Myslite si, ze je mozné provozovat parni motor bez mazani olejem? Mazani by zajiStovala para.
1-]ano, mozné to je a je to velmi jednoduché | ‘ 1 ‘ 2 ’ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
2 - ano, ale je to velmi drahé zafizeni 60 23 219 216 119 lidi
3 - | nevim, nedovedu posoudit | 9 4 34 34 19 %
4 - | myslim, Ze ne, 0 mazani parou jsem neslySel(a) | max. max.

5 - urcité ne, kazdy stroj je nutné mazat. Parni lokomotivy vyZadovaly mazani.

10) - (dopliiujici otédzka)

Co si myslite o Obnovitelnych Zdrojich Energie (OZE), parnich pohonech (turbiny, stroje, motory, ...

(jakykoli vlastni nazor - kladny i zaporny, ¢&i jiné doplnéni):
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Otazka ¢islo 10!

V této otazce jsme chtéli dat respondentim ,,volné pole puisobnosti®, aby se sami vyjadfili tak
jak to citi. Byli jsme docela piekvapeni co si n€kteti mysli. Nékteré odpovedi zde uvadime:

- Parni motor ¢i stroj byl jist¢ velky vynalez své doby, ptinesl obrovsky pokrok v technice a
na jeho zaklad¢ se vyvijely motory az do dnesni podoby. OvSem v dnesni dob¢ para nema
Vynalézt pohon pro automobil na paru tak, aby vytvotfeni pary z vody pro pohon takového
rozméru bylo ekologi¢téjsi nez dne$ni motory by byl problém. Snad by se dalo hovofit o
n¢jaké hybridni - kombinované formé parniho motoru se sou¢asnymi technologiemi. Nyni je
pfipraveno mnoho konceptl pro ekologickd auta - na vodik, na elektriku, ale vyrobci
souCasnych aut a ropni magnati se budou vSemozné branit, aby udrzeli provoz a vyrobu,
nebot’ z toho maji obrovské zisky.

- V dobé¢ snizovani zasob plynu, ropy, uhli jsou OZE nezbytné.

- Nemam k tomu zadny vztah, nezajima me¢ to!

- Vyroba pary a jeji pouziti neni ekonomické. Parni stroje nemaji velkou ucinnost. Nutnost
zasoby vody a paliva ve srovnani s benzinovymi motorem - ten potiebuje pouze palivo. Je
potieba delsi doba na rozb&éhnuti parniho zafizeni.

- OZE jsou zlod¢jna.

- OZE by se mély vice roz$ifovat.

- OZE je ztejmé jedinym predpokladem trvale udrZitelného Zivota = budoucnost.

- OZE jsou potieba uz z principu rozvijet, aby nezanikla planeta. Vyzkum téchto OZE
podporuji.

Zavér

Tato prace by méla byt predevsim inspiraci pro dalsi generace, ale zarovenn bychom zde chtéli
upozornit na to, ze to jde i ekologicky, levné a s velkou Gcinnosti - vyrabét elektiinu. Zde

bychom méli podékovat zd’arské firmé& AUTO ....s. r. 0., kterd jako sponzorsky dar vénovala
autobaterii a automobilovy alternator jako generator.

Na tomto mist¢ také de€kujeme Ing. Pavlu Judovi (energeticky auditor, revizni technik
tlakovych nadob). Konzultace s nim o nasem spole¢ném zafizeni byla velmi pfinosna a velmi
ho zajimaji (jako nés vSechny) vysledky méfeni pii zkouskach. Jako revizni technik tlakovych
nadob mé vyhrady k pouzité PB lahvi, kterou namahame tlakem za vyssi teploty, ¢ehoz jsme
si védomi a je nutno zkousSky provadét velmi opatrn€. Jeho doporuceni, je pouzit tlakovy
hrnec (tzv. Papiniv), ktery je na tlakové zatizeni pti vySSi teploté dostateéné vybaven
pojistnym zafizenim. Je nutno podotknout, Ze tlakovy hrnec umoziuje pracovni pietlak do 1
baru.
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Puvodné jsme se chtéli v této praci jesté zminit o tom, Ze para se pouziva na letadlovych
lodich ke katapultu letadel pfi startu, coz dokazuje skvélé dynamické vlastnosti pary. Dale
jsme se chtéli zminit o tom, Ze v N&émecku (konkrétné¢ v Hamburku) se uvaZuje o
decentralizaci vyroby elektrické energie a vytvofeni tzv. virtudlni elektrarny. Déle jsme se
chtéli zminit o firmé Cyclone Power, ktera vyvinula parni motor nejen pro automobilovy
primysl, ktery je mazan jen parou. Nechceme vsak tuto praci dale rozsifovat a vétim, ze tato
témata bude Ctenaf se nami diskutovat. Soucasné bychom radi se zajemci diskutovali n¢které
vypocty ohledné potiebného vykonu a vyroby pary. Tato prace si klade za cil Sezndmeni
Siroké vefejnosti s touto problematikou.

Veérime, ze po precteni vySe uvedeného mnoha lidem budou pfipadat nékteré myslenky a
zaveéry jako nerealné. VSem Ctenaiim upiimné davame moznost setkani, abychom jim
predvedli funkéni energeticky zdroj a mohli jsme o této problematice diskutovat. Velice radi i
vV budoucnu sdélime vysledky naSich spole¢nych méteni. Na tomto zafizeni pracuje nékolik
studentll z rliznych studijnich obort nasi Skoly. Jak bylo uvedeno na n¢kolika mistech této
prace, feSime ukoly z n¢kolika oborl zaroven.

Skute¢né se nam ve spolupraci podafilo sestrojit ostrovni energetické zafizeni, které ukazuje
redlnou moznost nezavislosti na energetickych sitich nejen pfi jejich vypadcich. Tato
skutecnost vsak zasahuje i do dalSich oblasti Zivota a socialni sféry.
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Obrazova priloha:

Elektrocentrala v chodu (demonstrace vyroby elektrické nergie)
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Jeden z moznych zdroji pary - parni kotel z PB lahve (véetné pojistného zafizeni),
kotel je tieba tepelné izolovat z diivodu zabranéni uniku tepla
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