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1. Uvod

- Tato prace je rozdélena na 2. Easti kdy prvni (tato) se zoméruje na teoretické
provedeni ndvrhu a technické zpracovdni zatimco druhd ¢ast je zamérena
na vysledky méreni a celkovy névrh vlastni vrtule.

1.1- Népad a myslenka

- Celkovy ndpad na tento projekt vznikl po tom co jsem dostal do rukou
jeden motor. Jednalo se o univerzdlni motor na 230 V. JelikoZ jsem chtél
védét jak je tento motor silny a co dokdze, navrhnul jsem a vytisknul
jednoduchy Uchyt pro tento motor, a také Cisté od oka ndhodné vrtuli. Vrtuli
jsem na tésno pripevnil na hridel motoru. Poté jsem do motoru pustil proud
a po zrychleni na nomindlni otdcky vrtule vyletéla a rozletéla se mi po
celém pokoji. Nakonec jsem zjistil, ze se motor otdcel na druhou stranu nez
mél prepdlovanim vstupni faze.

- Tento “test" mé privedl na myslenku, ze bych chtél tento ndpad ndvrhu
vrtule rozvést vice. AvSak jelikoz mdém rdd vyzvy a radsi proxi nez studovat
teorii, rozhodnul jsem se, Zze navrhnu vlastni bez z&dné teoretické studie
navrhu téchto vrtuli. Preci jen jsem zatim jen elektrikdr a ne letecky inzenyr.

1.2 - Provedeni projektu

- Pro ndvrh technickych ¢asti je pouzit softwaru Autodesk Fusion 360
zejména pro svou dobrou kooperaci s cloudem a sdilenim projektu mezi
vice zafizenimi.

- Projekt je proveden v rdmci zdjmového “krouzku” ve Skole. K dispozici mdme
dvé 3D tiskdrny Prusa MK4, které byly pouzity pro tisk navrzenych
komponentd vétrného tunelu a vlastnich vrtuli.

- Vlastni mérici tunel bude proveden s pruhlednou trubkou uvnitf které bude
umisténa na hrideli dand vrtule pro prehledné pozorovdni funkénosti.
Trubka bude pohyblivd pro jednoduchou vymeénu turbin. Na konci tunelu je
umisténa mérici C¢adst anemometru pro méreni pritoku vzduchu tunelem.

- Namérend data jsou zaneseny do statickych grafd a ndsledné informace z
nich pouzity k dalsimu ndvrhu “novéjsich” generaci vlastnich vrtuli.
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2. Technicka konstrukce pro méreni

2.1 - Materidl

- Celd konstrukce je prevdzné z plastovych ¢asti vytisténych na 3D tiskdrné a
kovového spojovaciho materidlu

- Sedy materidl, z kterého jsou viechny viditelné ¢asti je ¢isté PETG od
spolecnosti Nebula. Na tento projekt byly spotfebovany necelé 3 Spulky
tohoto filamentu, tedy neceld 3 kila.

- Tésnéni, kterd jsou pouzita mezi spoji komponentd tunelu jsou vytisténa z
materidlu TPU, presnéji Flex 506 od spolecnosti 3D Fox.

2.2 - Pevna konstrukce tunelu

Obr. ¢.1- Hlavni ¢ast pevné konstrukce tunelu

- Pevnou konstrukci tunelu se mysli celd hlavni ¢ast kde je pripevnén motor s
turbinou, tak i koleje jenz drzi pohyblivou ¢ast tunelu. Nezapocitdvdm zde
ovlddaci panel.
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- Hlavni konstrukce se sklddd primdrné z 7 pevnych ¢asti, S tésnéni a
spojovacim materidlem. Je prichycena k pevné podlozce dvéma podstavci,
které jsou navrzeny tak, aby se daly pridélat na kovovou mriz, pridélenou k
tomuto projektu. Rozméry mrize jsou zobrazeny na obrdzku €. 2. Roztec
stredd drazek pro uchyceni je tedy 108 mm. Drézka je o Sifce 7mm urcena
pro Srouby Mé s urcitou vuli pro dorovndni nerovnosti. Kozdd podstava je
tedy k mrizi pripevnéna ctyrmi M6 Srouby stejnétak samotnd konstrukce k
podstave.

7

A

Obr. €. 2 - Rozméry mrize.

-V mistech, kde je tunel pridélan k podstavdm, jsou pouzity “redukce
prdmeéru”. To je tam z toho dlvodu, ze stfedovad Cast tunelu je provedena
pruhlednou trubkou s urcitym vnitfnim prdmérem. Tento prdmér 93 mm
madame joko standardni hodnotu pro Sifku tunelu. Avsak v misté, kde je
umistén motor, je vnitfni prameér rozsiren, jelikoz je motor sédm o sobé dost
velky, a tak by blokoval prachodu vzduchu v tunelu. Na druhé strané je
zase redukce umisténa Cisté z ddvodu, aby tunel mohl nabirat vice vzduchu
nez se dostane k motoru a vrtuli.

- Casti jsou k sobé pripevnény vzdy desiti M6 Srouby rozmisténymi
symetricky kolem dokola tunelu. Mezi vSemi ¢dstmi jsou umisténa T mm
Sirokd tésnéni, také vlastnorucné vytisténd na miru.

- Na stredové Casti je jesté umistén Stitek se zAkladnimi informacemi.
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Obr. ¢. 3 - Koleje a upevnovaci systém

- Kolejovd cast konstrukce slouzi pro upevnéni pohyblivych Casti a jejich
moznost manipulace. Jednd se o 2 na sebe navazujici konstrukce
pripevnénych k mrizi kazdd ctyrmi Srouby, viz obr. €. 3. Tyto koleje jsou
udélany pro vlastnoruéné vytisténd linedrni loziska.

- Jesté se zde nachdzi 2 jednoduché komponenty které pripeviuji
pohyblivou konstrukci na jedno dané misto, aby se pri méreni nemohla
nikam hnout.

2.3 - Pohybliva ¢dst konstrukce

Obr. €. 4 - Pohybliva cast konstrukce umisténa na kolejich
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- Celd pohybliva cast se sklddd primdrné z lozisek, spojovaci konstrukce
loZisek, hlavni tunelové casti pohyblivé konstrukce, upeviovaci priruba pro
transparentni trubku a upevnéni mérici Casti anemometru.

- Loziska jsou 4 a jednd se o lozZiska ze stranky thingiverse.com s ndzvem
“‘Square Rail Linear Ball Bearing” od 3DPRINTINGWORLD. Tyto loziska
pouzivaji 4,5 mm kovové broky pro vlastni pohyb. Kazdé lozisko jich
potrebuje 40. Se spojovaci konstrukci jsou lozZiska spojeny pres M4 Srouby a
to tak, ze v loZiscich jsou zataveny zdvitové vlozky M4,

- Vrchni Cast tunelu je k této konstrukci pridélana opét ctyrmi M6 Srouby.
Stejné jaoko u pevné konstrukce i zde jsou vrchni ¢asti tunelu k sobé
pripevnény pres tésnéni deseti M6 Srouby. Prihledna trubka je pridélana k
této konstrukci Cisté presnym vytisténim a vtlacenim do upevinovaci
konstrukce. A na konci se nachdzi tedy anemometr. Toto upevnéni je
adaptovdno tak, aby veskery vzduch prochdzel méricim pristrojem. Je
mozné Ze se tento uchytdvaci mechanismus zméni. Vice informaci v
kapitole 2.6 - Méri¢ (Anemometr).

2.4 - Motor

Obr. €. 5 - Hruby nd&rt motoru

- Motor, ktery je pouzit v tomto projektu, je typ univerzdlniho motoru. Tento
motor je predevsim urcen na stridavé napéti 230 V a S0 Hz. Pri pfipojeni do
sité motor odebird 0,5 A. To znamend ze odebird zdanlivy vykon 115 VA a
kdyz pocitdme cos ¢ = 0,7, odebird ¢inny vykon 80,5 W. VSechny hodnoty pfi
béhu na moaximalni vykon
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2.5 - Regulace

- Regulace otdcek motoru je provedena jednoduse zménou efektivni hodnoty
napéti. Toto si mdzeme dovolit, protoze se jednd o univerzalni motor a ne
tfeba asynchronni. Je zde pouzit jednoduchy obvod, tzv. dimmer. Viz
schéma na obr. . 6.

Obr. &. 6 - Obvod pro regulaci otacek

- Tento obvod funguje tak, Ze “osekdvd” sinusovy prdbéh naopéti a proudu a
tim se zmensuje prdavé efektivni hodnota. Tento jev zarizuje soucdstka
jménem triak. Vystupni napéti pak tedy vypadad jaoko na obr. €. 7. Na zacatku
vlevo je vidét vystup pri nulovém odporu na potenciometru, tedy prdbéh
sinusového napéti se nijok neméni. Na druhé strané je potenciometr na
svém maximu 500 kQ a obvod nepropousti zaddny proud. Mezi tim je vidét
jak se vystup chovad pfi odporu potenciometru mezi témito dvéma
hodnotami.
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Obr. &. 7 - Prabéh vystupniho napéti vystupujiciho z regulaéniho obvodu
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2.6 - Méric (Anemometr)

- Pristroj, kterym mérim pratok vzduchu v tunelu, je Thermo-Anemometer.
Model TL-A2 od spolec¢nosti FIXKIT. Jedna z ddlezitych informaci je, ze
maximalni rychlost méritelnd timto anemometrem je 30 m/s. Az samotné
méreni odhali zda navrzené vrtule dosdhnou této rychlosti a budu muset
zménit zplUsob méreni

- Touto zménou myslim to, Ze momentdlné vsechen vzduch je prohdnén
mérici Casti, ale pokud dosdhneme tohoto limitu, zménim konstrukci tak,
aby vzduch nevychdzel jen pres anemometr. Preci Jen tento pristroj neni
navrzen tak, aby byl soucdsti néjokého méreného potrubi ale byl do néj
vlozen kdyz uz tak castecné.

3. Na&vrh vrtuli
3.1 - Dané normalizované hodnoty

- Nejprve je nutné si urcit parometry, které neprekroc¢ime a pro které se
budeme snazit navrhnout tu nejefektivnéjsi moznou verzi vrtule.

- Prvni hodnota, kterd bude staticka je tloustka vrtule. Ta bude ddna na 36
mm.

- Dalsi hodnotou je prdmeér. Prdmeér jsem urcil joko 84 mm. To z toho dlvodu
Ze tento prdmeér méla moje prvni navrzenad vrtule od ruky a ta sedéla do
tunelu perfektné. Déle jde o to, Ze v konstrukci jsou urcité néjaké
nepresnosti a jelikoz se vrtule bude tocit dost velkou rychlosti uprostred
prdhledné trubky, to posledni co bych chtél by bylo, aby vrtule tuto trubku
poskrdabala a poskodila zevnitr.

- Posledni normalizovanou hodnotou bude prdmeér stredové osy vrtule. Ta
bude 5,5 mm. Zde bude vrtule pripevnéna k hrideli motoru.

- VSechny tyto hodnoty budou na vrtulich stejné a vie ostatni se budu snazit
meénit pro co nejlepsi vysledek.

3.2 - Princip navrhu vrtuli

- MUyj vlastni postup pro ndvrhu vrtuli bude principem vypadat asi takhle.
Nejporve konstatuji néjakou myslenku, kterou si myslim, ze se zvétsi Ucinnost
vykonu vrtule. Napriklad nejprve se bude jednat o naklopeni lopatek vrtule.
Ndasledné vytvorim S navrhd, kazdy trochu jiny v tomto principu. Pok
mérenim zjistim, zda je mezi témito vrtulemi nékde idedlni model pro danou
myslenku, nebo mohu myslenku posunout jesté ddle a udéldm dalsi navrhy.
A takto budu postupovat dokud nedostanu nejlepsich vysledku.

- Témto stupnidm s “myslenkami” fikém Generace, tedy prvni generace se
bude zamérovat na dany ndklon lopatek. VSechny generace a myslenkové
postupy budou uvedeny v 2. Casti této prace.

Jakub Maliska N 9
W/



