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Anotace

Tato prace se zabyva predavanim poznatkl o jednom z nejlepSich vynalezcl na svété. A také
ukazuje, jak vyrobit jeden z jeho vynalezi z piedméti denni potieby.

Cilem této prace je ukazat, ze se n¢kterym lidem nedostalo tolik uznani, kolik by si zaslouzili,
a zjistit, zda je mozné vyrobit Teslovu turbinu v malém méfitku z predméti z domacnosti. V
této praci také zhruba ukazuji, jaky vykon je Teslovy turbiny schopna vyrobit, a vypocty, které
jsem vyuzil.
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Annotation

This work is concerned with sharing knowledge about one of the best inventors in the world.
And also show how to make one of his inventions from everyday items.

The aim of this thesis is to show that some people don't get as much credit as they deserve and
to see if it is possible to make a Tesla turbine on a small scale from household items. In this
work | also roughly show what power Tesla turbines are capable of producing and the
calculations | used.
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1 UvoD

Nikola Tesla, genidlni, ale ¢asto nepochopeny vynalezce a védec. Tesla, Casto zastiiovany
svymi konkurenty, zejména Thomasem Edisonem, byl muzem, ktery piedbéhl svou dobu. Jeho
vizionairské myslenky polozily zéklady technologii, na které se dnes spoléha cely svét. Tesla
byl prikopnikem pokroku, ktery ovlivnil budoucnost, od systému stfidavého proudu, které
napajeji nékterd z nejvetSich mést svéta, az po rané prace na radiovych technologiich. Zejména
systém stiidavého proudu zptisobil revoluci v distribuci energie tim, Ze poskytl bezpecny a
ucinny zpusob prenosu elektfiny na velké vzdalenosti, a ziistava standardem pouzivanym po
celém svété. Podobné jeho piinos k radiu, technologii zasadni pro komunikaci na velké
vzdalenosti, ukazuje jeho schopnost proménit védecké principy v mocné nastroje pro
spole¢nost. Byl netinavnym prukopnikem v oborech, které si ostatni vynalezci jeho doby mohli
jen predstavovat. Zabyval se vysokofrekvenéni elektfinou, magnetismem a bezdratovym
pfenosem energie, coZ jsou oblasti, které jsou dodnes aktualni. Jeho vynalezy a napady ukazuji
jeho snahu o lepsi, vzajemné propojeny svét. Toto odhodlani ho odliSovalo od mnoha jeho
konkurentti, kteti se fidili ptedevSim ziskem nebo slavou. Ackoli se na néj ¢asto vzpomina jako
na podivina, kterého pohltila jeho prace, a dokonce byl oznacovan za §ilence, byl mnohem vétsi.
Bez Teslova pifinosu by moderni elektrotechnicky v€k mohl vypadat uplné jinak. Samotna
technologie, kterou jsem pouzil pfi tvorbé této prace, dnes vdéci za své koteny Teslovym
myslenkdm a pokrokiim v oblasti stfidavého proudu.

Obr. 1: Nikola Tesla (1890) [6]
2 71VOT AVLIVY

2.1 Narozeni a rany Zivot

Nikola Tesla se narodil 10. ¢ervence 1856 ve Smiljanu v etnicky srbské rodiné. Smiljan byla
vesnice ve vojenském pohrani¢i rakouského cisafstvi, kterou Rakusané vyuZzivali jako zdroj
pracovnich sil a rekvizic. Vojenska hranice byla vytvofena, aby odradila osmanské ndjezdy,



lidé, ktefi zde zili, nebyli povazovani za rakouské obCany. Tesliv otec Milutin Tesla byl
knézem v mistni pravoslavné srbské cirkvi. Milutiniiv bratr Josif byl ucitelem na vojenské
akademii, napsal nékolik ucebnic matematiky. Teslova matka, kterd nikdy neziskala formalni
vzdélani, byla mimoradné inteligentni a méla talent na vyrobu nastroji denni potieby. Tesla
pripisoval svou fotografickou pamét’ a tvirci schopnosti matéiné genetice. Byl jednim z péti
déti a jedinym Zijicim muzskym potomkem rodiny. M¢I starSiho bratra, ktery zemfel v nehod¢
pii jizde€ na koni. Byl pokitén, coz je mezi ortodoxnimi Srby bézna praxe, jako Nikolaj. Pozdéji
dostal jméno Nikola po obou svych dédeccich. Jako nemluvné byl slaby a nemocny, proto byl
pokitén hned druhy den po narozeni, coz je vzacné. Pokiténi se konalo ve smiljanském kostele
sv. Petra a Pavla. Ve vSech cirkevnich kronikéach je Nikolaj misto Nikola a jeho jméno bylo
zapsano ve slovansko-srbském jazyce. Jeho otec byl pokrokovy spisovatel a basnik, ktery
vlastnil bohatou knihovnu, kde mlady Tesla stravil vétSinu détstvi Cetbou a studiem cizich
jazyku. V roce 1861 nastoupil do zakladni Skoly ve Smiljanu, kde se ucil némcinu, zaklady
matematiky a ndbozenstvi. O rok pozdéji se jeho rodina prestehovala do Gospice, protoze jeho
otec byl jmenovan cirkevnim hodnostafem v Gospi¢i. Dokon¢il zakladni Skolu a pozdé&ji se
ptest¢hoval do Rakovce u Karlovce. Tam absolvoval dalsi tii roky vzdélavani na Karlovackém
gymnaziu. Po ukonceni studii se vratil do Gospice za rodinou. Nestastnou ndhodou se vzapéti
nakazil cholerou. Devét mésicti byl upoutan na lizko; za téchto podminek piesvédcil svého
otce, aby dale financoval jeho vzdélani v oblasti technickych studii. Otec chtél, aby Tesla
nasledoval vétSinu svych muzskych predkl a studoval teologii. Tesla, kterého béhem studii v
Karlovaci zaujala elekttina, se chtél dozveédét vice o elektrické energii. Po uzdraveni poslal otec
Teslu ke stryci do Tomingaje, aby se vyhnul odvodu do rakousko-uherské armady.[2][5]

u — Mecro pohersa H. Tecae

Obr. 2: Nikola Tesla Birthplace [7]
2.2 Teslova studia ve Styrském Hradci a v Praze

V roce 1875 zacina studovat techniku, dva roky po ukonceni studii se zapisuje na Cisafsko-
kralovskou technickou $kolu ve Styrském Hradci. Slozil 9 zkousek, coZ je témét dvakrat vice
nez je tieba. Behem svého piisobeni ve Styrském Hradci se Tesla stéle vice zajimal o potenciél
elektiiny, ktery podle n¢j bylo mozné vyuzit pro riizné aplikace. Tato rand fascinace ho
nasmeérovala k jeho budoucim inovacim v oblasti stiidavého proudu a bezdratového ptenosu



energie. Ve tfetim roéniku studia se mu nedafilo, nakonec Styrsky Hradec v roce 1878 opustil,
aniz by $kolu dokong¢il. Jeho rodina a piatelé o ném po odchodu ze Styrského Hradce neméli
zadné zpravy, az o n€kolik mésict pozdé€ji na néj v Mariboru narazil jeden z jeho byvalych
spoluzakli a oznamil to jeho rodiné. O rok pozdéji ho otec presvédcil, aby se vratil domu a
pokracoval ve studiu v Praze. Nedlouho po Teslové navratu domi jeho otec zemfel, Tesla zacal
ucit na mistnim gymnaziu, aby sehnal dostatek penéz na cestu do Prahy. V lednu 1880 vyd¢lal
se svymi stryci dostatek penéz a Tesla pfijel do Prahy. Tam se nemohl zapsat na Karlovu
univerzitu, divodem bylo, Ze se nikdy nenaucil fecky a byl negramotny v cestin€. Bydlel
nedaleko Véclavského ndmésti a vétSinu Casu travil v knihovnach Klementina. Uvédomuje si,

ze je pro svou rodinu velkou zatéZzi, a proto se rozhoduje ukoncit sva studia v Praze. [2][5]

T

Obr.3: Graz University of Technology [8]
2.3 Prace pro Edisona a Budapest'skou telefonni tstrednu

V roce 1881 Nikola Tesla nastoupil do zaméstnani v Budapest'ské telefonni ustfedné, kde rychle
prokézal své technické schopnosti a inovativni mysleni. Tesla byl zpocatku najat jako hlavni
elektrikaf a byl zodpovédny za odstrafiovani probléml a zdokonalovani systému telefonni
ustfedny. Béhem svého plsobeni vylepsil vybaveni Ustfedny a vyvinul zesilovac, ktery zlepsil
Cistotu telefonnich signall, ackoli tento vynalez nebyl patentovan. Prace na telefonni Gstfedné
Teslovi umoZznila prohloubit jeho znalosti elektrickych systéml, zejména z hlediska
komunikac¢nich technologii, coz ovlivnilo jeho pozdé&jsi praci v oblasti rozhlasu a bezdratového
prenosu. V roce 1882 se Tesla piestéhoval do Patize, kde pracoval pro spole¢nost Continental
Edison Company, ktera po celé Evrop¢ instalovala stejnosmérné osvétlovaci systémy Thomase
Edisona. Tesla zde ziskal neocenitelné praktické zkusSenosti, kdyz cestoval po riznych
instalacich, odstrafioval poruchy a opravoval elektrické systémy ve Francii a Némecku. Tato
prace mu umoznila zdokonalit své technické dovednosti a pozorovat omezeni Edisonova
stejnosmérného systému, coz v Teslovi podnitilo touhu prozkoumat potencial stfidavého
proudu. Teslovy tuspéchy v Patizi vedly v roce 1884 k moznosti pracovat pfimo s Thomasem
Edisonem v New Yorku. V Edison Machine Works dostal Tesla za tikol vylepsit Edisonovy
stejnosmérné generatory, ale brzy se s Edisonem dostal do sporu ohledn¢ vyhod stfidavého a
stejnosmérného proudu. Tesla vétil, ze stiidavy proud je pro prenos energie na velké
vzdalenosti uc¢inngjsi, coz Edison odmital. Tento zasadni nesouhlas pfimél Teslu k tomu, aby
se s Edisonem rozeSel a vénoval se technologii stfidavého proudu na vlastni pést. Jeho rana
prace v Budapesti, Pafizi a New Yorku polozila zéklady pro jeho prevratné inovace v oblasti



sttidavého proudu, které zpisobily revoluci v moderni elektrické siti. Pozdéji zalozil vlastni
spolecnost. [1][2][5]

3 STRIDAVY PROUD (AC)

Stiidavy proud (AC) je druh elektrického proudu, ktery periodicky méni smér, na rozdil od
stejnosmérného proudu (DC), ktery tece pouze jednim smérem. Diky této periodické zméné
sméru je sttidavy proud obzvlasté efektivni pro prenos elektiiny na velké vzdalenosti, protoze
napéti stiidavého proudu 1ze snadno zvySovat nebo snizovat pomoci transformatord, coz snizuje
ztraty energie pfi pfenosu.

Nikola Tesla, si uvédomil jeji vyhody oproti stejnosmérnému proudu pii distribuci elektrické
energie ve velkém méfitku. Zatimco stejnosmérny proud vyzaduje cetné rozvodny, aby se
vyrovnaly ztraty napéti na dlouhé vzdalenosti, sttidavy proud muze efektivné dodavat energii
v rozséhlych sitich s menSim poc¢tem rozvoden a pfi vy$$im napéti, coz je cenové vyhodnéjsi.
Stiidavy systém také podporuje vyssi vykony, takze se hodi pro napdjeni celych mést a
pramyslovych odvétvi.

Tesliv vynalez stfidavého motoru a polyfazového systému, ktery vyuziva vice stfidavych
signalil k vytvoteni to¢ivého magnetického pole, polozil zdklady modernich elektrickych siti.
Tento systém umoznuje efektivni provoz motort a dalSich strojii, coZz byl prilom v
primyslovych energetickych aplikacich. Teslova vize infrastruktury zaloZené na stfidavém
proudu zvitézila nad stejnosmérnym proudem ve ,,valce proudii* na konci 19. stoleti a sttidavy
proud se od té doby stal standardem v celosvétovém pienosu energie.

Sttidavy proud dodnes tvoti zaklad elektrickych siti po celém svété a zajiStuje dodavky
elektfiny do domacnosti, podnikd i primyslovych zavodi. Jeho schopnost snadné transformace
na riznda napé€ti a kompatibilita s rozsahlymi energetickymi systémy z néj €ini zdkladni kamen
moderni elektrotechniky a infrastruktury. Teslovy inovace v oblasti stfidavého proudu nejen
formovaly moderni energetiku, ale také umoznily elektrifikaci spole¢nosti, jak ji zname. [1]

4 DALSI VYNALEZY

Nikola Tesla je znamy predevsim diky své praci na stiidavém proudu, ale vytvofil také fadu
revoluénich, ale méné zndmych vyndlezl, které mély dlouhodoby vliv na moderni techniku.
Patii mezi n¢€ asynchronni motor, Teslova civka, dalkové ovladani a neonové lampy.
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Jednim z Teslovych nejvyznamnéjSich vynalezi je asynchronni motor, také znamy jako
Teslova konstrukce odstranila potiebu kartacti nebo komutatort, takze je u¢inné€jsi, odolnéjsi a
praktictéjsi pro prumyslové pouziti. Indukéni motor se stal zakladem priimyslovych stroji,
vytahii a doméacich spotfebic¢li a polozil zdklady modernich elektromotorti, které se dnes
pouzivaji ve vSech zafizenich od ventilatorti az po elektromobily.
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Obr.4: MOTORS BASIC. PART TWO: BASIC PRINCIPLES - AC INDUCTION MOTORS
[9]

Teslova civka, vynalezend v roce 1891, je dalSim vyznamnym vytvorem. Jednd se o
vysokofrekvenéni transformator schopny generovat extrémné vysoké napéti, které vytvari
velké elektrické oblouky viditeIné holim okem. Teslova civka byla ptivodné navrzena pro
bezdratovy ptenos energie, ale nasla uplatnéni v rané radiotechnice, bezdratové komunikaci a
1ékatskych ptistrojich, jako jsou naptiklad diatermickeé pfistroje. Ackoli se dnes Teslovy civky
pouzivaji ptedevs§im pro vzdélavaci demonstrace a zabavu (napt. hudebni Teslovy civky), byly
Teslovy civky prvnim krokem k rozvoji bezdratové komunikace a vysokonapét'ového pienosu.
Zakladni principy se pouZivaji také v radiovych vysilacich a 1ékatskych pfistrojich, jako jsou
elektroterapeutické jednotky.

Obr.5 Tesla coil [10]



Tesla také jako prvni predstavil koncept dalkového ovladani v roce 1898, kdy sviij vynalez
ptedvedl v Madison Square Garden. Pomoci radiovych vin ovladal malou lod’ bez posadky,
kterou nazval "teleautomat". V té dobé slo o revolu¢ni koncept, ktery polozil zédklad modernim
dalkové ovlddanym zafizenim, vCetn¢ dronti, robotl, a dokonce i vojenské techniky. Tato
technologie také vyznamné ptispéla k rozvoji radia. Teslovy Gspéchy vsak byly zastinény, kdyz
italsky vynalezce Guglielmo Marconi sestrojil podobny systém s vyuzitim 17 Teslovych
patentovanych napadt. Marconimu byl zpoc¢atku ptipisovan vynalez radia a v roce 1909 za n¢j
dokonce ziskal Nobelovu cenu. Teprve v roce 1943, kratce po Teslové smrti, Nejvyssi soud
Spojenych statid kone¢n¢ uznal Teslu za pravoplatného vynalezce tim, Ze obnovil jeho patenty.

Dalsi Teslovou méné znamou inovaci byl jeho vyvoj neonovych a fluorescencnich svétel. Tesla
sice neonova svétla ptimo nevynalezl, ale zdokonalil jejich konstrukci a vytvofil barevné svitici
trubice pro pouziti v napisech a displejich. Jeho prace piispéla ke komerénimu Uspéchu
neonového osvétleni, které se stalo charakteristickym znakem modernich reklam a
uméni.[1][2][3][4]

5 TESLOVA TURBINA

Teslova turbina, kterou si Nikola Tesla nechal patentovat v roce 1913, pfedstavuje jeden z jeho
nejzajimavéjsich, av§ak malo vyuZzivanych vynalezi. Na rozdil od tradi¢nich turbin, které se
pfi ziskavani energie z tekutiny spoléhaji na lopatky nebo kitidélka, Teslova turbina vyuziva
bezlopatkovou konstrukci s hladkymi, tésn€ od sebe umisténymi disky. Tyto disky vyuZivaji
principy proudéni v mezni vrstve, kdy vlivem piilepeni pohybujici se kapaliny na pevny povrch
dochazi k prenosu energie. Tento design je jednoduchy a elegantni, ale navzdory svému
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potencialu ziistava do zna¢né miry ve stinu tradi¢néjSich turbinovych systému.

Turbina pracuje tak, ze sméfuje tekutinu o vysoké rychlosti — naptiklad paru, vzduch nebo vodu
— podéIné na okraj diskli uvnitf utésnéného prostoru. Kapalina se spirdlovité¢ pohybuje podél
diskli smérem dovnitf a postupné prenasi energii tfenim a adhezi. Jak tekutina ztraci energii,
odchézi centralnim vyfukovym otvorem. Rotor, ktery se skladd z hromady tenkych diskl
upevnénych na centralni hiideli, se rychle otaci a pfemeéiuje energii kapaliny na mechanickou
rotaci. Tento pohyb pak muze byt vyuzit k pohonu strojii, vyrobé elektfiny nebo k jiné praci.

Jednou z nejvyznamnéjSich vyhod Teslovy turbiny je jeji jednoduchost. Nema zadné lopatky,
které¢ by se mohly rozbit nebo zlomit, a proto vyzaduje minimalni udrzbu ve srovnani s
tradiénimi turbinami. Krom& toho je turbina univerzalni, schopnd pracovat s rdznymi
kapalinami a efektivné fungovat v malych systémech. Jeji kompaktni konstrukce a schopnost



pracovat se smésnymi kapalinami (jako je voda se vzduchovymi bublinami) ji pfedurcuji k
pouziti ve vyklenkovych aplikacich, jako jsou ¢erpadla nebo systémy pro vyuziti odpadu. Jeji
ucinnost pii nizkych otackach navic nabizi potencidlni vyhody ve specifickych situacich.

Navzdory témto vyhoddm ma Teslova turbina vyznamné nevyhody. Mechanismus mezni
vrstvy je sice inovativni, ale pfi vyssSich zatizenich a rychlostech se stava méné ucinnym, coz ji
¢ini méné efektivni nez lopatkové turbiny pro rozsahlé primyslové pouziti. Dal§im problémem
je teplo a tfeni vznikajici v té€sné rozmisténych discich, coz ¢asto vede k rychlému opotiebeni
materialu a sniZzeni u¢innosti. Navic je nutna piesna vyroba, aby se zachovala presné vzdalenost
a vyrovnani diskd, coz zvySuje ceny.

Neuspéch Teslovy turbiny pfi jejim masovém rozsifeni lze z velké ¢asti pricist nastupu
ucinnéjSich technologii. Na pocatku 20. stoleti se svét zaméfil na velkokapacitni vyrobu
elektfiny a priimyslovou energetiku, kde se lopatkové turbiny ukdzaly jako efektivnéjsi. Jejich
schopnost G¢inngji pfeménovat energii a dobie zavedené vyrobni postupy z nich ucinily
preferovanou volbu pro elektrarny.

Teslova turbina se sice nestala zakladem moderniho pramyslu, ale inzenyry a vyzkumniky
nepiestava zajimat. K jeji konstrukci se Casto vraceji v ramci experimentl a vzdélavacich
demonstraci a nabizeji pohled na alternativni metody pfemény energie. V poslednich letech
nasla uplatnéni v oblastech, jako jsou mikrohydroenergetické systémy a 1ékaiské ptistroje, kde
jsou vyhodné jeji kompaktni rozméry a jednoduchost.

V ramci praktické ¢asti své prace jsem se rozhodl vyrobit jednu z téchto bez lopatkovych turbin.
A prakticky ukazat jeji silné a slabé stranky. Chtél jsem také zjistit, zda bude model v malém
meéfitku tak G€inny, jak tvrdil Nikola Tesla. Tehdy jeho hlavnimi omezenimi byl nedostatek
finan¢nich prostredki a materialy, které nevydrzely teplo a otacky generované turbinou. Tesla
ji nakonec nazval svym nejvyznamnéj$im vyndlezem a doufal, Ze se bude pouzivat pro vyrobu

geotermalni energie. K vyrobé modelu pouZiji jako disky CD, jako pouzdro plastové trubky,
kovovou ty¢ a kuli¢kova lozZiska. [2]

5.1 Vyroba turbiny

K vyrobé malého modelu turbiny jsem pouzil cédécka, Sroub m14, dvé vodotésna kulickova
loziska, podlozky a izola¢ni pasku. Zacal jsem tim, Ze jsem pies Sroub omotal izola¢ni pasku,
dokud lozisko na Sroubu tésn¢ nesedélo. Zacal jsem na sebe stiidave skladat podlozky a cédécka
a pozd¢ji jsem to vSechno nasadil na Sroub. Posledni véc, kterou jsem na Sroub nasadil, bylo
druhé lozisko, a to je velmi jednoducha a primitivni Teslova turbina. Dal$im krokem ke zlepSeni
ucinnosti by bylo vyrobeni pouzdra pro turbinu, také je mozny vyrobit optimalizovany disky,
ktery by zvysily ucinnost turbiny. Se vSemi témito vylepSenimi a v idealnim ptipad¢ by turbina
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dokézala pohdnét aspon 3 standardni zarovky. Pfi konstrukci se objevily drobné problémy,
zejména s prumérem stiedového otvoru CD (1,5 cm), ke kterému nebyl dostupny vhodny Sroub.
Tento problém byl vyfesen obalenim Sroubu izola¢ni paskou, ¢imz se zajistilo pevné uchyceni
lozisek. Cast disku byla natfena, aby bylo mozné vizualné sledovat otadeni. Kryt turbiny
nakonec nebyl realizovan kvili technickym omezenim a nedostupnosti vhodného PVC potrubi,
které by nebranilo uc¢innosti zatizeni. I bez krytu vSak turbina fungovala a otacela se rychle pii
pusobenti stlacené vody.

Ackoli nebylo mozné presn¢ zméfit vykon turbiny kvili absenci pfislusného zatizeni, 1ze na
zakladé podobnych experimentdlnich modelti odhadnout, Ze i jednoduché turbina tohoto typu
by mohla dosahovat otacek v fadu 10 000—15 000 ot./min.

6 ZAVER

Zavérem, s ohledem na vSechny vyzkumné, konstrukéni a experimentalni prace provedené v
tomto projektu, lze fici, ze Teslova turbina vykézala zna¢ny potencial z hlediska rychlosti
otafeni 1 moZznosti vyroby energie. Odhadoval jsem, Ze turbina by za idedlnich podminek mohla
dosahnout rychlosti az 30 000 otacek za minutu a teoreticky napajet tii standardni zarovky. S
odstupem casu je vSak tfeba pfiznat, ze tento odhad byl pon€kud nadsazeny, zejména kvuli
absenci presného méfeni a zjednodusené konstrukci bez krytu ¢i optimalizovaného vstupu
média. Piesto lze predpokladat, ze turbina dosahovala otdcek v fadu 10 000 az 15 000 za
minutu, coz by pifi napojeni na vhodny generitor mohlo postacovat k napéjeni drobné
elektroniky, naptiklad LED diod.

Experiment rovnéz ukazal, ze zvySeni tlaku pracovni latky — at’ uz kapaliny, nebo plynu — vede
k vy$§im otackam. Vyssi tlak zvySuje mnozZstvi energie predané diskiim prostfednictvim efektu
mezni vrstvy, coz vede k intenzivnéj$imu rotaénimu pohybu. V souladu s principy mechaniky
tekutin a pfenosu energie Ize fici, ze kapaliny jsou diky své vyssi hustoté v tomto uspotadani
efektivnéjsi nez plyny. Kapaliny dokazou pfi stejném tlaku ptisobit na disky vétsi silou, coz
zvySuje uéinnost prenosu energie.

Projekt tak potvrdil, Ze Teslova turbina pfedstavuje zajimavou technologii s potencidlem
vyuziti v riznych aplikacich, predev§im tam, kde je mozné pracovat s kapalinami — napiiklad
pfi malych vodnich zdrojich nebo experimentalnich energetickych systémech. Ukézalo se také,
ze pro dosazeni maximalni ucinnosti je nezbytné dale experimentovat s provoznimi parametry,
jako jsou druh média, jeho priitok a tlak. Dalsi testovani a optimalizace by mohly pfinést hlubsi
porozumeéni schopnostem turbiny a otevfit cestu k jejimu praktickému vyuziti v oblasti
udrzitelné a u€inné vyroby energie.
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