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UDK 62.224.7 TESLA

Torni turbo stroji Nikole Tesle
DUSAN NENDL

I. Uvod

Leta 1910 je v ZdruZenih drZavah Amerike
Nikola Tesla izumil nov stroj, ki so ga pozneje pri-
Stevali k nenavadnim turbo strojem.

Nenavaden je pri tem stroju nacin prenosa ener-
gije med gonilnikom in fluidom. Zgrajen je po
na¢elu notranjega trenja nekega fluida. Medtem
ko pomeni trenje nasploh izgubo mehani¢ne ener-
gije, rabi tukaj kot sredstvo za prenos mehaniéne
energije z gonilnika na fluid (érpalka) ali pa s flui-
da na gonilno kolo (turbina).

Slika 1 kaZe nacelno shemo érpalke, zgrajene po
nacelu notranjega trenja (torna érpalka). Pod po-
klopom a je names§éen gonilnik, ki sestoji iz skupka
trdnih, tankih plo§¢ c¢. Te so nanizane vzporedno
druga poleg druge in trdno spojene s tremi ali veé
spojnicami e na gonilno plo§¢o b. Vsaka ploS¢a ima
v sredini odprtino, skozi katero vstopa fluid.

Ko se gonilnik vrti, jemlje zaradi trenja med
plos¢ami gonilnika in fluidom ter notranjega tre-
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S1. 2. Shema Teslove torne turbine

nja fluida samega le-tega s seboj ter ga izpostavlja
sredobeznim in Coriolisovim silam. Zaradi tega tece
fluid po spiralnih tokovnicah, in sicer s stalno po-
veéujoto se absolutno hitrostjo. To spiralno, ne-
prisiljeno in nemoteno gibanje, brez vpliva lopatic,
omogoc¢a fluidu, da se sam bolje prilagaja svojim
naravnim tokovnicam. Posamezni deli fluida opisu-
jejo pri tem eno ali ve¢ ali pa samo delno kroZenje.

Opisani postopek se lahko tudi zaobrne. Ce tete
fluid pod velikim tlakom skozi Sobo A (slika 2)
obodno v gonilnik, povzroéa njegovo vrtenje. Fluid
napravi pri tem eno ali ve¢ ali pa samo delno spi-
ralo; njegova absolutna hitrost se vedno manj3a,
dokler ne doseZe odprtine v sredini plo§¢ in iztete
skoznjo iz stroja. Stroj deluje v tem primeru kot
turbina. Soba B rabi za nasprotno vrtilno smer.

Nikola Tesla je gradil svoje turbo stroje v letih
od 1906 do 1914. Njegove turbine so delovale na
stisnjeni zrak, paro in plin. Znaé&ilne konstrukcijske
lastnosti teh turbin so bile: preprosta gradnja,
majhne razseznosti in za takratni &as izredno ugod-
no razmerje med teZo in moé&jo, in sicer 1/1 do 1/6
[kp/KS].

Ker se Tesla ni potrudil, da bi bil razvil svojo
turbino do tehniéne dozorelosti, ni vzbudila v stro-
kovnem tisku kake posebne pozornosti. Zaradi po-
manjkanja zadostnega teoretiénega znanja o poteku
toka med gonilnimi plo§éami Teslova turbina Se vse
doslej ni postala zrela za proizvodnjo.

V zadnjem desetletju pa se je pojavila vrsta
poskusnih raziskovanj o Teslovi érpalki in turbini.
Sele Warren Rice je bil tisti, ki je 1. 1963 podal
prvo sklenjeno analiti¢no raziskavo o Teslovi érpal-
ki in turbini. Njegova prva preradunavanja se na-
naajo na turbulentni tok v gonilniku, dajejo pa
samo omejeno praktiéno vrednost, ker je trenje ob
plostah doloéil s posebnim tornim faktorjem, ki ga
je povezal z dinami¢nim tlakom. Ta torni faktor pa
je treba Sele poskusno doloéiti. Pozneje je Rice
skupno z Boydom razvil numeriéno preradunava-
nje torne turbine za laminarni tok nestisljivega
fluida.

Warren Rice je izdelal tudi veé poskusnih tornih
turbo strojev, in sicer &rpalko za vodo, puhalo ter
turbino na stisnjeni zrak. Ta poskusna raziskovanja
pa niso omogo¢ila natan&nih meritev o razporeditvi
hitrosti med dvema sosednjima plo§¢ama, tako
imenovani gonilni celici, ker je bila razdalja med
plod¢ama veliko premajhna. Sele Kéhler (Karlsruhe
1969) je zgradil ¢érpalko iz ene same gonilne celice
in pri njej natanéno izmeril tok s pomo&jo vrote
zice. Na izsledke njegovih poskusov se bom $e po-
vrnil,
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11 Osnovm pojmi o prenosu energije z notranjim
trenjem fluida

Kakor sem omenil v zacetku, je pri tornih
turbo strojih nenavaden naéin prenosa energije med
gonilnikom in fluidom, in sicer po nadelu notra-
njega trenja fluida. Medtem ko pomeni trenje v
splo$nem izgubo mehanske energije, ga uporablja-
mo tukaj za prenos te energije.

Oglejmo si osnovne pojme prenafanja energije
s trenjem nekoliko pobliZe!

Opazujmo najprej dve vzporedni, neskonéno ve-
liki plo&¢i, med katerima je nestisljiva teko&ina z
dinamiéno viskoznostjo u (slika 3)! Razdalja b med
plo§¢ama naj bo zelo majhna, Ce vletemo zgornjo
ploséo s silo K in ji podelimo hitrost u;, medtem
ko spodnjo plosto zadrZimo, se izoblikuje med
obema plo$¢ama linearna porazdelitev hitrosti. Po-
gorska moé, ki jo potrebujemo za gibanje zgornje
plo$ée, znasa:

PA =K. wUq

V stacionarnem primeru potrebujemo za zadrze-
vanje spodnje plosée silo W, ki je enako velika sili
K in nasprotno usmerjena. Pri tem sila W ne
opravlja dela (ug = 0). Vsa pogonska mo¢ se upo-
rablja za premagovanje trenja v tekoéini.

Dopustimo sedaj spodnji plosé¢i, da se giblje s hi-
trostjo ug! Porazdelitev hitrosti med obema plo-
§¢ama naj bo tudi tukaj linearna. Tudi v tem pri-
meru se prena$a sila K zaradi notranjega trenja
tekoéine na spodnjo plo§to. Zaradi ravnotezja sil
v smeri gibanja je zaviralna sila K’, s katero u&n-
kuje teko&ina na zgornjo plo$¢o, enaka K' = —K;
pogonska sila tekoéine na spodnjo ploSéo pa je
K” = K. Imamo tok z vzporednimi sloji, v katerem
deluje notranja sila z zneskom

K=1v.F
2: 17, = torna sila na povrsinsko enoto
F' = povrSina plo&¢

pri tem je:

et du) ‘uug—-ul :

o= et ol

(Oz b @

torej je

K:E.F.(ug:ui) 5)

Koristna mo¢ postane tako:

(6)

Pri » = 1 velja ug = uy, takrat pa je sila K = 0,
kakor izhaja iz (5); to pomeni, da pri najvetjem
izkoristku (5 = 1) ni mogo¢ prenos moéi 0z. ener-
gije. Maksimalni prenos mo¢i je mogoé¢ pri:

LV 8V B e o AT
Uq 2

to pomeni: maksimalni prenos energije je mogo¢
samo pri slabem izkoristku.

Razlika med pogonsko in koristno moéjo je &ista
izguba. Mi bomo to izgubo energije kratko malo
imenovali prenosna (transportna) izguba:

Pry = P1— Py = K (U1 — )
(w1 —ug)?
b

Do istega izsledka pridemo tudi z infinitezimal-
nim raé¢unom:

Py il (7

. du’ du
|| = | KPS dPTr=K(_u+—2-—-}—K(u—2—)=
Na zgornji ploséi delujota pogonska mo¢ znaSa
K 1 i R dzdpF"'(o—”)zdz g
Pi=K.u (1) 2 el Atz (8)
N. njo plos¢o oddana koristna moé¢ zna$ e Xy
Aripedniacpletla = ; Pri linearni porazdelitvi hitrosti je
PN =K. us (2)
ou _t—ug
Izkoristek pri prenaSanju energije je podan z 7 T = const
PN K us  Uug A
o u_ ®) oziroma 2 .
4 i . 4 (w1 — ug)® (u1 —ug
pr’iu2=u1j8ﬂ=1. P’rr-—‘uF-——bz fd_z: F—-..b_._ {7)
Sila K je odvisna od gradienta hitrosti ob ploS¢i
Uy ‘-QK— = Uy
\ B » i !
u —-— K=K e S v dz
b — " Ki=—K b e s =
1 : 0 sy z
n I --——K”ﬂK B
up=0 T W=—K Moy

Slika 3
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Izkoristek lahko piSemo tudi v naslednji obliki:
n_z’\:_Pd‘_PTr _P’;'r_
Py Py Py

Z besedami: izkoristek je toliko veé¢ji, kolikor manj-
$a je prenosna izguba.
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Slika 4

Slika 4 kaze posamezne brezdimenzijske deleZe
moci v odvisnosti od us/u;: linearni potek pogonske
mo¢i, paraboliéni potek koristne moéi; prenosna iz-
guba se pojavlja kot razlika obeh prej omenjenih
delezev; potek izkoristka je linearen; najve&ji pre-
nos energije se dosega pri n= 0,5.

Taksne tehni¢ne naprave, pri katerih se ener-
gija prenaSa z enega mehanskega elementa (v na-
Sem primeru z zgornje plodte) na drug mehanski
element (na spodnjo plo§€c), imenujemo, kakor je
znano, hidravli¢ne sklopke (slika 5a).

Ce se gibljeta obe plo§¢i z enako hitrostjo u,
in sicer tako, da je absolutna hitrost ¢ fluida med
ploStama manjSa od hitrosti u obeh plod¢ (c < wu),
potem poteka prenos energije s plo§¢ na fluid.
TakS$ne tehniéne naprave imenujemo, kakor je
znano, ¢rpalke oziroma zgo$éevalnike in puhala
(slika 5b).

Ce se giblje fluid z veéjo absolutno hitrostjo ¢
od hitrosti u obeh plosé (c > u), poteka prenos ener-
gije iz fluida na plo§éi. TakSne tehniéne naprave
imenujemo, kakor je znano, turbine (slika 5c).

Iz teh preudarkov je razvidno, da so po na-
¢elu notranjega trenja fluida mogo&i wvsi hidrav-
litni naéini prenosa mehaniéne energije. To po-
meni, da lahko po tem naéelu gradimo vse znane
vrste turbo strojev: hidravliéne sklopke, érpalke,
zgoSéevalnike, puhala, turbine in hidravliéne me-
njalnike.

ITII. Prerac¢unavanje toka v pogonski celici
torne ¢rpalke

Vsa preracunavanja toka v pogonski celici torne
¢rpalke slonijo na naslednjih podmenah:

1. specificna masa medija je konstantna (¢ = const):

2. tok je stacicnaren (0/0t = 0);

3. tok je osno simetriden;

4. razmik b med dvema sosednjima gonilnima plo-
Stama je majhen v primeri z notranjim pol-
merom 7, in poljubno osno razdaljo r;

5. gonilne ploSée so hidravli¢no gladke;

6. vpliv teznosti se zanemarja.

|
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F—=Cr Q—=Cp Z—wc;
E‘: ycf <-c;", o:zz
Sl. 6. Koordinate in hitrosti v gonilni celici

absolutna tokovnica
relativna tokovnieca
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Slika 5
a —- hidravli¢na sklopka, b — érpalka, kompresor,
¢ — turbina
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Slika 6 kaZe geometrijo gonilne celice. Absolutna
tokovnica je oznaéena s érto-piko, relativna tokowv-
nica je ¢értkana. Hitrostni trikotnik pri rg velja za
srednjo hitrost. Pri polmeru r; je vtok sklenjen in
hitrostni profil zgrajen.

Najpomembnejsi refitvi na tem podrodju sta
dve resitvi po Breiterju in Pohlhausnu. Obe sta
zgrajeni na tehle dodatnih podmenah:

7. tok je laminaren;
§. pri vstopnem polmeru r, ima hitrost naslednje
komponente:

Cro (To, 2) = comst., €y (T, 2) = €z (T0,2) = 0

S temi podmenami in &e nadalje zanemarimo
¢lene, kakor je to v navadi pri preraunavanju
mejnih plasti, dobimo Navier-Stokesove enatbe v
tejle obliki:

2
czd_(ﬁ:_ }_dg-}-v?_ff
0z e dr 0 22
+cr.c‘,+cg0cw=v0~c‘p
r 0z 022
g ez e Apo:
_.r.__-._-_o
or T 0z

Da bi prisla do prvih sklepov o obliki toka, sta
Breiter in Pohlhausen $e nadalje poenostavljala ta
sistem enatb, tako da sta ga lahko dokonéno resila.

Pri dokonéni refitvi predpostavljamo, da so pri
dovolj velikih polmerih vse relativne hitrosti
(w, = u—ec,, ¢, c.) glede na gonilni plo§¢i majhne
v primeri z obodno hitrostjo u plos§¢ samih. Potem
lahko zanemarimo vse kvadratne élene,

Kot odlo¢ilni parameter se pojavlja pri tej re-

dic,

or

i (10)

§itvi izraz P = I—;V w/v, v katerem so 2d = b, w =

= kotna hitrost plof¢, » = dinamiéna viskoznost
fluida.

Na sliki 7a vidimo porazdelitev radialne hitrosti
po razmiku obeh plodé. Pri majhnih vrednostih
parametra P je porazdelitev hitrosti paraboli¢na.
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Sl. 7Ta. Radialna komponenta ¢, prek razmika 2d = b
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SL 7b. Relativna tangencialna hitrost w, prek raz-
mika 2d = b

Pri veé&jih vrednostih (npr. P = 10) je fluid povzet
samo v obmo¢jih blizu plogé. Lahko se pojavljajo
celo povratni tokovi.

Kohlerjevi poskusi ne potrjujejo povratnih to-
kov, ujemajo pa se zelo dobro s teorijo pri manjsih
vrednostih parametra P. Veéje vrednosti parametra
P so za tehniéno izvedbo manj smiselne, ker se
pri njih Siroka obmoéja sredi razmika plo$é¢ ne so-
udelezujejo pri érpanju. Optimalni &rpalni pogoji
nastajajo pri P = /2, &eprav je tudi pri tej vred-
nosti Ze mogode opaziti sploitenje hitrostnega pro-
fila v radialni smeri.

10 5
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R : P :; =m-;vw—b- — | SL8. Odvisnost izkoristka 7 torne
02 7 s ek et érpalke od razmerja polmerov 7/t
/ 1077 _b.|!£‘3 =15 numeriéna reditev po Breiterju
s Zind] in Pohlhausnu
o 7 I _____ priblizna resitev po Nendlu
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Slika 7b kaZe porazdelitev relativne tangen-
cialne hitrosti po razmiku 2d = b. Splo§éenje hi-
trostnega profila v obodni smeri nastaja 3ele pri
vrednostih P > 2.

Slika 8 prikazuje potek izkoristka » v odvisnosti
od razmerja polmerov 7/7, in pri vrednostih para-
metra P = 1,5~ n/2 ter pri razlitnih vrednostih
¢yolTo wo (= vstopna radialna hitrost/obodna hitrost
plo8¢ pri notranjem polmeru), kjer je

Cro v

ToWo 27 To.ToWoD

Iz diagrama je razvidno, da lahko dosega izkoristek
pri majhnem pretoku zelo visoke vrednosti.

Izvledene krivulje veljajo za numeriéno refitev Yst
Breiterja in Pohlhausna, értkane po Nendlu pa so <

priblizne regitve, ki so za inZenirsko uporabo pri-
mernejse,

Za inZenirja je zanimivo vedeti, kakSne so zna-
¢ilne tokovne izgube. Te so:

1. Izguba pri vtoku. Porazdelitev fluida pri vio-
ku v gonilnik je konstantna po razmiku plo$¢é. Ka-
kor je razvidno s slike 9a, je radialna komponenta
hitrosti ob plo8¢i nenadoma nié&, v sredini razmika
pa je hitrost pospeSena. Pri razmerju polmerov
rito = 1,1 je potek pri vtoku sklenjen in dobi hi-
trostni profil znaéilno obliko za P = 1.

Pri obodni komponenti je podobno (slika 9b).
Tok je ob plo§éah nenadoma pospeSen. Na ploséah
samih je relativna hitrost enaka nié Vtok je tudi
tukaj sklenjen pri r/r, = 1,1. Oblike hitrosti pro-
filov ostanejo nato pri veéjih polmerih podobne.
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Sl. 9a. Radialna komponenta ¢,/r,.w, prek razmika
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Sl 9b. Relativna tangencialng hitrost prek razmika
2d—h

Ta nenadna sprememba hitrostnega profila pri
vtoku lahko nastaja samo z mo¢nim notranjim tre-
njem fluida (veliki hitrostni gradienti). Tok utrpi
vstopno izgubo energije.

2. Prenosna izguba. Ker se lahko energija pre-
naSa z gonilnih plo$¢ na tekoéino samo z notranjim
trenjem, nastaja med z razlitno obodno hitrostjo
vrtedimi se sloji torna izguba, ki smo jo Ze prej
oznaéili s prenosno izgubo.

3. Radialna torna izguba. Zaradi toka fluida
v radialni smeri se pojavlja tudi radialna torna iz-
guba, ki pa je zaradi laminarnega toka linearno
sorazmerna hitrostni komponenti v radialni smeri.
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Sl. 10. Znaéilnica torne érpalke
— vtoéna izguba, 2 — prenosna izguba, 3 — radialna
izguba, W — brezdimenzijsko specifi¢tno érpalno delo,

ag — viskogeometri¢no Stevilo; ¢, = 0; %l/%’- =1.0;
Ds/Dr= 18

Slika 10 kaZe brezdimenzijsko znaéilnico gonilne
celice pri vstopu medija brez vrtilnega impulza,
preratunano za vrednosti parametra P = 1,5 (pri-
bliZno optimum). Crtkane povrsine kaZejo tokovne
izgube. Z doloditvijo parametra P ter razmerjem
premerov Dg/D; je znaé&ilnica nedvoumno dolotena.

Slika 11 kaZe znaéilnico in izkoristke za eno in
isto torno ¢érpalko pri &érpanju fluidov z razliéno
viskoznostjo. Za primerjavo so vértani tudi poteki
izkoristkov ¢rpalke na lopatice po Stepanoffu. Obe
¢rpalki sta preratunani za naslednje podatke: pre-
tok ¥ = 16 I/s, energijska vi§ina 41,5m (oz. speci-
fiéno érpalno delo Y = 407 [Nm/kg]). Stepanoff je
raziskoval to &rpalko na lopatice v Sirokem ob-
moé¢ju kinematiéne viskoznosti od » = 1 do 1877 cSt.

Znatilen za vse turbo stroje v navadni gradnji
je premik znaéilnic k majhnim vrednostim energij-
ske viSine in pretoka, &e viskoznost narai¢a oz. se
zmanjSuje Reynoldsovo Stevilo. S tem premikom
znatilnic je povezan tudi mocan padec izkoristka.
Podobne lastnosti imajo tudi osni turbo stroji.

V nasprotju z raziskano ¢rpalko na lopatice
vpliva viskoznost zelo malo na znaé&ilnice torne
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Sl. 11a. Znadéilnice torne ¢érpalke in érpalke na lo-
patice pri Crpanju  fluidov razliénih viskoznosti
(po Nendlu)

torna érpalka (raéun), —— - lopati¢na ¢rpalka
(Stepanoff)

H — tladna vidina [m], V — pretok [l/s]
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Sl 11b. Izkoristki torne érpalke in érpalke na lo-
patice pri Crpanju fluidov razliénih wiskoznosti
(po Nendlu)
torna é&érpalka (ra¢un), —____ lopati¢na é&rpalka
n — izkoristek, V — pretok [1/s]

¢rpalke. Izkoristki torne érpalke v obmoé&ju velikih
viskoznosti so mnogo bolj$i od érpalke na lopatice.

b
Teslova ¢érpalka je s parametrom P = EVw-fv,

razmerjem premerov D,/D; ter Sirinskim razmerjem
D;/B nedvoumno dolodena. Parameter P je tokovno
tehni¢no pogojen in dolo¢en z vrednostjo @/2. Raz-
merji D¢/D; in Di/B sta deloma tokovno tehniéno
pogojeni, deloma jih lahko poljubno izbiramo. Za-
radi tega je potrebno skupno merilo, ki naj omo-
go¢a medsebojno primerjavo razliénih izvedb. Prav
tako je treba orisati uporabna obmoéja v pri-
merjavi z drugimi vrstami érpalk.

Pri preradunih Teslovih érpalk morajo biti na

nega é&rpalnega dela Y, ki sta izhodis¢e tudi za
Crpalke na lopatice, je treba upostevati tudi viskoz-
nost » fluida, ki se &rpa. Z dimenzijsko analizo
zdruzZimo vse tri podatke v skupno karakteristiéno
§tevilo, in sicer:

=t (11)

Lastnost, ki je pri érpalki predvsem zanimiva,
je izkoristek # v toCki obratovanja (oznagen z in-
deksom n). Ce vzpostavimo medsebojno zvezo med
izkoristkom % in karakteristiénim $tevilom K,, kjer
je ta zveza pogojena z razli¢nimi izvedbami in izho-
di$¢nimi podatki, tedaj je mogote med seboj pri-
merjati razliéne izvedbe Teslovih &rpalk kakor tudi
razliéne vrste érpalk nasploh. Ta zveza je pri Teslo-
vih érpalkah radunsko izvedljiva, medtem ko smo
pri drugih vrstah &rpalk navezani na poskuse.

Znatilni krivulji IT in III na sliki 12 kaZeta do-
segljive izkoristke pri enakih razmerjih D,/D; in
Di/B. Pri &érpalkah z vrtilnim impulzom pri vstopu
(Cuo = Uo, OZ. Wyo = 0; Da/D; = 2) so dosegljivi boljsi
izkoristki kakor pri érpalkah brez vrtilnega impulza
(cuo = 0; Do/D; = 2,5). S poskusi dolotena znaéilna
krivulja omenjene &érpalke po Stepanoffu pri kon-
stantni specifiéni vrtilni hitrosti n, = 0,067 (n, =
n.VV/Y*) je &rtkano vértana. Predvidevamo lah-
ko, da bi se znaé&ilna krivulja pri ¢rpalkah z ve&jo
specifiéno vrtilno hitrostjo premaknila navzgor, saj
imajo takSne érpalke boljse izkoristke kakor ¢érpal-
ke z niZjimi vrednostmi mn, Iz znaéilne krivulje
je tudi razvidno, da so lopatiéne ¢rpalke primer-
nejSe za velika karakteristiéna Stevila K,, medtem
ko so Teslove ¢érpalke primerne za obmoé¢je manj-
§ih karakteristi¢nih $tevil.

IV. Prednosti tornih ¢rpalk in obmoéja uporabe
Torni turbo stroji Nikole Tesle imajo v nekate-
rih obmoéjih v primerjavi z navadnimi turbo stroji
dolodene prednosti. Teslove érpalke imajo tele:
1. preprosto gradnjo;
2. preprosto prerad¢unavanje, ker se da tok v go-
nilniku v veliki meri vnaprej dolocati (laminarni

voljo trije podatki. Poleg pretoka V in specifi¢- ' tok);
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Sl. 12. Brezdimenzijsko karakteristi¢no polje za dve skupini vrednosti parametrov D./D; in Di/B
7, — optimalni izkoristek, K, = V, V¥,/»* — karakteristiéno $tevilo
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3. majhno nevarnost za kavitacijo, ker ni lo-
patic;

4. nizko raven %uma, ker se tok na lopaticah ne
more odtrgovati;

5. majhen vpliv spremembe viskoznosti na po-
tek znaéilnice;

6. visoke izkoristke pri majhnih Reynoldsovih
§tevilih.

Iz omenjenih prednosti izvirajo obmodja upo-
rabe za Teslove ¢érpalke. Posebno primerna je za
¢rpanje fluidov z visoko viskoznostjo oz. majhno
gostoto. Mo¢na sprememba viskoznosti zelo malo
vpliva na zna&lnico. V industriji za nafto, posebno
za te’ka olja ali pa kjer morajo ¢rpalke v nafto-
vodih preérpavati nafto razlitne viskoznosti, bi
bile Teslove érpalke zelo primerne in priporoéljive.
V napravah za klimatiziranje bi bila puhala z nizko
ravnijo Suma zelo prikladna. V Sovjetski zvezi so
delali sistemati¢ne poskuse v ta namen.

Vrhu tega se zdi, da so torne érpalke primerne

za dolotene posebne naloge. Tako je npr. v raz- .

ickavi uporabnost torne érpalke za pre¢rpavanje
krvi v medicini.
V. Sklep

Torni turbo stroji Nikole Tesle seveda ne bodo
izpodrinili navadnih turbo strojev. Ob sodobnih
tehnolo§kih spoznanjih pa utegnejo izpolniti tista
podrodja, za katera turbo strcji na lopatice niso
najprimernejsi.

Poleg #e omenjene ¢rpalke za tezka olja in pu-
hala z nizko ravnijo $uma za klimatizacijske na-
prave, prihajajo v postev Se &érpalke z nizko kavita-
cijo za parne kotle, majhni zgoscevalniki za mo-
torje z notranjim zgorevanjem v industriji motor-
jev ter majhne ¢rpalke in turbine za oskrbovalne
naprave v letalski in raketni tehniki. V ZdruZenih
drzavah Amerike so poganjali s Teslovo turbino na
stisnjeni zrak celo zobozdravniski sveder. Kemicna
industrija odpira nadalje Siroke moZnosii za upo-
rabo érpalk za ne-Newtonske tekoé¢ine. Pri elemen-
tih za uravnavanje (avtomatizaciji, regulaciji) lah-
ko uporabljamo majhne hidravliéne menjalnike kot
dusilnike vklopnih in izklopnih sunkov.

Izdelava takih majhnih érpalk in turbin, pri
katerih izkoristek ni tako pomemben, je preprosta
in cenena, ker zaradi laminarnega toka v gonilniku
ni posebnega pomena povrsinska obdelava gonilnih
plosé.

Pri nadaljnjem razvoju imajo torni hidravli¢ni
menjalnik in mala Teslova plinska turbina obetav-
no bodoénost pri gradnji csebnih avtomobilov. Prav
tako lahko Teslove turbine reSijo probleme v zvezi
z delno obremenitvijo pri turbinah na izpusne pli-
ne, kjer dosedanje turbine na lopatice tega ne
morejo opraviti v zadovoljivi obliki.

Avtorjev naslov:
dr. ing. DuSan Nendl,
Aachen, Hohenstaufenallee 1
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Z 8. EVROPSKE RAZSTAVE OGREVALNIH
IN KLIMATIZACIJSKIH NAPRAV
TER IZOLACIJ — EUROCLIMA 74

Od 1. do 6. marca 1974 je bila v Bruslju 8. evropska
razstava ogrevalnih in klimatizacijskih naprav. Raz-
stavljalci, preteZno podjetja iz evropske gospodarske
skupnosti, so s svojimi izdelki prikazali trenutno stanje
tehnike v stroki.

Na sorazmerno velikem delu prostora so podjetja
razstavljala razliéne vrste ogreval, radiatorske ventile
in regulacijsko opremo za ogrevanje. Opazno se je po-
vetala ponudba kotlov in aparatov za kurjenje s pli-
nom. Ni pa bilo videti bistveno novih resitev. Vet pro-
izvajalcev kotlov in gorilnikov na plin je delalo re-
klamo za kurjenje s plinom v kotlovnicah na terasah
stanovanjskih zgradb, s Cimer bi se prihranili kletni
prostori ter prostor za skladiStenje goriva. Opaziti je
bilo tudi teZnje, da bi se poleg aparata samega pro-
dajala tudi druga oprema, ki spada k ureditvi ogre-
vanja npr.: cevni razdelilniki, ¢érpalke, avtomatiéna re-
gulacija itd., vse Ze montirano in elektri¢no povezano
(compact unit)). Tako se skuSajo tuja podjetja pribli-
Zati tudi tistemu delu kupcev, ki kupujejo aparate ali
naprave brez ustrezne projektne dokumentacije, ali ni-
majo ¢asa za naporno in ¢asovno utrudljivo montaZo
posameznih sestavnih delov.

Pri prezratevalnih in klimatizacijskih napravah Zal
ni bilo opaziti veéjega napredka. Razstavljen je bil
vzorec regenerativnega toplotnega (entalpijskega) me-
njalnika za zrak sistema ECONOVENT (gl. sliko!), kar
tudi Ze dalj €asa ni novost. Seveda pa bo v prihodnji

Regenerativni toplotni menjalnik ECONOVENT

energetski krizi pridobivanje toplote zametavanega
zraka v klimatizacijskih napravah za ogrevanje sve-
Zega zraka z izkoristki tja do 90 odstotkov kljub vi-
sokim investicijskim stroSkom dobra in primerna
reSitev.

Na koncu bi omenil Se del razstavnega prostora,
kjer so bila razstavljena orodja in naprave za mon-
taZna dela ter sanitarni predmeti.

Glede na to, da se podobne razstave prirejajo vsaki
dve leti 8e v Frankfurtu, Stuttgartu, Parizu, Milanu,
Zagrebu in fe kje, je razumljivo, da si velja ogledati
podobne razstave samo v primernem d&asovnem raz-
dobju.

Jofe Zupanéid, dipl. ing.



