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Ogélny wspdéiezynnik skutku uzytecznego.furbiny
sklade sig 2z dwuch czynnikéw: skutku uzytecznego
mechanicznego & m /tarcie w loéyskach/ oraz skut-
ku uiytecznego hydraulicznego & /tarcie wody w

kanatach praeptywowych i inne/. A wige

7=&.Em
Sprawnodé hydrauliczpna méwi nam, iz, jezeli ma-
my do dyspozycji spadsk # , to w rzaozywistoéci |
po odjeciu strat hydraulicznych otrazymujemy do za-
miany na energje mechaniczng spadek &7 ., -
Sprawnos$é mechaniczna okrefla nam stosumek mocy
otrzynadej na wale turbiny do mocy, ktérg daje spa

dek po odliczeniu strat hydraunlicszaych,

§ 7 Teorja turbin wodnych,

Aby zdaé sobie sprawg z podzialu.fej'energji,
kt6rg otrzymaliémy ze spadku wody, musimy ustalié
réwnanie bilansu dla turblny. ¥ tym oelu xozpa-
trayuwy bleg wody, przez. turblnq, szamat ktére;
przedstaWLa rys. 20, Hozb13amy ten bl&g na szereg
etapéw, biorac pod uwage érednxa strnga aody 0Zna -
czong linjg kreskowans, Punkt O lezy tuz przy



samyum w1rn=ku lecz jeszoze nazewngtrz niego.

| Punkt 1 lezy na
- 0
krawe&if%%uz przy

wajdcin na nig wo-
dy. Punkt 2 lezy

na iopataa tuz pray

wy]sclu, punkt 3 le-

A T S i
:224%§E£TW§E§" | :g | BT patkl tuz pray wyjé~
‘5@?& 20, r ~  ciu; punkt 4 pray

‘wyjdciu wody z rury ssgosej.

Odpowiednio do tych oznaczer stan wody w posz-
‘czegbélnych punktach okredlaé bedziemy zapomocyg
“odpowiednich wekafnikéw.
~ 0d gérnego poziomu wody, na ktéry dziata cid-
nienie atmosferyczne 4= do punktu ¢ mamy siup
wody /o , zatem w punkcie O mamy pewne ciénienie

;/% oraz szybkos$é wody ¢, , Energja zatem cidnie
nia atmosferycznago quaié . spadku wody /o,

za§ energja wody w punkcie O = ;? c , pray-

2g
czen zakladamy iz na wirowanie wody oraz tarcie 0

éclankl tracimy s Hdwnanla wigc bilansu dla

tej czqécl turbiny bedzie
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| Roapatruje@y etap drugi od p. O do p. ./
Zazwycza1 punkty te leza tak bllzko sleble, iz
migdzy nimi spadku nlema, dla ogélnoacl 3ednak
rozwazaﬁ przypuszczamy, ze jest tam spadak A .
Wezmy pod UWage w tym etaple nie szybkoécl haz—
W?glqdne Cf lecz wzlqdna W, wéwozas réwnanie bl*
lanst qu21e
: 4:"_ 2
/_9_/__;_ 2%y :J/Ja + Lo
)y Eg o F EF
Etap trzeci od p.l1 de p,R. ¥ punkcie R mamy

+ H, - )0!

wzgledng prqdﬂoéé W, zatem energje na wyjéciu

beda @y oraz téL~ale w czasie przejdcia przes
¥ P J

przewoggrwoda wraz z Yopatkami wirnika wiruje z
szybkoScig unoszenia wirnika 2%, a wigc musimy
uwzglednié jeszcze energje wirowania zatem réwna-
'nie bilansu dla tego etapu hedzis

/Ja £ 60"2 — /bz ‘2 /7/ I 4-//‘::12‘ 5 ;2 |
¥ 2o F 25 ba? T2g

Btap czwarty od p.2 do 3, Bierzemy tu zndéw pod

uwage szybkoéoi bezwzgledne, wowczas
é%% E&%-f}/

/o2
Etap piaty od p.3 do 4..Mamy energje ruchu i

wysokosfiol
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Mamy zatem 5 rownad Lilansu dle poszczegélnych

czeé01 turnlgj. Po zsumewaniu ich stromami otray-

mujemy
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- Jest to réwnanie bilansu turbiay. 7 prawej
czééci réwnania widzimy, i% od catkowitego spadku
wody // odejmujemy energje atracbna_na‘gszalkiego
rodzajun bpory wewngtrz turbiany oraa g?% to jest
tg.energje, kidrg woda unosi ze sobg odpiywajac
z turbiny z szybkogciag ¢, , gdyz punki 4 jest
ostatnim punkten turbiny, Tylec wigc energji pazo-
stato nam do dyspozycji z calkowitego spadku /~/
Lewa strona rdwuania przedstawia nam znane wyraze -
- Rie na pracq reakcji praewodu, Jak w tecrji reak-
cji przewoddw tek i w powyiszem rdéwnamiu widzimy,
ze krzywizna przewodid nie wchodzi weale do réwna-
nia, czyli ze praca reakcji nie zalezy od rodzaju
przewcdu. Tak jednak nie jest ze wzgledu na to, iz

- przy raptownej zmisnie kierunku strumienia, mamy
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straly powstale z uderzed. Zz wspomnianego rdwna-
. hia na prace widzielidmy, i2 mamy w ﬁiam 6 zmien-~
- aych, co dowodzi, ze na-uayskanie tej samej mocy
mozemy budowaé rieskodczong ilodé turbin zmieniea-
Jac tylko saybkodei, 7 drugie]] éﬁronf%?éwnania'ten
g0 w1dz1my,_ze moc turbiny nie zsalezy wcalse od jej
rodzaaa, 2 wige stopied jej wyaysk&nla zaleky tyl-
ko od strat wewnghtrznych turbiny; kwestja zaten
spfawnbéci_turbiu jest tyilko kwestjg ich warunkdw
hydraulioznth pracy. Stgd wniosek prosty, ze tur-~
biny nelezy budowad tak, by woda odchodzila 2z tur-
biny =z szybkodcia jmknajmnisjszg oraz by straty
wewnetrare byly minimalne.

Rozpatramy pcszczegélne_straty, f?b jest ta
strata w etapie pierwszym, skutkiem przepiywu wo-
dy przez komoré i Yopatki zasilajges do punktu €,
W ograniczeniu tej straty konstruktor jest zwykle
zwiézany warunkami ﬁiejscowymi;,Przy turbinie i.
otwartej w komorze nieraz trzeba umieszozad belki
i t.p. Naogél straty te .sa niewielkie, Inaczej ‘sig
sprawa przedstawia, gdy mamy turbing zamknighg,
#oda tu musi okr@ﬁaé"turbing DPrzyczem mogg powéta-_
'waéawiry i uderzenisa i tu konstruktor musi-uwazaé

by w pudle turbiny byto jsknajmmniej zaburzes. Cze-
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sto % tym wypadku konstruktor jest zwigzany znaca.
nami kosztami spiralnego pudla, doprowadzajgcego °
wodg do turbiny bez zaburzed. Réwniez straty mo-
ga powodo%%%$%%%gtki kierownicse, o ile nie 83
racjonalnie skorstruowane, Latwo tu popeinié biad
konstruujge Zopatki w ten sposéb, ze wqda jeet
gdzies zupelnie niepotrzebnie przydpieszang, a
nastgpnie opbZniana, co sie zdarza pray przéwo-
dach przewgzonych, jak na rys.2l, Powodujg ons

—_____—— dodatkows straly hydrauliczne,gdy?

1, powstajs dodatkows zabﬁrzenia,
— zwlaszcéa‘przy nagiych zmiansch
Rys, 27. przekroju /uskokach/,

Strata z@% nigdzy punktami ¢ i 7 -zachodsi
pray wyjdciu7opatek kierowniozych, z powodu ich
znikania oraz przy wejdfciu wody na opatki wir-
nika., Musimy konstruowaé w ten sposéb, by woda
wpadala na Xopatki hez uderzenia oraz by grubodé
topatki byla jaknajmniéjsza. Musimy siq wigc sta-
raé by &, mialo ten sam kierunek coi a%, a
wieq.tqﬁ-sam katu/S,,lé obu punktach, Uderzenie
staramy sie¢ zmniejmszyé przez odpowiednig obrébke
opatki /rys,.22/, Konstrmujgo zgodnie z powyzszem
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mozemy przyjaé dla uproszczenia, ze (U, =& albo
.Co=C, , zachodzaoe za$ nmales rdznice .
25 uwzglednione w ogdélnym wyrazie .
Strata /)y, migday puritami 1 i
| ; 2 zachodzi w same j 10patcﬁ pachodzge
ﬂ?y&122. od ksztattu topatki i od jej chropo-
watodoi, Lopatki wirnika winny byé tak skonstru-~
owane by nie bylo}nmwééais%rumienia_wody. Kon-
struowanie ich nie jest Xatwe, gdyz sg one zwich-
rzone i z rysunku trudno przewidzied, w ki 6rem_
miejscu zajdé moze zwqzenie przekroju, Polrzebna,
jest tu nietylko znajomodd geometrji_wykreélnaj;
lecz i zdolnoéé_widzahia-przastrzeni z rysunku,
Chropowatosdé nalaéy r6wnie2, 0-ile mozliwe, usu-
- weé; daje ona jednak male siraty w pordwnaniu ze
stratami pochodzgcemi ze zmiany przekroju.

‘Strata /7 miedzy p.2 i 3 zachodzi wskutek
tego, 2e w punkcie 2 znikaja nagle opatki wobec
0Zego n&stépuja.zaburzenia-powodujacehstraty,;
Zredukowad je mozna do minimum dajgc mozliwie
najoietsze koidce Topatek..

Strata /7, w rurze ssacej, Rurq 8saog budn—
ie sig jako dyfuzox tak aby straty byly minimal
ne, 00 mozna osiggngé nadajge jej odpowiedni
keztalt, | |
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#azystkie te straty mozemy wyrazié w % dostar-

-czonej nam energji.

Z e = Z ¢H;

w analogiczny sposdb mozemy wyrazidé
$L - TH;
o

wéwezas réwnanie bilansu moZemy przedstawié tak :

.52 2 & < 2
Cfg} €2 4 w%m —%:jga- = H(1-Z9-T) = EX.
gdzis £ -~ sprawnosé hydrauliczna turbiny, |

- Patrzgc na to réwnanie z punktu widzenia bilan-
su mozemy powiedzied, Ze tylko czgddé energji
przyrody dostarczonej nam mianowicie £/ daje
sig zamienié na prace mechaniczng,

Hartosé wspbiczynnike & waha sig w dodé saczup
Yych granicach., U niektérych nowoczesnych tuﬁbin
wyliczong & = 94+95 % . Przy obliczaniu turbi-
ny nalezy sobic “en wspéiezynnik zatozyé, lecz by-
Xoby blgdnem braé go bak wysokim, gdyz nie zawsze
takie turbiny konstruowaé mozna, Neogét dogwiad-
czony konstruktor winien sig zadowolniéé‘:_c?é_%gﬁ%
jeko maximum, Mhriej dodwimdczony zaYoiywszy ogélhy

skutek uzjteczny-§2=455Uanze.przyjaé

EL 832859,
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'Héwnanie bilansu jest podstawy, na ktérej opiersg
sig oale eblicsenie turbiny i kemstruewanis.

Zgzwyczaj dane aé’pewna My 2 g 2 , ktére
trzeba poigezyé z rozmiaraml turbiny. W réwnaniu
bilansu mamy to jus zrabione: mamy /~ -~z jednej
strony réwnania C i & gz drugiej. Predkodoi te
mozemy polacarélz /7 i & , przycsem to ostatnie
otreymamy z Z° i // , A =zaé pozwala obliczyd
§rednice turbiny. l’réwnaniu mamy réwniez prgdkoéd
obwodowg ¢° , ktéra tacsy érednicq 2 i iloéé
obrotéw /2 i t.d. -

§8 Klasyfikacja turbin wodnyéh.-

Rozpatrujgo réwnanie bilansu turbiny widzimy,

%e z calkowitogo spadku // zamieniamy na moo tyl-
ko &EH , ktérg wyraza nam lewa strona réwnania,
wykeznjac, e mozemy budowaé rozmaite turﬁiny na
te samg moc Eﬁchaniézna. _ .

. Jezeld f%"jeut bardzo duze prawie tak wielkie
' jak EH , to pozostale wyrazy muszy byé bardzo
mate, To znaczy, %6 moc otrzymana przez przepusz-
czeria wody przez wirnik, pochodzi tylko z szybkos-
ci, & wigo przySPiészéﬁ w Yopatkach nie mamy, ozyli
ze nie mamy ciénienia, z“ktdregé pcchodzi przyspinc-
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