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C‘h\
PA L& o as
pd §$ 31. TENRJA REGULACJI.
g // | ‘\\ . o R, .
/7 e N Gdybysmy chcleli wykraes$lié
. ] . a ¥ S
/  FRayeissa\ \\ k : ty H ‘
e yﬂﬁif% . F 2y wa praktyczne , to
/ y Py nie moglibyémy znaleié dla
| \ L hviz)
/ ; \ nich zadmego rdéwnania matsma-
, : R
' X_@ycgnego, Wyjsé wige musimy
o " salozenia, ze funkcja HPm

jest parabolg; ‘przez to mie
popeinimy zb;t wlalklego btgdu, gdyz jakgkolwiek by—

laby ta krzywa, to w otoczeniu punktu M moZery

opt.
prz;gaé,zze,ten wierzcholek jest odclgklam-pgraboligw
Celem ;egﬁlaeji,jest utrzymad stala ilosé obrotéw,
¢zyli odchylenia od M, winny byé niewielkie; = |
tego powOQu-yqéémy przyjaé powyiszg zaleznodé za paml
raboliczng, czego ilng@al_béﬁziemj sig trzymad.
Wiemy ze moment, ktdéry dajé turbina, pomnoZomy

\przax_asyﬁkoéé kgtowg, daje moc, a wige

Y-,

sz}bkoég'khtqka-noﬁemy'wyrazié Zapohbai M, a wige
zaleinoé6 momentun od M winna sié przedstawiad iako
prosta /rys.92/. |

To M., kidre o¢pow;ada naglepsz;n warunkon pracy
okreéliny jake¢ ™, , podobnie M, 1iH, . Widzimy z
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S - xys.92, ze gdy M=0
ﬂ_\_r - otraymujesy M =2 M.,

gdy zag turbina pracu-
je ma moment M , to

ilogé obrotéw jesk i

¢

r% : \F:\ wos P . Dla kazdego

J g | . otwarcia Xopatek be-

- lrn,‘jfn, , 3},,}? dziemy mieli podobng
Rys.98. = .. ° zaleznodé.

Drugie zatozenie czyniny, miancwicie Ze wierz-
choiki. parabol znajduja sié stale na tex samen M,
co rzeczywisdcie dla kdéi Peltona jest zgodne z
prawds, dla turbin F‘xanc;aa jednak tak zupeinie

rie jesht., Przewaza tu zaleanoéé tege rodzaju, ze-

1Py ) i
__ |
£ / 4 \
s

o ¢

SR '
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cim wigkszy otwér ten wyzaze ﬂlmh.pﬁrzynﬁja 31%,
odpowiadajace najlepszej sprawnosci. Dla upfosZQze— ,
nia jednak prayjmujemy, ze W jest stalse
/rys.93/.

Z rysunku powyzezego mozeny sob;a wyplsaé kilka
galeznosci.

Jezeli turbina pracuje przy jakinkolwiek M , to

mozery je wyrazid zapomocs (Wopt‘ i v, mianowicie

' : 9,_  5
PV

Jest to wzlr, ktérym v dalszym ciggu bgdziemy sig -

czgsto poslugiwaé, Z hiego mozemy wyliczyé albo M :

M?(B—ﬂ;}mm

albo M
ne(z - Hoim, s

% tych wzordw z Iatwodeis wylicayé moiemy, do ja-
kich obroléw turbina d03d31e Sama zna;ao moment opo-
T lub odwrotnie, , '

Ha;ac dwa stany réwnowagi Cﬂa y 2 vdpowiadajgcen
4la_oraz ﬂqi ,» % odpowiadajacer mu M, , moZemy wy-

pisad réwnanie 3 , posilkujac sig rys.94 /str,190/.

Tou=Mg - Mhm. :
A
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lub inacze ]
MN,= 1= (20,7 nnj —(vl—m-——— J 3=
Z réwnonia. tego wyliczyé:mozemy rdznicq obrebéw
Am , ktéra zajdzie przes wprowadsenie rézniey
momentu operu. A ) , mianowicie: '

R I Y
a4t s, Mim, %I’lb Am : (a(n’“ LJ Me. -

Jezeli chedzi o moe, %o

-0 (Z.fn,— 0. Fo /0

+

albo
= [o 8- ()] 1R, o/

Penlewaa g dalazyn omagu ogdgie nam chodgilo o
wartoéol otrujmane takze przy maksymalnym OtHEICUJ
topatek, przeta dla odréznienia okreslal . je quzle-
my we wzorach w ten spcbdb Ze @dpom;ednla 0ZNACZE —~

nia hraé b@du4emj W obwddke, nuanowlcle

®.0.0.0 0

~prayczan—azorf powyzsza pozostana bgz zuiany,
Qamoregulowanle sig turolny 0ZNAZA. to, ie dosto~

sowuge ona swo1 moment obrotowv 'do momeniu 0porowego,

przss zmiang 110301 obrstdw r}edell mAny ilodd nbro-

téw turbiny v, to'motemy obzlcxyé dla kazdego 1n- :
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nego momentu, do ktdrego sié iurbina dostosuje,
odpowiadajycy mu ilodé obrotéw /.wzdr 2). WeZ
prayklad: | ‘

Przypuéénmy, ze mamy turbiné zbudowana na
H=4000x.#., przy %-200/‘"‘/ A wige tu mooc malezako-
by oznaczyé '(® . Yoment obrotowy wyniesie

(™) = 72,000.4882 = 5.72,0 00 fgom.
Przypuéémy nastépnie, e turbine ta w daaym czasie
pokonywata moment mniejszy, naprzyklad: .= % 72000=
*4:'.'72,000/%.% Joezeli teraz momentialnie zmniejszymy
moment oporowy M, do (M, = 2.72,0008m to w tym mo-
mencie wprowadzemy nie zréwnowaéony mouent 40 =
= 2.72,000, ktéry tedzie przyépieszal bieg turbiny,
i kiedys dojdziemy do takiego 1 ,; przy ktérem
aM=0, i caly moment obrotowy turbiny bedzie po-
konywal moment oporowy. To 7 moZemy sobis z latwo

Scig obliczyd: . AM_ M
: S aM T M, ’
stgd widaé, ze

R, o 2.00. 2.72,000_ ol
A/nz mu Am ét vzc}oo ﬁ‘oo //W'h'l

& wige mows M = M, + ANL= 2@0&;@:—3000_@ »

<
o —— i ——

SILNIEY ®ODNE. Nr.174. Arkusz 13-ty.
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Sposdb obliczenia nie zmienitby sié wcale,
gdyby $my. mieli na- poczgtku - inng ilodé obrot 6w
M, , a nie M, , to znaczy, gdybytuﬂanokonywugac
moment oporowy M, nie pracowala przy swej naglep—
szej n,, 'PrZypﬁédmy e M~205. oraz ze (V.=
=4.72 Ooo@ o, Zmionieamy teraz o ma (=2.72000

A wiec

ﬁft’b 2/."1.% ﬂ-
a®m - MO'

stgd

A L8 Qo%: 205,20 %: 97,5 ¥ ;.

czyli,ia nowy stan réwnowagi osiggnelibysmy. pray.
.M, =205+975=3025 ..

2 ohwilg, gdy cbroty turbiny. do3dq do tej
ilosoi obrotéw,jej moment obrotowy zostanie zrow~
nowazony momentem oporowym, DIa uas waznem ]QBt
wiedzied, jak ‘to dostosowanie odbywa sie w oza-
sie, oozywidoie bedzie to zalezalo od bezwadnos -
ci mas, ”_JI |

Przypudémy, 2s znany jest nam stan turbiny
w chwili T=0 . Pracuje ona prazeciw momentowi
oporowsmu M. i w owej chwili zechodzi réwnowaga.
A wige stan $urbiny charakteryzuje: T=0, n=1,10=(,,

Hastepnlejw owej chwili,zmieniamy moment oporu,
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ndprzyklad zmniejszany go do (¥, . Wprowadzawmy
zatem niezréwnowazony moment (.-, , ktdéry be-
dzie-przyépiesznl-turbiné tak dlﬁgo,~aé sig sam
zredukuje do Q. WeZmy wiéc chwilé o T sek,. pSZ -
niejszg ad t:‘ - to przez tan.uzaé naatqpilo
przvsplbbzenle turblny,orav nastgpito zmnlaJSzenie
sig Aﬂj, i nowy moment wynosiz () , zad obroty:
M . W tej chwili mgﬁy niezrdwnowaéony moreent
.409:{h_(“m

Na zasadzie rys,95 mozemy napisad:

m s 7 mf\"\c s & “iee A‘p)=mﬂm:'Am = %ﬁ_'(l’r‘-‘"%).

AL Mg,

Pod wpiywem tegc mo-
mentu niezréwnowaéonsgo
turbina bedzie przysp:e-

szad blegu

:ﬂ - Jak wladomo-

0, m, mo, o '
dw AN _ m
Rys. 95. dt T 01 A}]ﬁ%
' 60 mozemy zamienié na no, mianowicie:tb==_jégr

a wéwcazrs

Y- - *i*ir(’“ )
Zaleinoéd tq migdzy Y 1 “b»_moéemy seatkowad

i wéweczas otrzynamy :
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dt=Fo B I 7l
wiec

2 L . 7 }C/n(fn—~m)+0

‘Pozost aje wyznaczyé statyg calkowamia, W chwili

t=0, m=m, , a wiec

om-gg--;@,f-g Anin,-m)+c

stad

C = - B3 dn(m,-m.)
Wobec czago'.

i gz __J,f/n/n,H/n, .

Z poﬁjésZago réwnania widzimy, ze do M =M1,
turbina dojdzie w czasie t=oco . Lezy to juz w na-
turze rzeozy, giyz gdy " sig powigksza, A (V)
male je, musi wigc nastagpié taka chwila, ze A ()
jest juz tak male, ze nie moze popchngé turbiny do
ostatecznego sianw,

Réwnanie to moébmy napisaé inacze] jeszcze:

Nu~MNo_ 30, Mm 4
e R T

alDo0:
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‘albo:

Qﬂ.ﬁma.
Jac

C.!Jz.x.

N, =N =, ~m). 6 t,

Ostatecznie:

‘ /no
.= 1, Ci*f

Z tego widaé, ze ‘1L przechodzi w T, po uptywie
nieskonediugiego czasu. Kraywa przedstawiajgca to
réwnanie, przy pewnych ocyfrowych warteéciach,badziﬁ

jak na rys. 96, prazy-

czem sieg okaze, Zs
im wigksze jest J,

tem nizsza bedzie

ta krzywa i tem wol-
niej bed21e dgzyé do
n,.

Gdybysmy rozpa-
Rys. 96. trayli i wykreflili
ta krzywy dla jakichs liczbowych wartosci, wéwczas
okazaldby‘sié, ﬂe_poczﬁtki tych krzywych z powodze-
niem moga byé zastapione prostemiyna doéé znaczne]
dtugosci, to znaczy, ze w pierwszej chwili po od-
cigzeniu,turbina tak sig badzié przyépieszaé, jak-
gdyby 4™  Dbylo nigznienne.'l ta okolicznosé jest

dla naa—bardzo-waﬁnq, gdyz da nam moznosé w zadw-
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niach, ktdre bédziemy rozwigzywali, zastgpié wadr
skomplikowany na M, wzorem o wiele prostszym, gto-
szgeym, ze A pozostaje stale. |

W catej teorji regulacji mamy prawo taklzrobié,
gdyz do-regulcwanie sié turbiny samej do momentu,
bedzie trwalo ulamek.sekundy, a mi?nowicie'podczas
t.zw. straconych czaséw w ktérych regulacija ze-~
wngtrzna nie zdgiy geszcze wplynqé na zregulowanle
ilodci obrotéw. Przyozyna tego ziawiska lezy w tom,
e wezelkie déwignie, nalezace do_;agulatora,_pesiaf
daja luzy, ktdére powoduig stfate.eaasu, a tem samem
cpéénienie ich dziatenia. | h

ZakYadajac wigo, 2e A()  nie jest zaleine woale
od predkoécl Yo mozemy napisad:

dew . AM
ol t J

lecz to 4" pozostaﬁiamy ohecnie staie, Zamiéniaj@q

teraz. . =na N otrzymamy:

g
skad po scakkowanlu o

o .
I’l’l.-ﬂ Vg F %—*‘5‘*& ™ .'t_,

doregulowanie 3ig- turbiny nastypi wiec w czasie:

= M, —~Tle 2
t= oI,



4 L e
= %5A2°.31‘ J .

mn . - z
L , Wykreflnie wzdér ten

- przedstawi Sig;jak na
rys. 9%, '
Jasnem jest, Ze pro-

stej, pfzédStawiéjacej

|

M,

g ‘nam powyzszg zalesnodr,
Rys. 37 "~ niebedziémy usywali
na catej ‘d¥ugodci, lscz tylke w najblizszsj ckoliocy
s e 6T o . .

-8 przedstawia nam moment bezwladnodci,wzgledem
osi turbiny. Jedli zas ona pedzi caty uklad naszyn,
to trzeba ich momenty bezwtadnosei zredukowaé do osi
‘turbiny, a wige jedli jakad czes8é posiada moment J’

oraz ilogé obrotéw M/, to na osi turbiny otraymamy:
)= Q]*G??),P-

Moment bezwladnodci jakiegokolwiek ciala,obracaja-
cego 8ie,mozemy ‘zastgpié przez réwnowszny pierdcier,
jak to wskazuje rys.98, o drednicy dredniej D ‘wed-
Tug wzoru: ' 5 R g

g ;jf; %glla-1
¢
' Zagzwyczaj firmy,wytwarzajacde maszyny,lub ich’
czgfoipodejg dis nich wartodé W DA vn ke





