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Majgo dwa wirniki jednsj serji o danych
Dﬁ > ./7/,9 9 /%Dg é‘. /-7/,?

D.B 5 /—/6 /—/Dj A 77

z

stesunek ilodei ehretéw zwiazany spadkami i dred-

/_2«;4/7,41 /33 .
’3

Majac wige dane dla turbxny A, moizemy wy-

nicami bylby

znaczyé dane dla *urbinv /A3, misnowicie:

y—

Xz _ , Vyif‘
s J-C"g V |
Qdrazu zatem mezemy obliczyé ilosgé wody, po-
dobnie i moe _ L
/Py _ D, Ho Ve
: /Py Dy, Hs VHs
Widzimy wige, 2e nie potrzebujemy liczyé K73

ani @ 1 t.d. Sgq te rzeczy najelemantarniajéze,

ktére kaidy inzynier wiedzied powinien,

§ 19, Wartosdci liczbowe cech turbin wednych.

Aby ustalié podstawy.do obliczed turbin wed-
nych zupeinie pewych musimy znaé wartedeci licz~
bowe cech i spdéteaynnikéw, zapemocs ktérych obli-

czamy iturbiny, nie majgc zadnych pierwewzerdw.
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Pierwszy wzbr na §rednice turbiny posiada K
ktéry zalezy wylacznie od kgtiw X, d}/@,
/ (‘! 'y_of, .
%
Liczbowa wigc wartovsddé tego spdlczynnike zale-

5y od kgtoéw X, i S3 s gdyz <& zakladenmy zgl~
ry 83 - 85 % . Skero wige zdecydujemy sig, w ja-

?

kich granicach mogs sig zmieniad katy &, i By
temsamem okreglimy granics dla QKH.

Woda wpada deo wirnike pod kalem X, , jak juz
wepominalidmy < 40% o zostalo okredlone wy~-.
tgcznie przez prakiykg., Zbyt malym réwniei byl nie
maze ze wzgl@du na te, iz nio moZna zbyt zmniejszad
przekroju wlotowego. Rdéwniez praktyka wskazuje, Ze
nie mozna przejsé nizej 18 - 20° . Co do kata 3, ,
te juz okresliilismy, ze tu:z blny z/J<:0U 8g wolno-
blaanﬁu/B =907 éredniobiezne i3> 907 - saybko-
bierine. Jest rzeczg jasng, Ze powigkszajge coraz
bardziej kat‘/S, iopatka musi sig wocno wydiuzaéd,
przeto w turbinach doérodkowych, gd31e topatka jest
aw1chrzong;byloby bgrdza trudono potgeczyd punkty 1
i & przez samo powigkszanie kgta a nie wydiuZanie
topatki. Jake kraniec wartusci dla kaua./E moZna
przyiad 135°. ZmnleJSEaj4cu/3, suniejszamy priekrd]

wlotowy wirnika. Im wige mnisjszy katv/B, , Lem



8L

ropatki mus.'m byé bardziej zakrzywione. Zmﬁiajw
szad go zbyt aie ino:’ana réwniez ze wzglgdu na 2ie-
;r:anie topatki, Nie chege budoaiaéi turbiny skcyjnej.
do-ktére] sie zblizamy przen zbyt male katy [3.
rusiny sie od nich trzymad gdala. | |
His}..iémy w}fprowgdzai;f-wdr na szybkodé C, :

C VagH Vém{i]cm%;';'

GdyLrémy caly spadek_ 2amienili na enargjq preodkos -

i, %o otrzymalibyémy, jak wiadomo, turbine akcyj-

ng, prayczsm wartosé graniczna nz C, byiaby:

C,= Vc.&gH

ozyli ze turbina nasza przeszlaby w turblne bez

cidnienia wiwezes, gdy

cwm f3x
Jl/rb( 3y ct.j coseL, 2

6o nabtmpu;]e, gdy P 2064 : tha:c wigc micd turbi-
ne res&b;’jm musimy zalozyé P >3°": , wéwczas:

| C, (VE é:.gH
Poniewai, jak Yo ustalilidmy, X, p 18+ 207 przy-

STZXIKT WODNE. Wr.174. hrkusz €-ty.
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6zem & powodu regulacji dochodzi do 25°+ 30°, zatem
}31 minimam winno sig nie zblizaé do 60°, a wige

przyjmujemy, Ze winno byé:

B> 65°

i to daje nam miniwalng skrajng wartaéé kata ]3‘ .
Wzgledy praktyosne i doswiadczenie poleca ze wzgledu
na gwaltowng korozje unikaé katép‘/Si, o ile moznofci
znacznie mniejszych od 900, t.j. przyjmowad jakiéé
80° = 75°,

W ten sposéb ustalone wartedci katéw sg nestepu-

Clin =18°; Ky =4 3%
Pmin,=65°3 Fa‘maé?=13503

Majgc teraz ustalone liczbowe wartodci tych katéw,

jace:

mozemy okresflid granice, w jakich sz zawarte liczbowe
wartodci innych spélozynnikéw.
Potrzebna do obliczed szybkosé obwodowa, jak wiado

mo, wyraza sig wzoron

v, = K, VH:

Wartosé apélozynnika P(u jest nastepujaca:

K‘,“Vesfw'- %g%g- ;
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mamy réwniez wzdér z iloscig, obrotéw:

o L =1, ‘
K- 90K

Wartodé zmiennejﬂczgéci wyrazu na }(}, S

z8é wartodé

'1;%§5%Amoﬁemy przedstawié wykredlnie w zalesno—
¢i od wartodei kata }34'.-lykras przedstawi sig jak

na rys.37, przyczem kasda krzywa jest wykredlona dla

1,3 ' de
} - ‘,4///;’
18 ; _ /J///////‘/
: \./// ,{ 1t
14 fp&f/:/ — —
=
J|Bz4s® 50 55° 60- 650 70 75" 80" 85° 0 = | :
Slalp - 95° 100" 405° 407 445" 120" 25 130° 15
oh 1
i ——r |
t U9 5 = i = :
f%;:::’/lff/(2/¢//_ _
P P s o 7
yj“} A X i B
0?' _/.'-qf// // //.// i I
S avava 1
&qﬁ ﬁ /| /
Pt d/ ¢
A

odpowiedniej wartosci kata OL, . Haksymalnz war-

tosé jest: . | '
V5% - 136

miniwalna :
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VT 52 0,859

przy powyzej podanych granicznych wartodociach katéw,-

Widzimy, Ze moglibysmy budowaé turbing na pawisa
spadek tak samo na ML = 89 %, jak 'TL=136, zmie -
-niajqc tylko odpowiednio'katy OC, i /:’3,‘

Turbiny podzislilidmy na wolno-, Srednio- i sazyb-
kobiezne, odpowiednio wiec przeliczywszy wartoéé ne
K,n otrzjmamy:

h’,‘_“‘ 49+39 ‘dla wolnobieinych
K =30 dla éradmoblezryuh

K dJ-+ 75 dla szybkobieznych.

8rednice wige turbin wodnych briyby:

Df 497,—;“455 dla wolnobieznych

D s dla $redniobieinych
A T, :

D{: 55,],:?' S Qla szybkobieianych.

Zwigzek miedzy iloscia wody Q a'érednica;
turbiny, jak widzielidmy, byk: . S

Q.= K.,
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prayozen }<Q jest sp6tezynnikiem wydatkn, i jak

K= KKK,

wiadomo:

pfzyozam

| D MG; Vt
K =Tl

Jjest to apélczynnik wolnego przekroju, ktéry mozemy
sobie oblicayé zaleznie od grubodci i ilosci iopatek.
Obliczenia takie wskazujg, ze waha sie-on w granicech:

| K,=0,93+0,98;
pray srednich §rednicach dobrych turbin wodnych waha
siqg on migdzy 0,96 ~ 0,98. Sreﬂnio mozna przyjmowad
K,’*’ O,QZ lub jesli chodzi o duza pewnodé 0,93, co
areszta niewiele wpiywa w dalszych obliczeniach, kté-
re i tak po sprojektowaniu jus musimy jeszcze raz
éoiéle przeliczyé.

Sp6logynnik 1<e= T jest to ﬁajﬁaéniejazy st osu-

nek w konstrukcji, stosunek wysokosci kota do Sredni-

ey, .
" Jezeli zatrzymamy &rednice, a powigk szymy B, to
w-pewnym stosunku do powigkszonego przekroju wlotowe -
go trzeba powigkszyé i inne przekroje wirnika. Prazy co-

raz dalssym powigkszaniu tego przekroju moZemy dojsé
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do tego, ze doluny pieré-
cied praekroju stanie

"gig réwnolegty do osi tur~

biny, a nawet, Ze bedzie
wystepowa? nazewngtrz -

- rys.38. Idgc jeszoze

dalej, t.j. rozszerzajgc

go soraz bardeisj dojdzie-

_ my do tego, Ze woda bedzie
H_y’s.38. - wohodzi?a do wirnika osio-

wo, nie promieniowo. Jednak nisskoficzenie daleko w zad
nym kierunku isé nie mozemy.Nie mamy réwniez budowaé
rurek kapilarnych, lecz turbiny; doszlibyémy bowienm
do tego, ze wskutek chropowatosci dcianek przeptyw wo -
dy przez wirnik prsy bardzo malyoh wartofeiach 5.
polaozonyhy byt z wielkieni strataml._ﬂle tylko z po-
wodu strat, ale ohoby dlatego, Ze w josieni lisémi,
a na wiosne lodem turbina moglaby sig zatkaéd.

Nie moZna hiqd z powoddéw powyzszych budowad tur-

bin z wysokodcig B L2 =80mm.

Naogét jako minimalny przyjmuje sig stosunek:

Kﬁ
Zobacayry teraz, od czego zalezy }ﬂ maximum. Im
wlqkazs —fL , tem wigcej trzeba oddalié,p1erﬁcibﬁ
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zewnetrzny od osi, ale nie mozna réwniez ids zbyt da-
leko. ‘Uwazano &Ewnioj, ze stosunek i%-: % jest mak-
symalny i nie powinno sie¢ iéé dalej. Powstrzymywalo
Ito dalsz; rozwdj budowy turbin. Howsze badania jednak
okazaly, ze mozna isé jeszcze dalej. Ostatnie turhi-
ny prof. Zw1srzchowallego o wielkie]j pojemnoéol Pray
zachowaniu typu : rranczssa pogiadaja vartosé spélozyu-~
nika K O 65

Podobnie jak podzieliligmy wirnik so do predkodei,
podzielimy wirniki na wirniki malej, Srednisj i duéaj
pojemmosdci.
' Weimy pod uwage 3 drednice:
IL,I) i I]a. oznaczone na rysan—
ku 39. Do pierwszej kategorji
t.j. do wirnikéw o malej pojémm

no$ci zaliczymy wirniki, w kté-

rych:
D, < D..

Do II-giej wirniki o dredniej pojemmosci, gdzie:

D,>D;> 0,

Do IIT-ej wirniki ¢ wielkiej pojemnosci, w kté-

D.>D,.

rych:
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Wedtug podziatu wirnikéw w ﬁgn,sposél} ugtal o -

go zostao ustalone, 2e dla wirnikéw mato pojemnyt h;

71 -B-:—_.- 3 — 4 . & l!?_ﬁ Fraanen o
D-30 78", ) Fukom v
dla Srednio pojsunych: 5] tudt oﬁw
JS T BRI O (% e
Up=%+%° |

dla wirnikéw o wielkiej pojemmogei:

Tak si¢ przedstawiajg wartofci licebowe spétozynni-
ka Ka . Co do sp6lezynnika Ka , to niewiele mamy
do powiedzenia, gdyz zalezy on wylgecznie od kgtéw

Q‘-i'jpi» a wartodei tych ostatnich juz ustalilidmy.

Wyrazenie na Ks jest nastepujgce::

' = | R th(q .

K, - Veg VegiZems.
Podstawiajac tu odpowiednie wartodci otrzymamy:
Pi< 90°, K3= 1,182+133&6turbiny wolnobiezne
_/3_.29001 K3'= /1,346_“:‘1,666 turbiny Srednio-

bieine

(,=90°+185; Ké =1,666+ 1,786 turbiny seybkobiesne
o, = B0+ 4 0
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% tego wszystkiego widzimy, Ze moZemy ustalis
pewne granice wartodci dla KQ ," jako iloszynu 2z
I }’\:.Kz.Ka . Pierwsze dwa wyrazy nie majg wislkie-
go wpiywa: JT jako liczba staia, zad K,_ Jako malo-
gmienny i bliski jedunodei spélezynnik. Als KZ i Ks
a4 rézne i zalesne od typu 'turlbiny:K,f'j%"-'“ 0,695
zalezy wylgcznie od 'pojemﬁoéci, Ha‘*i,fﬁa‘-?i,?éi_ﬁzuléﬁy
tylko od predkoé.ﬂi _

" Poniewaz predkosol otrzyuuje sie ze spadku wyso~
koéci H , & weselkie predkoSci zmienisjg sie¢ wraz
% H , jak v}_"l- » przeto dla otrzymania pewnej
energiji pray malych H trzeba sig staraé, by du-~
zo wody przaplywalo Przy duzjcsh spadkach 'trudncéé
idzie w ndwrotnym klamnku chodzi o to, by pomino
wielkisgo H nie otrzymaé zbyt duzego Q.. . A wiege
pray malem H  trazeba robié turbiny o duzej pojem~
nodei /duze Y8, /, przy duzem H - 0 malej pojem-
nosei /male K Vo 2

Podobnie co do szybkodei, aby nie oﬁrzymaé zbyt
_:w1elkmh esybkosci naleiy, jak m.dzmhémy dla tnrb_in

_'wolnoblaznych braé male kgty, a wiec male  vy—sad -

\i\‘*
dla szybkobieénych - duie. o 3IBLIOTEK

| J{ '., "
Stad otrzyn.u;;em;y nowg, klasyn;«_aoj@ : ﬁg@lglﬂbﬂ. x.iz .

::tud Politech. \r*-.’cf_,

]

pujgce typy i rscjonalne wartodoi K

Hir. Ioventarzowy...moeesesee:

|

Me  LLntarone



wolnobiesne. o m#lej pojemnosci qu 0,12 + 0,9 ;
&rednicbiezne o éredniej " NK.=0,5 +1,2;
szybkobiezns o duzsj " Kq‘l‘i,z s 2,6_;
a nawat 3,6 /wirnik prof.Zwierzchowskiego/.

8rednica obliczbomna 2z pojemnoéei wedlug wzoru

D :.-VI . Va bedzie przy tej klasyfikacji:

4 K‘l Sy <L,

turb.wolnobiazna o malej pojemn, Dﬁ(a,Q‘.‘t ‘*i,‘lS)VO: ;
" §redniobieina o fredn. " ID4=_(1,4.3—‘-'0391)V§;;
" azybkobiaﬁné. o duze] " D;=(0391+O,62)VQ .

a nawet jak dla wirnika prof.Zwicrzchowskisgo:

I = 0,525V,

_ Prayktad 1. Obliozyé turbine, pracujacs na
H=75m MP830QK.M.1 1 =250 min.
" Obliczymy Q , zaktadejge ’t’z =80%.

Q- FRHR - 375 Vi

Sprowadzamy TV 1 (| do wielkosci zredukowanych ;

| SO0 ; e e .
i bbliaéamj_' §rednice turbiny, mozliwe do zastos-owania

g T, 1 Qi' . 8rednice, liczone z YL, , & wiec z wzo~

ru: Iji==—%%f- bedy :

WOlRObiean:. D= —4":99:,55 i 0154:9#4_03603;

1



= 0) =

Sredniobieine: [) = 33 = 0603
szyb]gobia-zns: [];l = ‘5;59_%:)‘20,603“0,822

Podobnie obliczamy srednice z ilodci wody Q,_{:

' mala pojemnodé: D,=(2,94+149V133=3,4 4 +1,67 5m.
Srednia pojemnoé;.‘,; Df’(i,-43“:‘o,91) V1,39=1,675+1,065m

dua " Dz(091:062+0,525W35-1,065+0,876 =
' +0,614.
Pordwnywu;;a,c obliczone érednice mdzimy,' e war-
toéci §rednic od 613 mm. do 822 ma. kryja, sie ze so-
bg z wzoru na 1., i Qi . l1d51my wigo, 2e turbina
nasza deZIB nalezata do typu szybkobieznej o duzej
pogemnoécl.
Przyklad 2. Ob'liozyﬁ turbiné, pracujges na H=300m.
HP=4000xkM1 T =600 “rin -
Jak poprzednio obliozynmy, Ze Q=1,25 ™. -

. TR B Lo .
réwniez M, = %gn 34,65 oraz Qi‘ W—0,0?ZZ.
Obliozamy $rednice z predkodoi:

D 42533575= 1,415+1,587 = 25465 |

srednice 2 iloﬁoi wody:
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D,=(2,94+143+0,95+0,62 +0,525)V0,0722. =

)

0,79+0,8364+0,84% 0+ +~041663+0141Lm.

Tutaj zadne é*ednxoe nie kryja SIQ uzajemnie
Najmniejsza Srednica, obliczona z ilodci obrotdw,
jest wigksza od najwig¢kszej, obliczome] z iloSci
wody. Najmniejsza turbina bedzie wigc miata jeszoze
za duze przekroje; !idaé;z tego, 2e musielibysmy
przejsé do inmego typu turbin /kolo Peltona/.

Zamiast liozyé tak, jak w obu powyzsazych wypad-
kach, gdzie orjentowalismy sié_tylko co do mozliwo#-~
ci typu i rodzajﬁ turbiﬁy tem, czy i ktére drednige
. ﬁbllasone 2 N, i (Q kryja slg, moglibysmy ucieo
siq do charakterystyki typu rozpatrywanej popxzednio
gd.zle_, Yls wyrazalo nem:

T qmﬂ/ﬁ = KV

Poniewaz spdélozynniki T -t T(q mamy juz ustalo-
ne, mozemy wyliczyé mosliwe wartosei na 11, , podsta-
wiajgo je do powyZszego waora.

Uozyniwezy to oftrsymamy:

Turbiny wolnobiezne o malej pojemnofei:N=S3+127.
" gredniobieine o dredniej " " MN=427+196.
™ azybkobieine o duzej = " MN=196+36045)

Dla praktycznyoch naéﬁych zadad bedziemy si@ posil-
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kowali nastepujgcemi liczbami na T,

M= do+-130 -wolnobiesne o maie]
pojemmodci, _
MN,=130+200 ~§redniobiasne o freduie]

e pojemnosei,
T =200+360+460-szytkobiezne o duZe]
| pojemnoéci.
co jednak nie wyklucza tej esentualnodei, 26 meina

braé i wyzej, o ile okolicznogci badg syprzyjaty.

TABLICA I.

- -,-.-.--_--«u.«q—-—n.....n—-—-..w-—c---—.n-.'——“-..-.-n.-.---.-—.«—-.-—-.-.-..o-....-uu-u.-...n.-....-..—u—-m--«-.u--—.-—- .

*?éelrub;azne Sredniobiez- Szybkobiezne
z4ed 7 ne srednie] rhue*i pojen-
pogg@oécl. pojesmosoi, nosgl .

e St S e —

A ’ . J 6"
0= 1€ 25" 3 100 -
I 1359
mg 360 /460/
s oo Eov-de,
=l s -5
e 0,5 : 1,2 . 2.6 /3,.6/
L | 41
G

_2_3_»_ 0,03 0,05 0}06’/0'1') 0'-"/":2')02'{04,]
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Majac to wszyr stko, rachunck wykdnamy tatwo., T=
jedna ligzba Tls, ktérs sobie wyliczymy z danych
powie nam, czy turbina jest wogéle mozliwa, a jesli
tak, to jakisgo ma ona ?yé rodzaju; réwniez odrazu
mozsary s3obie uprzytomﬁié ksztglf-lopgtﬂk,

Aby unikngé gubienia sig w‘pbazukiwaniach rachun -
kowych zestawiamy sobie_poﬁyiaag tabelké %z odpowied-
niemi sﬁkicami, gdyz w ten sposdb upredeimy sobis
wszelkiego rodzaju obliczenia, :

Ta gtéwnie praktyczng wartoéé pogiada charskterys-
tyka T, ﬁrzy obliczaniu tﬁrbin'wbdpych..

Metoda obliazanﬁa turbiny wb&nej-bgdzis wigc nas--
tepujaoa: z danych otrzymanych do zadania, obliczamy
péj;rzéd QQZ,H?I [ ) PR Jeseli to YLs bedzis
mpiejsze od 33 , to mueimy budowaé turbing_ innego
typu fobacnis prawie wytacznie koto Peltona/, jezeli
za$ bedzie wigksza od 460, to mozemy zmprojektowad
wiece] wirnikéw na osi turbiny lub przejéé do nowo-
czésnyoh typdw tﬁfbip osiowych.

Jezeli ﬁp, w danej firmie sg budowane %turbiny na
maksymalne "YL_;-—é.QQ , a pdtrmba - turbiny na M,=800,

wéwezas trzeba daé 4 wirniki., Liozbg wirnikéw mozery
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ujaé we wadr:

V- (3 [
Mo |
i 2 niego obliezaé'potrzebna ilodé wirnikéw,
Hagqo juz cyfrows wartosd charakterystykx ”Vlg
- orjentujemy sig odrazu ¢o do wyboru typa turblny i
mozemy zaraz naszkicowaé zgruba jej ksaztaxty OX&z Wy-

braé racjonalne wartosci spétezynaikéw. ﬁélekl t@mu

mozemy ustalié moéliwa i racjonalna érednice’ wlrn*ka
ze wzoru na I, | R S

D = Kl
L gL

Majac obliczong Srednice znajdujemy odpowiednig .
wysokodé wirnika B , do czego waory jui mamy. Wyli-
csénie katéw OC, ij@_ réwniez nie aprawialtrudnoééi.
Pozostanie fylko ustalenie profila Zopatek. Qgdlns
pojecie o nim juz mam =z okredlsr % Lypu turbiny za

pcﬁooq_’YLs..ﬁhodzi jednak o do-
k1lndne ustaienfe. Z rys.40 widzi-
‘my, 2e.gérna krzywa wirnika musi
tagodnie przejéé x 0§ lub.wal
~turbiny. Zaktadajge prodkosé C,
mozemy wyliczyé drednieerury.
gsgoe] wedlug wzo_ru:cjm—z—-‘—w= Q
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Z natluxry rzecay koustruktor musi siq starad, by
predkoéé C, byla jaknajmniejsaza, gdys wﬁéﬁy woda
uchodzsgor z wirnika bédzie zawierala jaknajmniej
energji. ¥ dalssych naszych roswazaniach zobaczynmy,
ze ta ensergja wody uchodsgce] nie jsst dla nas w ca-
tosci stracong, gdys sapomecg r§ szersajgce) sig rury
Sﬁaﬁﬁj“WiQkSﬂa czesd tej emargii ddzwskujemy. Mino
to staramy sig¢ sradukowaé tg energjs do minimum.

. Zredukowad prqdkoéﬁ wyjdciowg wbdy,@ozemy praez
powigkszenie praékroju wyjsciowego, oobpociaga zZa
305% rozszersenie pierscienia dolunego. Zroﬁumi&lam
jest, %e przy maiych wmrtoéciadh st osunku {% noze my
bez wielkich itrudnosfci sredukowad predkosé C, przesz
powigkszenie przekroju wyjéciowagb. Inzczej jednak
bedzie, gdy manmy go juz 1 tak rozssmersonym /przy wiel.
sich ‘N, /, gdy% musi istnieé pewna granics tego roz-
swerzenia, poza kidrg jui dalaj-iéé nie mozemy.-ﬁﬁés-
“my wigc zrobié pewne odstepstwo od zasady mininmnluoej
predkodci wyiscia, Latwo spoétrsao sie daie, Ze war-
todcl wzgledne. C; -hééa daleko mniejsze dla sinsunku
£ 'mstego, niz dla B  duzego. Najiepisj jednak

te ”alaznoéé praadqtawzé jako stosunek energji ucho-

dzane* Wody %% do catkowitej snargii spadkn H , ex
C 3 ‘o
11:._ﬂ-

il

t,e_!
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:i;rtoédi powyzszego stosunku zgodne 5 praktyks
mozemy znale4é dla kazdego rodzaju turbin i tabelg
powjzej zestawiong uzupelnié w'naatépujacymaposéb
dla turb.wolnobieZn, o matej pojemn. fg’ £s = 0,03+0,06 ;
B grednio " o dredniej " 2H~0,o5+0,08(0,1]3
" " szybko | " o duze] M §C§-,;=0,08+b,45(0,2];_
Widzimy wigc, 2e w krefcowym wypadku woda ucho-
dzgoa zawiers as do 20 % calkowite] eﬁaréji. ktére]
jednak nie tracimy, lecz wyzyskujemy w rurze ssgcej.
¥ ten sposéd mamy wszystkie liczbowe dané, po-
trzébne do ustalenia giéwnych wymiardw wirnika. . -
Zastosowanie ich okazemy na przykladzie
PRZYKZAD l Obliczyd turbine wodnq na dane'

H=30m. HFP=2500kM. 1 =250 mi.
Obliczamy ilo&é wody:
Q=3 =855> = 7,82 "o
9= Yﬁ W = 45,62 ;
® = 53% = 15,2;
M =45,62V152=178.
Z tego' widad, 2e mamy do czynienia z turbing

“typu éradniobi'aénego o Sredniej, ale juz blizsze]j

—— i — ————— - -

SILHIKI WODNBE. Fr.174, Arkusz 7-my.
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do wiekszej, niz do mnierzaj pojemnoécl. Wniosku-
*emy zatam, ze wyglad topatek turbiny bedzie jak
na rya.4l. Obliczymy srednice:

D L“M“’l ZOM

% tablicy widaé, %e kat PB=90°
Dobieramy dlak OC, i obliczamy D ,
lub tez dobieramy'f3 i licaymyol,,
gdyz wiemy juz, jak quzie wygla -~

I{Y5f41~ | dak nlrnlk Najlepiej bedzie, gdy
dobierzemy O(,,a wylicaymy B ,
aby go mée zqokra,glié. Bierzemy wiéq ol =25; topatka

w przekroju bgdzie jak na
rys.42, a wigo | |

1&- mozemy obliczyé, bo
mamy Srednice i iloéé obro-

Rys’.42. tw:

JE.4.2.250 _ . | "
fU’ 60 15,708 /.SEJC..
a wige C.,r== 15,705.135 25° = 7,383 "su.
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Warto tersz sp;gwdéié, pzy'szyﬁkqﬁé V. jest _
zgodna z wartoécig, wypadajgcg z zasadniczego wzoru
réwnania bilansu. Dla tege typu turbin ‘(jd=90°):

- Inajgc U, -mozemy obliczyé € i stwierdzié,
czy bedzie ono racjonalne. W danym uypndku-bedziemy
mieli: . |
E= 0,64, .

~00 jest zgodne z rzeczywistoscis, bo obliczejge Q
mniejwiésaj tylez zalozylidmy.

Wysokosé kota B obliczymy w sposéb nastepujgoy:
obliczamy swobodﬁy;obwéd kota wedlug wzoru:

éﬁi i 5v%p \}t)13€3r

f.opatki zasilsjgce mozemy tak sk onstruowaé; aby

byXo t} O , t.j. aby stru-
‘gi wody, ktére otrzymujg sie-
z-po#odu istnienia lopatok

zasilajacyech /rys.43/, laczy-~

ty sie ze sobg przed obwodem

.Hﬁhx““\\ wirnika tak, iz na wirnik
. wpada calkowity strumied wo -~
R'yls.*és. ; dy, nie podzielony na étrugi.
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/
Wéwezas V1T w naszem réwnaniu wypadnie i otrzymamy;

Bl l,- 5"1“6;3=

Polecone jest postepowaé w ten sposdéb nietylko dla
otrzymania wigkszego swobodnego przekroju wirnika,
ale i dlatego, aby strugi zaburzed zanikaly juz przed
-wejéciam do wirnika, gdyz inaczej mogg one spowodowad
znéoznq korozjé,.o ktérej bédzie mowa nizej. Do nise-~
dawna stosunkowo przewazalo w literaturze techniczne]
zdanie, iz wodg trzeba doprowadzié zapomooy lbpatek
kierowniczych do samego wirnika, nie zostawiajgo jej
nlgdzle samej sobie. Pwierdzenie to przeszkadzalo
dalszemu rozwojowi turbin wodnych w dziedzinie pOWle-
szania 1,1 Q , dzigki jednak nowszym badaniom zosta-
1y wykazane zalety fﬁrbin, w ktérych 1opatki kota kie-
rowniczego sg doéé_daleko odauniéte od wirnika, Pozo-
stawiwszy wodq samej sobie zdala od wirnika,mozemy
matematyoznie wyliczyé, po jakich'ona péjdzie torach.
Odsuniébia zatem Yopatek kierowniczych nie oznacza
bynajmniej niepewnofei, w jakim kierunku przeplyws wo-
da. |

¥ réwnsniu na uysokoék'kola kierowniczego wohodzi
jeszoze nieznana ilo&d topatek wirnika V, . Go do tej
ilofoi Yopatek, to mamy kilka zded. Jedni komstrukto-
rzy wolg Zoatawié'te samg iloéé Lopatek dlﬁ wirnikéw
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wszelkioch Srednic, budowanyoch w danej fabryce. Ma
to swojg dobra at;oné z tego powodu, ze prowadzi do
normalizacji produkcji, usystematyzowania pracy w
odlewni przez ustalenie odpowi ednich ké1 podziaXowych.
Irni zag, i tych wtasnie bedziemy sie przytrzymywaé,
uzalezniaja iloé opatek wirnika od jego drednicy.
?tﬁi ﬁiékézycﬁ frednicach mosna d@waé ﬁiecej Y opatek,
nii Przy ﬁﬁiéjszéj; 26 Wigledi ﬁ&;iépéﬁs prowadzenie
wody w wirniku: Fisréwhei 1iczby Tepatek bedsieny usy
waé réwnies dlatego, £6 liczba topatek kierownitzyeh
musi.byé podzielona przez 4 np. 4, é, 12, 16 i t.4:
ze wzgledu na uzebrowanie oprawy, & liczba 2opatek
wirnika.rinﬂa byé nieparzysta, aby nie byto momentu,
w ktérym wszystkie lopatki wirnika stalyby napfzeciw
Yopatek kierowniozych, gdyz mirmo tego, iz sg one odsu-~
nigte jedne od drugich, to jednak woda jest w tem
‘miejscu zaburzona 1 wspélne dziatanie tych zaburzed
mogXoby apowodowaévdrganie turbiny.

Co do Bamaj ilodci opatek, to mozemy powiedzied,
ze przy duzych kgtach Pus b3 gly P*?/SO"nie po-
trzeba ich zbyt wiele. Dla informacji moze = sXuzyé

nastepujgca tabelks na iloéé  opatek.-



D= 300 500 750 1000 1250 1500 2000

Wolno-

biesne V= 13 17 21 83 .25 27 31
grednio- | :

biosne V= 11 15 17 19 21 23 . 25
szybko -~

biezne V= 9 13 15 15 17 17 19

Drugg niewiadomsg w naszsm réwnaniu jest jeszczé
grubodé topatki 1, , ktéra zalezy wylgoznie od mater-
jatu, z jekiego ma byé wykonana turbina, i od wielkoéci
koZa. Jezeli lopatki sg prasowans z blachy stalowej i
zalewane w obu ozeéciach lanych kola, wéwezas nie po-
trzebujg byé grube. Dla Srednic do 300ﬁ/m. grubogé mo-
26 by6'3 - 4 w/m,, gdyﬁ'dziéki zwichrzeniu sg one dogdé
sztywne mimo swej cienkodci. Dla ké 300 - 1000 m/m.
daje sig blacha grubosci 6 /. Przy 1000 m/m. &redni-
cy i wigcej trzeba daé blauhe 10 - 15 w/m, grubosoi,
Dla topatek lanych wraz z calym wirnikiem do powyZszych
wartodci trzeba dodad 2 ~ 3 mm. ze wzglédéw technolo-
gicznych Brzegi lopatkl obrabia sig wéwozas, aby moZ-
liwie 2zblizyé siq do kssztaltu rybiego, kté:y to ksztait
daje najmniejsze opory hydrauliozne. Przy-lopatkach
lanych daje sié 2 fegb.powodu §rodkowy przekrdj'10patk1
cokolwiak grubszy. W celu unlkniecla korozji nieraz od-
lewa s8ig Yopatki z wirnikiem 2z bronzu.Kola na bardzo
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duzg moo sy ozesto odlewane cale ze stali,

Powracajgc do dalszego liczenia zaktadamy dla na-
szej Srednicy réwnej 1200 m/m. 21 Xopatek grubodci
6 m/m. Wstawiwszy to do naszego réwnania otrzymamy:

(50.4,2 — 24.0,006).B.733 = 7,82.
Stgd:
B=0,293m = 300 muvm.. |

Jak widzimy, jest to skurat 1/4 czeéé drednicy,
c0 wtadnie zgadza aié z tablicy.

Z powodu tego zaokraglenla wysokosei oblicazymy
jeszcze raz Cr , otrzymujemy C~7461i dla niego znaj-
dujemy ka,tOC 24° 30,

Zaléémy toraz, e drednica rury sa,soe;] jest rdwna

D, ozyli . 15 D 1,Cme zatem
Lo Dan |34 ovas c,= 5= 6,91

8 wigc woda wpada do rury ssgcej z doéé ch:.zlal predk o -

cig, zaé atqsnnek:
ﬂ=f§%=qosi,°°_miﬂﬂia ~8 %

catkowitej emergji sp'adku. _H_oglihyémy po.przastaé i
na tem, lecz choac zmniejszyé straty damy:
D,=1,25m.

Wéwozas, po przeliczeniu -%‘ﬁ= 6,75%.
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PRZYKLAD 2. Zaprojektowaé tufbine wodng na

H- Im., FP=675Km. 1 N=223 Y.
ObliczyMy, jak pOprzednlo.

Q_ 3, 675 w703m/m
=-%%——=75,;
-8 - 25
n=75V25 =375,
Widzimy wiéé; e potrzebna jest turbina szybko-

biezna o duzej pojemnodci, a wigo ksztalt Yopatek wir-
nika begdzie jak na rys.44. Liozymy dalej

D ]ﬁ“‘ 70—0 94%’\.:940%

przyoaen decydujemy sie na jedng
- -. & wigkszyoh wartodei W, , gdyzm,
ma wartodé bliskg granicznej: |

V= TE.00%.220 = 10,6 "hek.
. -Ry5.44. S ) azybkoﬁﬁ_ mus i Bié oqzyﬁiéoia zga—
dzaé z asyhkoécia; jakg wyliczymy-z réwnania bilansu:.

’106 VE.SH Vi tgP
zektadajao €=0,84 mamy: Vi- ESP 1231
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Jedli mamy krzywe, przedstawiajace tg zaleznodé,
to odrazu mozemy wyznaczyé wartodci tych katéw,
jedli zag nie, to obliczymy:

g 1£81'< 4,548,

© 0raz

t“ﬂfa 0, 43

Prz”muja,c 0(.—-:35 otrzynamy,_ze Jd 126°. Tych
wartodci kgtdw ralezato siq apodziewaé chodcy Juz
z tabeli. Mozemy teraz obllczyé tartoéé G

Co= VG Gy 5 -
4 9L sen.
Ohlmzamy teraz wysokoéd B jak popraodnio
(TED mﬁi)B Cr
(5094 %}B491 703

pray . 1106ci lopahek 15 a gruboéci 6 m/m atgq;

f3055mnm¢u
‘Stosunek IJ 920 Odd? jest '-iiéc wlaé’c":iw'ym dia
tego typu.
‘Obliczamy éradnioq Tury saacaj, z&kladajac energgq
'uyplywa]qcej wody: '
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2314 17,
stgd otrzymamy:
Cs = V2g-5.018 =4,6 Thek
majgc to znajdziemy: |

2B 46 - 7,08

(=

Ds=1,345m = 1,4 m.

‘Majge to obllczone mozemy z tatwodcig naszk1cowaé
sobie przekréj przez wirnik. |

Ten - sposdb przel:czania.turbiny na duze TV, jest
‘praktycznle nleéolsly gdyz woda nie wpada tu do wir-
nika w kierunku csysto promienicowym, a w kierunku
wieszgnym, ozgdciowo i osiowym, i drednica 1), takich
wirnikéw zazwyczaj zmienia BlQ od punktu do punktu
wzdtuz krawgdzi wejéciawez Rachunek taki jednakie
pozwala nam ustallé gléwna wymlary u:rnlka i praekxéj
osiowy /profil/ oraz pozwala nam na przeprowadzenie
ostateoznych obliczen’ katéw lopatkl we wszystkich
punktach krawqdzi wejdciowej i wyjsSciowej podczas wy-
_=rysowywan1a i opracowywan1a defxnztywnago rysunku wire
‘nlka )

: Punkty wa}éc1a wody na wirnjk, i punkty ze;écla

nigdy nie 1s?a na tej samej arednicy, a wigo predkodci
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obwodowe sg zmienne wzdtuz catego profilu i zalezy
od poozenia danego punktu. Katy/ﬁh i/ﬁL zmi eniad
81Q beda wige od punktu do punktu wzdluz krawedzi.

Pamigtad nalezy, 2e wykresy krzywych na powierzch-
niach topatek winny byé kreslone w tych powierzch—
niach, ktéro tworzg linje strug. Dla kézdego punktu
wejdcia lub zejdcia wody 2z Xopatki mamjfinny:tar,
inng powierzchnié, pc ktérej woda przeplywa. Modela-
rzowl zatem, do wykonania mddelu 2opatki nie dosé
jest ‘daé katY'fa i )3,, lecz trzeba_mu ﬁ?é rysunék
wars twicowy powierzchni IOpatkl Aby tego dokonaé -
dzielimy naszg turbing na szerag elementarnych tur -
bin o rdwnych przekronach wodlug linjl, ktdre aa to-
rami czgstek wody, wchodzaeych do wirnlka w rdwno
odlegtych .punktach. Sprawdzamy tg réwnoéé przekr076w
przez poprowadzenie trajoktorji ortogonalnych do tycl
toréw. Nastepnie ohllczamy i rysu3emv dia kazdego
.czeéulowago uurnika prqdkoécl i katy i oatatecznio
za pomoog odpowiedniego rzutowan1a wykonywamy rysu—
nek warstw1cowy Xopatki.

Modelarz, przystgpujac. do wykonanla modalu lopat-
ki poskleja dang ilosé deszozulek, réwnyoh ksztultom
i gruboscig warstwom narysowanym i naatepnie tak
Isklejong|10patkq wygtadze, dopéki nie otrzxma zupel -



- 108 -

aie réwnej powierzchni.

Heaaumujéc wszystko, codmy powiedzieli o wirni-~
kach, musimy stwiordzié ruz jeszcae, niezwykle wiel-
ke wazhos#é praktyczna spélozynnika 1,;, ktéry pozwa-
1la nam orjentowaé-aié,co do typu i charakteru turbi-
ny. Widzimy, Ze przy zmigkszaniu ilosci obrotéw i
thb‘c’:_y'éui'i.ékéza, _sié wartosé /Y\;, gdyz

Gdy mamy male spadki, co ngjozqéoiej sig u nas
w Polsce zdarzyé ﬁoée; naturalng jest rzeczy, ze po-
trzebna bedzie turbina o duzem Tlg.

-Konﬁfruktﬁram zalezato na powigkszaniu 11, gze
wzgledu ha generatory elektryczne, wymegajace dusej
ilodci obrotéw. 10 - 20 lat temu, gdy osiagnigto
N,=350 ~ 360, zdawato sie, i% jest to maximum, i
prZsz‘széréé lat nie prébowano iéé dalej w tym kie~
rﬁnku,»ﬁskﬁték?dzdgd rozw6é} turbin wodnych ne male
spadki -byX powstrzymany. Do tego zdamia konstrukto-
rzy doszli wylgoznie na mocy falszywych zalozed, -
Jak juz wspomnieliémy zasada prowadzenia wody przez
topatki do samego wirnika byta tu powodem niemoznof-
oi powickszenia ... Lopatki kierownicze dochodzily

do samego wirnika i przez to nie mozna byto odsuwad
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pierdcienia dolnego wirnika ze wzgledu na mozliwosé
dperowanig topatkami kierowniczeni. Sgdzono, ze aby
zmuniejszyé C; wystarczy tylko rozwieraé pierdcied
delny, a droga juz sama przeplynie wskazang je]
drogs. Tak jednak nie byto, gdyz u wejdcia woda byla
dtawiona, nastepowala gwaltowna zmizana przekroju i
otrzymywalo eie wkoficu préinie. Dopiero, kiedy zro-
zumiano, Ze Yopatki kierownicze moga byé odsunigte,
rozwéj turbin poszedl naprzéd i konstruktorzy doszli
do*ﬁ%5=4450. Als mozliwe jept jeszoze dal szé powigk~
azanie T, .przez zwigkszanie stosunku % zZ8 pomocs
§cinania g6rnej ozgéci Zopatek., W ten sposéb dochodzi
sié obecnie do thrbin'osiOwych o bardzo wielkiem*?is,
przy ktérem topatki wirnika przeksztatcaja siq w #mi-
gi propelerowe i 7Tl; mozna powigkszaé nietylko przez
zwigkszanie M- , t.j. Q , lecz przewainie przes
zwigkszanie T, ilodci abrotéw, gdyz przy tych ksztal-
tach mozna stosowaé daleko wieksds;katY'ﬁu'/l70° i
wigeej/, niz w wirnikach turbin promieniowych. -
Obeonie dochodzi sig do YU=1000. Piorwsza tego
rodzaju turbina osiowa z zasilaniem promieniowem zo-
stala zbudowana przez prof.Zwierzchowskiego w r.1913
w Ameryce. W Buropis zad w fym‘kiorunku pracowal prof.
Kaplan. - = it 8





