N A

nostkl nic nie odejmiemy i
o5 =VS g - o %urblnj srsdnloblazne.
Jozeli 2 2f /3 > 909, %o i?/),<0 & wige do
jednostki cof bedziemy musieli dodad, bo znak -
zostal zmieniony na 4+ 1 wlwczas
Iy >;V557ff - 83 to turbiny szyb-
kobiszne, )
Widziny wige iz im wieﬁgfﬁtgat Ay tym w1eksza
szybkodé obwodowa turbiny: Moinaby w1gc wykredlid

gobie zaleznosd :
' Y, =C 65?
uzyvaﬁ wykredlonych 1linji zamiast obliczesd prazy

projektowaniu turbin,

§18. Cschy turbin wodnych.

Przypugdénmy Eerazl ze mamy turhiné juz zbudowang,
to wowczas pomyﬁsza zaleznoddé moglibysmy wyrazié

HED oy = K Vel - 18

gdysi dla danej turbiny juz zbudowane]j wartosci &, X,
ﬁ‘/ﬁ,ﬁg state 1 wiadome. T P nazwalibyémy'wgpék-
ozyrnikiem prgdkosci obwodowej. Posiade on duze
zuagzenie praktyczne, Zalezy onm tylko od wislkosci
¥atdw 1 od wspélczyﬁnika é{_, nie zalezy zag od wy

miaréw, znaczy Lo, Ze jezeli z2budujemy caly szereg



- 68 -

turbin rdéznych zreszty wymiaréw ale posiadajgcych
te same katy X, i /3, oraz taki sam dla wszystkich
bedzie & , to mozemy powiedzieé, ze dla cale] te]
serji turbin wartodé K, jest stata i moznaby cakgy
serjg tym wspékczynnikiem pocechowad. tLatwo by bylo
wéwczas w kazdej chwili wyznsczyé szybkosdé &) , nie
opierajgc sie wcale na je] badaniu i stosowaniu
wzoréw empirycznych. -

Z drugiej strony wiadoﬁo, ze prgdkosé obwodowa

e J D, n
£ GO

Przyréwnywujgc to réwnanie do /5/ i przenoszyc
wszystkie wspé¥czynniki na prawg strone rdwnania

otrzymamy
D, 1 . GO Ky .
VA .

AprowadZmy oznaczenie

L K= é%%igé' ktére, rzecz jasna, jest

stale dla catej serji, wlwczas

e K

' : /2
Zastandwmy sig co oznacza /7

Oznaczajge 'ﬁ%%:fgoﬁrzymamy

D, n, = K, / 6/
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Jezeli zalozymy /7= /m. wéwozas 1, =1y . A wige
/7, jest, to ilo§é obrotéw. turbiny przy spadku ~/
réwnym 1 metrowi i nazywa sig¢ zredukowsag iloscisg
obrotéw turbiny, a2 zatem /7 jest charakterystykg
danego wirnika i gdybyémy go nacechowali mig, tn
z Yatwoscig moglibysémy znaleZé ilosé obrotéw prazy
kesdym innym spadku mnozae jedynie /7 prasz 2
denego. Wystarczy rdéwniscz znaé azredukowany ilodé

obrotéw jednego wirnika catej serji, gdyz.

Don =X, albo /= Ln s /'
D,

a wigc dodé bgdzie, gdy wstawimy we wzér /Y D, w
metrach, a otrzymamy dla kazdego wirnika /7, . Ze
wzoru /7/ widzimy, 2e /7, jest odwrotnie proporcjo-
nalne do Srednicy .Z% |

Przy obliczaniu wigc turbiny wystarcazy ustalié
mozliwg wartodé dla K, a wéwczas otrzymamy

odrazu /) i dalsze wartodci; musimy sig tylko zde-

cydowaé na wybdr CX,iy/B,wedlug wzoru

60Ky 60 /o \/fr Taxs
kn‘ Tﬁ-_ T ﬁ(fy 7 #/‘3—}

X
Przechodzimy teraz do mocy turbin wzglednie do
ilosci wody & przeptywajgcej przez turbine. Ilosé
wody mozemy okresdlié zapomocg Srednicy i szybkos-

ci. Zapomocg S$rednicy wyrazamy przekrdj — najle-
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piej prazskrdéj przy wejsciu. Gdybydmy go choieli
braé na Yopatkach wirnika,masielibysdwy go munozyé
przez ?U; aby otrazymad &, zad {{,'; zaledy od /3, .
A wigc lepie] wzigé cylindryczny przexrij i mozge
go przez promieniows sktadowg predkosci bezwazgled-
nej wody <, , ktéry ozmnaczymy przez C, otrzyma-
jemy & . .

Przekrdj cyliﬁdryczny otrzymamy mrozge swobodny
obwdd cylindra,na powierzchui ktérego znajduje sie
szukany przekféj pfagz wysokodé, Z rys.d6 widzimy,
A aby-otraymaé swobodny
obwéd cylindra musimv ad-~

jaé od obwodu cathowita~

g0 grubogci fopsatek na
s

. Y L cao I
obwodzie 1Y) oran ¥

gdzin V, ilodé Lopatek

wirnika, V ilod8¢ topstek
Rys. 36 kierownicaych, ¢, gru-
bo§é Zopatki ﬁirnika, Z przekrdj prasdiuienia Yo~
patki kierowniczej na obwodzis ocylindra, giyi mimo
ze Yopatkz sig kodczy jeszcze przed cylindrsm oraz
se wagleddw czyéto techniocznych jest zaokragiony
Jje] koniec, jednak na jej’przedluﬁaniu powshajg wi~
ry zajmujgc praestrzed, przez ktéra'wuda nis piy-

nie. W ten sposdédb ilodé wody & bedzie réwna



e

Q-(wn - Y%L —vt') Be,

gizie B jest wysokosciag wirnika, _

Wartoéé na & mozemy wyrazidé w inz;.y sposéh.
Zamiast odsjmowad poszczsghlne grubodci topatek,
wirnika i kierowniezych moZemy powiedzied, e tyl-
kG czgéé obwodu 42, jest swobodna wprowadzajgc
pewien wspélozynaik K, . Grubodé strugi wody wpa-
dajgce] do wirnika wyreimy rdéwniez jako czg#fd sred-~
nicy, wprowadzajgce drugi wspd?;czynnik Ky zaé pred
kod6 C,. mozemy wyrazié w funkcji spaakx. plsza,c
zamiast niej K V# | Wéwcazas otrzynamy

Q=J KD, K, D, K,VH.

Ustalié wartoéé wspéiczynnika A3 mozemy powra-
cajgec do rdéwnania bilansu. Na stronicy 64 mie-
lidmy (¢, cos X, = 6:7/‘/ OT8%

Cr _ I S
Y Jem (ﬁf -, )
w _ &9l for-X

7 Jéf?ﬁ,

Wprowadzamy tq¢ wartosé do réwnania bilansu

wlwczas

&5

S | its Fyde
¢, S [ [f3,-%,) COS ¥, :é’y/?/r a zatem

3 e

So Veg ¥ Vebole oz

N )5,-x,) cos,




e

bytaby to prédkoéé z jakg wpada woda na wirnilk,
zas
Cr::C¥~“)’W/j podstawiajgc w to rdéwananie -

otrzymang wartosé na C, mamy

I__v/h_%—v // lgx,

Cly ™, ~clg /3,

a wigc wspélczynnik A3 ma wartosé takg:
=V Z9x,
kb_ 5? Y ctgx, —cty 3,

i jest zalezny od X, i /3, czyli charakterystycz-
ny dla catej serji turbin. Wprowadimy oznaczenie

é%%;aéQI wéwozas otrzymany

%. = Qliu/z—/(;}(a-kg, D/a
Wszystkie stale mozemy zastgpié jedng statg K
charakterystyczng dla calej serji turbin jezeldl

83 one budowane jednakowo. Ktedy
('Q/ = '7<62 D/a /8/

éa;ma tu znaczenie analogiczne do /7 -, Jaust to
iloddé wody przepiywajgca na sekundq przes turbine
| przy spadku = 1 mefra i nazywa sié zradukowang,
iloéciq wody. Rzeczywiscise zakladajac /o= 1
otraymamy « = &, , |
A wigo zredukowsny przelyk . jest proporsjo-

nalny do kwadratu drednicy. Jest to zreszty zu-
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pelnie zrozumiale, bo turbina przeciesz jest Sﬁma
otwordw i zawsze ilosé wody przez nie przéplywa-
jéca mozemy wyrazidé ilocazynem po&ierzchni przez
predkosdé ; predkodd moina wyrazié zapomoccg wyso-
kogei, = powierzchnié'jakaé miarg linjowg wzigta'
do kEwadratu, tutaj wigc érednicg turviny. Ze wzo-
ra /8/ widaimy, %e ilodé wody wofnis jak Sredanica
. do kwadratu,

Mainy wiéc drugi juz wzadr, z ktdrego moZemy
obliczaé drednicg turbiny; tutaj z danego & w
zzdanin znajge mozliwe wartcdei dla »ZQQ .

Poniewaz turbina projektosane ma dawad tq ilodé
.abrotdw,jaka dana jest w zadaniu i przelykaé ilcs¢
wody réwnisz dan@lw zadaﬁiu, trzeba wigc ze &dred-
nic turbin obliczonych ze wmzoréw /6/ i /8/ wybrad
srednicg wspdélug, kidra wypadZa tak ze wzoru na
K, jsk i na Ko . Yoze sig jednak wdarzyé, ze
wielkodoi oblicazone z tych wzordéw nie bedg sig
woals pokryvwaly ale to bédzia zagadnieniem roz-
patrywansm dalej. |

Tego rodzaju rachunsk moZeny przeprowadzié
odrezu. Frzeciéi mamy zhu&owaé wirpik pewnej, Sci-
dle rieéldnej §rednicy dejacy /7 i & tgdane

w zadanin., Mosi wigc byé spelniony warunek, ze 2,
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obliczona 2z /7 ma sig rdéwnad D, obliczonej z <
& wiec pfzyrdwnywujao-wartoéai na 22, zs wzoréw
/6/ i /8/ otrzymamy

Jg_/_n_ -V Va, albo

K VKy = VQ, o/

Przypuséuy, Zae ustaloﬁe g wartodei licébowe
JK;? i Kg , podstawiajgec wige je do wzoru /9/
tatwo moéemy si¢ przekonad cay turbina zgdans
jest do wykonania czy tez nie.
Zazﬁyggaj-dana nem jest mos, kibérg na mied
turbina; moZemy jg wyrazid zapomocy ilodel wody

& jak nastepuje

ﬁ:+—f = 7&* /‘/} albo

=

o o
HV““*%Q‘

Gdy zastapimy ;ﬁ%% przez /7~ i zalosymy, Ze
H =1 metr, to /P = /2 | a wige /2 jest to
~moc turbiny pray spadku 1 metra i nazywa sig zve-

duﬁowana mocs turbiny | |
= 4L @
Zaleznodd miedzy /77 i° Q , jak widzimy, jest
b.prosta,
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¥prowadimy tu wartoéé na &, |, ze waoru /8/

wOWGZaSs
H = ZE Ko D"

Jezeli wielkoded state w powyiszem réwnaniu

czuaczywy wspéicaynmikiem
Kow = 287,

to wepbteayuuik KX,» bgdzie nows charakterysty-
kp cule) assrji turbin, zalenm |

/—}3 _—.ﬂ"{p j);’l

778

25 -

Podstawiajge 2zidw wyrazenie na & =
waorn /9/ otrzymsmy

~r o s s
Jﬁn 9'/-/7<Q = ‘(Z' I ,gdﬂ

stapimy wielkodci state innym nowym.

—— STF
Ky = 175= K, VEg ¥V 7’7—5‘5:

to otraymamy
7, 1/‘/;7_"7:./@; 17 JA/
oraz wspllezynnik :k} = /75 begdzie nowg charakte-
rystykg catel serji turbin. Oznaczenie tej charak-
bterystgki anune jest w literaturze angielskie]j ja~-
R0 j(é , w niemieckiej zas jako 22
Zobaczmy teraz jakie bezpodrednie znmcrzenie

posiadajg te .spdiczynniki, Hajprzdd musimy
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wiedzied co oznaczajg K, i Ke . Wyrazenie na K,
byto |
D, n, =KX,

Jezeli zatozymy w nim 2 =1, lo 4&5 =LY
Znaczy wigce, Zs K, jest to zredukowana ilogé
obrotéw wirnika zredukowanego do 1 m. érednicy;
Drugie wyrszepie gdzie wchodzi g 'jest

&, = Ko a5 )

I tutaj saktadajage £ = 1 m. otrzymamy.X,=&,
a wige Ko jest to zredukowany przelyk turbiny
zradukowanaj do 1 m. Srednicy. Przy zachowaniu po-
przednich ognsczerd, jezeli we wzorze /10/ wstawimy

A =1, to otraymemy /75=/7, , a wige /75 jest
to zredﬁkowana ilosé obrotdéw turbiny wodnej zre-
dukowanej do takich rogmiardw, ze tufbina ta prazy
spadku 1 m. daje moc 1 AA7 . W Niemczech nazywa
sig to "spezifische umlaufszahl" po angisisku "type
eharakteriafic“;

Znajgec powyZsze mozemy jui rozwigzywad pewne za-
,gadniehia.praktyczne. Naprzyktad: firma instalacyj-
na ma pewien typ turbin wodnych o‘fdﬁnych Sredni-
cach; turbdina A o §rednicy D, jest zainstalowa-
na w pewnem micjscu i pracuje przy spadku /7, - da

jac moc /7, i /7, . Pragniemy zainstalowaé tur-
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bing 5 tego samego typu przy innym spadkn /75
i chcemy otrzymaé moc /7 . Pierwszy wige powsta-
je kwestja czy mamy pozostawié ten sam typ turbiny
i czy mamy zastosowad jeden wirmnik czy toi kilka?
Ostatnie zalezy od ilofci obroidw i jesli nie
jestednmy skrgpowani ilodcig obrotéw, to srednice
"Dy czyli wielkesé turbiny wyliczymy ze znanych
Hy & M2 |
Do tego musimy tylko mieé na uwadze kilka za-

leznosci, mianowicie

R=Q VH ; n=nVH ; fﬁ&ﬁ?hqéanoraz

77D =X, ; Q=Ko D> ; 12 =X, D%

IRoniewéﬁ pozostajemy prazy te] samej serji tur-
bin co A , to X, i K, dla turbiny B po-
zostajg takie same jak i dla 4 eczyli '

Ky= 24— L XK= 2
7 4D, T Vg D
Majgc zad /72 i /g ze wzoru
Aoa _ D
v P

otrzymamy érednicg Z) , znajac zad 2, ze WZ0~

J(D /-

Mg

ra
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*atwo wylicaymy ilosé obrotdw /75 .

Inacze; musieli bysmy postgpowad, gdyby bg a dana
nie tylko moc, sle i ilo&é obrotéw turbiny /75
W tym wypadku nalezs2oby stwierdzié, czy 475 w da-
nym wypadku jest takiez, jak w turbinie juZz istnie-
jacej 7 . Jedli wige /75 nie jest takie same,
co zazwyczaj bywa,to nalezmloby wylicazyd Dz dn-
nych /7?5 , obliczyé dalej /ﬁg i zobaczyé Ile ta-
kich turbin nalezy ustawié,

Yéwozas. K, i /5 pozestaja i mowg drednics

liczymy wedXug wzoru
= ” i/A/

znzjzc zad 1uz Dy : uyﬁn&cajmj mes Jaduspa wirni-
ka

j

7 iy - ST
- Xm Z)JE /{?5 }///f_j’

i jesli otrzymana moc jeost mniejsza od wymagans]

-ﬁ¢$ » to trzebaby obliczyd iledé wirnikdw po-

trzsbnych

= 5
'

Tc samo obliczenie acineby inacze] wyrezid wzo-
rami, misnewicis napisaé wrory, wyrsfaisce stogi-
vek wmecy, jokg meZe dad turbina 4 de meey tur--

biny 5 , & wige pray rézaych wysokedoiach spadku.
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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.



