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mogemy wodg zostawid same] sobie w pierdéeieniu, =
ona poplynlo juz po torze, kidry moiamy matematycz~
- nie i catkien pawn;a okresllé Ficma wigc Zadnego
nieb32pleczeh9twa W odsuwanlu Toprtek kierowniczych
od wirnika, co ma szczegdélnie wazZne znaczenie dla
turbin budowanych na wielkie. Y., gdys um0411w13
rozezerzanie dolnego pisrdcienia wirnika hez dopro—

wadzania dof topatek kieromniczych.

§ 20. Regulacja iloseci wody.

Koo zasilajsce jest najlepszym miejscem, zad lo-
patki kierownicze najlepszym drodkiem do regulowania
przeplywu wody przez turbing. W tym celu Yopatki mu-
823 byé ruchome. QObracajy sie eﬁa ckoZo sworzni,
umieszeozonych w kole zasilajscem’i polgemone sg re-
gulujgeym pierscieniem ruchonmym w ten sposdb, ze
wszyatkie jedneczesnie otwierajg lub zamykajg prae-
kroje swobodne kola zasilajgcego. Poruszans s3 one zs
| pochq-dﬁwigni lub innych podob-
nych urzgdzefi, jak wskazvje rys.
48.

Naog¢l mamy rozmaite mechaniz

;}qujga. wr, poruszajace lopatki, Jedanyu

z najprostszych jest wekazany na rys.49. Nazewnatrz
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kota zasila-
jacego znaj-
duje sié
pierdcier ru-
chomy, posia-

dajacy tyle

Rys. 49 sworzni, ile
mamy Xopatek, Uruchamianie pierscienia moze byé rdéw-
niez rozmaisie konstrukcyjnie rozwigzane. Na rys.49
ﬁidzimy waliregulujacj, na ktérym osadzona jest
déwigﬂ@& dwuramienna, od ktérej prowadzg drgeki do
pierscienia resgulujgoego, Obracajac wal w jedng lub-
w drugs Stroné otwieramy lub zamykamy lopatki kola
kiﬂrdwniuzego.

Caly ten mechanizm trzebam przeliczyé oraz wyzna-
czyé silg, potrzebng do otwierania lub zamykania Yo-
patek. Ubliczome sily mogg sig czesto okazaé niezwyk-
le wielkie, tak, iz czgstokroé wal regulacyjny bywa
grubszy od.aa§u samej. turbiny. Przy obliczaniu tych
8i2 trazsba byétbardzp,ostroénym i skrupulatnym, gtéw-
nis dlaﬁego, ¢¢ many tu do czynienia z szeregiem ra-
mion i’déwigﬁi, szozegblnie - zwodnioczych préy licze-
niu, . ’

4rédxem tyoh sil jést dzialanie na topatki wody
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przeptywajgcej migdzy nieni, przeto obliczanie na-
lezy rozﬁoczjnaé od tych sit, Gdyby 2opatka byka
zakrzyniong, mielibyémy do czynienia z sitami hydro-
dynemicznenmi., Naog6ét jednsk Yopatki sg proste i si-
Yy wystepujace sg hydrostifyozna. ﬁyznaczahiq sit
hydrodynamicznych rozwaﬁylﬁéﬁy juz poprzednio i po-
dali§my na nie sposéb graficzny i gutamat}czny /teo-
rja reakcji/. Przy opatkach prostych siy pochodzy
giéwnia od cisnied statycsnych, _

Wzdtuz Yopatek kota kierowniczege przekréj swo-
bodny, przez ktéry woda plynie, zmienia sig dos6 -
gnacznie, a wiec musi sie zmieniaé i prqdkdéé, o%y -
1li 2ze woda poéiadaé bedzie przyﬁpieszania‘ Wiadomo
nam zad z réwnania bilansu, ée przy zmianie predkod-
ci musi sig¢ odpowiednin zmienid ciénienie, gdyz
ogélna ilod¢ energji nie ulega zmianie, nie hiorge
pod uwagé strat. Lopatki kierownicze sg zanurzone
w tej wodzie przeplywajgcej, a wige bedzie na nie
dziataé pewne cidnienie, pftjcxem bedzie ono zmienne
od punktu do punktu wzdluz 2opatki

Rozumowanie pfowadziny w ten sposdéb: w punkcise,
w ktérym woda opusgzcza opatki kierownicze mamy

C,=C, , ktéra to szybkodé zalesy od katéw ot i 3
Majgo obliczony wirnik turbiny znasmy tem samenm pred-

L
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kodé €, co do wielkedei 1 kierunku, Co do przekrc-
j6éw swobodnych mamy pewngy réénicé zdel w literatu-
rze technicznej: jedni mierzg kalibrem swobodny
prezekré) riedzy Yopatkami /rys.50/, wymiar Js (1),

my za$ uwazad bedziemy -ma swobodny przhkrdj rzut po-

I dziatki ra prostopadlg do kierunku

szybkosci wody czyli Zo,=TsimX,

i T ao=bsind(ll Analogicznie cbliczsf
gdziemy inne prazekroje mimo, iz tak
T jedna jak i druge metoda nie sg zu-

peinie Sciste. Postepowaé bedzieny

~ nastepujgcy sposéb: Majgec wylicszo--
S\ ne w poszezegdélnych punktach przekro-
.je, mOZemy stosujac ﬁrawo ciggtosdoi
strugi wyznaosyé szybkodci wedlug

" réwnaf |

0. ' '
Ry5 O - G,.Q,= CL = tomst.

Nie jest to oczywiscie metoda ScisXa, ale wystar-
czajgca do rozwigzaywania zagadnied prakiycznych, La-
Yy wogbéle sposéb liczenia oparty jest na tem zaloze-~

.niu, ze woda w tych przekrojach przesuwa sig réwno-
legle ku wirnikowi, co jest znacznie prawdopodobniej -
sgze niz to, ze woda piynie w;rstwaui.prostopadlemi

do szybkodci w kazdym punkcie. Naogél woda plynie
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w inny, podredni sposdéb.
Majac predkosoi wody w kazdym punkoie, mozemy
dla mich wyliczyé odpowiednie ciénienie wedug wzo-
ra; +=H, + H, - Hy —35

¥
stawid, jako dzialajgce na Yopatke z kazde] stromy.

i graficenie je prazed-

¥ ten sposéb poprowadzid mozemy kreywy ciénied wo-

koto topatki /rys:51/, bzielao teraz cbwdd Zopatki

na réwne czgdci, mielibydmy
jug sity, daislajsce w
grodkach tych csedci Io-
patek., Teraz juz latwo
mozemy wyliczyd osiatecz-

ny moment, dziatajgey na
Zopatké,'wzglqdniq jej punki ebrotu, Moment. ten mo-
ze byé otwiorajacym lub zamykajgcym, zaleznie od
dtugosci i ksztaltu Yopatki, jak réwniez cd sposobu,
w jeki sig zmienia predkosé C, na C, . Badanie te-
go rodzaju nalezy przeprowadzié dls kilku polosest
Yopatki, jak rdéwniez d}a oalkowicie zamknigiych. -
Kofnaby np. tak ustawié o§ obrotu Xopatki, mby dazia-
tenie wody na nie, kiedy ome s zemknigte, prazyocszy-
niato sié do ich tem silniejezego zamkni@eiaf/lopat—
ki samozamykajgoe/.

Wyniki bndania sil, dziatajgsych na Iopatké W roz-
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reitych jej poloieniach, mozemy zestawié w wykres.

fv}oi

Odkiedajgc na osi rzednych

I . % .
2*“?:3%::; o Moment, a na csi odcigtych
lote '
2]

T “procentowe otwarcie Zopatek,

: otrazymnd mozewy krzywe 3-ch

zasadniczych ksztaktéw, -
Rys. 52. rys.5%7. 2 krzywej I widzimy,
28 w niarg otwisrania Yopatki, moment otwierajscy
topatke bedzie malsl, az prey 80 % otwargia topat-
ka bgdzie calkowicie zréwnowaiona, ctwieraja: ja
dale] widziﬁy, 3¢ hedzie ona chointsa sié zamknaé,
Mogy byé réwaisz topatki, majjce tendencig stz
tego otwisranis sie /krzywa II/ 1d§ stetego zamyka-
nia siq.fkrzywa IT1/. Zachedzi pytanise, jakg krazy-
wo, winny mieé opatki, aby konstriukcjw jéj byla
racjonalns: Pod tym wzgledes sdanid eg bardzo roz-
dzielone. Jedni dowodzy, ze nalszy tak konstruowad
topatki, by mialy one tendencje staXego zawykania
sié, t.3: krayws dolna,vmotywujac syojé twierdzeris
tem, %o Yopatki zasilajgce winny byé nietylko kierow
niczemi i rozdzielczemi, lescz winny tez byé do pew-
nego stepnia bezpiecznikiem, aby w chwili jakisgnd
wvpadku turbina sama sié zatrzynala, w chwili na-

przykiad, gdy regulacjs zawodszi. Jasnem jest }ednak
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ze udwézas gity dzialgé_bédé na lopgiki stale w jed-
nyn kierunku i béda dedé dﬁﬁe, a wigo i:dq rqgulgcji
normalnej bedg potrzebne duZe sily i regulacje be-
dzie trudniejsza. Gdyby te sity jednek byly do peke-
nania, to wskutek tege, ié;aa one dodé gnaczne i sta-
le dziatajg, mogg powodéwad wycieranie sig rozmai-
tych sworzni, a powstale w ten sposéb lusy mogg
zniszczyé catkowicie regnlacjé automatyoczng.

Zdanie inne, ktérége Ry sié trzymaé bedziemy, po-
lega na tem, e zadeniem Yopatak kierowniceyoch nie
jest byé bezpiecsnikiem, lecs regulatorem, i wobeo,
tego Xopatki winny hyé gréwnowazone priy nermalnym
otﬁorza, t.j. prey tym, pray ktdérym turbina pracuje
przeg wigksza czedd swego istnienia, 2 wisc pPrazy mo-
cy normalnej.

Osiggemy to, gdy wykres ﬁonentéw, dziatajgoych
na Iopatké, ma charakter krzywéj I. Regulacje jest
wéwczas 2atwa, gdyz regulator reguluje przewasnie *
w bliskodci normalnege otwarcis opatek, a poniewas
wtedy topatki sg zrémnowazone, nie ma on zbyt duzyck
si; do pokonania, unikamy wiéc zbytniege wycierania
sig bolcéw i otworéw, skutkiem czego dziatanio regu-
latora nic nie traci z biegiem czasu na swej precy-

zyjnodci.
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Gdyby jednak Yopatki mialy byé de pewnego stop-
nia bezpieoznikiem, to wystarczy by kraywa momentoéw
przeciéka of odciétych juz przy pewmsm otwarciu
laﬁatak, przy ktérem turbina zdolna bédzie pokonaé
tylko opory wtasre. Wéwczas /rys.537 sila maksymal-

M, na pray catkowiten otwarciu
Lxmh ‘ % bydzie znaoznié mniejsza,
| d

niz wtedy, gdy krzywa osi
odcigtych nie przecina,

Ryaﬁﬁ?

% 21. Spirala zasilajaca.

Zaziyqzaj,pfzy.niskich
spadkach,mamy wirnik oalkowicie zanurzeny w wodzie,
w zbiorniku otwartyw. Jedli zasd mamy spadek duéy,
to turbiné umieszczZamy na pewmem wzniesieniu nad
najwyzszya dolnym poziomem wody i wéwozas wirnik
zenykary w pudle Zelaznem, ,

Ze wzglédu na epbry hydrauliczne nie jest to
rzecza dobrs, gdyz zazwyezaj wods, zanim znajdzie
awojg wlagcieg droge, plaka sié i powstajg stgd wi -
ry, ktérych mamy wnikad. ¥ celu zgniajgzania.ﬁ&h
do miniruwa dajemy spiralq zusilajgegq.

Jezeli mamy obwéd zewnglirzmy kola zasilajgcego

i rure lub pudto, przez ktére doprowadzamy wode n=



