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Turbiny o nastawnych topatkach wirnika

URBINY wodne o fopatkach wirnika nastaw- trykéw Polskich w Wilnie w czerwcu 1936 r,, a
T nych w ruchu sg jedna z wiekszych zdobyczy wydrukowanym w ,Przegladzie Elektrotechnicz-
sztuki konstruktorskiej ostatnich lat. Sztuki nym”, zesz. 9 z r. 1936.
konstruktorskiej, a nie nauki teoretycznej, bo
w kazdym wyktadzie teorii turbin wodnych
zwracano juz od dziesigtek lat uwage na
korzysci, jakie osiggnietoby, gdyby zalez-
nie od warunkéw pracy, t. j. zaleznie od
zmian liczby obrotéw, spadu i obcigzenia,
mozna bylo zmienia¢ katy wejsciowe i
wyjsciowe topatek wirnika. 5
Lecz trzeba bylo zdoby¢ sie na skon-
struowanie i zbudowanie takiej turbiny. *
To tez jest wielkg zastugg Kaptana, ze on
pierwszy zdobyt sie na to i skonstruowat
$Smigtowa turbine z topatkami wirnika na-
stawnymi w ruchu oraz oddat jg do eks-
ploatacji przemystowi.

I, jak czesto sie zdarza w podobnych wy-
padkach ,odwaznych” konstrukcji, okaza-
to sie i tu, ze rozwigzanie zadania ani nie
stanowito zbyt wielkich trudnosci kon-
strukcyjnych, ani tez nie dato w praktyce,
t. j. przy pracy tych turbin, zadnych przy-
krych niespodzianek. Poniewaz za$ zasa-
de nastawnosci topatek wirnika zastoso-
wano do turbin $miglowych, a, jak wiado-
mo, tymi turbinami osiggng¢é mozna dale-
ko wieksza szybkobieznos$é, t. j. daleko
wieksze wartosci cechy charakterystycz-
nej ns niz w turbinach Francisa, przeto
turbiny Kaptana weszty na rynek od razu
z dwiema zaletami, mianowicie: wiekszej
szybkobieznosci i lepszej sprawnosci przy
obcigzeniach innych niz normalne.

Tym sie ttumaczy, ze turbiny te zdoby-
ty sobie tak wielka popularnos¢ i ze kon-
struktorzy starajg sie coraz bardziej roz-
szerza¢ ich pole zastosowania, bo oczywi-
Scie —ejak zawsze, tak i tu — zalety tego
typu turbin wodnych mogg by¢ wyzyska-
ne tylko w pewnych granicach co do wa-
runkéw pracy (wysokosci spadu, liczby Zredukowana itoié ybrotow  n-
obrotéw, potozenia wzgledem dolnej wo-

dy). Zwrécono na to uwage w referacie . - .
. Rys. 1. Krzywe mocy i sprawno$ci przy ustalonym otwarciu
zgtoszonym przez autora na Zjazd Elek-  jopatek wirnika, a zmiennych otwarciach topatek kierowniczych
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Pagdrki sprawnosci przy ré6znych ustalonych
otwarciach topatek wirnika.

Aczkolwiek w literaturze technicznej spotyka sie
bardzo czesto krzywe sprawnosci zainstalowanych
turbin Kaptana, to jednak ogétowi inzynieréw nie
sa dostepne te dane, ani krzywe szczegétowe, na
ktorych konstruktorzy sie opierajg, kiedy ustalajg
dla danej turbiny to skojarzenie otwaré¢ czy na-
chylen topatek kota kierujacego z otwarciami czyli
nachyleniami topatek wirnika, przy ktérym otrzy-
muje sie najlepsze wyniki pracy turbiny w przepi-
sanych warunkach instalacji.

Wobec powyzszego, jak rowniez wobec faktu, ze
w Polsce czyni sie przygotowania do budowy tur-
bin wodnych o nastawnych topatkach wirnika, wy-
daje sie celowym opublikowanie takich danych
i krzywych oraz szczegétowe ich omoéwienie.

Dane i krzywe, o jakie tu idzie, otrzymuje sie
zawsze na podstawie prob laboratoryjnych, wyko-
nanych na malych modelach turbiny, jaka ma by¢
budowana. Jak wiadomo, rezultaty tych prob,
dzieki obowigzujgcym prawom proporcjonalnosci
czy podobienstwa, przenies¢ mozna na turbine
geometrycznie podobng o wymiarach jakichkol-
wiek.

Dane, ktére bedg podstawag niniejszej analizy
i dyskusiji, pochodzg z préb na le”~-calowym wir-
niku, zbudowanym przez firme amerykanska New-
port News Shipbuilding and Dry Dock Co. w New-
port News, Virginia, i wyprébowanym w jej wla-
nej, bardzo nowoczesnie urzadzonej stacji probnej.

Firma ta pracowata przez szereg lat nad nowg
konstrukcjag turbin $migtowych o nastawnych to-
patkach wirnika, roznigca sie od konstrukcji Ka-
ptana tym, ze topatki wirnika, nie podlegajac kon-
troli zadnego mechanizmu regulujgcego, samo-
czynnie sie nastawiaja na otwarcie, najlepiej od-
powiadajgce danym warunkom pracy. Mechanicz-
nemu nastawianiu, kontrolowanemu przez regula-
tor, podlegaja jedynie topatki kota kierowniczego.
Praca ta, przewaznie laboratoryjna, data wyniki
znakomite. Pierwszg turbine tej ciekawej kon-
strukcji zainstalowano w elektrowni Marmet nad
rzekg Kenawha, blisko miasta Charleston w Vir-
ginii Zachodniej. Turbina ta pracuje od grudnia
1935 r., obok zainstalowanych tam takze: turbiny
Kaptana oraz turbiny $migtowej z topatkami sta-
tymi. Obecnie sg w budowie nowe jednostki dla
tego samego i innych towarzystw.

Pierwszy opis tej nowej konstrukcji, opatento-
wanej w Ameryce (numer patentu 1.858.566 z dnia
12 maja 1932 r.), opublikowany przez tworce jej
inz. R. V. Terry’ego, znajduje sie w czasopismie
.Power” z lutego r. b.

Turbina w Marmet ma nastepujaca charaktery-
styke:

Spad . 23 stopy (7 m)
Moc normalna  ............... 7600 KM
maksymalna 8 500

Liczba obrotow/min . . . 90
Srednica wirnika 14'-9" czyli 45 m
[ ]

Préby na wymienionym modelu o $rednicy
16 przeprowadzono w sposob nastepujacy:
ustawiono topatki wirnika na pewne nachylenie
i w tym potozeniu unieruchomiono je. Nastepnie
wyprobowano turbine przy réznych otwarciach to-
patek kierowniczych w spos6éb zwykty, t. j. mie-
rzono moc, spad, ilo§¢ wody zuzytej przy réznych
liczbach obrotow.



Takich prob uskuteczniono sze$¢, mianowicie dla

nastepujacych nachylen topatek wirnika, ktore
oznaczymy katem

8= + 10°, + 5°, 0°, — 5°, — 10°, — 15"
Nachylenie B= -]- 10° odpowiada maksymalnemu,
a nachylenie 3= — 15" — minimalnemu otwarciu
topatek wirnika, jakie stosowano w proébie i jakie
w praktyce firma stosuje. topatki Kkierownicze
ustawiano podczas préb na katy a = 20°, 25°, 30°,
35° 40", 45", 50°, 55°, 60°, 65", 70" i 75° przy czym,
przy najmniejszym otwarciu topatek wirnika @ =
— 15", a zmieniano od 20" do 50", a przy najwiek-
szym otwarciu topatek wirnika 3= -f- 10" — od 45"
do 75"

W praktyce jednak nie otwiera sie topatek kie-
rowniczych ponad a = 65"

Na podstawie tak przeprowadzonych préb otrzy-
mano sze$¢ zespotow (rojow) krzywych mocy zre-

HP
dukowanych HP,= " ~ oraz sprawnosci 1w za-

leznosci od zredukowanych liczb obrotéow nl1 =

przy tym dla kazdego pochylenia @ otrzyma-
li~*
no taka ilos¢ krzywych HP1i tj, przy jakiej ilosci
nachylen topatek kierowniczych a turbine prébo-
wano.

Rys. 1 zawiera jeden z tych szeSciu zespotdw,
mianowicie zespé6t dla 3= 0°.

Z kazdego z tych zespotdw opracowano krzywe
jednakich sprawnosci = /(HP”n,) — czyli
warstwicowe rysunki pagérkéw sprawnosci z wry-
sowanymi w nie krzywymi mocy przy poszczegol-
nych otwarciach topatek kierowniczych, czyli ka-
tach a; sa to linie przerywane na rys. 2

Analizujgc te krzywe, zauwazamy co nastepuje:

1) Najlepsza liczba obrotéw (n1 przechodzace
przez wierzchotki pagorkéw) nie zmienia sie przy
zmianie nachylenia topatek wirnika tak bardzo,
jakbysmy mogli by¢ sklonni przypuszczaé. Mimo
ze kat p zmienia sie od — 15° do -J- 10° a zatem
i katy wejsciowe i wyjsciowe topatek zmieniajg
sie odpowiednio, najlepsze nlzmienia sie od okoto
340 przy B= — 15" do 320 przy 3= -}- 10"

Dzieje sie tak z tej przyczyny, ze i katy topatek
kierowniczych, przy ktorych otrzymujemy najlep-
sze sprawnosci, sg inne dla kazdego [3 a zatem na-
stawiajgc oba ukitady topatek mozemy mie¢ wie-
cej niz jeden stan rzeczy, przy ktérym zachodzi
wejscie bezuderzeniowe przy tej samej obwodowej
szybkosci wirnika.

2) Kazdemu otwarciu topatek wirnika odpowia-
da jakie$s najlepsze otwarcie topatek kierowni-
czych.

3) Najlepszy wzajemny stosunek otwaré¢ czy na-
chylen obu uktadéw topatek jest inny dla réznych
n,, a zatem jest on dla turbiny pracujacej przy sta-
tej liczbie obrotow inny dla réznych spadéw H,
pod ktéorymi turbina pracuje.

Jezeli teraz przetniemy pagorki sprawnosci,
a zresztg takze zespoty krzywych odpowiadajgce
krzywym rys. 1, na pewnych nlt to otrzymamy
krzywe yj =- /(HP,) dla wszystkich otwar¢ topatek
wirnika, ktérym odpowiadajg pagoérki sprawnosci.

Na rys. 3, 4i 5 mamy krzywe tak znalezione dla
pracy turbiny przy ™ = 320, 400 i 480.

Jezeli na tych samych rysunkach wykreslimy
sobie takze otwory, czy odpowiednie nachylenia
topatek kierowniczych a w zaleznosci od HP 5 to
z tatwoscig znajdziemy te katy a, ktore odpowiada-
ja najlepszej sprawnosci dla kazdego otwarcia to-
patek wirnika, przy jakim turbina byta prébowa-
na. Lezag one na krzywej a

Jezeli zas w punktach najlepszych sprawnosci
wrysujemy takze te otwarcia topatek wirnika, kté-
rym odpowiadajg poszczegblne krzywe i)= fAPj)
i przez te punkty pociagniemy krzywa b, a krzywe

= f(HP,) owiniemy krzywag c¢, to widocznie
otrzymamy krzywag mri=f(HP1 dla pracy najlep-
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Rys. 3, 4, 5. Krzywe sprawnosci przy roéznych statych
otwarciach topatek wirnika i statych obrotach zreduko-
wanych.

Krzywe a, b i ¢ odpowiadaja najlepszemu skojarzeniu
nachylen topatek wirnika i kierowniczych.



szej, jaka osiagna¢ mozna przez najlepsze skoja-
rzenie otwar¢ obu uktadow topatek, oraz to najlep-
sze ich skojarzenie.

Rysunki powyzsze méwia same za siebie.

Widzimy jasno, w jak wielkim stopniu popra-
wiamy prace turbiny, w ktorej i topatki kierow-
nicze i topatki wirnika sg nastawne, w poréwna-
niu z turbinami, w ktérych sg nastawne jedynie
topatki kierownicze.

Rys. 6. Najlepsze sko-
jarzenia nachylen to-
patek przy réznych
statych zredukowa-
nych obrotach.

Na rys. 6 wykreslono na podstawie krzywych
rys. 3, 4i 5 krzywe optymalnych katéw a w zalez-
nosci od katéw @ odnosnie do powyzej obranych
trzech wartosci n,.

| te krzywe mowig same za siebie. Widzimy, ja-
kie mozliwosci wyzyskania zalet turbin Kaptana
ma konstruktor, dobierajac, zaleznie od szczegdl-
nych warunkéw pracy danej turbiny, odpowiednie
skojarzenia ruchu obu uktadéw topatek. Jezeliby
np. rozpatrywana lub podobna (homologiczna) tur-
bina miata pracowac¢ przewaznie przy swej najlep-
szej liczbie obrotéw, co by dla rozpatrywanego mo-
delu oznaczato prace przy n, = okoto 320, to sko-
jarzenie ruchu obu systemoéw topatek powinno byc¢
przeprowadzone wg. krzywej a rys. 6; jezeliby zas
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Rys, 7, 8, 9. Turbina zbudowana z topatkami

wirnika nastawianymi

turbina pracowata przewaznie przy takiej liczbie
obrotéw, ktora by dla modelu odpowiadata n1 =
400, wzglednie n, = 480, to skojarzenie nastawien
obu systeméw topatek powinno by¢ uskutecznio-
ne wg krzywej b wzglednie c, rys. 6.

W praktyce zas$ bardzo czesto pracujg turbiny,
nawet pod normalnym spadem, przy liczbie obro-
tow wiekszej od najlepszej, np. wtedy, gdy zain-
stalowano turbine o wiekszej $rednicy, niz by tego
wymagata normalna moc i normalna liczba obro-
tow przy normalnym spadzie.

Jaki wptyw na charakterystyke turbin Kaptana
ma odpowiednie skojarzenie nastawien obu ukta-
dow topatek, widzimy takze z rys. 7, 8 9. Sag to
rysunki pagorkéw sprawnosci odnoszgce sie do
rozpatrywanego modelu, lecz skonstruowanego, jak
turbina Kaptana, z mechanizmem, ustalajgcym
otwarcia topatek wirnika i kierowniczych wg. pew-
nego okreslonego schematu.

Na rys. 7 mamy pagorek, jaki otrzymamy, kie-
dy kazdemu otwarciu topatek wirnika odpowiadaé
bedzie to otwarcie topatek Kkierowniczych, przy
ktorym otrzymuje sie bezwzglednie najlepsza
sprawnos$é, t. j. to otwarcie, ktorego linia, wryso-
wana w poszczegb6lne pagorki sprawnosci rys. 2,
przechodzitaby akurat przez ich wierzchotki. Zna-
lez¢é mozna te otwarcia doktadnie w sposéb wska-
zany na rys. 3, 41i 5, lub tez z wystarczajgca do-
ktadnoscig przez wzrokowa interpolacje, patrz pa-
gorki rys. 2.

Po przeniesieniu na inny arkusz linii tych wraz
z punktami ich przeciecia z poszczegélnymi warst-
wicami i po polaczeniu odpowiednich punktow
otrzymujemy rys. 7.

Ze w gornej, a takze i w dolnej czesci jest w
konturach pagorka wyrazne zalamanie, ttumaczy
sie tym, ze w danej turbinie topatki wirnika otwie-
rajg sie tylko miedzy p, == — 15° a + 10° Jedynie
wiec w srodkowej czesci pagoérka, ograniczonej li-

Zredukowane obroty n,

réwnocze$nie z topatkami Kkierowni



niami optymalnych otwar¢ topatek kierowniczych
odpowiadajgcych powyzszym krancowym nachy-
leniom topatek wirnika, turbina jest regulowana
przez oba uktady topatek réwnoczesnie. Poza ty-
mi liniami jest ona regulowang jedynie topatkami
kierowniczymi, podczas gdy topatki wirnika stojg
stale w swych krancowych potozeniach. Czesci pa-
gorka sprawnosci poza tymi liniami sg wiec iden-
tyczne z odpowiednimi cze$ciami pagérkow (A)
i (F) rys. 2
Na rys. 8 mamy pagorek opracowany w iden-
tyczny sposéb, lecz na podstawie zatozenia, ze
otwarcia topatek zmieniaja sie wg nastepujgcego
schematu:
P= —15° —10" —5° 0"  +5°  +10°
a= 35 40° 45° 50° 55° 60°
Na rys. 9wreszcie mamy pagérek opracowany na
podstawie zatozenia nastepujacego schematu:
P= —15 —10° —5° 0° +5°  +10°
a= 30° 37° 44°  B1° 58° 65°
Z rysunkéw tych widzimy wyraznie, jak, nie
kojarzgc wzajemnego ruchu topatek kierowni-
czych i wirnika na podstawie najlepszych
sprawnos$ci, mozna bez zbyt wielkiej straty
na tej najlepszej sprawnosci znacznie poszerzy¢
pagorek i przez to umozliwi¢ lepsze wyzyskanie
instalacji, majacej spady zmienne. Szczegoélnie
waznym jest to, ze w ten spos6b mozemy osiggnacé
bardzo dobre wyzyskanie takiego zakitadu wodne-
go, w Kktérym spady przez diuzsze okresy cza-
Su sg znacznie nizsze od normalnych, kiedy to pra-
ca turbiny odpowiada punktom na pagdérku spraw-
nosci, znajdujgcym sie znacznie na prawo od linii
rij optimum.
Rysunek 10 powstat w ten sposéb, ze wykreslo-
no krzywe, ktore owijaja warstwice jednakich
wartosci, wziete z pagorkéw rys. 2 Mozna jednak

oo A0

czymi przy réoznych skojarzeniach obu uktadéw topatek.

do tego samego rezultatu dojs¢ takze w nastepu-
jacy sposob.

Rysuje sie. najpierw dla ré6znych nlkrzywe Y =
= f(HPj), jak to wykonano narys. 3, 4i 5— patrz
krzywe c. Przecinajac teraz je na tych samych
wysokosciach (tych samych vj), znajduje sie caly
szereg punktéw HP1= f(n,), dajacych jednakag
sprawnos¢. Po przeniesieniu tych punktéw na in-
ny arkusz i potgczeniu ich ciggtymi krzywymi
otrzymuje sie warstwice pagorka, rys. 10.

Ponizej linii Turbina regulowanajest jedynie
topatkami kierowniczymi.

Rys. 10. Turbina zbudowana z topatkami kierowniczymi
nastawianymi, a topatkami wirnika samonastawnymi.

Tak wykreslony pagdrek odpowiada konstrukcji
turbiny, przy ktorej topatki wirnika nastawione sg
przy kazdym nastawieniu topatek kierowniczych
i przy kazdym nlna swe najlepsze otwarcie. Od-
powiadatoby to najdoskonalszemu, bo catkowite-
mu wyzyskaniu zalet turbin o nastawnych w ru-
chu topatkach wirnika i kierowniczych. | to wia-
Snie byto celem, do ktdérego dazyta firma Newport
News, wzglednie jej inzynier R. V. Terry.

Cel ten zostat osiggniety w sposéb nastepujacy:

topatkom wirnika dano takie ksztatty i diugo-
Sci, wzglednie ulokowano o0$, okoto ktérej topatki
te w piascie sie obracajg, tak, ze majg one w kaz-
dym potozeniu zdecydowang tendencje do otwie-
rania sie. Nastepnie osiggnieto taki stan rzeczy, ze
moment otwierajacy, wzglednie pochodzgca stad
sita osiowa, dziatajaca na ttok umieszczony w pia-
Scie wirnika, ma praktycznie te samg wartos¢ przy
kazdym optymalnym potozeniu topatki wirnika.
Poniewaz zas$ okazalo sie réwnocze$nie, ze, Kkiedy
zmieniano liczbe obrotéw turbiny przy zastosowa-
niu statego spadku H, moment ten, wzglednie sita
na ttoku, zmieniata sie jak druga potega obrotow
turbiny, przeto znaczy to, ze w praktyce, kiedy
zawsze utrzymuje sie przy zmiennych spadach H
stalg liczbe obrotéw turbiny, moment ten, wzgled-
nie sita, ma te samg wartos¢ przy wszystkich spa-
dach H, jest wiec od zmian spadu niezalezny.
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Rys. 11. Momenty dziatajgce na topatki wirnika
przy réznych nachyleniach topatek kierowniczych.

To wiasnie umozliwito praktyczne rozwigzanie
zadania, jakie sobie stawiano. Jezeli bowiem doda-
my odpowiednig przeciwsite dziatajaca na tiok,
a przez niego na topatki wirnika, w sensie zamy-
kania i sita ta wytworzy moment staty i réwny
momentowi, otwierajagcemu topatki w ich optymal-
nych pozycjach, to istotnie topatki te nie bedg mo-
gty stang¢ w innej pozycji od tej, ktora jest naj-
lepsza zaréwno dla danego otwarcia topatek kie-
rowniczych (a wiec dla danego obcigzenia), jak
i dla danej zredukowanej liczby obrotéow (a wiec
dla danego spadu).

Rys. 11 podaje wykres momentow otrzymanych
przy probach modelu o Srednicy 16y2', ktdéry byt

prototypem turbiny zainstalowanej w Marmet. Mo-
del ten pracowat pod spadem H = 9 stép. Punkty
oznaczone na tych krzywych momentéw odnosza
sie do tych potozen topatek wirnika, przy ktérych
dla danych otwar¢ topatek kierowniczych otrzyma-
no najlepszag sprawnos¢. Zauwazamy, ze wszystkie
te punkty lezg na prostej niemal poziomej, co do-
wodzi, ze moment ma przy wszystkich skojarze-
niach najlepszych obu uktadéw topatek praktycz-
nie te sama wartos¢.

Wymaganag przeciwsite otrzymuje sie od cis$nie-
nia wody, dziatajacej na ttok umieszczony w pia-
Scie, do ktérego przymocowane sag zebatki lub cie-
gna potaczone z dZwigienkami na osiach topatek
(rys. 12). Jezeli woda wpuszczona jest do cylindra
wprost ze zbiornika zakiadu, a spad jest zmienny,
to dodaje sie jeszcze sprezyne o odpowiedniej cha-
rakterystyce, ktora wyréwnywa roéznice cisnien
oraz ewentualne réznice samego momentu dziata-
jacego na topatki. Tak byta zbudowana turbina dla
zaktadu Marmet.

Obecnie budowane lub projektowane turbiny nie
maja juz tej sprezyny, a natomiast w celu uwol-
nienia sie od zmian spadu, utrzymuje sie przez
pompowanie state ciSnienie wody dziatajgce na
tlok, nastawiane raz na zawsze, po zainstalowaniu
turbin na miejscu, za pomocag zaworu przeloto-
wego.

Turbiny z nastawnymi topatkami wirnika moz-
naby budowacé tez i tak, ze jedynie tymi topatkami
reguluje sie moc i obroty turbiny, — topatki zas
kierownicze sg stale.

Chcac na podstawie préb dokonanych na rozpa-
trywanym modelu wykresli¢ pagorek sprawnosci
dla takiej turbiny, trzeba sie zdecydowac na jakie$
nachylenie stale topatek kierowniczych (kat a).
Oczywiste jest, ze dla ré6znych katow otrzymuje sie
rézne pagorki.

Dla pagorka rys. 13 obrano kat a= 50"__bo az
do tego otwarcia przeprowadzono préby nawet
przy najmniejszym kacie (.

Rys. 12. Turbina w Marmet n. rzeka Kenawha. 7

topatki wirnika samonastawne. Rys. 13 Turbina zbudowana z topatkami kierowniczymi

Cisnienie wody pod ttokiem réwne ciSnieniu w rurze ssacej, . _ a0 ) !
nad ttokiem réwne ci$nieniu w spirali zasilajacej (patrz ai b). statymi, a topatkami wirnika nastawianymi.
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Pagorek rysuje sie w bardzo prosty sposob, prze-
noszac na inny arkusz z poszczeg6lnych pagérkow
linie otwar¢ a = 50° z oznaczonymi na nich punk-
tami, w ktorych warstwice sie z nimi przecinaja,
i taczac punkty tych samych sprawnosci liniami
ciggtymi. Widzimy, ze charakter tego pagérka od-
biega znacznie od poprzednich; w ogo6le jest on
znacznie wezszy, a zatem, na ogo6t biorgc, turbina
taka nie da przy zmiennych warunkach pracy tak
dobrych wynikéw jak turbina Kaptana, chociaz da
lepsze wyniki od turbiny z nieruchomymi topat-
kami wirnika.

Na podstawie powyzszych pagorkéw mozemy te-
raz dla jeszcze lepszego uswiadomienia sobie roz-
nic miedzy poszczeg6lnymi rozwigzaniami wykre-
Sli¢ krzywe mocy i sprawnosci, jakie otrzymamy
w rzeczywistych warunkach pracy instalacji, ma-
jacej turbine podobna geometrycznie do rozpatry-
wanego modelu. Zatézmy $rednice wirnika 10 razy
wieksza od $rednicy rozpatrywanego modelu,
a wiec 165 cali, czyli okragto 4,20 m, liczbe obro-
tow =94; Hmin.=4, Hnorm.=7, Hnmeks>=9m . Jest to
jak widzimy, zakiad o bardzo zmiennym spadzie,
typowy zaktad zbiornikowy.

Otrzymujemy:
H = 4 7 9
yH = 2 2,645 3
H1H = 8 18,52 27
nt = 47 35,4 31,4
nxmodelu = 470 354 314

Przecinamy poszczegélne pagoérki na liniach nl=
470, 354, 314 i odczytujemy z nich sprawnosci i od-
powiednie zredukowane moce. Po pomnozeniu tych
mocy przez druga potege stosunku S$rednic, a zatem

przez 100, oraz przez odpowiednie H\ H, a wiec
przez 8, 18,552, wzgl. 27, otrzymamy 1 w zalezno-
sci od mocy dla kazdego z powyzszych spadow.

Sprawnosci te powinniSmy jednak jeszcze popra-
wi¢, uwzgledniajgc zmniejszenie sie strat, odpo-
wiadajgce powiekszeniu wymiarow. Zaproponowa-
no kilka wzoréw, uwzgledniajagcych te poprawke.
Ro6znig sie one tym, ze jedne traktujg wszystkie
straty en bloc, inne dzielg je na straty hydraulicz-
nej i mechanicznej natury, uwzgledniajg réznice
spadow H i t. p. W danym wypadku zastosujemy
najprostszy, uzywany przewaznie w Ameryce,
a zaproponowany przez prof. Moody’ego, bioracy
wszystkie straty en bloc.

Wzér ten brzmi:

\Dmy u
Lo |

gdzie: dAmi Dm odnosi sie do modelu, ayji D — do
turbiny skonstruowanej wg niego.

Poniewaz D = 10 Dm,otrzymamy po przerébce
nastepujacg poprawke:
Vj— 7m= 0,44(1— rm.

O tyle wiec trzebaby byto podnies¢ sprawnosci
wziete z naszych wykreséw. Poniewaz jednak spo-
tykamy sie z opinig, ze wzér Moody’ego daje nieco

o

*7

T#

77

67

83

70

77

Rys. 15.

Rys. 17.

VA
fy oA
O{/y-*m i
/I
]/_ Ij_ / 9 1O ]].I)Biqy «n
1i / TutiranmH ied
1, n- 94 H4m 7mam
[N : B,
;! iz,zevwau /g .
1 s, hyadl OJ
L SstemAlgeetid kerowice
1 regtinare igetikiwirika
/ 3 4 £ 6 7 9 dde
Rys. 14
/7= Tm
/ e HOmM
H*4 & )
i
1 9 10 . /7 ty, igcy KM

Turbina.modelNewportNews 164
0=4,2m; n~94; H*4m; 7m; 9m;
Poprawkasprawnosci*75% popr.

wylicz, ze wzoru:
tfmod.

. [Dmodlfc
101J

System B-'topatkikierownicze

state, topatki wirnika
<o NAStAWIANE

H) // ry.t/ecy KM
Turbina.m ode! New portNews 164
D '427"> nw94;H-4m ;7rmt9m;
Popraw kaspraw nosci;75% popr.
wybcz.ze wzoru: *z2_ . f
i O
System C :topatkikierow ricn

nastaw iane wraz z-topatka-
m iwirnika.



za duze sprawnosci, szczegblnie w zastosowaniu do
turbin Smiglowych, wiec dodajemy do odczyta-
nych z wykresdw naszych wartosci tylko ¥3 (1-7]m)
zamiast 0,44(1 — 7m).

Na powyzszej podstawie opracowano krzywe:

(A) rys. 14 — dla turbiny zbudowanej jako zwy-
kia turbina $migtowa z topatkami wirnika statymi,
przy czym zalozono, ze topatki te majg nachylenie
3= 0 (pagérek D, rys. 2);

Model PhwporTNews i
D‘i2m,n*94, H~4m
to patki
wirnika
nastawiane
soe nastawiane

nastawiane nastawiane
nastawiane samonastawne

Rys. 18.

9 10 mWtysiecy AN
Model NewportNews 164/
Drd.2m;n=94; H*7m.
topatki
kierownicze  wirnika
nastawiane state
77 . nastawiane
nastawiane nastawiane
nastawiane samonastawni

Rys. 19.

1Ztrs/tcyKn

Model NewportNews 164
DzA2m;n=94; H*9m
topatki
kierownicze | - wirnika
nastawianej__stale
2 stoTe nastawiane
C nastawiane nastawiane
D | nastawianei samonastawni

Rys. 20.

=C /i, l.ut

(B) rys. 15 — dla turbiny zbudowanej wedtug
systemu majgcego topatki Kkierownicze state (a=
= 50"), a topatki wirnika nastawiane (pagorek
rys. 13);

(C) rys. 16 — dla turbiny zbudowanej jako nor-
malna turbina Kaptana, majaca topatki kierowni-
cze i wirnika nastawiane z zewnatrz, przy czym
uwzgledniono tylko to skojarzenie ruchow obu
uktadow topatek, ktore by w tym wypadku nie-
watpliwie zastosowano, t. j. to, na podstawie kto-
rego opracowano pagoérek rys. 9;

(D) rys. 17 — dla turbiny zbudowanej wedtug
systemu Newport News, w ktorej topatki kierow-
nicze sg nastawiane z zewnatrz, a topatki wirnika
nastawiajg sie samoczynnie na swe najlepsze
otwarcie (pagoérek rys. 10).

Na rys. 18 19 i 20 zestawiono otrzymane krzy-
we wedtug spadéw H = 4, 7i 9m, a na rysunku 21

Model NewportNews 164
D'iZm;n*94; H-4;7;9m;

topatki
wimiHa
state_ nastawiane

nastawiane nastawiane
nastawiane samonastawne

Rys. 21.

zestawiono wszystkie krzywe obok siebie. Ostatnie
rysunki mowig same za siebie. Szczegdlng uwage
jednak zwréci¢ nalezy na réznice zachodzace przy
pracy turbin pod minimalnym spadem H = 4 m.

Les turbines a hélice aux palettes réglables

Ayant souligne les avantages des turbines a helice
aux palettes reglables (Kaptan), Tauteur indigue le
nouveau progres realise dans la construction de ce genre
des turbines, notamment la realisation de la turbinge aux
palettes autoreglables par M. Terry (a la Newport
News Shipbuilding Co. aux Etats Unis). Il analyse ensuite
les resultats des essais du modele de cette turbine, ainsi
que ZTinfluence de diverses combinaisons des ouvertu-
res des palettes de ZThelice et des aubes du distributeur
sur le rendement de la turbing du type Kaptan, en
Tillustrant par les diagrammes des ,collines” du ren-
dement. Il montre aussi leffet de l'autoreglage des posi-
tions des palettes suivant le meilleur rendement et de-
crit brievement la construction de la turbing du syst.
Terry. Puis Zlauteur s'arrete sur l'analyse du rende-
ment d'une turbine aux palettes reglables, mais aux
aubes fixes du distributeur. Enfin il donne une com-
paraison des courbes du rendement des turbines a he-
lice: 1° aux palettes fixes; 2° aux palettes reglables et au-
bes du distributeur fixes; 3° aux palettes et aubes re-
glables (type Kaptan); 4° aux aubes reglables et palettes
autoreglables (type Terry) — pour [I'hauteur de chute
4, 7 et 9 m.
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