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Zbadajmy jeszoze jakg sprawnosé bedzie posiada~
Ya stacja przy pelmem oboigzeniu A{?-‘-’ IS0k
Jeden wirnik rozwija moc:

o A B750 8 L
/90_// = 2 "4/6/7

jego zag moc zredukowan wynosi:

A _ 4167 =
7 g 16V 6=

Odpowiednia moc wirnika wzorcowego:

ALl

- 638
G3(z50 é?

Dla te] wartosci /55,, oraz /7,,=/05 odczytuje-
my ns wykresie sprawnosé:

/: .8.55%

Zadanie 1l1.

Zaprojektowad t‘urhiny o mocy lgcznej /f’=4000£m
i liczbie obrotéw ma minute /= 500 przy spadku
/= 76m typu znormalizowanego w $rednicach poda-
aych w zadaniu 10-ym. Wirnik wzorcowy Nr.2892
o §rednicy 4, =40 /mm,
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Zadapnie 12,

Dane 83 krzywe sprawnofci wirnika WZ0roowego
0 iradnioy 22 690/ typu Hr.2363, snormalizowa-
nego w érednicach:

JJ0 } 5 | G40
JF60 _690 -
290 ) : 750}
V74

soot? 570
| 460 77 890} 7
.52_70 ' . @60 ) —
.540} — 7050

Vid . 4
3907 — /76?63}

Wymienione érednice zgrupowane sg nadto serja-
mi po dwie, przyézeqn kazde serja posiada niektére
ozééci instalacji jednakowe np. rury doprowadzajg-
ce, l'opa.tki- kierownicsze, rury sssgce i t.p.

Serja IY jest oalkowicie opracowana i przedsig-
biorstwo posiada gotowe modele zaréwno wirnikéw,
jak i innyoh ozeéci turbiny.,

Zaprqjektowﬁ& staqu siZows, rozwijajaca,_'w wa -
runkach normalnych (A /moo HP=2300 pray



M
<

=460 obrotéw va uinute w ten sposdb aby koszta
1nstalac31 wypaulv 3akna3mp1u3326
Wysokodci bndowanej stacji sg nastepujace: -
//m,v}; = -.9: 5,%) /z/ﬂéﬂn'; = .9/7"2:, /fmax-’" yf"/:?&‘
Obllczamy wartoécl chararterystyczne projekto—

wane; st ach.

ST\ | =

55 | 234 | 285 :f'*‘f;?;-— /96,5
9 % 27 ,%%ﬁ /53, 3
77 82 ;3@5': ; 5322'75&5

Ponlewaz wirnlk WZOICOWy posiada najlepszg
sprzwnoﬁé przy zredukowanej liczbie ohrotdw

/sza/bz" /00

przeto, projektujac wirnlk;ﬂla warunhém nowmainych,

znajdziemy:

i, S S 03 B — ——— T ——

WIRNIKT TURBIN FRANCISA. Nr.205.  Arkuss 7-mv
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= . ...’?..1{_”_9_';? 700 s
L, =Ly 7. _.63%?%535 42H9ﬂ&ﬂ?

Mosemy wige instalowaé wirniki o éred;icy réw-
nej badZz 420 mm,, bgdZ tez 460 mm,

Poniewasz wirnik o sradnicy 420 mm. nalezy do
II-ej) sexrji, posiadajgcej gotcwe modele wszystkich
czgdci, moze sig okazaé, iz instalowanie wigksgzej
licaby wirnikéw mniejszych pociaggnie za sobg mniej-
sze koszty, anizeli zaméwienie nowej turbiny o
Srednicy wigkszej. Nalezy hadto sprawdzié, cey naj-
mhiejsze sprawnosci oraz moce wirnikéw majg warto-
sci mozliwe do prayjqoia.

a/ Wirnik o érednioy Z£)=420. um.

Najlepsza zredukowana liczba obrotéw, ktéra w

warunkach normalnych powinienby robié wirnik réwna
jest:

/ 690
b7 5 = 00 == ==
Topt “ G20 e

Poniewaz 3ednak zredukowana liczba obrotéw tur-

biny wynosi w rzqozywlstosol /4,=1353, 3 przeto wir-
nik jest zwolniony w stosunku:
B A 1)
/f & /6 5-0934
,z?'a,bz" 4
W tym samym stosunku ywolnlony zostage réwniez

wirmik wzorcowy i jego nowa zredukowana ;iozbr obro-
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t6w wynosié bedzie:
n,,= 100-0934= 934,
‘I‘oj wartosci odpowiada na wykresie sprawnodel

/%wmax L2125
Odpowiednia zredukowana moc wirnika projekto-

wanego wyniesie:

7 2
/ / gﬁ, \
| /L/?max /70 7 /"

zaé moc rzeczywista:

WP = 786-9/5 = 272K

ma.x

Liczba wi‘mikdw wigc:

//—'7 2300
| /,g;r 272 |
Instalujae 11 wirnikéw mamy jeszcze pe&wng moc

5 Q8 E A,

w zapasioe, mianowicie
272.11~ 2800 F 40 k7.
Gbllc"my jeszcze mos turbin przy najmaiejsaym
épadku Vo

”éwrﬁm-..)-? 79¢ -”'-j——ﬁ% = /79 5

Odpowiednia moec zredukowansa: /75’ 22,
| 2 -tc’/z'mm/'
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oraz
: / (920
ﬁgﬂax(ﬁmmj ' 7 9 0 g7

Moo rzecaywista jednego wirnika‘

M = 81558 //55 /05K,
‘Moo caXej stacjl zaten:

B /6&5/7 7155 A7,

Sprawnoéé, z jaka,"étao‘ja'pfacuje przy spadku
/%,;p¥ynosi /=81 % oraz %ﬂ = 83, 5 %

b Wirnik o drednicy £ = 460 mm,

Najlepsza zreduk owana liczba obrotdw:

2 3 690
ot = /oo 460 /50

Przydpieszenie wirnika._jf
s 7833 L,
B - 022'
,75;/0# IEO o T
Odpowiednia zredukéwana liczba obrotéw wirnika
_WBOTGOowego:

R, = 100. {0228= 7022

Zredukowana moc wirnika wzorcowego:
A?H’Mﬂ-fz eg?

Zredukowana moc wirnika projektowanego:
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460 /=
-fma.r 2{/ 6_170 63.

Moc: . maonywiata. o _ _
4
o= G 65. 9/’ =260k

Liczba wirnikéw:
. R 1 Rt 3300 _

K= 260 7

S
o
i 8
iR

Zapas mocy:
260.9— 2300 40KNM

Przy spadku Vo /R wykres sprawnoéci tniemy |

rzedng: _ -3
960 _ .
ﬂv(//mm/ / 9 65 G690 =g S
© Py wﬂ’i‘fdé&i' : '/2,',',', "'6dpowiddajé, aprawnoéci dla
turbin wodnyoh nledopuazozalne,' a na wykreaie na -~

wet nlesamleszczone _
“Wobeo ‘tégo za rozwia,z.ame zagadnienia nalezy

uwazaé instalacgq zloZonq, p/ 11 wlmikdw 0 éredn:l,cy

i3 277 420 mm,”

Zadanio 13, °
 Dane sg krzywe 'siﬁfaiwnog'o,;i_' tu,rbmy typn Nr.1799
0 érednicy £/, = 638 mm, i mé‘cy"?‘f’-: 750 £/7. pray

liczbie obrotéw na minute /2= 500. Obliczyé wyda-
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tek[turbiﬁy @ przy najmniejsaym 3padku wody

s » Pray ktérym turbina bedzie w stanie daé
jeszcze peing moe ,94; 750 <77 , zachowwjgc jedno-
czednie zazdanyg liczabe obrotdéw /7= 500.

Wraz 2e¢ zmiejszeniem spadku /7 rosnie zredu-
kowane:

- liezbz obrotdw

/2, =

2
VA
oraz moc ’ vz
7
Wielkodé wiec spadku /7 winna odpowiadad takie]
wartqélci /7,« » przy ktérej odpowiednia /7’:”“'11.;9_“ wy-
krocza jeszcze poze graniog, okreélong na wykresie
kreywg najwigkszego otwarcia lopatek kola zaéiléqu
Cego

Polgczmy obie zaleznosci w jedng, otrzymamy wtedy

#2 = Gb(n)= R =

PP
— . ——1 ‘ /‘27
Wi A

/%z v’
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Krzywa wyrazona tym réwnaniem stanowi. parabolq
azeé01enna. ﬂykraélmy taki odcinek tej krzywaj,
aby znaleéé punkt przecigeia jej z krzyws najwzéx—
szepo otwarcia lopatak kota zasila;acego

Ukiadamy w tym celu tabelke pomocnicza:

/’z, ' ﬁ,’ o= n 6160,
700 . 70°¢ G

/085 408.70] = 648

705 |476-70°¢ | 6, 96

707 _zzz- 0%, . 232

| W}ﬁieniony wyze; punkt pr2901Q01a poslada na
nykreale nastepujgce spéirdedne:
’2,= 1704, 5
H= 685
A-wigc szukany na3mn10332y spadek bedz1e rdwny

2
/2
/7)/771}7=/77";/=

SO0
704 5.

2
= 229E.23m,
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- sdyby spadek zmniejszyl tig ponisej wrliczonej
granicys: warosiehy wartosé /7, ;~zaé5ﬁ%?.zwﬁazéna‘
z—ma‘%statnia.zalaén@éoi&vparabolioznafprzekroczyu~
Yaby granice wrkresu i' turbina nie’ bylaby w stanié:
rozwingé zadane) mooy:- zachowujgc jednoczednie
chsz 72__500 obrotéw na minute. Przy dalszym. :
amnzejszanlu wysokoécl SPzdku b niaam1ennym obcia—
zoniu 1IGZud obrotéw poczetaby halaé :

Jak wynika z wykresu sprawnosé turbiny pray |
pajmaiojszym doPusZGZalnym spadku wynosi, -

K 'r'\"‘r- ‘N?‘ Q"f_;

Tyt ssm N

08t1t60?n16 Z6 WZOrm na wartoéé .moGy. %, Je
1 :
GQA/ gty o
s /_. o ]

obllczymy wydatek turb:ny

G? /¥7,7zr L TEO TE
Valel / /a-iea. 083

‘435?’ﬁ%§aél

Zadanie. 14;_
‘Rozwiszaé zadsnie poprzednie dla danych naste-
pujacych; -
wirnik typu 72 2363
/99_. 50 L1/
& 3’6’&9 ohr na min.
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Zadanise 15

Lane 3:3, ki‘Z};#B' -;éﬁ.réwﬁ"é;soli 'Wifﬁiké’ i UI‘G"."I}I.WﬂgO
Fr.2208 o Srednicy £)= 660 mm::

a/ Obliszyé turbing tego samsga-typu o.mocy /‘P—
= 34900 i /Z 750 obr, /mln prr.’.y spadku A= 9/?2

14 Wylmyyé //mm, proy ktérom turbina da. J&SZPZE
selng moe A% Jéfaam z.achoqu ao 7= /5‘0 obrotéw ne mi-
nute. " ' , '

o/ ﬂykrebllé krzywa, sprawnoéc.l w zaleznoém od
spadku A przy stale] mocy /7‘9- .3400 i /2 /50 w gra-
nicach od 1 ustalonego /7{,,,,,W az do //— /{m

ai —-..-.-.-.-. '

s/ Zrodukowana llozba obrotéw turbiny
 An .. 750

VT e

= 96

| Srednica wirnika::

5= By, ”f;f" ces, 222 = 7320 rmrm,

Liczbe wirniko6w o'blicz’yrhy’ w ten sposéb, aby tur- |
bina. w denych warunkach pracowata z. jaknajlepszg
sprawnoécia,h-?ii‘mik WZOTCOWY:, posiadfa épraﬁno'éé /’,‘vé“-‘-

90%/ gdy. zredukowana jego: moc, pray - !Wa/b, 700
osigga whrtosé //g _{62,’7 “Odpowiednia zredukowana
moc wirnika projektowanego wyniesie przeto:
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(7320 /.
/70 /90 / 7687 660
za$ jego moc rzeczywiata.

= PHVH =659V = 1750

‘Nalezy zatem instalowaé turbing o lioczbie wir-
nikéw réwnej: |

. 400 _ 4942 2

Liozbe wlrnlkdw mozemy obliozyé w 1nny jeszcze
sposéb. Zredukowana moc catej turbiay wynoai

A F400 _ =
M= SR e 2

-Charakterystyka typu turbiny:

Nso = 17, V115, = S5O )786 = 568

szbq wirnikéw obllczamy /Czesé I, rozdz. 2 ¥

przy pomocy wzoru:
£
/?,'s;a -
V= / _
/z.smax 2

Poniewaz choemy instalowaé wirniki tego samego

typu, co wlfnlk wzorcowy t 3 0 charakterystyce
”.5 404 6 , przeto 562
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Jozeli mamy wymiary i katy wifnika WZ0XCcOowe go,
to obliczenie wstepne staje si¢ abgdne, bowiem
wirnik projektowany powinien mieé te same wartosci

kagtéw oraz wzajemne stosunki wymiardw, przede -
Y=

_ Dy .
stosujemy rachunek podany w rozdz.2 czefci I, pa-

wszystkiem zaé stosunek . W przeciwnym razie

migtajac, iz poza warunkami zadania mamy jeszoze

okreSlone nastepujgce wartodci charskterystyczne:

1is =404 6
,éa = QW- ’zma,af Q 66.700= 66,

b/ W zadaniu poprzednim obliczalismy najmniejsszy
spadek A/, dla wirnika, ktérego krzywe sprawnofci
byty dane. Tutaj.musimy wylicéyd takiz spadek dla
wirnika zaprojektowanego, korzystajac jednak z wy-
kresu wirnika waorcowego. ,

W tym celu nalezy przedewszystkiem zredukowaé
dene do wirnika wzorcowego w my$l zaleznofci X i |
XII,'zéwartyoh we wstepie do czqéoi IT-ej, zsklada-
jac wysokodci spadku jednakowe dla obu wirnikéw,
Innymi stowy, nalezy wyllczyé moc oraz liczbe obro~
téw, ktdére powinien zachowaé wirnik wzozcowy, pra—
cujac przy wysokodciach spadku rdwnyah wysokoéciom
projektowanej s"ta.-'cj'i' Itﬂlj, gdy 4=/ . Znajdziemy

wige s
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0 7320 az.” 3
= ,50 Vs
/’Z” L . 560 ‘J/?rlln

1&!’

' Y
oras /moc jednago wirnika (7= /706‘ k’/‘/

A= AR "0""/ /700/320 455&//7

" Dla tych wartoéoi /‘? cwzs!‘:. z‘r"- camsz‘ wyhreéia-
ny parabole z.aleznoéci

//17 3
/L’ygw.. = _""_' .; /21”

Tabelka -po-mt)‘oni-dz'a-:

""/.z"“ s Lt /5?» .5505-3 /Zm

o0 |arssof| 45

95 |gsszrsof 73’45

OO 2 A s AT O

1085 | 108:408 ) . i 26,05 it

| o5 Zf’é 70°[  sg8z0

Najwieksze iv‘é.i'té'éu ] Aﬁ, i /Z,W okreéla punkt

przecigeia paraboli z krzywa, na3w1e,;kszego otwarc1'a.
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lopatek kota zasilajgcego, mianowicie:

Af’k A
’,,, = 704

Wobec tego najmniejsza wysokosé spadku, pray
ktérej turbina zachowuje zgdang moc i obroty wyno-

si:
x 3&9
Hirin = ,ZM/ =7 832 1 elra,

o/ Wykre$lona parabola jest' jednocze$nie gra-
fiozng interpretacis zaleznofoi
A= B(#)
pray /=consi /i=conrst, ponlewaz /F’/ﬂ, 288 /7,
jeut funkcja spadku. Krzyws wige
s el
pry A% cons i /i=cors wykreSlimy, korzys* aj ac
2z tej samej paraboli mianowicie: ey
1/ punkty przecigcia paraboli z krzywemi jedna-
kowych sprawnoéci okreélajs nam wa.rtoéo'imtych ostat.
nich, ;
2/ Odcigte zad tyoh samych punktdw pozwola usta -
1ié odpowiadajace odczytanym sprawnoéciom wysokosci

spadkéw przy pomosy wzO0Trui . - - -
fow _ 300

/Z:!.sv /_- //'_
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Sprawnoé, z jaka turbina pracuje przy spadku
/=172 odpowiada punktowi paraboli o odcigtej

réwnej :
300
Tlw = o = 99 4
i wynosi

%288 DPray Mwin= 832
y = 83 %
#, e

i

2 adanie 16.

Danc 8g krzywe sprawnodci wirnika wzorcowego
Nr.2121 o drednicy £) =660 nn. Rozwiazaé zagad -
nienie &/, b/ i o/ jak w zadaniu 15-ym dla nastepu-
jacych danych:
AP = 2600 K/,

2= 750 s

(et |
e B A = Grreeticw.
SIBLIOTEKA

PL}L!SL ! r\-{In"‘l W LRSZAW" I" J
l ‘Narszawa, Pl. Jadnoici Robotniczei 1}:




