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Kazdy wirnik turbin} wﬂdﬁej charakteryzujg pow-
ne stale dlafi wielkodci jak np. wzajemne stosunki
wymiaréw, a wigo przedewﬂzystkiam'stosuhek'wymia-
réw giéwnych —g—: , katy kraw{ed'zi woi Sciowej 1’
wvyjéciowej, charakterystyka typu /Zs¢ i t.p. Teor-
ja turbin, Ygozac niektére z tych wielkofci w sta-
te cherakterystyczne, pbdaje 'nastqpuja,os zaleznodci:
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przyczem £ Ao i Ao 8g _wtadnie S:t&lemi charakte -
rystyczpemi wirnika, zas /7, 0, i /9? sq to zredu-
kowane wartofci liczby obrotéw, wydatku i mocy.

Matematyczne definicje tych ostatnich sg nastepujg-

ce
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/Uzasadnienie podanych wzoréw oraz sz czegélows
definicje znajdzie czytelnik w skrypcle wykladéw
prof.St.Zwierzchowskiego/.

Wirnik zbudowany poddany zostaje prébom, maJQ-
cym na celu ustalenie jego sprawnofci, zaleznie
~od warunkéw pracy, a wiec otwarcia_lop#tek.zasila—
jaoyoh /zuzycie wody & /, wysokosei spadku wody
// oraz obcigzenia. Wyniki liczbowe ujote w tab-
lice /patrz skrypt wyklad.prof.St.Zwierzchowskie-
go/ pozwalajg na graficzng interpretacje zalezno-
$oi trzech zmiennych /4~ /2, i # w postaci war-
stwicowego rysunku t.zw. pagérka sprawnodci. Wy-
kres taki w uktadzie /ﬁ?i /7, zawiera dwa rodéaje
krzywych:. "

1/ krzywe zaleznodci ﬁ?‘y//'ﬂ,/ dla réznych
otworéw migdzy Yopatkami zasilajgcemi, .

1 2/ krzywe warstwicowe jednakowych sprawnogci
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wirnika, _

Dla instalujacegd turbing wodngy wazng rzeczy,
jest gwarancja uzyskania zgdanej moocy i liczby
obrotéw z zachowaniem dobrej sprawnosci we wszyst-
kich porach rbku, a wige zardwno na wiosneli w je-
sieni, kiedy wody jest pod dostatkiem, natomiast
spadki sa mate, jak i w lecie, kiedy spadki sg du-
ze, Rozrézniamy odpowiednio wysokodei spadku wody:
najmnie jsza— Amn , normalng )t.j. zachodzgog
najozgécie i/ = Homm 1 najwigkszg-— A=

~ Obraz pracy turbiny w powyzszych warunkach da-

jg t.zw. krzywe gwarancyjas

/v//W pray /7=corest.
7=/

gdy chodzi ¢ prace turbiny z zachowaniem stalej

lub tez kraywe

mocy.
¥amy wigc nastepujace zagadnienie: dane 33

krzywe sprawnos$ci /pagbrek sprawncséci/ turbiny,

ktéra pracowaé ma przy trzech réinych spadkach:

7 (DR 1 Hma

i 5 " rormn,

zo stalg liczby obrotédw /2 ; wykredlié dla tych
warunkéw krzywe gvarancyjne. Przedewszystkiem ob-
liczamy zredukowane liczby obrotéw przy trasch

wymienionych wysokcsciach spadku, czyli
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Nastepnie tnismy nasz pagérek zapomocg trzech
regdnych cdpowiadajacych tym trazesm warfodciom /7,
i, odozytujge w punktach przecigcia rzednych z
waratwicami wykresu wartoscl ;7 01 Az /9? 5
liczamy odpowiednie /7 ze wzoru VI. Dane licz-

bowe uktadamy w tablice
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Rorzystajge z powyzszej tabeli budujemy
‘wreszcie dla wszystkich trzech spadkéw /7'krzywe
pofH

Przedsigbiorstwa przemystowe, budujgce tur-
biny wodne /zwlaszoza w Amérvza/, dagzge do preduk-
cji scryjnej lub masowej, normalizujg wiimiki
okreslonych typéw pod wzagledenm wymiardw. A wiege
wirnik nowy, ktdrego badanie wylkazazo ﬁyﬁok@
tprawnosé 1 korzystne krzywe charakterystycazne,
stuzy jako wirnik wzorcowy dla produkc ji innych .

podobnych mu wirnikéw. Pod nazwa podebiefdstwa na-~
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lezy tu rozumieé tozsamosé wszystkich charakterys-
tyk, stosunkéw wymiaréw oraz katéw. Sprawnosei wir.
nikéw podobnych, zachowujg teorotycznie wartodei
sprawnoscl wirnika wzorcowege, praz podobisrfstwo
krzywych Gharakterystycznjoho Zbgdnem zatem staje
sig badanis ﬁszystkich wirnikdéw podobnych jedne ]
Sefji w calu okreflenia ich krzywych charakterys -
tycznych i gwarancyjnych, gdy mamy wyniki badaid wixr-
nika wzorcowego. .

7 mysl okreslenia podobiefistwa wszystkie wirniki
jednej serji posiadajg jednakowe wartosci charakte-

rystyczne t.j.
Fg= corsl’

A, = const
/€;|= corsZ,
;é;,: corst

Dlar dwu wirnikdéw podobnych Ai L mozemy
przeto, korzystajgc z powyiszej okoliczmosci, oraz
wzordw I, IT i IIY napisaé:
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Istote projektuwania turbin na pondstawie da-
nych wirnika wzorcowego, wzglednie wyboru, zposréd
znormelizowsnych jednego typu, wirnika odpowied-
niego dla warunkéw danych, wyjadni najlepiej sze-
rog zamieszczonych w dalézym ciggu przyktadéw.

Zadanies 8

Wirnik wzorcowy o Srednicy 0,,,," 500 mm. pracu-
je normalnie przy spadku /%,-’4/” gz /7,=120 obro-
téw na minute. Obliczyé Srednice wirnika tego sa-
mogo typu dla spadku /= 9#72 i 7=3000br. na win.
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Zredukowana liczba obrotéw wirnika wzorcowego:

/7,,.,-/7’&“'--‘-@-0-- 60

za§ takaz liczba wirnika projektowanego:
- =-52%= 100

/7,_.7-;.

Z zaleznosci VII wyliczymy:
Loy + 1y = Ly 17

_ 50060
4... e — = FJOO 3329m.

Zadanie 2.

Ten sam wirnik wzorcowy /28d.1l/ zuzywa
&, =1 n°/ sek. wody. Ile wirnikéw obliczonych wy -
ze} nalezy instalowad, aby wyzyskaé calkowioie roz-
porzadzalny wydatek wody 42=x5ﬁadha sek.

Zredukowany wydatak wirnika wzorcowegc:

2
Qﬂy //_'__ = _{_ =93 /9-4:, A=A,

zaf wirnika projektowanego:

Ly
////”//éa” .5vcv/%Lf ZER ;ﬂ%’ﬁﬁﬁw

Calkowity wydatek wody (), przy spadku A/=9m.
pe zredukowaniu go do wysokosci spadku /7= T wy - -
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Zatemr liczba wirnikdw:
oo 7
= == = 3595
“ & g8

Nalezy zatem instalowaé € wirnikéw; wszystkie

te wirniki lub tylko ich czesé, bedna pracowaly
przy niezupetnym otwarciu lopatek.
Liczbs wirnikéw mozemy obliczyé réwniez w spo-

s6h nastepujgoy:
Q= Q14 = 978V%= g54

_ & 3
V.-.-Q -0/54-,4.55

Z adanie 3.

‘Wirnik wzorcowy o Srednicy £),~960/ fozwija'
przy spadkia f/=7/6mi /=250 obrotach na minute
moc nermalvy A= 1000 AWM.

Ile wirnikcéw tego samego typu i ¢ jakie] dredni-
oy nalezy instalowad przy spadku A= 9mi /7= 300 obr.
n;?_z win,, aby uzyskad te samg moc AP= /000 K/,

szedawszystkiem'5b1iozamy Srednice nowego wir-

nika. Jak poprzednion;
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250 250
= = =62 5
ay 62,

_ Joo_ 300_
= o= 5 =100

Nowse S$redmnica:

L e23
0 L 7 =960 ?—5-3—- 6 OO0 rrun,

Zredukowana moc wirnia wzorcowego.

,y 7,9;,, 76176 #E30%

Poniewai zredukowana moc jest w stosunku wprost
proporcjonalnym do kwadratu sSrednicy, przeto, sto-

sujgc zaleiznoéé IX, znajdziamy:

LY 7) ? = g
Yoo rzeczywista jednege wirnika: ' |
/9":/7,9//}“/7’ 2B/ 9)/9 = JOESKN,
Wobec tego liczba instalowanych wirnikéw:
4900 '
V= Zg5 =606
Falezaloby wige instalowaé 7 wirnikéw, lub,
rezygoujac z niewielkiej réznicy, tylko 6. Moznaby
- réwniez powigkszyé nieco érednice A?, i w ten spo-

n0b uzyskaé wigkszg moc poszczegbinych wirnixéw,

a tem samen mniejszy ich liczbg. Podobne zagadnic -
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nie rozwigzemy nieco dalej.

Z7adanie 4.

Mamy krzywe sprawnosci wirnika wzorcowego typu
Nx.l799 o Srsdnicy 4;'5-98”?”7- , pracujgcego z
liczby AZAI00 obrotéw na minute, Wykredlid krazy-
we gwarancyjoe wirnika tego samego typu o Srednicy
A3=4m%421 pracujgeego z liczby /= G000k na min, ,
dla spadkéw: /7:,,»,;..,“.9.'27.) , L /L'/m;;. 791,

ﬂﬂm
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Przedewszystkiem nalezy obliczyé zredukowane
liczby obrotéw dla powyzszych trzech spadkéw, mia-

nowicie;

G2 Hosy "5t — 12, = ;gf 7333

o Bl 7B 12,5 208 o 1454

M

” a‘ylu"/‘fm f?n-}";fz 707
Aby zbudowad krzywe gwarancyjne tego wirmnika na
podstawiec krzywych syrawnosci wirnika wzorcowego,
mpusimy znalesC zredukoware licaby obrotéw tego
cstatniego, cdpowiadajgce takimze liczbom wirnika

projektowanego, innemi stowy, zredukowaé dane do
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wirnika wzorcowego.
Poniewaz oba wirniki S8 tego samego typu, prazet:
istnieje dla nich zaleznosé:
B o= 1% 5

Zatem odpowiednie liczby /% w beds:

A Ky, = M= 7333 Z55= 04,5

' 500
Frrarm, — Ny = 1154 Z52= 905

&y

] S00
Tonan, — M, = 107 G55= 939

Tniemy nastgpnie paglrek sprawnodei trzema rxzed-
nemi, odpowiasdajgcemi tym wartodciom /%,, i odczytu-
jemy wartosed o 1 7 . W ten spuséb znalezione
liczby dotycza jednak wirnika wzorcowego. Aby wyzna -
czyé odpowisdnie wartosei dla wirnika iznstalowamego,
stosujeny zaleinodé IX:

1o Liw
e D°

rrzy pomocy ktdérej cblioczany //? Znajdujeny wressz -

cle moce rzeczywiste wirnika;

AP= H2 VA
ktére wraz z odpewiedniami Wal‘tﬁéclaml / pozwolq

na zbudowanie krzywych:
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/m///,a/ przy /= comsl

/i‘-'////é‘o/ przy ﬁz/naxﬁ 6'0/?75‘2:

Zaeadanie 8.

Uzyé krzywych sprawnodci wirnika wzorcowegn,
opisanego w zadanin 4-ym.do wyznaczenia krzywych
gwarancyjnych wirnika o $rednicy dwa razy wiqkszej
i ilodci obrotéw /2= 150 dla spadkéw H,m, » oarnm
i 1max, |

—— ———— —

Wobec tego, zZe Srednica wirnika instalowanego
jest dwa razy wigksza, zas liczba obrotéw dwa rTayj

mniejsza, czyli

a wige 1

przeto:
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- Odczyty mozemy wigo robié bezposrednio na
rzodnych, odpowiadajgcyoch zrodukowanym liczbom
obrotéw wirnika wzorcowego t.].

pxzy
/Z(mh — Syw 2/_/_2_{-
/74/771':2.

/w

/%mmr.""‘" /7{”= ¥ canan ok
l/ 1071

| S
Haic =" P
Z/ .‘/max

¥oc jednak wirnika instalowanego bedzie cztery

razy wigksza, bowiem:

=Ko ()= 718

W

a wiec i /70:‘ 4/96:’,;

Zadanie 6.

Dane sy krzywe sprawno$cli wirnika wzorcowego
typu Nr.2121 o érednicy 4),= €60 »m.

Obliczyé turbing wodng tego samego typu o mocy
Af-‘-‘é’&ﬂﬂ/{’/‘){fstalej w ciggu catego roku/ i ilodci
obrotéw na min, /7=200 oraz wykre$lié krzywe gwa-
rr,;.ncy‘jne dla jednego wirnika. ¥ysokosci spadkéw



