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Odczyty możemy więc robić bezpośrednio na'
rzędnycŁ, odpowiadających zredukowanym liczbom
obrotów wirnika wzorcowego t . j .

przy

ffłt m/Tor/rt.

Moc jednak wirnika instalowanego będzie cztery

razy większa, bowiem:

a więc i

Z a d a n i e 6.

Dane są krzywe sprawności wirnika wzorcowego
typu Nr. 2121 o średnioy DiMf = €6O n?tvt

Obliczyć turbinę wodną tego samego typu o mocy
/C=6&O0/ć/%fztźŁ^ w ciągu oałego roku/ i i lości

obrotów na min. fl=£OO'oraz wykreślić krzywe gwa-
rancyjne dla jednego wirnika. Wysokości spadków
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projektowanej stacji wykoszą:

.- EO/n,

Obliczamy wartości charakterystyczne budowanej

stacji:

S6

20

1/7?

4

<

S2,5

€4

39, S

•'"•tfr

Turbinę projektujemy dla warunków normalnych.,
najlepszą więc zredukowaną licż*bą obrotów jes t

Najlepszą zaś zredukowaną l iczbą obrotów wirn i-
ka wzorco-wego, jak to wynika z wykresu sprawności,
jes t

Projektowany wirnik powinien zatem posiadaó
średnicę:



. •- 8 0 -

~ 060-

Ponieważ konieoznym warunkiem zadania jes t ,
aby stacja przy najemiejszym spadku wody t . j .
/iLfi /-&/?; rozwijała pełną moc /$ , przeto liczbę
wirników obliczamy dla tych właśnie warunków.

Znajdujemy zredukowaną liczbę obrotów wirnika
wzorcowego, odpowiadającą takiejże liczbie wirnika
projektowanego pray spadku

Tej wartości / ? / ^ odpowiada na wykresie spraw-
ności największa zredukowana moc
przyjmując z pewnym zapasem. /P\

Odpowiednia zredukowana moc v/irnika instalowa-
nego wyniesie;

oraz moo rzeczywista;

= 283S
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Liczba ó

Chcąc więc uzyskać przy /%,,-„ pełną &&a
6000 MH, musielibyśmy instalować 3 wirniki o
średnicy s&duftej, oo powięk.sssyłoby koszty irsstala-
o j i . fob©o tego zależnie od wyników łtalkulaoji d©-
oydtijemy się na isastalowanie aTbo 3 wirników.o
średnicy wylioaonej wyżej /turbin* nie "będiaie c a ł -
kowicie wyzyskani, fcądś 3 wini£fcó"wB leoa o, ^red-
aio j zsmiejsssone 3 tak, aby turMna?- była wyzyskana .
całkowicie, lm"b wreszcie 2^ołi wirników o średnicy
zwiększonej o ty le, by turbina była w stanie roawi-
nąó żądsmą moo ÓOOO A?W

Obliczymy średnicę wirnika dla drugiego prsypad
ku. Jeden wirnik powinien mieć moc rówmą:

Moc aredpkowana pray /J/TJ/H. wyniesie:

///TT"
Ponieważ oba wirniki t . j . aardwno o średnicy

Obliczonej poprzednio, jak i o średnicy
nej mają być jednego typu^ przeto moaeisy napisać
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dla nich zależność:

Z zależności tej wyliczymy nową średnice,,

mianowicie;

Odpowiednie zredukowane l i c z b y obrotów wirnika

wzorcowego będą wobec t e g o równe:

" f/norm.

= 9O

SÓO ~ ^

= 447

Przypuśóny t e r a z , że ohcemy instalować t y l k o

dwa w i r n i k i . W takim r a z i e moc jednego wirnika

wypadnie: v

Moc
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Jak popriiednio średnica nowego wirnika będzie

równa:
/f/y
p

Zredukowane licaby obrotów wirnika wzorcowego

odpowiadające tej średnicy wirnika projektowanego

będą równe:

- / O J

Z wykresu sprawności wynika, ae wirnik o średni-

cy 0^-1360% pracuje ze sprawnościami bliskimi

%/>£ , podczas gdy drugi o średnicy Z£-///#<*?#•.

zwłaszcza pray spadku //ma* , posiada sprawności

daleko niższe. Jeżeli nadto przedsiębiorstwo budu-

jące turbiny nie posiada nodełi wirników o średni:

cach wyliczonych wyżej, to oczywiście najkorzyst-

niej...będzie zamówić turbinę z dwoma wirnikami o.



r̂e.-dbdioy D^~ /360/n/n
"Crssywe gwarancyjne kreślimy więo dla wismika

o t e j właśnie średnicy, tnąc wykres sprawności
rzędne mi /2/^ ^J4O-*-•/03-i-9£,

U w a jg a . Przy obliczaniu nowych średnio
wirnika instalowanego przyjmowaliśmy do rachunku
/fP f odpowiadająoe zredukowanej mocy wirnika

waoroowego rfLfz /4 *^ Pozwoliła nam na to mała
smiennośd / ^ , pray największym otwarciu łopatek
zasilająoyon. Wogdle jednak należy sprawdzić",
czy zredukowana moc wirnika wzorcowego, odpowia-
dająca mocy wirnika instalowanego o średnicy zmie-
n i o a e j / a i e pruekrabza granicy określonej ma wy-
kresie krsywą największego otwarcia łopatek. Widzi-
my, iż w gadaniu prsy/^1 '//^ warfcofiói Z ^ - V'3,S
anajduje aię jeazcse w obrębie wykresu, a więo
turbina jest w stanie rozwinąć* moc żądaną.

Z a d a n i e ?.

Hozwiąaad powyższe zagadnienie dla następują-
oych danyoh: '•• ' . • , •':•:•

wirnik wzorcowy typu BTr.2208.
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Z a d a n i e 8.

Mamy «budowac* stację siłową o mocy ^Ę~ S8OOOM.
/w ciąga całego roku/, instalując wirniki o l i c z -
bie obrotów na min. /Z- <25O tego samego typu, co
zbudowany wirnik wzoroowy o średnicy £)„- BCOmm.
/krzywe sprawności wirnika Nr.2363/. Zmienność wy-
sokości spadku wody budowanej stacji jest następu-
jąoa: .. ; •'. •

Obliczyć średnice oraz najmniejszą potrzebną
liozbę wirników o sprawności nie mniejszej od
Zbudować krzywe gwarancyjne.

Ponieważ sprawnoJć nie może spaść poniżej 80 %,
przeto zredukowana l iczba obrotów wirnika wzorcowe-
go /Ziiy nie powinna przekroczyć granicy określonej
rzędną atyozną do krzywej warstwieowej, odpowiada-
jąoej tej właśnie sprawności. Z wykresu wynika, że

••'&& , lub, biorąc z pewnym zapasiem.
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Oblioaamy a redukowane liczby obrótdw s t a c j i
dla t r z e c h wymienionych w zadaniu spadków, oraz
odpowiednie wartości pomocnicze:

> . : •

9

12

16

s"J " " • ••'"•

J

MW

27

n - n

, . •'. , . **^"^y^^"^ *"•• ^ ^ ^^/ C r̂

.1

Kąjlepszą zredukowaną liczbą pbr ot ów nowego wir
uika j e s t

Wirnik wzoroowy natomiast posiada najlepsza,
przy

Zatem średnica nowego wirnika.: :

' 69°- Tir=

Wirnik, w ten sposób obliczony pracowałby w

kacb normalnych ze sprawnością fltta*1*
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Jeżel i chcemy, aby liozba instalowanych wirni-
ków była najmniej ssą, musimy dążyć do zwiększenia
mocy jednego wirnika przez powiększenie średnicy
£} . Z równania

wynika, że zwiększenie średnicy jest jednoznaczne

z przyśpieszeniem wirnika, którego najlepsza zre-

dukowana liczba obrotów ^ musi jednocześnie ma

leć. Ponieważ zaś rzeczywista zredukowana liczba

obrotów flj w warunkach danych pozostaje bez zmia

ny, przeto wirnik zmuszony iest do praoy e liczbą

obrotów więksaą od ̂ " / Z ^ ^ Prayśpiedzenie to

jest równe zwiększeniu średnicy, bowiem

li tym samym stosunku przyśpieszamy również wir-

nik wzorcowy, co wynika z połączenia następujących

zależnośpi: j

Po podzieleniu jednego równania przez drugie
otrzymamy:
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Z drugiej strony zredukowane liczby obrotów
rosną wraa ze zmniejszeniem spadku /V , oałe na-
sze roawaśanle zatem dotyczyć będzie praoy turbiny
przy spadku Htm'». , nie możemy bowiem przekroczyć*
wartości ft-tw/na*. , a więc i fZ-fmax. .-—

% rozważać powyższych, wynika, ż© granicą powięk
sz-ania średnicy z l/f do i/f będzie stoaunek:

prayczem ftiwma.x. posiada wartość ustaloną aa. po-
czątku równania, równą 7£2,f> zaó ^i^^m/nj jest
zredukowaną liozbą obrotów" wirnika wzorcowego, od-
powiadającą takiej że l iczbie wirnika o órednicy
przy spadku Hmin » ossyli;

2atem

'' '

dopuszczalna średnica wirnika insta
lowanego wyniesie:
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Średmicę ZJ modemy obliczyć w inny jeszcze

sposób, przyjmttjąo ^ ^ ^ j jako zredukowane l iczbę

obrotów wirnika wzorcowego, odpowiadającą takiej że

l ioabie wirnika instalowanego prsy MsnSn, t . j . l i c z

bie ^i(Hmtn) » BLianowioie:

"

l ar to lo i rtf#mgLX odpowiada na wykresie sprawno-
śoi / ^ ^ ^ ^ ^ ^ / r ó w n i e ż 2 nieanaoanym zapasem/,
przeto zredukowana moo wirnika o średnicy Ą bę-
dzie równa: ..•

#i-/c^v*'itymau

6S>O

zaś moc rzeczywista jednego wirnika:

Niezbędna l iczba wirników o ^ jOSStnrn.
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Zbadajmy jeszaze, i l e należałoby instalować
ników o średnicy Df

 a&£3/%».Podobni Q;
prsy /l<„ m /S5, 33 —

* 42-9/9' =

Należałoby więc instalować w tym przypadku o
2 wirniki więcej niż w poprzednim.

Ostatecznie decydujemy się instalować 14 wirni-
ków o średnicy Oj*/0/&7*D\& tych danych budujemy
też krzywe gwarancyjne /jak w zad.4/, oblicsając
poprzednio zredukowane liczby obrotdw wirnika waor-
Oowego, odpowiadające takimźe liczbom wirnika za-
projektowanego-

•_ n^ * SZ 3- | g | = Sg£. 5
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jbrzy

Z a d a n i e 9.

I le trzeba uruohomió wlralkdw, oblicaonych
w poprzednim zadaniu, aby przy największym apadku
wody tfmaĄ uzyskać pełną moc /P=* J8O0O KM.

Na raędnej ^inr9B/i wy kresu sprawności wirnika
wzorcowego odczytujemy w przecięciu z krzywą p e ł -
nego otwarcia łopatek /100 % bez przeciążenia/
wartość 1

•' • t

Odpowiednia zredukowana rooo wirnika zainstalo
wanego wyniesie:

zaa moc rzeczywista:

Z atom:

292O\

A.-wfęo należy uruchomi6 7 wirników,
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g a d a n i e 10.

Dane są krzywo sprawności wirnika wzorcowego

Q średnicy *Ąjt638'%, typu ITr, 1799 znor»ali*o-

waaego w średnicach: ^ ' ĆOO, 4są 4<Są SOO,

SłOySeo, G3O; 68O,/4Ot

' Zaprojektować, używająo tylko powyższych óred-

nio, turbiny o mocy łąoanej A^J/ó&l l iczb ie *

n= Ąt2S obrotów aa minutę przy apadku wody

Zredukowana liczba obrotów turbiny:

Najlepssa zredukowana liosba obrotów wirnika
wzorcowego tlwojtf- JOO % aatem średnica nowego
wirnika wyniosłaby;

-638

Ponieważ nornale fabrycane nie zawierają po-
wyżeaoj środnioy, muslay zdecydować się na wybór

jednej z dwu sąsiednion wartoóoi Ą , instalu-

jąc wirniki o średnicy równej bądź
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też 630/rfm. „ ,

Praypuś^aty, &a instalujemy wirniki o średnicy
DjsSSO , a więc mniejszej od wyliofioaa} wyżej.

I myśl rozważań aawartych w gadaniu B~ym saniejsse
ni u średnicy wirnika projektowanego odpowiada zwol
nienie wirnika wzorcowego w stosunku równym et OBtin

kfcwi średnio, Bianowioie:
//

A więc zredukowana lioaba obrotów wirnika waor-

oowego, odpowiadająca nowej średnicy(będzie równa:

Tej wartoioi /?//^ odpowiada na wykresie spraw-
ności na^wlękesa sredukowana moc wirnika wzoroowego

#iZ»,M%&9Qr** sprawność f?s 32,5% , Odpowiednia
zredukowana moo wirnika projektowa&ego wyniesie;

"

moo raeoaywista;

Zatem należałoby instalować wirników
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J£ -
rTTn»

Zbadajmy teraz, i le potrzeba wirnikdw o bredni
oy Ą s <2>3O mm

% tym przypadku wirnik -wzorcowy przyśpieszamy
w stoeunku;

_ 63 O

ożyli o 5 % e

ttykres sprawności będziemy zatem oiąć rzędną:

Ua wykresie odczytujemy;

Jak poprzednio, obliczamy:

= 428 XM

Jeżel i więo moo stacji nie przekracza nigdy po-
danej liczby /%= 37SO£% to instalujemy 9 wirników
o średnicy Q = 63Osn
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Obadajmy jeszcze jaką sprawność będzie posiada
ł a stacja przy pełnem obciążeniu /£= 375O £M,

Jeden wirnik rozwija moc:

s 4*6,7

jego zaś moc zredukowan wynosi:

Odpowiednia moo wirnika wzorcowego

fśMj
63O'

I. . '
I

Dla tej wartości Z^, oraz rt^-ZOS odczytuje
my na wykresie sprawność;

= 85,5%

Z a d a n i e 11,

Zaprojektować turbiny o mocy łącznej
i liczbie obrotów na minutę rt* $oo przy spadku
Hs J6m. typu znormalizowanego w średnicach poda

nych w zadaniu 10-ym. Wirnik wzorcowy Kr.2892
o średnicy £,„ = ?4Osnm.


