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C % ? ś 6 II .

Każdy wirnik turbiny wodnej charakteryzują pew-
ne s t a ł e dlań wielkości jak np. wzajemne stosunki
wymiarów, a więc przedewazystkiem stosunek wymia-
rów głównych -^ t kąty krawędzi wejściowej i*
rrjjściowej, charakterystyka typu /?£ i t . p . Teor-
ja turbin, łąoaąo niektóre z tych wielkości w s t a -
ł e charakterystyczne, podaje następujące zależności;

III

przyozem A^7j A^Q i /kf/p są^właśnie stałemi oharakte-
rystyozneffli wirnika, zaś /Jy Q^ i //^ są to zredu-
kowane wartości liczby obrotów, wydatku i mocy.
Matematyczne definicje tych ostatnich są następują
ce i
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.. .. IV

vi

/Uzasadnienie podanych wzorów oraz szczegółowe

definicje znajdzie czytelnik w skrypcie wykładów

prof.St.Zwierzakowskiego/.

Wirnik zbudowany poddany zostaje próbom, mają-

cym na celu ustalenie jego sprawności * zależnie

od warunków pracy, a więc otwarcia łopatek zasila-

jących /zużyciG wody Q /1 wysokości spadku wody

/•/ oraz obciążenia, lyniki liczbowe ujęte w tab-

lice /patrz skrypt wykład.prof.St.Zwierzchowskie-

go/ pozwalają na graficaną interpretację zależno-

ści trzech zmiennych / ^ Z2, i p w postaci war-,

stwicowego rysunku t.zw. pagórka sprawności. Wy-

kres taki w układzie /̂ f*i *% zawiera dwa rodzaje

krzywych;.

1/ krzywe zależności M?=/fai/ dla różnych

otworów między łopatkami zasilającemi,' .

i 2/ k ray we warstwie owe jednakowyoh sprawności
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wirnika.

Dla instalującego turbinę wodną ważną rzeczą
j e s t gwarancja uzyskania żądanej mocy i l iczby
obrotów z zachowaniem dobrej sprawności we wszyst-
kich porach roku, a więc zarówno na wiosnę i w j e -
s i e n i , kiedy wody j e s t pod dostatkiem, natomiast
spadki są małe, jak i w l e c i e , kiedy spadki są du-
że. Rozróżniamy odpowiednio wysokości spadku wody;
najmniejszą- //min. , normalną / t . j , zachodzącą
na jozęśc ie j/ - /inorm> i największą- Mm<xx.

Obraz pracy turbiny w powyższych warunkach da-
ją t.zw. krzywe gwarancyjne

>;=, ///// przy //- const.

l u b t e ż kraywe

gdy chodzi o'pracę turbiny z zachowaniem stałej
mocy,

Jćamy więc następujące zagadnienie: &aoe 3ą
kraywe sprawności /pagórek sprawności/ turbiny,
która pracować ma przy trzech różnych spadkach;

so stałą liczbą obrotów /Z ; wykreślić dla tych
warunków krzywe gwarancyjne, Praedewszystkiem ob
liczamy zredukowane liczby obrotów przy trzsch
wymienionych wysokościach spadku, czyli
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Następnie tnieny nasa pagórek zaporaocą t rzech
rzędnych odpowiadających tym trsem wartościom '%•
i , odczytując w punktach przec ięc ia rzędnych z

w&rstwicami wykresu wartości O otaa J~TJ % ob-
liczamy odpowiednie AP se wzoru VI, Dane l i c z -
bowe układamy w t a b l i c ę ;

f i

Korzystając z powyższej t a b e l i budujemy

wreszscie d la wszystkich trzech, spadków H krzywe

Przedsiębiorstwa przemysłowe „ buduji^oe t u r -
biny wodne /zwłassoaa w Ameryce/, dążąc do produk-
c j i seryjnej lub masowej, normalizują wirniki
określonych, typów pod względem wymiarów, A więc
wirnik nowy, którego badanie wykazało wysoką
sprawność i korzystne kraywe charakterystyczne,
służy jako wirnik wzorcowy dla produkcji innych
podobnyoh mu wirników. Pod nazwą podobieństwa na-
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leży tu rozumieć tożsamość wszystkich charakterys-

tyk, stosunków wymiarów oraą kątów. Sprawności wir-

ników podobnych, sachowują teoretycznie wartości

sprawności wirnika wzorcowego, graa podobieństwo

krzywych charakterystycznych, Zbędnem zatem staje

się badanie wszystkich wirników podobnych jednej

serji w calu określenia ich krzywych charakterys-

tycznych i. gwarancyjnych, gdy mamy wyniki badań wir-

nika wzorcowego.

1 myśl określenia podobieństwa wszystkie wirniki

jednej serj i posiadają jednakowe wartości charakte-

rystyczne t . j .
AZj s const;

- co/?st.

= const.o.

»
Dla-dwu wirników podobnych A i 3 możemy'

przeto, korzystając z powyższej okoliczności, oraz

wzorów I , I I i I I I napisać;

&" 7III



- 71 -

lub, biorąc nadto pod uwagę zależności IV, ¥ i

/3,3,Ą

Iatotę projektowania turbin na podstawie da-

nyoh wirnika wzorcowego, względnie wyboru, zpośród

znormalizowanych jednego typu, wirnika odpowied-

niego dla warunków danych, wyjaśni najlepiej sze-

reg zamieszczonych w dalozym ciągu przykładów.

Z a d a n i e 1.

Wirnik wzorcowy o średnicy ^ ^ ^ 500 mm. pracu-

je normalnie przy spadku /b* 4m. 2 ł1„ ~ 120 obro-

tów na Binutę. Obliczyć średnicę wirnika tego sa-

mego typu dla spadku - //* Pn?. i *7- 300ohx. na min.



Zredukowana l iczba obrotów wirnika wzorcowego

zaś takaż l i czba wirtiika projektowanego:

Z za leżności 7IT wyliczymy:

SOO> 6O

Z a d a n i e 2.

Ten sam wirnik wzorcowy / s a d . l / zużywa

~ 1 m/sek. wody. I l e wirników obliczonych wy
należy instalować, aby wyzyskać całkowicie roz.

porządzalny wydatek wody @o=3/77. na sek.

Zredukowany wydatek wirnika wzorcowego":

zaś wirnika projektowanego:

Q = /"2f In «/J2£fos-, * f £,»/ '". i soo/ '

Całkowity wydatek wody Qo przy spadku

po zredukowaniu go do wysokości spadku W- fm- .wy-
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niesie:

Zatem liczba wirników

Należy satem instalować 6 wirników; wszystkie

te wirniki lub tylko ioŁ część, będą pracowały

przy niezupełnym otwarciu łopatek.

Liczbę wirników możemy obliczyć rdwiież w apo

sób następujący:

/77 />* O/S4

Z a d a n i e 3.

- Wirnik wzorcowy o średnicy Dj^rPóO^, rozwija

przy spadku //=/6mi /7h,-25O obrotach na minutę

moc normalną fP^ SOOO KM. . "

Ile wirników tego samego typu i o jakiej średni-

cy należy instalować przy spadku ./fe&mi /7= 3OOobr,

na min, t aby uzyskać tę samą raoc '/P* -JOOO M.M,

Praedawsaystkieni obliczamy średnicę nowego wir-

nika. Jak poprzednio;
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j/7ć " 4 " '

n m 100
' W

średnica;

raoa wirnika wzorcowego;

Ponieważ zredukowana moc jest w stosunku wprost
proporojonalnym do kwadratu średnioy, praeto, s t o -
sując zależność IX, znajdziamy;

Koo raeoaywista jsduegc wirnika:

/p* A?, ///tir* <$/. 9/$*
tego liczba instalowanyob. wirników:

</000

Kależałoby wi(jc instalować 7 wirników, lub,

rezygnując z niewielkiej różnicy, tylko 6. Możnaby

również powiększyć nieco Brodnicę /^ i w ten spo-

oób uzyskad większą moc poszczególnych wirników,

a tem samem mniejszą ich liczbę. Podobne zagadnie-
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nie rozwiążemy,nieco d a l e j .

Z a d a n i e 4.

Mamy krzywo sprawności wirnika wzorcowego typu

Nr.1799 o średnicy Ą^f &&&****** t pracującego z

liozbą ti^^GO obrotów na minutę, Wykreślić krzy-

we gwarancyjne wirnika tego samego typu o średnicy

/^»<&@Qj^t pracującego z l iczbą /Z*400a&?na. min.,

dla spadków. ^ w ^ * ^ w v / t ó SZtr?*, Hnmt.

Przedewszystkiem należy obliczyć as redukowane
licaby obrotó.w dla powyasaych trzech spadków, mia-
nowiciej

Aby zbudować krzywe gwarancyjne tego wirnika na

podstawie krzywych sprawności wirnika wzorcowego,

musimy znaleść zredukowane lioaby obrotów tego

ostatniego, odpowiadające takimże liczbom, wirnika

projektowanego, inne mi słowy, zredukować dane dc
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wirnika wzorcowego.

Ponieważ oba wirniki są tego samego typu, przeto

istnieje dla niob zależność;

Zatem odpowiednie liczby / £ v będą:

Mim* es 8

Tniemy następnie pagórek sprawności trzema raęd-

i , odpowiadające mi tym wartościom ^ ^ i odczytu-

jemy wartoiśoi /ffwi O , I ten sposób znalezione

liczby dotyczą jednak wirnika wzorcowego. Aby wyzna •

ozjó odpowiednie wartości dla wirnika instalowanego,

stosujemy zależność IX;

przy pomocy której obliczamy /jf. Znajdujemy wresz

oie moce rzeczywiste wirnika;

które wraz z odpowiedni orni wartościami f? pozwolą

na zbudowanie krzywych:
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przy

p r z y

Z a d a n i e 5.

Użyć krzywych sprawności wirnika wzorcowego,

opisanego w zadaniu 4-ym.do wyznaczenia krzywych

gwarancyjnych wirnika o średnicy dwa razy

i ilości obrotów /Z" 150 dla spadków

ISoheo togo, że średnica wirnika instalowanego

jest dwa racy większa, zaś liczba obrotów dwa

mniej325a, czyli

a

przeto;
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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


