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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
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projektowanej stacji wynosza:
Porin= 14, worm™ 16n,, Hinax.= L0m,

—— ——— o —

Obliczamy wartosSci charakterystyczne budowanej
stacji:

v W -
A VA | A /2, Vi
74 | 324|525 £%= 535

20| 447| 895 222 = 447

Turbing projektujemy dla warunkéw noxmainyoh,

najlepszg wige zredukowang liczbg obrotéw jest
Najlepsza zas§ zredukowang liczbsz obrotéw wirni-

ka wzorcowego, jak to wynika z wykresu sprawnosci,
jest

Projektowany wirnik powinien zatem posiadad
$rednice:



= 00

D= D o = 660 5= 192071

Poniewaz koniecznym warunkier zadania jest,
aby stacja przy najmniejszym spadku wody t.j.
/7,/””‘;" Y rozwijata pelng moc AR, przeto liczbo
wirnik6w obliczamy dla tych wlasnie warunkdw,
Znajdujemy zredukowang liczbe obroilw mrm]ra
wzorcowego, odpowiadajacy takiejze linzbie wirmika
projektowanego przy spadku ./‘/,,,,;,_t.j.

Pt = Py 5= 535 2= 107
. (4

Tej wartodci Iﬂf‘v odpowiada na wykresgic spraw-
noéci najwigksza zredukowapa moc /z,ff’v,,wféa dud
prgyjmujge z pewnym zapasem, @m?x 735

Odpowiednia, zredukowana moc wirniksz instalowa-

nego wyniesie:

' 2
/ oy
/"ﬁ’max. = /éiﬂwmax ' Z),- 7 / =

_ 4320 )%
= I S eséo/ = 54,

oraz moc rzecaywista;

Hel = HEOHVE =

max

= 854 585 =2835
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Lioczba wirnikéw:

Choge wigc uzyskadé przy ﬁ/ sy PEXOG SOy
G000 KM, musielibydny instalowad 3 wirniki o
§rednicy zaduzej, co powigkszyioby koszty instala-
0ji. Wobec tego zaleinie 0od wynikdw kalkulacji de-
oydujemy sie na instalowanie albo 3 wirnikéw.o
grednioy wylioczonej wyzej /turbina nie bedzie cat-
kowicie wyzyskana/, badé 3 wirnikéw, lecz o fdred-
nicy zmniejsz'o'nej tak, aby turbina byla wyzyskans |
ealkéwioie, lub wreszole 2-oh wirnikéw o érednicj
zwi'ékszonej o tyle, by turbina byla w stanie rozwi-
ngé zadang moe &EIOO KM | | '

Obliczymy érednioeg wirnika dla drugiego przypad -
ku. Jeden wirnik powinien mieé moo réwna:

AP /90 6000-. L2000 M

e
Moo zradpkowana pray Llrain, wyniesie:
/P 2ooo_ |
/90-/%//?_ 54’:5'-38}/_

Poniewas oba wirniki t.j. zaréwno o érednicy .
obliczonej poprzedniec, jak i o Srednicy zmniejeszo-
nej majg byé' jedhego typu, przeto mozemy napisaé

- ﬂh,"h*_,ﬁ- ﬁ-—- --p -

WIRNIKI TURBIN FR&NCISAJ:' 205. Arkuss 6-~ty.
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Z-15)

2 zaleznosci teg wvllczymy nowg éradnlce,

dla nich zaleznosdé:

mianowicie:

// = 7770 wim.

Odpowiednie zredukowana liczby obrotéw wirnika

E

wzorcowego bedsg wobec tego réwne:

Lrey fHnin — /?fw =339 = 90

Z2
660

< /#:arm."" /7»;,»*: 20 ;g/g = 54,2

v fhrraxn — Flgp = 44/%%‘:752

Przypusény teraz, ze chcemy instalowaé tylko
dwa wirniki. W takim razie moc jednego wirnika
wypadnie: b

/96 6000 '
2 = = M
P > 3000 XK.

Moc zrecdukowsn= zaf;
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]

4
7744 v

Jak poprzednio érednioa nowego wirnika bedzis

0% 4 // /320/—5'—474,-‘3 = 736 0mm

Zredukowane licsby obrotéw wirnika wzorcowego

réwna

odpowiadajgce tej drednicy wirnika projektowanego
bedg réwne:

/360
/oer/A’,,.,,;,_ -/?W S35 T o 770

4 ﬁ,ﬂarm ""/Z,W— .50 -*L—éafga_ 703

7 Fhrrax, "“/Zﬂ«""""/’z/ %"“6‘{-“: gL

Z wyk:resu spramnosci wynika, Ze wirnik o $redni-
cy Z? 73607 pracuje ze sprawno$ciami bliskimi
Jept. , podezas gdy drugi o $rednicy Q.:ff’-/dma..
zwlaszoeza przy spedku Amax , posiada sprawnocsci
daleko niésze. Jezoll nadto przedsiebiorstwo budu-
jace turbiny nie posiada modeli wirnikdw o Aredni
cach wyliczonyeh wyzej, to oczywiscie najkorzyst-

niej bedzie zaméwié turbine z dwoma wirnikeami o
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éreduioy /= 7360mm

Krazywe gwarsmdyjne kreélimy wigo dla wirnika
o tej wiaénie éredniey, tngc wykres sprawnodoi
ragdnemi /2, = 740103+ 9.

Uwaga . Proy obliczanin nowyeh érednic
wirnika instalowanego przyjmowaliémy do rachunku
",ﬁﬁm s, Odpowiadajace zredukowane_j mooy wirnika
WZ0TCOWego {fm? s S Pozwolila nam na to mala
zmiennosé aéﬁ} pimy_najwiekazym otwarciu Zopatek
zaailajacyoh. Wogéle jednak nalééy sprawdzié,
c2y zredukowana moc wirnika wzorcowego, odpowia-
dajpes mocy wirnika instalowanego o dredniocy zmie-
nionej, mie pruekracza granicy okre§lonej na wy-
kresie kraywg _najwiékazego otwarcia loPatok_-.,"lidzi-
my, iz w sadaniu pray/2,=7/0 wartobéi /5,= 7135
znajduje sig jeaﬁczelw obrgbie wykresu, a wigo

turbina jest w stanie rozwingé moc Zadang.

Zadanie _7.

Rozwigzad powyisze zagadnienie dla nastépuja-
cych danych: | _ '
wirnik wzorcowy typu Nr,2208.

//mzlﬂr = //7’3
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Frarm 2172
Hm‘; Pl /2 ’72,

= IT500 &7
1= 750 % /inin,

e

Zadanie 8.

Mamy sbudowad stacje silowa o mocy A= 78000
/w ociggu catego rokuw/, instalujgc wirniki o liocz-
bie obrotéw na min. 7= 250 tego samego typu, co
zbudowany wirnik wzorcowy o érednicy £),= 690,
/krzywe sprawnosci wirnika Nr.2363/. Zniennodé wy -
aokofai spadku wody budowanej stacji jest nastgpu-
jaoa:

/ymzl-f.""' .9/?2,,. Hrrorem, = /E/‘??., S nax= 76172,

Obliczyé érednice oraz najmniejssg potraebng
11@559 wirni!kéw o sprawnofci nie mnicjszej od 80%.
Zbudowaé krzywe gwaruncyjne.

Poniewaz sprawnodé nie moze spasdé ponize] 80 %,
przeto zredukowanz liczba obrotdéw wirnika wzorcowe-
80 /7y nie powinna preekroozyé granicy okreélone ]
rzedng styozng do krzjwej wai’étwicowej, odpowiada-
jacej tej wladnie sprawnodoi. % wykresu wy'ﬁirk.a, %0
Pmas~ 765,05, lub, biorac & pewnym zapasem,
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rpinar = 12 ‘%_5:
Obliczamy zredukowane liczby obrotéw stacji

dla trzech wymisnicnych w zadaniu spadkéw, oraz

odpowiednie wartosci pomocnicze :

//777” Vo4 j’i = -——1/-:_-

9| 3 |27 £€59-833
72 | 397 | 447| 57=7Z
76 | 4 | 64 £%= 62,5

Najlepsza zredukowang 1iczba_gbrotéw nowego wir-

:73

Wirnik wzorcowy natomiast posiada najlepssza

nika jest

sprawnosSé pray

= 700,

Zatem drednica nowego wirnika:

00, %= 690. 292 = 958 mm

Wirnik w ten sposéb obliczony prédbwalby W wATrun-

kach normalnych ze sprawnoscig 7,,,,:,'= 207 %
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Jezeli chcemy, aby linszba instalowanych wirni-
kéw byta najmniejszg, musimy dgzyé do zwigkszenia
mocy Jjednego wirnika przez powiekszenie &rednicy
ﬁ, . 4 réwnania o, / -

L, =Ly ry
wynika, Ze zwigkszenie Srednicy jest jednoznaczne
z przySpieszoniem wirnika, ktérego najlepsza zye-
dukowana licéba obrotéw /2, musi jednoczegnis ma-
leé. Poniewaz zas rzeczywista zresdukowana liczb=
obrotéw /7, w warunkach danych pozostaje hez zmia-
ny, przeto wirnik zmuszony jest do pracy z liczba
obrotbw wigkszg od /Z,'; /Z,e.&,. Przyépiedzenie to
jest réwne awiekszeniu Srednicy, bowiem

/2y 07”

Caon

% tym samym stosunku przy$pieszamy réwniez wir-

- nik wzorcowy, co wynika z polgczenia nastgpujgeych
zaleznodpi :
i V4 Fia
42"“9 = Ly 0y
/ /
Ly 1, = O 2o

Po podzieleniu jednego rdéwnania przez drugis
ot raymamy: |
; i 4
_{z_jﬂf o _..‘_0.2'-’
" 4
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Z drugiej strony zredukowane liczby obrotdw
roBng wraz ze zmniejszeniem spadku /7 , cale na-
sze .rozwasanie zatem dotyczyé bedzie pracy turbiny
przy spadku Fprtim. nie mozemy bowiem przekroczyé
wartodci /7., ..0x » & Wiee i 1max &—

z rozwaéaﬁ.powyzszych wynika, se granica powiqk-
szania éradnlcy 7 17 do 49 bedzie stosunek:

P

2 _ Llwrnax.
7/
"'O/ ; ﬂfi‘v//”mm/ 2 .
przyezen /2, may Dosiada wartodé ustalong na po-~

czgtku réwnania, xdwné, 728, 5, nad /’Z,;,,(//,,;,y,/ jest
zrédukowana,"liezba. obrotdéw wirnika wzoroowego, od-
powiadéjacq tekiejZe liczbie wirnika o srednicy .0/
przy spadkn  Hwin , ozyli: |

/

/ Ly
/7 Bssrin /2 =
“Iw (Frmrn) 7 Z?ﬂy
= 833 69_'53 /75 33
Zatem s
L 1825
O 74833 Z06.

Najwigksza dopusaczalna Srednica wirnika insta-
lowanego wyniesie;

D' [-406= §58.4062 1015 mm,
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Sredmice @ym%amy obliczyé¢ w inny jesscze
sposéb, przyjmujac "Y1y rrrax 810 zrodukowang liczbg
obrotéw wirnika wzorcowego, odpowiadajgca takiejze
liozbie wirnika instalowanego przy /A»vn t.j.lica-

bie /Zf(ym,;.t/ , nianowicie:

0 2. = /) Dywmar _
' T R
/szffﬂwﬂ/

6.90 -‘%@f = 1015 mm.

Wartodoi /?,,,,m,x odpowiada na wykresie sprawno-
- doi /P”maffa/rdwnieﬁ z. nieznacznym zapaaem/
przeto sredukowana moc wirnika o érednioy 0, bg-
dzie réwna: | | |

/famalr T /Ag;rmax 7

101
590/ 2/8=973

z&f moc rzeozyﬁrieta jednego wirnika:

frar = Ppgas - VH =
= 473 9)9 = 7280k /7

Niezbedna liczba wirnikéw o @& 7075 snm,
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v HE _ 78000 ~
V= L a0 <

Zbadajmy jeszcze, ile nalezatoby instalowad
w#irnikéw o $rednicy 0,’=5’58%P0d0bni a:
Pray Sy = /’5; J3 i /ﬂma,.r‘ 21: 8.

: 2
ég’ N 258 /= 4
1ﬂm;("‘?téa/2;ﬂ9 =78

AP = 42.9)% = 1135 KM,

7iax

w4 r ; -~
yie L8999z 1585216

NalezaXoby wiec instalowaé w tym przypadku o
2 wirniki wiecej niz w poprzednim.

Ostatecznie decydujemy sig instalowaé 14 wirni-
kéw o Srednicy £)=/0/57Dla tych danych budujemy
tez kraywe gwarancyjne /jak w zad.4/, obliczajac
poprzednio zredukowane 1iczby obrotéw wirnika wzor-
cowego, odpowiadajgce takimie liczbom wirnika za-
-ﬁrojektowanegol

pray K 11,,=833.2%2< 1025

v Snorm | =22 225 = 106
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porzy Hirax — Plyw = G2 5 fa/g . 972

Zadanie 9,

Ilé trzeba uruchomié wirnikdw, obliczonych
w poprzednim zadaniu, aby pray najwiakszyﬁ gpadku
wody Hmay nzyskaé pelnag moc AP= /8000 K.
Na rzednej /2,,~984wykresu sprawnodci wirnika
wzorcowego odczytujemy w przecigciu z krzywa pel -
negzo otwarcia lopatek /100 % bez przecigzemnia/
wartodé

ﬁey'ma-r = 2’4 /

! {
Odpowiednia zredukowana moo wirnika zainstalo-

wanego wyniesie:
7045 /
7 ™ 241 o5/ = 456
zad moc rzecazywista:

fou= 456 16V/76 = 2920

Zatonm:

A wige nalezy uruchomié 7 wirnikéw.



- 92 -
Zadan‘ia 10.

Dane sg krzywe épraimoéci wirnika wzorcowego
o érednicy 4, =638 typu ¥r.1799 znormalizo-
wanego w drednicach: ¢ : 400 430 460 X509
540, 580, 630, 680, 740,
* zdp:ojoktowaﬁ, 'nzypajao_ tylko powyzszych dred-~
nic, turbiny o mocy laozZnej Af’:_.ﬁ/ﬂl liczbie *

$= 425 obrotéw na minute pray spadku wody /7=
=76/, f :

Zredukowana liczha obr_otﬁw turbiny:

A, = 425 106,25

V76

Najlepssa zredukowana lioczba obrotéw wirnika
WZO0Xoowego Ziuoupt = 700 , zatem Srednica nowego
wirnika wyniostaby: |

,0; ﬁ . L
- 7. s

A ey

700
=638 L = 600
& 8/_06,25 o 1/,

Poniewai normale fabryozne nie zawierajg po-
wy28z6 ] érad‘n‘igy; miaimy zdecydowaé sig na wybdx
jednej z dwu sgsiednich wartodei ZJ, , instalu-
jac wirniki o Srednioy ::'Givﬁej bads 5307*"”?,1:&&5
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tes ©3Omm.

Przypusémy, Ze instalujemy'wirhiki o Srednicy
é;ﬁ:JE?C?, a iiéo,iniejshaj od wyliczonej wysej.
¥ myél rozwazaf sawartych w sedaniu 8-ym gmniejsze-
niu Srednicy wirnika projektowanego odpowiada zwol-
nienie wirnika wzorcowego w stosunku réwnyn stosun-

kowi Arednic, mianowicie:
n D7 s80 |
ASl == B = Q967

i wige zredukowana liczba obrotéw wirnika wsor-
cowego, odpowiadajgca _nowei 6rednioy, bedzie rdéwna:

Pgmy = Py Q967= 100.3967= 96,7
Tej wartobcl /?,f, odpowiada na wykresie spraw-
noéoi naﬁwiékasa Zredﬁkawana moo wirnika wzoroowego
/éem”wé'cﬁ's?oras sprawnofé /= S2,5% . Odpowiednia
gredukowans moc wirnika projektowanego wyniesie:

e Ao [ / :
7max . ! Tawmax 5 i
_ L

ex-1%
6"'39 6387 =t g

za8 moo rzeczywista:

o pPh O /////7 57/5//? 65

ma,r 7 max

Zatem nalezaloby instalowad wirnikéw



ZBada-jmy teraz, ile potrzeba wirnikéw o dredni-
cy 0 630 mmn

¥ tym przypadku wirnik wzorcowy przyspieszamy

w stosunku:;
VY

o~
fzﬁv_ D-f — 630

= L2
2, L .. €00

= 705

czyli 0 5 % .
Wykres sprawnosSci bedziemy zatem cigé rzedngy:
e :
2,y =y 405 =700 405= 705,
Na wykresie odczytujemy:
y4
e ' - o
687 i p=83%
Jak poprzednio, obliczamy:

o 2
ot ey LX)= 67

Ko = G 16V7E = 428 Kr

)).-: 3750

g =876 & Guwirrikdw

~ Jezeli wigc moc stacji nie przekracza nigdy po-
danej licaby AP=3750 4/, to instalujemy 9 wirnikiw
o Srednicy £) =630m
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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,



