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Vysledek pokust znazornén na obr. 7 graficky. Na osu po-
fadnic nandSen podet para iontt v cm3 za jednu vtefinu, na osu
tsecek tlak vzduchu v mm sloupce Hg. K¥ivka jevi velmi zajimavy

rvr

takt: poéinajic vyskow asi 16 kilometrs, bli%i se onisace kosmickymi
paprsky zphsobend mezni hodnoté (275 pard ionti/cm? sec), kterou lze
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Obr. 7. Intensita pronikavého zdrent v zdvislosti na klesajictm tlakw vzduchu
(na vysce nad zemi). Extrapolace na hranici atmosféry a kosmu.

snadno z kfivky extrapolovati. Je to zaroven intensita zdieni pii
vstupu z kosmu do atmosféry. Ziskané kiivka je zaroven dikazem,
Ze ve svétovém prostoru mems Zddného gamma zdfeni zmndmgych radio-
aktivnich prokd — kdyby bylo, musela by kiivka jeviti nikoliv
blizeni se k mezni hodnoté, aviak v nejhorejsi Sasti opét novy
vzestup. (V8e mozno také ,,vyéist pfimo z registraci na obr. 6.)

Regenerovy pokusy piinesou béhem nejblizSich let jisté také
mnohé jiné krasné vysledky, o kterych neopomineme opét refero-
vati.

O parnich turbinach.
Ing. Em. Klier.
(Dokonéeni.)
Uzijme pro obvodové slozky véty o impulsu pro hmotu m,
ktera za dobu 7 probéhne ob&znym kanalem. Tu bude 7
m (Cou — Cru) = _f 75t o

1y Zéporné znaménko, ponévadi -+ f vohme pro silu pusoblcl ‘ua
lopatku a tedy — f je sila, jiZ psobi lopatka, na proud pary. e

"
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m/t muzeme vSak poloziti rovno hmoté& protékajici kandlem za
vterinu my,,. takze
[ = — Myee (Cou — Cyu)-
Prace za vtefinu, ¢ili vykon je pak
Ny =Ff.u=— Mg (Cou — Cru) U.

Vztdhneme-li tuto relaci na vSechny kandly rozvadéciho kola,
bude pii G kg/sec vykon v mg. kg

] Ny= —gu(czu—cw)-
R \ g
NS Z drivéjdiho vime, ze kazdou vtefinou je
o z ., & ] prinesena energie
Cou A G COZ

o e Y=g 2
Yo Je,

takze ,,obvodova‘ aéinnost %, jednoho stup-

Obr. 3. né bude
N, Cosii——
171‘ = F‘f _— —_— 2 2“_261".
0 Co
Podle obr. 3 je ¢ = ¢, €OS @, Cou = — €y COS @ty = — (W COS o —
— u) = — (p w, cos f, — u). Nejéastéji byva f, = p,, takze

2u
Ny = —00—2 (1 + o) (¢, cos g — w)

éili, klademe-li ufc, = &,

Nu =2 (1 4 ) (p cos ¢ — §) &.
Touto rovnici je ddna zévislost Géinnosti na poméru u/c,, jsou-li ¢,
p, o == 17° konstanty. Derivovanim nalezneme, Ze maximum
aéinnosti nastane pii é = J¢ cos a;, takZe muZeme Yici, Ze maxi-
mum nastane, kdyZ obvodova rychlost je pfiblizné rovna poloviné
vytokové rychlosti ¢,. Zndme-li nyni pramér kola D, obratky =

, miZzeme z podminky

’.

a tim i obvodovou rychlost w =

[ =2

=0, (10)

u

Co
stanoviti spad % na jeden stupen, uvazZime-li, ze ¢, = 91,5 ]/E.
Z celkového spadu H pak uréime polet tlakovych stupiii. Ten
vSak je omezen modelem, takZze neni mozno vidy zachovati pfesné
podminku (10). P¥esny vypodet musi se i nékolikrat opakovat za
volby raznych primeért a spada, az se dosdhne nejvyhodnéjsi volby.
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takto Predpoklade3n1e ze rozvadem Lana,ly jsou usporadany na
k-tém dilu obvodu. Je-li rozmér b, kolmy k rychlosti ¢, obdélniko-
vého prifezu kanalu, dan konstrukei, rovnéz tloustka s prepdzek,
z potet kanald. je
z. b j:f =k =D.
sin ¢

Protéka-li G kg/h, je-li objem 1 kg pary na konci kanalu v (v entrop.
diagramu na tseéce k pro idealni turbinu, pro skuteénou na témz
tlaku koneéném, ale ne na svislé Gsedce, nybrz na horizontalni
projekei tsetky 7,h). jest radialni délka rozvidéciho kandlu dana
vztahem vyjadiujicim protekly objem

Gv

3600 ~ "4

a tedy

142
i Gv (b + s) ( +b)§ G (11)
"~ 3600b¢, kxDsing, @ 60atsing kDn

Veli¢iny prvého -zlomku jsou vét$inou dény konstrukei, nebot
profily byvaji znormalisovdny. Rozhoduje tady hlavné druhy
zlomek. Tu naskytaji se dvoji obtiZe: Pro malé turbiny (malé &),
o velkém tlaku (malé v) vychdzeji prili§ kratké lopatky v prvém
stupni. Neodporuduje se jiti pod 6 mm. U velkych turbin s vysokym
vakuem (v > 30) vychézeji posledni lopatky prlhs velké. Pripousti
se asi 320 mm pFi 3000 obr. Vhodnych rozméri dociluje se vhodnou
volbou k. D, eventuelné i & a . Lopatky obéZné konstruuji se
o néco (v 7%) delsi.

P¥ivodni hrdlo do turbiny dimensuje se asi pro 30 m/sec
rychlosti. vyfukové do kondensatoru asi pro 100 m/sec.

Dimensovéni na pevnost skyta rovnéz mnoho problemu
V této tivaze nebudeme se v8ak jimi zabyvati.

Ptiklad. Zékaznik poZaduje parni turbinu pro pohon gene-
rétoru 10.000 kW. K disposici mé paru, kterd pfed turbinou bhude
miti 15 atm. abs.. 350° C a chladici vodu 25° C.

Na zikladé teorie kondensatort Jze dociliti vodou 25° C tlaku
asi 0,07 atm. abs. V entropickém diagramu odeéteme spad H = 213.
Pripustme G&innost turbiny 7 = 809%, a generdtoru zg = 93%,
takze podle (8"') bude

Oy = 543 kg/kWh G = 5,43 . 10.000 = 54300 kg/h.

Piedpokladejme, Ze mé tovarna pro takovy piipad model o 10
kolech o primérech odstuptiovanych od 1200 mm az do 1600 mm.
Rozhledy matematicko-pFirodov&decké. Ro¥nik 12, 8
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Ponévadz pocet obritek je 3000, bude obvodova rychlost

m.1,2. w.1,6. ( : 25 ¢
U = %%n e 2 1’60 Y /. T 1'20 ol 188,6 */. 252,0 m/sec. .

Aby se doséhlo ;‘i = 0,5, muselo by byt
0

¢, = 378 */. 505 m/sec

a tedy spad na 1 stupent

2

- &
~91,5%
. Vezmeme-li stfedni hodnotu v 24 kal./kg. vidime, %e na cely spad
H = 213 bylo by tieba oo 9 stuptit. Na zédkladé téchto informativ-
nich Gdaji provedeme vypodet detailni propoéitdanim kazdého
jednotlivého stupné zvlast a tak prekontrolujeme ptredpokladanou
adinnost 7; = 80%,. ,
V entropickém diagramu najdeme, Ze v poditeénim stavu je
specif. objem v, = 0,19. Koneény stav dostaneme zhruba, kdyz
na Gse¢ku H naneseme 7, H = 0,8 . 213 = 170 a promitneme vodo-
rovné do &ary p, = 0,07 a.atm. V tomto bodé je v,=19. Pro
vypodet hrdla vstupniho a vystupniho uzijeme opét rovnice o pro-
teklém objemu

h = 17,1 /. 30,5 kal/kg.

& _wd

3600 4
kde d je prumér kruhového prétezu hrdla. Ze zvolenych rychlosti
(30 m/sec. vstup, 100 m/sec. vystup) dostaneme z posledni rovnice:

dy = 295 mm, d, = 1920’ mm,
coz zaokrouhli se na 300 mm a 1900 mm.

Materidal. Volbé materidlu musi se vénovati neobyéejné po
zornost. Vyzaduji toho jednak vysokd namahani a jednak poméry
tepelné. Hridele, ob&ind kola a lopatky vyrabéji se ze specielnich
druht oceli. Rozvadéci kola jsou z litiny a pro vysoké tlaky z lité
nebo i kované ocele. Turbinové sk¥iné v oboru vysokych tlakid
a teplot byvaji z lité ocele, v nizkotlakové 8asti z litiny. Pro ostatni
¢asti uziva se nejvice litiny, pro ¢dsti, jez pfichazeji ve styk s pre-
h¥atou parou, lité ocele. Oviem v detailech, jako jsou panve lozisek,
ucpdvky, uziva se specielnich slitin jako bronzi, mosazi a j. Vysoce
naméahané §rouby jsou ocelové. B&Zného kujného zeleza upotiehi
se pro meéné namahané Srouby a paky.

Celkové uspotradddni je patrno z obr. 4. Pira z kotelny
privadi se potrubim p, k odludovadi vody o, ktery je tak zatizen,
ze zachycuje kapky vedy strzené parou. Odtud vede se para ke

.C,
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spoustécimu ventilu V. Tento zavird a otvird se ruénim kolem k.
Muze se viak zaviit také samoéinné. Stoupnou-li toti% obritky
nad uréitou mez, pak pojistny regulator zaloZeny na odstiedivé
sile a upevnény na hiideli turbiny zpusobi, Ze se ventil samoé&inné
ihned zavte. PYi chodu turbiny je ventil Gplné otevien. Odtud vede
se para do rozvadécich kanali. Ty rozdéleny jsou v né&kolik skupin
prepdzkami (obr. 2b). Kazdé skupiné nalezi pak jeden ventil
I, V... Méni-li se totiz zatiZeni turbiny, méni se i obratky. Aviak
zcela nepatrnd zména zpusobi pohyb odstfedivého reguldtoru
(obr. 2¢), pohdnéného Snekovym soukolim od h¥idele turbiny,

PN e
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Obr. &. 4.

a tento pohyb pakami a olejem pod tlakem prendsi se na zminéné
ventily. Podle velikosti zatiZzeni otviraji éi pfiviraji se tyto postupné,
reguluji tim mnoZstvi pary a turbina bézi velmi priblizné se stalym
poétem obratek. Celé toto tstroji nazyva se rozvodem turbiny.
Para po probéhnuti turbinou (u kondensadnich turbin) vstupuje
hrdlem % do kondensédtoru K, kde se srazi ve vodu, kterd se znovu
terpa do kotli. Pumpa P tladi chladici vodu do kondensitoru.
Oteplend voda vraci se potrubim p, do feky nebo do chladici véze.
E je pumpa odvadéjici kondensovanou paru a napajejici vodu do ko-
telny. Pfed turbinou je pod podlahounadrzka s olejem. Pumpa hnand
rovnéz od h¥idele turbiny éerpa olej z nadrzky a pod tlakem vhani
jej k rozvodu a loZisktim. Otepleny olej chladi se ve chladiéi ¢
vodou protékajici trubkami a vraci se zpét do nadrze. Turbina
S*
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s generatorem spodivd na zdénych nebo betonovych pilifich S,

pod podlahou strojovny postavenych; mezi nimi je kondensator.
Montd# a revisi turbiny umoziluje pojezdny jerab .J.

Piiklady. V na§i republice vyrabi parni turbiny Skodovy
zdvody, Ceskomoravskd tovdrna a Prvni brnénskd strojirna. Nej-
vé&tsi turbiny v republice stavéné témito firmami jsou v Ervénicich,
z nichZ nejvétsi je dvoutélesova pro 19 atm., 350°C a 33.000 kW.
Na dole Ignaz jsou dvé turbiny po 10.000 kW, jedna pro 20.000 kW.
Kazds je tfitélesova pro 32 atm. 375° C. Ve Vitkovicich je &tyr-
télesova turbina na 180.000 kW pro kotelni tlak 130 atm.. 5000 C.
V Tiebovicich stavi se dvé turbiny tFitélesové pro 125 atm..
4500 C, kazda pro 22.000 kW. Zajimavé jsou turbiny protitlakové
v Brnénské teplarné. Jsou tam tfi pro 60 atm., 400° C, pracujici na
protitlak 9 atm. Dvé z nich jsou po 4500 kW, jedna pro 9000 kW.
Tato zpracuje asi 100t/h pary. Vyfukova para téchto turbin roz-
vadi se potrubim do rtznych zavodd k dal§imu uziti. V teplarné
vyrabi se tedy para pro tovarny i energie elektricka.

Z cizich vyrobki jsou zajimavad data tykajici se turbiny
v elektrické centrale Helgate v New Yorku, kterou dodala ¥vy-
carské firma Brown Boweri.?) Turbina je stavéna jako reakéni pro
maximalni vykon 160.000 kW. Vykon je rozdélen na dva genera-
tory. Jeden z nich pohani vysokotlakovy dil turbiny s 1800 obrat-
kami, druhy nizkotlakovy dil s 1200 obratkami. Je stavéna pro
19.6 atm. abs., 322°C, protitlak 0,0345 atm. abs. Spotfeba pary
je zarubena 4,85 kg/kWh pii 160.000 kW, t. j. celkem asi 780 t/h.

i

Délka agregatu je 23,7 m, §itka 11,6 m. Prvni lopatka je 52mm

dlouhé, posledni 1000 mm. Vnéjsi primér posledniho kola 4300 mm.
Plocha dvou hrdel, jimiz para vstupuje do kondensatoru je celkem
32 m2. Paru piivadi do turbiny dvé roury o svétlosti 600 mm.
Celkovd vaha turbiny 730t. Dopravena byla na 82 vagonech.

Uloha 1. Jaké je spotieba pary parni turbiny pro pohon
generatoru 6000 kW, jehoz Géinnost je 939,. Tlak pary pred turbi-
nou 12 atm. abs., teplota 300° C, protitlak 0,07 atm. abs. Uginnost
turbiny 76 %,.

Uloha 2. Turboagregét predeslé tlohy mé se ekonomisovati
tim. Ze postavi se vedle ného novy turboagregat. které zpracuje
paru z novych vysokotlakovych kotlé na protitlak 12 atm. abs.

Tato para vede se pak do ptivodni turbiny. Jak velky bude vykon

..predrazeného* soustroji, kdyZ vstupni tlak bude 36 atm. abs.,
teplota 400° C p¥i onom mnozstvi pary, kterého je tieba k docileni

%) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. No. 41, 1929. Dipl.
Ing. M. Blénsdorf: Der 160.000 kW Turbosatz im Kraftwerk Helgate in
New York.

BBC Mitteilungen. Jahrg. XIV, Heft 1. Januar 1927.
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