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Aktiengesellschaft zur Verwertung der Bankischen Wasserturbinen, Budimpesta.

Turbine, kod kojih mlaz slobodno prolazi kroz dobos kola.

Prijava od 29. marta 1921.

Vazi od 1. juna 1923.

Pravo prvenstva od 16. avgusta 1917. '(Austrija).

Iznm se odnosi u glavnome, na takve tur-
bine, kod kojih vodeni mlaz delimi¢no udara
spolja u radialnom praveu, na venae pokret-
nog tolka pa onda taj mlaz izlazeéi iz venca
pokretnog kola, ulazi u unutrasnjost venca i
preseca slobodno unutrasnjost istog venea i
iznutra ponove prolazi kroz lopate venca i
napudta tocak opet spolja. Paema tome i ulaz
i izlaz vodenog mlaza biva naspoljadnjem o-
bimu tocka,

Udaranje vodenog mlaza na turbine ovakve
vrste iz siska, koji je uobitajen kod Pelton-
ovih kola, ne moze da se korisno upotrebi,
podto svaki deo vodenog mlaza sece, pod druk-
¢ijim uglom obim kola, kao 3to se vidi na
sl. 1 priloZenog crteza, koji pokazuje upra-
van presek jednog dela furbine. Svaki deo
vodenog mlaza prelazi i relativno razni put.
Ali uslov ulaza bez udaraca je, da ulazni pra-
vac lopatice, padne u ulazni pravae dela vo-
denog mlaza, o se moZe posti¢i samo za
Jedan od svih raznih delova. Krivina lopatice
moze biti taéna samo za jedan deo mlaza,
svi ostali delovi ulaze sa udarcem nu kolo.
Ako je na pr. srednji deo mlaza osiguran
bezudarni ulaz na {aj na¢in, da je ulazni u-
gao (B1) lopatice, uzet jednak uglu relativne
brzine (W1), koji odredjuju apsolutna ulazna
brzina (¢,) i obimska brzina (ui), onda ulaze
u kolo ostali delovi udapcem frbusastim ili
poledjinskim u lopatien prema tome da li
teku nad srednjim delom ili ispod njega dak-
le prema tome da li je njegoy ulazni ugao
manji od «,, ili ve¢i od 1. Pored mane gu-

bitka usled undara, nastaje kod udaranja slo-
bodnog mlaza, druga mana time, &to kanali
lopatica ne mogu potpuno da zahvate vodu,
koja tefe iz siska, i radi toga otera toéak
jedan deo vode, koji udara mlazom, a ne iz-
vrsi nikakav rad. Ove mane slobodnog mlaza
(iz siska) bivaju neznatnije, kad ce upolrebe
sisei sa malim prefnikom ili sa uzanim otvo-
rom srazmerno preéniku pokretnog kola. Za
jedan odredjen prefnik mlaza ili za odredje-
nu debljinu mlaza, trebalo bi da se odabere,
srazmerno veliki preénik kola, koji bi u ve-
¢ini slutajeva davao mali broj okretaja, koji
se nebi zeleo. Da se postigne odgovarajuéi
broj obrtaja, poci ée se svakako obrnutim
putem f. j. odrediée se pre precnik kola i
onda ¢e se tome n pravom odnosu cdrediti
devljina mlaza, U sluéaju da se odlutimo za
slobodni mlaz, onda se smemo odluéiti samo
za vrlo tanke mlazeve, da hi se po mogué-
nosti smanjile mane koje proizlaze iz razlike
uglova. Sa tankim mlazevima nastaju opet
sledeée mane:

~ Kod delimi¢nog udaranja vodenog mlaza
nastaju gubici pri punjenju i praznjenju ka-
nala totka, koji su gubici u toliko veéi, &to
na manje lopatice istovremeno udaraju vode-
ni mlazevi, t. j. $to je vete razdeljenje lopa-
tica u srazmeri prema deblini mlaza.

Posto ne bi bilo umesno odbrati suvife u-
zano razdeljenje lopatica, s obzirom na gu-
bitke prouzrokovane usled udara vodenog
mlaza na ivice lopata i s obzirom na gubitke
usled trenja vobe, odatle sledi, da bi pri iz-
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horu tankog mlaza ispali suvife veliki gubitei
koji nastaju usled delimi¢nog udaranja vode-
nog miaza o lopatice kola. Tanak mlaz bi na
dalje imao i tu manu, da bi zahtevao naro-
¢ito bod velike mnozine vode, veliku aksijal-
nu &rinu kola,

Da se izbegnu navedene mane, koje imaju
tnrbine sa slobodnim mlazom iz siska, kod
furbine po ovom izumu, mesto sa slohodnim
mlazom, izvrinje se udaranje vodenog mlaza
po evoltentastim krivim povrsinama (7, 7 u
sl. 9) tako na totak, da svi delovi mlaza seku
obim kola u priblizno jednakim uglovima. Da
se postigne veliko odvodjenje mlaza, i time
da se povisi iskoriféenje vodene energije, na-
stojace se, da se taj apsolutni ulazni ugao,
zadrii 8to manji, ipak nije dobro iz praktié-
nog razloga, da se ide sa preko «i— 10" Sa
ovim uglom i sa najpovoljnijom obimskom

. 1 , o
brzinom w1 -~ Cos i dobija se rela-

tivni ulazni ugao, t. j. spoljainji ugao lopa-
tice, priblizno 300. Neki znatno manji ngao
lopatice na pr. 20° bi trebalo ichaciti, radi
velikih gubitaka pri nlazu mlaza, i takodjer
iiz ovibh razloga:

Lopatice sa uglovima i (sl. 2) na spolja-
snjem obimu i sa uglovima od 90" na unutras-
njem obimu, prave medju sobom kanale, koji
se do neke odredjene radialne &irine venca,
od spolja prema unutra radiruju, naspram
preéniku kola (sl. 2) kad ss radialna Zirina
venea poveca preko ove srazmere (kao na pr.
po sl. 4), onda se radiruju kanali izmedjn
lopatica, najpre od spolja prema unutra pa
se onda opet suzavaju. Kretanje vode u ka-
nalima medju lopaticama, pri toku od spolja
prema unufra je usporeno, usled centrifugal-
nih sila, Ovi uslovi nose posledice. da dok je
god Sirina venca (a) mala, da presek kanala
nije icpunjen vodenim mlazom, u koliko - a-
raste, umanjuje se udaljenje kanala, i bice
neka graniéna vrednost za -a-, kod koje se
vrednosti presek kanala ispunjava mlazom.
Kod te tako jzabrane radialne $irine kanala
(sl. 2) izlazi voda na unutra¥njem obimu kola,
u obliku zatrorenog (zbivenog) mlaza. Nije
povoljno, da se Sirina venca povecava izvan
ove granitne vrednosti, jer radi toga, Sto se
na taj natin umanje izlazni presek, moglo bi
se desiti, da voda koja udara, ne protice, te
bi moralo nastati povracanje vode. Takodje
i neka &irina venca (a), koji je ispod ove
graniéne vrednosti, ne bi bila povoljna, jer u
ovom sluéaju bi izlazili iz susednih ka-
nala, razdvojeni mlazovi, 8to bi hilo nepovolj-
no za udaranje vode na unutra¥nost kola.
Mala radialpa Sirina venca je uzeta na pr.na
sl. 3, gde su popreénim preertanjem, nazna-
teni vozdusni slojevi, koji razbijaju (rasturs-

ju) izlaz mlaza. Radi toga §to se vodeni mlaz
izme$a sa vazduhom, ide energija n Stetu, pri
drugom prolazu mlaza kroz venac totka (iz-
nutra). Daljni gubitak nastaje, kad se upotrehi
sifon (oticajna cev) na faj naéin, 3to se kroz
oticajnu cev sprovodi smesa vazduha i vode
i radi toga nastaje manji podprifisak iz si-
saskog pada, nego §to bi nastao kad bi isti-
cala samo Gyvrsta voda. Radialna Sirina venca,
koja je potrebina za kompaktno isticanje vode,
rrema preéniku kola, zavisi od uvgla lopatica
(B1). Kao 3to se to moze lako proracunati, dobi-
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Jje se za a=

kad je B' = 30" (sl. 2), tome naprotiv bi
moralo da se uzme a — 0.449 r, kad bi bilo

. BAE 1
Bi == 200 (sl. 4) kad bibilo a - -
slednjem sluéaju bi se dobio vrlo rdjav izlaz
(isticanje) vode (sl, 3). Sirina venca po pri-
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lici a g 2 dzje lepe krivine lopatica (seg-

ment kruga je zgodan oblik za lopatice) i
daje izlaz koji nema wmnogo konvergentne
konture; tome naprotiv kad bi dile lopatice
po sl. 4, suvide dugatke (veéa povriina tre-
nja), bio bi vrlo nepravilan izlaz (istieanje)
vode. Ugao znatno manji od B1 = 30° (na
pr. Bi 20" bio bi iz ovih razloga suvile
nezgodan: kod pravilno izabrana Sivina venca,
vazduh samo delimi¢no kvari isticanje vode
i to se ogranituje ovo dejstvo vazduha da
rasprskava mlazeve, samo na pojedine odelj-
ke lopatica, u kojima se ispraznjuju kanali
lopatica, Da se ohjasni tok ovog dogadjaja,
nacrtano je na sl. 2 isticanje vode kroz je-
dan odeljak totka, za vreme okretanja tocka,
u tri razna polozaja na sl 2, sl. 5 i sk 6.
SI. 2 pokazuje poloZaj totke u casu, kad tek
poéinje ispraZnjivanje jednog lopatitkog ka-
nala. Taj lopati¢ki kanal je onaj prvi, u redn
kanala, na koji udara voda. Na sl. 2 je uze-
to da se udaranje vode prostire na tri lopa-
ticka kanala, 3to je naznadeno strelicama u
praven relativnog ulaza i izlaza vodenog mla-
za. U ovom ¢asn je izlazni mlaz vode pot-
pun (kompaktan) u celokupnoj svojoj duziui.
Posle ovog tasa, pocinje da se izdvaja iz
mase izlaznog mlaza, mlaz iz cnog kanala,
koji se ispraznjuje. Odvajanje (rasprskavanje)
biva u toliko vece, u koliko manje voda uda-
ra na taj kanal. U sl, 5 je prikazano to od-
vajanje sa popretnim precrtavanjem i to pri
okretanju totka u napred za jednu polovinu
odeljka lopatica. Posle okretanja totka, za
skoro jedan ceo odelak lopatica, pokaznje sl
6, tok tog dogadjaja. Po prileZe¢em izumu,
vodi se o tome ratuna, da struji vazduh u
prostor A (sl. 5 i sl, 6) sa Ceone strane kola
jer bez ovakog uredjenja spoljni vazduh raz-



bija i rasprskava mlaz iz kanala $to se ispraz-
njuje. Ovaj lom Sto prouzrokuje rasprskava-
nje krajeva mlaza, biva sa velikom bukom.
Kod totka sa provelravanjem se ne Cuje vide
nifta od ove mneugodne bhuke. Provetravanje
focka ima jo3 i taj zadatak, da spoji vasdus-
ni prostor u kanalima na koje potpuno nda-
ra voda, sa spoljnim vazduhom, S obzirom
na dobro dejstvujuce provetravanje, nebi sme-
la prevazilaziti Sirina mlaza jednu odredjenn
velicinu. Radi toga ako mmnoZina vode, koja
treba da se iskoristi, zahteva velikn osovinsku
sirinu kola, onda treba da se razdeli kolo sa
popreénim zidovima i udaranje vode ftreba
izvesti fako, da na svako kolo udara po jedan
narot¢iti mlaz. Razdeljivanje kola je povoljno
i u gradjevinskom pogledu, jer obziri naspram
¢vrstoce, dozvoljavaju (u ovom slutajn) uzane
lopatice, koje sn korisne za dobro dejstvo
tocka.

Kod turbina, koje ne rade sa nadpritiskom
kod tako zvanih akcionskih turbina, smatra se
da se energija izlazne vode, ne da iskoristiti.
Da bi ovaj gubitak bio 3to manji, izabere se
mali izlazni ugao lopatice i obimska brzina
(u) se odredi tako, da apsolutna izlazna br-
zina biva upravna na pravac kretanja. Pri
pridrzavanju ovog pravila, moZe se smanjiti
izlazna brzina na najmanju meru, koja jos
dozyoljava slobodno isticanje vode. Neko tak-
vo postrojenje, pokazuje fematicki sl, 7, gde
je pad vode oznalen sa I, a izlazna brzina
sa -c2-. Kod tog rastrojenja, ostaje energija
na raspolozenju ;r.a; turbinu, za svaki kilo-
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gram vode H - 2
2g

ri u forbini u rad, osim izvesnih gubitaka,
Kad se ne pridrzavaju gornja pravila f. j.
u slutaju vecih izlaznih uglova lopatiea i
na pr. da je veéa brzina toc¢ka (n’) od naj-
povoljnije, onda je brzina isticanja -¢’»- i
prema tome bi bila smanjena energija pri
prodrzavanju obi¢nog poredjaja po sl. 7 od
02 C?
H—== na H — ——
2
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Da se izbegne gubitak energije, koji je na
raspolozenju, u _slln'-fun suvide velike brzine
isticanja, postavlja se turbina po prilozenom
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iznmu proseéno za kolicinu — S i

koja se energija pretvo-

pod donjeg vodenog ogledala i kao Zto je Ze-
matski pokazano u sl. 8, upotrebljava se br-
zina isticanja zato, da se voda podigne na
donju visinu. Energija koja je na raspoloZe-
nju, je kod ovog post.rojcnja‘t
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dakle isto foliko velika, kao da je brzina isti-
caja ostala -c2-,

Pri postrojenju vodenih turbina sa radial-
nim ulazom vode, biva usled toga to voda
dva put prolazi kroz venae, da je relativni
ugao isticanja ravan relativnom uglu uticanja.
Poslednji deo dobija neku vrednost, koja ne
oistupa mnogo od 30° koja vrednost lezi
znatno vide, nego li Sto se uzima obitno kod
turbina, za ugao isticanja. Posledice su ovo-
ga, da je kod ovakvih turbina, kod inate
podjednakih uslora, vela apsolutna brzina,
nego li kod obiénih turhina, gde ova brzina
ne moze da bude veca, nego $to je potrebno
za oticanje (odvodjenje) vode. Da se takodje
ova mana ukloni, narocito kod turbina, kod
kojih voda prolazi dva put kroz vensc, .t. j.
iskoristiti energiju brzine, koja je na preteku,
za preporuku je, na nadin, kao Zto je malo-
pre navedeno, da se tofak polozi malo dublje
od donjeg vodenog ogledala i ngradjenjem
neke brane u vodnom kanaln, da se natera
voda, usled brzine isticanja, da se penje na
vite, kao Sto je pokazano na sl. 9 na jed-
nom izvedenom obliku, gde se u donjem ko-
ritu iza turbine, nalazi uueradjena veé pome-
nuta brana -14- sa nekom pregradom -15-
za regulisanje i zatvaranje vodenog priliva.

Jeden izveden oblik turbine po izumu, pre-
ma napred navedenim glavnim pravilima, je
pokasan na sl. 9 u popre¢tnom pretniku, a
na sl. 10 u uzdnznom preéniku. Udarni vo-
deni mlaz se sprovodi na totak iz vise otvo-
ra 1, 2, 3, kroz sprovodne povriine -7-, tuko
da svaki deo mlaza pada pod istim uglom.
Totak je opnama, odnosno zidovima na ven-
cu, razdeljen u toliko delova, koliko ima ot-
vora iz kojik ndara voda, Delovi venca toéka
(R, 9) su &iri nego li krajevi otvora, da se
ostavi dosta prostora za provetravanje izmedju
njih i krajeva okvira, Kod prilezeceg izvede-
nog oblika je predvidjena neka toliko velika
mnozina vode i prema tome neka toliko ve-
lika &irina tocka, koja prevazilazi zgodno u-
daljejne lezidta, i koja bi zahtevala suvise jaku
osovinu. U takvim slncajevima, razdeljuje se
girina na dva to*ka ili kao na sl. 10, na vije
totkova,

Neki drugi izveden oblik se odnosi na slu-
taj, gde se turbina sa padom ugradjuje, gde
prema tome turbina radi u prostoru, koji ne
propudta vazduh, koji se prostor moZe izvesti
od Zeleza, cementa, Zeleznog betona ili od
drveta Na sl. 11 je izabrapa za primer, gra-
dja od drvets. Na toj slici pretstavlja -21-
to¢ak turbine, -22- predstavlja jednu sobu
(komoru), koja ne propusta vazduh, kroz &ije
zidove sa strane, je sprovedena osovina fodka,
-23- prestavlja gornje vodeno korito, -24-
pokazuje hranu za regulifanje, -25- prestavlja
sifon  (otieajnu cev), -26- pokaznje vodeno
korito pod totkom, da se postigne odvajanje



vazdulia, 1 pomoéu brane -27- se u sluéaju
potrebe pravi priliv, -28- pokazuje napravu
za pomeranje brane, -29- pokazuje donje ko-
rito, -30- su cevi za isisavanje vazduha, koje
svrsavaju na vodenom ogledaln a kroz koje
se toliko vazduha isisa, da vodeno ogledalo
ostane na visini, koja se Zeli.

PATENTNI ZAHTEVI :

1). Vodena turbina sa radialnim uticanjem
i isticanjem vode na obimn kola i sa slobod-
nim prolazom mlaza, kroz venae totka koja
Jeé naznatena time, da pomoén sprovodnih
potvriina, voda udara u isto doba na vise lo-
patica, gde uzlazni uglovi lopatica iznose pro-
sefno 207, upusne iviee lopatica nadmaSujn
girinu otvora iz kojih udara voda radi pro-

vetravanja, radialna Sirina totka je tako od-
merena, da izlazne proceke kanala na unu-
trainjem obimu folka, tatno ispunjava voda
a da ne prouzrokuje poveéanje vode.

2). Vodena turbina po zahtevu 1, nazna-
¢ena fime, da ima u odvodnom vodenom ko-
ritu ugradjenu branu, da se, kad turbina lezi
ispod donjeg ogledala vode, a koja se okreée
u vazduhu, proizvede podizanje vode.

3). Vodena turbina po zahteva 1 i 2, u
zatvorenoj komori, koja ne propnita vazduh,
| oja je turbina naznacena time, da se od
tocka oticajne ceyi sprovodi voda kroz neko
korito, da se odvoji vazduh od vode i da se
pn potrebi n tom koritn proizvede podizanje
vode.
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