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Poznato je, da stupanj delovanja siroja
na cegrk kod jednog odredjenog pada H
zavisi od prole¢ene vodene mnozine Q i
od postojeceg broja okretaja N. Za jednu
odredjenu vrednost Q i N postizava stupanj
delovanja svoju najvisu vrednost i svaka
promena ovih povolinih vrednosti Q i N
prouzrokuje opadanje siupnja delovanja.
Teoretski se doduse dade zamisliti ovakav
idealni mehanizam, koji bi omogudio, da
se postigne takodjer i kod kojih mu drago
vrednosti Q i N jedan jednako dobar stu-
panj; delovanja, ipak ne polazi za rukom
potpuno praktiéno ostvarenje s jedne slrane
zbog nemogucnosti uspostavljanja jedne
sa Q i N planomerno deformirajuée do-
vodne i tekuce lopatne povrsine, s druge
strane zbog razlicitosti gubitaka trenja te-
kuéina koje se uopste sa Q i N menjaja.
Iz ovog razloga mogu se samo pribliza-
vajuci putovi prekoradiii, i koji ¢e se ovde,
koliko je o njima poznato u kralko opisati.

Najednostavnije ¢e se postignuti upra-
vljanie mnozine radnog srestva, koje tece
kroz turbine ili sisaljke na cegrk ili sa
prekidanjem pomocu zapora, poklopca za
prekidanje, ventila, pipca ili sli¢nih ili se
primene okretne dovodne lopate (Finkove
okretne lopate) koje jasno prolaznu Sirinu
izmedju dve susedne dovodne lopate od
jedne izvesne najveée vrednosti do nislice
mogu da obore. Premda poslednji naéin
upravljanja premasuje prvasnji ipak ima

upravljanje s okretnim dovodnim lopatama,
narocito kod visoko vrednosnih "brzote¢a
tu neprobitaénost, da stepen delovanja
naglo pada sa oduzimajué¢im nadodava-
njem (partialna admisija). Nagli pad sle-
pena delovanja osniva se na okolnosti.
da se doduse usled preokrzta dovodnih
kolnihlopatazbivajedna promena povreénog
reza dovodnog kola i dovodno kolnog
uglja, ali da ipak ostaje nepromenjen i
poprecni rez tekuceg kola i ugao tekuéeg
kola. Ako se k tome smanji vodeni pritok
k tekuéem kolu, to se mora smanijiti i
brzina proticaja vode kroz tekuée kolo,
jer se nidta ne menja na popreénim rezo-
vima stanica lekuceg kola. Usled ove
okolnosti je ipak slobodna od udara vo-
dena struja smetana od strane tekucdeg
kola, zbog ¢ega moraju nastupiti u teku-
¢em kolu i u cevi za sisanje vrllozi, koji
prouzrokuju pomenuli pad stepena delo-
vanja.

Preporucila se stoga primena takvih
uredjenja, koja dopustaju delimi¢no ili
savrSeno zalvaranje slobodnog popreénog
reza stanicja tekucdeg kola, da bi se ta-
kodjer omoguéilo kod promenjivih nado-
davanja zabrzavanje jednake brzine : pro-
ticanja kroz tekuce kolo. Treba li takvo
uredjenje, da u istini ispuni zeljeni cilj,
to na pr. bi trebala da bude kod u pola
nadodavanja takodjer zatvorena polovina
slobodnog popreénog reza prolaza stanica
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tekuceg kola. Treba k tome, da jakost zida
lopata tekuceg kola dokuéi polovinu slo-
bodnog popreénog reza stanica. Shvalljivo
je to samo po sebi, da kod, na takav
nadin, pojacanih brodova lopata nije mo-
guée jedno uredjeno slrujanje i da nastu-
pajuéi gubici udaraca i vrtloga prouzro-
kuju znatni pad stepena delovanja. Ako
se gustoéa lopata (zatvor poprecnog reza)
prenese samo u sredinu stanica tekuceg
kola, to se moze postici Zeljeni cilj jed-
nake brzine prolicanja kod svih nadoda-
vanja samo na suZenom mesiu, dok u
ostalim popre¢nim rezovima na pocetku
spomenuti vrilozi u Jednako_l meri nastu-
paju, kao da se uopsle nije pazilo na za-
tvaranje péprecnog reza u tekucem kolu.

Poznala su takodjer tekuca kola sa ¢vr-
slim lopalama tekuceg kola, na kojima su
poslavljem zaklopci jezicastog oblika na
taj nacin okrelno da se pomocu njihovog
preokrelanja postizava zalvaranje izlazno-
poprecnog reza lekuceg kola. Ako su k
tome prave lopate tekuceg kola nepo-
kretne, to ostaje takodjer poprecni rez
ulaza stanice tekuceg kola kod kojeg mu
drago polozaja zaklop(.a nepromenjen. lz
ovog razloga mora rad brzine, koji na-
slupa ovde sa oduzimajuéim nédodava-
njem prouzrokovati spomenute gubitke
udaraca i vrtloga.

Prema pronalasku unapred se odustaje
od zadrzavanja jednake brzine prolicanja
kod promenljivog nadodavanja i omogu-
¢uje se jedna promena popreénog reza
stanica tekuéeg kola ne pomoéu njenih
zatvaranja, nego pomocu preokrelanja svih
lopata tekuéeg kola.

U nacrtu je objasnjen postupak uprav-
Ijama koji sacinjava predmet pronalaska
i pokazano je primerno nekoliko izedbe-
nih forma tekudih kola za vodene turbiae
sa okretnim lopatama tekuéeg kola. Fig. 1.
pokazuje promene brzine i ugla kod pro-
menjivog nadodavnja. Fig. 2. pokazuje
nacrt tekudeg kola kod éega je nacrtara
glavéina u rezu i dve lopate tekuceg kola
u pogledu. Fig. 4. opisuje slikovitu lopatu
zajedno sa okretnom osovinom i pripa-
dajuéom glavéinom. U fig. 2., 3. i 4. opi-
sana tekuéa kola pokazuju u bitnosti aksi-
jalno nadodavanje lopata lekucdeg kola.
Fig. 5. i 6. upoznavanju nas sa mogué-
no¢éu primene upravljania tekuceg lopa-
tastog kola prema pronalasku na radialne
i Francis-turbine.

Da bi se predmet pronalaska ostro ista-
kao, to je razdeoba brzina vode Sema-
ficno naznadena pomodu fig. 1, kako se
ona kod proticanja vode uzduZ jednog sa
1, 1—2 nacrtanog nacrta lopate bez ob-

zira na olpor pokazuje kod toga je za
ulaznu tacku tekuéeg kola 1 apsolutna
ulazna brzina vode u tekuée kolo sa c,. obu-
hvatna brzina kola sa u, i relatiivna brzina
vode sa w, oznacena, dok su sa c¢. u, i
ws oznacene odrovarajuce velicine za izlaz
vode u tacki 2. Konaéno je u fig. 1. do-
vodno kolni odnosno tekuce kolni izlazni
ugao sa % odnosno 9, a tekucde kolni-
ulazni ugao sa ? ozacen.

Kod redovne radne i redovnoq nadoda-
vanja pokazu;e se sa u; i w, odnosno
u; i wa kako je poznalo, sastavljeni pa-
ralelogram brzine, koji je u fig. 1. nacrtan
sa punim llnuamd i zahteva odredjeni
ugao lopata #, i 0. Menja li se dakle
kod jednakih padova i jednakog broja
okletaja odnosno obuhvatne brzine iekuceg
kola vodena mnoZina, koja kroz njega
tece, to bi Irebali da meridijanske brzine
koje su nacrtane u fig. 1. i 2. sa cm,, cm, i
cm pretrpe jednu promenu, ako se, kako
se lo prema pronalasku shvata, ne pazi
na zalvaranja slobodnog popreéeocg reza
proiicanja, koje Steli stupanj delovanja.
Ako k tome treba de bude slupanj delo-
vanja kod delimi¢nog nadodavanja dobar,
to se mora vodi pruziti moguénost, da
takodjer stvarno postigne nove brzine
(cm,), (wy), (cms), i (ws) ili drugim reéima
treba da bude moguée naznaceno stva-
ranje paralelograma brzine, koji je za-
¢injen u fig. 1. sa (uw) i (wi) odnosno
(u;) i (ws), Sto zahteva kako se to vidi iz
fig. 1. jednu promenu ugla 2, ¥ i 8 na (),
@i ().

U tu svrhu su prema pronalasku lopate
tekuceg kola tako pokretno poredjene oko
osovme, da se lrazene promene kutova
od © na (f) odnosno 3 na () mogu po-
stignuti za prakticne svrhe dovolino taé-
nim priblizenjem. U fig. 1. je sa 0 nazna-
¢ena okrelnatacka i oko kuta je nacrtan
zaokrenuti nacrt lopale (1) -0- — (2), ciji
novi kutovi lopate () i (%) od prilike odgo-
varaju zeljenim uslovima. Izlaz okretne
tacke upravlja se prema zahtevanim pro-
menama kuta i obzirima évrstoée tekuéeg
kola. Ona moze lezali u povrsini lopale
ili izvan nje.

Kako proizlazi iz malog ulaznog kula
tekuceg kola (?) ima nacrtani nacrt lopate
(fig. 1.) jedan profil brzoteéde. Isto tak sledi
iz nacrtanog paralelgrama brzine, d1 se
kod uzimajuéeg nadodavanja mora sma-
niti ne samo ulazni kul, nego takodjer
izlazni kut tekuéeg kola. Ovo zahlevando
istovremeno smanjivanje kod profila brzo-
teca oba kuta tekuéeg kola moze se po-
stignuti, kako to takodjer proizlazi iz fig. 1,



pod svim okolnostima pomocu opisanog za-
okrelanja cele povrdine lopate.

Ovo hidralicno zahlevanje jednog islovre-
menog smanjivanja oba kula lopale kod odu-
zimajuc¢eg nadodavanja necée se ipak ispu-
niti kod upolrebhwﬂn(_)g uredjenja za uprav-
ljanje brzotecnih strojeva na cegrk, slo se
dade lako protumaditi kod do sada postig-
nulih zlih rezultata radne kod nestas ce vode.
Tako nije retko, da je kod primena ovakvih
brzote¢nih kola sa uobicéajenim uredjenjem
upravljanja kod oduzimajuéeg nadodavanja
tako velik stepen opadanja delovanja, da nije
moguca gradnja ovakvih kola iz gospodar-
skih razloga. Radi loga ée se usposobiti
jedno prema pronalasku slvoreno upravljanje
tekucih lopata narocilo probitaéno za brzo-
teéne strojeve na cegrk, ako se polozi vaz-
nost na poslignuée dobrog slepena delovanja
kod promenjive mnozine vode ili kolebajuce
potrebe snage Ovakva tekuéa kola koja rade
sa visokim specifiénim brojem okretaja mogu
pokazati kod aksijalnog nadodavanja na pro-
file lopata, koji su blizu osovine tekuceg kola
s obzirom na uredjeno dovadanje radnog
sredsiva, takodjer jedan normalni Zrvanj ili
jedan profil polaganog ZzZrvnja. Sa zaokreta-
njem ovakvih lopata Irpi uredno strujanje
na spomenulim meslima lekucéeg kola, no
ovo nije od nikakovog prakiiénog znacaja
s obzirom na mali zaokrelni kut (fig. 3.)
i na razmerno mali deo celokupne vodene
mnozine, koja struji kroz ova mesta lekuceg
kola.,

Kod tekuceg kola opisanog u flig. 2 vodene
turbine sa aksijalnim prolicanem vode su po-
kazane primerno dve izvedbene forme pola-
ganja lopata tekuceg kola. Levo osnaéena
lopata S ima samo na njezinoj unutarnjoj
¢eonoj povrsini jedan polozajni klin A, koji
je pokrelno nameslen u glavéini N kola, dok
se na polovini figure 2 pokazuje jedno dvo-
strano polaganje lopata S pomodu klina A
i Z. Glavéina moze da ima kuglasti oblik, da
bi se mogao posti¢i dobar priklju¢ak na glav-
&inu N u svakom oktetnom polozaju lopale S.

Zaokretanje lopate mcze usledili pomocu
zalo sposobnih sirojnih elemenata, polug ',
kolac¢a na zubce i slicno. U pogledu sa strane
(fig. 3) i u slikovitom opisu (fig. 4) je na
okretnom klinu A koji je polozen u glavéini N
smestena rucka poluge K, koju hvata jedna
motka B. Kod delovanja ove motke okrece
se rucka poluge K zajedno s klinom A i lo-
patom S.

Upravljivost lopata tekuéeg kola opisana za
aksijalne turbine moze se primenili za radi-
alne i Francis-turbine, kao i za sjedinjene
aksialne i Francis turbine prvo nazracene
vrste u fig. 5 i 6. Ovde oznacuju opet A
okrelnu osovinu lopata, koja je polozena ili

u gornjem i doljnem ogranicenju lekuéeg kola
Ly i Lo ili samo u gornjem (L) ili samo u
doljnem (L,).

U izvedbenim primerima opisanim u fig. 2,
3 i 4 aksijalno nadodavanih tekudéih kola
moze da se dogodi pomodéu dovodnog uze-
djenja ulicano dovadanje radnog srestva u
bilo kojem smeru. Usledi li ovo dovadanje
na pr. u aksijalnom smeru, to se tekucem
kolu naredi takvo dovodno uredenje, koje se
primjenjuje u slicnim izvedbama kod pozna-
tih aksijalnih turbina. Moze se ipak postig-
nuli takodjer zahtevano aksijalno nadoda-
vanje lekuceg kola kod radialnog ulaza vode
u dovodno uredenje, ako se radno srestvo
odvrali u dovodnom wuredenju iz radijalnog
smera u aksijalni smer. U jednom takvom
slucaju usledi nadodavanje tekuceg kola po-
moéu dovodnog uredenja, koje se bitno ne
razlikuje od onog Francis-turbina. Primena
takvog dovodnog uredenja pruza znatne pro-
bitacnosti, jer je u slucaju okretljivosti lopala
tekuceg kola lako i1zvedivo jedno zajednicko
postavljanje dovodnih i tekuée kolnih lopata,
dok kod aksijalnih turbina zaokretanje do-
vodnih lopata nailazi na velike nadevne po-
teskoce.

Kod aksijalnih tekuéih kola ne podlezi ni-
kakvim poteskoéama ako se priblizno po
volji vretenu tekucéeg kola izlazni bridovi do-
vodnih kolnih lopata jednog dovodnog ure-
denja primenjenog kod Francis-turbina, kod
¢ega voda moze olicati takodjer uzduz jednog
dela ¢eonih bridova ovih lopata. Ako se ove
dovodne lopate zaokrenu, to ne usledi skladna
promena kutova uzduz éeonih bridova. Ona
je u blizini izlaznog brida dovodnih lopata
znatno veca nego u blizini okretnog klina
dovodne lopate. Zalo ée se kod zahtevanog
zaokretanja dovodnih lopata sa obuzimaju-
¢im nadodavanjem jace suzili poslojeéi po-
prec¢ni rez izlaza, koji se nalazi u blizini iz-
laznog brida dovodni lopala na ¢eonom bridu,
nego onaj poprecni rez koji je zblizen okrel-
nom klinu. Tekuée kolo opremljeno sa ¢vrslim
lopatama bi¢e zbog ove okolnosti nepravilno
nadodavano, jer ée radno sreslvo radi do-
vodnokolih lopata biti prisiljeno, da pretezno
struji u blizini zida cevi za sisanje. Nastupaju
k tomu u okolini vretena tekuceg kola strujni
vrtlozi, koji nepovoljno deluju na slupanj
djelovanja. Ako se ipak budu izvodila ovakva
tekuca kola sa okrelljivim lopatama tekuceg
kola prema pronalasku, to ée njihovo zaokre-
tanje u aksijalnom prostoru lopata prouzokovati
prolivno delovanje, jer moraju obuzeli ulaznim
kutovima tekuéeg kola svrhu postignuéa jed-
nog redovnog (od udarca slobodnog) prolaza
struje prema zidu cevi za sisanje. Njihova
nistavna vrednost i tome najmanji popreéni
rez prolicanja predsiavi se kod jednog za



okrelanja lopale tek na zidu cevi za sisanje.
Glavna struja biée odvraéena bez dovodnog
uredenja prema vretenu lekudeg kola. Sjedi-
njenje oba spomenuta protivna delovania,
dakle zajednicko delovanje okrelljivih dovod-
nih lopata sa okretljivim lopatama tekuceg
kola donosi opet srednje Zeljenu uredjenju
struju u cevi za sisanje i fime postigunuce
dobrog stepena delovanja takodjer ko deli-
mi¢énog nadodavanja.

Posto s jedne sirane u fig. 3 i 4 nazna-
Zena poluga k i poleganje lopate ize obzira
c¢vrsioée fraZe mnogo prostora, a s drude
strane promer glavéine zbog opasnosti zatva-
ranja poprec¢nog reza ne sme bili velik, to je
kod predmeta pronalaska zelino, da se po mo-
gucénosti umanji koliko broj lopata, toliko
takodjer duzina lopata, da se dobije Zeljeni
prostor za smestenje okrelnog uredjenja. Bice
zato narocito probitacne tanke lopate oblika
poput krila, jer pomocéu lakvih oblika je osi-
gurano jednostavno postavljanje povrdina lo-
pata i tekuéih kola i pristojna veza okrelnih
klinova lopata sa povrdinama lopata.

Upravljanje lopate tekuéeg kola mozZe se
uciniti ili samo delotvorno u koliko se na pr.
pomoc¢u promene nadodavanja prouzrokovana
promena stanja stupnja radnog srestva ili broj
okretaja odnosno promena moment okrelaja
zalo iskoristi ili u koliko upravljanje tekuéih
lopata je sjedinjeno sa upravljanjem dovod-
nih lopata na taj naéin, da usled zajednickog
vodjenja zaokretanje dovodnih lopala usledi
usled zaokretanja tekuéih lopala. Konacno

moze upravljanje tekudih lopala uslediti pod
neposrednim djelovanjem.

Ovde opisano upravljanje tekuéih lopata
za vodene turbine je takoder za svako drugo
radno srestvo (para, plin i cliécno) sposobno
u parnim i plinskim i sliénim turbinama i
moze se primeniti kod zahtjeva kapljevitih
ili plinovitih tekuéih tela u sisaljkama na
cegrk, turbokompresiorima i sli¢no.

Patentni zahtevi:

1). Upravljanje tekucih lopata za brzo-
okretne slrojeve na cegrk sa dovodnim ure-
denjem (vodene — parne ili plinske turbine,
sisaljke na cegrk ili vignji) lime naznaceno,
da su lopate tekucdeg kola polozene tako
okretlivo, da kod uzimajuédeg nadodavanja
trazeno zaokretanje lopata tekuceg kola uma-
nuje ne samo poprecni rez izlaza odnosno
kut izlaza, nego takodjer poprecni rez ulaza
odnosno kut ulaza.

2). Upravljanje lopata tekuéeg kola za
stvorenje na cegrk po zahtevu 1). time na-
znaceno, da su lopate tekuéeg kola (S) pojo-
zene okretljivo ili u glavéini (N) odnosno n
unularnjem vencu (L) ili u vanjskom vencu (L,)
ili u vanjskom vencu (L,) ili kake u vanj-
skom, tako isto i u unutarnjem vencu (L, L,)
odnosno u glavéini (N).

3). Upravljanje tekudéih lopata za strojeve
na céegrk. po zahtevu 1). sa dovodnim ure-
denjem liime naznadeno, da zaokrelanje lo-
pata tekudeg kola usledi zajednicéki sa pre-
mestanjem dovodnokolnih lopala.



Ad patent broy 71379.







