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A gépészet fejlédése f6képpen a munkasebességek
fokozdsdban nyilvdnul. A haladist azok a szerkezetbeli
tokéletesitések jellemzik, melyek a sebességek fokoz4-
sara vezetnek.

A nagy munkasebességek alkalmazhatisinak feltétele,
hogy gépeinkben a munka mindkét tényezGje, jelesen
az eré6 €s a sebesség dllandd értékii és viltozatlan
értelmd legyen.

A fejlédés természetes folyamata e szerint az, hogy
az alternativ mozgisii dugattyis gépek helyét a
turbogépek foglaljik el.

A gépészet mai illdsdban a hidromdétorokndl a fej-
16dés szébanforgd folyamata teljesen befejezettnek
mondhaté. A dugattyds hidromdétorokat minden téren
kiszoritotta a turbina; a vizoszlopgépeket a mai gya-
korlat mdr nem is ismeri.

VizemelO6gépeknél, kiilondsen ha nagy magassigok
legy6zésérél van szo, ma még a dugattyus gépek
uralkodnak, de mdr itt is megkezd&doétt a turbdgép,
a centrifugalis szivattyik versenye a dugattyis szivat-
tytkkal.

Goézgépnél a dugattyis gép és a turbina versenye,
bar a g6zturbina feltaldldsa a dugattyds gézgépét egy
évezreddel elézte meg, az utébbi két évtizedben kez-
d6dott, az utébbi néhény év alatt a gézturbina oly
hatalmas fejlédésnek indult, hogy a dugattyds go6z-
gépeknek komoly versenytérsa lett. Nagyon valdszinti,
hogy mdr a kozel jové egyediili métora a gézturbina

marad. PR

Qyakorlatilag hasznédlhaté gézturbina és turbé-kom-
presszor szerkesztése még megoldasra varnak.

Gézturbindkat ma mar szimos nagy kilfoldi gyar
készit. Remélhet6, hogy hazai gydraink is mielébb
berendezkednek a g&zturbindk gyA4rtdsdra, ami anndl
is inkdbb virhaté, mert elvi jelent6ségii szabadalmak
Oket ebben nem korlatozzék.

Qydérosainktdl, sajat, jol felfogott érdekiikben elvar-
hatjuk, hogy az 1j gyirtds koriil kizdrélag magyar

gépészmérnokoket alkalmazzanak, kiknek kivdlosagdt

és ratermettségét mindeniitt elismerik és méltdnyoljik.
: »




Gépészmérndkeinknek ehhez a munkihoz specialis
elméleti ismeretekkel kell felfegyverkezniok. Az irodalom
dr. Zeuner és dr. Stodola alapvet6 munkdival és az
utébbi idében mind stir(ibben megjelené konyvekkel*
és szakkozleményekkel elég gazdag ugyan, de majd-
nem kizarélag idegen nyelvi. Elvarhatjuk azonban,
hogy az a nagy italakulds a gépészet terén, melyet a
g6zfurbina eldrelathatolag a kozeljovében el6 fog
idézni, a magyar szakirodalomban is nyomokat hagyjon.

Szerény kezdetiil szolgdljon jelen kozlemény, mely-
ben a gézturbindk rendszervalasztdsdndl szem elott
tartand6 alapelveket és a szerkesztésnél alkalmazhat6
elméletét szindékozom kozre adni.

+ Dr Gustav Zeuner Vorlesungen fiber Theorie der Turbinen
1809. Dr. A. Stodola Die Dampfturbinen 2-te Aufl. 1904
K. Sosnowski. Roues et turbines 4 vapeur (Extrait du Bulletin de
la Societe d’ Enconsagement pour 1' Industrie Nationale, annee
1896) 1897. Hans Wogner. Die Dampfturbinen, ihre Theorie,
Konstruktion und Betrieb 1904, Robert M. Neilson. The steam
Turbine. Third Edition. 1004. Rudolf Mewes. Dampfturbinen,
deren Entwickelung etc. 1904. Pefer Sti§ storfer, Grundziige der
Theorie und des Baues der Dampfturbinen 1904. W. Gentsch.
Die Dampfturbinen. Entwickelung, Systeme, Bau und Verwendung.
Hannover 1905.
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I. A turbindk osztdlyozdsa és dltalanos elmélete.

I. Az akcids turbindk (la 4bra) jarékerék lapdtjai
altal alkotott csatorndinak kiomlési keresztmetszetei
ugyanakkordk vagy nagyobbak, mint a bedmlési
keresztmetszetek, vagyis f;, 2 fi- A gbéz a vezetGesator-
nikban a p, fesziiltségrél arra a p, fesziiltségre expan-
d4l, amely fesziiltségii gézben a kerék jir. Az akcids
turbinat jellemzi, hogy a vezetécsatorndk végei és a
jarokerék kozti résben a kerékszekrényben uralkodd
fesziiltséghez képest nincsen tulnyomés. A g6z az
egész p,—p, feszilltségesésnek megfeleld sebességgel
omlik ki a vezetécsatornakbdl.

1. 4bra. Akcids- és reakci6s turbindk lapatjal.

Il. Reakcids turbindkndl (1b 4bra) a keresztmetsze-
tekre nézve jellemz6, hogy f, <f; ezeken a kereszt-
metszeteken A4tdramlé gdzsebességekre pedig, hogy
w, >w;. A sebességnévekedést w,-r6l wy,-re csak a
csatornaeeleje és vége kozti tilnyomds idézheti eld,
e szerint a vezets- és jarGkerék kozti résben a fesziilt-
ség p >p;. A résben tilnyomds uralkodik és a géz
csak a p,—p fesziiltségesésnek megfeleld sebességgel
omlik ki a vezet6csatorndkbdl; a fesziiltségesésnek
p —p, része a jar6kerékben alakul 4t sebességge.

e
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Az admisszié és emisszi6 (korleg vagy kondenzitor)
kozolt rendelkezésiinkre 4llo fesziiltségesést kihasznal-
hatjuk :

j. de Laval rendszere szerint, €gy fesziiltségfokban ;

a) egy kerékben (2. 4bra), mikor a g6z abszolut
kibmlési sebessége veszendGbe megy és
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3. dbra Sebességfohok.

b) két vagy tobb kerékben (3. dbra), midén az elsé
kerékbdl kiomlé gizt sebességének tovibbi kihasznédldsa
céljabél egy masodik, innét egy harmadik stb. jaro
kerékre vezetjuk.

- 4. 4bra. Sebességfokok egy kerékkoszorun

Az la) és 1b) rendszer(i turbindk csak mipt akcios
turbinak késziilnek, parcidlis bedmléssel. Ilyen, sebesség-
fokokban dolgozé parcidlis turbindnal a kiomlési sebes-
séget kihasznalhatjuk dgy is, hogy a kiomlé gozt
ugyanazon egy kerék koszoitjin az a elterel¢ csator-
nakkal tobbszor vezetjiik 4t, amint ezt a 4. abraban
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5. dbra. Riedler-Stumpf turbina.
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7. 4bra. Sebesség- és feszultségfokok.
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elGtiintetett radidlis bedmlésii turbina littatja. Ilyen a
karlsruhei Elektra-gépgyir Elektra-turbindja, melynek
alapgondolata azonban miar a Perrigault és Farcot
(1864) és a Ferranti (1895) féle szerkezetekben is
megvan.

Az 1b) typushoz tartozé turbina a Riedler-Siumpf-
féle is, melynél a két sebességi foknak megfelels
lapatok egy keréken foglalnak helyet, (5. 4bra.) Ezen
turbindnal a Peltonszer(i csatorndkat a kerék keriiletének
bemaratdsaval 4llitjdk eld. A g6z a tengelyre meréleges
sikban, de a kerék érintdjével szoget alkotd irdnyban
omlik be (a) és az egyik koszoribél kidmlé g6zt a
f€lkor alaki elterel6k (b) vezetik a mdsodik koszortiba.

8. dbra. Feszultségfokok a kiomls g8z 9 ébra. Parsons
értékesitésével, turbina részlete.

2. A fesziiltségesést tibb fokban haszndljdk ki.

a) Az A, A, Ay . .. kdzbs tengelyre ékelt kerekek, mind-
egyike kiilon egymdstsl elzart szekrényben jir (6. dbra).
A szekrényekben p, p, p, ... fesziiltségek uralkodnak és
e szerint az egyes fokokban kihasznalt feszulltségesések :
Po—Pv P1—Poy Pa—Ps ...

llyen 16—24. fesziiltségfokban dolgozé turbina a
Rateau-féle, ellenben a Zolly-félének 8—12 fesziiltség-
foka van.

Az ezen rendszeril nagy erdegységekre késziilt turbi-
nikndl a kerekek a fesziiltségesés bizonyos fokdtdl
kezdve, a noévekedd fajtérfogatnak megfeleléen teljes
beémlésiiek. Az egyes fesziiltségfokokban a kidmlési
sebességek veszendGbe mennek.

6) ‘Minden fesziiltségfokban egy vagy tobb sebesség-
fok is lehet (7. 4bra). Ehhez a tipushoz tartozik Curfis
turbindja.

¢) Mind a 2a), mind a 26) rendszerti turbininil a
valamely feszultségfokban munkat végzett g6z vég-
sebessége értékesithetd oly médon, hogy a kioml§ gézt
a kovetkezd fesziiltségfok vezeté csatorniiba tereljiik.
llyen szerkezeti a Hamilton-Holzwarttéle turbina
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(8. abra). Ha e rendszer szerint teljes loltésre szerkesztjitk
a turbindt, az egyes fesziiltségfokokat egymdstél elvalasztd
falak elmaradhatnak, illetéleg a kerekek és a kopeny
kozott olyan kis rést hagyunk, hogy a réseken it
nagyobb mértéki feszultségkiegyenlitddés okozta vesz-
teségt6l nem kell tartanunk. A vélaszfalak elhagydsival
a turbina szerkezete j6val egyszer(ibb lesz, mert ez
esetben a kil6nallo jaré kerekek helyett, a lapatkoszo-
rukat k0z0s dob keruletén, a vezetd kerékkoszortikat
pedig a kopeny belsé feliiletén helyezhetjiik el (9. 4bra).
Ilyen szerkezetii turbina a Parsons-téle, mely 60~ 120
feszultségfokban, tidlnyomadssal dolgozé koszoriibdl 4ll.

A két utébbi szerkezetet egy turbindban is egyesit-
hetjiik, ilyen a Schulz-turbina, mely részben akciés és
parcidlis, részben akcids és feljestdltésti; masik része
pedig reakcids, a fesziiltségfokok elvdlaszté falainak el-
hagyédsaval szerkesztve.

A goz dramldsa csaforndkban. A g6zturbindk elmé-
letének alapjat a kovetkezd feladat alkotja.

 —
g:n ;P

% &

10 A4bra.

A ¢, sebességgel érkez6 p, fesziiltségli g6z az A
csatorndn at a p, fesziiltségi térbe A4ramlik (10 4bra).
Kérdés, mekkora lesz az F; végkeresztmetszetben a g6z-
sugdr sebessége és milyen a kidmlott g6z dllapota?

A csatorna nyildsa el6tt a g6z Allapotit ismertnek
tételezziik fel. Lehet a g6z: a) nedves, amikor 1 kg
gOzben (1—x,) kg viz van, b) telitett, melynek fajlagos
térfogata s,, hémérséklete 7, és lehet végiil ¢) T,-16l
T,/-re talhevitett, melynek fajlagos tériogata v,” Batelli-
Tumlirz szerint a kovetkezé képletbdl szdmithatd:

Po(Vy +00)=47T,) . . . . (1)

A kisfeliiletli csatorndban szimbaveheté meleg be- és
elvezetést nem tételezhetiink fel, miért is a fesziiltségnek
Po-rél a kidmlb gbzsugir fesziiltségére, p," = p,-re vald
esését, vagyis v,-rél v,-re valé expanziéjit adiabatikus-
nak kell felvenniink, amelynek egyenlete dr. Zeuner
szerint a polytropikus gorbe egyenletével fejezhetd ki:

PoVe =pi vy =—pv=4llandé6 . . . (2)
hol nedves gézre (mig x, > 07):
%=1 01x,
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telitett gbézre (x,=1):

%= 14135
és talhevitett gdzre:
’=g

\‘ Porar @

% , Ty

p | ‘ ontgirke

11. dbra. A gézexpansié pv diagrammjai.

Az A csatorniban az expanzié eldrelithatélag nem
lesz tisztdn adiabatikus, mert sdrlédasi. és egyéb vesz-
teségek az expanzié torvényét mdédositjdk, de egyeldre
ezektd] eltekintve a (2) egyenlet segitségével megrajzol-
hatjuk a pv diagrammot* (11.4bra), melynek arnyékoldssal

*Apv = C gorbét legegyszeriibben a Brauer-féle modszerrel
szerkeszthetjuk meg. A szerkesztéshez szabadon vélasztott « és
14-tg 8= (14tg «) -bbl szamitott 3 hajldsi segédvonalakat haszné-
lunk. A szerkesztés: eljdrast a szoveg kozé fogott 12. dbra lattatja.
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feltiintetett teriilete az expanziéndl kinetikai energidva
(sebességi magassdggd) atalakult munkamenny séget
dbrazolja. A 11a 4briaban nedves vagy telitett kezdetii
llapotu gézt tételeziink fel (v, < x,0, a viz térfogatinak
elhanyagoldsdval), a 116 é&bridban ellenben tdihevitett
g6zt vettiink fel, mely pg-rél pre expandilva telitett

allapotva jut és innét p,-re a pvl'm:C gorbe szerint
4

expandal tovdbb. A pv/3= C szerinti expanzié tehat

csak addig tart, mig ez az expanzidgérbe a hatdrgorbét

nem metszi, ezentdl a telitett g6znek megfelel6 pv1 P =C
gbrbe szermt folytatédik az expanzié:

A hatargérbe tudvalevéleg az az expanziégorbe,
melynél éppen annyi a melegbevezetés, hogy a g6z

11

12. dbra

allapota az egész expanzié alatt telitett marad, tehat se
le nem csapddik se tual nem heviil. A hatargorbe egyenlete
Zeuner szerint

pv":C.......(S)
1= 1616 és C=1"7617 allanddkkal.
Az expanziéndl kinetikai energidvd 4talakulé (L)
munkat disponibilis munkaesésnek, ennek melegértékét
(A L) disponibilis hé- vagy melegesésnek nevezziik.

A munkaesést, mint a kinetika1 energia novekedését
kifejezi de Saint-Venant és Wantzel kovetkez6 egyenlete:

% — 2
oF 4)

4
B) esetre, L= L,/ L = - (oow/—po)-+

%
a) esetre, L,= r—1 (Do Vo — Py 1) =

1"135 L (:12_-&—2
+0135 (/JV plvl)”‘—, 2g - (5)
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14. dbra. Dr. Stodola entropia-tibldzatdnak magyardzatihoz.
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A test entropidjanak abszolut nagysagét épp oly kevésse
ismerjitk, mint melegtartalminak abszolut értékét, ezért
tulajdonképpen csak az entropia-véltozasokat tudjuk
diagrammunkban feltiintetni. A kezd6 pontot szabadon,
de célszerliségi szempontbél tgy vélasztjuk, hogy a
szamitisainkndl eléforduléd entropia-vdltozdsok, vagy
réviden szdlva az entropidk pozitiv értelmtiek legyenek.
Szokisos megéllapodds kezd6 pontul a 0 C° viz
entropidjat valasztani, vagyis™ felvenni, hogy az x=0
gbztartalmi 273 abs. héfoki keverék entropidja = O.

Az x=0 géztartalmd keverék vagyis a viz entropia-

C‘; ordinatikkal (c a viz fajmelege)
megrajzolhaté (14. dbra). A viz entropidjanak szamitott
értékeit a Zeuner-féle gdztabelldbdl vehetjiik ki.

gOrbéje a T és

A telitett g6z x=1 entrépia-gérbéjét a T és —%
koordinitik (r a goz rejtett melege) dllapitjak meg. Az
#/ T értékeket is készen adja a Zeuner-iéle tabl4zat.

Az x géztartalmi keverék entropidja S“;T -+ r;c ,

amibél kovetkezik, hogy az x = 4lland6 entropia-gorbét
gy szerkeszthetjitk meg, hogy az x =1 és x =0 fels0 és
alsé hatirgorbe kozotti (#/T) abscisszadarabokat x szamu
egyenld részre osztjuk be €s az egyenld x-ekhez tartozo
pontokat 6sszekotjitk. Szovegdbrinkban az r/T dara-
bokat példiul 10 részre osztottuk be és igy az x =0y,
x=0% .... 4lland6 géztartalmi keverék entropia-
gorbéit szerkesztettitk meg.

A telitési fokig 4allandé T értékekhez dllando feszilt-
ségek tartoznak. A p = 'dllandé vonalak e szerint viz-
szintes egyenesek lesznek, melyeket a 7, gorbe felraj-
zoldsa utan, az 4brabdl lathaté atvitellel a diagrammban
tetsz6leges fokozatban és szdmban feltiintethetjiik.

Az adiabatikus expanziénak az entropia-diagrammban
a T tengelylyel pirhuzamos egyenes felel meg, mert
meleg be- és elvezetés nem lévén, az entropia nem
valtozik. Ilyen adibata példdul a p, fesziiltségii x=0s
géztartalmt keverékhez tartozé ab vonal. Mint latjuk
a p,re vald leexpandaldsnil a fajlagos gdztartalom
kisebbedik, lecsapédds van. A cd expanziéndl ezzel
ellenkezéleg a géztartalom névekedik, utdnpérolgds tor-
ténik. A Weyrauch-féle O vonal hatdrolja a mezdket,
melyek kozill az egyikben az adiabatikus expanzid
lecsapddédssal, a mdsikban utinpérolgdssal jir. A O
vonal azon pontok mértani helye, amelyekben a T
tengelylyel pirhuzamos vonalak az x vonalakat érintik.
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{ A p— 4llandd vonalakat a talhevitési mezOben ugy
g kapjuk meg, hogy tidlhevitett g6z héfokait 77 és meg-
g v

feleld c,,—qT—T entropia novekedéseket ordindtdkul,
T

| illetSleg 21 fels6 hatirgdrbét6l mért abscisszdkul fel-
‘ rakjuk. Stodola tibldzatiban ¢, = Os-nak van felvéve.
Ezen felvétel melleit a tdlhevitett g6z entropia-gorbéi

| kozel megegyeznek a (%)%0548 abscissza 1éptékben
1 rajzolt alsé hatirgorbével O R rel. A p = é4llandé vona-
| lakat sorra megrajzolhatjuk az O R gorbének olyan par-
. huzamos- eltolasdval, hogy az O pont az abszcissza
! tengelyen maradjon.
A fajmeleget a Lorenz-féle*
¢ =033 4 3600000 -7

képlet szerint véve fel, a p = dllando gorbék a tulhe-
vitési mezében annyiban mddosulnak, amennyiben az
entropia véltozdsokat

7’ ’
S 0is 2L 1 3600000 p L) = 0043 10g, LIRS
T 74 7,

Ty

. 1 1
. —}—1200000/}(7.,3 — Tlg) .. (12)

altal kellene kifejezniink.

Stodola tdblizatiban kiilonbo6z6, fokozatosan valasztott
gbzmelegekre a A= dlland6é gorbék is be vannak raj-
zolva. Valamely X = édlland6 goOrbe pontjait a telitési
mezében a p és x segitségével kapjuk meg, ha a
diagrammban mAr berajzolt p, p, . . . . fesziiltségekhez
tartozd és Zeuner tiblazatibol kiveheté g, és r, segit-

. _A—q _A—gq, _A—gs
ségével az x, = P Xy == P Xgq = PRI
értékeket kiszdmitjuk és az Osszetartozd (p,, x;), (Ps Xa),
(pa, %3) . . . . metszéspontokat Osszekotjiik.

A talhevitési mez6ben a A = 4lland6 gorbét az Ossze-
tartoz6 p = dllandé gorbék és a 77 vizszintesek met-
széspontjai adjik. Felvett* p;pops . . . . hoz tartozo
MA Ay ... 6 T, T, T, .... értékekkel az Osszetartozo

T __:_X—ll'_{_rlcp T :7‘—)\3‘!'7‘2‘}1

1 c, ’ 2 ‘ e
keket kiszimitjuk és ezeknek a p gorbékkel valé met-
széspontjait 6sszekotjiik.

., érté-

* Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1904. 1189. old.
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A A=¢q-}+r+c (I'—T,) vonatkozisnil fogva az
egyenletes beosztdsi A= dllandé vonalak pontjait a
p = 4llandé vonalakon, mint az egyenletes beosztdst
(T"— T,) osztdsvonalainak metszéspontjait kapjuk, midltal
ezeknek- a vonalaknak ~szerkesztését konnyen elvégez-
hetjiik. . ‘ ’ ‘ S

‘A ) gorbéka g6z munka nélkiili-és gézmelég valtozis
nélkiili, vagyis a fojtds alatti expanziénak megfelel6
expanzié vonalak és felvildgositést adnak a géz sziritdsa,
illetéleg tilhevitése fel6! a fojtds kovetkeztében.

Stodola tdbldzatdban végill a keverék fokozatosan
valasztott fajlagos térfogataira a v == dllandé gorbék is
be vannak rajzolva. Ezek a gOrbék is a p= 4llando
és x == 4llandé vonalak segitségével rajzolhaték meg.

A U6 < .
e vz » §
L .’l% [
I
15. abra.

!

A v, = dllandé expanzional (15. dbra) a py,po ps - - - -
fesziiltségeknél x;, =1, x, _—_—v‘—:—?—, x3:f— C e
Ve Vg Vs
gbézmennyiségek felelnek meg; a v, = 4llandé gorbét,
tehdt az Osszetartozé p és x vonalak metszéspontjai
dllapitjdk meg.
A tdlhevitési mez6ben v = dlland6 vonalak pontjait a

Vi
T és c.,ST —drl = ¢, gy, ; koordinitdk segitségével
1 1

kapjuk, hol ¢, = 0a7-nek vehet6 fel. A tdlhevitési mezo-
ben eszerint a v= 4llandé vonalak, a p= dllandd
vonalaktél ‘csakis az abszcissza -1éptékben_kiilonbdznek.

Stodola tibl4zata a teljes entropia-diagrammnak egy
kivigott része (14. abra X Y) a gyakorlatban el6forduld
értékeket tartalmazza. A tdbldzatban feltaldljuk 15 afm.
fesziiltségts] Os-ig, valamint a 387° C héfokd til-
hevitett g6zt6l az x,= 07 kg - gbztartalmii keverékig
tetsz6leges expanzié alatti minden kozbensé Aallapotra
vonatkozé p, T, A, x ésv értékeket. Az adiabatikus expanzié

2
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(S = 4llandé) vonalai a diagrammban a T tengelylyel
hdzott parhuzamos egyenesek.

Dr. Mollier entropia-tibldzata (Il. tibla)* A dia-
gramm abszcisszdi az entropidk, ordinatdi a gézme-
legek. A tdbl4zat szerkesztésére felrajzolanddk (16. abra)
az alsé és fels6 A S hatirgdorbék (x =0 és x=1). A
hatirgdrbéken az egyenl$ fesziiltségekhez tartozo pon-

16. dbra. Dr. Mollier entropia-tiblizatinak magyarizatdhoz.

tokat Osszek6té egyenesek adjdk p = allandé vonalakat.
Hogy a p = 4llandd vonalak egyenesek, az abbdl kovet-
kezik, hogy a vizszinteshez val6 hajldsszogiik («) 4llandé.
Ugyanis ~
dr’ :
tg o = 7? =T

* A kozléshez dr. Mollier tanir szives beleegyezését adta.
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T pedig a telitési mezében p= dllandéra szintén
allando.

A tilhevitési mezében a p = dllandé vonalaknak a
szerkesztéshez szukséges pontjait a

A=, (" —T)

S=c¢,log, (—77—.—)

koordinatdk adjak meg. A fokozatosan felvett 77 = 4llando
oOrbék a tdblazatba be vannak rajzolva. Az x = dllandd
oOrbék az alsé és felsé hatdrgorbe kozé zért p = dllando
egyenes darabok egyenletes beosztisa és az oszto
pontoknak Osszekotése dltal vannak megszerkesztve.

Mollier tdbl4zata a teljes A S diagrammnak egy kivigott
része (dbra XY). A tibldzat 20 és 005 afm. fesziiltségek
kozti 5500 C tdlhevitéstsl x,— 072 kg-ig tartalmazza a
fajlagos térfogatok kivételével mindazokat az értékeket,
melyek a Stodola-féle tiblizatban feltaldlhatok.

A tablazat ¢ 1éptékén a diagramm 1éptékén leszurt
L,—X —X, esésekhez tartozé sebességek kozvetet-
leniil leolvashaték. Kényelmesebben kapjuk azonban
¢ =912 |/ %, —2, értékeit az 1. rajzmellékletiink meg-
felelé diagrammjabdl.

A gdzcsatorna méretszdmitdsa tekintet nélkil a sirlo-
ddsokra. A gbzsugir sebességét (c;) és fajlagos ter-
fogatit (v,) a fentiek szerint meghatarozva, adott suly-
mennyiségli g6z (G kg misodpercenkint) szimira a
kiomlési keresztmetszetet kiszdmithatjuk:

f—=G2 . ... .. (13)

1

A csatorna megszerkesztéséhez sziikségiink van még
a legsziikebb keresztmetszet f. értékére is. Ennek
megtaldlisira a p, és p, kozott az expanzid kiilonboz6
f4zisaira szintén meghatdrozzuk az f keresztmetszeteket,
amelyek koziil aztdn a legkisebbet kdnnyen megtalaljuk.

A 'p, és p, kozotti tetszés szerint vélasztott p fesziilt-
séghez tartozé v-t a 11. 4bra expanzié-gorbéje koz-
vetetlen megadja, a p, —p fesziiltségesésnek megfelels
munkaesés pedig a diagrammnak szegélyezésse] fel-
tiintetett (L) teriiletével egyenld. Az adiabatikus expanzio
p, v dllapotdban eszerint a gbzsebesség

c=01: VAL -
tartozik lenni. A gdOzcsatorna azon keresztmetszete,
melyben az expanzi6é a p, v és c-nek megfelels:

vV

2*
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A p, és p, kozott felvett kiildbnb6z6 p értékekhez
igy nyert f keresztmetszeteket tetszésszerinti 1éptékben
feirakva, a 17. 4brdn megrajzolt gorbét kapjuk, mely
megadja az f-et és a csatorna szerkesztésénél mérték-
adS (fi/fn) Viszonyt, a csatorna divergenciajat.

Miutin az f gorbe  1éptéke tetszésszerinti lehet,
valaszthatjuk azt dgy is, hogy a G- % értékek helyett

csak a v/c-ket szdmitjuk és rakjuk fel.

\ 2
N -

N

7.

»

7
N
7

7,

M

10. ab1a. A feszultségesés a Laval csobetl.

R N A RN RGN IR MR

T

g

| "

Az f gbrbe pontjait egyszeriibben is megkapjuk a
p diagramm felrajzoldsa nélkiil. Stodola entropia-tab-
l4zatdban ugyanis a p, p; adiabatit meghtizva (18. 4bra)

tetszésszerinti  kozbeesé p fesziiltségekhez  tartozo
v és A értékeket kozvetetlen leolvashatjuk, a (A, —2)

gézmelegvéltozasokbol a c=012yA, — X sebességeket
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szamitjuk vagy 1 tdbldzatunkbdl vessziik (I. ¢ gorbét a
18. 4briban) és a v/c viszonyokkal az f goOrbét meg-
rajzoljuk.

Az f gorbének megfeleléen a gdzcsatorndt, hogy
benne a fesziiltség p,-rél p,-re essék, tdgy kell szer-
keszteniink, hogy annak legkisebb keresztmetszetét f,.-
nek véve, kiomlési keresztmetszete f; legyen. Az it-
menét fn.-b6l f-be tetszésszerinti lehet, csak arra
iigyeljiink, hogy az A4tmenet lehetd egyenletes és a
csatorna nagyon elnytijtott ne legyen, mert ezzel a
gbzsurl6dasi  veszteségeket feleslegesen novelnénk,
azonban nagyon rovidre se szabjuk azt, mert erds
divergencia mellett a g8zsugir nem toltené ki a csator-
nat, elvalnék a falaktol.

Korkeresztmetszeti csatornikra, melyeket feltaldls-
juk utdn Laval-féle fiivécsoveknek neveznek, 10—12°
divergenciidt adnak meg a forrdsok. Arra nézve, hogy
négyszogkeresztmelszetii csatorndkndl (pl. a Riedler-
Stumpf-félénél) az oldalfalak, illetéleg az élek hajlds-
szogét is ugyanakkorinak kell-e felvenniink vagy pedig
a Laval-csé hosszat ezeknél is megtarthatjuk, nem
taldlunk utbaigazitist. Kisérletek nélkil ez a kérdés
nem dontheté el, de valdszinl, hogy négyszogkereszt-
metszetli csatorndknal csak a keresztmetszeti &tmenetnek
kell egyezni a 10—12° hajlsti kiposcsének a hosszisigra
viszonyitott keresztmetszetvaltozasaival. Laval-csénél f,
és f,-b6l a megfelel6 d, €5 d; atméréket felvéve,
megkapjuk a csé hosszisdgat, (19. 4bra). A csé
tetsz8leges keresztmetszetében uralkodé fesziiltségeket
a 17 4brabol kapjuk és ezeket a fesziiltségeket gorbével
abrizolva, lithatjuk miképpen esik a fesziltség a
csatorna hosszaban.

Minél nagyobb a fesziiltségesés, annal erdsebben
kell a cs6ének kibdviilnie, ellenben, ha a fesziiltségesés
po—pPm vagy ennél kisebb, ami a sok fesziiltségfokban
dolgozé turbindkndl (Zoelly, Rateau stb.) fordul elo,
a csatornit nem kell kibéviteni. Ha a p, feszilt-
séoli g6zt p < pn fesziiltségl térbe nem divergens
csatorn4n 4t, hanem az f, nyildson 4t bocsatjuk ki, a
08z nem expandil a p fesziiltségre, hanem csak p.-re,
vagyis a kiomlé gbzsugirban p, fesziiltség marad és
a s?gér sebessége a p,—pn expanzidnak megfeleld
cm lesz.

Pm €S €n Zeuner szerint a kovetkezd szdmitdssal is
meghatirozhato. ‘

(4) egyenletiinkb6l ¢, =0-al és

DoVo =py Ve . . . . . (a)
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egyenlettel : : , , :
% oy
¢ :VZg vl v(,l:l — (%) % :| N (b)

Az f, keresztmetszeten mp-kint kioml6 goz sulya:

Ebbsl (a) és (b)-vel:

%’ ’pb B pl _2,1 // !f/‘;; A +1 ‘
— il .
o=/ 1\/2g *—1 1 _(po) ”\(po) T 9

(c) egyenletink jre megoldva, mely nem egy¢b,
mint a 17. dbra f gorbéjének egyenlete, differencidlassal
és a differencidl hanyadosnak =0 értékével a legkisebb
csc'Skeresztrpetszet f.helyéheztartozé értéke gyandnt kiadja;

N

h //,f \ 2 x
= x—1 . . . . . (d
Po ( ) @

Pm - ezen értékét (b)-ben \%) helyébe téve:
0

0

cm:\/QgﬁTpovo N (4,

A kiomlési (f,) keresztmetszetben a géztartalom (7)
és (d)-bol:

2 K—n
xm=%0(x l)n(uwl) )

A kiomlé g6z silya:

—_ % Po (‘X.-—— l) 2 .2_1
G"f'"\/zgx—,l r e a) T @

A Laval-cs6 divergencidjira a (¢) és (g) egyenletek
osztasabol kapjuk:

2

Il__. i“—‘i (*il)m

T 2 #-}-1
f;rz (—/]_1—)7 B (_p_l_)i:f—
Py Po
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Telitett kezdeti Allapotd gbzre (x—=1; »=1"3;
po=kglcm; vi=m?) ezen egyenletek a kovetkez6kbe

mennek Aat:
- Pm=0%map, . . . . . (dY
n=323Vpov, . . . . (19
Xm=09085 . . . . . . (f9Y
G_—_f,,l.lgg\/%. L (Y
0

Tovibbd a hatirgérbe (3) alatti egyenletével v,
kifejezve p,-al:
Cn=421apo> . . . . . (&)

G=fn . 15250p0™ . . . . (g%

hol f. négyzetméterben helyettesitends. Az (et) egyen-
letben py-nak kitev6je igen kis szdm 1évén, 14tjuk, hogy
a kiomlési sebességet a kezdeti fesziiltség csak csekély
mértékben befolyasolja. p,=>5 afm-nél az (e?) egyenlet
Cm-te 4424 m és p, = 12 atm-nal 4543 m-t ad. A kiomlési
sebesség, mint ebbdl kitlinik, majdnem fiiggetlennek
vehetd a kezdeti feszultségtol.

(d?) egyenlet szerint a csatorna kibévitése csak akkor
valik sziikségessé, ha

py < 05774 py
vagyis, ha
Po > 1as1s py

A gozsurloddsi veszteségek tekintetbe vétele. A p,v,
kezdeti 4llapotu g6z valdsigban nem fog az A, A/
adiabata szerint (20. dbra) expandélni, hanem valamely
e folott maradé A, A, gOrbe szerint. Ennek megfelelGen
a csatorna hosszisigdban a fesziiltség nem az elébb
meghatarozott gbérbe, hanem a 19. dbriban pontozissal
feltuntetett gorbe szerint esik.

Az A, A, expanziénak megfelel (A\,—2;) héesés, mely
kinetikai energiava alakul :

1 62— c,2
7(7‘0‘—7\1):_1—2'?9_“

Adiabatikus expanzié esetén ugyanezen hdesés mir
akkor is 4talakulna kinetikai energidv4, ha az expanzié
csak B-ig, azaz p,’ fesziiltségig  tartana, feltéve, hogy a
gbzmeleg B-ben ugyanaz, mint A,-ben, vagyis, hogy
a B é A, pontok a A, =4ll. g6érbén fekiisznek. Az
A, A, expanziéndl kinetikai energiava alakulé hdesés
munkaértékét e szerint az A, BCD teriilet adja.

Ha ellenben a g&éz surlédds nélkiil adiabatikusan
expanddlhatna a p, fesziiltségre, a kinetikai energidva
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dtalakulé héesés (A,—2,) volna, melynek az A A,ED
munkateriilet felel meg.

AzAltal tehdt, hogy a g6z surlodik és ‘gy nem
adiabata szerint expanddl, elveszitjiik a

W—=AA'ED—ABCD=BA,/EC=
1 1 1 )
= o) — 5 Ca—Ry) = (y—2y) . (14)
esést.

Az A, A, expansié6 munkdja=ar. AjA,; ED, melybdl
ar. A, B C D alakul 4t kinetikai, tehat hasznos energiava.
A surtoda31 munka eszerint R— ar.A, A, ECB, melybol
azonban az el6bbiek szerint csak h’m—ar BA EC
megy veszenddbe.

/)
A ? "'{%5:___:
;//

W

RY \ »dp

; F
»LL.C B

aé‘ .2_&72
p'P & A1) A
Ty k-

20. 4bra.

20. abrabol kovetkezik, hogy:
20
ar. AOBCD—l—ar.AoAlECBz——S vdp

Po
612____602 . ,]1
o 4+ R= S vdp

Po

lowllewz;gf(f:—A[Sde[)—}-R] 15

Az expanziéndl, legyen ez bdrmilyen, a kinetikai
energidva atalakulé esés a kezdeti és végillapot g6z-
melege kozti kiilonbséggel lévén egyenls, a meleg-
elvezetés a vezetd csatorndban nem okoz veszteséget,
ellenkez6leg a g6z lehiitése a vezetdcsatorndban csak
elényods volna, mert igy bizonyos pl. (A, — A;) hGesést
(20. 4bra) kisebb fesziltségeséssel (p,— p,”’) haszndl-
hatndnk ki, mint adiabatikus expanzié esetén, hol ugyan-
ezen hdéesésnek (p,— p,’) fesziiltségesés felel meg és
még inkibb mint a surlédisok miatti A, A, expanzid
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esetén, hol a (A,— ;) hdesés kihaszndldsa a p, vég-
fesziiltségig valé expanzidt feltételezi. Sajnos azonban,
hogy a csatorna kis htéfeliiletei miatt a gobznek
szambavehet6 lehtitése lehetetlen, ami pedig azzal az
elénynyel jirna, hogy bizonyos kondenzéitorfesziiltség
mellett nagyobb hdéesést haszndlhaindnk ki.

A tényleges expanziét az entropia diagrammokban
gorbe vonalak 4brizoljdk. A A surlédds okozta esés-
veszteséget a TS diagrammban (21. 4bra)a 20. dbrdban
haszndlt jeloléssel egyezden a kettés vonalkdzissal fel-
tiintetett munkateriilet abrézolja. Az A,A, expanzié
; vonallal a /z':(xl—x;)%
Hasonl6képpen mutatja a Mollier-féle 1S tablazat is
az expanziogorbének megfeleld esésveszteséget (22. abra).

A surlédési veszteségek befolydsit, a hydraulikdban
szokdsos mdédon, akként vehetjliik tekintetbe, hogy a
surlédds nélkiili expanzidra taldlt értékeket korrekcid
tényezOkkel mdédositjuk. Ezek a ¢ ellentdllsi és ¢ sebes-
ségi tényezdk, melyekkel

esésveszteség leolvashato.

p=tE 5 o) (16)
- 2g_1 _l"c 00— \"1 1) A
A tényleges kifolydsi sebességet dtmenetileg ¢-gyel
jelezve: )
_ - 1 )
=96 =0.912V%, — AI,:\T—_TTZ- 2gL, (17)
A o és T kozti osszefiiggés a kovetkez6:
1
= (18)

Felvéve {-ra bizonyos értéket és ezt a sebességtdl
fiiggetlennek tételezve fel, az A, A, expansiégorbétakar
a Stodola- (21. 4bra), akdr a Mollier-tibldzatban (22.
abra) berajzolhatjuk. Ugyanis barmely / adiabata-pont-
hoz megtaldljuk a tényleges expanziégdrbe P pontjit, 2

' g

Me=h— 7zl %)
egyenletbdl szdmitoft A = 4ll. gérbének a p,—Aéll.-val
val6. metszéspontjdban. Az A, A, expanziégorbe felraj-
zoldsa utdn a 17. dbra f gorbéjét a surlodasok figye-
lembevételével is megszerkeszthetjiik a kiilonb6zd
p-fesziiltségekhez tartozd P pontok v és c=012 (%, — 1)
értékeivel, mint dbrdnkon a pontozott f gérbén tortént.
Ezen f gérbe felhasznildsival nyertitk a 19. dbratény-
leges fesziiltség-gorbéjét. Annak, hogy C-t helyesen vi-
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lasztottuk-evagysem, egyediili kriteriuma, hogy mennyire
egyezik a szerkesztett feszultségesés-gorbe a fesziiltségek
mérésével a csatorna kiilénb6z6 pontjaiban kisérletileg
megallapitott gérbével.

llyen Osszehasonlitisok alapjdn adja Stodola sajit,*
ugyszintén Delaporte és Lewicki kisérleteibdl a kovet-
kezd értékeket: ™

Tj%_—,g— =005 "vJO'os,/ rovid ~'50 mm Lavalcsére

=010 ~ 015, hosszit ~ 150 mmLavalcsére

E szerint
C= 00526 ~ 00869 és ¢ =097 ~ 0957 rovid csére
=011 ~ 016 » =09 ~ 0023 hosszi

Olyan csatorndkra, melyekben a g&z koézel allandé
sebességgel dramlik, felvehetjitk ugyanazon szerz6 szerint
a sebességi tényez6t kozépértékben

¢ = Os-nek.

Mint az dtdolgozott példdk bizonyitjdk, a stirlédasi
ellentéllasok, habdr a bizonyos G gbzmennyiségre szer-
kesztett csatorna keresztmetszeteit jelentékenyen novelik,
a divergencia viszonyat, vagyis az (fifm) értékét az
adiabatikus expanzié esetéhez képest csak kis mérték-
ben mddositjdk.

A gézcsatorna méreteinek ezekben ismertetett elja-
rassal valé megallapitisa megév attél, hogy a diver-
gencidt akdr talsigos nagyra vegyuk, mikor a csator-
nidban a kiomlési tér fesziiltsége ald expandial a gdz,
akdr kicsire, mikor viszont a kiémlo gézsugdrban tul-
nyomds marad. Mindegyik esetben energiaveszteség all
el6, amire vallanak, Stodola kisérletei melyeknél a
kiomlési térben, a ‘fesziltséget fojtdssal szabdlyozva,
ezen eseteket mesterségesen idézte elé és melyeknél a
g6zsugarban a kiémléstd! kiilénbbzé tdvolsdgokban mért
fesziiltségeket hullimszeriileg valtozOknak taldlta. (23.
dbra.)

A gézsugirban fellépd ezen siirlisodések és ritkuldsok
mindenesetre energiaveszteségeket okozé lokésekbdl
erednek, melyek eltiinnek, ha a csatorna kibévitése az
elméletnek megfelel6en akkora ‘hogy az expanzid-

. fesziiltség éppen egyezd a kidmlési tér feszilliségével

(. B vonal).

*A klserletek részletes leirdsat megtalal;uk Stodola konyvének
2-1k kiad. 42. és kovetkez6 oldalain

** Stodola az esésveszteséget A'=7¢ L,-al’ fCJEZI ki, az altala
haszndlt koefficiens e szerint ~g/1 -4 ¢, hol ¢ az Altalunk hasznalt
ellentdlldsi koefficiens.



II. Az akecids turbinidk részletes elmélete.

A Laval-rendszerd, egy kerékben doigozo turbindk
indikdlt hatdsfoka. A kalorikus gépek tokéletességi
fokdnak megitélésére és egymdskozti 6sszehasonlitisara
szolgalé viszonyszdmok, az igynevezett hatisfokok értel-
mezése tekintetében a szakirodalomban nincs meg a
kivint egyOntetiség. Jelen kozleményben Mollier javas-
latait (Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1898. 685.) fogad-
tam el, mely szerint a kovetkez6 hatdsfokok jonnek
tekintetbe.

1. A gazdasdgi hatdsfok (vp), Grashof elnevezése sze-
rint. A métor tengelyén mért tényleges (effektiv —
fékezett) munkamelegértéknek viszonya a tlizeléanyag
melegfejté képességéhez; 1 kg tiizeléanyag termelte
effekt.v munkat L.-vel és a melegfejtd képességet M-el
jelolve:

Ne= M

holA:ﬁ a munka melegegyenértéke.

A gazdasdgi hatdsfok alkalmas arra, hogy a kiilon-
boz0 melegatalakitisi eljirdsokkal és esetleg kiilonbozé
tiizel6anyagokkal dolgozé gépfajtdkat hasonlithassuk
Ossze, példdul a gbézmotort és a gdzmodtort, amikor az
Osszehasonlitds tdrgyat nemcsak a szorosan vett méto-
rok, hanem a hozzijuk tartozé generdtorok is alkotjik.

2. Az idedlis gép thermikus vagy kalorikus hatds-
foka (v, amely alatt értjiik a veszteség nélkiilinek,
idedlisnak képzelt gép munkateljesitményét (melegérték-
ben) viszonyitva a bevezetett meleghez. GG6zgépnél az
idedlis gép munkateljesitménye (melegértékben): A, — A,,
ha A, az admissiégéz és A, az emissiégbz Osszes mele-
gét jelenti. A bevezetett meleg A, — 7, pro 1 kg géz,
ha 7, jelenti a tipldlé viz hoéfokit. Az Osszehasonlités-
ndl ugyanazon, és pedig #,=0°C tipviz héfokot téte-
lezve fel:

hg — A
(nl‘)oz ° » -
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Az idedlis gép thermikus hatdsfoka alkalmas a kor-
folyam megitélésére és amennyiben feltételezhetnénk,
hogy a kiilonboz6 korfolyamokat egyformdn jol ki
tudndnk haszndlni, a gépek Osszehasonlitdsdra is.

(ms), fiiggetlen a gép szerkezeti kivitelét6l €s a gép
ismerete nélkiil megillapithatd.

3. Az indikdlt hatdsfok (v,) az indikdlt, vagyis a
kerékkoszortinak 4tadott munka (L, viszonya a rendel-
kezésre 4116 munkamennyiséghez

1
A
T T A —A

L,— — (A —Xy)-hez:

Az indikilt hatdsfok azonos fogalom a vizturbindk -

hydraulikai hatdsfokéval.

4. A mechanikai hatdsfok. A tengelyen leadott munka
(Lo) viszonyitva a kerékkoszortinak 4atadott munkdhoz:

_L_1L_ 1 AL
M L T L, e he— Ay
5. Az effektiv hatdsfok :
L, L L -
Ne =, T LL,

6. Az indikdlt munkdra vonatkoztatott thermikus
hatdsfok :
ALL k 4_1 l
(e = 3 = Gy 3 )7 :m-(m)o-
0 0

7. Az- effektiv munkdra vonatkoztatott thermikus
hatdsfok :

AL,
(e = === "im (e)o -
0

A hat4sfokokbdl az Srinkint és l6erénkint fogyasztott
g6z stlyat (D) konnyen kiszdmithatjuk. A goOziogyasz-
tds (D), 1kg géz munkijéval (L) szorozva, 270000 mkg
munkat ad.

Az indikilt g6zfogyasztds e szerint:

270000 __ 270000 1

D= L; L.() Yy

vagy :
636.8 1
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és az effektiv gézfogyasztds:

270000 1 036.8 1
Dy——r—r . — = = . . .19
L, Ne Ao— Ay Ye (19)

A 24. 4brin lathat6 jelolések mellett
a=09)2gL,—¢.91:)2,—2% . . . (20)

a g6z abszolut beomlési sebessége ; ennek hajldsszoge «;,
a kerék kerlileti sebessége u és a sebességi hdromszog-
b6l nyert v, a relativ bedémlési sebesség, melynek haj-
ldsszoge B,.

Hogy a bedml6 g6z a lapit hitit ne iisse, a lapat
konvex oldala bedmlési szogének f,-nél nem szabad

ma
e o —_
&

24. é4bra

| kisebbnek lenni; ezt B;-el egyenlének véve, a konkdv
1 oldal sz6ge nagyobb lesz ugyan a relativ bedmlési szog-
1 nél és ennek kovetkeztében a bedmlésnél irdnytorés all
! els, de az ebbdl eredd iitkozés nem okoz olyan vesz-
teséget, mintha az {itk6zés a lapdt hatit érné. Egyéb-
ként a lapatvégeket olyan élesre készithetjiik, hogy a
konvex és konkidv oldal szdgei kozott a kiilonbség
csak nagyon kicsiny. A g6z a lapitfeliileten végig sur-
ranva o, relativ sebességgel hagyja el a kereket. A lapit-
felilleten valé strl6édds miatt w,=dJw,. A kiomlési
sebességi hiromszogbdl az abszolut kidmlési sebesség
¢, is kiadédik. A relativ kiomlési szoget a lapdtok
konnyebb elbéllitdsa kedvéért ezen turbindkndl rende-
sen B, = B;-nek vilaszijik, amely szokisos felvétellel, a
két sebességi hdromszoget kdnnyebb megrajzolds ked-
véért a 25. 4bra szerint egyesithetjiik.

- -
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A g&z Altal a kerékkoszortinak atadott, L’lgynevezett
indikdlt munkdt Z; megkapjuk, ha a mozgds irdnydba
esG reakciberst a- keriileti sebesseggel szorozzuk. Az u
1ranyaba es6 ‘reakciGerst a tdmeg és a be- és kidmlési
sebessegek ezen irdnyba esé komponensenek szorzataibol
alkotott Gsszeg adja meg, 1 kg goz indikalt - munkija
e szerint: ,

1
L= ya (¢, c0S o, ¢, cOS )

A sebességi hiromszogekbdl:
€, COS 0ty = Wy €0S By — U
W, €08 By = wy €08 By = b (¢, coS oy — 1)
amely értékekkel:

Ll:éj—(l—l—q))(clcosocl——iz). . .2

% o
- (z-lf)m o (?z)m

[7A
-
G
26 ébia.

A felhaszndlt esés (20)-bdl-
1 g
0= %

s 22
¢* 28 22

és az indikalt hatisfok:

L ooy cosa— L) . (23
T‘f—L_O_%P (1—1—q;/)c1 (cosocl Cl)' (23)

* Az irodalomban csak a surlédds nélkuli turbina hatdsfokanak
képletét talaljuk (Stodola 13 old.), mely (23) kepletunk =1,
¢ ==1 felvételével nyerhetd kuldn esete. Erre ugvanis »

wu a \
N ——4—;—(6'03“1 —_— —c—)

1 1
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- Az ci és 7, Osszetartozé értékei parabolat dllapitanak

1 : - .
meg (26. 4bra), amelyet a késébbiekben 7,-gorbének

fogunk nevezni. (23) egyenletiink (%) szerinti differen-
' ) 1

cidl hényadosit =0 téve, kapjuk:

_l{‘/ > C0S al
(51 *)r}i—.— —> . (29
melynél a hatisfok legnagyobb és egyenld:
N , “
()= ’z—fP“ (1 —+ ) cos® «, .. (29

a; =179 ¢ =095, ¢ =01 értékekkel (1)n= 074
A veszteségnélkuli turbindra ¢ =1, 4 =1-el:

(n)m=cos%ey . . . . . . . (20)

amely egyenlet «; =17%ra (1),=010s ad.

Az indikdlt hatdsfokok tdbldzata (IIi tibla).” Mel-
lékletiinkon az %, gorbét, kezdépontjatol tetépontjaig,
az oy — 179, ¢ =005 $ =00 felvételével szerkesztettuk
meg. Ezen gorbe segitségével a ¢, u €s v, értekel kozul
egyiket meghatdrozhatjuk, ha a mdsik kett6 adva van.

A szamitdsoknadl rendszerint ismeretes a ¢, mert az
adott feszélyesésbl az elébbiek szerint konnyen meg-
hatdrozhaté; a mdsik két érték kozul pedig vagy u-t,
vagy 7.-t vélasztijuk bizonyos megfontoldsok alapjan.
Ha u-t valasztiuk, az u/c, osztist elvégezve, az ehhez
tartoz6 7, -t tabldzatunk megfeleld 1éptékén leolvashatjuk,
ha ellenben 7, -t valasztottuk volna, gy az ezen v, -hez
tartozé wu/c-et olvassuk le” tdbldzatunkon, amelynek
c,-el valé szorzata adja a keresett harmadik értéket.

Fzen szorzési, illetéleg osztisi miveletek megtakari-
tisa céljabdl, tébldzatunkba berajzoltunk olyan gOrbéket,
melyeknek koordindtdi /¢, és a hdesés (AL, Ossze-
tartozé értékei, bizonyos felvett u = 4ll. mellett. Ezen
egyenlé keriileti sebességek (#=4ll) gorbéinek fel-
rajzoldsit megkonnyitette az, hogy a kulénbo6zé u gérbék
egy vizszintesben fekvé pontjainak abscissdi a megfeleld
iu-kkal ardnyosak 1évén, egy-két gorbe megrajzoldsa
utdn a vizszintes tavolsdgok megfelel6 beosztisaval
nyertik a goérbék pontjait.

Az AL, értékekre tiblizatunkban két 1épték van,
melyek koziil a jobboldali, B (27 4bra) 8 kaloridig, a

* A nagyobb léptékben készult eredett tibldzatok fotograkaﬂé
mésolatal a szerz6nél kaphatok

3
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baloldali A, 200 kaloria hdéesésig valé leolvasisokra
terjed. A keriileti sebességek fokozatait és a Iéptékeket
agy valasztottuk, hogy mindegyik A 1éptékben meg-
rajzolt # gorbe, egy misik, a B léptékben rajzolt «’
gorbével egybe essék.

Az u és u' gorbék akkor esnek egybe, ha a B és A

léptékek viszonya:
( ; )
1:] —
u

’ 7 ) ’ ’ ’ u ’
Téablazatunk megszerkesztésénél i =5 ¢és ennek

megfeleléen a B léptéket az A 18épték 25-szO6rdsének
vélasztottuk, midltal az A 1éptékben rajzolt z= 100, 200,

A er i

27. abra.

300, 400 ... gérbék a B lépték szerinti u’— 20, 40,
60, 80 ... gorbékkel estek egybe. A legkisebb beoszt-
sok 10—10, illet6leg 2—2 m-nek felelnek meg.

Az u gOrbék dltal tdbldzatunk hasznélata igen kényel-
messé valt. Az A vagy B léptéken felvisszitk az adott
héeséshez tartozé pontot; ezen keresztul vizszintest
hizunk, melynek a viélasztott u gorbével valé metszési
pontjan ordinatdt fektetve, az u/c; és v,-t leolvashatjuk.

Az effektiv hatdsfok. N l6erejli turbindndl a csapagy-
surl6dasbdl és a netaldni 4ttételekbdl ereds vesztesé-
geket v N-nek vehetjiik fel; a g6ztérnek a jirkerékre
gyakorolt ellendllisit 16erékben kifejezve jeldljitk N,-al.
A gép mechanikai hatdsfoka:

L N
" TFWNEN,

és az effektiv hatdsfok:

(27)

Ne=": " Nm.
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A kerék ellentillisi vesztesége a gb6ztérben Stodola
szerint, mint a keréktarcsa surléddsi- és a Kkoszoru
ventilldcio-munk4janak Gsszege fejezhetd ki:

25 174 3 125 i 2
NO-———och (m) ‘y-’,—az-l (TO—O) N (28)

hol D (méterben) a kerék atmérdje, v a géztérben a
gobziajsulya, [ (centiméterben) a lapatok hossztisaga, «, . a5,

pedig allanddk, melyeknek értékei:
K’ o, =4
g =.0"546.
— A (28) egyenleten kiviil Stodola még egy mdsik, hasz-
) nalatra kényelmesebb képletet is k6z6l, melyben a kerék
134

124
114 3
104 3

o ,
L» hémérséklet

8

1 1 i ¥

1 ] I { i i 1) L) 1 1
20 40 60 8 100 120 140 160 180 209 220 240 260 280 3(D°C
28. abra.

stirloddsi — és a koszord ventilacié — munkdja egybe
X van foglalva:

U 3
NOZ“'D2'(W)'Y' . e (29)

Ezen képlet « tényezdjének szimértékére a géz tulhevi-
tettségének nagy befolydsa van, mint a Stodola-féle
grafikumbdl (28. 4bra) kitlinik, melyben a sajat és
Lewicki végezte kisérletek eredményeit foglalta egybe.

Kés6bbi szdmpélddimban a Stodola-féle (20) képletet,
melynek helyességét szdmos kisérlet igazolja, « =10
coefficienssel haszndlom. Amennyiben azonban ezen
felvétel a tényleges viszonyoknak nem felelne meg és
o helyett a’-t kellene behoznunk, a szdmitandé hatds-
fokok nem az alapul felvett N lderészamra, hanem

kozelitOleg az%N—re lesznek érvényesek.
ne = 7, - Nm-be (23), (27) és (29) egyenleteinket helyet-
tesitve és a )
D— 60.u

n.n

. ... (30)

3*
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60\2 ¢ - o
_a(?) div=4 . . . (6D
u
?1—‘——)5'. . . . . . ., (32)

jeléléseket behozva:

1 .
1;¢_=2cp‘3(1 + ) x (cos 2, — x) P .. (33)
" AT A
n, -nek x szerinti differencifl-hdnyadosit = 0 téve

és v befoly4sit elhanyagolva, kapjuk az 7, maximum
értékére a kovetkezd feltételt:

2
f(x)=0:3xﬁ—4cosa1x5—2NAn X4

—I—Njﬁwsal A (0 7/Y

>

2
7 cusex,

29, 4dbra

x-nek azt az értékét, mely ennek az egyenletnek
eleget tesz, legegyszertibben a kovetkezd szerkesztéssel
kapjuk meg. -

Megrajzoljuk a 3x8—4cosa, x> gbrbét OA-t (20,
dbra és .VI. rajzmelléklet); az x tengelyre felvissziik

OG.—:szal'és erre O pontban merdlegeste O D=
Y ~ . cos aq-€t.
vagyis

N . n?

FC=EB-+BCHFE= Y cos oy -4 -
- '—]—'3x6—4cosoz1x5-—FE.
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A DG 0sszekotd egyenes az O A gorbét K pontban
metszi €s ezen pont O L abszcisszdja adja a keresett
{x)n értéket, melyre 7, maximum lesz.

Célszerli az O A gorbének O-b6l kiindulé darabjat
nagyobb léptékben is megrajzolni O B, V. tibla), hogy az

—A’imsal kis értékeihez tartoz6 K metszéspontok is

elegendd pontossidggal legyenek megallapithatSk.

A szerkesztés helyességének bizonyitisira vegyuk fel
a DE | OG vonalat, amelyen vilasztott E pont absz-
cisszdja O B = x, ordinitja pedig ‘

BE=BC—|—CE+EE,
Az OGD és EDF hiromszogek hasonldsdgdbdl

_ (N oS oy Nr®
EF—( Y cosocl,:x). 5 -:2 1"

€s ezzel:

2 2
FC=f(x) :3x6—4msa1x5——2NA’Z x—|—NA’Z cos a,

amely f(x) a K helyen =0.

Szdmpélddk. Vegyiik fel, hogy a turbindba 11 atm
abs. fesziiltségti és 233 C-holoki, vagyis 50 C-szal tiil-
hevitett g6zt vezethetiink; a kondenzatorban a fesziiltség
01 afm. Mollier entropiatibldzatabdl: A\—X, = 6865 —
— 509 =177 kaloria, IV. segédtibldzatunkbbl ennek
megfelel ¢,=1215 m és ¢=049-el: ¢ = 1150 m.
1 atm kiomlésii fesziiltség.. mellett ellenben kapjuk
¢, =865 m.

Allapitsuk meg néhiny gépegységre a Laval-rendszerti
turbina keriileti sebességét, kerékatmérsijét, hatisfokait
€s gOzfogyasztdsit azon feltétel alapjan, hogy : @) a turbina
dynaméval kozvetetlen kapcsolhaté legyen, fordulati
szama tehdt a dynamdéval egyezzék és ezen fordulat
mellett elérhet6 legnagyobb effektiv hat4sfokkal dol-
gozzek; b) a turbina fogaskerék-eltéttel legyen kap-
csolatban, fordulati szdma a Laval-turbindknal szok4sos
legyen €s ezen fordulatnil elérhetd legnagyobb effektiv
hatdsfokkal dolgozzék; ¢) a turbina fordulati szdma,
kerékdtmérdije, tehat keriileti sebessége isa Laval-turbinik
kivitelével egyezzék. /

Ezen a), b), ¢ turbindkat jellemz$ szdmitdsi eredmé-
nyeket a kovetkezd . tdbldzatba foglaltuk.

Téblazatunkban a kozvetetlen_kapcsolt turbina fordu-
lati szimit r =3000-nek vetiem fel, mint a dynaméra
felvehetd legnagyobb, 50 peziodusnak megfeleld értéket,




s

. tablazat. °

c
: 30 30 30
N 16er6 - - - 30 100 300 500 |p,==1% | p, =01 100 300 | p, =10 100 300
n fordulatszdm._. . ___ .. __ 3000 3000 3000 3000 | 20000 | 20000 | 13000 | 10600 | 20000 | 13000 | 10600
(1—;—) max.__. . .. — e 01596 1096 02422 0 2645 0215 O-a10 0°326 0 339 0213 0-206 0+366
godter | 1834 220m| 2184| 3040 | 2377| 356w | 3746 | 4125 | 236 | 340 | 421
D méter .. . . __ . 1'168 1-461 1177 1987 0227 0-3an 0550 0°744 0225 0300 0160
Me O o . I 4112 48 95 5620 | 592 | 607 64 95 66°65 6951 604 6331 700
N 00 oo el e L 808 81 832 840 822 835 843 857 826 8743 85
NeOfo o . - 332 400 468 49 1 4994 54 2 56 15 5955 49-s1 5525 5950
e W — - 108 897 766 7 22 1263 6762 638 002 1269 649 6 03

6ra 16er6
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mert (33) egyenletiink értelmében anndl kedvez6bb hatds-
fokra szamithatunk, minél nagyobb a fordulati szdm.

A b) és ¢) csoportba tartozd turbindk fordulati sza-
mait, Ggyszintén a ¢) turbindk kerékatmérdit R. M. Neilson
mivének The sfeam turbine 3-ik kiadédsa, 115. lapjardl
vettem.

Az (ujc))m értékek meghatirozasira szolgalo szerkesz-
tést a IV. rajzmellékleten végeztitk a (31) egyenletb6l
szimitott A értékekkel.

Ellen6rzés végett az a) csoport 7. gorbéit is berajzoltuk
egyes szamfitott pontjaik segitségével, melyeknek tets-
pontjai pontosan Gsszeesnek a szerkesztés utjdn nyert
(e}max pontokkal.

A gépeket, a 30 16erds kivételével, kondenzicidsaknak
tételeztem fel. A &) esetben a 30 l6erds kipufogd és
kondenziciés gép adatai fel vannak véve, mert ezeket a
a kis gépegységeket bizonyira legtobb esetben, mint
kipufogd gépeket alkalmazzdk. A Laval-féle kiviteleknél
a fordulatszam és kerékitméré viltozatlan marad, akar
kipufogissal, akir kondenziciéval dolgozik a gép.
A turbinit mindkét eshet6ségre, két rendbeli favo-
esOvekkel szerelik fel. A kerékméretek megallapitdsanal
azonban bizonyéra azoknak a szempontoknak kell érvé-
nyesiilniok, hogy a turbina hatdsfoka arra az esetre legyen
legkedvezObb, amely tilnyomd. Ezen okbdl a 30 16erds
¢) turbindkat kipufogéknak vettem.

A (z/c)m-ekhez tartozé v, értékek hatdsfok-tdblaza-
tunkbdl (II1. tibla) leolvashatok.

Az 7w, szimitisdndl (27)-ben a) esetre v=~0s a b)
és ¢) esetekre pedig az attétel okozta munkaveszteségek
miatt v=~0s vettem fel.

A tibl4zatban foglalt effektiv 16erénkinti és Srankinti
g6zfogyasztast a kondenzicids gépre a

6365 1 1
D=5 T
és kipufogd gépre a
De:f)‘az—l—
Tle

képletekbdl szamitottuk, melyekber a 3587, illetdleg 6°32
szamok az idedlis gép géziogyasztisit jelentik kg-ban.

Tablazatunk szimértékeit vizsgdlva, azt latjuk, hogy
a kozvetetlen kapcsolt Laval-turbina gézfogyasztdsai tul-
nagyok és kimondhatjuk, hogy egy fesziiltsegfokban és
egy sebességfokban dolgozd turbina, gazdasdgi szempont-
bol dynamdval kozvetetlen nem kapcsolhato, tehat ezen
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rendszernél a gyorsan jaré (Rateau-féle) centrifugal-
gépek hajtdsa kivételével, a sebességi attétel nem mel-
16zhetd. \

A kivitellel egyez6 fordulati szdmokra, -az elérhetd
legjobb effektiv hatdsfok feltétele alapjan szamitott kerék-
atmérok, tehat a keriileti sebességek is igen j61 meg-
kozelitik a Laval-turbindk tényleges atmérdit és sebes-
ségeit.

Feltételezhetjilk, hogy a Laval-turbindk leghelyesebb
kerékméreteit kisérletileg allapitottdk meg ¢és igy szdmi-
tasainknak feltlin0en jO egyezésébll kovetkeztethetjiik,
hogy a Stodola surloddsi képletében szerepld o koeffi-
cienst helyesen vdlasztottuk.

Jol egyeznek az efiektiv hatisfokok szamitott értékei
is a kisérletileg taldltakkal. Stodola kozlése szerint Delaport
egy 200 lderds gépnél 6. kg effektiv gbzfogyasztist
€s e = 00, Jacobson pedig 300 l6erésnél 7 kg gbz-
fogyasztast és v,= 01554 allapitott meg és ezekhez kozel
allé hatdsfok értékekre vezettek szdmitdsaink, amib6l
kovetkeztethetjitk, hogy a képleteinkbe helyettesitett
sebességi koefficienseke! is helyesen vdlasztottuk.

A Delaport és Jakobson koézt mutatkozd azt az ellent-
mondast, hogy a nagyobb egységli gép hatdsfoka kisebb,
mint a kisebb gépé, annak tulajdonitja Stodola, hogy
a-Delaport hasznilta gépnél a Laval-csévek szorosan
egymdashoz ileszkedtek, mig a Jacobson kisérleti gépénél
a flivok a kerilleten elosztva egymadstél nagyobb tivol-
sagokba voltak elhelyezve, mely esetben a jarékerék
elnyujtott ellipszisekben metszette izoldlt gézsugarak a
lapatkozok egy részét kevésbbé toltik ki, mintha a lapét-
kozoket egymdssal érintkezé gézsugarak toltenék meg.
A szétosztott Laval-cséveknél a kerékkoszoriival ragadott
leveg6 kéros ‘hatdsa a gOzsugirra is nagyobb, mint
egymdshoz illeszkedé sugarak esetén.

Ezekbdl az okokbdl a kdrkeresztmetszetld Laval-csénél
elénydsebbnek latszik a négyszogkeresztmetszet nyildsti
csatorna, a milyenek példdul a Riedler-Stumpi-féle tur-
bindknal alkalmazottak (5. dbra) és ezért megokolt az
allé csatorndkat nem elosztani a keriileten, hanem a
mennyire csak a szerkezet megengedi, csoportosi-
tani Oket.

Hatasfok-tdbldzatunkban az egy sebességfokii turbindk
By ==B, és a két sebességfoku B’y = f', lapatszogek trigo-
nométriai tangenseik 4ltal vannak feltiintetve, amint azok
a sebességi diagrammokbdél kiadddtak. *

* A tabldzatban «; és o, hibds jelolések 8, és §‘,-el helyette-
sitendok.
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.- 1b) Egy fesziiltségfokban, de két vagy tobb sebesseg-
fokban dolgozd turbindk hatdsfoka. (3., 4., 5. dbrdk)

A Laval rendszere szerint (egy fesziiltségfokban) dol-

00z6 turbina indikdlt hatdsfokdt bizonyos esetekben
novelhetjitk azzal, hogy a_kerékbdl kiomlé gbzt nem

hagyjuk veszendébe menni, hanem egy masodik, har-
madik stb. koszortin, vagy ugyanazon kerék koszorujan

30. abra.

ismételve 4tvezetjik, azaz a turbinat sebességi fokokban
dolgoztatjuk. : . “

- Ezeket az eseteket két sebességi fokra a 30.- és 32.
abrak lattatjak. 1 : * -

A 30a 4braban A; és A/, egy fesziiltségfokban dol-
gozd jarokerék Kkoszoruk. A g6z az A, koszoruba o, szO0g
alatt, ¢, sebességgel omlik, lead L, munkat és-c, sebes-
séggel omlik ki. A 6 sebességli g6zt a B csatorna

p3)

31. abra

felfogia, o’ = a; sz0g alatt az A/ koszortira tereli. Innét
a g6z L, munkét adva le, ¢ sebességgel tavozik.

-~ Az ezen elven szerkesztett Riedler-Stumpf turbindnal
(5.~ 4bra) a koszorik elhelyezésében és.az elterelékben
falalunk kiilonbséget a 30. dbrdban feltiintetett szerke-
settel szemben. A szerkezetbeli kiilonbség veleje kittinik
a g6z abszolut utjabdl, mely a 30. 4brabeli szerkezetnél
két inflexiés pontii gorbe, mig a Riedler-Stumpf-félénél
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a gbézsugir goOrbiileti irdnydt a bedmlésig mindvégig
megtartja (31. dbra). A gorbiilet irdnyvaltozdsa 1égnemii
testek dramldsanal az iranyt6rés okozta veszteségen kiviil
még abbdl is keletkezik, hogy a homori és dombori
csatornafalak viltakoznak és ezaltal, a centrifugalis eré
okozta komprimdilds helyei a sugirban szintén valta-
kozvin, a gbzsugarat alkol6 szdlakban a géz felvdltva
komprimélédik és expand4l

Ilyenveszteségek a Riedler-Stumpfturbindnal ki vannak
kiiszbbolve.

A két koszoris szerkezethez tartozé sebességi diag-
grammot a 305. dbrdban rajzoltuk meg.

Ugyanazon kerékkoszoriit haszndlva fel a g6z ismételt
dtvezetésére, a gbzt vagy a fivécesé eldtt (32a. dbra)
vagy flivécsé utdn (32b. 4bra) vezethetjitk mdsodszor
a kerékre.

A gbz abszolut udtjdinak mindkét esetben csak egy
inflexiés pontja van (a, &) az elterelésbdl eredd  eszte-
ségek tekintetében tehdt az egy koszortin valé tobb-
széros 4tvezetés el6nyssebbnek igérkezik, mint a 30.
abra szerinti kiilon koszortn valé dtvezetés.

Az egykoszoris turbindndl a 8, és B, lapdtszogeket
egyenléknek véve, o’ < «, lesz (32¢. 4bra). Az a, szoget
a 28. és 30 4dbra esetében ugyanakkorinak vélasztva,
az elsé sebességi fokban indikalt munkdk megegyeznek,
a méisodik fokban ellenben a 32. dbra szerinti kivitelnél
az indikilt munka valamivel kedvez6bb lesz, mint a
30. abra esetében.

Az egykoszoris kerék javdra irand6 még egyszerii-
sége és az az elénye is, hogy ventilicid-munkavesztesége
kisebb mint a tobbkoszortis keréké.

A felsorolt elényok miatt résziinkrdl a szerkesztésnél
az egykoszortis keréknek adunk els6bbséget, az elméleti
tdrgyaldsndl azonban a; = o'y vessziik, mert szdmitasaink
eredményeit nagyobb biztossdggal alkalmazzuk ezailtal
csak az egykoszorus szerkezetre.

A két sebességi fokii turbina hatisfokat kifejezhetjiik,
mint a két koszorii hatdsfokdnak Gsszegét:

L+ L/ ,

Ny =— IZ ! =n-+n . . . . (35)
hol %, (23) egyenletiinkbdl szdmithaté vagy az egyszer
és mindenkorra megrajzolt n, gorbén (IIL. tibla) lemér-
hetd; (23) egyenletiinket alkalmazhatjuk v/ kifejezésre
is, a @, ==¢,/c, sebességi koefficienssel:

LS

. i u u
w=2e () (wsn— 1) . G0

1
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0y

Ebbdl a cpl———fcl—-ban c(,:? és ¢, =1 ¢, helyette-
0

sitésekkel:

ree (LY 2yl _“
w=w(2) [2rata (@a—g)]. 6D

. e —
e e e TR

~

Y
oy —

et

~~Ebben a kifejezésben a

32 4bra,

szegletes zaréjelbe foglalt
kifejezés, melyet jel6ljiink at-
menetileg y-al, azon egy se-
bességi fokii keréknek hatas-
fokat fejezi ki, melynek be-
dmlési sebessége ¢,’, melyet
tehdt az 7, gorbén, mint az
u/c,’ abszcisszdhoz tartozd
ordinatat lemérhetiink. (33.
abra)

A két sebességi fokban
dolgozé turbina valamely
O A = u/ci-hez (33. ébra)
tartozé hatasfokit ezek sze-
rint megkapjuk, ha a 30&
abra szerinti sebességi dia-
grammot megrajzolva, abbol
¢, és ¢/-t meghatdrozzuk;
képezziik a (c,/c;) és (u/ey’)
viszonyokat, az O B=u/c,'-
hoz tartoz6 BC—y értéket
pedig az 7, diagrammunkon
olvassuk le. Ha mar most
az AD=n,-hez a

‘ 2
DE =x/={ (—cg") Lyt
i .

felrakjuk, megkapjuk az
A FE=m;,-vel, a két sebes-
ségfokd turbina hatdsfok gor-
béjének E pontjat. Az rész-
lethatdsfokok lehetnek Z0,
aszerint, amint /¢, %OS
adédik ki

Hatésfok - tiblazatunkban
(il tdbla) a két sebességi
tokban dolgozé turbindk
hatisfokgdrbéje, 7,4-be van

rajzolva. Mint a gorbe vizs-
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galata mutatja, ezenw,, vonal nagyon kozel szintén
parabola.

Ugyanazzal az eljdrdssal, amelylyel az m gOrbe és a
sebességi diagramm segltsegevel az v, gorbét szerkesz-
tettiik, kapjuk az 7,, gorbe.és a sebességi diagramm
segltségevel a hirom sebességi fokban dolgozé turbindra
az v, ezzel az %, stb. hatisfokgorbéket is. (33. dbra.)
Mindezeknek a gdrbéknek, melyek Ot sebességi fokig
tablizatunkban (V. rajzmelléklet) megvannak rajzolva,
kiilonbozé magassigu tetépontjuk van, #/c; mas és mds
értékének: megfeleld helyeken.

A kiilonbozd szdmii sebességi fokban dolgozd turbi-
ndkkal elérhetd legnagyobb indikdlt hatdsfokok e szerint

kulorzbozo nagysaguak és ezen legnagyobb hatasfokok

33. abra

———————

ugyanazon hoesés mellez‘t kiilonbozo keriileti sebességekneél

érhetdk (|,

Minél tobb sebességi fokban dolgozik a turbina, annal
kisebb a vele elérhetd legnagyobb hatisfok.
A legnagyobb elérheté hatdsfok a fokok szamaval

.gyorsan csokken. Ez adja magyardzatit annak, hogy a

turbinaszerkeszt6k, kik kezdetben tobb sebessegfokot
terveztek, késébb mindinkdbb csokkentették a- sebességi
fokok szAmat turbindiknAl. Igy Curtis, ki-kbzleményekben
megjelent rajzok szerint kezdetben 4 és 6 sebességi

‘fokot tervezett, legutébbi kiviteleinél ezeknek szAmat

kettére csokkentette. Az Flectra turbindkndl, melyek
jelenleg 3—4 sebességi fokban dolgoznak, “kezdetben
jéval tobb volt a fokok szdma. A Riedler-Stumpf turbinat

-ellenben kezdettél fogva két sebességiokra tervezték,

de ezen turbina a legutobbi években keletkezett, mikor
-mir Curtis attért a két fokra.
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A hatdsfokgorbék 1, 2, 3... metszéspontjai az indikalt
hatdsfokok azon hatdrértékeit hatdrozzak meg, amelyeket
a2 3, 4...sebességi foku turbindk még éppen el-
érhetnek ugyan, de amelyekre egyszer(ibb voltuk miatt
és —— tobbkoszorus turbinét tartva szem el6tt — kisebb
ventildcio munkaveszteségiik miatt az 1, 2, 3 ... sebes-
ségi foka gépek elénydsebbek.

Valamely felvett N N, vizszintes a, b, ¢ metszéspontjai
(33. 4bra) olyan turbindkat hatdroznak meg, melyeknek
ugyanaz az indik4lt hatdsfokuk, de kuilénb6z6 szdmu
sebességi fokiak. Az NN, vonallal felvett hatdsfokot
tobb sebességi fokkal, melyeknek 7, gdtbént az NN,
nem metszi, egyatalin. el sem érhetjiik.

Az elérhet6 legjobb indikalt hatdsfokokra vonatkozd
fentebbi tételek, melyekre elméletem alapjan jutottam,
tisztazzak azt a szakirodalomban eddig uralkodott téves
felfogast mintha a fokok szdméval az 1nd1kalt hatdsfok

dltalaban novekednék.

Az %, és 7,; gorbék, mint hat4sfok-tdblazatunkon
leolvashatd, u/c; = 0273-ndl metszik egymast; ami azt
jelenti, hogy az u/c, <Z 0273 értékeknél a misodik sebességi
fok a hatéstokot noveli, az u/c; => 0213 értékeknél ellen-
ben a hatdsfokot rontand. A Laval-turbindkrél I. tabla-
zatunk szerint a 30 léers turbindknél u/c, = 0273, a
nagyobb gépegységeknél pedig ezen viszony még
nagyobblévén, kimondhatjuk, hogy a szokdsos tordulat al
jaré Laval-turbindkndl e mdsodik sebességi fok alkal-
immazdsa csak hdtrdanynyal jarna. A 3000 fordulattal jaré
500 Ioerén aluli turbindk hatdsfokat ellenben a mdsodik
sebességi fok javitana.

Valamely N lder6re tervezett turbina két sebességi
fok mellett elérheté legjobb effektiv hatisfok4dnak meg-
allapitdsdra, az egy sebességfokra megadotthoz hasonlé
eljardst kovethetnénk, amennyiben az »,; g6rbét nagy
megkdzelitéssel szintén- paraboldnak vehetjiik. Kénnyen
célhoz jutunk azonban dgy is, hogy az 7., gérbét
néhény szdmitott pontja segitségével felrajzoljuk és
ennek tet6pontjat megallapitjuk. IV. rajzmellékletiinkon
fentebbi példank a) csoportjaba tartozd, n = 3000 fordu-
lattal jard turbindk 7., go6rbéit megra]zoltuk A 11 tab-
ldzatban 6sszezillitott értékeket ebbdl a rajzbdl vettiik ki.

A mdsodik tibldzat utolsé sora megadja, hogy a
mdésodik sebességi fokkal az effektiv hatdsfok hédny
szdzalékkal novelhetS. Ezen felul a masodik sebességfok
még azzal a haszonnal is jar, hogy a kertleti sebessé-
gek, tehat a kerékatmérdk is kisebbek, mint az egyfokd
turbindkéi.
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VI. rajzmellékletiinkbe az 7%, g0rbék szerkesztésénél
amugy is kiszimitott v, értékekkel az v, goOrbéket is
berajzoltuk.

II. tablazat.

N — 30 100 300 500
U= 130 209 238 246
D — 828 1330 1520 1565
(nel m = 43'9 49 53.6 550/0
(7)81);“7162 — 334 22'5 145 107%0

A II. tibldzatba felvett turbindk keriileti sebességei és
Ferékitmérsi ardnylag nagyok ugyan, de még kiilonos
nehézségek nélkiill megvaldsithatok, mint azt a Riedler-
Stumpf-féle szerkezetek mutatjik. A felvett3000-nél kisebb
fordulati szimokndl, kulénosen nagy gépegységeknél
azonban mar rosszabb hatisfokokat és tilsigos nagy
kerékméreteket kapunk, a mi miatt a fesziiltségiokok
szamat kell novelni.

A keriileti sebességnek a sebességi fokok kettdn feliili
novelésével valé csokkentése a hatdsfok rosszabbodé-
sdval jar és ezért elhibdzottnak tekintendd.

2a) Tobb fesziiltségfokban dolgozd turbindk (6 dbra).
Aziltal, hogy a turbindt tetszGleges szdmu fesziiltség-
fokokban dolgoztathatjuk, arinylag kis keriileti sebesség
mellett is elérhetiink j6é indikalt hatasfokot, mert az
(u/c,) viszonyt ¢, csokkentésével tetszésiink szerint novel-
hetjiik. Torekvésiink azonban nem a legnagyobb indikalt,
“hanem a legjobb effektiv hatisfok elérése. Ezt pedig a
kovetkez6képpen 4llapithatjuk meg, adott gépegység
(N), eléirt keriileti sebesség (u) és ismert héesés (A L)
mellett:

Felvessziik a fesziltségfokok szimdt sorban 1., 2., 3.
... i ..znek és minden fesziiltségfokra megkeressiik
az ezen fok és u mellett elérhet6 effektiv hatdsfok értékét.
Ezen (n.).~értékek meghatdrozdsira vegyiink fel példaul
i fesziiltségfokot. Felvéve, hogy az egyes fesziiltség-
fokokban a héesés ugyanaz legyen, mindegyik fesziiltség-

fokban az AiLozh esést hasznaljuk fel. Hatdsfok tdbla-

zatunkban az egyik vagy mésik A L, 1éptékben £ viz-
szintesnek az illetd u gorbével valé metszési pontja
altal O A= (u/c,)~t kapjuk. melyhez (v,). tartozik (34/a.
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dbra és VII. rajzmelléklet). Ezut4n a mechanikai hatdsfokot
szdmitjuk az
N

(m)e = (1 +v N+ (N,

képletbdl, felvéve a v értékét becslés utin, a gép nagy-
sdga szerint

v 0oz ~ 0o

hatirok kozott és szamitva

\ 3 o
(No)i=a - D* - (—I%—O—D thtYetri+ .70
|

4*[" N o

A= 7.
h (7¢)l h
. Lo L T

ly v )
0 ) (y_ ‘f.fi e
o | C‘, {

34a 4bra.

képletbSl. Ebben a képletben D az adott # és n-bél
megéllapithato, a y, v, ... gézfajsilyokat az egymdsra
kovetkez( fesziiltségtokokban pedig valamelyik entropia-
tAbldzat segitségével kapjuk meg. A Mollier-féle t4bl4-
zatban e c€lbdl beosztjuk az a & isentropot (346 4bra)
i egyenld részre és az osztispontokhoz tartozd fesziilt-
ségeket vagy, amenyiben az illet6 pontok a tdlhevitési
mezlben fekiisznek, a fesziiltségeket és héfokokat a
tibldzaton leolvassuk. A telitési mezében fekvé pontokra a
v értékeket a Zeuner-féle tdblizatbdl, a tilhevitési mezében
fekvé pontokra pedig a Stodola-féle entropidbdl vehetjiik.
AZ (Me): = (n.): (m), Ertéket 1épték szerint felvissziik. Az gy
kiszdmitott és felvitt 1., 2....7...z pontok egy (7).
gorbét adnak, melynek legmagasabb pontjdhoz legko-
zelebb 4ll6 (i)» pont azon fesziiltségfokok szdmit adja
meg, a mely az N l6ers, n fordulattal z keriileti sebes-
séggel jir6 turbindk koziil effektiv hatisfok tekinte-
tében a legjobb.

Ezen eljaris szerint szerkesztettiik meg a N =250,
n=3000, p; =10, 50° tilhevitéssel, p,— 01 felvételek
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mellett az u =75, 100, 125, 150, 175,-200 m-nek meg-
felelé6 hatdsfokgorbéket (V. tdbla).* C C

Fzen rajzunk szerint az effektiv hatdsfok szempontjabol
legelényosebb fesziiltségfokok szdma z, a kovetkezd:

S u=T5 100 125 . 150 175 200 -
(2)m == 32 m-enfelil 12 5 3 2 1.
Ne= 59 515 45 42 4ls 427

Ezen kis dsszedllitdisunkbdl azt az érdekes korilményt
olvashatjuk ki, hogy bizonyos gépegység mellett a
fesziiltségfokok leghelyesebben vélaszthaté szdma a for-
dulatiszamtél ésakerilletisebességtsl fiigg és igyamennyi-
ben az egyes turbinatipusokat a fesziiltségfokok szdmaval
szoktdk jellemezni, vélasztott péidinkban a Ratean

y

/J

Q/Q'."y o7 Z;e

A\

344. abra.

(z=24), Zoelly (z=12) vagy Laval-tipus (z=1) a
legmegfelelébb, a szerint, hogy a keruleti sebességet
75, 100 vagy 200 m korul valasztjuk. EbbdI kitlinik,
hogy helytelen a turbinatipusoknak a fesziiltségfokok
szamaval “valé jellemzése, mely azt a litszatot kelti,
mintha a killonboz6 fokszdmok vélasztdsdban kiillénbozd
szerkezeti alapelvek érvényesulnének. :

Hatdsfokgorbéink még egy, a szerkesztésre igen
fontos korillményre figyelmeztetnek, arra t. i;, hogy a
fesziiltségfokok szdmdnak a (z)n értckeken tull szapo-
ritdsa a turbina felesleges komplikdldsdn feliil még annak
hatdsfokdt is rontja. L , - ,

Megrajzolt hatdsfokgdibéink korldtolt szdma miatt
nem kaphatjuk meg kozvetetlen barmely #-hoz tartozé
(z)n-et és viszont, dé elég szlik hatarok kozl megallapit-
hatjuk (z).-et, melyhez mir a legel6ny0sebb keriileti

. * A Zatsch. d. Ver. deutscher. Ing. 1905. 477 old. me};j’elent
»Abstufungstafel fur Dampfturbinen« cimd kézleményemben hasonld
példa van a 100-16er6s turbindra kidolgozva. - .
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sebességet.az egy fesziiltségfoku turbmanal 1smertetett
eljarassal meghatérozhat]uk

.2b) Tobb fesziiltség-: és . z‘obb sebessegfokban dolgozo
turbindk (7. 4bra). -

Azon turbindk indikalt hatasfokat me]yeknel u/c1
0273, & masodik sebességfok javitja és igy a mechamkal
hat4sfokot a sebességfokoktdl figgetlennek, vagyis egy
koszortin kétszeri 4tvezetést véve fel, az effektiv hatés-
fokok "az w,,/y, ardnyban nagyobbodnak A- 250 lovas
gép mey gOrbéirdl a kovetkez6 értékeket olvashatjuk. le:

g wan

S
PRl it

i

4 u= 75 100 125 150 175 200
@m="-12. 5 . 3 2, 1 1
gg Moy = BT 53 51 51 51 53%
B -
Lo - ‘,—"" L

L g K
W ;s . - é o ;
. :’ . K " 71._ ] T

o - —2‘; o

-, v v_Y

G ’
35 4bra.

Ezen Osszedllitas osszehasonlltva az el6bbivel, mutatja,
hogy a masodik sebességfok. a feszultsegfokok szdmat
jelentékenyen csokkenti, a hatdsfokot pedig”, noveli.
Kivételt alkotnak a kis keriileti sebesseggel ]aro turbi-
nék (példdul =75 m), melyeknél egy sebességfokkal

. jobb n, érheté el, mint. két sebességi fokkal ambar
csak nagyszdmu feszuItségfok mellett.

2¢) A kiomlési sebesség brickesitése a rikivetkezd
fesziiliségfokban (8. dbra). Az AL, esést z feszultség-
fokban hasznéljuk -ki, melyeket egyenloknek véve; az
egy-egy fokban rendelkezésre 4ll6 esés:

AL, ¢ 1 2
z 2g o 2g°

A Keriileti sebességet “valasztva, ennek a turbindnak
a disponibilis munkdra, A-ra vonatkoztatott indikalt
hatdsfoka, ¢, bedmlési sebesség mellett =, (35. 4bra).
Ha azonban mindegyik, valamely fesziiltségfokban dol-
goz6 kerékbdl kiomls gozt a kovetkezg fesziiltségfokban
dolgoz6 kerékre tereljuk, tigy a legelsé kivételével, az

4

h=
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egy fesziiltségfokban rendelkezésre 4116 esés £ —i— 262
A bedmlési sebesség tehit csak-az els6 fokndl lesz ¢,
ellenben a tobbinél ¢,, mely kifejezhets koézelitéleg

Vel24-d%e? . .. . . . (38)
Ezen ¢, i dispo-
nibilis esésre vonatkoztatott indikalt hatésfokot (Mx)
az v, gorbe szintén megadja, mintaz O A = —: abszcissza-
hoz tartozd ordinitit. Mivel 7; < 5_1' kovetkezik, hogy
N < Me» ] .
Az egy fesziiltségfokban indikalt munka e szermt
L, :nx.w, mely azonban > 7;, 2 de_n, .~ ha

2g 28"
n/-vel a ¢, értékesitésével dolgozd turbindnak a & esésre
vonatkoztatott indikalt hatdsfokat jeloljiik.

602 + 622 Y/ 602 P . a1
s —Qg——— ), Z‘:’-bOl kovetkezik :

n:’znzxrl+¢2(ci)2_| ... (39)

Ebbd6l az egyenletbsl valamely ujcy-hez tartozd v,'-t
kiszdmithatjuk, miutin (38)-bdl c.-t és u/c-el n.-et és a
sebességi diagrammbdl (¢,/¢))-t meghataroztuk. Ezen
eljards szerint készilt a hatasfok tab]ézatunk n/ gor-
béje (V. rajzmell.), tgyszintén az x,’ gorbe a két sebes-
ségfoknak megfeleléen, melynél az v, meghatirozdsira
az w, goOrbe szolgdlt. Ezen turbindndl az els6 fesziilt-
ségfokban 7, minden rdkovetkez6ben pedig n, levén
a hatasfok az egész turbina indikdlt hatisfoka :

m+@;””.. L. o)

A ¢, értékesitésével a mechanikai hatdsfok valtozast
nem szenved és ezért az ezen turbindk effektiv - hat4s-
foka a ¢, kihaszndldsa nélkiili tubindkéhoz viszonyitva,
az indikilt hatdsfokok ardnydban javul.

Két sebességfok mellett, mint a hat4sfok-tiblizatbdl
vildgosan latszik, a kiomlési sebességnek a kovetkezo
fesziiltségfokba valé terelése mar j6formdn semmi
haszonnal sem jir, ellenben egy sebessegfok mellett,
kiillonosen, ha a fesziiltségfokok szima nagy, (40) sze-
rint a ¢, tovibbi kihasznilisa néhany °/o megtakaritést
eredményez.



III. Tobb fesziiltségfoka reakeids turbinak szamitasa.

Mar1853-ban behatéan ismertetett Tournaire a parisi
akadémidban egy tobb fesziiltségfokd reakcids ttrbinét.
Ennek alapelvein, de szerkezeti részleteiben mélyen 4t-
gondolva, épitette fel 1884. 6ta Parsons a gézturbina
rendszerét, melylyel az utébbi években vilagra sz616
sikereket ért el.

Ezen Tournaire-Parsons-féle * teljes bedmlésii turbi-
naknil a keréksurlédisokat azzal takarithatjuk meg,
hogy t6bb kerék helyett egy dob keriiletét tobb
koszortival latjuk el. Ezekben a koszorikban a csatorna
keresztmetszeteknek a kiomlés felé, az expandald g6z faj-
lagos térfogatinak novekedése ardnydban kell nagyobbod-
niok. Ha a g6z dramldsi sebességét a bedmléstdl egész
a kiomlésig dllandénak venndnk fel, az elsé és utolsé
koszorti lapatjai igen kiilonb6z6 hosszisdguak lennének,
mert hisz az admissziérél a kondenzitorfesziiltségig
valé expandildsndl a g6z fajlagos térfogat a szdzszoros
ér.iékeig is novekedhetik. Ha ezen felvétel mellett az
utolsé koszorii lapithosszait a kivihet6ség hatirain beliil
vdlasztandnk, az elsé koszortinak lapitjai csak néhany
milliméter hossztaknak adédndnak ki, ha pedig az elsé
koszoruiban csak 15—20 mm hosszi lapatokat is vennénk
fel, az utolsé koszoriindl kivihetetlen méreteket kapnank
Az els6 koszoriiban pedig 15—20 mm-nél rovidebb
lapdtokat nem hasznélhatunk, mert kiilénben a lapatvégek
és a kopeny kozotti elkeriilhetlen (legaldbb is /s mm)
résben a szézalékos gd6zveszteség igen nagy lenne.
A lapithossziisdgok ardnytalansiginak csokkentése cél-
jabol ezen turbinikndl a bedmlési sebességet az egyes
fesziiltségfokokban kiilobnboz6nek veszik fel, az elsé
fokban minél kisebbre, az utolséban pedig minél
nagyobbra. Ugyancsak a lapathossztisdgokra valo tekin-
tetb6] az els6 koszord 4tmérdjét minél kisebbre, az

* Tournaire nevének Parsons-al egyutt emlitésével azon fel-
fogdsomnak adok kifejezést, amelyet mar mds alkalommal kifej-
tettem (Mérn. és Ep. Egy. Kozl. 1898. 12. oldal), hogy ,nem volna mél-
tinyos dolog megfeledkezni a kezdeményez6k érdemeirdl, kiknek
a7 elismerés mordls julalmdndl egyéb 1gy sem jut, mig azok,
kiknek a megvaldsitds szerencséje jut, amugy 15 bd anyagt jutal-
mazasban részesulnek

4*
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utolséét minél nagyobbra kell vélasztani, olyan nagyra,
amilyenre a lapdtok szilirdsiga megengedi. A dob
atmérdje a bedmlés és kiomlés helyén e szerint nem
lehet ugyanaz. Az dtmenetet a konnyebb elkészithetés
miatt a kis 4tmérérél a nagyra nem folytonosra, hanem
1épcsOsre szokds késziteni.

. A kis beO6mlési sebesség mellett a fesziiltségfokok
szaméinak csOkkentése céljabol célszerd a turbinit
reakcidval dolgoztatni, mert ugyanazon ¢ mellett a
reakcios. turbindban kihasznilt esés nagyobb, mint az
akcidsban.

A reakciOs turbindndl az egy fokban felhasznilt esés
(hy) két részbdl all. Az egyik rész (h,) a vezetd csator-
ndkban a kezdeti sebességet a ¢ bedmlési sebes-
ségre, a masik rész (4,) pedig a jarokerék csatornik-

LD
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»
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36. 4bra.

ban a relativ sebességet w;-r6l w,-re nodveli, azonfelil,

hogy a csatorndkban az ellentélldsokat legy6zi (36. dbra)
A fesziiltségfokok elég nagy szdma mellett felvehetjiik,
hogy a vezetSkerékbe beléps gdz sebessége egyenld
az ugyanezen fesziiltségfokhoz tartozé jarékerékbdl
kilép6 g6z abszolut sebességével, c,-vel. Jeloljiik
P Po Pe-vel a vezetSesatorndk eldtt, a résben és a
jar6kerék kiomlési helyén a fesziiltségeket, §, és
Co-vel a sebességi magassdgokra vonatkoztatott ellent-
4llasi koefficienseket. A munkaesésekre felirhatjuk a
kovetkezé hydraulikai képleteket:

n=(2—2) = ra -y . @

1 Yo @
e * [P0 Pa) __ 2 2] L
m= (2= B =t wei—oly . . @

P4
=L+ L= (

r A

ﬂ—-ﬁz). L. 43)
11 Yo
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A b lapithosszat egy -fokon beliill és a lapatok u
irinyban mért vastagsigait 4llandéknak véve fel, a
sebességeknek a tengely irdnydba es6 komponensei
egyenlék lesznek:

¢ Sina, =—w, Sinf, =w,SinBy,==06Sino, _ __ lﬂl}
Ha tovabbd a lapdtokat tigy szerkesztjiitk, hogy
B, = «,, kovetkezik: ay =B, wy,=1¢;, ©0; =0,
Ebben az esetben a bedmlési — és kiomlési — sebesség-

haromszdgeket egy diagrammban egyesithetjiik (37.4bra);
(41) (42) (43) egyenleteinkb6l a felhasznalt esés:

ho=[(1 4+ 62+ (1 +T) 62— 20%] %g

Felvéve §,=0U0,={C...(44), ebblsl és a sebességi
héromsz0gb6l a disponibilis munkaesés :
hy = é C.c2—uwr4+2uccosey) . . (45)

37. abra.

A koszoriinak 4dtadott, vagyis indikdlt munka kifejezve
a be- és kilépésnél keletkez6 reakcid erdk u irdnyédba esé
komponenseinek Osszege €s a keriileti sebesség szor-
zata 4ltal:

h, = % (c, cos o, ¢, €oS o) = —;;— (2 ¢, cos a; — u) (46)
A turbina valamelyik fokdnak indikdlt hatdsfoka:
L, —z— (2 ¢, cos a; — u)
M= B, = =

E Ce2+2cpucosa, — u?)

2(—%) COSal_(_“l_T
:CJ'_Q(_}I_) cos“l_(%)z N (X))

melynek ci — cos a«, mellett legnagyobb érték felel meg.

1 r
A lapitszogek fentebbi vilasztdsa mellett A, = A,
vagyis a reakeié foka = -



-

Az esésveszteség valamely tetszleges fesziiltségfokban
(44)-feltevéssel :

2
Z—t4 +“22g-2c%. . (8)

Stodola az esesveszteseget a disponibilis esés hanya-
daban fejezi ki és megad]a

Z:mh:%h«a%h ... (49)
Innét:

= (025 ~ (4s.

; 38. 4abra.

Ezen koefficiensekkel (47)-bél:

ha “ O3 05 0o
G

n=064~51  82~72 86~ T79%

amely szamértékekbdl kitlinik, hogy a reakcids turbi-
naknal 4ltaldban nagy indikdlt hatdstokokat érhetiink el
és a hatdsfoknak u/c;-el valé lassi ndvekedése miatt,
az u/c, vélasztisanil a legnagyobb indik4lt hatisfokhoz
tartozé érték alatt maradhatunk. Stodola szerint u/c; =
=03 ~ 0.

A Tournaire-Parsons rendszeru turbindk fesziiltség-
fokszdaminak és hatdsfokdnak megdllapitdsira Stodola
grafikus eljardst k6zol (2. kiadds 89. old.)), melynél a
disponibilis esésre vonatkoztatott ellentallasi koefficien-
seket és ezzel a Herrmann-féle miikodd esést (wirk-
sames (efdlle) hozza be szdmitdsaiba. Stodola eljardsa
jelentékenyen egyszer(ibbé vilik, ha azokat a sebességi

























