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N

1,386.112 - 489.384 — 1,875.496 JD.

- Tim je ddno uréi@é_datum v naSem kalendé¥i. Mésic byl podle udani

I\/.E%yﬁ 18 dni stér, tedy asi 3—4 dny za novem. Pobli%e novu jsou

zatméni slunce. Podivejme se do Oppolzerova ,,Canon der Finster-

nisse®, jenZ ke ka’idému zatmé&ni p¥mo uddvs julidnsky den.

Nalezneme, Ze zatmé&ni slunce bylo v julidnsky den )
1,875.497 = 31. X. . 422 po Kr.

Bylo &asteéné, pro Maye neviditelné. .

Datum, jim7 jsme se obirali, jest 0 den difve, kon&i se 6 misto 7,
je tedy 30. X. r. 422 po Kr. , ‘
~ Rekl jsem, %e vychodiskem &iténi bylo asi zatmén{ Luny,
kdyZz Mayové tvoii Sestimésiéni cykly. Monument udivi jednu
lunaci, coZ se vyklidd, Ze datum padne do prvmtho mésice. Podle
toho bychom 18 dnt pied datem &ekali zatméni mésice. Podivejme
se do Oppolzera na zatméni nejblizé julidnskému dnu 1,875.478.
Skuteéné bylo zatméni v den 1,875.482, tedy &tyii dny pozdsji.
Zatm&ni bylo ¢istetné a pro Yukatan skoro v zenitu. Predchozi
" 1 nésledujici zatmé&ni bylo o 6 lunaci vzdéleno.

Neshoda 0 4 dny neni jesté divodem proto, abychom hnuli
Spindenovym' &islem v ahau-rovnici. Lunarni data jevi takovou
kolisavost o 3 aZz 4 dny. Mayskd astronomie pracovala privé asi
s takovou nejistotou. Nezapomelime, Ze tu jde o zaditky, oviem
o zalstky vyjimednd zajimavé, jez ilustruji vyvojovou fazi v Eu-
rasii praehistorickoy.. — Jde tu o véci mimofddné zajimavé.
Uvefejnil jsem jiz o tom néco ve ,,Vesmiru“ a ,RfSi hvézd‘“.
Zejména upozoriiuji na mayské zpracovini Venuse. Je tak jedno-
duché, Ze se hodi pro obecné $koly.

!
O parnich turbindch... ",
. Ing.:Bm Klier. .

Uvod. Parnich turbin uZivé se v prvé ¥adé k pohonu elek-
trickych generdtoru zvlasté na proud stiidavy, ktery je velmi vy-
hodny pro rozvidéni elektrické energie do velkych dilek. Setkd-
vame se s nimi proto ve viech elektrickych centraldch kalorickych. -
Uzivéa se jich také k pohonu kompresord, pump, transmisf, loko-
motiv, lodi a j. Pfednost{ parnich turbin je; Ze zaujimaji maélo
mista a Ze jsou'to stroje rotadni (odpadaji rizné obtiZe, jez jsou
vidy spojeny s pohybem ,sem tam®, jaky je T parniho stroje). -

Obor parnich turbin je jak po strénce teoretické, tak konstruk-
- tivni neobydejn¥ zdjimavy a rozsihly. Vyberii<z.ného-jen tolik,

S
.
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co postaci k ziskéni celkového prehledu Za tim Gdelem podim jen
jednoduchy vyklad teorie, abych pomé&rné sloZitymi tvahami ne-
zastinil jadro technického pojeti. Skutedny, podrobny vypolet
a teoretické Gvahy vychdzeji viak vidy od pfesnych fysikalnich
podkladii a neni snad druhého oboru ve strojnictvi, kde by védecké -
poznatky mély tak bezprosttedni vliv, na vyvoj k dnesni doko~
nalosti. .

Nehynoucich zasluh o vybudovam teorie parnich turbin i po
strance konstruktivni ziskal si profesor curysské techniky Dr. Aurel
Stodola rodem z Llptovskeho Sv. Mikulédfe. Jeho dilo: Dampf-
und Gazturbinen, vyslé jiz v Sestém vydéni, je takrka, evangehem
pro stavbu parnich turbin.

Teclinické .jednotky. V.technické praksi ustahlo se uzivani
nékterych jednotek ponékud odli¥nych od védeckého systemu
¢ — g — .. Pro ptehled uvedu ty, jichZ v dal§im budeme uZivati.

Pro délkové miry uzivé se nejdastéji mm a m.

Pro plosné mlry mm?, cm?2, m2

Pro duté miry cm3, m?3,

Rychlosti uddvaji se v m/sec, urychlem v m/sec2 Ve vypoqtu
uZivé se déle Ghlovych rychlostf. Vysledky pak vaztahujf se nej-
dast&ji na polet obritek za 1 minutu. Oznadime-li w thlovou
rychlost, 7 dobu ]edne obratky, n pocet obritek za minutu, plati
tyto vztahy

 2nn . ma '
©=—-=3 e)

60 30 -
ili o _ |
. 30 . T
= — . . 1
n=—o (17

Hmota: vyjad.ru]e se v g, kg, q, t. Pro silu je jednotkou véha
- 1 kg. V. tomto je nejvétii rozdil adaji techmckych a fysikdlnich. .
Pfes rtzné ndvrhy stéle udrZuje se toto méfeni sil a nebude asi-
tak hhed odstranéno. Nedporn¥ j& technické vy]adreni nazorn&jsi.
Jist® lépe dovedeme si piedstaviti sflu 1 kg nez sflu 1 dyny. Oviem
védecke vyjadieni je zcela presné a neobsa.hule vliv zeméplsne
$iiky jako technické. . v
Priklad: Jak velks odstfedivi sﬂa pﬁsob1 na kazdy gram
bhmoty na.-obvodu' kotouge o priméru. 1000 mm, ktery koné,
3000 obr /mm — Odstredlva sila. v dynach je' .J Lo ,

» "g____ mrwz f«_. ; t e ()) ,J-;l‘

Abychom tuto sﬂu vyjé.dhhwvahouﬂé‘ musime\ polozm» il 'L,”f
SRR (rﬁ, AR - @)

kde 9= 9, ,81 nqk/:sec:2 ]e urychle _tlz VA (‘_ca pa.k dost/anemaﬁ";.;'
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G = ’g reot. (2}
Podle rovnice (1') je dale
7 . 3000
= e—— = ]. -
) 30 314 1/sec
a konedné . ,
__ 0.001 kg _ . .
Gkg = W . O,D m . 314 I/SGC- = 5,04: kg (3}

Specifické tlaky (resp. tah) vyjadiuji se v kg/em? (v technic-
kych atmosférdch) mnebo v kg/m? (Manometr ukazuje pretlak.
Ukazuje-li na pf. 14 atm., je to 14 atm. pretlaku, &ili 15 atm.
absolutnich.)

' Misto hustoty pary uziva se reciproké hodnoty, t. zv. mérného
objemu, a to v kg/m3. Je to objem 1 kg pary vyjadfeny v metrech
krychlovych.

Mechanické prace udava se v m kg, vykon t. j. prace za vte-
Tinu v mkg/sec nebo v ,konskych silach®, t. j. 75 m kg/sec.
Ponévadz pak parni turbiny nejéastéji pOhénéji elektr. generatory, -
vyjadiuje se jejich vykon také v elektrotechnickych jednotkach,
t. j. v kilowatech (kW). Tu plati znadmé vztahy

1ks = 0,736 kW (4)
a opaéné ) :
1 kW = 1,36 ks. (4')

Pro mnoZstvi tepla uZivd se velké kalorie, teploty vyjadiuji
se ve °C a &asto jakoZto absolutni, t. j. (273 +¢)°C = T. _

Diulezity je pojem G&innosti & efektu. Da-li teoreticky hnaei
stroj vykon N,, d4 skuteéné stroj nédsledkem ruznych ztrat a ne-
dokonalosti pouze 7 . Ny, kde » nazyvé se Géinnosti a udava se v %.

Dod4vé-li generdtor N kW po dobu £ hod. mluvime o' dodani
N .tkWh (kilowatovych hodin) energie.

Vypoéty technické provadime (pokud oviem ze zcela speciel-
nich divodid se neZddd v&tsi presnost) logaritmickym pravitkem.
Jsem toho minéni, Ze jeho uZivani mélo by se zavésti na st¥ednich
§koldch soutasné p¥i probirani logaritmi. .

. I — 8 diagram. Mysleme si nyni 1kg vody 0°C obsazeny
ve valei uzavieném pistem, na néjZz plsobi staly tlak p, kg/cm?.
Zah¥ivanim pfividime tomuto 1 kg vody teplo. Privedli-li jsme g
kalorii a dosdhli teploty ¢, pravime, Ze tepelny obsah 1 kg vody
pii tlaku p, kg/cm? a teploté £ je 7,1 = ¢, kal/kg. Doséhne-li teplota
vyse, ktersd odpovidd bodu varu pii tlaku p,, privedli j jsme celkem
q kalorii, které nazjrva.me ka.pahnnym teplem.
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Pii dal§im zah¥{van{ teplota nestoupd, ale voda méni se v paru. -

V urditém stavu je proménéno z kg v paru a (1 — z) kg je dosud
ve form8 vody. z je pravy zlomek a vyjadfuje se v Y. V- tomto
stadiu mluvime o vlhké & mokré pafe o sytosti %, Privedeme-li
dalsich r, kalorii a doséhneme teploty t,, je tepelny obsah r; 4 g =1,

Je-li mérny objem pary v, vody v,, je celkovy objem v= av, + .

+ (1—2)v, = 2 (v, — %) — v, .Odpa,rl li se veskera voda, bude
z=1(= 100%) Pri tom piivedli jsme celkem A = g + r kalorii,
kde 7 nazyva se vyparnym teplem. Pravime, Ze vyrobili jsme
suchou péru sytou o tepelném obsahu i, = A.
~ Pokradujeme-li dale v.pfividéni tepla, vyrobime péru pfe-
h¥stou. Teplota stoupa, objem se zvetsu]e a piivedli-li jsme
dalSich 4 kalorif,, je celkovy obsah tepelny i3 = q + 7 + p.
Cely proces provedli jsme p¥i tlaku p, kg/cm2. Stejny proces

mysleme si provedeny pfi tlaku p,, p; atd. Tak ziskdme Fady

hodnot pro p, ¢, v, 7, z. V uréitém stadiu necht zndme tyto hodnoty.

Pak prlvedeme dalsi tak malé mnoZstvi tepla ¢, Ze teplota se ne-

méni a utvoiime vyraz ¢/T'. Soudet viech takovych vyrazii od 0° C

do uvaZovaného stavu, tedy X ¢/T' = S, naz§va se entropi. Kazdy -

stav piry je tedy charakterisovin veliéinami D, v, t, x, %, S.
- Lze sestrojiti diagram nesmirné dileZitosti, v némZ vSechny

podivuhodné vlastnosti vodni piry jsou zobrazeny S neobyce]nou A
Jasnosti. Od zvoleného - poditku pravohhlych soufadnic nandsi -

se § jako tsetky a ¢ jako poradmce Z veli¢in p, v, @, ¢, S jsou
dve& libovolné, ostatni. jsou pak le dvéma 'stanoveny. Zvolme si
urity tlak p = p,. Pak pro riiznd S dostaneme z nafich pokusi
vySe popsanych prisluiné 4. V dlagramu vyznatme body o téchto

soufadnicich (8§, 2) a spojme je carou, kterou nazveme p,. Pro jiny 7
tlak p = p, dostaneme podobné garu p, atd. Tak jako volili ]sme ;

tlaky, tak muZeme voliti objemy wv,,v,..., teploty ‘#,1, .

Z, %3 ... a spojenim bodd o soufadnicich (S 1) dostdvime éarya

sta.ljrch objemt, teplot, sytosti.. Tento d_la,gram seé nazjrva Mol-
lieriv entropicky diagram IS.

Takovy diagram pnlozen je ke Stodolové diive ]menované

knize; ve zmen¥eném mé&¥itku je v ,, Technickém privodei® v dru-

hém seSitu (Teplo nejnovéjif 1ze objednati u. Sprmgera v Berling). o
Na obr. 1 je tast dmgramu schematicky naznafena podle Stodo- - -

lovy knihy.
, Zapmavy je bod OdPOVIdaJICI tlaku 225 atm a teplot® 374° C.

Je to bod kriticky, v némz voda prechézi hned do stavu pa,ry 5

preh¥sté.

Vychézeli jsme od teploty 00 C a kladli pii ni tepelriy obsah -
i entropii rovnu nule. To v3ak neznamena»ze gkutedns obg Vehémy Ty

pii 0° C mizi. V t&chto tvahich nezalem na absolutni hodnof;é o,
- nybrz pouze na rozdﬂech techto vehcm ve dvou stavech -
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Uziti I-8 diagramu. V kotelné necht vyrob1 se péra pre-
h¥até o tlaku p, a teplot #. Z dxagramu shleddme, Ze 4Ty P, & f,
protinaji se v bode, jemuZ p¥islusi + = 4. Kdybychom a,dlaba,tlcky
nechali unikati piru do prostoru, v ném? je udrzovin mensf tlak p,,
pak entrople zlst4va nezménéna. V diagramu tedy tento pochod
je zndzornén svislou tseSkou vedenou z bodu pyf, k fe p,. Tato
tsedka - méi 4 — 4, kalorif, coz muZeme odeéisti nebo odmeéftiti
vhodnym méfitkem. Tomuto rozdllu tepelnych obsahi nkame
tepelny spad

Snadno mbZeme udau rychlost co, ktere nabude vytekapcf
para. Teplo b = 4, — 1, kazdeho proteklého kg preméni'se. v kine-
tickou.energii. Je-li 4 = 427 m kg mechanicky eqmvalent tepla,
jev techmck)’rch ]ednotkach tato preména. déna. :rovmm -

KR IOLRr \."' r’i

w,"‘":" ,_-_.'= »m EFR T VRN

a tedy o o e P
. c.,_]/2gAh 1/2 9,81 .7421. ‘h 9151/‘m/sec.. : ‘(e’;«w
Protéks-li tedy 1 kg/sec uvolni se energie- Ak m kg sec. Kohk kg

pary za hodjnu musi protékatiz aby se. zlskala 1 ks‘ pn spa.du
1 kal /kg’f Podle (5) bude. . RERSR _ i
= G A 1 i £ '-“ ,.'.‘.,,,‘
. ye _._____..,_..: ,75 m k /sec O T S U A
i 773600 g/Ree.

Rozhledy matemn.ticko-pi‘trodovédecké Rotnﬂ: 2 . T e
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a tedy
G = 632 kg/h ks. (7)
Cheeme-li dociliti 1 kW, musime (7) ptrepodisti podle (4'), takze
: @ = 860 kg/h kW. (7')

Nyni muzeme TeSiti zdkladni dlohu: Je dén’ poéé,tééni stav
pary pred turbinou py¢, (oboji o néco mensi nez pyf, v kotlich
nasledkem ztrat v privodnim potrubi) a koneény tlak pary p,
opoustéjici turbinu. Jakd bude spot¥eba pary pro 1 kWh?

V diagramu odmé¥ime prislusny spad H. Ponévadz pak podle
(7') kazdych 860 kg pary za hodinu vyrobi 1 kW pii spadu 1 kal.,
bude spotieba C pii spadu H '

860 '
To oviem odpovidé turbiné idedlni beze vSech ztrat tepelnych
i mechanickych, s adiabatickou expansi. Turbina skuteénd mé vSak
aginnost 7, takZe skuteénd spotfeba bude

860
. n - H
Tomu ¥{kame spotieba na spojce. Necht turbina pohdni generator
© udinnosti 7. Chceme-li zniti spotfebu pary ,,na svorkich gene-
ratoru‘’, musime spotfebu na spojce zvétsiti, takze

860
Cg= —
el N H

Zminéna Géinnost 7 skladd se z fady réznych faktort. Jimi
vyjadieny jsou vSechny ztraty, jako vnitini t¥eni pary, tfeni v lo-
Ziskach, spotieba energie pro pohon olejové pumpy nutné pro
mazani lozZisek a jiné. Pokud jednad se o ztrity tepelné, jevi se
v diagramu tak, Ze do koneéného stavu nedospé&jeme po svislé date,
nybrz po jakési §ikmé, takZe v konedném stavu bude entropie v&ts{
nez ve stavu podatednim. Z celkového spaidu vyuzije se pak jen
% - H. Z této uvolnéné energie kryji se ztraty mechanické, takze
k pohonu generitoru zbyva opét zmenseny vykon, &ili musi se pii--
vadéti vice pary. Nasledkem nedokonalosti generdtoru musi se pak
i toto dile zvétditi, jak jsme uvedli v rovnici (8”). Udinnost 7,
v niz tedy jsou zahrnuty vSehny ztraty turbiny, nazyvéa se thermo-.
dynamickou. Ridi se typem turbiny, konstrukei, je vysledkem
zkuSenosti a tajemstvim toviren. Pro turbiny malych vykoni je
malé. Tak pro pomocné malé turbinky aZ jen 209,.- Zhruba lze ji
odhadnouti pro turbiny asi 700 kW na 65%,, pro velké asi 30.000 kW
na 85%, az 86%,. V reklamnich prospektech udava se i 87%,. Rovnéz

0o = ke /kWh. (8")

ke /kWh. (8")
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Géinnost generatoru zavisi na vykonu a je asi 90 az 989,. Obé Gdin-
nosti 7, 7 vztahuji se na vykony, pro néz jsou stroje dimensovany.
V provozu vSak mohou byt stroje méné zatizeny nebo pretizeny.
V obou pripadech klesd 7, kdeZto 7, p¥i dastedném zatiZeni klesa,
pii pretizeni zeela nepatrné stoupa
Je-li vykon generdtoru mé¥eny na svorkdch N kW, je spotieba
pary za hodinu
G = Cq . N kg/h. (9)

Schema parni turbiny. Vytékd-li pira z prostoru, v némz
je tlak p,, do jiného prostoru, kde je tlak p,, dosihne se rychlosti
dané vzorcem (6). Jde o to vyuziti kinetickou energii parniho

\
9))))33333)))]

j
v
7

Obr. 2.

pa,prsku Zikladni konstruktivni myslenka je tato: Do prostoru,
jenZz mé tvar prstenu, pfivddi se para od kotld (obr. 2a). Na
boéni sté€né jsou.bud dokola nebo jen po &sti obvodu vhodnd
konstruované otvory, zvané. rozvadéei kanaly. Jimi proteka para
do prostoru, kde je tlak p,. V ném je kotoué nesouci na svém ob-
vodu lopatky obé&Zné. Tyto lopatky jsou velmi pfesné vyrobeny
a jejich profil tak konstruovin, aby parni paprsek vystupujici
z rozvadécich kanald co nejvyhodnéji z puvod:mho sméru odklonily
a tim prevzaly energii pohybovou, jeZ se prenasi pak hiidelem
k pohdnénému stroji. Po prob&hnuti obé&inymi lopatkami para
unikd hrdlem do vyfukového potrubi. Prostory s tlaky », a p,
tvoi tak zvanou turbinovou skifi. Hi{del je opatiena ucpavkami,
jez bréni unikédni pary, a je nesena loZisky vydatné mazanymi
olejem. V jedné ose s hfideli turbinovou je h¥idel generatoru. Obé
spojeny jsou dimyslné konstruovanou sp03kou Tot zakladm
schema jednostupifiavé parni turbiny. .

Stredy délek obéinych lopatek lezi na t. zv. roztetné kruznici.
Myslime-li si uspofadani rozvid&cich kanild a ob&inych lopatek
profiznuto rozteénym wélcem, -tento vilec pak rozvinut do na-
.kresny, dostaneme schema b v obr 2. = “ : N
4*
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Podle pravé popsaného schematu stavi se vSak jen zcela
specielni turbiny. Rychlost ¢,'je totiz velmi znatné a neni moZno
ji v jednom kole ekonomicky vyuZiti. (Na pf. pfi A = 100 kal
je podle (6) ¢, = 915 m/sec.) Usporada se tedy takovych tlakovych

~stupiitt fada za sebou. V kazdém, pevné ve skiini zasazeném, roz-
vadéeim kole rozepne se para na nizdi tlak, ktery je poditeénim
pro dal§i stupeil. Kazdé kolo obéiné pievezme piislusnou energii.
Tak dostdvame mnohostupiiovou turbinu akéni. (Obr. 2¢.) V tur-
bin& reakdni &1 predtlakové d&je se rozpindni pary i v kole ob&zném.

Rozdeéleni turbin. Z rovnice (8), vidime, Ze specifickd
spotfeba pary, t. j. spotieba pro 1 kWh, bude tim mensi, éim veétsi
bude 7, nma (8im budou stroje dokonalejsf). Toho dosdhne se
tdelnou -konstrukei, vhodnou volbou poétu stupiitt atd. Nejvice
vSak rozhoduje spdd H. Co nejvétiiho spadu docilime takto: P¥i
zvoleném podateéném stavu (tlaku pary vyrabéné v kotli) bude H
tim vétsi, éim mensi bude konedny tlak &ili protitlak. Nema-li se
pary vychézejict z turbiny dale nijak uZiti (na p¥. k topeni), pak
snizi se protitlak aZ témér na vakuums Pod.turbinou uspotfada se
kondensator, t. j. valec s mnoha trubkami mosaznymi, jimiZz pro-
hani pumpa studenou vodu a vyvéva dociluje tlaku jen asi 0,07
az 0,03 atm. absol. Para pfichazejici z turbiny se v kondensatoru
srazi ve vodu a pumpou vhéni se gpét do kotli. To jsou turbiny -
s kondensaci. Vhodnou volbou kotl lze jeSté zveétsiti spad zvyie-
nim admisniho tlaku a teploty. (Na pf. az na 125 atm., 450°C.)
Piili§ vysoké tlaky vSak vyZzaduji velkych investic a vyplém’ se
tudiz jen pii velkych vykonech (aspoii 22.000 kW). Pro malé
turbiny uziva se Sasto 15 atm., 350°C, pro v&ts&i 20 atm., 375°C
a pro velké 30 atm., 400° C, 60 atm., 425° C, 125 atm., 450° C.

Ma-li se pary Vystupujlcl z turbiny uzfti k dal§im Glelim,
na pf. k topeni, valeni, je tim dan koneény tlak (na pf¥. 3 atm. )
K takovym deltm slouzi turbiny protitlakové.

Neuzije-li se veskeré pary k takovym Géeltm, stavi se turbiny
odbérové. V misté turbiny, kde je tlak Zddany pro odbér, usporada
se odbérové hrdlo a ostatni pdra pracuje v dalsfch stupmch a.
eventuelné do vakua.

Nékdy pak kromé Gerstvé pary pnvadl se na vhodnem mlSﬁe'
turbiny vyfukovd pira z jinych stroji (na pi. para od parmch
kladiv). K tomu slouZi turbiny dvoutlakové.

Dimensovani turbin je tlohou velmi obsirnou. Tyks se
Jednak spravneho podtu tlakovych stupiid, jednak stanoveni viech
rozméri (prifezd prutokovy'ch a ]ednothvych dasti) s ohledem na
'pevnost

- O podtu stupnd rozhoduJe kalonoky spad zadana hospoda,rv
nost stroje a koneéné i cena. Tovarny maji své turbiny typisovany.
K vyrobé soudasti z. litiny nebo z lité ocele ]e tfeba dievénych.
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modeld, které jsou velmi drahé. Ma tedy kazdy zdvod pouze urdity
potet takovych zdkladnich modelt, které jsou odstupiovany hlavné
podle vykont turbin. D4 se dokdzati, Ze turbina o vice stupnich,
ale za to s menSimi priméry kol, m4 menii spotfebu piry nez
turbina s mélo stupni o vétSich primérech. Proto je t¥eba k do-
cileni vysoké ekonomie tolika stupiidi, Ze z konstruktivnich dévoda
neni{ mozno uZiti jediné sk¥iné. Dochazime tak k ekonomickym
t urbindm dvou a t¥itélesovym.

Vychodiskem pro dimensovani je podet obratek. Ten do jisté
miry je dan bhnanym strojem. Uvazujme pouze o turbinich pro
pohon generatort. S ohledem na uZivany proud o 50 periodich
a na podet magnetickych pélu generdtoru uzivi se pro vykony
asi do 700 kW 1500 obritek, asi do 1200 kW 1000 obratek, do
60.000 kW 3000 obritek a pro vétsi pak 1500 obritek. Turbiny
pro malé vykony jsou ekonomiétéjsi p¥i 4500 az 6000 (1 vice)
obratkach. Aby se obéma strandm vyhovélo, uzivd se ozubeného
pevodu mezi turbinou a generatorem. Nejsast&ji vak setkdvame
se s agregaty, kde oba stroje maji 3000 obratek. :

Obratkami omezena je proveditelnost kol. Odstiedivé sily,
jeZ namahaji materidl kol, jsou velmi znaéné, jak patrno z p¥ikladu
uvedeného v odstavci o technickych jednotkach (rovnice (3)). Nej-
vét&i kolo p¥i zvolenych obratkich byva namahéno az i 2000 kg/cm?.

Koneéné je volba obratek omezena typem, ktery tovarna ma
v.z4sobé. )

V&imnéme si nyni blize pratoku pary rozvadécimi a obéznymi
lopatkami. VySetfovani toto zjednoduSuje se tim, Ze se vySetiuje
pouze pohyb jakéhosi stiedniho vldkna v rozteéném valei. Mimoto
nahrazuje se rotaéni pohyb rovnomérnym piimodarym pohybem
s rychlosti rovnou obvodové u. Tato zjednoduseni jsou pripustnd
s ohledem na pomérné malé rozméry kandlt proti priméru kol.
St¥edni vldkno vystupuje pod thlem ¢ s rychlosti ¢,, kterd s ohle-
deni na ztrity t¥enim je o néco mensi, nez di¥ive uvazovana rych-
lost ¢,. Klade se ¢, = @ ¢, kde @ =0,95. Ponévadz ve stavu
setrvaéném ustupuji obéZné lopatky s rychlosti u, dostaneme
vektorovym slozenim ¢, a — u relativni rychlost w;, s kterou
paprsek vstupuje do obéznych lopatek. Smér této rychlosti w; musi
miti prvy element profilu obé&iné lopatky, aby nedochézelo ke
ztratam energie rdzy. V ob&zném kandlu obéznou lopatkou odchyli
se paprsek od sméru w, do sméru w, = yp w;, kde y = 0,87. Pri-
Steme-li k této rychlosti opét vektorové + u, dostaneme absolutni
rychlost ¢,, s kterou paprsek opousti obézné kolo. RozloZme nyni
¢ a ¢y, do sméru rychlosti v a do sméru kolmého. Je patrno, Ze
kolmé slozky nebudou p¥ispivati k pohybu ve sméru u, tedy budou
mirou ztraty. Profil lopatky musi byt tak konstruovéan, aby tyto
ztraty byly nejmensi. ‘ i (Dokongent.)
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