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Vysledek pokusti zndzornén na obr. 7 graficky. Na osu po-
Fadnic nandSen podet pard iontd v.em? za jednu vtefinu, na osu’
tsetek tlak vzduchu v mm sloupce Hg: K¥ivka jevi velmi zajimavy
fakt: poéinajic vySkou asi 16 kilometrs, bliZi se ionisace kosmickymsi.
paprsky zpisobend meznt hodnoté (275 part iontl/em3 sec), kterou lze
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Obr. 7. Intensita pronikavého zdrent v zdvislosti na klesajicim tlaku vzduchw
(na vysce nad zemi). Extrapolace na hranici atmosféry a kosmu.

snadno z ktivky extrapolovati. Je to zdroveil intensita zdieni pfi
vstupu 2z kosmu do atmosfery Ziskand kiivka je zdroveii diukazem,
Ze ve svétovém prostoru meni iddného gamma zdfeni zndmych radio-
aktivnich prokd — kdyby bylo, musela by kfivka jeviti nikoliv
bliZeni se k mezni hodnot&, avSak v ne]hore]é’ éasti opét novy
vzestup. (V&e moZno také ,,vyélst“ pfimo z registraci na obr. 6.),

Re enerovy pokusy prinesou béhem nejblizSich let jisté také
mnohé jiné krasné vysledky, o kterych neopomineme op&t refero-
vati.

"O parnich turbinach.
‘Ing. Em. Klier.
(Dokonéem)
- Uzijme pro obvodove slozky véty o-impulsu pro hmotu m;,
ktera za dobu T probéhne ob&Znym kanjlem. Tu bude. . i
S mme—e) =—fom) e b

1) Zé.porné znaménko, pondvad? + f. volime pro silu piis o fed 'Lx’u'a‘

lopatku a tedy — f.je sild, jiz pﬁsobl lopatkaina proud pary. © v ¢ e
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m/t miZzeme vSak poloziti rovno hmoté protékajici kanilem za
vte¥inu myg., takize
f _ Ingec (G2u _— Clu)'
Préce za vtefinu, ¢ili vykon je pak
le/ == f U= msec (CZ’UJ —_— clu) u.

Vztéhneme-li tuto relaci na viechny kandly rozvadéciho kola,
bude pii G kg/sec vykon v mge kg

) N, = -—g—u(cw———cw).
N \ g
NE Z drivéjsitho vime, Ze kazdou vtefinou je
e (i o] plinesena energie
N G 602

wo Vo=

% 0= -
e ‘ Cea g 2
¥ c.

takze ,,obvodova‘ Géinnost %, jednoho stup-

Obr. 3. né bude
Ny = & = — 2u c‘—"‘-—zu“_; clu.
Ny Co v
Podle obr. 3 je ¢ = €, COS @y, Coy = — C, COS @y = — (W5, COS s —
— u) = — (p w, cos B, — u). Nejéastéji byva B, = f,, takie
2u
e =Ty (1 4+ v) (¢, cos o —u)
(]

¢ili, klademe-li ufc, = &,
Nu =2 (1 + 9) (pcos oy — §) &.

Touto rovnici je déna zdvislost Géinnosti na poméru w/cy, jsou-li ¢,
v, o == 17° konstanty. Derivovanim nalezneme, Ze maximum
aéinnosti nastane pii & = g cos q;, tak¥e miZeme Fici, Ze maxi-
mum nastane, kdyz obvodova rychlost je pfiblizné rovna poloviné
vytokové rychlosti ¢, Zndme-li nyni prameér kola D, obritky =

a tim i obvodovou rychlost u = 7%1())12, muZeme z podminky

u 3
P 0,5 (10)
stanoviti spad % na jeden stupen, uvazime-li, ze ¢, = 91,5 ]/h.
Z celkového spadu H pak uréime podet tlakovych stupii. Ten
viak je omezen modelem, takZe neni mozno vidy zachovati presné
podminku (10). P¥esny vypodet musi se i nékolikrat opakovat za
volby riznych primeéri a spadi, az se dosahne nejvyhodnéjsi volby.
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Nejdulezitéjsi z rozméra turbiny je délka lopatek. Ta uréi se
takto: Predpoklddejme, Ze rozvadéei kandly jsou uspofadiny na
k-tém dilu obvodu. Je-li rozmér b, kolmy k rychlostl ¢, obdélniko-
vého prifezu kandlu, ddn konstrukcl rowmnéz tloustka s prepazek,

z poéet kandld, je

' z. b——i——s =k aD.

sin

Protéka-li @ kg/h, je-li objem 1 kg pary na konci kanlu v (v entrop.
diagramu na tseéce % pro idedlni turbinu, pro skutednou na témz
tlaku koneéném, ale ne na svislé Gsedce, nybrZ na horizontiln{
projekci Gsedky #.h), jest radidlni délka rozvidéciho kandlu dana
vztahem vyjadiujicim protekly objem
' Gv

3600 — U

a tedy

s
l — .

Gv (b + s) - ( +b) : G (11)
3600b ¢, knDsing, @60a%sing, kDn
Veli¢iny prvého -zlomku jsou vétSinou dény - konstrukei, nebot
- profily byvaji znormalisoviny. Rozhoduje tady hlavné -druhy .
zlomek. Tu naskytaji se dvoji obtiZe: Pro malé turbiny (malé G),
o velkém tlaku (malé v) vychdzeji pFili§ kratké lopatky v prvém
stupni. Ncodporuéuje se jiti pod 6 mm. U velkych turbin s vysokym
vakuem (v 2> 30) vychdzeji posledni lopatky p#ilis velké. Pripoudti
se asi 320 mm pfi 3000 obr. Vhodnych rozméra dociluje se vhodnou
volbou k, D, eventuelnd i £ a «. Lopatky ob&Zné konstruuji se
0 néco (v 7%) delsi.

Piivodni  hrdlo do turbiny dimensuje se asi pro 30 m/sec.
rychlosti, vyfukové do kondensitoru asi pro 100 m/sec. '
- Dimensovéni na pevnost skytd rovnéz mnoho problemu

V této tvaze nebudeme se vSak jimi zabyvati. }

Priklad. Zakaznik pozadu]e pa,rm turbinu pro pohon gene-
rétoru 10.000 kW. K disposici m4 paru, kterd pfed turbinou bude
miti 15 atm. abs., 350° C a chladici vodu 25°C. ‘

Na zéklad® teorie kondensitort Jze dociliti vodou 25° C tlaku
asi 0,07 atm. abs. V entropickém dla,gra,mu odedteme spad H = 213.
Prlpustme udéinnost turbiny 7, = 809, a generdtoru 7g = 93%,
takze podle (8’’) bude

- Cu = 5,43 kg/kWh - @ = 5,43 .10.000 — 54300 kg/h.

Predpokladejme, Ye m4 tovirna pro takovy pripa,d model o 10
kolech o primérech odstupfiovanych od 1200 mm a% do 1600 mm.

Rozhledy matematicko-pFirodovédecke. Roénfk 12, : 8

=
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Ponévadz podet obritek je 3000, bude obvodova rychlost

T . 2. T . . ) ! . |
7—’%} =7 1’60 3000, = 1’20 3000 _ 188,6 /. 252,0 mfsec. .

Aby se dosahlo cu“ = 0,5, muselo by byt
0
co = 378 */. 505 m/sec

a tedy spad na 1 stupein

_ % 171/ 305 kal/k
h = 915 = 17,1 /. 30,5 kal/kg.
Vezmeme-li sttedni hodnotu v 24 kal./kg. vidime, %e na cely spad
H = 213 bylo by tfeba oo 9 stuptitt. Na zakladé téchto informativ-
nich Adaji provedeme vypodet detailni propoéitéanim kaZzdého
jednotlivého stupné zvlast a tak pfekontrolujeme predpokladanou
dinnost 7; = 809%,. 5
V entropickém diagramu najdeme, Ze v podateénim stavu je .-

specif. objem », = 0,19. Koneény stav dostaneme zhruba, kdyz
na Gsedku H naneseme 7,H = 0,8 . 213 == 170 a promitneme vodo-
rovné do &ary p, = 0,07a.atm. V tomto bodé je v, = 19. Pro
vypodet hrdla vstupniho a vystupniho uzijeme opét rovnice o pro-
teklém objemu

Gv _m. @

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

d, = 295 mm, d, = 1920'mm,
coZ zaokrouhli se na 300 mm a 1900 mm.

Material. Volbé materidlu musi se vénovati neobydejni po
zornost. Vyzaduji toho jednak vysokd namahini a jednak poméry
tepelné. Hridele, ob&ina kola a lopatky vyrabé&ji se ze specielnich
druhit oceli. Rozvadéci kola jsou z litiny a pro vysoké tlaky z lité
nebo i kované ocele. Turbinové sk¥iné v oboru vysokych tlakd
a teplot byvaji z lité ocele, v nizkotlakové ¢4sti z litiny. Pro ostatni
asti uziva se nejvice litiny, pro ¢dsti, jez pfichazeji ve styk s pre-
h¥atou parou, lité ocele. Oviem v detailech, jako jsou panve loZisek,
ucpavky, uzivé se specielnich slitin jako bronzi, mosazi a j. Vysoce
namahané Srouby jsou ocelové. Bé&Zného kujného Zeleza upotiebi
se pro méné namdahané frouby a paky.

Celkové uspoiadani je patrno z obr. 4. Pira z kotelny
privadi se potrubim p, k odluéovadi vody o, ktery je tak zafizen,
Ze zachycuje kapky vody striené parou. Odtud vede se para ke

.C,
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spoustécimu ventilu V. Tento zavird a otviri se ruénim kolem k.
Muze se vSak zaviit také samodinné. Stoupnou-li totiz obritky
nad uréitou mez, pak pojistny regulator zaloZeny na odstiedivé
sile a upevnény na hiideli turbiny zplsobi, Ze se ventil samodinné
- ihned zavfe. Pri chodu turbiny je ventil aplné otevien. Odtud vede
se para do rozvddécich kanala. Ty rozdéleny jsou v n&kolik skupin
pepazkami (obr. 2b). Kazdé skupind ndlezi pak jeden ventil
V1, Vs . .. Méni-li se totiZ zatiZeni turbiny, m&nf se i obratky. Aviak
zcela nepatrnd zména zplsobi pohyb odstfedivého regulitoru
(obr. 2c), pohdnéného Snekovym soukolim od hi#idele turbiny,

N

N
Sol—=7]
" =

Obr. &. 4.

Zvr

a tento pohyb pdkami a olejem pod tlakem prenasi se na zminéné
ventily. Podle velikosti zatiZeni otviraji ¢i priviraji se tyto postupné,
reguluji tim mnozstvi pary a turbina bézi velmi ptiblizné se stalym
poltem obratek. Celé toto ustroji nazyva se rozvodem turbiny.
Péra po prob&hnuti turbinou (u kondensaénich turbin) vstupuje
hrdlem % do kondensdtoru K, kde se srdZ{ ve vodu, kters se znovu
terpa do kotld. Pumpa P %ladi chladici vodu do kondensitoru.
Oteplend voda vraci se potrubim p, do feky nebo do chladici véZe.
E je pumpa odvadéjici kondensovanou paru anapajejici vodu do ko-
telny. Pfed turbinou je pod podlahounadrzka s olejem. Pumpa hnans,
rovnéz od hiidele turbiny &erpa olej z nadrzky a pod tlakem vhan{
jej k rozvodu a loZiskim. Otepleny olej chladi se ve chladiéi ¢
vodou protékajici trubkami a vraci se. zpét do nidrze. Turbina
{*
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s generdtorem spoéiva na zdénych nebo betonovych pilifich S,
pod podlahou strojovny postavenych; mezi nimi je kondensator.
MontdZ a revisi turbiny umoziiuje pojezdny jerab .J.

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

Z cizich vyrobkd jsou zajimava data tykajici se turbiny
v elektrické centrile Helgate v New Yorku, kterou dodala ¥vy-
carskd firma Brown Boweri.?) Turbina je stavéna jako reakéni pro
maximalni vykon 160.000 kW. Vykon je rozdélen na dva genera-
tory. Jeden z nich pohani vysokotlakovy dil turbiny s 1800 obrat-
kami, druhy nizkotlakovy dil s 1200 obratkami. Je stavéna pro
19,6 atm. abs.. 3220C, protitlak 0,0345 atm. abs. Spotfeba pary
je zarudena 4,85 kg/kWh pii 160.000 kW, t. j. celkem asi 730 t/h.
Délka agregatu je 23,7 m, $itka 11,6 m. Prvni lopatka je 32 mm .
dlouhé, posledni 1000 mm. Vnéjsi primér posledniho kola 4800 mm.
Plocha dvou hrdel, jimiz para vstupuje do kondensatoru je celkem
32 m? Paru pfivadi do turbiny dvé roury o svétlosti 600 mm.
Celkovd vaha turbiny 730t. Dopravena byla na 82 vagonech.

Uloha 1. Jaké je spotfeba pary parni turbiny pro pohon
generatoru 6000 kW, jehoz uéinnost je 939,. Tlak pary pied turbi-
nou 12 atm. abs., teplota 300° C, protitlak 0,07 atm. abs. T&innost
turbiny 76 9.

Uloha 2. Turboagregit predeslé tlohy mé se ekonomisovati
tim. Ze postavi se vedle ného novy turboagregat. které zpracuje
paru z novych vysokotlakovych kotli na protitlak 12 atm. abs.
Tato para vede se pak do pivodni turbiny. Jak velky bude vykon
..predrazeného’* soustroji, kdyZ vstupni tlak bude 36 atm. abs.,
teplota 400° C p¥i onom mnozstvi pary, kterého je tieba k docilenf

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

BBC Mitteilungen. Jahrg. XIV, Heft 1. Januar 1927.
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6000 kW ve staré (pivodni) turbiné. Udinnost ,.piediazené” tur-
biny budiz 709%, generdtoru 90,56%. Jakid bude spotfeba péiry
pro kWh, vztaZend na vykon obou agregatu. (Ztrity tepelné pii
prechodu z jedné turbiny do druhé zanedbivejme.)

Uloha 3. Jak velks je spot¥eba uhlf pro 1 kWh

@) turbiny podle Glohy 1., T

b) soustroji podle tlohy 2.

Spélenim 1kg uhli vyvine se 6000 kalorii. V kotlich vyuzije
se 779, tohoto tepla. Teplota napédjeci vody je 30° C (tepelny obsah
vody je tedy 30 kal./kg). V kotlich je stav piry: 13 atm. ab.,
325°C resp. 40 atm. abs., 425°C (piislu$né tepelné obsahy podle
IS diagramu). '

PREHLED.
Mosaika.

Prof. Dr. Vied. Novdk.

Superuniversita. Kdyz se muj nejstar§i bratr Rudolf util
zdmednictvi u pana mistra Novotného, vznikla ve mné Skoliku
otdzka, jak se zdk vyuédi na uditele. A tak se mi dostalo prvniho
poudeni o $kolském tom Zeb¥icku, kterému se na konci ¥ka ..aka-
demickd drdha*. KdyZ jsem pak sdm touto drahou profel a jako
novopeteny universitni docent dostal se do ciziny, shledal jsem
nevyhnutelnou nutnost daliiho ,,uleni se‘“. Vysoké Zkoly, maji-li
vyhovéti rostoucim pozadavkim denniho Zivota, ktery si Zida
nejen dikladng vzdélanych uditeld, ale také teoreticky naleZits
pfipravenych odbornikd, zdokonaluji a vyvijeji se v jednotlivych
fakultich, zaklidaji laboratofe a opatiuji je modernimi p¥istroji
a pomutckami, oteviraji semindié's odbornymi knihovnami a staraji
se tak nejen o vlastni dorost, ale i v&decky pokrok v riznych
povolédnich. V tomto daldim vzdéldvani hotovych doktord a inZe-
nyrd jsou zaddtky. ,,vyS&f vysoké Skoly* — superuniversity, kterou
pravé zaklddaji v Americe pi Princefonské université (zaloZené
v polovici 18. stoleti ve staté New Yersey.). Pro zadatek uzito bude
daru, ktery vénovali Louis Bamberger a jeho sestra pani
F. Fuldov4 v &istce 5 miliomd dolard, t. j. asi 170 milion K&.
Intelektudlnim puvodcem této superuniversity je Dr. Abraham
Flexner z New Yorku, jenz mé vidéi postaveni ve vieobecném
vychovném fGstavu Rockefellerové a jenZ pro. novou universitu,.
nazvanou skromné ,,The Institute for Advanced Study* (,,Ustav
- pro. pokrok ve studiu‘), sestavil potfebné stanovy a rozvrhy. Za-
kladnfm heslem nového ustavu je ,,prisné, vytrvald a hluboké
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