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PREFAŢĂ. ai 

Cursul de mașini hidraulice, pe. care-l] publicăm astăzi este făcut 
după notele cursului pe care-l profesăm de câţiva ani la Școala Poli- 
tehnică. 

Volumul de faţă, cuprinde. partea întâia.,9 „Atirgului, “Dpivitgarâ a 
“la mașini hidraulice receptoare rotative.; az Ein taA 

  

lente), Volumul al doilea, care va apărqă anul iai cupinde:” 
Maşinile hidraulice generatoare (Pompe şi propulsori rotativi, Pompe 
cu piston şi maşini hidraulice diverse). aa. .. 

„ În redactarea acestui manual am căutat pe lângă ctratarta Sât Sia” 
completă, a problemelor selative la mașinile hidraulice, să acord o 
deosebită atenţiune părţii didactice. 

Teoria maşinilor hidraulice prezintă încă oarecari imperfecţiuni şi. 
lacune, pe cari ştiinţa, în desvoltarea ci fircască, le va împlini. Dar 
expunerea rațională a teorici, lasă încă de dorit, din punctul de vc- 

- dere al clasării, al clarităţii al notaţiunii, ceeace constitue pentru cJevi, 
şi pentru tehniciani în gencral, o reală dificultate. 

Diverşii autori diferă mult în expunerea teorici şi ca fond şi ca 
formă ; şi ar fi de'dorit ca la congresele internaţionale, să se adopte 
oarecari norme directoare. 

Printre operile, cari satisfac mai bine” cerinţele de expunere di- 
dactică, aceea a distihsului savant G. Zeuner, fost conferenţiar la 

” Şcoala "Politehnică din Ziărich şi -prolesor la școala superioară prac- 
tică din Dresda, ni se pare că a fi cea mai raţională ; și în elaborarea 
acestui curs, am urmat în unele părţi, metoda întrebuințată de acest, 

- tehnician. : 

Bucureşti, 20 Septemvrie, 1925. . ! AL. DAVIDESCU 
j-



  

MAŞINI. HIDRAULICE: 
DEFINIȚIE. CLASIFICARE 

Maşinile hidraulice sunt aparate, prin cari se exercită -: 
o acţiune mecanică între un lichid care parcurge aparatul, 

_şi între organele mobile ale „acestuia cere generează sau 
consumă un lucru mecanic: 

Din punctul de vedere ăl scopului practic ce îndepli- 
- nesc, aceste maşini se împart în următoarele categorii: - 

a)” Motori hidraulici; - 
b) Pompe; - o 

“c) Propulsori şi - E 
d) 'Maşini diverse. ”. 

Din punctul de vedere al modului lor de întocmire or- 
ganică şi de funcţionare mecanică. ele se împart în catego- 

riile următoare:. 
a) Mașini hidraulice rotative sau turbo-mașină ; 

b) Maşini hidraulice cu piston; 
"c) „Maşini diverse. 
Studiul maşinilor hidraulice fiind în legățură. atat teo: 

"- retie cât şi practic cu întocmirea și funcționarea. or; con- 

vine să fie îndrumat pe baza ultimei clasificări şi în ceeace . 
“ urmează vom procedă la examinarea lor în această ordine. 

Da OPARTEA op 
” TURBO-MAŞINI . 
CAL 
NOȚIUNI GENERALE | 

| Ş 1. Definiţie, Sub denumirea “de turbo-maşini - se în- 
țeleg toate mașinile, prin -cari se exercită o acţiune me- 

* canică între un curent fluid şi o roată cu aripi, care se în- 
_Vârteşte în jurul unui ax... Ma a 

+
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“ multe : ori este.su 

O 

Această definiție cuprinde, în ceeace priveşte lichidele, 
aparatele următoare: - ” 

Turbinele, | 
Turbo-pompele, . 
Turbo-propulsorii.. IE | | e 

"8 2, Acţiunea turbo-maşinilor. In. general o turbo-ma- 
şină se interpune între -două spaţiuri A şi B cuprinzând 
acelaș corp fluid la presiuni diferite —aceea din B fiind 

"de ex. mai mare ca cea din A și are de scop următoarele 
două acţiuni: : A „- | i 

a), Să genereze un curent lichid din A. în B consumând 
"un lucru mecanic ezterior disponibil pe axul său; 

b). Să genereze un lucru mecanic. ezierior pe axul său, 
consumând energia unui curent lichid venit din B în A. 

$ 3. Compunerea unei turbo-maşini. O turbo-maşină când 
este: completă cuprinde trei organe distincte, pe cari le - 

A străbate lichidul şi anume: Două organe! fixe: 
) . . : . . . 

=>, - -Distributorul” şi  Efuzorul şi - un organ mobil   
z 

<a” Rotoruls 
a ă a) Distributorul se compune, în general, dintr'o 

AFA. serie de canale curbe juxtapuse şi distribuite 
regulat în jurul unui ax. - 

Uneori aceste canale formează: o coroană com- 
pletă, alteori numai un sector de coroană şi 

        

-Fig. 1 
? 

În oaărecari. cazuri sunt reduse”la un singur tub conic - 
convergent. 

Distributorul conduce fluidul -care soseşte” din primul 
„spaţiu, dându-i o direcţie convenabilă la intrarea. lui în 

rotor. El stabileşte astfel o racordare raţională a miș- 
_cării lichidului la trecerea lui dintr'un organ altul. 

Utilitatea distributorului Ă . scade când itiţeala apei care 
trece” prin el este mică, aşă ă încât în asemenea cazuri de 

primat. Astfel este cazul în general cu= 
turbo-maşinile generatoare, cum sunt pompele și pro- pulsorii;. - - a i 2) Atotorul se compune deasemenea dintr!o: serie de ca- na e curbe juxtapuse și distribuite regulat în jurul unui 

ES -
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ax : formând o coroană. Se deosibesc cele două feţe prin- 
cipale formate de . orificiile de intrare şi de orificiile de 
ieşire. - 
"Rotorul împinge îluidul, în cazul unei niaşini generatrice, 

comunicându-i o iuţeală sau energie cinetică care-l trans- - 

portă în spaţiul B; sau este împins și învârtit de “fluid - 
în cazul unei. mașini receptoare, transmițând energia do- 
bândită sub formă de lucru mecanic rotativ pe axul său; 

c) Efuzorul se compune iarâş dintr'o serie de: “canale 
curbe distribuite regulat în jurul unui ax fix. 

Efuzorul are funcțiunea de a conduce și dirijă fluidul. 
la ieșirea lui din rotor modificându-i direcţiunea și iuţeala . 
în mod favorabil înainte de a-l - deversă în â doua în- 

i cintă. 

Modificarea direcţiunii se. face gradat. în “scopul de a 
evită schimbări brusce ale firelor lichide și. pierderile de 
energie ce_le însoțesc. Deasemenea modificarea: iufelui. se 
face „gradat, mărind-o sau ” micșorând-o după scopul ce 

"trebuie să îndeplinească turbo-mașina. 
Micşorarea  iuţelii are loc când secţiunea canalelor. etu- 

„zorului merge *crescând în direcţia curgerii lichidului şi 
atunci avem: efuzorul divergent sau difuzorul “adoptat la 
„turbinile americane [ramele si la unele poinpe centrifuge. 

- Mărirea iuţelii-are“Ioc când secţiunea canalelor eiuzo- 
rului merge descrescând în direcţia curgerii lichidului şi 
atunci avem efuzorul convergent sau contractorul adoptat 
la  turbo-propulsori. ' 

Utilitatea efuzorului scade când iuţeala apei care trece 
prin el este mică, aşă încât în asemenea cazuri se găsește | 

avantajos a-l suprimă.  Asifel este cazul în general cu 
turbinele la” e cari de! regulă apa iese din rotor cu iuţeală . 

mică. 
- Cu toate acestea aplicarea efuzorului- la turbinele ameri= " 
cane Francis a sporit rendamentul cu aproximativ 3. 

-$ 4. Clasificarea 'Turbo-Maşinilor, Turbo-mașinile uzi- 
tate în practică prezintă o :mare varietate: de întocmiri. 
şi de tipuri, rezultând în: mod firesc din adaptarea lor
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la condiţiunile naturale diverse ale căderilor de apă şi la:. 
scopurile 'de utilizare industrială urmărite. - - i. 

Am văzut mai sus, că ele se împart în două mari cate--" 
gorii: i - Sa 

Turbo-mașşinile:receptoare sau turbinele şi turbo-mașinile 
generatoare sau” 'Turbo-pompele şi Turbo-propulsorii. 

Fiecare din acestea. prezintă o diversitate.de tipuri,-pe 
cari le vom examină succesiv. - ” 

Trebuie însă să observăm, că tu toată această diversi- 
tate, turbo-maşinile prezintă o serie de caractere comune, 

"cari permit. -a se îndrumă calculul lor după o procedare 
generală aceeaș, rămânând ca numai dispoziţiunile lor spe- 
ciale să primească o 'analiză deosebită. ! ! 

CAP. UI | 

! CALCULUL TURBO-MAȘINILOR 

e NORME GENERALE. 
- ” - | . A tă 

-Ş 5. Notaţiune, Deși turbo-maşinile au aparenţa unor 
mecanisme simple; cu toate acestea elementele, cari intră 

„în „calculul lor sunt numeroase și sistemul de notaţiune 

a
 

„_adoptat-are, din punctul de vedere al facilitării studiului 
lor, o deosebită importanţă. In special şi spre a evită îm- - 
povărarea minţii cu meinorări zadarnice, este util a- se 
adoptă o. notaţiune, în care elementele: analoăge să fie cla- 
sate în grupuri şi indicate prin semne analoage, aşă încât 
simbolul reprezentativ al unui element să indice imediat, 
în mod ușor și vizibil pozițiunea și funcțiunea lui. 

Acest rezultat nu este uşor de atins în întregime și oare- 
cari” imperfecţiuni sunt neînlăturabile.. Se: va. tinde spre - 

-el în măsura posibilului. Mai întâiu este de. observat că, 
după cum s'a menţionat anterior, turbo-maşinile. sunt con- 
'struite sub forma lor“ cea. mâi generală din 3 organe:
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“Distribuitorul, Rotorul şi Eiuzorul. Fiecare din aceste or-. 
gane cuprinde părți, mai mult sau mai puţin, analoage. 
Este prin urmare indicat, ca elementele analoage să le no- 
tăm cu aceleaşi litere afectate însă de indicii diferiţi, cores- 
punzători .celor 3 organe.. 

In consecinţă, am admis pentru notaţiunea de calcul a 
turbo-mașinilor normele: următoare: - 
Vom însemnă prin: : 

_Q; debitul căderii de apă utilizat de. maşină ; E 
H, înălţimea bruto a: căderii de apă, adică diferenţa de 

“nivel a bazinelor de apă superior și inferior; 
h, înălțimea neto a căderii de apă, adică “înălțimea ră- 

masă după ce s'a scăzut pierderea prin frecâre în conducta 
de aducere; | 

ho adâncimea la -care 'este aşezată, sub apă, coroana ori- 
“ ficiilor. de ieşire ale efuzorului.. - 

„Cele trei organe principale ale turbo-mașinii: distribui: 
torul, rotorul și efuzorul le vom însemnă cu literile mari 

. cursive: 
“ A, BC   

  

    

  

  

a ip X ei 

Ariile totale ale seețiuniloe canalelor. 4 ZI //444 Pi 
„ parcurse de' lichid, la intrarea și la. VA |: 
ieşirea din organe ie. vom însemnă cu: ? 5 

. | | m - Ao B C A _ e | | 4 

A Be Co „Fig 

- Tuţelile corespunzătoare ale lichidului cu 

. . . ” Co b Cc , . r 

. a, bo co | 

“Iuţelile tangenţiale de rotăţiune la intrarea şi ieşirea din ă 
rotor cu . ; 

RE a. Uug- . 

 Unghiurile formate de: palete cu suprafețele orifioiilor” 
E - de intrare și ieşire. cu... 

Me of. 5 - . 

- a Pow “



Di 

_. Presiunile lichidului la intrarea și ieșirea din organe prin 
2 _ 

PoPP : 
p , 

P PoP o _ 

Deasemenea vom însemnă prin analogie cu cele ce pre- 
ced cu:. o e Ş 

r'orr” vazele coroanelor organelor la intrare; * | 

7” Toro razele coroanelor organelor la ieșire; - - 

eee” lăţimile coroanelor organelor la intrare; 

„e eg eo lăţimile coroanelor organelor lă ieșire; 
iv” înălțimile organelor ; - 

s' ss” pasul paletelor; | 

m' mr” numărul paletelor; 
o grosimea. paletelor. . . - 

___$ 6. Relaţiuni de întocmire generală între elemeritele ma- 
şinilor. Din modul de: întocmire al turbo-mașinilor re- 
zultă oarecari relaţiuni și oarecari proporţii practice între _ 
elementele lor, de cari:urmează să se ţină seamă în calcul. . 

„_* Astfel avem următoarele categorii de relaţiuni: . 
1. Relajiuni geometrice: între dimensi 

ariile 'secțiunilor lor de curgere. 
Aceste arii cu notaţiunea indicată m 

nile următoare: _! 

unile canalelor şi 

ai sus au expresiu- 

_ _ A = (2zcr'g sin ap — m' 9)e'9 D. 
A = Qar sina —m.oje 

_ „B = Qarsin f — m oje - o 
a Bo (2aro-sin Ag — m a)eg:- -? 

. „CC = Qar'sin'p — m'-o)e” NE (1) 
Co = (Zara sin pp — m” o)e'g 

„ Insemnând cu > valoarea aproximativă a raportului între 
secțiunea brută şi secţiunea netă a canalelor,. expresiunile : ” 
(1) se mai pot. scrie sub forma prescurtată: 

v. 
N 

'
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i A=E x dar sin app - i -- | 

| A = EX 2ar sinae .. (VP) 
ete, etc. - ă " 

2. Relajiuni de continuitate. — Continuitatea curgerii li- 
chidului, prin canalele organelor turbo-mașinii, implică con- 
stanţa. debitului în toate secțiunile și prin urmare atrage 
relaţiunile următoare între secţiuni şi iuţeli: 

Q = Ava = Aa = Bb = By bo => Ce = Coco (II) 

In cazul când se întrebuinţează pentru arii, expresiu- 
„nile aproximative (I) aceste relațiuni iau forma: 

DES Cor o o Sin ap = rasin a = ar sin p 

"(UD = egrobo sin fo = ere şin Y= e'9r''o009 sin Yo 

3. Relaţiune e ynematică. — La turbo-maşinile radiale ra- 
zele interioare şi exterioare ale rotorului sunt în legătură 
cu iuţelile corespunzătoare prin relaţiunea: E ț 

r u 
= N - UI) 

a ă To  Uo - Ă i 

4. Proporții practice. ale dimensiunilor organelor. — Raza 
coroanei orificiilor de eşire ro satisface relaţiunea: - 

VO. 
a cărei justificare se va da mai la. vale ($ 22). Celelalte di- 
menșiuni ale organelor se determină în funcţiune de această . 
rază; cu ajutorul unor coeficienţi practici, de proporţiona- Iu 
litate precum urmează: 

ro e - ai SR 
——=4 i — = Ho (1V) , 

-. To Yo . . 
. 7 

To £— 

To e | 
pr: ” , 

, 0_— pr = W  



ii 

N — pu o 

- Co. 
Ea 7 

L i ? i . > , = 7 —=r s—=r 7 _ 

Co . Co. . „.. 29 - 
- . ? 7, 2 7 Di LV = rg—r.- = r—ro i =7 — Yo 

— 85 2darg o 
mp =0V/ro m 0 TV eo 
m =0 m s=0s . 

  

m''og = g'? PR | s? = 9” s.- 

5. Condiţiuni iniţiale şi finale ale curgerii. — Pentru in- 
trarea în. distributor șiieşirea din efuzor se admite, cum e 
firesc, direcțiunea normală pe suprafeţele 'orificiilor cores- 
punzătoare. de unde rezultă: 

- Da a= 90% ; pp=90 (V) 
„De altă parte presiunile iniţială şi finală sunt în legătură 
„eu presiunea atmosferică şi cu înălțimile . 

organelor prin relaţiuni simple:.. 

Popa th. Sa 
P'oSpith; . YD) 
Rt ho = ha + he —- he + ha... 

   “
 „7
 « 

—
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    - ECUAȚIUNILE MIȘCĂRII 'LICHIDU. - 
+ LUI IN CANALELE TURBO-MAȘINII 

N . 

-$ 7. In baza principiilor de Hidrodina- 
mică, cari guvernează mișcarea lichidelor. pe- suprafeţe şi : 
în” canale curbe. ecuaţiunile curgerii în organele turbo:ma-! 
șinilor au formaurmătoare: .- i ” 

. 
a
e
 

7
 

. 
. 

i 

„Fig. 3 

E _ „pentru. distributor. E ha + po — p == | s'a? — 02 |. 

| pi 28 | a | 
pentru efuzor + he + P'—Pp''9= lea —e2|; TE 

_ pentru rotor + hp + p — Po = je b2 022 — o). (VI - 

7
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REZOLVAREA ALGEBRICĂ A PROBLEMEI TURBO- 
„MAȘINILOR. 

$'8.- Noastermizar, Relaţiuni complimentare. Din cele 
- ce preced rezultă că pentru calculul elementelor unei turbo- 
maşini avem un număr de ecuaţiuni mai mic decât nu- 
reiau elementelor necunoscute. 

Aşă, de exemplu pentru: turbo-mașinile radiale complete 
arena ca clemente principale: 

ABC. 
- ” „Seciivnile; . : - 

, i : A9 Bo Co , ” - , 

Unghiurte: | AU _ + ra 79 
| 

. 

- Fi Pb, po . “Presiuniie: post E 

, ud b DR - 
N Iluţelile : | (i ao:bg ca a 

Raza rotorului, ,..:.. r, apă pi 
în total' 27 pe când numărul eevaţiunilor« oste de 21 adică 
cu 6 mai puţine. . | 
“Urmează deaci că probleina calculului - unei turbo-ma- 

şini este nedeterminată, în senzul că se pot satisface rela- 
„țiunile menţionate cu un număr infinit de soluțiuni, ad- . 

e 

mițând pentru o. parte din necunoscute valori arbitrare. 
Bineînţeles însă că din -acest număr. infinit de soluțiuni 
există unele cari sunt: mai avantajoase decât altele. Ră- 
“mâne deci: ca pentru, desăvârşirea soluțiunii, să cercetăm.. 
cari sunt “valorile arbitrare cele mai nimerite de atribuit sa 

. necunoscutelor supra- -abundente.. i 
Este natural ca în. această privinţă, să căutăm indica- 

țiuni în expresiunea . randamentului economic: al turbo- 
"maşinii şi scopul ar. fi atins, dacă: am puteă să stabilim 
un număr suficient de relaţiuni 1 noui, cari -să. favorizeze 
acest randament, - 

  

5-9. Coniiţiuni” economică gonetale,. În această “ordine _ 
de idei s'a căutat şi s'a Peușit, să se” stabilească unele . 

..-
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rezultate foarte interesante, încă dela invenţia, turbi- 

nelor, de către marele fizician Euler. -- - - 

Acest savant a stabilit principiul, așă- de. important şi 

de folositor, al intrării lichidelor fără ciocnire dintr'un organ 

într'altul ; principiu care după cum s'a explicat, corespunde 
unui bun randament economic şi care are-un caracter de 
mare generalitate, fiindcă se o aplică mai la toate mașinile 
hidraulice. 

Prin intrarea fără ciocnire se evită întradevăr pierderi - 
de energie inutile și se obţine: pentru aparat îuţeala. €. 
rotaţiune cea mai avantajoasă, iuțeala. optimă. 

Expresiunea analitică a acestei condițiuni se obţine sta- 
bilind, că direcţiunea de trecere a lichidului dintr'un organ 
într altul, coincide cu tangenta la paletele întâlnite, în 
“punctul lor iniţial. Pentru; „aceasta este deajuns, ca- în 
triunghiurile iuţelilor să avem satisfăcute relaţiunile: 

-a - b h- u 
e TIZ / sin f. sina  sin(f—a) (vu) 

iN « A bo E „Uo - 

[ [3 sr sine sint: 
“sau relaţiunile echivalente: 

, i ” (Zope at base = 

E bi = a2 -|- u2 — 2dau cos a | 

(Tea ! - 

bo e + ut — 2 uge cos. ” | 

  

  

  

      
  

, 

Importanţa -acestor “condițiuni este foarte mare „Şi: cu 
atât mai mare: cu. cât, în afară -de simplitatea. analitică 
cu care se prezintă, mai âtrag după ele şi alte simplificări 
importante în structura ecuaţiunii mișcării lichidelor. : 

In adevăr, aceste condițiuni implică egalitatea presiu- 
__ nilor-deoparte şi de alta a rosturilor, adică: 

N _.. 

P=p 3 psp e (UX)
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" PROCEDARE PENTRU REZOLVAREA EQUAȚIUNI 

LOR.: ELIMINAREA PRE SIUNILOR: 

Ş 10. Relaţiunile economice . gencrale VIII şi IX com- - 
pletează sistemul ecuaţiunilor necesare, pentru calculul 
turbo-mașinilor. Dar pentru înlesnirea acestui calcul con- 

„=:vne, să facem o simplificare prealabilă, prin eliminarea pre- 
siunilor, precum urmează: . 
“Insumarea ecuaţiunilor. mișcării VII cu ecuaţiunile 'eco- 

nomice IX A cu A elogii de pezipie VI dau relaţia . 

. în care nu mai izucaia preşiunile 
Aceasta este prima! ecuațiune fundamentală a teoriei 

 turbo-mașinilor și. care are 0 întrebuințare “de „tot mo- 
mentul în calculul acestor mașini. 

$ 11. Dacă din această ecuaţiune eliminăm iujolile re- 
lative-b, by cu ajutorul relaţiunilor economice : - 1 o Ice . 

! = ut a2 —2uacosa 

= Pg + c? —2 ua cos p 

şi dacă admitem cu aproxiriiaţie E == A - 
obţinem relațiunea 
5 

| . / 

"Ap ti se-e + 2 ua cos a —2ugecosr | B . 

Şi aceasta este o a doua ecuaţiune fundamentală a teoriei . 
turbo-maşinilor; în care nu intră decât iuţelile absolute. 

$ 12. O altă simplificare; folositoare în unele calcule; 
"se obţine din combinaţiunea . relaţiunilor economice (VI) 

cu relaţiunile de continuitate (UD iarăş prin eliminarea 
iuţelilor relative: - 
| „Avem: într "adevăr din relaţiunile economice: 

„u __ sin (A —a) 

O. b „sin a | 

ma inte) 
e: “bo - sin 7 

=>  



iar din cele de continuitate 

i „b __7o Co ini fo o 

| by: .resin f- - 
şi prin urmare Ă i 

sin (4 —a)  r?e2 + sin(69—y) 

sin a sin BB „720 eg sin fgsin p- 
  

„sau pp i 

cotga —cotg f = —— (cotg 69 —cotg >) 
IN ” - T“oeg - 

  

Această relațiune lineară între unghiurile a £ 69 ya pri- 
mit denumirea de ecuațiunea cotangentelor. 
-$ 13. La relaţiunile cari stabilesc calculul general al turbo- 
maşinilor mai sunt de adăugat acelea privitoare la con- 
ductele de aducere şi de evacuare a lichidului. E 

Insemnând cu și  iuţelile în aceste conducte, iuţeli 
ce se admit, pe bază de consideraţiuni practice între 1 și 
3 metri, ecuaţiunile curgerii sunt respectiv ă 

poe si Sena a me TIN nea 
h . — a p* : ! 

Eh + pa PoE. | i | 

she pipa | 
în cari. „i tr Po PA 25 i. 

. , L , 2. . NR 
Poe 1. e == 1.10 1 = 0.02 - 

„„ Aceste ecuaţiuni în cari singurele necunoscute .sunt pre-: . . ? 1 
Lă . ” - siunile p' po dau valoarea acestor presiuni. i 

$ 14. Condiţiuni economice speciale. Deşi condițiunile economice generale completează sistemul: ecuaţiunilor ne- 
„Cesare pentru calculul turbo-mașinilor, totuş distribuţia ": elementelor în acest sistem nu permite un calcul simplu al tuturor necunoscutelor. Ni - | Aceasta face că s'a recurs la oarecari condițiuni noui de ordin; special, rezultând din modul special de funcţio- nare al fiecărei categorii de maşini, condițiuni dealtfel tot de ordin economie, și pe cari, le: vom expune cu ocazia! studiului fiecăreia - din categoriile -de mașini menţionate. 

A x
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$ 15. Puterea turbo-maşinilor.. Expresiunea analitică a 
puterii mecanice, desvoltate prin acţiunea: reciprocă între 

„ lichide şi organele mobile ale turbo-mașinilor, este stabilită 
sub formele: | 

LE Mu boc cos po —uoos pe 09] + 

“sau +LE=M [ua cos a — uge cos y] 

sau -k E = le- ct bo re) 

“semnul plus sau minus aplicându- se după “cum. - maşinile 
sunt receptoare sau generatoare. 

-$ 16. Procedarea practică de calcul a turbo-maşinilor, - 
Din cele stabilite până aci se poate indică procedarea de" 
calcul, ce convine a fi urmată la proiectarea unei -turbo-: 
mașini. îi - 

In primul rând se vor stabili: sistemele de relaţiuni auxi- 
„are, privitoare la coridițiunile geomeirice de construcțiune 

„ între elemente -şi organe, la condiţiunile de continuitate, 

la condiţiunile de proporţii, practice ale elementelor .mă- 
runte,' şi -la condiţiunile . inițiale şi finale ale curgerii. 

În al doilea rând se vor scrie ecuaţiunile curgerii în 
„canalele mașinii. Infine se vor. stabili. condiţiunile econo-.! 
mice “generale şi speciale aplicabile turbo-maşinii considerate. 
„Rezolvarea. sistemelor de ecuaţiuni obţinute” dă soluţia - 

problemei. . 

N CAP. 1 
. TURBO- -MAȘINILE RECEPTOARE. SAU 

| _TURBINELE 
a GENERALITĂȚI 

4 

Wa. 
ă 

i 

“$ 17, “Importanţa turbinelor. Câmpul lor de. aplicaţiune. 
“Turbinele constituesc “importanta clasă a turbo-mașinilor 
receptrice, ale căror aplicaţiuni practice sunt din cele mai 
- vaste și “mai folositoare. De
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Ele utilizează energia“ căderilor de apă. transformând-o : 
în' lucru mecanic motor rotativ: disponibil pe axul lor. . 

Există actualmente în ţările industriale o cantitate 
enormă de forţă motrice industrială obţinută dela 'căderile 
de apă şi utilizată”prin intermediul turbinelor. Spre a aveă 

"o idee aproximativă în această, privinţă vom 'da aci mai 
jos, câteva cifre reprezentând puterea hidraulică a insta- 
laţiunilor ce:se găsesc în funcţiune în ţările Europei occi- 
„dentale?după o statistică recentă astfel: 

Elveţia - cu . 4.000.000 HP din cari 1.200.000 utilizaţi 
Italia » 8.000.000 »  » 1,800.000. » -- 

Spania  » 6.000.000.» » 900.000 »-- 
“Franţa . » 10.000.000» p 1.600.000 _» 

- Germania » 2.500.000 » -  » . 1.500.000 »: 
Norvegia. » 12.000.000. » - »: 1.600.000  » 
Suedia  » 10.000.000 »:  » 1.200.000 '» 

Total cu 52.000.000 HP din cari 9.600.0V0 utilizaţi. 
- ” . LV. A Me 

Dar trebuie -să observăm, că această cifră reprezintă nu- 
- mai'o mică fracțiune din energia hidraulică disponibilă 

în aceste ţări, fiindcă după evaluări generale aproximative | 
se socotește energia lor totală la cel puţin 50.000.000 HP. . 

De altă parte însă, ţările considerate în tabela prece: - 
dentă formează numai o regiune foarte mică, din suprafaţa. 

” continentelor globului, așă încât își poate cineva face uşor 
o-idee de câmpul, imens de vast, al aplicaţiunilor de viitor 
rezervate acestor interesante mașini hidraulice. 

$ 18. Deseripţie generală şi clasificarea turbinelor. Tur- . 
binele se deosibesc în massa generală a:turbo-maşinilor - 
prin împrejurarea că sunt lipsite de efuzor.: S'a explicat. 
anterior, că din cauza iuţelii mici, cu 'care apa iese din rotor 
efectul şi utilitatea efuzorului sunt foarte mici, aşă încât 
în practică se preferă a se suprimă acest organ. 

Din punctul de vedere al întocmirii lor constructive. se 
deosibesc turbinele în: E a 

. | radiale, axiale şi mixte. ..
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Turbinele: radiale. La turbinele radiâle apă curge atât 
în distributor cât ȘI. în rotor în planuri perpendiculare pe . 
axa turbinei; adică î în direcţiuni rădiale. După sensul în care . 
se face curgerea lichidului, spre centru. sau spre periferie, se 
impart turbinele radiale în centripetale și centrifugale. 
Figurile alăturate reprezintă două dis- a 

pozitive uzitate în practică, pentru aceste. A ||. 

categorii de turbine. e] 
"Primul dispozitiv reprezintă o) turbină Li       

  

ginerului francez, care a inventat: -0 se mai 

„ mumește turbina /Fourneyron. "Al doilea 
reprezintă o turbină radială- centripetală, 

şi după numele inginerului american, câre 
a inventat-o, -se mai numește și turbina 

"Francis, Da IS 
“Turbinele aziale. i ” , 
La aceste. turbine, noleculele lichide se mişcă în supra- _ 

feţe cilindrice, coaziale cu arborele: turbinei și descriind 
traiectorii helicoidale. ” | | 
Figura de maâi jos reprezintă o întocmire, uzitată în prac- 

tică” şi. care după numele inginerului francez, care a in- 
ventat-o se mai: numeşte turbina Jonval: 
“Această turbină a fost, imaginată, ul- 

„terior turbinei Fourneyron, în vederea po-. 
sibilităţii de a funcţionă, cu ajutorul unui - 

Fig. 5 

  

  

      ționă, nu 'numai prin presiune dar şi prin 
aspiraţiune. Inventatorul o numiă, pentru . 
acest cuvânt turbină cu... dublu: efect. 

„Din acest punct.de vedere și faţă de tur- 
bina  Fourneyron (la care nu se poate 

-. adaptă în mod practic un tub aspirator)” 
turbina Jonwal a prezentat istoricește un 

progres însemnat, fiindcă a permis așezarea. turbinei dea- 
"supra nivelului apei diri aval Şi prin urmare a âsigurat! 

accesibilitatea ei, ceeace este important pentru cazul de 
revizuire și de reparaţie a vaşinii, Aa E 

  

- Fig. 6. 

tub aspirator, adică la care apa arac-::.



Figura 6 reprezintă întocmirea stabilită pentru această | 
specie de turbine. -.- a , 7 

Turbinele axiale .au fost întrebuințate mai târziu, dei 
către inginerul francez Girard, fără tub aspirator și aşezate. 

“ în aer liber. Cu această întocmire, ele sunt aplicabile pent A 
căderi înalte. | ! - N 

Turbine mite. . | , , „i 
Avantajul de âă așeză turbinele deasupra nivelului apei. 

din aval, spre a puteă fi accesibile, în caz de reparaţiune 
este așă de- important, încât a condus pe constructori să 
încerce o amenajare a turbinelor. radiale, astfel încât să se 
poată bucură şi ele de aceste avantaje. . 

Pentru .acest sfârșit, a fost necesar, să se dea. canalelor | 
rotorului — pornite în' direcţiune radială —. o curbură în 
sens axial, aşă încât lichidul să iasă din rotor în direcțiune 

. axială. , 
-“ La turbina Fourneyron, am văzut, că nu se poate aplică 
acest. dispozitiv în: mod. 'practic, fiindcă "ichidul la ieşire 
se dispersează - periferic. o N 
“La turbina Francis însă, unde lichidul se jadună la ieşire 
spre axa turbinei, dispozitivul este ușor de aphăcat'şi de fapt 

„s'a aplicat, cu un succes practic desăvârşit, dle către ing. 
francez Cachin, aşă- încât actualmente turbineie Francis 

„nu se mai construesc decât sub formă. mixtă. N 

- VARIETĂȚI ALE TURBINELOR = 

$ 19.-Cele 4. specii de: turbine descrise mai sus sunt 
tipurile fundamentale ale acestor maşini hidraulice, tipuri 
din cari, prin modificări, simplilicări și combinări derivează 
un mare număr de varietăţi. Caracterele, după care se face 
„diferenţiarea varietăţilor sunt următoarele două: 
„a Conformaţiunea convergentă sau divergentă a cana- 

lelor rotorului în direcţiunea curgerii; NR Eu 
b Gradul de acoperire totală sau parţială a rotorului 

de către distributor. i E , 
Privitor la primul caracter, s'a arătat într'un „paragraf 

“precedent, că la canalele cu conformaţiune convergentă,



2%. 
acțiunea lichidului se produce în două moduri şi- anume::. 

„prin impulsiune și prin reacțiune, pe când la canalele cu 
conformaţiune divergentă acţiunea lichidului se produce. 
numai prin impulsiune. 

Deaci diviziunea . celor „Patru tipuri în. două mari cate-. “ 
gorii şi anume: -: - 
„Turbine de impulsiune sau de: acţiune ; - 

>) > reacțiune. PS 
„In cazul dintâiu apa iese din distributor cu iugeala i inte- 

grală datorită înălpimii.« de cădere h, aşă încât. 
E avem: az Pa _ 

“ pig.7 iar vâna deapă nu umple complet canalele ro- 
“torului ci apăsând numai pe. fața lor concavă 

curge fără.a atinge pe cea convexă. In aceste condițiuni 
presiunea atmosferică se stabileşte în tot parcursul vinei 
lichide,. începând chiar dela. origina canalelor retorului așă 
încât avem. în. tot parcursul acestora: - 

p= = Po= = Pa = constentă. 

- Acţiunea mecanică a apei este dar în acest caz de natură 
numai cinetică. . - 

In cazul al doilea apa iese din distributor cu o , ițeală 
“mai nică, decât aceea datorită inălţimei de cădere h așă 
încât avem: . 

a < Va dh. 

-sau.- - | a= K zi E PT 

K fina un. coeficient: mai mic decât unitatea, iar vâna 
de-apă: umple complet canalele rotorului. ._ : 

- În aceste condițiuni, presiunea atmosferică. nu se mai 
comunică până la orificiile de ieşire ale canalelor distribu- 

„torului, și prin urmare în interiorul canalelor rotorului pre- 
: siunea apei este mai mare decât cea atmosferică şi variază 
progresiv crescând dela o valoare Po la o valoare p, - 

Acţiunea mecanică” a apei este în acest caz, numai în 
parte de : natură cinetică iar restul se exercită prin presiune, 

Î..



Turbinele de ăceastă categorie au primit — din cauza 

: analogiei acţionării lor cu aceea a turniguetelor hidraulice — 

denumirea de 
„Coeficientul 

turbine de reacţiune.. 
K, care măsoară gradul, în care iuţeala de 

intrare a lichidului în 'rotor se depărtează deaceea dato: 

  

Tis. 8 

din canalele ro 
butorul, numai 

rită căderii: k, a primit denumirea de 6oe- 
ficient de -reacţiune. . a 
".$ 20. Privitorla cel de al doilea caracter, 
este de observat că în cazul când volumul 

- de apă al căderii este prea mic,:ar urmă 
să se dea rotorului un diametru prea mic,.. 
ceeace. nu 'ar permite realizarea unei con- 
strucţii destul “de practice şi atunci. fabri- 
canţii sunt conduși, să întocmească rotorul . 
cu un diametru mai mare decât cel. cores- . 
punzător debitului căderii. i 

- Rezultă deaci, că volumul de apă al că- 
derii nu ar mai puteă umple decât.o parte 
torului. In consecinţă se construește distri- 
cu, numărul de canale strict necesar pentru 

debitarea lichidului şi se obţin . astfel turbinele numite 
parţiale. Avem prin urmare de. considerat, din punctul de 
vedere al gradului de admisiune al lichidului în rotor, două 
categorii de turbine: _  -î | a 

Turbine totale; - - 
-. Turbine parţiale. . | St 

$ 21. Turbinele; radiale * centrifugale |_ 
de sistem — Fourneyron — și turbinele 
axiale Girard se pot aranjă ca turbine Ls 

     

   
de impulsiune atât totale cât și parţiale. - 5) 

Turbinele radiale centripetale nu 'se Să N 
pot aranjă “ca 
totale ci numai parţiale, din cauza 

turbine de . impulsiune Fig. 9 
e 

convergenței accentuate a canalelor acestor turbine. : 
„Figurile de mai sus reprezintă tipuri uzitate de. tur- 

bine parțiale. Prima reprezintă turbina. parţială - centrifu- 
gală numită și turbina Schwamkrug, după numele ingi- 
netului german căre. a: imaginat-o şi a executat-o; pe: la
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anul 1848, pentru înstolaţiunile, miniere - din Freiburg în 
Saxonia. 

În a doua figură se reprezintă turbina centripetală par! 
- Hială nâmită şi turbina Zuppinger, după numele i nd german 
„care a inventat-o. . - 

După cum se vede, din. aceste figuri, apa trece din con- 
ducta de aducere într'un distributor, câre conţine în ge- 
neral 1,2 până- la 3 canale. Regularea' deschiderii canalelor. 

„se face printr'o. cutie de distribuţie. . 

CAP. Iv 

„ APLICAȚIUNEA TURBINELOR IN INDUSTRIE 

_$'18. “Roţile hidraulice . ordinare, întrebuințate, “din vE- : 
chime, la mori şi la pive, nu au permis în trecut și nu per- 
mit nici astăzi o-'utilizare considerabilă a forţii motorice, pe 

“care o oferă căderile de apă. Capacitatea . lor pentru cap- 
„tarea .energiei hidraulice, este prin: felul întocmirii lor 
greoaie, foarte redusă. , 

“Din contră, invenţiunea turbinelor a deschis în această 
privință o posibilitate de utilizare nelimitată a energiei ape- 
lor. Volumul mic -al acestor mașini, rotațiunea lor repede, 
acomodarea lor cu .căderile cele mai înalte le fac proprii, 
pentru captarea şi utilizarea celor mai mari: forţe hidrau- 
ice. . 
“Câmpul lor! de aplicaţiune- în industrie cate foarte vast şi 

se mărește continuu. 

tz
 

Gratuitatea materiei. prime face, ca turbinele să fie pre- . 
ferate oricărei alte maşini, în toată împrejurările: cari: nu 

„se. opun întrebuinţării lor. Totuş în decursul ultimelor 5 
“până. la. 6. decenii nu li s'a dat .urimarea cuvenită. A” 
trebuit să survie - răsboiul mondial, cu “lipsurile mari de 
cărbuni și de petrol în unele țări și cu primejdiile ce” această 
împrejurare atrăgeă asupra: acelor ţări, pentru ca conducă- 

- torii: popoarelor să-și. dea seama mai bine, de folosul imens: 
al: utilizării pe scară mare a turbinelor, şi să  Îndrumeze e cu 

7 , Po a 
i o | ,



„amoniac. Dacă ar lipsi aceste îngrășăminte, nu .se ştie cum 

- 

“un avânt puternic “activitatea naţională în această di- 
recţiune. RS , 

- : Numeroase sunt formele în cari forța motrice hidraulică 

este utilizată în industrie, cu ajutorul turbinelor. _ 

Se pot deosebi două categorii mari şi anume: utilizarea 

directă, cum este'cazul la mori pentru măcinarea grânelor, 
cimentului, ete., la herăstrae pentru fasonarea lemnului, 
la fabricile de hârtie, pentru desfibrarea lemnului, la uzi: 
nele elevatorii, pentru pomparea apelor, etc., etc. și utili- 
zarea indirectă -prin intermediul electricităţii, cum este ca- 
zul la tracţiunea tramwayelor și trenurilor, la forţa motrice 
casnică, la forța motrice interioară a fabricilor și şantierelor, 
la luminatul electric, etc. . - - 
In această din urmă privinţă s'au făcut în timpurile din 
_urmă aplicaţiuni speciale foarte vaste, mai cu seamă în 
domeniul chimiei şi fizicei. 

Graţie invenţiunii cuptorului electric, de către inginerul 
francez Moissan, cuptor în care se utililizează arcul oltaic, 

's'a putut obţine temperaturi foarte înalte, cărora nici un 
corp compus nu poate să reziste. În acest cuptor se obține 
readucerea oxizilor metalici, rezultat de o importanţă ca: 
pitală pentru prepararea metalelor. Totuș una din primele 
aplicaţiuni. importante ale acestui. cuptor a fost fabrica-: 
-țiunea carburei de calciu, substanţă de 'o importanţă eco- 
„momică considerabilă şi care servește între altele la pro: 
„ducţiunea acetilenei. Cantitatea fabricată anual, ajunsese 
inainte de răsboiu la peste 20.000 de vagoane. Dar înce: 
puse-să devie staţionară, îndestulând toate cerinţele. Cu- 
rând însă s'a deschis acestei substanţe un nou şi vast câmp 
de aplicaţiune şi. anume pentru prepararea de îngrășă- 
“minte chimice. - a 

Aceste îngrăşăminte sunt cyanamida şi nitratii, substanţe 
„de o importanţă enormă în agricultură; . . 

„Se -ştie rolul primordial jucat de azot în' vegetaţiune. 
Se ştie că înainte de răsboiu se importă anual în Europa 
din Chili peste. 2 - milioane tone de nitrați-de sodă şi că 
se extrage din -cărbuni peste un milion tone de sulfat de 

2
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s'ar putea alimentă două. miliarde de oameni, cari. Jocuesc ă 
pământul. 

Ori în 1890 “profesorul Frank- din - Berlin a - răuşit să - 
fabrice cyanamida din Carbura de calciu. Aceasta sub 
acţiunea: căldurii absoarbe azotul aerului și apoi prin apă . 
se descompune în calce și amoniac, iar amoniacul serveşie 

„la prepararea cyânamidei. Descoperirea a „făcut. senzaţie. 
Noul iprodus a intrat repede în: practica agricolă. O fa- 

„brică de cyanamidă există și la noi în Transilvania la 
Dicio St. Martin. - 

Dar mai interesantă este , producțiunea: acidului nitric ŞI -- 
“a nitraţilor. La flacăra arcului: voltaie alimentată de un: 
curent de aer comprimat cald, ozigenul și azotul aerului se 
combină formând vapori nitroși cari servesc la: prepararea 

“compușilor azotaţi utilizaţi. în agricultură: 
De. remarcat este.aci, că aceste „produse sunt singurele 

obţinute, în aparenţă, fără materie primă,, fiindcă . nu con- 
“sumă decât aer apă- și energie. 

In Norvegia unde energia Îydraulică este cea mai ieftină 
'se dă o mare extensiune acestei fabricaţiuni. Se fabrică 
de preferinţă nitrații de calce cari au aceleaşi proprietăţi : 

“ fertilizante ca și nitrații de sodă din Chili. 
In timpul. răsboiului; din cauza blocusului sa dat în Ger- 
mania, o foarte nare extensiune fabricaţiunii nitraţilor. 
S'a produs chiar un fapt foarte curios, în această privinţă. 

“Producţia nitraţilor s'a ieftenit așă de. mult în această țară, 
mai cu seamă după răsboiu, încât concurează nitrații din “ 
Chili. Ba mai mult decât atât. Germania exportă nitrați 
în Chili. Un adevărat dezastru economic a avut loc în această 

"din urmă ţară, unde nitrații. constituiau o mare „bogăţie, 
naţională. 

" În tot cazul, agricultura reclamă cantităţi din .ce în 
ce mai mari de „nitrați, -cari nu se pot produce econo- 
mic, decât prin forţa hidraulică ieftină, și care se rea- 
lizează cu ajutorul turbinelor. Prin urmare, câmpul de. 

- aplicaţiune al turbinelor este în. această diveoţiune foarte : 
vast. - 

Dar o aplicare. industrială a turbinelor, de cea mai nare
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importanţă economică, este aceea în domeniul metalurgiei, 
pentru fabricațiunea metalelor. _— SE 

„ Inginerul francez Heroilt descoperi în 1889 fabricaţiunea 
aluminiului pe_cale electrolitică. Acest. metal, remarcabil 
prin mica lui greutate este întrebuințat, fie izolat fie în 

"aliagiu'ori unde se”cer aparate ușoare, în special în con- 
strucţia automobilelor și aeroplanelor. Dar se întrebuinţează 
foarte mult şi pentru vase, monete, equipamente-militare - 
sau de turism, grinzi, tole, cable, etc. Ele înlocuesc cu- 
prul la confecţionarea cablelor electrice. a 

Aluminiul se extrage din bauzită (hidratul de alumină). 
Producţia anuală eră înainte de răsboiu de circa 20.000 
de tone. Costul lui 'eră de 80.000 franci tona în. 1890 dar. 

"s'a redus după douăzeci de ani la 1500 franci. e 
_O altă aplicaţiune metalurgică foarte. importantă, 

cuptorului electric acţionăât de turbine, este fabricaţiunea 
„electrolitică a fierului şi Oţelului superior. S'a- reușit a se. 
produce aceste metale, prin această metodă, în mod eco- 
nomic, ori unde forţa motrice hidraulică este ieftină și 
ininereul în proximitate și bine înţeles debuşeul produ- 
selor ușor. | a : ac 

Calitatea superioară se obţine prin adiţiuiiea unor anu- 
» mite metale, cari comunică fierului însuşiri preţioase... 

“Aliajele fierului cu diverse metale, ca. manganezul, ni- 
kelul, chromul, tungstenul, etc., chiar în doză slabă, au 
proprietăţi interesante ca . duritate, rezistenţă, tenacitate, 
aptitudine la călire, ete. Ele dau imense servicii industriei, 

"în special construcţiei automobilelor. şi aeroplanelor, cari 
au realizat progrese extraordinare.  .. a 

O specialitate a acestei procedări de fabricaţiune este 
aceea a producţiunii aliajelor, cu procente relativ ridicate 
de metal preţios, dar riguros dozate, aliaje cari servesc uzi- 
nelor metalurigce ordinare ca adiţiuni fixe sau ca dezoxi- 

+ dante în fabricaţiunea oţelului, 
Din toate acestea se vede că turbinele au un câmp de 

aplicațiune industrială din cele mai vaste şi că acest câmp 
este menit să se mărească tot mai mult în viitor. 

N : ” - 

E
R
I
E



Sa GAP. V.. 

e ISTORIC). 

$ 23. Cele mai vechi întocmiri de forţa hidraulică sunt 
originare din India, de urde s'au. răspândit spre Marea - 
Mediterană prin Persia, Chaldea şi apoi: în Europa prin 

 civilizaţiunea Romană. 
Utilizarea energiei apelor eră însă pe atunci primitivă. 

Nu existau decât roțile hidraulice verticale, uzitate la mori 
: şi la pive, roţi mișcate prin impulsiunea liquidului asupra - 
unor palete plane, fixate la periferia lor. Aceste roţi erau 

- de dimensiuni mari și rotaţiunea. lor se făceă încet, așă 
încât pentru învârtirea pietrelor de moară, cu iuţeala. cu- 
venită, necesitau transmisiuini, prin cari se mai reduccă 

din rendementul lor şi aşă destul de mic. -._ : -- 
A trebuit să treacă multe secole şi chiar mii de ani până 

când progresul ştiinţific pe de o parte, cerințele. industriei 
în desvoltare, de altă parte să ajute şi să provoace inven- 
tarea motorilor hidraulici cu rendement înalt. - 

„- „Trebuie să adăugăm” că şi progresele realizate în arta - 
construcţiei. motorilor: termici,. au.. înlesnit puternic exe- - 

-cutarea: motorilor hidraulici cu preciziunea. cuvenită, fără 
'de care funcţionarea lor fiu ar fi fost satisfăcătoare. | 

Dar o împrejurare specială, câre a contribuit puternic: 
“la perfecţionarea și. răspândirea lor a fost -faptul, că la .. 
acești motori materia primă cră grâtuită, pe:când la motorii. 

„termici materia primă eră costisitoare. Rezultatele au fost - 
din cele mai strălucite, fiindcă motorii hidraulici întrec as- 
tăzi toate celelalte categorii de motori. A 

_ Ri „2 99- 

- PERIOADA 1750-1830. 
"Pe la jurnătateal secolului. al XVIII-lea încep! primele 
încercări de. „construcțiuni: noui- în domeniul mașinilor, hi- a 
draulice. i 
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importanţă” econo:mică, este aceea în domeniul metalurgiei, 
pentru fabricațiunea metalelor. _— 

„ Inginerul francez Herouli descoperi în 1889 fabricaţiunea 
aluminiului pe_cale electrolitică. Acest. metal, remarcabil 
prin mica lui greutate“ este întrebuințat, fie izolat fie în 

" aliagiu'ori unde se“cer aparate uşoare; în special în con- 
strucția automobilelor și aeroplanelor. Dar se întrebuinţează 
foarte mult și pentru vase, monete, equipamente -militare 
sau de turism, grinzi, tole, cable, etc. Ele înlocuesc cu- 
prul la confecţionarea cablelor electrice. Sa 

- Aluminiul se extrage din Dauzită (hidratul de alumină). 
Producţia anuală eră înainte de răsboiu de circa 20.000 
de tone. Costul lui eră de 80.000 franci tona în.1890 dar. 

"s'a redus după douăzeci de ani la 1500 franci. |. A 
_O altă aplicaţiune metalurgică foarte importantă, a 

cuptorului electric acţionât de turbine, este fabricaţiunca 
electrolitică a fierului şi oţelului superior. : Sa. reușit a se 
produce aceste metale, prin această metodă, în mod eco- 
nomic, ori unde forţa motrice hidraulică este ieftină şi 
minereul în' proximitate şi bine înţeles debușeul produ- 
selor uşor... a 

Calitatea superioară se obţine prin adiţiunea unor anu- 
» mite metale, cari comunică fierului, însuşiri preţioase. i 

“Aliajele fierului cu diverse metale, ca. manganezul, ni- 
kelul, chromul, tungstenul, etc., chiar în doză slabă, au 
proprietăţi interesante ca duritate, rezistenţă, tenacitate, 
aptitudine la călire, ete. Ele dau imense servicii industriei, 

"în special construcţiei automobilelor. şi aeroplanelor, cari | 
au' realizat progrese extraordinare. IN Ma 
„O specialitate a acestei procedări de fabricaţiune este 

„aceea a producţiunii aliajelor, cu procente relativ ridicate 
de metal preţics, dar riguros dozate, aliaje cari servesc uzi- 
nelor metalurigce ordinare ca adiţiuni fixe sau ca dezoxi- 

» dante în. fabricaţiunea oţelului. o E 
Din toate acestea se vede că turbinele au un câmp de 

“ aplicaţiune industrială din cele mai vaste şi că acest câmp 
este menit să se mărească tot mai mult în viitor.
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1 STORICY. 
$ 23. Cele mai vechi întocmiri de forţă „hidraulică sunt 

originare din “India, de uride s'au. răspândit spre Marea 
Mediterană prin Persia, Chaldea şi apoi- în Europa prin 

" . civilizaţiunea Romană. 
Utilizarea energiei apelor eră însă pe atunci primitivă. 

„Nu existau decât roţile hidraulice verticale, uzitate la mori 
- şi la pive, roţi mişcate prin impulsiunea liquidului asupra 
unor palete plane, fixate la periferia lor. Aceste roți erau 

- de dimensiuni mari şi rotațiunea lor se făcea încet, aşă 
- încât pentru învârtirea pietrelor. de moară, cu iuțeala cu- 

venită, necesitau transmisitini, prin cari se mai reduceă 

din rendementul lor și așă destul de mic. î __: :- 
A trebuit să treacă multe secole şi chiar mii de ani până 

când progresul ştiinţific pe de o parte, cerințele. industriei 
: în desvoltare, de altă parte să ajute şi să provoace inven- 

„tarea motorilor hidraulici cu rendement înalt. 
“Trebuie să adăugăm! că şi progresele realizate în arta - 

construcției. motorilor: termici,. au. înlesnit puternic exe- -: 
-cutarea; motorilor hidraulici cu preciziunea cuvenită, fără 
'de care funcţionărea - lor nu ar fi fost satisfăcătoare. . 

Dar o împrejurare specială, câre a contribuit puternic: . 
“la perfecţionarea și, răspândirea lor a fost -faptul, că la 
aceşti motori materia primă cră gratuită, pe când la motorii. 

” termici materia primă eră costisitoare. Rezultatele au fost - 
din cele mai strălucite, fiindcă motorii hidraulici întrec as- 

" tăzi toate celelalte categorii de motori. .: PI 

| - PERIOADA 41750—1830- 
"Pe la jumătatea! secolului. al XVIII- lea încep . primele 
încercări de - construcţiuni: noui în domeniul maşinilor hi- 
draulice. i 

  

| :) După lăhimann,.



50 a 

Atenţiunea savanților a fost atrasă, pe atunci, de o speţă 
de roți hidraulice orizontale de construcţie primitivă, uzitate 

- - la unele mori din regiunile muntoase. Aceste Toţi erau În- 
tocmite cu palete în formă de linguri, cari primeau impul- 

“siunea liquidului printr'un. scoc înclinat. Ele conveneau 
| "pentru debitele mici ale pâraelor 

din' regiunile muntoase din . cauza 
simplităţii şi ieftinătăţii.” Dar mai 
prezentau avantagiul însemnat al 
unei învârtiri repezi și al poziţiei 
verticale a axului, ceeâce permitei 
suprimarea oricărei. transmisiuni, 
prin care s'ar fi scăzut rendementul. 

Totuş acest rendement eră slab, căci nu întreceă pe acela 
„al roţilor verticale. . : : ă i „Bordă. Belidor. Intoerairea şi funcţionarea acestor 'roți 
orizontale a interesat deaptoape pe. unii din oamenii de 
ştiinţă, Astfel pe la 1767 matematicianul Borda a studiat 

-şi stabilit teoria lor mecanică, într'un memoriu către Aca- 
demia de ştiinţe din Paris. In figura 9. este reprezentată 
o roată hidraulică orizontală, astfel cum este descrisă de 

- tehnicianul - Belidor, după tipul uzitat atunci în Franţa: 
- Daniel Bernoulli. Segner. Euler. Un complex de împreju-” 
rări favorabile, pentru progresul tehnicii motorilor hidrau- 

„lei, s'a produs în Germania pe la finele secolului al XVII, 
-- peo cale diferită, ER i N E 

„Celebrul fizician Daniel. Bernoulli stabilise pe la 1730, „prin calcule şi experienţe, teoria efectelor. - de reacjiune ale. apei şi le publicase în ZE opera sa /lidrodinamica? Atras de con-.  .-| - cluziile acestei teorii, constructorul Segner. | __ încercă, să.le aplice la învârtirea unei roți i orizontale, pe care.o numi roată de reac--' „une. Acest aparat, un fel de jucărie, aveă forma ;repre- 'zentată în figura alăturată şi nu eră altcevă decât tur- niguetul hidraulic întrebuințat astăzi uneori prin grădini, pentru stropirea . brazdelor și: fără nici o altă utilizare practică. . Sa aa |   

Fig. 10 

Figo 11 4 
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EI a aţâţat însă un interes ştiinţific i imens. 
Marele fizician Euler îl luă în  deaproape cercetare şi 

căută să stabilească” teoria precisă a funcţionării lui. 
Astfel, într'un memoriu prezentat Academiei de Științe . 

din Berlin întitulat Cercetări asupra mașinii hidraulice a 
“ lui Segner el aşeză pe baze. solide . teoria - 
“acestor roţi, şi între altele consiliă pe con-.. 
structori.să dea o curbă continuă canalelor 
roţilor,“spre a culege. astfel, fără ciocnire, . 

.. presiunea rezultând din curgerea deviată |. 
a apei. 

El mai recomandă a se “aşeză canalele, 
astfel încâtieşirea apei din ele să se facă 
în prelungirea axelor lor, - Fie. ae 

In' anul 1725 Euler prezintă Academiei 
_de Științe din Berlin un nou - memoriu asupra . - acestei 
interesante chestiuni, iar în 1754 reluă şi trată din nou 
teoria roților de reacțiune pe baze mult mai largi şi mai 

- complete, propunând transformarea: radicală a acestei mâa- - 
şini hydraulice şi întocmirea ei din două părți complet: 
“separate: "una fixă distributorul şi alta mobilă rotorul, pre-. 

- văzute fiecare cu suprafeţe directrice . curbe ai 
“destul de: dese şi de „apropiate pentru a con: 
duce apa în straturi subțiri. - 

Din punctul de vedere teoretic el rea-! 
liză deasemenea. progrese -foarte mari. Astfel 
el recomandă, să se caute a se face, ca apă 
să treacă din canalele fixe ale distributo= 
rului în. canalele mobile ale rotorului, în 

„astfel de- mod, încât să nu să producă cioc- 
"nire la intrare, și prin 'urmare să se evite o 

_ Variaţiune bruscă de iuţeală, prin care s'ar” 
_ ocazionă pierderi de energie... 

EI calcul, pentru roata imaginată de dânsul, iuțeala de 
rotaţie cea-mai avantagioasă sau iujeala optimă. şi stabili. 
condițiunile! cele mai nimerite: de funcţionare, după 1 metode. | 
cari. sunt şi astăzi urmate. . . 

Toate aceste e îmbunătăţiri propuse de Euler fac, ca acest 
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savant 'să fie 'cu drept considerat aproape ca inventatorul turbinelor. actuals, -deși din punct de vedere constructiv roata lui nu ar corespunde exigenţelor practicei actuale. Importanţa lucrărilor. lui Euler în domeniul turbinelor eră. astiel foarte mare. Cu toate acestea propoziţiunile lui: au- râmas încă inultă vreme, coniplet necunoscute, aproape! 75 ani, căci abiă pe la 1838 după apariţia turbinei Fourneyron se iviră studii teoretice noui, asupra acestor mașini, din _-Partea tehnicianilor Poncelet, Combes, Redtenbacher. O "particularitate de reținut este, că. Euler n'a încercat să consiruească roţi hidraulice. de reacțiune pentru. scopuri 

Manoury.' Burdin. In senzul. ideilor lui: Euler se făcură - “Încercări şi invenţiuni interesante în „perioada dela 1813 la 1826. a hi - Printre acestea sunt de menţionat acelea ale inginerilor francezi Manoury și Burdin, cari însă nu s'au menţinut în practică; din cauza rendementului lor slab. Burdin este. și inventatorul numelui de turbină, ..: . -. . i 

PERIOADA 1830—1850 o 
' Poncelet. Fourneyron: Un eveniment tehăic important se. ivi pela 1826 în arta construcției motorilor hidraulici. ".- Profesorul Poncelet dela Școala de artilerie: din Metz, realizase o :perfecţionare însemnată în construcţia roţilor „hidraulice verticale, Această perfecţionare “constă din adop- - tarea unei forme curbe pentru paletele roții şi din admiterea” apei în presiune, la partea inferioară a roții, ceeace a'avut .. de rezultat o sporire a rendementului dela 0.33 la 0.50. . „Această perfecţionare a făcut măre senzație în lumea științifică şi inginerii începură, să-și dea mai bine seama de „construcţia rațională a motorilor hidraulici Şi de impor-:: tanţa, pe care pot:să o aibe în industrie. > Societatea de încurajare din Paris, pătrunsă de' aceste "idei, stabili un premiu de 6000 de franci: pentru invenia-. torul unei -turbine, care să aibă un rendement cel .puţin „egal cu acela al roţilor hidraulice: perticale. .. 
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Stimulat de acest premiu Poncelcţ încercă pe atunci. întocmirea: unei roți orizontale sau turbine, inspirată după întocmirea roții sale verticale. El urmăriă să obţină intra- rea tangenţială a apei la periferia exterioară: a roții şi ieși- ! „rea din roată cu o iuţeală „aproape nulă. |: . 
- Aplicări practice ale acestei roţi s'au făcut imediat în sudul Franţei la Tuluza. Dar rezultatele nu corespundeau deplin problemei pusă de Societatea de încurajare. | A fost dat, celebrului inginer francez Fourneyron. din Besangon, un elev al lui Burdin să găsească (în 1833) so- luţiunea, nu numai satisfăcătoare, dar strălucită a acestei însemnate. probleme, pentru care şi obțină premiul Socie- tăţii de încurajare. ai o 

Caracteristicele iurbinei Fourneyron, erau următoarele: Constituirea rotorului turbinei din două coroane coaxiale . orizontale, între cari erau fixate o serie. de palete curbe cilindrice, foarte aproapiate între ele, formând canalele de - - „conducere ale apei. , | E | „Constituirea distributorului din canale analoge cu ale „rotorului dar de curbură inversă. | | - Mişcarea apei îri turbină în sens “orizontal şi dinspre în- terior "în spre exterior (centrifugal). Aducerea apei' la rotor! printr'o conductă în presiune. . | e 
La prezentareă- lucrării sale de concurs Fourneyron avă avantagiul, că pută să menţioneze trei turbine industriale: de sistemul său, instalate de'el şi cari funcționâu cu rende- . mentul foarte ridicat de 80% şi anume, una pentru o in- - stalaţie de ferestrae, alta “pentru o instalaţie de ventilaţie și alta pentru o instalație de pivă. Răspândirea imediată şi pe scară 'întinsă, în industrie, a- acestor turbine a fost o consecință. naturală a marelui lor- rendement. 
O menţiune specială merită să facem aiceă, uneia din turbinele construite de “ourneyron, care.a avut. pe atunci "un răsunet enorm,-prin' senzaţia ce a produs în lumea in-., dustrială. Este vorba de turbina “dela St. Blasien în; Baden' în pădurea neagră, cu o cădere ds 108 metri, cădere care se consideră -pe atunci extraordinară. Multă lume a făcut pe- "atunci voiajul până la St. Blasien, spre a vedeă această: 

PL. -
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minunată operă a hidraulicei celei nouă. Dela înălțimea 
de 108 metri apa sosiă prin tuburi metalice la o foarte mică 
roată orizontală de numai 0.55 m. diametru, dar care cu o 
iuţeală de 2300 învârtituri pe minut produceă: o “putere 
mecanică de 30—40 cai-vapor. 

În rezumat, admirabila invenţiune a lui Fourneyron a 
revoluţionat radical instalaţiunile mecanice. industriale şi 
a determinat un progres enorm în utilizarea economică a: 
forţelor hidraulice naturale. - -- - 

Henshel. Jonval (1836—1849). In Germania chestiunea 
turbinelor se găsiă. pe atunci mai înapoiată. Deşi se făcuseră 
i încă de pe la 1836 oarecari încercări în 

senzul turbinei Fourneyron, rezultatele nu 
au fost însă avantagioase. 
.Pe la .1837, constructorii mecanici Hen- 

   
   

      

o turbină, cu roți suprapuse în sens._ver- 
tical și care prezentau particularitatea, că 
erau închise într'un tub vertical: hermetic 
şi se găseau așezate deasupra nivelului 

„aval al apelor; aşă încât apa lucră' asupra 
rotorului, atât prin presiune cât și prin 

“aspirapiuune.  : . , - i 

Diferite împrejurări neprielnice împie- 
Fig a | decară însă, mult timp, executarea în mare 

| - “a turbinei lui “Henshel. Numai pe la 18341. 
„Se execută o asemenea instalaţie la Holzminden pentru o: 

fabrică de cioplit piatră. e . | 
În acelaş an 841. mecanicianul Jonval, dela fabrica 

IKoeclin din Mulhouse, luă. un brevet frâncez peniru o tur- 
"bină, care nu diferă de turbina lui Henshel -şi pe careo.: 
numiă e] cu dublu efect. Acest brevet fă transmis în 1843 casei 
de construcţie IKoechlin,. care aduse aparatului periecţio-! 
nări înisemnate de detaliu, şi care probară că turbinele 
Henshel-Jonval pot produce acelaș efect, ca şi. turbinele 
Fourneyron. a PN E A 

Cu ioate aceste rezultate satisfăcătoare, răspândirea tur- 
binelor în Germania. nu făcea. 

“shel şi fiul din Kassel, luară brevet pentru 

aceleași progrese mari, ca în - 
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Franţa. Cauza eră executarea defectuoasă și imperfectă a 
acestor mașini, care a atras discreditarea lor, pentru câtva 
timp. Nu existau într'adevăr până atunci, în Germania 

3 

acelora: din Franţa. 
„O singură casă germană, aceea a lui Nagel din Hamburg 
făcea excepţiune în această privinţă. Această casă execută 
încă de pe la 1830, în mod satisfăcător, o turbină Fourney-. 

fabrici de construit mașini, cu preciziune și la înălţimea 

- ron, dar cu așezarea inversă, adică apa în_loc să fie ad- 
misă de sus în jos, eră admisă de jos în sus, cecace pro-: 
duceă o simplificare, la căderi înalte, - 

Dar nu trecă mult și se ridică în 
Ilveţia celebra casă de maşini Escher 
şi Wiss, care câștigă un renume deo- 
scbit cu executarea de! turbine ex- 
celente. Răspândirea acestoră în Ger- 
inania făcu, să se recâștige repede în- 
crederea “pierdută în aceste mașini. Fig. 15 

  

  

  

        

Zuppinger. Schwamkrug.. Turbine parţiale: In perioada 
dela 1843 la 1849 noui progrese însemnate fură realizate 
în domeniul turbinelor; în special fură imaginate şi con- 
struite turbinele cu _njecțiune parțială. 

Astfel în 1843 inginerul german Zuppinger imagină tur- 
bina: de impulsiune centripetală cu injecţiune parţială. . 

" De altă parte în 1848 inginerul Schwamkrug imăgină 
și execută, pentru instalaţia de mine-din Freiberg, turbina 
de impulsiune centrifugală cu injecţiune parțială. El con- 
strui această turbină, cu așezare verticală, ceeace provocă 
o extensiune a definiţiunii turbinelor,- considerăte până 

„atunci ca roți hidraulice orizontale. Aceste turbine: parţiale. 

apei. E - 

„verticale, prezintă avantajul, faţă de cele. orizontale, de 
a aveă lagărele mai ușor și mai sigur apărate de curentul 

. 

r 

Progresele teoriei turbinelor. Poncelet, Redtenhaeher, -Com- - 
bes, Weissbach. Pe când'-construcţia turbinelor făceă pro- 
grese aşă de remarcabile, teoria lor'.matematică nu se 

- p



ţinea la: acecaș înălţime. şi nu . parveniă încă să dea rezul- 
tate, concordante cu acelea ale practicei. - 

Cel dintâiu, Poncelet, în 1838 rezolvă în mod mai complet 
pentru turbinele Fournoyron, această importantă problemă . 
şi chiar în niod așă de solid, încât toate teoriile moderne mai 
perfecţionate sunt: în conformitate cu a lui. p 

Dar, deşi Poncelet stabilise relaţiunile mecanice, cari 
- guvernează anișcarea apei în turbine, totuș nu reuşise încă 

să' deducă. reguli practice de construcțiune, cu ajutorul că- 
rora să se poată calculă şi proiectă, de orice inginer capabil, 
asemenea. maşini, aşă- încât construcţia turbinelor bune: 

cră pe atunci "monopolul câtorva fabrici. 
Fu meritul lui Redtenbacher de a împlini, această mare 

lacună. , 
In uvragiul său  eTheorie' und Bau der Tirbinen und Ven- 

tilatoren» (1834 ) el stabili reguli de calcul “pentru determi- 
narea "tuturor dimensiunilor unei turbine. De altă parte 
Redtenbacher extinse teoria lui Poncelet, care se raportă 
numai la turbina Fourneyron,; la toate categoriile de tur- 
bine. 

Un progres remarcabil se > obţină curând după ăceea în 
teoria turbinelor prin lucrarea celebră a inginerului francez * 
Combes întitulată «Recherches theoriques et experimentales 
sur les-roues & reaction», în care Îu stabilită modalitatea, 
„după care .se poate ține scama de rezistenţele hidraulice 
secundare la trecerea apâi prin turbine. 

Infine în. 1845. Weissbach dădu ia lumină meritosul său 
uvragiu Ingănieur Mechanil, în câre desvoltă sistemul său - 

"privitor. la rezistențele hidraulice: interioare, sprijinindu-l 
pe experienţe proprii.. In: special el introduse considera- 
țiunea, aşă de importantă, în cazurile generale, ' a coelicien- A 

“ilor de rezistenţă. 
Tot el defini și diferenţiă, tu preciziune,. modul. de ac- 

„iune al apei în turbine, prin impulsiune şi prin reac- 
iune. - 

Aceşti trei maeștri: ai Leoriei noui a turbinelor Poncelet, 
Redtenbacher şi Weissbach analizară şi chestiunea unghiu- 
rilor directoare ale paletelor, recomandând pentru trasarea
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acestora o “curbă continuă care. să nu provoace ciocniri; 
dar nu tratară chestiunea 'trajectoriei întregi. 

Pentru întâia oară profesorul Schubert din Dresda arată 
în -uvragiul său «Theorie der Turbinn» (1850) cum din miș-. 
„carea absolută a unui element de apă -se poate deduce 
traiectoria lui relativă şi prin urmare forma paletelor. : 

O claritate deosebită o aduse Haenel - din Magdeburg” 
„asupra deosebirii între cele două specii de turbine de im- 

pulsiune şi de reacțiune. - 
«La uurbinele de acțiune, zice Ilaenel în mod foarte plastic, 

distributorul este generator pentru toată energia sau forța 
pie a ape. «La cele de reacțiune, distr ibuitor ul este genera- 
tor numai pentru o parte din forța vie a apei; pentru rest ge- 
„nerator este însuș rotorul. 

PERIOADA 1850— - 1880 

Francis. In anul 184 9 inginerul american Francis par- 
veni să execute cu' un rendement superior, turbine: radiale 
centripete, «cari poartă și astăzi numele inventatorului, și 
cari au căpătat ulterior aplicarea cea mai întinsă. O parti- 

„cularitate interesantă a acestor turbine este împrejurarea : 
că din cauza ieșirii masive a apei din rotor, i se poate ame- 
najă foarte comod şi avantaţios un tub aspirator. 

Turbina. Francis a dat probe practice de calităţi așă de 
preţioase-încât este astăzi cea mai răspândită în, industrie, . 
pentru căderile mici şi mijlocii şi pentru debite mari: 

Girard. Tot pe la această epocă, turbinele aziale de im- 
pulsiune luară o extensiune foarte mare prin activitatea și., 
“propaganda inginerului francez “Girard, care construi un 
foarte mare număr „de, aceste turbine, cu bun rendement, 

“drept care se și admise a se da acestor mașini “denumirea 
de turbine Girard. Folosindu-se de progresele. realizate an- 
terior în domeniul turbinelor, Girard și dădu: seama de 
modul de acţionare al turbinelor numai pe cale cinetică. 
El puse bazele acelei acţionări şi stabili reguli pentru” 
utilizarea raţională a vinei liquide în canalele turbine- 

N 

“lor, El fondă teoria acestei categorii de turbine, care după N



expresiunea lui. utilizează forța vie a apei prin depiare 
liberă. - i 

Girard a publicat şi un tratat detaliat înzestrat cu de- 
senuri de executare.ale acestor mașini. . RE 

- EL aduse mai târziu acestor turbine o periecţionare re- 
marcabilă prin -evazarea canalelor rotorilor spre orificiile 
lor de ieșire, ceeace a permis să se adopte pentru unghiul 
„de ieşire o valoare mai favorabilă, adică mai mică. 

Pelton. Un progres de cea mai mare importanţă s'a realizat 
“mai târziu în domeniul turbinelor pe la 1880 da către ame- 
vicanul Pelton, care (reluând probabil idea lui Zuppinger 
imagină ingeniosul sistem. de roţi cu găleți în formă de buzu- 
nare gemene, -lipite între ele prin o despărțitură mediană. 
Prin această formă nemerită a găleţilor, forţa vie a vinei li- - 
quide este utilizată în gradul cel mai înalt posibil, ceeace face 
să se obţie cu această roată un rendement foarte ridicat. 

Infine este de menţionat în istoricul turbinelor, perfee- 
ţionarea . turbinelor Francis, sub formă de turbine mixte 
„helico-centripete și 'cari sunt actualmente cele mai între-" 
buinţate în practică. D= 

In ultimele decenii, desvoltarea, multiplicarea. și- răspân- 
“direa industriilor de tot felul a contribuit puternic la utili- 
zarea intensivă.a energiei hidraulice cu ajutorul turbi- 

nelor. . ai i | 
- În special, preparațiunea mecanică a firelor textile, graţie 

căreia industria Dumbacului a luat o enormă desvoltare 
precum și desfibrarea mecanică a lemnului pentru fabricaţiu- 
nea hârtici au contribuit imens la perfecționarea motorilor 
hidraulici. Dar aplicațiunile acestor motori au: devenit cu 
timpul tot mai numeroase și mai vaste. Alimentarea ora- 
șelor cu apă, cu'lumină electrică, cu forţă motrice indu- 
strială, tracţiunea electrică a. tramvaielor și a trenurilor, 
ete., utilizează energia electrică produsă de turbine într'o 
măsură crescândă peste prevederile cele mai largi. - . 

In domeniul teoretic s'au realizat deasemenea în ultimele 
decenii, progrese importante, prin, lucrările tehnicianilor 
Rateau, Zeuner, Lorenz, Prazil, Pfaar, ete.



CAP. VI. | 
CALCULUL TURBINELOR 

$ 24. Sa arătat mai sus, procedarea. generală de - “urmat 
pentru calculele turbo- -maşinilor.. 

S'a văzut că sistemele de relaţiuni, (1) Până la VI sunt 
„- aplicabile la toate turbo-maşinile, . deci şi la turbine. Bine 
„înţeles, se va ţine scamă de împrejurarea, „că la turbine, 
efuzorul lipsind, 'relaţiunile privitoare la acest organ nu. 
priînesc întrebuințare. 

S'a văzut de altă parte, că în cecace priveşte relaţiunile eco- 
nomice generale derivând din principiul intrării -fără ciocnire,. 
rămâne de exâminat, în fiecare caz, dacă el este aplicabil 
şi întrucât este.aplicabil maşinilor consi- Se 
„derate. În această privinţă, este ușor de 
înțeles, că la turbine, iuțeala apei fiind 
mare la trecerea ei din distributor în rotor, 
acest principiu este de -rigoare aplicabil.. 
Altfel s'ar produce prea mari pierderi de 
energie, Sunt prin urmare valabile de con- 
-siderat -în calculele turbinelor şi relaţiu- 
„nile economice generale. 

Mai rămâne de stabilit relaţiunile. eco- 
nomice speciale cu ajutorul cărora să se 
suprime complet indeterminarea „problemei și să se obţină 

  

      

pentru aceste maşini o soluțiune rațională “satisfăcătoare. | 

Ş 17. Condiţiunile economice speciale privitoare la turbine, - 
_În această privinţă s'a propus de tehniciani şi s'a admis 
-pentru turbine, un al doilea principiu cu caracter economic, 
acela al ieșirii lichidului din rotor cu iujeală minimă şi cu 
direcțiune optimă, corespunzând celei mai mici pierderi de 
energie admisibile, a lichidului. În acest. scop şi pe baza 
rezultatelor practice de exploatare, se admite, că forţa vie 

“reziduală a apei la ieşirea din Anivimea căderii de apă şi 
anume se ia: - 

. a "0.04 h<:   i < 0.06 he 
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şi această condiţiune foarte raţională şi foarte simplă ca 
“ formă analitică, măreşte cu una numărul 'relaţiunilor uti- 
lizabile, pentru rezolvarea problemei. Bine înţeles, nu se 
poate merge prea departe cu reducerea forţei vii reziduală 
fiindcă atunci s'ar reduce prea mult iuţeala obsolută de 
ieşire a apei, ceeace ar reclamă o sporire a secțiunilor de 
ieşire şi prin urmare a volumului greutăţii şi costului tur- 

„binei. * . a 
In. ceeace priveşte direcţiunea iuţelii absolute de ieșire, . 

se adimnite ca ea să fie normală pe iuţeala de rotaţiune, 
- pentru ca astfel să nu mai aibe nici o componenţă, care ar 
puteă fi utilizabilă în senzul rotaţiunii. 

Această consideraţiune conduce la relaţiunea. 

  

  

| up = bocosf (VII) 

sau la relaţiunile echivalente: 
=” , P=utre Ă 

Ă .- s=bpsinf . 

c ” N 

Pip. 17 E Po 

„$21. Acieste locul să menţionăm că la turbine unde avem 

| y= 90, , 

-colsp=0 ! ă - 
j - : ” 

relaţiunea cotangentelor iă forma mai simplă „următoare: 

î m e - 
cots a —cois f = — X — X cots fo - | Aaa To eg - - 

$ 22. Cu acestea. însă, nu s'a ajuns încă la suprimarea 
completă a nedeterminării problemei turbinelor şi unii 
hidraulicieni au fost conduşi să fixeze în mod empiric 
unele din elementele turbinei. cc E 

„„„Astiel Escher își dă a priori iuţeala de rotaţiune u a tur: 
binci în funcţiune de iuţeala de sosire a lichidului la „rotor, 
adică admite în mod empiric. tocmai elementul cel mai im- 
portant al problemei, care “ar trebui să rezulte în mod 

9
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raţional din datele problemei. Bine înţeles această procedare 
nu este satisfăcătoare. - N 
„Alţi hidraulicieni, precum .Zeuner, Pfaar, ete., se mulţu- 
mesc să completeze soluţia problemei. admițând pentru 

- unghiurile ași 4, valori- practice cuprinse între anumite 
limite. Dar nici aceasta nu constitue o metodă raţională de 
calcul și dealtfel nici nu. conduce la o soluţiune definitivă, 
căci urmează a se verifică ulterior, dacă valorile celorlalte 
elemente ale turbinei (corespunzătoare unghiurilor alese 
astlel arbitrar) sunt sau nu admisibile și în majoritatea ca- 
zurilor, să se repete calculul de mai multe ori. 

$ 26. Gradul de reacțiune. Un pas mai "departe, în so- 
luţionarea raţională a problemei turbinelor, se realizează - 
prin. consideraţiunea și utilizarea în calcul.a gradului de . 
"reacțiune, cu care ele funcționează. . e 

- Sa explicat într'un' capitol anterior, că după cum con- 
formațiunea interioară a canalelor rotorului este divergentă 
sau convergentă (în direcțiunea curgerii lichidului), condiţiile: 
în cari 'se fac mișcarea acestuia: sunt diferite şi anume: 
In eazul întâiu avem: . 

_ a? 

şi acţiunea lichidului asupra rotorului se exercită numai 
prin impulsiune. . 7 

„In al doilea caz avem: a 

| a=h/2ah  - 

k fiind un coeficient mai mic decât unitatea şi acţiunea 
lichidului asupra rotorului se exercită prin impulsiune şi 

- reacțiune. ÎN a , . " - 

Coeficientul F reprezintă gradul sau măsura în care tur- 
bina lucrează prin reacțiune și a primit. denumirea de grad 
de reacțiune. El are o -influenţă însemnată asupra rende- 

- mentului turbinelor, Ori, din practică s'a constatat că ren- 
dementul turbinelor de reacțiune este, în condițiunile de 

„căderi mici şi mijlocii, superior aceluia al turbinelor de 
i « .
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„impulsiune și că rendementul cel mai mare corespunde 
unei valori a gradului de reacțiune: 
a e = 0.40 a 0.60 - 

în mijlociu k = 0.50. | 
Din -cele ce preced, rezultă că gradul de reacțiune al unei 

turbine are o semnificare și un caracter economic -impor- 
tant şi ca atare este indicat să fie un element determinant 
în calculul și construcţia turbinelor... N 

Este deci firesc, ca la proiectarea unei turbine să se admită a priori valoarea gradului de reacțiune, ca'una din cele mai esenţiale condițiuni economice şi prin urmare ca una din 
cele mai satisfăcătoare relaţiuni suplimentare, ce sar pu- teă stabili în acest scop, relaţiune, de . care avem nevoie pentru suprimarea - indeterminării problemei, - 

: $27. Acestea fiind stabilite, calculul turbinelor se poate „conduce şi desăvârși precum urmează: - | In equaţiunile generale ale curgerii prin organele turbo- „mașinilor (VII) urmează: să luăm pe 'h cu semnul plus, fiind vorba de un curent descendent; de altă parte distribu- torul se poate. consideră ca înglobat în conducta de aducere așă încât equaţiunile menţionate se pot seric: 

     
N i ma II A) f | h-+ pa—p se 

du = p— po ie|e ia i | 
. » - o i Ă   

Si | e= 1410 
Fig. 18 - Equaţiunile economice generale dau apoi 
a bu a 

| sin 8 sin a sin (8 —.a) 

„Sau equivalentele lor - Sa 

T în cari e: are valoarea mijlocie aproximativ: 

      

= a cos a bcos fi. 

Put o22d2uacosa . - 

”
>
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şi consecinţa lor Aa - 

p=p'. a (B) 
Condiţiunile economice speciale dau | 

| p = 90 sau be = ue + ce | 
Infine relaţiunile privitoare la poziţia turbinei faţă de ni- 
velul aval al căderii de apă sunt: -: o 

| Pa + ho = Po 

ha + h =h+ ho. : (C) . 

_ Insumând ecuaţiunile mişcării (4) cu ecuaţiunea. econo- 
mică (B) şi cu ecuaţiunile de poziţie (C) şi simplificând 
se produce eliminarea presiunilor și obţinem relaţiunea 
următoare: : 

A ă ” pi gale a? ed, — DR te u2 — ul | (D) 
o 

Aceasta este: prima ecuațiune fundamentală a teoriei 
turbinelor şi care are o întrebuințare de tot momentul în 
"calculul acestor maşini. 

Dacă din această ecuaţiune eliminăm îuţelile relative b, bg 
cu ajutorul relațiunilor economice | 

2 a ul —2 au cos a; : 

Bu c2; 

şi dacă admitem pentru e valoarea aproximativă e= 1 - 
obţinem relaţiunea - 

gg] + 2aucosa] ODA 
25|. . 

„în care nu intră decât iuţelile absolute şi aceasta este a 
doua ecuaţiune fundamentală a - teoriei turbinelor, care 

„ iarăș are o întrebuințare de tot momentul în calculul lor. 
$ 28. Cu ajutorul ecuaţiunilor fundamentale I şi II din 

cari lipsesc presiunile și cu ajutorul relaţiunilor de condi- 
țiune, putem procedă la desăvârşirea calculului turbinelor 
precum urmează: - i 

Cunoaşterea iuţelii reziduale c permite să se calculeze



îi 

imediat; diametrul exterior r al rotorului. Avem întradevăr 
"“din ecuaţiunile debitului exprâsiunea:! 

Q= EX 2arpegc 

| i 0 
. : 0-0 2: 

şi din care deducem , &Xx “ GC - 

i i Po= 4 Q. 

co = ho Q 
Coeficenţii A He au valorile aproximative - 

- 40 = 2 - 

to = 0.10 i a 
în funcţiune de această rază și de la relaţiunile III, dau 
în mod simplu valorile elementelor mărunte 

. Pe p, .. LA Pi fe pc 

e; C 3 e 2 73 To 3 To > i 3. 

care dă 

În al doilea rând cunoaşterea gradului de reacțiune k 
permite să calculăm imediat iuțeala absolută de ieşire a 
a apei din distributor și toate elementele dependente di: 

— rect de această iuţeală, precum urmează: 

a -a = hash 

A=ex9 
a 

_- E - i A 

“smn a= 
&X dare? 

- Infine pentru rotor avem relaţiunile: 
E Q = 2rebsin f | 

u =-acosa + b cos f 
Q = 2 rog o sin fo 

uo = bo cos f9 + (e cos p) 

u= 7 140 

1
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“ în cari necunoscutele b, f, bo, Bou, 20; se pot calculă fără nici 

o dificultate. Ecuaţiunile a 6-a și a S-a dau iuţelile u, ug. Icua- 

țiunile 1 şi 2 dau pe bşi f, iar ecuaţiunile 3 şi 4 dau-pe bo şi Bo- 

29. Procedarea practică pentru calculul: turbinelor. 

Această procedare constă din aplicarea formulelor stabi- 

lite mai sus, ţinând seamă pentru fi6care categorie de tur- 

bine de condițiunile mecanice caracteristice ce le deosibesc 

“şi din introducerea valorilor. practice speciale stabilite pentru 

„coeficienţii corespunzători. În tabela următoare sunt indicate - 

aceste condițiuni . caracteristice -şi 'aceşte valori practice 

ale coeficienţilor pentru principalele categorii de turbine. 

  

VALORILE COEFICIENŢILOR 
  

  

  

    
  

    

                

Specificarea eu 
- - N = =+ — 

categoriilor re=2V/ 9 r=âro * kare O e=u 6 6 (ro—7) 

:» de turbine. - | - | = Eroi) 

În - Ho n 1—4 

“ A 
Turbine tolale —. 
a) RADIALE - 

„10 De reac iune - . | 

Centrit.Fourneyron| 4 0.60] 0.80 14040. 

Centripet. Francis| . 1. „1-20 0.25 | 9.50 0.20 

20 De impulsiune o . 

“Cenirifug. Gizară | 4 “| 0:80] 0:20 |. 0.66 4 0:30. 

b.  AXIALE | a ESYT9 

10 De reacțiune. _ - 

Jorval 1, 1 |-0.25 4 0.25 
2 De impulsiune. | - ” - 

! Girard ae A 1 - 0.30 0.66| 0.25 
—Ş | 

Turbine parţia!e - UI .. 

“tu 1.60 0.85| f 0.15 0.15; 
Centriiugale - 2:00 075| vozo |1 0.25 

: , 1.60 1.25 0.20 0.25 
Centripetale 6 1:33 015. 1 0:33 

    
  

2.00



O CAP-VII 

DISPOZIŢIUNI GENERALE DE AȘEZĂRI ȘI 
DE CONSTRUCȚIE -A TURBINELOR 

Ş 30. Poziţia turbinelor în raport cu. basinul inferior. 
“Aşezarea turbinelor în raport*cu băzinul inferior se face în 
practică, în trei moduri: . - | 

1. In aer liber, la o mică distanţă -de nivelul mazimun 
al „apei. 

2. Innesătă în massa lichidului, la o mică distanţă de 
nivelul minimum al apei. - - | 

3. Innecată în interiorul unui tub; vertical, ermetic în- 
chis şi la o înălțime de cel mult valoarea: neto a presiunii. 
atmosferice (7—8 metri). 

__ Cazul general este cel din urmă, celelalte doug putându- se 
deduce din acesta, făcând anumite ipoteze. - 

Insemnând cu h, şi hi cele două porţiuni, inferioară și 
superioară ale conductei de presiune avem 

N o h= hihi ă 

De observat este aici faptul că înișcarea lichidului în 
“porţiunea inferioară a conductei, sc face în baza unei de- 
presiuni sau unei-acţiuni. de vid ce se produce la ieșirea 
lichidului din rotor. 

Intr'adevăr, presiunea lichidului dă porțiunea superioară 
a conductei fiind consumată în rotor, se produce la ieșirea 

„lichidului din acest organ un efect de-vid, care declanşcăză 
presiunea atmosferică, a cărei acţiune echilibrează coloana 
lichidă din porțiunea inferioară â: aşă încât în tubul de eva- 
cuare.se produce un efect aspirator; de unde şi denumirea 
de tub aspirator, dată acestei porţiuni a conductei. 

Condiţiunile de poziţiune și de presiune sunt în cazul 
general fal treilea) următoarele: 

” | p' 0 Pa hs 

Po” = pa —hi 
Rh = hf hi
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_ În cazul al doilea k'intră cu semn contrar în aceste rela- 
ţiuni, iar în cazul întâiu avem. 

| i h;'=o. 

__$ 31. Poziţia axei turbinelor în spaţiu. In. practică sunt. 
uzitate poziţiunile verticală și orizontală. Unele specii nu 
admit decât poziţia orizontală, cum sunt turbinele parţiale 
Pelton și Schwamkrug. Altele numai poziţia verticală cum . 

“sunt turbinele Jonval și Girard. Altele înfine, admit amân- - 
două poziţiile, cum sunt turbinele Francis. In acest din 
urmă caz alegerea poziţiei este” hotărîtă de cdinoditatea 
transmisiunii energiei. Pentru transmisiunile prin curea sau - 
"cablu convine evident și o orizontală, - 

“INTOCMIREA CANALELOR. TURBINELOR 

| ş: 32. Mărime şi formă; 
Canalele turbinelor sunt 
constituite din spaţiurile 
ce rezultă între coroa- 
nele periferice prin aşe- 
zarea paletelor despărţi- 
toare între ele. Paleiele 
sunt constituite cu su- 
prafeţe cilindrice la. tur- 
binele. radiale şi cu suprafeţe elicoidale la turbinele axiale. 
Funcțiunea lor este de a conduce lichidul astfel încât roto- 
rul să realizeze măximul de lucru mecanic, 

" Pentru aceasta este necesar: : . - , 

1. Ca unghiurile de intrare și de ieșire ale lichidului, în 
- raport cu planurile orificiilor, să fie cele mai mici posibile. 

2. Ca pierderile de. energie în parcursul lichidului să fie 
deasemenea, cele mai mici posibile. . 
“Condiţiunea întâiu se satisface numai în măsura, pe care 

o permite diametrul rotorului, pentru fiecare categorie de 
turbină. 
„Se admite în general urighiuri între 20 şi 30. = 

Condiţiunea a doua cere ca mişcarea lichidului în 
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interiorul canalelor, să se facă fără schimbări brusce sau 
mari în trajectoriile firelor sale. Acestea trebuesc să pă- 
streze pe cât posibil, oarecare paralelism, fără de care s'ar 
produce în mișcareă lor perturbări, însoţite: de pierderi de 

„ energie. Pentru acest sfârșit este necesar, ca variaţiunta 
„secţiunii canalelor să fie mică și. treptată, iar grosimea 
păturii lichide, să fie mică în raport cu lungimea canalelor. 

De altă parte, trebuie ca lichidul, la trecerea lui din di- 
« Stributor “în rotor, să nu întâlnească, la paletele . rotorului 

t 

muchii măssive ci muchii ascuţite, prin cari să se deranjeze 
cât mai puţin posibil, direcțiunea firelor „lui. ÎN 

Infine, direcţiunea iniţială a paletelor rotorului trebuește 
stabilită, astfel încât să coiricidă'cu direcţiunea -iuţelii-re- 
lative: de intrare în canalele rotorului, conform condiţiu: - 
nilor economice generale; aceasta în scopul de a evită să 
se producă ciocnire sau deviere bruscă a firelor lichide. 

In această din urmă: privinţă, trebueşte. avută în vedere 
o diferență importantă ce există, între încliăarea iniţială 

- a paletelor la turbinele de reacțiune și aceca 
ce are loc la turbinele de acţiune. Aceste în- 
clinări depind de raportul iuţelelor u şi a şi 
se şiie că pe când'la turbinele de acţiune 

  

   

avem . - ——— . _ Fig. 21 N _ a =V/2 gh 

la cele de reacțiune avem - a 

| a=h/2gh | 
coeficientul k având o valoare de circa. dă da 
0.50; adică aceste iuţeli sunt în raportul - : Fiz.:22 
de circa 2 către î. --: E ii 

De altă parte. și: calculul și experienţa arâtă,. că iuţelile: 
de rotaţiune sunt, din contră, mai niari la turbinele de re- 
acțiune decât la cele de acţiune. Drept urmare a acestor 
două consideraţiuni rezultă, că înclinarea iniţială a paletelor 
se prezintă în cele două cazuri conform figurilor următoare : 

$ 33. Această dispoziţiune reiese și nai precis din consi- 
deraţiunile următoare: . - Sa
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luţelile u şi a “sunt legate între cle prin relaţiunea apro- 
ximativă din care rezultă că gh este medie geometrică 
între u şi. a cos a. 

gh = ua cos a 

Dacă deci construim gcometriceşte aceste cantităţi, după 
cum se arată în diagramele alăturate și anume dacă proiectăm 
iuţeala a asfipra iuţelii u ducând perpendiculara AB şi dacă 
cu raza |/g1, descriem arcul de cere CD, tangenta la acest arc 
în punctul M va determină pe direcţia iuţelii de „rotaţiune 
mărimea acestei iuţeli. - 

Unind extremităţile ințelilor a şi u. avem direcţia iuţelii 
relative d și deci înclinarea iniţială a paletei rotorului, 

In cazul când perpendiculara AB "nu întâlneşte cer- 
cul, când adică u cos a ește mai mare decât gh, atunci: 

   
Fie. 23 

din. punctul ei de intersecţie” cu iuțeala u se va duce tan- 
genta la 'cere şi din punctul de contact o normală pe u, 
care va determină mărimea -acestei din urnă iuţeli. 

- $ 28. La turbinele de acţiune există chiar între unghiu- - 
ile „a și f relaţiunea foarte simplă . -. 

i , f= = 2a, A: - _ 

Ş Inte adevăr dacă din relațiunca - - 

au Pe 
sin po Sin ILEZ) 

eliminiun pe u cu u ajutorul relaţiunii ES 
i eh = ua cos a a 

  

“obţinem 

4



50 
, i 

N 

Dar la turbinele de acţiune avem 
SI - a = ]/2 gh 'prin urmare a | 
o i Sf ::0 A 

7 cosa sin (6 —a) . | 
sau SR - 

- su f 
  

sin f + sin Bcos 2 a — cos fsin? a: 
de unde rezuliă _ | 

„sin (2 a—p=o 

o CAB. VU a 
DESCRIEREA TIPURILOR DE TURBINE 

FOLOSITE IN PRACTICĂ  : . 
$ 34. 'Turbina Francis este caracterizată 

prin particularităţile următoare: | : 
a) Forma specială a. canalelor rotorului, * 

stabilită în scopul de a âsigură firelor li- 
chidului o trajectorie, care începe: radial 

7: şi se termină azial;, n 
Fig 24 b) Amenajarea unui tub “aspirator la 

“ieşirea lichidului din rotor, tub care per-. 
mite așezarea maşinii deasupra nivelului apelor: din. aval Şi în acelaș timp. procură: un spor de rendement; 73 

c) Intocmirea paletelor. distribuitorului cu mobilitate în . 
Jurul unor axe, îri. scopul regulării admisiunii lichidului; potrivit cu debitul variabil al căderii. | Din cauza formei complexe a rotorului mişcarea . lichi- dului în interiorul lui este complicată. Presiunea, iuţeala şi direcţiunea mișcării sunt diferite pentru fiecare punct al meridianului suprafeţii orificiilor de ieşire. Analiza ma- tematică a problemei este dificilă şi nu s'a reuşit ao stabili, decât în anurhite ipoteze simplificatoare... - Problema aceasta a reclamat din partea tehnicianilor,. studii îndelungate și perseverente, în scopul, de a asigură - 

  

 



e 
“mişcării lichidului condițiuni -bune de rendement. .Dacă 
„la turbinele radiale şi axiale, formele geometrice exacte ale 
canalelor asigură firelor lichide trajectorii bine. definite, 
la turbina" Francis, formele oarecum aproximative admise 
pentru racordarea celor două direcţiuni, radială și axială, | 
nu permit a sestabili cu preciziune condiţiunile de iuţeală, 
de' direcţiune și de presiune ale lichidului. 

Ori, prezintă un deosebit interes, din punctul de vedere 
al rendementului satisfacerea condiţiunii, ca ieşirea lichi- 
dului din rotor și intrarea lui în tubul aspirator, să se facă - 
normal pe suprafaţa orificiilor de ieşire, fără iuţeală de . 

" rotaţiune. 
„Se admite că pe orice cere paralel al curentului lichid con- 

- diţiunile “mișcării sunt aceleași, în toate punctele cercului. : 
„Aceasta presupune că toate firele lichide, cari trec printr'un 

asemehea cerc, formează în totalitatea lor o suprafaţă de 
“revoluţiune. S'a dat acestor suprafeţe denumirea de supra- 
fețe de curgere, iar secţiunile lor prin planuri axiale: sunt 
meridianele lor. “ 
„Păturile de liquid: cuprinse între aceste două. suprafeţe .: 

„de curgere și două planuri axiale apropiate, pot fi .consi- 
derate ca fire de.curgere. Studiul se face asupra acestor 
fire, în cari iuţeala pentru un debit dat, rezultă din sec- 
țiunea lor, iar direcţiunea iuţelii este chiar'aceea: a meri- 
dianului respectiv... .- | Da [a 
Constructorii se ingeniază a calculă pentru. palete for- 

vinţă. | o | 
Ceeace trebuieşte reţinut „este, că la partea superioară a 

rotorului, acțiunea lichidului s6-exercită, ca la turbinele ra- 
diale centripetale, iar la -partea' inferioară, ca la turbinele. 

„ axiale; prin urmare la ' marginile superioară: și inferioară. 
„a paletelor înclinarea acestora rezultă după normele pri- - „vitoare la acele turbine. In interval, suprafaţa .de racordare 
se stabileşte prin calcule aproximative. a 

In, ceeace privește amenajarea unui tub aspirator, tur-. - - "bina Francis este, prin direcțiunea centripetală-axială : a 

x 

e p 5 - 3 ... .. mele cele mai avantajoase, corespunzătoare condiţiunii de: 
bun rendement, şi urmează diverse metode în această pri-. i
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curgerii, cea mai propice, spre a fi înzestrată cu un ase- 
menea tab. o. | Ea 

„ Avantajul acestui dispozitiv: priveşte nu. numai aşezarea. 
turbinei deasupra nivelului apelor din aval, dar şi realizarea 

- unui spor de rendement de circa 3%: Acest spor se obţine 

, 

atribuind tubului o formă conică, divergentă în direcţiunea 
curgerii. Prin aceasta energia cinetică a lichidului care iese 
din rotor se transformă, cât mai mult posibil în presiune, 
ceeace provoacă în secţiunea de ieșire o scădere de presiune 
şi deci 'un câștig de cădere.. | a a - 

- Ecuaţiunea curgerii în intervalul ho ho este 
- Za (Ve — Vok 

A 0 = Pop me te A 0! sin $.: Po + he Ip = Pat he il ST sind 
o 9 - n 

5 fiind unghiul conicităţii. De unde deducem: 

  

, - 2. Ţy2 ' (V, —V )2 - i __ i __- Q---lw u_ 410 ww . | Po= he ho Pa | Tg re sin 6 

2 Se. vede deaci, că presiunea la ieşirea din rotor esle scă- 
zută cu diferența forţelor vii iniţială şi finală: din tubul 
aspirator; mai puţin pierderea de energie cauzată prin lăr- 
girea tubului aspirator. N , N 

Dar, pentru ca acest rezultat favorabil să fie realmente 
câștigat, trebuie ca curentul lichid să nu “se. deslipească 

„de pereţii tubului aspirator, și această implică pentru coni- 
“citatea acestuia o valoare mică. În practică se prescrie, că 
„diferenţa diametrelor iniţial şi final, să -nu întreacă-ă şasea 
„parte din lungimea tubului A 

Do — Do = al 

„Mobilitatea paletelor distributorului, în scopul regulării 
admisiunii, potrivit cu debitul variabil al căderii, se obţine 
în modul cel mai satisfăcător prin sistemul imaginat de 
Fink. Toate paletele sunt mobile în jurul unor axe și sunt unite între ele, astfel încât să poată Îi învârtite toate de- odată, cu ajutorul unui incl, de care ele sunt legate, prin _mici ârticulaţii; inel care “primește o mișcare de rotaţie



53 

prin. intermediul unui mecanism de pârghii confor fi- 
gurii alăturate. . e a - 

$ 35. Turbina Girard este caracterizată prin aşezarea ei în 
aer, deasupra nivelului apei din bazinul inferior, la o distanţă, 
care este în raport cu variaţiunea acestui ni- 

vel, și anume, astfel ca orificiile de ieșire ale 
rotorului, să nu fie atinse de apa din aval.. - i Ţ. 

Intocmirea paletelor rotorului este în formă ad: 
de sac cu direcţiune iniţială corespunzătoare i zi 
unghiului | 

    

  

p =2a. | 

De altă parte canalele sunt: lărgite spre E 
ieşire, în scopul de a micşoră unghiul 6; al Fig. 23 . 

"direcţiunii de ieșire a lichidului din rotor. 
luţeala de ieşire din distributor „corespunde căderii efec- 

tipe, socotită până la orificiile lor de ieșire din acest organ. 
Urmează deaci, că pentru obţinerea căderii efective, tre- 
buic să scădem din căderea brută, spaţiul liber rezervat 
deasupra apelor din aval, plus înălțimea rotorului, plus. 
pierderile prin frecare în conducta de aducere. 

Turbina Pelton este o varietate în apa- 
renţă simplă, în realitate compleză a ti- 
pului general al turbinelor. - 

Ea este caracterizată prin următoarele 
dispozițiuni: - 

1. Forma specială a paletelor, întocmite - 
din cavități sau linguri gemene, reunite. 
între ele printr'o muchie mediană ascu- 
pită,, 

  

2. Spaţiarea relativ mare. a paletelor, în raport cu cea 
uzitată la celelalte categorii de turbine. : 

3. Constituirea distribuitorului cu un singur orificiu, di- 
„rijat asupra muchii mediane ascuţite a paletelor, muchie . 
prin care vâna lichidă este divizată în. două părţi egale. -. 

Aceste dispoziţiuni ale turbinei Pelton ' permit, să se uti- 
lizeze . mai complect cnergia-zinelică | a -vânei - lichide ȘI se
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„traduc prin realizarea unui rendement superior, rendement 
care se explică prin consideraţiunile următoare: E 

La turbinele parţiale, de categoriile Schwamkrug şi Zup- 
pinger, paletele rotorului fiind numeroase şi apropiate, vâna 
lichidă se destramă la ieșirea acestora din zona orificiilor 
distributorului turbinând cu spume, ceeace atrage o pier- 
dere de rendement. De altă parte-construcțiunea acestor 

„turbine, și în general. a tuturor turbinelor, în afară de 
Pelton, nu permite, să se reducă unghiul de intrare cal 
vânei lichide în rotor sub o anumită limită, de 20 până 

“la 30 de grade, ceeace atrage iarăș o pierdere de rende- 
ment inevitabilă. | e - 

La turbina Pelton aceste .inconveniente sunt suprimate 
prin spaţiarea mare a paletelor, prin dirijarea vânei lichide 

„în -chiar planul orificiilor de intrare, adică 
_ “cu înclinarea a= o, prin reducerea un- 

ghiului £ la numai 5 grade și aceca a 
m” unghiului fo la-valoarea de 180 de grade, 
- “toate 'dispoziţiuni favorabile rendemen- 

îa 

    

    

  

tului. | E 
- La aceste turbine lichidul acţionează 

- Pig. 27 : Paletele în mod divers, după gradul de 
* înclinare, cu care ele se prezintă în ra- 

port cu vâna lichidă, în zona activă a acesteia. Astfel, 
în momentul - când paleta intră'sub vâna lichidă, ea este 
solicitată radial centripetal, iar' când paleta ajunge în po- 
ziţiunea ci mediană, lichidul 0.acţionează dzial helicoidal. 

- Infine- spre sfârşitul cursei, paleta este. acționată radial 
centrifugal... SR | | 

In poziţia mediană : verticală -a paletelor, turbina poate 
îi considerată ca o derivație din turbina azială parțială, 
obţinută prin combinaţia ă doi rotori aziali simetrici. şi 
anume; Lo | : i i 

1. Prin alipirea celor doi rotori laolaltă. De 
„1,2. Prin scoaterea distributorului dintre--rotori Şi dispu- nerea lui în exterior tangenţial. e 
"8. Suprimarea bandei exterioare a coroanei rotorilor, spre a da. acces apei la palete. din exterior;.. a
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În poziţiile înclinate ale paletelor, în râport cu vâna li- 
chidă, turbina Pelton este solicitată în felul. turbinelor 
“Zuppinger şi Schwamkrug. Caracterele speciale cari rezultă. 
din aceste *dispoziţiuni sunt următoarele: i - 

Muchia mediană prinde favorabil lichidul în toate po- 
zițiile paletei. 

„ Direcţiunea impulsiurtii lichidului asupra paletei” este 
mereu schimbată, în tot parcursul sectorului activ. 

__ Trajectoria-lichidului asupra paletelor este continuu va- 
riabilă începând centripetal, continuând helicoidal şi sfâr- 
şind centrifugal. 

Părticelele unui aceluiaș fir lichid urmează fiecare o altă. 
trajeciorie . asupra palelei. 

Poziţia verticală este singura aplicabilă 

Ş. 36. Calculul turbinei Pelton,. Turbina Pelton funeţio-. 
nând prin impulsiune,: avem 

. , | R=il | 
şi. pa /2gh a 

în care h însemnează! înălţimea neto' a căderii. A 
Distributorul fiind constituit dintr'un singur - orificiu cu 

“secţiune rotundă sau pătrată, avem pentru dimensionarea 
lui relaţiunile | - 

„0. 
As. 

A 
Z 

- "4=0 

—Rotorul se “dimensioneuză în mod: empiric, ca la toate 
turbinele parțiale, prin formula | 

a = AVĂ 
Pentru linguri se ia: * 

ez 7 vi. 
7 - 

” Dia n Dir
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. -2 pa 

Unghiurile paletelor sunt: na 
E 28=1p 
Bop 

„op = 90 | 
Iuţeala de rotaţiune trebui, să corespundă lucrului 

mecanic mazimum, care după cum s'a explicat anterior are 
- loc atunci când această iuţeală este egală cu jumătate din. 
iuţeala lichidului, adică. pentru 

- — : a 
5 

U= 3. 
*) 

luţelile relative 3, ba 'sunt: 

b=a-u 

bb=u 
„Un element important de calculat la turbinele Pelton este spațiarea paletelor, care se stabilește p& baza con-  sideraţiunilor următoare: Ş a . In momentul când o paletă intră în vâna lichidă, aceasta începe, să fic' separată în două părţi: una superioară care parcurge radial centripetal: paleta, și alta inferioară mn care continuă pe dedesubt mișcarea mai departe către pa- leta imediat 'următoare. - 

Porțiunea - m n de, lichid îşi exercită treptat acţiunea ei asupra acestei palete, în tot părcursul ei din zona activă a rotorului, și această adţiune trebuie,să se sfârșească com- plect odată cu ieşirea âcelei: palete. din această zonă. Pentru aceasta trâbui€ ca timpul, în care capătul posterior al porțiunii m n, de lichid ajunge la extremitatea cursei sale active, să nu fie mai mie decât timpul, în care paleta a 'doua ajunge la accă extremitate, - . E Insemnând cu . - 7. . „Îşi 8 drumurile rectiliniu și “unghiular ale lichidulu iși paletei -_ . | . e N 
a şi o iuţelile respective Ă ta Şi to timpurile corespunzăloare 

a Ver ” - ii



UL. 
la = —: ȘI a. 

„6 
lu =.— . E 

” w - 

şi pentru satisfacerea condițiunii enunțate nai sus, trebuie 
să avem i 

ta < lu 
. 1 _5 NE 

deci .. 2 = 
. _ "ov 

i - : T 7 

_“Dar avem l= Drosin u 

i ue 
0) = —. 

To ii 

- = 2a—9 

Eliminând deci I, o, 8 din relaţiu- 
mea precedentă obţinem 

i 2 ugsin - 
2 Masi a 0 

  

a 

  în care  .cosa= Fig. 28 

a CAP. IX . i 
PUTEREA ȘI RENDEMENTUL 'TURBINELOR 

$ 37. Inălţimea brută, netă şi utilă a căderilor de apă: 
Cădere brută; cădere netă; cădere utilă. Iă 

„__ Înălţimea brută-totală a unei căderi de apă nu este uti- 
lizată complet de turbină. | i 

In parcursul său, apa întâlneşte diferite 'rezistenţe, cari 
o fac să piardă o parte din energia ei potenţială și cari 
echivalează: cu -o pierdere din înălţimea căderii. Astfel 'se 
produc pierderi: N 
- 4. In conducta de aducere prin frecarea: apei cu pereţii 
conductei și la trecerea ei prin coturi, robinete-vane, etc.. 

2;' În “turbine -prin întâlnirea lichidului cu paletele
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distributorului şi rotorului, prin frecarea cu pereţii canalelor 
prin frecarea “turbinei cu mediul ambiant, prin frecarea | 
axului turbinei în cuzineți. - a 

Primele pierderi sunt inerente conductei şi se numesc 
pierderi externe. Cele :de al. doilea aparțin turbinei şi se 
numesc -pierderi interne. - - a 

Insemnând cu H înălţimea brută totală a căderii şi Ho 
„suma acestor pierderi, diferenţa .. 

Hn = H — Hg 
reprezintă înălţimea neto a căderii de apă sub care lucrează 
turbina. Sa E 
„Ca “prescurtare a vorbirii înălțimile. 7, Hu, se mai nu- 

mesc căderea brută și căderea netă a turbinei... i 
Bine înţeles, în calculul turbinelor se va 

introduce în formulă înălțimea neto. 
__ Din căderea netă Hn nu toată energia este 
utilizată în turbină. O parte sepierde inevi- 

M Es 
— a massei li- 

2 o 

  

tabil prin forţă vie reziduală 

chide la ieşirea din turbină, aşă încât rămâne 
Pie. 29 utilizată efectiv numai. diferenţa _ 

- , . o 
2 

Hn —.— = Hu da 

  

  

care a primit denumirea de cădere:utilă a instalaţiunii.: 

-. $ 98. Puterea turbinelor. S'a văzut mai sus, că energia pe care 
un curent lichid de'massă M, de iuţeală v și.de direcţiune a 

0 transmite unui canal rotativ de iuţeală tangenţială u, uo, 
de direcţiune $, fp şi în care se stabileşte o iuţeală relativă 
%, îg are de expresiune: - o 

E = DM [up wo cos fp — Ug scos f-ru2 —u2]: 
M (0 — pu? —ug + g2 = w2] 

=.M [ua Cos a — ug do Cos a]. 
„Aplicarea acestor formule la: turbine, cu not 

cială. adoptată pentru aceste niașini, adică: 

Il. 

aţiunea spe-
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v=a ag = c 

w =b 4 = 
ne dă: 

a) Pentru turbinele radiale la cari avem: | 

up= bpocosf ăi 
| | u= acosa beosf ! “ 

are expresiunea _.  _: : | . 
E = Mua.cosa 

"b) Pentru turbinele aziale la cari avem: 

e u = Uo ă 
are expresiunea 

E = Mu (bg cos fo — b cos Bl. 

_$ 39. endementul turbinelor, Energia totală E a unei 
căderi de apă se compune din trei părţi: o 
„O parte. Ep este pierdută prin frecare în conducta de | 

aducere. a 
„O parte Eu este utilizată în turbină și o paite Eo este 

__ pierdută în apa reziduală care iese din turbină, aşă încât 
avem 

- | E= Ep + Eu + Eo 
relaţie în care _ pe e 

A Ii = Meli; Ep= UL; Boga o 

în Mujea ca Ea 
Conducta primeşte energia totală E Și, transmite energia 
E — E gQ. . Pi 

„Rendementul ci este: a E 

pi R—Eo_ AI — Mg nu a 
IND II 27 ana 

» Turbina prinieşte energia N 

„E —Eg= Eu e Er 

Și transmite axului E — Ep—ErE Eu. 
Rendementul ei este .. - 
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= Eu Mua cos a — Uodp cos a] 

IO TZE [zi IL) 
ŞI anume: - 

- - ia nada: __ - uacosu 
a). la turbinele radiale m = ZII IT 

o u[bocos Bo —b cos 6] „D la turbinele axiale pt= NI 

. 

. _ “CAP. X 

ALEGEREA SISTEMULUI DE "TURBINĂ 
| PENTRU UN CAZ DAT 

$ 40. S'a văzut în ceeace precede, că turbinele prezintă o 
varietate mare. de întocmire sau de sistem. o 
„Astfel am aveă de considerat turbine radiale — centri- 
fugale sau centripctale — şi turbine aziale; turbine totale 
și parțiale; turbine simple 'şi combinate său mizte,- 
„Sa mai deosebit: turbinele, din punctul de vedere al. 
modului lor de a fi acţionate prin căderea de apă, în tur- 
bine: de reacțiune, cu așezarea înnecată şi turbine de im- 
pulsiune, cu aşezareă în aer liber. - E 

De altă parte, împrejurările normale ale căderilor de 
„apă sunt și ele foarte diverse. Astfel avem căderi cu volum - 
mare şi înălțime mică şi căderi cu înălțime mare şi: volum 
mic, iar între aceste limite o mulţime de -dispoziţiuni in- 
termediare.. au - ae E Infine pentru utilizarea, industrială a turbinelor se ivesc 

„cerinţe privitoare la numărul învârtiturilor. Sunt instala- 
ţiuni cari reclamă un număr mare şi altele un număr mic 
de învârtituri. În aceste condițiuni, se înţelege uşor, că 
“problema alegerii sistemului de turbine, care convine unui 
caz dat, reclamă mult discernământ şi inginerii chemaţi 
să proiecteze o. instalaţie de turbine au de rezolvat, în prea- 
labil, această chestiune de o însemnătate fundamentală. 

Pentru acest sfârşit, ci trebuesc să aibă în vedere conside- 
rațiunile, cari justifică sau stabilesc avantajiile speciale ale 

- Î - 4 N
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-cutărui sau cutărui sistem de turbine și în acelaş timp, să 

cunoască oarecari norme practice de procedare; după cum 
se explică“ mai jos. 

ALEGEREA SIST EMULUI DUPĂ MODUL DE 
INTOCMIRE AL TURBINEI 

Ş 41. Din punctul de vedere al felului det întocmire, ca i din 
alte puncte de vedere, calităţile turbinelor se traduc în 
definitiv prin bunul lor rendment. 

In această privinţă bunul renume a variat mult în de- 
cursul timpului. La început s'a bucurat de un renunmie deo- 
sebit turbinele . centrifugale Fourneyron. Mai târziu turbi- 
nele axiale de reacțiune - Jonval au căpătat, întâietate, iar 
paralel cu acestea s'au ridicat turbinele axiale- de impul- 

-siune Girard. 
„__ Dela anul 1890 încoace, s 'au ivit turbinele centrijetale. 
“Francis. şi turbinele mixte /'rancis- Cachin, cu o reputaţie 
de superioritate covârșitoare. : 

„Infine,' apărură turbinele parţiale Pelton; cu calităţi de 
rendement excepționale pentru căderi înalte. Actualmente 
sistemele de turbine cele -mai întrebuințate în industrie, 
sunt turbinele: de reacțiune Francis, tturbinele de impul- 

" siune totale Girard: și turbinele de impulsiune parțiale - 
Pelton. Deși. această preferinţă însă, nu este. absolută, totuş 

„ aceste sisteme constituesc, trei tipuri caracteristice “bine 
„determinate, î în raport cu care, se pot clasa - celelalte ca- 
tegorii; așă încât alegerea sistemului de turbină se restrânge: 
la alegerea numai între aceste trei tipuri; după care se va 
puteă examină — dată este locul — întrucât varietățile ; 'de 
alt sistem, corespunzătoare acestora, ar. puteă avea prefe- 

rinţă. , a - 
— - z 

Ş 42. Modul de acţionare, Sa arătat deja î întrun . paragraf: 
precedent, când s'a tratat despre clasificarea turbinelor, . 
oarecari caractere, cari diferențiază între ele diferitele “si- 
steme. de turbine, după modul mecanic, în care ele sunt ac- 
ţionate de: apă.



S'a văzut, că din acest punet de vedere, ele se împart . 3 A 7 3 

în turbine de reacțiune și de impulsiune. Este util să apre- 
ciem aci aceste caractere din' punctul de vedere al rende- 
mentelor. Teoria și practica arată, că turbinele de re- 
acţiune prezintă “avantaje în următoarele cazuri: | 

1. În cazul căderilor cu volum mare şi constant, ' putân 
du-se aranjă atunci ca turbine cu admisiune totală,.cari prin 
poziţiunea lor înnecată, dau un rendement superior aceluia - 
al turbinelor -de impulsiune. Acestea din urmă prin aşe- 
zarea lor în acer ar atrage o pierdere din înălțimea căderii. 

2. In cazul căderilor cu înălțime variabilă, prin faptul că 
putându-se așeză înnecate, utilizează integral căderea dispo- 
nibilă, în orice momeât. i DR a 

3. In cazul căderilor cu înălțime mică, prin aceea că, orice 
pierdere din înălţime este, în aceste condițiuni, importantă 
şi deci este exclusă așezarea turbinei în: aer, 

Din contra, turbinele de reacțiune prezintă dezavantajul, 
„că nu se acomodează cu un volum pariabil, scăderea acestuia 
având de efect nu numai o scădere proporţională a -puterii, „? ci o:scădere repede progresivă a rendementului. 

Aranjamentele cu turbine multiple, ale căror unităţi se scot treptat şi succesiv din funcţiune potrivit cu scăderea “Yolumului de apă, “remediază în oarecare măsură . acest inconvenient, dar nu îndestul de .satisfăcător. Turbinele de impulsiune prezintă avantajii: Î. In cazul căderilor cu volum variabil, prin acea că - se pot aranjă cu admisiunea parțială şi că, în aceste con- - dițiuni, pot funcţionă avantajos, adică cu rendement tot așă de bun ca şi în cazul admisiunii totăle. o 2. In cazul căderilor cu. volum 
atunci singurele aplicabile; turbinele de reacțiune neputân- „du-se construi practicește cu un rotor prea mic. 3. Ii cazul căderilor de- înălțime mare, prin aceea că pier- . derea de înălţime, ce. rezultă este neglijabilă față de înălțimea totală a căderii. şi este ___CU Prisos compensată ă "“ în aer în loc de apă. 

- Din. contra, turbinele. 
* 

e mici, prin aceea că sunt 

de impulsiune prezintă: dezavzn- 

din aşezarea turbinei în aer 

„Prin frecarea mai mică a rotorului 
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tajul, că nu se:pot acomodă cu o înălțime variabilă a căderii 
şi în acelaș timp mică, deoarece în aceste cazuri pierderea 
de înălţime poate, să prezinte o fracțiune importantă a 
energiei hidraulice utilizabilă, care rămâne pierdută. 
„„După cum se vede, factorii cari intervin în alegerea 
„sistemului de turbine, consideraţi din punctul de vedere 
al modului de acţionare;al apei sunt volumul şi înălțimea 
căderii. Sa a 

Capacitatea debitantă. “In legătură cu volumul total de 
apă al'căderii, intervine la alegerea sistemului de turbină 
și volumul, pe care turbina- este capabilă să-l debiteze, cu. 
alte cuvinte capacitatea debitantă a turbinei. Da 

Diferitele” sisteme. de turbine debitează -volume de apă 
„. diferite pentru aceeaş cădere. Turbinele Francis. debitează . - 
"cel mai mare volum ; turbinele Pelton cel mai mic şi tur- 
binele Girard debite intermediare. Observăm însă, că 
chiar la aceleași sisteme de turbine capacitatea debitantă 
este diferită. Astfel se. construese turbine Francis cu în- 
vârtire repede şi cu învârtire înceată. Cele dintâiu debitează , 
mai .mult. decât cele de-al doilea. 5 , a 

La alegerea sistemului de turbină trebuie aşadar, să ţinem 
seamă și de capacitatea debitantă sau de energia hidraulică . 
a căderii, cu care ea este proporţională. DI 
"Numărul de învârtituri.. Pentru acecaş cădere de apă. o 

turbină de reacțiune se învârteşte mai repede decât o 
turbină de impulsiune.. Deaci “se poate conchide, că la că: 
derile înalte este indicat a se alege o turbină de impulsiune, | 
fiindcă turbina de' reâcţiune s'ar învârti prea repede. La: 

„căderile mici din contra teste! preferabilă turbina de re- 
acţiune, fiindcă. cea de: impulsiune sar învârti “prea 
încet. . e aia IE a 

În practică se constată, că cele trei sisteme fundamentale. 
"-de turbine: Francis, Girard şi Pelton se întrebuințează. 
„fiecare în anumite condițiuni speciale de debit,-de cădere 
„şi de număr de învârtituri. . | 

Astfel dacă reprezentăm  într'un diagram variaţiunea: de- 
bitelor a înălțimilor de cădere şi a numărului de rotațiuni 
constatăm, că domeniul de utilizare a celor trei categorii



de turbine menţionate se repartizează conform figurii ur- 
mătoare; .: | | | 

Cu alte cuvinte, turbinele Francis se întrebuinţează pen- 
tru. debite mari, pentru număr de învârtituri mare și pentru 
cădere mică ; turbinele Pelton din contră pentru propor- 
țiuni inverse, iar turbinele. Girard pentru proporţiuni in- 
termediare. - | , 

Sar. puteă deci alege sistemul de turbine potrivit unui 
caz dat.în mod empiric, după indicaţiunile unui asemenea 
diagram. Dar problema este susceptibilă de o: soluţiune 
„matematică mai precisă. ae 

$ 43. Funcţiune caracteristică. Pentru comparaţiunea diferi- 
telor sisteme de maşini, este necesar să le reducem la ace- 
leași: unităţi de măsură. E 
“Pentru turbine comparaţiunea se poate face, după efectul 

pe care ele îl pot produce, când ar funcţionă sub .aceeaș 
cădere și cu acelaș debit; de ex. când ar funcţionă sub 
unitătea de cădere și cu- unitatea de debit. Efectul care 
ar puteă servi de unitate de măsură, în aceste condițiuni 

- şi care ar fi cel mai potrivit comparaţiune ce voim să facem : 
„aici este numărul de învârtituri. E a 

Hidraulicianul Camerer a propus această metodă de com- 
paraţiune și a stabilit în acest scop formă unei funcţiuni,: 
de câteşi trei acești factori, Q, HI, n, pe carea numit-o 
funcțiunea caracteristică a turbinelor. - 
_„Pentru acest sfârşit a fost necesar să.-se considere tur- 

“binele grupate în serii de' similitudine mecanică, adică în 
serii, la cari toate iuţelile se modifică în acelaş raport când 
se modifică înălțimea' căderii sai diametrul rotorului așă încât, să se poată '.vedeă sau deduce imediat și în 
mod simplu “debitele, şi puterea corespunzătoare pentru . 
căderi sau diametre diferite. DE 

- Relaţiunile următoare de legătură între elementele că-. 
derii şi acelea ale turbinei e 

u=/3RH Q= Au A=   
= D E Bi Ă 

= 01 
E
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arată, că pentru două turbine aseinehea, în cazul când H 
este variabil şi D constant, avem 

  

mo __ us (II i, IE . 

e n = = (1) ! a 

„ Ma Q_ II "a 

o 7 Qo = [777 , -. : 

- E_ MR | i Cui 7% INI 
iar în cazul când H este constant şi' D variabil, avem: 

a n _D | Ea Da 
a D= n Do ea . . Ă 

ala) | 
e E FD 
al] 

" Infine, când “şi H şi D sunt variabile, avem; 

| no Do: - 

i = (a) 2 

0 _ De 
de (a) “Dă De 

E. IN D? 

E = [11] “25 
Dacă eliminăm diametrele între prima și ultima. din 

aceste trei relaţiuni, obţinem: _- - 

a Ci A tf Sf 

no Lo Il =nE x | 

Şi dacă luăm ca turbină de comparaţiune pe aceea care ar 
funcţionă sub Ho =] şi Ly=|, obţinem funcțiunea .. 

- i „Afa - fa 

na XE a 

care, este “funcțiunea caracteristică a turbinelor
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"Cu ajutorul acestei formule se clasează turbinele într'o . 

anume scrie determinată, formând grupuri bine caracteri- 
zate, pentru cari și rendementele urmează o serie regulată, 
remarcabilă prin continuitatea ci, cum se arată în tabela 
următoare: |. E 
  

Elementele |. SISTEMUL TURBINEI 
  

  

  

caracte- i - - nene Girard coco cncenee > 

ristice Lc .- Francis oeooaenee [eine eee Peltonee > 

7350, 3337300, 2757330, Ti a 
„Caracter. [295"300' 175! 150123! | poi: | 20, 175, 15, 12, K. i 10, 5 100 N: | 
Rend. ment 75, 16,77,78,79,80, | «2 20 75,76, 77, 78,19,80,       po 81,82,83,84 

După cum se vede, turbinele Francis ocupă spaţiul, pen- 
tru care valoarea caracteristicii. variază între cifrele 350 
şi 50; turbina Pelton ocupă spaţiul dela 20 la 5, iar tur- 
bina Girard spaţiul dela 80 la 5; cu alte cuvinte, aceasta 
din urmă ocupă tot spaţiul turbinei Pelton și o parte din 
acela al turbinelor Frantis, împlinind și golul dintre aceste 
două sisteme. . | - i SI 

„„ Coeficienţii de rendement variază crescând dela 75 la 8, 
apoi descrescând la 75 și crescând înfine din. nou: până 

„la 81. Observăm aci, că cifrele date pentru aceste randamente 
sunt valori mijlocii, cari. se pot consideră ca realizabile, în 
cele mai favorabile “condițiuni ale turbinelor. 
„„Se.vede clar din:cele ce preced că turbinele se pot dife- . 

| rențiă raţional între ele prin caracteristica lor şi această 
împrejurare este de mare folos, fiindcă. din . cunoaşterea 
caracteristicii se poate conchide imediat și foarte comod 

„asuprasistemului de adoptat, precum și asupra rendementului 
ce se poate obține cual. -- m | 

- In expresiunea, de niai.sus a. caracteristicii se poale luă 
cu o aproximaţie suficientă 

E= 100.1 

4 . -



d 100001 h 
fiindcă avem E = şi se poate luă între. 

„primă. cercetare nroiaciă n=0. 75; iar pentru n se 
va admite” numărul de învârtituri, care convine instala- 
ţiunii industriale, pe care trebuie să o servească turbina 
„proiectată. - 

"Numărul unităților. Dar” o altă chestiund, care se mai 
ridică la alegerea sistemului de turbină, este aceea a nu- - 

“ mărului unităţilor. 
Puterea totală disponibilă E=140, Q. L se împarte la 

instalaţiunile mai mari, după scopul întrebuinţării, în mai- 
multe unităţi de câte N cai vapori fiecare, 

Cercetarea cu :ajutorul carcteristicei se. va face deci. 
„asupra acestor unităţi şi din exeminarea acestei caracte- 
„ristice se va aveă un prim punct de plecare, pentru apre-" 
cierca renderbentului turbinei proiectate. După cum se vede 

“din tabelă; cel. mai bun rendement se obţine cu. caracle- 
risticile mijlocii. Prin urmare, la fixarea numărului unită- 
ților şi a numărului învârtiturilor va trebui, să se proceadă 

astfel, încât să fie posibilă adoptarea unor asemenea turbine. 
Este de observat î în “această -privinţă, că la căderile foarte 

mici, turbinele astfel alese ar aveă' (pentru cele mai multe 
întrebuințări industriale) rotaţiuni prea încete și ar reveni 
deci mari și scumpe, pe când la căderile înalte, rotaţiunile - 
ar fi prea: repezi. În primul caz prin urmare, trebuie să. 

"tindem către turbinele mai repezi, iar. în cel „de al doilea 
către turbinele mai încete. - - : 

- Pentru turbinele Francis, cuplarea mai i inultor rotori pe 
aceeaș axă (ceace nu trebuie uitat, sporeşte trebuinţele 
de spaţiu) este cel mai bun mijloc "de a 'ridică numărul. 
învârtiturilor; mai cu seamă că prin aceasta se obţine pe 
lângă un maibun rendement. şi. posibilitatea ac a realiză 
acest rendement nu numai cu funcţionare completă, ci şi. 

- “cu funcţionare parțială. 
*.. În mod analog se poate obţine sporirea „numărului în- 
vârtiturilor, la turbinele Pelton, prin dispunerea a doi sau 
mai mulţi distribuitori pentru. acelaş rotor.-
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î _ CAP.AI | 

„. IÎNSTALAȚIUNI GENERALE DE FORȚĂ 
HIDRAULICĂ .. 

$ 44. Descriere, O instalaţiune generală de forţă hidraulică - | 
cuprinde o derivaţiune de apă, din curentul unui râu, pe , 
parcursul căreia condiţiunile topografice permii intercalarea ' 
unei conducte de .presiune şi a unui motor hidraulic, adică. . 
a unei staţiuni hidraulice de forţă. . Ia - 

O asemenea instalaţiune cuprinde aşadar organele deri- 
vaţiunii, plus- acâlea. ale staţiunii. de forţă —și anume: 

î» 9-a) Un baraj de 'derivare:cu sau fără rezervor de îmma-. 
gazinare şi cu dispozitivele pentru captarea apei, pentru 
curățirea depozitelor 'de pietriș, nisip, argilă, ete: 

b) Un canal de derivare pentru aducerea. apelor dela 
uvrajul de captare până la instalaţiunea de forţă ; | 

c) Un castel de apă.pentru pregătirea apelor înainte de 
admisiunea lor în conducta de presiune; iai 

„+ d) O conductă de presiune; - 
e) Motorul hidrauhc; a 
[) Canalul de evacuare şi de întoarcerea apelor la râu. 

__ Barajul și canalele de derivare şi de evacuare primesc 
întocmiri conforme regulelor stabilite în uvrajele “speciale, . ! 
cari tratează despre aceste lucrări. : i 

Castelul de: apă cuprinde întocmirile următoare: 
, 1. Un basin pentru limpezirea. apelor înainte. de 'admi- | 

siunca lor în conductă (prezenţa nisipului uzează repede 
organele motorului). - - e: 
„2. Un deversor pentru evacuarea apelor de prisos ale ? . 

  

barajului, în scopul regulării nivelului apei- din bazin şi a | 
presiunii din conductă. .-: Ie aa! 

3. Un canal pentru evacuarea” (pe altă cale decât con- -: 
ducta) a apelor canalului de aducere, în cazuri de oprire 
a uzinei. Acest canal este înzestrat la originea lui, cu un . 
sistem de porţi, pehtru introducerea într'ânsul a apelor de, . 
evacuat; iar în cursul lui cu o succesiune de bazine în formă 
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de trepte; formând cascade, pentru amortizarea iuţelii apelor 
ce se evacuează. o ” - | i 
„4. O cameră de admisiune în conducta de "presiune a 

apelor limpezite. Această cameră este înzestrată cu porţi 
de admisiune şi.cu grilaj protector, pentru” corpurile plu- 

“titoare, precum și cu un pod de serviciu pentru manevrareă 

  

  

  

              

porţilor. , , 
"Conducta de presiune primeşte o 
întocmire, conform normelor admise: = AA 
în general, pentru conductele de ali- 7] TUN 
mentare cu apă ale orașelor, pentru . =. N 
conductele de petrol, etc. Singura 2 fig. 30 
deosebire este că la conductele insta- Mi 
laţiunilor de forță, în multe cazuri din cauza marilor vo: lame de apă utilizate, ele primesc diametre mai mari şi prin aceasta cofistrucţia şi montarea lor, reclamă proce- deuri speciale.  -...- e | „De altă parte, în regiunile muntoase accidentate și pen: 
tru- căderi foarte înalte — de mai multe. sute de metri — . 
executarea lor.este' dificilă şi periculoasă, mai cu seamă când massa de apă este voluminoasă şi animată de o iuțeală nai mult: sau mai puţin mare. i aa 

Soluţiunile “devenite clasice pentru conductele de pre- i siune, sunt conducta cilin- 
" drică de "beton 'armat, 
- pentru înălțimi până. la! 

„.  .. 20m: şi 25m.şi condutta 
SpA o de ojel pentru presiuni su- | - 

„ perioare. 
Canalizarea în beton 

armat cuprinde un suport Da Fig. 81 SE semicilindric, în beton or- 
dinar, pe care este așezată o conductă de beton armat. 

In ceeace priveşie conductele de oţel, acestea sunt cân- 

Canot ae evacuare. 

     

  

   

  cmvee | 

  

  

„tituite- fie .din tuburi. turnate, pentru diametre mici, fig 
din tuburi compuse din. plăci nituite, pentru diametre mari. 5 
Aşezarea - pe loc a tuburilor compuse, cari ating 

uneori 2—3 m.. diametru. şi chiar mai. mult, prezintă 
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adeseori dificultăţi serioase. Aceste tuburi, urmând să fie 
ridicate pe coaste râpoase şi fără drumuri, necesitează de 
multe ori instalaţiuni prealabile de linii ferate de serviciu 
şi de funiculare: „provizorii. 

Bulonarea şi nituirea pe loc, cu forje portative, formează 
iarăș o lucrare laborioasă, mai cu seamă pentru tole cari 
întrec uneori 30 mm. grosime. 

Ateliere provizorii cu instalație completă de montaj şi 
de nituit cu aer comprimat, acţionate electric, sunt nece- 
sare pentru a. duce la bun sfârșit asemenea lucrări. 

După terminarea montajului, conductele sunt supuse la 

încercări riguroase-indispensabile pentru evitarea unor acti- 
dente periculoase. Astfel, obturând extremitățile conductei,: 
se. stabilește în interiorul ci o presiune hidraulică dublă . - 
decât presiunea normală; apoi se golește” de apă fără îin- 
trare .de aer, ceeace le transformă în tuburi barometrice 
în ihteriorăl. cărora: mai sus de 10 m. dominează vidul 

„absolut. În ambele cazuri trebuie să nu se constate nici 
-0 deformaţiune exterioară. E 

“ Conducte — tuneluri. În regiunile de munte de natură stân- 
coasă, se ivește adeseori cazul că pe unele părţi ale traseu- 

“lui, pe care ar urmă să fie stabilită o conductă de presiune, 
' coastele văii sunt repezi- şi abrupte, așă încât așezarea 
conductei ar prezentă mari dificultăţi și în tot cazul ar 
reclamă mari cheltueli. In asemenea cazuri și dacă confor- 
maţiunea topografică este prielnică, revine mai economic. 

să se înlocucască. conducta metalică printr'un tunel, care. 
străpungând muntele scurtează lungimea traseului. Această 
soluţiune este adoptată, la o „mulţime de instalațiuni din 
Alpii francezi. -- 

| Când stânca este sănătoasă tunelul se construeşte și 
funcţionează sub presiune, fără nici un dispozitiv de 'sus- 
ținere. Când însă stânca este: slabă sau prezintă crăpături, 
este necesar ca pereţii lui să fie susținuți printr'un strat 
de zidărie, care se execută în general. din beton simplu. 
sau armat. . . 
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PROIECTAREA, UNEI INST ALAȚIUNI GENERALE 
DE FORȚĂ HIDRAULICĂ CU TURBINE 

_ş 45. Problema proiectării unei instalaţiuni generale de 
forţă hidraulică cu turbine, se prezintă în practică, în mai 
“multe feluri, 

Cazul cel mai simplu. este când elementele. căderii (atât 
volumul: de apă cât şi înălţimea) sunt mai abundente sau 
mai mari, decât este necesar pentru scopul industrial avut 
in vedere. - - 
“Aşă sunt în general împrejurările, î în unele regiuni mun- 

* toase, înzestrate cu pâraie abundente şi când este vorba 
de-a înfiinţă o instalaţiune. de puţină. importanţă, ca a feres- 
traie, mori, pive, ete. 

In asemenea cazuri, derivăția cursului de apă şi crearea 
căderii nu prezintă, în general, dificultăţi. Totul se reduce 
la aprecierea măsurii, în” care trebuie, să se recurgă mai 
mult la unul sau la "celălalt din cele. două elemente ale 
căderii: Q şi h.' Un studiu al împrejurărilor locale va arătă 
“care - dispoziţiune: este preferabilă. De cele mai multe: ori. 
convine, să se aleagă o cădere: mai înaltă. 

Problema devine din ce în ce mai complicată, când ele; 
mentele căderii, în condiţiunile lor naturale, nu sunt destul 
de abundente, pentru. ca, prin procedarea precedentă să se 
obţină acoperirea 1 nevoilor industriale. avute în: vedere, și 
când devine necesar.a se prevedea oarecari dispoziţiuni 
artificiale, spre a se nări cantitatea lor. 

In asemenea cazuri, se poate obţine rezultatul urmărit; 

prin executarea de barajii înalle,-cu sau fără rezervor de 

îmmagazinare, dacă topografia localităţii permite înființarea 

lor în „condițiuni rentabile. 
Infine, problema dobândeşte o amploare specială, când 

“ este vorba de a se utiliză, în măsura cea mai mare posibilă 
şi, în mod sistematic, energia hidraulică integrală a. unui 
curs de apă, în scopul utilizării sale pe toate. căile, pentru . 
forță motrice, navigaţiune, irigaţiune, ete. 

În acest caz, chestiunea urmează, să fie studiată în toate 
ipotezele, ce se pot face asupra unui complex întreg de
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condițiuni, din punctul de vedere al celei mai bune utilizări 
a apelor; şi scopurile fiind multiple, cercetarea reclamă 
o analiză și un discernământ deosebit. | „ 
_$ 46. Pentru procedarea de urmat, la proiectarea unei 

"“instalațiuni de. forță hidraulică cu - turbine, poate servi 
“următorul exemplu practic: aa 
„Să considerăm pârâul şi localitatea indicată pe hartă cu 

curbe de nivel. o N a - 
Terenul regiunii este stâncos în părţile râpoase, iar în 

” părţile mai plane este argilos; debitul râului este de 12 me. 
în ape ordinare şi de 100 mc. în ape mari. O treime din de- 
bitul său ordinar trebucște rezervată râului. Să se schi- 
țeze proiectul a două iasialaţiuni de forţă, una de 8000 
cai-vapori putere și alta de 25.000 cai-vapor” putere. 

Se va indică pe hartă poziţiunea barajului de "derivare 
cu sau fără rezervor de îmmagazinare, înscriindu-se cota 
de altitudine la care se face derivarea apelor. E 

Se va indică traseul canalului de derivare, arătându-se. 
panta, secţiunea şi lungimea lui, precum şi cotele de alti- 

„ - tudinealepunctelor de sosire. Se va admite pentru iuțeala „mijlocie a apei în terenuri! argiloase e 
_ u = 0.80 a 1.20 | 

şi se va calculă panta canalului cu 

+ 

„relaţiunea: 

  

Dă hop Sa 4 
în' care avem aa Na a 

“Ro E =ă 
DX? 9 = u 

1 
ţ şi pentru o secţiune trapezoidală cu :laturi de înclinare a pe orizont: IC . - 

2 =h (2-+- htga) 

X = 1+ 2 h cosec, a 
În care se.poate luă; - - 

N



Se va calculă b cu formula lui Bazin. 
- - - L a 2 _ SN _ | | = |? 

- _ "TR | | 

în care se va:luă cocfiiea de "Cogozitate y, la canale cu 
pereţii de > Pământ ordinar | | 

>= 30. | « 

Se va stabili” traseul conductei de presiune, arătându- -se : 
lungimea şi! „secţiunea ei. Se va admite pentru iuţeala 

| mijlocie a apei în conductă ” 

Acad , _ _ =D? 
u = până la 3 şi se va deduce 2 = =   

„Se va câlculă pierderea de sarcină (prin. frecare) în con- 
ductă cu relaţiunea : Ai 

ee cauze 
. „7 Pa | J = ZID . 

în care se va luă poi d conform formulei lui Darcy 

A 

şi pentru tuburi în -uzaj: , 
„a = 0,001.0014 LD 

B.= 0,000.043 A 
Pentru lungimea. L a conductei pierderea totală de sar” -.. 

“cină va fi: - [i - 
E IxL 

Se va deduce căderea netă h a turbinelor. 
Se va indică poziţiunea uzinei hidraulice şi traseul ca- 

nalului de” evacuare. 
Se va evaluă „puterea: instalaţiei î în cai- vapori cu termala 

aproximativă . - 

_ a B= 0.0. h | 

Infine păesupunând că mărimea unităţilor industriale 
este de 1000 cai-vapor fiecare și numărul rotaţiunilor 120 : 
pe minut, se va determină sistemul “de turbine, care con- 
vine să fie adoptat, | Pe , .



cap xi a 
ROȚILE HIDRAULICE LENTE. 

“-$ 47. Aceste roţi formează o clasă specială-a maşinilor : hi- draulice receptrice, care în trecut, înainte de invenţiunea turbinelor, a avut aplicaţiuni practice destul. de întinse; totuş mărginite la puteri mecanice relativ mici. Astăzi, întrebuinţarea lor este mult nai restrânsă şi redusă numai 
la cazurile, când se voeşte. a se limită cheltuelile de insta- laţie la minimum posibil şi când pe deasupra forţa hidrau- lică naturală este abundentă, Ei i Caracterele esenţiale ale acestor roţi sunt învârtirea lentă, diametrul mare și poziţia verticală, la cari se adaugă îm- prejurarea că lichidul iese din roată prin aceleaşi orificii, prin câri a intrat; contrar cu ceeace are loc la turbine, unde intrarea și ieșirea apei se face prin orificii deosebite. 

Roţile hidraulice lente sunt constituite în general din două coroane coaxiale, între cari sunt fixate palete plane, prisniatice sau cilindrice, prin intermediul cărora, apa exer- „cită acţiunea ei motrice. Uneori. paletele prismatice for- mează capacităţi închise în formă. de găleți, cari se umplu d6 curentul lichid și după ce exercită prin gravitate ac- țiunea lor, se golesc la partea inferioară a roții. | „Cele două coroane sunt legate între ele şi cu 'axul roții Printrun sistem de braţe şi de bare de triangulare. Se deosibese în practică '5, modalităţi, după cari apele sunt conduse şi amenajate ca să exercite acțiunea lor asu- pra roţilor hidraulice lente,. şi anume: . 
„4. Prin acţionare la partes inferioară a roţilor; -. - » 2» > în quadrantul inferior; 
39 în dreptul axei; 
4» » în quadrantul superior; 5. o » .*... la partea superioară a roţilor. __. Acestor diferite. dispoziţiuni de amenajare: corespund şi diferite feluri de acţionare mecanică a apelor, din punctul “de vedere “eynetie sau ponderal, A SI "Astfel, la roţile: acţionate la partea lo» inferioară, apa 

v 

N



- ” 

lucrează “numai prin forţa ei cinetică; pe când la cele ac- 
ționate la partea lor superioară numar prin forţa ei pon- 
derală, şi în fine la celelalte trei categorii de roţi acţiunea 
apei participă de ambele aceste caractere. o 

Câmpul de aplicaţie al roţilor hidraulice, Diferitele categorii 
de roţi hidraulice convin .a fi aplicate în anumite condi- 
ţiuni de cădere şi de debit, condițiuni cari diferă dela 

- unele la altele. . ME - 

Astfel pentru căderi mici şi debite mari, convin roțile 
acţionate la partea lor inferioară. Impulsiunea lichidului 
fiind slabă în asemenea cazuri, este nevoie a se-da roţilor 

“raze mari, în raport cu înălțimea căderii, spre a se putea 
exercită la un braţ de pârghie mai mare o impulsiune și nn 
un travaliu practic efectiv. . | 

“. Pentru căderi mari, din “contră, acţionarea lichidului 
fiind puternică și un: diametru prea mare al roţilor, atră- 
gând un volum de material prea mare și costisitor, con- 
vine a se limită raza roţilor la strictul indispensabil. - 

Alegerea sistemului de roată potrivit unui caz: dat, tre- 
bueşte făcută pe baza acestor factori și corespunzător cu. 

rezultatele. experimentale obţinute în practică.- Pentru în- 

lesnirea acestei alegeri, Redtenbacher a întocmit diagramul 

reprodus aci alăturat, cu ajutorul căruia se poate vedeă 
imediat câmpul de aplicaţiune: âl fiecăreia din categoriile 

de roţi specificate mai sus.. - 
Pe axa absciselor sunt trasate căderile în metri și pe axa 

“ ordonatelor debitele în metri cubi. Zonele de aplicaţie 

sunt reprezentate prin suprafeţele stabilite pe acest, dia” . 
gram în dreptul factorilor respectivi... 

$ 48. Roţile. hidraulice acţionate la. partea inferioară sunt 
. caracterizate prin pâlete plane sau curbe, de forma indicată 
în. figura alăturată. ” „- | 

„+ Dirijarea apei asupra roții se face, cu ajutorul unei vane 
înclinate, al cărui prag-este așezat cât posibil mai aproape. 

de partea inferioară a roții, și cu. ajutorul unui radier
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înclinat, destinat să păstreze „apei iujeala dobândită, la 
trecerea ei pe subevană. 

La partea lor de jos, roţile sunt înzestrate cu un cursier 
mic,.care cuprinde roata, pe un are de o lungime egală cu 
pasul a două palete, dispoziţiune prin care se împiedecă 
orice comunicare directă între amonte și aval. 

Evacuarea apei în aval se înlesneşte, pritr?o adâncire 
bruscă la capătul aval al cursierului, care pe de o parte 
lărgește secțiunea de curgere, iar pe de alta-determină, 
prin forţa vie.a lichidului formarea unui salt superficial, 
prin. care apa se ridică la înălțimea nivelului aval al cu- 
rentului. 

După cum se vede din diagramul Redtenbacher, . roţile 
„de ăceastă categorie se întrebuinţează pentru căderi "mici . 

. de 0,20.m. până la 0,50 m. Im- 
: pulsiunea lichidului fiind slabă 

este necesar a.se da roții un dia- 
metru relativ mare. Se admite în | 

fi mod practic a luă pentru raza 
Merz roții o valoare egală cu -de: două 

sape nt ori mnăisiee căderii -" 

„Fig. 33 E | = 21 
- Mai exact se va calculă raza 

    
ro cu formula empirică: 

î- rol +0 

$. 49. Puterea şi rendementul roții. Insemnând cu AM massa 
lichidului 'debitat pe secundă, avem pentru impulsiunea 
exercitată şi pentru puterea desvoltată de curent asupra 
paletelor plane ale .roţii, expresiunile cunoscute: 

I=M(a-w See 
. E=lu= Mu(a—u) a 

Condiţiunea de maximum a puterii mecanice este în 
acest caz. - 

Da | = 

j
e



=
 

-—
) 

4 

şi valoarea ei maximă -. i , , 
a 

= AM — E= A Z.. 

Energia potenţială a căderii find 

E = Mg = u3 

se vede că rendementul roții ar Îi: în a cazul de faţă 

ta 

=
 

- 7 = € 

Rendementul practic însă nu întrece 
a = 0.35 

:.$ 50. Caleului roții. In funcţiune de debitul Q şi de căderea, 

H, dimensiunile elementelor și organele unei roţi hidraulice , 

„se calculează precum urmează: - 

a) Distributorul. Se va luă-în mod practic pentru în- 

IE clinarea, vanei . 
= 600 

“Şi pentru aceea a  vadierului | | 

tg. a = '/:0 . a 

Se va calculă iuţeala a. cu relaţiiinea 

| E a = 0.90 Va sti gi | 

şi se va deduce secţiunea de ieşire a jichidului cu relaţiunile - 

Si mame „= ok 10.10 

9): -Rotorul. Se. va obţine iuţeala , de rotaţiune u prin 

E elaţiunea , 
a. Da 

U = . 
2: | 

corespunzătoare rendemântului maximum, al paletelor plane, 

şi se va deduce numărul, rotaţiunilor cu formula: : 

„— 60 —9.55 xi u 
dar 
Bă Yo . 

  

N



Se va calculă dimensiunile paletelor cu relaţiunile: 

B= exi==0 , - 
pu . 

i = 0.30 e | 
Pentru pasul paletelor se va luă empirice 
- s = 0.70 i + 0.20 

și se va deduce numărul lor prin formula 

  

2 ar 
P m == 2 

ss. 
„La evacuare se va da adâncirii brusce o cădere de circa 

= 0.50% . 

şi se va rotunji unghiul de:ra- 
cordare cu albia canalului de 
„evacuare, ” 

“ $ 51. Roata Poncelet, O îmbu- 
nătăţire importantă s'a adus ro- 
ţilor acţionate jos, de către Pon- 
celet, prin construirea paletelor 
cu:o formă curbă concavă, aşă! 
încât apa să intre în roată fără 

„ciocnire, tangenţial la palete; iar 
la ieşire iuţeala ei absolută să fie mică.” Asupra acestor 

"palete apa se urcă mai întâiu alunecând pe. suprafaţa 
W “lor concavă, apoi se-coboară. spre ieşire pe acecâş supra- - 
„faţă exercitând şi într'un caz și într'altul o presiune fa- 

  

Fig: 34 | - 

vorabilă rotaţiunii. | 
„Puterea ToţII are în acest caz expresiunea.. 

ap M 
Di = (e —c) 

în care iuţelile a și c sunt legate cu iuţelile u şi b prin rela- 
iunile economice următoare: 

” au 024 2ubcos f 
2 = u2 + 02 —2ubcos fi 
u = acosa —bcosf



Deducem deacl prin eliminarea Flementelor bf. 

N E=92AM Xubeosf 
sau E=2M xulacosa—u) 

adică o funcţiune al cărui maxi- 
mum are loc pentru, 

  

i acosa 
ă Up 7 

- 2 . 

sub forma 
« , 2 2 E= Ma? cos?.a 

| 2 

In vedere că unghiul a se ad- 7 

mite în mod practic de circa. 20 Fig..85 

ceeace „corespunde cu | , | 

cos?a = 0.88 Nea 

rendementul roții ar fi. . - 

E P 20 = n=p= cos? a = 0.88 

In practică însă, nu se. obţine mai mult de- 0.65: 
Celelalte elemente și dimensiuni ale roții Poncelet se 

calculează în acelaş "mod, că pentru roata cu . palete. 

plane. 

- S 52. Roţile acţionate în 1 quadrantul interior. La această . 
: , categorie. lichidul intră în 

roată la un nivel mai ridi- 
„cat. ” 

Căderea care - corespunde 
după 'diagramul lui Redten- 
"bacher pentru aceste roţi este - 
cuprinsă între 0.50.m. și 

„1.50xm, Ea se divizează prin 
| Fie. 36 „punctul de intrare în două 
părţi, una superioară h' în .care'apa acţionează. în mod 
cinetic și alta-inferioară /I — h în care apa lucrează prin. 
gravitațiune. | a 7, , 

 



Puterea mecanică a roții cuprinde așadar aici, două părţi 
având expresiunea următoare: Ă - 

E = Mu (a cos a —u) + MgUl —h) 
Rendementul. acestei roţiar urmă, din cauza acţionării 

parțiale prin gravitaţiune, să fie mai favorabil decât al 
roții Poncelet; totuş însă, din cauza frecărilor în cubsier 
acest. rendement nu întrece valoarea - ” i 

Ă = 0.50 - 
Distributorul. Poziţia nivelului de intrare alapei în roată! 

se admite a se luă, între anumite limite; după voie, dar 
bine înţeles în raport cu înălţimea“ a căderii. O pro- 

porţiune nemerită este de ă se. 
fixă acest nivel, la circa -: - - 

h = 0.60 1, | 
”- Pentru unghiul de intrare în. 
roată se adinite 

a = 130 a 230 | 

“sub nivelul apei din amonte.: | 
Aducerea apei dela stăvilar 

la punctul de intrare, se face 
po - uprintun sede cu fundul de: 
Fig. 33 - formă parabolică, .corespunză- 
a -tor trajectoriei naturala a vâ- 

nei lichide şi astfel, ca firul median să fie tangent la di- 
recţiunea de intrare a. . . e .- a 

luţeala apei la cele două capete ale vânei lichide din 
distributor este de. respectiv - 

„ao = V 2 gho | | _ 

și „n a=V/2ah 
- Secţiunile respective ale vânei lichide rezultă 'din equa- țuunile debitului ! ! 

     

+ 

a 
. O = eo în Go" 

| - - i po : - în care se ia Q = eta * Ă N €9 = e =e€ 
Ă 

şi de unde deducein grosiinile io vu.



Jtotorul. Aplicarea formulei . mi 

= 2] MA NE 
ne dă raza roții. 

Iuţeala de rotațiune 
se va luă 

    

a cos a 
= 

- 

și se va deduce 

U= 

  

- n = 9.55 x 
- '9 

Se va calculă dimen- 
siunile paletelor cu e- 
quaţiunea debitului 

Q=exiXxu 
, în. care se vă luă e=  — - e ! ua e 

şi 1=0.90e Ba , 

„O varietate foarte interesantă a roţilor acţionate în n qua" 
„drantul inferior, o forinează roţile Sagebien, aplicabile pen-. 
-tru debite mari, căderi nici, imersiuni adânei, prin urmare -: 
pentru râurile: mari” - 
„La aceste „roţi, paletele sunt constituite din. suprafeţe 

- plane, aşezate cti o'direc- 
ţiune înclinată pe cea ra- . 

"dială, în sensul. mişcării. 
Deși această direcţiune 

nu este favorabilă: emer- 
siunii din” curentul aval, 

> ineonvenientul nu este 
ai Eu -% mare, din cauza mice iu- 

| __ eli de rotaţiune.. . 
Rendementul: lor este foarte ridicat: 

- 17= 0.80 0.90 - . 4 
Iuţeala mică de rotaţiune le indică, pentru uzinele cu 

rezistență constantă. Convin i în „special pentru acţionarea 
pompelor elevatoare.' 

    
2 _ i - 7
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. Ile prezintă însă și oarecari inconveniente. Mărimea lor 
„şi a -paletelor” le face. costisitoare. Iuţeala mică reclamă 

“transmisiuni cari absorb travaliu şi micşorează rendementul. 
” Totuş ele sunt cele mai perfecte. 

roţi hidraulice. . ” 

$ 53. Roţile acţionate în zona axei. | 
Aceste roţi funcţionează în: con- 
dițiuni analoage, cu acelea ale ro- 
ţilor acţionate în quadrantul in- 
ferior. E ia 

Singurele observaţiuni de adus .. 
| ) sunt. următoarele.. . | a | 
Fig. 40 Căderea pentru care sunt utili- 

Me - 7” zate este, după indicaţiunile. dia- 
gramului,. cuprinsă între limitele 1.50 până la 2.50...  - 

Admisiunea apei se face, nu pe sub vană; cum a-fost | 
„cazul la câtegoria de roţi precedentă, ci peste un deversor, _. 
de: forma indicată în figura alăturată, deversor urmat de 

  

o - 

un scoc-cu fundul parabolic:. | 
Grosimea pânzei deversante se calculează cu formula . 

deversorului - E - ta . 

0 one /2zxhh 
Rendementul roții este. 

20 = 0.60 a.0.65 
„ Uneori, pentru. admisiunea apei 

la aceste roţi se 'uzitează în loc 
“de deversor, un sistem de culise, 
aşezate în imediata apropiere a: 
roții, conform figurii. alăturate. - 

Această dispoziţiune convine”: - 
cazului, când: nivelul apei din. 

„ -amânte variază mult, când curbura a 
scocului parabolic nu măi corâspunde curgerii libere a apei „pentru toate poziţiunile nivelului schimbător -al: apelor. - „Este indicat atunci a se diviză grosimea vânei lichide în -. . i mai multe pături prin culisele menţionate, ale căror -. 

+ 
DIR | ri 

  

Fig. 4 

 



“.* dela o anumită poziţie încolo, se golesc 

„. 
- această pierdere.. Soluţiunea practică, ce se aplică în unele: 

cazuri, constă în adăugireă unui curster c cg prin care se - 

reţine apa în găleți întârziindu-se pe cât posibil golirea lor. - 

- întocmesc cu găleți cari se umplu succesiv cu un volum de-. 

interioară a celor două coroane. 

.-lirea. începe dela poziţiunea, pentru care 

palete vor aveă conformaţiuni corespunzătoare trajecto- 

piilor naturale, ale curgerii libere a “vânei lichide, şi în: 

special 'vor dirijă această vână ca să intre în roată, cu 

'aceeaş înclinare în raport'cu periferia acesteia și anume 

“cu unghiul - . AI | 
| a 800 

. Ş 54. Roţile acţionate în quadeantul superior. Aceste roţi se 

- terminat de apă și în. cari apa lucrează numai prin gravi- 

“tate. -Găleţile sunt constituite în general, din trei pereţi 

plani, unul radial formând fundul şi O 

două înclinate formând pereţii. Adeseori 

peretele interior. este format din supra- - 

faţa cilindrică, care înveleşte ” periferia - 

La aceste roţi, găleţile în traiectul lor 

treptat. cu coboriîrea şi pierd toată apa,. 
înainte de a ajunge la nivelul aval. Go- 

  

nivelul apei din găleată trece prin mar- . pig.42 

„“ginea ei exterioară şi se sfârşeşte la po- 

zițiunea, pentru care peretele exterior devine orizontal. 

- Pierderea de travaliu este destul de importantă, fiindcă. 

'se ridică până la 25%. -- 
. Sta căutat mijlocul, prin care să se reducă pe cât posibil 

Acest dispozitiv prezintă însă imperfecțiunile următoare: 

Intre roată şi cursier trebuește lăsat un joc liber de 5 

până lo 10 milimetri, prin, care scapă în tot cazul o parte. - 

din apă, şi de altă parte se produce o frecare între apă şi: 

cursier, prin “care se opune o rezistenţă la învârtire. In- 
i . . . ., a . . 

- “ fine construcţia cursierului este costisitoare. 

“Este -prin' urmare. de analizat și de ..apreciat,. în fie- 

care caz, dacă avantajele unui: cursier sunt suficiente, 

-— Î- 

u - „N



„Spre a îndreptăţi admiterea * unei: construcții mai com- * plicate. | : - Puterea mecanică realizabilă prin aceste roți cuprinde - - numai acţionarea prin gravitate şi are deci expresiunea 
- Li = Mg. N 

Dar această putere nu se realizează complet din cauzii "pierderilor prin deșertarea parţială a săleţilor și prin frecare. In practică rendementul conslatai este: 
a = 0.650 0.70 , Admisiunea apei. se face la aceste roli, prinirun -disuri- | i îi i „bulor cu clise, în mod ana- 

log cu acela” descris pentru 
roțile acţionate în zona mi]. bă 

locie a roții. * 

$ 55. Roţile acţionate la 
partea superioară, Aceste roţi 
sunt întocmite, “ca și cele 
precedente, cu găleți, în cari 
apa lucrează numai prin gra- 

Vilate. 
Găleţile sunt construite 

după aceleași norme, cu deo- . - “sebirea, că" peretele lor ex: „lern se prelungește ceva: nai sus, cu. aproximativ 1/, din: pasul găleţilor, în scopul sporirii capacității lor, - "- Inconvenientul deșertării găleților, înainte de parcurgerea întregei curse, există ȘI aici, precum și mijlocul de 'reme-  dierea lui “parţială, prin înzestrarea roții cu un cursier, „La aceste roți căderea II se poale descompune în 4 părți: ȘI anume: a ME Sa . 

      onora 
N: 
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„3. 4. Partea: în. care lichidul: acţionează roata numai prin Viteză... a a - .2. Partea în care lichidul acționează roata prin gravitate, -găleţile fiind complet umplute,” - . . Si 3.“Partea în' care. lichidul acţionează prin gravitate, gă- leţile. fiind în parte deşerte, - Di



4. Partea de cădere pierdută, găleţile” fiind complet go- 
lite. - . a , 

Partea întâia a căderii se sfârșește în momentul, când | 
o găleată încetează să primească vâna lichidă, ieşind .din 
zona acestei -vâne, cecace, corespunde aproximativ pezi- - 
țici, indicate în figură, în care vâna lichidă este tangentă 
la peretele extern al găleţii anterioare. Limita acestei părţi 

„a- căderii se găseşte așudar la intersecţia prelungirii pere- - 
telui extern menţionat, cu peretele „de fund al găleţii ur-. 
mătoare. - Pa i | 
"Partea a doua a căderii este limitată la poziţia, dela 

care lichidul începe să curgă din găleată. 
3... Partea -a treia este limitată prin poziţia, la care găleata 
„este deșertătă complet, peretele extern fiind orizontal.. 

Restul, până la nivelul. apei din aval, constitue partea 
ultimă-a căderii. . | = e 

Puterea mecânică a! acestor roţi cuprinde termenii, co- 
respunzători celor trei părţi active ale căderii. 

"E = Mu (a cos a —u). + M gl? 4- e Mg ha 
Rendementul lor este socoti! la valoarea: - 

Ă 1 = 0.75 0.80 7 

„__ Admisiunea apei se face prinir'un canal 
„form figurii alăturate, canal, care se prelungește dincolo 
de stăvilar, printr'un scoc cu: fundul: de formă parabolică, 
“până la punctul de. intrare-în roată. Acest punct se stabi- 
lește, la o distanţă de vâriul roții, egală cu circa două divi- 

„ziuni ale acesteia, SI | as | 
-  uţeala absolută de'intrare.a lichidului în roată este 

. : 7 

a aa Ma 

„Luţeala de, rotaţiune u se adinite în mod practic cu for- . 
- mula A Ie 7 - - 

Mi "-u= 1.20 + 0.151 

Construind “paralelogramul iuţelilor aşiu; obţinem iu- 
- jeala 'relaţivă! b și unghiul A care dă direcţia peretelui ex- : 

tern al găleţilor. .: 

cu stăvilar, con- _* 

--



“$ 56. Condiţiunile practice de aplicare a roților hidraulice. Ro- 
 ţile hidraulice ordinare, acţionate la partea inferioară sunt de 

„ construcţie” simplă și economică şi convin a fi adoptate, 
din acest punct de vedere, pentru cazul, când se dispune 
de căderi mici. a. , 

Apa fiind admisă prin vană coboritoare, poate dobândi 
o iuțeală mare și prin aceasta. roţile pot aveă un debit. 
mare. : , Ma E ! - Rendementul lor este slab.: Aa 

«+ In cazul, când este nevoie de un rendment mai bun, se 
recurge la roata Poncelet, care utilizează căderile mici în: 
modul cel mai avantajos. e 

Roţile acţionate în quadrantul inferior convin pentru” 
debite și niveluri constante — și pentru cursuri de apă 
adâncă. — În special roţile Sagebien se bucură de un rend- . 
ment “foarte ridicat. El6 s'au întrebuințat cu succes pe 
râul Marna, pentru ridicarea apelor întrebuințate, la cele-. 
brele jocuri de apă dela Versailles. - | 

„Unul din inconvenientele. acestor două -categorii” de roţi 
-. hidraulice, cu acțiune cinetică, este mica viteză” de rota-. 

țiune ce se poate realiză cu ele: Și aceasta din cauză, că 
“iuţeala de admisiune a apei este. produsă de o înălțime 
relativ mică. Un al doilea inconvenient este dificultatea „de a se acomodă aceste roţi cu niveluri variabile. 

Spre a remediă aceste două inconveniente, este nemerit! * a -se amenajă apa prin.baraje, înainte de a fi introdusă 
în roată, astfel încât să se găsească în presiune suficientă 
ca să determine o iuțeală, sensibil. mai mare, decât aceea: ce s'ar obţine în condițiuni ordinare. a Prin aceasta, rotaţiunea făcându-se mai repede, se obţine -o' simplificare a transmisiunilor și o micşorare a. ftecărilor. Totodată, se poate micşoră diametrul roţilor şi reduce costul lor de construcţiune.. Infine, în aceste condițiuni, roţile se pot acomodă cu variaţiunea nivelului amonte, în : limite largi (0.30—0.40) şi pot utiliză favorabil debitele variabile ; capacitatea lor debitantă fiind mult mai mare decât în. cazul ordinar. Aceasta este important în practică pentru sa- tisfacerea uzinelor, cu rezistenţe variabile. 
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| - Roţile acţionate : în quadrantul superior, prezintă. avan- 
tajul foarte impoitant al admisiunii lichidului prin culise, 
ceeace le face aplicabile în cazurile când nivelul.  ăpelor 
din amonte” este variabil. 

Capacitatea 'debitantă a roții este destul de'ridicată, - 
până la 400 de litri pe metru curent de lărgime. 

Roţile hidraulice acţionate pe deasupra găsesc între- 
buinţare pentru căderi relativ mari între 3 şi 12 metri. Când . 
înălțimea căderii. este mai mare de 12 metri se preferă - 
turbinele. i 
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