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Institut za turbinske stroje
pri Slovenski akademiji znanosti in umetnosti v Ljubljani

ANTON KUHEL.J

Strojl, v katerlh prehaja mehani®na energija
g tekotin (kKapljevin, par in plinov) na druga te-
lesa ali obratno, imajo v sodobni industriji zelo
vaino viego. Med temi stroji so posebno pomembni
oni, kjer se pojavlja velik del razpoloZljive me-
hanifne energije v obliki kineti®ne encrgije teko-
€ine, saj lahko spravimo pri njih v razmeroma
majhne agregate veliko vedje modi, kakor jih imajo
stroji s statitnim delovanjem. Pomislimo samo na
razliko med vodnim kolesom in vodno turbino ali
pa med batnim parnim strojem in parno turbino!
Pri wvseh strojih, v katerih se pretakajo tekodine,
prav posebno pa pri strojih, kjer se gibljejo teko-
¢ine z velikimi hitrostmi skozi razmeroma Siroke
kanale, je pravilno oblikovanje teh kanalov odlo-
filno tako za uspefnost, kakor tudi za ekonomifnost
stroja. Toda tu ne more niti sodobna teorija dati
dosti ved kakor nekaj sicer zelo dragocenih splof-
nih navodil; vpraianje podrobnosti pa je odprio
in konstrukter i mora pomagati sam naprej. Ob-
javljeni podatki o podrobnostih nikakor ne zado-
£fajo, ker bi mogli z njimi v najboljfem primeru
konstruirati vodno turbino ali #rpalko, ki bi imela
najmanj za pet odstotkov niZjo stopnjo izkoristka
kakor preizkufeni stroji; v ogromni veéini prime-
rov pa bi bila ta razlika Ze znaino vedja in more
dosedi, kakor kafejo neleatere meritve, tudi dvajset
ali 3¢ vet odstotkov. Pa ne samo izkoristek, tudi
druge lastnosti takih nepreizkuienih strojev bi bile
znatno slabe kljub velikemu trudu, velji in znanju
konstrukterjev.

Potreba po posebnih laboratorijih za razvijanje
in preizkudanje strojev, skozi katere se gibljejo te-
kotine in ki jih hotemo kratko imenovati turbinske
gtroje, je zato ofitna in vsa wvelika svetovna pod-
jetja Zrtvujejo v ta namen znatna materialna sred-
gsiva. Nekatere tuje tovarne so zadele s tem delom
fe zelo zgodaj; druge pa so bile primorane k temu
mnogo poznéje, &e so se hotele obdrizti na povriju.
Glavna naloga takih laboratorijev ni danes wveé
preizikudanje celih strojnih maprav ali ngihovih mo-
delov, temwvel: smotrn 5Studij oblik vsakega posa-
meznega dela stroja posebej in njegovega vpliva
na celoto. Povrh tega pa tefejo v takih laborato-

ijith tudi hidravlitna raziskovanja najvainejsih
elementov, ki so skupni ramim vrstam strojev, da
bi tako &mboli olajali prenos izkufenj z enega
podrotja na druge. Spornanje, da imajo vsi tur-
binski stroji mnogoe skupnih potez, se je Ze skoraj
popolnoma uveljavile v tehniki in vprav zaradi
tega spommanja se ¥e zelo pogosto dogaja, da pre-
izkufajo dandanes n. pr. razne dele vodnih turbin

z zrakom, dolofene dele letal in letalskih motorjev
pa z vodo, teprav pridejo pozneje pri pravih iz-
vedbah seveda v poltev dsto druge tekofine, Pri-
merjava Stevilnih cksperimentalnih  izsledkov 2
raznih podrodij je vprav najbolj pripomogla k
odkritju splofnih lastnosti tekofinskih tokov v re-
alnih tekodinah, kar omogofa wveliko hitrej#e in

Preizkus Stirih modelnih fob Pelionove turbine
za HE Vrla

zanesljivejfe dolofanje najbolj ugodnih hidravlié=-
nih oblik wvsaj takrat, kadar ne gre za preved kom-
plicirana telesa.

Glavna naloga Indtituta za turbinske stroje v
Ljubljani je, da sodeluje s strojno industrijo pri
iskanjr najboljsih oblik za tiste dele turbinskih
strojev, skozi katere se pretakajo tekotine, obenem
pa tudi, da raziskuje splofne zakone gibanja te-
kodin. Svojo nalogo skufa opravljati takoe s 5tu-
dijem in primerjavo objavljenih del z veeh podrodij



B "W'mﬂw: wwl'hﬁtj!}"‘m‘f i -'.I."hl: .- ._.?._'H..r_ e

N R e e e E D T 0y TR ey

STROJMISKI VESTMIK 1955 — 4

hidromehanike in hidravlike, kakor tudi z eksperi-
mentalnim delom na modelih in velikih izvedbah.
Kakor je iz zgornjega kratkega orisa njegovih
nalog popolnoma razumljivo, mora biti teZid®e nje-
govega dela na eksperimentih. Zato z nestrpnostjo
pri¢akujemo trenutka, ko se bo mogel Indtitut pre-
seliti v svojo novo zgradbo v Sentvidu, kjer bo
mogel v znatno velji meri razvijati eksperimen-
lalno delo kakor doslej.

DR 533.011.3

Glede formalne razvojne poti Indtituta za. tur-
binsdke stroje naj omenimo samo na kratko, da je

_ bil ustanovljen dne 28, junija 1948 =z uredbo zvezne

vlade in je bil najprej v pristojnosti biviega mi-
nistrstva tefke industrije. Po vefkratnih reorgani-
zacijah je bil nato z odlofbo viade LRS =z dne
17. maja 1952 in s sklepom letne skupiéine Slo-
venske akademije znanosti in wmetnosti z dne
27. oktobra 19562 dodeljen Akademiji.

Antor: akad. prof. dr. dng. Anton Kuhelj,
rekior universe :'Equuni.

Profilne kaskade

Njihov pomen za hidravliéne stroje in metode njihovega proutevania
ANTON KUHELJ

Urvod

Teoretifna hidrodinamika ne more upofte-
vati vseh onih lastnosti tekodim, ki wplivajo na
pojave pri gibanju, ker bi postale vse naloge
preved zamotane; pa tudi ée popolnoma zanema-
rimo fidkost (notranje trenje) tekofin, ne moremo
teoretifnoe zajeti prostorskih gibanj okrog wvseh
delov v hidravlifnih strojih, Po drugi strani pa je
ravno podrobno poznavanje gibanja tekodin shkoszi
take stroje za sodobnega tehniks  neogibno po-
trebno, ker moremo le tako skrajiati in olajdati
dele v laboratoriju in presediti 5 precejifnjo za-
nesljivostjo wpliv raznih uvhrepov na obnafanje
stroja med obratom, na njegove izgube Hd. Zato
ni Cudno, Ce Efejo tehniki posebne metode, ki
omogotajo teoretilno obravnavanje vsaj nekaterih
vrst gibanja idealnih tekofin okrog takih teles, ki
g0 od dalet podobna delom hidravliénih strojev,
pa Gepray s¢ je treba pri tem odpovedati zahtevam
popolne podobnosti in éeprav nam omejitev na
gibanje idealnih tekoéin omogoda v najboljfem pri-
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5l. 1. Prerer skozi Kaplanovo turbino

meru neposredno dolofanje samo enega dela odpora
{tzv. inducirani odpor), Razlike v tokih po teorij in
kakrini se pojavljajo v resnici na strojih, skufamo
pat zajeti z upodtevanjem tzv. sekundarnih izgub;
vpliv Zidkosti pa upoftevamo naknadno s tem, da
suponiramo, da je v splofnem twdi tok Zidke teko-
tine podoben toku idealne tekotine in se pojavljajo
raglike samo ob povrdini teles. Teorija, ki jo izpo-
pelnimo %e s podatki iz poskusov na podobnih
telesih, more predvideti potem tudi velikost odpora,
ki nastane zaradi Zidkosti, in deloditi se dajo z do-
kajinjo natanénostjo tudi mesto in pogoji za zadetek
odlepljanja tekofine od povriine teles, ki so tako
vaini za pravilno prescjo uspednosti vsakega hi-
dravlidnega stroja.

Profilne kaskade (Schaufelgitter, cascade of air-
foils, grille d’aubes) so ena izmed najvaZinejsih po-
envstavitev e vrste, pri katerih nadomeSéameo pro-
storsko gibanje skozi stroj z ravninskim gibanjem
okrog neskondne vrste kril, ki v smeri pravoekotno
h gibanju tekodine segajo iz neskonénosti v neskoné-
nost, S takimi kaskadami se dajo zelo dobro apro-
ksimirati gibanja skoxzi vse vrste strojev oz strojnih
delov, kjer tefejo tekofinski delei v glavnem po
povriinah valjev, katerih osi seujemajo zosjo tistega
strojnega dela (aksialni stroji oz strojni deli). Pri
Kaplanovih turbinah imamo n. pr. tak primer v gi-
banju vode skozi rotor. Ce presefemo namred rotor
z valjem II—II dolotenegs polmera (sl 1) in =i
mislimo plasé vedkrat navit okrog valja, dobimo pri
odvijanju kaskado, kakrino kase slika 2. Seveda so
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Sl 2. Razviti prerez skozi tekaé HKaplanove turbine




