JAN PROCNER.

Krotki opis czterech turbin parowych systemu wlasnego ")

{opatentowanych we wszystkich panstwach przemystowych).

I. Turbina parowa nawrotna z dyszami wi-
rujgcemi (przedstawiona z pewnemi zmia-
nami na dolaczonej tablicy lit. A do D).

Zadaniem tej turbiny jest wykonywanie
w obydwu kierunkach obrotu pracy z jed-
nakows silg, jednym wirnikiem, przy takim
rozchodzie pary, jaki ma réwnie silna na-
wrotna maszyna parowa tlokowa.

Wirnik sktada si¢, stosownie do ozna-
czonej z goéry normalnej liczby obrotow,
z kilkn do kilkunastu (na Tab. z trzech)
krgzkéw turbinowych, przyczem liczba kraz-
kow, wraz z przynalezng do kaZdego z nich
oddzielng komors turbinowsg, stanowi liczbe
stopniowan ci$nienia pary; précz tego, w kaz-
dym stopniu ci$nienia jest jeszcze jedno do
trzech stopniowan chyzoéci pary (na Tab.
dwa). Kazdy krgzek skiada sig z piasty wy-
drgzonej (Fig. B III) i stosownie do mocy
turbiny, z dwu do o$miu szprych, czyli ra-
mion wydrazonych (Fig. A 8, 14, 20) —
i dysz, osadzonych na koncach tychze (9, 15,
21), odwracanych wraz z ramionami odpo-
wiednim mechanizmem (IX., VIII) o pot
obrotu w obsadzie piasty, podczas zmienia-
nia kierunku obrotu turbiny. Ponizej dyszy

sg do kazdego ramienia wspolsrodkowo
przytwierdzone wycinki kol lopatkowych
wirujacyceh (11, 17, 23), stanowigce wzniian-
kowane wyzej stopniowania chyzoéci pary.
Przynalezne do nich pelne kola lopatkowe
kierujace (10, 16, 22), przytwierdzone sg nie-
ruchomo do plaskich écian wewnatrz komor
turbinowych, po jednej stronie dla jednego
kierunku obrotu, po drugiej dla drugiego.
Gdy przy zmianie kierunku obrotu wirnika
odwracajg si¢ dysze, to wraz z niemi prze-
stawiajg sie wycinki két lopatkowych na
jedng lub druga stron¢ miedzy kota lopat-
kowe kierujace. '

Par¢ doprowadza sig¢ do dysz pierwsze-
go krazka (XII., 4,5) przez wydrazony wat 6,
piaste 7 i ramiona (szprychy) 8. Wychodzgca
z dysz pierwszego krazka para, zbiera sig
w pierwszej komorze 1 i dostaje sie do dysz
nastepnego krgzka tak samo przez wat 12,
drugg piaste 131 szprychy tejze 14, — zbiera sie
w drugiej komorze 21 t. d. az dojdzie do kon-
densatora. Pracujgce strumienie pary prze-
latujg po promieniu kota w kierunku do-
$rodkowym i dziatajg na obrét wirnika od-
porem pary wylatujgcej z dysz i naporem
jej na wycinki kol lopatkowych wirujgeych.

*} Na V. Zjezdzie Technikow Polskich we Lwowie mial byé wygloszony referat o tych turbinach.
nie doszedt jednak do skutku z przyczyny od Komitetu Zjazdu niezalesnej. Wynalazca, obeceny na Zjezdzie,
majac inny referat do wygltoszenia, nie mogt z powodu braku czasu przychyli¢ si¢ do zyczenia wyrazonego
na posiedzeniu sekeyi mechanicznej, by chociaz pobieznie zaznajomit Zjazd ze swoimi, nader waznymi

dla przemystu i marynarki wynalazkami.

Komitet redakeyjny Pamietnika uprosit jednak wynalazce

(wychowanka lwowskiej Politechniki) — by dostarczyl przynajmniej krotkiego opisu swych turbin paro-

wych do Pamigtnika Zjazdu.



312

Nastawianie kierunku obrotu turbiny
odbywa si¢ zapomocg kotka recznego 25,
suwaka IX., tloka parowego 28 1 trzonu
jego 29, przeprowadzonego wspotsrodkowo
przez wal wydrgzony do wszystkich kraz-
kow turbinowych i dzialajaccgo na odpo-
wiedoi mechanizm, umieszczony w piascie
wydrgzonej — tak, ze przesuniecie owego
tloka parowego nastawia wyloty wszystkich
jednocze$nie dysz na prawo lub na lewo
przez obrot ramion z dyszami o 180°.

Mozna wiec zardéwno w biegu — jak
w spoczynku turbiny, przestawia¢ momen-
talnie jej kiernnek obrotu i przepuszezaé
przez dysze wigksze lub mniejsze iloscl pary,
stosownie do obcigzenia turbiny i do po-
trzebuej liczby obrolow. Raz nastawiony sto-
sunek ci$nienia pary migdzy wszystkiemi
stopniowaniami ci$nienia pozostaje przy
wszystlich zmiennych obcigzeniach turbiny
bez zmiany, jak rowniez hez zmiany chyzosé
pary przy wylocie z dysz; rozchod pary

Rysunek 1.

Regulacya pary jest scisle ilosciowa
i odbywa si¢ przez zwiekszanie lub zmniej-
szanie wylotow jednocze$nie u wszystkich
dysz, majgcy przekroj prostokatny. Zapomoca
kotka recznego 40 i $ruby, przesuwa sie trzpien
wspolsrodkowy 41 po osi wiernika, przepro-
wadzony przez wszystkie krazki turbinowe
i dziala na umieszczony w piastach i ramio-
nach wydrazonych mechanizm (49 do 57), prze-
suwajgcy jeden bok w kazdej dyszy (58, 59, 60).

na jednostke sity i czasu jest zatem przy
tej regulacyi prawie jednostajny przy wszel-
kich obcigzeniach, oraz przy danej normal-
nej liczbie obrotéw, —- i znacznie mniejszy
niz przy zwyklej, jakoSciowej regulacyi,
zdtawiajgee] gtowny strumien pary przed
turbing. Przy zmniejszonej liczbie ohrotow,
zwigksza sig w lej turbinie, jak w maszynie
parowej rozchod pary na jednostke sity
I czasu.



Turbina ta moze byé stosowana z ko-
rzyseig do sity 4000 koni — dla statkow pa-
rowych, ewentualnie w mi(‘,jsce maszyn do-
bywezyeh (wyciggarek) i do pedzenia wal-
cowni nawrolnych — zajmuje bowiem znacz-
nie mniej miecjsca niz maszyna parowa.

7 turbing nawrolng tego typu, lecz bez
slopniowania ci$nienia chyzosei pary, o jed-
nym krazku, ze zwyczajng jakosciowqy regu-
lacya pary i rgeznem przestawianiem kw—
runku obrotu, o sile 100 koni przy 1100 obro-
tach na min. wykonang w Warszawic, ro-
biono w Pabjanicach rozne proby i pedzono
ja z pO('/qtkowun ci$nicniem pary = 15 atm.
przy temperat. = 3200 (C. z opornikiem po-
wielrznym 10()—konnym w obie strony obrolu,
oraz z hamulcem w jedng strone, z kon-
densacyy, z wydmuchem pary w powielrze
i1 z przeciwci$nieniem = 2 atny. w rurze wy-
lotowej.

Turbina ta jest przedstawiona na ry-
sunku 1, str. 312.

II. Turbina parowa okretowa z wlaczanemi
miedzykomérkami.

Zadaniem tej turbiny jest wykonywanic
pracy zawsze z jednakowym najmnicjszym
rozchodem pary, wzglednie paliwa, na jed-
nostke sity i czasw, mimo zmiennych wa-
runkow zarowno pod wzgledem obcigzenia
jak 1 liczby obrotow.

Znany jest w marynarce fakt, Ze na
okretach turbinowych jest najmmniejszy roz-
chod paliwa na koniogodzing przy najszyl-
szej jezdzie, a najwigkszy przy najpowolnicj-
szej jezdzie, i to nawet znacznie wigkszy, niz
na okretach tej samej wielkosci, opatrzonych
w maszyny parowe ttokowe dla tejze samej,
réznej szybkosci jazdy. Jezeli okret zaopa-
trzony jest w kilka $§rub okr¢towych, to przy
najszybszej jezdzie muszg wszysikie Sruby
pracowaé, przy najpowolniejszej — tylko
jedna $ruba. Kazdg $rube¢ pedzi inna turbi-
na parowa. Turbiny te sg tak z sobg po-
kombinowane, Ze mozna przepuszczal pare
przez nie réwnolegle lub czgsciowo réowno-
legle i takze z jednej do drugiej dla wywo-
lania roznej szybkoéci jazdy, przy uzyciu
regulacyi jakosciowej, zmieniajgc zarowno
ciénienie poczatkowe, jak koncowe. Tylko

awaé i tem powolniej powinny
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w jednym wypadku, t. j. przy najszybszej
jezdzie, pracuja te turbiny ekonomicznie, po-
nicwaz zachodzi w nich prawidlowy stosu-
nek chyzodei pary pracujacej dla chyzosci
obwodowej topatek wirujgcych, oraz wiha-
seiwy stosunek szybkosci obwodowej sruby
okretowej do szybkosci jazdy. Im zas po-
wolniejsza ma byé jazda, przez tem wicgkszg
liczbe zesktadéw turbinowych powinna para
przechodzié, by mogla ekonomicznie praco-
si¢  Srubw
okrgtowe obracaé. Dzieje sig jednak w rze-
czywislo$ci przeciwnie; przy najpowolniej-
szej jezdzie, gdy tylko jedna $ruba okretowa
i jedna turbina pracnje, ma para najmniejszg
liczbe zeskladow turbinowych do przebic-
zenia; jedua za$ kompletna turbina, z calg
ekspansya pary, wypada dla lej jednej $ruby
zwykle stosunkowo za maly — dlatego, 7c
czes¢ turbiny dla nizkiego ci$nienia pary
musialaby mie¢ — z powodu matej liczby
obrotow za duze kola topatkowe, nie mozli-
we do pomieszezenia. Wytwarza sig wige
kompromis migdzy stosunkami predkosci:
pary i topatek wirujgecych oraz sruby okre-
towej i jazdy samej — tak, Ze ostatecznic
wirnik obraca si¢ stosunkowo za predko,
przepuszezajac przytemn pare niezupeinie wy-
ekspandowang do kondensatora — spra-
wiajgc strate na parze, czyli na paliwie —
a niekorzystny stosunek szybkosci obwodo-
wej sruby okretowej do szybkoscei jazdy, sta-
nowi stratg na pracy, czyli takze na paliwie.
Na okrgtach turbinowych sktadaja sig zatem
przy powolnej jezdzie 1 dotychezasowych
turbinach, wszystkie warunki na jak najnie-
korzystniejszy rozchod paliwa.

W marynarce wojennej n. p. pracujg
zarOwno maszyny — jak 1 tarbiny parowe
najczesciej i stosunkowo- najdiuzej z matg
liczbg obrotow; jest wiec pozgdana taka
turbina okrgtowa — jak niZej opisana —
ktora przy najnizszej liczbie obrotow zuiy-
wa jej tvle na koniogodzing przy najpowol-
niejszej jezdzie, co inne furbiny przy naj—
szybszej jezdzie.

Turbina ta (jeden z jej typow przedsta-
wia rysunek 2, nastr. 4) moze by¢ o$na, jednego
ze- znanych typéw, podzielona na kilkanascie
stopniowan ci$nienia pary —lub promieniowa,
swoistego typu, ze stopniowaniami ci$nienia
i chyzosci pary (podobnie jak Fig. 1 i 2),

40
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We wszystkich razach jest zastosowana recz-
na ilo$ciowa regulacya pary (fig. 6 i fig. 3)
i parg doprowadza si¢ z zewnglrz kazdej
komory pojedynczemi rurami do dysz lub
wycinkow kol topatkowyceh kierujgcyeh, uje-
tych w oddzielne przygrodki. Kazde koto
lopatkowe . (O fig. 1) wirnika ohraca sig
w oddzielnej komorze turbinowej (1. do VIIL),
z ktorej odprowadza sie pare rurami na
zewngtrz., Zapomocg swoistego mechanizmu
reeznego (fig. 6 do 9) mozna kierowaé parg

wszelkic liczhy obrolow migdzy uslancwiong
7z gory najwyzszg U najnizsza. Komory lur-
binowe, picrwsza i oslainia, nalezy do tych,
ktore zawsze sg czynue, gdy turbina pracu-
je; pierwsza jest stale polaezona z doply-
wem pary (7), ostainia stale z kondensalo-
rem (62). Omawiana turbina okr¢lowa moze
byé budowana podiug zwyktego typu lurbin
okretowych — jako turbina podwdjna na
wspolnym wale, jedna do jazdy naprzod -
druga do jazdy wsleez, dla rownej lub mniej-
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Rysunck 2,

na kola topatkowe wirnika tak, zeby pra-
cowato n. p. tylko co drugie koto }opatko-
we, co odpowiada wowezas najwyzszej licz-
bie obrotow turbiny; gdy za$ wszystkie kola
topatkowe pracuja jedno za drugiem, odpo-
wiada to najnizszej liczbie obrotow. Mozna
wige zapomocq tego stawidla  wylgezaé
z pod dziatania pary lub wlgczaé pojedyn-
czo co drugg komorg turbinowg miedzy
pracujace komory i osigga¢ tym sposobem

szej sity, ze wspolnym wylotem pary 1 wspol-
nym kondensatorem.

Turbina gtowna, do jazdy naprzod, ma
w kazdej komorze obszar wlotu pary po-
dzielony na kilka cze$ei n. p. na szesé. Tur-
bina do jazdy wstecz moze byé o jednym,
catkowitym obszarze wlota pary wykonana,
gdy sita jej jest mmniejsza od sity turbiny
gltownej. Komory turbiny gtownej sg na
zewnglrz opatrzone pierscieniowemi rurami



parowemi, potyezonenii z wngtrzem komory
w jednem miejscu u gory a z boku sg te
rury pierScieniowe opalrzone w dwa razy
tyle wylotéw, na ile jest obszar wlotu pary
podziclony. Wyloty w rurach pierécicnio-
wyeh qezg  si¢ zapomocy odtadowanych
wentyli wpustowych (fig. 3) z obszarami
wlotu komory nastgpnej i komory pozana-
stepnej — tak, ze n. p. z pierwszej komory
turbinowej mozna przepuszezaé pare do ko-
mory drugiej lub trzeciej, z trzeciej za$ ko-
mory mozna przepuszezaé pare do czwartej
albo do pigtej, z piatej do szostej albo do
siodmej i t. d. stosownie do tego, z jakg
predkoscia ma si¢ jazda odhywaé. Polgeze-
nie migdzy komorg turbinowsy i zewngtrzng
rurg pierscieniowy jest zawsze otwarte dla
wylotu pary z komory turbinowej. Wentyle
wpustowe, tgezgce parowsy rure pierscienio-
wgq jednej komory z obszarami wlotu pary
u komory nast¢pnej lub pozanastepnej, za-~
opatrzone sg w gornej swojej czedci w ttoezki
L sprezyny naciskajgce na ttoczki dla przymy-
kania wentyli. Wentyle wpustowe otwieraja
si¢ pod wplywem dzialania prézni na tloczek.
Poniewaz kondensatory turbin okretowych
maja wilasne silniki a proznig wytwarza sig
przed puszezenicm v ruch turbiny okre-
towej — wige proznia jest zawsze do dy-
spozyeyi. Do przepuszezania prézni na thoczki
wentyli wpustowyceh, stuzg reczne suwaki
Hoczkowe' zrownowazone (fig. 6 do Y), po-
ruszane zapomocq diwigni stawidlowej,
zahaczane] klamka na kablakn grzebienio-
wym w punkcie martwym i po otworze-
nia sig kazdego rzedu wentyli wpusto-
wych wzdhuz turbiny. Takich stawidet jest
kilka, ustawionych przed turbing w jednym
szeregu pod reka maszynisty. Pierwszem
stawidtem, gtownem, otwiera si¢ parg do
kazdego obszaru wlotu komory pierwszej
i ostatniej oraz wszystkich tych posrednich,
ktore majg pracowaé przy najszybsze] jez-
dzie naprzod; to samo stawidlo stuzy tez
do puszezania w ruch turbiny do jazdy
wsteez. Liczba nastepnych stawidel dodat-
kowych odpowiada liczbie komér turbino-
wych, majacych si¢ wigczaé i wytgczaé mig-
dzy komorami pracujgcemi turbiny gtowne;.
Gdy si¢ wigcza ktora komorg turbinowa
miedzy dwie pracujgce, to nastawia sig od-
no$ng dZzwignie stawidta dodatkowego na
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ten sam nwmer karbu w kablgku, na jakim
stol dzwignia stawidla gléwnego, przez to
otwiera si¢ w danej komorze ta sama liczba
wentyli wpustowych. Gdy po wlaczeniu
wszystkich wszystkich komoér turbinowych
trzeba jeszcze wiceej zmniejszyé szybko$é
jazdy, to zmniejsza sie zapomocg diwigni
stawidlowych liczbe pracujgcych wentyli
wpustowych w kazdej komorze, poczynajgc
zawsze od gléwnego stawidta. Suwaki sta-
widel dodatkowych majq z proznig takie po-
Igczenia, 7ze stojac na martwym punkcie,
Iacza odnosng komore turbinows, kiora na
razie nie pracuje, z proznia, by wirujgce
bez pary koto lopatkowe mialo jak najmniej-
szy opor.

Dla uniknigcia wytwarzania proézni
w  lkomorach turbinowych, chwilowo nie
pracujacych, mozna pomiescié w nich kota
turbinowe luzne una wale wirnika, lecz zaha-
czajace sie z walem w chwili puszczenia na
nie pary.

Zamiast rury pierscieniowej na zewnairz
kazdej komory turbinowej, mogg byé przy
komorach przymocowane skrzynki wentylo-
we dla pewnej grupy wentyli wpustowych.

W turbinie omawianej — mogg by¢
wszystkie kota topatkowe wirnika jednako-
wej srednicy, tylko przekroje lopatek od-
mienne, przystosowane do gestosci pary
w danej komorze. Wynika to z zastosowa-
nia regulacyi ilosciowej i utrzymania jedna-
kowej we wszystkich stopniowaniach chy-
zo$ci pary.

Sprawnos¢ turbiny zalezna jest w pew-
nych granicach od stosunku chyzosci pary
do chyzosci obwodowej wirnika (L—l) Przy
stalej chyzosci pary (¢/ a zmniejszonej chy-
zo$ci obwodowej wirnika (u/), zwigkszy sie
rozchod pary; cheae wiec temu zapobiedz,
nalezy przy zmniejszenin liczby obrotow
zmniejszy¢ w odpowiednim stosunku chy-
z0$¢ pary pracujgcej, co osigga sie wiasnie
przez powickszenie liczby pracujacych kot
turbinowych, wiaczajge kolto chwilowo nie
pracujace miedzy kota pracujgce od poczatku.
Wynika z tego nastgpujacy korzystny skutek :
Zmniejszajac liczbe obrotéw turbiny okreto-
wej, zmniejsza sie zarazem obcigzenie tejze;
przy tem zmniejszonem obcigzeniu, zwigksza
sig stosunek chyzosci obwodowéj wirnika

*



-316

do chyzosci pary, przez co zwigksza sig Opisana powyzej  turbina  okrglowa,
rowniez stopien sprawnosei turbiny, czyli | pracuje wige pod kazdym wzgl(.-;(lmn lko-
zmniejsza rozchod pary na koniogodzing. | rzystnicj od dolychezasowych lurbin ()kr.(,j.[o-
Oprocz tego, przy najmniejszej liczbie obro- | wych. Uwidocznia 1o najlepicj naslepujaey
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Rysunek 3,

tow turbiny, pozostaje najkorzystnicjszy sto- przyktad z dwoma wykresami poréwnaw-
sunek szybkosci obwodowej $ruby okreto- | czemi (rys. 3).

wej d(? szybkoscl jazdy bez zmiany, tak e Wykres A. odnosi sie do turbiny okre-
stad nie wynika zadna strata. towej z whyczanemi migdzykomorkami —



czyli ‘do kompletu turbinowego A. wyzej
opisanego; wykres B. do lurbiny okrgtowej
7 przylaezony na poczatku dwustopniows
lurbing wysokicgo cisnienia, czyli do kom-
pletu lurbinowego B. typu dolychczasowego.

Obydwa wykresy wrzigle sa z projektu
turbiny okrgtowej, obliczonej dla projeklo-
wanego parowca nadbrzeznego o dwu $ru-
bach, kazda po 2000 koni sity, majacego
kursowaé migdzy wyspami morza Polocne-
go, wige czgsto srod mgly i z maly szybko-
scig jazdy. Wykvesy te przedslawiaja chy-
708¢ pary pracujacej w calym jej przebiegu
przez  wszystkie stopniowania  (komorki)
w turbinie i obliczony z $rednicj wypadko-

. . u . -
wej lej chyzodei stosunck o t. j. $redniej

chyzosei obwodowej wirnika do $redniej
chyzosci pary dla trzech r6znych liczbh obro-
low i odnosnych sil, przyjmujge na razie
dla obydwu turbin jednakowsa przecigtng
srednicg wirnika D = 2 m 1 jednakowy
rozchod pary na jednostke czasu, pomimo
7ze w rzeczywistoéel wyniknie rozchod pary

- . ) u .
niejednakowy, ponicwaz stosunek e od kto-

rego zalezna jest sprawno$é turbiny a zatem
i rozchod pary, wypadnie u turbiny 4 ko-
rzystnicjszy niz u turbiny B.

Przy 600 obrotach na min. ma wywig-
zywaé kazda z turbin == 2000 koni sity, przy
535 obrotach 1420 koni sity, przy 512 obro-
tach 1230 koni.

Przy najwigkszej sile = 2000 koni 1 naj-
wiekszej predkosei = 600 obrotéw na min.
pracuje turbina A dziesigcioma, a turbina B
dziewigcioma gltéwnymi zeskiadani, — czyli
stopniowaniami ci$nienia z chyzodcig. pary
¢ =410 m/sek. przy zuzyciu pary = 3,42 kg/selk.
W obu turbinach jest ¢ w kazdym zeskta-
dzie jednakowe, wszystkie jego punkly lezg
na linii prostej, ktorg przedstawia linia I

w kazdym z wykreséw i stosunek %l— = 0,15,

jednakowy dla obydwu turbin, daje wigc
jednakowe zuzycie pary na koniogodzing
w obydwu turbinach.

Linia II. w obu wykresach przedsta-
wia chyzo$¢ pary przy zmniejszonej liczbie
obrotow turbin do u = 3530 na min., przy
ktérej kazda z turbin wywigzuje 1420 koni
sity, przy rownem — jak przyjelo z gory —
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zuzyciu pary po 2,43 kg/sek. Podtug wykresu A
pracuje turbina A wszystkimi dwudziesto-
ma  zesktadami; turbina B z przyiaczong
turbing wysokiego ci$nienia. W (urbinie 4
lezg wszystkie punkty chyzo$ci ¢ znown na

linii prostej i stosunel ;L = (,188. Na wy-

kresie I lezg punkty chyzosci ¢ turbiny
gtownej na linii krzywej i $redni stosunek
u o . . . .
— = 0,133, — jest wige nizszy od danego

stosunku w turbinie .; zatem turbina I3 zu-
zywaé bedzie przy daunej sile i danej pred-
koscl jazdy wigcej pary niz turbina A.
Linia 1L przedstawia w obu wykre-
sach chyzo$é pary ¢ przy z gory przyjetym
jednakowym rozchodzie pary po 211 kg/sek
i jednakowej predkosci obu turbin  po
512 obrotow na min. Turbina A pracuje
przytem — jak przyjeto w wykvesie 4 —
petnym obszarem wlotu pary w gtéwnych
zesktadach b1 czgstkowym obszarem wlolu
pary w miedzykomorkach a. Obraz chyZosci
pary ¢ daje w tym wypadku lini¢ tamang,

1 .
przyczem stosunek - = 0,188 bez zmiany,

a turbina wywigzuje = 1230 koni sity. Tur-
hina B pracuje w tym samym wypadku
z przytagezong turbing wysokiego ci$nienia
i zdtawiang w niej parg. Obraz chyZzosci pa-
ry w turbinie glownej daje tu linig krzywa,

przyczem S$redni stosunek % = 0,127, — t.}.

mmiejszy niz w danym razie w turbinie A;
wiec 1 w tym razie bedzie turbina B wiecej
pary zuzywala niz turbina 4, przedewszyst-
kiem za$ wiecej, niz w wypadku IL tejze
turbiny B, przyczem w wypadku IIL. moZe
turbina B wywiaza¢ tylko 1200 koni sity.

Z wykresu A pokazuje si¢ dalej, ze po
wigczeniu wszystkich komorek dla osiagnig-
cia najnizszej liczby obrotéw turbiny, mozna
zmieniaé obszar wlotu we wszystkich ko-
moérkach lub tylko w pewnej czesei komo-
rek pracujacych — i Ze manipulacya ta, nie

. , . u
wplywa na zmiang $redniego stosunkn o

jak rowniez, ze ten stosunek jest wyzszy
przy najnizszej liczbie obrotdw niz przy naj-
wyzszej — zatem i zuzycie pary na konio-
godzing hedzie turbina 4 miata mniejsze
przy najnizszej liczbie obrotow niz przy naj-
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wyzszej. Zamierzony wynik jest wigc szczg-
sliwie osiaggniety i jest wprost odwrotny
w stosunkn do tego wyniku, jaki daja do-
tychczasowe turbiny okretowe typu B.

Turbina okretowa z wlyczanemi miedzy-
komorkami jest wige obecnie jedyna, ktora
ma zuzycie pary na koniogodzing przy naj-
nizszej liczbie obrotow mniejsze niz przy
najwyzszej.

IIl. Turbina parowa przeciwprezna ze zmien-
ng liczbg pracujacych két topatkowych.

Ze zwyklej turbiny przeciwpreznej, stu-
zacej n..p. glownie do wytwarzania sity
i dodatkowego wyzyskiwanid z niej pary
wylotowej do celow fabrykacyjnych, zbudo-
wanej dla pewnego spadku ci$nienia pary,
odchodzi para wylotowa w pewnej stalej
ilosci do komunikacyi parowej nizkiego ci-
$nienia, z ktorej czerpie sie pare na potrze-
by fabrykacyi. Ze zwigkszeniem sie zapo-
trzebowania tej pary, maleje cisnienie pary
w komunikacyi nizkiego ci$nienia; wéowcezas
otwiera si¢ automalyczny wentyl 1 prze-
puszcza pare wysokiego ci$nienia z przed
turbiny wprost do komunikacyi nizkiego
ci$nienia za turbing, oczywiscie bez wyzy-
skania danego spadku ci$nienia na wytwo-
rzenie sity; traci sig¢ wiec te site. Gdy zapo-
trzebowanie pary w fabrykacyi maleje, wzra-
sta ci$nienie pary w komunikacyi nizkiego
ci$nienia; wowczas otwiera sig wentyl bez-
pieczenstwa i wypuszcza pare w powietrze.
Stad wynika oczywiscie strata ciepta i maly
stopien sprawnosci catego urzadzenia.

Jezeli wytwarzanie sily i rozchod pary

na fabrykacye majg by¢ od siebie niezalezne -

i w szerokich granicach zmienne, to insta-
lnje sig w takich razach zwykle t. z. turbi-
ng paroupustna, pracujgcqg z kondensacya.
Z takiej turbiny moze wychodzi¢é prawie
cala para na fabrykacye, Inb tylko matla jej
cze$e, reszta pary skrapla sie w kondensa-
torze. Sprawno$¢ cieplna tej turbiny jest
stosunkowo nizka ze wzgledu na istnienie
kondensacyi.

Opisana za$ ponizej turbina przeciw-
prezna (podobna do podstawionej na rys. 4,
str.9) moze, w tych granicach, dla ktorych jest
zbudowana, wytwarza¢ dowolne ilosci sity

napednej i oddawaé dowolne tlosei pary
wylolowej o nizkicm ciSnienin w zupehne]
niezaleznogei wzajemnej — bez tych  sirat,

jakie zachodzg w przyloczonych powyzc)

dwu turbinach, przeciwpreznej zwyktej i pa-
roupustne;j.

Zadanicm turbiny nizej opisanej jesk -—
dodatkowe wyzyskiwanie energii z pary,
przeznaczonej do znzycia w fabrykacyi (n. p.
w farbierniacl, blicharniach, papicrniach,
cukrowniach, fabrykach farb i L p., miano-
wicie do suszenia, gotowania, naparzania,
ogrzewania 1 t. d.), t. j. w takich urzadze-
niach fabrycznych, w ktorych zaréowno sita
napedna jak i zuZycie pary sa w szcrokich
granicach zmiennc i od siebic niczaleZne.
Turbina la skiada si¢ z kilku stopniowar
ci$nienia pary pracujycej, u. p. z trzech (na
rys. 4 z czterech) odpowiednio do dancgo
spadku cignienia. Wirnik ma wige trzy kola
topatkowe, z ktorych kazde obraca si¢ w od-
dzielnej komorze. Srednice tych kol sq roznej
wielkosci; od strony wlotu pary jest koto
najmniejsze, od strony wylotu najwigksze
(na rys. 4 sg rowne). Przckroje topalek kie-
rujaeych 1 wirnjgeych sq  rowniez coraz
wigksze w kierunku przelotu pary. Turbina
ta mozc by¢ rozmaitej konstrukeyi; w da-
nym przykladzie jest oéng o pelnym obsza-
rze wlotu (ha rys. 4 czgstkowym) pary i ma

jakosciowq regulacye (na rysunku ilosciowq).

Regulator ohrotow zweza lub rozszerza stru-
mien pary przy wlocie do turbiny i zmienia
ci$nienie poczgtkowe pary pracujgcej. Dalszy
mechanizm stawidtowy jest tego rodzaju, ze
moze: 1) przepuszczaé parg Swiezg na picrw-
sze koto topatkowe, najmniejsze i woéwcezas
para pracuje kolejno na wszystkich kolach:
albo 2) z ominieciem pierwszego kota prze-
puszcza $wiezg pare wprost na drugie koto
1 wowcezas para pracuje tylko na dwoch
ostatnich kotach; 3) w trzecim wypadku
przepuszeza §wiezg par¢g wprost na Lrzecie
koto topatkowe z ominieciem pierwszych
dwoch kot We wszystkich razach pozostaje
poczatkowe ciSnienie pary wchodzacej do
turbiny pod wplywem regulatora obrotow.
Nastawianie przepuszczania $wiezej pary na
pierwsze koto lopatkowe, drugie lub wprost
na trzecie, uskutecznia automatyczny regu-
lator przeciwcisnienia, czyli koncowego ci-
snienia w turbinic (fig. 3). Gdy ci$nienie



pary w rurze wylolowej maleje; to regula-
tor przeciwcisnienia wylgcza pierwsza ko-
more turbinowq i ewentualnie drugg z pod
dziatania pary ; para wehodzi wowcezas wigk-
szym obszarem wlotu do turbiny i turbina
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| morek turbinowych, wskulek czego zmniej-
| sza sig zuzycie pary na koniogodzing, a do
komunikacyl nizkiego ci$nienia wchodzi

mniejsza 11o§¢ pary. Podczas wigezania i wy-
laczania komorek usituje turbina zimmiejszaé
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Rysunek .

zuzywa wickszg ilo$¢ pary na jednostke sity
i czasu; wypuszcza wiee na zuzycie w fabry-
kacyi wigkszg ilos¢ pary. Gdy ci$nienie pary
w rurze wylotowej ros$nie, wowczas auto-
mat przepuszcza pare na wigkszg liczbe ko-

lub zwickszaé liczbg obrotow, zapobiega te-
mu jednak regulator obrotow, nastawiajac
wieksze lub mniejsze poczgtkowe ciénienie
pary pracujacej. Automatyczny regulator
przeciweisnienia stanowig w danym przykta-
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dzie dwa cylindry z tokami na wspolnym
trzonie. W jednym z cylindrow (parowym
Fig. 3 e), dziaka ciSnienie pary wychodzacej
z turbiny na jedng strong toka a na drugjy
jéego strone dziala powietrze 1 sprezynit
W drugim cylindrze, (olejnym ) znajduje
sig¢ zrownowazony suwak tlokowy o nic-
wielkim skoku. Cylinder ten wypeliony jest
olejem pod ci$nieniem kilkku atmosfer, wy-
tworzonem specyalng pompka poruszang od
watu turbinowego. Suwak vrozdziela olgj
w jednym kierunku do jednego wylotu r,
w drogim za$ kierunku do trzech wylotow
A, B, € kolejno, przymykajac je lub otwiera-
jac. Przy komorach turbinowych znajdujg
sie na zewngtrz zréownowazone wentyle pa-
rowe, stawidlowe fig. 5, majgce na koncu
trzonu tloczki 1Y do automalyeznego ich
otwierania i zamykania. Z jednej strony tych
Hoczkow dziala powietrze i sprezyna, z dru-
giej cidnienie oleju. Przy pierwszej komorze
turbinowej jest jeden wentyl sta\\fld%owy do
wpuszczama $wiezej pary na pierwsze kolo
i jeden do wypuszczania pary wylotowej na
drugie koto topatkowe. Przy drugiej komorze
jest jeden wentyl stawidtowy do wpuszczania
$wiezej pary wprost na drugie koto i jeden
do wypuszczania pary na trzecie kolo topat-
kowe. Na trzeciej konworze jest tylko jeden
wentyl stawidlowy do wpuszczania $wiezcj
pary wprost na trzecie koto J(0])atkowe Wy-
lot pary jest otwarty.

Potgczenia rurowe olejne miedzy regu-
latorem przeciwcidnienia 1 automatycznymi
wentylami stawidlowymi sg tak wykonane,
ze w chwili zmniejszania sie ci$nienia w ru-
rze wylotowej turbiny, przesuwa sie tlok
parowy pod ci$nieniem sprezyny, wskutek
czego odkrywa si¢ w cylindrze olejnym
pierwszy wylot, z ktérego wyplywa olej
i przymyka w pierwszej komorze turbino-
wej wlot i wylot pary, otwierajac jednocze--
$nie wlot $wiezej pary do drugiej komory.
Przy dalszem przesunigciu si¢ tloczka paro-
wego w tym samym kierunku w regulatorze
przeciwcisnienia (fig. 3) odsloni sie nastepny
wylot oleju 1 przez to zamkng si¢ wentyle
stawidlowe dla wlotu i. wylolu pary przy
drugiej komorze, a jednoczeénie otworzy sie
wentyl przepuszczajacy $wieZg pare wprost
na trzecie koto topatkowe. W chwili zwiek-
szenia si¢ ci$nienia pary w rurze wylotowej

turbiny, przesuwa si¢ tloczek parowy regu-
latora przeciwei$nienia w przeciwny strong
i wywotuje odwrotne dziatanie wenlyli sta-
widtowych. Drugg swojg krawedzig przy-
myka lub odstania suwak olejny jeden wy-
lot, przepuszezajacy olej pod cisnicniem na
ttoczek aulomalycznego wentyla, umicszero-
nego na rurze wylotowej turbiny 1 stuzgeego
do przepuszezania $wiezej pary o wysokicm
cisuicniu wprost do rury o nizkiem ci$nie-
niu. Wentyl ten otwarty jest przed puszeze-
niem w ruch turbiny, dla napelnienia rury
wylotowej do cidnienia z gory oznaczoncgo
olwiera si¢ rowniez w wyjatkowym razie,
gdy turbina pracuje z najwigksza sitg i naj-
wielkszym rozchodem pary na koniogodzing
i gdy mimo tego nie starczy pary wyloto-
wej na potrzeby fabrykacyi.

Ta turbina przeciwprezna moze jako
turbodynamomaszyna pracowac sama na
wlasng sie¢ przewodnikow, ponicwaz we
wszystkich kombinacyach rozchodu sity i pa~
ry wylotowej moze si¢ sama regulowac
Mianowicie: 1) Jezeli obcigZenie wzrasta
a rozchod pary maleje, to przeciwcisnienie
ro$nie a liczba obrotow maleje. Wowezas
regulator -obrotow zwigkszy ci$nicenic po-
czatkowe a regulator przeciwcisnienia zwiek-
szy liczb¢ pracujgcych komorek turbinowych:
wskutek tego wyréwna sig¢ liczbha obrotow
na normalng 1 zniniejszy sie rozchod pary
na koniogodzine.

2) Jezeli obcigzenie maleje a rozchod
pary wzrasta, to liczha obrotéw wzrasta
a przeciwcisnienic maleje. Wowezas regula-
tor obrotow zniniejszy ci$nienie poczatko-
we a regulator przeciwci$nienia zmniejszy
liczbg pracujgcych komorek turbinowych ;
wskutek tego wyrowna sie liczba obrotow
na normalng i zwigkszy sie rozchéd pary na
koniogodzine.

3) Jezeli obcigzenie wzrasta i rozchod
pary wrzrasta, to malejg 1 liczba obrotow
1 przeciwci$nienie. Woweczas regulator obro-
tow zwigkszy ci$nienie poczgtkowe a regula-
tor przeciwci$nienia zmniejszy liczbg pracu-
jacych komorek turbinowych; wskutek tego
wyrowna si¢ liczba obrotow i zwigkszy sig
rozchod pary na koniogodzine.

4) Jezeli obcigZzenie maleje i rozchod
pary maleje, to wzrasta zaréwno liczba obro-
téw jak 1 przeciwcisnienie. Wowezas regu-



lator obrotéw zmniejszy poczatkowe ciénie-
nie a regulator przeciwci$nienia zwiekszy
liczbg pracujacych komorek turbinowych ;
wskutek tego wyréwna sig liczba obrotow
1 zmniejszy si¢ rozchod pary na koniogo-
dzine.

Z powyzszych przyktadow widoczne
jest, ze taka turbina przeciwprezna pracuje
zawsze z jednostajng liczhg obrotow i jed-
nostajnem przeciwci$nieniem -— a moze
zmienia¢ w jak najszerszych granicach za-
rowno wytwarzanie sity — jak i oddewanie
pary wylotowej na zuzycie jej w fabrykacyi,
w iloSciach od siebie zupeinic niezaleznych
i tylko tak wielkich, jak wielkiem jest za-
potrzebowanie tychze w kazdej chwili, Z te-
go wige wzgledu pracuje ona zupelnie bez
strat zaréwno na sile jak na parze —
a sprawno$¢ zarowno turbiny samej, jak ca-
tego urzadzenia jest wysoka, przewyzsza ho-
wiem kilkakrotnie sprawno$é wzmiankowa-
nych na poczgtku: zwyktej turbiny prze-
ciwpreznej 1 turbiny paroupustne;j.

Jak wielka jest korzys$¢ z zastosowa-
nia takiej turbiny przeciwpreznej do pe-
dzenia fabryki, niechaj wyja$nig nast¢pujace
cyfry z praktyki wzigte: Jezeli fabryka zu-
zywata przed zainstalowaniem turbiny prze-
ciwpreznej przecigtnie 20.000 kg. pary na-
syconej na godzing — o ci$nieniu 3 atm.
w kotle — to w komunikacyi parowej, rozpro-
wadzajacej pare do poszczegélnych maszyn
roboczych, miata ta para temperature nizszy
od temperatury nasycenia (157° C. przy 5 atni.
nadm. cién.). Po zainstalowaniu turbiny prze-
ciwpreznej wchodzi do tejze komunikacyi
para réwniez o ci$nieniu 5 atm. — lecz z tem-
peraturg okota 240° C — poniewaz do pe-
dzenia turbiny uzywa si¢ pary przegrzanej
o wysokiem cisnieniu, wychodzaca wige
z turbiny para jest jeszcze przegrzana. Wsku-
tek stosunkowo wysokiej temperatury pary
wylotowej zmniejsza si¢ rozchod pary w fa-
brykacyi o 28 do 33°, Fabrykacya zuzywa
wiec po zainstalowaniu turbiny przeciw-
preznej przecigtnie tylko 14.000 kg. pary na
godzine przy tejze wielkosci produkeyi co
dawniej. Z tej ilosci pary mozna wytworzyc
za pomocy turbiny przeciwpreginej — jak
wyzej opisana — okoto 600 koniogodzin.
Sita ta, jest uzyskana prawie darmo. Azeby
modz pedzié z takg korzyscig turbing prze-
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ciwprezng, trzeba wytworzyé pare, przezna-
czong na zuzycie w fabrykacyi, umyslnie
o wysokiem ci$nienin i wysokiem przegrza-
niu, aby z danego spadku ci$nienia i tempe-
ratury wytwarza¢ site. Dla wytworzenia pary
o cisnienin 15 alm. w kolle i temperaturze
3500 C, trzeba spali¢ pod kottem tylko okoto
10°%, wigcej wegla ponad o, co sie spalito
do wytworzenia pary nasyconej o 5 alm.
cisnienia w kotle. Na wylworzenie 100 kg.
pary nasyconej o cisnieniu 5 atm. trzeba
spali¢ wegla przecielnie za Rb. 1,60 — w fa-
bryeznym okregu Yodzkim. DPrzy pedzeniu
fabryki bez turbiny przeciwpreznej wycho-
dzito wegla na godzing za 1.60 X 20=Rbh.
32.00 na samg fabrykacye. Rozchod pary na
200 konng maszyne parowy z kondensacyy
wynosit H0039=4500 kg; koszt tej pary=
4.5X1.60=Rh. 720 na godzing; razem wiec
z poprzednim=32,00+7,20=1RD. 39,20 na godz.
Przy uzyciu turbiny przeciwprezuej wycho-
dzi pary na godzing za 1.6014=Rb. 2240.
Zysk z tej pozycyi wynosi Rb. 16,80 na godz.
Dia pedzenia turbiny przeciwpreznej trzeba
z tego jednak wydaé¢ na podwyZszenic z o
na 15 atm. i na przegrzanie pary dla 14000 kg.=
Rb. 230 na godzing; pozostanie wiec zysk=
Rb. 14,50 na godz. — Za owe RDb. 230 osig-
gnie sie jednak 600 koni sily na godzing.
Koszt wlasny wytworzenia sity jednej konio-
godziny w elektrowni fabrycznej zapomocy
turbiny lub maszyny parowej, pracujacej
parg przegrzang i z kondensacya, wynosi 2
do 2.5 kop. — Liczac tylko po 2 kop. konio-
godzing, przedslawia sita 600 koniogodzin —
warlosé¢ Rb. 12,00 na godzing. Lgcznie z po-
przednim zyskieni, wynikajacym posrednio
z instalacyi turbiny, zyskuje si¢ na zastoso-
waniu turbiny przeciwpreznej w fabryce,
zuzywajacej do swej fabrykacyi na godzing
przecigtnie 14000 kg. pary o ci$nicuiu 5 atm,
i temper. 240° C. — przecigtnie Rb. 26.50 na
godzing. Zysk ten, pokrywa w ciggn niespel-
na jednego roku koszty przerobki catego na-
pedu fabrycznego ze zwyklego mechaniczne-
go na elektryczny — oraz instalacyg takiej
turbiny przeciwpreznej, kiora niezaleZnie i bez
strat pracuje.

Oprocz tego, w fabrykach takich, jak
farbiarnie, blicharnie, fabryki barwnikow,
cukrownie, papiernie i t. p. potrzeba wiel-
kich ilosci wody do fabrykacyl; zapasu te]
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wody nie uszczupla wiee pedzenie turbiny
parowej przeciwpreznej, poniewaz pracuje
ona bez kondesacyi; stad wynika rowniez
znaczna korzy$¢ dla danej fabryki.

1V. Turbina parowa przeciwprezna o statej
liczbie pracujgcych kél topatkowych.

Zadaniem tej turbiny jest jak najwigksze
wyzyskanie energii z pary przeznaczonej do
zuzycia w takich tabrykach, w ktorych po-
trzebna jest napedna sita elektryczna i jedno-
cze$nie para o nizkiem cisnieniu do susze-
nia, gotowania, naparzania i L. p. w wielkich
ilosciach zmiennych. Turbina ia buduje sig
jako turbodynamomaszyna, odpowiadajgca
wielkoscig swojg naj-

. sy e s S e v 3o Wontyl cutomalyerny.
wiekszej ilosci pary, — -SuESCT _
majacej zuzywaé sig _ \

. v - Gubaanemit ‘*}",
na godzine w fabry- it e g

kacyi, przy danym
spadku ci$nieniaitem-
peratury pary, Przez
turbine te, przechodzi
zawsze tylko tyle pa-
ry, ile jej sie znzywa
w fabrykacyi — wiec
ilos¢ zmienna. Ponie-
way ta turbina pracuje
zawsze z jak najwigk-
szym rozchodem pary
na koniogodzine, wigc
1 wytworzona sita
jestl proporcyonalnie
zmienna. Z tego wzgle-
du nie mozZe ta turbo-

woze w danych momentach wytwarzaé
muiej sity, w ktorych ta turbodynamo prze-
ciwprezna wytwarza jej wigee] — i od-
wrotnie.

Regulacja lej turbiny przeciwpreznej jest
kombinacyg regulacyi ilodciowej i jakosclowej
dla podtrzymywania stalej liczby obrotéw
1 statego przeciwci$nienia przy zmiennej
tlosei pary, przechodzgcej przez turbing
i wylworzonej proporcyonalnie zmiennej ilo-
el sily.

_ Rysunek 5.
dynamo pracowaé samodzielnie na wiasng sieé
przewodnikow elekirycznych, tylko réwno-
legle z inng maszyng, ktora wytwarza prad
niezaleznie, pracujgc z kondensacyg i ktora

Konstrukeya turbiny samej moze hyé
kazdego ze znanych ustrojow. W danym
przykiadzie jest to turbina o$na o trzech slo-
pniowaniach ci$nienia pary, z czgstkowym —
wzglednie pelnym obszarem wlotu; kazde
z trzech kot topatkowych wirnje w oddziel-
nej komorze i strumicnie pary pracujgee]
przelatuja zawsze przez wszystkie trzy kota.
Kota lopatkowe sg roznej srednicy. Od stro-
ny wlotu pary jest koto majace najniniejszg
$rednice, od strony za$ wylolu najwigkszg;
zalgczony rys. H przedstawia schematycznie
caty mechanizm stawidtowy. Wszystka para
wchodzgca do turbiny, podlega wplywowi
regulatora obrotow przez przydtawianie, ktore
dopiero wowezas nastepuje, gdy turbina prze-
kracza normalng liczbe obrotow o 5%/, Obszar
wlotu pary na pierw-
sze kotolopalkowe po-
dzielony jest na kilka
czesci n. p. na siedn (a
rys. . na sze$c¢). Jedna,
najwieksza czesé, od-
powiadajgcanajmniej
szej ilosel pary zuzy-
wanej zawsze w fabry-
kacyi, jest stale olwar-
ta dla przelotu pary.
Reszta obszaru wlolu,
zamknigta, podzielo-
na w danym razie na
sze$¢ rownych czglcei
(na rys. 5. na pied),
podlega regulatorowi
L ilo$ciowemu, dziata-
ek S ey jacemu pod  wply-
wem  przeciwceiSnie-
nia. Gdy zapotrzebowanie pary w fabrykacyi
wzrasta, to maleje przeciwci$nienic w rurze
wylotowej za turbing. Wowezas regulator
ilodciowy otwiera automatycznie jedng l[ub
wigcej przegrodek zamknigtego obszaru wlotu,
dopoki ci$nienie koncowe nie dosiegnie nor-
malnej wysokosci — i naodwrot, gdy prze-
ciwci$nienie rosnie, wskutek matego zuzycia
pary w fabrykacyi, to zamyka sie doptyw
pary do tych przegrodek po kolei. Gdy po
zamknigciu  tych szeSciu przegrodek nie
zmniejszatoby sig cisnienie koncowe, t. j.
gdyby w fabrykacyi zuzywano mniej pary
niz przewidziane minimum, dla ktorego Lur-
bina zbudowana, wtedy turbina usitowataby




predzej sig obracaé — wskutek czego regu-
lator obrotéw  zmniejszytby poczatkowe
ciSnienie w turbinic i przez to zmniejszataby
sig chyzod¢ pary przechodzaccj przez turbine,
wzglednie — wychodzitoby z niej mniej pary.

Regulator ilo$ciowy sklada si¢ z dwu
mechanizmoéw, wzajemnie na siebie dziata-
jacych. Pierwszy znich, to cylinder parowy
z tloczkiem, o matym skoku, na ktéry to
ttoczek dziata z jednej strony ci$nienie pary
z komory wylotowej na turbing — a z dru-
gie] strony rownowazy je sprezyna i ciénie-
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wlotu — tak, Zze obszar wlotu pary powigk-
sza sie o jedna, dwie, trzy i t. d. przegrodki
az do pelnego obszaru wlotu — lub zmniej-
sza si¢ stopniowo. Pod wplywem regulatora
ilosciowego znajduje si¢ takze wentyl auto-
matyczny, przepuszczajacy parg Swiezg o wy-
sokiem ci$nieniu z przed turbiny do rury
wylotowej za turbing, jedynie w dwéch na-
stepujacych wypadkach: 1) Dla napeinienia
komunikacyi pary nizkiego ci$nienia przed
puszezeniem w ruch turbiny — i 2) gdy nie
wystarcza dla potrzeb fabrykacyi ta ilosc¢

Rysunek .

nie powietrza. Trzonem tego tloczka i dzwi-
gnig, taczaca obydwa mechanizmy regulatora
iloSciowego, porusza si¢ zréwnowazony su-
wak do przepuszczania oleju pod ci$nieniem
kilku atmosfer nad ttoczek lub pod ttoczek
drugiego mechanizmu, skiadajgcego sig z cy-
lindra olejowego z tfoczkiem o wigkszym
skoku, i suwaka parowego tloczkowego
zréwnowazonego, poruszanego trzonem ttocz-
ka olejowego. Suwak parowy przepuszcza
wieloma krawedziami swojemi parg kolejno
do kazdej przegrédki zamknigtego obszaru

pary, ktora przechodzi przez turbing przy
zupelnie otwartych wszystkich czesciach ob-
szaru wlotu. Zapomocyg wiec opisanych
mechanizmow regulujaeych i wspolnego ich
oddziatywania na poczagtkowe 1 koncowe
ci$nienienie pary, utrzymuje si¢ w danej
stale] mierze zaréwno liczba obrotow turbi-
ny — jak i przeciwci$nienia.

Sprawnos¢ cieplna tej turbiny prze-
ciwpreznej dochodzi do najwyzszego sto-
pnia swojej wartosci siggajac  80%,.
Turbiny parowe przeciwprezne sg zatem

*
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najlepszymi sinikami cieplnymi, dotychczas
znanymi.

Sprawno$¢ cieplna turbiny przeciw-
preznej tego typu, ze stawidlem wyzej opisa-
nem, pracujgcej w Pabjanicach od potowy
1910 r., majacej 900 koni sity przy 3000 ob-
rolach na min. o ustroju koét topatkowych
syst. Zoelly, zbudowanej w Zgorzelicy (Gor-
litz) przedstawia si¢ w rzeczywistosci jak
nastepuje: Poczatkowe ci$nienie pary=15atm.
absol. ci$n.; poczatkowa temperatura pary =
340° C, koncowe cisnienie pary = 6 atm. abs.;
koncowa temperatura pary = 250° C. Po-
dtug powyzszych danych i tabeli Molliera,
wynosi ilo§¢ ciepta wchodzgcego do turbiny
w 1 kg. pary =748 kaloryi, ilo§¢ ciepta wy-
chodzgcego z turbiny w 1 kg. pary =708 ka-
loryi; na pracg zamienia si¢ wice teoretycz-
nie (748 —708) =40 kaloryi z 1 kg. pary.
Zwazywszy, ze kalorya = 427 mkg. — sila
1 konia za$ =75 mkg. na sek. —to 1 koniogo-

dzina =75 X 3600 = 270000 mkg. Ilo$¢ ta, prze-
. 270000
liczona na ciepto, daje —7237— = 632 ka-
loryi; czyli 632 kalorye odpowiadaja sile
1 koniogodziny. Z 1 kg. pary powinno wigc

.40 9
wytworzyé sie teoretycznie _64327 = 0,063 ko-
nia rzecz w warunkach powyzej przytoczo-
nych, — albo dla wytworzenia 1 koniogo-

. . . 3, 14 - . 1 —
dziny powinno sig zuZzy¢ teoretycznie : 0063~

15,8 kg. pary. W rzeczywistoSci wytwarza ta
turbina z 16000 kg. pary na godzing 800 ko-
niogodzin, — czyli na 1 koniogodzing prze-
chodzi przez nig 20 kg pary; w stosunkun
C e 15.8 -

do teoretycznej ilosci jest to - 90 = 0,79,
czyli turbina ta zamienia, przy danem obcig-
zeniu, 79%, ciepta na prace.

Turbina ta przedstawiona jest na ry-
sunku 6, strona 13.
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