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domosci techniczne. — Kronika.
Z 8-ma rysunkami w tek$cie.

MALE TURBINY PAROWE.

Napisal: Dr. inz, Wiestaw Chrzanowski:

Turbina parowa jest najracjonalniejszym silnikiem
do wytwarzania wielkie] mocy mechanicznej powyze]
1000 kW, poniewaz jako motor takiej wielkoSei odzna-
cza sig malem zapotrzebowaniem miejsca, malymi kosztami
zakladowymi, tanig obsluga, malym rozehodem pary i sma-
ru. Jednakze w wielu poszezegdlnych wypadkach turbina
mala o mocy 0,2 do 500 kW musi byé uznana réw-
niez za najodpowiedniejszy silnik napedowy, pomimo sto-
sunkowo duzego zuzycia pary, jesli jest prostej i taniej bu-
dowy. '

Turbogeneratory oskutku0,2 do 2 kW stuza prawie wy-
Iacznie do o$wietlania, np. lokomotyw parowych, czgsel
okretéw, parowych statkéw rzecznych, wind i przewoznych
lokomobil parowyeh, mniejszych central elektrycznych, jako
silnik zapasowy, dzialajacy na krétkiokres czasu na wypadek
uszkodzenia silnika gléwnego, a takze do napgdu pompek
oliwnych przy duzyeh turbogeneratorach. W powyzszych
wypadkach mozna zastosowaé male turbinki parowe z do-
brym wynikiem, poniewaz zajmujs mato miejsea i mogs byé
ustawione wszgdzie, posiadaja maty ciezar i pociaggaja stosun-
kowo niewielkie koszta zakladowe. '

Male turbiny parowe o mocy 2 do 500 kW sg
uzywane do najréznorodniejszych napeddw, tak generato-
réw elektrycznych o pradzie stalym i zmiennym jakiinnych
maszyn, np. odsrodkowyeh pomp, dmuchaw, kompreso-
réw, wentylatoréw i t. p. - Ponlewaz zuzycie pary przez tur-
biny tego rodzaju, o ile majg byé tanie i prostej budowy, jest
duze, przeto 83 one najodpowiedniejsze w tych wypadkach,
w ktéryeh para wylotowa silnika moze byé calkowicie wy-
zyskana do ogrzewania lub do celéw fabrykacyjnych, zwlasz-
cza, ze para uchodzaca z turbiny nie posiada weale domie-
szek oliwy. Przy projektowaniu podobnego urzadzenianalezy
jednakze {cisle stwierdzié zapotrzebowanie pary wylotowe]
do celéw fabrykacyjnych'i zuzycie pary przez turbine, cze-
sto bowiem odbiorca przecenia zapotrzebowanie pary wylo-
towe] i pézniej wyraza swdj zal, ze turbina i caly zaklad pa-
rowy pracuja nieekonomicznie; przy mniejszem zapotrze-
bowaniu pary wylotowej niz uchodzaca z turbiny parowej
racjonalniejsza jest tlokowa maszyna parowa, jesli
zwykle odoliwianie daje dostatecznie czysta pare do fabry-
kacji odnognego produktu. : '

Budowa turbin malych o moey 2 do 500 kW
sprawia niemate trudno$ei. Aby mddz wspélzawodniczyé
z silnikami innego rodzaju, taka turbina parowa winna by¢é
tania. Nie mozna wigce stosowaé wielostopniowych' syste-
mdw, lecz mozna uzywaé tylko akeyjnych turbin o jednym,
najwyzej dwéch stopniach eciénienia z jednym lub kilkoma
stopniami predkos$eci; réwniez nie mozna stosowaé w mniej-
szych turbinach serwomotoréw, ktére powigkszajs znacznie
koszty budowy silnika. Skutkiem tego spotrzebowanie pary
grzez mozliwie tanio zbudowane turbiny jest stosunkowo

uze.

Nie mniejsze trudnofei trzeba przezwycigzyé przy usta-
leniu racjonalnej ‘fabrykacji tych malych turbin, ktére po-
winny by¢ wyrabiane masowo, aby obnizy¢ ich ceng i médz
silnik dostarczyé w czasie najkrétszym ze skladu. Pomimo
26 warunki, w ktérych silniki te muszg pracowaé, sg w pra-
ktyce pod wzgledem cisnienia i temperatury pary -admi-
8yjne], przeciwprezno$ei oraz wymagane] mocy i Za-
danej liczby obrotéw bardzo réznorodne, fabryki powinny
Z przyezyn wyzej -podanych ograniczyé liczbg budowanych

typéw, np. dla skutku 2 do 500 kW 4 do 5 typdw, kidre po
wstawieniu odpowiednich dysz i odpowiedniego regulatora
mozna dostosowaé z dostatecznie dobrym wynikiem do wa-
runkéw, jakie odbiorca stawia w poszezegluym wypadku.
Stworzenie takich typdw jest pod wzgledem konstrukeyjnym
i fabrykacyjnym zadaniem nielatwem.

Celem niniejszego referatu jest opis matyeh turbin pa-
rowych, budowanych w fabrykach polskich, wzglednie przez
polskie fabryki reprezentowanych, mianowicie turbin fabry-
ki Brandel i Witoszynski (wlasciciel inz. Stefan Twar-
dowski) na Pradze pod Warszawa i fabryki Brown, Boveri
& C-o w Baden w Szwajcarji, reprezentowanej przez Polskie
Zaklady Elektryczne Brown, Boveri-& C-o w Warszawie,

Przekrsj malego turbogeneratora budowy fa-
bryki Brown Boveri widzimy na rysunku 1. Moc te-
go silnika wynosi 500 Watt przy liczbie obrotéw n = 4500 na
minute i 110 Volt napiecia, a cigzar catkowity 85 kg, dlugosé
580 min, szeroko§é 285 mm, wysokosé 860 mm, kidre to
wymiary dobitnie przedstawiajg miniaturows wielkosé silni-
ka. Turbina parowa, wspélnie z generatorem elektrycznym
o pradzie stalym tworza jedng calo$é, utozong na plycie fun-
damentowej. .

T

1HiE B __|L_~ S
8Pt

S——

LT O

Rys. 1.

Para $wieza doplywa do oslony turbinowej, rozpreza -
sig w dyszy na ciSnienie mniej wigcej atmosferyczne, z kt6-
rem wchodzi do kola turbinowego o jednym wiericu lopatko-
wym, ktéry przeplywa w kierunku osiowym; po wykona-
niu pracy w wirniku para uchodzi nazewnatrz. Jest to wige
jednostopniowa osiowa turbina akeyjna, pracu-
Jaca z niewielkiem ciénieniem admisyjnem (patrz ponizej)
iz wolnym wydmuchem. . L

_ Wirnik turbinowy ‘osadzeny na koficu watu, pracuje
w niedzielone]j ostonie, a dostgp dogodny do niego jest za-
pewniony po zdjeciu pokrywy. Wal turbogeneratora spo-
czywa w dwdch lozyskach, a uszezelnienie jego wzgledem
ostony turbinowej jest uskutecznione na zasadzie uszczelnie-
nia grzebieniastego. Bezposrednio z ostong iturbinows jest
polaczona osfona generatora elektrycznego, a na drugim
koficu walu jest osadzony regulatur odérodkowy, ktérego
schematyczne przedstawienie widzimy na rys. 1. Celem
uzyskania mozliwie prostego rozwigzania, regulator nie dzia-
ta na wentyl dlawiacy, tylko przy przekroczeniu normalnej
liczby obrotéw przyciska, po przezwycigzeniu nacisku spre-
zyny, swa pochwg do stalych klockéw bamulezych z drze-
wa, zapobiegajac W ten sposéb nadmiernemu zwigkszeniu
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sig liezby obrotéw pomimo odeiazenia silnika. Aby osiagnaé
jednakze stosunkowo ekonomiczng prace, umieszeza sig tuz
przed turbing wentyl, redukujacy ci$nienie pary dolotowej,
osiggajac w ten sposéb stale cisnienie admisyjne. Do odpro-
wadzania ciepla, wytworzonego przy hamowaniu oraz do
przewietrzania generatora elektrycznego stuzy wentylator,
ktéry tworzy zewnetrzny obwdd pochwy regulatora. Powie-
trze, wychodzace z wentylatora, plynie przez wnetrze plyty
fundamentowej, odpowiednio uzebrowanej, z ktérej uchodzi
po stronie turbiny nazewnatrz, przez co zmniejsza si¢ znacz-
nie szum wentylatora.

Nadmienié jeszcze nalezy, ze turbiny tego typu moga
by¢ takze napedzane powietrzem sprezonem zamiast parg,
skutkiem ezego moga sluzyé réwniez do ofwietlania w tych
warunkach, w ktérych powietrze sprezone jest uzywane do

~

zu, a lopatki z blachy mosigznej. Jakkolwiek kolo wirniko-
wo jest callkowicie obrobione i mozliwie dokladnie wyréwno.
wazone, to jednak wobec do$§é znacznej, w stosunku do jego
wagi, liczby obrotéw, walek musi posiadaé wymiary dosta-
teczne, aby unikugé drgai, spowodowanyeh minimalnem
przesunigeiem srodka cigzkasei. Z tego réwniez wzgledu, wa-
tek jest osadzony nie w jednem - jak to czesto prakiykuje sig
w mniejszych turbinach—leez w dwdeh lozyskach 2z pierseie-
niowem smarowanieni, zaopatrzonyeh w dlugie bronzowe
panewki wahliwe, nastawiajace sig samoczynnie wzdhuz
waika. :
Regulacja liczby obrotéw odbywa sig, podobnie jak
winnych typach, przez dlawienie pary wlotowej zapomocs,
wentyla, polaczonego drazkamni bezpogrednio z regulato-
rem R, wmieszezonym na koneu walka w osobnej oslonie,
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'Rys. 2,

napedu innych maszyn lub przyrzadéw, np. w kopalniach,
tunelach i t. p.

Fabryka Brandel: i Witoszyniski w Warszawie
(Praga) buduje turbiny parowe réwniez od najmniejszych
typéw, a stosuje jednakowy system budowy pomystu prof.
Czestawa Witoszynskiego w turbinach od 1 do 500 KM. -

~Konstrukeja turbiny o mocy 60 KM, jest uwido-
czniona na rys. 2. Para §wieza doplywa do ostony turbi-
nowej przy A, ptynie z komory B, do jednejlub kilku dysz D),
w ktérych rozpreza sig catkowicie na przeciwprezno$é wylo-
towa. Z wielka predkoscia, uzyskang przez ekspansje w dy-
szach, para wchodzi przy X do wiefica lopatkowego wirni-
ka W, przeplywa go w kierunku X do ¥, przy ezem z powodu
oddawania pracy traci cze$¢é swej predkosei bezwzglednej.
Przy Y strumieri pary przechodzi do wiefica nieruchomaj
kierownicy K, w kiérej bez dalsze] ekspansji zmienia tylko
kierunek o 180° plynge przez wieniec kisrowniczy od ¥ do Z

i tracac czqéé swej predkosei z powodu strat przy przeply- -

wie przez tenze wieniec. Teraz para wraca na wieniec wir-
nika, przy ktérego drugim przeplywie zmniejsza sig powtdr-
nie jej szybko§€ i t. d., az calkowicie wyzyskana ostatecznie
idzie do wylotu turbiny. Zaleznie od warunkéw, w jakich
turbina pracuje, para wychodzgca z dyszy przeplywa 4 do 5
razy przez wieniec wirnikowy (4 lub 5 stopni predkosei),
czyli 3 do 4 razy przez wieniec kierownicy K. Liczba dysz
jest ta sama co i kierownie, a wynosi przy ci$nieniu admi-
syjnem 8 atmosfer nadei$nienia w turbinie 2,5-konnej I,
a w turbinie 60-konnej 6 dysz.

Budowa turbin parowych omawianego typu jest prosta
i moena. Yopatki wirnika i kierownic fmajs ksztalt plaski
i umocowane sa w sposéb zapobiegajacy ich wylamaniu,
wewnatrz kanalu o Sci§le okreslonym profilu, wytoczonego
na obwodzie zewngtrznym wirnika wzglednie wewhetrznym
kierownicy. Wirniki, kierownice i dysze wykonane sa z bron-
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Rys. 3.
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Niezaleznie od regulatora doplyw pary moze byé miarkowa-
ny przez przymykanie reczne poszezegGinych dysz, zwlasz
cza, jezeli turbina ma dtuzszy czas pracowaé przy mniejszem
niz normalne obeigzeniu. Wreszeie na wypadek raptownego
spadku obeigzenia, turbina posiada jeszeze regulator bezpie-
czofistwa, @), ktéry przy przekroczeniu liczby obrotéw o 10§
ponad normalna odeina natychmiast calkowicie doplyw §wie-
ze] pary do dysz. _
) Turbina parowa fabryki Brandel i Witoszynski
jest, jak wynika z powyzszego opisu, jednostopniowa

poree N PR =N e g

Rys. 4.

akeyjna turbing promieniows z kilkoma sto-
pniami predkog§ei. Kilkakrotny przebieg pary pizez
wieniee wirnikowy, polaczony ze stopniowoem zmniejszaniem
szybkosei pary, pozwala na stosowanie umiarkowanej pred-
kosei obwodowej i umiarkowanej liezby obrotéw przy un-
knigeiu przekladni zgbatych. ~

Rozktad dysz D i kierownic K nad wirnikiem 7’ jest
przedstawiony na rys. 8. Zewnetrzny widok wirnika wraz
z walem, kierownicy i dyszy turbiny 2,5 konnej przedstawld
rys. 4, na podstawie ktérego Yatwo mozna sobie przedstavvlé
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przeplyw pary. Rys. 5. uwidocznia calosé 2,5-konne]j turbi-
ny w polaczeniu z pompg odérodkows, zmontowana na jednej
plycie fundamentowe;.

Spotrzebowanie pary przez turbiny tego systemu waha
sig w dosé szerokich granicach, zaleznie od ci§nienia wloto-

wego 1 wylotowego, stopnia wilgotnogei lub przegrzania pa-
ry oraz szybkosei obwodowe] wirnika, wzglednie liczby obro-

téw walu turbinowego. Fabryka Brandel i Witoszyiiski prze--

prowadzila w swej stacji prébnej szereg odpowiednich
pomiaréw turbiny 2,5-konnej, ktérych wyniki sa przedsta-
wione w wykresach (rys. 6). Wykresy te podaja zuzycie pary
nasycone] (suchej) w kg na 1 konia mechanicznego (KMe)
i godzing w zalezno$ei od zmiennej liczby obrotéw, przy sta-
fem cignieniu wlotowem 8 atmosfer nadci$nienia i swobo-
dnym wylocie pary w powietrze. Widzimy, ze spotrzebowa-
nie pary wzrasta znacznie przy zmniejszajace] sig liczbie
obrotéw, mianowicie wynosi przy 4000 obr./min. ok. 24,5 kg
na 1 KMe godz., przy 3000 obr./min. okolo 28,25 kg, a przy
2000 obr./min. zbliza sig do 85 kg. Dalszy wykres podaje
zuzycie pary suchej w kg na 1 KMe -godzing w zaleznosci
od zmiennego ciénienia wlotowego w atmosferach nadecisnie-
nia, przy stalej liczbie obrotéw 8000 na minute i swobodnym
wylocie pary w powietrze, a wynika z niego, ze turbinki tego
rodzaju powinny byé zasilane pars o ci$nieniu, o ile moznos-
el wyzszem, niz 8 atm. nadeién., jesli zalezy na matem spo-
trzebowaniu pary. Wreszeie wykres ostatni podaje zuzycie
suchej pary o madei$nieniu 8 atmosfer na 1 KMe-godzing
i moc mechaniczny W koniach mechanicznych (KMe)
przy stalej liczbie obrotéw 8000 na minute a zmiennem prze-
ciwci$nieniu; — z wykresu wynika, ze turbina posiada przy
wolnym wydmuchu skutek okolo 2,5 KMe, przy przeciwprez-
nosei 2,5 atm. absol. okolo 2,2 KMe, a przy przeciwpreznos-
i'3,5 atm. absol. okolo 1,85 KMe. Oczywiscie zuzycie pary
wrrasta dos§é szybko przy wzrastajacej przeciwpreznosei.

Spdlezynnik termodynamiczny, okreslony na zasadzie
pomiaréw; dochodzi do 0,35, co dla tak maltyeh turbin jest
normg bardzo wysoka,.

Budowg turbin parowych rozpoczela fabryka Brandel
i Witoszyniski na krétko przed wojna. Czas trwania wojny
I zwiazanego z nia zastoju w przemysle spozytkowano na
przeprowadzenie szeregu préb i pomiaréw, majgeych na ce-
lu okreslenie najracjonalniejszego ksztaltu lopatek, wymia-

réw “!dysz, . wyznaczenie dokladne zuzycia pary i mo-
cy iosiggalnej przy réinych warunkach pracy, wreszcie
opracowano normalne typy turbin matych, pracujacych bez
kondensacji w granicach od 1 do 500 koni mechanicznych.
Migdzy innemi fabryka wykonata dla Pafistwowych Zakta-
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déw Graficznych turbing o mocy 60 KMe przy 1800 obr./min.,
stuzaca do napedu transmisji. Turbina pracuje parg o cis-
nieniu wlotowem 7 atm. nadeién. i przeciwpreznoSei 1,8 atm.
absol., skutkiem ‘czego zuzycie pary, zwlaszeza wobec male]:
liczby obrotéw, nie moze byé male. Regulator utrzymuje
stala liczbe obrotéw przy bardzo znacznych i raptownych
zmianach obeigzenia w granicach od 60 do 20 KMe.

Typ turbinki parowej o skutku 1 KMe, opracowany
gléwnie do o§wietlenia lokomotyw parowych, mial by¢ wpro-
wadzony przed wojng na kolejach rosyjskich. Ogwietlenie
tego rodzaju jest stosowane od diuzszego czasu w Ameryce
z dobrym wynikiem. Wobec tego moznaby wyrazié zycze-
nie, aby i nasze koleje zecheialy choé na prébe wprowadzié
tego rodzaju o$wietlenie lokomotyw parowych, zwlaszeza
ze lurbinki te wykonywane sa obecnie w Polsce, przez fa-
bryke polska.

(d. n.).

" NOWA ATOMISTYKA.

Podal Dr. Gustaw Doborzynski. . .
{Dokoniczenie do str. 251, w Ne 34 r. b))

Dalszy rozwd] nowe]j atomistyki zawdzigezamy odkry-
ciu cial promieniotwdrezych. Promieniowanie ich, jak wia-
domo, daje sie podzielié na trzy rézne rodzaje: promieni a,
majacych cechy zasadnicze promieni kanalikowych, a wige
przedstawiajacych prad dodatnich jader atomowych, pro-
mieni v, stanowiaeych rodzaj promieniowania Roentgenow-

skiego oraz promieni 8, posiadajacych cechy promieni ka-

todowyech.

Badania promieni o, przedsigwzigte przez angielskiego
fizyka Rutherforda?) i jego uczniéw pozwolily gigbiej wni-
knaé w wewnetrzng strukturg atomu i daé plastyczny obraz
wzajemnego uktadu elektronéw i jader w atomach pierwia-
stkéw. Wzajemne przyciaganie réznoimiennie natadowanych
cialek, ujete w prawo Coulomb’a, pozwolito zastosowaé me-

) Phil. Mag. t. XXI, r. 1011, str, 669,



