Ne 43

PRZEGLAD TECHNICZNY. -

331

IV. Parabeliczne obcigzenie 1-go rodzaju.

Przyjmujac za podstawe naszych obliczenn dla wez-
glowia Juku:

. HsecchA_ 6 M.
T bha T bhg?
otrzymamy, po uwzglednieniu wzoréw (16) i (18) :
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7 56 bhi  —60 bR 8 bR*
Tub tez po pewnych przestawieniach:
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Y. Paraboliczne obeigzenie 2-go rodzaju.
Wprowadzajae wzory (23)1 (24), otrzymamy dla na-

prezenia:
— 18 T i(ﬂ)z .
wy f(l)zi§5+28 ety f (33)
Y (L Top Bty
i 6\ f

Dla kontroli stwierdzi¢ mozna, Ze suma wzoréw (32)
1(88) daje wzdr (28) jezeli sie podstawi v,0f;=gq.

(d. n)

SPOLCZESNE WIELKIE TURBINY PAROWE.

Napisat Dr. inz, Wiestaw Chrzanowski.
(Cigg dalszy do stromicy 319, w M 42 r. b.)

Z powodu obawy o nadmierne zdzieranie sie lopatek
przy wielkiej predkosci pary oraz celem zmniejszenia na-
prezen w czgéciach wirujgeych i umozliwienia uzywania
niezbyt kosztownych materjaléw, niektdre fabryki uzywaja
jeszeze obecnie wigksze] liczby stopni ciénienia i wprowa-
dzaja dzielenie wiencéw topatkowych nietylko w ostatnim,
lecz i w kilku poprzednich stopniach. Fabryka angielska
Metropolitan-Vickers Electrical Co. w Manchester buduje

turbiny konstrukeji inz. Baumanna; — wykonanie takiej’

turbiny o mocy 12500k W przy #=3 000 obr./min. widzimy
na rys. 14. Sklada sig ona z kota Curtis’'a o dwdeh stopniach
predkosei, dziesigeiu jednostopniowych kot akeyjnych Ra-
teau’a i trzech réwnolegle pracu- .

jacych stopni wypustowych, dzig-
ki ktérym wolny przekrsj wylo-
towy zostaje powiekszony o blisko
22%, a straty wylotowe w turbinie
‘zostajs odpowiednio zmniejszo-
ne; — érednia érednica wienicéw
topatkowyeh wynosi 1070 mm,
a przy mniejszem ciénieniu admi- _
syjnem fabryka zastepuje koto o\
Curtis’a jednem kolem Rateau a.

Pomimo tego, ze para, wykonywujgca prace w 14-ym
wirniku, zostaje niedostatecznie zuzytkowana pod wzgledem
oddawania pracy w 12 ynii 13-ym wirniku, powodujac przez
to zwiekszenie strat przez tarcie, turbina podobnej budowy
posiada z powodu duzego wolnego przekroju przeplywowego
w ostatnim stopniu ci$nienia wmate straty wylotowe i daje
moc okolo 2,2 razy wiekszy. Co do podobnej budowy mo-
znaby mieé natomiast pewne watpliwos§ei praktyczne, mia-
nowicie wykovanie lopatek, podzielonych scianky w swej
wysoko$ei na dwie czesei, musi byé kosztowne (kosztowne
frezowanie), z powodu za$ koniecznosel zastosowania b. waz-
kich szezelin pomiedzy temi §ciankami w kierownicy i w wir
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Po opuszezeniu 11-go wir-
nika strumien paryjest tutaj dzie- )
lony na dwie czgsci. Cze$é pary < J
plynie przez wieniec lopatkowy H ‘["
kierownicy @, ograniczony we- ey
wnatrz, na rysunku niewidocz- N i

nym, pier§cieniem (kierownica l ( ]

konczy sig na tym pier§cieniu, 4

nie dochodzi wige do walu tur- i <

binowego), rozpreza sig w tejze

kierownicy na przeciwpreznosé,

panujacg w kondensatorze, wy-

konywa prace w zewnetrznym .

akeyjnym wiencu fopatkowym wirnika 12-go i odplywa do
kondensatora;—caly wienieclopatkowy jesttutaj bowiem pro-
mieniowo podzielony. Reszta pary” przechodzi swobodnie
z 11-go wirnika do wewnetrzne] czedel wienica topatkowego
12 go wirnika, zaopatrzone] w lopatki o ksztaleie, dajaeym
reakejo 1 bardzo maly spadek ciénienia, a zatem i1 maly
zmiang predkosdei pary przeplywajacej;—praca, wykonana
w tejze wewnetrzoej czesci wiefica 12.go, jest wiee nieduza.
Para, wychodzaca z wewnetrznego wierica lopatkowego
wirnika 12-go, dzieli sig powtérnie na dwa strumienie; —jeden
rozpreza sie w kierowniezych fopatkach ¢ na cisnienie w kon:
densatorze, oddaje prace w zewnetrznym wieficulopatkowym
wirnika 18-go i odplywa do skraplacza, drugi natomiast
rozpreza sie nieznacznie w kierownicy d i wykonywa przy
réwnoczesnej nieznacznej ekspansji niewielka prace w we-
wnetrznym wieficu fopatkowym wirnika 18-go, a dopisero
w kierownicy f rozpreza sie calkowicie na przeciw preznosé
lodplywa pooddaninpracy w 14-ym wirnikudo kondensatora.

Z 6177

Rys. 14, s

niku, celem zapewnienia prawidiowego podzialu strumienia,
pary, fatwo zaj$¢ moga przy wydluzaniu sig poszczegéinych
ezgSel pod wplywem dziatania wysokich temperatur lub przy
niezbyt dokladnem nastawieniu loza stopowego zatarcia -
sig wirnikéw z dzielonemi wieficami topatkowemi o -kierc-
wnicq. Skutki takich zataré moga by¢ przyczyna diugich
postojow silnika.

W turbinie rys. 14-go oryginalng budowe wykazuja
wirniki niskoprezne 9 do 14, ktére sa dwudzielne. W piaseie
wirnika sg wytoczone pierscienie, polaczone zapomoes, §rub
z odpowiedniemi pier§cieniami, wytoczonemi na wale tur-
biny. Polaczenie tego rodzaju tylko wtedy moze skutecznie
opanowaé sily odsrodkows, jesli otwory na §ruby przytwier-
dzajace zostany wykonane z nadzwyczajna, dokladnoscia,
poniewaz za§ wykonanie warsztatowe podobnej konstrukeji
jest bez watplenia kosztowniejsze niz wykonanie k6l z jed
nego kawalka, przeto watpié nalezy, ezy znajdzie ono na-
$ladowedw. : : - :
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Mysla, przewodnis budowy turbiny wedlug rys. 14, t. .
zastosowanie, ze wzgledu na daznosé do uzyskania niezbyt
wielkich predkos$ei pary, dosyé duzej liezby stopni ci§nienia
1 powiekszenie w ostatnich stopniach wolnego przekroju
przeplywowego przez podzial strumienia parowego, — urze-
czywistnia w swych turbinach kombinowanych (koto Curtis'a
z wielostopniows turbing akeyjna) o wielkie] mocy takze
tabryka Fraser & Chalmers (rys. 15). Gléwna konstrukeyjna
réznica. tej turbiny wzgledem poprzednio- opisanej polega
na tem, ze para, wychodzaca z 11.go wirnika, dzieli sig na
. dwa strumienie, z ktérych wewnetrzny wykonywa prace
przed ujsciem do kondensatora w trzech dalszych wirnikach,
a zewnetrzny tvlko w dwéeh wirnikach o wigkszej srednicy
i wiekszej diugosei topatek. Skutkiem tego budowa oslony
turbiny jest wigcej zawila, lecz wykonanie fopatek jest prost-
sze 1 nie zachodzi obawa zatarcia siq wieicGw lopatkowych
o wierice kierownie,

4 k61 Zoelly’ego o wigksze] §rednicy (materjat wyborowy), —
dla bardzo wielkiej za$ mocy az do 25 000kW sg wykonane
wedlug rys. 12 lub zwlaszeza 18. Turbogeneratory tej samej
fabryki o mocy 50000 do 60000 kW skladaja sig przy n=
=1000 obr./min. z kota Curtis'a i 9 két Zoelly’ego o rednicy
3400 do 3800mm (=180 do 200m/sek), s wigec w swej
budowie znacznie krétsze i znacznie prostsze niz opisane
poprzednio turbiny amerykanskie. W turbogeneratorach
o moey powyzej 10000kW fabryka A E. (. stosuje cztery
Tozyska i sprzeglo elastyczne. _

Przy budowie turbin, pracujacych z wielka predkoseia,
obwodowa i maly liczbg, stopni ci$nienia, wige wielka pred-
koscig pary, nalezy poswigeié gtéwna uwage racjonalnej
konstrukeji i umiejgtnemu wykonaniu wirnikéw i ich fo-
patek. Konstruktorowi nie wolno zapominaé o tem, ze
w czedciach tyeh zaj§é moga, oprdez zwyklyeh naprezen
statyeznych, dostepnych dla obliczenia na wytrzymatos,

i naprezen z powodu nieréwoomier-
nego rozgrzewania sie, takze zmien-
ne naprezenia dodatkowe, wywolane
drganiami tych cze$ei (zwlaszeza
topatek) a wywolujace pekanie ich
z powodu zmeczenia materjalu.
Drgania wirnikéw moga. po-
. wstawaé z przyczyn réznych, np.
z powodu nieznacznegd wstrza$nie-
nia turbiny, wywolanego przez choé
jeden niedostatecznie zréwnowazo-
ny wirnik, lub tez z powodu nie-
réwnomiernego rozdzialu strumie-
nia pary przy czeSciowem zasilaniu
wirnika, lub wreszeie z powodu zbyt
luznego biegu oza stopowego. Po-
niewaz liczba drgani zalezy nietylko
od ksztattu i materjatu kota wirni-
kowego, lecz takze od naprezei
“ wewnetrznych i temperatury w po-

szezegllnych  czeéciach  wirnika,
przeto jest trudno przy obecnym
stanie nauki wplyw ich obliczyé

T %
Rys. 5.

Turbiny kombinowane typu 11, skladajacego sig z kola
Curtig’a i wielostopniowej turbiny akeyjnej, s obecnio wy-
konywane dla bardzo wielkiej inocy mechanicznej w jednym
. silnikuiw jednej oslonie, mianowicie przy n=3000obr./min.
dla mocy do 25000 kW, przy n=1500 obr./min. dla moey do
40000 kW, przy n=1000obr./min. dla mocy do 60000kW.

Podobnie jak w typie I z wielostopniows reakeyjna
czg$cia niskoprezng i w budowie typu I zarysowujs sig pray
pracy z kondensacjs dwa zasadnicze Fierunks.

A) budowa wedlug rys. 14 i 15, stosowana przez zwo-

lennikéw mniejszych naprezen materjaléw w wirnikach .

i w topatkach oraz mniejszych predkosei pary;

B) budowa wedlug rys. 12 i 18, stosowana przez zwo-
lennikéw mozliwie krétkiej i prostej turbiny, w ktdrej po-
szczegélne czedcl 8 jak najumiejetnie] wykonane, z mater-
jatéw najlepszych, wige kosztownych.

Oczywiscie, ze dla mniejsze] mocy bedzie sig uzywaé
nadal budowy, podobnej do wskazanej na rys. 12, lecz bez
ostatniego wielkiego kola. :

Nie ulega watpliwosei, ze ostrozny inzynier ruchu,
dbajacy o mozliws niezawodno$é swych silnikéw, czesto
wybierze silnik, wymieniony pod A),lecznowoczesnyinzynier,
wytwarzajacy silniki, dazyé bedzie cala sily swej woli do
opanowania trudnosei, nastrgezajacych sig przy budowie
turbin, wymienionych pod B), w stusznem przekonaniu, ze
przyszlo$é nalezy do tego typu. '

Dgzenie tego rodzaju uwydatnia sie dobitnie w kon-

strukejach fabryki A. E. G. w Berlinte, ktdrej turbiny przy

7 ==38 000 obr./min. skladaja sig dla mocy az do 5000kW
z kota Curtis’a i 6 lub 5 kot Zoelly’ego jednakowej, niezbyt
wielkie]j §rednicy (materjat nie potrzebuje byé najprzedniej-
szy) — dla moey powyze] 5000kW z kola Curtis'a i tylko

T e o I T S A

i w sposéb niezawodny unieszkodli-
wié przez stosowngbudows; sprawa
ta wymaga jeszeze dalszych grun-
: townych badan. _

Z obawy przed niepowodzeniami, nastreezajacemi sig
skutkiem przyezyn powyzej zaznaczonyech, lub tez z powodu
rzeczywiscie napotykanych trudnoéei w budowie wirnikéw
iich lopatek przy duzych predkosciach obwodowych i wiel-
kich predkosciach pary, niektére fabryki stosujs jeszcze
obecnie do$é duzg ilo§é stopni ciénienia czyli mniejsze pred-

Rys. 16,

kosci pary. Jako przyktady w tym wzgledzie mogs postuzyé
nietylko turbiny, przedstawione na rys. 141i 15, lecz takze
turbiny parowe amerykanskiej fabryki General Elektric Co.
w Schenectady, ktéra dawniej budowata kombinowany typ I
z maly liczbg wirnikéw, obecnie za§ buduje wielkiej mocy .
wielostopniowe turbiny akeyjne (Rateau wazgl. Zoelly)
z duzg liczba, wirnikéw (np. dla mocy 85000 kW przy n =
=1500 obr./min.—22 wirniki). Réwniez turbiny fabryki La .
Société Générale de Construction Mécanique w Paryzu po-
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siadaja dosé duzg ilos¢ stopni ciénienia, np. turbina o mocy

15000kW przy n=1250obr./min. sklada sig z kota Curtis’a

i 11 k6t akeyjnych Ratean’a, a o moey 6000kW przy n=
=3000 obr./min. z kola Curtis’a i 7 k6t Rateau’a.

Kola wirnikowe, pracujace

7 wielka predkoséeia obwodowa,
wige podlegajace bardzo wyso-

kim naprezeniom, wykonywa sig

. z specjalne] stali Siemens-Marti-
na o wyborowej jakosei lub nisko
procentowe]j stali niklowej o wy-
trzymatosei na zlamanie 7000
kg/em?, o granicy plynnosei
5000 kg/cm?, a wydiuzeniu 18%
przy pieciokrotnej dlugogei. Nie
wystarcza jednakze sama jakosé
materjatu, gdyz nie mniej wazng
role odgrywa umiejetne wyko-
nanie wirnikéw, ktére powinny

AONSANSNANNSNANN
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Pomimo wyrobu wirnikéw z najwigksza sumiennoseis,
z materjatu wyborowego, dopuszeza sie w najbezpiecznie]-
sze] ich czedei, wige w piascie, naprezenia ponizej 1600 kg/m?,
w celu zas usuniecia mozliwodei powstawania maksymalnych
naprezen zmiennyeh, nasadza sie wirnik na wal z pewnem
naprezeniem wstgpnem. Przy mniejszych naprezeniach wir-
nikéw stosuje sie nasadzanie ogrzanych wirnikéw, wiec ze
skurezem, na stosunkowo wazkie pierseienie, aby zapewnié
latwy domontaz, — przy wiekszych naprezeniach w piadeie
i przy wiekszym, obecnie uzywanym skurczu poleca sig uzy-
waé budowy, przedstawione;j na rys. 16. zo stozkows tuleja,
umozliwiajaea réwniez tatwe zdejmowanie kdt.

Nie mniejszg uwagg niz wirnikom nalezy poswigcié bu-
dowie lopatek turbin, pracujacych z wielks predkoseia ob-
wodows 1 z matg, liczba stopni ci§nienia, wige z wielks pred-
koscia pary. Poniewaz lopatki, z powodu mozliwosei ich
drgania, powinny mdédz opanowaé naprezenia zmienne, na-
lezy materjal ich poddaé w osobnym przyrzadzie prébom
ciagtym, dozwalajacym przeprowadzenia po kilka tysiecy

N )
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Rys, 17,

posiadaé materjal mozliwie réwnomiernie przekuty. Naj-
wigksze trudnodel w tym wzgledzie sprawia, juz ze wzgledu
na sam sposéb odkuwania wirnika, piasta, poniewaz kon-
struktor zmuszony jest, ze wzgledu na .obliczenie dopusz-
czalne] wytrzymalosci, nagromadzié w niej wigee] materjalu.
Celem otrzymania w piadcie,w ktdrej zachodza najwigksze
naprezenia, materjalu mozliwie dobrze przekutego, wbija
sig w blok stalowy, z ktérego ma byé odkuty wirnik, swo-
rzen okragly w miejscu, w ktérem pézniej wytacza sig otwor
na wal. Po odkuciu nalezy wirniki wyzarzyé, aby usunaé
naprezenia materjalu, powstale przez odkuwanie, i aby
osiagnaé dobre warto§ei wydtuzania;—przytem nalezy réw-
niez najwigksza zwrdeié uwage na piaste i wieniec wirnika,
gdzie zachodza najwigksze nagromadzenia materjatu. Jedli
przy wyzarzaniu nie osiagnie sig réwnomiernego ogrzania
poszezegSluych czefei wirnika, to powstaja dodatkowe na-
prezenia, ktére moga przy dalsze] obrébee wirnika na to-
karce latwo spowodowaé jego odksztalcenie. W wielu
wypadkach stosuje sig opréez tego, w celu osiagnieeia ma-
terjalu najprzedniejsze] jakosei, hartowanie wirnikéw w oli-
wie i powtdérne wsadzanie ich do pieca wyzarzajacego.

WIADOMOSCI TECHNICZNE.

Przemys! lotniczy we Francji. Kryzys powojenny za.-
chwial przedewszystkiem nader rozwinigts, we Francji produk-
cje aeroplanéw. W chwili zawierania rozejmu z niemcami,

. brodukowano wylacznie typy aparatéw wojskowych. Znaczne
ograniczenie zamGwien wojskowych i szybki rozw6j komunikacji
skionil lotnicze fabrykisamolotéw (grupujace siq przewaznie

Rys. 18,

na minutg zmian obeiazenia. Tylko materjal, ktéry wykaze
w prébach tego rodzaju swa dobroé i niezawodno$é, moze
byé uzywany. Niezaleznie od tego i konstrukeja powinna
by¢ odpowiednia. Juz przy opisie turbin Brown-Boveri'ego
zaznaczono, Ze przy dziataniu wielkich sil odérodkowych
wykonywa sig lopatke i dokladke z jednego kawala (frezo-
wane), aby wzmocnié dolng cze$é lopatki, umocowane]j
w wiencu wirnika. Rys. 17 przedstawia konstrukejg fopatek
fabryki A. . G. w Berlinie, ktéra ré6wniez wykonywa lopat-
ke z dokladks z jednego kawala, a zweza w celu zmniejsze-
nia naprezen je] gérng czesé, skutkiem czego wprawdzie pro-
wadzenie pary jest w tej czedci gorsze. '

Z innyeh zmian konstrukeyjnych, wprowadzonych
'w ostatnim czasie, nalesy wspomnieé o budowie przez niekts-
re fabryki (np. Thyssen, A. E. (.) tloka obrotowego w serwo-
motorze;—rys. 18 przedstawia konstrukeje fabryki A. E. G.
Bezwatpienia mechanizm jest tutaj prostszy, leez nalezy oba-
wiaé sig o to, ezy uszezelnienie tloka obrotowego da sig tak
samo skutecznie przeprowadzié jak ttoka posuwistego.

(d. n.)

ne przedmiesciach Paryza) do szukania nowych drég, aby mo-
2liwie zadosuczynié nowym 2zgdaniom co do bezpieczenstwa
lotu, wytrzymalosei maszyny na diuzsze loty i co do ceny wy-
robéw. Zwlaszcza ostatni czynnik sprowadza zmiane sytuacji,
gdyz dotychezas rzad nie liczyl sie z cens, zadajac tylko aby
aparat dawal mozliwie najlepsze wyniki w locie. Konkurujace
ze sobg towarzystwa transportowe muszg przywiazywaé duza
wage do ceny maszyny. Mdéwiac o wyniku powyzszych poszu.

- kiwan, nalezy przedewszystkiem zanotowaé préby stosowania



