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NOWOCZESNE TURBINY PAROWE.

(por. Technika Cieplna, 1928, str. 210)

IIl. Turbiny przeciwprezne.

padkach, w ktérych zapotrzebowanie pary do

celow fabrykacyjnych wzglednie grzejnych

jest wieksze niz do celéw wytwarzania mocy.
Jesli zapotrzebowanie pary do dwoch wyzej wymie-
nionych celéw nie nakrywa sie w czasie, to trze-
ba pare wylotowg z turbiny gromadzié¢ w okre-
sach matego zapotrzebowania pary fabrykacyjnej
w t. zw. cieplarce, aby moé6dz z niej czerpac
w okresach matego obcigzenia turbiny. Jako tur-
biny przeciwprezne mozna wykona¢ wszystkie
rodzaje turbin kondensacyjnych;—poniewaz jednak

T urbiny przeciwprezne stosowane sg w tych wy-

turbiny przeciwprezne opanowujg przewaznie
znacznie mniejszy spadek cieplika niz konden-
sacyjne, przeto budowa ich jest przewaznie
prostsza.

Ostatnia uwaga dotyczy w szczegdlnosci
takze turbiny przeciwpraznej Ljungstroem'a (rys.
73). W poréwnaniu z turbing kondensacyjna
przedstawiong na rysunku 18 uproszczenie pole-
ga na tem, ze rury doprowadzajgce pare Swiezg
i zawdr przecigzajacy nie przechodza przez prze-
strzeA napetniong parg wylotowg; — zmiana ta
jest mozliwa z powodu niniejszej obje-toSci pary
wylotowej. Rowniez korzystne jest tutaj,, ze tar-
cze uszczelniajgce, wirujgca inieruchoma, potrze-
bujg opanowac tylko mniejszy spadek cisnienia.
Natomiast przeciwprezna turbina Ljungstroem’a
posiada te stabg strone, ze jako reakcyjna musi
by¢ wyposazona w regulacje jakosciowg, ktéra

powoduje wieksze przegrzanie pary wylotowej
przy zmniejszeniu obcigzenia turbiny z powodu
dtawienia pary dolotowej;—w wielu wypadkach
nie mozna bowiem uzywac¢ pary przegrzanej do
celow fabrykacyjnych. Z tej przyczyny w turbi-
nach przeciwpreznych uzywa sie przewaznie re-
gulacji mozliwie zblizonej do iloSciowej, co
z tatwoscig uskuteczni¢ mozna w turbinach osio-
wych, posiadajacych jako pierwszy stopien cis-
nienia koto Curtis’a.

Dla mniejszych mocy buduje sie przewaz-
nie turbiny przeciwprezne jako turbiny Curtis’a
0 jednym lub dwoch stopniach cisnienia. Giowng
zaletg tych silnikobw, nie odznaczajacych sie
wprawdzie wysoka sprawnos$cig, sa mate ich ko-
szty zakladowe i duza niezawodno$¢ biegu. Tur-
bing Curtis’a o jednym stopniu ciénienia z dwo-
ma stopniami predkosci w wykonaniu fabryki
Skody dla mocy 1000 kW widzimy na tys. 74.
W celu osiggniecia mozliwie wysokiej spraw-
nosci silnika, topatki pierwszego wierica wirniko-
wego, wykonywujgcego znacznie wiekszg c/es¢
pracy od drugiego wienca, a -zwiaszcza topatki
kierownicze posiadajg bardzo duzg szerokosc.
Z tej samej przyczyny turbina pracuje z pewnym
nieznacznym stopniem reakcyjnosci, ktorego
uszczelnienie dokonane jest na obwodzie wirni-
ka. Roéwniez ze wzgledu na podniesienie spraw-
nosci ograniczono bocznemi blachami przestrzen,
w ktorej wiruje wirnik. Z przyczyn poprzednio
podanych turbina posiada regulacje ilosciowo-ja-
kosSciowg (patrz rys. 49 i 50) zapomocg Kkilku za-
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woréw regulacyjnych, z ktérych jeden widoczny
jest na rys. 74.

Przeciwprezng turbing Curtis’a o jednym
stopniu cisnienia uzywa sie tylko przy mniej-
szych spadkach cieplika, natomiast przy wiek-
szych spadkach cieplika, ktére otrzymuje sie
przewaznie przy Wysokiem ci$nieniu pary dolo-
towej, stosuje sie dla mniejszej mocy turbine
Curtis’a o dwdch stopniach ci$nienia, z ktérych
kazdy posiada po dwa stopnie predkosci. Jako
przykiad tego rodzaju silnika moze postuzy¢ tur-
bina Brown-Boveri'ego przedstawiona na rys. 75.
Z otworow umieszczonych w wirnikach mozna
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sie topatek, wywotanego bardzo duzg predkoscig
pary przy przeptywie przez wience topatkowe.
Mniejsza sprawnos$¢ turbiny jest w wyniku przy-
czyng wyzszej temperatury pary wylotowej, ktora
w wielu wypadkach jest niedopuszczalna ze
wzgledu na towar wyrabiany przy pomocy tej pary.

W celu wyzyskania wiekszej sprawnosSci
silnika, co dos¢ czesto jest bardzo po-
zgdane (np. takze jesli silnik przeciwprezny od-
daje zbyteczng moc na sie€), trzeba stosowac
wielostopniowe turbiny przeciwprezne, budowane
przewaznie jako turbiny akcyjno-reakcyjne lub
czysto akcyjne.

Rys. 73. Turbina przeciwprezng Ljungstroema.

wnioskowaé, ze turbina ta pracuje jako czysto
akcyjna; — pierwszy wirnik zasilany jest cze-
Sciowo, a drugi na catym obwodzie. Miedzy-
stopniowe uszczelnienie jest rodzaju grzebienia-
stego, a diawnice posiadajg wytgcznie pierscie-
nie weglowe, ktorych nie jestem zwolennikiem
przy wysokich temperaturach pary.

Turbiny Curtis’a o jednym lub dwoch stop-
niach cisnienia sg w wielu wypadkach z powodu
zalet poprzednio przedstawionych silnikami bar-
dzo odpowiedniemi, lecz trzeba liczy¢ sie z tem,
ze niewielka ich snrawnos$é, wynoszgca 7* = 60
do 65,’, z biegiem czasu bedzie sie dos¢ szybko
zmniejszala z powodu nadmiernego zdzierania

Fabryka Brown-Boveri buduje turbiny prze-
ciwprezne o duzej sprawnosci jako system, skia-
dajacy sie z jednego wirnika akcyjnego, ktory
przy duzym spadku cieplika zastepuje jednem
kotem Curtis’a o dwdch stopniach predkosci,
oraz z wielostopniowej reakcyjnej czesci. Jako
przyktad takiego silnika moze postuzyé turbina
przeciwprezng o mocy 380 kW, przedstawiona
na rys. 76 (patrz B. B. C. Mitteilungen .No XiIlI,
1927). Turbina ta, zbudowana dla ci$nienia do-
lotowego 32 atn, 3758C i dla przeciwpreznosci
8 atn, ma przy obciazeniu 380 kW zuzywaé
8000 kg pary, czyli zuzycie pary na 1 kWh ma
wynosi¢ 21,05 kg, a sprawno$é efektywna tur-



biny tacznie z przektadnig zebata, (liczba obro-
téw turbiny 5000 na minute, a generatora elek-
trycznego 1500), czyli sprawno$¢ odno$nie do mo-
cy na sprzegle generatora, posiadajgcego spraw-
nos¢ 88% wynositaby okoto 4 = 61%
Turbina powyzsza posiada regulacje
jakosciowo-iloSciowg zapomocg trzech
samoczynnych zawordw regulacyjnych

i moze pracowa¢ rdwnolegle na sie¢
elektryczng; — wymagang przeciwprez-
no$¢ nastawia sie recznie zapomoca
zaworu. Beben tworzy jedng catosé
z watem, natomiast wirnik akcyjny
i tlok odcigzajacy sg nasadzone na
beben;—przez stosowne otwory w beb-
nie doprowadza sie pare przeciwprez-
ng na drugg strone ttoka odcigzajacego.
Kadtub turbiny, wykonany ze staliwa,
jest dzielony w osi poziomej, jak to
wynika z rys. 77; — podstawy tozysk
tworzg jedng cato$¢ z kadtubem. W tur-
binach przeciwpreznych o wiekszej mo-
cy, posiadajgcych sprawnos$¢ efektyw-
na powyzej 70*, Brown-Boveri buduje
poszczegdlne czesci w sposdb podob-
ny do konstrukcji rys. 32 i 33. O ty-
pie powyzej opisanym mozna to sa-
mo powiedzie¢, co zaznaczono 0 bu-
dowie podiug rys. 32 i 33, t j. ze'l
przy dostatecznie dtugich topatkach”
reakcyjnych moze da¢ dobre wyniki
pod wzgledem niezawodnos$ci ruchu

i sprawnosci, natomiast ze przy zbyt matej diu-
gosci topatek moze budzi¢ powazne watpliwosci
z powodu zbyt matych szczelin pomiedzy czes-
ciami wirujagcemi i nieruchomemi.

Rys. 75. Dwustopniowa turbina Curtis’a fabryki Brown-Boveri.

Z powyzszej przyczyny wiekszos¢ fabryk,
stosuje w turbinach przeciwpreznych system
akcyjny, zwilaszcza przy wysokich cisnieniach

pary dolotowej, z ktéremi zwykle potgczone sg

wysokie temperatury pary. Nie ulega watpliwosci
ze przy niewielkiej przeciwpreznos$ci i wiekszej
mocy silnika zastosowanie systemu pdtreakcyj-
nego w ostatnich stopniach ci$nienia przynosi

Rys. 74. Turbina Curtis’a fabryki Skody o mocy 1000 kW .

powazne korzys$ci, rozwazone turbinach
kondensacyjnych.

Fabryka Escher-Wyss buduje turbiny prze-
ciwkoprezne o matej liczbie stopni cis$nienia przy
stosowaniu do$¢ duzej S$rednicy wir-
nikéw, czyli pracuje z duza predko-
§cig pary, wobec czego mozna miec
pewne watpliwosci co do nadmier-
nego zdzierania sie topatek. Natomiast
inne fabryki, n. p. A.E.G. w Berlinie,
Pierwsza Brnchska Fabryka i Tow.
Akc. Skoda stosujag w turbinach prze-
ciwpreznyeh jeden wirnik akcyjny,
0 wiekszej $rednicy ze wzgledéw re-
gulacyjnych, ktéry zastepujg kotem U
przy wiekszych spadkach cieplika,
oraz kilka lub kilkanascie kot akcyj-
nych, zaleznie od wielkosci spadku
adjabatycznego i mocy turbiny.

Na rys. 77 widzimy turbine
przeciwprezng Pierwszej Brnenskiej
Fabryki o mocy 1400 kKW przy n —
= 3000 obrlmin', — px — 14,5 atn,
350° C,pi = Satn. (Wyniki osiggniete
z tg turbing patrz, Technika Cieplna
Nr. 6, r. 1928). Dla wiekszego spadku
cieplika ta sama fabryka stosuje wiek-
szg liczbe stopni ci$nienia, n. p. dla p1= 32 atn,
400™ Cip2 =8 atn — koto U i 16 stopni
akcyjnych przy mocy 2000 kW i n = 3000
obrlmin, a dla /?, = 23 atn, 350° C i p2= 25

przy
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atn — koto Ui 17 stopni akcyjnych przy mocy
1200 kW i n = 3000 obrlmin. Ta duza liczba
stopni ci$nienia jest przy matej mocy silnika ko-

Rys. 76. Turbina przeciwprezna fabryki Brown-Boveri o

nieczna, aby otrzymaé dostatecznie dtugie topatki

przy catkowitem zasilaniu wirnikéw, a zatem
dobrg sprawnos$¢ turbiny; — przy duzej mocy
mozna naogot zmniejszy¢ troche liczbe stopni
ci$nienia.

W przeciwstawieniu do turbin kondensacyj-
nych, ktore posiadajg regulacje liczby obrotéw
dziatajgcg w zaleznoSci od obcigzenia silnika,
turbiny przeciwprezne muszg by¢ wyposazone
w regulacje odpowiadajgca warunkom pracy sil-
nika, do ktérych regulacja powinna by¢ dosto-
sowana. Najprostszg regulacje turbiny przeciw
preznej, nie uskuteczniajgcej jednak wszystkich
czynnosci samoczynnie, widzimy na rys. 79. Re-
gulator odsrodkowy R dziata przy pomocy ser-
womotoru olejowego C, — wyposazonego w Su-
wak S, do ktérego skrzynki olej pod cisnieniem
doptywa i odptywa jak wskazujg strzatki—na za-
wor Yy, regulujgcy ilo$¢ pary Swiezej, doptywa-
jacej rurg B do turbiny T. Wysoko$¢ przeciw-
preznosci ustawia sie recznie zapomocg zaworu
umieszczonego w rurze wylotowej D. W razie
gdyby cisnienie w rurze wylotowej D spadto
z powodu matego obcigzenia turbiny ponizej wy-
maganego do celow fabrykacyjnych, to trzeba
zapomocg zaworu Z, umieszczonego pomiedzy

mocy}380 kW.
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wylotowej z turbiny byta wieksza od chwilowego
jej zapotrzebowania do celdéw fabrykacyjnych, co
moze zachodzi¢ przy duzem obcigzeniu turbiny,
to wowczas nadmiar pary uchodzi przez
zawoOr bezpieczenstwa N nazewnatrz
lub tez mozna zaprojektowa¢ odpo-
wiedni odptyw do cieplarki. W powy-
zej opisanym wypadku ilo$¢ pary wy-
lotowej zalezy wytacznie od obcigze-
nia silnika, a niedogodng strong tej
regulacji jest konieczno$¢ recznego dta-
wienia zapomocg zaworu Z dodawa-
nej pary Swiezej.' £ f

Chcac te stabg strone usungc,
mozna teczne obwieranie zaworu Z
zastapi¢ odpowiednim serwomotorem
olejowym. Tego rodzaju urzadzenie
przedstawia rys. 80,-na ktérym turbina
T posiada takg sama regulacje zapo-
mocg serwomotoru C jak na rys. 79.
Natomiast redukcje pary Swiezej na wy-
magang przeciwprezno$¢ uskutecznia
w budowie wedtug rys. 80, zawér Z
pod wptywem serwomotoru olejowego, sktadajace-
go sie z cylindra wraz z ttokiem E, z suwaka regu-
lacyjnego F iz cylindra parowego G. W ostatnim

Rys. 77. Turbina przeciwprezna fabryki Brown-Boveri

0 mocy 380 kW.

na jedng strone ttoka dziata ciSnienie pary wy-
lotowej, doprowadzanej rurkg H, a na druga
sprezyna. Kazdej zmianie potozenia ttoka w cy-

Rys. 78. Turbina przedwprezna o mocy 1400 kW. Pierwszej Brnenskiej Fabryki.

rurg dolotowa A i rurg wylotowg D, dopuszczaé
takze odpowiednio zdtawiong pare Swiezg bezpo-
$rednio do rury D. Gdyby natomiast ilo$¢ pary

lindrze parowym G odpowiada zmiana potozenia
ttoka w cylindrze olejowym E, a zatem i zmiana
potozenia zaworu redukcyjnego Z. Je$li cisnie-
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nie w rurze wylotowej spadnie ponizej cisnienia,
okres$lonego sita sprezyny umieszczonej w cy-
lindrze G, to ttok parowy postepuje w doét, skut-
kiem czego olej doptywa na dolna, a odptywa
z gornej czesci ttoka E, przez co otwiera sie za-
wor Z. Wielko$¢ otwarcia osta-
tniego ustala sie pod wpltywem
kazdorazowego potozenia ttoka G
w potaczeniu z t. zw. odwodze-
niem, czyli doprowadzaniem su-
waka F do $rodkowego potoze-
nia, ktére uzyskuje sie przez po-
taczenie czesci E, F i G jedng
dZzwignig. Do skrzynki suwaka
F dostarcza olej pod ci$nieniem
ta sama, turbing napedzana pomp-
ka, ktéra dopompowuje olej
do serwomotoru C; — jedynie,
gdyby serwomotor E miat dziata¢
takze przy postoju turbiny, to
osobna pompka wirowa, napedza-
na elektromotorkiem, musiataby
dostarcza¢ o6lej do skrzynki F.
W powyzszy sposéb mozna o0sig-
gna¢ state cisSnienie pary po-
trzebnej do celéw fabrykacyj-
nych w sposdb samoczynny po-
mimo zmiennego obcigzenia tur-
biny przeciwpreznej, ktéra oczy-
wiscie powinna zawsze mniej
dostarczac pary niz wynosi zapotrzebowanie jq;
do fabrykacji.
W przyktadach, przedstawionych na rys. 79
i 80, a w praktyce najczesciej zachodzacych, ilos¢
pary wylotowej z turbiny zalezy od jej obcigze-

Rys. 80.
nia. Czasem zachodzg jednak wypadki, ze ob-
cigzenie turbiny, pracujgcej na sie¢ elektryczna,
ma by¢ wuzaleznione od ilosci pary wylotowej

0 pewnem cisnieniu, ktorej zapotrzebowanie jest
zmienne. Turbina otrzymuje wtedy regulacje
przedstawioag na rys. 81. T(ok serwomotoru
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otejowego C potgczony jest trzonem z zaworem
wzglednie zaworami regulacyjnemi V® Zmiana
potozenia zaworu F, a:'zatem zmiana ilosci pary
Swiezej doprowadzanej do turbiny T jest usku-
teczniana normalnie przez;.Sttok L, na ktérego

Rys. 79.

jedng strone dziata cisnienie pary wylotowej,
doprowadzanej rurkg K, a na drugg sprezyna,
ktérej sita ustalona jest w zalezno$ci od wyma-
ganej przeciwpreznosci. W razie n. p. zmniej-
szenia sie odbioru pary wylotowej wzrasta prze-
eiwpreznos$é, skutkiem czego ttok L
postepuje w dot, a czop Q w gore,
zmniejszajgc przy pomocy Serwo-
motoru C doptyw pary Swiezej do
turbiny, przyczem regulator R nie
zmienia swego potozenia. W celu
umozliwienia dokladnego nastawie-
nia wymaganej przeciwpreznos$ci,
wzglednie w celu nieznacznej jej
zmiany znajduje sie w urzadzeniu
tem sprezyna M, ktérej napiecie
nastawia sie recznie. Niezaleznie
od tloka parowego L moze takze
regulator od$srodkowy R oddziatywa¢c
na zawdr regulacyjny V, a dziata-
nie jego rozpoczyna jej z chwilg,
gdy liczba obrotdéw turbiny wzros$nie
ponad normalng =z powodu za
matego obcigzenia jej (t. j. jesli
catkowite obcigzenie sieci jest
mniejsze od wytwarzanej przez tur-
bine mocy); woéwczas tlok L
nie zmienia swego potozenia, a czop Q idzie w
gére pod wptywem regulatora R. Mechanizm
odwodzacy pomiedzy cze$ciami C, 5 i L wzgled-
nie R jest widoczny na rysunku. Chcac w przy-
padku dziatania regulatora R zachowa¢ wymagane
cis$nienie w rurze odlotowej, trzeba do niej do-
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prowadzac zredukowang zaworem Z pare Swiezg;— & a obcigzonemi sprezynami o roznej sile, dzieki

zawOr ten moze by¢ obstugiwany recznie wedtug
rys. 79 lub tez zapomocg serwomotoru wedtug

rys. 80.

Rys. 81.

Samoczynna regulacja turbiny przeciwprez-
nej przy pomocy cylindra parowego, na ktdrego
ttok dziata kazdorazowe cisnienie pary wylotowej,

jak i samoczynna redukcja pary
Swiezej do cidnienia pary przeciw-
preznej uzyskana przy pomocy ta-
kiego cylindra parowego,byty w prak-
tyce dos$é czesto stosowane. Jako
stabg strone tych wurzadzen trzeba
uzna¢ niedostateczng ich czutosé,
spowodowang tarciem ttoka w cylin-
drze parowym. Z tej przyczyny
obecnie zastepuje sie zwykle w
tych urzadzeniach cylinder parowy
membrang, ktorej stabg strong jest
maty skok przedmiotu przez nig
uruchamianego.

Regulacje turbiny przeciwprez-
nej w zaleznosci od wysokosci prze-
ciwpreznosci, wiec analogiczng do
przedstawionej na rys. 81, wykony-
wa tabryka Brown-Broveri wedtug
rys. 82. Olej, pompowany pompka
B, napedzang przez turbine, ptynie
cze$ciowo otworem M do smarowa-
nia tozysk, a czesciowo przez zawor
regulacyjny E do regulacji turbiny.
Organem regulujgcym doptyw pary
do turbiny jest zawo6r F, potaczony
trzonem z ttokiem G serwomotoru

olejowego;—poniewaz ttok obcigzony jest z jednej
strony sprezyna, przeto mozna go z fatwoscig
zastgpi¢ kilkoma ttokami potgczonemi z zaworami,

przedstawione
uskutecznia “tutaj zawdr F, potaczony z ttokiem
serwomotoru®olejowego G,w zaleznosci od poto-

czemu otrzymuje otrzymuje sie regulacje iloSciowo-
jakosciowg.Wysoko$¢ wymaganej przeciwpreznosci
oddziatuje na regulacje turbiny przy pomocy mem-

brany J, umieszczonej w regulatorze
ci$nienia H\ — pare wylotowa do-
prowadza sie bowiem rurkg 1 przez
kudek K (rurka 2 stuzy do odpo-
wietrzenia) na jedng strone mem-
brany /, obcigzonej z drugiej strony
sprezyng i polgczonej trzonem
z zaworkiem, regulujgcym ilo$¢ do-
ptywajgcego pod ttok G oleju; —
zawoér L reguluje odptywajaca ilosé
oleju. Niezaleznie od mebrany J
dziata regulator obrotéw A, miano-
wicie przy zwiekszeniu liczby obro-
tow turbiny pochwa regulatora
postepuje w dot.wypuszczajgc szczeli-
ng D, znajdujgcg sie w tulei regu-
lacyjnej C, wiekszg ilos¢ oleju, skut-
kiem czego ttok G opada, powo-
dujagc zmniejszenie ilosci pary do-
ptywajgcej do turbiny.

IV celu potaczenia regulacji
turbiny przeciwpreznej, uzaleznionej
od  wysoko$ci  przeciwpreznosci,
z samoczynng redukcjg pary do-
lotowej do ci$nienia pary wylotowej,
Brown - Boveri stosuje urzadzenie,

na rys. 83. Regulacje turbiny

Rys. 82. Regulacja tuibiny przeciwpreznej fabryki Brown-Boveri.

zeniag membrany J lub w zaleznosci od potoze-
regulatora A, natomiast redukcje pary $wie-
do cisnienia wylotowego uskutecznia zawor
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M potaczony zttokiem N serwomotoru olejowego.
R6znica wzgledem budowy przedstawionej na
rys. 82 polega w tem, ze suwak regulacyjny
L potaczony z mebrang /, na ktérej jedng strone
dziata ciSnienie pary wylotowej, znajduje sie po
stronie odptywu oleju z pod ttoka G. Przy
zwiekszeniu sie przeciwpreznos$ci suwak L po-
stepuje w dot, zwiekszajgc odptyw oleju z pod
ttloka G, skutkiem czego zawdr regulacyjny F
opada; — natomiast przy zmniejszeniu sie prze-
ciwpreznosci ponizej wymaganej wysokosci suwak
L postepuje w gdre, zmniejszajac nietylko ilos¢
odptywajacego z pod G oleju, lecz takze ilosc
oleju odptywajacego szczelinami K, skutkiem
czego cisnienie oleju pod tlokiem N wzrasta,
przez co samoczynnie otwiera sig

zaw6r redukcyjny M. Niezaleznie

od powyzszej regulacji w zaleznosci

od przeciwcisnienia regulator A

moze dziata¢ na zawor regulacyjny F

w podobny sposdéb jak na rys. 82

(regulacja analogiczna do przed-
stawionej na rys. 81).
Jesli  redukcja pary S$wiezej

ma odbywa¢ sie w czasie postoju
turbiny, to Brown-Boveri stosuje
urzgdzenie, pokazane na rys. 84.
Sktada sie ono z zaworu A, tloka
serwomotoru B, regulatora cisnie-
nia C, wyposazonego w membrane
D, potaczong z suwakiem F. Olej
pompuje pompka wirowa G, na-
pedzana elektromotorem H. Cisnie-
nie oleju pod ttokiem serwomotoru
B zalezy od odptywajacej szczeli-
nami E ilosci, ktérg reguluje suwak
F w zalezno$ci od ci$nienia pary,
dziatajacej na membrane D.

Tow. A. E. G. w Berlinie za-
stepuje rowniez ttok G w cylindrze
parowym rys. 80, wzglednie tiok L
w cylindrze parowym rys. 81 mem-
brang, posiadajacg kilka stopni. Os-
tatnia przestawia przy pomocy
przektadni, zwiekszajacej skok mem-
brany, suwak regulacyjny serwomo-
toru olejowego. Samoczynnie dzia-
tajacy zawoOr redukcyjny, pracujacy
z odwodzeniem (odpowiadajgcy
serwomotorowi E, F i G rys. 80), wedtug
wykonania Tow. A. E. G., widzimy na rys. 86.
Para przeciwprezna doptywa do wewngtrz mem-
brany wielostopniowej a rurka ¢g;— skok mem-
brany zostaje zwigkszony przez mechanizm b,
ktéry jest potgczony z suwakiem regulacyjnym/
i z ttokiem serwomotoru e, dzieki czemu zapew-
nione jest odwodzenie mechanizmu, a zatem
i samoczynne ustawienie zaworu redukcyjnego
w zalezno$ci od wysokos$ci przeciwpreznosci.
Przy zmniejszeniu sie ci$nienia w rurce g suwak/
postepuje w goére i wpuszcza olej pod cisnie-
niem, doptywajacy otworem C, na dolng cze$¢
ttoka e, otwierajagc przez to zawdr parowy; —
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skutkiem przesuniecia sie ttoka e w gore zostaje
suwak / doprowadzony do swego S$rodkowego
potozenia. Przy zwiekszeniu sie przeciwpreznosci
dziatanie serwomotoru jest odwrotne, a olej od-
ptywa z pod ttoka e przez goérne szczeliny tulei
suwakowej do otworu d. Kotko reczne h stuzy
do nastawiania sprezyny, przeciwdziatajgcej mem-
branie, a wskazéwka i wskazuje wysoko$¢ prze-
ciwpreznosci w zalezno$ci od napiecia sprezyny.
Litery k i / oznaczajg potozenia dZzwigni wyta-
czajacej. Zapomoca urzadzenia membranowego,
przedstawionego na rys. 86 dla samoczynnie re-
gulujgcego zaworu redukcyjnego, mozna takze
przeprowadzié¢ regulacje turbiny przeciwpreznej
w zaleznosci od przeciwpreznosci, zastepujac ttok L

Rys. 83. Regulacja turbiny przeciwpreznej w potaczeniu z samoczynnym

zaworem redukcyjnym fabryki Brown-Boyeri.

rys. 81 membrang i wprowadzajgc pewng prze-
ktadnie w mechanizm pomiedzy membrang i su-
wakiem.

Roéwniez w samoczynnie regulujacych za-
worach redukcyjnych (t. zw. regulatorach ci$nie-
nia) systemu Arca i Ava uzywa sie membran,
na ktore dziata para przeciwprezna, a i te urza-
dzenia moga by¢ zastosowane do regulacji tur-
bin przeciwpreznych wedtug rys. 81. Natomiast
pewng odmiane tworzy t. zw. regulator ci$nienia
Tow. Askania w Berlinie (rys. 87), ktore uzywa
do regulacji t. zw. rurki strumieniowej H. Cis-
nienie pary, ktérego wysoko$¢ ma by¢ zacho-
wana, dziata na rurke sprezynujacg F i przenosi
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sie zapomocg trzpienia G na rurke strumieniowg H.
Ze strony przeciwnej dziata na ostatnig sprezyna/,
ktérej napiecie nastawia sie zapomocg koétka K.
Rurka strumieniowa, wywazona przeciwwagg C,

moze wykonywa¢ wahania wokoto czopa, do
ktorego doptywa olej pod cisnieniem Kkilku at-
mosfer.

Naprzeciwko rurki strumieniowej, ktorej ko-
niec tworzy dysze, znajduja sie dwa otworki
o wewnetrznej $rednicy rurki strumieniowej,
ktére sa potaczone z dwiema stronami cylindra M\

stronie ttoka wzrasta cisnienie oleju, powodujac
przesuniecie ttoka M w jednym Kkierunku, a olej
z drugiej strony ttoka odptywa drugim otworkiem
naprzeciwko rurki H. N. p. gdyby cisnienie
pary w rurze A zmniejszyto sie ponizej dopusz-
czalnego, to wowczas rurka strumieniowa wy-
chyla sie w prawo, ttok M przesuwa sie w lewo
i otwiera wiecej zawér B.

Pierwsza Brnenska Fabryka stosuje rurke
strumieniowg syst. Askania do regulacji prze-
ciwpreznych turbin parowych. Regulacje tego

Rys. 84. Regulacja samoczynnego zaworu dla dodatkowej paryjsw ezej fabryki Brown-Broveri.

— w ostatnim znajduje sie ttok, uruchamiajacy
zawér parowy Bm Przy Srodkowem potozeniu
rurki strumieniowej H, ktére uzyskuje sie przy ro-
wnowadze sity sprezyny J i ciénienia rurki spre-
zynujacej F, cisnienie oleju przeptywajacego
przez dysze zamienia sie na szybkos¢, skutkiem

czego panuje po obydwéch stronach tioka M
jednakowe cis$nienie. Je$li natomiast ruika H
wychyli sie w jedng lub w drugg strone, przy-
czem olej trafia w jeden ze wspomnianych

otworkéw, to szybko$¢ jego uzyskana w dyszy
zamienia sie znow na cis$nienie, czyli po jednej

rodzaju, odpowiadajgcg warunkom przedstawio-
nym na rys. 81, uwidocznia iys. 85. Para $wie-
za doptywa rurg M do gtébwnego zaworu regu-
lacyjnego V, uruchamiajgcego dodatkowe zawo-
ry pF. Ze skrzynek zaworéw regulacyjnych para
ptynie rurami O i Q do turbiny 7.

Zawor V jest potaczony trzonem z tlo-
kiem cylindra serwomotoru olejowego C, do kto-
rego olej pod ci$nieniem doptywa rurkami G i H
ze skrzynki suwaka S\—doptyw oleju do skrzyn-
ki znajduje sie przy F. Trzon ttoka C, suwaka
5 i regulatora odsrodkowego R potagczone sg je-



SPROSTOWANIE:

W artykule prof. W. Chrzanowskiego p. t. Nowo-
czesne turbiny parowe na str. 41 i 42, nalezy w podpisach
zmieni¢ numeracje rysunkéw, a mianowicie:

Zamiast powinno by¢
rys. 87 rys. 85
rys. 85 rys. 86

rys. 86 rys. 87
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ng dzwignig, dzieki czemu zapewnione jest muje stalg liczbe obrotéw turbogeneratora nie-
w znany spos6b t. zw. odwodzenie; — dodat- zaleznie od jego obcigzenia.

Rys. 87. Regulacja turbiny przeciwpreZnej Pierwszej Brnenskiej Fabryki.

kowa sprezyna N stuzy do podregulowywania W danym wypadku turbogenerator ma jed-
liczby obrotdw w sposéb reczny lub elektryczny. nak normalnie taka moc wytwarzac¢, jakg zdolna
Powyzej opisane urzgdzenie regulacyjne utrzy- jest wytworzy¢ ilo$¢ zapotrzebowanej do celéw
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fabrykacyjnych pary przeciwpreznej. W tym celu
ci$nienie pary wylotowej z turbiny doprowadza-
my rurkg K do rurki sprezynujacej A, natomiast
olej pod cisnieniem doptywa rurkag D do rurki
strumieniowej B syst. Askania. Naprzeciwko
ostatniej znajdujg sie znane z rys. 87 dwa otwor-

Rys. 85. Regulator ci$nienia Tot. /.. E. O.

ki E, przez ktore olej moze doptyngé¢ na jedng
lub druga strone ttoka J. Ostatni potaczony jest
z dzwignig X, do ktérej przytwierdzona jest ru-
choma tuleja suwakowa U. Jesli ci$nienie pary
w rurce K wzrosnie, to olej wyptywajacy z rurki
strumieniowej B powoduje wzrost ci$nienia po
gornej stronie ttoka /, a z dolnej jego strony
olej odptywa. Skutkiem tego ttok ] postepuje

TADEUSZ MALKIEWICZ, inz. metalurg.

PRZYKLAD WPLYWU

CEPLNA

w dot, powodujgc taki sam ruch ruchomej tu-
lei U;,—w wyniku tego przesuniecia olej dopty-
wajacy do skrzynki suwakowej przy F dostaje
sie na gorng strone ttoka C, a z dolnej jego
strony olej odptywa, przez co powstaje zmniej-
szenie doptywajagcej do turbiny ilosci pary. Przy

Rys. 86. Regulator ci$nienia Tow. Askania.

zmniejszeniu sie ci$nienia pary w rurce K regu-
lacja dziata w odwrotnym Kkierunku.

Z powyzszego opisu wynika,
regulacji w zaleznosSci od przeciwpreznos$ci jest
zupetnie niezalezne od dziatania regulacji obro-
tow. Zawor reczny Z moze by¢ zastgpiony re-
gulatorem cisnienia wedtug rys. 87.

(d. c. n)

ze dziatanie

INKLUZYJ NIEMETALICZNYCH

NA PRZELOM BLACHY KOTLOWEJ.

Likwaty i niemetaliczne inkluzje wptywaja
na przebieg rysy w materjale blachy kottowej.
Oba czynniki sprzyjajg powstaniu budowy warst-
wowej, a co za tem idzie, skltonnosci do pekania
w kierunku warstw. Likwaty obnizajg ciggtos¢
metalu, a inkluzje tworzg przerwy w ciggtosci

metalu. Podatno$¢ inkluzyj na odksztatcenia mo-
zemy bowiem uwaza¢ za praktycznie rdwng ze-
ru wobec witasciwosci mechanicznych metalu.
W materjale blach kottowych inkluzje niemeta-
liczne napotyka sie z reguty. Sg to tlenki zelaza,
produkty odtleniania, zuzel z pieca i rozmaite



