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Prof. Dr. inż. WIESŁAW CHRZANOWSKI.

NOWOCZESNE TURBINY PAROWE.
(por. Technika Cieplna, 1928, str. 210)

III. Turbiny przeciwprężne.

T urbiny przeciwprężne s tosowane są w tych wy­
padkach,  w których zapotrzebowanie pary do 
celów fabrykacyjnych względnie grzejnych 
jes t większe niż do celów wytwarzania mocy. 

Jeśli zapotrzebowanie pary do dwóch wyżej wymie­
nionych celów nie nakrywa się w czasie, to trze­
ba parę wylotową z turbiny gromadzić w okre­
sach małego zapotrzebowania pary fabrykacyjnej 
w t. zw. cieplarce, aby módz z niej czerpać 
w okresach małego obciążenia turbiny. Jako tur­
biny przeciwprężne można wykonać wszystkie 
rodzaje turbin kondensacyjnych;— ponieważ jednak 
turbiny przeciwprężne opanowują  przeważnie 
znacznie mniejszy spadek cieplika niż ko nden­
sacyjne,  przeto budowa ich jest przeważnie 
prostsza.

Ostatnia uwaga dotyczy w szczególności 
także turbiny przeciwprążnej Ljungstroem'a (rys. 
73). W porównaniu z turbiną kondensacyjną 
przedstawioną na rysunku 18 uproszczenie pole­
ga na tem, że rury doprowadzające parę świeżą
i zawór przeciążający nie przechodzą przez prze­
strzeń napełnioną parą wylotową; — zmiana ta 
jest  możliwa z powodu niniejszej obję-tości pary 
wylotowej.  Również korzystne jest tutaj,, że tar­
cze uszczelniające, wirująca i nieruchoma, pot rze­
bują opanować tylko mniejszy spadek ciśnienia. 
Natomias t przeciwprężna turbina Ljungstroem’a 
posiada tę słabą stronę,  że jako reakcyjna musi 
być wyposażona w regulację jakościową, która

powoduje większe przegrzanie pary wylotowej 
przy zmniejszeniu obciążenia turbiny z powodu 
dławienia pary dolotowej;— w wielu wypadkach 
nie można bowiem używać pary przegrzanej do 
celów fabrykacyjnych.  Z tej przyczyny w turbi­
nach przeciwprężnych używa się przeważnie re­
gulacji możliwie zbliżonej do ilościowej, co 
z łatwością uskutecznić można w turbinach os io­
wych, pos iadających jako pierwszy stopień ciś­
nienia koło Curtis’a.

Dla mniejszych mocy buduje się przeważ­
nie turbiny przeciwprężne jako turbiny Curt is’a
o jednym lub dwóch stopniach ciśnienia. Główną 
zaletą tych silników, nie odznaczających się 
wprawdzie wysoką sprawnością,  są małe ich ko­
szty zakładowe i duża n iezawodność biegu. Tur­
binę Curtis’a o jednym stopniu ciśnienia z d w o ­
ma s topniami prędkości w wykonaniu fabryki 
Skody dla mocy 1000 k W  widzimy na tys. 74. 
W celu osiągnięcia możliwie wysokiej spraw­
ności silnika, łopatki pierwszego wieńca wirniko­
wego,  wykonywującego znacznie większą c / ęść 
pracy od drugiego wieńca, a - zwłaszcza łopatki 
kierownicze posiadają bardzo dużą szerokość. 
Z tej samej przyczyny turbina pracuje z pewnym 
nieznacznym s topniem reakcyjności,  którego 
uszczelnienie dokonane jest na obwodzie wirni­
ka. Również ze względu na podniesienie sp raw­
ności ograniczono bocznemi blachami przestrzeń, 
w której wiruje wirnik. Z przyczyn poprzednio 
podanych turbina posiada regulację ilościowo-ja- 
kościową (patrz rys. 49 i 50) zapomocą kilku za­
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worów regulacyjnych,  z których jeden widoczny 
jest na rys. 74.

Przeciwpręźną turbinę Curtis’a o jednym 
stopniu ciśnienia używa się tylko przy mniej­
szych spadkach cieplika, natomias t  przy więk­
szych spadkach cieplika, które otrzymuje się 
przeważnie przy Wysokiem ciśnieniu pary dolo­
towej,  stosuje się dla mniejszej mocy turbinę 
Curt is ’a o dwóch s topniach ciśnienia,  z których 
każdy posiada po dwa stopnie prędkości.  Jako 
przykład tego rodzaju silnika może posłużyć tur­
bina Brown-Boveri'ego przedstawiona na rys. 75. 
Z otworów umieszczonych w wirnikach można

się łopatek,  wywołanego bardzo dużą prędkością 
pary przy przepływie przez wieńce łopatkowe. 
Mniejsza sprawność turbiny jest w wyniku przy­
czyną wyższej temperatury pary wylotowej,  która 
w wielu wypadkach jest  niedopuszczalna ze 
względu na towar wyrabiany przy pomocy tej pary.

W celu wyzyskania większej sprawności  
silnika, co dość często jest  bardzo po ­
żądane (np. także jeśli silnik przeciwprężny od­
daje zbyteczną moc na sieć), trzeba stosować 
wielostopniowe turbiny przeciwprężne,  budowane 
przeważnie jako turbiny akcyjno-reakcyjne lub 
czysto akcyjne.

Rys. 73. Turbina przeciwpręźną Ljungstroema.

wnioskować,  że turbina ta pracuje jako czysto 
akcyjna; — pierwszy wirnik zasilany jest  czę­
ściowo, a drugi na całym obwodzie.  Między- 
s topniowe uszczelnienie jest rodzaju grzebienia­
stego,  a dławnice posiadają wyłącznie pierście­
nie węglowe,  których nie jes tem zwolennikiem 
przy wysokich temperaturach pary.

Turbiny Curtis’a o jednym lub dwóch stop­
niach ciśnienia są w wielu wypadkach z powodu 
zalet poprzednio przedstawionych silnikami bar­
dzo odpowiedniemi , lecz trzeba liczyć się z tem, 
że niewielka ich snrawność,  wynosząca 7]* =  60 
do 65,’„ z biegiem czasu będzie się dość szybko 
zmniejszała z powodu nadmie rnego  zdzierania

Fabryka Brown-Boveri buduje turbiny prze­
ciwprężne o dużej sprawności jako system,  skła­
dający się z jednego wirnika akcyjnego,  który 
przy dużym spadku cieplika zastępuje jednem 
kołem Curt is’a o dwóch stopniach prędkości,  
oraz z wielostopniowej reakcyjnej części. Jako 
przykład takiego silnika może posłużyć turbina 
przeciwpręźną o mocy 380 kW , przedstawiona 
na rys. 76 (patrz B. B. C. Mitteilungen .Nb XII, 
1927). Turbina ta, zbudowana dla ciśnienia do ­
lo towego 32 atn, 3758C i dla przeciwprężności  
8 atn, ma przy obciążeniu 380 kW  zuż ywać 
8000 kg  pary, czyli zużycie pary na 1 kW h  ma 
wynosić 21,05 kg, a sprawność efektywna tur­



biny łącznie z przekładnią zębatą,  (liczba obro­
tów turbiny 5000 na minutę, a generatora elek­
t rycznego 1500), czyli sprawność odnośnie do m o ­
cy na sprzęgle generatora,  posiadającego spraw­
ność 88%. wynosiłaby około -i)e =  61%.
Turbina powyższa posiada regulację 
jakościowo-ilościową zapomocą trzech 
samoczynnych zaworów regulacyjnych
i może pracować równolegle na sieć 
elektryczną; —  wymaganą przeciwpręż- 
ność nastawia się ręcznie zapomocą 
zaworu. Bęben tworzy jedną całość 
z wałem, natomiast  wirnik akcyjny
i tłok odciążający są nasadzone na 
bęben;— przez s tosowne otwory w bęb­
nie doprowadza się parę przeciwpręż- 
ną na drugą stronę tłoka odciążającego.
Kadłub turbiny, wykonany ze staliwa, 
jest  dzielony w osi poziomej,  jak to 
wynika z rys. 77; — podstawy łożysk 
tworzą jedną całość z kadłubem. W tur­
binach przeciwprężnych o większej mo­
cy, posiadających sprawność efektyw­
ną powyżej 70*, Brown-Boveri buduje 
poszczególne części w sposób podo b­
ny do konstrukcji rys. 32 i 33. O ty­
pie powyżej  opisanym można to sa­
mo powiedzieć,  co zaznaczono o bu­
dowie podług rys. 32 i 33, t. j. że ' 1 
przy dostatecznie długich łop atkach^  
reakcyjnych może dać dobre wyniki 
pod względem niezawodności ruchu
i sprawności,  natomias t że przy zbyt małej dłu­
gości łopatek może budzić poważne wątpliwości 
z powodu zbyt małych szczelin pomiędzy częś­
ciami wirującemi i nieruchomemi.

wysokie temperatury pary. Nie ulega wątpliwości 
że przy niewielkiej przeciwprężności i większej 
mocy silnika zas tosowanie sys temu półreakcyj- 
nego w ostatnich stopniach ciśnienia przynosi

i------ 11'------- W—

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

Z powyższej przyczyny większość fabryk, 
stosuje w turbinach przeciwprężnych sys tem 
akcyjny,  zwłaszcza przy wysokich ciśnieniach 
pary dolotowej,  z któremi zwykle połączone są

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

poważne korzyści,  rozważone przy turbinach 
kondensacyjnych.

Fabryka Escher-Wyss buduje turbiny prze- 
ciwkoprężne o małej liczbie stopni ciśnienia przy 

stosowaniu dość dużej średnicy wir­
ników, czyli pracuje z dużą prędko­
ścią pary, wobec czego można mieć 
pewne wątpliwości co do nadmier­
nego zdzierania się łopatek. Natomiast 
inne fabryki, n. p. A .E .G . w Berlinie, 
Pierwsza Brncńska Fabryka i Tow. 
Akc. Skoda  s tosują w turbinach prze- 
ciwprężnyeh jeden wirnik akcyjny,
o większej średnicy ze względów re­
gulacyjnych, który zastępują kołem U 
przy większych spadkach cieplika, 
oraz kilka lub kilkanaście kół akcyj­
nych,  zależnie od wielkości spadku 
adjabatycznego i mocy turbiny.

Na rys. 77 widzimy turbinę 
przeciwprężną Pierwszej Brneńskiej 
Fabryki o mocy 1400 k W  przy n —  
=  3000 obrlmin', — p x —  14,5 atn, 
350° C,pi =  S atn. (Wyniki osiągnięte 
z tą turbiną patrz, Technika Cieplna 
Nr. 6, r. 1928). Dla większego spadku 
cieplika ta sama fabryka stosuje więk­

szą liczbę stopni  ciśnienia, n. p. dla p 1 =  32 atn, 
400™ C i p2 = 8  atn  — koło U i 16 stopni 
akcyjnych przy mocy 2000 kW  i n =  3000 
obrlmin, a dla /?, =  23 atn, 350° C i p2 =  2,5
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Rys. 78. Turbina przedwprężna o mocy 1400 kW. Pierwszej Brneńskiej Fabryki.

rurą dolotową A  i rurą wylotową D, dopuszczać 
także odpowiednio  zdławioną parę świeżą bezpo­
średnio do rury D. Gdyby natomias t ilość pary

lindrze parowym G odpowiada zmiana położenia 
tłoka w cylindrze olejowym E, a zatem i zmiana 
położenia zaworu redukcyjnego Z.  Jeśli ciśnię-

atn — koło U  i 17 s topni  akcyjnych przy mocy 
1200 k W  i n =  3000 obrlmin. Ta duża liczba 
stopni ciśnienia jest  przy małej mocy silnika ko-

w y l o t o w e j  z turbiny była większa od chwilowego 
jej zapotrzebowania do celów fabrykacyjnych,  co 
może zachodzić przy dużem obciążeniu turbiny, 

to wówczas nadmiar pary uchodzi przez 
zawór bezpieczeństwa N  nazewnątrz 
lub też można zaprojektować odpo­
wiedni odpływ do cieplarki. W powy­
żej opisanym wypadku ilość pary wy­
lotowej zależy wyłącznie od obciąże­
nia silnika, a niedogodną st roną tej 
regulacji jest konieczność ręcznego dła­
wienia zapomocą zaworu Z  dodawa­
nej pary świeżej. '  £ f?

Chcąc tę słabą stronę usunąć, 
można tęczne obwieranie zaworu Z  
zastąpić odpowiednim serwomotorem 
olejowym. Tego rodzaju urządzenie 
przedstawia rys. 80 , -na którym turbina 
T  pos iada taką samą regulację zapo­
mocą serwomotoru C  jak na rys. 79. 
Natomias t  redukcję pary świeżej na wy­
maganą przeciwprężność uskutecznia 
w budowie według rys. 80, zawór Z  

pod wpływem serwomotoru olejowego, składające­
go się z cylindra wraz z tłokiem E, z suwaka regu­
lacyjnego F  i z cylindra parowego G. W ostatnim

Rys. 77. Turbina przeciwprężna fabryki Brown-Boveri 
o mocy 380 kW.

na jedną stronę t łoka działa ciśnienie pary wy­
lotowej, doprowadzanej  rurką H, a na drugą 
sprężyna.  Każdej  zmianie położenia tłoka w cy-

Rys. 76. Turbina przeciwprężna fabryki Brown-Boveri o mocy}380 kW.

nieczna, aby otrzymać dostatecznie długie łopatki 
przy całkowitem zasilaniu wirników, a zatem 
dobrą sprawność turbiny; — przy dużej mocy 
można naogół  zmniejszyć trochę liczbę stopni 
ciśnienia.

W przeciwstawieniu do turbin kondensacy j­
nych, które posiadają regulację liczby obrotów 
działającą w zależności od  obciążenia silnika, 
turbiny przeciwprężne muszą być wyposażone 
w regulację odpowiadającą warunkom pracy sil­
nika, do których regulacja powinna być dos to­
sowana.  Najprostszą regulację turbiny przeciw 
prężnej, nie uskuteczniającej jednak wszystkich 
czynności samoczynnie,  widzimy na rys. 79. Re­
gulator odśrodkowy R  działa przy pomocy ser­
womotoru olejowego C, —  wyposażonego w s u ­
wak S, do którego skrzynki olej pod ciśnieniem 
dopływa i odpływa jak wskazują strzałki— na za­
wór y ,  regulujący ilość pary świeżej,  dop ływa­
jącej rurą B do turbiny T. Wysokość przeciw- 
prężności ustawia się ręcznie zapomocą zaworu 
umieszczonego w rurze wylotowej  D. W razie 
gdyby ciśnienie w rurze wylotowej D  spadło 
z powodu małego obciążenia turbiny poniżej wy­
maganego do celów fabrykacyjnych,  to trzeba 
zapomocą zaworu Z ,  umieszczonego pomiędzy
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nie w rurze wylotowej  spadnie poniżej ciśnienia, 
określonego siłą sprężyny umieszczonej  w cy­
lindrze G, to tłok parowy postępuje w dół, skut­
kiem czego olej dopływa na dolną, a odpływa 
z górnej części t łoka E, przez co otwiera się za­
wór Z. Wielkość otwarcia os ta­
tniego ustala się pod wpływem 
każdorazowego położenia tłoka G 
w połączeniu z t. zw. od w odze­
niem, czyli doprowadzaniem su­
waka F  do ś rodkowego położe­
nia, które uzyskuje się przez po ­
łączenie części E, F  i G jedną 
dźwignią.  Do skrzynki suwaka 
F dostarcza olej pod ciśnieniem 
ta sama, turbiną napędzana p o m p ­
ka, która dopompowuje  olej 
do serwomotoru C; —  jedynie,  
gdyb y serwomotor E  miał działać 
także przy postoju  turbiny, to 
osobna pompka wirowa, napędza­
na elektromotorkiem, musiałaby 
dostarczać ólej do skrzynki F.
W powyższy sposób można osią­
gnąć stałe ciśnienie pary po ­
trzebnej do celów fabrykacyj- 
nych w sposób samoczynny po­
mimo zmiennego obciążenia tur­
biny przeciwprężnej,  która oczy­
wiście powinna zawsze mniej 
dostarczać pary niż wynosi  zapotrzebowanie 
do fabrykacji.

W przykładach, przedstawionych na rys. 79
i 80, a w praktyce najczęściej zachodzących,  ilość 
pary wylotowej  z turbiny zależy od jej obciąże-

otejowego C połączony jes t trzonem z zaworem 
względnie zaworami regulacyjnemi V■ Zmiana 
położenia zaworu F,  a: 'zatem zmiana ilości pary 
świeżej doprowadzanej  do turbiny T  jest usku­
teczniana normalnie przez;.Stłok L, na którego

JeJ

Rys. 80.

nia. Czasem zachodzą jednak wypadki,  że ob ­
ciążenie turbiny, pracującej na sieć elektryczną,  
ma być uzależnione od ilości pary wylotowej
o pewnem ciśnieniu, której zapotrzebowanie jest 
zmienne.  Turbina o t rzymuje wtedy regulację 
przedstawioaą na rys. 81. T(ok serwomotoru

Rys. 79.

jedną stronę działa ciśnienie pary wylotowej,  
doprowadzanej  rurką K, a na drugą sprężyna,  
której siła ustalona jest w zależności od wy ma­
ganej przeciwprężności.  W razie n. p. zmniej ­
szenia się odbioru pary wylotowej wzrasta prze- 

eiwprężność, skutkiem czego t łok L 
postępuje w dół, a czop Q w górę, 
zmniejszając przy pomocy serwo­
motoru C dopływ pary świeżej do 
turbiny, przyczem regulator R  nie 
zmienia swego położenia.  W celu 
umożliwienia dokładnego nas tawie­
nia wymaganej  przeciwprężności,  
względnie w celu nieznacznej jej 
zmiany znajduje się w urządzeniu 
tem sprężyna M, której napięcie 
nastawia się ręcznie. Niezależnie 
od tłoka parowego L może także 
regulator odśrodkowy R  oddziaływać 
na zawór regulacyjny V, a działa­
nie jego rozpoczyna jej z chwilą, 
gdy liczba obrotów turbiny wzrośnie 
ponad normalną z powodu za 
małego obciążenia jej (t. j. jeśli 
całkowite obciążenie sieci jest 
mniejsze od wytwarzanej  przez tur­
binę mocy); — wówczas  tłok L 

nie zmienia swego położenia,  a czop Q idzie w 
górę pod wpływem regulatora R. Mechanizm 
odwodzący pomiędzy częściami C, 5  i L względ­
nie R  jest widoczny na rysunku. Chcąc w przy­
padku działania regulatora R  zachować wymagane 
ciśnienie w rurze odlotowej,  trzeba do niej do-
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prowadzać zredukowaną zaworem Z  parę świeżą;—  85 a obciążonemi  sprężynami  o różnej sile, dzięki 
zawór ten może być obsługiwany ręcznie według czemu otrzymuje otrzymuje się regulację ilościowo- 
rys. 79 lub też zapomocą serwomotoru  według jakościową.Wysokość wymaganej  przeciwprężności 
rys. 80. oddziałuje na regulację turbiny przy pomocy mem­

brany J, umieszczonej w regulatorze 
ciśnienia H\ —  parę wylotową do­
prowadza się bowiem rurką 1 przez 
kudek K  (rurka 2 służy do odp o­
wietrzenia) na jedną s tronę m em ­
brany /,  obciążonej z drugiej strony 
sprężyną i połączonej trzonem 
z zaworkiem, regulującym ilość do ­
pływającego pod tłok G oleju; — 
zawór L reguluje odpływającą ilość 
oleju. Niezależnie od mebrany J  
działa regulator obrotów A, miano­
wicie przy zwiększeniu liczby obro­
tów turbiny pochwa regulatora 
postępuje w dół.wypuszczając szczeli­
ną D,  znajdującą się w tulei regu­
lacyjnej C, większą ilość oleju, skut­
kiem czego tłok G opada,  po w o­
dując zmniejszenie ilości pary do ­
pływającej do turbiny.

IV celu połączenia regulacji 
turbiny przeciwprężnej,  uzależnionej 
od wysokości przeciwprężności,  
z samoczynną redukcją pary do ­
lotowej do ciśnienia pary wylotowej, 
Brown - Boveri stosuje urządzenie,  

Sam oczynna regulacja turbiny przeciwpręż- przedstawione na rys. 83. Regulację turbiny 
nej przy pomocy cylindra parowego, na którego uskutecznia “tutaj zawór F , połączony z tłokiem 
tłok działa każdorazowe ciśnienie pary wylotowej,  serwomotoru^olejowego G,w zależności od poło- 
jak i samoczynna redukcja pary 
świeżej do ciśnienia pary przeciw­
prężnej uzyskana przy pomocy ta­
kiego cylindra parowego,były  w prak­
tyce dość często s tosowane.  Jako 
słabą stronę tych urządzeń trzeba 
uznać niedostateczną ich czułość, 
spowodow aną tarciem tłoka w cylin­
drze parowym. Z tej przyczyny 
obecnie zas tępuje się zwykle w 
tych urządzeniach cylinder parowy 
membraną,  której słabą stroną jest 
mały skok przedmiotu przez nią 
uruchamianego.

Regulację turbiny przeciwpręż­
nej w zależności od wysokości prze­
ciwprężności,  wiec analogiczną do 
przedstawionej  na rys. 81, wy kon y­
wa tabryka Brown-Broveri według 
rys. 82. Olej, pompowany pompką
B, napędzaną przez turbinę, płynie 
częściowo otworem M  do smarowa­
nia łożysk, a częściowo przez zawór 
regulacyjny E  do regulacji turbiny.
Organem regulującym dopływ pary 
do turbiny jest  zawór F, połączony 
trzonem z tłokiem G serwomotoru 
olejowego;— ponieważ tłok obciążony jest z jednej żenią membrany J  lub w zależności od  położe- 
s trony sprężyną, przeto można go z łatwością nia regulatora A, natomiast  redukcję pary świę- 
zastąpić kilkoma tłokami połączonemi z zaworami,  żej do ciśnienia wylotowego uskutecznia zawór

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

Rys. 81.



T E C H N I K A  C I E P L N A 39

M  połączony ztłokiem N  serwomotoru olejowego.  
Różnica względem budowy przedstawionej  na 
rys. 82 polega w tem, że suwak regulacyjny 
L  połączony z mebraną / ,  na której jedną stronę 
działa ciśnienie pary wylotowej,  znajduje się po 
stronie odpływu oleju z pod tłoka G. Przy 
zwiększeniu się przeciwprężności suwak L p o ­
s tępuje w dół, zwiększając odpływ oleju z pod 
tłoka G, skutkiem czego zawór regulacyjny F  
opada; —  natomias t przy zmniejszeniu się prze­
ciwprężności poniżej wymaganej  wysokości  suwak 
L pos tępuje  w górę, zmniejszając nietylko ilość 
odpływającego z pod G oleju, lecz także ilość 
oleju odpływającego szczelinami K, skutkiem 
czego ciśnienie oleju pod tłokiem N  wzrasta, 
przez co samoczynnie otwiera się 
zawór redukcyjny M. Niezależnie 
od powyższej  regulacji w zależności 
od  przeciwciśnienia regulator A 
może działać na zawór regulacyjny F 
w podobny sposób jak na rys. 82 
(regulacja analogiczna do przed­
stawionej  na rys. 81).

Jeśli redukcja pary świeżej 
ma odbywać się w czasie postoju 
turbiny, to Brown-Boveri  stosuje 
urządzenie,  pokazane na rys. 84.
Składa się ono z zaworu A , tłoka 
serwomotoru B, regulatora ciśnie­
nia C, wyposażonego w membranę
D, połączoną z suwakiem F. Olej 
pompuje pompka wirowa G, na­
pędzana elekt romotorem H. Ciśnie­
nie oleju pod tłokiem serwomotoru 
B  zależy od odpływającej szczeli­
nami E  ilości, którą reguluje suwak 
F  w zależności od ciśnienia pary, 
działającej na membranę D.

Tow. A . E. G. w Berlinie za­
s tępuje również tłok G w cylindrze 
parowym rys. 80, względnie tłok L 
w cylindrze parowym rys. 81 mem­
braną, posiadającą kilka stopni.  O s ­
tatnia przestawia przy pomocy 
przekładni,  zwiększającej skok mem ­
brany, suwak regulacyjny serwomo­
toru olejowego.  Samoczynnie dzia­
łający zawór redukcyjny,  pracujący 
z odwodzeniem (odpowiadający 
serwomotorowi  E, F  i G rys. 80), według 
wykonania Tow. A . E. G., widzimy na rys. 86. 
Para przeciwprężna dopływa do wewnątrz mem­
brany wielostopniowej a rurką g ; — skok mem­
brany zostaje zwiększony przez mechanizm b, 
który jest połączony z suwakiem r e g u la cy jn y m /
i z t łokiem serwomotoru e, dzięki czemu zapew­
nione jest  odwodzenie mechanizmu,  a zatem
i samoczynne ustawienie zaworu redukcyjnego 
w zależności od wysokości  przeciwprężności.  
Przy zmniejszeniu się ciśnienia w rurce g  s u w a k /  
pos tępuje w górę i wpuszcza olej pod ciśnie­
niem, dopływający otworem c, na dolną część 
t łoka e, otwierając przez to zawór parowy; —

skutkiem przesunięcia się tłoka e w górę zostaje 
suwak /  doprowadzony do swego środkowego 
położenia.  Przy zwiększeniu się przeciwprężności 
działanie serwomotoru jes t odwrotne,  a olej od ­
pływa z  pod tłoka e przez górne szczeliny tulei 
suwakowej  do otworu d. Kółko ręczne h służy 
do nastawiania sprężyny,  przeciwdziałającej mem ­
branie, a wskazówka i wskazuje wysokość  prze­
ciwprężności w zależności od napięcia sprężyny.  
Litery k i /  oznaczają położenia dźwigni wyłą­
czającej. Zapomocą urządzenia membranowego,  
przedstawionego na rys. 86 dla samoczynnie re­
gulującego zaworu redukcyjnego,  można także  
przeprowadzić regulację turbiny przeciwprężnej 
w zależności od przeciwprężności,  zastępując tłok L

Rys. 83. Regulacja turbiny przeciwprężnej w połączeniu z samoczynnym  
zaworem redukcyjnym fabryki Brown-Boyeri.

rys. 81 membraną i wprowadzając  pewną prze­
kładnię w mechanizm pomiędzy membraną i su­
wakiem.

Również w samoczynnie  regulujących za­
worach redukcyjnych (t. zw. regulatorach ciśnie­
nia) sys temu Arca  i A va  używa się membran,  
na które działa para przeciwprężna,  a i te urzą­
dzenia mogą być zastosowane do regulacji tur­
bin przeciwprężnych według rys. 81. Natomiast  
pewną odmianę tworzy t. zw. regulator ciśnienia 
Tow. Askania  w Berlinie (rys. 87), które używa 
do regulacji t. zw. rurki strumieniowej H. Ciś­
nienie pary, którego wysokość ma być zacho­
wana, działa na rurkę sprężynującą F  i przenosi
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się zapomocą trzpienia G na rurkę st rumieniową H. 
Ze strony przeciwnej działa na ostatnią sprężyna /,  
której napięcie nastawia się zapomocą kółka K. 
Rurka strumieniowa, wyważona przeciwwagą C, 
może wykonywać wahania wokoło czopa, do 
którego dopływa olej pod ciśnieniem kilku at ­
mosfer.

Naprzeciwko rurki strumieniowej,  której ko­
niec tworzy dyszę,  znajduja się dwa otworki
o wewnętrznej  średnicy rurki strumieniowej,  
które są połączone z dwiema st ronami  cylindra M\

stronie t łoka wzrasta ciśnienie oleju, powodując 
przesunięcie tłoka M  w jednym kierunku, a olej 
z drugiej s trony tłoka odpływa drugim otworkiem 
naprzeciwko rurki H. N. p. gdyby ciśnienie 
pary w rurze A  zmniejszyło się poniżej dopusz­
czalnego, to wówczas rurka strumieniowa wy­
chyla się w prawo, tłok M  przesuwa się w lewo
i otwiera więcej zawór B.

Pierwsza Brneńska Fabryka s tosuje rurkę 
st rumieniową syst.  Askania do regulacji prze- 
ciwprężnych turbin parowych.  Regulację tego

i
Rys. 84. Regulacja samoczynnego zaworu dla dodatkowej paryjśw  eżej fabryki Brown-Broveri.

— w ostatnim znajduje się tłok, uruchamiający 
zawór parowy B ■ Przy środkowem położeniu 
rurki strumieniowej H, które uzyskuje się przy ró­
wnowadze siły sprężyny J  i ciśnienia rurki s p r ę ­
żynującej F, ciśnienie oleju przepływającego 
przez dyszę zamienia się na szybkość,  skutkiem 
czego panuje po obydwóch st ronach tłoka M  
jednakowe ciśnienie.  Jeśli natomiast  ruika H  
wychyli się w jedną lub w drugą stronę,  przy- 
czem olej trafia w jeden ze wspomnianych 
otworków,  to szybkość jego uzyskana w dyszy 
zamienia się znów na ciśnienie, czyli po jednej

rodzaju, odpowiadającą warunkom przedstawio­
nym na rys. 81, uwidocznia iys.  85. Para świe­
ża dopływa rurą M  do g łównego zaworu regu­
lacyjnego V , uruchamiającego dodatkowe zawo­
ry pF. Ze skrzynek zaworów regulacyjnych para 
płynie rurami O i Q do turbiny 7.

Zawór V jest połączony t rzonem z tło­
kiem cylindra serwomotoru olejowego C, do k tó­
rego olej pod ciśnieniem dopływa rurkami G i H  
ze skrzynki suwaka S\— dopływ oleju do skrzyn­
ki znajduje się przy F. Trzon tłoka C, suwaka 
5  i regulatora odśrodkowego R  po łącz on e s ą  je-



SPROSTOWANIE:

W artykule prof. W. Chrzanowskiego p. t. N ow o­
czesne turbiny parowe na str. 41 i 42, należy w podpisach 
zmienić numerację rysunków, a mianowicie:

Z a m i a s t  p o w i n n o  b y ć
rys. 87 rys. 85
rys. 85 rys. 86
rys. 86 rys. 87
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ną dźwignią, dzięki czemu zapewnione jest 
w znany sposób t. zw. odwodzenie;  — dodat-

muje stałą liczbę obrotów turbogeneratora nie­
zależnie od jego obciążenia.

Rys. 87. Regulacja turbiny przeciwpręZnej Pierwszej Brneńskiej Fabryki.

kowa sprężyna N  służy do podregulowywania 
liczby obrotów w sposób ręczny lub elektryczny. 
Powyżej opisane urządzenie regulacyjne utrzy-

W danym wypadku turbogenerator ma jed­
nak normalnie taką moc wytwarzać,  jaką zdolna 
jest wytworzyć ilość zapotrzebowanej  do celów
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fabrykacyjnych pary przeciwprężnej.  W tym celu 
ciśnienie pary wylotowej z turbiny doprowadza­
my rurką K  do rurki sprężynującej  A, natomiast  
olej pod ciśnieniem dopływa rurką D do rurki 
strumieniowej B  syst.  Askania. Naprzeciwko 
ostatniej znajdują się znane z rys. 87 dwa otwor-

w dół, powodując taki sam ruch ruchomej tu- 
lei U;— w wyniku tego przesunięcia olej dopły­
wający do skrzynki suwakowej przy F  dostaje 
się na górną stronę tłoka C, a z dolnej jego 
strony olej odpływa, przez co powstaje zmniej ­
szenie dopływającej do turbiny ilości pary. Przy

Rys. 85. Regulator ciśnienia To t . /.. E. O.

ki E, przez które olej może dopłynąć na jedną 
lub drugą stronę tłoka J. Ostatni  połączony jest 
z dźwignią X, do której przytwierdzona jest  ru­
choma tuleja suwakowa U. Jeśli ciśnienie pary 
w rurce K  wzrośnie, to olej wypływający z rurki 
strumieniowej B  powoduje wzrost  ciśnienia po 
górnej stronie tłoka / ,  a z dolnej jego strony 
olej odpływa.  Skutkiem tego t łok ]  postępuje

Rys. 86. Regulator ciśnienia Tow. Askania.

zmniejszeniu się ciśnienia pary w rurce K regu­
lacja działa w odwrotnym kierunku.

Z powyższego opisu wynika,  że działanie 
regulacji w zależności od przeciwprężności  jest 
zupełnie niezależne od działania regulacji obro­
tów. Zawór ręczny Z  może być zastąpiony re ­
gulatorem ciśnienia według rys. 87.

(d. c. n.)

TADEUSZ MALKIEWICZ, inż. metalurg.

PRZYKŁAD WPŁYWU INKLUZYJ NIEMETALICZNYCH 
NA PRZEŁOM BLACHY KOTŁOWEJ.

Likwaty i niemetaliczne inkluzje wpływają 
na przebieg rysy w materjale blachy kotłowej.  
Oba czynniki sprzyjają powstaniu budowy warst­
wowej, a co za tem idzie, skłonności do pękania 
w kierunku warstw. Likwaty obniżają ciągłość 
metalu,  a inkluzje tworzą przerwy w ciągłości

metalu. Podatność  inkluzyj na odkształcenia mo­
żemy bowiem uważać za praktycznie równą ze­
ru wobec właściwości mechanicznych metalu. 
W materjale blach kot łowych inkluzje n iemeta­
liczne napotyka się z reguły. Są to tlenki żelaza, 
produkty  odtleniania,  żużel z pieca i rozmaite


