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MALE TURBINY PAROWE.
Napisat: Dr. iniz Wiestaw Chrzanowski.
(Dokotczenie do str. 259, w Ne 36 r. b))

Fabryka Brown Boveri buduje obecnie dla mocy
mechanicznej od 2 do 600 kilowatt nastepujace typy turbin
parowych:

1) typ A. 2dlamocy do 25 kW przy licz. obr. 3000 do 6000 na m.

9y, A4, , ,100, , ., , 38000 ,6000 , ,
) - As w p 400, ” » » 3000 , 5000 , ,
4) , A6, o, , 600, » .. » 8000 , 5000 , ,

Opréez tego fabryka zamierza budowaé jeden typ do
10 kW.

Cecha charakterystyczng wszystkich tych typéw jest
stosowanie tylko jednego kola wirnikowego Curti-
sa, posiadajacego dwa wietice, pomigdzy kidrymiumiesz-
czony jest nieruchomy wieniec kierowniczy. Para Swieza,
doplywajaca do turbiny, rozpreza sig catkowicie na przeciw-
presnosé w dyszach, znajdujacych sig przed pierwszym wien-
cem wirnika, a kiero-
wnica stuzy jedynie
do zmiany kierunku
pradu pary i zmniej-
szenia je] predkosel.
Skutkiem tego mozna
osiagngé umiarkowa-
ne predkosei obwodo-
we wirnika i mniejsze
liczby obrotéw watu
turbinowego przy sto-
sunkowo dobrem wy-
zyskaniu pary i mniej-
szem zdzieraniu lopa-.
tek niz wjednostopnio-
wej turbinie o jednym
stopniu predkosei (tur-.
bina de Lavala).

Turbiny parowe
tego rodzaju okreslié
wiee nalezy jako je-
dnostopniowe ak-
¢tyjne turbiny
osiowe o dwdéch
stopniach pred-
kofci z czesciowem
zasilaniem  wirnika. S
Pr?y wigkszej liczbie obrotéw mozna niemi bezposrednio pe-
dzi¢ inne maszyny, natomiast potrzeba zastosowania mniej-
sze] liczby obrotéw w maszynie napedzanej wymaga uzycia
przekladni zebatych (patrz Przeglad Techniczny Ne15.z dn.
13 kwietnia 1922 r.). '

Typy turbin A. 2, A. 4,i A. 5 s3 pod wzgledem kon-
strukeyjnym zupelnie do siebie podobne, réznica polega je-
dyme na tem, ze poszczegllne czedei typu A. 4 posiadaja,
Wigksze wymiary od typu A. 2, a typu A. 5 od typu A. 4.
Kazdy z tych typéw moze byé uzywany dla uzyskania mo-
¢y do granic wyzej podanych, ktdra to moc mozna osiagnaé
Przy pracy parg o ci$nieniu-admisyjnem 12 atm, nadeién.
Oraz z préznig i z najwigksza podang liezbg obrotéw. W za-
leznosei od wymagane] przez maszyng napedzana liczby
ok_)ro_tdw, zmienia sig tylko regulator, a w zaleznosei od cis-
Nienig, admisyjnego pary doplywowej i przeciwpreznosei pa-

1y wylotowej zmieniajg sig dysze. Fabryka moze wige te trzy .

typy turbin ‘posiadaé gotowe na skladzie, a wysylaé je od-
biorcom po otrzymaniu danych o wymaganej liczbie obro-
tow, o cisnieniu admisyjnem i o przeciwpreznosci najdalej
w przeciaggu dwdch miesigey.
Typ A. 4 0 mocy do 100 kilowatt, pracujacy z liczba
obrotéw n= 3000 do 6000 na minute, jest przedstawiony -
w przekroju naTys. 7, a zewngtrzny widok jego na rys. 8.
Para §wieza doptywa przy 4, plynie przez wentyl gtéwny B
i wentyl regulacyjny € do dysz D, w ktérych rozpreza sig
na wymagana, przeciwpreznosé. Potem para wykonywa pra-
“ce w wirniku i uchodzi przy E nazéwnatrz. Wirnik, posia-
dajacy dwa wience, jest osadzony na wale, spoczywajgeym
w dwdeh tozach, zaopatrzonych w smarowanie piersecienio-
we; — panwie lozysk sg wylozone bialtym metalem. Jedno
z tozysk (narys. 7 lewe) jest zbudowane jako loze stopowe,

Rys. 7.

"celem ustalenia osiowego polozenia wirnika, gdyz nie po-
trzebuje ono w akeyjne] tej turbinie przejmowaé wigkszych
naciskéw osiowych. Korpus kazdego loza jest polaczony ra-
mionami z jedns polows, ostony turbinowej. Do czesei osto-
ny po stronie wylotowe]j jest przylananoga IV, spoczywajaca
na plycie fundamentowe]; — w tej czeSei ostony znajduje sig
takze wentyl bezpieczenstwa X. Po zdjeciun pokrywy z lo-
zyska po stronie- doplywowej i odsunigciu pokrywy P jest
dostep-do wirnika zapewniony. Pozatem przytwierdzone sg
do ostony turbinowej manometr i termometr. Turbiny ty-
péw A.2, A 41 A 5 posiadaja urzadzenie, umozliwiajace
chlodzenie tozysk. W tym celu znajduja sie pod lozami ko-
mory H na wode, do ktérych doprowadza sig jg. w miej-
scach najnizej, a odprowadza w najwyzej polozonych. Chlo-
dzenie tozysk jest bardzo pozadane przy wysokie] tempera-
turze pary $wieze]j, przy duze] przeciwpreznoSei i przy wy-
sokiej temperaturze w miejscu ustawienia turbiny; — gdzie
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chlodzenie nie jest konieczne, moZna go nie wlaczaé. Ponie-
waz turbiny tego rodzaju musza médz pracowaé z przeciw-
preznoscia, az do 8 atm. abs., przeto zaopatruje sig je w dia-
wnice 7 pieréeieniami stalymi, wykonanymi z mieszaniny
wegla z grafitem, ktére nie wymagaja smarowania oliwa.
Celem ochrony.lozysk przed cieplem promieniujgcem z osto-
ny turbinowej i parg, choé w nieznacznej czgel uchodzaca
z dlawnie, jest umieszezony na wale pomiedzy kazdem }o-
zem a sysiedniy dlawicy wentylator W. Przy koricu “walu

Rys. 8.

znajduje sie aprzeglo S, do ktérego przytwierdza sig wal ma-
szyny napedzanej. . ‘ ‘
Turbiny parowe typu A. 2, A.41i A5 posiadaja zwy-
kla mechaniczng regulacjq przez dlawienie pary dolotowej.
Na koncu walu turbinowego jest osadzony regulator odérod-
kowy R, dzialajacy zapomocs, dzwigni i drazka ¢ bezposre-
dnio na wentyl regulujacy C, dlawiacy parg dolotows. Re-
gulacja tego rodzaju jest bardzo prosta i bardzo ezula. Szcze-
liny, znajdujsce si¢ w mechanizmie pomiedzy reglatorem
a wentylem dlawigcym, zostajs bowiem unieszkodliwione

Rys. 9,

przez dzialanie sprezyny, przyciagajace] mechanizm (patrz
rys. 8). Opréez tego jest nad wentylem dlawigcym umiesz-
czony przyrzad do zmiany recznie liczby obrotsw turbiny
w granicach =5%. Wentyl V mozna otwiera¢ recznie w razie
koniecznoscl przecigzenia turbiny, Kazdorazows liczbe obro-
téw pokazuje wskazéwka M, uruchomiana mechanizmem
od regulatora, a przesuwajaca sie nad nieruchomas, skala;,
(patrz rys. 7). . "

- Opréez regulatora predkosei turbina posiada regulator- .

bezpieczenstwa @), dokladnie widoczny w prawym przekrojum
rys. 7; przy przekroczeniu normalnej liezby obrotéw o 10%.
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do 15% regulator ten zamyka catkowicie gléwny wenty] B,
Przy przekroczeniu dopuszezalnej liczby obrotéw ciezarek
regulatora wychodzi bowiem ponad obwdd walu turbinowe-
go 1 wylacza mechanizm wychwytowy, ktory podtrzymuje
zapomoca kulek stalowych, znajdujacych sie w rurce R, swo.
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rzen Z. Skutkiem tego cofa sig sworzeil Z, a wentyl B zosta-
je niezwlocznie zamknigty pod wplywem dzialania sprezyny,
umieszezone] nad nim. Ten sam wynik mozna takze osiag-
naé przez nacidniecie guzika L.

Zewnetrzny widok wirnika, osadzonego na wale, przed-
stawia rys. 9. Po lewej stronie kola widzimy wentylator,
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praedtem wspomniany, oraz otwdr przy koficu walu, w ki
rym znajduje sig regulator bezpieczenistwa. Wirnik jest #/”
konany ze gtali Siemens—Martina, catkowicie -obrobiony
i dokladuie wyréwnazony. Lopatki wirnikowe sa ze stall?
klowej 1 umocowane we wpustkach, wytoezonych w0
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wirnikowe;m._ N.aAzeantrznym obwodzie wiericéw topatko-
* wych znajduja sig pierscienie, przynitowane do lopatek.
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Pewien poglad na zuzycie pary przez turbiny A.2i A. 4
w Itg na 1 KMe-godzing i ich maksymalna moc w koniach
mechanicznych dajg : -
rys. 10 i 11; — moc
mechaniczna nie  zo-
stata ozinaczona krzy-
wemi, tylko linjami
prostemi, poniewaz
posiadalem dane tylko

wigkszej liczbie obrotéw znacznie ekonomicznej niz przy
n = 3000 obr. min.; —w typie 100 kilowattowym A. 4 wiel-
koéé liczby obrotéw odgrywa troche mniejsza role. Poszcze-
g6lne krzywe zuzycia pary nie przebiegaja w obydwdéch wy-
padkach réwnomiernie, co tumaczyé mozna tem, ze wirnik
kazdego typu posiada zawsze ten sam uklad lopatek (wige
jeden wirnik typu A.2 i jeden typu A. 4), ktéry oczywiscie
nie moze byé najodpowiedniejszy dla réznych cisniefi admi-

‘syjnych i réznych przeciwpreznosei, oraz réznych liezb

obrotéw. -
Rys. 11 przedstawia przyblizone zuzycie pary o ciénie-
niu admisyjnem 12 atm. nadeisn. i temperaturze 825° C. przy
zmniejszajacem sig obeiazeniu dla typu A. 4. Poszezegdlne
krzywe s3 podane dla liczby obrotéw na minute n = 6000,
n= 45600 17n = 3000 i dla przeciwprgznosei p, = 0,4 atm.
abs. (Vac), p, = 1,2 atm. abs. i p, = 2,5 atm. abs. Z poréw-
nania poszezegdlnyeh krzywych wynika, ze przy zmniejsza-
jacem sig obciazenin zuzycie pary wzrasta szybeiej, jesli
liczba obrotéw turbiny i przeciwprezno$é sa. wigksze. Na
podstawie tych krzywych mozna, o ile tego dozwala maszy-
na napedzana, dobraé najodpowiedniejszg liczbg obrotéw
turbiny dla normalnych warunkéw pracy, a ewentualnie na-
wet wybraé dla turbiny najracjonalniejsza. liczbg obrotéw
i zastosowaé przekladnie zebats do uruchomiania maszyny
napedzane]. : -
Typ A. 6 turbiny, ktéra posiada moe maksymalna 600
kilowatt przy pracy parg o ci§nieniu 12 atm. nadei$n. oraz
z préznia i n = 5000 obr./min,, rézni si¢ od poprzednio opi-
sanych typéw zasadniczo tylko tem, Ze jest zaopatrzony
w samoczynng regulacje z serwomotorami, ste-
rowanymi zmiennem ci§nieniem oliwy. Regulacja ta odbie-
ga pod niejednym wzgledem od dawnie] uzywanej przez
Brown Boveri’ego budowy. Dawniej stosowana byla wypo-
sazona w jeden gléwny wentyl regulujacy, polaczony z ser-
womotorem oliwnym, oraz w samoczynunie dziatajace, a ra-
ptownie otwierajace sig wentyle dodatkowe, ktére dolgezaly
lub wylacza®y poszezeg6lue dodatkowe dysze; — przy prze-
cigzeniu turbiny nalezato otwieraé recznie dalszy wentyl do-
datkowy. Regulacjaobecnie uzywana posiada zamiast jedne-
go giéwnego wentylaregulujacego kilk a mniejszych wentyli
regulujaeych, mianowicie przed kazda grupa dysz jeden
wentyl, polaczony trzonem z-tlokiem jednego serwomotoru.
Dzialanie tej regulacji, uzywanej przez Brown Bove-
ri'ego takze w wielkich turbinach kombinowanych, mozna
najlepiej wytlumaczyé na podstawie rys. 18. Para $wieza do-

‘plywa przy A, plynie przez gléwny wentyl B do komory,

znajdujace] sig pod wentylami regulacyjnemi I, I1, IT1. Wen-
tyl I reguluje doplyw pary do szeregu dysz C, wentyl II do
drugiego, oddzielnego szeregu dysz D, a wyntyl III do trze-
ciego, oddzielnego szeregu dysz E. Wentyle sa trzonami po

-0 do moey przy prze-

ciwpreznosciach 0,5,
1,2 1 2,5 atm. abs.

rysunkach tych
oznacza: 3000 wzgle-
dnie 6000-liczbg obro-
t6w na minute, 7, 10,
12-ci$nien. pary admi-
8yjne] w atm. nadcién.,
nasyc. — parg suchg,
825 temperature pary
doplywowe] w stop-
niach Celsiusza.

Poréwnywujac
krzywe zuzycia pary
W kg na KMe-godz.
(rys. 10 i 11), widzi-
Iy, ze typ mniejszy

« 2, pracuje przy

»
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Taczone z tlokami serwomotoréw, sterowanymi zmiennem
ciénieniem oliwy, w zaleinodei od polozenia odsrodkowego
regulatura sprezynowego R.

Walek regulatora R, uruchomiany walem gtéwnym W,
napedza pompke P, sktadajacy sie z dwdeh két zgbatych,
catkowicie obrobionych. Pompka P ssie oliwe ze zbiornika
i tloczy ja, przewodem £ do tozysk walu turbinowego, a prze-
wodem G do serwomotordw. Ilo$¢ oliwy, przeplywajacej ru-
rg, (7, mozna recznie uregulowaé zapomocs wentyla H. W dal-
szym ciagu pewna cze$é oliwy odplywa przewodem X do
ostony regulatora przez otwory X i Z, znajdujace sig w tulei
regulacyjnej O, a spadajac na dol, smaruje mechanizmy,
znajdujace sie w téjze oslonie, z ktdre] w konen odehodzi do
zbiornika. Jloé¢ oliwy, przeplywajaca przez rure K, zalezy
od kazdorazowego polozenia pochwy regulatora T, ktdra
steruje wielko$é otworu w kanalach X. Przy zwiekszeniu
sig liczby obrotéw (zmniejszenie obeigzenia) pochwa T opa-
da w kierunku dolnym, przepuszcza wigc wiglsza ilosé oli-
wy przez otworki X, skutkiem czego zmniejsza sig wrurze L
ci§nienie oliwy, z ktérem ona doplywa pod ttoki serwomoto-
réw w misjscach M, N'i (. Przy zmniejszajace]j sie liczbie
obrotéw regulacja dziala odwrotnie. Odplyw oliwy z serwo-
motordw, smarujacej zarazem mechanizm stawidlowy, znaj-
duje sie po drugiej stronie eylindréw.

. Pod wplywem cis$nienia oliwy, panujacego w rurze L,
wentyle regulacyjne I, IIi III otwierajs sig kolejno przy
zwigkszajacem sig obeigzeniu (po catkowitem otwarciu wen-
tyla I zaczyna otwieraé sig wentyl I7, a po calkowitem otwarciu
wentyla I zaczyna podnosié sig wentyl III), a zamykaja sig

. w kolejnosei ITI, ITi I przy zmniejszajacem sig obcigzeniu,
poniewaz nad poszezeg6lnymi tlokami serwomotoréw s
ulozone sprezyny o réznej sile. Jest to wige regulacja kom-
binowana, jakos$ciowo-ilo§ciowa, ktdra daje dobre
wyniki praktyezne. Przy S znajduje sig regulator bezpie-
czenstwa, dzialajacy tak samo jak w 100 kW turbinie:

Calo$é typu A. 6, posiadajacego dwa wentyle regula-

A=

Rys. 14,

cyjne, widzimy na rys. 14, Konstrukeyjne réznice tej “turbi-
ny w poréwnaniu z typem A. 4 sg nastepujace: oslona turbi-
nowa jest dzielona w osi poziome], gérnajej czesé takze w osi
prostopadlej, a korpusy lozysk sa przylane do dolnaj czesei
ostony; — odplyw pary odbywa sie w kierunku dolnym, —

T ————

panwie lozysk sa smarowane oliwa, stojaca pod ciénienien
(lewo toze jest réwniez lozem stopowem),—plyta fundamen.
towa, na ktdrej spoczywa turbina, stuzy zarazem za zbiornik
oliwy, zaopatrzony w urzadzenie do jej chlodzenia.
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Turbina typu A.6 posiada opréez tego dodatkows,
pompke do oliwy, napedzang maleriks turbinka parows,
Urzadzenie to dziata przy uruchomianiu turbiny, aby zao-
patrzy€é mechanizm stawidlowy i panwie fozysk w oliwe o po-
trzebnem ci$nieniu, a zostaje odstawione po osiggnigeiu przez
turbing normalnej liczby obrotéw.

Turbiny wielkodei A.6 nadajg sig
w szezogdlnoéei do praey z wigksza przeciw-
= prezno$eis pary, uzywanej do celéw fabry-
kacyjnych, zwlaszeza ze z powodu po-
siadania serwomotoru, oliwnego mozna
z latwodcia ‘zastosowaé regulator ciénienia,
ktéry nastawia stats przeciwpreznosé wy-lo-
towa,. *

Eit= Rys. 15 przedstawia dla turbin paro-
wych typu A.6 zuzycie pary o cisnieniu
admisyjnem 7, 101 12 atm. nadecisn. w kg
na 1 KMe-godzing przy 7 = 8000 i7% =5000
obr./min. i zwigkszajacem sig przeciweinie-
niu, oraz moey silnika przy przeciwpreznos-
ciach 0,5, 1,2 1 2,5 atm. abs. Roéwniet
tata] widzimy (patrz rys.t14 i 15), %e przy:
zwigkszajace] siq przeciwpreznodci, a ms-
tem ci$nieniu admisyjnem, stosowanie zbjt
duze]j liczby obrotéw nie przynosi korzydel
W ogdlnosei spotrzebowanie pary przez tq jednostopniows

“turbing nie moze byé male; — mozna jej wiee z powodze

niem uzywaé w wypadkach, na wstepie niniejszego referait
podanych, natomiast w razie potrzeby uzyskania malego
zuzycia pary trzeba zastosowaé w turbinach o §redniej mocy
system wielostopniowy. ‘

KSZTALCENIE NAUCZYCIELI FIZYKI W POLITECHNIKACH?).

Podal Dr. Wactaw Werner

Uniwersytety, ktdre niegdys stanowily jedyny typ
szkoly wyzsze], z biegiem czasu ulegly zréiniczkowanii;
najpierw na wydzialy we wlasnem lonie, p6zniej—drogs wy-
dzielania innych typéw szkél, majacyeh na celu wyzsze
ksztalcenie zawodowe. Ale taki podzial zakladéw wyzszych
na czysto naukowe i zawodowe nie mdg} sig ostaé w zyciu
w calej czystosei; uniwersytety beds zmuszone uwzgledniaé
w coraz wigksze] mierze ksztalcenie przysztych zawodowesw,
inne zaklady wyzszo, szczegdlniej politechniki, pislegnowaé

wiedzq czysta. W istocie, lwia czesé studentéw uniwersytetu—
to przyszli zawodowey: lekarze, prawnicy, kaplani; nawe
wydzialy filozoficzne, w ktérych schronila sig czysta nauks
w male] tylko liczbie ksztales, przysziyeh badaczy, a staly
sig w znacznym stopniu szkoly zawodowesw — nauczycielt

e

') Streszezenie referatu, wygloszonego d. 1 maja 1. b. w Oddz
Warsz, Polskiego T-wa Fizycznego i d. 27 maja w Warsz, T-wie Polr
technicznem, : S .



