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Próby zbudowiamiia praktycznej i o-
szezędnie pracująpej turibiny gaizawej niie
udały silę dtotychczasi wskutek tmdniości,
spowodowanych wysokiemi temperaturami
przy jednocześnie znacznych mechanicz¬
nych naprężeniach. Próbowano wprawdzie
temperatury spalania obniżyć zapomocą
wewnętrznego chłodzenia, np. przez wtry¬
skiwanie wody lub przez doprowadzenie
znacznego nadmiaru powietrzai do spala-
ń, ai także ztaptamocą chłodzenia zewtaętrz-
*&$% np- Pjrziez ahłoldzjenlilei jgprąpych
ścianek wodą; zawsze jednak zachodziły
przytem takie straty ciepła, że wszystkie
W tym kierunku zmierzane próby dotych¬
czas nie doprowadziły do pożądanego celu.

Wynalazek niniejszy polega na zasto¬
sowaniu nowego sposobu pracy turbin ga¬
zowych, który zapobiegał wymilenijonyim wa¬
dom i pozwala oczekiwać nieznanego do¬
tychczas wysokiego wykorzystania pai-
liwa.

Na rysunku przedstawione są przykła¬
dy wykonania przedmiotu wynailalzku.

Fig. 1 przedstawia turbinę z ważniej-
szemi jej częściami i wyjaśnia sposób pra¬
cy tej turbiny;

fig. 2 przedstawia zład turbinowy z
przynależnemii na^ważniejszemi urządze¬
niami.

Turbina według fig. 1 napędzania jest
powietrzem i spalinami i składa aię przeto



z wirnika- T do powietrza i wirnika 2 do
gazu. Powietrze naljpierw chłodzi tarcze
wirników i łopatki, które w tym celu wy¬
konane są jako łopatki puste, Ponieważ w
danym przykładzie powietrze chłodzące
podczas dalszego przebiegu ma! być użyte
jako powietrze pędne, zostaje więc ono
sprężone w łopatkach 5 i przetłioćzone
przez puste łopaitki 3 i 4.

Sprężone powietrze wskutek chłodze¬
nia dalszych czyści pfz^jmtije Idalsze ilości
energji w formie ciepła i zostaje doprowa-r
dziane jajko |>awiJeftrze pędtaie do wirnika czę¬
ści pOfwietrznej /. Powietrze, wychodzące
z wirnika, posiadał jeszcze pewną prężność
i służy jako; powietrze do spalania w ko¬
morze //. Spaliny zasilają wreszcie wirnik
części gazowej 2,

Podczas gdy prawie wszystkie dotych¬
czas znane turbiny gazowe potrzebują
specjalnej sprężarki powietrza w osobnej
osłonie, w turbinie według niniejszego wy¬
nalazku sprężanie uskutecznia1 się w wir¬
nikach turbiny 1 i 2 (fig. 1 lub 2), które
posiadają w tym celu albo z jednej strony,
albo, jak wisfcaiziujje rysunek, po obu stro¬
nach tarczy łopatki sprężające 5. Powie¬
trze, stosownie do potrzeby, zostaje w do¬
wolny sposób przedwstępnie sprężone, na¬
stępnie za&siane wpolbliiżu pilaist i przerzu¬
cone promłenjiiowioi naizewmątrz przezi wie¬
niec wirnika 6 i przez puste łopatki 4.
Wirniki w podobny sposób jak znane sprę¬
żarki wirowe są okrążone nieruchomym
kanałem zbiorczym 7 (fig, 2), który w ra¬
zie potrzeby, przy użyciu łopatek kierow¬
niczych, zamienia energję przepływu po¬
wietrza ma energję ciśnienia, Z urządzenia
kierowniczego sprzężone powietrze od¬
prowadzone zostaje do dalszego użytku,

O ile turbina posiadaj dwa wirniki, jak
to wifldać na fig, 1 i 2, co jednak nie jest
koniecznem, a sprężające łopatki są umo¬
cowane pfo obydwu stronach tarcz, to po¬
wietrze, zaieżnifc od kierunku jego prowa¬

dzenia), może być sprężone dwu, — trzy—
i czterostopniowo i może być doprowadzo¬
ne do dowolnie wysokiegoi ciśnienia końco¬
wego. Według fig. 2 cztery zespoły łopa¬
tek sprężających 5/włączone są szeregowo,
a więc sprężanie jest czterostopniowe ze
stosunkowo wysokiem ciśnieniem końco-
wem. Fig, 3 przedstawia trzystopniowe, a
fig, 4 jednostopniowe sprężanie z Jednym
tylko wirnikiem i z jednostronnie tylko o-
sadzonemi łopatkami sprężającemi 5.

Zasadhicz# zalety wfiniejiionego sprę¬
żania są następujące: zwięzła, oszczędzają¬
ca miejsce l^udowa, dobre wykorzystanie
materjału, zupełne wyrównanie ciśnienia) i
symetryczna budowa przy dwustronnie
rozmieszczonych łopatkach sprężających,
a przedewszystkiem zmniejszenie pracy ja¬
łowej (t, j. pracy wentylacyjnej i pracy
tarcia łożyskowego).

Znane jest w budowie kotłów parowych
zjawisko, że wysokie temperatury nie
wpływają ujemnie na materjał kotłów, o
ile tylko ściany z drugiej strony stykają się
stalle z chłodniejszym ośrodkiem. W turbi¬
nie według wynalazku zimne powietrze
świeże, względnie ochłodzone powietrze
sprężone, zostaje w ciągłym prądzie zasy-
samie i prowialdżonie wizdłluż ścilainek wirni¬
ka, Przedewisizysttkifeni tapaltki turbinowe 3
i 4, wystiawilcine na gorący strumień gaizu,
względnie powietrza, chłodzą się stalle od
wiewlnsytrzi, skutkiem czego temperatura
ścianek pozostaje ziniacizniie milżsizią od; tem¬
peratury strumienia gaizti, i majterjał ło¬
patki prawie wcale nie tiralcii na wytrzyma¬
łości. Zanieczyszczeń ścianek nile najleży
się. obaiwiiiać, nie powstaje iziateim niebez¬
pieczne gromadzenie siię citepłai, gdyż stro¬
na zeiwlnętirzma łopatek pbzjosltalje czysta z
powodu znacznej prędkości przepływu,, a
stronę wewnętrznąj opływiai tylko czyste po-
wiietrze, które nile może pozastawiać żad¬
nych wydzielin, jeśli możliwe1 stlaiłe ztamie-
czyszczemia przed wejściem do obwodu kq7
ła zbierają się na filtrze. Puste łopatki

— 2 —



mogą być wykóm(a(ne z jaik hiajtfeńszjegp
materjahi, jak to będzie poniżej wyjaśmk>
ne, skutkiem czego osiąga się bardzo wy¬
datne chłodzenie ścianek.

Turbikia), prziedstawtilona na fig. 2, zbu¬
dowania jest według ogólnych zasald wyna1-
Ia(zku; możliwe są w niej jednak pewnie
zmiany, o których będzie moWal poniżej.

Turbitoa ta) działa w sposób następujący:
Zimne, oczyszicziome świeże powietrze

weiasalne zbiataje przez znajdujące się np.
z prawej stromy sprężające łopatki 5 czę¬
ści gazowej 2, przechodzi pirziez leżący z
pralwej strony rząd pustych łopatek 4,
przez iprz^sjtlrzteń zbiorczą 7, aj ewentualnie
i przezs niewykręślone wal rysunku urządze¬
nie chłodzące, poczem przechodzi w po¬
dobny sposób prz^z lewą połowę wirnika.
To powietrze chłodzące, podgrzane już i
dwustopniowo sjprężone może być zmów o-
chłodizione w pośredniej chłodnicy 8 i
przejść do części powietrznej 1, gdzie się
ponownie ogrzeje, będąc sprężajnem w dwu
dalszych .stopniach. Sprężone powietrze,
które możniai teralz; malztwialć powibtrzem na-
pędnem, pobiera od gazów wydmuchowych
(limja kropkcwlaauoi-kre^koWanai) w pod¬
grzewaczu 9 zmaczmąj ilość ciepła, a potem
zoistaje oprowlaldzone dookoła płaszcza 10
komory spalania 11. Spaliny przeto ochłla-
cfizają się częśoiowoi. Odbiąjgniętą illość ciepła
od kptmiory spalania, tak sarnio, jak pobra¬
ne ciepłlo w podgrzewaczu 9, zostaje za¬
mienione ttai pracę w części powietrznej 1.
W tym celu powietrze napędme zostaje w
znany sposób przeprowaldlzone przez; dyszę
(nie wykreślomie) na łopatki wirnika. Rcte-
prężenite w części powiietrzmej nie następu¬
je bynajmniej aż do caiśnienial atmosferycz¬
nego, lecz do dokładnie określonego wyż¬
szego ciśnienia. Teraz: powietrze odlotowe,
będące pod nadciśnienibm, przeprowadzał
silę do komory spalarnila 11\ Ponieważ po¬
wietrze przynosi już zmaczny zapas ciepła,
otrzymuje si^ więc przy spalaniu doprowa¬
dzanego przy 12 statego, płynnego lub ga¬

zowego palfiwla stosunkowo wysoką tempe¬
raturę. Przez odpowiednie wyznaczainie
ilości paliwa lub powietrza temperatura
spalania! może być w szerokich gratniicach
utrzymywiana na dowolniej wysokości.
Ptrlzez odpowiednie samoczynne urządzenia,
z których jeidnio będzie dalej podaJne, tem¬
peratura może być regulowana samoczyn¬
nie. Wewtniątirz! komory spalarnia stale pa¬
nuje jedinakowe ciśnielnie (zasiaidlal ciśnienia
stałego), a mianowicie, nile wliczając strat,
ciśnienie odlotowego pOwSIetlrzla z części po¬
wietrznej turbiny. To isalmlo ciśnienie pa¬
nuje rówłnieź i przed dyszami gpZoWemi.
Spaliny chłodzą silę do określonej temiperaJ-
tury, jak powyżej już opilsamoi, przez opro¬
wadzanie powietrza niapędiiego dookoła
płaszcza 10 i zostalją doprowadzione do
częścil gazfowej 2 turbiny, w! której przy wy¬
konywaniu pracy nialstlępuje całkowite roz-
pirężeniie do ciśnienia atmosferyczneigo. Ga¬
zy wydychowe zawierają zamsze jeszcze
pewną ilość ciepłal, które, jak już opisano,
przejmuje w podgrzewaczu 9 ptiwtfetrze na-
pędne. Sprawnlość izładu tiurbiiniowiego mo¬
że być jeszcze podwyższicma prziezi oidpo-
wiedmie urządzenie chłodzące,, na rysunku
nie prziedlstatwione, ziapomnotą którego od
gazów wylotowych (wychodzących z pod-
grzewabzia 9) odbiierą się resztę ciepłlal i li-
żywfa siię go do otrzymywania wtody ciepłej,
do suszenia ldb podobnych celów*. Przez
ssiajnie tych prawie zupełnie ochłodzonych
galzów, siprawmość turbiny może być dalej
jeszcze podwyższona, podobnie jak zapo-
mocą urządzeń skraplających podniósł się
spralwność silnika parowego.

W opisaJny sposób osilągal się przede-
wsizystlkiem chłodzenie wysoko obciążonych
istotnych części turbiny, a poza tern, pomi-
mąwisizy niezlna)czmre straty promiieniowamia,,
traci się tylko stosunkowo małe ilości cie¬
pła w wodzie chłodzącej w chłodnicy po¬
średniej 8 i ciepło gjaizów wydSychofwyeh,
wychodzących z podgrzewacza 9, dzd^ki
czemu now&J turbina gaztowal pracuje z
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sprawnością, równą w pwzyhliżeaiiu spraw-
naści dotychozias znanych silników ciepl¬
nych.

Opisane urządzenie może być upro¬
szczone w ten siposób, że część powietrzna
/ turbiny może być pominięta, a wycho¬
dzące z płaszcza 10 'komory spalarnia pod-
girzatoe, sprężone powietrze może być na¬
tychmiast wprowadzone do komory spala¬
nia. Sprawność w ten sposób uproszczoh
mej turbiny jelst natomiast nieco mniejsza.
Również części' powietrzna ii gazowa turbi¬
ny mqgą być złączone w jednym wfeniku,
jak to jest przedstawione nai fig. 4, skut¬
kiem ozego osięga się również uproszcze¬
nie w budowie, nile zmniejszając prizytem
sprawności w ponóiwinJanilu zi turbiną o dwóch
winnakalch. Przy zjalstosowaniu kilku stopni
sprężania umieszcza s>iię następujące kolej¬
no stopnie w ten sposób, że boczne ciśnie¬
nia ma wirnik turbiny zno&zią się wzajemnie.
Gdly turbina jest jednowieńcowia, to zasila
się ją powietrzem i gazem w ten sposób,
żeby powstałe przytem osiowe ciśnienie
przeciwdizilałało jednostronnemu ciśnieniu,
wywołanemu łoipatfcaimi sprężającemi, zno¬
sząc go zupełnie lub częściowo. Dalsze
uproszczenie może być tego rodzaju, że
prężności w komorze spalania i innych czę¬
ściach, poddainych wysiokilm temperaturom,
mogą być zmniejszone przez zastosowanie
zamiast czterostopniowego sprężania, sprę¬
żanie według fiig. 3, lub fiig. 4, a więc trzyl—
lub jedtodistopniiowe.

Jalsmem jest, że silnik, pracujący według
zupełnie mowych ziasaldi, musi posiadać rów-
nież szereg nowych szczegółów konstruk¬
cyjnych, zwłaszcza, gdy materjał, jak to
ma miejsce w1, turbinach gazowych, musi
odpowiadać najwyższym wymaganiom.

Poniżej przedstawione jest kilka wyko-
naiń konstrukcyjnych, odpowiednio przysto¬
sowanych db opisanego urządzenia i czę¬
ściowa już wypróbowanych.

Donilosiłie znaczenie ma odpowiednia bu¬
dowa; łtapa)tfciif którą według założenia win¬

na być wykonania jako łopatka pusta. Fig.
5—1 przedstawiają złożoną z dwu części
13 i 14 łopatkę. Części te, wykonane z
odpowiednich cienkich blach, łączone są ze
sobą zalpomiocą zaWalcoWania, sipaWanila lub
w inny spiosób. Przekrój poprzeczny ło¬
patki próżnej może mileć, stosownie do ce¬
lu, różny kształt, jak i różnią wielkość w
poszczególnych miejscach łopatki. Łopatka,
uwidoczniona naJ fig. 5, posiada np. od a
do b zwykły kształt sierpowy o niezmien¬
nym przekroju poprzecznym, przedstawio¬
nym na fi|g. 6; u spodu natomiast pomię¬
dzy c i d — przekrój czworoboczny według
fig. 7. Na fig. 8 i' 9 przedstawione są dwa
inne wykonainia łopatek, a mianowicie z
jedmegta kawałka blachy. Według fig. 8
krawędzie podłużne 15 złącza blach wypa¬
dają w martwym kącie kalnaiłu łopatkowe¬
go. Według fig. 9 IkraWęidzile 16 wogóle nie
podlegają działaniu strumienia gazowego.
Aby otrzymać lekkie łopatki i wieniec koła
obciążyć maiłem dodatkowem natężeniem
odśrodkowem, następnie, aby otwór łopa¬
tek miał możliwie duży przekrój przelo¬
towy, silosuje się bardzo cienką blachę, gru¬
bości paru dziesiątych części milimetra.
Gdy punkt ciężkości łopatki wolnej, wysta¬
jącej z koła, jest położony ponad punktem
ciężkości umocowania;, powstające z siły
odśrodkowej naprężenia gnące nte wystę¬
pują wogóle w łopatkach. Nadlto natężenia,
spowodowane przez siłę Wskutek odchyla^
nia strumienia gazowego, względnie po¬
wietrznego, lub też przez przyśpieszenia
mas przy zmianach ilości obrotu, są tak
bardzo małe, że nie mogą oddziaływać nie¬
korzystnie na łopatki. Mechanicznym od^
dziiaływainiom strumienia gazowego, wizgi,
powietrznego, na złącza krawędziowe
możnia zapobiec, umieszczając złajcza we¬
dług fig. 8 lub 9.

Prócz konstrukcji łopatek ważnem jest
również 'odpowiednie przytwierdzenie łopa¬
tek, ponieważ łopatki podlegają działaniu
siły odśrodkowej, która równa jest wielo-
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tysięcznej wartości ciężaru, a z drugiej
stilony wolne przejście powietrza przez
wieniec wirnika ii prztez puste nóżki łopatek
nie może być utrudnione.

Szczegółowe bad&nia wykazały, że do¬
brze jest zagiąć dolną krawędź łopatek i
wzdłuż, obwodu całego włożyć pierścień z
drutu/ Jak na fig. 10 i 11 uwidoczniono',
spód atrzymiuje prositlokąlfcny przekrój, Licz¬
ba 11 przedstawi ułożony pierścień dru-
cilatoy, 18 — zagięta krawędź, gotowa do
włożenia.

Łopatki zaopatrzone we wsikazatnę za-
koAczenie spodu, mogją być w różtoy spo-
$ab umooowalne w wSeńcu wirnika. Fig. 12—
15 i fig, 16-^20, przedstawiła!)ąi dto^ różne
tyyikcttainaiai. Według fig. 12^—15 łopatki
w&uwa się źboku bez części pośredtnich do
wieńca wirnika i prizyiwiterdizaJ się osiowo
bcicziią pokrywą'. Według fijg. 14 wieniec 6
wirnika 2 galzowej części turbiny zaopatrzO!-
ny jest np. w boczme wykroje 19, wykona¬
ne zapoimocą^freziowalnia, międlzy któremi
pozostają występy 20. Łopatki 4, zalopa-
trzfcne w prz&dlstiawiiiony ma fig. 10 i 11
prostokątny spód, dostosowane są dokład-
nię do wykrojów 19 ii wchodzą zagiętą kra¬
wędzią węższiego boku do rowkai pierście¬
niowego 21, Obiie krawędzie szerszych
boków opierał ją silę o nieruchomy spód wy¬
stępów 20. Wreszcie pokrywa 22, wyko¬
nalna jako pierścień całkowity i posiadają¬
ca dla poniileszfczeniai czwartej zagiętej kra¬
wędzi prostokąta rowek pierścieniowy 23,
zostaje zbeku przyśrubowana) db wieńca
koła 6 ii zajpoibilegaJ odgięciu się występów
20, zabezpieczając również; łlopialtki1 z: czwar¬
tej strony przed wypiadnięciem. W tych
mciejscacbi gdzie siedzą śruby przytwier-
dzaijące, łopatki mogą być pominięte, a za-
fniaist nich między wymlenibnemł wystę-
pcumi 20 może pOztoistać m&terjał wirnika.
Do wyższych naprężeń odśrodkowych na!-
dalje się dobrze umocowanie, przedstawione
na figv 16 do 20. W wykoniainto tern bocz¬
nej pokrywy niema, a łolpartkii są pojedyn¬

czo wstawianie z zewnątrz 'do wpustki -i
przytrzymywanie zibefcu wsumilę|t!emi!.««$•
ścialmii pośredniemu!. Fi|g. 16 uwidacznia
przygotowaną wpusitkę kształtu odiwróoo-
neij litery T, która jest wykon&ma np. w
wieńcu wirnika 6 powietrznej części turbi¬
ny /, Szczeliny 25 zabezpieczają prtamib-
niowy przepływ sprężonego powietrza do
otworu w łopatkach. Łopałtlkę wstawia /się
z zewnątrz) db wpustki, a mianowicie, ustah
wiJając ją w ten sposób, że spód swobodnie
przechodzi przez zwężoną szyjkę wpustki.
W jednem lub kilku miejscsalchi obwodlu
zmaljdują się bocztae otwory 26, które słu¬
żą1 do wprowaidziania znajdujących się mię¬
dzy poSzczególnemi łojpatkalmi czięści po¬
średnich. Części) pośrednią, których dwa
wykonania przedstawiają fig, 17 £ 18, mają
na celu utrzymywanie łopatek W pewnej
określonej wzajemnej odległości, a prócz
tego stworzenie mocnego oparcia dlał dol¬
nej części łopatek (fig. 10) ze wszystkich
czterech stroni pnositoiką|ta. Łopatki przy¬
legają zatem nie do wieńca! wirnika, lecz do
czqś)ći pośrednich, które w tym edu wyko¬
nane są W kształcie U lub H według fĄg. 17
względnie 18. Zatem między częściami
peśredniemi, t. j. w molejiscu 28 wzglęjdhiie
30, przechodzi pusta łopatka Fiig. 19 uwi¬
dacznia przekrój przez wpustkę, wypeł¬
nioną łopatkami.

LewaJ połowa wpuisttkii przedstawia prze¬
krój przez: pustą łopatkę, a prawa połbwa
przekrój przed łopatką. Fig. 20 jest od¬
powiednim rzutem poziomym, a mianowi¬
cie, z leWej słkomy jako przekrój wzdłuż
e—/, z prawej zaś strony jako widbk zgó-
ry na wpuistkę poi nisiunięciu czięści pośred¬
nich i łopatek.

Zewnętrzny kształt łbpatlek jeisiti zwykły,
znaJny już z budowy turbin parowych; tak
np. przedstafwilony nal fi&. 6 przekrój po¬
przeczny otrzymuje kształt sierpa- o wła-
snlościach oidirzutnych lub wyją|tkowo napo¬
rowych. Sposób pr&iey turbiny gaizowej
mioże jednjąfc wymalgalć zupełnie nowego



kształtu łopatek. Gdy nip,;, jak przedsta¬
wiono na fig. 1—4» koło turbinowe zaopa¬
trzone jest z obydwu stron w łopatki sprę-
żaijące 5, a sprężone powietrze musi być
przeprowadzone dalej przez puste łopatki
/, koło turbiny musi mieć również diwa
wieńce .łopatek. Korzystniej jest jednak
stosować ze względu na uproszczoną bu-
dlowę jedno koło o jeidnym wieńcu. 0 ile
w tym wypadku koło turbiby jest zaopa¬
trzone w dwa wieńce, ai mitmo to zalety
jedkioiwieńcowego kołai mają być zachowa¬
ne, mogą mieć zastosowanie konstrukcje
według fig. 21 do 24.

Fig. 21 i 22 pnzedatalwilalją t. zw. podwój¬
ną łopatkę, która jest śdiatną pośrednią
31 wewnątrz przedzielona na dwie równe
lub różane komory 32 i 33. Obie komory
umożliwia!ją powietrzu wolne przejście do
koła 'kiferownabzego 7, przedstawionego na
lig. 2. Umiocowanie podwójnej łopatki u-
skuftecznaia się według fig. 19 z&pomocą
części pośrednich 34. Jak rzut poziomy
(fig. 22) wskaJzuje, z punktu widzenia dlziai-
łatmia turbinowego chodzi tylko o jeden
wileniec łopatek. Urządzenie kierownicze
między obu połowami! 32 i 33 łopatki nie¬
ma tutaij znaczenia.

Inną jest konstrukcja z zastosowalniem
obojętnej łopaliki 35 wedłiig fig. 23 i 24,
która miimo dfwu rzędów wirnikowych łopa¬
tek nie tiraJci chiairafcteru jednowileńtfowego
kołal. Wychodzący z pierwszego (.składa¬
jącego się z łopatek pustych) wieńca wilr-
nifecwegp 36 strumień galzu względnie po¬
wietrza jest dloprowaidlzalny nieruchomą
kierownicą 37 (fi|g. 24)i, której można rów¬
nież zaniechać, dlo wymienionych obojętnych
łopatek 35. ObojętriaJ łopatka postawilo-
na jest pod takim kątem i posiada taki
kształt, że strumień, bez wywierania na nią
najmniejszego ciśnienia zwrotnego, prze¬
chodzi bez. działania obok niej. Można ją
więc porównać z wystawioną na1 wiaitr cho-
rąjgiewkąj.

Łopaitkai pusta może być u góry różnie

wykonana, zależnie od celu zamierzonego.
Nai fig. 25 do 28 przedstawiono kilka przy¬
kładów wykonania. Jak poprzedtaaio; 4 o-
znaJoza znów łopatkę turbiny, 7 — prze¬
strzeń zbiorczą otaczającą wirującą część
sprężariu!. Nal fig. 25 łopaitkai 4 jest prosto
ścięta. Może ona w miejscu 31 dochodzić
aiż do koła zbiorczego 7, lub też, jak przy
38, zachodzić nieco w koło kierownicze, o
ile zachodzi] obawal przejścia* środka1 na-
pędnego z kanału turbinowego międzyłó-
pałkowego do koła zbiorczego 7, lub najod-
wrót Fig. 26 przedstawia koniec łopatki
40 ograniczony dowolną krzywą. Może być
np. korzystnem przy łopatce podwójnej,
przedstawionej na fig. 21, wprowadzanie
powietrza sprężomieg|o do koła zbiorczego 7
w sposób, podamy na fig. 26. Obie komory
łopatek podwójnych mają tu przekroje róż¬
nej wielkości. Ponieważ łopatka wchodzi
nieco dta koła zbiorczego, nie zalchodzą
wilec, podobnie, jak przy wykonaniu 38
Według fig. 25, straty przejściowe. Koło
kierownicze jest również przedzielone ścian¬
ką 39 na dwie komory. Dalsze wykonania
przedstaiwil^ją fig. 27 i 28. W sposób sku¬
teczny unika się strat przy przejściu z ka¬
nału gatziowego do kanału powietrza sprę¬
żoneigo i od*wrotniie przez zamknięcie, ka-r
nału łopatkowego zapomocą odgięcia w le¬
wo główki łopatkowej 41. Odgięta w jed¬
ną stronę główka może leżeć przed) lub za
łopatką odtnośnie do kierunku biegu. Głów¬
ka moiże być tak wygięta w obydfwie stro¬
ny. Pomikiąwlszy to, że główka 41 zapo¬
biega stratom przejściowym, podobnie jak
taśmy ochronne nal łopatkach turbiny par
rowej, zmniejszają się również straty wen¬
tylacyjne.

Uszczelnienie miedzy kanałem gazowym
i kanałem! powietrza) sprężonego- przy wej-
ścito do koła zbiorczego 7 (fijg. 28) można
osiągnąć przez oisiJOwe 42 lub też promie¬
niowe 43 Ostre wrąbki n^ głowicach ło¬
patkowych. Uszczelniające wrąbki mogą
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być umieszczone w razie potrzeby także na
nieruchlomieim kole zbibrczem 7.

Obok łopatek wymaga również specjal¬
nej konstrukcji komora spalania. Przede-
Wszysłkiem wysokość tlemperałtury spalainia
musii być uregulowana' dla oiszcz^dlzieniiai ło¬
patek. Z korzyścią może być tu zastoso-
walne zmalne urządzenie regulujące, którego
sposób działatiiia wyjaiśnia filg. 29. Naczy¬
nie metalowe 44, napełnione powietrzem
lub gagiem, zamknięte ze wszystkich stron,
jest poddane regułcwej temperaturze. Za¬
leżnie od zmiany temperatury wygina się
sprężynujące dtno 45 wiięcej lub też mniej
i wpływa zapomocą przenośnego mecha¬
nizmu drążkowego 46, 47, 48 nal narządy
regulujący doprowadzanie bądź paliwa,
bądź też powietrza do spalania.

Komora spalania, jak ii intne części tur¬
biny, posiadające wysoką temperaturę,
podlega pewnemu nadciśnieniu. Gdy ma-
terjaił komory podlega temperaturom żaru
czerwonego, to opainowialnie nadciśnienia po¬
woduje trudlności1, które jedlmak przez za¬
stosowanie konstrukcji, podainej na fig. 30,
z łatwością możnial usunąć. Wewną|trz, w
miejscu oizinaczonem 50 panuje iflp. ciśnie¬
nie px i temperatura) spalarnia1. Wyłożenie
51 ogniotrwałym maiterjąłem służy do o-
chrony ścianki 52. Przez przestrzeń próżną
53 między płaJszczami 52 i 54 przeprowai-
dza się będący również pod ciśnieniem p1
środek chłodzący. Gorąca ścianka 52 nile
jest więc poddania żadnemu nadciśnieniu.
Natomiast ścianka 54 posiada znacznie
mniejszą temperaturę. O ile zachodzi po¬
trzeba, można zalpoimocą następnego pła¬
szcza] 56 urządlzić drugą przeisitrzeń chło¬
dzącą 55 z mniej więcej tern samem ci¬
śnieniem wewmętrznem plt Dopiero więc
zewnętrzny płaszcz, np. 56, poddatny jest
nadciśnieniiu p±—p2, co już nie nastręcza
obaw.

Jasnem jest, że wszystkie części, pod¬
dane wyższej lub zmiennej temperaturze,
muszą być zbudowane z uwzględnieniem

wydłużeń ł naprężeń wskutek rozgrzania.
Jak przytem należy postępować, wynika z
fig. 31 i 32, które przedstawiają n!p. koło
zbiorcze 7. Na fig. 32 jest przedstawiony
przekrój / — m przez fig. 31. Koło zbior¬
cze, ułożonei w kształcie pierścienia dooko¬
ła obracającej się części, jest zestawione z
czterech np. połączonych między sobą wy¬
cinków 57, 58, 59, 60. Walżnemi są wresz¬
cie powierzchnie chłodzące; aby straty
promieniowania były stale mai!et powierzch¬
nia! chłodząca musi Zajmować możliwie
najmniejszą przestrzeń. W wykonamiu we¬
dług fig. 33 i 34 osiąga się jak najmniej¬
sze zapotrzebowalnie przestrzeni, gdy koń¬
ce rur 62 są sześciokątne, a rury są usta-
wilone rzędami i zapomocą spawania lub w
podobny sposób ze sobą połączone. Wy¬
konanie specjalnej ściainy sitowej:, jak to
jest zawsze potrzebne przy osadzatnych ru¬
rach, staje się zbędne przy tej konstrukcji.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Turbina gaizowia, znamienna tern, że
składa się z części) gazowej i części po¬
wietrznej.

2. Turbina gazowa według zastrz* 1,
znamienna tern, że powietrze, przeznaczo¬
ne do chłodlzeniJaJ, jest jednotetopniowo lub
pajrostopniowo sprężane w wirniku turbiny
(fig. 1 i 4).

3. Turbina gazowa według zastrz. 1 i
2, znamienna tern, że przez właściwe roz-
miesizczenie stopni sprężania oraz dysz,
dlpprowaldzaljących środek n&ipędny, osią¬
gał się zupełne lub przybliżone wyrówna¬
nie nacisków osiowych.

4. Turbina galzawa według ziasifrz. 1 i
3, znalmietnnJa tfemj, że wytworzony prfcy spa¬
laniu nadimiar cilepłaj oddany jest sprężo¬
nemu powietrzu (filg. 2, podgrzewacz 10).

5. Turbina gazowa według zaistrz. 1—
3, znamilennial tern, że sprężone powietrze
pfzy możlilwem wykorzystaniu całej ilości
ciepła w stanie ptodgrzianym zostaje dopro¬
wadzane do komory spalania (fig. 2).
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Ó. Turbina gafcowa według zastrz. 1—
4, znamienna,tern, że sprężone i patem sil¬
nie ogrzane powietrze wykonywał prapę w
oddzielnym stopniu (1) zalniim przejdzie do
komory fspalamiia (11),

7. Turibilnia gazowa według zaistrz. 1, 2
i 3, znamiienna tern, że dla stopnia powietrz¬
nego używa siię oddzielnego witrnliikaJ (fig.
1—3).

8. Turibina gaizowa według zaistrz. 1, 2
i 5, znamienna tern,, że część powietrzna i
ga^owiaj posiadają wspólny wirnik (fig. 4).

9. TurbSbag«izicwa według za&trz. 1 i 2,
znamienna tern, że puste łopatki (fig. 5)
składają się z dwóch ctzęści (13, 14), które
są złączone przez zawalcowamie,, spaw&nie
lub lutowanie.

10. Turbina gaizowa) według, zaktrz;. 1
i 2, znamienna tern, że pusta łopatka spo-
riząjdzloina jest z jednego kawałka cienkiej,
wysokowiairtośdlowej blachy stalowej (fig.
8,9).

11. Turbiba gazowa wedłtig zaisitrz. 1,
2, 8 i 9, znatmienna tem, że przestrzeń pu¬
sta w łopatce jest przedzielona ścianką
pcidłużną (16) na dwie dowolnie wielkie
komory (fi|g. 9).

12. Turbina gatowa według zastrz. 1,
2, 8, 9 i 11, znamienna1 tern, że nóżka ło¬
patki zaopatrzona jest w pierścień, utworzo¬
ny przez zagięcie krawędizil łopajtki (17, 18)
(fifc. 10 i 11).

13. Turbina gazowa według zastirz. 1
i 2f znamienna* tein, że pusta łopatka u-
chwycoma jesti na całym obwodzile przez
znaj dujące siię bioczne występy wirnika (20)
i przez; wpusitlki (21, 23) w wirniku i, w
pierścieniu pokrywającym (22) (fig, 12—
15).

14. Turbina gazowa według aastnz/1 i
2, znatoiienna tern, że łopatki! wsadzane są
osiowo do zamikniiętej wpustki (24) kształtu
litery T i) przytrzymywiane są częściami
połśredniiemii (27 lub 29) kształtu U lub H,
wprowajdizanemi przez boczne otwory (26),
(fig. 16^20),

15. Turbina gazowa według zastrz. 1,
2 i 10, znamienna zastosowaniem podwój¬
nych łopatek dlal obustronnie doprowadzo¬
nego do wimilka powietrza chłodzącego, w
tym celu, aby zalcholwać zalety jedmiowiień-
cowego wirnika (fig. 21, 22).

16. Turbina gaizowa według ziasłrz. 1
i 2, znalmiienna zastosowatnifem obojętneglo
rzędu łopatek (35) dla osiiągnięcia1 jeszcze
jednego -stopnia sprężania, przyczem turbi-
nal pozostaje co do działania jednowieńco-
wą (fig. 23 i 24).

17. Turbina gazowa według zaistrz. 1
i 2, znamiienna tern, że główki łopatek są
ścięte prosito (filg. 25) albo też według krzy¬
wiej " (fig. 26) i ziacbodzą nieco dlo ikadnału
zbiorczego.

18. Turbina gazowa według zastirz;, 1
i 2; znamienna tern, że wolna przestrzeń
między łopatkami jesti zamknięta przez
rozsizerzenile główek łopatkowych (fig. 24).

19. Turbina gazowa według zaistrz,. 1
i 2, znamienniai tern, że łopatki albo koło
zbiorcze zalopatrzone są w promieniowe lub
osiowe oisitre ziąbki uszczelniające, które
stwarzają uszczelnienie między przestrze-
ntią zbiorczą i przestrzenią gazów zasilają¬
cych, względnie przestrzenią powietrza na-
pędnego (filg. 27, 28).

20. Turbina gaizowa Według zastirz. 1
i 2, znamienna tern, że temperatury regu¬
lowane są samoczynnie (fig. 29).

21. Turlbina gaiziowa według zaistrz, 1
i 2, znaimłennal tem,. że części, narażone na
temperaturę zairu, podlegają na powilerzch-
niajch wewnętrznych i zewnętrznych mniej
więcej tym samym jednostkowym ciśnie¬
niom (fig. 30).

22. Turbina gazowa według zastrz. 1
i 2, znamienna tern, że rury podgrzewacza
nnają zakończenia iSiześcilokąttie, któremi są
spojone (fig. 33, 34).

Chriistian Lorenzen.
Zastępca: M. Kryzan,

rzecznik patentowy.
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