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Wynalazek dotyczy turbin osiowych za-
réwno odrzutnych jak i naporowych, prze-
dewszystkiem za$ turbin, pracujacych
przy znacznej prozni.

Wynalazek pozwala przezwyciezyé sze-
reg napotykanych dotad trudnosci kon-
strukcyjnych i wskutek tego pozwala
znacznie podnie$¢ sprawnosé turbiny danej
szybkosci i wymiarow.

Sprawnos$¢ turbiny zalezy, jak wiadomo,
od przekroju lopatek, przez ktore para o-
puszcza wlasciwa turbine. Rozmiary te-
go przekroju sa- ograniczone trudnoscia
budowy lopatek - ponad pewna okreslona
dtugo$é. Niejednokrotnie,
szania dlugo$ci lopatek, zwiekszano kat
wylotu pary w celu odpowiedniego zwigk-
szenia kanaléw parowych. Takie jednak

rozwiaqzanie obniza sprawno$¢ turbiny.

zamiast zwiek--

Prébowano dalej budowaé ostatnie ogniwo -
turbiny w' postaci ogniwa lub ogniw zdwo-
jonych. W takim wypadku w kazdym
ogniwie lub grupie ogniw pracowala tylko
polowa catkowitej iloSci pary. Wowczas
jednak para musi w ostatnim ogniwie lub
w ogniwach gmieniaé kierunek ruchu, co
wywoluje potrzebe obszernych i zlozonych
przewodow doprowadzajacych pare od
poprzedzajacego je ogniwa do ogniw zdwo-
jonych i odprowadzajacych ja do skrapla-
cza. Taka konstrukcja zwiekszala znacznie
koszt turbiny i wywolywala straty od po-
wstajacych wirdéw podczas: przeplywu pa-
ry przez przewody.

Stosownie do niniejszego wynalazku pa-
ra przeplywa przez turbine w niezmiennym
kierunku, w czesci (w ogniwie) za$ turbiny
o niskiej preznosci dzieli sie na ‘pierscie-



niowe strumienie, z ktérych kazdy roz-
preza si¢ odmiennie i po przebyciu szeregu
wiericow lopatkowych wirnika przechodzi
do skraplacza.

W celu praktycznego wykonania wyna-
lazku jeden lub wiecej wiencow stalki i wir-
nika turbiny, a mianowicie cze$ci niskiej
preznosci, a wiec naprzyklad ostatnie, a
wzglednie i przedostatnie ogniwa turbiny
zostaje, lub zostaja podzielone na szereg
pierscieni zapomoca obraczkowych prze-
grdd, w taki sposéb, ze para, przeplywaja-
ca przez takie ogniwo lub ogniwa, dzieli sie
na dwie lub wiecej warstw pier§cieniowych,
przyczem para, przeplywajaca przez pier-
Scien zewnetrzny i zlozony z wierica lopa-
tek kierowniczych i odpowiadajacego mu
wiefica wirnika rozpreza sie silniej od
warstw pary, przeplywajacej przez we-
wnetrzna cze$¢ ogniwa, bardziej do walu
turbiny zbliiona‘.'

Przy takiem rozdzieleniu wienicow lopat-
kowych zapomoca wyzej opisanych prze-
grod, para, opuszczajaca czes$é zewnetrzng
~ wiefica wirnikowego, doznaje w pewnych

wypadkach calkowitego rozprezenia i u-
chodzi w takim razie bezpo$rednio do wy-
lotu, lub tez przebywa jeszcze jedno lub
wiecej wiencow wirnika, pobierajacych
reszte jej energiji kinetyczne;j.

Para, opuszczajaca sasiednia cze$é we-
wnetrzna tegoz samego. wirnika, nie roz-
preza sie natomiast calkowic;e i, zanim do-
stanie sie do skraplacza, badz to dalej roz-
preza sie w ostatecznym lub ostatecznych,
niepodzielonych lub podzielonych wiericach
stalki i wirnika, wchodzac z ostateczne-
go z nich do wylotu, badZ tez zostaje po-
dzielona na jedna lub kilka czeéci, w jed-
nym lub kilku kolejnych wiericach lopatko-
wych, z ktoérych tylko pewne, albo wszyst-
kie sa wyposazone w przegrody, przyczem
warstwy pary, przeplywajacej przez prze-
grody zewnetrzne lopatek, uchodza bez-
posrednio do wylotu, para za$ z przegrod

wewnetrznych musi przedtem przej$é przez
jedno lub wiecej wieficow lopatkowych, by
po calkowitem rozprezeniu dostaé sie do
wylotu. Para plynaca przez czesci ze-
wnetrzne lopatek rozpreza sie w znaczniej-
szym Stopniu, anizeli para, przeplywajaca
przez czes$ci wewnetrzne.

Konstrukcja, o jakiej mowiliSmy, polega-
jaca na zaopatrzeniu fopatek w obraczkowe
przegrody pozwala nam tak obliczy¢ i
zbudowaé kazda czes$¢ lopatek, odpowied-
nio do zmiennych szybkosci obwodowych
kazdej przegrodki, by mozna bylo osiagnaé
jak najkorzystniejsze dzialanie maszyny.
Niejednokrotnié jednak przy budowie prze-
grodek wewnetrznych chodzi nam nie o
najwieksza sprawnos$¢, lecz o umozliwienie
przeplywania znacznych ilodci pary, i jed-
noczes$nie zapewnienie ogniwu odpowied-
niej wytrzymalosci, koniecznej do podtrzy-
mania przegrodek zewnetrznych. Moze-
my to wykonaé przez unikanie takiego
rozprezania pary w przegrodce wewnetrz-
nej, ktore daloby nam najlepsze wyniki z .
punktu widzenia pracy, albo przez zwigk-
szenie kata wylotu pary, albo wreszcie
przez zastosowanie obu powyzszych $rod-
kow.

Bardzo korzystne bedzie w tym kierunku
stosowanie lopatek typu naporowego w
jednej lub kilku przegrodkach lopatek oraz
lopatek typu odrzutnego w pozostalych
przegrodkach tych samych lopatek. A-wiec
w podrednich wiencach lopatkowych tur-
biny, gdzie zachodzi znaczna rdznica ci-
$niefi pary, bardzo bedzie poZzyteczne za-
stosowanie lopatek typu naporowego dla
wewnetrznych przegrédek lopatkowych 1
typu odrzutnego w przegrodkach zewnetrz-
nych. .

Takiz typ topatek moze by¢ zastosowa-
ny w poszczegolnych przegrdodkach kofico-
wych wieficow turbiny.

Stosowanie przegrod, dzielacych lopatki
danego ogniwa na szereg czesci, nie ogra-



nicza si¢ do posrednich ogniw turbiny, w
ktoérych ci$nienie pary opuszczajacej opat-
ki jest odmienne.

Takie urzadzenie posiada rowniez szereg
zalet w zastosowaniu do ostatniego lub o-
statnich wieficow turbiny, gdzie prezno$é
pary, opuszczajacej fopatki, jest nieomal na
calej powierzchni kanalow lopatek zupel-
nie jednakowa.

Niejednokrotnie zachodzi potrzeba pro-
jektowania wewnetrznej czesci lopatek w
taki sposéb, by stanowily one jedynie i wy-
lacznie przewody dla pary, nie zmieniaja-
ce ci$nienia i szybkos$ci pary przy wejsciu
i przy wyijsciu z lopatek. Czasami chodzi
o obnizenie ci$nienia pary i o odpowiednie
podniesienie jej szybkosci bez odbioru
przytem energji przechodzacej przez prze-
grodki wewnetrzne pary. Przeto te we-
wnetrzne czesci lopatek bywaja nieraz tak
zbudowane, Ze kanal parowy zweza sie od
obydwu brzegdéw, a szczegdblnie od brzegu
wylotowego ku $rodkowi topatki. W in-
nych wypadkach lopatki sa tak wykonane,
ze kanaly pomiedzy niemi zachowuja sta-
Iy przekroj.

Czasami lopatki maja taka budowe, Ze
para przeplywajaca, przez lopatki stalki,
nie zmienia kierunku ruchu w czesci we-
wnetrznej, w takim razie mozna usunaé
niektére lub wszystkie lopatki.

Wynalazek moze by¢ stosowany w naj-
rozmaitszy sposob. Niektore zastosowania
przedstawiamy ponizej na podstawie zala-
czonych rysunkow. ;

Fig. 1 i 2 wyobrazaja przekrdj podiuzny
zwyczajnych turbin typu odrzutnego z za-
stosowaniem niniejszego wynalazku; fig. 3
w podobny sposdéb przedstawia zastosowa-
nie wynalazku do typowej turbiny naporo-
wej i podaje przekroje lopatek. Na fig.
widzimy turbine, ktéra w czesci o wyso-
kiej preznos$ci posiada lopatki typu naporo-
wego, w cze$ci za$ o niskiej preznosci lo-
patki tarczowe. Przekroj lopatek wzdluz

linji V—V fig. 1 daje w skali wiekszej fig. 3,
a podobny przekroj wzdluz linji VI — VI
fig. 6. Fig. 7 przedstawia cze$ciowy prze-
kroj ostatnich wiencéw uwidocznionej na
fig. 2 turbiny a fig. 8, 9, 10 i 11—przekroje
wzdluz linji VIII—VIII, IX—IX, X—X i
X]—XI na fig. 7. Fig. 12 daje w skaii
wigkszej przekroj lopatki odmienneg)
ksztaltu, ktéra moze by¢ zastosowana za-
miast lopatek, przedstawionych na fig. 9
i 10, albo w wienicach koncowych, wskaza-
nych na fig. 61 11. Fig. 13, 141 15 wyobra-
zZaja odmienne ksztalty lopatek dla we-
wnetrznych przegrdod, ktore mozna zast)-
sowaé w turbinach, wskazanych na fig. 1
do 4.

Fig. 17 przedstawia inny szczegdl
konstrukeyijny, a fig. 19 — przekroje
wzdtuz linji XVIHII — XVHI i XIX —-

XIX na fig. 17; fig. 20, 21 i 22 przedsta-
wiaja szczeglly uszczelniania luzu pomie-
dzy topatkami stalki i wirnika. Fig. 23 u-
naocznia schemat konstrukcji turbiny od-
miennego typu, do ktorej zastosowano wy-
nalazek.

Analogiczne cze$ci rysunku oznaczone
sa jednakowemi znakami. '

Na fig. 1 rysunku, I oznacza oslone tur-
biny, 2 komore wylotowa. Wal turbiny o-
znaczony jest cyfra 3, a wlot pary cyfra 4.
Stale dysze wlotowe 5 znajduja sie naprze-
ciw lopatek pierwszego wirnika 6. zaopa-
trzonego w zwyczajne lopatki 7. Dysze
wlotowe i wirnik stanowia pierwsze ogniwo
turbiny, za ktérem ida nastepne, zlozone
z wiencow 8, 8 statki i wienicow 9, 9 wirni-
ka, w niczem nie rézniace sie od znanych
wienicow turbin parowych. Wiefice nieru-
chome ‘70 i siasiadujace z niemi wienice
wirnika 77 posiadaja obraczkowe przegro-
dy 12, 13, dzielace lopatki na przegrodki
zewnetrzne i wewnetrzne. Taka przegro-
de wykonaé mozna przez zaopatrzenie lo-
patek w kolnierze lub wystepy w odpo-
wiednim punkcie ich dlugosci. Cze$é ze-



wnetrzna lopatek 10, 11, tworzaca ze-
wnetrzny wieniec, t. j. lezaca najdalej od
osi turbiny, otrzymuje taka konstrukcje,
aby przeplywajaca przez nia para rozpre-
zala sie wiecej, niz para, plynaca przez
wewnetrzna czesé lopatek t. j. bardziej do
-.0si turbiny zblizona.

Za ogniwem 10, 11 nastepuje ogniwo 14,
15. Tarcza stalki sklada sie tu z dwoch
czesci: wlotowej 22 i wylotowej 23. Lo-
patki stalki sa osadzone w pierScieniach
16, 21 i 39, 39, utrzymywanych w okre-
Slonem polozeniu zapomoca wystepow 17,
18, wchodzacych w wyciecia zeber 19, ida-
cych od ostony turbiny I do przegrody
kierowniczej 20. Pierscien 21 stuzy row-
niez jako przegroda, oddzielajaca. pare ply-
naca przez lopatki, 14 od pary, ktora po
opuszczeniu zewnetrznych lopatek wirni-
ka 11, przeplywa do wylotu.

Turbina tego rodzaju dziala w sposob
‘nastepujacy.

Para doplywajaca przez dysze 5 plynie
przez topatki wirnika 7, przechodzi przez
ogniwa &8, 9, 8, 9 i t. d., dochodzac do lopa-
tek kierowniczych 10 i lopatek wirnika 71.
Tutaj obraczkowa przegroda 12, 13 dzieli
pare na dwie czesci, a mianowicie strumien
zewnetrzny, ktory plynie przez czesci lo-
patek bardziej oddalone od osi turbiny i,
rozprezZywszy sie ostatecznie, przechodzi
bezposrednio do wylotu 2, i strumien we-
wnetrzny, ktory plynie przez blizsze do osi
turbiny cze$ci fopatek 10 i 11, rozpreza sie
jedynie czes$ciowo i po opuszczeniu lopa-
tek wierica 711 przechodzi przez wieniec
stalki 74 i wieniec wirnika 15, gdzie roz-
preza sie ostatecznie i uchodzi do wylotu 2.

Para, opuszczajaca wewnetrzne prze-
grodki topatek 10 i
prezno$¢ od pary, wychodzacej z ze-
wnetrznych przegrodek wymienionych fo-
patek. Koniecznem przeto sie staje, by luz
pomiedzy obraczkowemi przegrodami 12
i 13 oraz pomiedzy przegroda 13'i 21 byl

~

11, posiada wyzszq

mozliwie nieznaczny. Uskuteczniamy to
zapomoca wstawki ustawionej w najbliz-
szem sasiedztwie ogniw niskiego ci$nienia,
albo przez zaopatrzenie brzegdéw przegro-
dy 12 i wirnika 21 w elastyczne uszczel-
nienie, przedstawione na fig. 20, 211 22 i o-
pisane ponize;j.

Turbina takiej budowy, ktéra mozna na-
zwacd turbing o wielokrotnym wylocie pary,

posiada znaczny przekroj kanalow wyloto-

wych, sktadajacy sie z przekroju kanalow
wirnika 15 i z przekroju kanaldow zewnetrz-
nej przegrodki wirnika 71. W ten sposob
osiagamy potrzebne nam:w celu podnie-
sienia sprawnosci turbiny zwiekszanie
przekroju kanaléw wylotowych, nie ucie-
kajac sie do ogniw koncowych o niezwykle
dtugich lopatkach, ani do podziatu turbiny
na kilka czesci, przez ktdére para przeptywa
w odmiennych kierunkach.

Dla otrzymania takiej samej sprawnosci,
mozna zastosowaé mmniejszy kat pochyle-
nia koncowych topatek, anizeli w turbinach
dawnego typu, posiadajacych jeden tylko
wieniec koficowych lopatek takiej same;j
wysoko$ci. Zwickszamy w ten sposdb
sprawno$¢ ostatniego ogniwa, a wiec i ca-
lej turbiny.

Energja odbierana na jednostke wagi pa-
ry w zewnetrznych przegrdodkach topatek
10 i 11 wynosi tylez, co energja, jaka zy-
skujemy z pary, przeplywajacej przez
przegrodki  wewnetrzne lopatek sta-
tych 10 i ruchomych 11, i przez ostatnie
wienice stalki 14 i wirnika 15. W konstruk-
cji, wskazanej na rysunku, para, przeply-
wajaca przez przegrodki wewnetrzne fopa- -
tek 10, 11, rozpreza sie slabiej, niz para
w przegrodkach zewnetrznych tych topa-
tek. Ostateczne rozprezenie tej (_:ze;éci pa-
ry nastepuje miedzy fopatkami kierowni-
czemi 14 i wirnikowemi 15. Przecietna
szybko$é obwodowa przegrodki zewnetrz-
nej wirnika 71 znacznie przewyzsza Drze-
cietna szybko$¢ wirnika 15. Wobec tego



staje sie oczywistem, ze w przegrodkach
zewnetrznych rozprezanie pary bedzie
znacznie wieksze, anizeli w topatkach ogni-
wa koncowego 14 i 15, co calkowicie po-
twierdza praktyka.

Fig. 5 i 6 wyobrazaja w skali wigkszej
przekréj lopatek, stosowanych w ogniwach
konicowych przedstawionej na fig. 1 turbi-
ny, a mianowicie fig. 5 lopatki stalki 8 i
wirnika 9 oraz lopatki zewngtrznej prze-
grodki stalki 10 i wirnika 11, wykonane ja-
ko zwykle lopatki turbiny odrzutnej, a fig.
6 lopatki stalki 8 i wirnika 9, takie same,
jak wskazane na fig. 5 lopatki 8 i 9, oraz
lopatki wewnetrznych przegrodek stalki 10
i wirnika 11, przystosowane swym ksztal-
tem do przeprowadzania duzych ilo$ci pa-
ry przez dany rozporzadzalny przekroj
lopatek. Pod tym terminem nalezy rozu-
mieé calkowity przekroj calego pierscienia
lopaték, mierzony w plaszczyZnie prosto-
padlej do osi. Wewnetrzne przegrodki lo-
patek 10, 11 powoduja po za tem bardzo
nieznaczne rozprezania przeplywajacej
przez nie pary i sa przystosowane do nale-
zytego usztywnienia tarczy wirnika. Dla
przepuszczania duzych ilo$ci pary lopatki
posiadaja w przegrodkach wewnetrznych
znacznie wieksze katy pochylenia, niz ka-
ty lopatek zewnetrznych przegrodek. Roz-
prezanie w wewnetrznych przegrédkach
tego ogniwa odbywa sie przedewszyst-
kiem w lopatkach wirnika. Szybko$¢ pa-
ry wzrasta w tych lopatkach w stosunku
do szybkosci, istniejacej w lopatkach 10,
poniewaz przeSwit pomiedzy lopatkami
wirnika zostal zmniejszony przez zwiek-
szenie grubosci lopatek, w celu odpowied-
niego usztywnienia tarczy wirnika.

W celu najracjonalniejszego usztywnie-
nia lopatek przy danej szybkosci pary, da-
zy¢ nalezy do tego, by rozprezanie odbylo
sie przedewszystkiem u wlotu do kanalu
topatek wirnika 71, oraz by szybko$é¢ pa-
Ty nie ulegla zmianom podczas przeplywa-

nia pary przez pozostale czes$ci lopatek.
Kat wylotu, jak wskazuje fig. 6, powinien
by¢ tak urzadzony, aby przekrdj tego ka-
nalu pozostawal staly. W wieficach statki
14 i-wirnika 15, jak podaje fig. 6, jest za-
stosowany zwykly kat pochylenia fopatek.
Koniecznem jest zwiekszanie szerokosci fo--
patek kierowniczych 14, a w zwiazku z tem
odleglosci pomiedzy lopatkami wirnika 11
i 15, aby uniknaé powstawania wirdw, oraz
by otrzymaé prawidlowy strumien pary
przy przechodzeniu przez lopatki nierucho-
me, i zapewnié¢ dostateczne miejsce dla pa-
ry, wyplywajacej 2z zewnetrznych prze-
grédek wirnika. W przedstawionej na fig. 1
i 6 konstrukcji lopatki stale 14 skladaja sie
z dwoch czesci, a mianowicie czes$ci wlo-
towej 22, odlanej jako jedna calo$é z ob-
sada 16, i z czes$ci wylotowej 23, ktora za-
zwyczaj wykonana jest oddzielnie i bywa
zatopiona albo wprawiona w pierScienie 39,
z ktorych jeden przylega do czesci 16, a
drugi do przegrody 21. ‘
Lopatki stalki 74 niekoniecznie musza
sklada¢ sie z dwoch czesci, moga one byé
rowniez jednolite, jak wskazuje fig. 12.

W pewnych wypadkach, w celu skutecz-
niejszego usztywnienia, lopatki wirnikow
11 i 15 moga posiada¢ zmienna szerokos¢
i grubos$¢ na calej swej dlugosci, lub na czg-
$ci jej. Wymiary te wzrastaja w. kierunku
do obsady topatek.

Odmienne Kksztalty lopatek wewnetrz-
nych przegrodek stalki 70 i wirnika 11,
wskazanych na fig. 6, przedstawiajg fig.
13, 14 i 15, ktore znajduja zastosowanie
w pewnych wypadkach.

Fig. 13 wyobraza lopatki, w ktorych kat -
wylotu lopatek kierowniczych 10 jest
mniejszy od odpowiedniego kata w fopatce
wedtug fig. 6 i tak uzalezniony od szybko-
$ci topatek wirnika wzgledem lopatek kie-
rowniczych, ze para wchodzi do lopatek
wirnika prawie réwnolegle do osi turbiny.’
Przy takiem urzadzeniu wiefica stalki, w



lopatkach 10 ma miejsce wieksza stosun-

kowo cze$¢ rozprezenia pary, -anizeli w fo-
patkach 10 wedlug fig. 6. Czes$¢ wlotowa
topatek wirnika 11 zostaje tu zwezona w
celu unikniecia wirdw, w razie zetknjecia
sie pary z brzegami lopatek. Rozprezanie
pary w lopatkach wirnika odbywa si¢ prze-
waznie u wlotu do lopatek, tak jak w wy-
padku fig. 6. W dalszej drodze wzdiuz
kanaltu para nie rozpreza sie. Kat wylotu
topatek 11 na fig. 13 jest taki, Ze przekroj
kanalu parowego pozostaje prawie bez
zmiany.

W lopatkach, przedstawionych na fig.
14, para nie zmienia wcale kierunku ruchu
przy przejsciu przez lopatki kierownicze
10. Lopatki moga by¢ zupelnie plaskie
i miesci¢ sie w plaszczyznie rownoleglej
do osi turbiny, i moga by¢ rowniez pochy-
lone w dowolnym kierunku w stosunku do
osi turbiny. Poniewaz para zachowuje kie-
runek ruchu, cze$é albo i wszystkie lopatki
10 staja sie zbedne. Jezeli obywamy sig

bez lopatek, mozemy zmienia¢ szybko$C

doplywu pary przez zwiekszanie lub
zmniejszanie  promieniowej  wysokosci
przewodu. Jezeli nie posiadamy wewnetrz-
nych przegrodek lopatek kierowniczych,
nalezy przewidzie¢ pewne urzadzenie po-
mocnicze, aby zapewni¢ nalezyty doplyw
pary od jednego wirnika do wirnika na-
stepnego. Takiem urzadzeniem moze by¢
walec, umieszczony pomiedzy sasiedniemi
wieficami lopatkowemi wirnikéw i podtrzy-
mywany w odpowiedniej pozycji przez wal
fub tarcze turbiny.

Yopatki wirnika 11, wskazane na fig. 14.
. sq w ten spos6b uksztaltowane, ze prze-
plywajaca przez nie para wcale si¢ nie roz-
preza. Para wyplywa z lopatek w tym
samym kierunku; w jakim do lopatek
wchodzi. Nie zachodzi tu zatem oddawanie
energji mechanicznej, a wiec para nie zmie-
-nia swego ci$nienia. Fopatki wirnika po-
siadaja tu ksztalt \ .

Srodkowa cze$é topatki jest prosta i
jednakowej grubosci, podczas gdy kof-
ce lopatek sa zaostrzone, tak ze kanat
parowy posiada na calej prawie dlu-
gosci topatek jednakowy przekrdj. Rysu-
nek powyzszy przedstawia wytrzymaly
typ lopatek, ktére nie zmieniaja szybkos$ci
przeplywajacej przez nie pary. ,

Fopatki stalki, przedstawione na fig. 15,
sa podobne do typu fig. 14. Fopatki wirni-
ka 11 sa plaskie i mniej lub wiecej pochy-
lone w'stosunku do osi turbiny. Obydwa
korice tych lopatek, a szczegélnie po stro-
nie wylotu, sa zaostrzone; srodkowa cze$é
fopatek posiada rownomierna gruboéé.
Para, wchodzac do takich lopatek, traci
preznos$é, a zyskuje na szybkosci; zjawi-
sko to zachodzi az do czesci $rodkowej ka-
nalu, poczem preznosé znoéw wzrasta ko-
sztem szybko$ci, wskutek stopniowego
rozszerzania sie kanalu.

Opisany typ topatek wirnika nadaje sig
do konstrukcji, w ktorej przegrodki we-
wnetrzne lopatek wirnika stanowia calo$é
z tarcza lub z walem turbiny, przegrodki
za$ zewnetrzne zostaja umocowane na kol-
nierzu tarczy albo walu zapomoca nitow
albo w inny podobny sposob.

Ksztalty, jakie posiadaé moga Jlopatki
zewnetrznych i wewnetrznych przegrodek
posrednich i koficowych ogniw turbiny,
wskazane na fig. 5, 6, 12, 13, 141 15, sa tu
przedstawione jako przyklady, w celu
wskazania niektorych  najodpowiednieij-
szych typow, ktoére moga znalezé zastoso-
wanie.

Yopatki podzielonych piers$cieniowo prze-
grodek moga w niektérych wypadkach
by¢ jednakowe w dwoch lub wiekszej ilosci
przegrodek ogniwa. W takim razie roz-
prezenie pary nastepuje odmiennie w roz-
maitych przegrodkach danego ogniwa.

Yopatki moga rowniez w réznych prze-
grodkach ogniwa posiadaé jednakowe ka-
ty wlotu i wylotu. '



Czegsto tez okazuje sie pozytecznem za-
opatrywanie przegrodki zewnetrznej ogni-
wa w wigksza ilo$¢ lopatek, anizeli prze-
grodki wewnetrznej.

Fig. 17 przedstawia dalsza odmiane kon-
strukcyjna koricowego ogniwa lopatek
kierowniczych 14 i wirnika 715. Mamy tu-
taj dodatkowa obraczkowq przegrode 25,
zajmujaca czesciowo lub calkowicie sze-
rokos¢ topatek 14 i odpowiadajaca jej prze-
grode 26, dzielaca topatki wirnika na prze-
grodki zewnetrzne i wewnetrzne. Lopatki
stalki i wirnika w zewnetrznych prze-
grodkach sa, jak poprzednio, typu odrzut-
nego, podczas gdy lopatki przegrodek we-
wnetrznych wykonane sa jako naporowe.
Yopatki wewnetrznych i zewnetrznych
przegrédek wskazuja fig. 18 i 19 w prze-
kroju wedtug linji XVIHI—XVIII i XIX—
XIX na fig. 17.

Kombinowanie lopatek odrzutnych i na-
porowych w jednem ogniwie bywa hieraz
stosowarne w celu otrzymania najwydatniej-
szej pracy ostatniego ogniwa turbiny oraz
usztywnienia wirnika; lopatki naporowe
sa wiecej odpowiednie dla przegrodek we-
wnetrznych, poniewaz para, przechodzaca
przez wewnetrzne przegrodki lopatek wir-
nika. osiaga wigksze szybkoSci, a w tym
wypadku mozna wykonaé podstawy topa-

‘tek dostatecznie mocne. W innych wypad- ,

kach typ lopatek wewnetrznych i zewnetrz-
nych przegrodek danego ogniwa jest jed-
nakowy, zato kat wylotowy lopatek wirni-
ka bedzie w przegrédkach wewnetrznych
i zewnetrznych odmienny.

Przegroda 25 moze by¢ niejednokrotnie
pominineta, natomiast przegroda 26 jest
koniecznie potrzebna w celu oddzielenia
strumieni pary, przeplywajacej przez we-
wnetrzng i zewnetrzng cze$é wirnika, i.za-
bezpieczenia od wiréw, ktére musza po-
wstawaé pod wplywem znacznych rdznic
w szybkos$ciach pary, w zaleznos$ci od
znacznych réznic w szybkos$ciach obwo-

.szczelnienia.

dowych Iopy'at‘ek zewnetrznych i/wewnetrz-l

nych przegrodek.

Fig. 20 przedstawia w zwiekszonej skali
wskazane na fig. 1 uszczelnienie przegro-

dy bbra,czkowej fopatek statki 10 i wirnika

11, oraz pomiedzy lopatkami wirnika 47
i przegroda 21 lopatek kierowniczych 14.
Jak wskazuje rysunek, zwrécony ku rucho-
mej przegrodzie 13 brzeg przegrody 12 jest
zaostrzony, aby zmniejszy¢ niebezpieczefi-
stwo zbyt silnego zagrzania sie w razie e-
wentualnego tarcia sie przegréd 12 i 13.

- Przegroda 21 jest zaopatrzona w szczeliwo
zwyklego rodzaju, stuzace. rowniez do te-

¢go samego celu.

Fig. 21 przedstawia odmienny rodzaj u-
Szezeliwo 28 jest umocowa-
ne w tym wypadku nitami 29 do $cianek
12 i 21. Polaczenie to jest odpowiednio .
wytrzymale, a po za tem umozliwia fatwa
wymiane szczeliwa.

Fig. 22 przedstawia inng odmiang. Prze-
groda obraczkowa I3 posiada wystepy 30,
ktore sa w stosunku do szczeliwa 28 tak
umieszczone, by przedostajaca si¢ pomimo
wszystko pare odprowadza¢ w tym sa-
mym kierunku, w ktérym plynie para re-
bocza. Kierunek, w jakim przedostajaca
sie przez uszczelnienie para bedzie odpre-
wadzona, wskazuja na rysunku strzatki.

Fig. 2 przedstawia konstrukcje, ktora
znajduje zastosowanie w wypadkach, gdzi2
zachodzi potrzeba przeprowadzania znacz-
nych i wiekszych, niz w wypadku fig. 1,
objetosci pary przez niskopreznag czes$¢ tur-
biny. W takim wypadku sprawno$¢ tur-
hiny, dzigki niniejszemu wynalazkowi, mo-
7¢ by¢ znacznie wzmozona. W turbinie tej
para, przeplywajaca przez wewnetrzne
przegrodki pier$cieniowo podzielonych tar-
czy statki i wirnika 10, 11, zostaje w dal-
szym ciagu dzielona obraczkowemi prze-
grodami 31, 32 przed przejsSciem do nastep-

‘nego ogniwa, skladajacego sie z lopatek

kierowniczych 33 i wirnika 34. Para, na-



plywajaca przez zewnetrzne przegrodki
lopatek stalki i wirnika 33, 34, rozpreza sie
do ci$nienia skraplacza i uchodzi do wy-
lotu bezpo$rednio po opuszczeniu lopatek
zewnetrznych wirnika 34. Powoli rozpre-
Zajaca sie para, ktoéra przeplywa przez
przegrodki wewnetrzne 33, 34 zapomoca
przegrod obraczkowych 35, 36 znéw zosta-
je podzielona na dwie warstwy i wchodzi
do nastgpnego ogniwa, skladajacego sie
ze stalki 37 i wirnika 38. Para, przeplywa-
jaca przez przegrodki zewnetrzne ogniwa
37 i 38, rozpreza sie ostatecznie do ci$nienia
skraplacza i po opuszczeniu zewnetrznych
lopatek wirnika 38 przechodzi bezposred-
nio do komory wylotowej 2. Energja po-
zostajaca w parze, ktora przeszla przez
wewnetrzne przegrodki kierownicze i ru-

chome 37, 38, w ktorych nastapilo pewne,

nieznaczne rozprezenie pary, zostaje zuzy-
ta w ogniwie koricowem turbiny, zlozo-
nem z lopatek stalych 14 i wirnikowych
15, tak jak to mialo miejsce w wypadku
fig. 1.

W poréwnaniu do przedstawionej na fig.
1 turbiny widzimy, ze w wypadku fig. 2
przekroj kanaldéw, przez ktore para opu-
szcza turbing, zostal zwigkszony o prze-
kroj przegrodek zewnetrznych wirnikow
341 38.

Ksztalt lopatek, odpowiadajacy turbinie
wskazanej na fig, 2 przedstawiaja fig. 7 do
11 wiacznie. Fig. 7 przedstawia szereg o-
gniw niskopreznej czesci turbiny, fig. za$
8, 9,101 11 daja przekroj topatek z fig. 7

.wzdluz linji VII—VIII, IX—IX, X—X
i XI—XI. Spos6b dzialania turbiny, przed-
stawionej na fig. 2, 7, 8,9, 10 i 11, jest zro-
zumialy w zwiazku z obja$nieniem fig. 1, 5,
6i12. Oczywiscie, Ze i do turbiny, przed-
stawionej na fig. 2, 7, 8, 9, 10 i 11 zastoso-
waé mozna rozmaite rodzaje i kombinacje
topatek. ‘

‘Przyklad zastosowania wynalazku w tur-
binie, bedacej typowa turbing naporowa,

przedstawia fig. 3. Konstrukcja i dzialanie
tej turbiny, wobec uwidocznienia przekro-
jow lopatek niskopreznej czesci turbiny
wzdtuz linji I — I, W —1I, 1l —
111, oznaczonych tak samo, jak i poprzed-
nio, sa zupelnie zrozumiale bez wyja$nien
dodatkowych.

Fig. 4 przedstawia odmienny rodzaj tur-
biny, zbudowanej stosownie do zasad ni-
niejszego wynalazku. Wysokoprezna cze$é
tej turbiny jest turbing naporowa, nisko-
prezna za$ cze$¢ posiada znana budowe
tarczowa. Yopatki moga by¢ zaré6wno od-
rzutne, jak i naporowe, albo tez przedsta-
wia¢ dowolna kombinacje z tych dwu za-
sadniczych rodzajow. '

W konstrukcji, wskazanej na fig. 1, 2
i 4, lopatki ruchome niskopreznej czegsci
sa umocowane na oddzielnych tarczach,
obsadzonych na wale 3 turbiny. W niekt0-
rych wypadkach jest rzeczg bardzo pozy-
teczna, by cze$é tych lopatek lub wszyst-
kie umocowywaé bezposrednio na wale
turbiny. Wal ma w takim razie zwigkszo-
na $rednice i posiada kolnierze, do ktoérych
nrzytwierdzamy lopatki wirnika w dowol-
ny sposéb. Widzimy tutaj réwniez prosti
komore wylotowa, do ktérej wchodzi pa-
ra po przebyciu- réznych tarcz lopatko-
wych wirnika. Para, opuszczajaca po-
szczegoblne wience wirnikow, moze by¢ od-
prowadzana do oddzielnych komér skra-
placza i do oddzielnych nawet skraplaczy,
o ile tego oczywiscie zachodzi potrzeba.

Dalsza odmiane konstrukcyjna przedsta-
wia schematycznie fig. 23. W przedsta-
wionej tu turbinie widzimy, Ze kazdy z od-
dzielnych strumieni pary przeplywa od-
dzielnie przez liczne wience lopatek Kkie-
rowniczych i wirnikowych, zanim nastapi
rozprezenie pary do poziomu ci$nienia w
skraplaczu i para przedostanie si¢ do wylo-
tu. W jednem ogniwie 10, 11 para dzieli
sie na trzy pier$cieniowe strumienie. Yo-
patki obu wieficOw tego ogniwa sa podzie-



lone na trzy przegrédki. Yopatki mozna
tak zbudowad, azeby stosunek szybkosci
pary do szybkos$ci obwodowej kazdej prze-
grodki byl niezmienny, co da jednakowa
sprawno$¢ we wszystkich spélsrodkowych
.przegrodkach wienca.

Na zasadzie powyzszych przykladéw i
zalaczonych rysunkéw widzimy, ze para,
przeplywajaca przez lopatki w turbinach,
zbudowanych w my$l niniejszego wyna-
lazku, dzieli sie na szereg oddzielnych pier-
Scieni, tworzacych mniej lub wiecej catko-
wicie pokrywajace sie strumienie pary, z
ktérych strumiein zewnetrzny rozpreza sie
silniej od strumienia, czy strumieni we-
wnetrznych, wiecej do osi turbiny zblizo-
nych. Para ze strumienia lub strumieni
wewnetrznych, zostaje odprowadzona od-
dzielnie do wylotu niezwlocznie po rozpre-
zeniu sfe jej do odpowiedniego ci$nienia
i wyzyskaniu jej catkowitej szybkosci.

Innemi slowy powstajace w znajdujacej
si¢ w ruchu turbinie oddzielne strumienie
pary poréownaé mozna do szeregu pustych
stozkéw. Para wychodzi przez podstawe
stozka, kazdy za$ stozek nastepny tworzy
para, opuszczajaca stozek poprzedni. U
podstawy kazdego =z takich stozkéw para
zostaje calkowicie rozprezona i uchodzi
nazewnatrz, a mianowicie z kazdego z nie-
zaleznych od siebie ogniw turbiny oddziel-
nie.

Jak wynika z przytoczonych poprzednio
przykfadéw, niniejszy wynalazek mozna
zastosowaé zaréwno w turbinach odrzut-
nych jak i w turbinach naporowych, a
wreszcie w turbinach skombinowanych z
dwu powyzszych rodzajow. Wynalazek
stanowi zatem udoskonalenie wszelkiego
typu turbin osiowych. Wysokoprezna
cze$é turbiny albo kazda wogdle cze$é
turbiny, do ktérej wynalazku . nie za-
stosowano, moze by¢ oczywiscie dowol-
nego rodzaju. Wynalazek nadaje sie
przedewszystkiem do turbin, pracujacych

para wylotowa, oraz do turbin o zmien-
nem ptzeciwci$nieniu, gdzie do skraplacza
przechodzi wzglednie znaczna ilo$¢ pary.
Mozna go réowniez stosowaé do turbin

~zdwojonych, w ktorych oddzielne stru-

mienie pary przeplywaja w odwrotnym
kierunku do wylotu.

Jednem stowem wynalazek znajduje za-
stosowanie w turbinach osiowych wszyst-
kich znanych rodzajow, przeznaczonych
do pracy przy wysokiej prozni, w ktorych,
jak wspominaliSmy, w celu otrzymania
znacznej sprawno$ci- stosujemy lopatki
wiekszej dtugosci.

Zastrzezenia patentowe.

1. Osiowa turbina parowa, tem znamien-
na, ze para plyngca przez niskoprezna
cze$é turbiny mniej wiecej w tym samym
kierunku, zostaje rozdzielona na pierscie-
niowe strumienie, ktére rozpr¢zaja sie w
rozmaitym stopniu, i z kilku wieicow wir-
nikowych uchodzi do wylotu.

2. Osiowa turbina wedlug zastrz. 1, tem
znamienna, ze jeden wieniec lopatek sta-
tych i odno$ny wieniec lopatek ruchomych
niskopreznej cze$ci zostaja podzielone na
szereg przegrodek, oddzielonych od sasied-
nich przegrodek danego ogniwa zapomoca
pier$cieniowych przegréod w taki sposoéb, ze
para, przeplywajaca przez takie ogniwo
turbiny zostaje podzielona na dwa pierscie-
niowe strumienie, fopatki za$ zewnetrznej
przegrodki posiadaja taki ksztalt, Ze prze-
chodzaca przez nie para rozpreza sie w
stopniu znaczniejszym, anizeli para prze-
plywajaca przez lopatki odno$nej prze-
grodki wewnetrznej, znajdujacej si¢ blizej
osi turbiny. ‘

3. Osiowa turbina wedtug zastrz. 1, tem
znamienna, ze dwa lub wiecej wieficow lo-
patek stalych i odno$nych wiecow lopa-
tek ruchomych niskopreznej czesci zostaja
podzielone na -szereg przegrodek, oddziz-



lonych od sasiednich przegrodek danego
ogniwa zapomoca pierscieniowych prze-
grod w taki sposob, ze para, przeplywaijaca
przez takie ogniwa turbiny, zostaje podzie-
lona na trzy lub wiecej pier$cieniowych
strumieni, fopatki za$ zewnetrznych prze-
- grodek posiadaja taki ksztalt, zeé para,
przechodzac przez nie, rozpreza sie w
stopniu znaczniejszym, anizeli para, prze-
plywajaca przez odno$ne przegrodki we-
wnetrzne, znajdujace sie blizej osi turbiny.

4. Turbina wedlug zastrz. 2 lub 3, tem
znamienna, - ze kat wylotu lopatek we-
wnetrznej przegrodki ogniwa, zlozonego z
wieficOw stalki i wirnika, jest wigkszy, a-
nizeli kat wylotowy lopatek zewnetrznej

przegrodki tegoz ogniwa, znajdujacej  sie’

na wiekszej od osi turbiny odleglo$ci.

* 5. Turbina parowa, zaopatrzona w jeden
lub wiecej wieficow lopatkowych zlozo-
nych z wiekszej iloSci przegrodek, wedlug
zastrz. 2 lub 3, tem znamienna, ze lopatki
jednej lub wiekszej ilo$ci przegrédek da-
nego wienica posiadaja ksztalt wlasciwy
turbinie odrzutnej, fopatki za$ przegrodek
pozostalych tego samego wiefica ksztalt
wlasciwy turbinie naporowej.

6. Turbina parowa zaopatrzona w jeden
~lub wiekszg ilo$¢ przegrodzonych wiencéw
lopatek stalych i ruchomych wedlug zastrz.
2 lub 3, tem znamienna, Ze lopatki jednej
lub kilku wewnetrznych przegrodek dane-

go wiefica stuza wylacznie lub prawie wy-
lacznie do prowadzenia pary, nie wywolu-
jac prawie zupelnie rozprezania przeply-
wajacej przez nie pary. :
7. Turbina wedlug zastrz. 2, tem zna-
mienna, Ze fopatki wewnetrznej przegrody
wirnika posiadaja taka budowe, ze kanatl
parowy lopatek zweza sie w kierunku od
brzegbéw, a szczegdlniej od brzegdw wylo-
towych lopatki do jej Srodka w celu, by
preznos¢ przeplywajacej przez lopatke pa-
ry zmniejszy¢é u wlotu do topatki, zwiek-
szajac jednoczesnie szybko$é przeplywu
az do srodkowej czesci lopatki, poczem
zwigkszona chwilowo szybko$¢ spada i
podnosi sie ci$nienie, ‘wskutek stopniowo
rozszerzajacego sie ku wylotowi przekroju
kanalu parowego.

8. Turbina wedlug zastrz. 2, tem zna-
mienna, Ze zewnetrzna przegroda pierscie-
niowa, oddzielajaca najdalej od osi turbiny
poltozone przegrodki lopatek, jest uksztal-
towana w ten sposob, ze prowadzi pare, o-
puszczajaca zewnetrzne przegrodki topa-
tek wirnika, nazewnatrz w kierunku ko-
mory wylotowe;j.

Westinghouse Electric
& Manufacturing Co.
Zastepca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.
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