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Wynalazek dotyczy turbin osiowych za¬
równo odrzutnych jak i naporowych, prze¬
dewszystkiem zaś turbin, pracujących
przy znacznej próżni.

Wynalazek pozwala przezwyciężyć sze¬
reg napotykanych dotąd trudności kon¬
strukcyjnych i wskutek tego pozwala
znacznie podnieść sprawność turbiny danej
szybkości i wymiarów.

Sprawność turbiny zależy, jak wiadomo,
od przekroju łopatek, przez które para o-
puszcza właściwą turbinę. Rozmiary te¬
go przekroju są ograniczone trudnością
budowy łopatek ponad pewną określoną
długość. Niejednokrotnie, zamiast zwięk¬
szania długości łopatek, zwiększano kąt
wylotu pary w celu odpowiedniego zwięk¬
szenia kanałów parowych. Takie jednak
rozwiązanie obniża sprawność turbiny.

Próbowano dalej budować ostatnie ogniwo
turbiny w postaci ogniwa lub ogniw zdwo¬
jonych. W takim wypadku w każdym
ogniwie lub grupie ogniw pracowała tylko
połowa całkowitej ilości pary. Wówczas
jednak para musi w ostatnim ogniwie lub
w ogniwach fcmieniać kierunek ruchu, co
wywołuje potrzebę obszernych i złożonych
przewodów doprowadzających parę od
poprzedzającego je ogniwa do' ogniw zdwo¬
jonych i odprowadzających ją do skrapla¬
cza. Taka konstrukcja zwiększała znacznie
koszt turbiny i wywoływała straty od po¬
wstających wirów podczas* przepływu pa¬
ry przez przewody.

Stosownie do niniejszego wynalazku pa¬
ra przepływa przez turbinę w niezmiennym
kierunku, w części (w ogniwie) zaś turbiny
o niskiej prężności dzieli się na 'pierście-



niowe strumienie, z których każdy roz¬
pręża się odmiennie i po przebyciu szeregu
wieńców łopatkowych wirnika przechodzi
do skraplacza.

W celu praktycznego wykonania wyna¬
lazku jeden lub więcej wieńców stałki i wir¬
nika turbiny, a mianowicie części niskiej
prężności, a więc naprzykJad ostatnie, a
względnie i przedostatnie ogniwa turbiny
zostaje, lub zostają podzielone na szereg
pierścieni zapomocą obrączkowych prze¬
gród, w taki sposób, że para, przepływają¬
ca przez takie ogniwo lub ogniwa, dzieli się
na dwie lub więcej warstw pierścieniowych,
przyczem para, przepływająca przez pier¬
ścień zewnętrzny i złożony z wieńca łopa¬
tek kierowniczych i odpowiadającego mu
wieńca wirnika rozpręża się silniej od
warstw pary, przepływającej przez we¬
wnętrzną część ogniwa, bardziej do wału
turbiny zbliżoną.

Przy takiem rozdzieleniu wieńców łopat¬
kowych zapomocą wyżej opisanych prze¬
gród, para, opuszczająca część zewnętrzną
wieńca wirnikowego, doznaję w pewnych
wypadkach całkowitego rozprężenia i u-
chodzi w takim razie bezpośrednio do wy¬
lotu, lub też przebywa jeszcze jedno lub
więcej wieńców wirnika, pobierających
resztę jej.energji kinetycznej.

Para, opuszczająca sąsiednią część we¬
wnętrzną tegoż samego wirnika, nie roz¬
pręża się natomiast całkowicje i, zanim do¬
stanie się do skraplacza, bądź to dalej roz¬
pręża się av ostatecznym lub ostatecznych,
niepodzielonych lub podzielonych wieńcach
stałki i wirnika, wchodząc z ostateczne¬
go z nich do wylotu, bądź też zostaje po¬
dzielona na jedną lub kilka części, w jed¬
nym lub kilku kolejnych wieńcach łopatko¬
wych, z których tylko pewne, albo wszyst¬
kie są wyposażone w przegrody, przyczem
warstwy pary, przepływającej przez prze¬
grody zewnętrzne łopatek, uchodzą bez¬
pośrednio do wylotu, para zaś z przegród

wewnętrznych musi przedtem przejść przez
jedno lub więcej wieńców łopatkowych, by
po całkowitem rozprężeniu dostać się do
wylotu. Para płynąca przez części ze¬
wnętrzne łopatek rozpręża się w znaczniej¬
szym "stopniu, aniżeli para, przepływająca
przez części wewnętrzne.

Konstrukcja, o jakiej mówiliśmy, polega¬
jąca na zaopatrzeniu łopatek w obrączkowe
przegrody pozwala nam tak obliczyć i
zbudować każdą część łopatek, odpowied¬
nio do zmiennych szybkości obwodowych
każdej przegródki, by można było osiągnąć
jak najkorzystniejsze działanie maszyny.
Niejednokrotnie jednak przy budowie prze¬
gródek wewnętrznych chodzi nam nie o
największą sprawność, lecz o umożliwienie
przepływania znacznych ilości pary, i jed¬
nocześnie zapewnienie ogniwu odpowied¬
niej wytrzymałości, koniecznej do podtrzy¬
mania przegródek zewnętrznych. Może-'
my to wykonać przez unikanie takiego
rozprężania pary w przegródce wewnętrz¬
nej, które dałoby nam najlepsze wyniki z
punktu widzenia pracy, albo przez zwięk¬
szenie kąta wylotu pary, albo wreszcie
przez zastosowanie obu powyższych środ¬
ków.

Bardzo korzystne będzie w tym kierunku
stosowanie łopatek typu naporowego w
jednej lub kilku przegródkach łopatek oraz
łopatek typu odrzutnego w pozostałych
przegródkach tych samych łopatek. A więc
w pośrednich wieńcach łopatkowych tur¬
biny, gdzie zachodzi znaczna różnica ci¬
śnień pary, bardzo będzie pożyteczne za¬
stosowanie łopatek typu naporowego dla
wewnętrznych przegródek łopatkowych i
typu odrzutnego w przegródkach zewnętrz¬
nych.

Takiż typ łopatek może być zastosowa¬
ny w poszczególnych przegródkach końco¬
wych wieńców turbiny.

Stosowanie przegród, dzielących łopatki
danego ogniwa na szereg części, nie ogra-
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nicza się do pośrednich ogniw turbiny, w
których ciśnienie pary opuszczającej łopat¬
ki jest odmienne.

Takie urządzenie posiada również szereg
zalet w zastosowaniu do ostatniego lub o-
statnich wieńców turbiny, gdzie prężność
pary, opuszczającej łopatki, jest nieomal na
całej powierzchni kanałów łopatek zupeł¬
nie jednakowa.

Niejednokrotnie zachodzi potrzeba pro¬
jektowania wewnętrznej części łopatek w
taki sposób, by stanowiły one jedynie i wy¬
łącznie przewody dla pary, nie zmieniają¬
ce ciśnienia i szybkości pary przy wejściu
i przy wyjściu z łopatek. Czasami chodzi
o obniżenie ciśnienia pary i o odpowiednie
podniesienie jej szybkości bez odbioru
przytem energji przechodzącej przez prze¬
gródki wewnętrzne pary. Przeto te we¬
wnętrzne części łopatek bywają nieraz tak
zbudowane, że kanał parowy zwęża się od
obydwu brzegów, a szczególnie od brzegu
wylotowego ku środkowi łopatki. W in¬
nych wypadkach łopatki są tak wykonane,
że kanały pomiędzy niemi zachowują sta¬
ły przekrój.

Czasami łopatki mają taką budowę, że
para przepływająca, przez łopatki statki,
nie zmienia kierunku ruchu w części we¬
wnętrznej, w takim razie można usunąć
niektóre lub wszystkie łopatki.

Wynalazek może być stosowany w naj¬
rozmaitszy sposób. Niektóre zastosowania
przedstawiamy poniżej na podstawie załą¬
czonych rysunków.

Fig. 1 i 2 wyobrażają przekrój podłużny
zwyczajnych turbin typu odrzutnego z za¬
stosowaniem niniejszego wynalazku; fig. 3
w podobny sposób przedstawia zastosowa¬
nie wynalazku do typowej turbiny naporo¬
wej i podaje przekroje łopatek. Na fig. ±
widzimy turbinę, która w części o wyso¬
kiej prężności posiada łopatki typu naporo¬
wego, w części zaś o niskiej prężności ło¬
patki tarczowe. Przekrój łopatek wzdłuż

linji V—V fig. 1 daje w skali większej fig. 5,
a podobny przekrój wzdłuż linji VI — VI
fig. 6. Fig. 7 przedstawia częściowy prze¬
krój ostatnich wieńców uwidocznionej na
fig. 2 turbiny a fig. 8, 9, 10 i 11—przekroje
wzdłuż linji VIII—VIII, IX—IX, X—X i
XI—XI na fig. 7. Fig. 12 daje w skali
większej przekrój łopatki odmiennego
kształtu, która może być zastosowana za¬
miast łopatek, przedstawionych na fig. 9
i 10, albo w wieńcach końcowych, wskaza¬
nych na fig. 6 i 11. Fig. 13, 14 i 15 wyobra¬
żają odmienne kształty łopatek dla we¬
wnętrznych przegród, które można zasto¬
sować w turbinach, wskazanych na fig. 1
do 4.

Fig. 17 przedstawia inny szczegół
konstrukcyjny, a fig. 19 — przekroje
wzdłuż linji XVIII — XVIII i XIX —
XIX na fig. 17; fig. 20, 21 i 22 przedsta¬
wiają szczegóły uszczelniania luzu pomię¬
dzy łopatkami stałki i wirnika. Fig. 23 u-
naocznia schemat konstrukcji turbiny od¬
miennego typu, do której zastosowano wy¬
nalazek.

Analogiczne części rysunku oznaczone
są jednakowemi znakami.

Na fig. 1 rysunku, / oznacza osłonę tur¬
biny, 2 komorę wylotową. Wał turbiny o-
znaczony jest cyfrą 3, a wlot pary cyfrą 4.
Stałe dysze wlotowe 5 znajdują się naprze¬
ciw łopatek pierwszego wirnika 6, zaopa¬
trzonego w zwyczajne łopatki 7. Dysze
wlotowe i wirnik stanowią pierwsze ogniwo
turbiny, za którem idą następne, złożone
z wieńców S, 8 stałki i wieńców 9, 9 wirni¬
ka, w niczem nie różniące się od znanych
wieńców turbin parowych. Wieńce nieru¬
chome 10 i siąsiadujące z niemi wieńce
wirnika 11 posiadają obrączkowe przegro¬
dy 12, 13, dzielące łopatki na przegródki
zewnętrzne i wewnętrzne. Taką przegro¬
dę wykonać można przez zaopatrzenie ło¬
patek w kołnierze lub występy w odpo¬
wiednim punkcie ich długości. Część ze-
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wnętrzna łopatek 10, 11, tworząca ze¬
wnętrzny wieniec, t. j. leżąca najdalej od
osi turbiny, otrzymuje taką konstrukcję,
aby przepływająca przez nią para rozprę¬
żała się więcej, niż para, płynąca przez
wewnętrzną część łopatek t. j. bardziej do

losi turbiny zbliżoną.
Za ogniwem 10, 11 następuje ogniwo 14,

15. Tarcza stałki składa się tu z dwóch
części: wlotowej 22 i wylotowej 23. Ło¬
patki stałki są osadzone w pierścieniach
16, 21 i 39, 39, utrzymywanych w okre-
ślonem położeniu zapomocą występów 17,
18, wchodzących w wycięcia żeber 19, idą¬
cych od osłony turbiny / do przegrody
kierowniczej 20. Pierścień 21 służy rów¬
nież jako przegroda, oddzielającaparę pły¬
nącą przez łopatki, 14 od pary, która po
opuszczeniu zewnętrznych łopatek wirni¬
ka //, przepływa do wylotu.

Turbina tego rodzaju działa w sposób
następujący.

Para dopływająca przez dysze 5 płynie
przez łopatki wirnika 7, przechodzi przez
ogniwa 8, 9,8,9 \ t. d., dochodząc do łopa¬
tek kierowniczych 10 i łopatek wirnika //.
Tutaj obrączkowa przegroda 12, 13 dzieli
parę na dwie części, a mianowicie strumień
zewnętrzny, który płynie przez części ło¬
patek bardziej oddalone od osi turbiny i,
rozprężywszy się ostatecznie, przechodzi
bezpośrednio do wylotu 2, i strumień we¬
wnętrzny, który płynie przez bliższe do osi
turbiny części łopatek 10 i //, rozpręża się
jedynie częściowo i po opuszczeniu łopa¬
tek wieńca 11 przechodzi przez wieniec
stałki 14 i wieniec wirnika 15, gdzie roz¬
pręża się ostatecznie i uchodzi do wylotu 2.

Para, opuszczająca wewnętrzne prze¬
gródki łopatek 10 i 11, posiada wyższą
prężność od pary, wychodzącej z ze¬
wnętrznych przegródek wymienionych ło¬
patek. Koniecznem przeto się staje, by luz
pomiędzy obrączkowemi przegrodami 12
i 13 oraz pomiędzy przegrodą 13 i 21 był

możliwie nieznaczny. Uskuteczniamy to
zapomocą wstawki ustawionej w najbliż-
szem sąsiedztwie ogniw niskiego ciśnienia,
albo przez zaopatrzenie brzegów przegro¬
dy 12 i wirnika 21 w elastyczne uszczel¬
nienie, przedstawione na fig. 20, 21 i 22 i o-
pisane poniżej.

Turbina takiej budowy, którą można na¬
zwać turbiną o wielokrotnym wylocie pary,
posiada znaczny przekrój kanałów wyloto¬
wych, składający się z przekroju kanałów
wirnika 15 i z przekroju kanałów zewnętrz¬
nej przegródki wirnika //. W ten sposób
osiągamy potrzebne nam; w celu podnie¬
sienia sprawności turbiny zwiększanie
przekroju kanałów wylotowych, nie ucie¬
kając się do ogniw końcowych o niezwykle
długich łopatkach, ani do podziału turbiny
na kilka części, przez które para przepływa
w odmiennych kierunkach.

Dla otrzymania takiej samej sprawności,
można zastosować mniejszy kąt pochyle¬
nia końcowych łopatek, aniżeli w turbinach
dawnego typu, posiadających jeden tylko
wieniec końcowych łopatek takiej samej
wysokości. Zwiększamy w ten sposób
sprawność ostatniego ogniwa, a więc i ca¬
łej turbiny.

Energja odbierana na jednostkę wagi pa¬
ry w zewnętrznych przegródkach łopatek
10 i 11 wynosi tyleż, co energja, jaką zy¬
skujemy z pary, przepływającej przez
przegródki wewnętrzne łopatek sta¬
łych 10 i ruchomych //, i przez ostatnie
wieńce stałki 14 i wirnika 15. W konstruk¬
cji, wskazanej na rysunku, para, przepły¬
wająca przez przegródki wewnętrzne łopa¬
tek 10, 11, rozpręża się słabiej, niż para
w przegródkach zewnętrznych tych łopa¬
tek. Ostateczne rozprężenie tej części pa¬
ry następuje między łopatkami kierowni-
czemi 14 i wirnikowemi 15. Przeciętna
szybkość obwodowa przegródki zewnętrz¬
nej wirnika // znacznie przewyższa prze¬
ciętną szybkość wirnika 15. Wobec tego



staje się oczywistem, że w przegródkach
zewnętrznych rozprężanie pary będzie
znacznie większe, aniżeli w łopatkach ogni¬
wa końcowego 14 i 15, co całkowicie po¬
twierdza praktyka.

Fig. 5 i 6 wyobrażają w skali większej
przekrój łopatek, stosowanych w ogniwach
końcowych przedstawionej na fig. 1 turbi¬
ny, a mianowicie fig. 5 łopatki stałki 8 i
wirnika 9 oraz łopatki zewnętrznej prze¬
gródki stałki 10 i wirnika //, wykonane ja¬
ko zwykłe łopatki turbiny odrzutnej, a fig.
6 łopatki stałki 8 i wirnika 9, takie same,
jak wskazane na fig. 5 łopatki 8 i 9, oraz
łopatki wewnętrznych przegródek stałki 10
i wirnika 11, przystosowane swym kształ¬
tem do przeprowadzania dużych ilości pa¬
ry przez dany rozporządzalny przekrój
łopatek. Pod tym terminem należy rozu¬
mieć całkowity przekrój całego pierścienia
łopatek, mierzony w płaszczyźnie prosto¬
padłej do osi. Wewnętrzne przegródki ło¬
patek 10, 11 powodują po za tern bardzo
nieznaczne rozprężania przepływającej
przez nie pary i są przystosowane do nale¬
żytego usztywnienia tarczy wirnika. Dla
przepuszczania dużych ilości pary łopatki
posiadają w przegródkach wewnętrznych
znacznie większe kąty pochylenia, niż ką¬
ty łopatek zewnętrznych przegródek. Roz¬
prężanie w wewnętrznych przegródkach
tego ogniwa odbywa się przedewszyst-
kiem w łopatkach wirnika. Szybkość pa¬
ry wzrasta w tych łopatkach w stosunku
do szybkości, istniejącej w łopatkach 70,
ponieważ prześwit pomiędzy łopatkami
wirnika został zmniejszony przez zwięk¬
szenie grubości łopatek, w celu odpowied¬
niego usztywnienia tarczy wirnika.

W celu najracjonalniejszego usztywnie¬
nia łopatek przy danej szybkości pary, dą¬
żyć należy do tego, by rozprężanie odbyło
się przedewszystkiem u wlotu do kanału
łopatek wirnika 11, oraz by szybkość pa¬
ry nie uległa zmianom podczas przepływa¬

nia pary przez pozostałe części łopatek.
Kąt wylotu, jak wskazuje fig. 6, powinien
być tak urządzony, aby przekrój tego ka¬
nału pozostawał stały. W wieńcach stałki
14 i wirnika 15, jak podaje fig. 6, jest za¬
stosowany zwykły kąt pochylenia łopatek.
Koniecznem jest zwiększanie szerokości lo-'*
patek kierowniczych 14, a w związku z tern
odległości pomiędzy łopatkami wirnika 77
i 75, aby uniknąć powstawania wirów, oraz
by otrzymać prawidłowy strumień pary
przy przechodzeniu przez łopatki nierucho¬
me, i zapewnić dostateczne miejsce dla pa¬
ry, wypływającej z zewnętrznych prze¬
gródek wirnika. W przedstawionej na fig. 1
i 6 konstrukcji łopatki stałe 14 składają się
z dwóch części, a mianowicie części wlo¬
towej 22, odlanej jako jedna całość z ob¬
sadą 76, i z części wylotowej 23, która za¬
zwyczaj wykonana jest oddzielnie i bywa
zatopiona albo wprawiona w pierścienie 39,
z których jeden przylega do części 16, a
drugi do przegrody 21.

Łopatki stałki 14 niekoniecznie muszą
składać się z dwóch części, mogą one być
również jednolite, jak wskazuje fig. 12.

W pewnych wypadkach, w celu skutecz¬
niejszego usztywnienia, łopatki wirników
77 i 15 mogą posiadać zmienną szerokość
i grubość na całej swej długości, lub na czę¬
ści jej. Wymiary te wzrastają w kierunku
do obsady łopatek.

Odmienne kształty łopatek wewnętrz¬
nych przegródek stałki 10 i wirnika 77,
wskazanych na fig. 6, przedstawiają fig.
13, 14 i 15, które znajdują zastosowanie
w pewnych wypadkach.

Fig. 13 wyobraża łopatki, w których kąt
wylotu łopatek kierowniczych 10 jest
mniejszy od odpowiedniego kąta w łopatce
według fig. 6 i tak uzależniony od szybko¬
ści łopatek wirnika względem łopatek kie¬
rowniczych, że para wchodzi do łopatek
wirnika prawie równolegle do osi turbiny.'
Przy takiem urządzeniu wieńca stałki, w



łopatkach 10 ma miejsce większa stosun¬
kowo Część rozprężenia pary, aniżeli, w ło-
patkach/0 według fig. 6. Część wlotowa
łopatek wirnika //zostaje tu zwężona w
celu uniknięcia wirów, w razie zetknięcia
się pary z brzegami łopatek. Rozprężanie
pary w łopatkach wirnika odbywa się prze¬
ważnie u wlotu do łopatek, tak jak w wy¬
padku fig. 6. W dalszej drodze wzdłuż
kanału para nie rozpręża się. Kąt wylotu
łopatek //na fig. 13 jest taki, że przekrój
kanału parowego pozostaje prawie bez
zmiany.

W łopatkach, przedstawionych na fig.
) 14, para nie zmienia wcale kierunku ruchu

przy przejściu przez łopatki kierownicze
10. Łopatki mogą być zupełnie płaskie
i mieścić się w płaszczyźnie równoległej
do osi turbiny, i mogą być również pochy¬
lone w dowolnym kierunku w stosunku do
osi turbiny. Ponieważ para zachowuje kie¬
runek ruchu, część albo i wszystkie łopatki
10 stają się zbędne. Jeżeli obywamy się
bez łopatek, możemy zmieniać szybkość,
dopływu pary przez zwiększanie lub
zmniejszanie promieniowej wysokości
przewodu. Jeżeli nie posiadamy wewnętrz¬
nych przegródek łopatek kierowniczych,
należy przewidzieć pewne urządzenie po¬
mocnicze, aby zapewnić należyty dopływ
pary od jednego wirnika do wirnika na¬
stępnego. Takiem urządzeniem może być
walec, umieszczony pomiędzy sąsiedniemi
wieńcami łopatkowemi wirników i podtrzy¬
mywany w odpowiedniej pozycji przez wał
lub tarcze turbiny.

Łopatki wirnika //, wskazane na fig. 14.
. są w ten sposób ukształtowane, że prze¬

pływająca przez nie para wcale się nie roz¬
pręża. Para wypływa z łopatek w tym
samym kierunku, w jakim do łopatek
wchodzi. Nie zachodzi tu zatem oddawanie

energji mechanicznej, a więc para nie zmie-
-nia swego ciśnienia. Łopatki wirnika po¬
siadają tu kształt l . .

Środkowa część łopatki jest prosta i
jednakowej grubości, podczas gdy koń¬
ce łopatek są zaostrzone, tak że kanał
parowy posiada na całej prawie dłu¬
gości łopatek jednakowy przekrój. Rysu¬
nek powyższy przedstawia wytrzymały
typ łopatek, które nie zmieniają szybkości
przepływającej przez nie pary.

Łopatki stałki, przedstawione na fig. 15,
są podobne do typu fig. 14. Łopatki wirni¬
ka 11 są płaskie i mniej lub więcej pochy¬
lone w stosunku do osi turbiny. Obydwa
końce tych łopatek, a szczególnie po stro¬
nie wylotu, są zaostrzone; środkowa część
łopatek posiada równomierną grubość.
Para, wchodząc do takich łopatek, traci
prężność, a zyskuje na szybkości; zjawi¬
sko to zachodzi aż do części środkowej ka¬
nału, poczem iDrężność znów wzrasta ko¬
sztem szybkości, wskutek stopniowego
rozszerzania się kanału.

Opisany typ łopatek wirnika nadaje się
do konstrukcji, w której przegródki we¬
wnętrzne łopatek wirnika stanowią całość
z tarczą lub z wałem turbiny, przegródki
zaś zewnętrzne zostają umocowane na koł¬
nierzu tarczy albo wału zapomocą nitów
albo w inny podobny sposób.

Kształty, jakie posiadać mogą -łopatki
zewnętrznych i wewnętrznych przegródek
pośrednich i końcowych ogniw turbiny,
wskazane na fig. 5, 6, 12, 13, 14 i 15, są tu
przedstawione jako przykłady, w celu
wskazania niektórych najodpowiedniej¬
szych typów, które mogą znaleźć zastoso¬
wanie.

Łopatki podzielonych pierścieniowo prze¬
gródek mogą w niektórych wypadkach
być jednakowe w dwóch lub większej ilości
przegródek ogniwa. W takim razie roz¬
prężenie pary następuje odmiennie w roz¬
maitych przegródkach danego ogniwa.

Łopatki mogą również w różnych prze¬
gródkach ogniwa posiadać jednakowe ką¬
ty wlotu i wylotu.
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Często też okazuje się pożytecznem za¬
opatrywanie przegródki zewnętrznej ogni¬
wa w większą ilość łopatek, aniżeli prze¬
gródki wewnętrznej.

Fig. 17 przedstawia dalszą odmianę kon¬
strukcyjną końcowego ogniwa łopatek
kierowniczych 14 i wirnika 15. Mamy tu¬
taj dodatkową obrączkową przegrodę 25,
zajmującą częściowo lub całkowicie sze¬
rokość łopatek 14 i odpowiadającą jej prze¬
grodę 26, dzielącą łopatki wirnika na prze¬
gródki zewnętrzne i wewnętrzne. Łopatki
stałki i wirnika w zewnętrznych prze¬
gródkach są, jak poprzednio, typu odrzut-
nego, podczas gdy łopatki przegródek we¬
wnętrznych wykonane są jako naporowe.
Łopatki wewnętrznych i zewnętrznych
przegródek wskazują fig. 18 i 19 w prze¬
kroju według linji XVIII—XVIII i XIX—
XIX na fig. 17.

Kombinowanie łopatek odrzutnych i na¬
porowych w jednem ogniwie bywa nieraz
stosowane w celu otrzymania najwydatniej¬
szej pracy ostatniego ogniwa turbiny oraz
usztywnienia wirnika; łopatki naporowe
są więcej odpowiednie dla przegródek we¬
wnętrznych, ponieważ para, przechodząca
przez wewnętrzne przegródki łopatek wir¬
nika, osiąga większe szybkości, a w tym
wypadku można wykonać podstawy łopa¬
tek dostatecznie mocne, W innych wypad¬
kach typ łopatek wewnętrznych i zewnętrz¬
nych przegródek danego ogniwa jest jed¬
nakowy, zato kąt wylotowy łopatek wirni¬
ka będzie w przegródkach wewnętrznych
i zewnętrznych odmienny.

Przegroda 25 może być niejednokrotnie
pomininęta, natomiast przegroda 26 jest
koniecznie potrzebna w celu oddzielenia
strumieni pary, przepływającej przez we¬
wnętrzną i zewnętrzną część wirnika, i za¬
bezpieczenia od wirów, które muszą po¬
wstawać pod wpływem znacznych różnic
w szybkościach pary, w zależności od
znacznych różnic w szybkościach obwo¬

dowych łopatek zewnętrznych i wewnętrz¬
nych przegródek.

fig. 20 przedstawia w zwiększonej skali
wskazane ria fig. 1 uszczelnienie przegro¬
dy obrączkowej łopatek stałki 10 i wirnika
11, oraz pomiędzy łopatkami wirnika 41
i przegrodą 21 łopatek kierowniczych 14.
Jak wskazuje rysunek, zwrócony ku rucho¬
mej przegrodzie 13 brzeg przegrody 12 jest
zaostrzony, aby zmniejszyć niebezpieczeń¬
stwo zbyt silnego zagrzania się w razie e-
wentualnego tarcia się przegród 12 i 13.
Przegroda 21 jest zaopatrzona w szczeliwo
zwykłego rodzaju, służące, również do te¬
go samego celu.

Fig. 21 przedstawia odmienny rodzaj u-
szczelnienia. Szczeliwo 28 jest umocowa¬
ne w tym wypadku nitami 29 do ścianek
12 i 21. Połączenie to jest odpowiednio,
wytrzymałe, a po za tern umożliwia łatwą
wymianę szczeliwa.

Fig. 22 przedstawia inną odmianę. Prze¬
groda obrączkowa 13 posiada występy 30,
które są w stosunku do szczeliwa 28 tak
umieszczone, by przedostającą się pomimo
wszystko parę odprowadzać w tym sa¬
mym kierunku, w którym płynie para ro¬
bocza. Kierunek, w jakim przedostająca
się przez uszczelnienie para będzie odpro¬
wadzona, wskazują na rysunku strzałki.

Fig. 2 przedstawia konstrukcję, która
znajduje zastosowanie w wypadkach, gdzte
zachodzi potrzeba przeprowadzania znacz¬
nych i większych, niż w wypadku fig. 1,
objętości pary przez niskoprężną część tur¬
biny. W takim wypadku sprawność tur¬
biny, dzięki niniejszemu wynalazkowi, mo¬
że być znacznie wzmożona. W turbinie tej
para, przepływająca przez wewnętrzne
przegródki pierścieniowo podzielonych tar¬
czy stałki i wirnika 10, 11, zostaje w^dal-
szym ciągu dzielona obrączkowemi prze¬
grodami 31, 32 przed przejściem do następ¬
nego ogniwa, składającego się z łopatek
kierowniczych 33 i wirnika 34. Para, na-
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pływająca przez zewnętrzne przegródki
łopatek statki i wirnika 33, 34, rozpręża się
do ciśnienia skraplacza i uchodzi do wy¬
lotu bezpośrednio po opuszczeniu łopatek
zewnętrznych wirnika 34. Powoli rozprę¬
żająca się para, która przepływa przez
przegródki wewnętrzne 33, 34 zapomocą
przegród obrączkowych 35, 36 znów zosta¬
je podzielona na dwie warstwy i wchodzi
do następnego ogniwa, składającego się
ze stałki 37 i wirnika 38. Para, przepływa¬
jąca przez przegródki zewnętrzne ogniwa
37 i 38, rozpręża się ostatecznie do ciśnienia
skraplacza i po opuszczeniu zewnętrznych
łopatek wirnika 38 przechodzi bezpośred¬
nio do komory wylotowej 2. Energja po¬
zostająca w parze, która przeszła przez
wewnętrzne przegródki kierownicze i ru¬
chome 37, 38, w których nastąpiło pewne,
nieznaczne rozprężenie pary, zostaje zuży¬
ta w ogniwie końcowem turbiny, złożo-
nem z łopatek stałych 14 i wirnikowych
15, tak jak to miało miejsce w wypadku
fig. 1.

Wporównaniu do przedstawionej na fig.
I turbiny widzimy, że w wypadku fig. 2
przekrój kanałów, przez które para opu¬
szcza turbinę, został zwiększony o prze¬
krój przegródek zewnętrznych wirników
34 i 38.

Kształt łopatek, odpowiadający turbinie
wskazanej na fig, 2 przedstawiają fig. 7 do
II włącznie. Fig. 7 przedstawia szereg o-
gniw niskoprężnej części turbiny, fig. zaś
8, 9, 10 i 11 dają przekrój łopatek z fig. 7
wzdłuż linji VIII—VIII, IX—IX, X—X
i XI—XI. Sposób działania turbiny, przed¬
stawionej na fig. 2, 7, 8, 9, 10 i 11, jest zro¬
zumiały w związku z objaśnieniem fig. 1, 5,
6 i 12. Oczywiście, że i do turbiny, przed¬
stawionej na fig. 2, 7, 8, 9, 10 i 11 zastoso¬
wać można rozmaite rodzaje i kombinacje
łopatek.

Przykład zastosowania wynalazku w tur¬
binie, będącej typową turbiną naporową,

przedstawia fig. 3. Konstrukcja i działanie
tej turbiny, wobec uwidocznienia przekro¬
jów łopatek niskoprężnej części turbiny
wzdłuż linji / — /, // — //, /// —
III, oznaczonych tak samo, jak i poprzed¬
nio, są zupełnie zrozumiałe bez wyjaśnień
dodatkowych.

Fig. 4 przedstawia odmienny rodzaj tur¬
biny, zbudowanej stosownie do zasad ni¬
niejszego wynalazku. Wysokoprężna część
tej turbiny jest turbiną naporową, nisko-
prężna zaś część posiada znaną budowę
tarczową. Łopatki mogą być zarówno od-
rzutne, jak i naporowe, albo też przedsta¬
wiać dowolną kombinację z tych dwu za¬
sadniczych rodzajów.

W konstrukcji, wskazanej na fig. 1, 2
i 4, łopatki ruchome niskoprężnej części
są umocowane na oddzielnych tarczach,,
obsadzonych na wale 3 turbiny. W niektó¬
rych wypadkach jest rzeczą bardzo poży¬
teczną, by część tych łopatek lub wszyst¬
kie umocowywać bezpośrednio na wale
turbiny. Wał ma w takim razie zwiększo¬
ną średnicę i posiada kołnierze, do których
przytwierdzamy łopatki wirnika w dowol¬
ny sposób. Widzimy tutaj również prostą
komorę wylotową, do której wchodzi pa¬
ra po przebyciu różnych tarcz łopatko¬
wych wirnika. Para, opuszczająca po¬
szczególne wieńce wirników, może być od¬
prowadzana do oddzielnych komór skra¬
placza i do oddzielnych nawet skraplaczy,
o ile tego oczywiście zachodzi potrzeba.

Dalszą odmianę konstrukcyjną przedsta¬
wia schematycznie fig. 23. W przedsta¬
wionej tu turbinie widzimy, że każdy z od¬
dzielnych strumieni pary przepływa od¬
dzielnie przez liczne wieńce łopatek kie¬
rowniczych i wirnikowych, zanim nastąpi
rozprężenie pary do poziomu ciśnienia w
skraplaczu i para przedostanie się do wylo¬
tu. W jednem ogniwie 10, 11 para dzieli
się na trzy pierścieniowe strumienie. Ło¬
patki obu wieńców tego ogniwa są podzie-
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lone na trzy przegródki. Łopatki można
tak zbudować, ażeby stosunek szybkości
pary do szybkości obwodowej każdej, prze¬
gródki był niezmienny, co da jednakową
sprawność we wszystkich spółśrodkowyeh
.przegródkach wieńca.

Na zasadzie powyższych przykładów i
załączonych rysunków widzimy, że para,
przepływająca przez łopatki w turbinach,
zbudowanych w myśl niniejszego wyna¬
lazku, dzieli się na szereg oddzielnych pier¬
ścieni, tworzących mniej lub więcej całko¬
wicie pokrywające się strumienie pary, z
których strumień zewnętrzny rozpręża się
silniej od strumienia, czy strumieni we¬
wnętrznych, więcej do osi turbiny zbliżo¬
nych. Para ze strumienia lub strumieni
wewnętrznych, zostaje odprowadzona od¬
dzielnie do wylotu niezwłocznie po rozprę¬
żeniu się jej do odpowiedniego ciśnienia
i wyzyskaniu jej całkowitej szybkości.

Innemi słowy powstające w znajdującej
się w ruchu turbinie oddzielne strumienie
pary porównać można do szeregu pustych
stożków. Para wychodzi przez podstawę
stożka, każdy zaś stożek następny tworzy
para, opuszczająca stożek poprzedni. U
podstawy każdego z takich stożków para
zostaje całkowicie rozprężona i uchodzi
nazewnątrz, a mianowicie z każdego z nie¬
zależnych od siebie ogniw turbiny oddziel¬
nie.

Jak wynika z przytoczonych poprzednio
przykładów, niniejszy wynalazek można
zastosować zarówno w turbinach odrzut-
nych jak i w turbinach naporowych, a
wreszcie w turbinach skombinowanych z
dwu powyższych rodzajów. Wynalazek
stanowi zatem udoskonalenie wszelkiego
typu turbin osiowych. Wysokoprężna
część turbiny albo każda wogóle część
turbiny, do której wynalazku. nie za¬
stosowano, może być oczywiście dowol¬
nego rodzaju. Wynalazek nadaje się
przedewszystkiem do turbin, pracujących

parą wylotową, oraz do turbin o zmień-
nem przeciwciśnieniu, gdzie do skraplacza
przechodzi względnie znaczna ilość pary.
Można go również stosować do turbin
zdwojonych, w których oddzielne stru¬
mienie pary przepływają w odwrotnym
kierunku do wylotu.

Jednem słowem wynalazek znajduje za¬
stosowanie w turbinach osiowych wszyst¬
kich znanych rodzajów, przeznaczonych
do pracy przy wysokiej próżni, w których,
jak wspominaliśmy, w celu otrzymania
znacznej sprawności stosujemy łopatki
większej długości.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Osiowa turbina parowa, tern znamien¬
na, że para płynąca' przez niskoprężną
część turbiny mniej więcej w tym samym
kierunku, zostaje rozdzielona na pierście¬
niowe strumienie, które rozprężają się w
rozmaitym stopniu, i z kilku wieńców wir¬
nikowych uchodzi do wylotu.

2. Osiowa turbina według zastrz. 1, tern
znamienna, że jeden wieniec łopatek sta¬
łych i odnośny wieniec łopatek ruchomych
niskoprężnej części zostają podzielone na
szereg przegródek, oddzielonych od sąsied¬
nich przegródek danego ogniwa zapomocą
pierścieniowych przegród w taki sposób, że
para, przepływająca przez takie ogniwo
turbiny zostaje podzielona na dwa pierście¬
niowe strumienie, łopatki zaś zewnętrznej
przegródki posiadają taki kształt, że prze¬
chodząca przez nie para rozpręża się w
stopniu znaczniejszym, aniżeli para prze¬
pływająca przez łopatki odnośnej prze¬
gródki wewnętrznej, znajdującej się bliżej
osi turbiny.

3. Osiowa turbina według zastrz. 1, tern
znamienna, że dwa lub więcej wieńców ło¬
patek stałych i odnośnych wieców łopa¬
tek ruchomych niskoprężnej części zostają
podzielone na szereg przegródek, oddzi>
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lonych od sąsiednich przegródek danego
ogniwa zapomoeą pierścieniowych prze¬
gród w taki sposób, że para, przepływająca
przez takie ogniwa turbiny, zostaje podzie¬
lona na trzy lub więcej pierścieniowych
strumieni, łopatki zaś zewnętrznych prze¬
gródek posiadają taki kształt, że para,
przechodząc przez nie, rozpręża się w
stopniu znaczniejszym, aniżeli para, prze¬
pływająca przez odnośne przegródki we¬
wnętrzne, znajdujące się bliżej osi turbiny.

4. Turbina według zastrz. 2 lub 3, tern
znamienna, że kąt wylotu łopatek we¬
wnętrznej przegródki ogniwa, złożonego z
wieńców stałki i wirnika, jest większy, a-
niżeli kąt wylotowy łopatek zewnętrznej
przegródki tegoż ogniwa, znajdującej się
na większej od osi turbiny odległości.

5. Turbina parowa, zaopatrzona w jeden
lub więcej wieńców łopatkowych złożo¬
nych z większej ilości przegródek, według
zastrz. 2 lub 3, tern znamienna, że łopatki
jednej lub większej ilości przegródek da¬
nego wieńca posiadają kształt właściwy
turbinie odrzutnej, łopatki zaś przegródek
pozostałych tego samego wieńca kształt
właściwy turbinie naporowej.

6. Turbina parowa zaopatrzona w jeden
lub większą ilość przegrodzonych wieńców
łopatek stałych i ruchomych według zastrz.
2 lub 3, tern znamienna, że łopatki jednej
lub kilku wewnętrznych przegródek dane¬

go wieńca służą wyłącznie lub prawię wy¬
łącznie do prowadzenia pary, nie wywołu¬
jąc prawie zupełnie rozprężania przepły¬
wającej przez nie pary.

7. Turbina według zastrz. 2, tern zna¬
mienna, że łopatki wewnętrznej przegrody
wirnika posiadają taką budowę, że kanał
parowy łopatek zwęża się w kierunku od
brzegów, a szczególniej od brzegów wylo¬
towych łopatki do jej środka w celu, by
prężność przepływającej przez łopatkę pa¬
ry zmniejszyć u wlotu do łopatki, zwięk¬
szając jednocześnie szybkość przepływu
aż do środkowej części łopatki, poczem
zwiększona chwilowo szybkość spada i
podnosi się ciśnienie, wskutek stopniowo
rozszerzającego się ku wylotowi przekroju
kanału parowego.

8. Turbina według zastrz. 2, tern zna¬
mienna, że zewnętrzna przegroda pierście¬
niowa, oddzielająca najdalej od osi turbiny
położone przegródki łopatek, jest ukształ¬
towana w ten sposób, że prowadzi parę, o-
puszczającą zewnętrzne przegródki łopa¬
tek wirnika, nazewnątrz w kierunku ko¬
mory wylotowej.

WestinghouseElectric

& Manufacturing Co.
Zastępca: M. Skrzypkowski,
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