Warszawa, 12 czerwca 1935 r.

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
OPIS PATENTOWY

Nr 21460.

Hans Holzwarth
(Diisseldorf, Niemcy).

Kl 46—
Wbd, 3ty

Wybuchowa turbina spalinowa z kilkoma stopniami ciénienia, rozmieszczonemi po obu
stronach jednej lub kilku komér spalania do zuzytkowywania gazéw spalinowych,
podzielonych pod wzgledem ilosci na kilka oddzielnych dawek, oraz sposéb pracy

powyzszej wybuchowej turbiny spalinowej.
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W wybuchowych turbinach spalinowych
podczas pracy gazéw spalinowych, wytwo-
rzonych przez spalanie paliwa w jednej ko-
morze spalania podczas jednego okresu ro-
boczego, maleje ich cisnienie, a wigc takze
ich szybkosé przeplywu. Takie zmniejszenie
szybkosci strumienia przeptywajacych gazéw
spalinowych oddzialywa niekorzystnie na
prawidlowy przebieg pracy turbiny. Z tego
wzgledu wymagane sa stosunkowo wielkie
szybkosci przeplywajacych przez turbing
strumieni, znajdujace si¢ ponad szybkoscia

krytyczna, oraz stosowanie rozszerzajacych
si¢ dysz. Niezbedny stopieri rozszerzenia
dysz powinien wigc zmieniaé sie wraz ze
zmiang szybkosci przeptywajacych stru-
mieni. Gdy stopieri rozszerzenia dysz jest
okreslony wedlug wystepujacej w tur-
binie najwigkszej szybkosci, wéwczas sku-
tek uzyteczny dyszy staje si¢ gorszy, sko-
ro szybko$é strumienia zmaleje ponizej
pewnej granicy. Gdy mnaodwrét stopien
rozszerzenia dyszy jest dostosowany do
mniejszej szybkosci strumienia, skutek uzy-



teczny dyszy bedzie niski przy wielkich
szybkosciach strumienia, wystepu;q;cych na
poczatku rozprezania sig spalm Zmiany w
szybkosci strumieni powoduja zatem, ze
skutek uzyteczny poszczegélnych dysz
znacznie si¢ rézni miedzy soba. Ze zmiana
szybkosci strumienia zwigzana jest nietylko
zmiana skutku uzytecznego dyszy, lecz takze
zmiana skutku uzytecznego wirnika turbiny.
Wiadomo, ze skutek uzyteczny wirnika jest
zalezny od wartosci stosunku szybkosci ob-
wodowej wirnika do bezwzglednej szybkosci

wlotowej strumienia. Ten stosunek zmienia

si¢ znacznie przy malejacej bezwzglednej

szybkosci strumienia, poniewaz szybkoéé ob-
wodowa wirnika jest stala, wskutek czego
wystepuja odpowiednie wahania w wartosci
skutku uzytecznego wirnika turbiny.
Opierajac si¢ na tych zalozeniach, poste-
puje si¢ w mysl wynalazku w ten sposéb, ze
w wybuchowych turbinach spalinowych cal-
kowita ilo$é gazéw spalinowych, wytworzona
w ciggu jednego okresu roboczego w danej
komorze spalania, zostaje podzielona na kil-
ka czesciowych dawek, doprowadzanych do
niezaleznych od siebie kilku odrgbnych dysz
i wiericow lopatkowych, w pewnej zgéry o-
kreslonej kolejnosci, przyczem stopnie roz-
szerzenia tych dysz sa dostosowane odpo-
wiednio do ilosci i stanu gazéw spalinowych
w dawce. Przy zastosowaniu kilku réznych
dawek umozliwione zostaje osiagniecie jed-
nolitego, stosunkowo wysokiego skutku
uzytecznego wszystkich pracujacych w
_ turbinie dysz. Poza tem kazda poszcze-
golna dawka gazéw spalinowych moze
byé przepuszczona przez te stopnie tur-
biny, w ktérych wieice lopatkowe po-
siadaja szybkosci obwodowe, zapewnia-
jace najwigkszy skutek uiyteczny przy
danych szybkosciach przeplywajacych stru-
mieni poszczegélnych ilosci czesciowych da-
wek gazéw spalinowych. W ten sposéb moz-
na osiagnaé oprécz jednolitego stosunkowo
wysokiega skutku uzytecznego dysz réwniez
jednolity stosunkowo wysokiskutek uzytecz-

ny wirnikéw fopatkowych. Sposéb pracy tur-
biny moze byé¢ przytem tak przeprowadzony,
Ze czgsciowe dawki spalin, przynajmniej kil-
ka z tych dawek, zostaja rozprezane do tego
samego przeciwciénienia, wskutek czego na-
tezenia wywolane réznica temperatur w réz-
nych czesciach turbiny sa stosunkowo nie-
znaczne. W mysl wynalazku nalezy catkowi-
ta ilos¢ gazéw spalinowych, wytworzonych w
ciggu jednego okresu, podzielié na mozliwie
jak najwigksza liczbe czesciowych dawek i
mozliwie znaczng liczbe tych czesciowych da-
wek zuzytkowaé niezaleznie od siebie w r6z-
nych stopniach turbiny. Liczba tych dawek
musi byé jednakze z natury rzeczy ograni-
czona ze wzgledu na znaczne zwigkszenie
liczby ukladéw dysz i wirnikéw lopatko-
wych. Mozna temu jednakze zaradzié przez
zuzytkowanie kilku czeéciowych dawek w
jednym tylko wirniku, a wéwczas zamierzo-
ne dostosowanie szybkosci wirnikéw topat-
kowych do zmienionej szybkosci strumieni
poszczegélnych dawek spalin nie zostaje
osiagniete w zupelnoéci. Zabieg ten opiera
si¢ przytem na zalozeniu, Ze np, wirnik z
jednym wiericem lopatkowym, przy zmniej-
szonych stosunkach miedzy jego szybkoscia
obwodowa i szybkoscia przeplywajacego
strumienia spalin, zapewnia jeszcze mniej
wigcej ten sam skutek uzyteczny, jak np.
wirnik z dwoma wiericami lopatkowemi, kté-
ry przy danej szybkosci obwodowej jest za-
silany gazami spalinowemi o wigkszej szyb-
kosci strumienia spalin. Zaleznos¢ ta w od-
niesieniu do jedno i dwuwiericowych wirni-
kow dotyczy, oczywiscie, takze wirnikéw z
kilkoma wieficami. W przypadku zuzytko-
wania kilku czesciowych dawek spalin we
wspélnym lecz kilkowiericowym wirniku tyl-
ne wierice fopatek wirnika dla czesciowych

‘dawek o mniejszej szybkosci przeptywowej

strumienia spalin sa stopniowo coraz wigcej
zasilane odpowiednio do zmme;szone] szyb-
kosci spalin, wskutek czego osiaga sie w ten

sposéb dostosowanie zuzytkowanych ilosci

spalin cze$ciowych dawek do malejacej szyb-




kosci strumieni spalin, przeptywajacych
przez wirnik lopatkowy.

Wybuchowe turbiny spalinowe, przezna-
czone do wykonywania sposobu pracy we-
dlug wynalazku, wyrézniaja sie tem od in-
nych turbin tego rodzaju, ze posiadaja w
kazdej komorze spalania kilka wylotéw, za-
pomocyg ktérych gazy spalinowe, wytworzone
w ciagu jednego okresu spalania w danej za-
mknigtej komorze spalania, doprowadzane sa
w postaci czesciowych dawek do odpowied-
nich dysz i wirnikéw topatkowych. Wtasci-
wie nalezatoby w my$l wynalazku dla kazde-
go narzadu wylotowego danej komory spala-
nia zastosowaé¢ osobna dysze i osobny wie-
niec lopatkowy, przyczem stopien rozszerze-
nia dyszy i szybko$é obwodowa danego wieri-
ca lopatkowego musialyby byé dostosowane
do szybkosci strumienia tej ilosci gazéw spa-
linowych czesciowej dawki, ktéra przez od-
nos$ny narzad wylotowy zostaje doprowadza-
na do odpowiedniej dyszy i odpowiedniego
wierica topatkowego. Aby jednak dazenie
stosowania mozliwie wielu narzadéw wyloto-
wych i dostosowanych do nich ukladéw dysz
i wieficow lopatkowych skojarzyé z mozli-
wem uproszozeniem budowy turbiny, wybu-
chowa turbina spalinowa powinna byé wypo-
sazona w wirniki o kilku wiericach lopatko-
wych, przeznaczonych dla kilku zaworéw
wylotowych i dysz, przyczem tylne wierice
topatkowe tych wirnikéw musza byé zasto-
nigte w tej przestrzeni dzialania dysz, ktére
zuzywaja czesciowe dawki spalin o mniej-
szej szybkosci strumienia przeplywowego.
Weéwcezas te wierice topatkowe wskutek cze-
Sciowego zaslonigcia tylnych wiericow pracu-
ja z takim samym skutkiem uzytecznym, jak
i niezastonigte wierice topatkowe tego same-
go wirnika, do ktérych zostaja doprowadza-
ne gazy spalinowe o wyzszej szybkosci stru-
mienia przeplywowego.

- W mysl wynalazku niniejszego zostaje
wyzyskana ta wlasnosé, ze zwlaszcza na po-
czatku rozprezania si¢ spalin - wystepuja
wielkie szybkosci strumieni przeplywowych,

gdy caly rozporzadzalny spadek ciénienia lub
cieplika gazéw spalinowych zostaje zuzyty
w jednym stopniu ciénienia turbiny. Wlaénie
przy wzrastajacych stopniowo cisnieniach w
wybuchowych turbinach spalinowych szybko-
$ci strumieni przeplywowych przyjmuja war-
toéci, ktérych nie mozna juz wyréwnaé przez
odpowiednie powigkszenie szybkasci obwo-
dowej wirnika. Naodwrét spadek ciénienia i
cieplika podczas dalszego rozprezania sig
spalin tak maleje, Ze do zuzytkowania tego
spadku wystarczy jeden stopieri turbiny. Po-
réwnujac z powyzszem opisany poprzednio
podzial gazéw spalinowych, wytworzonych w
ciagu jednego okresu roboczego w danej ko-
morze spalania, na kilka dawek, rézniacych
si¢ tylko pod wzgledem ilosci i sposobu zu-
zytkowania tych czesciowych ilosci gazow
spalinowych w kilku dyszach i wiericach lo-
patkowych, ktore sa dostosowane do réz-
nych szybkosci strumieni przeplywowych
tych czesciowych ilosci gazéw spalinowych,
wynika, zZe sposéb pracy turbiny moze byé¢
polepszony w ten sposéb, aby na poczatku
rozprezania si¢ spalin nastapil wlasciwy po-
dzial dawki odpowiednio do spadku ci$nienia
lub cieplika spalin, umozliwiajac uzyskanie
korzystnych stosunkéw migdzy szybkoscia
obwodowa wirnika turbiny i strumienia prze-
plywowego. Przeprowadzono wprawdzie juz
proby, ktére mialy na celu podzial catkowi-
tej ilosci gazéw spalinowych tylko wedltug
spadku ich ciénienia lub cieplika, jednakze

ten sposob posiada te wade, ze wowczas sta-

je sie niezbedne zastosowanie dwu lub kilku
stopni ci$nienia wlaczonych w szereg, mimo
iz drugi stopien turbiny wystarcza do przero-
bienia catkowitego spadku cisnienia lub cie-
plika gazéw spalinowych.

W dalszem wykonywaniu sposobu pracy
turbmy wedtug niniejszego wynalazku nale-
zy podzieli¢ poszczegélne czesciowe ilosci
gazéw spalinowych, wytworzonych w ciggu
jednego okresu roboczego w kazdej komo-
rze spalania, na czesciowe dawki niezalez-
ne jedna od drugiej, odpowiednio do poza-



danego spadku ciénienia, i niektére z tych
czeéciowych dawek zuzytkowaé w kilku
stopniach ‘turbiny, natomiast pozostatemi
dawkami zasilaé bez stopniowania catkowi-
tego spadku ci$nienia tylko jeden stopieni tur-
biny, dostosowany do calkowitego zuzytko-
wania odnosnej czesciowej ilosci dawki ga-
z6w spalinowych. W mysl wynalazku wyso-
koprezne gazy spalinowe czesciowej dawki,
wytworzonej w ciggu jednego okresu robo-
czego w danej komorze spalania, musza byé
podzielone na odrebnie uzywane ilosci czg-
sciowe odpowiednio do pozadanego ich spad-
ku ci$nienia, natomiast niskoprezne gazy spa-
linowe czesciowych dawek musza byé uzy-
te bez stopniowania calkowitego spadku ich
cisnienia do zasilania odnosnego stopnia
turbiny, dostosowanego do stanu tej ilosci
czesciowej gazéw spalinowych, przerabia-
nych przez ten jeden stopier turbiny. Wy-
stepujace na poczatku rozprezania szybko-
$ci strumieni przeplywowych moga byé wo-
bec tego znacznie zmniejszone przez po-
dziat catkowitego spadku ci$nienia spalin
na kilka stopni i odpowiednie zuzycie ich
w wirnikach kazdego stopnia ci$nienia tur-
biny, podczas gdy w koricowej fazie rozpre-
zania spalin praca ich odbywa si¢ w jednym
tylko stopniu ci$nienia turbiny, w ktérym
odpowiednio do zmniejszonej szybkosci
przeplywajacego strumienia sa dostosowane
stopieri rozszerzenia dysz i szybkosci obwo-
dowe wirnika. Sposéb pracy turbiny w mysl
wynalazku staje si¢ znacznie prostszy, gdy
wysokoprezne spaliny czesciowych ilosci
- dawek zasilaja uklad lopatek ostatniego
stopnia, ktéry jest przeznaczony do zasila-
nia niskopreznemi spalinami czesciowych
ilosci dawek, przerabianych w jednym tyl-
ko stopniu turbiny.

Wybuchowe turbiny spalinowe do wy-
konywania opisanego powyzej sposobu pra-
cy wyrézniaja si¢ wigc od znanych turbin te-
go rodzaju polaczeniem przynajmniej dwéch
uktadéw dysz i wirnikéw lopatkowych, kté-
re przez odpowiednie dobranie stopni roz-

szerzenia dysz i szybkoséci obwodowych wir-
nikéw, w danym razie takze przez zastosowa-
nie zaston przy poszczegélnych wiericach lo-
patkowych w przypadku zastosowania kilku
wiericowych wirnikéw, nadaja si¢ do zuzyt-
kowywania réznych ilosci czesciowych dawek
gazéw spalinowych, wytworzonych podczas
jednego okresu roboczego w jednej komo-
rze spalania, czyli do zuzytkowywania cze-
sciowych ilosci spalin o réznej szybkosci prze-
plywowej strumieni, z zastosowaniem przy-
najmniej dwéch uktadéw dysz, wlaczonych
w szereg na drodze zasilania w kilku stop-
niach ciénienia turbiny, przyczem wspélny
uklad lopatek moze stuzyé zaréwno do zu-
zytkowywania jednych ilosci czesciowych
dawki spalin w drugim kolejnym stopniu ci-
$nienia, jak i do zuzytkowywania innych
czesciowych ilosci spalin tej dawki w
jednym tylko stopniu cis$nienia turbiny.

Odpowiednie uklady dysz i wirniki lopatko--

we, wlaczone w odnosnych stopniach cisnie-

nia, stuza do zuzytkowywania przytem pew--

nych czesciowych ilosci spalin na poczatku
rozprezania, a przez odpowiedni podzial
spadku ci$nienia osiaga sie¢ zmniejsze-

nie szybkoéci przeplywajacych strumie-

ni, a wskutek tego i korzystniejszy sto-
sunek miedzy szybkosciami obwodowemi
i szybko$ciami odnosnych strumieni spalin.
Natomiast pozostalte uktady dysz i wirnikéw
topatkowych zuzytkowuja powstajace w dru-
giej fazie rozprezania czesciowe ilosci daw-
ki spalin w jednym tylko stopniu cisnienia,
lecz przy stosunkach stopni rozszerzenia
dysz i szybkosci obwodowych wirnikéw,
dostosowanych do tych znacznie zmniejszo-
nych szybkosci przeptywowych strumieni
tych czesciowych ilosci dawki spalin. Na

przestrzeni catkowitego rozprezania sig spa-

lin zachowany jest zatem pozadany stosu-

nek miedzy szybkoscia obwodowa wirnikéw

i strumieni przeplywowych, uwarunkowany
odpowiednio doborem dysz i fopatek wirni-
kéw, wskutek czego osiaga sig tez odpowied-
nio wysoki skutek uzyteczny turbiny.



Przy przeprowadzaniu powyzej opisane-
go podzialu strumienia gazéw spalinowych
na czeSciowe dawki powstaja nastgpujace
trudnosci. Wiadomo, ze w wybuchowych tur-
binach spalinowych po wzbuchu w komorze
spalania i nastepujacem pézniej, mozliwie
naglem otwarciu zaworu wylotowego kanal
przeptywowy miedzy tym zaworem i dysza
oraz sama dysza musza by¢ wypelnione
wysokopreznemi gazami spalinowemi, co po-
ciaga za soba znaczne straty cisnienia. Aby
mozliwie zmniejszy¢ te straty, nalezy zmniej-
szy¢ przestrzen przed dysza tak pod wzgle-
dem pojemnosci, jak i dlugosci tej prze-
strzeni. W tym celu wylot komory spalania
nalezy umie$ci¢ bezposrednio przy zasila-
nych przez nia wlotach wirnikéw lopatko-
wych, co nie sprawia zbytnich trudnosci.
Gdy jednak dana komora spalania zasila
drugi stopieri ci$nienia turbiny lub ‘kilka
dalszych stopni, wéwczas przewod od tej
komory do odnosénych stopni cisnienia tur-
biny staje si¢ niedopuszczalnie wielki, gdy
dalsze stopnie ci$nienia turbiny znajduja
si¢ po tej samej stronie komory, gdzie znaj-
duje si¢ pierwszy stopieri cisnienia turbi-
ny. W mys$l wynalazku mozna usunaé po-
wyzsze wady i znacznie zmniejszy¢ wiel-
kosé przestrzeni przed dysza pod wzgledem
pojemnosci i powierzchni, gdy w wybucho-
wych turbinach spalinowych z kilkoma stop-
niami ci$nienia odno$ne strony komér, prze-
znaczone do zuzytkowania czesciowych ilo-
§ci gazéw spalinowych, podzielonych na kil-
ka dawek, znajduja si¢ miedzy odnosnemi
stopniami ci$nienia turbiny i to tylko te kon-
ce komér, ktére sg zaopatrzone w narzady
wylotowe, natomiast gléwna czesé komory
spalania znajduje si¢ poza stopniami cisnie-
nia turbiny. ,

Prébowano juz w turbinach spalinowych
umieszczaé po obu stronach komory spa-
lania odnosne stopnie cisnienia turbiny
do zuzytkowywania gazéw spalinowych,
podzielonych pod wzgledem ilosci na
kilka dawek, przyczem w tym przy-

ja odpowiednio dwa wykresy,

padku umieszczano calkowita komore spa-
lania miedzy dwoma stopniami ci$nienia
turbiny, Takie wykonania stosowano jed-
nakze jedynie ze wzgledu na symetrycz-
na budowe calej turbiny, przyczem wsku-
tek stosowania niewlasciwych narzadow
wylotowych w ksztalcie kurkéw lub tez
wskutek zupelnego braku odpowiednich na-
rzadéw wylotowych nie mozna bylo osig-
gna¢ znacznego zmniejszenia przestrzeni
przed dysza, jak to ma miejsce w urzadze-
niu wedlug niniejszego wynalazku. Umie-
szczenie komoér spalania w znanych wyko-
naniach turbin wymaga osiowo wydluzo-
nych komér, ktére uniemozliwialy zastoso-
wanie odpowiednich narzadéw wylotowych
bez ujemnego wplywu na prawidlowy prze-
bieg pracy turbiny.

Bardzo korzystny przyklad wykonania
turbiny wedlug wynalazku osiaga si¢ wow-
czas, gdy waly turbiny i stopnie cisnienia

przebiegaja poziomo, a 0§ podluzna komo-

ry spalania ma kierunek pionowy, gdyz w
tym przypadku wirniki fopatkowe poszcze-
gélnych stopni cisnienia turbiny mozna sprze-
gnaé ze soba w latwy sposéb zapomoca
wspélnego watu. Najlepiej jest réwniez u-
miesci¢ dysze poszczegélnych stopni cisnie-
nia turbiny na jednakowej wysokosci z za-
worami dysz, wskutek czego gazy spalino-
we po przeplywie przez wylot dyszy dopty-
waja do odnosnego wierica lopatkowego
wirnika turbiny bez zmiany kierunku prze-
plywu.

Na rysunku przedstawiono kilka przykla-
déw wykonania wybuchowych turbin spali-
nowych do przeprowadzenia sposobu pracy
wedlug wynalazku. Fig. 1 i 2 przedstawia-
przyczem
pierwszy wykres uwidocznia krzywa za-
leznoéci miedzy szybkosciami przeplywaja-
cych strumieni i praca gazéw spalinowych
dla jednego okresu roboczego wzglednie
dla jednego stopnia cisnienia wirnika topat-
kowego, a drugi wykres — krzywa zalez-
nosci migdzy stosunkiem szybkosci obwodo-



wej wirnika lopatkowego i szybkosci prze-
plywajacego strumienia a skutkiem uzytecz-
nym turbiny; fig. 3 — przekréj poziomy
przez turbine w wykonaniu wedtug wynalaz-
ku wzdluz linij III — III na fig. 5; fig. 4 i
5 — te sama turbing w dwéch pionowych
przekrojach podtuznych wzdluz linij IV —
IViV —V na fig. 3; fig. 6 — podluzny
przekr6j pionowy przez turbing, w ktérej
wysokoprezne cze$ciowe ilosci dawek gazow
spalinowych, wytworzonych w jednym okre-
sie roboczym w danej komorze spalania, zo-
staja podzielone odpowiednio do spadku
cisnienia i zuzytkowane w réznych stopniach
cisnienia turbiny, przyczem niskoprezine
czesciowe ilosci dawek zasilajg bez stopnio-
wania spadku ciénienia ten stopien ci$nienia
turbiny, ktéry jest dostosowany do stanu
tych dawek; wreszcie fig. 7 — podluzny,
pionowy przekréj przez odmiane wykonania
turbiny, w ktorej wysokopreine czesciowe
ilosci dawek zasilaja ostatni stopier ci$nie-
nia ukladu topatkowego, przeznaczonego do
niskopreznych czesciowych ilosci dawek ja-
ko jedyny stopien cisnienia turbiny.

~ Z przebiegu krzywej na wykresie fig. 1
widaé, 2e szybkosé strumienia gazéw spali-
nowych znacznie maleje podczas wytadowy-
wania komory spalania. Na osi odcietych
uktadu wspélrzednych jest podana procen-
towo praca gazéow spalinowych na kazdy
okres roboczy, oddana przez spaliny po roz-
prezeniu si¢ do danego stanu. Na linji rzed-
nych sa podane procentowo szybkosci prze-
plywajacych strumieni w odniesieniu do naj-
wigkszej szybkosci strumieni gazéw spali-
nowych, jaka wogéle wystepuje. Przebieg tej
krzywej uwidocznia, ze spadek szybkosci
strumieniowej na wigkszej czesci okresu ro-
boczege podczas oddawania pracy odbywa
si¢ stosunkowo powoli. Jednakze taki prze-
bieg spadku szybkosci strumieniowej jest
niekorzystny zaréwno w odniesieniu do
skutku uzytecznego dyszy, jak i w odniesie-
niu do skutku uzytecznego wirnika lopatko-
wego.

Przebieg krzywej na wykresie fig. 2 u-
widocznia wplyw, jaki wywiera spadek szyb-
kosci strumieniowej na skutek uZyteczny
wirnika lopatkowego turbiny. Na linji od-
cietych podany jest stosunek miedzy szyb-
koscia obwodowa wirnika i szybkoscig stru-
mieniowa spalin, a na linji rzednych poda-
ny jest skutek uzyteczny turbiny. Wycia-
gnieta linjg pelna krzywa uzmyslawia war-
tosci skutkéw uzytecznych w odniesieniu do
dwuwiericowego wirnika, a krzywa wycia-
gnieta linja kreskowana — te same warto-
$ci w odniesieniu do jednowiericowego wirni-
ka turbiny.

Majac na uwadze wady, uwidocznione
na wykresach zapomoca tych krzywych,
dzieli si¢ w mysl wynalazku catkowity ilos¢
gazéw -spalinowych, wytworzonych w ciagu
jednego okresu roboczego w danej komorze
spalania, na odpowiednie ilosci czesciowe
w postaci czastkowych dawek, ktére dopro-
wadza sie do dysz z odpowiednio dobrane-
mi stopniami rozszerzenia, przystosowane-
mi do réznych czesciowych ilosci spalin w
dawce. Oprécz tego ilosé gazéw spalinowych
czesciowej dawki musi by¢ przeprowadza-
na tylko przez jeden uktad wirnika lopat-
kowego, ktérego szybkosé¢ obwodowa jest
dostosowana do szybkosci strumieniowych,
zuzytkowywanych w tym wirniku czescio-
wych ilosci dawki gazéw spalinowych.

Na fig. 1 uwidoczniony jest przebieg pra-
cy spalin sposobem wedlug wynalazku w
tym przypadku, gdy gazy spalinowe, wy-
tworzone w ciagu jednego okresu robocze-
go w danej komorze spalania, zostaja zu-
zytkowane w czterech réznych dawkach.
Najpierw zostaje zuzytkowana dawka I na
przestrzeni migdzy stanami spalin 7 i 2, na-
stepnie dawka II na przestrzeni miedzy sta-
nami spalin 2 i 3, potem dawka III na prze-
strzeni miedzy stanami spalin 3 i 4, a wresz-
cie dawka IV na przestrzeni od stanu 4.
Szybkos¢ strumienia dawki I jest wigksza,
niz szybko$¢ strumienia dawki I1, szybkosé
za§ strumienia dawki II jest wigksza, niz



szybkosé strumienia dawki 11 i wreszcie
szybkosé strumienia dawki III jest wigksza,
niz szybkos$é strumienia dawki IV. W celu
zachowania tego samego skutku uzytecznego
dyszy i wirnika topatkowego przy zuzytko-
waniu dawki 11, jaki otrzymujemy przy zu-
zytkowaniu dawki I, musi byé¢ zastosowany
inny stopien rozszerzenia dyszy, w ktorej
jest przerabiana dawka II, a mianowicie
stopieri ten musi by¢ mniejszy, niz stopien
rozszerzenia dyszy, w ktérej przerabiana
jest dawka I. Tak samo szybkosé¢ obwodo-
wa ukladu fopatek wirnika zuzytkowujacych
dawke I/ winna by¢ inna, a mianowicie, w
celu osiagniecia tak samo korzystnego sto-
sunku miedzy szybkosciag obwodowa i szyb-
koscia strumienia spalin, szybkosé obwodo-
wa musi byé mnmiejsza, niz szybko$¢ obwo-
dowa, uktadu lopatek wirnika, zuzytkowuja-
cych dawke I. Taka sama zalezno$¢ musi
mie¢ miejsce takie w odniesieniu do dawek
Il i 111, wzglednie III i IV. Wedtug stoso-
wanych dotychczas sposobéw pracy turbin
dla calej ilosci gazéw spalinowych danej ko-
mory spalania, a mianowicie dla calej su-
my dawek I + II + III + IV, przewidzia-
na byla tylko jedna dysza i jeden uklad fo-
patek wirnika, przyczem praca spalin odby-
wala sie¢ przy jednem przeciwci$nieniu, a
w tym przypadku dany stopieri rozszerzenia
dyszy wzglednie dana szybkos¢ obwodowa
wirnika zapewniala najlepszy skutek uzy-
teczny tylko przy pewnej okreslonej szyb-
kosci strumienia spalin, wskutek czego przy
wystepujacych dla poszczegélnych ilogci spa-
lin réznych szybkosciach strumieni przepty-
wowych, powstawaly réwniez pewne odchy-
lenia od tego najlepszego skutku uzyteczne-
go. W mysl niniejszego wynalazku w ukla-
dach dysz i fopatek wirnikow, w ktérych zo-
stajg zuzytkowywane poszczegélne dawki 7,
I1, 111 i 1V, tak sie dobiera stopieri rozsze-
rzenia dysz i szybkosci obwodowe wirnikéw,
w odniesieniu do szybkosci- strumieniowych
przeplywajacych spalin, ze podczas calego
rczprezania osiaga sie jednolity skutek uzy-

teczny, warto$é¢ ktérego podlega tylko nie-
znacznem wahaniom.

- Wspomniano juz powyzej, ze uklad lo-
patek wirnika, zuzytkowujacych dawke 17,
winien mieé¢ inng, mianowicie mniejsza szyb-
ko$¢ obwodowa, niz uklad topatek wirnika,
zuzytkowujacy dawke I; odnosi sig to, oczy-
wiscie, w wickszej jeszcze mierze do ukladu

vlopate'k wirnika, zuzytkowujacego dawke 111,

w odniesieniu do uktadu topatek wirnika, zu-
zytkowujacego dawke I. Podczas gdy roz-
nica w szybkosciach strumieniowych dawek /
i Il moze byé opanowana tylko przez zasto-
sowanie zmienionych szykosci obwodowych
odncsnych wirnikéw, réznica ta w odniesie-
niu do dawek I i II wzglednie III i IV jest
tak mala, ze roznica, jaka wystepuje wedtug
wykreséw krzywych na fig. 2 miedzy skut-
kami uzytecznemi jedno- i dwuwiericowych
wirnikow topatkowych, moze byé wyzyskana
przy zachowaniu tego samego stosunku szyb-
kosci obwodowej i strumieniowej, w celu
opanowania tej réznicy przy jak mnajwiek-
szem uproszczeniu wykonania turbiny. Jed-
nowiericowy wirnik lopatkowy zapewnia bo-
‘wiem przy mniejszej szybkosci strumienio-
wej w przyblizeniu taki sam skutek uzy-
teczny, jak dwuwiericowy wirnik topatko-
wy, ktéry przy tej samej szybkosci obwodo-
wej przerabia gazy spalinowe o wigkszej
szybkosci strumieniowej. Wobec tego dysze o
réznych stopniach rozszerzenia, zuzytkowu-
jace dawki I i IT wzglednie III i IV, nie mu-
szg, zasilaé wirnikéw o réznych szybkosciach
obwodowych, lecz wystarcza zastoniecie tyl-
nych wieficow wi kilkuwiericowych wirnikach
wzglednie drugiego wieica w dwuwierico-
wych wirnikach wpoblizu dyszy, ktéra do-
prowadza dawke II wzglednie IV gazéw
spalinowych, gdy tymczasem wszystkie wieri-
ce fopatkowe jednego wirnika zuzytkowujaq
dawke I wzglednie II1.

Na fig. 3—5 przedstawiono turbine, w
ktorej zostaly zastosowane opisane powyzej
urzadzenia, umozliwiajace znaczne upro-
szczenie jej budowy.



' W turbinie powyzszej liczba 16 oznaczo-
no zawér wylotowy komory' spalania 20,
przez ktéry  jest doprowadzana czesciowa
dawka I spalin-bezposrednio po wzbuchu do
dyszy 21 o stosunkowo znacznem rozszerze-
niu. Zawor wylotowy 16 otwiera sie wigc w
chwili, odpowiadajacej punktowi I na wy-
kresie fig. 1 i zamyka si¢ w chwili, odpowia-
dbjacei punktowi 2 na tym wykresie. Gazy
spalinowe, doprowadzane zapomoca dyszy
21, zasilaja dwuwiericowy wirnik fopatkowy
kota Curtisa 26, przyczem miedzy wieficami
lopatkowemi tego wirnika znajduja sie fo-
patki kierownic, powodujace konieczng zmia-
n¢ kierunku przeplywu gazéw spalinowych.
Po zamknieciu zaworu wylotowego 16, w
chwili, odpowiadajacej punktowi 2 na wy-
kresie fig. 1, otwiera si¢ nastepny zawér wy-
lotowy 17, przez ktéry doprowadzana jest
dawka II' do dyszy 22, skierowujacej spali-
ny do lopatek wirnika 26, przyczem dysza
22 posiada mniejszy stopiefi rozszerzenia,
niz dysza 21 odpowiednio do zmniejszonej
szybkosci strumieniowej dawki /1. Poniewaz
wirnik 26 posiada przed dysza 22 taka sama
szybkos¢ obwodowa, jak przed dysza 21, a
oprocz tego ma byé uzyskane w mys$l wy-
nalazku dostosowanie tej szybkosci obwodo-
wej do zmniejszonej szybkosci strumienio-
wej gazéw spalinowych, wiec tylny, drugi
szereg topatek tego wirnika jest zabezpieczo-
ny przed doplywem dori gazéw spalinowych
z dyszy 22 zapomocs zastony 28, osadzonej
w przestrzeni miedzy wiericami topatkowemi
. wzamian kierownic 27. W ten sposéb tylko
pierwszy wieniec topatkowy kota Curtisa 26
jest zasilany spalinami dawki II, przyczem
zgodnie z przebiegiem krzywych, uzmysta-
wiajacych przebieg skutkéw uzytecznych na
fig. 5, osiaga si¢ w tym przypadku taki sam
skutek uzyteczny, jaki uzyskuje si¢ przed
dysza 21 w przypadku zasilania wszystkich
wiericow topatkowych tego wirnika zapomo-
ca gazéw spalinowych o wigkszych szybko-
$ciach strumieniowych. W chwili, odpowia-
dajacej punktowi 3 na wykresie fig. 1, zamy-

ka sie zawor wylotowy 17 i otwiera sie jed-
nocze$nie zawér wylotowy 18, przez ktéry
doprowadzana jest dawka II] gazow spali-
nowych do dyszy 23, skierowujacej strumient
tych gazéw do dwuwiericowego wirnika kota
Curtisa 29. W tem kole zmiana kierunku
przeplywu gazéw spalinowych odbywa sie
réwniez zapomoca szeregu lopatek kierow-
niczych 30. Szybkosci strumieniowe dawki

III sa mniejsze w odniesieniu do szybkosci

strumieniowych dawek I i I, tak ze w tym
przypadku potrzebne jest nietylko znaczne
zmniejszenie stopnia rozszerzenia odnosnej
dyszy 23, lecz takze odpowiednie zmniejsze-
nie szybkosci obwodowej wirnika kota Cur-
tisa 29. Gdy wirniki kot 26 i 29 sa sprze-
gniete ze soba zapomoca wspélnego watu
[fig. 4 1 5), osiagniecie zmniejszenia szybko-
$ci obwodowej drugiego wirnika kola 29
moze byé¢ przeprowadzone przez odpowied-
nie zmniejszenie srednicy tego wirnika w
odniesieniu do $rednicy wirnika kota 26, co
uwidoczniono ma rysunku (fig. 41 5). W
chwili, odpowiadajacej punktowi 4 na wy-
kresie fig. 1, zamyka si¢ wreszcie zawér wy-
lotowy 18, a otwiera si¢ jednoczesnie zawér
wylotowy 19. Gazy spalinowe doplywaja do
pierwszego szeregu lopatek wirnika kota
Curtisa 29 poprzez dysze 24, drugi zas skraj-
ny szereg topatek tego dwuwiericowego kota
29 jest odciety przed zasilaniem gazami spa-
linowemi zapomoca zastony 25. Dysza 24
posiada tylko nieznaczny stopieri rozszerze-
nia lub wcale nie posiada rozszerzenia, po-
niewaz bezposrednio po chwili, odpowiada-
jacej punktowi 4 na wykresie fig. 1, czyli po
uzyskaniu stosunkowo bardzo malego spad-
ku cisnienia, nastepuje przedmuchiwanie tur-
biny, wskutek czego dysza 24 stuzy gtow-
nie do usuwania resztek spalin z komory
spalania 20. » :

Na fig. 6 i 7 uwidoczniono przekréj po-
dluzny dwu dalszych odmian wykonania
turbiny, w ktérych pierwsza wysokoprezna
dawka gazéw spalinowych, wytworzonych w
ciggu jednego okresu roboczego w danej ko-




morze spalania, zostaje
dwéch niezaleznych ilosciach czesciowych,
odpowiednio do pozadanego spadku cisnie-
nia, w dwéch stopniach cisnienia turbiny, a
niskoprezna dawka spalin bez stopniowania
spadku ci$nienia — w jednym tylko stopniu
ci$nienia turbiny, dostosowanym do stanu
tych spalin. '

W turbinach spalinowych wedlug fig. 6
i 7 liczba 31 oznacza komorg spalania, do
ktérej paliwo jest doprowadzane przez za-
woér paliwowy 32. Powietrze doptywajace
jednoczesnie przez zawér 33 rozpyla pali-
wo, wskutek czego w komorze spalania 31
tworzy sie latwopalna mieszanka paliwowa,
zapalana zapomoca odpowiednich zapalni-
kéw. Bezposrednio po wzbuchu w komorze
spalania 31 otwiera si¢ zawér wylotowy 34.
Wysokoprezine gazy spalinowe przeptywaja
dysza 35 do dwuwiericowego wirnika kota
Curtis'a 36, w ktérym niezbedne odwrécenie
kierunku przeplywu strumienia gazéw spa-
linowy-ch uzyskuje si¢ zapomoca szeregu lo-
patek kierowniczych 37. W dyszy 5 tej tur-
biny (fig. 6) mastepuje jednak tylko czescio-
we rozprezenie spalin, przyczem dysza 38,
przez ktora sa doprowadzane gazy spalino-
we do drugiego dwuwiericowego wirnika ko-
'Ia Curtis‘a 39a z wiericem lopatek kierowni-
czych 40 do odwracania kierunku przeply-
wu spalin, jest tak dobrana, ze w przeloto-
wym zbiorniku 41 do wyréwnywania ci$nie-
nia czesciowo rozprezonych spalin, powstaje
pewne okres§lone ci$nienie posrednie. Za-
warta przy tem cisnieniu posrednim w ga-
zach spalinowych energja potencjalna jest
przeksztalcona w dyszy 38 na szybkosé, od-
dajac przy pomocy kota Curtis'a 39a swa

moc na wspblny wal 42 turbiny. Gazy wy-

lotowe, rozprezone do ci$nienia atmosferycz-
nego, uchodza nazewnatrz kanalem 43. Sko-
ro prezno$é gazéw spalinowych w komorze
spalania 31 maleje w takim stopniu, iz po-
dziatl spadku ciénienia na dwa stopnie jest
nieekonomiczny, nalezy zamknaé zawér wy-
Ictowy 34, a otworzyé zawér wylotowy 45.

zuzytkowana w

Gazy spalinowe przeplywaja wéwczas przez
dysze 46 bezposrednio na dwuwiericowy wir:
nik kota Curtis'a 39, w ktérym zostaja roz-
prezone az do ciénienia atmosferycznego,
poczem przeplywaja przez kanat wylotowy
44 nazewnatrz. Skoro preznos$é gazéw spali-
nowych w komorze spalania 31 zmaleje do
cisnienia powietrza, znajdu)qcego sie przed
zaworem 47, wéwczas otwiera sie¢ zawor 47
do powietrza przedmuchowego, ktére usuwa

reszte gazow spalinowych z komory spala-

nia 31 przez otwarty w dalszym ciagu za-
wor wylotowy 45. Nastepnie zamyka si¢ za-'
wér wylotowy 45, a przez paliwowy prze-
wod 48 i powietrzny przewéd 49 doprowa-
dza si¢ do komory spalania 3! w opisany
wyzej sposéb nowa dawke paliwa i pow:e-
trza spalania. - ‘

Uruchomienie opisanej powyzej turbiny
odbywa sie w ten sposéb, ze wysokosprezo-
na dawka gazéw spalinowych, wytworzo-
nych w komorze spalania 31 w ciggu jednego-
ckresu roboczego, zostaje pobrana z tej ko--
mory i odplywa po otwarciu zaworu wyloto-
wego 34 do dwu kolejnych stopni cisnienia’
36 i 39a turbiny, w ktérych zostaje zuzytko-
wana. W ten sposéb otrzymuje sie¢ wiec
stopniowany spadek cisnienia® dawki wyso-
kosprezonych gazéw spalinowych, pobranych

przez zawér wylotowy 34 przy odpowied-

niem zmniejszeniu szybkosci strumieniowych,
ktérych stosunek do szybkosci obwodowej
wirnikéw topatkowych két Curtisa 36 i 39a
turbiny zostaje okreslony przez odpowied-
nie dobranie posredniego cisnienia w przelo-'
towym zbiorniku 41 do wyréwnywania' ci-
$nienia, wskutek czego podczas zuzytkowa-
nia tej dawki gaz6w spalinowych zaréwno w
wiericach lopatkowych 36 pierwszego stop-
nia ci$nienia, jak i w wiericach lopatkowych
39a drugiego stopnia ci$nienia, osiaga sie do--
bra sprawnoséé. Natomiast dawka miskospre-
zonych gazéw spalinowych, pobrana poprzez
zawor wylotowy 45, zostaje zuzyta tylko w
jednym stopniu cisnienia turbiny, a miano-
wicie w wirniku lopatkowym kola Curtisa’



39. Stopieri rozszerzenia dyszy 46 i szybkosé
obwodowa wierica lopatkowego 39 turbiny
jest przytem oczywiscie tak dobrany, ze pod-
czas zuzytkowania dawki niskosprezonych
gazoéw spalinowych w wiericu ‘%opatkowym
kota Curtisa 39, skad wyplywaja one nastep-
nie nazewnatrz przez zawér wylotowy 45,
osigga sie rowniez dobra sprawnosé.

Odmiana turbiny, uwidoczniona na fig. 7,
jest znacznie uproszczona w poréwnaniu z
turbing w wykonaniu wedtug fig. 6. W tur-
binie wedlug fig. 7 dysze 35 i 38 wzglednie
wierice lopatkowe 36, 39 sa wlaczone w sze-
reg, stanowiac dwa stopnie cisnienia turbiny,
a dysza 46 wzglednie wieniec lopatkowy 39
stanowi jeden odrebny stopien cisnienia tur-
biny, przyczem obydwa wirniki turbiny sa
sprzegnigte ze soba zapomoca wspélnego wa-
tu 42. Mozna réwniez dostosowaé stopieri
rozszerzenia dyszy 38 do ukladu lopatek,
ktory jest zupelnie niezalezny od uktadu fo-
patek dostosowanych do stopnia rozszerze-
nia dyszy 46. Mozna takze polaczyé zawoér
47 z zaworem 45 w jeden wspélny zawér,
wskutek czego przedmuchiwanie i zasilanie
komory spalania 31 $wiezem powietrzem od-
bywa¢é si¢ bedzie przy jednakowem cisnie-
niu i w jednem przebiegu.

" Sposéb pracy turbiny, odnoszacy sie do
podzialu przebiegu rozprezenia spalin na
dwa stopnie cisnienia i przy niezaleznych
dawkach, jest oczywiscie ten sam w przy-
padku zastosowania kilku stopni cisnienia i
kilku dawek. W kazdym z tych przypadkow
mozliwe jest pewne uproszczenie, polegaija-

~ce na tem, ze wysokosprezone dawki zasila-
ja topatki wszystkich wirnikéw, wlacznie z
wirnikiem ostatniego stopnia cisnienia turbi-
ny, przeznaczonego do zuzytkowania nisko-
sprezonych dawek jako jedyny stopien ci-
$nienia, czyli, ze zawsze moze byé zastoso-
wany przynajmniej jeden wspélny uklad to-
patek.
Wedlug wynalazku moze by¢ takze jed-
na z wysokosprezonych dawek zuzytkowa-
na w kilku stopniach cisnienia, druga mniej

sprezona dawka spalin w kilku stopniach ci-
$nienia, lecz o mniejszej liczbie stopni, pod-
czas gdy trzecia dawka wzglednie dalsze
dawki spalin zostaja zuiytkowane tylko w
jednym stopniu ci$nienia. Mozna takze zu-
zytkowywaé dawki gazéw spalinowych o
stopniowanej szybkosci strumieniowej w réz-
nych stopniach ciénienia, podczas gdy dopie-
ro nastepne dawki spalin zostaja zuzytko-
wane w jednym tylko stopniu ci$nienia.

Zastrzezemia patentowe.

1. Sposéb pracy wybuchowych turbin

spalinowych z kilkoma stopniami cisnienia
do zuzytkowywania gazéw spalinowych, po-
dzielonych pod wzgledem iloéci na kilka od-
dzielnych dawek, przyczem te stopnie cisnie-
nia s3 rozmieszczone najlepiej po obu stro-
nach jednej lub kilku komér spalania, zna-
mienny tem, ze czesciowe ilosci dawek ga-
z6w spalinowych, wytworzonych w ciagu
jednego okresu roboczego w danej komorze
spalania, sa doprowadzane odpowiednio do
spadku ich ci$nienia do réznych stopni ci-
snienia turbiny, ktérych uklady dysz i wies-
ce lopatkowe sa dostosowane odpowiednio
do réznych stanéw dawek.
2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny
tem, ze wysokosprezone czesciowe ilosci da-
wek gazéw spalinowych, wytworzonych w
ciggu jednego okresu roboczego w danej ko-
morze spalania, sa zuzytkowywane nieza-
leznie jedna od drugiej w réznych stopniach
ci$nienia turbiny odpowiednio do spadku
ich ci$nienia, podczas gdy niskosprezone cze-
$ciowe ilosci pozostalych dawek, bez stop-
niowania spadku cisnienia, zasilaja kazda
tylko jeden stopieni cisnienia turbiny, dosto-
sowany do stanu odnosnej dawki.

3. Sposéb wedlug zastrz. 2, znamienny
tem, ze wysokosprezone czesciowe ilosci da-
wek gazow spalinowych zasilaja uklad %to-
patkowy ostatniego stopnia cisnienia turbiny,
ktory jest przewidziany réwniez do zuzytko-
wywania niskosprezonych czesciowych ilosci
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dawek, przerabianych tylko w jednym stop-
niu ciénienia turbiny bez s*topmowama ci$nie-
nia. | AR R Y

4. Sposéb wedlug zastrz 1 znamienny
‘tem, Ze poszczegblne dawki gazéw spalino-
wych, wytworzone w ciagu jednego okresu
roboczego, sa doprowadzane do niezaleznych
od siebie dysz, ktérych stopieni rozszerzenia
jest dostosowany odpowiednic do réznych
stanéw tych dawek.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny
tem, ze poszczegélne dawki gazéw spalino-
wych sa przeprowadzone przez wierice lo-
patkowe uktadéw wirnikéw kot turbinowych,
ktérych szybkosci obwodowe sa dostosowa-
ne do szybkosci strumieniowych dawek, zu-
zytkowywanych przez dany uktad.

6. Wybuchowa turbina spalinowa do
wykonywania jednego ze sposobéw wedtug
zastrz, 1 — 5, znamienna tem, ze komora
spalania {20 wzglednie 31) turbiny posiada
kilka zaworéw wylotowych (16, 17, 18, 19
wzglednie 34, 45), przez ktére doprowadza-
ne sa gazy spalinowe, wytworzone w ciagu
jednego okresu toboczego w danej komorze
spalania, w ilo§ciach czesciowych (dawkach)
do odpowiednich dysz i lopatek turbiny.

7. Wrybuchowa turbina spalinowa we-
dtug zastrz. 6, znamienna tem, ze stopieri
rozszerzenia poszczegélnych dysz (21, 22,
23, 24 wzglednie 35, 38, 46) jest rézny i do-
brany w zaleznosci od stanu dawek, ktére
przeplywaja przez te dysze.

8. Wybuchowa turbina spalmowa we-
dlug zastrz. 6, znamienna tem, ze poszcze-
golne wirniki ukladu wiericow lopatkowych
(26, 29) w przypadku sprzegnigcia ich w jed-
na sztywna calo$é zapomoca wspélnego wa-
u posiadaja rézna srednice, w celu uzyska-
nia réznych szybkosci obwodowych, dosto-
sowanych do stanu dawek, zuzytkowywa-
nych w tych wieicach topatkowych.

9. Wybuchowa turbina spalinowa we-
dlug zastrz. 6, znamienna tem, ze posiada
wirniki z kilkowieficowemi ukladami lopat-
kowemi, ktérych tylne szeregi lopatek na-

przeciw wylotéw dysz (22, 24), zutywaja-
cych dawki o mniejszej szybkoéci strumme
niowej, sa zaopatrzone w zaslony (25,28), w

celu umozliwienia zuzytkowywania w tych
wieticach réznych czesciowych ilosci dawek
gazéw spalinowych odpowiednio do ich
stanu. - , ;

10. Wybunchowa turbina spalmowa we-
dlug zastrz. 6, znamienna tem, ze urzadzet
nie, sktadajace si¢ przynajmniej z dwéch
ukladéw dysz i wiericow fopatkowych, ktére
przez odpowiednie dobranie stopni rozsze-
rzenia dysz i szybkosci obwodowych wirni-
kow, w szczegblnym przypadku takze przez
zastosowanie zaston do poszczegélnych
wieficow lopatkowych w kilkowiericowych
zespolach ko, w celu zuzytkowywania réz-
nych czesciowych ilosci dawek gazéw spa-
linowych, wytworzonych w ciagu jednego
okresu roboczego w danej komorze spalania,
jest potaczone przynajmniej z jednem urza-
dzeniem, skladajgcem si¢ z ukladu dysz i
wiericow lopatkowych, umieszczonym za
jednym takim ukladem dysz i wieficéw fo-
patkowych jako dalszy stopieri ci$nienia.

11. Wybuchowa turbina spalinowa we-
dlug zastrz. 10, znamienna tem, ze uklad
topatkowy, przeznaczony jako dalszy sto-
pieni cisnienia dla pewnych czesciowych ilo-
sci gazéw spalinowych, stanowi jednocze-
$nie uklad lopatkowy jednego stopnia ci-
$nienia dla innych niskosprezonych czescio-
wych ilosci dawek gazéw spalinowych.

12, Wybuchowa turbina spalinowa we-
dlug zastrz. 6 — 10, znamienna tem, ze mie-
dzy przylegtemi dwoma stopniami ciénienia
turbiny sa umieszczone tylko glowice ko-
mér spalania (20 wzglednie 31), zaopatrzo-
ne w zawory wylotowe (16—19 wzglednie
34, 45) i przestrzenie wlotowe do dysz, na-
tomiast pozostale ozesci komér spalania
znajduja si¢ poza obszarem odnosaych stop-
ni turbiny.

13. Wybuchowa turbina spalinowa we-
dlug zastrz. 12, znamienna tem, ze osie po-
ziomo osadzonych waléw (42) turbiny maja
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kierunek prostopadty do podtuznych osi ko-
.moér spalania, znajdujacych si¢ w ptaszczy-
Znie pionowe;j.

. 14, Wybuchowa turbina spalinowa we-
dlug zastrz. 13, znamienna tem, ze dysze
poszczegolnych stopni cisnienia turbiny sa
umieszczone na tej samej wysokosci, jak na-

rzady zamykajace zaworéw odnosnych dysz,
umieszczonych przed niemi.

Hans Holzwarth.
Zastepca: Inz. F. Winnicki,

rzecznik patentowy.
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