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Urzadzenie do sterowania przeplywu pary lub gazu przez dysze
Iub lopatki turbin osiowych, zwlaszcza turbin o sterowanym
doplywie

1

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do ste-
rowania przeptywu pary lub gazu, przechodzacego
przez dysze lub lopatki turbin poosiowych, w szcze-
golnosci do turbin o sterowanym doplywie, oparte
na zasadzie zmiany przekrojow przeplywowych.

Zmiana przeplywu czynnika przelotowego po-
trzebna do regulacji turbin odbywa sie w wiekszo§-
ci znanych urzgdzen za pomocg zaworéw regula-
cyjnych. W innych odmianach urzgadzen sterowanie
odbywa sie za pomocg suwakow pier§cieniowych,
stosowanych zwlaszcza do sterowania turbin paro-
wych za pomocg regulacji odbioru pary, lub tez
za pomocg obrotowych lopatek prowadniczych, sto-
sowanych w turbinach gazowych. Znane jest row-
niez regulowanie poszczegélnych dysz za pomoca
suwakoéw lub obrotowych klap.

NajczeSciej spotykang odmiang jest sterowanie
zaworowe, ktére jest tak wykonane i zaprojekto-
wane, ze moga byé zamykane lub otwierane poje-
dyncze dysze albo po kilka grup dyszowych. Stra-
ty na diawienie przy grupowym regulowaniu dy-
szowym s3 stosunkowo male. Sterowanie za po-

moca suwakow pierScieniowych, przez ktére czyn- -

nik przeptywa w kierunku osiowym lub promienio-
wym, moze byé stosowane dla niezbyt wysokich
ciSnien wlotowych. Sterowanie takie umozliwia na
og6t wylaczne regulowanie dysz, przy czym uzys-
kuje sie prostszg konstrukcje i mniejszg dlugo$é
turbiny. Sterowanie za pomocg obrotowych lopa-
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tek prowadniczych umozliwia regulowanie przeply-
wu prawie bez strat.

Omoéwione odmiany konstrukcyjne sterowania
przeplywu pary lub gazu przez dysze lub lopatki
do turbin osiowych, w szczegbdlnoéci do celéow po-
bierania po$redniego, wykazujg jednak powazne
wady. Wadag sterowania zaworowego jest wielka
dlugo$é konstrukeji, skomplikowane odlewy, naj-
cze$ciej nierdwnomierne ogrzewanie i wskutek te-
go powstawanie naprezen cieplnych. Ponadto, gdy
zawory nie sg odcigzone muszg by¢ stosowane du-
ze sily przestawiania, na skutek wymaganych du-
zych przekrojéw, potrzebnych do przepuszczania
wielkich ilo$ci pary lub gazu.

Sterowanie za pomocg suwak6éw pier§cieniowych,
przepuszczajacych czynnik w kierunku osiowym
moze byé¢ stosowane tylko w przypadku stosunko-
wo malych ciS$nien, w przeciwnym bowiem razie
bylyby potrzebne duze sily nastawiania dla poko-
nania sit tarcia.

Suwaki pierScieniowe o0 przeplywie promienio-
wym wykazujg w poréwnaniu do suwakéw poosio-
wych wprawdzie te zalete, Ze sily nastawiania sg
matle, jednak wymagaja wigkszej dlugosci konstruk-
cyjnej w kierunku osi. Poza tym wobec réznych
warunkéw ogrzewania uszczelnianych wzgledem
siebie elementéw pier§cieniowych, muszg byé sto-
sowane stosunkowo duze szczeliny promieniowe.

Wszystkie odmiany sterowania za pomocg suwa-
kéw pierScieniowych wykazujg te wade, ze regulo-
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wanie za pomoca grup dyszowych mozna uzyskaé
z trudnoécig, wskutek czego znaczna cze§é spadku
ciepta zostaje unicestwiobna przez dlawienie.

Wada sterowania poszczegélnych dysz za pomocg
suwakoéw lub klap oraz sterowanie przy pomocy
wahliwych lopatek kierowmiczych jest koniecz-
no§é stosowania silnikéw lub mechanizméw stero-
wniczych do nastawiania zaworéw.

Wynalazek ma na celu wykonanie urzadzenia do
sterowania gazu lub pary przeptywajacej przez dy-
sze ltib lopatki turbin poosiowych, w szczegélnosci
turbin o sterowanym wlocie, przy zachowaniu zalet
sterowania za pomocag zaworéw i suwakoéw piers-
cieniowych, jednak bez ich wad.

Wedlug wynalazku osigga sie to w ten sposob,
ze doprowadzenie pary lub gazu do grupy dysz lub
topatek jest sterowane za pomoca pierScieniowych
suwakéw wycinkowych, przesuwnych wzgledem
wnetrza turbiny, najlepiej promieniowo lub réwno-
legle do niej, tzn. przeloty sa odstaniane lub za-
mykane. Najlepiej jest jednak jezeli suwak wycin-
kowy znajduje si¢ na wylocie dyszy, przy czym mo-
ze on byé umieszczony réwniez na wlocie dyszy
lub w miejscu poSrednim. Najlepiej, jezeli
suwak wycinkowy zajmuje okolo 1/4 obwo-
du, wskutek czego przy pelnym otwarciu pary po-
trzebne sg cztery pier§cieniowe suwaki wycinkowe.
OczywiScie mozna réwniez stosowaé szesé lub o-
siem. suwakoéw wycinkowych, jezeli okaze sie to
korzystne ze wzgledow ekonomicznych. Mogg byé
réwniez zastosowane z korzy$cig dwa umieszczone
na wprost siebie suwaki wycinkowe, zastaniajgce
wspoélnie wiecej niz potowe obwodu, gdy rezygnu-
je sie z oddzialywania obwaddu nie zastonietego, lub
tez gdy zasloniecie tych cze$ci jest z pewnych
wzgledow niepotrzebne.

W stanie zamknietym wycinkowe suwaki piers-
cieniowe przylegajg do kolnierza pierscieniowe-
go, znajdujacego sie¢ w poblizu wewnetrznego ogra-
niczenia kanaléw dysz, wskutek czego uzyskuje
sig stosunkowo dobre uszczelnienie przeplywu pa-
ry.

Odno$nie zakrzywienia kolnierzy pier§cieniowych,
jest korzystne, gdy znajduje sie ono miedzy krzy-
wizng wewnetrznego i zewnetrznego ograniczenia
kanalu. Najlepiej, gdy do tego celu sa przewidzia-
ne krzywizny odpowiadajace posSredniej Srednicy
dysz, poniewaz wtedy przy czynno$ci sterowania
stosunek zmiany skoku suwaka sterujacego do
zmiany swobodnego przekroju przeplywu zbliza sie
bardziej do linii prostéj, a jednocze$nie uzyskuje
sig korzystniejsze oddzialywanie na lopatki.

Wewnetrzng krawedz suwaka wycinkowego,
zwrécong do przeplywu najlepiej jest zaopatrzyé
w zaokraglenie dyszowe dla zmniejszenia strat
przeptywu. Na stronie odwré6conej od przeptywu
suwaka wycinkowego i mianowicié w nim samym
albo na umieszczonym w tym miejscu elemencie
podporowym mogg znajdowaé sie komory odcig-
zajgce ci$nienie, aby przez wprowadzenie na su-
wak czynnika pod ci$nieniem, najlepiej zywej pa-
ry lub gazu, jezeli pozwalajg na to warunki cis-
nienia, mozna bylo uzyskaé odcigzenie suwaka.

Wycinkowy suwak piérScieniowy jest przesuw-
ny w kierunku osiowym w sposéb ograniczony, o
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4.

ile wyzsze ci$nienia wlotowe -wymagajgq obcigZe<
nia, tak, aby przy ruchu otwierania na skutek
ustepowania ci$nienia wywieranego na niego przez
przeplywajacg pare lub gaz i ponadto na skutek
ci$nienia Wwywieranego przez komore ci§nieniowa,
suwak maogt nieco przesunagé sie przeciw kierunko-
wi strumienia pary lub gazu. Wskutek tego szcze-
lina miedzy elementem podporowym i suwakiem
wycinkowym jest wieksza, a zatem przez te zwiek-
szong szczeline przeptywa wiecej pary lub gazu,
ciSnienie w komorze ciSnieniowej staje si¢ mniej-
sze i dostosowtujé sie do ci$nienia, wywieranego na
suwak pierscieniowy przez przeplywajacy czynnik.
W ten sposéb nastepuje samoczynne regulowanie
poduszki parowej lub gazowej w kierunku wyrow-
nania sil, Wobec tego do poruszania suwaka wy-
cinkowego potrzebne sg tylko minimalne sily na-
stawiania, d poza tym zapobiega si¢ ruchom wah-
liwym sterowania.

Przy odcigzaniu za pomocg §wiezej pary lub gazu
nalezy zwracaé¢ uwage, azeby przez odpowiednie
uksztaltowanie doplywu i komér ci$nieniowych
mozna bylo uzyskaé ré6wnomierne ogrzanie suwa-
ka dla unikniecia naprezen cieplnych. Naprezeniom
cieplnym mozna wedlug innej cechy wynalazku za-
pobiec w ten spos6b, ze na suwaku wycinkowym,
na stronie zwréconej w kierunku przeptywu, prze-
widziane sg rowki, ktére zapewniajg sprezysto$é,
wskutek czego sily przeptywajacego czynnika albo
sily wyréwnawcze sg w stanie naprostowaé suwak.
Poniewaz podczas procesOw sterowania przekroje
dysz w grupach zmieniajg sie w przybliZeniu linio-
wo w zalezno$ci od ruchu skoku, uzyskuje sie dla
regulacji bardzo proste warunki i unika sie ko-
rektury cofania potrzebnej w okreslonych typach
zawor6w i przy suwakach pier§cieniowych.

Same silniki nastawcze mogg byé umieszczone
na przedluzeniu osi wrzecion, wskutek czego stajg
si¢ zbyteczne mechanizmy drazkowe i uzyskuje sie
proste stosunki silowe.

Co do przetwarzania energii to sterowanie we-
dlug wynalazku jest réwniez bardzo korzystne. W
stanie wysterowanym grup dysz lub lopatek odby-
wa sie¢ przeplyw z malymi stratami przez stopnie
bez dodatkowej zmiany kierunku. Ale réwniez pod-
czas procesu sterowania nie nastepuje unicestwie-
nie energii przez dlawienie lecz tylko zmiana prze-
plywu przez zmiang przekroju wylotowego dysz
lub lopatek kierunkowych, gdy suwak wycinkowy
jest umieszczony bezpoS$rednio za nimi przed wienh-
cem lopatek napedowych.

Wprawdzie warunki przeplywu w ukladzie lopa-
tek napedowych sa gorsze wobec tego, ze w kie-
runku promieniowym nastepuje tylko cze$ciowe od-
dzialywanie na lopatki podczas procesu sterowa-
nia, to jednakze wplywa to niekorzysthie tylko na
impuls wylotowy, a nie na impuls wlotowy, na
skutek czégo w suthie uzyskuje sie wecigz jeszcze

~ zhacznie lepsze wartinki, anizeli przy dtawieniu pa-
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ry przed grupg dysz lub lopatek kierunkowych.
Szczegolnie korzystne jest sterowanie wedlug wy-
nalazku w przypadku pobierania po§redniego w
turbinath parowych lub gazowych. Sterowanie to
rioze byé jednak réwniez dostosowane do Swiezej
pary lub gazu na pierwszym stopniu turbiny, jeze-



li nie chodzi o dobre uszczelnienie, gdyz uzyskuje
sie dzieki temu nadzwyczaj proste rozwigzanie o-
raz skrocenie konstrukcji, jak rowniez bardzo ko-
rzystne warunki wlotu.

Przez jednoczesne uruchomienie przeciwleglych
suwakéw wycinkowych mozna, rezygnujac z bar-
dziej lagodnego stopniowania regulacji przeplywu,
uzyskaé symetryczne wzgledem osi turbiny warun-
ki przeptywu i tym samym osiggnaé przeplywy bez
wiekszych strat oraz symetryczne ogrzewanie obu-
dowy.

Wynalazek jest blizej wyja$niony na przykladzie
jego wykonania uwidocznionym ma rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia uklad wycinkowego su-
waka pier§cieniowego miedzy dyszg i wirnikiem
w przekroju podiuznym, fig. 2 — suwak pierScie-
niowy patrzgc w kierunku przeptywu i fig. 3 —
szczeg6l ukladu wedlug fig. 1.

Na rysunku przedstawiono wylot dyszy stopnia
regulacyjnego wlotu turbiny parowej z poSrednim
pobieraniem pary. Za pomocg wycinkowego suwa-
ka pierscieniowego 1, ktéry przy pomocy silnika
nastawczego i za poSrednictwem przesuwajgcego
wrzeciona 2 moze byé nastawiany promieniowo
wzgledem wnetrza turbiny, reguluje sie ilo§¢ pary
przeplywajacej przez dysze 3 na lopatki wirnika 4.

Suwak wycinkowy 1 ma zaokrgglong krawedz 5
w ksztalcie dyszy. Na stronie zwréconej do prze-
plywu na suwaku wycinkowym 1 umieszczone sg
zlobki 6 w celu zwigkszenia jego elastyczno$ci. W
stanie zamknietym suwak wycinkowy 1 przylega
szczelnie do kolnierza pierScieniowego 7.

W elemencie podporowym 8 znajduja sie komo-
ry odciazajace 9, przez ktore, w celu wyrbéwnania
ciSnienia, doplywa na suwak wycinkowy 1 $wieza
para przez doplyw 10.

Cis$nienie w komorach odcigzajgcych 9 ustala sie
samoczynnie przez szczeline 11. Suwak wycinkowy
moze w ograniczonym stopniu poruszaé sie w kie-
runku osiowym dzieki luzom w prowadzeniu wrze-
ciona.

W przykladzie wykonania wedlug fig. 2 wewne-
trzny promien Ry wycinkowego suwaka pier§cienio-
wego jest rowny Sredniemu promieniowi Rs dyszy.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do sterowania przeptywu pary lub
gazu przez dysze lub lopatki turbin osiowych,
w szczegblno$ci do turbin o sterowanym wlocie
za pomocy suwakow sterujgcych, znamienne
tym, ze jest zaopatrzone w wycinkowy suwak
pierScieniowy (1) sterujgcy doplyw pary lub ga-
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. Urzadzenie wedlug Zzastrz. 1

. Urzadzenie wedlug zastrz. 1

zu grupy dysz lub lopatek (3) i przesuwny wzgle-
dem wnetrza turbiny, najlepiej promieniowo lub
réwnolegle do niej.

Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
wycinkowy suwak pier§cieniowy (1), znajdujacy
sie pomiedzy dyszami lub wienicem lopatek kie-
runkowych (3) i wiencem lopatek wirnikowych
(4), jest umieszczony najlepiej bezposrednio na
wylocie dysz lub lopatek kierunkowych.
Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, Ze
wycinkowy suwak pier§cieniowy (1) jest umiesz-
czony na wlocie dysz lub topatek kierunkowych.
Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
wycinkowy suwak pierscieniowy (1) jest umiesz-
czony miedzy wlotem i wylotem dysz lub lo-
patek kierunkowych,

— 4, znamienne
tym, ze krawedZ wewnetrzna (5) wycinkowego
suwaka pierScieniowego (1) zwrécona do prze-
plywu jest zaokraglona w ksztalcie dyszy.

5, znamienne
tym, ze w poblizu wewnetrznego ograniczenia
kanalu dysz (3) lub grupy lopatek kierunkowych
jest umieszczony kolnierz pier§cieniowy (7) pod-
pierajacy i uszczelniajacy pierScieniowy suwak
wycinkowy (1) w stanie zamknietym.

. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 — 6, znamienne

tym, ze promien (R1) wewnetrznej krawedzi
pier§cieniowego suwaka wycinkowego (1) jest
wiekszy niz wewnetrzny promien, jednak mniej-
szy niz promien zewnetrzny a najlepiej réwny
$redniemu promieniowi (R,) dysz lub wienca to-
patek.

Urzadzenie wedlug zastrz. 1 — 7, znamienne
tym, ze wycinkowy suwak pier§cieniowy (1) na
stronie zwréconej do przeplywu jest zaopatrzo-
ny w zlobki (6) przebiegajace najlepiej promie-
niowo.

Urzadzenie wedlug zastrz. 1 — 8, znamienne
tym, ze na stronie wycinkowego suwaka pier-
Scieniowego (1), odwréconej od kierunku prze-
plywu, badz w samym suwaku albo tez w u-
mieszczonym tam elemencie podporowym (8),
znajdujg sie odcigzajace komory cisnieniowe’'(9),
ktére sg polaczone przez doplywy (10) z prze-
strzenig parowa lub gazowa o odpowiednim ci§-
nieniu.

Urzadzenie wedlug zastrz. 1 — 9 znamienne
tym, ze wycinkowy suwak pierscieniowy ), w
celu samoczynnego nastawiania wielko§ci szcze-
liny (11) miedzy suwakiem wycinkowym (1) i ele-
mentem podporowym (8), jest przesuwny poosio-
wo w ograniczonym stopniu.
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