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Przeszkodg dla osiggniecia wyzszej spraw-
nosci silnika parowego jest wysoki stan ental-
pii, zawartej w parze wylotowej. Do$¢ powie-
dzieé¢, ze w najlepszych warunkach, t. j. przy
najwyzszych praktycznie stosowanych tempe-
raturze' i preznosci pary wlotowej oraz przy
najlepszej osiggalnej prézni straty, zawarte w
cieple pary wylotowej, wynoszg okoto 70% o-
goélnej ilosci ciepta, doprowadzanego z parg do
silnika.

Zrozumiate jest wiec dazenie, aby te o-
gromne ilosci ciepta nie bytly nieprodukcyjnie
niszczone w skraplaczu, lecz mogty byé choé
czesciowo dalej wyzyskane. W tym celu para
wylotowa kierowana jest do ogrzewania po-
mieszczen oraz do celdw grzejnych na potrze-
by produkcji.

Wyzyskanie ciepta pary pod préznig nie
znalazto rozpowszechnienia z powodu trud-
nosci ruchowych. Wynikla, stad potrzeba sto-
sowania dla celéw, grzejnych pary o preznos-
eiaeh powyzej ci$nienia atmosferycznego. Je-
zeli zapotrzebowanie pary na cele fabrykacyj-
ne przy pewnej okre$lonej preznosci jest do-
statecznie state, to sprawe rozwigzuje zastoso-
wanie przeciw preznego silnika parowego. W
tym wypadku para rozpreza sie w silniku tyl-
ko do pewnej oznaczonej granicy, po czym po-
zostate ciepto pary zuzywane zostaje dalej w
dziatach produkcyjnych zakladu. W wypad-
kach zmiennego zapotrzebowania pary taki
silnik bytby juz nieodpowiedni, gdyz zmuszat-
by do marnowania pewnych ilosci pary wylo-
towej w okresach jej nadmiaru. Dlatego w ta-
kich razach racjonalniejsze jest stosowanie
upustow w ilosciach potrzebnych dla fabryka-
cji, pozostata za$ parg przechodzi do czesci’'nis-
kopreznej silnika aby tu oddac jeszcze czesé
swej energii, poczem kierowana 'jest do skra-
placza. W obu opisanych wypadkach zapotrze-
bowanie pary przez silnik jest wieksze niz w
silniku czysto-kondensacyjnym, jednak dla ca-
tosci gospodarki jest to obojetne wobec racjo-
nalnego wyzyskania pary odlotowej.

Znacznie trudniejsze jest rozwigzanie
wowczas, gdy fabrykacja wymaga nie tylko
roznych ilosci, ale i réznych cisnien pary
grzejnej. Pobieranie z silnika pary o cisnieniu
najwyzszym z potrzebnych dla fabrykacji nic
bytoby wskazane, gdyz znacznie zwiekszato
by ogo6lne zapotrzebowanie pary przez silnik
po to jedynie, aby wiekszos¢ tej pary upusto-
wej nastepnie diawi¢ na nizsze cisnienie, po-
trzebne w poszczeg6lnych dziatach produkcji.
Stad w wielu wypadkach zachodzi potrzeba
takiej konstrukcji silnika, aby posiadat on Kil-
ka upustéw o roznycli cisnieniach pary pobie-
ranej.

Przedmiot odbioru.

W pewnym zaktadzie przemyslowym, zu-
zywajacym duze ilosci pary na cele grzejne,
powstata potrzeba ustawienia nowego silnika.
Zwrocono sie w tej sprawne o porade do prof.
dr W. Chrzanowskiego, ktory na podstawie
przeprowadzonych badan ruchowych wskazat
jako najwitasciwsze rozwigzanie ustawienie
turbozespotu, rozwijajagcego moc 6000 kW i
posiadajgcego 3 upusty pary, a mianowicie
przy cisnieniu 8,5 atu, 5 ata i 2,5 atu.

Skonstruowana na podstawie tego projek-
tu turbina parowa zbudowana zostata dla pa-
ry wlotowej o cisnieniu 33 ata i temperaturze
400° C. Dla wody chtodzacej na wejsciu do
skraplacza przewidziana byta temperatura
20° C.

Moc turbozespotu na zaciskach miata wy-
nosi¢ 6000 kW przy cos ® =0,8. Liczba obro-
stanowi 3000 obr/min.

Opis zespotu.

Turbina parowa posiada dwa kadtuby
(rys. 1). Zawarta w pierwszym kadtubie cze$é
wysokoprezna skiada sie z jednego kola Curti-
sa oraz 46 stopni reakcyjnych, przyczem za
12-ym i 27-ym rzedem topatek znajdujg sie
dwa gniazda upustowe, ktérych zadaniem jest
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dostarczanie na cele grzejne pary o cisnieniu
8,5 ata.

Wychodzgca z korpusu wysokopreznego
para o ciSnieniu 5 ata rozdziela sie na 3 rozga-
tezienia: jedno stuzy jako drugi upust, za$ po-
zostata para ptynie do drugiego kadtuba, za-
silajac oddzielnie kazdg z dwodch dalszych
czesci turbiny, zamknietych w tym kadtubie.
Pierwsza z wymienionych czesci skiada sie
z jednego kota Curtisa, po przebyciu ktérego
cata ilo$¢ pary o ci$nieniu 2,5 ata trzecim upu-
stem turbiny kierowana jest na cele fabryka-
cyjne.

Druga cze$¢ tego kadtuba, ztozona z 1 ko-
ta Curtisa i 19 stopni reakcyjnych, przedsta-
wia zwyklg niskopreznag czes¢ turbiny, skad
cata ilos¢ pary ptynie do skraplacza o po-
wierzchni 350 m2.

Przy takim zaprojektowaniu turbiny
przez kazdy z upustéw odprowadzane sa te
ilosci pary grzejnej, jakich potrzebuje w da-
nej chwili fabrykacja; pozostata po za-
spokojeniu tych potrzeb para przechodzi
przez cze$¢ niskopreznag turbiny i kierowana
jest do skraplacza.

Maksymalny przetyk czesci wysokoprez-
nej turbiny wynosi 57 t/h pary, za$ poszcze-
g6lne upusty moga odda¢ nastepujgce maksy-
malne ilosci pary .grzejnej:

upust I cisnieniu 8,5 ata— 11,5 t/h
s » 5 ata—30 t/h
» 11 ” 25 ata—15 t/h
04
Rys. 3. Zawor regulacyjny. A — zawo6r diawiacy, B — tloczek,

wptywem automatu Askania. Podobnie prze-
ciwcisnienie 2,5 ata upustu trzeciego utrzymy-
wane jest na statej wysokosci za pomocg dru-
giego automatu Askania, dziatajgcego na 4 sa-
moczynne zawory, ustawione na zasilaniu
pierwszego kota Curtisa w drugim kadtubie.

Rys. 2. Regulowanie ciénienia pary 1-go upustu.

Inaczej natomiast jest urzgdzone regulo-
wanie cisnienia pary pierwszego upustu. Od-
bywa sie ono za pomoca dwoch samoczynnych
zaworow redukcyjnych, ustawionych na prze-
wodach, tgczacych ze wspdlnym rurociggiem
oba gniazda pierwszego upustu (rys. 2). Dzia-
tanie takiego zaworu widoczne jet w rys. 3.

C — przeciwwaga, D — amortyzator olejowy,

E — dzwignia, M— manometr, S — zawdlr bezpienstwa, V — zawdr odcinajacy.

Skraplacz obliczony jest na maksymalny
przeptyw pary w ilosci 17 t/h.

Ta r6znorodno$¢ warunkéw pracy po-
szczegOlnych czesci turbiny przy koniecznosci
zapewnienia statego cisnienia w kazdym z
upustow powoduje dos¢ skomplikowang regu-
lacje. t

W lot pary do czesci wysokopreznej tur-
biny sterowany jest za pomoca czterech samo-
czynnych zaworéw, dziatajgcych pod wply-
wem regulatora liczby obrotow.

Cisnienie 11 upustu utrzymywane jest
stale na wysokosci 5 ata za pomoca ustawio-
nych na wlocie do czesci n:skopreznej czterech
samoczynnych ztworéw, pozostajgcych pod

Zawor dtawiacy ,,A“ sterowany jest prz >z
ttoczek znajdujacy sie pod wptywem cis-
nienia pary w przewodzie odbiorczym,, i utrzy-
mywany w rownowadze przez przeciwwage
,»C*“ odpowiednio ustawiong na dzwigni ,,E“.
W wypadku niewielkiej zmiany wysokosci
ci$nienia w przewodzie grzejnym nastepuje
wychylenie ttoczka, ktére za pomocg dzwigni
przenosi sie na zawér ,,A“ powodujac jego
ruch dotad, dopdki cisnienie za zaworem nie
powrdéci do normy. Amortyzator olejowy ,,ZA
zapewnia tagodny ruch zaworu nawet w cliwi-
lach nagtych zmian cisnienia w przewodzie,

Powré¢my teraz do schematu, podanego
na rys. 2, Szkic ten przedstawia pierwszy ka-



Technika

cltub turbiny ze szczegélnym uwzglednieniem
obu gniazd pierwszego upustu i odprowadzo-
nych od nich rurociggdéw. Zawér redukcyjny
na przewodzie pierwszego gniazda nastawio-
ny .jest na cisnienie 8,2 ata, za$ takiz zawdr na
przewodzie drugiego gniazda — na 8,7 ata. 1J
zawor redukcyjny jest stale otwarty, jezeli tyl-
ko przewodem grzejnym odptywa para o cis-
nieniu nizszym od 8,7 ata. Natomiast | zawor
redukcyjny zaczyna dzia aé wowczas, gdy na-
skutek spadku obcigzenia turbiny lub zmniej-
szenia odbioru pary przez 11 i Ill upusty
cisnienie w przewodzie spadnie ponizej 8.2
ata. Gdy ci$nienie to powraca do swej normy,
zawOr | zatrzaskuje sie z powrotem.

Przez urzadzenie dwéch gniazd konstruk-
tor miat na celu mozliwie wieksze wyzyskanie
ciepta pary dla zamiany na prace mechanicz-
ng. Konstruktor przewidywat, ze przy matych
iloSciach pary, przeptywajgcej przez czesé
wysokoprezng turbiny, cisnienie pary za 12
rzedem topatek nie bedzie nizsze, niz 8,2 ata
i wtedy wystarczy pobieranie pary z | gniaz-
da. Przy duzych ilosciach przeptywajacej pa-
ry ciSnienie w tym miejscu jest juz znacznie
wyzsze i szkoda bytoby je diawié¢ do potrzeb-
nej wysokosci; lepiej jest wéwczas prz.'pus-
ci¢ pare jeszcze przez 15 rzedow topatek, po-
bierajagc ja do przewodu grzejnego z drugiego
gniazda upustowego.

Ustawiony przed Il zaworem redukryj
nym zawOr zwrotny zapobiega przedostawa-
niu sie do turbiny pary z przewodu grzejnego
w okresach dziatania | zaworu redukcyjnego.
Takiz zaw6r zwrotny ustawiony jest réwniez
na zbiorczym przewodzie grzejnym.

Ten sposbéb regulacji upustu za pomoca
dtawienia jest mniej ekonomiczny, niz regula-
cja I'l illl upustéw, jest jednak prostszy t
tanszy, co przemawiato za jego wyborem wo-
bec zapotrzebowania pary o ci$nieniu 8,5 ata
w ilosci okoto 20% ogdlnego zuzycia pary po-
bieranej.

Turbina parowa o dtugiej i dos¢ skompli-
kowanej budowie posiada specjalne zabezpie-
czenia. Tak wiec zawoér bezpieczenstwa przy
wzrosécie liczby obrotow o 10 % zamyka nie tyl-
ko zawor gtéwny, altl réwniez zawory steruja-
ce na wlocie do czesci wysokopreznej i zawo-
ry, sterowane upustami pary.

Rowniez samoczynnie zatrzymywana jest
turbina w razie spadku cisnienia w sterowni-
czym obiegu oleju z racji np. osiowego przesu-
niecia walu turbiny.

Smarowanie tozysk dokonywane ,j:st za
pomocg pompy oleju, napedzanej z watu tur-
biny. Procz tego zainstalowana jest samodziel-
na. turbina pomocnicza, gotowa w kazdyj
chwili do uruchomienia drugiej pompy zapa-
sowej. Wiacza sie ona samoczynnie, gdy ci$nie-
nie oleju w przewodach spadnie ponizej witas-
ciwej normy.

jtezposrednio z turbing parowg sprzegnie-

cieplna Nr. 1

ta .jest pradnica pradu tréjfazowego, zbudowa-
na na 7500 hVA przy napieciu 3150 V i 3000
obr/min.

Gwarancje i protokot wstepny.

Poniewaz turbina posiada kilka upustow
i dla kazdego z nich byty postawiono wymaga-
nia co do ilosci pobieranej pary w réznych
okolicznosciach, gwarancje nie mogty by¢ po-
dane w formie krzywych zuzycia pary, lecz
obejmowaty szereg punktow, dla ktérych gwa-
rantowano kazdorazowg moc turbiny i iloSci
pary, oddawanej z poszczeg6élnych upustow.
Umowa zawiera 6 takich punktéw gwarancyj-
nych, z ktérych wedtug protokétu wstepnego
podlegaty sprawdzeniu tylko cztery, jako naj-
hardziej odpowiadajgce normalnym warun-
kom pracy zaktadu.

W odniesieniu do stanu pary wlotowej
33 ata i 400° C oraz przy temperaturze wodv
chtodzacej na wejsciu do skraplacza 20° C
gwarancji' te sg nastepujace:

TABL 1
Gwarancje zuzucia pary

Uomiar 1 2 3 4
Obciazenie kW 4500 4500 6000 6000
Upust 1 przy 8,5 ata t/h 8,0 5,0 5,0 11,5
Upust Ilprzy 5 ata  t/h 185 125 12,5 30,0
Upust M przy 2,5 ata t/h 6,6 5,7 5,7 7.5
Ilos¢ skroplin t/h 66 108 170 7,2
Catkow. zuzycie pary t/h 39,7 34,0 40.2 56,2

Umowa przewidywata dla ilosci pary upu-
stowej tolerancje 3%, za$ dla ilosci skroplin —
tolerancje 0,5%.

Przed przystgpieniem do pomiaréw zostat
utozony protokét wstepny, ustalajgcy sposob
przeprowadzenia pomiaréw, jako tez metody
przeliczania wynikéw pomiaréw na warunki
gwarancyjne.

Ze wzgledu na wchodzace w gre znaczne
ilosci pary, siegajagce do 60 t/h, postanowiono
nie wypuszczaé¢ pary w powietrze, gdyz byto-
by to kosztowne i kiopotliwe, lecz zuzywacé ja
w miare moznosci na potrzeby fabrykacji. Po-
dobnie w sprawie mocy zdecydowano, ze pod-
czas pomiaréw turbozespét bedzie obcigza
ny uzytecznie przy rownolegtej pracy z sgsied-
nimi turbinami i pokrywaniu wahah przez
opornik wodny.

Ustalono, ze skroplmy beda mierzone wy-
ceehowanymi naczyniami, za$ pomiar upu-
stbw pary bedzie dokonywany za pomocg
rteciowych paromierzy. Przygotowane w tym
celu kryzy zostaty sprawdzone i aprobowane.

W przewidywaniu, ze podczas- pomiaréow
temperatura wody chtodzacej ni w \jsciu do
skraplacza bedzie znacznie nizsza od przyje-
tej za podstawe w gwarancjach, zdecydowano
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sztuczne nastawianie prézni przez dopuszcze-
nie powietrza w ten sposéb, aby uzyskiwana
préznia odpowiadata przewidywanej w gwa-
rancjach dla danej ilosci skroplin i tempera-
tury wody chtodzacej 20° C.

W protokole wstepnym ustalono rowniez,
ze w razie odchylen od warunkéw gwarancyj-
nych jak stanu pary dolotowej tak i cisnien
w poszczegb6lnych upustach przeliczanie iloSci
pary dokonywane bedzie weditug stosunku
spadkéw adiabatycznych entalpii: wynikaja-
cego z pomiaréw do gwarantowanego. Podob-
nie przeliczanie na stan gwarancyjny ilosci
skroplin miato by¢ prowadzone na pod tawie
stosunku spadkéw adiabatycznych entalpii i
strat wylotowych oraz z uwzglednieniem po-
prawki na temperature pary dolotowej.

Przyjeto ponad to, ze w razie odchylen od
warunkéw gwarancyjnych -w ilosciach pary
upustowej przeliczenia bedg dokonane na pod-
stawie stosunku spadkéw adiabatycznych en-
talpii pary upustowej i pary idacej do skra-
placza, za$ odchytki mocy od gwarancyjnej
wielkosci bedg skompensowane w ilosci kon-
densatu. przy zatozeniu, ze 1 KWh odpowiada
$rednio 4 kg/h skroplin.

Rys. 4.

Proby odbiorcze.

Proby odbiorcze byly dokonane w dn. o
i 6 marca 1936 r. po 7 miesigcach pracy turbi-
ny (3464 godziny) i po wytworzeniu 10 600
tys. kWh.

Pomiary przeprowadzone zostaty przez
Stowarzyszenie Dozoru Kottéw w Warszawie,
wystepujace w charakterze bezstronnego rze-
czoznawcy.

Zgodnie z protokétem wstepnym - pare
upustowg zuzywano na potrzeby zaktadu, po-
krywajac reszte zapotrzebowania nastawia-
niem pracy sasiednich turbin, a tylko w chwi-
lach nadmiaru pary upustowej byta ona wy-
puszczana, w powietrze.

Sprawiato to znaczne trudnosci dla pro-
wadzacych pomiary, gdyz samo juz nastawie-
nie turbiny na pozadane obcigzenie i upusty
byto klopotliwe i zmudne, a utrzymanie po-
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trzebnej statosci tych stanéw kazdorazowo w
ciggu prawie godzinnego pomiaru byto bardzo
ucigzliwe ze wzgledu na zmieniajace sie”ciagle
warunki ruchu zaktadu. Utrudniato réwniez
0g6lng obserwacje znaczne nieraz oddalenie
punktéw pomiarowych, spowodowane i roz-
miarami badanego zespotu i warunkami lokal-
nymi. Tego rodzaju przeszkody, spotykane
normalnie przy nastawianiu upustéw, zwiasz-
cza gdy jest ich kilka, nieznane sg pomiarow-
cy przy odbiorach turbin kondensacyjnych,
gdzie chodzi o nastawienie i utrzymanie pod-
czas pomiaru na potrzebnej wysokosci jedne-
go tylko stanu t. j. obcigzenia turbiny.

Opanowanie opisanych trudnosci pomia-
rowych, a nawet uzyskanie wynikéw b. zblizo-
nych do warunkéw przewidzianych w gwaran-
cjach udato sie dzieki duzemu zgraniu perso-
nelu pomiarowego, a nadewszystko dzigki
przyjeciu osobistego udziatu przez wspotwias-
ciciela fabryki, ktéry nie wahat sie naginac
przerobu fabryki do potrzeb pomiaréw.

Rys. 4 przedstawia schemat rozstawienia
punktow pomiarowych. W punktach 1, 3, 4, 5,
7, 9, 11, 12, 14, 15 i 16 ustawione byly mano-
metry, w punktach 2, 6, 8, 10. 13, 17, 23 i 24 —

Plan punktéw pomiarowyeh.

termometry, punkt 18 przedstawia mierzenie
skroplin zbiornikami, zas punkty 19, 20 i 21 —
paromierze na upustach. Jak widzimy poza
pomiarami, koniecznymi dla sprawdzenia
gwarancji, prowadzony byt szereg obserwacji
ciSnienia i temperatury pary w charaktery-
stycznych punktach turbiny.

Zgodnie z protokétem wstepnym przepro-
wadzone zostaty 4 pomiary dla sprawdzenia
punktéw' gwarancyjnych, podanych w tablicy
1 Préba Nr. 2 zostata przeprowadzona dwu-
krotnie*, gdyz w po6t godziny po rozpoczeciu
pomiaru nastapito odchylenie od stanu réwno-
wagi, co zmusito do przedtuzenia préby i roz-
bicia jej na 2 czesci ,au i ,06“ z opuszczeniem
srodkowego okresu pomiaru.

Tablica Il daje poréwnanie, o ile odbie-
gaty wyniki pomiaréw’ od stanéw, przewidy-
wanych w/ gwarancjach.
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TABL 1L
Poréwnanie stanéw gwarancyjnych i istniejgcych w czasie
pomiaréw.
Pomiar 1 1 2a 2b 3 4

Czas trwania pomiaru |.34'37" 29'34" 37'16" 55'35" 88'53"

Obciagzenie gwaran-

cyjne kW 4500 4500 4500 6000 6000
Obcigzenie osiagnie-

te kW 4518 4492 4550 6030 6000
Maksymalne odchyl- % 4-2/17 4-1,80 4-2,35 4-2.10 +2 60

ki chwilowe % 232 —2,04 —3,58 —1.03 —2,76
cos ®-gwarancyjne 0.8 0,8 0,8 0,8 0,8
cos b - osiggniete 085 084 084 09 0,81

Prezno$¢ pary wlot.—
gwarancyjna ata 33 33 33 33 33
Preznoéé¢ pary wlot. —
osiggnieta ata
Preznos$¢ pary 1 upu-
stu-gwarancyjna ata 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Prezno$¢ pary 1 upu-
stu - osiggnieta ata
Preznos$¢ pary 1 upu-
stu-gwarancyjna ata 50 5,0 5,0 5,0 5,0
Preznos$¢ pary Nl upu-
stu - osiggnieta ata
Preznos$¢ pary Ml upu-
stu-gwarancyjnaaia 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Prezno$¢ pary Mupu-

34,19 33,69 339 33,73

8,57 8,7 8,7

5,01 5,0 5,05

stu - osigenieta ata 2,49 2,48 2,48 2,51 2.5
Préznia gwarancyj-
na ata 0,0375 0,0425 0,0430 0,0515 0,0385

Préznia osiggnigta ata
1lo$¢ pary 1 upustu—

0,0428 0,0468 0,0455 0,0550 0,0392

gwarancyjna tlh 8 5 5 5 11,5
1lo§¢ pary 1 upustu—

zmierzona tlh 7,95 5,03 5,0? 4,97 11,06
1lo$¢ pary 1l upustu—

gwarancyjna tlh 18,5 12,5 12,5 12,5 30,0
llo$¢ pary 11 upustu—

zmierzona tlh 18,2 12,7 12,51 12,7 29,4

1lo$¢ pary 11 upustu
gwarancyjna t/h 6,6 57 57 57 7,5
1loé¢ pary Nlupustu—
zmierzona t/h 6,49 5,56 5,45 5,57 7,2
Powyzsze poréwnanie wykazuje, ze w cig-
gu wszystkich pomiaréw udato sie utrzymac
warunki bardzo bliskie do przewidywanych w

gwarancjach.

Po przeliczeniu zgodnie z protokétem
wstepnym wynikéw pomiaréw na warunki
gwarancyjne oraz po przyréwnaniu wedtug
opisanych zasad mocy i ilosci pary poszczegol-
nych upustéw otrzymano nastepujgce dane,
dotyczace zuzycia pary. (Tabl. 111).

Zgodnie z protokétem wstepnym miaro-
dajne odchylenie zostato obliczone wedtug § 63
norm polskich z uwzgledm eniem wspé’czynni-
kéw, podanych w umowie. Wsp6tczynniki te
wynosza:

dla pomiaréw przy obcigzeniu nominalnym

4500 kW — 4
dla pomiaréw przy obcigzeniu nominalnym
6000 kW — 3

W ten sposéb obliczone $rednie miarodajne od-
chylenie wynosi:

(—2,14).4+(—2,79).4+(—2,6).3+(—0,83).3 ~
4+ 4+ 3+ 3. 2’U

Tak wiec uzyskane w czasie pomiarow i
przeliczone na warunki gwarancyjne zuzycie
pary wyniosto o 2,14% ponizej gwarancji,
przy czyni liczba ta nie zawiera przewidzia-
nych umowa dopuszczalnych tolerancji.

TABL. 1m
Gwarantowane i rzeczywiste zuzycie pary

Pomiar 1 2a 2b 3 4

Gwarantowane catko-
wite zuzycie pary t/h
Zmierzone iprzeliczo-
ne zuzycie pary t/h 38,849 32,894 33,202 39,157 55,735
—3,25 —2,34
79

39,7 34 34 40,2 56,2

Odchylenie
rancji

od gwa-
% —2,14 -2,6 —0,83
Przeprowadzony nastepnie pomiar przy
biegu turbiny luzem i bez upustéw wykazat
zuzycie pary w ilosci 1323 kg/h, co stanowi
stosunkowo maty procent ilosci pary, jaka zu-
zywataby taka turbina przy obciazeniu 6000

kW i pracy z kondensacja.

quiry
Rys. 5. Krzywa nagrzewania uzwojenn pradnicy.

Przed pomiarami sprawdzone zostato
dziatanie regulatora bezpieczenistwa, ktory za-
mykat doptyw pary po przekroczeniu liczby
obrotéw o okoto 9%.

Proby nagtych zmian obcigzenia turbiny
przy zamknietych upustach wykaza'y naste-
pujace odchylenia liczby obrotow:

Biorgc pod uwage znaczne objetosci dwu-
kadtubowej turbiny oraz przewodéw upustéw
nalezy osiggniete wyniki uznaé¢ za zadowala-
jace.
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TABL. IV
Odchylenia liczby obrotéw przy nagtych zmianach obcigzen

Zmiana obciazenia Odchylenie liczby obrotow w %

w kW
od do przejSciowe state
0 1300 1,67 0,5
1500 0 4,67 0,67
3000 0 6,67 1,67
4000 0 7,67 2,2
4850 0 9,5 2,66

Badania, nagrzewania generatora prowa-
dzone byty w ciagu 5 godzin. Krzywa nagrze-
wania uzwojen podana jest na rys. 5.

Jak juz wspomnieliSmy, poza gtownymi
punktami pomiarowymi zainstalowano sze-
reg termometrow i manometréw dla pomiaréw
informacyjnych, majacych na celu okre$lenie
sprawnosci poszczegélnych czesci turbiny.
Tak wiec mierzono cisnienie i temperature
pary (patrz rys. 4): przy pierwszym i drugim
gniazdach | upustu oraz za ostatnim wiericem
topatek | kadtuba, przed kazdym z obu két
Curtisa w Il kadtubie, jako tez za pierwszym
z tych kot oraz na wylocie do skraplacza.
Procz tego mierzono ci$nienie pary za kolem
Curtisa w | kadtubie j za drugim kotem Cur-
tisa w 11 kadtubie.

Na. mocy okreslonej tg droga sprawnosci
pierwszego kota Curtusa 11 kodiuba i po uz-
godnieniu z prof. Chrzanowskim przyjeta zo-
statla ta sama sprawnos$¢ 0,63 réwniez dla obu
pozostatych ko6t Curtisa.

Na mocy uzyskanych w ten sposéb danych
utozono w tabl. V sprawnos$ci poszczegélnych
czesci turbiny, za$ na rys. 6,7, 8 i 9 przedsta-
wiono przebieg pracy pary w uktadzie | — S
dla wszystkich czterech przeprowadzonych uo-
miaréw.

Powyzsze krzywe sa. b. ciekawe jako pla-
styczny materiat informacyjny.

Jednak stosowanie metody okres$lania, zu-
zycia pary i sprawnosci turbiny jedynie na
podstawie pomiaréw ci$nienia i temperatury,
aczkolwiek b. proste, w wynikach moze sie

INZ. DR WLODZIMIERZ BURZYNSKI,

TABL v.
Sprawnoséci poszczegélnych czesci turbiny.

Pomiar 1 2a 2b 3
1
1 kadtub:
1lo§¢ doptywajacej pa-
ry t/h 38,78 33,35 33,39 39,275
Sprawnos$¢ 1 kota Cur-
tisa (przyjeta) 0.63 0,63 0,63 0,63
Sprawnos$¢ pierwszych 12
wiencoéw reakcyjnych 0,822 0,753 0,78 0,86
Sprawnos$¢nastepnych 15
wiencéw reakcyjnych 0,82 0,82 0,77 0,80
1lo$¢ przeptywajacej pa
ry t/h 30,83 28,32 28,36 34,305
Sprawnos$¢nastepnych 19
wiencéw reakcyjnych 0,924 0,907 0,93 0,915
1 kadtub:
llo$¢ przeptywajacej pa-
ry tjh 6,49 556 545 557
Sprawnos$¢ 1 kota Cur-
tisa (oblicz,) 0,63 063 062 0,575
1lo§¢ przeptywajacej pa-
ry tjh 6,14 10,06 10,04 16,035
Sprawno$¢é 1 kola Cur
tisa (przyjeta) 0,63 0,63 0,63 0,63
Sprawnos$¢ 19 wiehcow
0,91 0,811 0,77 0,768

reakcyjnych

okaza¢ zawodne. Mamy tu na mysli opubliko-
wane w prasie wyniki, osiggniete przez pewne
powagi, ktére przeprowadzaty pomiary turbin
tylko przy pomocy termometréw i manome-
trow'. Po blizszym zanalizowaniu otrzyma-
nych rezultatbw dochodzi sie do nieoczekiwa-
nych wynikow, ktdre trzebaby ztozyé na karb
btedéw i niescistosci pomiarowych. Istnieja
bowiem powazne trudnosci uchwycenia droga
pomiardw istotnej Sredniej temperatury cate-
go przeptywajacego strumienia pary i to na,
przestrzeni pewnego okresu czasu, za§ w wy-
padku matych spadkéw adiabatycznych nie-
wielkie uchybienia w oznaczeniu temperatury
pary powoduje znaczng réznice w okresleniu
sprawnosci.

Prof. Politechniki Lwowskiej.

W SPRAWIE OBLICZENIA CIENKOSCIENNYCH
WALCZAKOW NITOWANYCH.

(Por. Technika Ciep]ng, 1936, str. 167)

Korzysci wyptywajgce z dotychczaso-
wych naszych rozwazan sg niewatpliwe; ujaw-
niaja sie one cho¢by wmozliwosci krytycznego
wgladu w urzedowe zalecenia, cosmy przed
chwilag mogli zauwazy¢. Z tych atutéw mo-
zemy jednak w drugiej czesci naszej notatki
zrezygnowac¢ przyjmujac, ze wywoéd nasz sta-

nowit nie tyle dowdd egzystencji wielkosci
a* i t*, co raczej skromng prébe znalezienia
warunkoéw, od ktdrych ta egzystencja zalezy.
Usprawiedliwszy w ten sposdb obecnos$¢ czesci
pierwszej mozemy w drugiej zupetnie nieza-
leznie od dotychczasowego przyjaé — co bez
dowodzenia a moze i namystu czyni wiek-
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szo$¢ autorow —, ze wielkosci typu a* i x*
po prostu skads$ istniejg i dla obliczenia po-
taczenia sa miarodajne.

Zajmijmy tego rodzaju stanowisko. Zacz-
nie nas wtedy intrygowa¢ nowa kwestia. Oto
w wspominanych przepisach  wielkos¢
miesci sie w formie ukrytej, uwidaczniajacej
sie tylko dla potgczen jednorzedowych. Dla
pozostatej decydujgcej ilosci wypadkoéw nie
znajdujemy w tych zaleceniach wartosci **,
lecz caty zbi6ér miedzy sobg r6znych wartosci
dopuszczalnych; — ba, niektore z nich — czego
juz catkiem nie mozna zrozumieé — sg wiek-
sze od ujawnionej wartosci t*. Wiasnie tej
sprawie poswiecimy cze$¢ drugg artykutu.

Na poczatek scharakteryzujemy nasze
zadanie i wprowadzimy caty szereg celowych
oznaczenn. Mowa bedzie o dowolnym typie
potagczenia nitowego wiec réwnie dobrze
zaktadkowego jak jedno — i dwu — przy-
ktadkowego. Kazde z nich traktowa¢ be-
dziemy tak, jakgdyby zakrzywienie ich po-
diuzne czy poprzeczne nie istniato. Jak bo-
wiem wiadomo w potgczeniach cienkoscien-
nych obecno$¢ krzywizny ujawnia sie tylko
w wielkosci obcigzenia normalnego, Kktore
u nas odgrywa role obcigzenia zewnetrznego
brzegowego. Rozpatrywaé¢ bedziemy r — rze-
dowe potgczenie. Roéwnolegte rzedy nitowe
otrzymaja numeracje porzadkowa 1, 2,
r—1, r lub ogo6lng i,j czy k. Z powodu wy-
jasnionego gdzieindziej ograniczenia rachunku
do badania przecietnych wzdtuz diugosci po-
tgczenia wartosci mozemy przeprowadzi¢ roz-
wazania dla dowolnej dtugosci t potgczenia.
Za t mozemy przeto obra¢ — jak sie to naj-
chetniej praktykuje — ditugosé powtarzaja-
cego sie obrazu nitowego, réwnie dobrze
jednak mozemy sprowadzi¢ wszystkie w gre
wchodzace wielkosci do jednostki diugosci
szwu. Dodajmy tu od razu, ze po pewnych
formalnych przer6bkach postepowanie tego
rodzaju da sie zastosowaé rowniez w wypad-
kach szwéw opatrzonych tubkami z wykro-
jami i innych.

Z charakterystycznych poza t wymiaréw
liniowych wymieni¢ nalezy przede wszystkim
oddalenie nitébw. W rzedzie k wynosi ono tk
do kazdego wskaznika k nalezy stata war-
tos¢ t). Nity rzedu k otrzymajg Srednice dk
Przyjmujac dla ogdélnosci inng w kazdym rze-
dzie $rednice dk musimy jednak zatozy¢, ze
zbyt silnie nie réznig sie one miedzy soba;
nie chcemy bowiem na szwank narazi¢ wyto-
zonej juz wczesniej zasady proporcjonalnosci
wymiaréw. W dalszym ciggu zatozymy statg
grubos$¢ e Scianki i przyktadek e' tudziez e"
nadto wprowadzimy stosunki

e’ £, = e" ,= e + e

€ e’ e

W praktyce wyktadniki te sg w obrebie po-
taczenia pewnego typu stabo zmienne, Na
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uwage zastuguje szczegdllnie liczba s. Ma ona
dla potaczenia dwuprzyktadkowego na ogot
te sama wartos¢ co dla jednoprzyktadkowego;
w potaczeniu zakitadkowem jest e==1. Wy-
ktadnikiem e mozemy przeto wyrozni¢ przy-
ktadke od zaktadki; z drugiej strony jednak
widzimy, ze liczba s nie jest wystarczajacg
cechg charakterystycznag, bo nie wyr6znia ona
nalezycie potgczen o dwodch tubkach od po-
taczen z jedng tubka. Postaramy sie za chwile
ten brak uzupetnid.

Potozenie osi dowolnego rzedu nitowego
okres$lic mozemy wspotrzedna uk zmierzong
od rownolegle zresztg dowolnie usytuowanej
prostej; obliczamy jg tak, by uk rosto wraz
z wskaznikiem k. Kazdemu rzedowi nitowemu
przypisujemy swoisty pas zasiegu najprosciej
w nastepujacy sposOb w zasadzie swej oparty
na znanych nam juz wywodach: Podzielmy
kazda odlegto$¢ miedzyrzedows IKI+l— uk+l—
— U, na dwie czesci pozostajagce do siebie
w stosunku przynaleznych $rednic nitowych

di,: dfi; wtedy miejsce podzialu otrzyma
wspoltrzedna:
Wk+1-4" Lk Uh+1 — Wkdka1— dk/
Ukt — et i Sty (0
2 2 </*+! + d*

Poczatek zakitadki 4tub przyktadki ma
wobec tego wspbétrzedng «cji i analogicznie
koniec zaktadki wzglednie $Scianki ceche ur,r+i.
Poréwnujac ze sobg dwa potaczenia bedziemy
zawsze uwazaé, ze dla obu obrano, wspélne
uni- W potaczeniu dwutubkowym asymetrycz-
nym ma koniec potgczenia wspdlng wspot-
rzedng ur,r+l, natomiast poczatek jednej tubki
okres$la u(lA a drugiej przy czym j jest
wskaznikiem pierwszego zawierajacego nity
dwuciete rzedu. Z tej rdéznicy oznaczen nie
bedziemy w przysztosci korzysta¢ majac na
uwadze nie tyle poczatki asymetrycznych
przyktadek, co raczej po prostu poczatek po-
taczenia unA Szeroko$¢ pasa zasiegu rzedu
nitowego k wynosi /* = zz**i — uh-1*, catko-
wita za$ szerokos$é¢ rachunkowa potgczenia

WYynosi /:/_Xl/; = ur r+ i— z0, i- Obok wspoét-

rzednej u niekiedy celowym tez bedzie wpro-
wadzenie drugiej w— uTjr+i— u, mierzonej
od konca potaczenia. Wielkosci niw opa-
trywac¢ bedziemy wspdlnym wskaznikiem czy
to pojedynczym czy tez podwdjnym; widocz-

nie jest w0, t= I. Stosunki —rd6znig sie mie-
dk

dzy sobg bardzo nieznacznie; zachowanie Sie
potaczenia jest wiec praktycznie od nich nie-
zalezne. Za to wazng role gra suma tych
wyktadnikéw lub — z powodu proporcjonal-
nosci wymiarow—wielkosé . Liczbie tej od-

e

powiada w potgczeniu ilos¢ rzedéw nitowych r.
Liczba r jest podstawowym parametrem po-
taczenia,
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Nity poszczegolnych rzedéw otrzymuja
charakterystyke mk\ oznacza ona ilos¢ prze-
kroi" v nosnych jednego nita w rzedzie k.
Niemianowana liczba mk wynosi na ogé6t 1
lub 2 i ten wypadek bedziemy mieli przede
wszystkim na uwadze w dalszym ciggu’
Z tatwosciag mozemy sobie jednak wyobrazié¢
wypadek, w ktérym jest I < m* < 2 np. przy
stosowaniu gornej tubki z wykrojami a dol-
nej normalnej i umieszczenia przy tym nitéw
zarowno w sfazowaniach jak i wycieciach.
Wprowadzimy dwa celowe oznaczenia, a to:

. m
m:/:|ifflf, x= ; (4)

Znaczenie wielkosci m wyjdzie na jaw
gdzie indziej; tutaj przyjrzymy sie wielkosci
Gdy wszystkie mk sg réwne 1, jest tez p =
= | — i na odwr6t; podobniez gdy wszystkie

mk sg réwne 2, jest tez a = 2 — i na od-
wrot. Zatem w ogo6le jest a zawarte mie-
dzy | a 2 zwiaczeniem tych wartosci.

Liczba a charakteryzuje czesSciowo typ pota-

czenia. Tak np. do wartosci f-= 1 przy-

nalezg potaczenia jednoprzykiadkowe lub

zaktadkowe, a do a = 2 dwutubkowe syme-

tryczne. Zachodzi noza tym podejrzenie, ze

przy pomocy daty Kk mozna dobrze scharak-
e 4-e"

teryzowac stosunek " nP w postaci

er ¢ a lub innej nieco wiecej skom-
plikowanej. Obie liczby poprzednia e i obec-
ua X wzajemnie sie uzupetniajg i w potgcze-
niu z trzecig r wystarczajaco charakteryzuja
typ potaczenia. Mozna miedzy innymi przy-
puszczaé, ze znany nam juz stopien nierow-
nomiernosci Vv jest funkcjg jednoznaczng
zmiennych £ i x lub w przyblizeniu — jesli
nie bedziemy w tym wypadku czyni¢ zbyt-
nich réznic miedzy dziataniem przyktadki
a zakladki — tylko wielkosci jx, Jesli zato-
zymy dla tego przyblizonego przyjecia lino-
wag postaé zaleznosci i oznaczymy przez o*(l)
i cs*2) wartosci a* dla [x= 1| i [x= 2, to
z relacji a*=(2—[x). a*(1)-j-(;x—1). a*(2) obli-
czy¢ bedziemy mogli o* dla wszelkich in-
nych [x Jesli dla przykiadu przyjmiemy
a*(l) = 6 kg/mm2 a*?2) = 9 kg/mm2 to
zaleznos¢ przyjmie postaé¢ a*=3 (l+;x), z kt6-
rej np. dla t. zw. dwu-i pét-rzedowego pota-
czenia czyli

znajdziemy = 8 kg/mm2

W ten sposdb dajemy jeszcze raz wyraz na-
szemu zapatrywaniu, ze odnosnie wartosci a*
nalezy czyni¢ zawsze rbéznice miedzy poia-
czeniem symetrycznym i asymetrycznym.
Poniewaz nity rzedu k oddalone sg wza-
jemnie o diugos$¢ tk kazdy za$ z nich re-
prezentuje S$rednio mk przekrojéw nosnych,

przeto w obrebie obranej diugosci
wowej t dysponujemy w tym rzedzie

podsta-

m k
nk = t (5)

przekrojami cietymi. W catosci

podziatki t znajdujemy

w obrebie

nt . . (6)

przekrojow nosnych. Gdy z jakich$ powo-
déw zechcemy odrézniaé przekroje gorne od
dolnych bedziemy je oznacza¢ przez n\ i ri'k
oczywiscie jest nk= n'k-f- n"k W potacze-
niach normalnych wiec bez wykrojow jest
dla mk= 2 spetniong rownos$¢ nlk— n"k= nk
gdy mk= 1 jest jedno z n'h ri'k réwne zeru,
a pozostate wprost réwne nk Przy dysku-
towaniu potgczen dwuprzyktadkowych asyme-
trycznych celowa niekiedy moze sie okazaé
redukcja do statego mk Wyobrazmy sobie
w tym celu, ze w rzedach jednocietych po-
wiekszono odstepy nitowe dwukrotnie stosujac
jednak nity dwuciete; oczywiscie przydziat
obcigzenia zachowano dla tych rzedéw bez
zmiany. Wtedy ilo$¢ przekrojow nk nie ulega
zmianie a korzy$¢ polega na tym, ze jak
w rzedach faktycznie dwucietych mamy i tu
réozne od zera a miedzy sobg réwne liczby
n'k i Nk Jest to stworzenie pewnej fikcji
rachunkowej, ktérej — rzecz jasna — nie moz-
na byle gdzie stosowaé Mozemy sie bez
niej zupetnie dobrze obejs¢; mozemy jg réw-
nie dobrze jednak przy odpowiedniej sposob-
nosci wykorzystac.

Jak sie niedtugo okaze w potgczeniu na-
pietym poszczegélne rzedy nitowe przyswa-
jaja sobie odmienne obcigzenia. Naprezenie
zastepcze rzedu Kk oznaczymy przez tk Gru-
pie potaczen jx= | lub [x= 2 okreslenie to
nam wystarcza; wprawdzie bowiem w poia-
czeniach [x= 2 istniejg wartosci P* i P'A
jednak jest tam ze wzgledéw symetrii
P*= P'*= Lr. W zbiorze polgczen 1< jx< 2
nalezy zbada¢ z osobna kazdg z wartosci

i P*. Gdy zas — jak to og6t konstruk-
torow czyni — wykazywaé¢ bedziemy wartosci
Srednie:

+ P
- --

to oczywiscie dotgczy¢ do nich musimy —
czego znoéw w praktyce sie nie robi — grupe
niemianowanych wspoétczynnikéw ck okresla-
jacych stosunek wartosci $Sredniej x{ do wiek-
szej z dwoéch P* P'Y/,. Mozemy sie przy tej
sposobnosci umoéwié, ze gdy nie bedzie nam
zalezato na odr6znianiu przekrojéw goérnych
od dolnych uwaza¢ bedziemy P'A za wieksze
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od t*. Wspdtczynnik ck zawarty jest miedzy
0 5 a 1'Q5 Dla potagczen = 1 nie ma celu
stosowac¢ ani Sredniej (7), ktora wykazataby
nam tylko potowe faktycznej wartosci napre-
zenia zastepczego, ani wspétczynnika et, ktory
bytby tu réwny Dla potgczen p= 2 zwig-
zek (7) jest identycznie spetniony, a ck= 1
Jedynie wiec w potgczeniach pozostatych
operacja tego rodzaju bytaby wskazang, oczy-
wiécie przy zatozeniu, ze nie korzystamy
wprost z dat i'kit"*. W rzedach dwucietych
takich potaczen mieszanych jest rola ' i ck
jasng. W rzedach jednocietych mozemy albo
operowa¢ wprost istniejgcg wartoscia czy
x"f, albo — co nie jest znéw wskazane —
przejs¢ do Sredniej (7) i wspoOtczynnika c¢* =
albo wreszcie zastosowac redukcje do statego
rrih, w tym ostatnim wypadku jest T*= t"a=
wobec tego Srednia wedtug (7) jest istotng
wartosécig naprezenia zastepczego a poza tym
jest ck= 1. To sa korzysci, dla ktérych te-
go rodzaju kalkulacja ma racje bytu.

Inz. R. MADEJ i Inz. Z. KLESOW SKI
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Nie od rzeczy bedzie wtraci¢ tu pewna
uwage. Chodzi o fakt, ktory uwypukli sie jesz-
cze silniej w dalszym ciggu. Oto potgczenie
mieszane wymaga wiecej Swiadczen rachun-
kowych anizeli kazde inne normalne. Powo-
duje to jego asymetria; inaczej oczywiscie by¢
nie moze. Zdarza sie stysze¢ niekiedy zapa-
trywania gtoszace, ze potgczenie asymetryczne
jest najlepszym z wszelkich istniejgcych. Z wy-
trzymatosciowego punktu widzenia nie wydaje
mi sie ten poglad uzasadnionym. Mozliwe, ze
istnieja jakie$s inne argumenty wazniejsze. Na-
tomiast bez dyskusji trzeba przyznaé, ze jest
to potaczenie najlepsze pod wzgledem wyzyska-
nia btedéw rozmaitych obowigzujacych prze-
piséw rachunkowych. Usterki te pozwalajg na
stosowanie wiekszego niz nalezy a*, nadto na
poniechanie réznic miedzy i ZK', jednym
stowem pozwalajg przy znacznie mniejszym
niz wypada naktadzie pracy rachunkowej ofe-
rowa¢ potaczenie stabsze za silniejsze.

(d. c. n)

WPLYW WYREGULOWANIA SILNIKA NA MOC
| ROZCHOD PARY.

Jaskrawym przykiadom, jak z aczny
wptyw na moc i na zmniejszenie rozchodu pa-
ry, a co za tym idzie i rozchodu paliwa, mo-
ze mie¢ wadliwy rozrzad pary silnika parowe-
go jest porownanie mocy i rozchodu pary
przed i po wyregulowaniu nizej opisanego
silnika w jednym z wiekszych zaktadéw prze-
mystowych.

Opis badanego silnika.

Badany silnik parowy (ttokowy), zbudo-
wany przez jedng z firm zagranicznych, jest
2-cyiindrowy, ukfadu sprzezonego (compo-
und), z kondensacjg natryskowg. W obu cylin-
drach, wysokopreznym i niskopreznym, do-
ptyw pary regulowany jest za pomoca stawi-
dla wychwytowego, a wylot pary za pomocg
nie okragtych tarcz. Regulator kulowy jest wy-
taczony, a regulacje biegu silnika dokonywa
sie przez dtawienie pary.

Poza tym — brak blizszych danych o ba-
danym silniku.

Silnik stuzy do napedu 2-cylindrowej
wielkopiecowej dmuchawy powietrznej. Kaz-
dy z cylindrow dmuchawy powietrznej usta-
wiony jest w uktadzie posobnym za cylindrem
silnika parowego.

Silnik parowy w ciggu diuzszego czasu
byt nieczynny, a przed uruchomieniem, ktére
nastgpito na kilka tygodni przed indykowa-

niem. byl poddany gruntownym ogledzinom
i naprawie.
Wymiary silnika
(5 cylinder
Wyszczegolnienie g wysoko-  nisko-
~ prezny prezny
Srednica cylindra mm 995 1400
Srednica trzonow ttokow mm 145 145
Czynne pole ttoka cm- 6997,9 15228,7
Skok ttoka mm 1500 1500

Ilos¢ obrotow silnika wynosita przewaz-
nie 26 — 27 obr/min.

Cel pomiardw.

Zadaniem pomiaréw bylo zbadanie roz-
rzadu pary i przyblizony pomiar ilosci pary,
zuzywanej tgcznie przez silnik i pompe paro-
wa.

Wyniki pomiardw.
A. Stan przed wyregulowaniem
rozrzgdu pary.

Otrzymane wykresy indykatora wskazu-
ja, ze rozrzad pary byl nastawiony zupetnie
wadliwie, Jak wynika z rys. 1., ksztatt ich

jest dziwaczny i zupetnie nie podobny do nor-
malnych wykreséw silnika parowego.
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W takich warunkach praca silnika nie by-
ta normalna, co sie objawiato z jednej strony
w zmniejszeniu maksymalnej mocy, jakag sil-
nik moégt rozwingé, z drugiej za$ strony w nad-
miernym zuzyciu pary, co stwarzato trudne
warunki pracy w Oddziale Wielkiego Pieca,
gdyz zesp6t silnik-dmuchawa nie dostarczat
potrzebnej—ostatnio nieco zwiekszonej — ilo-
éci. powietrza o wymaganym ci$nieniu do ce
16w produkcyjnycli.

Cylinder uiysokopregi-ny
Slrona ku korboua

Cylinder niskopreiny
strona odkorbou/a.
Cylinder niskoprezny

strona kukorbouia

Rys. 1.

W omawianym stanie rozrzagdu pary sil-
nik rozwijat moc maksymalng, ktéra — jak to
wida¢ z ,,zestawienia wynikéw pomiarowych"
wynosita okoto 435 KMi, przy czym, najwyz-
sza ilos¢ obrotow, jaka mozna byto utrzymac
przy tej mocy nie przekraczata ok. 26 — 27
obr/min.

Druga staba strona — to nadmierne zu-
zycie pary przez silnik. Alty pokry¢ zapotrze-
bowanie pary, ktéra gtdwnie pochtaniat silnik,
byta w ruchu cata kottownia, sktadajgca sie
przewaznie z kottdw plomienicowych o o0gd6l-
nej powierzchni ogrzewalnej 522,4 to2, pra-
cujacych pod cisnieniem roboczym 6 atm.
Stwarzato to réwniez trudne warunki pracy,
gdyz w omawianej sytuacji niedysponowano

zadng rezerwa kottowa, potrzebnag i ze wzgle-
du na czyszczenie kottéw, i na wypadek Kko-
niecznosci naprawy.

Dla okres$lenia ilosci pary zuzywanej
przez silnik i pompe parowg do wcdy konden-
sacyjnej (nrzy czym te ostatnig stosunkowo
w nieduzej ilosci) wbudowano w rurocigg o
srednicy wewnetrznej 300 toto dysze typu
V. D. +. — 1930, o srednicy 100 mm w potacze-
niu z r6znicowym manometrem rteciowym.

Z pomiaru tego wynika, ze przy rozwija-
my] mocy przez silnik $rednio 434,4 KMi
(p. zestawienie) taczne zuzycie pary przez
silnik i pompe parowa wynosito okoto 9100
Jeg/gods.  Przeliczajac to zuzycie pary przez
silnik i pompe — dla celéw poréwnawczych —
na jednostke mocy, otrzymuje sie okoto 21 kg
pary na 1 KMi. Obcigzenie kottowni wynosito
$rednio dla podanej produkcji pary okoto 17..)
kg/m2h, czyli lezato mniej wiecej w poblizu
normalnego.

Rozktad mocy na poszczegélne cylindry
i strony tlokéw podaje zataczone ,zestawie-
nie*, z ktérego wyptywa nierbwnomiernosc
podziatu. (Idy w cylindrze niskopreznym nie-
rownomierno$¢ rozdziatu pracy z obu stron
tloka wynosi, ok. 10 %, to w cylindrze wysoko-
preznym wystepuje znacznie wyrazniej, bo
wynosi ok. 25% (w stosunku do mniejszej
wartosci mocy z jednej strony tioka).

Silnik nie byt nigdy dotychczas indyko-
wany i zawsze pracowatl mniej wiecej w takim
stanie. Dopoki ilos¢ dostarczonego powietrza
byta wystarczajaca i pary w kottowni nie bra-
kowato, nic w pracy silnika parowego niko-
go nie razito. Zwrdcono dopiero uwage na ko-
niecznosé sprawdzenia, regulacji przy wzmozo-
nymi zapotrzebowaniu powietrza, ktdrego
dmuchawy nie mogty dostarczyé, ze wzgledu
na ograniczong moc silnika.

B. Stan po wyregulowaniu
rozrzgdu pary.

Po zatrzymaniu silnika w ciggu jednego
tylko postoju wyregulowano z gruba rozrzad
pary. Obrazem stanu rozrzagdu pary po tej re-
gulacji sg wykresy indykatorowe (rys. 2). Z
wykresoéw tych wynika, ze rozrzad pary w obu
cylindrach poza zbyt wysoka kompresjg po
obu stronach cylindra wysokopreznego,
zwtlaszcza po stronie odkorbowej jest po wy-
regulowaniu na ogél prawidtowy. Otrzymam!
ciSnienie kompresji wypadto za wysokie
zwilaszcza, wobec niskiego ci$nienia pa-
ry dolotowej (6 atn — robocze ci$nie-
nie kottbw) podczas gdy, wedtug informa-
cji miejscowych, silnik jest zbudowany na
wyzsze ci$nienie. Wymieniona usterka: za wy-
soka kompresja w cylindrze wysokopreznym
w pordéwnaniu z poprzednim stanem rozrzadu
pary, jest naogot bardzo drobna, a dalszego re-
gulowania, wymagajgcego ponownego zatrzy-
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mania silnika — ze wzgledu na lokalne trud-
nosci, zgodnie z zyczeniem przedstawiciela za-
kfadu — tym razem zaniechano.

Zasadnicze btedy w rozrzadzie pary usu-
nieto i wykresy przybraty ksztatty normalne.

Jak wida¢ z blizszego zapoznania sie z
Wykresami (rys. 1) rozrzadu pAry nie mozna

Cylinder wysokoprezny
sirona. odkorbowa

Cylinder wysokoprezny
strona, ku,korboi*ja

Cylinder niskoprezny
strona odkorboura

Cylinder niskoprezny
slrona kukorbo wol

Rys. 2.

byto ustawi¢ samym dziataniem na diugosc
dragzkow i trzpieni. Niezbedne tu byto odpo-
wiednie obrécenie watéw rozrzadu, na klorycli
nie mozna byto odnalez¢ zadnych znakoéw fab-
rycznych utatwiajgcych prawidtowe ustawie-
nie.

Po wyregulowaniu zaszty istotne zmiany
w pracy silnika i co do wielkosci osiggalnej
mocy i co do zuzycia pary. Co do mocy, to nie-
tylko ze ona wystarcza do napedu dmuchawy o
potrzebnej wzmozonej obecnie wydajnosci, ale
dysponuje sie pewnym ,zapasem" mocy. Jak
to widoczne jest z ,,zestawienia", gdy przed
wyregulowaniem silnika $rednia moc wyno-
sita 434,4 KMi, to po wyregulowaniu mo =
ustalita sie Srednio na 548,5 KMi, czyli zwiek-
szyta sie 0 26% przy nieco wyzszej liczb e ob-
rotbw, bo 28 — 29 obr/min. Takie wyniki,

umozliwiajgce rozwijanie potrzebnej mocy i
dostarczanie wymaganej ilosci sprezonego po-
wietrza, usunelty dotychczasowe trudnosci
produkcyjne z tej strony.

Przeprowadzono réwniez prébe moznosci
chwilowego zwigkszenia mocy wzglednie ob-
cigzenia. Charakteryzujag ja wyniki w/g zdje-
tych wykreséw indykatorowych Nr. 38 (p. ze-
stawienie). W czasie tej proby silnik rozwinat
moc chwilowa 698,8 KM > przy wzroscie .obro-
téw do 32,7 obr./min, ktéra w stosunku do po-
przedniej mocy przed wyregulowane m (434,4
KMi) jest wyzsza o 60%!.

To wszystko wskazuje, ze wyregulowanie
rozrzadu pary miato wielki wptyw na moc roz-
wijang; w obecnych warunkach silnik ma
zdolno$¢ rozwijania znacznie wiekszej mocy
od osiagalnej poprzednio.

Réwniez bardzo wyrazna zmiana zazna-
czyta sie w zuzyciu pary. Z przeprowadzonych
pomiaréw ilosci pare za pomocg dyszy wyni-
ka, ze zapotrzebowanie pary do napedu silni-
ka i pompy parowej zmniejszyto sie do 6070
kg pary na godzine, przy $redniej mocy roz-
wijanej przez silnik w wysokosci 548,5 KMi.
Wprowadzajgc rachunek poréwnawczy w od-
niesieniu do jednostki mocy, otrzymujemy,
ze w nowych warunkach po regulacji zuzy-
cie pary na 1 KMi wypada tylko 11 kg/KMi,
czyli w poréwnaniu do stanu przed regulacja
w wysokoéci okoto 21 kg!KMi zmniejszyto
sie okoto 47,5%!.

Gdyby wyeliminowa¢ zuzycie pary przez
pompe parowa i tym samym gdyby rachunek
obejmowat tylko rzeczywiste zuzycie pary
przez sam silnik, to podana réznica zmniej-
szenia sie zuzycia pary na KMi jeszczeby
nieco wzrosta, z czego wynika, ze po doprowa-
dzeniu do porzadku rozrzagdu pary zuzycie pa-
ry w kg/KM i zmniejszy sie o okoto 50%.

Omawiane wyniki wyraznie zaznaczyty
sie w odpowiednim zmniejszeniu obcigzenia
kottowni, dzieki czemu z czynnych dotychczas
szeSciu kottéw zatrzymano dwa kotly plo-
mienicowe zmniejszajac czynna p wi rzchme
ogrzewalng kottéw =z 5224 m- o 158,62 m2
do 363,72 w2. W tych nowych warunkach
Ssrednie obcigzenie pozostatych czynnych kot-
6w, wyrazone natezeniem powierzchni ogrze-
walnej, wynosi 16,7 kg/m2hf czyli jest jeszcze
mniejsze od Sredniego poprzednio (okoto 17,5
kg/m2li), gdy w ruchu byta cala kottownia.
To daje dalszg powazng korzys¢, stwarzajac
z dwoéch kottow potrzel ng rezerwe.

Opisane powyzej wyniki sg przykladem
szczegoblnie jaskrawych korzysci z iridykowa
nia i wyregulowania rozrzadu silnika. Ko-
rzysci te w podobnych wypadkach sg zawsze
niewspotmierne w poréwnaniu ze znacznymi
na pozor kosztami badan.



14 TECHNIKA.CIEPLNA Nr. 1

Zestawienie wynikdéw i wartosci pomiarowych.

Srednie ci$nienie indyk.

Moc indykowana w KM i

Cylinder Cylinder Cylinder
Moc
5 wysoko- . . wysoko- . . catk. .
2 prezny niskoprezny prezny niskoprezny w Uwagi
b Razem Razem .
< KM i
strona strona strona
2 o
%
= K D K D K D K
11 26 1,122 . .68 1,023 1,137 68,2 83,0 151.2 135,0 150,0 285.0 436.2
12 26 1,102 1,410 1,020 1,117 66,8 85,5 152.3 134.5 1475 282.0 434.3
13 26 1,112 1,388 1,019 1,106 67.4 84,2 151,6 1345 1460 280.5 432.1 Przed
14 26 1,112 1,400 1,017 1,123 67.4 849 152.3  134,3 148,2 2825 434,8 wyregulowa-
nie n silnika
Srednio 67,5 84,4 151,9 134.6 1479 282,5 434,4
32 29 1.667 1,667 1,082 1,125 113.0 113.0 226,0 159.4 165.5 3249 550,9
33 29 1,646 1,760 1,083 1,140 1115 119,2 230.7 159.5 168,0 327,5 558.2
35 29.2 1685 1.740 1,088 1,123 115.0 118.7 233.7 161,2 166.5 327,7 561 4.
36 28.2 1.667 1,712 1,076 1,110 109,8 112.8 222,6 154.2 159.0 313.2 535,8
37 283 1667 1.740 1,054 1,106 111.0 1150 226,0 151.3 159.0 310.3 536.3 Po wyregulo-
waniu silnika
Srednio 112,1 1157 227,8 157,1 163,6 320,7 548,5
*) Proéba zwie-
38 32,7 2,070 1,794 1,202 1,232 158,0 137,0 295,0 199,5 204,3 403,8 698,8 kszenia mocy
i obcigzenia
Brennstoff — und Warmewirtschaft. i motocykli w Berlinie), z interesujacych pismo kon-
o ik L. . K greséw i zjazdéw (V. D. 1, Towarzystwa im. Lilienthala
‘ Mlesngcznl_ p.os.W|ec:)'ny t?adanlom pra. tyf:zn+o- dla badan lotnictwa, Towarzystwa dla badan olejow
nau owym w dziedzinie paliwa |przetwarzar'||a ciepta. mineralnych, Towarzystwa budowy okretéw, i oczy-
Wydawnictwo Towarzystwa Brennkrafftechnische Ge- S .
lschaft w Berlinie Wvdawea  Wilhelm  Kna wiécie Towarzystwa reprezentowanego przez pismo.
s€ ' y PP Sekcyjne zjazdy tego towarzystwa poswiecane sg za-

w Halle. 4°. Rocznik 1936.

Rocznik zawiera 216 stron druku dwukolumno-
wego z licznymi wktadkami reklamowymi. Kazdy zeszyt
wypetniaja na kartach poczatkowych artykuty ze
wspomnianej w tytule dziedziny badz analityczne na
poziomie wyzszego wyksztatcenia, badZz natury prak-
tycznej. Na kartach koncowych zawarta jest obszerna
(oj 2 do 5 stron), drukowana petitem kronika (Rund-
schau), opierajaca sie w znacznym stopniu na pismach
zagranicznych i zawierajgca sprawozdania z zasztych
w miedzyczasie a ciekawszych zdaniem Redakcji zja-
wisk, urzadzen technicznych, aparatéw, statystyki it. p.
z ujmowanej przez pismo dziedziny. Po kronice, ro-
whniez petitem, podawana jest bibliografia (61 ocen
ksigzek w ciggu roku), wreszcie dziat interesujacych
pismo patentow.

Poza tym zamieszczane sg sprawozdania z bie-
zacych targéw technicznych (Lipskie wiosenne i je-
sienne), wystaw (Miedzynarodowa wystawa samochodow

gadnieniom interesujgcych przemyst papierniczy, pa-
powy, celulozowy i drzewny). Rozpatrywane sg réwniez
publiczne odczyty i referaty.

Dziedzinie paliwa pismo posSwiecito mniej arty-
kutéw, niz dziedzinie maszyn i aparatow. Z dziatlu
paliwa pismo uwzgledniato przede wszystkim sprawy
aktualne w kraju, jak przetwory wegla brunatnego,
namiastki mineralnych paliw ciektych, przeglad na-
miastek, stosowanych w tym celu w Italii, np. t. zw.
idealne paliwo napedne (eteryzowany alkohol etylowy,
wytwarzany w drodze katalitycznej) oraz gospodarke
paliwowga. Weglowi kamiennemu poswiecono zaledwie
dwa artykuty, mianowicie produkcji i eksportowi, oraz
normalizacji stosunkéw w niemieckim gornictwie we-
glowym. Potrzebom uzytkownikéw wegla stuzy wieksza
ilos¢ artykutow.

W dziedzinie kottéw parowych rozpatrywana jest
sprawa pomiaru strat na promieniowanie. Dotad w bi-
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lansie cieplnym kotta strata ta przyjmowana byta jako
reszta do 100% strat nieucbwyconych. To tez niejedno-
krotnie strata ta bywata nadmierna, czasem podajac
w watpliwo$¢ warto$¢ catego bilansu. W artykule ,,Die
Messuug von Strahlyerlusteo im Kesselhaus"”, autor
okre$la strate dwiema drogami: 1) bilansowaniem strat
cieplnych kotta z paleniskiem rusztowym z podtrzymy-
waniem na statym poziomie, wody i ci$nienia pary przy
spuszczonej zasuwie, bez odbioru pary, t. zw. Nullstand
untersuchung. Otrzymana ta droga strata promienio-
wania w kCallh z pewna korekta na wzmozone pro-
mieniowanie kotta przy pracy, daje cyfre miarodajng
dla danego kotta, 2) pomiaru stygniecia powierzchni
aparatu grzejnego (Abkiihlungslinie — w rzednych pro-
stopadtych czasu i spadku temperatury).

W artykule ,,Kociot parowy w gospodarce nie-
mieckiej“ na podstawie danych Panstwowego Urzedu
Statystycznego z lat 1930 — 1934 rozwazany jest ilo-
Sciowy stan kottow parowych; spadt on ze 128 720 o tgcz-
nej pow. ogrzewalnej 8 879 200 nr do 116 678 sztuk
o pow. ogrz. 8 251 900 m2 za$ kotiéw okretowych
z 8 579 sztuk o pow. ogrz. 903 100 m2 do 8 003 szt,
0 pow. ogrz. 869 100 m2

Z kottéow lagdowych rolnictwo i leSnictwo posia-
dato w dniu 1 stycznia 1934 r. 12 099 kottéw o pow.
ogrz. 162 500 m2 przemyst 89 049 kottéw o pow. ogrz.
7 506 200 nr, wreszcie handel i transport poza kole-
jami 15 530 kottéw o pow. ogrz. 583 200 m2

Odpowiednia tabliczka zawiera podziat kotiéw
parowych na statkach morskich i rzecznych wedtug
budowy na kotty z paleniskami skrzyniowymi (7 326
szt. 0 776 103 m2 pow. ogrz.), wodnorurkowe pochyte
(23 szt. o 3 413 m2 pow. ogrz.;, wodnorurkowe strome
(92 szt. o 40 339 m2 pow. ogrz.), wodnorurkowe inne
(82 szt. o 37 593 nr pow. ogrz.) i kotty pozostate (480
szt. z 11 650 m2 pow. ogrz.). Inna tabliczka dzieli kotty
ladowe wedtug wieku na dziesieciolecia. Odtwarza ona
zarazem wzrost jednostkowy powierzchni ogrzewalnej
kottow.

W dwoéch artykutach analizowane sg postepy
techniczne w budowie kottéw. Kotty syst. La Mont
o przymusowej cyrkulacji wody z siegig rurek wodnych
chtodzacych $ciany komory paleniskowej oraz kotty
innych systeméw z wyktadzing z rurek La Mont. (zt. zw.
ekranem). Autor poréwnywuje ze sobg bila&se pieciu ko-
ttobw budowy niemieckiej, szwedzkiej i szwajcarskiej,
osiagajace wspotczynniki sprawnosci od 751% do
85,2%. Poza tym omawiane sg kottymate syst. La Mont
(57 m2 pow. ogrz.) oraz t. zw. kotty szczytowe.

W lutowym zeszycie pisma rozpatrywane sg wy-
niki ruchu z chtodzonymi stokerami syst. Graafena dla
paliwa nieptukanego, spiekajacego sie z duza zawar-
toscig — tatwotopliwego przy tym — popiotu, w za-
stosowaniu do kottéw réznych systemoéw, jak ptomieni-
cowych, wodnorurkowyeh oraz ,,opromieniowanych* inz
Graafena, w ktérych stokery jego konstrukcji najko-
rzystniej dziatajag. Woda chtodzaca stokery bywa wig-
czana w obieg kottowy, lub niezaleznie od tego obiegu
stuzy po ogrzaniu sie do fabrykacyjnycb celéw grzej-
nych.

Wzglad oszczednosciowy uzasadnit artykuty o pa-
leniskach kottowych na paliwo matowartosciowe np.

TECHNIKA CIEPLNA 15

na najgorszy wegiel kamienny i brunatny, tupek, drob-
nice koksowg i brykietowg, lesz dymniczny, odpadki
torfowe i t. p., oraz artykut o czyszczeniu powierzchni
ogrzewalnej kotta przez przedmuchiwanie. Z zakresu
materiatéw budowy kottéw rozwazane sg odporne na
wysokag temperature stale stopowe, uzywane na wal-
czaki, przegrzewacze i przewody parowe.

Wreszcie zamieszczony zostal szczegétowy opis
holenderskiej elektrowni okregowej w Gromingen,
uwzgledniajgcy przede wszystkim urzadzenie kottowni.
Podany zostat opis kottéw rusztowych o ci$nieniu 32,5
atm i kottéw na pyt weglowy, oraz niektére wyniki
ruchu elektrowni.

Silnikom parowym poswiecono jeden artykut. Doty-
czy on turbin dla przemystu papierniczego i celulozo-
wego. Wog6le potrzebom energetycznym tych przemystow
pismo z racji swej organizacji poSwieca sporo miejsca.

Znacznie obszerniej traktowane sg silniki spali-
nowe, zaréwno pod wzgledem paliwa pednego, jak
I ich budowy, zwtaszcza silniki Diesla. Gtéwng pobudka
sg tu przede wszystkim wzgledy gospodarcze — a mia-
nowicie zbyt mata w kraju, a przy tym Kkosztowna
produkcja ropy naftowej, oraz zabiegliwa redukcja jej
importu w postaci surowej lub przetworéw. Omawiane
sq wiec proby z paliwami zastepczymi dla samocho-
déw, motoréwek, lokomotyw kolejowych i samolotow.
Szerzej rozpatrywane sga silniki wtryskowe z elektrycz-
nym wysokopreznym zaptonem, gtéwnie dla lotnictwa,
na benzyne i mieszanki syst. Hesselmana, Lorraine’a,
Liberty. Szereg wykreséw poréwnywujacych wzajemna
zalezno$¢ mocy silnikéw, ilosci obrotéw, zuzycia paliwa
i t. d utatwia wnioskowanie. Obszerniejszy artykut
omawia wyniki badan silnika Rupa na state paliwo
pytowe z wegla kamiennego, brunatnego, drzewnego,
z torfu i koksu, oraz na wszelkie palne maczki z ros-
lin i odpadkéw drzewnych, trocin, lisci, igliwia, siana,
tupin kartoflanych, kaczanéw kukurydzy, plew zbozo-
wych, soi, tupin owocowych, nasienia bawetny, wytto-

czyn z orzechéw ziemnych, orzechéw kokosowych,
oliwek, soi, rzepaku, siemienia Inianego i t. p. Silnik
Rupa ma na tego rodzaju paliwach rusza¢ ze stanu

zimnego. Moze on by¢ przestawiany na zwykte oleje
pedne, bez odstawiania lub zmiany jakiejkolwiek czesci
maszyny. Tre$ciwe tablice poréwnywuja silnik Rupa
(auto ludowe) z silnikami benzynowymi, parowymi,
gazowymi (generatorowymi) i Diesla pod wzgledem
rozchodu paliwa na 1 KM/h, wspétczynnika termicz-
nego, ceny 1 kg. paliwa, ceny paliwa na 1 KM/h,
kosztu kazdego paliwa w stosunku do oleju gazowego
dla Diesla (w stosunku rocznym), kosztu paliwa na
100 KMc /2000 h, pojemnosci zbiornikéw na kg, paliwa,
pojemnosci zbiornika paliwa na 1 KMIh, zuzycia wody,
podgrzewu i t. d. Autor wr6zy silnikowi Rupa przy-
szto$§¢ przetomowo pomys$ing, podobng do rozwoju sil-
ftilka Diesla.

Kronika zamies$cita w ciggu roku 140 wzmianek
przayyaznie wigkszych rozmiaréw (do dwoéch i wiecej
kolumn) z omawianych wyzej dziedzin. 1 tu zwr6cono
gtébwng wage na surowce zastepujace rope i gaz
ziemny, o-raz na ich przetwory, jako na paliwa pedne
dla silnikéw spalinowych w samochodach, samolotach,
silnikach kolejowych. Pilnie réwniez notowany jest
rozwoj tej sprany w innych krajach bardziej w niej
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zainteresowanych, zwtaszcza w Italii, najubozszej
w krajowe paliwo. Jednocze$nie kronika $ledzi wydo-
bycie ropy i gazéw ziemnych w réznych krajach i pro-
dukcje ich przetworéw oraz zasoby wojenne; rejestruje
zagadnienia zwigzane z uptynnieniem paliwa twardego,
zastosowania do napedu mieszanek spirytusowych
i paliwa gazowego (nawet gazu gnilnego z btot i ze
sciek6w miejskich). Roéwnolegte wzmianki omawiaja
sposoby zastosowania tych paliw w silnikach, postepy
techniczne w dziedzinie samochodowej i lotniczej, za-
stosowanie silnikéw parowych w samochodach i moto-
rowkach kolejowych, a nawet w motocyklach. Spotyka
sie rowniez wzmianki o kottach parowych na paliwo

WSPOMNIENIE
Sw. p. Antoni Frankowski, inz. - techn.

Dnia 1-go stycznia 1937 roku, ,po diugich i ciez-
kich cierpieniach w szpitalu Instytutu Radowego
,w Warszawie zakonczyt zycie inzynier Stowarzyszenia
Dozoréw Kottéw $. p. Antoni Frankowski.

Inzynier A. Frankowski urodzit sie w 1872 roku
w Briansku. Gimnazjum skonczyt w Biatej Podlaskiej
w 1892.roku. Po studiach wyzszych w Instytucie Te-
chnologicznym w Petersburgu uzyskat w 1898 roku
tytut inzyniera technologa.

Pracowat zawodowo w catym szeregu przedsie-
biorstw, a mianowicie w Zaktadach Ostrowieckich,
w Battyckich Zaktadach Budowy Okretéow i Maszyn
w Petersburgu, w Poétnocnym Towarzystwie Przemystu
i Handlu w Petersburgu, w Zaktadach Putitowskich
w Petersburgu, w Potnocnej Fabryce Mechanicznej

TRESC.

cieplna

Nr. i

nieomal uniwersalne, jednocze$nie bowiem na wegiel,
oleje i gaz, o kottach parowych ogrzewanych spalinami
odlotowymi z piecéw przemystowych, o ogniotrwatych
materiatach ceramicznych na komory paleniskowe,
ognioodpornych zeliwach na temperatury od 400° do
1000° z domieszka grafitu, chromu i krzemu, o odpor-
nych na wysoka temperature stopach metalowych,
o nierdzewnych stopach zelaza na pompy odsrodkowe.
Kronika zawiera wzmianki o cieple morza i o sile
wiatru, jako o zrédtach energii. W kronice pisma znaj-
duja rowniez odbicie biezace zjazdy, kongresy, kon-
kursy, targi, wystawy i odczyty z dziedziny techniki
cieplnej. S. K.

POSMIERTNE.

i w Towarzystwie Potgczonych Fabryk Mechanicznych
w Petersburgu.

Po przewrocie przeszedt do Zarzagdu Komunikacji
Wodnych w Petersburgu, a od wrze$nia 1918 roku do
pazdziernika 1921 roku pracowat jako inspektor kottéw
na statkach w Okregowym Zarzadzie Komunikacji
wodnej na Wotdze.

W tym okresie, w ciggu trzech miesiecy, wigziony
byt w charakterze zaktadnika w Niznym Nowgorodzie.

Pomimo staran Delegacji Rzeczypospolitej Pol-
skiej w Komisji Mieszanej do Spraw Repartriacji w Rosii,
dopiero w grudniu 1921 roku powrécit do kraju.

W marcu 1922 roku zostat inzynierem Stowa-
rzyszenia Dozoru Kottéw w Warszawie, pracujgc w Od-
dziale Lubelskim tego Stowarzyszenia, jako inzynier
dozoru kottéw parowych.

Jako cztowiek o wielkich zaletach umystu i cha-

rakter i a niezwykle skromnego o sobie mniemania,
cieszyt sie uznaniem i szacunkiem u Stowarzyszonych
i u kolegow.

Jako inzynier o duzej praktyce technicznej nie
szczedzit nigdy rad i wskazéwek przy okazji stwier-
dzonych brakéw i niedoktadnos$ci instalacji, Kktore
w zwigzku z rewizjg kottéw, miat moznos$¢ poznac.

Obowiazki swe spetniat nadzwyczaj sumiennie
i nawet juz po zapadnigciu na zdrowiu, nie liczac sie
z tym, ze. wyjazdami i ciezkg praca zawodowa, szcze-

gblnie w okresie jesiennych szarug i zimowych mro-
z6w, dobijat siebie, nie stuchat zyczliwych rad i nadal
resztkami sit petnit swe czynnoSci.

W osobie $.p. inz. Antoniego Frankowskiego, Sto-
warzyszenie Dozoru Kottéw w Warszawie stracito inzy-
niera o gtebokiej wiedzy technicznej i wyjatkowej su-
miennos$ci,oraz cztowieka o wysokim poziomie moralnym.

Cze$¢ Jego pamieci. A- K.

R. Biedrzycki, inz. i W. Pac, inz. Pomiary odbiorcze tréjupustoweji turbiny parowej.— W Burzynski,

prof., inz. dr. W sprawie obliczenia cienkos$ciennych walczakéw nitowanych.—R. Madej, inz, i Z. Klebowski, inz.
Wptyw wyregulowania silnika na moc i rozchéd pary.—PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH. S, K. Brenn-
stoff—und Warmewirtschaft.—WSPOMNIENIE POSMIERTNE. A. K. S«. p. Antoni Frankowski, inz.-techn.
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