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Obstuga turbin.

8 1. Smarowanie tozysk.

Diugie rozwodzenie sie nad koniecznoscig dobrego
i obfitego smarowania tozysk turbiny uwazam za zbedne,
gdyz jest rzeczg zrozumialg, ze turbina, majac niespotykane
w innych silnikach predkosci obwodowe czopdw, jest spe-
cjalnie wrazliwa na smarowanie. Olej doprowadzany do
tozysk stuzy tu nietylko do ich smarowania, czyli do zmniej-
szenia tarcia pomiedzy czopem a panewka, lecz i do odpro-
wadzania z nich wielkich ilosci ciepta, ktore sie tam wytwa-
rzajg na skutek przechodzenia pracy tarcia w energje
cieplng. Procz ciepta, wytwarzanego na skutek oporu tarcia,
do tozysk turbiny doptywa duzo ciepta, szczeg6lnie po
stronie  wysokopreznej, a w turbinach wielokadtubowych
do tozysk znajdujacych sie miedzy kadtubem wysoko i $red-
niopreznym, skutkiem przewodnictwa wzdluz gorgcych
watow  wirnikowych jak réwniez skutkiem promieniowania
rozgrzanych kadtubéw. Ot6z olej turbinowy musi calg
niemal ilos¢ ciepta, przedostajagcego sie w jakikolwiek spo-
sob do tozysk, wchtonaC, przenies¢ do chtodnic olejowych
i tam oddac wodzie chitodzgcej, a jednoczes$nie utrzymywac
tarcie w tozyskach na mozliwie niskim poziomie.
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Dla uzmystowienia sobie, jak ciezkie warunki stawiane
sg przez powyzsze okolicznosci olejowi turbinowemu, roz-
patrzmy nieco blizej prace oleju w tozyskach, pracujgcych
przy wielkich predkosciach obwodowych czopéw. Gdy wat
znajduje sie w spoczynku, to, spoczywajac na bardzo malej
powierzchni panewki (panewka ma S$rednice nieco wiekszg
niz czop, wiec nie lezy on na calej powierzchni jej dolnej
potéwki) czop wyciska z pod siebie olej i lezy bezposrednio
na metalu. Pozostata cze$¢ czopa jest jakby oblepiona ole-
jem. Jesli teraz czop zaczyna sie obraca¢, to przylegajacy
don olej jest wciggany pomiedzy czop a panewke. Wskutek
tego czop sie nieco unosi ku gorze i wisi w oleju, nie sty-
kajac sie bezposrednio z metalem panwi.

Taki obraz otrzymamy wtedy, gdy olej jest wciggany
pod czop przynajmniej z predkosScig i1 sitg rowng tej, z jaka
Jest stamtad wyciskany przez ciezar wirnika. Aby to miato
miejsce, lepko$¢ oleju wzgledem zelaza musi by¢ dostatecz-
nie wielka, gdyz w przeciwnym razie olej bedzie z po-
wierzchni czopa S$cierany, a praca tarcia czopa o metal
panewki jest znacznie wiekszg niz w wypadku, powiedzmy,
ptywania czopa w oleju.

Otéz przyczepno$¢ oleju do zelaza zmniejsza sie
W miare wzrostu temperatury i, szczegollnie przy wielkich
predkosciach w tozyskach, krétkotrwate nawet przerwanie
sie warstwy olejowej, otaczajgcej czop, moze tatwo spowo-
dowaé takie nagrzanie panewki i oleju, ze zatarcie tozyska
stanie sie niemal nieuniknione.

Z drugiej znéw strony olej zbyt chtodny stawia znacz-
nie wiekszy opér poruszajgcemu sie w nim czopowi, €O
powoduje zwiekszenie strat energji mechanicznej na poko-
nanie tarcia w tozyskach. Normalnie biorgc, oleje turbinowe
posiadajg najlepsze wiasciwosci przy temperaturach lezg-
cych miedzy 40 a 60°C, gdyz w tych warunkach przyczep-
nos¢ ich do zelaza jest dostatecznie wielka, a tarcie wew-
netrzne jednych czasteczek oleju o inne—mate. W tozyskach
turbin mamy raczej do czynienia z poslizgiem jednych war-
stewek oleju po innych, niz ze S$lizganiem sie metalu
po oleju.

Reasumujac powyzsze, nalezy utrzymywaé temperature
oleju doptywajagcego do +tozysk okoto czterdziestu paru
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stopni i pilnie obserwowac zaréwno temperature oleju ucho-
dzacego do chtodnic jak i temperature tozysk. Temperatura
tych ostatnich nie powinna przekracza¢ 80 — 90°C, gdyz juz
przy tej temperaturze smarno$¢ olejow turbinowych jest
bardzo mata na skutek zwiekszonej ich ptynnosci | zanika-
nia przyczepnosci do zelaza, wskutek czego stajemy tu na
granicy, przy przekroczeniu ktorej fatwo moze nastgpic
zatarcie i wytopienie panewek.

Pojecie granicznej temperatury tozysk jest dla turbin
dosy¢ elastyczne. Dopuszczanie takich lub innych tempe-
ratur zalezy od rodzaju stosowanych smaréw 1 typu ma-
szyny oraz od przebiegu wzrostu temperatury. Naog6t,
jezeli temperatura tozysk podnosi sie bardzo wolno, np.
wskutek zwigzanej z panujgcym upatem wysokiej tempera-
tury wody chtodzacej olej, i na pewnej, bliskiej 80°C wyso-
kosci sie ustala, a nie mozemy juz zwiekszyC ani obiegu
oleju, ani tez jego chtodzenia, to mozna turbine pedzi¢ tak
dalej; a tylko nalezy ze zdwojong pilnoscia obserwowac,
czy tozysko dalej sie nie grzeje. Jezeli wzrost temperatury
jest dos¢ predki, nalezy natychmiast zawiadomi¢ o tern kie-
rownika, a w razie jego nieobecnosci bezwzglednie zatrzy-
ma¢ maszyne. To samo nalezy uczyni¢, i to niezwtocznie,
jezeli sie zauwazy nagty skok temperatury ktoregokolwiek
z tozysk. Nalezy woOwczas turbine momentalnie wylgczy¢,
zamkng¢ zawor doprowadzajgcy pare i wlewa¢ z podrecz-
nego zapasu olej do zagrozonego ftozyska. Jezeli pomimo
to temperatura tozyska dalej wzrasta nalezy skroci¢ czas
zatrzymywania sie turbiny drogg zniesienia prozni w skrap-
laczu, wypuszczajac powietrze przez dfawnice (zamkngé pare
do dtawnic), a nawet zatrzymujagc maszyny kondensacyjne.

Ten ostatni sposdb moze by¢ stosowany tylko w razie
grozacego turbinie wytopienia tozysk. Poleca sie wtedy, po
ostatecznem zatrzymaniu sie turbiny gtéwnej, ponownie
uruchomié na kilka minut maszyny kondensacyjne, azeby
turbine osuszyc.

Olej poza smarowaniem tozysk stuzy w turbinie jeszcze
do poruszania serwomotoru, a w wielu wypadkach i do
bezposredniego przestawiania zaworow regulacyjnych. Kazda
z tych czynnosci jest nader wazna dla prawidtowego dzia-
tania maszyny, to tez olej musi by¢ otoczony specjalng
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opiekg. W réwnych odstepach czasu ustalonych na mocy
doswiadczenia, np. raz lub dwa razy na miesigc, nalezy
bra¢ probki oleju bedacego w uzyciu i sprawdza¢ droga
analizy chemicznej iloSC znajdujacych sie w nim zanieczy-
szczen i wyniki badan notowa¢ w postaci wykresu. Jezeli
badanie chemiczne jest w danym zakladzie trudne do prze-
prowadzenia, nalezy w takich samych odstepach czasu brac
prébki do niewielkich probéwek | te zachowywaé u siebie
przez czas dtuzszy, azeby, obserwujgc zmiany barwy oleju,
moc wnioskowaé 0 jego przydatnosci.

Jezeli w taki czy inny sposob zauwazymy, ze w oleju
zaczynajg sie gromadzi¢ zanieczyszczenia, nalezy olej spu-
§ci¢ i oczysci¢, a nie dolewa¢ $wiezego dla ,,rozwodnienia™
zanieczyszczen. Rozkiad oleju postepuje zazwyczaj z po-
czatku bardzo wolno i niemal niedostrzegalnie, lecz gdy juz
raz powstanie w nim pewna ilos¢ zwigzkéw smotowych itp.
zanieczyszczen, rozkiad zachodzi coraz predzej, rozprze-
strzeniajgc sie w calej masie oleju jak zaraza. Otoz,
zostawiajac  olej zanieczyszczony | dolewajac don olej
Swiezy, przedtuzamy jego przydatno$¢ na bardzo krotki
okres czasu, gdyz olej Swiezy zostaje zatruty zanieczyszcze-
niami i starzeje sie bardzo predko. W ten sposéb zwiek-
szamy jedynie niepotrzebnie rozchdd oleju i nastepnie nie-
stusznie oskarzamy dostawcow oleju o zty jego gatunek.

O ile warunki ruchowe na to pozwalajg, nalezy
z chwilg zauwazenia zanieczyszczen w oleju dang maszyne
zatrzymac, olej spusci¢ i starannie oczysci¢ np. odwirowac,
a caty system olejowy to jest rury, serwomotory, lozyska
chtodniki  olejowe, zbiornik itp. otworzyé i wyczysci¢
z wszelkich drobnych bodaj $ladéw zanieczyszczen.

Nie jestem zwolennikiem czyszczenia systemu olejowego
sposobem chemicznym, gdyz pozostate w nim drobne bodaj
iloSci chemikalij mogg zatru¢ najlepszy nawet olej. Najle-
piej, mojein zdaniem, jest postepowa w sposob nastepujacy.
Rury, chtodnice olejowe itp. mniej  precyzyjne  czesci
systemu olejowego nalezy zdemontowa¢ i przedmuchaé sil-
nym strumieniem pary, a nastepnie dobrze wyczysSci¢ Scier-
kami namoczonemi ewentualnie w benzynie, poczem przed-
muchac¢ je parg powtornie dla odparowania benzyny i zmon-
towa¢ z powrotem. Bawelny i strzepigcych sie szmat
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uzywaC do czyszczenia systemu olejowego nie nalezy, gdyz
mogag w nim pozosta¢ klaczki, ktore, zatykajgc nastepnie
drobne otworki systemu, moga spowodowac nieobliczalne
straty.

tozyska, serwomotory i inne bardziej precyzyjne czesci
maszyny nalezy czysci¢ tylko Scierkami, co najwyzej lekko
zwilzonemi benzyng, a jeszcze lepiej namoczonemi w czys-
tym oleju, gdyz ole] czysty dobrze rozpuszcza zanieczysz-
czenia smotowcowe.

Dopiero po zmontowaniu wyczyszczonego systemu
olejowego i starannem sprawdzeniu, czy jakie ciata obce
sie don nie przedostaty, mozna go ponownie napetni¢ wy-
czyszczonym olejem. Witedy mamy gwarancje, ze rozkiad
oleju zostanie na czas diuzszy zatrzymany.

Jezeli zaklad nie posiada specjalnych urzadzehn do
czyszczenia oleju, dos¢ dobre wyniki daje spos6b nastepu-
jacy. Olej spuszczamy do waskiego a wysokiego naczynia,
stojgcego w cieptem miejscu, i pozostawiamy go tam przez
kilka dni. Nastepnie przez kurek, znajdujgcy sie w dnie
naczynia, spuszczamy osadzajgce sie na dole wode i zanie-
czyszczenia tak dlugo, az sie ukaze czysty olej. Gdy
to nastgpi, kurek ten zamykamy i otwieramy inny, znajdu-
jacy sie przynajmniej na wysokosci 20 cm od dna, i wy-
puszczamy z niego olej czysty. Naczynie to musi pozosta-
waé w zupelnym spokoju, a oleju czerpa¢ nie nalezy, gdyz
przy czerpaniu olej ponownie wymiesza sie z zanieczysz-
czeniami.

§ 2. Badanie mechanizmu rozrzadu parowego
i regulatora bezpieczenstwa.

Oba te mechanizmy powinny by¢ w kazdej turbinie
otoczone specjalng opieka, gdyz od ich sprawnosci zalezy
istnienie maszyny oraz bezpieczenstwo zycia obstugi.

Podczas normalnego ruchu maszyny nic przy nich
robi¢ wiasciwie nie mozna poza dobrem ich smarowa-
niem i obserwowaniem pracy zawor6éw regulacyjnych
podczas zmian obcigzenia. Ruchy tych ostatnich powinny
mie¢ charakter ptynny i zupetnie skoordynowany ze zmia-
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nami obcigzenia, a nie odbywac sie skokami, nadgzajgcemi
z wiekszem opdznieniem za zmiang ilosci obrotow. Podobne
nieprawidtowosci w dzialaniu rozrzadu parowego moga
mie¢ swoje zrédto w zanieczyszczeniach lub zbyt wielkich
luzach w regulatorze obrotow, lub tez w wytworzeniu sie
na wrzecionach zaworéw wzglednie w cylindrach olejowych
(o ile naturalnie sg przy danym systemie stosowane) na-
rostow ze zwietrzatego wzglednie przypalonego oleju, albo
tez wyzar¢ w materjale.

~Jezeli nieprawidtowosci te nie sg zbyt wielkie, a odsta-
wienie maszyny sprawia trudnosci, mozna prébowac zaradzi¢
ztemu w jeden z nastepujgcych sposobow.

Gdy na mocy obserwacji dojdziemy do wniosku, ze
zaburzenia pochodzg od regulatora, nalezy ostoni¢ go bodaj
arkuszami papieru dla unikniecia zachlapania otoczenia i la¢
donn podwdjng lub nawet wiekszg ilos¢ czystego oleju  Naj-
lepiej jest to robié, gdy regulator pracuje, gdyz wtedy coraz
to nowe jego czesSci sg odstaniane. Jezeli zacinanie sig
regulatora byto spowodowane dostaniem sie do jego mecha
nizmu kurzu lub t.p. zanieczyszczen, w wigkszosci wypad-
kow taka kapiel wystarczy do ich sptukania i maszyna sie
uspakaja. O ile uspokojenie jest tylko chwilowe, jest to
niemal pewnym wskaznikiem, ze zaburzenia sg powodowane
powstaniem zbyt wielkich luzéw pomiedzy czeSciami regu-
latora. Nadmiar oleju chwilowo zapetnia te luzy i powoduje
uspokojenie, lecz nastepnie z nich uchodzi i przestaje dzia-
tac hamujgco na drgania. Wtedy nie pozostaje nic innego,
jak turbing zatrzymac i regulator catkowicie zrewidowac,
oczysci¢ i luzy usungé. Przy okazji zatrzymania maszyny,
oczysci¢ nalezy z osadu wzglednie przeszlifowa¢ wrzeciona
zaworOw oraz starannie przejrzeC caty przektadnig¢ dzwig-
niowg czy tez olejowg pomiedzy regulatorem obrotow a za-
worami regulacyjnemi.

Gdy praca regulatora jest prawidtowa, a zacinajg sie
zawory, to rzadko kiedy da sie unikng¢ zatrzymania turbiny.
Mozna probowac ostatecznie czy przeszkoda nie usunie sie
sama przez czeste zmuszanie zacinajgcego sie zaworu do
pracy. Gdy obcigzenie maszyny znajduje sie w poblizu
tego, przy ktorem daje sie zauwazy¢ zacinanie sie danego
zaworu, mozna przestawiajgc regulator wzglednie popy-
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chajgc w tg Ilub inng strone sam zawdr, zmusza¢ Qo
do wielokrotnego przechodzenia przez ten punkt, w ktérym
sie zacinat. O ile przeszkoda w ruchu zaworu nie jest
trwata, moze to spowodowac jej czesciowe usuniecie, ale
z drugiej znow strony szczeg6lnie bezposrednie popychanie
zaworow regulacyjnych jest zawsze potaczone z niebezpie-
czenstwem | takich préb nie mozna polecaC. Lepiej jest
ostatecznie nawet podczas ruchu turbiny wrzeciono zaworu
z osadu oskroba¢ i naoliwi¢, a przy pierwszej sposobnosci
turbine zatrzymac i rozrzad doktadnie naprawic.

Podczas koniecznej z réznych wzgledow pracy turbiny,
ktérej rozrzad parowy dziata nieprawidtowo, powinna ona
by¢ otoczona specjalng opieka, a do obstugi jej wyznaczac
nalezy ludzi, posiadajgcych dostateczne doswiadczenie i umie-
jacych szybko sie orjentowac i decydowac.

Zawory regulowane recznie, a szczegélnie zawér odci-
najacy pare pod wptywem regulatora bezpieczenstwa, nalez
przynajmniej raz na tydzien nieco pokreci¢, aby sie upewnic,
ze sie nie zacinaja.

Nie mniej zywotng czeScig turbiny jest regulator bez-
pieczenstwa stuzacy jako ostatnia deska ratunku w wypad-
kach, w ktorych zawiedzie lub nie zdgzy dostatecznie predko
przymkna¢ zawordw regulator obrotéw. Z tego tez wzgledu
musi on by¢ poddawany statej kontroli, polegajacej gtownie
na sprawdzaniu, czy zanieczyszczenia olejowe nie unieru-
chomity ciezarka, majacego w stosownej chwili spowodowac
zatrzasniecie gtbwnego zaworu. Wystarcza tu naog6t
sprawdzenie, czy pod normalnym naciskiem daje sie on
przestawi¢, 1 oczyszczenie go z osadoéw olejowych. Jezeli
z powodu koniecznos$ci ciggtego ruchu turbiny tego rodzaju
sprawdzenie jest niemozliwe, nalezy przynajmniej raz na
jeden lub dwa miesigce wyzyska¢ mozno$¢ chwilowego
bodaj odtgczenia od sieci elektrycznej generatora i przepro-
wadzi¢ zasadniczg probe dziatania regulatora bezpieczenstwa,
ktora sie winna odby¢é w sposOb nastepujacy.

Najsprawniejszy z obstugi ustawia sie w mozliwie do-
godny sposéb przy regulatorze obrotéw i przestawia go
w kierunku zwiekszenia liczby obrotéw turbiny drogg
zwiekszania naciggu jego sprezyny gtownej, lub tez nacis-
kajagc na dzwignie, prowadzacg od regulatora do suwaczka
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od serwomotoru w ten sposéb, azeby serwomotor otwierat
zawory regulacyjne. Nalezy to robi¢ tak, azeby liczba
obrotéw rosta stopniowo, a nie skokami. Drugi z obstugi,
staje przy gtdwnym zaworze manewrowym tak, azeby
widziat tachometr i, by w razie gdy regulator bezpieczen-
stwa zawiedzie, mogt z pod tego zaworu wyrwa¢ zapadke,
wzglednie zamkng¢ go recznie. Trzeci pracownik, obejmu-
jacy kierownictwo nad calg probg, staje w sposob, pozwa-
lajacy na dobre obserwowanie tachometru i jednoczesne
styszenie zatrzasniecia sie¢ zaworu gtéwnego. Jest on odpo-
wiedzialny za przebieg proby i wydaje stosowne polecenia
pozostatym, i, w razie gdy regulator bezpieczenstwa zawie-
dzie, a zapadka recznie wyrwac sie z pod zaworu nie da,
powinien pomoOc w recznem zamykaniu zaworu manewro-
wego, gdyz przestawiajacy regulator ma zwykle utrudnione
dostatecznie predkie dojscie do tego zaworu. Jezeli regu-
lator bezpieczenstwa przy przepisowej liczbie obrotow
(okoto 110% normalnej) nie wybije, nie nalezy pod zadnym
pozorem przed doprowadzeniem go do porzadku braé tur-
biny do ruchu.

Sprawdzanie prawidlowego dziatania serwomotoru po-
winno by¢ réwniez co pewien czas przeprowadzane. Odbywa
sie ono w ten sposéb, ze przy zamknietym gtébwnym za-
worze manewrowym wpusz za Sie przy pomocy stosownego
mechanizmu olej raz na jedng strone ttoka serwomotoru
a drugi raz na odwrotng i obserwuje, czy ruchy jego sg
w obu wypadkach ptynne tj. czy tlok sie przy pewnych
potozeniach nie zacinal). Jednocze$nie nalezy tez obser-
wowacé sposOb otwierania sie i zamykania zaworéw regula-
cyjnych I, w razie dostrzezenia nieprawidtowosci, niezwiocz-
nie je usunagé.

Wszelkie tu omawiane badania regulacji powinny byc¢
powtarzane perjodycznie, a ze szczegblng uwaga nalezy je
przeprowadza¢ po dtuzszych okresach nieprzerwanego ruchu

*) Mozna tez w tym celu usungé¢ zapadke z pod gtébwnego za-
woru odcinajagcego pare i, gdy spadek obrotéw tylko na to pozwoli,
z powrotem ja ustawi¢. Wtedy serwomotor odbywa peiny skok w obie
strony i wszelkie nieprawidtowosci w jego dziataniu dajg sie tatwo
zauwazyc.



Na 7—9 KOTLOWNIA | SALA MASZYN 73

lub postoju turbiny: Oleje wystawione przez dtuzszy czas
w cienkiej warstwie na dziatanie powietrza utleniajg sie
i gestniejg w takim stopniu, ze moga unieruchomi¢ czesci
mechanizmu regulacyjnego, co z kolei tatwo doprowadza do
katastrofy.

To wszystko, co moéwitem w poprzednim paragrafie
0 obstudze i czyszczeniu ukiadu olejowego w odniesieniu
do smarowania tozysk, odnosi sie w rownej mierze i do
olejowej czesci rozrzadu parowego. Tu jednak zasada za-
chowania czysto$ci i uwagi przy czyszczeniu i ponownem
montowaniu poszczegoOlnych czeSci mechanizmu musi by¢
stosowana w jeszcze wyzszym stopniu, gdyz kanaty olejowe
sg znacznie wezsze, a wiec ftatwiej mogg ulec zatkaniu,
a sam mechanizm stanowi najprecyzyjniejsza czes¢ turbiny.
Zatkanie sie przewodow olejowych lub zaciecie sie ktorej-
kolwiek z cze$ci rozrzadu parowego lub regulatora bezpie-
czenstwa moze by¢ przyczyng ciggtych postojow turbiny
a nawet katastrofalnego w skutkach rozbiegania sie jej, gdy
np. przy zmniejszaniu obcigzenia zawory pozostang otwarte
i wpuszczg do turbiny nadmierng ilo$¢ pary.

§ 3. Uderzenia wodne w turbinie.

Uderzenia wodne w turbinach parowych nie majg tak
niebezpiecznego charakteru, jak to ma miejsce w maszynach
ttokowych, w ktorych niescisliwa niemal woda, zamknieta
w cylindrze, powoduje jego rozsadzenie lub zniszczenie
mechanizmu korbowego. Nie mniej jednak sg one dla tur-
bin réwniez niepozadane z przyczyn nastepujacych. Pred-
kos¢ pary w turbinie wyraza sie w setkach metrow na
sekunde. Jezeli wiec nieco wiegksza ilos¢ wody zostanie
przez pare porwana, to, chociaz predko$¢ wody jest niemal
dwa razy mniejsza niz pary, uderza ona o topatki z pred-
koscig rowng mniejwiecej predkosci kuli rewolwerowej.
Przy wigkszych za$ predkosciach uderzenia wody sg niemal
rownie twarde jak uderzenia stali gdyz woda jJest bardzo
mato Scisliwa, a krople jej sg nieelastyczne, tak ze wpierw
raczej wywrg na materjat topatek calg niemal swg energje
kinetyczng, anizeli rozbijg sie na mato szkodliwy pyt wodny.
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Obraz powstajgcy wewnatrz turbiny parowej podczas
uderzenia wodnego jest zatem podobny do sytuacji, jaka
wytworzytoby ostrzeliwanie jej wirnika z karabinu maszy-
nowego, a nikt nie moze wymaga¢, azeby takg probe wy-
trzymata najmocniej bodaj zbudowana turbina. Pogarsza tu
sprawe ta okoliczno$¢, ze wystarcza wieksze odksztatcenie
jednej bodaj topatki, azeby nastgpito zatarcie wirnika
0 czesci nieruchome i w turbinie wytworzyta sie tak zwana
satata. Widziatem juz w swojej praktyce turbineg o mocy
6000 kW, ktora miata w ten sposob wytamane lub pogiete
wszystkie topatki wirnikowe oraz kompletnie rozbite na
kawatki trzy tarcze kierownicze.

Ze wzgledu na tak wielkie niebezpieczenstwo, uderzenia
wodne wymagajg specjalnego omowienia.

Zasadniczo mozna podzieli¢ je na dwie grupy: do
pierwszej nalezg uderzenia majgce swoje zrédto w samej
turbinie, a do drugiej — pochodzace z kottowni i rurociggow
parowych.

Wiele turbin posiada ze wzgledow konstrukcyjnych
liczne miejsca, w ktérych moze sie zbiera¢ woda zar6wno
podczas ich postoju jak i diuzszej pracy przy niepetnem
obcigzeniu. Do takich miejsc nalezg przedewszystkiem:
a) korpusy zawordw przecigzajacych oraz, w razie regulacji
ilosciowej,—zawordw, otwierajacych sie dopiero przy petnem
obcigzeniu turbiny; b) przestrzenie, otaczajgce pierscieniowo
cze$¢ wysokoprezng za pierwszemi stopniami ci$nienia,
a stuzace do wpuszczania pary S$wiezej przy przecigzaniu
maszyny; c) rury taczace poszczegOlne kadtuby turbin wie-
lokadtubowych; d) przestrzenie i rury stuzace do pobierania
pary z turbin itp.

Wszystkie te miejsca powinny by¢ starannie odwo-
dnione drogg potgczenia ich rurkami z przestrzeniami,
w ktorych panuje nizsze cisnienie. Rurki odwadniajgce
nalezy prowadzi¢ z naturalnym spadkiem w kierunku prze-
ptywu odprowadzanej wody, a znajdujace sie na nich
zawory nie powinny by¢ nigdy zamykane. W wypadkach
koniecznosci chwilowego ich zamkniecia, nastepna zmiana
pracownikéw musi by¢ o tem zawiadomiona. Podczas
postoju turbiny nalezy sprawdzi¢, czy ktéra z rurek odwad-
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niajagcych nie jest zatkana i w razie stwierdzenia, ze tak sie
stato, nalezy rurke przeczyscic.

Niedostateczne odwodnienie tych miejsc turbiny moze
spowodowac¢ przy nagtych zmianach obcigzenia porwanie
przez pare takich ilosci wody, ze ,satata™ w turbinie bedzie
nieunikniona.

Uderzenia wodne pochodzace z kottlowni moga prze-
dewszystkiem powstac: a) przy tak zwanem pienieniu sie
wody w kottach; b) przy utrzymywaniu na rusztach jednego
i tego samego kotta ognia o niejednakowem natezeniu (sil-
niejsze pedzenie kotta jednym bokiem powoduje ustalanie
si¢ duzej roznicy pozioméw w gdrnych walczakach, co
przy dazeniu do wyrdwnania sie tych poziomoéw, pocigga za so-
bg silne wahanie sie poziomu wody a nawet wyrzucanie jej
rurg wylotowg, zwane pluciem); u) przez niedostateczne
przegrzanie pary na jednym bodaj z pracujgcych kottow,
gdy temperatura jej spada niemal do temperatury wrzenia
przy danem cisnieniu i zachodzi obawa, ze nie wszystka
porywana z parg woda w przegtzewaczu odparuje; d) przy
nieumiejetnem i zbyt szybkiem wigczaniu do ruchu kottow
i przewodéw parowych oraz e) przy zbyt gwattownem
obcigzaniu elektrowni.

Na blizsze omowienie wszystkich wymienionych po-
przednio powodéw uderzenn wodnych nie mam tu miejsca.
Nie mniej jednak musze zwrGci¢ uwage na przyczyne wy-
mieniong pod e). Jezeli mamy wigczong do ruchu pewng
ilos¢ kottow, pracujacych przy pewnej okreSlonej wydaj-
nosci pary z metra kwadratowego powierzchni ogrzewalnej
i nagle zwiekszymy zapotrzebowanie pary o duzy procent,
spowoduje to spadek cisnienia w rurach i kottach, i mo-
ze doprowadzi¢ do tak gwaltownego zagotowania sie
wody, ze zostanie ona rzucona wraz z parg do rur paro-
wych. Odnosi sie to szczegllnie do kottow o paleniskach
rusztowych, gdyz dostatecznie predkie dla utrzymania cis-
nienia w kottach zwiekszenie na nich ognia moze byc¢ nie-
mozliwe. Kotly opalane pylem weglowym sg w danym
wypadku mniej wrazliwe, gdyz wystarcza w nich wigczenie
dalszych palnikow lub silniejsze forsowanie palnikéw beda-
cych w ruchu, azeby natezenie paleniska momentalnie do-
stosowato sie do chwilowego zapotrzebowania pary.
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Réwniez musze tu omoéwi¢ mozliwos¢ spowodowania
uderzenia wodnego w wypadku rzucenia wody do rur
przez jeden tylko kociot, gdy inne pracujg prawidtowo
i dajg dostateczne przegrzanie. Zdawatoby sie, ze woda,
dostawszy sie do pary o0 znacznie wyzszej temperaturze,
powinna w niej odparowa¢ i znikng¢ zanim dojdzie do
turbiny. Nalezy tu jednak pamieta, ze para w rurach ma
predko$¢ przekraczajagca nieraz 60 misek, wobec czego
wieksze ilosci wody nie majg zazwyczaj czasu na odparo-
wanie i para wysoko nawet przegrzana moze nie$¢ w sobie
wode znacznie od niej zimniejsza.

Mozliwosci uderzen, spowodowanych przez wode nie-
siong z kottowni zdajg sie przeczy¢ odwadniacze i garnki
kondensacyjne zatozone na rurach zaréwno w kottowni, jak
i przed samag turbing. Sg one jednak zdolne zatrzymac
tylko niewielkie ilosci wody, w wypadku za$ porwania
wigkszego jej tadunku, uderza ona o Scianki przy takiej
predkosci, ze rozpryskujac sie napewno trafi i do rur pro-
wadzacych pare do turbiny.

Ze wzgledu zatem na obawe uderzen wodnych, spowo-
dowanych przez kottownie, do obowigzku obstugi turbin
nalezy obserwowanie temperatury pary dolotowej i natych-
miastowe alarmowanie obstugi kottbw w razie zauwazenia
wiekszego jej obnizenia.

Uderzenia wodne sg zazwyczaj krotkotrwate i z tego
powodu bywajg czesto przyczyng Kkatastrof, w ktorych jest
trudno ustali¢, kto ponosi za nie odpowiedzialno$¢: obstuga
turbin czy kottow. Niestety nie znam dotychczas dosta-
tecznie czutych termometrow rejestrujgcych, azeby mogty
zanotowaé, trwajgce nieraz tylko pare sekund, obnizenie sie
temperatury pary, wywotane znajdowaniem sie w niej wody,
a taka notatka stanowitaby niezbity dowdd. W kazdym
badZ razie nie jestem zwolennikiem stosowania tu termo-
metrow, notujacych temperature co pewien okres czasu,
gdyz spadek jej moze nastgpi¢ miedzy jednym wskazaniem
a drugiem i wcale nie by¢ zarejestrowany.
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8 4 Uruchamianie turbin i kondensacji.

Przy normalnym ruchu elektrowni najniebezpieczniej-
szy dla turbin jest okres ich uruchamiania i z tego wzgledu
musi on by¢ specjalnie oméwiony. Nie widze niestety
moznosci dania w tym Kkierunku takich instrukcyj, ktére
moznaby z jednakiem powodzeniem stosowa¢ do wszystkich
turbin, gdyz kazdy ich typ wymaga w tym okresie nieco
innego traktowania. To tez ogranicze sie tu jedynie do
wyjasnienia wptywu na zachowanie sie gtownych czesci
turbin tj. ich kadtubéw i wirnikbw dwu zasadniczych spo-
sobow uruchamiania turbin.

Ogolnie bioragc, nie radze stosowac przy uruchamianiu
turbin pomystéw wiasnych, domowych, lub prébowaé przy-
datnosci przepiséw, wydanych dla pewnych turbin, do turbin
réznigcych sie od nich czy to pod wzgledem systemu, czy
tez wielkosci. Nalezy pamieta¢ o tern, ze fabryka, specja-
lizujgca sie przez diugie lata w budowie turbin okreslonego
systemu, zna daleko lepiej ich wilasciwosci, niz najbardziej
nawet doswiadczony ruchowiec.

Pomiedzy wirnikiem a kadtubem i innemi nierucho-
memi czeSciami turbiny powinny byC dostatecznie wielkie
luzy. Otoz jezeli zmontujemy turbing w stanie zimnym
to | tak, z powodu niejednakowego wydtuzania sie réznych
jej czesci pod wptywem ciepta, luzy te ulegng zmianie.
Jezeli w dodatku pozwolimy, aby ciepto rozeszto sie w tur-
binie podczas jej uruchamiania nieréwnomiernie, to luzy te
moga nawet zupetnie zanikng¢, a to juz bezwzglednie pro-
wadzi do katastrofalnego w skutkach =zatarcia. Nalezy
zatem dazy¢ do tego, azeby w chwili uruchamiania turbiny
mie¢ pewno$¢, ze ciepto rozeszto sie w niej mozliwie row-
nomiernie na catym obwodzie i podniosto mniejwiecej w jed-
nakowym stopniu temperature zaréwno wirnika jak i kad-
tuba. Obie te czesci wydtuzg sie wtedy niemal jednakowo,
zaczem luzy zachowajg swe wymiary prawie niezmienione.

Azeby zapewni¢ w chwili ruszania turbiny zachowanie
pomiedzy poszezegblnemi jej czeSciami stosownych luzow,
turbiny podgrzewa sie w wiekszosci wypadkéw przed uru-
chomieniem, wpuszczajgc do nich pare przez zawory lub
dtawnice i dopiero gdy temperatura na catej dtugosci tur-
biny dostatecznie wzrosnie, pozwala sie jej ruszyc.
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Zachodzi przy tern nastepujace niebezpieczenstwo. Go-
rgca o niewielkiein ci$nieniu para (pare diawi sie w zawo-
rach, przez co jej preznos¢ spada niemal do panujacej
w turbinie), jako lzejsza od znajdujgcego sie w turbinie
powietrza, wypetnia przedewszystkiem gérng potowe kad-
tuba i bardziej jg wraz ze znajdujacg sie w niej potowg
wirnika nagrzewa, anizeli dolng. Z tego powodu cata gorna
cze$¢ turbiny wydituza sie bardziej, anizeli dolna i tak kad-
tub jak i wirnik moga sie do pewnego stopnia wypaczyc,
a wat turbiny zgigé. Azeby zapobiec wygieciu sie wirnika,
ktore moze spowodowac zatarcie sie turbiny, nalezy, o ile
tylko turbina stosowne urzadzenie posiada, wirnik podczas
jej nagrzewania obracaé. W ten spos6b osiggnie on na
catym obwodzie niemal jednakowg temperature. Obracanie
wirnika sprzyja w dodatku nagrzaniu sie dolnej potowy
kadtuba, a wiec zmniejsza obawe 0 jego wypaczenie sie.

Drugg trudno$¢ stanowi tu ta okolicznos¢, ze tempera-
tura pary obniza si¢ podczas dtawienia bardzo mato, wsku-
tek czego nawet przez cze$¢ niskoprezng przeptywa podczas
podgrzewania turbiny para daleko cieplejsza, anizeli nawet
w wypadku krancowego jej przecigzenia przy jednoczesnem
zwigkszeniu cisnienia wylotowego. Moze to spowodowac tak
silne przegrzanie tej czeSci turbiny, ze powstang w nigj
niebezpieczne naprezenia. Z tego powodu przy podgrze-
waniu turbiny nigdy nie nalezy iS¢ dalej, niz tego wymaga
konieczno$¢. Temperatura kadtuba w czesci Sredniopreznej po-
winna by¢ mniej wiecej taka, jak podczas normalnej pracy tur-
biny i lepiej jest podgrzewac turbine wolno lecz rownomiernie,
wpuszczajagc pare raczej przez ditawnice niz przez zawory.

Podgrzewanie turbiny podczas jej postoju musi by¢
uwazane tylko jako wstepne, gdyz podczas niego ciepto
nigdy nie rozejdzie sie zupetnie réwnomiernie po catym jej
obwodzie. Rozprowadzenie ciepta po catym obwodzie tur-
biny zachodzi wiasciwie dopiero w ciggu pierwszych paru
minut po jej ruszeniu, i dlatego nie powinno sie nigdy,
szczeg6lnie maszyn duzych, odrazu doprowadzaC do petnych
obrotow, lecz nalezy z poczatku utrzymywaé obroty na
mozliwie niskim poziomie, i dopiero po paru minutach
stopniowo zwigksza¢ az do petnych.

Drugi sposéb uruchamiania turbin rézni sie tern od
opisanego, ze przy nim odpada okres wstepnego pod-
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grzewania turbiny podczas postoju. Zatem, stosujac go,
ruszamy turbing w stanie zimnym, i zdfawiwszy pare, utrzy-
mujemy turbine przy mozliwie niskich obrotach tak dtugo,
dokad sie ona nie nagrzeje, poczem zwiekszamy stopniowo
obroty az do normalnych.

Ten sposOb uruchamiania turbin jest szybszy i zasad-
niczo lepszy, gdyz z jednej strony odpada czas jatowego
grzania turbiny, a z drugiej— para nagrzewa turbine od
samego poczatku rownomiernie na catym obwodzie. Ma on
jednak jedno wielkie ,,ale“. Azeby turbina ruszyla, zawor
manewrowy musi by¢ podniesiony dosy¢ wysoko, czyli
wtedy przeptywa przez turbine silny strumien pary i na-
grzewa jg bardzo predko. Jezeli zatem pozwolimy parze
ptyna¢ przez turbine zbyt dtugo zanim ona ruszy, to mo-
zemy o wiele tatwiej spowodowaé te same nastepstwa, jak
przy nieuiniejetnem stosowaniu sposobu poprzedniego.

Niebezpieczenstwo jest tu daleko wieksze w wypadku
turbin zasilanych tylko na czesci obwodu, gdyz w nich para
nie rozejdzie sie po catym kadtubie i bedzie grza¢ turbine
stosunkowo waskim pasem. W wypadku za$ turbin zasila-
nych na calym obwodzie niebezpieczenstwa ogrzewania
ich na waskim tylko pasie prawie niema, o ile tylko nie
przeholowa¢ w ostrozno$ci przy otwieraniu zaworu manew-
rowego i nie przegrza¢ wskutek tego turbiny.

Krétko mowigc, nalezy przy ruszaniu turbing bez
uprzedniego jej podgrzewania postepowaé w sposéb naste-
pujacy. Zawor gtdwny podnies¢ tak wysoko, azeby turbina
ruszyta odrazu, szybko go zamkng¢, a nastepnie o tyle
tylko uchyli¢, azeby turbina nie staneta ponownie i utrzy-
mywac przez pare minut mozliwie najmniejszg liczbe obro-
tow, a gdy turbina sie podgrzeje, stopniowo podnosic jejj
obroty az do przepisowych. Gdy to nastgpi, zawor podnies¢
zupetnie.

Przed uruchomieniem turbiny, szczegolnie po dtuzszym
jej postoju, nalezy: a) bardzo starannie zbadal caty rozrzad
parowy | sprawdzi¢ czy regulator bezpieczenstwa nie zostat
unieruchomiony przez zakrzepty na nim olej; b) otworzyé
bardziej anizeli to ma miejsce iodczas normalnego ruchu
wszystkie przewody odwadniajgce tak sama turbine, jak
i rury doprowadzajagce do niej pare (nie poprzestawac na
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normalnem dziataniu garnkéw kondensacyjnych, lecz otworzy¢
zawory, stuzace do ominiecia takowych, azeby para w tych
rurach nie byta w zupelnym zastoju); c) sprawdzi¢ poziom
oleju w zbiorniku; d) uruchomi¢ pomocniczg pompke olejowg
i pedzi¢ ja, dokad wiasciwa pompa olejowa nie zacznie
dawa¢ dostatecznie duzych ilosci oleju; e) przed ruszeniem
turbiny sprawdzi¢, czy olej dochodzi do wszystkich tozysk
w iloSciach dostatecznych; f) gdy turbina juz jest w ruchu
i temperatura oleju doszta do okoto 40 do 50°C — pusci¢
wode do chtodnic olejowych.

Bioragc ogolnie, nalezy turbinami kondensacvjnemi
rusza¢ na kondensacje, a nie na wolny wydmuch. Z powodu
nagrzania sie skraplacza ponad zwyklg norme i nastepnie
predkiego ostygniecia przy ruszaniu kondensacji, szczelno$¢
Jjego moze ucierpie¢. Jezeli zajdzie konieczno$¢ ruszania
elektrowni pracujgcej z kondensacjg, lecz majacej do jej
napedu tylko motory elektryczne i nie mogacej chwilowo
otrzymaC pradu z zewnatrz, to nalezy uruchomic na wolny
wydmuch najpierw najmniejsza i najkrocej budowang tur-
bing zapetniwszy poprzednio jej skraplacz woda, i, gdy tylko
mozna jg obcigzyC, ruszyC kondensacjg, wiaczajac pompy
cyrkulacyjne stopniowo, azeby jej skraplacza zbyt gwattow-
nie nie ochtodzi¢. Nastepnemi turbinami rusza¢ odrazu na
kondensacje.

Turbiny przeciwprezne nalezy uruchamia¢ na wolny
wydmuch, gdyz tak ruszajg Izej i mniej sie grzejg, a urza-
dzenia odbiorcze dla pary wylotowej i tak nie mogg z nigj
korzysta¢, dokad turbina nie jest w petnym ruchu.

Przy ruszaniu turbing pracujacg z pobieraniem pary
nalezy takowe z podobnych wzgledéw wytgczyé.

Poniewaz wigksza cze$¢ turbin jest budowana jako
turbiny kondensacyjne, a uruchamianie kondensacji jest,
W razie nieumiejetnego obchodzenia sie z nig, potgczone
Z niebezpieczenstwem powaznego jej uszkodzenia, pozwole
sobie na tern miejscu uczyni¢ kilka uwag, dotyczacych naj-
wazniejszych pod tym wzgledem szczegotow.

(D. c. n).
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