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Pronalazak se odnosi na postrojenje
brodskih turbina za dve turbine, koje
teraju pomocu zublanika osovinu pro-
pelera. pri ¢emu je deo visokog pritiska
i deo niskog pritiska ovih turbina po-
deljen na dve osovine. Pronalazak se
odlikuje narocito time, da za postizanje
pune brzine pogonsko srestvo protice
kroz delove niskog pritiska na. obadve-
ma osovinama, dok za hodnu brzinu. z2
koju je u jednoj odvojenoj kutiji na-
mesten deo nitkog pritiska. koji treba
da drugu osovinu iskljucuje i zaustav-
lia ili da pri maloj brzinj hoda ide pra-
zan. Turbina niskog pritiska, koja se
nalazi u narocitoj kutiji. pri punom op-
tereéenju  snabdeva sa delimiéno eks-
pondiraju¢om parom, koja izlazi iz ko-
more visokog pritiska: komora niskog
pritska koja s¢ nalazi u istom odelenju
kutije kao i deo visokog pritiska tako
Jje udesena da pri maloj brzinj ekonom-
ski radi. dok drugj deo niskog pritiska
daje pri velikoj brzini stedljiv pogon
i visoko dejstvo. Ustedi se rad na tre-
nju, a odvojeno postrojenje komore
niskog pritiska pruza mogucénost. da se
ta komora upotrebi u naroc¢itim sluca-

jevima n. pr. kod lomljenja osovine’

¢lavne turbine dvodenjem sveze pare,
kao turbina visokog pritiska. Dalje se
omogudéava smanjenje preénika za sva-
ku turbinsky komoru ispod preénika
turhine pojedinacne struje istog kapa-

citeta i istog preseka proticanja u po-
siednjim wvencima lopatica niskog pri-
tiska.

Pronalazak je objasnjen nacrtima na
dva Sematski prestavljena primera. Fig.
1 pokazuje poduzni presek turbine pre-
ma pronalasku u zajednickom sklopu
sa jednim s lica pokazanim prenosnim
pogonskim izvorom kako je isti upo-
trebljen izmedu turbine i potrosaca sile.
koij treba da se pokrece. Fig. 2 prestav-
lja presek po liniji 11--1II fig. 1 a fig. 3
presek kroz jedno izmenjeno turbin po-
strojenje.

Postrojenje turbine se sastoji. kao
Sto Jje u fig. 1 prestavljeno. od turbine
1 sa rotorom 2 i njegovom kutijom 3 i
od turbine 4 sa rotorom 5 i njegovem
kutijom 6.

Turbina lima komoru niskog pritiska,
koja radj kako pri upotrebi celog tur-
binskog postrojenja, tao i kad jedna
turbina radi sama kao hodna turbina.
Komora niskog pritiska turbine 1 je
doduse u stanju da ekspandira pokretno
srestvo do izduvajuéeg ili kondenzato-
roveg zatezanija, ali ipak nije tako do-
velino velika. da primj celokupno po-
kretno srestvo, koje predaje komora
prve turbine. kad celo postrojenje radi
punom brzinom ili razvije punu snagu.
7bog toga se u tom slucaju delj pogon-
sko srestvo pre nego §to ga preda ko-
mora niskog pritiska turbine 1. Tada
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se¢ jedan deo pogonskog srestva vodj u
turbinu 4.

Turbina 1 ima upustac 7 kojj je u
vezi sa izvorom pogonskog srestva vi-
sokog pritiska i njega moze da razvodi
u jedan ilj vise ekspanzivnih sudova 8.
Sudovi 8 mogu biti tako odmereni, da
pogonsko srestvo pretrpi  delimi¢nu
ekspanziju kod proticanja i tada poga-
da akcione lopatice 9 koje su ucvricéene
na tocku 10 rotora 2 a moze ih biti na-
mesteno u proizvolinom broju redova.
Pogonsko srestvo koje istice iz te ko-
more visokog pritiska turbine privodi
s¢ komori niskog pritiska postrojenija.

Komore niskog pritiska imaju lopa-
tice i dozvoljavaju ekspanziju pogon-
skog srestva do zduvajucdeg ili konden-
zatorovog zatezanja.

U prikazanoj turbini pogonsko sres-
tvo sprovedeno sa lopaticom 9 primlje-
no je u prstenastu komoru 11. koja je
u vezi sa propustatem komore niskog
pritiska kao i sa jednim kanalom 12,
koji se pruza oko jednog dela 13 ko-
more niskog pritiska i u vezi je sa pr-
stenastom komorom 14. koja je smes-
tena u kutijj 3 Deo 13 radi jednostav-
nijeg opisa a i u cilju da odgovara usvo-
jenim nazorima, nazvan je meduprosto-
rom turbine 1. Pod izvesnim uslovima
pogona pogonsko srestvo obilazi ovaj
prostor prolazeéi zaobilaznim kanalom
12. Onda pogonsko srestvo prolazi od
kanala 12 u komoru 14 a od komore
14 ide na prvj red nepokretnih lopatica
komore niskog pritiska 15 turbine 1.
koja je komora priklju¢ena uz medu-
prostor 13. Ova komora 15 u vezi je su
propusnim kanalom, koji je smesten u
kutiii 3. i kroz njega sa izduvacem i
kondenzatorom. Veza izmedu komore
11 i prolaza 12 kontrolisana je pomocu
ventila 16. koiji je u nacrtima prestav-
lien tako. da se moze pomocéu rucnog
tocka 17 upotrebiti kao rucni ventil.

Kutija 3 turbine obuhvada i nazadnu
komoru ilj pozadnu turbinu, koja se.
kao §to je ovde prestavljeno sastoji iz
reda ekspanzionih sudova 18 | odgova-
raju¢ih lopatica 19. Lopatice 19 pri-
¢vrdcene su na tocku 19 koji saéinjava
deo rotora 2. Sudovi 18 u vezi su sa
kanalom 21, koiji je postavljen u kutiji
i koji se moze pomocéu cevi 22 dovesti
u vezu sa izvorom pogonskog srestva
visokog pritiska. Ova nazadna turbin2
se moze povolino izraditi.

Za hermeti¢ko odvajanije prednje tur-

bine od nazadne turbine u nacrtima je
Sematicki naznaleno srestvo. koje se
moze sastojatj iz obi¢nog labirintnog
ili tecnog zaptivackog srestva. Dobo§
23 moze tako da je odmeren, da odr-
zava pritisak. koji vr$i pogonsko sre-
stvo na rotor prelazeéi komoru niskog
pritiska turbine 1.

Turbina niskeg pritiska 4 dopunjava
komoru niskog pritiska turbine 1. Ona
prima pogonsko srestvo iz komore 11.
koje dolazj od cevi 25 i propustace sme-
stene u kutiju 6. Veza izmedu komore
{1 i torbine 4 kontrolise se pomocu
ventila 26. koii je postavljen u cevi 25
i udesen je tako. da se mozZe rukom
upravljati.

Turbina 4 je dvoguba turbina t. j. u
nju sprovedeno pogonsko srestvo deli
s¢ u dve po bitnosti jednake struje i
prolazi kroz dve simetrickj polozene
cevi prema Krajevima turbine. Turbina
4 spabdevena je sa dva dela za hiper-
pritisak, 27 i 28 kroz koje moze da
prolazi pogonsko srestvo u suprotnim
praveima prema izduvadéima koji se na-
laze na obadva kraja kutije 6. Kod ovde
prestavljencg oblika izvodenja turbina
ic snabdevena samo s jednim vencom
lopatica 30 za uravnotezanje pritiska,
koji se nalaze na totku 31 rotora 5 u
sredini izmedu obadva dela 27 { 28. S
obe strane lopatica 30 poredani su su-
dovi 32 i 33 koji su medu sobom istog
preseka i istog oblika. Sudovi ili red
sudova 32 nalazi se na stranj tocka 31
i delimi¢no prosiruje pogensko srestvo
i propusta ga u lopatice 30. odakle ono
ide na lopatice hiperpritiska 27 turbine.
Sud ili red svdova 33 nalazi se pak na
driogoj stranj tocka 31 i sprovodj tec-
nost tako. da ona nakon delimi¢ne cks-
panzije prolazi kroz lopatice 30 ulazi u
lonatice odelenja 28.

U nacrtima su Sematski izloZeni ure-
daji pomocu koiih se pogonsko sre-
stvo koje izlazi iz komore 11 turbine 1
deli u dve struje i sprovada u sudove 32
i 33 turbine 4.

Kako turbina 1 tako i turbina 4, vez:.-
ne su prema nacrtima svaka sa jednom
osovinom za preno: pogonz. kao §to
se to moze upntrcbiti Za pogon ma ka-
kvcg snegom teranog aparata. dakle n.
pr. kao §to je i osovina propelera ka-
kvog broda. Tockovi 37 i 38 su prema
prestavljenom abliku izvodenja iste veli-
¢ine i zato se moraju turbine 1 i 4 tako
konstruisati. da rade sa istom brzinom



dok rade ka> delovi jeduog istog apara-
ta ili kao odvojeni delovi jedne jedine
turbine.

Kad ove turbine zajedeo rade. ulazi
pogonscko srestvo kroz kanal 7 § sudove

8 turbine 1. Sudovi 8 prosiruju delimic--

no pogonsko srestvo i sprovode ga na
lopatice 9. Nakon prelaza preko lopati-
ca 9, od prilike jedna tre¢ina pogonskog
srestva prolaza kroz obilazni prolaz 12
u komoru niskog pritiska 14 turbine 1.
dek druge dve tredine teku kroz cev 25
prema sudovima 32 i 33 turbine 4. Ovi
sudovi kao §to je opisanc, prosiruju
prolazeée pogonsko srestvo i sprovode
va do venca pokretnih lopatica 30, tako,
da od prilike jedna polovina pogonskog
srestva. koie je dobiveno iz turhine 1
prolazi cdeljenje 28. S takvim raspore-
dom. uspostavljena su tri prolaza, kroz
koje pogonsko srestvo moze da dcdje
do kondenzatora, i usled toga je za sva-
ko adelenje preénik smanjen znatno is-
pod precénika turbine i jednim tokem
istoga radnog kapaciteta i ispod proti-
cajnog preseka u poslednjem vencu lo-
patica niskog pritiska.

Dok umarjavanje pre¢nika ovih dve-
ju turbina 1 j 4 uvecava pukotinski gu-
bital izmedu krajeva turbinskih lopa-
tica i kutije, ovaj mali gubitak se viSe
nego izravnjavg time. Sto postoji samo
jedan Cep za protiv pritisak ilj izravna-
vanje. i §to je precnik ovog Cepa samo
57% precnika uravnotezavajudeg dcepa.
koii bj bio potreban za turbinu jednog
jedinog toka, a iste snage. Ovaj gubitak
s¢ dalje time izravnjava da se praznine
na vencima lopatica i hod ovog uravno-
tezavajuceg Cepa mogu manjim napra-
viti, nego §to su kod jedinaéne turbine
vsled manjeg pre¢nika rotora i kracih
lopatica. Stvarng razlika u ukupnom pu-
kotinskom gubitku moZe se dosta zane-
mariti, a malj gubitak u sposobnosti, ko-
ii je prouzrokovan usled ipak postojece
male razlike vise je nego izravnat dob-
rom mehani¢kom sposobnoscéu uredaja.

Glavna dobit upotrebe uredenja koji
ie obuhvacen ovim pronalaskom jeste
poboljsanje sposobnosti pri hodnim br-
zinama, kao i veliko smanjenje tezine
turbine.

Kad turbina radi malom brzinom. da-
kle i umanjenom snagom, ventilj 16 j 26
su zatvoreni. Time je sprovodjenje pa-
re turbini 4 zatvoreno usled toga mora
celokupna teénost koja je dovedena do
sudova 8 turbine 1. prolaziti kroz medu-

rade pod istim uslovima i s istom

prostor i odelenje niskog pritiska ove
turbine. Uzevsi u obzir, da teénost ima
samo jedan jedini put do kondenzatora.
. taj je od prilike samo jedna treéina
poprecnog preseka. koji stoji na raspo-
lczenju. kad turbina 4 prima paru od
turbine 1. apsolutni pritisak pare kod
26 bio otvoren ilj kao Sto bi bio kod tur-
bine s jednim tokom, koja je pod istim
uslovima j za istu snagu odmeréna. Tur-
bina 1 moze da je tako odmerena. da se
zatvaranjem oba ventila 16 j 26 poveca
apsclutni pritisak u komorj 11 na 5 ilj
0 puta veéi od onoga pritiska, koji hi
nastac. kad bj ventil bio otvoren ilj cd-
govarajuceg pritiska u turbini s jednim
tokom za istu snagu koja radi pod istim
as'ovima. Uzastopno satvaranje sudova
obeju grupa 32 i 33 ima u izvesnoj meri
isti uspeh, kao i zatvaranje ventila 26
Drrgim re¢ima. primena regulisanja su-
dova u turbini 4 daje istj efekat kao i
uzastopno zatvaranje ventila 26 sa uma-
njivanjem tereta. ali usled gnecenja ne
trpi gubitak energije. Zatvaranje ven-
iila 26 prouzrokuje. da se smanjuje raz-
mera ekspanzije komore za uravnoteza-
nje pritiska ove turbine, dok se razme-
ra ekspanzije odelenja za hiperpritisak
poveéava. tako, da se time stepen spo-
sobnosti turbine pobolijsava i postizava
veca ekonomija za vreme hodnih brzi-
na. Ovaj rezultat je jo$ znatniji. kad su
obadva ventila 16 i 26 zatvorena. MozZe
s¢ tvrditi da turbina prema ovom pro-
nalasku cbuhvaca stvarno jednu naroci-
tu hodnu turbinu, koja je sposcbna da
radi pri jednoj trecini brzine a sa tredi-
nom snage turbine sa visokim stepenom
sposobnosti. Ekonomija kod ove hodne
turbine pri hodnim brzinama priblizno
ic ista. kao ekonomija cele turbine pri
potpunom opterecenju i potpune brzine.
jer je naprava za lopatice visokog pri-
tiska turbine 1 odmerena za umanjenu
brrinu t. j. ona ima veliki broj venaca lo-
patica. dok turbina 4 radi samo onda,
kad turbinski aparat razvija punu brzi-
nu j kad je pod tim okolnostima brzina
lopatica vicoka i ¢ toga je potrebno sa-
mo Sematicki u smanjenoj duzini, alj u
stvarnostj moze obuhvatiti dosta veliki
brei venaca lepatica u srazmeri prema
broju venaca u odvojenim komorama
niskog pritiska.

Pomoc¢u ovog pronalaska omoguceno
je smanjenje tezine u razmeri prema
obi¢nim parobrodskim turbinama. koje
sna-



gom. jer manji precnik reotornih eleme-
nata dozvoljava relativho veliku brzi-
nu, i jer za uslove niskog pritisa potre-
ban je da se odmerj relativno mali deo
naprave lopatica. Ovo smanjenje tezine

je korisno kako pri gradjenju aparata °

tako i pri njegovoj upotrebi za pogon
mrnbrodd jer na prvom mesty 1 ma-
lim delovima jedinica, moZe se lako i br-
zo rukovati. g na drugom mestu sma-
njenjem tezine smanjuje se i tonaza
broda, koji je s toga u stanju. da nosj sa
sobom vise goriva ilj robe, nego §to bi
se moglo u slucaju, da je isti snabdeven
sa sliénim brodskim turbinama.

Dalje preimuéstvo je. da turbina pre-
ma ovom pronalasku zauzima manje
mesta, nego obilne turbine, a nije po-
trebna nikakva narodita hodna turbina
ili ma§ina sa pripadaju¢im pogonima. U
vezi s time i vod cevi se izvada bitno
,chm)stavm_]c.

Drugo preimudéstvo ovog pronalaska

da kako turbina k. tako i turbina 4 i
nazadnja turbina moZe pri nezavisnom
radu zauzeti potpunu brzinu. Kad je
turbina 4 nesposobna za rad. visoko na-
pregnuto pogonsko srestvo je sprove-
deno u turbinu 1 a zaobilazni ventil 10
otvoren je, dok je ventil 26 zatvoren.
Time se povisuje pritisak v komori 11
toliko. a da prakti¢no ista teZina na po-
dgonskom srestvu prolazi kroz komore
15, 27 i 28. kad je ventil 26 otvoren. Kad
je turbma onesposobljena za rad. onda
se pogonsko srestvo visokog pritiska
maoze neposredno pustiti na turbinu 4
i ona razvija onu punu brzinu sa malim
gubitkom u sposobnosti.

U fig. 2 je prestavljen presek kroz
t.rbinu 4 sa sudovima 43. 44 za dovo-
denje pogonskog srestva visokog pri-
tiska ka turbini. Kutija 6 je snabdevena
<a kanalima 45 i 46 koiji se mogu po-
mocu sprovodmka koji ovde nisu pre-
stavljeni. dovesti u vezu sa izvorom
visokog pritiska. ovi sprovodnici su u
vezi sa sudovima 43 i 44, Iz gore nave-
dcnog vidi se, da se u slu¢aju potrebe
moze prakticno odrZavati puna brzina
i ako ma koja od dveju turbina bude
cmespo-sobhcna za rad. Ovo je narotito
korisno na moru. gde je u nesre¢nim
sluce jevima ekonomski gubitak maloga

~znacaja. kad se radi o tome da se dobije

velika brzina.

U fig. 3 Sematski je prestavljeno po-
strojenje turbina prema ovom prona-
lasku, koje se moze upotrebiti kao po-

gonska masing za propeler broda, i koje

sluCaju potrebe moze biti spojeno sa
prenosnim pogonom. Ovo posirojenje
je naroc¢gto podesno kao pogonska ma
Sina za trgovacke ili putnicke brodove.
dgde razlika izmedu zahtevanih brzina
nije tako velika, kao izmedu hodne br-
zine i pune brzine jednog ratnog broda.

Ovde ,wm.a ;ano . postrojenje turbina
sastoji se iz dve odvojene turbine 47 i
13 koje su tako postavljene. da turhmd
a0 ¢ini deo komore nl‘-l\(),‘., pritiska tur-
bine 47. kad obadve operisu zaiedno, t
j. kad postrojenje razvija punu  br-
zinu,

Turbina 47 sadrzi komoru za urav-
notezenje pritiska. keja se sastoijj iz
ckspanzivnih sudova 49 { dva venca lo-
patica 50. Pogonsko srestvo. poSto se
delimi¢no prosirilo u sudovima 49 ulazi
izmedu lopatice 50 i prolazi odevde u
prstenastu komoru ili kanal 51, koijj je
u vezi sa meduprostorom 52 turbine 47.
Ova komora je od tipa komora sa hi-
perpritiskom j tako je udeSena. da kroz
nju prolazece pogonsko srestvo odvodi
u prstenastu komoru 53. koja je u ku-
tiji turbine 47 smeStena, 1 koja je u vezi
sa delom 54. a koja ¢ini jedan deo tur-
binske komore sa niskim pritiskom.
Komora 54 nalazi se u kutiji turbine

Ona je Sematski prestavljena kao
turbina za hiperpritisak j snabdevena je
sa izduvacem 55 u kondenzatoru, koji
ovde nije prestavljen.

Komaora 53 je snabdevena s odvodnim
otvorom 56. Pogonsko srestvo sprove-
deno v nju delj se ovde u dva toka. od
kojih jedan prclazi kroz komoru 54.
dok se drugi sprovada kroz sprovodnik
57 do propustata turbine 48. Turbina
48 je dvoguba turbina t. i. takva. kod
koje se pogonsko srestve dovede u sre-
dinu kutije i tako <e deli da aksialno
tece u protivnom praveu kroz delove
turbine koji rade, prema krajevimao
kutije. Kao 5to je &ematski nazniséenc,
turhina 48 je snabdevena sa dve sup-
rotno lezeée komore 58 i 59. koje su
razlicne jedna drugoj i tako su kou-
ctruisane, da je precénik prelaza kroz
poslednje vence lcpatica na izduvaéu
svakog valika jednak precniku prolaza
kroz poslednie vence lopatica komore
54 turbine 47. Komora 54 je ipak snak-
devena sa veéim brojem venaca lopati-
ca nego Sto je i jedan odeljak 58 i 59.
Sa opisanim rasporedom polazi. kad je
ventil 60 otvoren, dva puta toliko po-
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gonskog srestva kroz cev 57 nego kroz
komoru 54 turbine 47.

Kutija turbine 47 sadrzi. slicno kao
kutija turbine 1. jednu nazadnu komoru
61 koja prima paru kroz propustac 62
i koji je odvojen od komore niskog
pritiska turbine 47 pomocu te¢nog zap-
tivaca 63 Ciji dobos moze sluzti kao
uravnotezavajué¢i c¢ep za uravnotezava-
nje krajnjeg pritiska. koji je komora za
uravnotezavanje pritiska turbine vrsila
na rotor.

Kad turbinsko postrojenje
licno -u tig. 3 razvije svoju potpunu
snagu, pogonsko srestvo sprovada se
kroz sudove 49 turbine 47. dok je ven-
til 60 otvoren. Pogonsko srestvo ide od
“sudova 49 u lopatice 50 a odavde o
srednju komoru 52. Zatim ulazi u ko
moru 53 { deli se u dva odvojena toka.
od kajih jedan prolazi kroz komoru 54,
dok drugi teCe prema turbini 48 | opet
c¢ delj u dva prakticno jednaka toka.
koii prolaze kroz cobe komore 58 ; 39
turbine 48.

Zeli i se. da brod snabdeven sa pre-
stavljenim postrojenjem tera malom
brzinom. ventil 60 se zatvorj ¢im se po-
vecacrazmer ekspanzije za komore sa
hiperpritiskom turbine 47. dok se pad
pritiska u sudovima 49 umanji. Usled
ovog: radi turbina 47 ekonomicki pri
maloj brzini, dok ze rotor turbine 48
pokretan u vakumu ili u razredenoj
pari ako nisu postavljeni uredaji. koji
¢e ovu turbinu v opste sasvim otkaditi
od osovine postojeceg prenosnog pogo-
na. Ovde takoder moZe ma koja od
dveju turbina 47 ili 48 biti upotrebljena
u cilju, da se brod tera sa skoro punom
brzinom. dok je druga nesposobna za
pogon. Kad je turbina 47 onesposob-
liena. para visokog pritiska se sprovodi
kroz cev 64 neposredno do prostora tur-

L

prestav-

y

bine 48 pri ¢emu ventil 60 naravno os-
taje zatvoren. Kad je turbina 48 one-
sposcbljena, turbina 47 je naterana da
radi punom brzinom. pri ¢emu se po-
veca dovedena koli¢ina pare iznad ko-
litine one. koja se u nju obi¢no spro-
vodi. kad radi zajedno sa turbinom 48.
PATENTNI ZAHTEVI :

1) i’ostm_icnjc parobrodskih turbina,
Za <_j\'c turbine koje teraju pomocu Zup-
cumku_ osovinu propelera. pri ¢emul Je
deo visokog pritiska i deo niskog pri-
tiska. ovih turbina razdeljen nyg dve
Os0vine, naznaceno time. da za postiza-
nje pune snage pogonsko srestvo pro-
lazi kroz deo niskog pritiska druge oso-
vine, koja se nalazi u zasebnoj kutiii,
tako i kroz deo niskog pritiska. koji ie
smeSten u glavnej kutiji druge csovine.
dok se za vreme hodne brzine. na dru-
£0] osovini smesteni deo niskog pritis-
ka ima iskljuciti i zaustaviti, ili pri ma-
loj brzini ide prazno.

2) Postrojenje turbina prema pat. za-

htevu 1) naznaceno time. da se deo ni-
skog¢ pritiska sastoji iz trj odeljka. o
kojih su dva smeStena u zasebnoj ku-
tiji na drugoj osovini, dok se tre¢i na-
lazi u istoj kutiji. kao i deo visokog
pritiska. na prvoj osovini.
5 3) I’()sfmicn‘ie. prema pat. zahteva pod
< naznaceno time. da je na osovini
sprovodnik dozvoljava iskljucenje ied-
nog dela niskog pritiska prve asovine.
dok turbina radi pod punim opterece-
njem. dok su odvojeni delovi niskog
pritiska druge osovine vezani pomocu
tog zaobilaznog sprovodnika sa kutijom
glavnog dela postrojenja turbine.

4) Postrojenje turbing prema zahtevu
2 naznaceno tHme, da je na osovini
dela visokog pritiska i jednog valjka
predvidena jos jedna nazadna turbina.
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