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Poboljsanja, koja se odnose na toplotne masine.

Prijava od 25. marta 1921.

Pravo prvenstva od

Ovaj se pronalazak odnosi na toplotne ma-
Sine, podrazumevajuéi tu parne, vazdudne i
masine sa unutradnjim sagorevanjem, oba tipa
bilo sa reciprokalnim klipovima ili rotacionih
turbinskih tipovs, Olavde i na dalje pod iz-
razom ,Toplotna madina® misli se na, i pod-
razumevace se, masina ili aparat koji sluzi za
preochracaj toplote u rad, i obuhvata i sve
potrebne i sporedne aparate; moze biti na
primer, kompresori, regeneratori, kotlovi, hre-
neri, peéi itd. kao god &to to mogu biti i
delovi za pozitivan ‘'rad kao cilindri, klipovi,
vretena, (rotori), statori itd. Radni fluid upo-
treblivn u ovim toplotnim masinama moZe
biti para, vszduh, ili kakvi gasni proizvodi
saunrevanja.

Cilj je mome pronalasku da proizvede po-
kretnu snagu sa manjom potrodnjom gorirva
nego Sto je to do- sada Dbtlo postignuto, to
jest, da izvr&i pretvaranje toplote u rad sa
boljim iskoriséavanjem nego %o je se to ra-
nije postiglo.

Ja postizem taj culj (a) udeSavajuci da
radni fluid dostigne bar crveno usijanje, (b)
sagradjujuéi radne delove magine, koji su u
dodiru sa vrelim radnim fluidom, oA refraki-
nog metala ili legura koji su i odporni he-
mijskom utieaju vrelog radnog fluida i koji
imaju dovoljnn mehani¢kn jadinu tako da se
mogu odrzavati na ervenom nsijanju, i (c¢)
provodeti u nekim slutajevima izbaceni radni
fiuid kroz regeneratore pre nego &to se ispu-
ste napolje, temperatura na kojoj se toplota
odbaenje buduéi tako niza, no &to je to do
sada bio sluéaj.

U ovoj specitikaciji pod izrazima ,crveno
usijanje“ ili ,erveno usijani“ podrazumevaju
se temperature od 600° C, pa na vide.

Vazi od 1. avgusta 1923,

7. marta 1918, (Engleska)

Ovaj se pronalazak moZe primeniti na ma-
Sine koje rale sa mnogim i razlititim cikln-
sima operacija. Ovi mozuéi eiklnsi obuhva-
tiju i sve danas dobro poznate cikluse, kuo
god i sve nove cikluse koji mogu imati ka-
rakteristisu kao 8to ée 10 ovde biti izloZeno.

Ja éu sada da ofpoénem da ukratko izlo-
zim nekoliko tipicnil primera toplotnih ma-
siva koje sa imale slican eilj kao 1 moj pro-
nalazak, i razloge za%to sn one postigle sraz-
merno malo nspeha. Potpuniji opisi ovih ti-
pi¢nih primera koje ¢éu ja pomenuti nalace
se u mnogim &skolskim knjigama o toplotnim
maginama.

Posle objavljivauja Carnot-ovih prinecipa da
je teoriski maksimalno toplotno-iskoriéavanje,
koje se moze dobiti v jednoj savrienoj to-
plotnoj masini. kolicnik dibijen deleci razliku
izme 1ju maksimalne i minimalne temperature
radnog ciklusa sa maksimumom ciklusne ap-
solutne temperature, cilj mnogih pronalazata
da stvore madine sa uvecanim toplotnim isko-
rif¢avanjem upotrebljavajuci visoke vrednosti
za njihove maksimalne temperature.

U maSinama sa unutranjim sagorevanjem,
kao &to su danas u upotrebi. a narotito u
tipovima u kojima se sagorevanje vrdi u
glavnom pod ,stalnom zapreminom®, postiZe
se vrlo visoka vrednost maksimalne tempe-
rature radnog fluida, (koja obitno -prevaziluzi
tatku topljenja materijala od koga je cilinder
sagradjen) Prema tome cilinderi se moraju
bladiti spolja ili vazduhom ili vodom, ili iz-
nutra udtreavanjem vode ili vazduba, da bi
se unutradnja povréina mogla odrZavati na
dovoljno niskoj temperaturi, radna tempera-
tura glavnog dela suda prema tome buduéi
oko 300° C, Toplota izgubljena pronoienjem,
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iz radnog fluida na cilinder i odatle odne-
sena rashladjujuéim srestvom, obiéno iznosi
od 25% do 40 celokupne toplote dobijene
iz goriva, pored redovnog gubitka toplote u
ispustenim gasovima.

Mnogobrojni su poku3aji .bili ulinjeni s
vremena na vreme da se sagradi jedna to-
plotna madina sa regeneracijom, upotreblja-
vajuéi visoke vrednosti za maksimalnu tempe-
ratury njenog ciklusa rada, i bez razhladju-
jutih srestava za cilinder ili radni sud u ko-
me se vri pozitivan deo rada u cixlusu.

Stirling-ova madina sa vrelim vazduhom
koja radi na ,zatvorenom® ciklusu (to jest,
radni se fluid nije izbacivao veé se nepre-
kidno zagrevao i hladio), svoje zagrevanje
vrii spolja i hladan se radni fluid upotreblja-
vao u radnom cilindern. U Ericson-ovoj ma-
§ini, t. zv. kalorifiénoj, koja radi sa otvore-
nim ciklusom, (1 ovoj se madini radni fluid
izbacuje na kraju operacije, i sveZ se uzima
za novi ciklus), zagrevanje se vrsi spolja, i
vreo se radni tluid upotrebljava u radnom
cilindru. 1) Siemenovoj masini sa unutra-
§njim sagorevanjem (vidi patentnu spee fika-
ciju No. 2504 iz godine 1881), koja je ra-
dila na otvorenom -ciklusu, vreo se radni
fluid upotrebljavao u radnom cilinderu, u ko-
me je bio namesten jedan regenerator. Fle-
eming-Jenkins-ova madina sa unutra$njim
sagoreranjem, radi sa zatvorenim ciklusom, i
hladan se radni fluid upotrebljara u radnom
cilinderu. Ryder-ova masina sa vrelim vazdu-
hom radi na zatvorenom eciklusu sa spoljnim
zagorevanjem i veéi deo pozitivnog rada vrsi
se u vrelom ecilinderu. «d ovih tipi¢nih pred-
stavnika Stirling-ova i Ryder ova madina ma-
le snage udjofe u praktitnu upotrebu do-
nekle, ali ne dodtizuéi nikakvu visoku ekono-
miju u gorivu, Simens-ova madina, za koju
se mislilo da najvite obeéava, po ondadnjim
najboljim autoritetima, nije nikad presla pre-
ko eksperimenialnog oblika. A tako isto i
Erieson-ova i Fleeming-Jekins-ova maudina,
u koliko sam ja o0aveiten, nikad nije trgo-
vinski bila upotrebljavana.

Mogu se pomenuti sledeéi razlozi neuspeha
u pokuSajima da se dobije bolje iskoriitava-
nje goriva pod trgovinskim uslovima rada:

1. Spoljasno sagorevanje @ zayrevanje,

Proizvodi sagorevanja iz peéi za zagreva-
nje odbacivahu se na temperaturi viSoj nego
maksimalna temperatura radnog fluida; pro-
uzrokujuéi na taj natin odbacivanje od oko
400/, toplote iz goriva, Pronofenje toplote
kroz zidove suda dosta je sporo, i radna br-
zina maSina prema tome vrlo je mzla. To se
tife narodito Stirling-ove, Ericson-ove i Ry-
der-ove masine,

Kao jedan elsperimentalan fakat moZe s¢
navesti da u takvim madinama tak i kad se
spoljadrost radnog cilindra ili radnog suda
odrzava na ervenom usijajnju, njegova unu-
tranjost i radni tluid u njemu ne dostiiu
temperaturn koja je izbliza ravna ecrvenom
usijanjn kada masina radi, pa ma brzina o-
kretanja bila zaista vrlo mala Termalno isko-
ridéavanje takvih masina prirodno da je bilo
vrlo malo, i one madine koje su ma kako
do3le do praktitne upotrebe bile su samo vr-
lo male snage. U Robinson-ovoj ,Gasne i
Zejtinske Masine* navodi se da je ,Ryder-
ova madina sa yrelim vazduhom nalinjena
da daje samo '/s, ¥/2 i 1 HP. sa potroSnjom
goriva od 1,25 2 4,5 kg. respektivno, koksa
na sat.“ U istoj knjizi a i u Donkin-ovoj
,Gasne, Vazdusne i Uljane maSine®, daju se
izvodi sa proba izvrSenih sa malinama sa
vrelim vazduhom na Technolo$kom Institutu
Massachusefta u Bostonu, U. S. A. Iz tih
Skolskih knjiga mogu se navesti sledeée po-
jedinosti:

Ryder-ova masina za vreo vazduh, cilinder
170 mm u diametrn, duzina cilindra 218 mm
pokazana konjske snaga (.68 HP; stvarna
konjska snaga 0,29 HP.; mehanicko iskoriféa-
vanje 43%; potroinja goriva ne navodi se.

Ericeson-ova madina, cilinder 283 mm. u
diametru, dnzina 100 mm, pokazana konjska
snaga 0,20; stvarna konjska snaga 0.06 me-
hanitko iskoriséavanje 80%0; potrosnja go-
riva nije navedens,

Stirling-ova madina 37 HP, maksimum tem-
perature dostignute u vazduhu 650°. I (344° C.).

Potrosnja uglja bila je vrlo velika, a teZina
madine beSe 1 tonu na HP.

Ericesonova madina od 321 HP. pokazanih
konjskih snaga koju je probao Profesor Nor-
ton, sa 4 motorna cilindera, 4266 mm. u pret-
nikn, 1828 mm. u duzinu, 9 obrtaja u mi-
nuti, sa sredojim efektivnim pritiskom od
0.16 kg. sm® na kvadratni col; potrosnja uglia
0. 9 kg. antracita na svaku pokazanu HP.
na sat: nije navedeno mehanicko iskorisca-
vanje.

Ostvarvjuéi moj pronalazak, ja mogu da
upotrebljavam unutra$nje sazorsvanje (uglj:)
goriva i revepsne 1egeneratorske sisteme, koji
izvladi toplotu iz radnog fluida poito ovaj iz-
vrii svoj pozitivan rad, i to pre nego 8to se
ispusti napolje, i prenosi tu toplotu natrag u
radni flnid pre nego $to ovaj primi svoj deo
toplote iz goriva. U slutaju sa parom, kao
radni fluid, ja upotrebljavam cevaste ili éeli-
jaste zagrejavate sa vrlo velikom povriinom
za prenos toplote, i koji sadrzavaju vrlo malu
zapreminu radnog fluida.



2. Odbacivange toplote na minimalnoj tempera-
turi w cildusu,

U zatvorenim ciklusima odbacivanje toplote
sprovodjenjem kroz cilindre vrlo je sporo, i
toplota se nagomilava u radnom fluidu sve
dok njegova minimalna temperatura nije do-
voljno visoka iznad temperature rashladjuju-
éeg srestva, da bi se stvorio potreban ter-
malni napon za sprovodjenje toplote. Dalje,
visoka vrednost minimalne femperature rad-
nog fluida uveéava negativan rad, i ozbiljno
umanjava stvarna snagu jedne takve maSine
sa datim razmerama, Ovo se naroéito tice
Stirling-ovih, Freeming-Jenkinsovih i Ryder-
ovih madina,

U otvorenim eciklusima osustvo efektivnog
hladjenja uveéava ne.ativan rad, ali ne do
tog stepena kao u zatvorenim ciklusima. Ovo
se tite KEricesonovih i Siemensovih masina.

Ostvarujuéi moj pronalazak, ja vriim kom-
presiju u stupnjevima, upotretljavajuéi medju-
stupne rashladjivace vrlo velikih povrdina u
odnosu na zapreminu sadrZavanog radnog
fluida.

Ja takodje mogu da upotrebljavam rosasto
ubrizgavanje vode za vreme kompresije, sa
ili bez vodenog rukavea. Kada se poviSenje u
pritisku dobija ne mehani¢kim putem veé di-
splasionim regeneratorom i toplotom iz go-
riva, hladan se prostor deli na odeljke, i u
nekim se sludajevima upotrebljava ubrizga-
vanje vode.

3. Slobodan prostor w cilinderima.

U ratvorenim ciklusima vreo se radni fluid
kompesuje u slobodnom prostoru izmedju kli-
pa i regeneratora i to na visokoj temperaturi,
uvedavajuci tako negativan rad, i prouzroku-
juéi odbacivanje toplote na visokoj tempera-
turi. Slobodan prostor, odnosno zapremina,
u samom regeneratorn uveéava negalivan rad,
ali je nedto od odbatene toplote vraéeno nat-
rag za vreme stupnja ekspanzije. Ovo se tite
Stirling-ovih i Fleeming-Jenkinsovih masina.
Primenjujuéi moj pronalazak, uveéana brzina
probrtaja regeneratora i veéa brzina same
masine, i mala zapremina regeneratora sma-
njuju takve gubitke. U otvorenim ciklusima
slobodan prostor u vrelim cilinderima,
regeneratorima i u prostorn pozadi regenere-
tora i izmedju regeneratora i ventila izloZen
je naglim promenama u pritisku §to povecava
koli¢tinu negativnog rada. Ovo se tite Krice-
sonovih i Siemensovih masina.

U ovoj poslednjoj slobodan prostor u sa-
mom vrelom cilindru bio je vrlo veliki a na-
rotito zbog dosta porozne obloge od netopljive
cigle (ilovate). Pri izvodjenju moga prona-
laska ti su gubitei svedeni na minimum, sma-
njujuéi sve slobodne i neispunjene prostore
do na mali procenat cilindarske zapremine
apotrebljavajuéi neporozan meterijal, jedan
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usavr$én regenerator koji je ovde i na dalje
opisan, uvetanu brzinu madine i poveéan pe-
riod (brzinu) promena u rezeneratoru.

4. Regenerator.

Uvek ima gubitaka toplote zrafenjem sa
regeneratora, i to se tite svih regenerativnih
magina. Primenjujuéi moj pronalazak ja upo-
trebljujem regenerator sa velikom sposobno&én
za prenos toplote, ali koji ima vrlo malu
unutras$nju  zapreminu za sadrZavani radai
fluii, i prema tome vrlo malu spoljainju
povrsinu. Prema tome fakvi sn gubitei svedeni
na minimom.

5. Hladni radni cilindri.

U ovima, radni flnid prvo prodje kroz re-
generator i to pre nego Sto ndje u radni ei-
linder, u kome se hladi i njegov pritisak o-
pada mnogo brZe no §to bi to bio sluéaj u
kakvom vrelom cilindra, kada bi se ekspan-
dovao do iste zapremine. Takve dakle ma-
gine daju samo jednu treéinu ili jednu Cetvr-
tinu pokazane konjske snage u jednoj masini
istih srazmera u kojoj se radni tluid ekspan-
duje u jednom vrelom ecilindru pa zatim pro-
pudten kroz regenerator, Prema tome, ako je
potrebno da se doda, zbog nepotpunog pre-
nosa toplote iz toplog u hladni radni fluid,
preko regeneratorskih plo¢a, 5% toplote iz
goriva, da bi se nadoknadio taj gubitak, u
magini sa vrelim radnim cilindrom, (§to pre-
stavlja 59/, sniZavanje termalnoz iskoriséava-
nja), onda bi se imalo dodati 15%0 do 20%
toplote u jednoj masini sa hladnim radnim
cilinderom (3to prestavlja umanjavanje od 159/o
do 20%0 termalnog iskoridéavanja).

Ovo se narotito tite Stirlingovih 1 Flee-
ming-Jenkins-ovili ma3ina, U mome pronala-
sku ja upotrebljavam vrele radne ecilindere,
time se izbegavaju preterani gubici.

6. Materijal.

Obidan materijal, kao liveno gvozdje, Celik,
bakar, ili bakarne legure, nepodesan je za
delove koji su izloZeni vrelom radnom flu-
idu, jer njihova Cvrstina nije dovoljna da iz-
drzi napone usled pritiska radnog fluida ili
centrifugalnih sila, ili inercije kretanja, a iu
isto su vreme podlozni hemijskim napadima
radnog fluida, koji se nalazi na visokim tem-
peraturama. Ovo se narotito tice Stirlingovih,
Ericesonovih i Ryderovih madina. U Siemens
i Fleeming Jenkinsovim ma&inama predloZeno
je da se izbegnu te telkoée postavljanjem
vrelih delova cilindera i klipa debelim slo-
jem netopljive gline ili tome slitnog materi-
jala, Ali takav je malerijal vrlo porozan i
netopljiva cigla sadrii (prema kvalitetu) od
20 do 50%0 svoje zapremine u porama, Ovo



povetava slobodan prostor iza klipa &to
prouzrokuje preterano gubitke u iskori§éa-
vanju.

U ma$inama sa unutradnjim sagorevanjem,
kao $to su sada u upotrebi, radni tluid do-
stize vrlo veliku temperaturn, i radni cilin-
deri koji su nactinjeni od obitnog materijala,
kao liveno gvoidje, dovoljno su jaki da se
odupru naponima, posto se odrzavaju rashla-
djivanjem na relativne niskim temperaturama,
Opet, madine sa vrelim vazduhom bile su
gradjene od obitnog materijala i ¢iji suv ci-
lindéri bili odrzavani na crvenom usijanju
spn!_]a, ali kao $lo je to veé bilo pomenuto,
niti je temperatura unutradnje strane cilindera
jedne takve ms&ine, niti pak temperatura rad-
nog fuida ikada dostigla visiou ervenog usi-
janja pod duzim radnim uslovima. Na protiv,
radni fluid ima rashladjuée dejstvo na
unutradnje povrSine cilindra

Kada radni fluid dostigne temperaturu er-
venog usijanja pa se ‘pokuda da se i cilinder
“odrzi na ervenom usijanju, obi¢ni materijal
“kao na primer liveno gvozdje, Celik, bakar,
koji su‘do sada bili upotrebljavani potpuno

~propada. Oni niti imaju dovoljun jacéinu na
-visokim temperaturama niti su odporni prema
radnom tluidu, koji je na ecvenom  usijanju.

Bilo je predlozeno da se natine eilindri
ili zagrejava¢ n jednoj madini sa vrelim vaz-
duhom ili u masini sa unumasnjim sagore-
\an]ml, koji treba da rade na crvenom u-i
janju, od sloienog castava gde se podrazu-

‘meva jeédna plota od Celika. gvozdja ili bakra,
i jedne druge plote od nikla ili platine koja

“-se izlaze vrelom radnom fluidu i koja zasti-
‘¢uje onu drugu ploéu od napada. Sto se tide
ovog pronalaska, takvi su predlozi ncostvar-
ljivi, poSto su nikel i ‘platina vrlo lako pod-
Jozni napadima ugljen monoksida na tempe-
raturi ervenog usijanja, a i ovaj sloZeni sa-
stav nema dovoljno jaline na tako visokim
temperaturama.

Ostvarujuéi moj pronalazak ja upotreblja-
vam za cilindere, klipove i drugo jedre 1e-
{raktorne legure dovoljne jséine i hemiski
inertne prema radnome fiuidu na visokim
temperaturama. U regene atorima sa srazmer-
no laganim promenama ja mogu da upotreb-
ljavam ploce, od odli‘nog refraktornog mate-
rijala, a za prostore koji nisu izlozeni bhrzim
i naglim promenama n pritisku ja mogu da
upotrebljujem refraktornu nemetalnu prevlaku
tak i od poroznog matwijale; na primer n
‘odelen_ju za sagorevanje ili u statorima tuor-
bina i u srazmerno lsgano prevrtljivim rege-
neratorima. Naravno da se podrszumeva “da
su u takvim regeneratorima. Naravno da se
podrazumeva da su u takvim regencratorima
ili sudovima spoljasni delovi, izloZeni napo-
‘nima za vreme dok su erveno usijani, nati-

njeni od retraktornih i otpornih legura kao
§to je to malo dalje opisano.

Danasnje stanje vestine u }:nﬂledu na ma-
8ina koje uputreb]iava.]u reze: ratore, kao Sto
sam ja obavesten, moZe se zraziti guvoreéi
da: ma da su razni pronaluzati s vremena
na vreme predlagali posirojenja za masine
sa unutrasnjim sagorevanjem sa upotrebom
regeneratora, ni jedna od tin madina nije
pokazala ikakvo visoko igkoridéavanje i eko-
nomiju u gorivu ili da je pila sposobna za
zadovoljavajuéi rad pod obi‘nim trgovinskim
uslovima niti je takva jeipna madina ikada
ranije bila na¢injena. Turbina sa unutradnjim
sagurevanjem, koja je predmet mnogobrojnih
predloga, ne postoji jos kao jedna praktiéna
radna madina.

Sada, ja sam pronadao kako da uéinim da
jedna masina na ervenomy usijanju moze da
radi, i ja sam pronad.o srestva kako takva
jedna malina moZe da se sagradi tako da
moze da radi za uspehom i sa ekonomijom
u gorivu koja runije nikad nije bila postig-
nuta u praktiei.

Ovaj se pronalazak sastoji u omogucéavanju
da radni flnid dostigne u najmanju ruku er-
veno usijenje, i u gradjenju rainih delova u
dodirn sa radnim fluidom na visokoj tempe-
raturi, od retraktornih le.ura koje su otpor-
ne hemijskim napadima yrelog radnog fluida
i koJe lma‘]u dovolin» jatine da se odupm
naponima, i u odizavanju tih delova na to-
ploti ervenog usijanja za sve vreme dokle
madina radi.

Prona'azak se dalje sastoji, u sluajevima
gde se upotrebljaraju regeneratori, u gradje-
nju  regeneratora s1 velikon povrinom za
upijanje i zratenje toplote, ali male unutra-
snje zapremine za radni fluid, kroz koji re-
generator propusta radni fluid, vreo ina pri-
tisku srazmerno niskom, t. j. na prilisku of-
pustanja, a hladai se pak |.|.im fluid propu-
§ta nalzmenifno sa vrelim, i to na visokom
pritisku ili pritisku prililkom kompresije,

Metali ili legure koji su pode-ni za upo-
trebn piema mome pronalasku mogu se nadi
ismdju: (a) refrakt .rnib metala ili Jegura n
kojima se nalazi jedan ili viSe metala iz hro-
move grupe; (b) refrastornim  metalima
ili lezurama u kojina je Jr'l‘lllil metal ili me-
tali iz hromovee prupe, spojen ili spojeni
sa jedniu metalom ili metalima iz nikelove
grupe; (¢) retraktonim metsima ili legurama
u kojyima neki metal ili metali iz hroinove
grupe jests ili su, spojeni sa borom, aln-
miniumom, silicijpmom i drugin materijama
koje proisvode isto dej-tvo: (1) metalima iz
hromove grupe zajedno sa nekim  meta-
lom ili metalima iz grupe retkih zemljaaih
metala,



Ja dakle mogu sa uspehom, u nekim slu-
tajevima, da sagradim zagrejavaé, rashladji-
vaé ili regenerator masine od metala ili le-
gure koji imafh odlike ranije opisane i to u
obliku tankif™ listova, pantljika ili tome
sli¢no. i

Pri izvodjenﬁ'r’ moga pronalaska ja mogu
da upotrehim mia koji termodinamitki eciklus
operacija koji se najblize pribliznje teorijski
perfektnom ciklusu, i ¢ija je maksimalna tem-
peratura pozilivnog dela rada u ciklusu n
koliko je god mogule visa, i to oko 600" C.
ili via, a 1 najmanju ruku onoliko, koliko
je potrebno da se osigura zapaljenje goriva
prilikom ubrizgavanja a vreo sabijeni vazdub.

Crveno usijane l_maéine prema ovom pro-
nalasku mogn se *sagraditi u mnogo sastav-
nih oblika, kao &to je to ovde i navedeno,
na primer masine sa kazanima, pregrejavati-
ma, ili madine sa nnutranjim sagorevanjem,
ili najzad turbine.

Narotito visoko® iskoristavanje dobija se
ako se mo) pronalazak primeni na masine
koje rade sa eciklusima koji se karakteriu
ovim: (a) skoro izotermalna kompresija rad-
nog fluida na minimalnoj temperaturi u ei-
klusu, iz stanja maksimalne zapremine; (b)
regenerativno zagrevanje radnog tluida posle
pomenute izotermalne kompresije pomoéu fo-
plote izvnéene iz radnog fluida, koji se izba-
cuje predhodnom upotrebom u cilinderu, a
kada je ovaj na, ili blizu minimalne ili tem-
perature pri ispustanju, i (e) skoro izotermal-
na ekspanzija radnoga fluida na maksimalnoj
temperaturi u ciklusu, koju prati snabdevanje
toplotom iz goriva.

Sledeie se gradjevinske odlike mogu sa
uspehom primeniti na masine n kojima se
palazi moj pronalazak, kao &to je ovde
opisan.

(1). Jedan rezervni regenerator u samom
cilindern, koji je udeten da daje vrlo mali
procenat slobodnog prostora.

(2). Ako je to nezavisni regeneratorski si-
stem, onda sa vrelim ventilima na jednom
kraju;, a sa hladnim ventilima na drugom.

(3). Jedan regeneratorski sistem sa protiv-
tokovima, sa jednim krajem ecrveno usijanim
a drogim srazmerno hladnim.

(4). Nezavisna postrojenja za sabijanje rad-
nug fluida a tako isto i za njegovo snahde-
vanje toplotom iz goriva.

(5). Cilindere u seriji m pogledu na tok
radnog Huida, snabdevajuéi ga toplotom iz
goriva u stupnjevima i to n dva ili vide
cilindera,

(6). U sluéajevima sa rotacionim ili  tnr-
binsdm madinama, nhrizgavauje goriva i to
posle regeneracije i to u nekoliko stupnjeva
za vreme ekspanzije radnog fluida, cime se
njegova temperatura odrzava u koliko je to

moguée vise na jednom unapred utyrdjenvm
maksimumu za vreme tog stupnja.

(7). Vide-stupno postrojenje za sabijanje
sa medjustupnim postrojenjima za hladjenje,
i regenerativna postrojenja za radni fluid,

(8). U slutajevima rotacionih turbinskih
masina, postrojenja za snabdevanje toplotom
radnog flnida kroz stator i fo na nekoliko
mesta duz pravea toka.

(9). Jedna reciprokalna masina sa visokim
naponom u seriji sa jednom rotacionom tur-
binskom masinom na niskom naponu, a po-
menuta reciprokalna masina i turbinska ma-
§ina buduél respektivno ma kog od tipova
ovde opisanih.

(10), Jednu grupn rezervnih regeneratora
za prenos foplote iz izbatenog radnog fluida
na niskom naponu u radni fluid na visokom
naponu, sa automatskim ili mehani¢kim ven-
tilima na erveno usijanom delu regeneratora,
mehani¢ki pokretane ventilima hladnijem delu
regeneratora.

(11). Jedan cilinder ili klip, ili cilindere i
klipove, svaki sa jednim delom natinjenjim
od refraktornog metala ili legure koja je ovde
opisana, i koji su delovi izloZeni radnom
fluida na ervenom usijanjn, i ¢iji su drugi i
ostali delovi na obitnim temperaturama i koji
su natinjeni od obitnog materijala koji se i
onako upotrebljuje, sa ili bez narotitih sre-
stava za rashladjivanje, i izmedju kojih se
hladnijih delova cilindra i klipa, koji su za-
jednickom dodiru, namestajn naboji za pri-
tisak radnog fluida.

(12). Cilindere i klipove ili cilinder i klip,
koji vrlo blisko pasuju ali nisu u dodiru na
kraju koji je isloZen eryvenom usijanju iz rad-
nog fluida, a padujuéi i dodirujucéi se preko
naboja protiv pritiska radnog fluida i to na
kraju koji se nalazi na srazmerno niskoj tem-
peraturi usled rdjave sprovodljivosti za to-
plotu, pomenute legure,

(13). Crveno usijani delovi ma$ine naéinje-
ni su ili: (a) od metala ili legnre koji imaju
potrebnu jatinu i évrstinu na radnim tempe-
raturama, ali koji ne mogu da se odupru na-
padima vrelog radnog fluida, veé od toga za-
Sticeno su jedoom otpornom previakom od
metala ili legure: ili (b), od refraktorne le-
gure koja ima potrebnu évrstinu na radnim
temperaturama i koja je n stanju da se odu-
pre svim napadima. Ova legura ili zadtitna
prevlaka gore pomennta takve su prirode da
i da su podlozne napadima radnog fluida,
deo napadnute povriine obrazuje zadtitnn pre-
vlaku spretavajnéi na taj natin dalje prodi-
ranje, ¢ime daje jednu postojano otpornu po-
vrsinn. Prema tome, najglavnija odlika ma-
terijala je da: ili nije ni malo podloZan na-
padima, ili da ¢e pod tim napadima da obra-
zuje jednu povrSinu koja ée biti oiporna da-



jjim napadima fluida na visokim
temperaturama.

Sto se tite materijala za ostvarenje moga
pronalaska, ja sam naSao da je mnajotporniji
metal hromium, a da nikelbrom ili kobalt-
hrom drze se dobro; dalje, da tungsten legu-
risan ma kojim metalom iz hromove ili ni-
kelove grupe daje dobre rezultate; i dalje, da
bor, silicium, i aluminium u malim procen-
tima satinjavaju vrlo vredne dodatke nikel-
fromovoj leguri, pobohéavamuuedunu ijed-
nostavnost izlivaka i povecavajuéi jacinu i
otpornost prema napadima na temperaturi
crvenog usijanja. J:dna vrlo dobra legura
koja se daje liti a 1 drugzojac¢ije je vrlo po-
godna, sastoji se od 20% hrominma, "“/n
gvozdja, 62 nikla, '/2% ugljenika, 4%/o si-
liciumai i 81/5%0 alummmma. Ova je se le-
gura nudla da ima potrebnn jadinu i da se
odupire napadima vrelog radnog fluida za
vide nedelja, na temperaturi od osam do de-
vet stotina stepeni Celsiusovih, Ova se legura
niti moze kovati niti na madini obradjivati.
Narotite se mere imaju preduzeti da bi se
natinio kakav upotrebljiv sklop. Legura se
moze liti vrlo blizu prave mere i zatim se
iclivak moze dovrditi tocilom. MoZe se zava-
riti sa vrlo dobrim rezultatom. Rupe se mo-
raju buditi u samom kalupu ili nacinjene od
refraktorne legure koja se daje obradjivati,
pa se zatim zavari na izlivak. Materijal se
daje seci sa okretnim diskom velike brzine,
ili sa tankim focilom,

Ja sam natao da neki, ako ne i svi, od
ovih metala t. j. lezura imaju vrlo dobru of-
pornu snagu i da se tine skoro neosetljivim
prema rapadima hemijskim, ako im se po-
vrsina, koja se izlaze radnom fluidu, wvrlo
fino uvgladi i uglaca. T'e povrdine ostaju sjaj-
ne i ugladjene posle mnogo nedelja rada
probne masine.

Tungsten, nikel-kobalt, i njilove proste le-
gure sa gvozdjem, podloZne su hemijskom
napadu radnoga fluida kada erveno usijan.
Tungsten je vrlo jak na ervenom usijanja, a
legure koje sadrze mnogo gvoZdja u sebi
srazmerno su slabe pa cervenom usijanju.
Jedna od odlika ovog pronalaska jeste upo-
treba materijala, koji i ako podloZan napa-
dima na visokoj temperaturi ima dovoljno ja-
tine, i koji je prevucen sa zadtitnom prevla-
kom od inertnog materijala ili od istog ma-
terijala koji je otporan napadima na visokoj
temperaturi. Neki od metala iz retke grupe
zemJjanih metala, kao na primer cirkonijum,
satinjavaju dragocene dodatke sastavu legu-
ra. Ja sam nadao da, na primer, neke od le-
gura, koje su ovde opisane i koje sadrie
malu koli¢inu bora, siliciuma ili cirkonijuma,
kada se prvi put izloZe uticaju radnog tluida,
prevuku se sa jednom vrlo tankom povrfin-

radnog

skom prevlakom, koja prevlaka &titi od daljih
napada dublje slojeve legure.

P'osto sam pojedinaéno opisao i utvrdio
prirodu moga pronalaska ja ¢u sada da opi-
Sem, pozivajuéi se na crieze, vise primera
mading, u kojima je moj pronalazak ostvaren,

Figura 1 ilustroje diagramatiéno jedan pri-
mer, koji sadrzi jednu erveno usijanu rota-
cionu turbinu, jedan rotacioni viSe-stupni
kompresor za gasno gorivo F., i srestva za
ubrizgavanjo goriva u tarbinu na nekoliko
mesta (stupnjeva) pri ekspanaziji.

Fignra 2 diagramatiéno ilustruje jedan
primer, koji podrazumeva jednu ecrveno usi-
janu reciprokalnu masinu sa tri cilindera n
seriji, jedan fro-stupni reciprokalni kompre-
sor za vazduh A., sa medjustupnim hladjenjem,
i hladjenjem vodenim rukaveem, jedan par
odvojenih rezervnili regeneratora R, jedan
tri-stupni  kompresor I za gasno gorivo, i
ubrizgavanje goriva u svaki cilinder.

Figura 3. ilustruje sa mnogzo vise sastavaih
datalja nego u figurama 2 ili 1, jedan pri-
mer koji se sastoji od jednog ecilindra reei-
prokalne erveno usijane masine, sa regenera-
torom u glavi cilinderovoj, dalje jedan kom-
pund-vazdudni kompresor, i srestva za ubriz-
gavanje goriva u cilindere.

Blgura 4. prestavlja pleﬁc kroz erveno u-
sijani cilinder iz figure 3, i to ba$§ ispod re-
generatora,

Figura 5 diagramalicki ilustruju oblike ei-
lindera i klipova kao jedna zamena za one
pokazane u ftiguri 3.

Figura 6 jeste izgled u preseku izlaZuéi
jasnije regeneratore n glavi eilindra iz fi-
gure 3,

Iigura 7 jeste njihov plan, a

Figura 8 odnosi se na jedan detalj.

Figyra 9 izlaze jedan preinaeni oulik ci-
linderske glave,

Figura 10—12 odnose se na regeneratore
sa protiv-tokovima, ¢iji je uzduzni presek fi-
gura 10, popreéni presek figura 11, a figura
12 izgled sa strane unutraényh regenerat.oro—
vih delova, i

Figura 13 odnosi se na jedan njegov datalj.

Isti su delovi uvek isto i oznaleni pis-
meno ili sa brojevima i fo na svim figurama.

U figuri I, C je turbinski oklop sa gru-
pama utvrdjenih lopatica 3, vreo i sabijen
vazduh upusta se kroz 4, a neupotrebljivi se
gasovi izbaeuju iz turbine na 5, i to u jednu
cevnu liniju 14. Gorivo se ubrizgava u turbinu
kroz razne otvore G, i sagoreva mesajuti se
sa zagrejanim vazduhom. Ovi se delovi odr-
zavaju na ervenom usijanju i naéinjeni su od
refraktorne legure, kao &to je to ovde i opisano.

F je jedan viSe-stupni gasni kompresor, a
na dingramu je izlozen si fest cilindera i
sest odvodnih cevi za gorivo, fi, fo, f3, fi, f5,



i fs, koje idn u turbinu: fi, daje gas na najvi-
gem pritiskn a fs, na najniZzem. A jeste kom-
presor za vazduh, i izlozen je na diagramu
kao Sestostupni rotacioni kompresor sa vode-
nim rukaveima, sa pet medjustupnim rashla-
djivaéima Ai. Vazduh na atmosferkom priti-
skn i temperaturi uvlac¢i se na 8, a sabijeni
se vazduh ispuita kroz 9 u eevnu liniju 10,
koja vodi u regeneratore. U diagrama su iz-
loZena samo dva cilindra regeneratorova i
spabdevena su sa ventilima koji rade t<ko da
dok sabijeni vazduh tete kroz jedan cilinder
i prima odande toplotu, topli gasovi izbaceni
iz turbine teku kroz onaj drugi, ostavljajuéi
mu svoju toplotu. Postrojenje regeneratorovih
ventila i pokretnog aparata iuoZeno je dia-
gramaticki u figuri 2. Vreo sabijeni vazduh
odvodi se do turbine pomoéu cevi 12, Vveli
gasovi izbateni iz turbine sprovode se do re-
generatora cevnom hinijom 14. a rashladjeni
gasovi se izbacuju iz regeneratora kroz cev
15. Turbina i rotacioni kompresor za vazduh
izlozeni su na istoj osovini i direktno spojeni.
Kompresor F za gasno gorivo moze se te-
rati preko redukeionog prenosa 16 to sa tur-
binske osovine,

Kao jedan primer samo, a ne i kao ogra-
nicavanje, vazduh se moze sabijati (izoter-
qmalno ili u koliko je mogudée blize tome) do
na prlllku 100 l.b.s. (6,8 atmos) na kvad.
col, i temperatura se sabijenog vazduha moZe
popeti do, recimo, 650°C. prolazedi kroz re-
generator. Sagorevanje prve kolitine goriva
na ulaznom kraju 4 turbine, temperatura
gasne smeSe moze da se popne do, recimo,
7000C, Ova se smesa pri ekspanziji rashladi
do na 650°C, i sagorevanje iduce kolicine go-
riva opet joj podigne temperaturu do recimo,
70000, i tako dalje, odrzavajuéi temperaturu
gasne smeSe za sve vreme toka kroz turbinu
izmedju tih granica. Udesavajuéi ubrizgavanje
goriva i niegova srazmenu u pogledu na za-
premiou upustenog vazduha maksimalna se
‘temperatura moze unapred odrediti do na
najvitu vrednost koja se moze dopustiti u po-
gledn na jatinu i otporne odlike metalne Je-
gure od koje su delovi u dodirn sa vrelim
radinim fluldom, natinjeni. Zapaljenje goriva
u turbini ¢ini se, podto se jednom madina
krene, toplotom vazduha u koji je ubrizgan.
Pozitivan se rad n opite vrdi na ili sasvim
blizn maksimalne temperature, koja je mnogo
vida nego &to je to do sada bilo, a negativan
se rad vri na najnizoj temperaturi u eiklusu.
Regeneratori izvlate toplotu iz izbatenih ga-
sova podto je se celokupan prakti¢tno kori-
stan pritisak radnog fluida iskoristio kao me-
hanitki rad pri okretanju rotora, smanjujuéi
time odbacenu toplotu u odbatenim gasovima
do na najmanju meru.

Za madinu ili turbine ovde opisane moZe

se upotrebljavati i teéno gorivo, prilagodjava-
Juéi i udeSavajuci srestva za snabdevanje i
ubrizgavanje goriva u cilindere ili statore pre-
ma samoj prirodi goriva.

Sistem regeneratora upotrebljenih u vezi
sa turbinama (gde pe-ioda promena moZe biti
oko 10 sekunada), sac¢injen je od dva para
cilindera. Svaki od cilindera, koji sadrzi u sebi
regeneratorski materijal natinjen je tako da
se moze odupreti punom pritisku radnoga
fluida. Oni su snabdeveni sa ventilima 181 19
na svakom svom kraju i iskoridéavaju se u
parovima, tako da, dok icazni gasovi prolaze
kroz jedan cilinder, sabijeni vazduh prolazi u
obrnuto suprotnom praven kroz onaj drugi
cilinder. Ovi parovi regeneratora menjaju
svoje uloge svake polovine perioda, kako bi
se radni uslovi u turbini odrzavali u koliko
je moguce vie podjednaki Jusno je da se
mogu upotrebiti tri ili Cetiri takva para, ¢ime
skoro podjednaka temperatura i pritisak mogu
se dobiti Hladniji kraj regeneratorovih cilin-
dera naéinjen je i snabdeven sa obi¢nim ven-
tilima 18, koji se stavljaju u pokret prmoéu
kakvog pogodnog mebanizma. Vreli kraj re-
generatora nacinjen je od refraktorne legure,
koja je ovde pomenvta, a tako su isto i ven-
tili 19. Ventili 19 mogu biti sami po sebi a-
utomatski t. j. stavljaju se u pokret strujom
tluida, koji je pak pod upravom ventila na
hladnom kraju.

Svi su delovi prevuceni tako da zidriavaju
toplotn i samo se blade : zatiskaci, lezista i
nosati.

Primenjujuéi moj pronalazak na madine
tipa sa reciprokalnim klipom, ja kompresu-
jem vazduh o jednom vide-stupnom kompre-
soru sa klipovima i to sa u toliko potpunijim
medjustupnim i unutradnjim hladjnenjem u
koliko je to moguce vife za svaki sluéaj. Ja
najradije upotrebljavam pritisak pri kompre-
siji od 8 kg. ¢m® (6.8 atm.) do 16 kg. em?
(13. 6 atm,) na kradratni col.

U jednom obliku madine sa jednim ecilin-
derom (figura 3) sibijeni se vazduh upugta u
cilinder masine C, kroz regenerator R, na
samom kraju cilindra, n kome je se veé za-
grejao do recimo 700° C. Gorivo u obliku
zejtinjavog mlaza ili sabijenog gasa ubrizga-
va se u, i sagoreva sa vrelim vazduhom, i to
izmedju regeneratora i klipa, podiZuéi tem-
peraturu do blizu 1200° ¢, do 1500° C.
Pritigak se time penje do na svoj maksimum,
vreo radni fluid sada se ekspanduje, vrseci
rad i opadajuci u pritisku sve do jedne po-
voljne visine iznad atmosferskog, i tempera-
ture oko 800° C. kada se isppuitaju napolje
kroz regeneratore, kojima predaje svu svoju
zaosfalu i korisnu toplotu, izlazeéi napolje
skoro petpuno hladan i to na temperaturi
oko 150° C, kroz ventil za ispustanje. MoZe



se zapaziti da su oba ventila u regenerato-
rovim zidovima u dodiru sa hladnim fluidom.

U jednom izmenjenom obliku, regenerator
Jje odvojen od cilindera, i snabdeven je sa od-
vojenim ventilima i mebanizmom za njihov
pokret, radi kontrole toka radnog fluida u i
iz, regeneratora, kao 3to je to izloZeno u fi-
guri 2. ) ovom su sluéaju polovina ventila
na regeneratoru vreli, a take su isto vreli i
ventili na samoj masini.

Postrojenje aparata, podrazumevajuéi tn i
reciprokalnu crveno usijanu masinu sa tri ci-
lindera, izlozenu u figuri 2, diagramati¢no je
slitno sa postrojenjem izlozenim wu figuri 1,
Klobuei V namesteni su izmedju cilindera
kao sto je to obitaj sa ovim masinama. Dva
tockiéa. podizaca, 21 koji pokrecu ventile na
hladnom krajn regeneratora, mogu se utvr-
diti na istu osovinu koja se tera sa prekidi-
ma, preko podesnog prenosa, i to na takav
natin da ili prevrne oba ventila 18 jedno-
vremeno ili progresi.no prema potrebi, zavi-
se¢i dali je regenerator natinjen od jednog
ili viSe parova cilindera. Ima se razumeti da
je figura 2 samo jedna skica i da se njime
ne pokazuje nikakav stvarni sastav ili rela-
tivno postrojenje raznih delova. Jo& vise po-
jedinacno, ventili su izloZenz samo dia-
gramaticki.

U figuri 3, cilinder je od dva dela, jedan
C, koji je natinjen od refraktorne legure i
nalazi se na crvenom usijanju usled izlaganja
vrelom fluidu, kao 5to je to veé pomenuto a
drugi deo C 1, koji nije direktno izlozen
vrelom radnom tluidu izliven je izjedna sa
izlivkom C: od obitnog metala. Izlivak Ca
natinjen je tako da opkoljava crveno usijani
deo C zatvarajudi tako jedan vazdudni ruka-
vae, i podrazumeva tu joS i jedan rukavac
24 za hladjenje vodom, pomocu kojih se
mogu odrzavati hladna i cobro podmazana
unutradnja povrdma cilindra, koju prelazi kli-
pov deo D: a takodje i nabojni zatiskaci 25.
Klip je takodje iz dva dela, erveno usijani
deo D natinjen je od olpornelegure a hladni
deo D1 od obi¢nog metala. Oba ova dela
&vesto su utvrdjena jedno za drugo pomocn
podesnih srestava, Crveno usijani deo D sa-
gradjen je diametralno neito malo manji ta-
ko da ne dodiruje zidove vrelog cilindra C.

Ovde se moze pomenuti da, dok u manjim
masinama ili u turbinama cilindere ili stato-
re lako je obloZiti da bi se spretilo gublje-
nje toplote nsled zracenja, pri veéim masi-
nama i turbinima to se pokrivanje moie izo-
staviti, a n sasvim velikim mainama, spo-
ljasnja se povrsina delova n dodiru sa vre-
lim erveno usijanim tluidom moze sa uspe-
hom da hladi, na primer sa strujom vazduha.
Ovako hladjenje dozvoljava upotrebu jo§ vi-
de temperature za radni fluid, pa ipak da se

osigura da je maksimalna temperatura rad-
nih delova taman tolika koliko moze ta le-
gura da izdrzi. :

Figura 5 pokazuje diagramati¢éno jedan dru-
gi ohlik cilindera 1 klipa, koji su zajedno iz-
liveni od ofporne legure. Zbog velike otpor-
nosti prema prenosenju toplote, koju ova le-
gura ima, i kac 8to je vec¢ bilo napomenuto,
gornji delovi u dodirn sa erveno usijanim
redaim delovima i tluidom, mogn i sami biti
erveno usijani, dok medjutim donji delovi
koji su u trenju, mogu biti srazmerno hladni
i mogu se etektivno podmazivati.

Pozivajuéi se'opet na figurn 3 celo cilindra
27 ima u sebi sedite za Suplju eilindriénu
slavinu, ili ventil, za upustanje 28. koji ima
jedan cevast vrat, odnosno drsku 29, Ventili
se pokrecu podizatima 33 i 34, koji se te-
raju sa osovine 36, podizaci za upustanje bu-
duéi u duplikatu. Opruge 37 i 38 vrie za-
tvaranje ventila za upudtanje i za ispusStanje
respektivno. Osovina 306 sa podizatima, tera
se sa glavne osovine masine 49, pomoén uni-
verzalne osovine 41 i dva para lenjih preno-
sa 42 i 43. Iglasti ventil 45 za ubrizgavanje-
goriva pokrece se sa univerzalne osovine 41
pomocu postrojenja izloZenog u figuri 4.
Kompresor F za gasno gorivo takodjer se
tera sa te pomocéne osovine 41 preko podi-
zaca 48, palea 49 i potrebnih poluga. (figu-
ra 4). Zatvaranje se vrsi oprugom 50. Jedna
sveéica 51 namedtena je radi paljenja smese
pri stavljanju u pokret. Ostavljeno je mesto
u 52 za utvrdjivanje indikatora po potrebi.

Dvostupni kompresor za vazduh A direktno
se tera sa glavne osovine 40 (krivaje), kao
Sto je ilusirovano. Medjustupni rashladjivaé
Ay i rukavac za vodu A: i drugi delovi izlo-
zeni su sa prilicno punim detaljima, (figura 3)
te prema tome nije potrebno da se opisuju.

Ima se razumeti da su defalji u erteZima
dati samo kao ilustracija a ne kao ogranicta-
vanje. Ocevidno je da se gradjenje ma koga
dela moze izvesti tako da oni uzmu na se
ma kakav oblik.

Regeneratori za npotrebu sa gore pomennu-
tim tipovima masina pa bilo da su u celn
cilindra, kao to je to slucaj sa reciprokalnim
klipovskim masinama, ili pri turbinskim fi-
povima, imaju kao karakteristiku da rade sa
jednim krajem na visokoj temperaturi, oko
crvenog usijanja, dok je onaj drugi deo na
srazmerno niskoj temperaturl, Oni regenera-
tori koji se postavljaju u cilinderske glave
mora da su n celini sastavljeni od ovde o-
pisane otporne legare ili izabranog metala.
Regeneratori za motore tipa sa reciprokalnim
klipovima, kao 8to je ranije reteno, nacinje-
ni su sa vrlo malim slobednm prostorom,
tako da daju kao celokupan slobodan pro-
stor iza klipa n cilinderu ne vide od 10°%



celokupne zapremine klipovog puta. Brze iz-
mene osiguravaju da se dobijer maksimalna
izmena toplote iz date teiine tankog i finog
retraktornog materijala.

Regeneratori pri upotrebi sa ovim prona-
laskom, svi su za vrlo brze promene upore-
djujuéi ih sa dosadadnjim primenjivanjem, i
prema tome potpuno su nove masine. Rege-
nerator koji je sposoban za mnajbrze promene
potreban je na kraju cilindera malih recipro-
kalnih madina, koji ima da istrpi, moze biti,
oko tri hiljade promena u minutu. Ovo se
najbolje izvodi ako se sagradi,od vrlo tankih
pantljika ili Zica od retraklornog materijala
— legure, sa vrlo uzanim propustima za vaz-
duh izmedju njih (ili za radni tluid). Na dru-
gom je pak kraju skale regenerator za upo-
trebu pri turbinama ili odvojeni regenerator
pri ms8inama sa reciprokalnim klipovima (fi-
gura 2), Oba su ova sliéni, i mogu da imaju
oko fri promene u miuutu, Aktivni materijal
u njima moZze se naciniti od debljih metal-
nih ploca ili od refraktornog nemetalnog ma-
terijala izlivenog u ploce ili ¢ak samo od iz-
lomljenog takvog materijala, U sluéajevima
visokih perioda, regeneratorski materijal mora
biti skoro neporozan, ali pri nizim perioda-
ma moze se dozvoliti nesto malo poroznosti,
bez ikakvog prekomernog gubitka. U svakom
sluéaju prostor za vazduh u regeneratorn
trebao bi biti sveden na minimum u odnosu
na izlozenu pm:ﬂsmu

Veli¢ina te povrdine i brzina promena mo-
ra u svakom sluéaju biti dovoljno velika da
svede tewperatnru odbacéenih gasova do na
nekoliko stepeni iznad ulaznog vazduha, tako
da bi se dobila dobra regeneratorska ekono-
mija, koja je neophodno potrebna radi viso-
kog iskoris¢avanja madine, posto jedan veli-
ki procenat celokupne toplote ima se preneti
u, i iz regeneratora.

Ma da je regeneratorov oklop natinjen od
Jjakog i inertnog gore pomenutog materijala,
ipak unutradnji njegovi delovi, koji stvarno i
skupljaju toplotu, ne moraju imati toliku ja-
¢inu ma da i oni morajn biti otporni napa-
dima i moraju imati veliki toplotni kapacitet.
Deo regeneratorov koji stvarno skuplja to-
plotu moze biti od tankih pantljika od re-
fraktornog metala. Te pantljike treba da su
vrle blisko rasprostrte, tako da bi se osigu-
ralo da regenerator ima 3to je mogute manju
zapreminu za radni fluid.

Regenerator koji se ima metnufi u sam cr-
veno usijani cilinder jedne masine, sastavljen
je od, u jednom svom obliku, mnogobrojnih
pantljika 61 koje su podesno razmestene, dve
poboéne plote 62, i jedne periferijalne pan-
tljike zayarene u te poboéne plote, tako da
bi &vrsto drzala sve delove zajedno u jednom

opstem obliku kao prsten, kolut ili éep (fi-
gura 7). Ili se to moze ulvrstiti sa te dve
pobocne plofe 62, sa Zitanim zakiveima, koji
prolaze kroza sve plote i pantljike i zakova-
ni su spolja, tako da odrZavaju pomenute
delove zajedno. Gvi su delovi natinjeni od
izabrane vretraktorne legure. Razmadinjanje
ovih pantljika i ploéa vrsi na taj padin &to
se u njih presovanjem naprave mala ispup-
¢enja istog oblika i to na podesnoj razda-
ljini na svakrn pantljici, i kada se oni sa-
stave, i-puptenja na jednoj pantljici upadaju
u 1?dulll]enJa na drugoj. Krivina svakog ispup-
tenja takva je, da se zeljeno razmatinjanje
izvrsi; kao &to je to pokazano jako uveliano
u fignri 8, koja pokazuje kako se slaiu ta
ispuplenja na fri pantljike, U jednom pri-
merku takvog jednog regeneratora, koji obra-
zuje kao neki ¢ep, sa oko 90 mm (cola) u
pre¢niku, debljina pantljika bila je 1.25 mm,
razmak izmedju dve pantljike je bio 0.75
mm. Sirina pantljika, to jest debljina Cepa,
bila je 16.25 mm. a povriina regenerafora
bila je priblizno 9600 em?®.

U figuri 9, regenerator je nadinjen od tri
takva ¢epa, od kojih je svaki bio napravljen
od uzih pantljika nego &to je bilo upotreb-
ljeno u regeneratoru izloZenom u figuri 6.

1] slucajevima kada se upotrebljuje zase-
ban regenerator ovi se mogu uéiniti da budn
tako zvani regeneratori sa protiv tokovima, i
nacinjeni su od tankih plo¢a od refraktornog
materijula udeSenog tako da je podriavan na
vrlo mnogo mesta, kako bi mogao da izdrii
radni pritisak, ma da od minimalne debljine
i upotrebljavajuéi najmanju kolitinu materi-
jala. Ta ,vegenerator sa protiv-tokom“ ja o-
znatujem jedan aparat u kome fluid, koji
izpudta toplotu i fluid koji prima toplotn, te-
ku u prolivnom praveu kroz elemente za pre-
nos toplote ¢iji zidovi razdvajaju fluide. Pre-
nos se toplote vrsi sprovodjenjem s jedne na
drugu povrsinu elemenata za prenos toplote.
Tok oba fluida moze da bude neprekidan,
t. 1. bez prekida ili obrtanja.

U jednom obliku regeneratora sa protiv-
tokovima kuo 3to je ilustrovano u figurama

10—13, celijasta je konstrukeija bila upo- -

{rebljena za elemente prenosa toplote. Jedan
list ili tanka plota G5, dovoljne duzine i 3i-
rine, savijen je tako da obrazuje izvestan
broj uporednih prevoje, i koja se moZe za-
tvoriti u jedan omot skoro paralelopipednog
oblika. Prevoji izvijene plode otsefeni su ta-
ko da otseteni krajevi leZze u fetiri kose stra-
ne 66. Krajevi svake od plo¢a u svakom od
tih strana na taj nafin su poredjane u seri-
ju uzanih , U< Kraj svakog tog ,U¢ zavaren
je ili na kﬂ‘}l drugi naéin uovréven jedno za
drugo. Jedna kolenasta poluga-plota 67 za-



varena je duZ sve Cetiri strane ovog éeliastog
postrojenja salinjenog od savijene plote 65,
Plota 67 zastupljena je jzmedju ploa spo-
ljafnjeg omota, koja se sastoji od dva dela
68 i 69. Zaklopac 70, koji se daje skidati
takodje se tu ubraja, i to za svaki deo 681
69. Propust za vrele gasove koji su odbale-
ni nalazi se u 71 a propust za ispudtanje tih
gasova u atmosferu nalazi se na 72, i to oba
na Gelu 68, a propust za ulazni hladan vaz-
duh pod pritiskom nalazi se na 73, a izlazni
otvor za sabijeni i zagrejan vazduh nalazi se
na 74, a oba ova propusta nalaze se na de-
Iu 69, MoZe se videti da je prostor u samom
spoljasnjem sklopu 68, 69 i 70 podeljen u
dva dela delijastim skupinama 65 i 67, i
kroz koja dva dela fluidi mogu da teku n
protivnom pravea. Svi ovi delovi na¢injeni su
od izabranog refraktornog materijala t. j. od
otporne legure.

Podesna debljina za tanku plotu 65 jeste
od 0005 do 0.10 inca-cola; podesna je pak
razdaljina izmedju svake éelije od 0.030 do
0.050 cola. Uzimajuéi manju od svake od
gornjih cifara, jedan regenerator sa protiv-
tokovima od 8% x 3x 1.5 unutradpjih raz-
mera ima povrSinu priblizno 1000 kvadrat-
nih cola za prenos toplote kroz zidove &elija
iz jednog fluida u drugi.

Razlika u pritisku izmedju ta dva tluida
naravno da je veoma velika, i sada nam o-
staje da se opiSe kako jedna tako tanka plo-
ta, koja je obifno ravna, moZe da se utini
sposobnom da se odupre tako velikom pri-
tisku fluida, Ovo se moZe uliniti na mnogo
natina, UzduZne poluge za razmiecanje, koje
se odrzavajn razdvojene na izvesnoj daljini
pomoéu Ziea ili &apiéa, mogu da se umetnu
izmedju svakog para preveja u ploctu 65, koji
teze da se spoje usled pritiska fluida, Tli iz-
vesan broj malih ispuplenja mogu se uti-
snuti u ploén 65 i to pre nego o se savije,
ili jo&, dva para paralelnih nabora mogu se
utisnuti u plotu i to u takvom praven da
kad se plota savije ova dva para nabora
ukritaju se, stvarajuéi time na podjednakom
odstojanju tatke oslonca. Tli opet, mesto &to
bi se ti nabori utiskali u samu plotu, moZe
mestimiéno zavarati izvestan hroj tankih Zica
podesnog preseka, i to sa istim rezultatom.
Tacke oslonea oznatene su sa 76, u figuri 13,

Otporna legura od koje se prave crveno
usijani radni delovi mnogo je vi¥e otpornija
pronosenju toplote, nego $to to obitan ma-
terijal od koga se prave cilindri, klipovi, fur-
binski stafori, vretena i plotice-lopaiice. Sto
se tite otpora provodjenju toplote tu se ovaj
otporni metal ili otporna legura moZe pre da
uporedi sa netopljivom ciglom i tome sli¢no,
nego sa obiénim metalima i legurama,

Kada se para upotrebljava kao radni fluid
u jednoj madini na¢injenoj prema mome pro-
nalasku, gubitei u toploti pri delu pozitivnog
rada u ciklusu termodinamitkom, svedeni su
na vrlo male razmere usled {e vrlo male spro-
vedljivosti materijulove. Ja prelpostavljam da
upotrebljavam jedan kondenzer gde goa ima
dovoljno vode za hladjene, da bi minimum
temperature n ciklusu bio &o nizi. Odbadena
para, koja je na vrlo niskom pritisku ali jo3
na toploti ervenog usijanja, po izlasku iz
turbine ili maSine, propudta se kroz jedan
regenerator sa protiv-tokovima, gde preda
veti deo svoje opipljive toplote, pa zatim te-
¢e u kondenzer gde odbacuje svoju skrivenu
toplotu. Kondezovana se voda potiskuje pum-
pom za napajanje da teée kroz regenerator
sa profiv-tokovima gde joj se temperatura
povisi, i moze ¢ak i da se pretvori u
paru, zasicenu ili nesto malo pregrejanu i to
na unapred odredjenom prifisku. Zatim fete
kroz jedan regenerator kojise greje gorivom,
i kroz koji profi¢u u protivnom praveu, vreli
gasovi od sagorevanja goriva. Mnogi regene-
ratori, zagrevani gasovima goriva, mogu se
namestiti na raznim stuppjevima ozrne eks-
penzije, i to na primer u klobueima V, pri
vigecilindriénoj reeiprobalnoj masini (firura 2)
ilima fi, fs I3, t4, 15 1 fou torbini (figura 3).
Tako, moZe se reéi da je re:enerator, kroz
koji prolazi para na niskom pritiskn pri svom
putu za kondenzator, stvarno’ podgrejavaé za
vodu za napsjanje a da gorivom zsgrevani
regenerator sluzi i kao kotao 1 kao regene-
rator sa protiv-praveima foka, 1 kao aparat
za pregrejavanje.

Pivi stupnji ekspanzije, ili stapnji visokog
IIH[‘I!I]H. crveno usijane FI".T'IL' mogu £e IZ\IQSIE
u jednaj reciprokalnoj madini sa jednim ili
vide cilindera u seriji, a stupnji niskog na-
pona ekspanzije u jednoj turbini.

U svim slucajevima, regeneratori, turbinski
oklopi, lopatice i vretena, ili cilinderi i klipovi
natinjeni su od metala ili lecura koje su spo-
sobne da se odupru nspudima vrelog fluida,
t. j. vrelog vazduba i proizvoda sagorevania,
na tim temperaturama ili time &to su same
inertne u odnosu na vreo raini fluid, ili imaju
previake koje su incrtne prema vrelim ela-
stiénim fluidima.

Moze se lako videli da ako se gorivo il
toplota goriva dodaje radnom fluidu u izve-
snim stupnjevima za vreme ekspanzije, ova
ekspanzija moZe da bude vrlo priblizno izo-
termulna. U slucajevima sa rotacionim turbi-
nima sa unutrasnjim sagorevanjim ova aprok-
simaecija izotermalnoj ekspauziji moZe da bu-
de vrlo bliska. Poslednji stupanj ekspanzije,
sve do pritiska pri izlazu moze se izvesti bez
daljeg dodavanja toplote goriva, ili samog



goriva, Zbog vrlo vrelog otpora [pronosenju
toplote, koga imaju radni delovi, ovaka eks-
panzija mnogo ¢e se viSe pribliziii adiabati®-
noj ekspanziji nego Sto je to ranije bilo po-
stignuto. Kompresija radnog fluida na niskoj
temperaturi, (kompresija vazduha u vise stup-
nom kompresoru sa rukaveima za vodi i me-
djn-stupnim rashladjiva¢ima, ili napajanje vo-
- dom pomoéu pumpe, n sistem sudova 1 cevi
na visokom naponu) takodje blisco se pri-
blizuje izotermalnoj kompresiji.

PATENTNI ZAHTEVI:

1) Toplotna masina naznatena time, §to
kod nje radni fluid dostigne najmanje tem-
peraturu ervenog usijanja, a delovi koji su u
dodiru sa vrelim fluidom odrZavani su na
crvenom usijavanju i pravljeni su od tesko
topljivih metala ili lezura, koje su wlporne
prema napadima vrelog fluida i dovoljne su
jatine, da se odupru naponima,

2) Toplotna madina, naznaCena time, 3to
kod nje radni fluid dostigne najmanje, fem-
peraturu crvenog usijanja, a srestva za pre-
nos toplote, srestva za pretraranje toplote u
rad, srestva, koja sadrze radni flnid ili nekoja
od njih su na crvenom usijanju, i izvrenuti
su napadima fluida, kad je isti na visokoj tem-
peraturi, a tako isto i radnim naponima na
visokoj temperaturi, pravljeni su od tefko
topljivih metala ili legura, koje su otporne
prema napadima i podnose radne napone na
visokim temperaturama, na kojima rade.

3) Toplotna masina, kod koje radni fluid
dostigne najmanje, erveno usijanje, a Ciji su
u dodirn sa vrelim fluidom, odrZzavani na er-
venom usijavanju i pravljeni od podesno iza-
branih tesko topljivih metala ili legura, pre-
ma pat. zahtevu pod 1) naznaéena time,
§to  obuhvata metal ili metale iz grope
hroma.,

4)Toplotnamasina, kod kojeradnitluid dostig-
ne najmanje erveno usijavanje, a ¢iji su delovi,
koji su u dodirn sa vrelim fluidom, odrZavani na
crvenom usijanju i pravljeni od podesno iza-
branih tesko fopljivih metala ili legura prema
pat. zahtevu pod 1) naznalena time, $to obu-
hvaéa metal 1li metale iz grupe hroma spo-
jene sa  metalom ili metalima iz grupe
nikla,

5) Toplotna madina, kod koje radni fluid
dostigne najmanje crveno usijanje a ¢iji de-
lovi &to su u dodirn sa vrelim floidom i odr-
zavani su na crvenom usijanju i pravljeni od
podesno izabranih ftesko topljivih metala ili
legura, prema patentnom zahteva pod 1), na-
znatena time, §to obuhkvaca metal ili metale
iz grupe hroma spojene sa bhorom, aluminiu-
mom, silicinmom ili drugim materijama, koje
proizvode slitno dejstvo,

6) Toplotna maSina, kod koje radni flnid
postigne najmanje, erveno usijanje a ¢iji su
delovi &to su n dodirn sa vrelim fluidom,
odrzavavani na ervenom usijanju i pravljeni
od podesnog izabranih tesko topljivih legura,
prema patent. zahtevu pod 1) naznatena time,
§to obnhvaca i metal ili metale iz grupe hro-
ma i metal ili metale iz grupe prozornih
zemljanih metala.

7) Toplotna masina kao $to je izloZeno u
pat. zahtevu pod 1) ¢iji su delovi $to su u
dodiru sa vrelim fluidom, odrzavani na erve-
nom usijanju i pravljeni od teiko topljivih
metala ili legura, koji su otporni prema na-
padima vrelog fluida i koji su dovoljno ¢&vr-
sti, da se odupiru naponima, naznatena ti-
me, Sto se kod nje toplota iz goriva dodaje
fluidu posto je ovaj dobio toplotn iz rege-
neratora.

8) Toplotne masina ¢iji su delovi &to su u
dodirn sa fluidom odrZavani na crvenom usi-
janju a pravijeni od podesno izabranih tesko
topljivih lezura prema pat. zahtevua pod 1)
naznacena time, 8to ima regenerator ko.strui-
san od odabranog metala ili legure u obliku
tankih listova, pantljika ili ¢. sl

9) Toplotna madina, kao §to je izloZeno u
pat. zahtevima 1 do 6 naznatena time, S&to
termodinamidki eiklus operacija obuhvata: (a)
stvarnu izotermalnu kompresiju radnog fluida
pri minimalnoj temperaturi ciklusa od njego-
vog stanja najvece zapremine do na stanju
njegove najmanje zepremine (b) regenerativ-
no zagrevanje fluida nakon refene izotermal-
ne kompresije pomocu foplote dobivene od
fluida prethodnih pokreta klipa ili kroZanja
kad je isti bio na ili blizn svog minimalnog
pritiska iii pritiska kad je iserpljen, (¢) stvar-
nu izotermalnu ekspanziju ilnida pri maksi-
malnoj temperaturi krnZenja dodavanjem to-
plote iz goriva.

10) Toplotna masina kao Sto je izloZeno u
pat. zahtevima od 1 do 6 naznalena time
§to rali sledeéim termodinamiénim eiklusom
operacija:

a) izotermalna kompresija ili pribliZzno
takva radnog fluida pri minimalnoj tempe-
raturi sa njegovog stanja maksimalne zapre-
mine do stanja minimalne zapremine.

b) regenerativno zagrevanje radnog fluida
nakon pomennte izotermalne kompresije, ¢ime
se njezova zapremina poveéava toplotom do-
bivenom iz fluida predhodnih pokreta, klipa
ili ciklusa, kad je isti bio na minimalnom
ili pritisku isepljivosti.

¢) zagrevanje {lnida dodavanjem toplote iz
goriva pri priblizno stalnoj zapremini ili pri-
blizno stalnom pritisku ili sa promenama u
pritisku i, ili u zapremini,

d) dalja ekspanzija fluida sa ili bez dalj-



neg dodavanja toplote iz goriva sve do tak-
vog pritiska iserpljenosti, kakvu ée regenera-
tor moéi sigurno podneti,

) regenerativan prenos toplote od vrelog
niskog pritiska tluida na pritisku kompresije,
kao &to je napomenuto u stupeu 2 gore.

f) odbacivanje toplote iz regenerativno
ohladjenog fluida niskog pritiska.

11) Crveno usijana magina, kao 3to je iz-
loZzeno u pat. zahtevima od 1 do 6 naznale-
na time, &to ima regenerator ili grupe rege-
neratora koji odvlace toplotu iz finida nakon
ekspanzije u erveno usijanom sudu ili sudo-
vima, a predaju toplotu fluidu nakon kompre-
sije ili izbacivanja toplote u sudu ili sudo-
vima na niskoj temperaturi i to pre no &to
ovaj dobije svoj deo toplote od goriva.

12) Crveno usijana madina kao S8to je iz-
lozeno u pat. zahtevima od 1 do 6 naznade-
na time, &to ima regenerator sa velikom po-
vrsinom ili mali kubi¢ki kapacitet za tluid i
koji je slabog otpora prema struji fluida.

13) Crveno usijuna masina, kao $to je iz-
loZzeno u pat. zahtevima od 1 do 6 nazna-
¢ena time, 5to ima regenerator za gasove
temperature crvenog usijanja i visokog pri-
tiska koji je pravljen od tesko topljive me-
talne legure udeden da upija i izdaje toplotu
sa svojih pordina ili je pravljen vrlo tanak i
udesen za prenos toplote kroz zidove.

14) Reciprokalna regenerativna erveno usi-
jana masina, kao 8to je izlozeno u patentnim
zahtevima od 1 do 6 naznafena time, Sto su
joj svi slobodni prostori podloZeni pomena-
ma u pritisku pri visokim temperaturama sa
malim procentom kubitnog kapaciteta,

15) Crveno usijana reciprokalna madina
prema pat. zahtevima od 1 do 6 naznatena
time, Sto joj je cilinder ili cilindri na erve-
nom usijanju i $to u eilindru ima rezervni
regenerator, tako udeSen, da daje mali pro-
cenat slobodnog prostora.

16) Crveno usijana reciprokalna magina
prema pat. zahtevima od 1 do 6 naznatena
time, S0 ima cilinder ili cilindre, klip ili kli-
pove, i ventil u cilindru, koji radi pri tem-
peraturi ervenog usijanja, i $to ima nezavi-
san regeneratorski sistem sa ventilima na
drugom kraju,

17) Orveno usijana reciprokalna magdina
prema pat zahtevima od 1 do 6, naznalena
time, Sto ima nezavisne uredjaje za kompre-
siju radnog fluida i za njegovo snabdevanje
iz goriva,

18) Crveno usijana reciprokalna madina
prema pat zahtevima od 1 do 6 naznatena
tim Sto ima cilindre u serijama &to se tice
toka radnog fluida i sa toplotom postepeno
dodavanom iz goriva fluidu u jednom ili vise
cilindera.

19) Crveno usijana rotaciona turbinska ma-
§ina prema pat, zahtevima od 1 do 6 nazna-
tena time, 3to ima spoljadnji regenerelinski
sistem.

20) Crveno usijana rotaciona turbinska ma-
§ina prema pat, zahtevima od 1 do 6 nazna-
tena time, &to se ekspanzija izvrSuje u jedan
ili vige stupnjeva u serijama, $to ima jednu
ili vife komora za sagoreianje, uredjaje za
ubrizgavanje goriva pod Zeljenim pritiscima
i regeneratorske uredjaje od kojih komora
ako ih je vite od jedne, svaka dobija
fluid, posle ekspanzije u prethodnom stupnju.

21) Orveno usijana rotaciona turbinska
magina prema pat. zahtevima od 1 do 6 na-
znatena time, Sto ima regeneraforske uredjaje
i uredjaje za ubrizgivanje goriva u nekoliko
stupnjeva pri ekspanziji flnida, ¢ime se tem-
peratura fluida odrzava v koliko je moguce
na unapred odredjenoj maksimalnoj tempera-
turi za vreme pomenutih stupnjeva,

22) Crveno usijana rofaciona turbinska
masina prema pat. zahtevima od 1 do 6 na-
znacéena time Sto ima  viSestupne uredjaje za
kompresiju sa medjustupnim uredjajima za
rashladjivanje, i regeneratorske uredjaje za
radni fluid.

23) Crveno usijuna rotaciona turbinska
madina prema pat. zahtevima od 1 do 6 na-
znalena time, 8to ima uredjaje za snabdeva-
nje toplotom iz goriva kroz stator na izves-
nom broj mesta duZ pravea toka radnog fluida.

24) Crveno usijana rotaciona turbinska ma-
§ina prema pat. zahtevima od 1 do 6 nazna-
¢ena time &to ima radialni tok sa stojeéim i
pokretnim sistemom lopatiea ili radialni tok
kod kojeg sistemi lopatica se okreéu u sop-
rotnim praveima ili ,,uzduzni i radialni tok*
sa svim karakteristi¢nim osobinama kao Sto
je to izlozeno u pat. zahtevima od 21 do 24.

26, Crveno usjjana masina prema pat. zah-
tevima od 1 do 6 naznadena time &to ima
rotacionu mudiou visokog pritiska u serijama
sa rotacionom turbinskom masinom niskog
pritiska.

26) Crveno usijana maSina prema pab:
zahtevima od 1 do 6 naznafena time, &to
ima grupu rezervnih regeneratora za prenos
toplote od vrelog iserpljenog tluida niskog
pritiska fluidu visokog pritiska, dalje automa-
ticki ili mehani¢ki pokretane rezervne ventile
na erveno usijanom kraju regeneratoru i me
hani¢ki pokretane rezervne ventile pri hlad-
nijem kraju regeneratora

27) Crveno usijana madina prema pat za-
htevima od 1 do 6 naznatena time, &to ima
cilinder ili klip ili cilindre ili klipove, svaki
sa po jednim delom pravljenim od tesko top-
ljive i otporne legure i izlozenim ecrvenom
usijanju iz radnog fluida, a sa drugim delo-



vima koji rade na obitnoj temperaturi sa ili
bez uredjaja za rashladjivanje i izmedju kojih
hladnijih delova cilindra i klipa koji su u
medjusobnom dodiru, umetnuta su srestva za
zaptivanje,

28) Crveno asijana masina prema pat, za-
htevima od 1 do 6 naznadena time, 8to ima
teSko topljiv i otporan cilinder i klip, ili ei-
lindre i klipove, koji sasvim pasuju, ali koji
se ne dodiruju pri jednom kraju, koji je iz-
loZen ervenom usijanju radnog tluida ali koji
se dodiruju sa zaptivajuéim srestvima pri dru-
gom kraju, koji je na srazmerno niskoj tem-
peraturi, usled toga, S§to je pomenuta legu-
ra rdjav toplonosa,

29) Crveno usijana madina prema pat. zah-
tivima od 1 do 6 naznatena time, 3to se
sagorevanje goriva vidi, kad tokovi tluida
prolaze pored lopatica na rotoru u sta-
toru.

30) Crveno usijana masina za pregrejanu
paru, naznaCena time, 8to su u njoj uredjaji
za prenos toplote na visokoj temperaturi i u-
redjaji za pretvaranje toplote u rad konstrui-
sani prema pat. zahtevima od 1 do 6.

31) COrveno usijana furbina za pregrejanu
paru naznaena time, 5to su u njoj uredjaji
za prenos toplote na visokoj temperaturi i u-
redjaji za pretvaranje toplote u rad konstrui-
sani prema pat. zahtevima od 1 do 6.

32) Crveno usijane maSine prema pat, zah-
tevima od 1 do 6 naznadene time, Sto suer-
veno usijani delovi dobro izolovani radi spre-
tavanja gubitka u toploti.

33) Civeno usijane madine prema pat. zah-
tevima od 1 do 6 naznatene time, S&to su
neki njthovi delovi, koji su ecrveno usijani,
razhiadjivani vazduhom, da bi se dozvolila vi-
gola temperatura za radni tluid,
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