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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest silnik parowy turborotacyjny, dublowany do generatora elektrycz-
nego zwtaszcza elektrowni.

Z polskiej literatury naukowo-technicznej ,Poradnik inzyniera elektryka” tom IV wydany w 1975 r.
znany jest zesp6t turbinowy o mocy 600 MW o catkowitej dtugosci réwnej 22,245 m. Sktada sie on
z turbiny wysokiego cisnienia, turbiny sredniego cisnienia i dwéch turbin niskiego cisnienia. Wylot pary
z turbiny wysokiego ci$nienia potaczony jest przewodami z wtérnym przegrzewaczem pary, ktoéra po
przegrzaniu jest kierowana do turbiny sredniego cisnienia. Wylot pary z tej turbiny jest kierowany do
turbiny niskiego cisnienia.

Z podrecznika ,Elektrownie” autoréw: D. Ladyn, M. Pawlik, F. Strzelczyk wydanego przez Wy-
dawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa 1995 r. znana jest turbina kondensacyjna 18K 360 Za-
mech. Turbina wysokoprezna sktada sie z turbiny wysokiego cisnienia, turbiny sredniego cisnienia
i turbiny niskiego cisnienia, przy czym kazdy z tych 3 podzespotéw ma budowe symetryczng wzgle-
dem pfaszczyzny prostopadtej do osi obrotu wirnika podzespotu, za$ ich zasilanie parg jest umiesz-
czone w pfaszczyznach symetrii kazdego podzespotu.

Jednym ze sposobdéw regulacji mocy turbiny jest regulacja ilosciowo-jakosciowa, ktéra polega
na tym, ze doptyw pary do turbiny jest sterowany najczesciej przez cztery zawory regulacyjne, zas od
kazdego zaworu para jest kierowana do samodzielnej grupy dysz. Przez zamykanie i otwieranie od-
powiednich zaworéw mozna zmienia¢ fuk zasilana stopnia regulacyjnego turbiny, przy czym do zawo-
réw regulacyjnych para doptywa przez zawér gtéwny. Przedstawiona w ksigzce turbina jest rozbudo-
wana osiowo i posiada duzg mase na jednostke mocy i duzy moment bezwladnosci zespotow wirujg-
cych. Z polskiego opisu patentowego Nr 158022 znana jest rotacyjna maszyna grzewcza cieptowni
wiatrowej i fali morskiej, ktérej wirnik topatkowy o zarysie prostoliniowym fopatek wspétpracuje z dwo-
ma wirnikami wrebowymi, umieszczonymi w jego wnetrzu. Czynnikiem roboczym jest powietrze
w obiegu zamknietym, za$ wymiana tadunku w komorach miedzytopatkowych dokonuje sie przez
odsrodkowy wyptyw powietrza.

Z biuletynu Urzedu Patentowego RP Nr 24 z roku 2008 znany jest w zarysie silnik parowy tur-
borotacyjny do generatora elektrycznego elektrowni oznaczony Nr P-382444, z decyzjg o udzieleniu
patentu z wrzesnia 2012 r. Gtéwna czes¢ mocy silnika pochodzi z zespotu rotacyjnego dwustopnio-
wego przeptywu wyporowego, ciagtego. Para z przegrzewacza pary jest kierowana do pierwszego
stopnia rotacyjnego, wysokopreznego i po wykonaniu pracy ptynie do wtérnego przegrzewacza pary
a stad kierowana jest do drugiego stopnia rotacyjnego sredniego cidnienia. Po wykonaniu pracy w tym
stopniu para ptynie do turbiny niskiego cisnienia, ktérej wat sprzezony sztywno z watem zespotu rota-
cyjnego przekazuje moment obrotowy sumaryczny do generatora elektrycznego. Regulacja momentu
obrotowego odbywa sie za pomocg zaworu elektromechanicznego umieszczonego w kréécu zasilaja-
cym wysokopreznego zespotu rotacyjnego i za pomocg wrzeciona obrotowego, nastawialnego przez
silnik serwomechanizmu.

Istotq silnika parowego turborotacyjnego dublowanego do generatora elektrycznego zwiaszcza
elektrowni, ktérego mechanizm roboczy zawiera jeden wirnik topatkowy umieszczony w cylindrze ze-
wnetrznym i dwa wirniki wrebowe we wnetrzu wirnika topatkowego jest to, ze luz réwny odlegtosci
miedzy punktami lezgcymi w jednym przekroju poprzecznym na ptaszczyznie Srednicowej wirnikow
wrebowych o jednakowych promieniach jako odlegto$ci pomiedzy srodkiem okregu wirnika wrebowe-
go i srodkami okregdéw o promieniu zaokraglen ostrych krawedzi wrebu, pomniejszony o podwojong
wartos¢ promienia okregu zaokraglenia wrebu tworzy luz rzeczywisty miedzy rzeczywistymi zarysami
wirnikow wrebowych. Zarys rzeczywisty topatki jest obwiednig tuku o promieniu zaokraglenia krawedzi
wrebu po zewnetrznej stronie wyttaczania rozprezanej pary wirnikiem wrebowym i po stronie ze-
wnetrznej rozprezania pary, przy czym tuk o promieniu zaokraglenia krawedzi wrebu jest jednoczesnie
styczny do zarysu wrebu i do zarysu rzeczywistego wirnika wrebowego natomiast rzeczywisty promienh
zewnetrzny wirnika topatkowego jest réwny srednicy rzeczywistej wirnika wrebowego, powiekszonej
o potowe luzu rzeczywistego. Koniec cylindrycznego czopa krétszej czesci wirnika wrebowego wcho-
dzi w otwor diuzszej czesci wirnika wrebowego, stanowigc jeden sztywny wirnik wrebowy z podcie-
ciem na jego $rodkowe tozysko slizgowe. W krazku drgzonym cylindra wewnetrznego wykonana jest
tukowa bruzda, ktéra domknieta czolowg ptaszczyzng wirnika wrebowego sekcji sredniego cisnienia
stanowi pierwszy kanat faczacy strefe wydechu pary ze strefa jej rozprezania sekcji Sredniego cisnienia,
zas krazek srodkowy cylindra posiada tukowg bruzde, ktéra domknieta drugg ptaszczyzng czotowg
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wirnika wrebowego sekcji sredniego cisnienia stanowi drugi kanat tgczacy strefe wydechu pary ze
strefg rozprezania sekcji sredniego cisnienia, natomiast w krazku koncowym cylindra wewnetrznego
wykonana jest fukowa bruzda, ktéra domknieta czotowa ptaszczyzng wirnika wrebowego sekcji wyso-
kopreznej stanowi kanat tagczacy strefe wydechu pary ze strefg jej rozprezania w sekcji wysokoprezne;j.
W cylindrze wewnetrznym wykonane sg dwa otwory cylindryczne na catej jego diugosci w jednakowej
odlegtosci od osi obrotu wirnika topatkowego, przy czym os$ jednego otworu znajduje sie nad ptasz-
czyzng prostopadtg do ptaszczyzny srednicowej wirnikéw wrebowych, zas drugi otwor znajduje sie
pod tg ptaszczyzng w tej samej odlegtosci od niej co pierwszy otwoér. W cylindrze wewnetrznym
w otworach umieszczone sg obrotowe rurowe wrzeciona regulacyjne, kazde z kotem zebatym na jed-
nym koncu wrzeciona, przy czym koto zebate zamyka otwor rury wrzeciona, ktére ma dwie czesci
oddzielone od siebie, przy czym czes$¢ krotsza nalezy do sekcji wysokopreznej pierwszej, natomiast
czes$¢ diuzsza nalezy do sekcji sredniego cisnienia i jest z otworem zamknietym na koncu. W cylindrze
wewnetrznym przy wykrojach w ksztatcie tukéw okregu rozmieszczonych symetrycznie wzgledem
ptaszczyzny prostopadiej do ptaszczyzny Srednicowej wirnikow znajdujg sie szczeliny réwnolegte do
siebie faczace wnetrza wrzecion z przestrzeniami miedzytopatkowymi, przy czym szczeliny sg naciete
na odcinkach tworzacych cylindra wewnetrznego w ten sposoéb, ze od ptaszczyzn kragzkdw drgzonego
i srodkowego z bruzdami wystepuje rowna gtebokos¢ naciecia dwoch par uktadow szczelin, zas od
ptaszczyzny krazka koncowego z bruzdg wystepuje jedna para uktaddéw szczelin nacieta na tg samg
gtebokos¢. Rurowy przekréj wrzecion dla sekcji wysokopreznej jest sciety ptaszczyzng srednicowg na
dtugosci wrzecion, odpowiadajacej dtugosci odcinka topatki sekcji wysokopreznej, zas dla sekcji sred-
niego cisnienia dlugos¢ odpowiadajgcego Sciecia jest w dwoch odcinkach topatki sekcji sredniego
cisnienia. W rurowych przekrojach wrzecion, poprzecznie do ich osi wzdtuznej sg wykonane otwory
przelotowe tgczace wnetrza wrzecion obrotowych rurowych z kanatami powstatymi z domkniecia
bruzd wykonanych w krazkach cylindra wewnetrznego, przy czym domkniecie powstaje z ptaszczyzn
czotowych wirnikéw wrebowych. Kofa zebate wrzecion zazebiajg sie z kotami zebatymi posiadajacymi
sztywne potgaczenia z ich watkami, ktérych drugie konce na zewnatrz cylindra wewnetrznego sg za-
opatrzone w kofa zebate zazebiajace sie z kotem zebatym centralnym przeniesienia napedu wrzecion
z zebatki, skojarzonej ruchowo potgczeniem za pomocag gwintu samohamownego z watkiem silnika
serwomechanizmu.

Korzystnym skutkiem stosowania silnika parowego wedtug wynalazku jest to, Ze uzyskuje sie
podwojong jego moc, z podwojonej wydajnosci pary zasilajacej, przy tej samej objetosci komér mie-
dzytopatkowych, tych samych obrotach i ci$nieniu zasilania parg stopnia wysokopreznego w stosunku
do silnika z jednym wirnikiem wrebowym. Jest to mozliwe dzieki wprowadzeniu zarysu krzywoliniowe-
go topatek i dwdch wirnikow wrebowych z zachowaniem luzu miedzy nimi. W tak zmodyfikowane;j
konstrukcji zachowuje sie mozliwo$¢ regulacji mocy zespotu rotacyjnego, przy statych obrotach wirni-
ka topatkowego jak w silniku parowym z jednym wirnikiem wrebowym. Mechanizm silnika parowego
turborotacyjnego wedtug wynalazku moze byé wykorzystany w wolnobieznych sprezarkach lub pom-
pach przy transmisji mocy z rotoréw przeptywu osrodkow ciggtych energii odnawialnych na szybko-
biezne silniki generatoréw elektrycznych. Silnik parowy wedtug wynalazku jest nowg jakoscig w pro-
jektach silnikéw parowych duzych mocy i jest znacznie krétszy i Izejszy od klasycznej turbiny wysoko-
preznej o tej samej mocy.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia rzeczywisty zarys topatki wirnika fopatkowego silnika parowego z rzeczywistym zarysem wrebu
pierwszego wirnika wrebowego oraz fragment rzeczywistego zarysu drugiego wirnika wrebowego i luz
miedzy rzeczywistymi zarysami obu wirnikéw wrebowych, fig. 1a — powiekszony fragment zarysu to-
patki, fig. 2 — pbtprzekrdj B-B osiowy i potprzekroj C-C osiowy silnika parowego, fig. 3 — przekréj G-G
czastkowy tamany cylindra wewnetrznego silnika parowego, fig. 3a — przekréj H-H czastkowy prosty
cylindra wewnetrznego silnika parowego, fig. 4 — widok bez tta mechanizmu sterowania momentem
obrotowym silnika parowego, fig. 5 — przekrdj poprzeczny A-A silnika parowego bez przekroju wirni-
kéw wrebowych, fig. 5a — przekrdj D-D czastkowy silnika parowego, fig. 5b - przekrdj E-E czastkowy
cylindra wewnetrznego i wrzeciona regulacyjnego silnika parowego, fig. 5¢c — przekrdj F-F czastkowy
poprzeczny wrzeciona regulacyjnego silnika parowego, fig. 6 — schemat ideowy uktadu catego silnika
parowego.

Wirnik 5 topatkowy zespotu rotacyjnego silnika parowego umieszczony w cylindrze 1 zewnetrz-
nym zawiera nastepujace elementy: topatki 2, tarcze 9 pierwszg z korncem watu 16 odbioru mocy Mw i z
kotem zebatym zarysu wewnetrznego, potgczonym sztywno z pierécieniem 6 pierwszym, pierécien 7



4 PL 219983 B1

miedzysekcyjny, pierscien 8 trzeci z tarcza 8' obrotowgq i tulejg tozyskowg wirnika 5 topatkowego. to-
zyska tego wirnika znajdujg sie w pokrywie 20 drugiej i w pokrywie 12 pierwszej, ktére sa przymoco-
wane $rubami 10 do cylindra 1 zewnetrznego. W cylindrze 1 zewnetrznym sg wykonane krdéce.
W sekcji S;, wysokopreznej sg to kro¢ce Ky, Kwi, Kza, Kwia, Za$ w sekcji Sy, Sredniego cisnienia krécce

Kz, Kwa, Kz2a, Kwza- DO fundamentowania cylindra 1 zewnetrznego stuzg stopy 11. Cylinder 4 wewnetrz-
ny sktada sie z nastepujacych podzespotéw: krazka 17 kohcowego, krazka 18 srodkowego i krgzka 19
drazonego, ktory taczy sie sztywno z tulejg 21 statg zakonczong kotnierzem 22 statym, mocowanym
Srubami 32 konsoli do pokrywy 20 drugiej. Krazek 17 koncowy, krazek 18 srodkowy i krazek 19 dra-
zony faczg sie sztywno z parg 40 pryzmatow, ktorych wystajace konce z krgzka 17 koncowego sg
pofaczone sztywno z tarczg 14 statg z tulejg 15 statg podparcia slizgowego catego cylindra 4 we-
wnetrznego. W krazku 17 koncowym, krazku 18 Ssrodkowym i krgzku 19 dragzonym znajdujg sie tozy-
ska slizgowe wirnikdw 3 i 3' oraz wirnikdéw 3a wrebowych, ktére tgcza sie parami w ten sposéb, ze
przedtuzony czop tozyskowy wirnika 3' wrebowego kroétkiego wchodzi przy montazu z lekkim wciskiem
w otwér wirnika 3 wrebowego chtodniejszego od goracego wirnika 3' wrebowego kroétkiego, tworzac
podczas pracy ich potaczenie sztywne, rozkurczowe. Pary wirnikow 3 i 3' wspétpracujg bezstykowo
Z topatkami 2 wirnika 5 topatkowego przez synchronizacje obrotéw przy pomocy pary kot 13 zebatych
zazebiajgcych sie z kotem zebatym pierScienia 6 pierwszego. Luz L' po stronie W, wewnetrznej mie-
dzy zarysem fopatki 2 wirnika 5 topatkowego a zarysem zaokraglenia promieniem p krawedzi wrebu
wirnika 3 wrebowego w ich potozeniu wzajemnym jak pokazano na fig. 1 oraz fig. 1a jest mniejszy od
luzu L rzeczywistego i maleje do momentu catkowitego wejscia topatki 2 we wrab wirnika 3 wrebowe-
go do zera. Wartosc jest rowna wartosci promienia p zaokraglenia krawedzi wrebu. Kofa 13 zebate sg
sztywno pofgczone czopami tozyskowymi wirnika 3' wrebowego krétkiego oraz zespotu wirnika 3a
wrebowego. W krazkach 17 koncowym, 18 srodkowym i 19 drgzonym wykonane sg tukowe bruzdy ks,
ks, ki taczace strefy wyttaczania pary ze strefami jej rozprezania w ten sposob, ze bruzdy przymkniete
ptaszczyznami czotowymi wirnikow 3, 3' wrebowych oraz zespotu wirnika 3a wrebowego tworzg kana-
ty wyptywu rozprezonej wstepnie pary z wnetrz dwoch wrzecion 37 i 37a obrotowych rurowych przez
co najmniej jedng pare uktadow 38, 38a szczelin, wykonanych w cylindrze 4 wewnetrznym w sekcji S,
Sredniego ci$nienia i co najmniej jedng pare uktadéw 38 i 38a szczelin tego cylindra w sekcji S, wyso-
kopreznej. Wrzeciona 37 i 37a obrotowe rurowe umieszczone sg obrotowo w otworach 41'i 41a cylin-
drycznych cylindra 4 wewnetrznego i zazebiajg sie swoimi kotami 26' zebatymi z kotami 23 zebatymi
umieszczonymi w wydrazeniu krgzka 19 drgzonego, potaczonymi sztywno ze swoimi watkami 25 na-
pedu wrzeciona, ktérych drugie kofice wychodzg na zewnatrz cylindra 4 wewnetrznego. Drugie konce
watkow 25 napedu wrzeciona sg wyposazone w kota 26 i 26a zebate, ktore zazebiajg sie z kotem 27
centralnym, osadzonym obrotowo na osi 41, ktéra za posrednictwem kota 28 zebatego otrzymuje na-
ped z zebatki 30 osadzonej suwliwie w konsoli 31 w prowadnicach 33 zebatki. Watki 25 napedu wrze-
ciona utozyskowane sg w tulejach 24 watka sztywno potgczonych z kotnierzem 22 statym, do ktérego
przymocowana jest 0§ 41 kota 28 zebatego i 0s 29. Zebatka 30 z otworem 34 nagwintowanym jest
skojarzona ruchowo z gwintem samohamownym watka 39 silnika 35 serwomechanizmu potgczonego
przewodami elektrycznymi z blokiem sterujgcym, niepokazanym na rysunku.

Silnik wedtug wynalazku jest zespotem dwdch jednakowych, rotacyjnych silnikéw parowych ze
wspoélnym wirnikiem 5 fopatkowym, z ktérego watu odbierana jest moc Mw zespotu rotacyjnego silnika
parowego, zawierajacego turbine t, niskiego cisnienia, ktérej wat sprezony z watem tego zespotu
przekazuje moc catkowitg do generatora G elektrycznego. Zespét rotacyjny zawiera sekcje S, wyso-
koprezng i sekcje S, Sredniego cisnienia. Para wodna z kotta K poprzez przegrzewacz pp pary i za-
wor 36 i 36a elektromechaniczny kierowana jest do kro¢ca Ky, i Kua, 1 S€kCji S, wysokopreznej i po
rozprezeniu do cisnienia Sredniego oddajac czes¢ mocy na wat 16 opuszcza te sekcje kréccami Ky, i
kwia i ptynie do przegrzewacza pp,, wtérnego pary. Po wtérnym przegrzaniu para wodna jest kierowa-
na do Kro¢cow K, i Kz sekcji Sy Sredniego cidnienia, gdzie w jej strefie rozprezania uzyskuje wartos¢
niskiego cisnienia oddajgc czeS¢ mocy na wat 16 i przez krééce Ky i kua ptynie do turbiny t, niskiego
cisnienia. Po catkowitym rozprezeniu para ptynie do skraplacza Sy pary, gdzie ulega skropleniu i gorg-
ca woda ttoczona jest przez pompe P, ptynie do podgrzewacza p,, wody a stad ptynie do kotta K
i obieg termodynamiczny pary zamyka sie. W strefach rozprezania pary w sekcjach S, wysokopreznej
i Syr Sredniego ci$nienia udziat momentu M obrotowego powstaje z réznic ciSnienia dziatajgcych na
topatki 2 wirnika 5 topatkowego dajacych pary sit bez sit promieniowych w tozyskach wirnika 5 topat-
kowego zespotu rotacyjnego.
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Sterowanie zmiennym momentem M obrotowym przy zmiennym obcigzeniu generatora G elek-
trycznego o statych obrotach o uzyskuje sie przez dwa zawory 36 i 36a elektromechaniczne oraz
przez dwa wrzeciona 37 i 37a obrotowe rurowe, kiére umozliwiajg przeptyw rozprezonej pary w danej
sekcji ze strefy wydechu do strefy rozprezania pary poprzez tukowe kanaty otrzymane z domknietych
bruzd ki, ks, ks wykonanych w krazkach tak, ze domkniecie bruzdy k; w krazku 19 drazonym i bruz-
dy k, w krazku 18 srodkowym za pomoca czotowych pfaszczyzn wirnika 3 wrebowego oraz domknie-
cie bruzdy ks w krazku 17 koncowym za pomocg ptaszczyzny czotowej wirnika 3' wrebowego krotkie-
go zamienia te bruzdy na kanaty przeptywu pary, gdy po redukcji cisnienia w zaworach 36 i 36a elek-
tromechanicznych cisnienie pary konca rozprezania w danej sekcji spadnie ponizej cisnienia wydechu
w tej sekcji. W zaleznosci od wielkosci redukcji cisnienia, przy pomocy zaworéw 36 i 36a elektrome-
chanicznych danej sekcji, zmienia sie objetosciowy strumien tego przeptywu przez odstanianie lub
zastanianie danej pary uktadéw 38 i 38a szczelin przez skrety wrzecion 37 i 37a obrotowych rurowych.
Dzieki temu do stref rozprezania danej sekcji zasysana jest para wodna ze strefy wydechu wyréwnu-
jac cisnienia w tych strefach, co powoduje unikanie tzw. uderzen hydraulicznych w strefach wydechu
i strat mocy w danej sekcji. Naped regulacyjny wrzecion 37 i 37a obrotowych rurowych pochodzi cen-
tralnego kota 27 zebatego utozyskowanego na zewnatrz cylindra 4 zewnetrznego, ktore zazebia sie
z dwoma posrednimi kotami 26 zebatymi sztywno potgczonymi ze swoimi watkami 25 napedu wrze-
ciona, ktére na drugich swoich koncach wyposazone sg w kota 23 i 23a zebate przekazujgce naped
na wrzeciona 37 i 37a obrotowe rurowe z nacietymi kotami 26' zebatymi — fig. 4. Centralne koto 27
zebate otrzymuje naped regulacyjny za posrednictwem kota 28 zebatego z zebatki 30, skojarzonej
ruchowo z gwintem samohamownym watka 39 silnika 35 serwomechanizmu sterowanego blokiem
sterujacym niepokazanym na rysunku. Zakres regulacji skretami wrzecion 37 i 37a obrotowych ruro-
wych jest zmienny od catkowitego zastoniecia pary uktadéw 38 i 38a szczelin przy zasilaniu parg bez
redukcji cisnienia do spadku ci$nienia zasilania wymagajacego catkowitego odstoniecia wszystkich
szczelin pary uktadow 38 i 38a szczelin danej sekgciji.

Zastrzezenia patentowe

1. Silnik parowy turborotacyjny dublowany do generatora elektrycznego zwtaszcza elektrowni,
ktérego mechanizm roboczy zawiera jeden wirnik topatkowy umieszczony w cylindrze zewnetrznym
i dwa wirniki wrebowe we wnetrzu wirnika topatkowego, znamienny tym, ze luz (2e) réwny odlegtosci
miedzy punktami lezgcymi w jednym przekroju poprzecznym na ptaszczyznie $rednicowej wirnikow (3)
i (3a) wrebowych o jednakowych promieniach réwnych 0,5R jako odlegtosci pomiedzy srodkiem okre-
gu wirnika (3) wrebowego i srodkami okregdw o promieniu (p) zaokraglen ostrych krawedzi wrebu
pomniejszony o podwojong warto$¢ promienia (p) okregu zaokraglenia wrebu tworzy luz (L) rzeczywi-
sty miedzy rzeczywistymi zarysami wirnikéw (3) i (3a) wrebowych, zas zarys rzeczywisty topatki (2)
jest obwiednig tuku o promieniu (p) zaokraglenia krawedzi wrebu po zewnetrznej stronie (Zs) wytta-
czania rozprezanej pary wirnikiem (3) wrebowym i po stronie zewnetrznej rozprezania pary, przy czym
tuk o promieniu (p) zaokraglenia krawedzi wrebu jest jednoczesnie styczny do zarysu wrebu i do zary-
su rzeczywistego wirnika (3) wrebowego natomiast rzeczywisty promien (R;) zewnetrzny wirnika (5)
topatkowego jest rowny srednicy rzeczywistej wirnika (3) wrebowego, powiekszonej o potowe luzu (L)
rzeczywistego, zas R jest promieniem wirnika (5) fopatkowego.

2. Silnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze koniec czesci czopa cylindrycznego wirnika (3')
wrebowego krotkiego umieszczony jest w otworze wirnika (3) wrebowego, stanowigc jeden sztywny
wirnik wrebowy z podcieciem na srodkowe tozysko $lizgowe.

3. Silnik wediug zastrz. 1, 2, znamienny tym, ze w krazku (19) drgzonym cylindra (4) we-
wnetrznego wykonana jest tukowa bruzda (k;), ktéra domknieta czotowg ptaszczyzng wirnika (3) wre-
bowego sekcji (Syr) sredniego cisnienia stanowi pierwszy kanat faczacy strefe wydechu pary ze strefg
jej rozprezania sekgji (Sy;) Sredniego cisnienia, za$ krgzek (18) Srodkowy cylindra (4) posiada tukowg
bruzde (k;), ktéra domknieta drugg ptaszczyzng czotowg wirnika (3) wrebowego sekgji (S;r) Sredniego
cisnienia stanowi drugi kanat tgczacy strefe wydechu pary ze strefg rozprezania natomiast w kraz-
ku (17) korncowym cylindra (4) wewnetrznego wykonana jest tukowa bruzda (ks), ktéra domknieta czo-
towg ptaszczyzng wirnika (3') wrebowego krotkiego sekcji (S;) wysokopreznej stanowi trzeci kanat
taczacy strefe wydechu pary ze strefg jej rozprezania w sekcji (S;) wysokopreznej.
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4. Silnik wedlug zastrz. 1, 2, 3, znamienny tym, ze w cylindrze (4) wewnetrznym wykonane sg
dwa otwory (41") i (41'a) cylindryczne na catej jego diugosci w jednakowej odlegtosci od osi obrotu
wirnika (5) topatkowego, przy czym o$ jednego otworu znajduje sie nad ptaszczyzng prostopadtg do
ptaszczyzny srednicowej wirnikow (3) i (3a) wrebowych, zas drugi otwér znajduje sie pod tg ptaszczy-
zng w tej samej odlegtosci od niej co pierwszy otwor.

5. Silnik wedtug zastrz. 1, 2, 3, 4, znamienny tym, ze w cylindrze (4) wewnetrznym w otworach
(41" i (41'a) umieszczone sg wrzeciona (37) i (37a) obrotowe rurowe regulacyjne, kazde z kotem (26"
zebatym na jednym koncu wrzeciona (37) i (37a) obrotowego rurowego, przy czym koto zebate (26")
zamyka otwor wrzeciona, ktdre ma dwie czesci oddzielone od siebie, przy czym czes¢ krotsza nalezy
do sekcji (S)) wysokopreznej, natomiast czes¢ dtuzsza nalezy do sekgcji (S);) Sredniego cisnienia i jest
z otworem zamknietym na koncu.

6. Silnik wedtug zastrz. 1, 2, 3, 4, 5, znamienny tym, ze w cylindrze (4) wewnetrznym przy wy-
krojach w ksztatcie tukéw okregu rozmieszczonych symetrycznie wzgledem ptaszczyzny prostopadtej
do ptaszczyzny srednicowej wirnikow (3) i (3a) znajdujg sie szczeliny réwnolegte do siebie taczace
wnetrza wrzecion (37) i (37a) obrotowych rurowych z przestrzeniami miedzytopatkowymi, przy czym
szczeliny sg naciete na odcinkach tworzacych cylindra (4) wewnetrznego w ten sposob, ze od pfasz-
czyzn krazka (18) srodkowego z bruzdg (k;) i krazka (19) dragzonego z bruzda (k;) wystepuje gtebo-
kos¢ (a) nacigcia co najmniej jednej pary uktadow (38) i (38a) szczelin w sekcji (Syy) Sredniego cisnie-
nia, zas od ptaszczyzny krazka (17) koncowego z bruzda (ks) w sekcji (Sy) wystepuje co najmniej jed-
na para uktadow (38) i (38a) szczelin, nacieta na gtebokos¢ (a).

7. Silnik wedtug zastrz. 1, 2, 3, 4, 5, 6, znamienny tym, ze rurowy przekroj wrzecion (37) i (37a)
obrotowych rurowych dla sekcji (S;;) wysokopreznej jest sciety ptaszczyzng srednicowg na dtugosci
jednego odcinka (a) wrzecion (37) i 37a) obrotowych rurowych, za$ dla sekcji (S;r) sredniego cisnienia
dtugosci odpowiednich $cie¢ sa w dwoch odcinkach (a).

8. Silnik wedtug zastrz. 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 7, znamienny tym, ze w rurowych przekrojach wrze-
cion (37) i (37a) obrotowych rurowych, poprzecznie do ich osi wzdtuznej sg wykonane otwory przelo-
towe taczace wnetrza wrzecion (37) i (37a) obrotowych rurowych z kanatami powstatymi z domkniecia
bruzd (ki), (k2), (k3) wykonanych w krazku (19) drgzonym, krazku (18) srodkowym oraz krazku (17)
koncowym cylindra (4) wewnetrznego, przy czym domkniecie powstaje z ptaszczyzn czotowych wirni-
kéw (3) i (3") wrebowych.

9. Silnik wediug zastrz. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 i 8, znamienny tym, Ze kota (26') zebate wrzecion (37)
i (37a) obrotowych rurowych zazebiajg sie z kotami (23) i (23a) zebatymi posiadajacymi sztywne pota-
czenia z ich watkami (25) napedu wrzeciona wychodzgcymi na zewnatrz cylindra (4) wewnetrznego,
ktérego krazek (19) drazony ma wydrgzenia na kota (23) i (23a) zebate, zas drugie konce watkéw (25)
napedu wrzeciona sg zaopatrzone w kota (26) zebate zazebiajgce sie z kotem (27) zebatym central-
nym przeniesienia napedu wrzecion (37) i (37a) obrotowych rurowych z zebatki (30) skojarzonej rucho-
wo potaczeniem za pomocg gwintu samohamownego z watkiem (39) silnika (35) serwomechanizmu.
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