A dugattyas gézgépekben a gbz feszité ereje a dugattyut elére s hatra mozgatja. E mozgast a legtobb esetben
csak forgd mozgassa vald attétel atjan lehet munkagépek hajtasara felhasznédlni. A forgd mozgassa vald attétel pedig
10 — 15 %-at felemészti az energianak.

E veszteség eltiintetése céljabol a gépszerkesztSk mar régen arra torekedtek, hogy olyan gépet allitsanak els, amely
a g6z energiajat kozvetetleniil alakitja at forgd mozgassa. Torekveésiik, jollehet megvoltak a forgd mozgast kdzvetetleniil
elgallito 6smintak (Heron, Branca gépei), egész a mult szézad végéig nem jart sikerrel. Csak a nyolcvanas években,
amikor mér nagy szammal késziiltek olyan gépek, amelyek helyes miikddése igen gyors forgast igényelt, pl. a centrifugal-
szivattytknak percenkint 300 — 1500, a dinamoé-gépeknek 1 — 2000 fordulatra volt sziikségok, tehat amikor a gyakorlat
teremtett kényszeritd sziikséget, akkor nyert a feladat megoldast, a turbindk révén. A megoldas érdeme az angol
Parsons-é és a svéd De Laval-é.

Az elso6 turbina szerkesztése Ota eltelt 20 esztendd alatt lazas tevékenység folyik a turbina szerkesztés terén. Leg-
alabb is kilencven fajta turbina keletkezett. Nagy részok nem életre valo. A jobbakrol sem alakulhatott még minden
tekintetben egységes vélemény, mert tobbnyire kisérleti stadiumban vannak. De egynéhany mar is mélt6 versenytarsa
a széz év oOta fejléds dugattytus gézgépnek, s6t ugy latszik, nemsokara f6léje is kerekedik.

Feladatunk lesz a legfontosabb turbinak szerkezete lényegével megismerkedni, mikédési modjukat megérteni és
megallapitani, mi tekintetben elényosek, vagy hatranyosak a dugattyts gépekkel szemben.

A dugattas gépekben a g6z pusztan a feszité erejével dolgozik; a turbinakban pedig sebességével, vagy sebessége
mellett feszits erejével is. Sebességével olyanforman dolgozik, mint a viz a Pelton-féle (amerikai 1884.) kerékben (1.
abra).

Itt ugyanis a nagy nyomas alatt sebesen kidramlé viz egy tengely koriil foroghato kerék lapéatjaiba 6mlik és energiaja
nagy részét ugy adja le a lapatoknak. Feszit6 erejénél fogva meg olyan forman dolgozik, mint a viz a Segner-féle (magyar
1750.) kerékben (2. dbra).




2. dbra

Itt ugyanis a vizsugar kiomlési helyén a viz oldalnyomaésa megsziinik, a szemkozt 1évs falon pedig miikodik s ez a
nyomads forgatja a szerkezetet a viz kidmlésével ellenkezd irdnyban.

A turbinadkat aszerint, amint a g6z sebessége, vagy nyomasa érvényesiil benndk, akcios, illetve reakcios turbinak-
nak nevezik. A tisztdn akciés turbindk Ssmintaja a Branca gépe (Kozépisk. Math. Lapok. XII. két. 2. 1.), a tisztan
reakciosaké a Heron gézforgoja (ugyanott, 1. 1.).

Az ujabb fejlédés kezdetén a legelsé akcios turbinat De Laval készitette 1887-ben. Hogy a turbinat megérthessiik,
tudnunk kell, hogyan hozta De Laval dramlésba a gézt és milyen sebességet nyert ezen a réven. Ha egy géztartoban
nagy nyomdasu g6z van és a tarto falaba nyilast vagunk, a g6z kidramlik a nyildson és minden irdnyban expandal.
Az energidja e szétszordodas folytan egy bizonyos irdnyban nem kényszeritheté munka végzésre. De ha a nyilashoz
kupszerten vastagodd csovet, agynevezett favocsovet alkalmazunk, az energia szétszorodasit megakadalyozhatjuk.
Ilyen favocsovet alkalmazott De Laval. A cs6 keresztmetszetét a 3. dbra mutatja.
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3. dbra

A sebességet, mellyel a g6z a favocsovet elhagyja, a kovetkezd meggondolassal lehet kiszamitani: A g6z a nyilason
valo kiomlése és a fuvocsoven vald ataramlasa kozben meleget nem vesz fel és nem ad ki, tehat adiabatikusan valtozik.
E koézben munkat sem végez. Tehat az a meleg, amelyet a nagyfoku kiterjeszkedés folytan el6allo lehidlés miatt veszit,
kizarolag részecskéinek mozgasi energidjava alakul at. Ha tehat az elveszitett meleget és a rovasara fellépett mozgasi
energiat egyenlGsitjiik, kiszamithatjuk a sebességet.

Lassunk egy peéldat. Tegyiik fel, hogy a g6ztartoban a kidramlés el6tt 1 kg g6zben van Q1 kg kaldria meleg, a
favocesoven valo végigaramlas utan Q2 kg kaloria meleg, akkor a veszteség Q1 — Q2 , mely (Q1—Q2) 424 méterkilogramm

munkaval equivalens. Ha tehat az dramlas sebességét v-vel jeloljiik, fennall, hogy

2
424 - (Q1 — Q2) = ;—g, honnan v = /2 g-424(Q1 — Q2).

Ha Q1 és Qo értékeit géztablazatokbol kiolvassuk és e képletbe behelyettesitjiik, kiszamithatjuk a sebességet.
Pl, ha a goztartoban 10 légkori nyomasu, szaraz, telitett g6z van, ennek kg-ja 661 kg kaloria meleget tartalmaz.
Ha adiabatikusan, munkavégzés nélkiil aramlik &t a favocsoven, s e kozben nyomésa 1 légkdri nyomésra szall le,
melegtartalma 569 kg kaloriara csokken, tehat vesztesége: Q1 — Q2 = 69 kg kaloria. Igy

v=1/2g 42492 = 874~
sec

Ha a g6z egy légkori nyomasnal alacsonyabb nyomasi térbe 6mlik, még nagyobb lesz a sebessége, pl. 0, 1 athmoszféra
nyomasu térbe omléskor 1200 2

sec
A sebesség ily modon szamitott értékétsl, amint Lewicki, dresdai tanar 1903-ban szamos kisérlettel igazolta, a
tényleges sebesség alig kiilonbozik egy par (legfeljebb 4) szazadrésznyire.

1 Az izothermikus valtozast a Boyle-Mariotte-féle egyenlet pjvi = povg irja le. Az adiabatikus valtozadst a Poisson-féle egyenlet:
plv]f = pzvlg, hol k£ az allanddé nyomas és allando6 térfogat melletti fajmelegek hanyadosat jelenti.



Ha mar most a favocsébdl kidramlo gézt lapatos kerékre bocséatjuk, a kerék forgasba jon s e forgas tetszélegesen
felhasznalhaté munkavégzésre. Természetesen, minél nagyobb a gz sebessége, annal gyorsabb forgasba hozza a kereket
s ugyanazon id§ alatt annél tobb energiat ad le. De a kerék sebessége épp oly nagy nem lehet, mint a gézé, mert akkor
a g6z a kerékhez képest nyugalomban lenne s igy nem is adhatna le annak energiat. Hanem, tapasztalas szerint, akkor

ad le legtobb energiat, ha a kerék sebessége koriilbeliil fél akkora, mint a géz sebessége. Ha tehat csak 1000 Srél—c—os

gbzsebességet szamitunk is, a legjobb hatasfok elérése céljabol kell hogy a kerék lapatjai koriilbeliil 500 % sebesség-

gel haladjanak. (A Manlicher-puskabol kilstt golyd kezds sebessége nem sokkal t6bb, 600 2) Ez a nagy sebesség

olyan o6riasi centrifugdlis eréket hoz létre a forgd keréken, hogy a gyakorlatban vald megval(’)ssi?cca’usatél eleinte mindenki
visszarettent. Barmily tokéletesen legyen ugyanis szerkesztve a kerék, lehetetlen, hogy a silypontja pontosan beleessék
a forgasi tengelybe, tehat lehetetlen, hogy a szabad tengelye Gsszeessék a geometriai tengelyével. Ha pedig nem esik
Ossze, minthogy a korong szabad tengelye koriil iparkodik forogni, a forgastengely olyan nagy erének van kitéve, hogy
ennek még a legerésebb anyagbdl késziilt tengely sem tud ellent allani.

De Laval e nehézséget mesterien oldotta meg. Ugyanis a forgd korongot igen vékony, ceruzandl vékonyabb, hossza
tengelyre erGsitette, a legkisebbeket 5 mm-es, a legnagyobbakat (300 loerdseket) 35 mm-es atmeérGjtiekre és minthogy
ez a gyenge, hajlékony tengely a centrifugalis er§ hatasdnak enged, a korong forgasi tengelyévé lassan-lassan a szabad

tengelye valik. (4. abra.)

4. dbra

A g6z a kazanbol a gbzelosztd csébe jut, amely a turbinatartot gytrdalakban fogja koril. Innen a favécsoveken
at jut a tarto belsejében levs korong lapatjaihoz. A favécsévek paronkint szimmetrikusan vannak elhelyezve a korong
keriiletéhez képest s a korong lapatjai a 6. &bran lathaté modon agy vannak készitve, hogy a g6z litk6zés nélkiil juthat
beléjiik s igy az energidja lehets teljes mértékben forditodik a korong forgatasara. A géz a lapéatokon vald atdramlas
utan vagy a szabadba, vagy a kondenzatorba aramlik.



6. dbra

A forgokorong atmérdGje Lavalnal dtlag kicsiny, legfeljebb 3,5 dm. Ha e legnagyobb atmérst tételezziik is fel, 500 o

sec
keriileti sebesség mellett legalabb is 28.000 percenkinti fordulatszamot kapunk. Ilyen gyors forgast egy gépben sem

lehet értékesiteni, azért Lavalnak fogaskerekek alkalmazéasaval tizedrészére, vagy még kevesebbre kellett redukalni a
fordulatszamot.

A fogaskerék-attétel azonban egyfelSl energiat emészt fel, masfell meg nagy helyet foglal el és erds zajt csap.
Riedler és Stumpf, berlini tanéarok, ugy segitenek a bajon, hogy a forgd korongot sokkal nagyobb atmérével (2 — 5
méteressel) készitik, mialtal a fordulatszamot, ugyanazon keriileti sebesség mellett is, tetemesen csokkentik. Igy 4 m-es
atmeérdvel elérik, hogy a fordulatszam, 500 o keriileti sebesség mellett is, csak 2400 percenkint. Persze, a gép térfogata

s
ezen a réven tetemesen megnovekszik.

Riedler és Stumpf a forgé korong peremét szélesre készitik (7. abra) s ebbe paronkint, egymas mellett kanalszert
mélyedéseket vésnek. Ezek helyettesitik a lapatokat. A fivocsovekbdl ezek kozé, kozépre aramlik a g6z s a gézsugar

kettévalva, bedramlik mind a két mélyedésbe s itt {itkozés nélkil adja le az energidjat, gy, mint a Laval turbinaban
a lapatoknak.

7. dbra

Minthogy a Laval turbina rendkiviil gyors forgasanak hasznosithato lassu forgassa valo attétele sok energia vesz-
teséggel jar és minthogy az elég lassu forgasu Riedler és Stumpf-féle turbinidnak szerfelett nagy méretei vannak, arra
torekedtek a gépszerkeszték, hogy a lasst forgast méas médon tegyék lehetévé. Sikeriilt is a g6z sebességének vagy
nyoméasanak részletekben valé lefokozasaval.

A sebességet tobb modon is szoktak lefokozni. Egyik mod az, hogy a favocsébdl teljes sebességgel kidaramlo gzt
elég lassan forgd lapatos kerékre bocsatjak, melynek lapatjai kozt valo dtaramlés kdzben tehét a g6z nem adja le Gsszes
energidjat, hanem csak egy részét, pl. felét. A megmarado sebességével azutan egy masik lapatos kerékre omlik, a



hol vagy leadja Osszes energiajat, vagy megint csak egy részét s aztan egy harmadik kerékre 6mlik és igy tovabb. Es
minthogy a kerekek valamennyien ugyanazon tengelyre vannak szerelve, az Osszes energiat egy tengely veszi at. Ilyen
berendezési a Curtis turbina.

A sebesség lefokozasanak egy masik modja ugyanezt az elvet valositja meg, csakhogy egy forgd kerék segélyével.
Ugyanis a favocsébdl teljes sebességgel aramlé g6z radmlik a forgd kerék lapatjaira. Itt az el6bb emlitett oknal fogva
nem veszti el egész sebességét, csak egy részét. A megmaradd sebességgel bearamlik egy vezetGesGbe, amely oly modon
gorbiil, hogy ismét ravezeti a g6zt ugyanazon kerékre, csak tavolabb es6 lapatjaira. Itt megint csokken a géz sebessége.
Aztan egy 4j vezetd csébe jut, mely ismét a kerékre tereli és igy tovabb, amig csak a sebessége zérusssa nem lesz. Végre
az utolso lapatcsoportrol a szabadba jut, vagy a kondenzatorba. Ilyen berendezésti a Kolb-féle turbina (8. abra).

A friss g6z a-nal aramlik be, koriilveszi az egész turbinatartot s a p favocsoveken at a kerékkoszorura aramlik.
Onnan a vezet&csGbe, ismét a kerékkoszorura és igy tovabb. Végre ¢-nal elhagyja a turbinat.

A nyomas lépcsGzetes lefokozasa pedig igy torténik. A favocsovet rovidebbre készitik, mint az eddig megismert
turbindkban. A révid favocsdvon ataramld géz nyomésa nem szall le arra az értékre, amellyel elhagyja a turbinat,
hanem az eredetinek csak egy bizonyos hanyadrészére.

Tehat a sebesség is csak bizonyos hdnyadrésze lesz annak, amellyel teljes expanzié mellett jutott volna ki a géz. Ez a
sebesség és nyomas egy kerékkoszoriun elvégzi a maga munkéjat, azutédn egy vezetSkoszorun at egy masik kerékkoszorara
aramlik, hol ismét csokken a nyomésa és igy tovabb, mig az utols6 kereket aztdn tébbé nem értékesithetd nyomassal
és sebességgel hagyja el.

A legelterjedtebb és az eddig szerzett tapasztalok alapjan legéletképesebbnek bizonyult turbina a Parsons-féle (9.
abra). Ez lényegében sok, egyazon tengelyre szerelt turbinabol all, amelyeken egyméasutan halad at a géz.



9. dbra

Ugyanis egy tengelyre ra van erssitve egy egész sereg lapatos forgokoszora és e koszorus tengelyt koriilveszi egy
henger, melynek belsé falara a gézvezets lapatok, a gézvezets koszoruk vannak erésitve, ugy, hogy két-két forgo koszora
kozt van egy-egy fix vezets koszoru. A fix vezets koszorik és a forgo koszorik kézt 1 —3 mm-nyi kéz van. A géz bedmlik
a tengely egyik végénél az elsé fix koszoriba. Ennek lapatjai kozt expandal egy keveset s a nyert sebességgel bedmlik
az els6 forgd koszoruba. Ennek lapatjai kozt atfutvan, sebessége irdnyt valtoztat s igy jut a masodik vezets koszoruba,
onnan a masodik forgd koszoruba és igy tovabb: végre az utolsébol a szabadba vagy a kondenzatorba. Itt tehéat a géz
nemcsak sebességével, hanem nyomésaval is végez munkat, azért ez akcids és reakcios turbina. Természetesen, minthogy
a tengely irdnyaban araml6 s mind jobban-jobban expandal6 géznek nagyobb-nagyobb térfogatra van sziiksége, a vezets
és forgd koszortuk sugarai a tengely azon vége felé, amerre a g6z aramlik, fokozatosan nagyobbodnak. Ez a turbina
igen biztos miikodési és hosszas hasznalat utan sem szorul javitasra, mert egyes részei, 70.000 lapat is 1évén egy nagy
turbindban; nagy teljesitmény mellett is nagyon kevéssé vannak igénybe véve.

A turbindknak az itt emlitett fajain kiviil még sok mas fajtaja van. A legtobbet még kisérleteznek és valamennyi
lényegében azon elveken épiil fel, amelyekkel itt megismerkedtiink. Ha ezekkel nem is foglalkozunk részletesen, mér az
eddigiek alapjan megallapithatjuk, mi tekintetben el6nyds vagy hatranyos a turbina a dugattytus gépekkel szemben.

1. Mint lattuk, a turbina a g6z energidjat kozvetleniil atalakitja forgé mozgassa. Ezzel elkeriilhet6k a dugattyts
gépeknél nagy szerepet jatszo mozgas attételek és megsziinik az attételekkel jarod energia pazarlas. A forgas egyenletes-



sége folytén a turbina siméan jar, az alapot nem razza, tehat kiilontsen elényds ott, ahol a razas kellemetlen hatasanak
kikiiszobolése feltétleniil kivanatos, mint pl. a hajokon. A sima jaras miatt nem is igényel olyan erds alapozést, mint
a dugattyus gépek.

2. A turbina szinte ardnytalanul kisebb térfogatot foglal el és sokkal kénnyebb, mint az ugyanolyan munkaképességi
gbzgép. Igy egy 10 16erés De Laval motor térfogata 0,57 m3, egész stlya 325 kg. A Parsons turbinanal meg egy loerére
atlag 15 — 25 kg suly esik, mig a dugattyus gépeknél 60 — 100 kg. Ez az el6ny nagyon fontos a hajoknal, mert tetemesen
kisebb lesz a holt stly és a megnyert térfogatot hasznosan lehet kiaknézni.

3. A turbindban, a tengelyeket leszamitva, egyméson csisz0, vagy egymashoz surl6do részek nincsenek. Ezért kopas
folytan nem romlik tigy, mint a dugattyts gép. Eveken at tarté hasznalat utan is épp oly jol miikoédik, mint 1j kordban
s nem pazarol tobb gdzt, mint mikor 4j. A dugattyis gép azonban a folyton el6rehaladé kopés miatt tobb-tobb gézt
pazarol, tapasztalas szerint 15 — 20 %-kal is tobbet. Egyszersmind a cstszo és surlodo részek hianya miatt sokkal
kevesebb ken@olajat fogyaszt, mint a dugattyus gép. S6t, mivel a gz olajozott részekkel nem érintkezik, egész tisztan
jut a kondenzatorba s igy tisztitas nélkiil vezethetd ismét a kazanba.

4. A turbindban minden nehézség nélkiil lehet alkalmazni igen magas hémérsékletd gézt. A dugattytus gépekben
azonban legfeljebb 400°. hémérsékletiit, mert a mai kenGolajok ennél magasabb hémérsékletet ki nem birnak. Ez a
koriilmény jelentékenyen emeli a turbina gazdasagos voltat. Igy Lewicki (1901) kisérletei szerint egy turbina, ha a
g6zt 164°-on kapta és 100°-on bocsatotta ki, 44 1éereji volt és érankint minden l6erdre 17,7 kg. gzt fogyasztott. Ha
azonban a g6zt 500°-on kapta és 343°-on bocsatotta ki, 52 16erejd lett és 16erénkint csak 11,5 kg g6zt fogyasztott.

De van a turbindknak hatranyos oldaluk is. Igy

1. A kozlekedd eszkozok, vonatok, hajok hajtasara szolgalo gépeknél fontos, hogy a rendes jarasukkal ellentétes
iranyban is tudjanak jarni, azaz, hogy tudjanak el6re is, hatra is hajtani. A dugattyis gépeknél ez a kovetelmény
fényesen van megoldva. A gépkezel6nek csak egy kézmozdulatot kell tenni s a géz mar is ellenkezd irdnyban 6mlik a
hengerbe. A turbindknal azonban a visszafelé jaratas ez id6 szerint még lehetetlen. Ezért a hajokon egy-egy tengelyre
rendszerint két turbinét szerelnek, ellentett modon. Az el6re haladésnal az egyik turbina, a hatra haladésnal a mésik
muikodik.

2. A dugattyis gép lassubb jarataskor aranyosan kevesebb gézt fogyaszt. A turbina majdnem annyit fogyaszt
lassubb jaratasnél is, mint normaélisan.

3. Ha a dugattyus gép faradt géze nem a szabadba, hanem kondenzétorba jut, koriilbeliil 20%-nyi gézmegtakaritas
van. A turbindknél ez a megtakaritas 40%-ot is kitesz. J6 hatasfok elérése céljabol tehat feltétleniil sziikséges, hogy
minél nagyobb ritkitdst kondenzéatorok alkalmaztassanak. Ezek pedig, a ritkit6é szivattytukkal egyiitt néha nagyobb
térfogatiak, mint maga a turbina és allandd miikddtetésiik sok munkat fogyaszt. Ez a koriilmény tehat nagy térfogat-
és munkaveszteséget idéz el6.

Remélni lehet azonban, hogy a turbina tokéletesitésén faradozoék folytonos munkija hamarosan segit ezeken a
bajokon is.

Ezek utan még azt emlitjiik meg, hogy a turbina a dugattyis géppel kombinalva, jéval nagyobb hatasfok elérését
teszi lehet6vé, mint akir az egyik, akir a masik gép magaban. Tudjuk ugyanis (lasd Kozépisk. Math. Lapok XII.
kot. 80-86 1.), hogy a dugattyts gép a 100 °C-on aluli g6z energiajat nagyon tokéletlenil tudja kihasznalni. Mert
arra, hogy a g6z a hengerben olyan alacsony héfokig expandaljon, amilyen a kondenzatorban uralkodik, rengeteg nagy
hengerekre lenne sziikkség, amilyeneknek elGéllitésa lehetetlen. A turbina azonban, ha nagy ritkitdsa kondenzator van
hozz4 kapcsolva, jol kitudja hasznalni ezt az energiat is. Ha tehat a dugattyds gép faradt g6zét turbinaba bocsétjuk,
jelentékeny munkanyereségre tehetiink szert. Igy pl., ha egy 500 loerejii kondenzéacié nélkiili dugattyts gép faradt gozét
igen alacsony nyoméasi kondenzatorral ellatott turbindba bocsatjak, a turbina maga képes lesz 200 — 240 16er6t leadni.
Termeészetesen, mivel a dugattyd jarasanak megfelelsleg, szakadozva, (intermittalolag) omlik ki a faradt g6z, a turbina
pedig folytonos gézbeomlést kivan, a dugattyts gép és a turbina kozé egy gézakkumulatort kell beiktatni, amely a
faradt g6zt magaba veszi és majdnem allando nyomas alatt, egyenletesen bocsatja a turbinaba. A turbindknak ebben a
kombinaciéban olyanforma szerep jut, mint a tobb folyadékos gépkombinaciékban az éteres vagy chloroformos gépnek.

Végiil, ami a hatasfokot illeti, arra az eddig szerzett tapasztalatok alapjan azt mondhatjuk, hogy a turbindk a
melegség alakjaban beléjok vezetett energiat ma még nem tudjak tokéletesebben felhasznalni, mint a dugattyas gépek.
A legjobb Parsons-féle turbindk azonban nem maradnak mogotte a modern, t6bbszoros expanzidju gozgépeknek.
Es mig az egy folyadékkal dolgozo dugattyts gépeknél egyeldre reménység se igen lehet olyan modositasra, mely a
hatasfokot jelentékenyen emelné, addig a turbindknal ezt bizton lehet reményleni.

Forrdsok, irodalom: Stodota, Die Dampfturbinen, 3. Auflage. Berlin, 1905. Wagner, Die Dampfturbinen. Hannover,
1904. Musil, Bau dec Dampfturbinen, Leipzig, 1904. Krebs, Moderne Dampfturbinen, Berlin, 1905. Schreber, Die Kraft-
maschinen, Leipzig, 1903. Matschoss, Geschichte der Dampfmaschine, Berlin, 1901. Az egyes turbinakrol kiilonbozd
szerzoktol kiilon-kiilon fizetek (C. J. E. Volckmann, Rostock). A technika vivimdnyai (Miveltség konyvtéara).



