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A gőzturbina továbbfejlesztésére irányuló kutatómunka területén egyre inkább elő" 
térbe kerül a gazdaságosság kérdése. Ennek a témakörnek alapvető gondolata a beruházási 
költségek csökkentése, a hatásfok javítása, az üzembiztonság fokozása, valamint a kezelési és 
karbantartási költségek csökkentése. Ebben az érte lemben keresik a kutatók és a konstruktő-
rök a megoldást a következő részletkérdésekre: n a g y o b b teljesítőképességű egységek kialakí-
tása, adott egység alkalmazása nagyobb értékű paraméterekre, n a g y o b b turbinahatásfok el-
érése, a konkrét szilárdsági problémák újra-vizsgálata, a szerkezeti anyagok továbbfejlesztése, 
az automatizálás széles körű alkalmazása, a biztonsági berendezések sokoldalú kihasználása. 
Az áramlástechnikai problémák kutatása kiterjed az összes alkatrészre, ahol áramlás folyik. 
Különös f igye lmet fordítanak az egyes szerkezeti elemek szilárdságával és a rezgési jelensé-
gekkel kapcsolatos problémákra, úgyszintén napirenden van az automatikus indítás fe ladatá-
nak megoldása is. Ezeken túlmenően a kutatók kizárólag a már megvalósított konstrukciók 
felülvizsgálatával foglalkoznak. A hazai kutató tevékenység természetesen csak szerény 
lehet az iparilag fejlett államokban folyó kutatásokhoz képest. Ennek ellenére kutató ink 
abban a helyzetben vannak, hogy a népgazdaság igényeit minden vonatkozásban kielégítsék. 

I. A követelmények felmérése 

A gőzturbinák tárgykörében nia folyó tudományos munkát és a n n a k a 
gőzturbina-gyártó, valamint erőművi i p a r b a n játszott szerepét elsősorban az 
szabja meg, hogy a világ energiagazdálkodása milyen követelményeket t ámasz t 
az üzemben levő, de még inkább az ú jonnan beépítendő gőzturbinákkal szem-
ben. Ezt vizsgálva meg kell ál lapítanunk, hogy a gőzturbina nyolcvanöt éves 
tör ténetének már első két évtizedében t ú l j u t o t t a pusz ta megvalósulás stá-
diumán; századunk elején már a legkülönbözőbb célokat szolgáló gőzturbiná-
kat lehetett kifogástalan minőségben készíteni. Hogy a gőzturbina ennek 
ellenére ma is jelentős tudományos érdeklődésre tart számot , ennek oka az, 
hogy 

az energiatermelés a világ gazdálkodásában egyre nagyobb szerepet 
játszik; 

az energiatermelés ez idő szerint csak hőerőgépek beépítésével f o k o z h a t ó 
jelentősen; 

* A tudományos helyzetképet megvitatta az Áramlás- és Hőtechnikai Gépek Akadémiai 
Bizottság 1968. október 14-i ülésén. Opponensek vo l tak: DR. LÉVAI ANDRÁS levelező tag és 
ZETTNER TAMÁS, a műszaki tudományok kandidátusa. A közlemény az opponensi vé l emények 
és a bizottsági ülésen elhangzott vita f igyelembevételével készült. 

** Láng Gépgyár. Váci út 152. Budapest XIII.. 
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a víz/gőz közegnek jelentős előnyei m i a t t elsősorban a gőzturbina alkal-
mas nagy tel jesí tményekhez; 

a víz/gőz körfolyamatnak és így a gőzturbináknak a következőkben 
részletezett szempontok szerinti továbbfejlesztéséhez igen jelentős gazdasági 
érdek fűződik. 

Belátható ideig nem vá rha tó változás abban, hogy a világ energiaszük-
ségletének több mint 80%-át (akár kazánból, akár atomreaktorból származó 
gőzzel ha j to t t ) gőzturbinákkal fedezzük. 

A gőzturbinának megvalósult, de egyre nagyobb gazdasági érdekkel terhelt 
volta a hozzá kapcsolódó gazdaságosság fokozására i rányí t ja a kutatók f igyel-
mét . Ennek egyes tényezői a következők: 

a) A beruházás gazdaságossága. Ez megköveteli az egységteljesítmények 
növelését, mer t nagyobb egység fajlagos beruházási költsége kisebb. E követel-
ménynek a vil lamos energiaelosztás kiterjedésével alig v a n n a k korlátai, i l letve 
korlátokat ma már a gőzturbina lehetőségei szabnak. Megköveteli a nagyon 
bonyolult és drága szerkezetek kerülését is, de csak addig, amíg az nem megy 
az üzembiztonságnak és az üzem gazdaságosságának a rovására . 

b) A hatásfok javítása. Megköveteli, h o g y a gőzturbina jó termikus hatás-
fokú körfolyamatba legyen beépíthető. Ez nap ja inkban nem csupán azt je lent i , 
hogy a víz/gőz közegben k ívánunk egyre nagyobb frissgőz nyomást és hőmér-
sékletet, l í j rahevítést , előmelegítést stb. alkalmazni, hanem jelenti azt is, h o g y 
a víz/gőz közeggel dolgozó, vagyis legszorosabb értelemben v e t t gőzturbinának 
esetleg a közeg körfolyamata fölé vagy alá kapcsol t más közegű körfolyamathoz 
kell alkalmazkodnia. Követelmény továbbra is a turbina (belső) ha tásfokának 
javítása. Közepes gépteljesítmények és az expanzió közepének t a r tományában 
a jelentős mú l tú kutatási tevékenység már csaknem elérte a lehetőség h a t á r a i t ; 
a lényegében konfúzor-alakú csatornák a m ú g y sem támasz tanak olyan köve-
telményeket az áramlástani kutatással szemben, mint a nyomásfokozó á r am-
lástani gépek diffúzor-csatornái. További indí tékot ad azonban a kuta tásra az 
igen nagy nyomások adta igen kis gőztérfogatok és a nagy teljesítményű gépek 
kisnyomású részein adódó igen nagy gőztérfogatok feldolgozása, valamint az 
egyéb járulékos belső veszteségek csökkentése. 

c) Üzembiztonság és rendelkezésre állás napja inkban nagyobb ha tás sa l 
van a gazdaságosságra, mint a múltban vol t vagy a jövőben lesz. Kor -
szerű, jó ha tás fokú blokkok beruházási költsége nagy, ezért a hideg t a r t a l é k 
ta r tása egyre érzékenyebben érinti a gazdaságosságot; az előtérbe került b lokk-
üzemben a gőzturbina üzemképtelensége az egész b jokkot kiejti; a nagyobb 
egységteljesítményű turbina kiesése a rendszer t érzékenyebben sú j tha t j a — 
mindezek fokozzák az üzembiztonság jelentőségét a mú l t t a l szemben. Ezzel 
párhuzamosan az utóbbi két évtizedben az erőművek ha tás foka annyira meg-
nő t t , hogy igen nagy különbség van az esetleg kiesett ú j és a helyébe lépni 
kényszerülő régi blokk ha tás foka között, ami fokozza a vá ra t l an kiesés gazda-
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sági há t ránya i t . Ez a ha tás sem a múl tban nem volt, sem a jövőben n e m lesz 
olyan erős, mint napja inkban. Jellemző mai követelmény tehát: az üzem-
biztonság ésszerűen csak józan költségráfordítással, vagyis inkább megbíz-
ható szerkezeti elemekkel, mint a biztonsági berendezések túlhaj tása ú t j á n 
fokozható. 

Az üzembiztonság követelményei a következők: 

Szilárdságilag megbízható anyagok és szerkezetek; 
nyugodt já rás és az alkatrészek rezgésmentessége; 
vára t lan külső behatásokra , á tmenet i üzemállapotokra érzéketlen szer-

kezetek; 
a korszerű nagy gőzturbinák igényeit követő szabályozó, ellenőrző, jelző 

és biztonsági berendezések; 
automatizálás a gyakori indulások gazdaságosságának fokozására, vagy 

a hosszú tar tósul t üzemidő alat t gyakorlatát vesztő kezelőszemélyzet h ibá inak 
elkerülésére. 

> d) Változó üzem és a kezelés gazdaságossága. Ennek egyes tényezőit rövi-
den a következőkben foglalhat juk össze: 

Indulás és megállás időtar tama, munkaerő- és üzemanyag igénye mennél 
kisebb legyen; ez a hőállapotok és feszültségek gondos vizsgálatát , va lamin t az 
automatizálás fokozását követeli meg. 

A teherváltozások sebességének és nagyságának a turbina mennél ke-
vésbé szabjon ha t á r t ; ez a hőállapotok és feszültségek k u t a t á s á t és ez a lapon a 
hőelasztikus szerkezetek megvalósítását követeli meg. 

A turbina engedje meg a túlterhelést részben a körfolyamatba va ló be-
avatkozás (pl. nyomásnövelés, előmelegítő lezárás), részben szerkezeti kialakí-
tás (pl. megkerülőszelepek), esetleg a k e t t ő kombinációja (pl. tároló) ú t j á n . 

A kezelőszemélyzet csökkentésének feltétele az üzembiztonság, a táv-
vezérlés és az automatizálás. 

A követelményeknek e rövid felmérése azt bizonyítja, hogy a gőzturbinák-
hoz kapcsolódó tudományos munka i ránt i igény igen sokoldalú. Bár a gőz-
turbina áramlástani gép, mai fejlettségében az áramlástani kérdések távolból 
sem uralkodók, és ezek mellett egyenként is legalább ugyanolyan súllyal esnek 
latba a hőtani , mechanikai, metallurgiai, villamosságtani és irányítástechnikai , 
sőt a technológiai kérdések is. Ezeken tú lmenően azt is megál lapí tha t juk , hogy 
éppen az említet t tudományágak határ területein folyik legélénkebben az elvi 
tudományos munkának a gőzturbinákra alkalmazott f o rmá ja ; sőt je lentős 
tudományos munka folyik az egyes emlí te t t tudományágak szempont jából 
támasz to t t követelmények közötti kompromisszum megtalálására is. Utóbbi ra 
jellemző példa az utolsó lapátsorok kialakítása az áramlástani (háromdimen-
ziós áramlás, legyező alakú rács, vízcseppek), hőtani (expanzió és hőmérséklet 
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alakulása, víz kiválása), szilárdságtani (centrifugális igénybevétel), lengéstani 
(hajlító és csavaró önlengések, ezek lehetséges gerjesztése), valamint metal lur-
giai és technológiai lehetőségek figyelembevételével. 

Külön emlí tés t érdemel még az a követelmény, hogy a gőzturbinának 
nem csupán a kü lön megtervezett hőtani körfolyamatba kell jól beleilleszked-
nie, hanem az erőművi blokk többi részeihez, továbbá a b lokk irányítóberen-
dezéséhez is jó l kell csatlakoznia. Mindezek a csatlakozások számos érdekes 
határterületet adnak (teljesítményszabályozás, blokkszabályozás, a b lokk 
ellenőrzése, önműködő indí tása , előmelegítőberendezések automatikái stb.) , 
amelyek mindegyike jelentős tudományos és gyakorlati tevékenység t á rgya . 
Ezek a témák, valamint az összetett körfolyamatok azonban kívül esnek a 
szoros értelemben vet t t u rb inák tárgykörén és a turbinákkal szemben tudomá-
nyos jellegű igény t nem támasz tanak ; ismertetésüket ezért mellőzzük. Hason-
lóan mellőzni k íván juk a t i s z t án gyakorlati tevékenységek továbbfejlődését 
(pl. forgórészek pörgetési próbái és egyensúlyozása, szerelési egységek p róbá ja , 
anyagvizsgálatok stb.), amelyek bár a tu rb inák minőségének javítását szolgál-
j á k és előfeltételei a tudományos eredmények hasznosításának, nem tar toz-
nak a t udományos helyzetképhez. 

A következőkben tehá t a szoros ér telemben vett gőzturbina tárgyköré-
ben is igen sokré tű tudományos tevékenységet kívánjuk röviden felmérni. 
E sokrétűség feloldására tudományágankén t adjuk elő azokat a kérdéseket, 
amelyekre a tudományos tevékenység nap ja inkban irányul. 

I I . Világhelyzet a tudományos tevékenységben 

1. Áramlástani kérdések 

Az áramlás tan i kérdések közül t ovábbra is a lapátozat kérdései a leg-
érdekesebbek. Ezek vizsgálatának első megközelítése a síkbeli áramlással körül-
vett egyedülálló, párhuzamos és végtelen kiterjedésű gyorsító lapátrács vizsgálata. 
Jellemző e t é r e n az, hogy az Euler-turbinaegyenleten és sebességábrán alapuló 
mechanikai szellemű tárgyalásmód ma már csak a jelenségek alapvető magya-
rázatára használa tos ; a gyakorlat i munka és tudományos k u t a t á s az áramlás-
tani-energetikai szemléleten alapul. Mint ismeretes, ennek alapjai t gőzturbinák 
terén B Á N K I ve te t t e meg; egyik legutóbbi összefoglalását T R A U P E L könyve 
adja. Ez a profi lrács veszteségtényezőjét a d j a meg a megfújás i szög függvé-
nyében; a gőzturbina szerkesztője részére pedig olyan segédletet ad, amely ezt 
az áramlástani kutatási eredményt felhasználja. A ku ta t á s i eredmény: jó 
hatásfokú prof i lok sorozata különböző be- és kilépő szögekkel és a hozzá juk 
tartozó osztással; minden profilhoz (rácshoz) a veszteségtényező a megfújás i 
szög függvényében. Ezt a tárgyalásmódot teljessé teszi a Reynolds-szám, a 
Mach-szám, a profil-érdesség, az oldalfalak, a kötöző- és csillapító-huzalok, a 
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rácsok közötti átlépés, a lapátvég-lcélezés és hasonló járulékos hatások figye-
lembevétele. E téren a kuta tás csaknem lezárt; csupán a nagyon nagy eltérítések 
(akciós futólapát) és nagy Mach-számok (szabályozó fokozat, utolsó futólapát 
vége) terén adódik még tevékenység. 

Jelentős tevékenység folyik azonban e tárgyalásmód továbbfejlesztése 
terén, mégpedig a következő irányokban: 

A sorba kapcsolt lapátrácsok vizsgálata, miközben optimálisnak azt a 
rácstípust t ek in t jük , amely a következő rács beömlése szempontjából is ked-
vező (ez is jórészt lezárt téma); 

A legyezős lapátrácsok vizsgálata egyre f inomabb részletekbe menően: a 
síkbeli áramlás az álló rács egyes helyein, a forgó rácson és teljes fokozatcsopor-
ton térbeli áramlás, a radiális nyomásgradiens figyelembevétele, a hatásfok 
változása a lapát hossza mentén, ugyanezek vizsgálata szilárdsági okból kúposán 
elvékonyított lapátokkal ; 

a lapátprofilok elcsavarása áramlás és ha tásfok vizsgálata az elcsavart 
l apá t hossza mentén ; 

a vízcseppek áramlási viszonyai; 
a különleges fokozatok — így a szabályozó fokozati fúvókák, terelőlapátok és 
futólapátok — vizsgálata. (Curtis-fokozatok áramlási viszonyai alig felderítet-
tek , ezek iránti érdeklődés azonban csökken.) 

Ezekből l á tha tó , hogy a lapát-profilrácsok terén iinmár olyan részletek 
figyelembevételéről van szó, hogy az előirányzott f inomságú eredmények már 
jórészt csak a tényleges szerkezetű és méretű turbinafokozatok vizsgálata ú t j á n 
reméllietők. Ezért a gyárak egyre inkább arra is kénytelenek berendezkedni, 
hogy modell-kísérleteken és kísérleti fokozatok vizsgálatán túlmenően a tény-
leges, üzemi tu rb inán végezzenek méréseket sebesség- és nyomásmérő szondák, 
valamint fényképezés segítségével. A körülmények részletei is annyira külön-
legesek, hogy azok az általános áramlástechnikus érdeklődési körétől elsza-
kadva a nagy turb inagyárak és az üzemtartó kezelésébe, eredményei pedig 
fél tve őrzött tu la jdonába kerülnek. Kiváló példája ennek a munkának az a — 
vízcseppeknek az utolsó fokozaton való áramlását végigkísérő — film, amelyet 
1958. március havában idehaza is bemuta t tunk . 

Az áramlástani tevékenység a lapátozat viszonyainak tisztázása után egy-
re nagyobb súllyal a turbina egyéb átáramló részei felé fordul azzal a törekvéssel, 
hogy azok ellenállását csökkentsék. Fontosabb t émák , amelyekkel a kuta tók 
foglalkoznak, a következők: 

A gőzszűrő ellenállásának vizsgálata (legkedvezőbb kialakítás szilárd-
ságilag és áramlástanilag); 

főgőzszelep és háza (kompromisszum a szilárdság, hőrugalmasság és 
áramlási ellenállás szempontjai között); 

a szabályozószelep és háza (mint a főgőzszelep, de figyelembe kell venni a 
gőzforgalom kedvező befolyásolásának szempontjai t is); 
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az áramlás vizsgálata a fokozatcsoportok közötti terekben, házak be-, 
ill. kiömlésébcn és az átömlővezetékekben, legfőképpen azonban az áramlás 
vizsgálata a nagy kondenzációs gőzturbinák kiömlő részeiben (legkedvezőbb 
kialakítás megállapítása a méretek és az ellenállás csökkentésére), továbbá a 
labirintek kuta tása (a labirintrés és valóságos labirint áteresztésének meg-
határozása az üzemi szempontból is kedvező konstrukciók mellett). 

Az i t t felsorolt vizsgálatok jórészt egy-egy gyár konstrukciós szokványait 
vizsgálják felül a tökéletesítés érdekében. Eredményeik azonban a konstruk-
ciók hasonlóvá válására vezetnek, mer t egy-egy kivitel fölénye lassan bebizo-
nyosodik és közkinccsé válik. így vál t közismertté a diffúzorszelep és annak 
méretezési szabálya; így válik általánossá az áramlásnak radiálisba fordítása 
nagy kiömlőrészekben; így nyertek alkalmazást az egyes házak beömlő — ill. 
kiömlő — részeiben azok a tapaszta la tok, amelyeket az áramlástanilag sokkal 
igényesebb gázturbinákban szereztek. 

Mindent összevetve a turb inák áramlástani részeinek ku ta tása immár a 
végső finomságok figyelembevételére és azok hatásának megállapítására törek-
szik. Az eredmény ket tős: egyrészt létrehoz olyan elemeket és megállapít olyan 
szerkesztési szabályokat, amelyek ado t t körülmények között a lehető legkisebb 
veszteségeket és legjobb hatásfokot eredményezik, másreszt módot ad a vesz-
teségek és hatásfokok pontos előzetes kalkulálására. A turbinák hatásfok-számí-
tása igyekszik mindeme részleteket lehető teljességgel figyelembe venni. Ez azt 
is jelenti , hogy a kalkulációs munka terjedelme egyre nő; ezért a nagy konkur-
renciának ki te t t nagy turbinagyárak elektronikus számítógépekkel dolgoznak. 
E téren é len já ró turbinagyárak hatásfok-előkalkulációjának pontossága 0,5%-
ra t u d j a a tényleges értéket megközelíteni. 

2. A szerkezeti elemek igénybevétele és deformációja 

Ez a kérdés két okból képezi jelentős terjedelmű tudományos tevékeny-
ség t á rgyá t : 

a) A nagy nyomásnak és hőmérsékletnek ki tet t elemek konstrukciója 
közismerten kompromisszumot képez a nagy nyomást kiálló és a gyors hő-
mérséklet-változásoknak, valamint nagy hőmérsékletkülönbségeknek ellenálló 
rugalmas konstrukció között. Igen nagy érdek tehát a nyomás, illetve a centri-
fugális erőhatás adta feszültségek pontos ismerete annak érdekében, hogy az 
anyagok teherbírását jól kihasználva lehetőleg vékony falú szerkezeteket kap-
junk . Nagy érdek azonban a ta r tós üzemben, valamint a változó viszonyok 
között (indulás, állás, teherváltozás) a hőmérsékleteloszlás és az ebből származó 
feszültségek, valamint deformációk pontos ismerete is. Bár e téren világszerte 
igen jelentős tudományos és gyakorlat i tevékenység folyik, méréstechnikája 
még jelentős fejlesztésre szorul. 
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A nagy kondenzációs t u rb inák kisnyomású részei, főleg pedig utolsó 
fokozatai 8—10 m2-es kilépő keresztmetszetükkel oly nagy erőhatásoknak 
vannak kitéve és lengéstanilag is olyan kényesek, hogy megvalósításuk csak 
az igénybevételek igen pontos kalkulációja a lapján lehetséges. 

A mechanikai igénybevételek (a nyomás és a centrifugális erő) pontos 
meghatározására — a jelentősen fej let t számítási módszereken túlmenően — 
általánossá vált a kismintákon vagy még inkább természetes nagyságú próba-
darabokon, végül kész turbinarészeken nyúlásmérő bélyegek használata. 
Ezú ton a feszültségek jól feltérképezhetők és így egyrészt a k ívánatos konstruk-
ciós vál toztatásokat , másrészt a szuperponálódó hőigénybevételek megenge-
de t t mértékét lehet megállapítani. Egyes esetekben a feszültségek elméleti és 
méréssel való megállapításán k ívül kisminták vagy természetes nagyságú 
próbadarabok roncsolásig menő túlterhelése is szokás. Ilyenek az utolsó lapát-
sorok gyökbefogása (állóhelyben, húzással) és a hegesztett kiömlőrészek (kis-
min tán , nyomással összeroppántva) alkalmazása. 

A hőigénybevételek megengedett mértékének elve (állandósult a kétrészes 
folyási határig, változó a lassú fáradás határáig) kidolgozott és ismert. 
A tényleges hőmérsékleteloszlás számítással való meghatározása azonban — 
a tetszetős módszerek ellenére — továbbra is bizonytalan, mer t a gőzoldali 
hőátadás i tényezőnek laboratór iumban mért, vagy hasonló alakokkal végzett 
kísérletekből hasonlósági törvényekkel megállapított értékei megbízhatat lanok. 
Ezér t általános szokás 

a hőmérsékleteloszlást mérni , ebből a hőátadásra következtetve a kon-
strukciós tanulságokat levonni; 

a hőmérsékleteloszlást és deformációkat mérni, a számítot t hőterjeszke-
dés és a tényleges nyúlás különbségéből a feszültségre következtetni ; 

a nem kívánatos deformációk csökkentésére a legközelebbi kivitelben az 
előző kivitelen szerzett konstrukciós tanulságokat levonni. 

E szilárdságtani kérdések természetesen alig választhatók el a nagy 
nyomásra és hőmérsékletre igénybe vett anyagok fejlődésének kérdéseitől sem. 
Mintegy 15 évvel ezelőtt néhány — valójában inkább kísérletnek szánt — gőz-
turbinaberendezést készítettek igen nagy nyomásra és hőmérsékletre részben 
annak reményében, hogy az igen nagy hő-időszilárdságú ausztenites acélok a 
problémák végső megoldását n y ú j t j á k . A változó üzemmel kapcsolatos igények 
fokozódása azonban előtérbe helyezte azt a t ény t , hogy a hőigénybevételekre 
a hővezetési tényezőnek, a fa j sú lynak és a hőterjeszkedési együt thatónak is 
jelentős hatása van . E téren pedig az ausztenites anyag h á t r á n y a jelentős, 
mer t az azonos alakú és méretű darab azonos hőmérsékletváltozási sebesség 
esetén deformációjában megakadályozva csaknem háromszor akkora feszült-
ségnek van kitéve, mint a ferrit-perlites szerkezetű. Ezért könnyen lehe'tséges, 
hogy az ausztenites alkatrész ínég a nagyobb tartamszilárdsága által lehetővé 
t e t t kisebb falvastagsága mellett is —-a hőmérsékletváltozások miat t — hát-
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rányba kerül a perlit-ferrites szerkezetekkel szemben. A mai tendencia a ferrit-
perlites anyagok hő-időszilárdságának fokozása a szennyeződések (főleg H2) 
teljes kizárása (vakuumöntés), va lamint a tökéletes alakítási technológia és 
hőkezelés ú t j án . 

A szerkezeti anyagok tulajdonságainak és alkalmazási körének megis-
merése, valamint helyes értékelése természetesen visszahat az erőművek ter-
vezésére is, és azok tárgykörébe tar tozó tudományos munka t á rgyá t képezi. 
Az a liőtanilag helyes i rányzat ugyanis, hogy a nyomás t és a hőmérsékletet 
együtt fokozzuk, az újraheví tés általánossá válása fo ly tán nem feltét len köve-
telmény többé. Nagy gőzturbinák esetében a frissgőz-nyomás növelése egy-
magában is jobb eredményt adhat , mint a gépészetileg nagyobb gondot okozó 
hőmérséklet-emelés. 

A gőzturbinák tengelyének lengéstani kérdései elvileg lezártak; a tudo-
mányos munka az ismert megoldások bevezetése és alkalmazása te rén folyik. 
A közelmúltban még a turbina lengéstani vizsgálata az egymáshoz igen rugal-
masan kapcsolt és így többnyire egymástól függetlennek tekinthető kéttáma-
szú tengelyrészek első haj l í tó önlengésszámának ellenőrzéséből állt. Napjaink 
nagy gőzturbináinál ez a tevékenység a következőkkel bővült: 

A nagy teljesí tményű turbinák tengelyrészeit — még a generátor tengely-
lyel is —mereven kell összekötni; így azonban a tengely számos önlengésalakkal 
bíró többtámaszú rendszert képez. A számítási ráfordí tás nagysága mia t t elekt-
ronikus számítógépet kell igénybevenni és az eredményt modell kísérlettel 
kell ellenőrizni. 

A többházas gőzturbinák mereven összekötött hosszú (pl. 61 m-es) ten-
gelyét nemcsak hajlí tó, hanem csavaró lengésekre is ellenőrizni kell és immár 
szokás is. 

A többtámaszú, súlyos és nagy támaszközű tengelyek haj l í tó önlengés-
számai az üzemi fordulatszámot közrefogják. Ezért a kritikus fordulatszámot 
nagyon pontosan kell megállapítani, aminek érdekében figyelembe kell venni 
az olajfilm és a csapágyak rugalmasságát is. 

A tengelylengések tárgykörében meg kell emlékeznünk egy legutóbb 
megállapított jelenségről, amely szerint a gőzáram gerjesztene tűrhetet len haj-
lító lengéseket a tengely önlengésszámától függetlenül is. Egy elméleti vizs-
gálati mód viszonyt állapít meg a tengelyrészre r áado t t te l jesí tmény és a 
krit ikus fordulatszám között , amelyen felül az ilyen természetű lengések fel-
lépnek. A gyakorlati tapasztala tok bizonyos tengely-konstrukció esetén az 
elmélettel jól egyeznek; torzióra merev tengelyek esetében viszont annál 
kevésbé. Valószínű, hogy a gőzáram gerjesztő ha tására hajlító- és csavaró-
lengések egymásrahatásából származik a jelenség, amely ilyenképpen teljesen 
felderítetlen. 

A lengéstani vizsgálatok jelentősebb része az utolsó futólapátokra — és 
kisebb mértékben a futótárcsákra is — irányul. Már régebben is szokás volt 
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a lehetséges gerjesztő lengésszámoknak, valamint azok néhányszorosának 
közelébe eső nyugalmi haj l í tó és csavaró önlengésszámot számítással, illetve 
kísérlettel meghatározni, a forgás ha t á sának figyelembevételére pedig a kapo t t 
lengésszámot számításból kapot t ökölszabály segítségével megnövelni. Nap-
jainkban egy-egy ú j t ípusú utolsó lapát t öbb éves fejlesztő munka eredménye; 
eközben a számos változat mindegyikét mindenre k i ter jedő számítással és 
forgás közbeni feszültség-, deformáció-, va lamin t önlengésszámméréssel ellen-
őrzik. (Jellemző az ez i rányú számítási és kísérleti ráfordítás nagyságára, hogy 
egy nemrég megjelent referátum szerint számítot ták , m a j d mérték egy csavart 
hosszú lapát végének szögelfordulását a centrifugális erő hatására ; a számítás 
8°, a mérés 7° elcsavarodási muta to t t a végprofil nyugalmi állapotához képest.) 

A lengéstani hatásokhoz természetesen nem csupán az önlengésszámok, 
hanem a lehetséges gerjesztő frekvenciák megállapítása is hozzátartozik. 
A fordulatszám, annak kétszerese (az osztósík miatt), va lamint a fordulatszám 
és a vezetőlapátok számának szorzata kézenfekvő és régóta figyelembe vet t 
gerjesztő frekvenciák. Minden lehetséges gerjesztő frekvencia figyelembevéte-
lére egyes ku ta tók a gázdinamikai gerjesztő impulzusokat is vizsgálják inercia-
mentes szondákkal, gőzzel á táramlot t , természetes nagyságú és működésű 
kísérleti fokozatokban. 

Az eddig előadott t émaköröket á t tek in tve azt á l lapí that juk meg, bogy a 
követelmények kiéleződése a számítási és kísérleti munka együttes alkalmazá-
sát igényli egy-egy fejlődési lépés megtételéhez. Ez a fo lyamat oda vezet, hogy 
sem a számos megközelítő feltétellel élő számítás, sem a valóságot tökéletesen 
soha sem tükröző kísérlet nem elegendő ahhoz , hogy a ma már horribilis ér téket 
képviselő 1000 M V teljesítőképesség körül i blokk sorsát arra alapozzák. Az 
eljárás t ehá t az, hogy ha a jól egyező eredményű számítás és kísérlet a lapján 
megvalósult alkatrész a gyakorlatban is beválik, úgy a számítási és kísérleti 
módszer igényt t a r tha t olyan hitelességre, hogy azok eredményére támaszkodva 
újabb és nagyobb követelményeknek eleget tevő alkatrészt valósítsanak meg 
ú jabb és nagyobb gőzturbinákhoz. 

3. Mérés és irányítástechnika 

A gőzturbinákhoz kapcsolódó mérési és irányítástechnikai fe ladatok a 
következőképpen csoportosíthatók : 

Szabályozási feladatok, amelyek megoldásával a turbinához csatlakozó 
folyamat jellemzőit azok mérése alapján állandó értéken t a r t j ák ; 

biztonsági feladatok, amelyek megoldásával a tu rb inára veszélyes üzem-
állapot elérését megakadályozzák, ill. veszélyes állapot fellépésekor a tu rb iná t 
üzemen kívül helyezik; 

üzemellenőrzés célját szolgáló mérés és adatfeldolgozás; 
önműködő indítás. 
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Az első három feladatcsoport a gőzturbinák műszaki fejlettségének 
mindenkori fokán meg volt oldva; az irányítástechnikai berendezések meg-
feleltek a t u rb inák kívánalmainak. A gőzparaméterek emelkedésével, a teljesí-
tőképességek növekedésével és a berendezések bonyolultabbá válásával azon-
ban a követelmények nőttek, a feladatok sokasodtak. A gépegységek értékének 
növekedésével és a kezelőszemélyzet megtakarí tására irányuló törekvéssel 
végül előtérbe lépet t az automat ikus indítás iránti igény is. 

a) A szabályozási feladatok megoldása területén a gépészetben a gőztur-
binatechnika v e t t e először igénybe a szabályozáselmélet eredményeit. A for-
dulatszámszabályozás stabil i tásának kri tér iumait , a teherledobáshoz fűződő 
követelményeket már a múl t század végére kidolgozták; e feladatok megoldá-
sát pedig hamarosan követte a nyomásszabályozások és többszörös szabályo-
zások gyakorlati megoldása és elméleti kivizsgálása is. Ezzel az elsődleges 
szabályozási igényeknek a tudomány évtizedekre eleget t e t t . 

A gőzturbináknak az 1940-es években megindult rohamos fejlődése a 
következő további igényekkel lépett fel a szabályozástechnikával szemben: 

A kooperációs villamos hálózatok bővülése a szabályozás érzékenységé-
nek fokozását követeli meg. A legutóbbi ké t évtized fejlesztési tevékenysége 
ezért nagy mér tékben a súrlódástól és így érzéketlenségtől mentes szerkezetek 
megvalósítására irányult. A fejlesztés eredménye az, hogy 0,7 ezrelék a la t t i 
érzéketlenség (a 25 évvel ezelőtti 0,5 százalék helyett) ma már általánosnak 
tekinthető. A gépnagyságok fokozódásával azonban a turb ina szabályozó-
berendezésében egyre nagyobb teljesítményerősítésre van szükség, ami hid-
raulikus elemekben az érzéketlenségnek fokozódó forrása lehet. A legújabb 
irányzat ezért a villamos szabályozók kifejlesztése. Ezek a szabályozott jel-
lemzőket villamos líton mérik; minden jelátalakí tás is villamos, tehát minden 
érzéketlenségtől mentes. Csupán a beavatkozó szerv hidraulikus, mert csak 
hidraulika képes a szabályozó szelepek helyzetét igen nagy erőhatások ellené-
ben pontosan t a r t an i és igen nagy sebességgel beavatkozni. Az ilyen értelem-
ben vett villamos szabályozás a vezető turb inagyárakban legalábbis kifejlesz-
tés alatt áll. 

Az újralievítés különleges szabályozást követel meg. Ennek elméleti és 
gyakorlati a lapjai immár jól kiforrottak. 

A gépméretek növekedése és — újrahevítéses, valamint többszörös 
szabályozásban — a több helyen való érzékelés és beavatkozás igénye a hid-
raulikus szabályozók csővezetékrendszerét igen ki ter jedt té tet te . Ezzel fel-
lépett a csővezetékek rugalmasságának, a csövekben levő folyadékoszlop 
tehetetlenségének és súrlódásának figyelembevételére irányuló igény is. A tudo-
mányos tevékenység e kérdések megoldására is irányul, de a fellépő nehézségek 
ebből a szempontból is a vil lamos szabályozók előtérbe lépését indokolják. 

A tudományos kutatás és fejlesztés módszerei között egyre inkább helyet 
k a p a kísérleti munka . Ez nem csupán az egyes elemek kísérleti kipróbálásából 
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és szabályozás-dinamikai tulajdonságainak kivizsgálásából áll, hanem előtérbe 
lép a teljes szabályozások modellezése és analóg berendezésekkel való szimulá-
lása is. Főleg a bonyolultabb többszörös szabályozások vizsgálatában alkalmaz-
nak szimulátorokat, mert ezek megbízhatóbb eredményeket ígérnek, mint a 
számos egyszerűsítő feltétellel élő matematikai kezelés. 

Változatlan, sőt egyre fokozódó tevékenység tárgyát képezi a megvalósí-
to t t teljes turbinaberendezések szabályozásának vizsgálata. Ez a turbina sza-
bályozás viselkedésének á tmenet i állapotokban való meghatározását célozva a 
szabályozás egyes jellemzőinek (olajnyomások, gőznyomások, szelepemelkedé-
sek, fordulatszám) időbeli lefolyását adja erős zavarások (főleg teherledobás) 
esetén. 

A turbinaszabályozás részletmegoldásaival szemben egyéb követelmé-
nyek is felmerülnek (automat ikus indítás lehetőségébe bekapcsolódás, blokk-
szabályozásban és teljesítményszabályozásban való részvétel stb.) ezek azon-
ban tudományos munkával szemben igényt nem a szoros értelemben vet t gőz-
turbina tárgykörben támasz tanak . 

b) A biztonsági berendezések fogalomköre az utóbbi másfél évtizedben 
igen jelentősen megnőtt, és á tnyúl ik a mérő és üzemellenőrző berendezések 
fogalomkörébe. Mintegy két évtizeddel ezelőtt a „veszélyes üzemállapot" 
fogalmán főleg csak a túl nagy fordulatszámot és gőznyomást (beleértve a 
kondenzátornyomást is), ezen felül legfeljebb a csapágyhőmérsékletet és a 
tengely axiális helyzetét é r te t ték . A gőzparaméterek és gépnagyságok növeke-
désével és az indításokkal, megállásokkal, teherváltozásokkal szembeni igények 
fokozódásával azonban más paraméterek ellenőrzése, sőt a biztonsági rend-
szerbe való bekapcsolása is előtérbe került. E szempontok mia t t , valamint a 
kezelőszemélyzet megtakarí tása érdekéhen ma önműködő berendezések véd-
hetik meg a tu rb iná t a következő állapotjelzők nem kívánatos értékével szem-
ben is: a frissgőznyomás csökkenése; a ház és a tengely relat ív hőterjeszkedése; 
a teherváltozási sebesség; a tengely-excentricitás; a csapágy-rezgés; a hőmér-
sékletkülönbség a ház egyes pon t j a i között, a hőmérsékletváltozási sebességek 
stb. 

Erre többnyire villamos berendezések szolgálnak, amelyek fejlesztése 
nem a gőzturbinák tudományágába tartozik. Ide tartozik azonban a paraméte-
rek megengedett értékének meghatározása és a mérőhelyek kijelölése, amiről 
a 2. szakaszban már szóltunk. 

c ) Az üzemellenőrzési s tb . feladatokra lényegéhen ugyanaz t állapíthat-
juk meg, mint a biztonsági berendezésekre. 

d) Az indítás és az üzemvitel automatizálása két elvi lehetőség i rányában 
indult meg. Ez egyik irányzat az egész erőművet egy központ i irányítóberen-
dezés alá rendeli; ebben az i r ányban Amerikában történtek az első próbálkozá-
sok. E megoldás hibája, hogy meglevő erőműre utólag nem építhető, és hogy 
a közponi irányítóberendezés h ibá ja az egész erőművet üzemképtelenné tehe t i . 
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Ezért ál talánosabb i r ányza tnak tekinthető az a megoldás, hogy az erőmű 
egyes részeinek önálló szabályozási körei megmaradnak és a központi irányí-
tó berendezés ezeket a szabályozási köröket vezeti. A szoros értelemben ve t t 
gőzturbinatechnikát ilyen módon nem is maga az automatizálás, hanem a 
turbinaberendezések az au tomat ikus indításra és üzemvitelre alkalmassá tétele 
érdekli. Ennek feltételei ped ig a következők: 

A beavatkozási helyek számának csökkentése és azok távvezérléssel való 
ellátása (pl. indítóberendezés és fordulatszámelállító egyesítése); 

a szükséges önálló szabályozási körök kiépítése (fordulatszám, töm-
szelencegőz, kondenzátor-vízállás, olajhőmérséklet); 

a fordulatszámszabályozás működési t a r tományának lefelé kiterjesztése 
az üzemi fordulatszám 7—10%-áig; 

az emlí te t t biztonsági berendezések beépítése a változások ü temének 
korlátozására (pl. hőmérsékletkülönbség a házban korlá tozza a fordulatszám-
növelés ill. teherfelvétel sebességét). 

E fe lada tok megoldása azonban nem a gőzturbinák körében igényel 
számottevő tudományos tevékenységet. 

4. A kondenzáció és segédberendezések 

A kondenzációs berendezésnek tudományos kutatás ú t j á n való továbbfe j -
lesztése változatlanul az érdeklődés előterében áll. Jó kondenzátor megvaló-
sításának elvei, a hőátadási tényezők számértékei közismertek ugyan, a mére-
tek növekedésével és az igények fokozódásával azonban egyre inkább igényel 
tudományos ismereteket és kísérleti m u n k á t egy-egy ú j és nagyobb konden-
zátortípus kifejlesztése. 

A kondenzátorbeli fo lyamatok modellezésére villamos és hidraulikus ú ton 
egyaránt számos kísérlet t ö r t é n t . Ezek fő hiányossága, h o g y csak síkbeli á ram-
lásképet adnak . Mai á ramlás tan i és hőátadás i ismereteink bir tokában az 
elméleti és gyakorlati t apasz ta la tok a lapján ténylegesen megépített konden-
zátor viszonyainak kimérése és a következtetések levonása a legfőbb módszere 
a ma folyó ez irányú tudományos tevékenységnek. Mérni is további kivitelek-
ben helyes i rányban befolyásolni kell: 

A gőzáram sebességét és irányát a gőzoldali ellenállás csökkentése és a 
nem kondenzálódó gázok folyamatos eltávolítása érdekében; 

az egyes csövek vízterhelését a helyes vízoldali k ia lakí tás érdekében; 
a víz melegedését az egyes csövekben, a helyi h ő á t a d á s megállapítása és 

a helyi levegőtartalomra va ló következtetés érdekében. 
Mindhárom mérés t echn iká ja még jelentős fejlesztésre szorul. Az áram-

lás mérése a nagyon kis (0,03 kg/m3 körüli) fajsúlyú nedves közegben és csőbeli 
áramlás mérése az ellenállás növelése nélkül igen nehéz feladat . 
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A hazai indítékból ú j r a jelentőséget nyer t keverőkondenzátorban a víz-
elosztás és a szórófejek legkedvezőbb alakja képezte legutóbb eredményes fe j -
lesztéstárgyát . A többi fe ladatok hasonlók mint a felületi kondenzátor esetében. 

A segédberendezések — mint teljesen újszerű berendezések — területén 
külön említést érdemel a t e l í t e t t frissgőzzel dolgozó a tomerőművi gőzturbinák 
cseppleválasztó és űjraheví tő berendezése. A cseppleválasztó résszel szemben 
az a követelmény, hogy minél kisebb nyomásesés árán mi nél tökéletesebb 
cseppleválasztást érjen el. A ku ta tás a cél elérésére számos megoldási elvvel 
próbálkozott. Legkézenfekvőbbnek a ciklon elv alkalmazása látszott — az 
ehhez szükséges nagy gőzsebességek azonban eleve nagy nyomásesést okoznak. 
Egy másik elv, amellyel az egyik neves világcég sikertelenül foglalkozott, az, 
hogy a nedves gőzt szűk hul lámos j á ra tokban vezeti , ahol a cseppek a fa l ra 
tapadva összetömörödnek és lefolynak. I t t a cseppleválasztás hatásfoka oko-
zot t csalódást. Leginkább eredményesnek látszik és leginkább ter jed az a 
megoldás, hogy a gőzt néhány tized mm á tmérő jű , nem rozsdásodó huzalból 
készült vastag laza szövedéken vezetik át. Az így keletkező mikroszkopikus 
örvények a legkisebb cs eppeket olyan méretűre egyesítik, hogy azok irány-
eltérítés-adta tömegerők, illetve nagyobb ülepedési sebességük folytán már 
ki tudnak válni. 

A lecsapódó frissgőzzel fű tö t t túlheví tő résszel szemben támasz to t t 
követelmény hasonló: jó hőá t adás létrehozása kis nyomásesés árán. I t t főleg 
az a probléma, hogy hogyan helyes a gőzoldali hőátadás szempontjából kívána-
tos finom (esetleg lamináris áramlást adó) bordázatot a gyakorlati követel-
ményekkel összhangba hozni. 

A korszerű olajhűtő csövei bordázottak vagy huzalozot tak; a legnagyobb 
gőzturbinák légszivattyúi sugár- és mechanikus szivattyúk kombinációi. Ezek 
tökéletesítése többnyire szakosított vállalatok tevékenységének tárgya. 

5. Uj konstrukciós elgondolások 

A tudományos helyzetképhez hozzátartozik — bár nem szorosan — 
néhány ú j konstrukciós elgondolás felmerülése és siker esetén esetleg általá-
nossá válása. Ezek közül egyeseket példaként azért érdemes megemlítenünk, 
mer t gyakran tudományos m u n k a értékeléséből származó viszonylag egyszerű 
felismerések megvalósítását jelentik. Ilyenek pl. a következők: 

A nagynyomású házak ket tős héjú kivitele, vagy az állólapátozásnak 
lapát tar tó betétekre építése általánossá vá l t . Az eredmény a feszültségek 
csökkentése, a hőmérsékleti hatásoknak a ház falától távol t a r t ása és a defor-
mációra kevésbé hajlamos ház-szerkezet. 

A belső házhéjnak osztósíkcsavarok helyet t zsugorodó abroncsokkal 
való összefogása. Az eredmény a lapát tar tó rész kifogástalan kör alakja változó 
viszonyok esetén is. 
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A fúvóka-szegmensek helyett összefüggő gyűrű használa ta ; ez a parciali-
tási veszteségeket kiküszöböli legnagyobb terhelésen. 

A fu tó tárcsáknak a tengelyhez radiális csapokkal való hozzáerősítése, 
amely a radiális hőterjeszkedést a központosság teljes fenntar tása mellett lehe-
tővé teszi. 

A h á z a k beömlésénél első fokozatként radiális centripetális fokozat alkal-
mazása, ami a beáramlás sebességi energiá já t is felhasználja. 

Az övezőlemez használata reakciós fokozatokhoz is, ami a kötözőhuzal 
szerepét betöl t i a veszteségek növelése nélkül, sőt a résveszteségeket is csök-
kenti. 

A ház függetlenítése a lapát tar tótól a kisnyomású részeken olyannyira, 
hogy a tömszelencét is a csapágybak t a r t j a és a ház a tömszelencéhez rugalmas 
elemmel csatlakozik. Az eredmény a tömszelence-hézag üzembiztos csökken-
tése. 

H á r o m olajékes csapágyszerkezet a nagy méretek esetén az olajf i lm 
által okozha tó lengések kiküszöbölésére. 

Érdeklődést keltő jellege következtében érdemes megemlíteni olyan 
irányzatot is, hogy a tu rb ina tiszta foj tásos szabályozású legyen. Ekkor 
ugyanis az egyes fokozatokban a hőmérséklet a terheléssel alig változik és a 
gyors terhelésváltozás aggálytalan. Hőelasztikus szerkezeteket alkalmazó 
turb inagyárak azonban ezt a megoldást a kudarc elismerésének t a r t j á k és így 
általánosan aligha t ek in the t jük fejlődési irányzatnak. 

A felhozot tak ki ragadot t példák; ezek sorát még igen messzemenően 
lehetne fo ly t a tn i . Nagy részük a nagy paraméterekkel és méretekkel kapcsolatos 
ríj adottságok velejárói. Tény azonban, hogy a fokozott követelmények ki-
elégítésére irányuló tudományos munka eredményeképpen létrehozott újszerű 
szerkezet visszahat a szerényebb követelményű (kisebb paraméterű és teljesít-
ményű) gépek fejlődésére is és így az elmondott i rányzatokat ezek fejlődésében 
is fel lehet ismerni. 

III. A hazai helyzet 

A hazai gőzturbina tárgyú tudományos helyzetképet az jellemzi, hogy 
az a világszínvonaltól egyrészt az igények, másrészt a lehetőségek korlátozott 
volta mia t t v a n elmaradva. 

Az igények korlátozott volta egyrészt abból eredt, hogy a felszabadulás 
utáni időkig gőzturbinagyártásunk licenciát vett igénybe, a felhasználók részé-
ről pedig a paraméterek és gépnagyságok igen lassú fejlődése nem adot t indíté-
kot tudományos tapasztalatszerzésre és a konstrukciók felülvizsgálatára; más-
részt a haza i energiaipar igényei mind gépnagyságban, mind pedig gőzpara-
méterekben elmaradtak a nagy országokéhoz képest, elsősorban energiaháló-
zatunk és tüzelőányag-előfordulásaink korlátozott volta, de egyéb nem részle-
tezendő szempontok mia t t is. 
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A hazai gőzturbina tárgyú tudományos tevékenység megindításának 
egyik oka az volt, hogy az előző licenciavételből jelentős tapasz ta la t i és egyéb 
anyag bir tokában turb inagyár tásunk képes vol t a legkülönbözőbb export 
igényeknek eleget tenni. Ilyen módon rákényszerült arra, hogy a meglevő 
ismereteket tudományos bírálat alá vesse és az egyes konkrét továbbfejlesztési 
igényeket tudományos tevékenység segítségével oldja meg. A másik indíték az 
energiaipar fokozott gazdaságosságra irányuló törekvése volt, ami mind sajá t 
szerveivel, mind pedig a gyártó iparra l szemben támasztot t tudományos mun-
kát ösztönző követelményeket. Mindezek eredménye volt: 

a Budapesti Műszaki Egyetem oktatási anyagának korszerűsítése és 
alkalmazkodása az igényekhez; az oktatók különleges szakmai ismeretcinek 
fejlesztése; 

a nagyobb teljesítményű (50 és 100 MW), nagyobb paraméterű (90— 
110—130 ata, 500—535—565 °C) turbinák megvalósítása (Láng Gépgyár); 

az új rendszerű (ipari és űjrahevítéses) szabályozások kifejlesztése (Láng 
Gépgyár) ; 

a kondenzátorok felülvizsgálata, fejlesztése (Magyar Villamos Művek 
Tröszt, Erőmű- és Hálózattervező Vállalat, Villamosenergiaipari Kutató Intézet, 
Láng Gépgyár); 

a keverőkondenzátorok kifejlesztése (Villamosenergiaipari Kutató Inté-
zet, Energiagazdálkodási Intézet, Budapesti Műszaki Egyetem, Láng Gépgyár); 

a lengéstani vizsgálatok bevezetése (Budapesti Műszaki Egyetem, Láng 
Gépgyár) ; 

a hőállapotok, hőfeszültségek kivizsgálása a gazdaságos indítás stb. 
érdekében (Villamosenergiaipari Kutató Intézet, Magyar Villamos Művek 
Tröszt, Láng Gépgyár) ; 

a szabályozások dinamikájának vizsgálata (Budapesti Műszaki Egyetem, 
Láng Gépgyár) ; 

a kiömlőrészek áramlástani vizsgálata (Villamosenergiaipari Kutató 
Intézet, Budapesti Műszaki Egyetem, Láng Gépgyár). 

Ezeken felül érdemleges tudományos tevékenység folyt és folyik olyan 
tárgykörökben is, amelyek általános hőtani vagy hőerőművi jellegüknél fogva 
nem tekinthetők szorosan gőzturbina-tárgyúaknak. Ilyenek a fű tő tu rb ina rend-
szerek vizsgálata, a több közeges rendszerek vizsgálata, a blokkok túlterhel-
hetősége, az önműködő indítás és hasonló mások. Az egész tevékenységre az 
jellemző, hogy mindig a népgazdasági szükséglet kielégítésére i rányul t és mély-
ségében a korlátozott lehetőségekhez alkalmazkodott . 

A felsorolt eredmények mégis azt mu ta t j ák , hogy eredményeink, ame-
lyeket irodalmi tá jékozódásunk a lapján haj lamosak vagyunk a világ össz-
kuta tás i eredményeivel összemérni, így sem lebecsülendők és mindig megfelel-
tek a reális célkitűzéseknek. Lehetőségeink részleteiben a következők: 

Áramlástani t é ren a lapátozat vizsgálatára irányuló tevékenység jelen-
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téktelen és a Láng Gépgyár b i r tokában levő kísérleti turbina alkalomszerű 
igénybevételére szorítkozik. Mint emlí tet tük, a korszerű vizsgálatok annyira 
különlegesek és költségesek, hogy a szerény volumenű turbinagyár tás ezt a 
fejlődést nem tudja nyomon követni, főleg nem a legnagyobb méretek vonat-
kozásában. Ez volt egyút ta l legfőbb indítéka a 200 MW és annál nagyobb 
teljesítőképességű gépek licencia-vásárlásának. Egyéb áramlástani területeken 
a tevékenység az irodalom, a t anulmányutak és a tapasztalatcsere út ján 
bi r tokunkba ju to t t kísérleti anyag felhasználására szorítkozik, k ivéve a ki-
ömlőrész vizsgálatát, ahol is a megindult vizsgálat égető igénynek tesz eleget. 

A hőigénybevételek és deformációk kivizsgálása kezdi a kívánt színvonalat 
elérni. Az ez irányú fejlődésre az a gőzturbinákat üzemben tartó Magyar Villa-
mos Művek Tröszt adot t és ad indítékot azáltal, hogy átmeneti üzemállapotok 
kivizsgálását az üzembiztonság és gazdaságosság fokozása érdekében szorgal-
mazza. A vizsgálatokat végrehaj tó Villamosenergiaipari Kutató Intézet immár 
jelentős felkészültségével és ráfordításával nem csupán a gyakorlati kívánal-
maknak tesz eleget, hanem mind a feladatok, mind a módszerek t e rén kezde-
ményezőleg lép fel. Ezzel a tevékenységével nemcsak energiaiparunk igényei-
nek tesz eleget, hanem jelentős segítséget nyúj t turbinagyár tó iparunknak is. 

A lengéstani vizsgálatokra a felkészültség mind elméletileg, mind kísérle-
tileg megfelelő, de aligha fogja azt a szintet elérni, ami a leghosszabb lapátok 
megvalósításához szükséges. 

A szabályozási feladatok megoldásában az elméleti és kísérleti felkészült-
ség a legfontosabb teendők megoldását lehetővé teszi (ilyen pl. a 100 MW-os 
gőzturbina újrahevítéses szabályozásának önálló megvalósítása). Nem terjed 
azonban ki többszörös szabályozási rendszerek dinamikai vizsgálatára, teljes 
körök szimulátoros vizsgálatára; ténylegesen megvalósított rendszerek kivizs-
gálására pedig csupán a legegyszerűbb eszközök ál lnak rendelkezésre. 

Mindent összevetve a hazai tudományos tevékenység lényegében eleget 
tesz azoknak a feladatoknak, amire a magyar ipar vállalkozott; a legnagyobb 
tel jesí tményű gépegységek kifejlesztéséhez kapcsolódó igényeket azonban már 
nem képes kielégíteni. 

Az úgy is tiszteletre méltó tevékenység publikációkban (disszertációk, 
cikkek) alig tükröződik. Ennek oka főleg az, hogy egy-egy tudományos munkát 
is igénylő feladat megoldása után azonnal líjabb fe ladat jelentkezik és így a 
tudományos munkának főleg csak gyári intern feljegyzésekben m a r a d nyoma 
(pl. a hidraulikus á tv ivő elem időállandójának kísérleti vizsgálata tíjszerű 
módszerrel, vagy a forgórész hőmérsékleteloszlásának vizsgálata (Budapesti 
Műszaki Egyetem, Láng Gépgyár). Szerencsésebb helyzetben v a n n a k azok a 
munkák, amelyek természetüknél fogva nincsenek szigorú határ időhöz kötve 
(ilyenek például a Villamosenergiaipari Kutató Intézet munkái). 

Elismerően kell megemlékeznünk arról a tényről , hogy a gőzturbinákhoz 
kapcsolódó tudományos munkában az összes érdekeltek (a Budapesti Műszaki 
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Egyetem három tanszéke, Villamosenergiaipari Kutató Intézet, Erőmű- és 
Hálózattervező Vállalat, Energiagazdálkodási Intézet, Magyar Villamos Művek 
Tröszt, Láng Gépgyár) központi adminisztrat ív irányítás nélkül is eredménye-
sen és egymás érdekeit kölcsönösen figyelembe véve együttműködnek a közös 
cél érdekében. Ez az együttműködés a kulcsa annak, hogy a hazai t u d o m á n y 
rendkívül szerény ráfordítással eddig eleget t udo t t tenni a reális népgazdasági 
célkitűzéseknek, az együttműködés fejlődése pedig záloga a tudományos 
továbbfejlődés lehetőségének. 
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to f ind the solution of an automatic start is at stake. Maybe the whole research activity in 
Hungary lags somewhat behind the work done in highly industrialized countries, nevertheless 
our researchers are able to compete with the demands established by our economists. 

Bericht über die Lage der wissenschaftlichen Forschung in Ungarn auf dem Gebiete der 
Dampfturbinen. In der Forschungstätigkeit zur Weiterentwicklung von Dampfturbinen steht 
das Bestreben die Wirtschaftlichkeit zu fördern, immer mehr im Vordergrund. Die leitenden 
Gedanken hierzu sind mögliche Senkung der Anlagekosten, Erhöhung des Wirkungsgrades, 
Steigerung der Betriebssicherheit, und Herabsetzung der Kosten der Wartung und Instand-
haltung. Im diesen Sinne verfolgen Forscher und Konstrukteure in einzelnen die bessere Lö-
sung folgender Teilfragen: Schaffung von Einheiten höherer Leistung; Anpassung einer ge-
gebenen Einheit an höhere Parameterwerte; Erreichung eines höheren Turbinenwirkungsgra-
des; Überprüfung der konkreten Festigkeitsfragen; Weiterentwicklung von Baustoffen; brei-
tere Verwendung der Automatik; mehrseitige Ausnützung von Sicherheitseinrichtungen. Die 
Forschung von strömungstechnischen Fragen erfaßt alle durchströmenden Teile. Besondere 
Achtung wird Fragen der Festigkeit einzelner Bauteile und Problemen der Oszillationserschei-
nungen gewidmet; auch die Lösung des automatischen Anlassens ist auf der Tagesordnung. 
Ansonsten bemühen sich die Forscher nur um die Überprüfung bereits verwirklichter Kon-
struktionen. Nun besteht zwischen der einheimischen und der ausländischen Forschung ein 
gewisser Abstand zu Gunsten der letzteren, besonders i m Aufmaße Gegenüber den hochin-
dustrialisierten Ländern, doch scheinen unsere Forscher in der Lage zu sein, den Ansprüchen 
unserer eigenen Volkswirtschaft zu entsprechen. 
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