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Streszczenie« Autor zwraca uwage na gddéwne trudnos-
ci konstrukcyjne w zakresie turbogeneratoréw wielkich
mocy 1 pomijajac problemy wytrzymatoSciowe podaje
cztery grupy zagadnien weztowychs chtodzenie, izolacja
zrodta wzbudzenia i sity dynamiczne.«, Kazda z nich oma-
wia autor w skrécie syntetycznym i wycigga wnioski dla
przemystu krajowego»

Rzut oka wstecz na rozwdj techniki turbogeneratorowej do-
prowadza nas do przedomu wieku XIX 1 XX» Wprawdzie juz w
ostatnim dziesiecioleciu XIX w, budowano mate TG na moce do
1 MV, jednakze prototyp dzisiejszych TG na 3000 obr» z wir-
nikiem cylindrycznym pojawit sie dopiero po roku 1902.

W dalszych latach nastgpit szybki rozwdj tej dziedziny,
jednakze do roku 1914 moc jednostkowa TG,, wedfug moich da-
nych nie przekraczata 30 MW* Lawinowy rozwdj energetyki zmu-
szat przemyst konstrukcyjny do produkowania coraz wiekszych
maszyn na coraz wieksze moce jednostkowe, W chwili obecnej
TG na moce 200 i 300 MW w skali Swiatowej sa juz w wielu
krajach z powodzeniom budowane 1 nie sg konstrukcjami uni-
kalnymi, wcigz jednak wielu specjalistow uwaza je za "isto-
ty nieznane" twierdzac ze zas6b doswiadczenn z tymi mocami
jest wcigz jeszcze niedostateczny. Trzeba nadmieni¢ dla po-
rzadku, ze w produkcji sga juz maszyny na 500 MW, zas w stu-
diach rozpatruje sie mozliwos¢ budowy maszyn na 1000 MW.

Jak przedstawia sie polska tworczos¢ w dziedzinie turbo-
generatoréw na tle tego zawrotnego postepu techniki panstw
przodujacych». Trzeba zndy/ cofngé sie wstecz a mianowicie do
lat 1932-38, w tym bowiem okresie zapadta decyzja uruchomie-
nia w Polsce paiistwowego przemystu turbin parowych i turbo-
generatoréw w oparciu o szwedzkg licencje, Warto nadmienic,
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ze ghoéwnym iInicjatorem rozpoczecia produkcji TG w Polsce by-
4o wowczas nie Ministerstwo Przemystu, lecz Ministerstwo
Spraw Wojskowych, ktore traktowato problem jako zwigzany z
obronnoscig kraju* Po drugiej wojnie Swiatowej z zamierzen
miedzywojennych nie zostato nic, natomiast rozpoczecie budo-
wy turbin parowych i generatordow byto sprawg przesadzonag juz
w pierwszych latach po przetomie 1945 *& Zapadta decyzja
zlokalizowania fabryki turbin w Elblagu, zas turbogenerato-
réw we Wroctawiu* K chwili obecnej program fabryki wroctaw-
skiej obejmuje moce jednostkowe od 2 do 120 MWV, poza tym
przedziatem planuje sie jeszcze maszyne na 20.Q MV i wresz-
cie na 300 MWW, poniewaz takie moce jednostkowe przewiduje
Energetyka w planach do roku 1970 1 nastepnych* Asortyment
TG w wykonaniu fabryki wrockawskiej nie stanowi wkasciwie
konsekwentnej serii opartej o zasady normalizacji konstruk-
cyjnej i technologicznej, a raczej zespdt zebrany dos¢ przy-
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padkowo z réznych licencji, co niewgtpliwie utrudnia produk-
cje i wptywa niekorzystnie na jakos¢ wyrobu* Wysuwa sie za-
tem zadanie uporzadkowania calej serii, ktére nalezy pola-
czy¢ z poprawieniem parametrow energetycznych i wskaznikéw
Ekonomicznych* Jak wida¢ z wykresu rys,1 jednostkowe ciezar:/
maczyp.. Zz réznych fabryk, przypadajace na 1 ki mocy dadzg
sie objg¢ w obszar, ograniczony liniami prostymi* Niestety,
produkowane w kraju maszyny maja wskazniki skupiajace sie w
goérnej czesci obszaru.. Zadanie obnizenia tych wskaznikow by-
+oby wiec ekonomicznie bardzo pozadane. Przedduzenie serii
do 200 MW stanowi odrebne zadanie i1 jeSli nie obecnie, to w
niedalekiej przysztosci bedzie musiato by¢ rozwigzane w spo-
s6b konsekwentny z punktu widzenia konstrukcyjnego i techno-
logicznego, Wysuniete powyzej zadania zwigzane sg z powazny-
mi trudnosciami konstrukcyjno-obliczeniowymi, ktére beda mu-
siaty by¢ przez naszych konstruktoréow pokonaneAby blizej
wnikna¢ w te problematyke rozpatrzmy kolejno wszystkie zagad-
nienia weztowe.

1. Obliczenia elektromagnetyczne* 17 przypadku gdy ekstra-
polujemy serie w Kierunku wiekszych mocy jednostkowych, kry-
Ja one w sobie istotne trudnosci* Pomijajac na razie problem
chtodzenia, mozna trudnosci obliczeniowe scharakteryzowac
w ten sposdb, ze sg one obwarowane dodatkowymi Kkryteriami
krepujacymi projektanta* Opracowanie maszyny wiekszej mocy
nie sprowadza sie wiec do prostych przeliczen wymiaréw geo-
metrycznych wedtug wyprowadzonych zaleznosci algebraicznych.
Takim istotnym ograniczeniem jest przede wszystkim Srednica
wirnika. Ze wzgledu na naprezenia w beczco wirnika wywotane
sitami odsSrodkowymi, nie jestesSmy’w stanie przy obecnych
mozliwosciach metalurgii, przekracza¢ wymiaru 1100-1180 mm
dla Srednicy wirnika. Zadanie polega Wiec na tymi, aby mimo
powiekszenia zadanej mocy np*. z 120 na 200 MY praktycznie
Srednica wirnika nie ulegta zvdekszeniu,, Nasuwatoby sie tu-
taj wyjscie z kdopotu przez odpowiednie w stosunku do zwiek-
szenia mocy podtuzenie wirnika. Ale i tutaj wystepuja ogra-
niczenia i to bynajmniej nie ekonomicznej lecz czysto tech-
nicznej natury. Dwa wzgledy” techniczno przychodzg tu do gto-
suj przede wszystkim przy b, ddugich wirnikach 1 duzych
zmianach temperatur wydduzenia cieplne miedzi wirnikéw pro-
wadza do trwatych deformacji i do niedopuszczalnych naprezenj
po drugie: wyddtuzone wirniki powoduja trudnosci z predkos-
ciami krytycznymi. Wartosci predkosci krytycznych mozemy
uazaC za ocdmotnie preparujonabe do kwadratu dlugosci wimikow. Prey wy-
dhuzaniu wimikdw jiedkosci krytyczne maleja i druga jredkosC krytyczna
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zbliza sie w stopniu niebezpiecznym do predkosci proébnej a
nawet znamionowej, Y/reszcie trzeci czynnik, zmuszajacy pro-
jektanta do przyjmowania jak najmniejszych ddugosci wirnika -
wykonalnos¢ beczki stalowej wirnika z jednolitej czy nawet
skdadanej odkuwki .

W ten sposéb dochodzimy do wniosku, ze obydwa wymiary
gtowne: D 1 L maszyny podlegaja przymusov/ym ograniczeniom,

Y jaki sposéb uzyska¢ wobec tego zwiekszenie mocy yednost-»
kowych?, Mozna to zrobi¢ tylko przez zwiekszone v/spokczynni-
ki wykorzystania materiatdéw czynnych a wiec indukcje w szcze-
linie B i okkady pradowe A oraz gestosci pradu w stoja-
nie 1 w wirniku, | tu nowe ograniczenie: zjawisko nasycenia
magnetycznego stali nie pozwala na podnoszenie B w szcze-
linie 1 Bz w zebach. Powoduje to, ze indukcji B w szcze-
linie powyzej 8500 Gs nie dopuszczamy, Y/obec powyzszego nie
pozostaje nic innego, jak podwyzszenie gestosci 1" oktadow
pradowych.

Otrzymujemy wiec wartosci okdaddéw dochodzgce do 1800
A/cm dla stojana i 3000 A/cm dla wirnika, zas dla gestos-
ci 4»8 A/mm2 - 6 A/mm w stojanie i 8,0-9,0 //nr/ w wir-
niku, Dopiero przy takich wspétczynnikach wykorzystania mie-
dzi okazaty sie wykonalno maszyny na 200, 300 MB 1 jeszcze
wieksze moce jednostkowe,

Wykonalnos¢ ta jest realna tylko dzieki zastosowaniu no-
wych metod bardziej skutecznych odprowadzania ciepta ze
strat w miedzi i stali turbogeneratorow. Chdodzenie i prze-
wietrzanie staly sie w ten sposéb problemem nr 1 konstruk-
cji TG wielkich mocy. Mozna przy tym powiedzie¢, ze pro-
blem chtodzenia jest najostrzejszy dla wirnika, w ktérym
wystepuja wieksze przyrosty temperatur, poza tym zas trud-
nosci konstrukcyjne sg znacznie wieksze niz w stojanie. Od
klasycznego chltodzenia przez przewietrzanie powietrzne tzw.
posrednie, tj,, takie przy ktérym powietrze chitodzace nie
styka sie bezposrednio z miedzig, lecz omywa tylko czesc¢
powierzchni uzwojen, przykrytg izolacjg - trzeba byto juz
powyzej mocy 30 MW bezpowrotnie odstapic¢ i przejs¢ do chio-
dzenia bezposredniego, a dalej do chfodzenia wodorowego i
wreszcie wodnego lub alternatywnie olejowego.

Rozwigzan konstrukcyjnych chiodzenia jest bardzo wiele.
Ocenia¢ je nalezy pod katem ich efektywnosci cieplnej, pra-
cochtonnosci oraz pevmosci ruchu. Przy opracowywaniu projek-
tu maszyny doswiadczalnej o mxy™ 63 MW konstruktorzy fabry-
ki M-5 we Wroctawiu mieli do wyboru co najmniej 4 warianty
konstrukcyjne chtodzenia wodorowego uzwojenia wirniku, 1A~
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brany zostat najodpowiedniejszy* Na rys*2 przedstawiony jest
wykresliny obraz stosowania réoznych rodzajéw chiodzenia dla
maszyn roéznych mocy jednostkowych* Jak wida¢, dla niekto-
rych wielkosci stosowane sg nadal dwa warianty chdodzenia*

Rys.2. Rodzaje chtodzenia
(dane z roéznych wytwérni)

Problematyka chdodzenia TG wielkich mocy jest nadal w
fazie rozwojowej 1 mozna sie w tej dziedzinie spodziewac
dalszych nowosci* Tak np* w zagtebiach naftowych, gdzie me-
tan jest bardzo tani i dostepny zaproponowane zostato prze-
wietrzanie metanem* Whasnosci tego gazu, decydujgce o jego
stosowalnosci do celéw chiodzenia stawiaja go miedzy powie-
trzem a wodorem (rys.3)*
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Wkasnosci Powietrze  Wodor Metan
Przewodnictwo cieplne 1 6,69 1,29
0,07 0,554

Ciezar wkasciwy
Ciepto wHasciwe na jednostke

objetosci 1 0,996 1,38

Wspotczynnik oddawania cie-
pta od powierzchni do gazu 1 1,51 1,43

Rys«30 Wkasnosci gazow (wg Komara)

Drugie zagadnienie rozwojowe, to wykorzystanie niskich
temperatur w rozwigzaniu chfodzenia turbogeneratoréw* Zagad-
nienie byto analizowane przed kilku laty w naszym SrodowiskuO
Wydawatoby sie, ze jest ono interesujgce z tego wzgledu, ze
przy przejsciu od temperatury 120° do temperatury - 40° stra-
ty w miedzi (pomijajac straty dodatkowe) zmniejszaja sie do
potowy* W ten sposdb, o ile bysSmy do sztucznego oziebienia
zdotali zuzywa¢ mniej energii, niz odpowiadajgca potowie
strat w miedzi, urzadzenie chlodnicze bydoby energetycznie
uzasadnione. Moglibysmy tez postawi¢ problem w ten sposoéb,
zeby dla naszego przykfadu zwiekszy¢ gestosc¢ pradu albo
zmniejszy¢ przekrdj miedzi o ok* 40/5uzyskujac przy oziebie-
niu te same straty co przy nagrzaniu.

Ostatnio znalezlismy informacje, ze na konferencji ra-
dzieckiego przemystu elektrotechnicznego w roku 1958 inz.
Piotrowski miat referat na temat sztucznego przechtadzania
TG* Niestety, nie zdokalismy do dzis uzyska¢ tej pracy w
oryginale*

Problematyka nowoczesnego chdodzenia TG jest wybitnie
kompleksowa* Skdadaja sie na nig zagadnienia materiatoznaw-
cze, chemiczne, elektryczne, mechaniczne i fizyczne. W za-
kresie materiatoznawstwa konieczne jest ustalenie warunkow,
jJakim maja odpowiada¢ chodziwo, czesci konstrukcyjne i
szczeliwa. Muszg by¢ sprecyzowane warunki stawiane gazom i
ptynom chdodzacym, materiatom syntetycznym na rurki prowa-
dzace ptyn chtodzacy i materiatom uszczelnien. Musi by¢ bra-
na pod uwage korozja pod wptywem pkynéw chtodzacych, Aresz-
cie konieczng jest rzeczg ustalenie dopuszczalnych granic
przewodnosci elektrycznej ptynéw chtodzacych i sposoby kon-
troli jej w ruchu oraz utrzymywania jej wartosci w grani-
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cach dopuszczalnych*" Osobny dziat zagadnien stanowig uszczel-
nienia, przede wszystkim zas uszczelnienia watu* Nalezy za-
znaczy¢, ze przy chtodzeniu wodorowym stosuje sie cisnienia
gazu wynoszace 1,03-2 at* a nawet 3 at, poniewaz im wieksze
cisnienie tym wieksza ilos¢ ciepta,ktdéra moze by¢ odprowadzo-
na* Stad wniosek, ze uzyskanie pewnego i ekonomicznego usz-
czelnienia na wymienione cisnienia daje mozliwos¢ podwyzsze-
nia mocy maszyny w tym samym gabarycie. Nic tez dziwnego, ze
konstrukcji uszczelnien* znanych nam jest juz kilkanascie i
dotad trudno przewidzie¢, czy ktéras z istniejacych stanie
sie standardowg™. .

Dalszym weztowym problemem duzych TG jest izolacja
uzwojen. Zwrocmy uwage, ze przy powiekszaniu mocy jednostko-
wych TG powstaje koniecznos¢ podwyzszania napie¢ znamiono-
wych do 13, ... .. a nawet :, KV, Przy takich napieciach
oczywiscie izolacja musi by¢ idealnie jednolita i nie moze
zawiera¢ najmniejszych wtracin powietrznych - ani w stanie
poczatkowym po montazu, ani w czasie eksploatacji* Ten postu-
lat potrafimy juz zrealizowacC.

Ale nie tylko podwyzszenie napie¢ - znamionowych’kompli-
kuje problem izolacyjny. Mozna raczej powiedzie¢, ze chodzi
tu wiecej o iInne aspekty, niz o samg wytrzymatos¢ dielektrycz-
na probki izolacji*

Przy duzych ddugosciach maszyn chodzi o zachowanie sie
izolacji przy cyklicznych zmianach temperatury. Przy powré-
ci® ukdadu, ztozonego z miedzi i izolacji w zdobku do tempe-
ratury poczatkowej - izolacja musi réwniez powraca¢ do stanu
Poczatkowego, bez zmian wymiaréw i odksztakcen, ktore by w
stosunkowo krétkim czasie mogty doprowadzi¢ do miejscowych
ostabien izolacji i przebi¢* Ten postulat spelniaja izolacje
typu Therraalastic, W tych izolacjach jak i w konstrukcjach
klasycznych raila jest skdadnikiem podstawowym, lecz istotnie
wazne jest dla TG wielkich mocy lepiszcze, lepiszcze to
nadaje wkasnie catosci ukdadu izolacyjnego cech termoelas-
tycznosci, przy ktérych nie ma niebezpiecznego zjawiska
""zhtaszczania' sie czypo prostu przesuwania ptatkéw mikowych
w kierunku czét,

K ogole postulaty, stawiane izolacji TG wielkich mocy
mozna by podsumowa¢ jak nastepuje?

1) podwyzszona wytrzymatos¢ dielektryczna,
2) usuniecie wtracin powietrznych,
3) duza wytrzymatos¢ mechaniczna,
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4) usuniecie zjawiska starzenia sie,

5) elastycznos¢ termiczna*

Oddzielng grupe zagadnien stanowia zagadnienia zwigzane z
ogromnymi sidami dynamicznymi, ktorych« dziakanie wystepuje w
TG przy zwarciach*- Wprawdzie mate wartosci stosunku zwarcia
i duze reaktancje, wystepujace przy duzych mocach jednostko-
wych, a mianowicie kg ponizej 0,45 oraz nas powyzej
0.,5 wptywaja ograniczajaco na sidy dynamiczne, to jednak z
uwagi na duze prady zdobkowe i duze okkady pradoY/e, wartos-
ci chwilowe tych sit wypadajg bardzo duze 1 powodujg uszko-
dzenia* Wystepujace zjawiska z trudnosciag poddajag sie inter-
pretacji matematycznej bez Y/prowadzania szeregu zatozen
upraszczajgcych* Stad dziedzina ta jest raczej podatna na
badania modelowe* Bardziej szczegétowo o sidach zwarciowych
informuje wyk#ad dr, Kowalowskiego. .

Do probleméw weztowych dla TG wielkich mocy nalezg za-
gadnienia zrodet wzbudzenia* Dotychczasowe wzbudnice kla-
syczne pradu stakego, sprzezone bezposrednio z turbogenera-
torami zawodzg dla mocy wzbudzenia powyzej 500 kff¥* Spowodo-
wane to jest trudnosciami z komutacja i z budowa «niezawod-
nego komutatora* Wyjsciem z tych trudnosci jest instalowa-
nie Y/zbudnic dla mniejszych predkosci obrotowych, a wiec na-
pedzanych z watu TG przez przekdadnie redukujgca predkosc
obrotowg, badZz tez instalowanie osobnych zespotdéw: silnik
napedowy + wzbudnica* Zadne z tych rozwigzali nie jest"uwa-
zane za zadowalajgce, poza tyra sg one nieprzydatne dla mocy
powyzej 200-250 Mlf, Trzeba wiec byto siegna¢ do innych roz-
wigzali, a mianowicie pradnic pradu zmiennego z prostownikami*
I tutaj spotykamy 3 warianty rozwigzania: 1) pradnica budowy
klasycznej na 50 Hz, 2) pradnice na 150 Hz i1 3) pradnice in-
duktorowe na 400-500 Hz* Rozwigzania te nie weszdy w rutyne,
stosuje sie bowiem ponadto prostovmiki suche zasilane z za-
ciskbw TG lub z osobnej sieci a wreszcie prostowniki rte-
ciowe*

Nalezy réwniez wymieni¢ wzbudnice prostownikowg pomysdu
inzyniera Zdrojewskiego z Inst* Elektrotechniki, ktdéra byta
referowana na CIGKE 1962 i wzbudzid4a duze zainteresowanie*
Na rys, 4 podane sg rézne rodzaje wzbudzenia dla réznych za-
kresow mocy jednoatkovw/ych TG* Wykres opracowano w oparciu
o0 dane z wielu wytwérni* Nalezy -go rozumie¢ w ten sposob,
ze dla niektorych przedziatéw mocy jednostkowych stosuje
sie alternatywnie dwa rozwigzania* Na rys,5 podany jest
schemat maszyny inz. Zdrojewskiego*
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Rozwigzanie wzbudzenia wielkich turbogeneratoréw napotyka
na trudnosci doprowadzenia duzych pradow ze zrodda do wiru-
jJacego uzwojenia wirnika* Doprowadzenie to musi by¢ wykonane
poprzez pierscienie slizgowe i szczotki, jesli zrodto jest
nieruchome* Tak bedzie w uk#adzie przedstawionym na rys«6*
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Rys,4* R6zne zrédda wzbudzenia turbogeneratoroéw
(strefy celowego zastosowania)

Natomiast w przypadku sprzezenia TG ze wzbudnica pradu
zmiennego, ktoéra posiada twcmik wirujacy, zas ukdad wzbu-
dzenia nieruchomy., pierscienie Slizgowe nie sg potrzebne«
Twomik wirujacy wzbudnicy #gczy sie przez ulekad prostowni-
kéw wirujacych wspélnie z twomikiem (rysO7)o Prostowniki
te sg polgczone bezposrednio z uzwojeniem induktora*

Jak wida¢., jesli ograniczymy sie do wyszczegdlnionych
problemow i wydgczymy problematyke wytrzymatosciowa, to we-
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b) Schemat uzwojenia stojana i dwdch uzwojeriwirnika

Rys.5« Pradnica wirujgaca pradu zmiennego
z prostownikami suchymi inz.Zdrojewskiego
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ztowe problemy TG duzych mocy da sie uporzadkowa¢ jak na»
stepujes

1) chtodzenie uzwojen wirnika i stojana,
2) izolacja uzwojen,

3) zrodta wzbudzenia,

4) sity dynamiczne«,

Rozwigzania tych probleméw tak znacznie odbiegaja od do~
tychczasowej rutyny, ze muszg one wyraznie wptywa¢ na istnie-
jJace przepisy i normy0O Mozna generalnie powiedzie¢, ze do-
tychczasowe przepisy 1 normy ME zostaly v/yprzedzone przez
postep techniczny, wobec czego bedg musiaty by¢ znowelizo-
wane.

Wymienione problemy weztowe majgq zaréwno aspekty konstruk-
cyjne jak i1 technologiczne, przy czym obydwie te strony sg
bardzo scisle ze sobag zwigzane. Wynika stad, ze wykonawcy
musza by¢ bardzo gruntownie wtaj-emniczeni zaréwno w techno-
logie jak i1 konstrukcje.

Wykonawstwo nie moze by¢ nieswiadome probleméw z dziedzi-
ny konstrukcyjnej,, nawet jesli produkcja opiera sie o licen-
cje. Stad imperatyw tworzenia whkasnej kadry konstruktoréw i
zlecenia im zadark, przy ktorych rozwigzywaniu mogliby sie
rozwijac¢. Stad wypkywa dalej postulat opracowywania wkasnych
konstrukcji i korzystania z licencji tylko na konstrukcje
unikalne lub te tylko elementy kons.trukcyjne, ktére juz zo-
staly rozwigzane w krajach zaawansowanych i ktdrych ponowne
samodzielne rozwigzywanie bydoby ekonomicznie nieuzasadnione.
Ze to jest droga naturalnego rozwoju, $wiadczyé moze przy-
k#ad z przemystu parowozowego«. Przy starcie tego przemystu
pedng dokumentacje zakupywano w catosci za granicg. Po paru
latach uwazano to juz za nonsens gospodarczy, projektowano
whasne typy parowozow i zakupywano licencje tylko na niekto-
re elementy, chronione patentami. Yiydaje sie, ze podobna droga
Juz dzis powinna by¢ otwarta dla przemystu turbogeneratoro-
wego.

Trzeba jeszcze podkresli¢, ze ani obliczenia ani konstruo-
wania TG nie mozna opiera¢ o podreczniki, gdyz tych po~
prostu nie maO Tych kilkanascie wielkich wytwérni Swiatowych,
produkujacych TG wielkich mocy bynajmniej nie kwapi sie z
udostepnianiem konkurentom swoich osiggnie¢ w formie ksigzek
i zroddtowych publikacji« Wbrew powyzszemu my jednak mamy
mozliwosci korzystania ze wspodpracy z przemystami zaprzyjaz-
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Rys.6. Wzbudzenie przez prostowniki nieruchome

Czesc Czesc nieruchoma
wmujgca

Rys.7» Wzbudnica pradu zmiennego
z prostownikami wirujacymi
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m “myrri w ramach RWPG
naszych konstruktorow
wspodprace.

przyspieszania rozwoju technicznego
technologéw w oparciu o powyzsza

Rekopis ztozono w redakcji w marcu 1963 r.

AKTYAJLHAH 1POBJEMATHKA TEXHHKH TYPBOFEHEPATOPOB
BOJLIIKM MO7JHOCTH

Aotop oOpamaeT BmiMaroie Ha rjiaBHHe KOHOTpyK-
THBHtie Tpy~HocTH npH npaeKTHpoBaHHH u zenoJiHeHZH
Typt5oreHepaTopoB Oojh>iiihx MomHocreft. He KacancB
npoOJieM MexamiHecKoil npoHHocTH aBTop ycTaHaBjm-
BaeT neTHpe rpymm rjiaBHHX npoOJieM, a HMeHHo:
oxjiaa&eHne, H30JiHmMiH, HeTOHHHKH bo30yxjteHHH, m -
HaMHHeCKHe CHJThi. Ka&faH Z3 HHX paCCMOTpeHa BKpaT—
ue u c”edJiaHH 3aKJnogeHHii &jih oTegecTBeHHoro Tpydo-
reHepaTopocTpoeHHH.

LES PROBLEMES ACTUELS DE LA TECHNIQUE
DES TURBOGEKERATEURS DE GRANDE PUISSANCE

LNauteur met en evidence les difficultés fondamentales
dans la technique des grands turbogénérateurs. En mettant a
part les questions de la résistance mécanique il arrive a
nommer les groupes des problémes™principales: refroidisse-
ment, Insolation, les sources d excitations, les forces dy-
namiques. 11 fait ensuite des conclusions pour 1 industrie
du pays.



