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Zadania két zakladowych SIMP w 1962 roku

Celem zapewnienia wyzszego pozxomu zycia calego na-
szego spoleczenstwa, celem zmniejszenie do minimum po-
trzeby importu, celem wzrostu znaczenia krajéw obozu
socjalistycznego — nakreSlony zostal przez Rzad i Partie
bardzo ambitny i szeroki plan piecioletni.

Realizacja napietych zadan tego planu wymaga ogromne-
g0, zgodnego wysitku ze strony calego spoteczefistwa. Na od-
cinku przemyslowym — rzutujgcym na wszystkie dziedziny
korzystajagce z wyrobow przemyslowych — bardzo powazne
obowigzki spadajg na inzynieréw i technikéw polskich,

Dowodem zrozumienia tych obowigzkéw jest caly szereg °

akcji, prowadzonych przed rozpoczeciem realizacji planu
piecioletniego przez organizacje technikéw polskich, po-
czynajge od Wiadz Naczelnych NOT, a konczgc na kotach
zakladowych. Akcje te doprowadzily do sformulowania ca-
lego szeregu wnioskOw, ktérych realizacja ma zapewnié
wykonanie naczelnego zadania — planu piecicletniego.
Podsumowaniem i sprecyzowaniem tych wnioskéw zajgl sie
IV Kongres Technikéw Polskich we Wroclawiu w lutym
1961 roku. Realizacja wnioskow kongresowych zostala prze-
kazana do wilasciwych ogniw organizacji technicznych lub
wladz panstwowych.

Dowodem doceniania roli inzynieréw i technikéw w reali-
zacji planu 5-letniego byly uchwaly IV Plenum KCPZPR
oraz uchwala Rady Ministro6w .nr 58/61 z dnia 9.11.61 w
sprawie poglebienia wspoldzialania miedzy organami pan-
stwowymi i stowarzyszeniami technicznymi.

Pierwszy rok realizacji planu piecioletniego mamy juz za
sobg, a wyniki osiggniete w tym okresie stwierdzajg moz-
liwosé realizacji, a nawet przekroczenia zadan catego pla-
nu. Aby wykonanie bylo pelniejsze i pewniejsze nalezy
wyc1agna1c wnioski z dotychczasowych osiggnie¢ i bledéw
i przekaza¢ je pod rozwage do wszystkich komoérek reali-
zujacych dalsze zadania planu.

Stowarzyszenie Inzynierow i Technikéw Mechanikéw
Polskich wraz z wszystkimi jego czlonkami od pierwszej
chwili wilgczylo sie do wspodipracy w realizacji zadan pla-
nu, uzyskujac szereg konkretnych osiggnige.

W dniu 5 grudnia 1961 r. odbylo sie plenarne zebranie Za--

rzadu Gléwnego Stowarzyszenia, w ktérym wzieli udziat
wybitni przedstawiciele Rzgdu i Partii. Obrady poéwieco-
. ne byly oméwieniu zadan i kierunkéw dziatania Stowarzy-
szenia. Podkre§lono na nich, ze rola koél zaktadowych
SIMP — skupiajgcych okolo 24 000 inZynieréw i technikéw
mechanikéw -— moze mie¢ olbrzymi wplyw na nalezyte
rozwigzanie problem6w postepu technicznego w przemysle,
od czego w pierwszym rzedzie uzalezniona jest realizacja
zadan planu piecioletniego. W oparciu o uchwaly, jakie
podjeto na w.w. zebraniu Zarzadu, ,,Zadania kol zakladowych
SIMP w 1962 roku” realizowane przez grupy fachowe sim-
powcow dadzg sig ujaé w nastepujacych punktach:

1. W-dziedzinie konstrukecji:

a) przeprowadzenie przegladu maszyn i urzadzen produko-
wanych obecnie przez zaklad pod wzgledem spelnienia
wymagan stawianych jakosci, ekonomii i estetyce wy-
konania oraz zglaszanie wnioskéw odnosnie wycofania
z produkcji lub modernizacji typOw nie spelniajgcych
tych wymagan;

b) opracowanie wzglednie wytypowanie konstrukcji no-
wych maszyn i urzgdzen, ktére by spelnialy w najwyz-
szym stopniu wspélczesne wymagania;.

¢) zglaszanie na podstawie analizy wnioskéw stosowania
w nowych konstrukejach w jak najszerszym zakresie:
czeéci i zespoldw znormalizowanych lub unifikowanych,
czeSci 0o wysokim stopniu technologiczno$ci, czg$ci od-
powiedzialnych, obliczonych przy stosowaniu wlaseiwe-
go wspblczynnika bezpieczenstwa, czesc1 wykonywanych
z krajowych tworzyw sztucznych, czeSci z materiatéw
o wysokich wiasnosciach mechanicznych, czesci zabez-
pieczonych racjonalnie przed korozja itp.;

5. W dziedzinie

d) zglaszanie wnioskéw, uwzgledniajacych stosowanie w jak
) naJszerszym zakresie automatyczne] kontroli dziatania
i obstugi konstruowanych maszyn i urzgdzen.

2. W dziedzinie technologii:

a) propozycje wprowadzama nowoczesnych i oszczednych

metod przerdbki i obrébki materiatow;

szezegblowa analiza nowych konstrukeji pod wzgledem

technologiczno$ci, wysuwanie konkretnych wnioskéw

zwiekszajacych technologiczno$¢ do  konstruktoréw

i technologow

propozyCJe pelnej lub czescmwej automatyzacji proce-

s6w produkeyjnych;

propozycje mechanizacji

nych;

e) Wykorzystame w jak najszerszym zakresie projekt(’)w_
usprawnien i Wynalazkow zgloszonych przez pracowni-
koéw.

3. W dziedzinie gospodarki materiatowej:

a) przeprowadzenie analizy zuzycia materialéw pod wzgle-
dem iloSciowym i jako$ciowym na produkowane czegsci
i zglaszanie konkretnych wnioské6w zapewniajacych
oszczedno$ci materiatu; )

b) przeprowadzenie analizy obiegu materialéw w zakladzie
i wskazanie sposobow zapobiegania nadmiernemu ich
zuzyciu lub niszczeniu;

¢) przeanalizowanie asortymentu materiatéw stosowanych
w produkeji i dzialach pomocniczych oraz wskazanie
mozliwoséci likwidacji gatunkéw i wymiaréow pélwyro-
béw nie uzasadnionych wzgledami ekonomicznymi.

4, W dziedzinie produkeji:

a) zglaszanie wnioskow usprawniajgcych organizacje pro-
dukeji;

b) przeprowadzenie analizy mozliwosci produkeyjnych za-

- kladu i zglaszanie wniosk6w, umozliwiajgcych zwieksze-

nie tych mozliwosci bez stosowania inwestycji;

¢) analiza planéw inwestycyjnych oraz wskazanie zbytecz-
nych inwestycji wzglednie zagadnien niedostatecznie
doinwestowanych;

d) zglaszanie wnioskéw na temat specjalizacji produkeji
poszczegbdlnych zakladoéw.

podnoszenia kwalifikacji

organizowanie kurséw specjalistycznyeh dla inzynieréw

i technikéw, przy mniejszych iloéciach — dla grupy za-

kladéw danej branzy;

b) organizowanie konferencji naukowo-technicznych dlain-
zynier6w i technikéw grupy zakladéw danej branzy;

¢) przedstawianie kandydatéw na Kkursy specjalistyczne,
organlzowane przez oddzialy lub Zarzad SIMP-u;

d) organizowanie wyc1eczek krajowych i zagramcznych do
zakladéw, instytucji i na wystawy, ktére zapewniajg
poznanie nowych metod konstrukeji lub produkeji;

e) wskazanie tematyki i organizowanie kurséw doksztalca-
jacych dla pracownikéw produkcymych

f) Scista opieka nad klubami techniki i racjonahzac;u

g) propaganda czytelnictwa ksigzek technicznych i prasy
technicznej wsréd zaltogi zakladu;

h) opieka nad nowymi i milodymi pracownikami technicz-

nymi w zakladzie.

6. W zakresie 1gczno$Sci organizacyjnej:
Utrzymanie $cistego kontaktu z zarzgdem sekcji branzo-
wej i zarzgdem oddzialu celem wzajemnego przekazy-
wania sobie planéw pracy i osiagnie¢ moggcych znalezé
zastosowanie w 1nnych zakladach.

Jak wynika z powyZszego zestawienia, zadania kél za-
kladowych SIMP sg bardzo liczne i wszechstronne. Umoz-
liwiajg one czlonkom ko6 przyczynienie sie — w sposob
najbardziej odpowiadajgcy ich zainteresowaniom — do re-
alizacji zakladowego planu postepu technicznego w .ra-
mach planu piecioletniego,

~—

b

~~

C

~—

d pracochlon-b

~

robét ciezkich i

a

~—















Mgr inz, JERZY CHOMIAK

Instytut Lotnictwa
Warszawa

Zastosowanie analizy spelin do badania proces

536.4 : 621.454

6w spalania w silni-

kach turbinowych

Znajomos$é skladu chemicznego spam’z pozwala zu pe{n
spalania. W pracy przedstawiono wspolqzesne .m’ebody i
dania komor spalania silnikow

przystosowane do ba

i okresli¢ stan proceséw
narzedzia analizy spalin
turbinowych, ktére mogq re-

J j ie] i jch procesow spalania w stry-
rezentowaé calg klase najbardziej skompl_zkowany’c 1 !
gzieniu powietrza, Omoéwiono zasady pracy t szezegoty wielu urzqdzer} baflqwczych,
dajacych rézne doktadnosci, problemy odbioru reprezentatywnych prdébek i ich ob-

rébki chemicznej oraz przyklady zastosownia analizy spalin.

Przystosowanie poda-

) nych metod do badania innych urzgdzen spalajgcych nie stwarza wiekszych trud-

nosci.
1. Wstep

Komora spalania silnika turbinowego wyposazona w wy-
sokociénieniowy wtryskiwacz wirowy Jjest niewatpliwie
przyktadem jednego z najtrudniejszych urzadzen spalajg-
cych, jakie zna wspolezesna technika. Obok bowiem proble-
méw zwyklych dla heterogenicznych proceséw spalania,
ktére w niej wystepuja, powszechne zastosowanie turbin
gazowych w lotnictwie narzuca konieczno$é budowania ko-
mdér stosunkowo bardzo malych o wysokiej sprawnosei,
posiadajgcych szeroki zakres statecznego spalania i pracujg-
cych w warunkach bardzo duzych obcigzen. Zbudowanie po-
prawnie dzialajgcej komory tego typu, bez intensywnych
badan, ktére powinny okresli¢é lokalne warunki spalania
i parametry przeplywu, jest niemozliwe. Znajomo$é¢ skladu
chemicznego czynnika roboczego wraz z bardzo latwym
pomiarem ci$nien pozwala w pelni okreslié wszystkie nie-
zbedne wielko$ci. Pomimo ze spalanie paliwa w komorze
jest w zasadzie procesem chemicznym, dotychczas podstawa
badan komoér spalania byly pomiary ci$nien i temperatur,
pozwalajace okreslic strukture przepltywu w komorze
i sprawno$é spalania. Dyskusja ograniczen metod badaw-
czych, opartych na pomiarze temperatury, nie jest celem
niniejszego artykutu, poniewaz jednak z nich wtasnie
wynika konieczno$§é stosowania analizy spalin, nie od
rzeczy bedzie je wymienié.

a. Dokiadnosé. Dokladny pomiar temperatury w obszarze
spalania, do ktérego prawie wylacznie uzywa sie dotych-
czas termoelementéw, jest powaznym problemem. Miedzy
spoing termoelementu a otoczeniem wystepuje bowiem in-
tensywna wymiana ciepla przez promieniowanie i prze-
wodnictwo, ktérg trudno jest wyeliminowaé lub uwzgled-
ni¢ za pomoca odpowiednich poprawek, sama za$ spoina
termoelementu u$rednia nieprawidlowo znaczne fluktuacje
temperatury wystepujace w obszarach spalania, a poza tym
moze by¢ stabilizatorem plomienia i katalizatorem reakeji
spalania [lit. 1]. Nawet gdy za pomoca podwoéjnie ekrano-
wanych termoelementéw z odsysaniem uda sie pomierzyé
temperature czynnika mozliwie najdokladniej, to — nie
moéwigc juz o znieksztalceniu przeptywu, jakie daje doéé
duza w tym przypadku sonda — bledy pomiaru bedag nie
mniejsze jak 1,5—2%. Tam, gdzie niezbedna jest maksy-
malna dokladnosé, przy pomiarach sprawnoéci, ze wzgledu
na bardzo nieréwnomierny rozklad temperatury na wylo-
cle z komory oraz btedy w okreslaniu ogdlnego wspbdlczyn-
nika nadmiaru powietrza, blad pomiaru ta metods osigga
wartosci 5—8%.

b. Charakter strat spalania. Pomiar temperatur wyka-

zZuje wprawdzie wielko$¢ strat w komorze, lecz nic nie
mowi 0 ich strukturze i pochodzeniu.

¢. Zastosowania. W ukladach heterogenicznych tempera-
tury tg metoda pomierzyé nie mozna, a w miejscach, gdzie
przekracza ona 1850 °C pomiar jest bardzo trudny. Niemoz-
liwe jest takzie okreslenie lokalnego wspodteczynnika nad-
miaru powietrza na podstawie pomiaru temperatury.

Dotychczas wymieniono tylko wady metody badania pro-
cesOw spalania opartej na pomiarze temperatury, jej pel-
na dyskwalifikacja bylaby jednak niestuszna. W rekach
doSwiadczonego personelu metoda ta, chociaz nie przysto-
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sowana do niektérych pomiaréow i wykrywania niewielkich
zmian w procesach jako stosunkowo szybka i prosta, po-
zostaje jednym z najskuteczniejszych narzedzi rozwoju ko-
mor spalania.

2, Uwagi podstawowe

Przyjeta za podstawe rozwazan komore, jak i kazdy
techniczny proces spalania, podzieli¢ mozna na 4 podsta-
wowe strefy (rys. 1):

1. Stozek paliwa, skladajgcy sie z kropel paliwa o wiel-
kiej predkosci.

2. Strefe spalania pierwotnego, gdzie wystepuje spalanie
przy bardzo wysokich temperaturach.

3. Strefe recyrkulacji, w ktérej produkty spalania poru-
szaja sie w kierunku przeciwnym do kierunku przeply-
wu gldwnego w celu zmieszania z wchodzgca mieszankg
i jej zaplonu.

4. Strefe zmieszania, w ktérej produkty strefy 2 i 3 zosta-
ja zmieszane z powietrzem w celu obnizenia tempera-
tury czynnika.

Strefe pierwszg stanowi w zasadzie plynne paliwo zmie-
szane z niewielka ilo$cig gazéw. Jak dotychczas, poza matlo

ntwory whérne L] otwory

domieszania

Schemat komory spalania przedstawiajacy 4 podstawowe
1 — stozek paliwa; 2— strefe spalania pierwotnego; 3 —re-
cyrkulacji; 4 — zmieszania

Rys. 1.
strefy;

skutecznymi probami okreslenia stosunku fazy cieklej i pa-
rowej w powstajgcej mieszance, badan tej strefy za pomocsy
analizy spalin nie przeprowadzano. W strefie spalaniaire-
cyrkulacji poszukiwane sg informacje o rozkladzie paliwa,
temperaturze gazéw, sprawno$ci spalania i wspélczynniku
nadmiaru powietrza. Dokladnos¢ nie jest tu rzeczg wazng,
ani tez latwag do otrzymania, gdyz pobranie reprezentatyw-
nej proébki jest bardzo trudne, Poprzez analize gazdéw na
wyjsciu z komory spalania realizowane jest podstawowe
zadanie analizy — okre$lenie sprawnosci spalania z mozli-
wie wysoka dokladnoscig (dechodzacg do ~ 0,5%)

Paliwem uzywanym w silnikach turbinowych jest w za-
sadzie nafta, a wiec kompleksowa mieszanina réznych we-
glowodorow, ktéra okresli¢ mozna w przyblizeniu wzorem
Ci2:H;4. Proces spalania moze byé¢ przedstawiony wtedy za
pomoca nastepujacych réwnan:

Réwnania pierwotne
Clez4'—>120 + 12H2

Ci2Hzy + 60, — 12CO + 121‘1‘3
ClgH24 + 1802 —> 12002 -+ 12H20

(1) reakcja rozpadu
(2) czesciowe spalanie
(3) spalanie catkowite

Réwnania wtérne
12C + 120, - 12CO, 4)

12C0 + 60; — 12CO,  (5)
12H, + 60, — 12H,0 (6)






od wydatku przeptywu czynnika, zale,iq natomi‘ast od tem-
peratury, Kazdy aparat powinien by¢ wyposazony w ter-
mostat.

3.2. Analizatory termokonduktometryczne

Podstawe zastosowania analizatoréow termokopc}uk‘gqme—
trycznych do okreslania skitadu spalin stanowl mozliwos¢ se-
lektywnego dopalania katalitycznego roéznych weglowoldlof
réw oraz CO i H, a takze silnie zrbéznicowane wartosci
wspblezynnikéw przewodnictwa cieplnego powietrza QOz iH,
Zasadniczym elementem tego rodzaju analizatoréw sg
cztery nagrzewane oporniki polaczone w mostek Wheat-

wylot gazu
A
pole magne tyczne
m
= :
f i
wiot gazu—g—o w2
3t \
U

RyS. 4. Analizator paramagnetyczny

stone’a. Dwa z opornikéw umieszczone sg w czynniku po-
réwnawezym, pozostale dwa w komorach, do ktérych moga
dyfundowaé gazy poddawane analizie. Gdy wszystkie opor-
niki znajduja sie w tym samym gazie mostek jest zrowno-
wazony, kiedy jednak do komory pomiarowej dostanie sie
gaz o innym wspoélezynniku przewodno$ci lub tez zdolny
do spalania katalitycznego, temperatura i oporno$¢ dwu
opornikéw zmienia sie i mostek zostaje wytracony z po-
lozenia réwnowagi. Przez pomiar pradéw niezréwnowa-
zenia mogg by¢é okre$lone zmiany temperatury opornikéw,
ktére sg funkcja sktadu spalin, a wiec i ich sklad. Gdy
temperatura opornikéw bedacych katalizatorami przewyz-
sza 600 °C dopaleniu ulegng wszystkie produkty niepelne-
go spalania i wskazania analizatora bedg proporcjonalne
do wartosci opatowej spalin, to znaczy wykazs calkowita
wielkos$é strat spalania. Jezeli temperatura katalizatora jest
nizsza od 600 °C metoda ta moze byé selektywna dla réz-
nych okre$leA. Przy temperaturze opornikéw ponizej
300 °C sposrod wszystkich skladnikéw gazdéw spalinowych
dopala sie jedynie H, i CO. Analizatory termokonduktome-
tryczne bywaja na ogét stosowane jedynie do okre$lania
zawartosci CO, i H; drogg wykorzystania wlasnosci ich
przewodnictwa cieplnego oraz CO i
Poniewaz rozdzielenie wza-
jemnego wplywu na wskaza-
nia CO, i H, oraz CO i H,
jest niemozliwe, dla okresle-
nia zawartosci ktoregokol-
wiek z nich drugi nalezy wy-~
eliminowaé¢ z gazu metoda-

goz w przewodzie
ogrzewanym

rotametr

Gnaliza w strefie |

. < € pierwotnef
mi chemicznymi.

W celu zapewnienia wyso- -
LW W : Pompa ()
kiej doktadnosei przyrzadu - - —
niezbedne jest dokladne utrzy- ) .

. .. ongliza gozow

mywanie napiecia mostku, wylotowych
temperatury elementéw po-

miarowych, ktére musza byé
umieszczone w komorze ter-
mostatycznej, oraz przedsie-
wzigeie wszystkich $rodkéw
zapewniajacych stabilnosé ze-
ra. Nalezy takze bardzo sta-
rannie regulowaé predko$é
brzeplywu, temperature i ci-
$nienie gazu przeptywajgcego
przez komory pomiarowe.

3.3. Analizatory magnetyczne

Jedynym sktadnikiem spalin, posiadajacym wlasnosci pa-
ramagnetyczne, jest tlen. Analizator mierzy w zasadzie Wy -
datek gazu przeplywajacego przez rurke A w kierunku pola
magnetycznego (rys. 4), wielko$¢ ktérego zalezy od zawar-
tesei tlenu. Rurka A ogrzewana jest przez dwa identycz-

>porniki polaczone ze sobg szeregowo i wlgczone w mo-

_Wheatstone’a. Przeplyw gazu przez rurke powoduje

‘nie temperatury pierwszego opornika, a ogrzanie na-
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H, przez dopalanie.-

rozrzedzenie

ikaj i . tracajg mo-
tepnego. Wynikajace stad zmiany oporow wy .
:teqlg Z iolozenia rownowagi. Poniewaz sﬂy .par.agnagneftyczm
zalezg od temperatury czynnika, stosuje sig jej kompensa-
cje na ogél za pomoca termistora.

4. Schematy analizy

Jak juz wspomniano, ogélnie rzecz biorgc, istnigja dwa
rodzaje zadan, ktoére realizuje sig za pomoca gnahzy spa-
lin; przy pomiarze sprawnosci sparla_ma zgsadmpzym_ c_elem
jest uzyskanie wysokiej dokladnosci pomiaru sredp1eJ za-
wartosci niewielu skladnikow, na ogot tylko COZ~ i CO na
wylocie z komory, przy analizie strefy pierwotne] ’—'SZy.b-
kie uzyskanie wszechstronnych danych o zawartosci nie-
spalonego paliwa, CO,, CO, H: i O W djanym'mle.]scg. Oba
zadania zrealizowaé mozna, zaleznie od $rodkéw, jakie sto-
ja do dyspozycji, przez bardzo roéiny uklad ana}izatort’?w,
przy czym ogolng zasadg jest dazenie dq uzyskania analizy
szybkiej i cigglej ze wzgledu na wysokl'na ogo6t koszt ru-
chu urzadzen badawczych i koniecznos$é przeprowadzapia
bardzo wielu analiz.

4.1. Schematy rozwiniete

Schemat pelnego zestawu analizatorow, przystosowane-
go do wszechstronnej analizy spalin, podany w [lit. 5]
przedstawia rys. 5. Do okre$lenia zawartosci obu tlenkoéw
wegla zastosowano analizatory na podczerwien pracujgce
na diugosciach fal od 1,5 do 4,5 .. Pewne, niewielkie prze-
krycie widm adsorpcyjnych CO' i CO;. eliminowano przez
zastosowanie filtrow. W ukladzie tym uzyto 4 analizatordéw
na podczerwien — 2 do przeprowadzania analizy w strefie
pierwotnej, 2 do pomiaréw sprawnosci spalania. Te ostat-
nie wyposazono w komory zapcwniajgce prace na rézinych
zakresach zawartosci 1 z rézng czuloscig oraz wzorcowano
przed kazdym pomiarem. Dla zwigkszenia dokladnosei
okre$§lenia zawartosci CO, zastosowano nastepujace zakre-
sy pomiarowe: 0—2, 2—4,5, 4,5—6, 5—7,5% CO,. Do pracy
w strefie pierwotnej uzyto analizatoréw o niezmiennym
zakresie pomiarowym, obejmujgcym najwicksze mozliwe
zawartosci CO; i CO. Oznaczen zawarto$ci wodoru dokony-
wano za pomocg analizatoréw termokonduktometrycznych,
opartych na wykrywaniu zmian wspélczynnika przewod-
nictwa cieplnego, w ktérych elementami wykrywajacymi
bylty druciki niklowe o $érednicy 0,032 mm, pracujgce przy
temperaturze okolo 180 °C. Oporniki poréwnawecze dla po-
miaréw w strefie pierwotnej umieszczono w powietrzu. Za-
warto$¢ wodoru w gazach wylotowych w zasadzie nie prze-
kracza 0,2%, wobec czego do pracy w tym ohszarze wy-
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Rys. 5. Uklad analizatoréw przystosowany do wszechstronnej analizy spalin

magana jest bardzo wysoka czulo$¢ przyrzadu. Poniewaz
miernik reaguje na zmiany przewodnictwa cieplnego ga-
20w, a wigc takze na ich ciezar molekularny, jakiekolwiek
zmiany w skladzie gazu, inne niz zmiana zawartosci wado-
ru, moga takze wplywaé na pomiar. Wplyw CO, mozna
'{a’gwo wyeliminowaé przez pochlanianie, jednak przy wzro-
scie zawartosci CO, spada w gazach zawarto$é O, i wyni-
kajgca stad zmiana stosunku 0./N, réwnowazna jest sto-
supkovyo pokaznej zawartoéci wodoru. Dla kompensacji
tej zmiany zastosowano analizator, w ktérym przewodnosé






przejsciu przez rurke o érednicy 10 mm i dlugoéei 200 mm,

zwinietg w spirale. Cale urzadzenie znajduje sie w kapieli
ze stalego CO, (—78 °C). Do wymuszenia przeplywu przez
urzgdzenie do analizy uzyto zespolu pomp membranowych.
Pompy potgczone sg w ten sposéb, ze mogg pracowac nie-
zaleznie od siebie lub by¢ wylaczone, gdy przeprowadza
si¢ badania na urzgdzeniach pracujacych przy cisnieniach
podwyzszonych.

Calkowita zawartosé CO,, a wiec i wspdlczynnik nadmia-
ru powietrza, mierzona jest po wstepnym dopaleniu prébki
wyjsciowe] w piecyku pierwszym i jednym z nastepuja-
cych proceséw:

a) dalszym dopalaniu nad tlenkiem miedzi przy 850 °C,

b) ponownym przepuszczeniem przez piecyk pierwszy
i zmierzeniu sumy CO, i CO,

C¢) ponownym przepuszczeniu przez piecyk pierwszy po
uprzednim dodaniu takiej ilosci tlenu, aby zawarto$¢ CO;
byla maksymalna.

Powyiszg obrobke probki zastosowaé mozna takze po
usunieciu kondensatu. Uzyskana w ten sposob zawarto$é
CO; pozwala na obliczenie wspolczynnika nadmiaru powie=

DOAROWADZENIE
TLENU

6AZ 0O
WIORCOWANLA
wWYLGT
wnoT >

POWNTRZA

WwyigT
POWIETRZA o
wYLOT

Rys. 8. Schemat przeplywu gazu przez urzgdzenie do analizy spa-
lin $redniej Kklasy. 1. Ogrzewany przewdéd od sondy. 2. Piecyk
z Kkatalizatorem platynowym 3. Osadnik. 4. Zespdt chilodzenia.
5. ZawOr bezpieczenstwa. 6. Osuszanie. 7. Zawor regulacyjny. 8.
Przeplywomierz. 9. Drugi piecyk. 10. Zawory wylgczajgce. 11. Pom-
py. 12. Analizator na podczerwien dla CO,. 13. Analizator na pod-

czerwienn dla CO. 14. Zawdr wielokierunkowy.

trza odnos$nie elementéw gazowych w spalinach, a stagd —
oraz z pomiaru poprzedniego — zawartosci par paliwa
w spalinach. Zawarto$é¢ CO, i CO w prébce wyjsciowej
mierzy sie bezposrednio po ochlodzeniu prébki, ktore prze-
prowadza sie dla zapobiezenia kondensacji w analizatorach.
Zawarto$¢ wodoru ustala sie obliczeniowo postugujgc sie
zalozeniem, ze w spalinach nie ma weglowodoréw gazo-
wych.

Na koniec opisane zostanie urzgdzenie do analizy spalin
wykonane w Instytucie Lotnictwa w Warszawie do badan
proces6éw spalania, a szczegoélnie sprawnosci spalania; wy-
. daje sie, ze urzadzenie to jest stosunkowo najprostsze i naj-

tansze, a jednocze$nie dos¢ dokiadne, Urzgdzenie to opar-
te zostalo na dwu analizatorach termokonduktometrycz-
nych: jeden do pomiaru zawartosci CO,, drugi do oznacze-
nia sumy stezen CO + H,, metoda ich wspdlnego dopalania
na druciku platynowym o temperaturze 300 °C.

W urzgdzeniu tym uzyska sie zadowalajgcg, z uwagi na
planowane zadania — wyzszg od 2%, — dokladno$é okre-
$lenia sprawno$ci i pomiaréw w strefie pierwotnej dla ca-
lego zakresu spotykanych w silnikach turbinowych wsp6i-
czynnikow nadmiaru powietrza przy oznaczaniu zawarto-
$ci CO; z dokladno$cig % 0,05%. CO, w zakresie zawartosci
5—10% CO, i 0,19 CO, przy zawartosci CO, wiekszej od
10°/0 oraz dokladnos$ci analizy CO + H; 0,05%. Do wykona-
nia analizy posiadano przemystowe analizatory firmy
Sadir-Carpentier o dokladno$ci *0,1% CO; i =0,1%

" CO+ H,, a wiec nieco tylko wyzszej od produkowanych

w kraju.

Ze wzgledu na to ze strona elektryczna analizatoréw
i zasada pomiaréw nie mogg by¢ Zrédlem bledéw przy od-
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powiednim wycechowaniu, dla podniesienia dokladnosci anaa
lizy nalezalo w pierwszym rzedzie zwiegkszy¢ dokladnose
pomiaru pradéw niezréwnowazenia mostkow analizatorow,
proporcjonalnych do zawartosci analizowanego czynmka
w spalinach. Dla spelnienia tego warunku analizatory prze-
budowano. Zmieniono sposob zasilania z pradu zmiennego
110 V na prad staly 6 V dla analizatora CO; i 12 V dla
analizatora CO + H, w celu wyeliminowania zmian napie-
cia w sieci, ktore posiadajg bardzo istotny wplyw na wska-
zania. Dodatkowo z analizatora CO; wyeliminowano opér
wlaczony szeregowo w uklad galwanometru, otrzymujgc dla
napiecia na mostku 3 V, dwukrotne zwigkszenie wskazan,
a dla napiecia 2 V wskazania odpowiadajgce zawartosci
dwutlenku wegla w spalinach Wzorcowania analizatora
dokonano za pomoca gazéw spalinowych, uzyskanych drogg
spalania mieszanek o réznych wspolczynnikach nadmiaru
powietrza. Otrzymana w ten sposdb dokladno$¢ bezwzgled-
na analizatora w zakresie uzytkowym, tzn. dla zawarto-
$ci powyzej 5%, CO., wynosita 0,05% CO, na skali 2:1
i 0,1% CO; na skali 1:1. Tak wigc, dokladno$é wzgledna
oznaczania zawartosci CO, w calym zakresie pracy prze-
wyzszala 1%, i zawierata sie w granicach 0,5—1%.

W celu uzyskania wyzsze] dokladnosci okreslenia zawar-
tosci CO + H, przy niezmiennym zakresie pomiarowym —
obok dawnego schematu elektrycznego analizatora — wpro-
wadzono przez przelgcznik mozliwo$é przerwania obwodu
bocznikujgcego galwanometr, uzyskujae znaczne zwieksze-
nie wskazan. Zmiany napiecia na mostku analizatora
w tym przypadku nie wywolujg prawie zadnych zmian we
wskazaniach. Wynika to stad, ze efektywno$é dopalania CO
przy temperaturze 300 °C na platynie jest juz petna [lit.9].
Przy wyzszych temperaturach opornika uzyskuje sie jedy-
nie intensywniejsze chlodzenie prowadzace do bledow
w oznaczeniach. Wzorcowania analizatora CO + H, dokona-
no za pomocg mieszaniny powietrza z tlenkiem wegla. Me-
tode porownawczg stanowita metoda okres$lania zawarto-
$ci tlenku wegla za pomocg J,0;. Zwiekszenie zakresow
pracy analizatoréw wywotlalo oczywiscie pogorszenie sta-
tecznosci ich zerowego polozenia, ktére w trakcie diuzszych
pomiaréw nalezy kilkakrotnie sprawdzaé¢. Istotnym warun-
kiem, jaki nalezy spelni¢ w celu otrzymania dokladnych
wynikéw analizy, jest staranne utrzymanie parametrow
przeplywu stosowanych w czasie wzorcowania analizato-
row, szczegdlnie za$ ci$nienia, temperatury i ilosci czynni-
ka przeptywajgcego przez analizatory. Eliminacje wplywu
wodoru na pomiar zawartosci CO, uzyskiwano przez dopa-
lenie wodoru i CO przed analizatorem CO; na siatce pla-
tynowe] w temperaturze 300 °C. Schemat polgczenia anali-
zatoréw przy pomiarze przedstawia rys. 9. Gaz z sondy
przechodzi przez chlodnice wodng i rurke z granulowanvm
MgCl gdzie zostaje odwodniony, nastepnie przez filtr, za-
wor diawiacy, przeplywomierz do analizatora CO ‘T‘Hold&-
le] przez piecyk dopalajacy CO i H., drugi zespdél odwad-
niajacy do analizatqra okreslajgcego zawartosé CO., a stad
do pompy i atmosfery. Ci$nienie w ukladzie mierzy sie za
analizatorem CO. Wydatek gazu, przeplywajgcego przez
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Rys. 9. Schemat urzadzenia do analizy spalin, opartego na dwu

analizatorach termokonduktometrycznych
urzgdzenie (rzedu 25 l/h), okreSlony jest przez dokladny
pomiar (za pomocg manometru pochyltego) spadku ci$nienia
na rurce kapilarnej.

Przy pomiarze wspoélczynnika nadmiaru powietrza do
catkowitego dopalenia skladnika spalin, zdolnych do dal-
szego utleniania tuz za sondg, stosuje sie 2 piecyki ruro-
we O sredmcy rurki 10 mm. Jeden, pracujgcy przy tempe-
raturze 1000 °C z katalizatorem w postaci siatki platyno-

wej i drugi, wypeiniony tlenkiem miedzi, ogrzewanym do
temperatury 850 °C,












Wz6r ten uzyé mozna do obliczania temperatury konco-
wej metodg kolejnych przyblizen.

Sposdb postepowania jest nastepujacy:

Obliczamy lewa strone réwnania bilansu, zakiadamy
temperature koncowa, wg zalozonej wielko$ci przyjmuje-
my Cp i stad obliczamy pierwsze przyblizenie temperatury
koncowej. Wedlug tej temperatury okre$lamy drugie przy-
blizenie C, itd. C, okreS$la sie z tablic i wykresow np.
[lit. 11], tablice 56, 326, 90, 94.

Ze wzgledu na to, ze btedy pomiaru temperatury za po-
mocg analizy spalin okreslone sg wylacznie dokladnoscig
aparatury, a wyeliminowane zostajag bledy wynikajgce ze
skomplikowanych zjawisk, wymiany ciepta i oddziatywan
miedzy miernikiem, spalinami, $§ciankami i otoczeniem,
wywolane obecnoscia nie odparowanego paliwa oraz ze
wzgledu na to, Ze mierzyé mozna temperaturg bardzo wy-
soka, pomiar temperatury tg metoda bywa czgsto stosowany
do wzorcowania innych, specjalnych urzadzen termome-
trycznych,

6.3. Zastosowanie analizy spalin do pomiaréw w strefie

pierwotnej

6.3.1. Strefa recyrkulacji

Zadaniem strefy recyrkulacji jest przeniesienie ciepla
wraz z produktami spalania do przodu komory spalania
w celu zmieszania z wchodzgcg mieszanka i jej zaplonu.
Dzieki istnieniu silnej strefy recyrkulacji komory spalania
pracowal moga w szerokim zakresie ci$nienia, predko$ci
przeplywu i wspdlczynnika nadmiaru powietrza. Statecz-
no$¢ pracy komory spalania lotniczego silnika turbinowego
posiada wielkie znaczenie: wazne jest, by plomien utrzy-
mywal sie w niej w warunkach naglych przyspieszen na
duzych wysoko$ciach lotu i byt odporny na wplywy chlo-
dzgce, wywolane przez obfity deszcz lub warunki wysoko$-
ciowe.

Rozsgdne wydaje sie zalozenie, ze dla polepszenia pracy
komory nalezy skierowaé do przodu maksymalng ilo$é¢ cie-
pla, a wiec, ze w recyrkulacji powinna uczestniczyé jak
najwieksza ilo§¢ powietrza. Na rys. 14 przedstawiono cha-
rakterystyke pracy komory, w ktorej zmieniano wydatek
recyrkulacji. Ilo$¢ recyrkulujgcych gazéw okre§lono sto-
sunkiem Mg/M,, gdzie Mpg jest wydatkiem recyrkulacji na
zimno, a M. — calkowitym wydatkiem przeplywu przecho-
dzgcego przez strefe pierwotng. Rysunek wykazuje, ze
w tym przypadku silny przeplyw zwrotny jest niekorzyst-
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Rys. 14. Wplyw wydatku recyrkulacji na sprawno$¢ spalania i dol-
ng granice wygaszania

ny, poniewaz znacznie obniza sprawno$¢ spalania przed
zmieszaniem i zmniejsza zakres statecznego spalania. Anali-
za spalin wykazala, ze sklad recyrkulujgcych gazéw ze
wzrostem Mg/M. pogarszal sie, to znaczy gazy te wykazy-
waly gorsza sprawno$¢ spalania i byly znacznie zimniejsze.
Na rys. 15 porownano wplyw wlasciwej i przebogaconej
strefy recyrkulacji na sprawno$¢ przed zmieszaniem. Wi-
daé¢ znaczne jej zwiekszenie przy wlasciwej strefie recyr-
kulacji. Do okre$lenia wspodiczynnika nadmiaru powietrza
postugiwano sie stosunkiem CO/CO,, ktéry ro$nie bardzo
szybko przy o> 1.

Interesujace jest, ze komory spalania wspoélczesnych tur-
binowych silnikéw lotniczych posiadajg silnie wzbogacong
strefe recyrkulacji, chociaz ogdlny wspodlczynnik nadmiaru
powietrza w strefie pierwotnej utrzymuje sie w poblizu
1,7. Zwigzane jest to przede wszystkim z latwiejszym roz-
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ruchem na wysokoéei tego rodzaju komor, Poniewai. strefa
recyrkulacji jest w zasadzie przebogacona, wystepuja tam
niewielkie iloéci tlenu i sktad gazu okreslony jest reakcja-
mi réwnowagi woda—gaz. ’

Interesujace jest rozwazenie stosunku CQ/I{Z. Rgzultaty
analizy daja na ogoél wielkosci 1,5—2,5. Z ich porownania
z wielkos$ciami teoretycznymi wyciggngé mozna wnioski
o charakterze mieszania na granicy strefy recyrkulacji
[lit. 5].

63.2. Strefareakecji

Strefa reakcji stanowi walcowy obszar woko6t strefy re-
cyrkulacji. Teoretyczna predkosé spal'ania na jednostke
objetosci okresli¢c mozna za pomocg rownania Arheniusa,

acy | / 32 o
——= =72C, C; exp(— E/RT) T"* p*
dt

gdzie C; i C, sa lokalnymi stezeniami paliwa i tlenu,
t — czasem, z — wsp6dlczynnikiem czgstoSci zderzen, Tip —
2
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Rys. 15. Wplyw skladu gazdéw recyrkulujgcych na sprawnosé spa-
lania

lokalng temperaturg i ciSnieniem, E — energig aktywacji,
a R —stalg gazowas.

Calkujgc w stosunku do czasu:
InC;=2Coexp (— E/RT)T 32 p2t+InB
gdzie B jest stalg catkowania. '
Gdy t=0, C; réwne jest wyjsciowej ilosci paliwa Cf,
stad
(&

1n~-f“= 2Cqexp (— E/RT)T ~32 p%
Cr

stad:
In(1—»)=kt,
gdzie k okre$li¢ mozna jako wspdlczynnik czasu

reakeji.

Po .okreé!eniu k tatwo obliczy¢é wspélezynnik predkosci
reakeji paliwa K z zaleznosci:

kT2

In = —E/RT =1nK;

C,p®
633. Strefa zmieszania.

. Swego czasu zakladano, ze w strefie zmieszania nastepu-
je przerwanie wszystkich reakeji nie zakonczonych przed
ta strefa; badania za pomocg analizy spalin wykazaly, ze
poglad tego rodzaju jest bledny. Przy ciénieniu absolut-
nym ponad 2 kG/em?, predkosci reakcji w komorze spala-
nia, pracujgcej przy wspblczynniku nadmiaru powietrza
a =4, wystarczaja do jej zakonczenia w strefie zmieszania.















Rys. 16. Przekréj silnika $migtowcowego Turbomeca ,,Turmo”

0,575 kG/kGh, $rednica 1346
mm, dlugos¢ 3530 mm, ciezar
1690 kG. 'Stuzy do napedu
samolotu komunikacyjnego
Convair 990, przy czym za-
opatrzony jest w odwracacz
ciggu.

Oproécz wyze] wymienione-
go silnika, firma General
Electric wystawita silnik
wentylatorowy CF 700 o cia-
gu 1920 kG, zbudowany w
oparciu o silnik J 85.

Silniki $miglowe
i Smiglowcowe

Poniewaz wiele silnikéw
wystawiano w wersji $miglo-
wej 1 $miglowcowej, obie
grupy zostana opisane wsp6l-
nie.

Stosunkowo najwiece] poka
zano silnikow klasy 1000 KM,
-Na silniki takie jest duze za-
‘potrzebowanie do samolotéw
i $miglowcdw; przez sprzezenie dwoch silnikéw (np. ,,Gno-
me”),, mozna latwo uzyskiwaé jednostki wieksze. Dzieki

‘niskiemu, jak na swoja moc, zuzyciu paliwa, przy matych

wymiarach i ciezarze, bardzo korzystnie przedstawial sie
silnik pieésetkonny — ,,Astazou” II. Zastosowano go z po-
wodzeniem miedzy innymi w wersjach turbinowych samo-~
lotéw Do. 27 i Pilatus ,Porter”, znacznie poprawiajgc ich
osiggi. Mozna stad wnioskowaé, ze silniki turbinowe stajag

isie rozsadng propozycja rowniez w klasie mocy $rednich.

Z duzych silnikéw wystawiono ,, Tyne’a”, Pratt and Whit-
ney JFTD 12 o mocy 4050 KM, sluzacy do napedu $miglow-
ca S 64 (zbudowany z silnika JT 12 z dodang turbing swo-
bodng) oraz General Electric T 64 o mocy 2650 KM.

Silnik ,,Tyne” 21, budowany wedlug licencji Rolls-Royce,
byl wystawiany przez firme Hispano-Suiza. Bardzo niskie,
bo wynoszgce w warunkach przelotowych 175 G/eKMh zu-
zycie paliwa, stawia ten silnik na czolowym miejscu w swo-~
jej klasie. Przy konstrukeji zespoléw oparto sie na wypro-
bowanych rozwigzaniach, i tak: sprezarka wzorowana jest
na sprezarce silnika ,,Conway”, turbina wysokiego ci$nie~
nia na turbinie ,Conwaya”, niskiego cis$nienia na turbinie
,Darta”, przekladnie wzorowano na przekladni ,Darta”.
Proby, przeprowadzone na 18 prototypach przed podjeciem
produkcji, obejmowaly 9000 h w locie i 12000 h na stoi-
skach. Powyzsze dane $wiadczg o tym, ze nawet przy
ogromnym do$wiadczeniu, jakim dysponuje Rolls-Royce,
zbudowanie nowego silnika wymaga bardzo duzego nakla~
du pracy i pieniedzy. Silnik ma sprezarke dwuzespolowg
o szeSciu stopniach niskiego ci$nienia (sprez 3,5) i dziewie~
ciu wysokiego ciénienia (sprez 3,9). Komora spalania z dzie~
wigcioma rurami zarowymi. Turbina wysokiego ci$nienia
jednostopniowa chtodzona powietrzem, turbina niskiego ci-
$nienia, napedzajaca jednoczes$nie $miglo, trzystopniowa.
Moc 6184 eKM, zuzycie paliwa 196 G/sKMh, Srednica 1097
mm, dlugo$¢ 2760 mm, ciezar 975 kG. Rolls-Royce przewi-
duje rozwdj mocy do 10000 KM.

Silnik de Havilland ,,Gnome”, stanowiacy licencyjng od-~
miane amerykanskiego T 58 (CT 58), wystawiano w trzech
wersjach: émiglowcowej H 1000, S$miglowej P 1200 oraz
$migltowcowej podwoéjnej — 2 X H 1200. Wszystkie odmia-~
ny maja swobodng (to jest nie zwigzang mechanicznie z wy-
twornicg gazu) turbine napedows oraz wytwornice gazéw
z dziesieciostopniows sprezarky osiowa, pierscieniowa ko~ -

mora spalania i dwustopniowa turbi-

ne. Zbudowanie sprawnej sprezarki.
osiowej na tak maly wydatek i o wy-i
nikajgcych stad bardzo kroétkich lo-
patkach ostatnich stopni, nalezy uznaé
za bardzo powazne osiggniecie. Eko-
nomiczna produkcja malych, bardzo
dokladnych tlopatek wymagala opra-
cowania specjalnej metody. W efekcie
osiggnieto lekki i sprawny silnik.

W konstrukeji zwrocono uwage na
* ulatwienie eksploatacyjne takie, jak:

mozliwoé¢ wymiany pojedynczych to-

patek wirnika sprezarki bez rozbiera-
nia wirnika i mozliwo$¢ wymiany to-

TECHNIKA LOTNICZA Nr 1/1962 19





















/

KRBINIKA

XVII/XXX Jubileuszowy Walny Zjazd Delegatéw SIMP

Jubileusz XXX Zjazdu SIMP zbiegl sie
Zz 50-lecien powstania Kota Mechanikéw w Stow.
Technikéw Polskich i 35-leciem istnienia SIMP.
Bylo to wielkie $wieto pazdziernikowe naszego
Stowarzyszenia. Jubileusz ten 245 delegatéw od-
dziatéw 1 ko6t SIMP uczceilo trzydniowg pracs,
¥ uwienczong waznymi uchwalami kohcowymi.
Jubileuszowy Walny Zjazd odbywal sie pod
protektoratem wicepremiera P. Jaroszewicza oraz
szeregu osobistosci reprezentujacych Rzad, Partie,
Nauke i Wojsko Polskie.

Ciezar gatunkowy Zjazdu podkreslala obecnos¢
3 ministréw oraz kierownika Wyd. Ekonomicznego KC PZPR.
Przybyly tez delegacje stowarzyszen inzynierskich ze Zwigzku
Radzieckiego, NRD, Wegier, Jugostawii i W. Brytanii,

,I.’iel'WSZy dzien obrad rozpoczal minister Przemysiu Cigzkiego
inz. Fr. Waniotka, wygtaszajac referat na temat perspektywicznego
rozwoju przemysiu budowy maszyn do 1980 r. Zadania, ktoére vo-
stawi przed mechanikami nadchodzace 20-lecie, sg olbrzymie. Wy-
mienmy kilka liczb z krzywej wzrostu, ktéra postawi Polske obok
najbardziej uprzemystowionych krajow S$wiata (Czechoslowacja,
NRF, Francja). :

Sze$ciokrotnie wzrosnie produkcja energii elektrycznej, 3,5 raza —
stali surowej.

Produkcja przemystu maszynowego i elektroniczno-elektrycznego
zwiekszy sie 7,5 raza, za$ eksport przemystu maszynowego 2 razy.
Produkcja maszyn rolniczych wzrosnie 4-, a magn}kpw 10-krotnie
(dojdziemy tu od liczby 318 ha/ciggnik, do wskaznika Swiatowe-
go 36 ha/cigg.). Rozwinie sig nowe asortymenty maszyn 1 urzagizeﬁ,
eliminujace ciezky prace czlowieka; stworzy obrabiarki specjalne
wieloczynno$ciowe i liczne linie automatyczne. Szeroko rozwijac sie
bedzie wymiana uslug w ramach RWPG.

Plan 5-letni musi stanowié okres przygotowania 1 t
Weztowym zagadnieniem jest niezbgdny wzrost kadry 1inz.-tech-
nicznej. Simpowecéw musi cechowaé wysoki poziom fachowy, prze-
bojowosé i ped do przyswajania nowosci.

Min. Lechowicz, jako przedstawiciel Komitetu Drobnej Wytwor-
czoéci, wskazal na wielka role SIMP przy planowanej w pigciole-
ciu dynamice wzrostu produkcji metalowej od 8 do 12 millardow
z! rocznie, ktéra ma byé realizowana jedynie przy 70{0 wzrobcie
zatrudnienia.

Z 50-letnia pracg spoleczna mechanikéw polskich i roli SIMP
w rozwoju przemystu zapoznat zebranych prof. Brach. Stowarzy-
szenie od 37 czlonkéw w 1926 r. i 1170 — w 1938 r., doszlo obecnie
do 23614 os6b. Wtasnie technikom zawdziecza sie, ze 9-krotny
wzrost produkeji ubieglego 10-lecia uzyskano przy 3-krotnym
zwiekszeniu zatrudnienia.

Symbolem doceniania spoltecznej roli si‘mpowcéw byto prz'e.mé-
wienie przdstawiciela Zw. Zaw. Metalowcéw w imieniu !z miliona
zrzeszonych pracownikéw przemyslu maszynowo-elektrycznego.

Nadszedl uroczysty moment wreczenia nagréd SIMP za postep
techniczny oraz honorowych odznak NOT i SIMP, po czym plerw-
szy dzien Zjazdu zakonczylo przeméwienie prezesa NOT, min.
Ruminskiego.

Podkres$lil on zastugi naszego Stowarzyszenia, przede wszystkim
w zakresie szkolenia: 112 kurséw zorganizowanych w 1960 r. — to
jest wielkie osiagniecie.

W drugim dniu Zjazdu przewodniczacy Zarzadu Glownego, prof.
Brach, zapoznal delegatéw z osiagnieciami SIMP w czasie 1,5-rocz~
nej kadencji Zarzadu. Juz wzrost liczebno$ci czlonkéw Jest impo-
nujaecy: dla inzynieréw wyni6st 40% — do 9239, dla technikéw
33% — do 11816 osdb. Ogélem przybylo 5880 czlonkéw! Liczebno$é
ta stawia SIMP na pierwszym miejscu wsérdéd stowarzyszen zrze-
szonych w NOT. Jest ona dowodem nie tylko sprawno$ci organi-
zacyjnej Stowarzyszenia i jego zywotnosci, ale przede wszystkim
dowodem oceny celowos$ci jego pracy i korzysci, jakie daje swym
czlonkom. W tymsze czasie ilo§é czlonkédw zbiorowych wzrosta do
285. Z ro6znorodnych form pracy stowarzyszeniowej nalezy na
pierwszym miejscu postawié prace w kierunku podnoszenia kwa-
lifikacji zawodowych. Gdy do 112 wymienionych kurséw doda
sie zorganizowanie w 1960 r. 10 konferencji, 26 narad i 1324 odczy-
ty z 54450 stuchaczami — to widaé jak szeroki zasieg fachowy
i iloSciowy objela dziatalnos¢é SIMP. Praca jest prowadzona przez
33 oddzialy terenowe i 788 kot zakladowych oraz 20 sekceji.
W dzialalno$ci swej Stowarzyszenie posiada pelne poparcie Rzadu
i Partii, czemu dala wyraz uchwala Rady Ministréw nr 58/61. Sy-
gnalizuje sie coraz S$ciSlejsza wspOlprace k6t SIMP z administra-
cja panstwowasa, przemystowg 1 gospodarczg oraz Zw., Zawodowy-
mi i organizacjami partyjnymi.

studiéw.

Po sprawozdaniach Komisji Rewizyjnej i Sadu Kolezenskiego
odbyla sie dyskusja, 30 méwcOw poruszylo szereg problemowych
zagadnien, ktoére znalazly pdézniej oddiwiek w uchwalach i wnio-

skach. Wiele dyskutowano o szkoleniu i Kkadrach, Szkolenie
SIMP tylko w 24% objeto kursy inzynierskie, reszta dotyczyla
kurséw przygotowawczych na politechnike wzgl. rzemieSlniczych,

Jednak uczelnie nie sa w moznosSci prowadzié¢ te kursy. Zza
7—10 lat przewiduje sie deficyt 20 tys. inzynieréw, a dzi§ stan jest
taki, ze np. w Gdansku na 25 katedrach Tbrak jest profesoréw,
Niedobrze rdéwniez przedstawia sie dziedzina prac badawczych,
ktére zresztg porzucane sa przez zle uposazonych naukowcow,
W przemys$le brak technologéw. Analiza przeprowadzona w Cze-
chostowacji wykazala, ze na 100 robotnikéw jest obecnie 6 kon-
struktoréow i 3 technologébw (w tym tylko 2 pracownikdéw kon-
cepcyjnych), przy czym stosunek pierwszych do drugich wynosi
2 :1. Zalozenia CSRS na koniec planu 5-letniego przewidujg po-
dwojenie tych liczb. Wyniki akcji odczytowej nie sg wielkie, gdyz
wypada 0,2 odeczytu na Kolo w roku. Czytelnictwo pracy technicz-
nej przedstawia sie kompromitujaco: wielkie zaktady abonujg
jeden egzemplarz periodyka! -

Czasopismo ,,Technika Lotnicza‘** — sposréd 10 simpowskich .-
ma najmniejszy naklad 950 egz. (w prenurneracie ulgowej 108,
w zagranicznej — 150 egz.), doplata wynosita 200 tys. zt rocznie,

Niekt6ére branze, np. chlodnictwo —
organu z powodu braku papieru.
Dokonczenie dyskusji i wudzielenie absolutorium dla Zarzadu
Glownego — przypadly juz na trzeci dzieh obrad.

nie moga uzyskaé¢ swego

Punkt porzgdku dziennego dotyczacy zmian Statutu SIMP obu-
dzil duze zainteresowanie delegatéw z uwagi na nader podstawo-
we nowelizacje. § 10 uzupelniono tekstem, ustalajacym, ze czion-

kami zwyklymi SIMP moga zosta¢ ,,0soby, posiadajace uznane
w kraju dyplomy..., a Kktérych praca jest zwigzana z realizacja
cel6w i dziatalnoSei Stowarzyszenia‘. Sformulowanie to ma

w szczegdlnoéci duze znaczenie dla Sekcji Lotniczej, gdyz obec-
nie simpowcami moga byé¢ pracownicy innych branz, zwigzanych
z lotnictwem jak: elektrycy, chemicy, ekonomis$ci itp.

§ 34 przewiduje obecnie, ze walne zjazdy delegatéw odbywaé
sie beda nie co roku, lecz co dwa lata. Ponadto powiekszono ilo§é
czlonkéw Zarzadu do 15. Zmiany te uchwalono jednoglosnie.

Oklaskami powitano wnioski o przyijgcie na (;zlonkéw honoro-
wych profesor6w: I. Bracha z Oddz. Warszawskiego i Z. Ciecha-
nowskiego z Oddz. Krakowskiego.

Na przewodniczacego Zarzadu Giéwnego wybrano prof. dr Zb.
Muszynskiego; w sklad Zarzadu weszli m.in. min. Waniotka, pos.
Jabtkiewicz, ptk Sutkowski. Wsréd delegatéw do Rady Gidwnej
NOT widnieja nazwiska profesoréw: Bracha, Bukowskiego, Ty-
mowskiego.

Na koniec przyjeto uchwaly i wnioski. W%réd nich wazniejsze
sa nastepujgce:

1. Udoskonalenie istniejacej technolcgii powinno stanowi¢ pod-
stawowe zadanie w zakresie postepu technicznego.

2. Instrukcjami technologicznymi nalezy obja¢ metodyke i ope-
racje kontrolne.

3. Nalezy rozszerzy¢ udzial przerébki plastycznej,
réwnoczeénie stworzenie niezbednej bazy produkcyjnej.

4. - Obowiazkiem ko6t SIMP jest czuwanie nad realizacja zobo-
wigzan kooperacyjnych, bowiem ten kierunek dziatalno$ci zakla-
déw ma zasadniczy wplyw na wykonanie panstwowych planéw
gospodarczych.

5. Nalczy uintensywnié prace normalizacyjno-tvpizacyine. gdvi
maja one podstawowe znaczenie dla przemyslu. W szczegdlnoSci
nalezy przyspieszyé normalizacje w dziedzinie tworzyw sztucz-
nych. ’

postulujae

6. Zachowujac dotychczasowa dziatalno$é SIMP w zakresie
szkolenia zawodowego, nalezyv organizowaé specjalistyczne do-
ksztalcanie inzynieréw i technikéw.

7. Postuluje sie zwrbcié uwage MPC na konieczno$é zwieksze-
nia w resorcie specjalizacji zakladow w cclu zaopatrywania rynku
w normalia, narzedzia i czeSci. zamienne.

8. Nalezy przyS$pieszy¢é prace w zakresie uporzadkowania na-
zewnictwa branzowego.

9. Tniynie}:skie .studia zawodowe nalezy uzupelnié
Z organizacji, socjologii i psychologii pracy.

10. ’Komiﬁgt V\]spélpracy 7z Zagranica wowinien powvieraé i reali-
zowaé¢ mozliwosci nrzynalezenia czilonkéw SIMP do Miedzynaro-
dowych Stowarz. Specjalistycznych.

;1. Dla stw'orzenia .zachety w opanowaniu jezvkdéw obcych na-
lezy przyznaé¢ odpowiednie dodatki do uposazenia.

12. Zarzad Giéwn_v SIMP wytoni 7espo6t roboczy dla opracowania
regulaminéw dziatalnosci wszystkich ogniw Stowarzyszenia.

wyktadami

Z.

ERRATA

W artykule mgr inz Rajperta. Halas wywolywany przez silniki wspétczesnych samolotéw i s j ia"
M - » K ) posoby jego zwalezania' (zesz. 1161
w podpisie pod rys. 1 oraz na str. 277, szpalta lewa, 10 wierszod goéry, powolano sie na samolot BoaJeirg1g 707. Rysunelé tego sa-

molotu bedzie Zamieszczony jako rys.

eksploatacji wspoétczesnych samolotéw i $migtowcow’,

20 w nastepnym artykule tegoz Autora pt.

»Problemy budownictwa lotniskowego w Swietle
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HYDROAEROMECHANIKA

1* 531.787.621.317.39.629.135; ILot

Perry M. A,: Measuring pressure fluctions in flight, Pomiar w lo-
cie zmienno$ci ci$nienn. Brit. Comm. a. Electronics, 1961, t. 8, nr 4
s. 266270, rys. 7, ods. 3.

Cienkie skrzydla samolotéw wojiskowych i szybkich naddzwieko-
wych samolotdw komunikacyjnych czesto doznaja oodzielenia la-
minarnej warstwy przysciennej przy krawedzi natarcia, co w pew-
nych okolicznosciach powoduje trzepotanie i drgania skrzydla.
Artykul opisuje technike pomiarowa zastosowana dla wyznacze-
nia wzbudzonych naprezen i ich analizy.

R. Witkowski

2% 629.135.423.073:533.6.013.415 ILot

Langdon G. F., Neale M. C.: An analysis of the lateral-directio-
nal stability and control of the single-rotor helicopter. Analiza
statecznosci kierunkowo-bocznej i sterownos$ci Smiglowca jedno-
wirnikowego. ARC Rep. a. Mam., nr 3149, 1960 (maj 1958), s. 29,
rys. 19, ods. 11.

Teoretyczne rozwazania na temat stateczno$ci boecznej i kierun-
kowej typowego jednowirnikowego ukladu $Smiglowca i poréwna-
nie otrzymanych wynikéw z wynikami préb w locie. Przy ukta-
daniu réwnan ruchu przyjeto zalozenie maltych zaklécen, co po-
zwolilo na zastosowanie réwnan liniowych. Cze§é pracy poswieco-
na jést metodzie obliczania pochodnych aerodynamicznych, nie-
zbednych dia analizy statecznos$ci. Rozpatrzono reakcje Smiglowca
na zakldcenia zewnetrzne, ruchy sterownic i zmiany pewnych pa-
rametréw, jak np.: wysoko$ci. Wynikiem analizy jest stwierdze-
nie trzech postaci ruchu: dwéch aperiodycznych i jednego ruchu
drgajacego.

R. Witkowski

3* 533.69.042:533.6.013.422 ILot

Molyneux W. G.: Wind tunnel fiutter tests on an M-plan-from
wing. DoSwiadczenia tunelowe nad flatterem skrzydla o obrysie M.
ARC Cur. Pap., nr 509, 1960, (grudz. 1958), s. 21, rys. 13, ods. 2.

Wykonano do$wiadczenia w tunelu o matej predkosci z otwarta
przestrzenia pomiarowa dla otrzymania skutkéw zmiany parame-

trow bezwiladnosci gondoli w zagieciu skrzydla na flatter o obry- ~

sie M. Wyniki wskazuja, ze dla szczegdlnego skrzydla badanego
masa gondoli moZze byé dopuszczalna az do 0,8 wartosSci dla skrzy-
dla (gondola w zagieciu), bez wyrainego wplywu na flatter oraz,
7e w ogélnosci korzystniejsze jest raczej tylne polozenie $rodka
cigzko$ci gondoli. Nizsze predkosci flatteru zwiazane sa ze syme-
trycznymi stopniami swobody kadiuba. J. Nikol

4* 533.665 ILot

Forster C. A., Southgate A. C.: The difference function aporoach
to the overall aerodynamics of guided missiles. Zastosowanie me-

tody funkeji réznicowej w zagadnieniach aerodynamiki pociskéw

sterowanych. J. Royal Aeronaut.
s. '753—1753, rys. 12, ods. 1.

Wyznaczanie sit 1 momentéw aerodynamicznych, dziatajacych na
pocisk sterowany kombinowanymi wychyleniami powierzchni ste-
rowych, wymaga przeprowadzenia badan tunelowych pocisku przy
bardzo duzei iloSci kombinacji wyvchylen steréw. Metoda funkecii
réznicowej, znajdujaca zastosowanie w pociskach o ukladzie cal-
kowicie symetrycznym (krzyzowym) pozwala znacznie zmniejszyé
ilcé¢é dmuchan, sprowadzajac badania do pomiaru sil i momentéw
na pocisku wyposazonym tylko w dwie powierzchnie sterowe. Me-
toda funkcji réznicowej opiera sie na zalozeniu, ze efekt dowolnej
kombinacji wychvlen powierzchni sterowych mozna uzyskaé przez
superpozycie efektéw wychyleh poszczegdlnych steréw, przy czym
efekt wychylenia pojedynczego steru jest suma efektu bezposSred-
niego i interferencii na 2 powierzchniach przylegtych (lezacych
w plaszezyZnie prostopadlej).

Soc., grudz. 1960, t. 64, nr 600,

J. Sandauer
ZAGADNIENTA WYTRZYMALOSCIOWE

o* 629.13.012:539.4 ILot

Ustatost’ samolotowveh konstrukeii. Zmeczenie konstrukeji samolo-
téw. Moskwa, 1961, D, s. 500, rys. 294, tabl. 38, ods. 305. Tium. z ang.
,Fatigue aircraft structures Edited by A. M. Freudenthol New
York, 1956.

Zbiér artykuldw poSwieconych teoretycznym i do$wiadczalnym
badaniom wytrzymatosei zmeczeniowej konstrukeji lotniczych i wy-
znaczania dopuszczalnego okresu eksploatacji samolotéw réznego
przeznaczenia. Szczegdlna uwage zwrécono na zagadnienie projek-
towania i badania konstrukecji, w ktérych uszkodzenia zmecze-
niowe rozszerzaja sie powoli i nie doprowadzaja ich do katastro-
falnego zniszczenia w locie. R, S.

6* 629.136.3:623.417.534.1 ILot

Cox H. L.: Vibration of missiles. Drgania pociskéw (rakietowych).
Airlcraft Engineering, styczen 1961, t. 33, nr 383, s. 2—7, rys. 2,
tabl. 1.

W pracy rozpatrzono zagadnienie drgan pocisku w czasie lotu
z przyspieszeniem. Rozpatrzono przypadek swobodnych drgan giet-
nych oraz przypadek wymuszonych sila harmoniczng drgan giet-
nych. Zapis macierzowy w sposéb prosty pozwala uwzglednié zmia-
ne osiowych sit bezwladno$ci wzdluz pocisku, zmiane sztywnos$ci
i wlasnosci materiatowych powloki, zmiane masy pocisku, zmiane
momentu bezwladnosci pocisku, zmienno$é sztywnoS$ci na Scinanie
oraz zmiennosé rozkladu sit wzbudzajacych drgania. Z. Lapinski

T* N 629.13.012:539.433 ILot

Yi-Yuan Yu. Simplified vibration analysis of etastic sandwich pla-
tes. Uproszczona analiza drgan sprezystych plyt przektadkowych.
J;i Aerospace Science, grudzien 1960, t. 27, nr 12, s, 394—900, tabl.1,
ods. 6.

w pracy przedstawiono uktad réwnan rézniczkowych, przy pomo-
cy ktérych mozemy opisaé drgania gietne plyt przekladkowych.

' Przyjeto, Zze napiecia w kierunku normalnym od powierzchni plyty

maja warto$é stala dla calej grubosci plyty oraz ze odksztalcenia
w plaszczyznie plyty zmieniaja sie liniowo z grubo$cia plyty. Ta-
kie przyjecie odksztalcen umozliwia uwzglednienie wplywu Scina-
nia w wypelniaczu i pokryciach na czesto$é drgan wlasnych. Przed-
stawiona teoria ma zastosowanie dla bardzo szerokiego zakresu czg-
stoSci — co jest bardzo wazna zaleta, ale daje za to réwnania roéz-
niczkowe bardzo wysokiego rzedu. Z. Lapinski

8% 621—253.5:621.515:539.433 ILot

Armstrong E. K., Stevenson M. A.: Some practical aspects of com-
pressor blade vibration. Niektére zagadnienia drgan lopatek spre-
zarki. J. of the Royal Remant. Soc., marzec 1960, t. 64, nr 591,
s. 117—139, rys. 18, tabl. 2, ods. 6.

W pracy przedstawiono zalezno$é, na podstawie ktérej mozna
obliczy¢é maksymalne naprezenie w zamocowaniu lopatki dla pod-
stawowej postaci drgan gietnych. Dokonano przegladu wielko$ci
dopuszczalnych naprezenn od drgan dla lopatek wykonanych z du-
ralu, stali, stopu tytanowego oraz z laminatéw z wléknem szkla-
nym. Rozpatrzono 1i przeanalizowano 2zrédla wzbudzania drgan
w wielostopniowych sprezarkach lotniczych. Wyniki powyzszych
rozwazan i badan zestawiono w tabelach, graficzny przebieg wlas-

no$ci przedstawiono na wykresach. Z. Lapinski
HALAS
9* 534.83:629.135 ILot

Dyer I., Franken P. A., Ungar E.E.: Noise enviconments of flight
vehicles. Lokalizacja halasu wywolanego przez statki latajace. Noise
Control, 1960, f. 6, nr 1, s. 31—40, 51, rys. 12, poz. bibl. 32,

Podano informacje na temat zasadniczych irodet drgan akustycz-
nych i ich lokalizacji w przypadku lotu cial w atmosferze. Zrédia-
mi tymi sa: wyplyw strumienia z dyszy silnika, wir turbulentny za
tepo zakonczonym ciatem, fale uderzeniowe przed cialem, fale ude-
rzeniowe wywolane krzywizna §cian oraz turbulentna warstwa przy-
écienna. Podano szacunkowe wartoSci natezenia drgan akustycz-
nych w wymienionych przypadkach. Omdéwiono ogdélnie stan wie-
dzy i perspektywy badan na temat zagadnienia. A. Kowalewicz

AERODYNY

10% 629.135.423 ILot

Sibley J. D,, Jones C. H.: Some design aspects of tandem rotor
helicopters. Pewne aspekty konstrukcyjne $&miglowcéw ukladu

podtuznego. J. Helicopter Ass. of Great Britain, pazdz. 1959, t.13,

nr 5, s. 225—261, rys. 28, ods. 4.
DwuczesSciowe rozwazania na temat zagadnien aerodynamicznych,
jakie wylaniaja sie przy opracowaniu $miglowcéw ukladu posnb-

nego (tandem). Praca oparta jest na .doéwiadczeniach gngi_el-
skiej formy Bristol Aircraft Ltd. Omoéwione sa sprawy: 0siaggow,
statecznosei, perspektyw rozwojowych, wytrzymato§ci ukladow

‘przenoszacych moc, rezonansu przyziemnego o tzw. integracii
ukladu sterowania i wirnika. Autorzy dochodza do wniosku, ze
nie da sie osiggnaé wzrostu predkosci lotu $migloweédw transpor-
towych bez intensywnych studidw i wprowadzenia radykalnych
zmian do dzisiejszych form konstrukcyjnych.

. R. Witkowski

11%* 629.138.4 ILot
Supersonic transport aircraft. NaddZwiekowe samoloty transpor-
towe. J. Royal Aeronaut. Soc., luty 1961, t. 65, nr 602, s. 75—110,
rys. 27, tabl. 9, ods. 3. ’ .

Rozwazono caloksztalt zagadnien aerodynamicznych, konstruk-
cyjnych i napedowych, zwiazanych z projektami naddzwiekowych
samolotéw transportowych.
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