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Παράγραφοι και σελίδες από το βιβλίο  «ΑΤΜΟΜΗΧΑΝΕΣ».
Η στοιχειώδης λειτουργία του ατμοστροβίλου

Είναι μια μηχανή εξωτερικής καύσεως στην οποία εργαζόμενη ουσία είναι ο ατμός που παράγεται σε ξεχωριστή συσκευή στον ατμολέβητα.

Ο ατμοστρόβιλος χαρακτηρίζεται σαν περιστροφική ατμομηχανή με βασικό του μέρος το στροφείο. Για να έχουμε μεγάλη απόδοση πρέπει να έχουμε όσο το δυνατόν υψηλότερη πίεση στην εισαγωγή, μεγαλύτερη εκτόνωση και υψηλότερο κενό.

Τι είναι υπερθερμαντήρας, αναθερμαντήρας και αφυπερθερμαντήρας;

Υπερθερμαντήρας είναι η συσκευή εκείνη, στην οποία γίνεται η θέρμανση υπό σταθερή πίεση του κορεσμένου ατμού.

Αναθερμαντήρας είναι συσκευή μέσα στον λέβητα που επιτυγχάνει:

Αύξηση του παραγόμενου έργου ανά Kg ατμού, άρα ελάττωση της ειδικής  

καταναλώσεως καυσίμου. Αύξηση του βαθμού ξηρότητας του ατμού στις τελευταίες διαβαθμίσεις του στροβίλου Χ.Π., με συνέπεια την προστασία των πτερυγίων των τελευταίων σειρών από τη διάβρωση που προκαλούν τα αιωρούμενα σταγονίδια νερού που περιέχονται στον υγρό ατμό. Ελάττωση των απωλειών, λόγω τριβών του υδρατμού, οι οποίες είναι τόσο μεγάλες όσο ο υδρατμός είναι υγρότερος.

Ο αφυπερθερμαντήρας είναι συσκευή με την οποία κατά κανόνα υποβιβάζεται η θερμοκρασία του υπέρθερμου ατμού και μετατρέπεται σε κορεσμένο προς βοηθητική χρήση (π.χ. προθερμάνσεις)
20.1: Τα μέρη του στροβίλου 
Το κινητό μέρος, το οποίο ονομάζουμε στροφείο και το σταθερό μέρος που ονομάζουμε κέλυφος. Το στροφείο αποτελείται από έναν άξονα στον οποίο προσαρμόζονται ένας ή περισσότεροι τροχοί. Στους στροβίλους δράσεως, στη περιφέρεια των τροχών, τη στεφάνη όπως λέγεται, στερεώνονται τα κινητά πτερύγια (τροχοί δράσεως).

Στους στροβίλους αντιδράσεως στον άξονα  προσαρμόζεται ένα τύμπανο και γύρω από αυτό σε περιφερειακές σειρές τα κινητά πτερύγια.

Το κέλυφος που περιβάλλει το στροφείο αποτελείται από δύο ημικελύφη, το πάνω και το κάτω. Στα άκρα του κελύφους και στα σημεία που διέρχεται ο άξονας, τοποθετείται κατάλληλο σύστημα στεγανότητας ώστε να εμποδίζεται η διαφυγή ατμού και η είσοδος αέρος. Το κάτω ημικέλυφος στηρίζεται στη βάση του και στα δύο άκρα του υπάρχουν υποδοχές των τριβέων εδράσεως  (κουζινέτα)  και του τριβέα ισορροπήσεως (Thrust Bearing) με τον οποίο ρυθμίζεται και διατηρείται η αξονική θέση του στροφείου. 

Προφύσια: 12.1 (Σελ. 93) - 12.8.1, 12.8.2 (Σελ.109) - 21.1, 21.2 
(Σελ.222 έως 228 και Σχ. 21.1α,β,γ,δ,ε – 21.2α,β,γ,δ,ε,στ,ζ,η)
Τα προφύσια ή ακροφύσια είναι αγωγοί με κατάλληλη διατομή με την οποία επιτυγχάνεται η επιτάχυνση της ροής του ρευστού, ύστερα από εκτόνωση. Επίσης, προορισμός των προφυσίων είναι να κατευθύνουν τη φλέβα του ατμού έτσι ώστε αυτή να προσβάλλει τα πτερύγια υπό κατάλληλη γωνία. Κατά την εκτόνωση του ατμού μέσα στο προφύσιο, η ταχύτητα αυξάνεται ενώ ελαττώνεται η πίεση και η θερμική ενέργεια μετατρέπεται σε κινητική, χωρίς να παράγεται έργο μέσα στο ακροφύσιο. 

Σε κάθε ακροφύσιο διακρίνουμε την διατομή εισόδου και την διατομή εξόδου,στο δε συγκλίνον – αποκλίνον και στο πλαγιοκομμένο την στενότερη διατομή που ονομάζεται λαιμός ή λάρυγγας. Είδη προφυσίων: Οδηγητικό ακροφύσιο σταθερής διατομής.

Συγκλίνον ακροφύσιο με διατομή που ελαττώνεται κατά την φορά της ροής.

Αποκλίνον ακροφύσιο αυξανόμενης διατομής κατα την φορά της ροής.

Συγκλίνον – αποκλίνον ακροφύσιο με αρχικά ελαττούμενη και στην συνέχεια αυξανόμενη διατομή κατα την φορά της ροής.

Πλαγιοκομμένο ακροφύσιο ειδικής μορφής στο οποίο η διατομή εξόδου είναι μεγαλύτερη απο την διατομή στο στενότερο τμήμα του.

15.1: Σταθερά και κινητά πτερύγια δράσεως και αντιδράσεως   

Τα πτερύγια των στροβίλων διακρίνονται σε σταθερά και κινητά και τοποθετούνται αντίθετα μεταξύ τους, είτε είναι δράσεως είτε αντιδράσεως.

Σταθερά πτερύγια δράσεως. Τοποθετούνται στο κέλυφος μεταξύ των κινητών πτερύγιων των στροβίλων Curtis. Η αύλακα των σταθερών πτερυγίων έχει σταθερή διατομή.

Μέσα στις αύλακες ο ατμός δεν μεταβάλλει κατάσταση παρά μόνο αλλάζει διεύθυνση και γι’ αυτό λέγονται οδηγητικά. 

Κινητά πτερύγια δράσεως. Είναι όμοια με τα σταθερά και η πίεση του ατμού μέσα σε αυτά παραμένει σταθερή, η δε ταχύτητα ελαττώνεται λόγω παραγωγής έργου.

Στον στρόβιλο δράσεως με διαβάθμιση της πίεσης (Rateu) εκείνο που διαβαθμίζει την πίεση είναι οι διαδοχικές σειρές προφυσίων με τις κινητές πτερυγώσεις.

Σταθερά πτερύγια αντιδράσεως προσαρμόζονται στο κέλυφος σε όλη την περιφέρεια,  είναι εκτονωτικά και λειτουργούν σαν προφύσια. Τα αυλάκια τους έχουν μορφή συγκλίνοντος προφυσίου γι’ αυτό και η ταχύτητα που αποκτά ο ατμός δεν υπερβαίνει την τιμή της κρίσιμης. Σε κάθε σειρά σταθερών πτερυγίων αντιδράσεως αντιστοιχεί μια σειρά κινητών πτερυγίων αντιδράσεων.

Τα κινητά πτερύγια αντιδράσεως  είναι όμοια με τα σταθερά , δηλαδή έχουν μορφή συγκλίνοντος προφυσίου και τοποθετούνται σε περιφερειακές σειρές επάνω σε τύμπανο σε αντιστοιχία προς τις κινητές πτερυγώσεις. Μέσα σε αυτά ο ατμός εκτονώνεται, παράγει έργο αντιδράσεως και αποκτά πάλι μεγάλη ταχύτητα με την οποία θα εισέλθει στα σταθερά πτερύγια της σειράς που ακολουθεί. Ο βαθμός αντιδράσεως, δηλαδή ο λόγος του έργου αντιδράσεως προς το συνολικό της πτερυγώσεως, είναι συνήθως r= 0,5.
 Όταν τα πτερύγια τοποθετούνται σε ένα τόξο της περιφέρειας του κελύφους ονομάζεται μερική πτερύγωση και παρατηρείται μόνο στις σταθερές πτερυγώσεις ορισμένων στροβίλων δράσεως και ποτέ αντιδράσεως.

Όταν τα πτερύγια τοποθετούνται σε όλη την περιφέρεια του κελύφους ονομάζεται ολική πτερύγωση και είναι ή όλα τα σταθερά ή ολα τα κινητά, είτε δράσης είτε αντίδρασης. Η πτερύγωση του στροφείου εξάλλου είναι πάντα ολική.

Απλή πτερύγωση: το σύνολο των πτερυγίων της ίδιας κατηγορίας που προσαρμόζονται στην ίδια περιφέρεια του κελύφους ή του στροφείου. Είναι είτε δράσης είτε αντίδρασης και αφορά μια σειρά πτερυγίων είτε σταθερής είτε κινητής.

Συνολική πτερύγωση: το σύνολο των πτερυγίων του κελύφους ή του στροφείου σταθερών ή κινητών πτερυγίων.  

Διάκενα: μεταξύ των σταθερών και κινητών πτερυγίων αφήνονται πάντοτε ελευθερίες ή διάκενα κατά την έννοια του άξονα του στροβίλου για λόγους ασφαλείας. Χωρίζονται σε δυο κατηγορίες,  αξονικά και  ακτινικά.

Αξονικά: κατά την λειτουργία δεν κτυπούν τα κινητά με τα σταθερά πτερύγια.
Η διατήρηση των διακένων επιτυγχάνεται με τον τριβέα ισσοροπήσεως.

Ακτινικά: για να μην κτυπούν οι κορυφές των κινητών πτερυγίων στο κέλυφος ή οι κορυφές των σταθερών πτερυγιών στο στροφείο αφήνονται αντίστοιχες ελευθερίες κατα την έννοια της ακτίνας της περιφέρειας της πτερύγωσης. Τα ακτινικά τα επιτυγχάνουν τα κουζινέτα βάσεως ( τριβείς εδράσεως).
Μήκος η ύψος: είναι η απόσταση απο την βάση μέχρι την κορυφή του.

Πλάτος: είναι η απόσταση απο την μία μέχρι την άλλη κόψη του κατα την έννοια του άξονα του στροβίλου.

Βήμα: είναι η απόσταση μεταξύ δυο πτερυγίων είτε δράσης είτε αντίδρασης και μετρείται στη μέση διάμετρο της πτερυγώσεως.

Μέση διάμετρος πτερυγώσεως: καλείται η διάμετρος της φανταστικής περιφέρειας που διέρχεται απο το μέσο ύψος των πτερυγίων της πτερυγώσεως.

15.2: Προσδιορισμός μεγέθους των πτερυγώσεων. Στοιχεία πτερυγίων   

10.3: Η έννοια της δράσεως και αντιδράσεως στους ατμοστροβίλους 
10.4: Οι δύο βασικές κατηγορίες των ατμοστροβίλων
Ο ατμός στους ατμοστροβίλους ενεργεί με δυνάμεις δράσεως και αντιδράσεως. 

Με τον όρο δράση εννοούμε τη δύναμη που ασκεί ο ατμός όταν προσβάλλει με μεγάλη ταχύτητα τα πτερύγια ενός περιστρεφόμενου τροχού. 

Αυτή την ταχύτητα την έχει αποκτήσει με την εκτόνωσή του στα προφύσια ή ακροφύσια.  

Με τον όρο αντίδραση εννοούμε τη δύναμη που προκύπτει από την εκτόνωση του ατμού μέσα στα αυλάκια που σχηματίζονται ανάμεσα σε διαδοχικά κινητά πτερύγια προσαρμοσμένα σε κατάλληλα τύμπανα που και αυτά είναι προσαρμοσμένα σε περιστρεφόμενο άξονα.

10.5: Η διαβάθμιση στους στροβίλους - Θερμική πτώση

Όπως γνωρίζουμε, η απόδοση ενός στροβίλου εξαρτάται από το πόσο υψηλή είναι η πίεση και η θερμοκρασία εισαγωγής του ατμού στο στρόβιλο  (άρα και το θερμικό περιεχόμενο του ατμού)  και από το πόσο μικρότερη είναι η θερμοκρασία συμπύκνωσης στο κύριο ψυγείο. Επομένως υπάρχει η ανάγκη κλιμακωτής εκμετάλλευσης της ενέργειας του ατμού σε όσο το δυνατό περισσότερες βαθμίδες γιατί αλλιώς από την αρχική εκτόνωση του ατμού στα προφύσια θα είχαμε πολύ μεγάλη ταχύτητα που είναι ακατάλληλη στην πράξη. 
16.1: Κατάταξη των ατμοστροβίλων  
Οι στρόβιλοι κατατάσσονται: Ανάλογα με την αρχή λειτουργίας τους σε : 

Στροβίλους δράσεως  (διαβάθμιση ταχύτητας-διαβάθμιση πιέσεως - σύνθετοι)

Στροβίλους αντιδράσεως  (διαβάθμιση πιέσεως)

Μικτούς στροβίλους (δράσεως με διαβάθμιση ταχύτητας - αντιδράσεως).

Ανάλογα με τη θέση του άξονα : οριζόντιοι ή κατακόρυφοι.

Ανάλογα με τη διεύθυνση ροής του ατμού στο εσωτερικό τους :

Στρόβιλοι με αξονική ροή  (απλής ή διπλής ροής)

Στρόβιλοι ακτινικής ροής

Στρόβιλοι περιφερειακής ή εφαπτομενικής ροής.

Aνάλογα με την πίεση του ατμού με την οποία λειτουργούν:

Υψηλής πιέσεως, που τροφοδοτούνται με ατμό απευθείας απο τον λέβητα.

Μέσης πιέσεως, που λειτουργούν με τον ατμό εξαγωγής του στροβίλου Υ.Π.

Χαμηλής πιέσεως, που λειτουργούν με τον ατμό εξαγωγής του στροβίλου Μ.Π. και εξάγουν προς το ψυγείο.

 Όταν σε μία εγκατάσταση υπάρχουν δύο μόνο στρόβιλοι με διαδοχική ενέργεια του ατμού, τότε ο ένας χαρακτηρίζεται ως Υ.Π. και ο δεύετερος ως Χ.Π.

Ανάλογα με τη πίεση του ατμού στην έξοδό του από τον στρόβιλο:

Στροβίλους με ελεύθερη εξάτμιση, που εξάγουν στην ατμόσφαιρα.

Στροβίλους αντιθλίψεως που εξάγουν τον ατμό σε δίκτυο που εξυπηρετεί διάφορες συσκευές όπως π.χ. προθερμαντήρες κ.λ.π.

Στροβίλους κενού που εξάγουν προς τον συμπυκνωτή.

16.2: Διάγραμμα μεταβολών πίεσης p και ταχύτητας c τροχού De Laval   
16.2: Αξονικές ώσεις στους στροβίλους δράσεως Σχ.16.2β

Στους στροβίλους δράσεως παρατηρούμε ότι μέρος το ατμού που βγαίνει απο τα ακροφύσια διαχέεται απο τα αξονικά διάκενα προς το χώρο α μεταξύ τροχού και προσόψεως του κελύφους. Άλλο πάλι μέρος του ατμού που βγαίνει απο τον στρόβιλο εισέρχεται στον χώρο β μεταξύ του τροχού και του πυθμένα του κελύφους. Ο ατμός στους χώρους α και β ασκεί πίεση στον τροχό και στο κέλυφος όπως δείχνουν τα βέλη. Οι πιέσεις αυτές, που εξασκούνται στον τροχό έχουν τα εξής αποτελέσματα: 

Η πίεση στον χώρο α πολλαπλασιαζόμενη επί την επιφάνεια του τροχού δημιουργεί μια δύναμη Δα η οποία σπρώχνει το στροφείο κατα την διεύθυνση ροής του ατμού.

Η πίεση στον χώρο β δημιουργεί μια δύναμη Δβ αντίθετη απο την Δα η οποία σπρώχνει το στροφείο κατα διεύθυνση αντίθετη απο την ροή του ατμού.

Επειδή η εμπρός και η πίσω επιφάνεια του τροχού είναι ίσες αλλα και οι πιέσεις στους χώρους α και β είναι επίσης ίσες, έπεται ότι οι δυνάμεις Δα και Δβ να είναι ίσες και αντίθετες και εξουδετερώνουν η μια την άλλη. Στην πραγματικότητα όμως η πίεση στον χώρο β είναι λίγο μικρότερη απο την πίεση στον χώρο α γιατί υπάρχουν ορισμένες μικρές απώλειες λόγω της τριβής του ατμού καθώς περνά από τα πτερύγια. Έτσι στην πραγματικότητα η Δα είναι λίγο μεγαλύτερη απο την Δβ κι η διαφορά Δα-Δβ είναι μία δύναμη που σπρώχνει λίγο τον στρόβιλο καθώς λειτουργεί κατά την διεύθυνση της ροής του ατμύ. Η δύναμη αυτή ονομάζεται αξονική ώθηση η ώση.

Την αξονική ώθηση του στροφείου την εξουδετερώνουμε αν εξισώσουμε τις πιέσεις στους χώρους α και β. Αυτό το πετυχαίνουμε ανοίγοντας περιφερειακά τρύπες στην μέση περίπου διάμετρο του τροχού ώστε να συγκοινωνούν μεταξύ τους οι δύο χώροι. Όταν η αξονική ώθηση είναι μικρή, τότε δεν ανοίγουμε τρύπες αλλά τοποθετούμε στην μια άκρη του άξονα έναν η περισότερους ωστικούς δακτυλίους ή έναν ένσφαιρο τριβέα αξονικής ώσεως οι οποίοι την απορροφούν εύκολα. Τον τριβέα αυτό με τους δακτυλίους ώσεως και τον ένσφαιρο τριβέα αξονικής ώσεως τους ονομάζουμε τριβέα ισορροπήσεως.

16.3: Απλός ατμοστρόβιλος δράσεως χωρίς διαβάθμιση ( De Laval )  
 Ο στρόβιλος δράσεως με ένα τροχό καταναλώνει όλη τη κινητική ενέργεια του ατμού από το προφύσιο σε μια βαθμίδα. Ο στρόβιλος αυτός δεν διαβαθμίζει ταχύτητα ή πίεση (μονοβάθμιος) και χρησιμοποιείται για μικρά βοηθητικά μηχανήματα. 
Ο ατμός μέσα στο συγκλίνον προφύσιο εκτονώνεται και χάνει το μεγαλύτερο μέρος της δυναμικής και θερμικής του ενέργειας που μετατρέπεται σε κινητική. Η ταχύτητα στα κινητά πτερύγια πέφτει γιατί έχουμε παραγωγή έργου. Η πίεση στα πτερύγια παραμένει σταθερή γιατί τα πτερύγια δράσεως σχηματίζουν αύλακες με σταθερή διατομή. 

16.4: Ατμοστρόβιλος δράσεως με βαθμίδες ταχύτητας (Curtis ) Σχ.16.4α & Σχ.16.4β 

Ο στρόβιλος δράσεως με διαβάθμιση ταχύτητας έχει δύο ή περισσότερες διαβαθμίσεις - κινητούς τροχούς με πτερύγια που ενδιάμεσά τους υπάρχουν σταθερά οδηγητικά μόνο πτερύγια στο κέλυφος. Έτσι διαβαθμίζεται η ταχύτητα που έχει αποκτήσει ο ατμός στο η στα προφύσιο/α , ενώ η πίεση μέσα στον στρόβιλο παραμένει σταθερή. Ο στρόβιλος Curtis χρησιμοποιείται σε μεγαλύτερα βοηθητικά μηχανήματα όπως η τροφοδοτική αντλία coffin και σε συνδυασμό με άλλους στροβίλους στον ίδιο άξονα, σε κύριες εγκαταστάσεις όπως και στον στρόβιλο του ανάποδα. Στη πλευρά εισόδου του ατμού υπάρχουν μία η και περισσότερες ομάδες ακροφυσίων σε ένα τόξο ή σε όλη την περιφέρεια. Στην άλλη πλευρά βρίσκεται η εξαγωγή του ατμού προς το ψυγείο. Υπάρχει και μια σειρα πτερυγίων δράσεως που τοποθετούνται αντίθετα προς τα κινητά για να οδηγούν τον ατμό προς την ορθή κατεύθυνση. Κατα την λειτουργία του στροβίλου και αφού ανοίξουμε τον ατμοφράκτη ο ατμός περνά πρώτα απο τα ακροφύσια. Εκεί εκτονώνεται  παίρνοντας την τελική πίεση του κατα την έξοδό του και αποκτά μεγάλη ταχύτητα της οποίας η μεγαλύτερη τιμή είναι στην έξοδο του ατμού απο τα ακροφύσια.

Στην συνεχεια ο ατμός μπαίνει στην πρώτη σειρά κινητών πτερυγίων και χάνει μέρος της ταχύτητάς του. Διαθέτει επαρκή ταχύτητα για να αποδώσει έργο στην δεύτερη και τρίτη σειρά κινητών πτερυγίων. Πριν μπει όμως σε αυτά τα πτερύγια περνά απο τα σταθερά πτερύγια. Εκεί ο ατμός δε παθαίνει καμία μεταβολή παρα μόνο παίρνει την σωστή διεύθυνση και οδηγείται στην δεύτερη και στην τρίτη σειρά κινητών. Γι΄αυτό τα σταθερά πτερύγια δράσεως λέγονται και οδηγητικά. Αφού ο ατμός εισέλθει στην δεύτερη σειρά κινητών πτερυγίων και κατόπιν στην τρίτη περιστρέφει ξανά τον στρόβιλο ενώ ταυτόχρονα χάνει άλλο ένα μέρος απο την ταχύτητά του. Με την ταχύτητα τέλος που του μένει πηγαίνει προς το ψυγείο. Συμπεραίνουμε τα εξής:

Η πίεση του ατμού ελαττώνεται μόνο μέσα στα ακροφύσια ενώ στα κινητά και στα σταθερά πτερύγια παραμένει σταθερή γιατί τα αυλάκια του έχουν σταθερή διατομή.

Η ταχύτητά του μεγαλώνει μέσα στα ακροφύσια, ελαττώνεται στην πρώτη σειρά κινητών πτερυγίων, παραμένει σταθερή μέσα στα σταθερά πτερύγια, ελαττώνεται πάλι στην δεύτερη σειρά κινητών πτερυγίων, παραμένει σταθερή μέσα στα σταθερά πτερύγια, ελαττώνεται και πάλι στην τρίτη σειρά κινητών πτερυγίων. Επειδή στον στρόβιλο έχουμε τρείς πτώσεις ταχύτητας ονομάζεται στρόβιλος δράσεως με 3 διαβαθμίσεις.

Το έργο του ατμού παράγεται μόνο μέσα στις κινητές πτερυγώσεις όπου και πέφτει η ταχύτητά του. Πραγματοποιείται δηλαδή με δαπάνη της κινητικής ενέργειας του ατμού.

Θεωρητικά δεν υπάρχει αξονική ώθηση. Στην πραγματικότητα υπάρχει και γι αυτό ανοίγονται τρύπες στον τροχό για να εξισώσουμε την πίεση και στις 2 όψεις και χρησιμοποιούμε κατάλληλους τριβείς ισορροπήσεως.

Βλέπουμε επίσης ότι τα ακροφύσια δε πιάνουν όλη την περιφέρεια αλλά μόνο ένα τόξο, τότε και τα σταθερά πτερύγια δεν είναι αναγκαίο να τοποθετηθούν σε όλη την περιφέρεια αλλά σε ένα τόξο απέναντι απο το τόξο εγχύσεως. Παρατηρούμε επίσης ότι τα πτερύγια της δεύτερης σειράς έχουν μεγαλύτερο ύψος απο τα πτερύγια της πρώτης. Αυτό είναι αναγκαίο και εξηγείται με την εφαρμογή της εξίσωσης της συνέχειας της ροής.

16.5: Πολλαπλός στρόβιλος Curtis, Σχ.16.5

16.6: Ατμοστρόβιλος δράσεως με διαβάθμιση της πιέσεως (Rateu)

16.7: Σύνθετος ατμοστρόβιλος δράσεως με βαθμίδες ταχύτητας και πιέσεως

(Curtis - Rateu)

Ο στρόβιλος δράσεως με διαβάθμιση της πίεσης αποτελείται από σειρές προφυσίων και κινητών πτερυγίων εναλλάξ και έτσι διαβαθμίζει την πίεση του ατμού εκμεταλλευόμενος όλη τη διαθέσιμη ενέργεια του. 
Συνήθως χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με στρόβιλο Curtis σε μεγάλα βοηθητικά μηχανήματα και σε στροβιλογεννήτριες (σύνθετη διαβάθμιση ταχύτητας - πιέσεως).    
16.8: Ατμοστρόβιλος αντιδράσεως (Parson’s)   
Ο στρόβιλος αυτός διαβαθμίζει την πίεση του ατμού διαδοχικά σε σειρές σταθερών και κινητών πτερύγιων (εδώ δεν έχουμε προφύσια). Η πίεση του ατμού εκτονώνεται μέσα και στα σταθερά και στα κινητά πτερύγια που μεταξύ τους έχουν συγκλίνουσα μορφή προφυσίου.
 Έτσι εκμεταλλευόμαστε πλήρως τον ατμό μέχρι και την πίεση του ψυγείου που είναι πολύ χαμηλή. Ο στρόβιλος αυτός χρησιμοποιείται πάντοτε σε συνδυασμό με στρόβιλο δράσης και βρίσκει εφαρμογές στο τμήμα χαμηλής πίεσης κύριου ατμοστρόβιλου και σε μηχανήματα που λειτουργούν από το δίκτυο των εξατμίσεων. 

Στρόβιλος αντιδράσεως διπλής ροής, Σχ. 16.8ε & στ

16.9: Ατμοστρόβιλοι μικτού τύπου δράσεως - αντιδράσεως (Curtis - Parson’s) 

Αποτελούνται από ένα τμήμα δράσεως και ένα αντιδράσεως που τοποθετούνται στον ίδιο άξονα και μέσα σε κοινό κέλυφος. Κατασκευάζονται για μεγάλες ιπποδυνάμεις.

Οι συνηθισμένοι μικτοί στρόβιλοι αποτελούνται από έναν τροχό Curtis στην εισαγωγή του ατμού (μπροστά) και στη συνέχεια από ένα στρόβιλο αντιδράσεως Parson’s.

Με το μικτό στρόβιλο πετυχαίνουμε συνολικά μικρότερο μήκος στροβίλου για ίδια ιπποδύναμη απ' ότι αν χρησιμοποιούσαμε στρόβιλο μόνο δράσεως.

16.10.1: Ατμοστρόβιλοι ακτινικής και περιφερειακής ροής, Γενικά

16.10.2: Ο ατμοστρόβιλος ακτινικής ροής

16.10.3: Ο ατμοστρόβιλος εφαπτομενικής ή ελικοειδούς ροής

16.11: Στρόβιλος αναπόδησης (ανάποδα)

Χρησιμοποιείται στις ναυτικές εγκαταστάσεις για την αλλαγή περιστροφής της έλικας.
Σε στροβίλους με μειωτήρες με οδοντωτούς τροχούς χρησιμοποιείται μικρός στρόβιλος για την κίνηση ανάποδα. Η συνηθισμένη ιπποδύναμη του στροβίλου αναποδήσεως κυμαίνεται απο 40 – 60% της ιπποδυνάμεως του πρόσω και ρυθμίζεται ανάλογα με τον τύπο του πλοίου, ώστε να δίνει ορισμένο χρόνο και διάστημα στάσεως του πλοίου απο το «πρόσω ολοταχώς» ως την κράτηση του. Ο βαθμός αποδόσεως του στροβίλου αυτού δεν είναι μεγάλος, αλλα αυτό επηρεάζει ελάχιστα την κατανάλωση του συνόλου της εγκαταστάσεως του στροβίλου. Ο στρόβιλος του ανάποδα τοποθετείται κατα κανόνα στο τμήμα της Χ.Π.

Μεταξύ αυτού και του στροβίλου του πρόσω παρεμβάλλεται ο οχετός εξαγωγής, ώστε κατα την κίνηση πρόσω η πτερύγωση του ανάποδα να στρέφεται σε κενό και αντίστροφα κατα την κίνηση ανάποδα να στρέφεται σε κενό η πτερύγωση του πρόσω.

Σε ορισμένες περιπτώσεις ο στρόβιλος του ανάποδα τοποθετείται και στο τμήμα της Υ.Π. Τότε μεταξύ στροβίλου του πρόσω και του ανάποδα παρεμβάλλεται συσκευή στεγανότητας. Συνήθως αποτελείται απο έναν τροχό Curtis που τοποθετείται στον άξονα του στροβίλου Χ.Π. και έχει κινητές πτερυγώσεις κατα αντίθετη έννοια απο τις κινητές πτερυγώσεις του στροβίλου Χ.Π. Κατα την λειτουργία του στροβίλου παρατηρείται το φαινόμενο του ανεμισμού που οφείλεται στην περιστροφή των πτερυγώσεων μέσα στην μάζα του ατμού και προκαλεί απώλεια θερμίδων λόγω τριβής και στροβιλισμών. 
Το φαινόμενο παρατηρείται στο στρόβιλο του ανάποδα ή του πρόσω όταν ο ένας απο τους δύο περιστρέφεται άεργος.

Για να πλεύσει το πλοίο ανάποδα κλείνουμε το κύριο ατμοφράκτη του πρόσω και ανοίγουμε τον ατμοφράκτη του ανάποδα, διοχετεύοντας τον ατμό στο στρόβιλο του ανάποδα. Τότε όλο το συγκρότημα των στροβίλων της εγκαταστάσεως κινείται αντίστροφα και προφανώς και η έλικα του πλοίου.

Σε στροβίλους με υδραυλική μετάδοση ο ατμοστρόβιλος στρέφει πάντοτε κατά μια φορά περιστροφής, χρησιμοποιείται όμως για το ανάποδα ιδιαίτερος υδραυλικός στρόβιλος που είναι ενσωματωμένος μέσα στο συγκρότημα αντλίας – υδραυλικού στροβίλου του συστήματος αυτού. Έτσι κατα την κίνηση του ανάποδα διατίθεται η πλήρης ιπποδύναμη του στροβίλου.

Σε στροβίλους με ηλεκτρική μετάδοση ο ατμοστρόβιλος στρέφει πάντοτε κατα την ίδια φορά περιστροφής του ηλεκτροκινητήρα που κινεί τον ελικοφόρο άξονα.
Αυτή πραγματοποιείται με την μεταβολή της ηλεκτρικής συνδεσμολογίας κατα τον χειρισμό. Και στην περίπτωση αυτή διατίθεται η πλήρης ιπποδύναμη του στροβίλου για το ανάποδα.

17.1: Ατμοστρόβιλοι Βοηθητικών Μηχανημάτων ( Γενικά )

Χρησιμεύουν για την κίνηση ανεμιστήρων ελκυσμού, τροφοδοτικών αντλιών λεβήτων, ηλεκτρογεννητριών κλπ. Είναι συνήθως στρόβιλοι δράσεως De Laval ή Curtis και εργάζονται με μεγάλο αριθμό στροφών. Οι δε εξατμίσεις τους (επιστροφές ατμού) οδηγούνται σε ιδιαίτερο δίκτυο ατμού που χρησιμεύει για προθέρμανση τροφοδοτικού νερού, για λειτουργία βραστήρων, για στεγανότητα κυρίων στροβίλων (που στέλνουμε στα κολάρα) κλπ. Συνηθέστερα ατμοστροβιλοκίνητα βοηθητικά μηχανήματα:
Στροβιλογεννήτριες, Αντλία τροφοδοτήσεως νερού λεβήτων, Ανεμιστήρες τεχνητού ελκυσμού, Αντλία κυκλοφορίας κυρίου και βοηθητικού ψυγείου.
17.2: Ατμοστρόβιλοι ηλεκτρογεννήτριας δυνάμεως και φωτισμού

Είναι συνήθως στρόβιλος δράσεως τύπου Curtis η Rateau, με 5 –7  διαβαθμίσεις υψηλής ταχύτητας περιστροφής  μέχρι 12000 rpm. Λειτουργούν κατα κανόνα με υπέρθερμο ατμό απευθείας απο τον λέβητα πιέσεως μέχρι 60 bar και θερμοκρασίας μέχρι 510οC. Μπορεί όμως με κατάλληλη διακλάδωση να λειτουργούν μέσω αφυπερθερμαντήρα ή μειωτήρα ατμού και με κεκορεσμένο ατμό πιέσεως 60 bar με κενό 86% - 90% ή και στο κύριο ψυγείο. Διαθέτουν τις εξής ασφαλιστικές διατάξεις: ρυθμιστή στροφών, διακόπτη υπερταχύνσεως, διακόπτη χαμηλής πίεσης λαδιού, διακόπτη αντιθλίψεως,

χειροκίνητο διακόπτης, ασφαλιστική βαλβίδα.

Ρυθμιστής στροφών: ελέγχει την ποσότητα του ατμού στην γεννήτρια για να διατηρούνται σταθερές οι στροφές σε όλα τα φορτία.

Διακόπτης υπερτάχυνσης: κλείνει αυτόματα τον ατμοφράκτη αν αυξηθούν οι στροφές στον στρόβιλο κατα 10% της μέγιστης ισχύος.

Διακόπτης χαμηλής πίεσης λαδιού: κλείνει τον ατμοφράκτη αν η πίεση του λαδιού πέσει κάτω απο το προκαθορισμένο από τον κατασκευαστή όριο.

Διακόπτης αντίθλιψης: σταματά την μηχανή αν υπάρξουν συνθήκες αντίθλιψης (π.χ κακή ψύξη) κυρίως απο βλάβη της αντλίας κυκλοφορίας του ψυγείου.

Χειροκίνητος διακόπτης: με αυτό ο χειριστής σταματά αμέσως τον στρόβιλο πατώντας ένα κουμπί.

Ασφαλιστική βαλβίδα: βρίσκεται στο κέλυφος του στροβίλου και ανοίγει όταν στο εσωτερικό του δημιουργηθούν συνθήκες υπερπίεσης κυρίως αν κλείσει η βαλβίδα εξαγωγής απο λάθος.

17.3: Ατμοστρόβιλος αντλίας κυκλοφορίας κύριου ψυγείου

Είναι στρόβιλος Curtis κατακόρυφος ο οποίος συνδέεται απευθείας με τον άξονα του στροφείου της αντλίας. Έχει ωστικό τριβέα για την μείωση των αξονικών ωθήσεων στον άνω τριβέα του άξονα, η λίπανση γίνεται με αντλία λιπάνσεως ελικοειδούς τύπου που αναρροφά απο την ελαιολεκάνη, καταθλίβει στους τριβείς και επιστρέφει με βαρύτητα στην ελαιολεκάνη. Στο όλο κύκλωμα υπάρχει και ψυγείο λαδιού. Η είσοδος του ατμού στον στρόβιλο γίνεται απο βαλβίδα διπλής έδρασης. Υπάρχει και φυγοκεντρικός ρυθμιστής που σε περίπτωση υπερτάχυνσης κλείνει την βαλβίδα και περιορίζει την παροχή του ατμού.

17.4: Ατμοστρόβιλος αντλίας τροφοδοτήσεως λεβήτων
Είναι στρόβιλος δράσης που σκοπό έχει να συμπληρώνει με νερό τον λέβητα. Και επειδή πρέπει να διατηρείται σταθερή η πίεση κατάθλιψης του τροφοδοτικού νερού ο στρόβιλος αυτός ελέγχεται από αυτόματο ρυθμιστή της πιέσεως του νερού (πρεσοστάτη).
Στα σύγχρονα πλοία χρησιμοποιούνται τροφοδοτικές στροβιλοαντλίες Coffin , Worthington. Στις Coffin ο τροχός του στροβίλου και το στροφείο της αντλίας σφηνώνονται σε κοινό άξονα ενώ στον Worthington έχουμε δυο κομμάτια με κόμπλερ.

13.1, 13.2: Απόλυτη και σχετική ταχύτητα του ατμού, περιφερειακή ταχύτητα των πτερυγίων 

Απόλυτη ταχύτητα του ατμού είναι αυτή με την οποία ο ατμός εισέρχεται ή εξέρχεται από την πτερύγωση χωρίς να ληφθεί υπόψη ότι τα πτερύγια κινούνται, όπως, δηλαδή, την αντιλαμβάνεται ένας ακίνητος παρατηρητής.

Σχετική ταχύτητα του ατμού είναι η ταχύτητα του σε σχέση με τα πτερύγια, δηλαδή, όπως την αντιλαμβάνεται ένας παρατηρητής που κινείται μαζί με τα πτερύγια.

Περιφερειακή ταχύτητα των πτερυγίων είναι η πραγματική ταχύτητα των πτερυγώσεων.

13.7, 13.8: Συνθήκες ιδανικής λειτουργίας στροβίλων δράσης και στροβίλων αντίδρασης

Η μέγιστη απόδοση της πτερύγωσης του ιδανικού στροβίλου δράσεως επιτυγχάνεται θεωρητικώς όταν η περιφερειακή του ταχύτητα ισούται με το μισό της απόλυτης ή, αλλιώς, τη θεωρητική ταχύτητα εξόδου του ατμού από τα προφύσια.

Ο βαθμός απόδοσης της πτερύγωσης για τον τέλειο στρόβιλο αντιδράσεως γίνεται μέγιστος όταν η περιφερειακή ταχύτητα γίνεται ίση με την απόλυτη ή , αλλιώς, με τη θεωρητική ταχύτητα εξόδου του ατμού από τα σταθερά πτερύγια.

13.9: Ορισμοί έργων και βαθμών αποδόσεων στους στροβίλους

Για τον καθορισμό των διαφόρων έργων που αναπτύσσονται στους στροβίλους θεωρούμε ότι αυτά αντιστοιχούν σε κατανάλωση ενός κιλού ατμού και είναι κατά σειρά με τους αντίστοιχους βαθμούς απόδοσης τα ακόλουθα: Χορηγούμενη στο νερό και στον ατμό θερμότητα  Η1, Έργο ιδανικού στροβίλου ή θεωρητικό  Lθ, Περιφερειακό έργο στροβίλου  Lu, Εσωτερικό ή ενδεικτικό έργο  Lε, Το πραγματικό έργο στην άτρακτο  Lπ.

Χορηγούμενη θερμότητα Η1: Η χορηγούμενη στο νερό θερμότητα Η1 χρησιμοποιείται για την ατμοπαραγωγή δηλαδή για να μετατραπεί το νερό απο την κατάσταση υγρού στον συμπυκνωτή σε ατμό με πίεση και θερμοκρασία που έχει όταν εξέρχεται απο τον λέβητα με ενθαλπία Η1. Η θερμότητα αυτή είναι ίση με την θερμότητα που διατίθεται απο το καύσιμο επι τον βαθμό αποδόσεως του λέβητα ηλ και μετρείται σε kj/kg ατμού.

Περιφερειακό έργο του στροβίλου Lu: Είναι αυτό που αποδίδει ο ατμός πάνω στις πτερυγώσεις και λαμβάνεται απο το θεωρητικό, αν απο αυτο αφαιρεθούν οι απώλειες έργου στα ακροφύσια, οι απώλειες τριβής στις αυλάκες των πτερυγίων κ η απώλεια εκροής.

Εσωτερικό έργο του στροβίλου Lε :Εσωτερικό ή ενδεικτικό έργο είναι αυτό που απομένει αν απο το περιφερειακό αφαιρέσουμε: Το έργο τριβής των τροχών των τυμπάνων και όλων γενικά των μερών που κινούνται μέσα στη μάζα του ατμού. Το έργο αυτό των τριβέων αποτελεί  υπολογίσιμη απώλεια για την πτερύγωση αλλα αποδίδεται στην επόμενη βαθμίδα αν υπάρχει. Συνεπώς για το σύνολο των πτερυγώσεων ενός πολυβάθμιου στροβίλου η απώλεια αυτή είναι πολύ χαμηλότερη απο όσο υπολογίζεται για κάθε πτερύγωση.

Το έργο των απωλειών λόγω των διάκενων των πτερυγίων. Το έργο απωλειών λόγω διαφυγών απο τις συσκευές στεγανότητας των διαφραγμάτων επάνω στην οποια βρίσκονται τα ακροφύσια. Το έργο των απωλειών αναρροφήσεως ή ανεμισμού απο τα πτερύγια που δεν αποδίδουν έργο δηλαδή εκείνα που δεν βρίσκονται απέναντι στον τομέα των ακροφυσίων. Την απώλεια λόγω υγρότητος του ατμού. Την απώλεια θερμότητας προς το περιβάλλον.

Πραγματικό έργο στην άτρακτο Lπ: Αυτό προκύπτει αν απο το εσωτερικό έργο αφαιρέσουμε τις παθητικές αντιστάσεις του στροβίλου, δηλαδή το έργο που χάνεται απο τις τριβές των εδράνων ή την κίνηση των διαφόρων εξαρτημένων μηχανισμών του στροβίλου και την κίνηση των απαραίτητων βοηθητικών μηχανημάτων και το έργο των απωλειών απο τις εξωτερικές συσκευές στεγανότητος.

Βαθμοί Αποδόσεως

Θερμικός βαθμός απόδοσης:                                       hθ = Lθ / H1
Περιφερειακός βαθμός απόδοσης:                              hu = Lu / Lθ
Εσωτερικός ή ενδεικτικός βαθμός απόδοσης :          hε = Lε / Lθ 
Στους μεγάλους στροβίλους είναι :                             hu = hε
Μηχανικός βαθμός απόδοσης:                                     hμ = Lπ / Lε
Πραγματικός η ολικός βαθμός απόδοσης :                hπ (hολ)  =  Lπ / Η1 

Θερμικός βαθμός αποδόσεως hθ: είναι το πηλίκο της θερμικής πτώσης του ατμού Lθ μέσα στο στρόβιλο προς την ολική χορηγούμενη στον ατμό θερμότητα H1, hθ = Lθ / H1.

Περιφερειακός βαθμός αποδόσεως hu: είναι το πηλίκο του έργου Lu που αποδίδεται απο την πτερύγωση προς το έργο του ιδανικού στροβίλου που διατίθεται δηλαδή απο την θερμική πτώση του ατμού hu= Lu / Lθ
Εσωτερικός ή ενδεικτικός βαθμός αποδόσεως hε: είναι ο λόγος του εσωτερικού Lε προς το έργο του ιδανικού ατμοστροβίλου hε= Lε / Lθ, όπου Lε ,Lθ μετρούνται σε Kj/kg ατμού. 
Ο εσωτερικός βαθμός hε ελάχιστα διαφέρει απο το περιφερειακό hu.

Μηχανικός βαθμός αποδόσεως hμ: είναι το πηλίκο του πραγματικού έργου Lπ στον άξονα του στροβίλου προς το εσωτερικό έργο Lε,  hμ= Lπ/Lε.

Ολικός ή και πραγματικός βαθμός αποδόσεως hολ: καλείται το πηλίκο του πραγματικού έργου προς τη χορηγούμενη θερμότητα Η1 του ατμού, hολ=Lπ/H1 και μας δίνει την καλύτερη εικόνα για το σύνολο των απωλειών.

Παράδειγμα (Σελ. 130)

Έστω ότι σε έναν στρόβιλο χρησιμοποιείται ατμός με ολική ενθαλπία 3000 KJ/Kg και η ενθαλπική πτώση μέσα στον στρόβιλο είναι 900 kj/kg το δε έργο που αναπτύσσεται στην πτερύγωση είναι 810 kj/kg. Έστω επίσης ότι οι απώλειες λόγω τριβών και ανεμισμού είναι 28kj/kg και ότι στον άξονα του στροβίλου λαμβάνονται 730 kj/kg. Αν ληφθεί υπόψιν ότι η απόδοση του λέβητα είναι ηλ=0.92, να βρεθούν διαδοχικά οι βαθμοί αποδόσεως του στροβίλου και ο βαθμός απόδοσης της εγκατάστασης.

1) Θερμικός          ΒΑ
hθ=Lθ/Η1=900/3000=0.30 , 30%

2) Περιφερειακός ΒΑ
hu=Lu/Lθ=810/900=0.90 , 90%

3) Εσωτερικός      ΒΑ
hε=Lε/Lθ=810-28/900=782/900=0.87 , 87%

4) Μηχανικός       ΒΑ
hμ=Lπ/Lε=730/782= 0.933 ,  93.3%

5) Ολικός              ΒΑ
hολ=Lπ/Η1=730/3000=0.243  , 24.3%

hολ=hθ x hε x hμ = 30/100 x 87/100  x 93.3/100 = 0.30 x 0.87 x 0.933 = 0.243, 24.3%

hεγκ= hολ x hλεβ = 0.244 x 0.92 = 0.225, 22.5%

13.10: Οι απώλειες έργου κατά τη μετατροπή της ενέργειας στους στροβίλους. 
Εσωτερικές απώλειες: Απο τον στραγγαλισμό του ατμού, προφυσίων, πτερυγίων, τριβών και ανεμισμού, αναρροφήσεως, απο την υπολειπόμενη ταχύτητα εξόδου του ατμού (εκροής), απώλεια διακένων πτερυγώσεων και εσωτερικών συσκευών στεγανότητος των διαφραγμάτων των ακροφυσίων, στεγανών κιβωτίων, υγροποίησης, ακτινοβολίας.   

Εξωτερικές απώλειες: Μηχανικές απώλειες και απώλειες απο την κίνηση βοηθητικών μηχανημάτων.

Απώλεια απο Στραγγαλισμό  Σχ.13.10, Σελ.131
Κατα τον χειρισμό των στροβίλων το φορτίο τους μεταβάλλεται με αυξομοιώσεις των προφυσίων (στρόβιλοι δράσεως)  ή με στραγγαλισμό του ατμού (στρόβιλοι αντιδράσεως).  Ο στραγγαλισμός παρατηρείται μερικώς και στούς στροβίλους δράσεως, γιατί δεν είναι κάθε φορά εφικτή η ακριβής απόδοση της απαιτούμενης ιπποδυνάμεως με μόνη την μεταβολή του αριθμού των προφυσίων που χρησιμοποιούνται. Ο στραγγαλισμός είναι μια  ισενθαλπιακή (σταθερής ενθαλπίας) μεταβολή και παριστάνεται απο μια ευθεία κάθετη στον άξονα h. Αποτέλεσμα του στραγγαλισμού είναι ότι επέρχεται σοβαρή ελάττωση της διαθέσιμης ενθαλπιακής πτώσεως. Στο σημείο Α έχουμε την αρχική κατάσταση του ατμού πιέσεως P1 και την διατεθέμενη ενθαλπιακή πτώση ΑΒ ως την πίεση P2 του ψυγείου. 
Με τον στραγγαλισμό κατα την ΑΑ’ η πίεση του ατμού ελαττώνεται σε P΄1 η δε διατιθέμενη ενθαλπιακή πτώση του ατμού ως την P2 δηλαδή η Α΄Β΄ είναι μικρότερη απο την αρχική ΑΒ.

Επομένως ο στραγγαλισμός είναι αντιοικονομικός γιατί τα ακροφύσια λειτουργούν με πίεση χαμηλότερη απο εκείνη για την οποία είναι σχεδιασμένα για να έχουν μεγαλύτερη απόδοση και θα πρέπει να ελέγχονται οι ομάδες  των προφυσίων (για κάθε ομάδα, όλο το επιστόμιο του ατμού ανοικτό η κλειστό και όχι μερικώς ανοικτό) που χρησιμοποιούνται σε κάθε περίπτωση ανάλογα με την ισχύ που αποδίδει ο στρόβιλος.

Απώλειες στα προφύσια,  Σελ 105, 12.7.1

Απώλεια απο διαφυγή θερμότητας απο τα τοιχώματα. 

Απώλεια απο τριβές της μάζας του ατμού στις παρειές του προφυσίου.

Απώλεια απο την καμπυλότητα του άξονα της ροής.

Απώλεια απο στροβιλισμό λόγω κρούσεως της φλέβας του ατμού στα τοιχώματα του ακροφυσίου και λόγω ηχητικών κραδασμών.

Απώλεια απο την εκτροπή της φλέβας κατα την εκροή του ατμού απο το ακροφύσιο.

Οι απώλειες υπολογίζονται με την βοήθεια πολύπλοκων και εμπειρικών κατα κανόνα τύπων. Η μαθηματική έκφραση τους δίνεται με τον λεγόμενο βαθμό αποδόσεως ηφ του ακροφυσίου.
Απώλειες πτερυγίων, Σελ.131 

Απώλειες απο τριβές και ανεμισμό, Σελ.132
Οφείλονται στην τριβή των περιστρεφόμενων μερών του στροβίλου μέσα στην μάζα του ατμού και στην δημιουργία ρευμάτων του ατμού που προκαλούνται απο τις στρεφόμενες πτερυγώσεις που ενεργούν ως ανεμιστήρες, εξαρτώνται δε απο την περιφερειακή ταχύτητα και τον ειδικό όγκο του ατμού καθώς και απο τις διαστάσεις του τροχού και των πτερυγίων.

Απώλεια αναρροφήσεως, Σελ.132
Σε πολλούς στροβίλους δράσεως τα προφύσια δεν διατάσσονται σε όλη την περιφέρεια αλλά σε ένα τόξο της μόνο (μερική προσβολή). Στην μερική προσβολή, όταν τα πτερύγια διέρχονται μπροστά απο το τόξο της περιφέρειας που δεν εκρέει ατμός, δημιουργείται μιά τάση αντλήσεως ατμού απο την πλευρά εισαγωγής του στον τροχό προς την πλευρά εξόδου, που προκαλέι απώλεια ενέργειας και που υπολογίζεται εμπειρικά.

Απώλεια εκροής, Σελ.133
Είναι αναπόφευκτη γιατί δεν είναι δυνατόν η ταχύτητα εκροής να μηδενισθεί. Η απώλεια εκροής εμφανίζεται σε όλους τους στροβίλους δράσεως με διαβάθμιση πίεσεως γα όλες τις βαθμίδες, ενώ στους στροβίλους δράσεως με διαβάθμιση ταχύτητας και στους στροβίλους αντιδράσεως, η απώλεια λαμβάνεται υπόψη μόνο για την τελευταία σειρά των πτερυγίων. Αυτό συμβαίνει γιατί στους στροβίλους αντιδράσεως η ταχύτητα εκροής του ατμού απο κάθε μια σειρά κινητών πτερυγίων χρησιμοποιείται ως ταχύτητα εισροής στην σειρά προφυσίων που ακολουθεί γιατί σε αυτούς χρησιμοποιείται ολική προσβολή.
Για να αποφύγουμε την απώλεια ταχύτητας εκροής στις ενδιάμεσες βαθμίδες των στροβίλων δράσεως με διαβάθμιση πιέσεως, τοποθετούμε κατευθηντήρια περιοριστικά διαφράγματα. Τελικό συμπέρασμα είναι οτι η ταχύτητα εκροής θεωρείται ως πλήρης απώλεια κατα την έξοδο απο την τελευταία σειρά κινητών πτερυγίων ενώ για τις ενδιάμεσες βαθμίδες στροβίλου δράσεως με ειδικά κατευθυντήρια περιοριστικά διαφράγματα η απώλεια είναι αμελητέα όπως και στης ολικής προσβολής.

Απώλειες διακένων, Σελ.133

Απώλειες στεγανών κιβωτίων, Σελ.133
Οι απώλειες αυτές προέρχονται και απο τα εξωτερικά (ακραία) στεγανά κιβώτια και απο τις εσωτερικές διατάξεις στεγανότητας στροβίλου. Το μέγεθος εξαρτάται απο το μέγεθος των διακένων σ’αυτά, απο την διαφορά πιέσεως μεταξύ των δύο όψεων, απο την πυκνότητα του ατμού, τον αριθμό των ανθρακοπαρεμβυσμάτων (στεγανά κιβώτια με δακτυλίδια απο άνθρακα) ή τις ταινίες των στεγανών κιβωτίων με λαβύρινθο.

Απώλεια απο υγροποίηση, Σελ.133
Σε κάποιο σημείο της εκτονώσεως του ατμού μέσα στον στρόβιλο επιτυγχάνεται η κατάσταση του ξηρού κεκορεσμένου ατμού, μετα αρχίζει ο ατμός να γίνεται υγρός, δηλαδή μέσα στην μάζα του ατμού αιωρούνται σταγονίδια νερού. Για να επιταγχυνθούν τα σταγονίδια αυτά, που υπολογίζεται ότι ταξιδεύουν με το 10% της ταχύτητας του ατμού, χρησιμοποιείται ενέργεια απο τον ατμό. Επειδή ακριβώς η ταχύτητα των σταγονιδίων είναι χαμηλή, η σχετική ταχύτητα των σταγονιδίων προς το πτερύγιο στην πραγματικότητα δημιουργεί μια πέδηση του πτερυγίου με αποτελεσμα την πρόσθετη απώλεια ισχύος.

Απώλεια απο ακτινοβολία, Σελ.134
Εξαρτάται απο τη θερμοκρασία του εσωτερικού του στροβίλου, τη συνολική επιφάνεια του κελύφους και απο το συντελεστή ακτινοβολίας, ο οποίος εξαρτάται απο το είδος της μονώσεως του κελύφους.

Μηχανικές απώλειες, Σελ.134
Σε αυτές περιλαμβάνονται οι απώλειες τριβής του ατμού και ανεμισμού, οι απώλειες απο τις τριβές στους τριβείς εδράσεως, το απαιτούμενο έργο για κίνηση βοηθητικών εξαρτημάτων, όπως ρυθμιστές κλπ. και βοηθητικών μηχανημάτων (εάν υπάρχουν) που κινούνται απο τον στρόβιλο. Οι απώλειες αυτές πρακτικά ανέρχονται σε 2-6% της ισχύος και υπολογίζονται με εμπειρικούς τύπους.

18.1: Η ισχύς ή ιπποδύναμη των ατμοστροβίλων

18.2: Θεωρητική ισχύς Pθ 

18.3: Περιφερειακή ισχύς Pu 

18.4: Εσωτερική ή ενδεικτική ισχύς Pε
18.5: Η πραγματική ισχύς Pπ.  Ασκήσεις ισχύος ατμοστροβίλων

19.1: Η κατανάλωση του στροβίλου σε ατμό

19.2: Η ειδική κατανάλωση των ατμοστροβίλων σε καύσιμα

19.3: Σύγκριση των ατμοστροβίλων με τις άλλες θερμικές μηχανές ως προς  

την κατανάλωση καυσίμου και τη συνολική απόδοση

19.4: Στοιχεία που επηρεάζουν την κατανάλωση του ατμού στους στροβίλους 

Πρακτικός υπολογισμός ισχύος ενός ατμοστρόβιλου και κατανάλωσης ατμού.

Η πραγματική ισχύς Ρπ ή ωφέλιμη ισχύς αντιστοιχεί στο πραγματικό έργο και προκύπτει από τη θεωρητική αφού αφαιρεθούν όλες οι απώλειες. Η πραγματική ισχύς μετριέται στην άτρακτο και υπολογίζεται σε ατρακτόϊππους  SHP  ή σε  KW  άξονα, με τα εξής όργανα :

Στρεψίμετρο - πέδη κοινή (φρένο) ή χαλινωτήριο του PRONY - υδραυλική του Fottinger - ηλεκτρική δυναμοπέδη. Μετριέται επίσης και υπολογιστικά.

Η σχέση που μας δίνει την ισχύ σε ίππους με βάση τη μέτρηση του στρεψίμετρου 

(τη ροπή στρέψεως = torque)  είναι : 

SHP = 1, 3962 x 6 x average RPM x Δtorque:  total time in minutes, π.χ.

SHP = 1,3962 x 6 x 82 x  52880 : 1440 =  25225 HP

O πρακτικός τρόπος υπολογισμού της ιπποδύναμης είναι :

SHP =  (RPM  :  RPM max )3   x   HPmax, 

π.χ  SHP =  (82 : 85)3  x  28000 =  0,8978105 x 28000 = 25138 HP                                                                                                           

Η κατανάλωση του ατμού εκφράζεται κυρίως με την πραγματική ειδική κατανάλωση από τις σχέσεις :

bs =  632,3  :  Δhθ  x   hολ    σε  kp ατμού / PS h

bs =  3600  :  Δhθ  x   hολ    σε  kg  ατμού / KW h

όπου:    

bs = Ειδική κατανάλωση ατμού  

Δhθ = Διαφορά ολικής θερμικής πτώσεως του ατμού  

hoλ = Ολικός ή πραγματικός βαθμός αποδόσεως
Η κατανάλωση του στροβίλου σε ατμό δίνεται σε kp ατμού άνα ώρα  (kp/h) ή σε  kg ατμού ανά ώρα  (kg/h) και αν διαιρεθεί με την ισχύ του στροβίλου στον άξονα προκύπτει η πραγματική ειδική κατανάλωση bs σε kp ατμού / PS h ή kg ατμού / KWh. Μετρείται ανά μονάδα πραγματικής ισχύος (άξονα) και ανά ώρα (h). Σύμφωνα με τα παραπάνω θα είναι:    bs = G/Pπ σε  kp/PSh ή kg/KWh, όπου G = η κατανάλωση ατμού ανά ώρα και Pπ = η ισχύς σε PS ή KW αντίστοιχα. 

24.1: Το κέλυφος των ατμοστροβίλων.
24.2: Συσκευές στεγανότητας του κελύφους. 

24.2.1: Ακραίοι λαβύρινθοι-Ανθρακοπαρεμβύσματα.
24.2.2: Υλικά λαβυρίνθων.

25.1: Τριβείς ατμοστροβίλων.
25.3.5: Τριβέας ισορροπήσεως Mitchell.

26.1: Η βάση και η στήριξη των ατμοστροβίλων.
26.2: Σύνδεση του συμπυκνωτή με το κέλυφος.

Εξαρτήματα και όργανα ελέγχου & ασφαλείας λειτουργίας ατμοστροβίλων

Κιβώτιο παροχής ατμού, Ατμοφράκτες χειριστηρίων, Σερβομηχανισμοί ελέγχου χειριστηρίου, Βαλβίδες ομάδων προφυσίων, Βαλβίδες βραχυκυκλώσεως, Επιστόμια απομάστευσης, Βαλβίδες υγρών, Επιστόμια παροχής ατμού στους στυπειοθλίπτες, Κρουνοί υγρών, Ατμοπαγίδες, Μειωτήρες ατμού, Αυτόματες βαλβίδες εκφόρτωσης, Ασφαλιστικά επιστόμια και βαλβίδες προειδοποίησης, Θλιβόμετρα, Θερμόμετρα, Στροφόμετρα, Αυτόματοι ρυθμιστές στροφών υπερτάχυνσης κλπ.

27.1: Κιβώτια παροχής ατμού και έλεγχος της ποσότητας του  παρεχόμενου ατμού κατα την αυξομείωση των στροφών του στροβίλου
Αποτελούν διατάξεις ελέγχου του ατμού που παρέχεται στο στρόβιλο και ρυθμίσεως της ισχύος που αποδίδει και αποσκοπούν στην καλύτερη εκμετάλλευση του ατμού και στην υψηλή απόδοση του στροβίλου. Η απόδοση του στροβίλου είναι μέγιστη, όταν ο στρόβιλος αποδίδει τη πλήρη ιπποδύναμη του με τις μικρότερες απώλειες και τη μικρότερη ειδική κατανάλωση. Σε ελαττωμένα φορτία και σε υπερφόρτωση παρατηρείται αντίστοιχη πτώση της αποδόσεως του. Ο έλεγχος της παρεχόμενης ποσότητας του ατμού κάθε φορά στον στρόβιλο γίνεται ως εξής: 

α) με χειρισμό των κυρίων ατμοφρακτών των χειριστηρίων

β) με τις βαλβίδες βραχυκύκλωσης των βαθμίδων δράσης ή εκτονωτικών βαθμίδων αντίδρασης.

Καμπύλη Williams και καταναλώσεις ατμού στα χαμηλά και υψηλά φορτία 

Στο διάγραμμα αυτής της καμπύλης διακρίνουμε τις ιπποδυνάμεις σε χιλιάδες ίππους, την κατανάλωση του ατμού σε Kg/h και την ειδική κατανάλωση του ατμού σε kg/HP*h. Διακρίνουμε επίσης τα εξής: Η καμπύλη της κατανάλωσης απο μηδενική ιπποδύναμη (λειτουργία εν κενώ) ως το σημείο Α είναι αυξητική αλλα σχεδόν ευθεία  ενώ απο το σημείο Α και μετά η κατανάλωση αυξάνει απότομα (υπερφόρτωση). Η καμπύλη της ειδικής κατανάλωσης έχει ελάχιστη τιμή στο σημείο Β, που αντιστοιχεί στο πλήρες φορτίο, ενώ σε μικρότερα φορτία και στην υπερφόρτωση   η ειδική κατανάλωση είναι αυξημένη.

Συμπέρασμα : στον στρόβιλο η κατανάλωση προοδευτικά αυξάνει, ενώ η ειδική κατανάλωση πέφτει. Όταν όμως η μηχανή είναι σε υπερφόρτωση και οι δυο αυξάνουν απότομα. Αυτο άλλοστε συμβαίνει σε όλες τις μηχανές
27.2: Ο κύριος ατμοφράκτης χειρισμού σε ατμοστρόβιλο και παροχή ατμού για το πρόσω και το ανάποδα

Είναι το επιστόμιο εκείνο που ρυθμίζει την παροχή του ατμού στον στρόβιλο με αυξομειώσεις της βαλβίδας. Οι ατμοφράκτες τοποθετούνται κοντά στους στροβίλους ή επάνω στο κέλυφός τους. Η μεταβολή της παροχής του ατμού γίνεται με χειρισμό των ατμοφρακτών απο τα χειριστήρια ή με βαλβίδες καταμερισμού του ατμού ανα ομάδες προφυσίων ή μια βαλβίδα βραχυκύκλωσης (by-pass). Για την πλήρη λειτουργία της στροβιλοπρόωσης υπάρχει σύστημα που όταν κλείνει ο ατμοφράκτης του πρόσω ανοίγει του ανάποδα και αντίστροφα.

27.3: Σερβομηχανισμοί ελέγχου χειριστηρίων 

27.4: Βαλβίδες καταμερισμού της παροχής ατμού στα κατά ομάδες προφύσια
Αφορά μόνο τους στροβίλους δράσης και είναι μια διάταξη που ενεργοποιεί ή απενεργοποιεί τα προφύσια κατά ομάδες ανάλογα με τις απαιτήσεις φορτίου της μηχανής, ελέγχονται απο βαλβίδες και σκοπό έχουν να αποφεύγεται το φαινόμενο του στραγγαλισμού και την αποδοτικότερη λειτουργία του στροβίλου, διότι έτσι τα προφύσια λειτουργούν με την πίεση για την οποία είναι σχεδιασμένα. Σε σύγχρονες εγκαταστάσεις η λειτουργία των βαλβίδων αυτών γίνεται με εκκεντροφόρο άξονα. 

Σχ. 27.4α. Στη διάταξη αυτή, ο συνολικός αριθμός προφυσίων έχει κατανεμηθεί σε ομάδες από 2,3,4 και 5 προφύσια. Κάθε ομάδα προφυσίων εκτός από τη πρώτη, περιέχεται σε κιβώτιο, στο οποίο εισέρχεται ατμός μόνο όταν το αντίστοιχο επιστόμιο είναι ανοικτό.

Η πρώτη ομάδα προφυσίων τροφοδοτείται απευθείας από τον ατμοφράκτη. Με τη διάταξη αυτή μπορεί να ρυθμιστεί η παροχή του ατμού με τη πλήρη πίεση του με χρησιμοποίηση των απαιτούμενων μόνο προφυσίων για κάθε φορτίο. Έτσι αποφεύγουμε το φαινόμενο του στραγγαλισμού και τα προφύσια εργάζονται με τη πλήρη πίεση του ατμού για την οποία είναι σχεδιασμένα. 

Σχ. 274β.  Διακρίνουμε ότι ο εκκεντροφόρος άξονας περιστρέφεται σε ορθή θέση με τη βοήθεια οδοντωτής ράβδού, που τη κινεί ένας ελαιοκινητήρας, που ελέγχεται από το ρυθμιστή στροφών. Η σειρά που ανοίγουν οι βαλβίδες έχει ρυθμιστεί από το κατασκευαστή για κάθε φορτίο από πριν.  

27.5: Βαλβίδες βραχυκυκλώσεως (By-pass)
Οι βαλβίδες αυτές έρχονται να βελτιώσουν το σύστημα βαλβίδων καταμερισμού του ατμού σε ομάδες προφυσίων του οποίου αυτού συστήματος η καλή λειτουργία εξαρτάται απο την συνολική διατομή των προφυσίων της πρώτης βαθμίδος. Με τις βαλβίδες by-pass παρακάμπτεται η πρώτη βαθμίδα και ο ατμός οδηγείται απευθείας στην επόμενη. 

Με αυτόν τον τρόπο θα περάσει περισσότερος ατμός στον στρόβιλο. Τα μειονεκτήματα αυτού του συστήματος ειναι οι υψηλές πιέσεις και οι θερμοκρασίες που καταπονούν το κέλυφος του στροφείου.

Οι βαλβίδες βραχυκυκλώσεως χρησιμοποιούνται αδιαφόρως  σε στροβίλους δράσεως, αντιδράσεως ή μικτούς. Σκοπός των βαλβίδων βραχυκυκλώσεως είναι να αποδίδει μεγαλύτερη ισχύ ο στρόβιλος.   

27.6: Επιστόμια απομάστευσης, 27.7: Βαλβίδες υγρών
27.8: Ατμοφράκτης παροχής ατμού στις συσκευές στεγανότητας (στους λαβύρινθους)  
Αυτός παρέχει ατμό στις συσκευές στεγανότητος, αφού πρώτα περάσει από ατμομειωτήρα. Σκοπός της παροχής ατμού στους λαβύρινθους είναι να αποφεύγεται η διαφυγή ατμού απο το εσωτερικό του στροβίλου προς τα έξω, όταν η πίεση του ατμού μέσα στο στρόβιλο είναι μεγαλύτερη από την ατμοσφαιρική και να εισέρχεται αέρας μέσα στον στρόβιλο όταν η ατμοσφαιρική πίεση είναι μεγαλύτερη όπως συμβαίνει στον στρόβιλο Χ.Π.
(βλ.και παραγρ.24.2.1)
27.9: Κρουνοί υγρών, 27.10: Ατμοπαγίδες

27.11: Μειωτήρες ατμού και χρησιμοποιούμενοι τύποι 
Είναι ένα εξάρτημα που σκοπό έχει να μειώσει την πίεση του ατμού του λέβητα έτσι ώστε να έχουμε ατμό μικρότερης πίεσης για βοηθητικές χρήσεις. Η λειτουργία του βασίζεται στην μείωση της πίεσης με στραγγαλισμό μέσω βαλβίδας αυτόματα ρυθμιζόμενης έτσι ώστε ο εξερχόμενος απο τον μειωτήρα ατμός να έχει την επιθυμητή κάθε φορά πίεση. Αν ο ατμός, που παρέχεται στους μειωτήρες, έχει πίεση μικρότερη ή ίση από όση ρυθμίζει ο μειωτήρας, τότε αυτός παραμένει ανοικτός επιτρέποντας τη διέλευση του ατμού. Οι εν ισχύ ατμομειωτήρες είναι τριών ειδών: μειωτήρες με βαλβίδα διπλής έδρας, μειωτήρες με αέριο υπο πίεση μειωτήρες πίεσης τύπου LESLIE,που είναι οι πλέον διαδεδομένοι.
27.12: Αυτόματες βαλβίδες εκφόρτωσης

27.13: Ασφαλιστικά επιστόμια των στροβίλων

Τα ασφαλιστικά επιστόμια χρησιμεύουν για να ανοίγουν σε περιπτώσεις που η πίεση του ατμού υπερβεί κάποιο απο τα επιτρεπτά ανώτερα όρια που προκαθορίζονται. Τοποθετούνται σε κατάλληλες θέσεις του κελύφους του ατμοστροβίλου. Κατά κανόνα αποτελούνται από βαλβίδες φορτιζόμενες με ελατήριο εξωτερικά ρυθμιζόμενης έντασης. Όταν η πίεση που ασκείται στην κάτω όψη της βαλβίδας του ρευστού υψωθεί τόσο, ώστε πολλαπλασιαζόμενη επι την ενεργό επιφάνεια της βαλβίδας να παράγει δύναμη ίση ή μεγαλύτερη απο το βάρος της βαλβίδας αυξημένο κατά την δύναμη που ασκείται σε αυτή λόγω συμπιέσεως του ελατηρίου, τότε η βαλβίδα ανοίγει και επιτρέπει την διέλευση του ατμού προς το περιβάλλον.

27.14: Θλιβόμετρα, 27.15: Θερμόμετρα,  27.16: Στροφόμετρα   

28.1: Αυτόματοι ρυθμιστές στροφών και αυτόματοι διακόπτες 

Αυτόματος ρυθμιστής στροφών είναι ένας μηχανισμός με τον οποίο ελέγχεται η παροχή ατμού στον στρόβιλο ώστε αυτός να στραφεί με σταθερό αριθμό στροφών για οποιοδήποτε φορτίο. Στους κύριους στροβίλους προώσεως ο αυτόματος ρυθμιστής εντάσσεται στο  σύστημα αυτομάτου ελέγχου της λειτουργίας της εγκαταστάσεως.

Στους στροβίλους των ατμογεννητριών είναι απαραίτητος ο ρυθμιστής στροφών για να διατηρείται σταθερή η συχνότητα και η τάση του ρεύματος, ανεξάρτητα απο τα φορτία.
Στους στροβίλους βοηθητικών μηχανημάτων υπάρχει ανάλογος μηχανισμός που αυξομειώνει τις στροφές ώστε να διατηρείται σταθερή πίεση στην κατάθλιψη του μηχανισμού.

Ο αυτόματος διακόπτης υπερταχύνσεως διακόπτει αυτόματα την εισαγωγή του ατμού και σταματά το στρόβιλο όταν οι στροφές του υπερβούν ορισμένο μέγιστο αριθμό στροφών (10-15% πάνω απο το κανονικό) οπότε ο στρόβιλος θα μπορούσε να πάθει ζημιά.

Ο αυτόματος διακόπτης λόγω χαμηλής πίεσης λαδιού, διακόπτει τον ατμό όταν η πίεση του λαδιού λιπάνσεως κατέβει κάτω απο το κατώτατο επιτρεπόμενο όριο οπότε δημιουργείται κίνδυνος να καταστραφεί ο στρόβιλος.

Ο αυτόματος διακόπτης κενού, είναι αυτός που επεμβαίνει όταν το κενό του ψυγείου κατέβει σε χαμηλά επίπεδα οπότε ο στρόβιλος δε λειτουργεί κανονικά ενώ η λειτουργία του καθίσταται αυτόματα αντιοικονομική.

28.2: Ο ρυθμιστής στροφών ( governor )

Αποτελείται απο τρία βασικά τμήματα: τον κυρίως ρυθμιστή που κινείται απο τον άξονα της μηχανής, το μηχανισμό με τον οποίο ο ρυθμιστής επιδρά στην βαλβίδα εισαγωγής του ατμού και τη βαλβίδα εισαγωγής του ατμού. Σε όλους τους στροβίλους πριν τον ρυθμιστή υπάρχει χειροκίνητος ατμοφράκτης απο τον οποίο θα περάσει πρώτα ο ατμός. Δύο είναι κατα βάση ρυθμιστές στροφών που υπάρχουν στα πλοία:

α) άμεσης μετάδοσης ή μηχανικοί , που ενεργούν απευθείας στην βαλβίδα του ατμοφράκτη του στροβίλου

Β) έμμεσης μετάδοσης ή ελαιοδυναμικοί που ενεργούν στις ατομικές βαλβίδες των ομάδων προφυσίων μέσω ενός κυλίνδρου ελαιοδυναμικής λειτουργίας.

Και οι δυο λειτουργούν με την φυγόκεντρη δύναμη που ενεργεί σε δύο αντίβαρα του ρυθμιστή.

28.2.1: Ο μηχανικός ρυθμιστής στροφών
Αν αυξηθεί το φορτίο του στροβίλου οι στροφές του πέφτουν και τα αντίβαρα Μ κλείνουν. Έτσι το ελατήριο πιέζει τον μοχλό Α προς τα κάτω και σηκώνεται η βαλβίδα ελέγχου Β. Κατα αυτόν τον τρόπο πηγαίνει περισσότερος ατμός στον στρόβιλο μέχρι οι στροφές να φτάσουν στο επιθυμητό σημείο λειτουργίας.

Αν στην συνέχεια μειωθεί το φορτίο οι στροφές θα αυξηθούν και τα αντίβαρα Μ θα ανοίξουν, τότε θα υπερνικηθεί η αντίσταση του ελατηρίου Ε και ο μοχλός Α, θα πάει προς τα κάτω και έτσι η βαλβίδα ελέγχου Β κλείνει δίνοντας στο στρόβιλο λιγότερο ατμό μέχρι οι στροφές να επανέλθουν στο κανονικό επίπεδο.
28.2.2: Ο ελαιοδυναμικός ρυθμιστής στροφών

28.2.3: Αυτόματος διακόπτης υπερταχύνσεως (over speed trip)

28.4: Αυτόματοι διακόπτες λόγω πτώσεως πιέσεως του λαδιού 
28.5: Αυτόματος διακόπτης κενού
28.6: Αυτόματος μηχανισμός ελέγχου ηλεκτρογεννήτριας
28.7: Αυτοματοποιημένη εγκατάσταση στροβίλων πρόωσης
29.1: Μετάδοση της κινήσεως στην έλικα.Γενικά.

29.2: Η μηχανική μετάδοση με μειωτήρες οδοντωτών τροχών. 

29.3: Η κατασκευή των μειωτήρων.
29.4: Το κέλυφος των μειωτήρων.

29.5: Ελαστικοί σύνδεσμοι (elastic or flexible couplings).

Προβολή διαφανειών απο σελ.328 (παρ. 29.8) έως σελ.364 (παρ.31.9).

32.1: Δίκτυα, συναφή μηχανήματα και συσκευές που εξυπηρετούν τη λειτουργία των ατμοστροβίλων 

Δίκτυο ατμού ( κύριο, βοηθητικού ατμαγωγού, εξατμίσεων), δίκτυο απομάστευσης, δίκτυο ατμού στυπειοθλιπτών, δίκτυο τροφοδοτικού νερού

δίκτυο λίπανσης, δίκτυο υγρών, δίκτυο ψύξης.

32.2: Δίκτυο ατμού των ατμοστροβίλων

Το δίκτυο του ατμού αποτελείται απο το δίκτυο του κύριου ατμαγωγού με το οποίο παρέχεται ατμός στις κύριες μηχανές και σε ορισμένες περιπτώσεις στις ηλεκτρομηχανές, το δίκτυο του βοηθητικού ατμαγωγού με το οποίο παρέχεται ατμός στα βοηθητικά μηχανήματα και συσκευές όπως οι τροφοδοτικές αντλίες νερού στούς λέβητες, αντλίες κυκλοφορίας κλπ. και το δίκτυο εξατμίσεων με το οποίο συγκεντρώνονται οι εξατμίσεις των βοηθητικών μηχανημάτων και οδηγούνται στο ψυγείο ή σε άλλες χρήσεις όπως συσκευές στεγανότητος , προθερμάνσεις, βραστήρες κλπ. Όσον αφορά τις εξατμίσεις των κυρίων μηχανών, αυτές οδηγούνται κατευθείαν στον συμπυκνωτή.

32.3: Δίκτυο απομαστεύσεως, 32.4: Δίκτυο ατμού στυπειοθλιπτών ή λαβυρίνθων, 
32.5: Δίκτυο υγρών
32.6: Δίκτυο τροφοδοτικού νερού, μηχανήματα και συσκευές            
Δίκτυο ή σύστημα ή κύκλωμα τροφοδοτικού νερού είναι το σύνολο των σωληνώσεων, εξαρτημάτων, μηχανημάτων και συσκευών με τα οποία πραγματοποιείται η κυκλοφορία του τροφοδοτικού νερού στην εγκατάσταση. Το κύκλωμα περιλαμβάνει την συμπύκνωση του ατμού, την απαέρωσή του, την προθέρμανσή του και τη κατάθλιψή του στους λέβητες. Τα δε μηχανήματα και συσκευές του συστήματος είναι: συμπυκνωτής ή ψυγείο, αντλία συμπυκνώματος, αντλία κυκλοφορίας, εκχυτήρες κενού (τζιφάρια) ή αεραντλία, εξαεριστική τροφοδοτική δεξαμενή, εναλλάκτες θερμότητος, τροφοδοτική αντλία, προθερμαντήρες τροφοδοτικού νερού.
Η αντλία συμπυκνώματος αναρροφά από τον πυθμένα του ψυγείου από έναν συλλέκτη και καταθλίβει στο κύκλωμα προθέρμανσης του τροφοδοτικού νερού μέχρι τον εξαερωτή  (Dearator). 

Τροφοδοτική αντλία σε ένα στροβιλοκίνητο πλοίο
Είναι ατμοκίνητη (στρόβιλος) ή ηλεκτροκίνητη αντλία που αναρροφά το νερό από την εξαεριστική δεξαμενή (Dearator) και το στέλνει με πίεση μεγαλύτερη του παραγόμενου ατμού στο λέβητα. Το νερό πρέπει να πηγαίνει στο λέβητα ζεστό για να αποφεύγονται οι συστολές στα μέταλλα του λέβητα. Για λόγους ασφαλείας αυτές οι αντλίες είναι διπλές.

Λειτουργία και σκοπός του εξαερωτή   (Dearator)

Ο εξαερωτής ή απαερωτής σε μια εγκατάσταση ατμού έχει σκοπό να εκδιώκει τον αέρα που περικλείεται στο τροφοδοτικό νερό και ταυτόχρονα να προθερμαίνει το νερό. Αυτό το πετυχαίνουμε γιατί το νερό φτάνει σε θερμοκρασία βρασμού και επειδή ψεκάζεται μέσα στον εξαερωτή είναι ευκολότερος ο διαχωρισμός του αέρα που περικλείει. Η όλη διαδικασία υποβοηθείται με την κατάλληλη προσθήκη υδραζίνης.

Προθερμαντήρας τροφοδοτικού νερού 

Είναι μια κυλινδρική συσκευή με αυλούς, εσωτερικά των οποίων περνά το νερό και εξωτερικά περνά ατμός ή καυσαέρια του λέβητα που προθερμαίνουν το τροφοδοτικό νερό πριν απο την εισαγωγή του στο λέβητα. Στην περίπτωση των ατμών, η συσκευή αυτή λέγεται προθερμαντήρας ενώ στην περίπτωση των καυσαερίων λέγεται οικονομητήρας.
Ο οικονομητήρας μπορεί να είναι στην καπνοδόχο του λέβητα ή μακριά από αυτόν.

Αντλίες κενού - εκχυτήρες (τζιφάρια).

Οι εκχυτήρες (ejectors) είναι αντλητικές συσκευές που χρησιμοποιούν τη γρήγορη ροή ενός ρευστού για την αναρρόφηση και τη διακίνηση ενός άλλου. Η λέξη τζιφάρια προήλθε από το όνομα του γάλλου μηχανικού Giffard που το επενόησε. Τα τζιφάρια δεν έχουν κινούμενα μέρη και αποτελούνται από ένα συγκλίνον - αποκλίνον προφύσιο μέσα στο οποίο εισέρχεται ατμός ή άλλο ρευστό και αποκτά μεγάλη ταχύτητα, με αντίστοιχη πτώση της πίεσής του έτσι ώστε, στην περιοχή γύρω από το λαιμό του προφυσίου εσωτερικά να δημιουργείται υποπίεση  (κενό), οπότε από αυτό το σημείο (το λαιμό), αναρροφάται ο αέρας ή άλλο υγρό από ένα χώρο και καταθλίβεται μαζί με το ρευστό, η ροή του οποίου δημιούργησε το κενό.

Τα τζιφάρια ονομάζονται και εγχυτήρες  (eductors)  όταν η εξαγωγή τους υπερνικά μια αντίθλιψη. Ανάλογα με τη χρήση τους, τα τζιφάρια χρησιμοποιούνται για άντληση σεντινών, έρματος, για τροφοδότηση δεξαμενών και λεβήτων και για δημιουργία κενού στα ψυγεία μιας ατμοεγκατάστασης.

Βραστήρες - παραγωγή απεσταγμένου νερού
Είναι η εγκατάσταση ή το συγκρότημα συσκευών και μηχανημάτων με τα οποία επιτυγχάνεται η μετατροπή του θαλασσινού νερού σε απεσταγμένο με τη βοήθεια της θερμότητας. Στο βραστήρα έχουμε δυο εναλλάκτες θερμότητας, τον εξατμιστή όπου το νερό βράζει και εξατμίζεται και τον συμπυκνωτή όπου ο παραγόμενος ατμός συμπυκνώνεται σε απεσταγμένο νερό. Τα άλατα και οι ξένες ουσίες μένουν στον υδροθάλαμο του βραστήρα και απομακρύνονται με αντλία ή τζιφάρι (Brine). Ο βρασμός πραγματοποιείται υπό κενό που δημιουργείται από τζιφάρι και κάτω από τους 100 oC. Η ποιότητα του παραγόμενου νερού εξαρτάται από τη καθαρότητα του βραστήρα και την καλή συντήρησή του.
32.7: Δίκτυο λιπάνσεως του στροβίλου, μηχανήματα και συσκευές 

Σκοπός του δικτύου αυτού είναι η κυκλοφορία του λαδιού λιπάνσεως προς τα τριβόμενα μέρη του στροβίλου, οπως είναι οι τριβείς έδρασης, οι τριβείς ισορροπίας και οι μειωτήρες στροφών, αν οι τελευταίοι δεν έχουν δικό τους ανεξάρτητο δίκτυο. Το δίκτυο διαθέτει και τα ανεξάρτητα όργανα παρακολούθησης όπως ελαιοδείκτες, θερμόμετρα, θλιβόμετρα, διατάξεις συναγερμού χαμηλής πιέσεως λαδιού και λοιπές ασφαλιστικές διατάξεις.

Τα μηχανήματα και συσκευές που εξυπηρετούν τον δίκτυο αυτό είναι : 

δεξαμενές λαδιου, αντλίες λαδιού, ψυκτήρες λαδιού, προθερμαντήρας, φίλτρα λαδιού, φυγοκεντρικοί διαχωριστήρες. Οι αντλίες ελαίου λιπάνσεως, είναι στροβιλοκίνητες ή ηλεκτροκίνητες και σκοπό έχουν να στέλνουν το λιπαντέλαιο στα έδρανα, στους μειωτήρες και στον ωστικό τριβέα του στροβίλου. Το λάδι το αναρροφούν είτε από δεξαμενή είτε σε κλειστό κύκλωμα. Στο δίκτυο αυτό υπάρχουν και φίλτρα λαδιού που είναι μεταλλικά ή πάνινα. Για λόγους ασφάλειας οι αντλίες αυτές είναι διπλές.

32.8: Δίκτυο ψύξεως
Το δίκτυο ψύξης παρέχει θαλασσινό νερό για την ψύξη των εξατμίσεων στον συμπυκνωτή, στους ψυκτήρες βοηθητικών μηχανημάτων και στους ψυκτήρες λαδιού. Εξυπηρετείται απο την αντλία κυκλοφορίας θαλασσινού νερού. Το δίκτυο ψύξης με κατάλληλες διακλαδώσεις μπορεί να παρέχει θαλασσινό νερό για την ψύξη με καταιονισμό (κατάβρεγμα) των τριβέων του στροβίλου, του ωστικού τριβέα και των τριβέων του ενδιάμεσου άξονα σε περίπτωση υπερθέρμανσής τους.

Κύριο ψυγείο (συμπυκνωτής) 

Στο κύριο ψυγείο κατευθύνεται ο ατμός από τη τελευταία διαβάθμιση του στροβίλου Χ.Π. Εκεί ο ατμός ψύχεται με θάλασσα και συμπυκνώνεται σε νερό, αποβάλοντας το θερμικό περιεχόμενο που του απέμεινε και που δεν είναι εκμεταλεύσιμο. Μερικές φορές εκεί οδηγούνται και οι επιστροφές από τις στροβιλοκίνητες αντλίες εκφορτώσεως (Cargo pumps) σε δεξαμενόπλοια. Στο κύριο ψυγείο δημιουργείται κενό με την αποβολή του αέρα και με τη βοήθεια εκχυτήρων (τζιφαριών) ή αντλιών κενού.

Αντλίες κυκλοφορίας κύριου και βοηθητικού ψυγείου   

Η κύρια και βοηθητική αντλία κυκλοφορίας θαλάσσης στα ψυγεία σκοπό έχει την συμπύκνωση των ατμών που συγκεντρώνονται μέσα σε αυτά. Η θάλασσα διέρχεται μέσα από τους αυλούς των ψυγείων των οποίων η επιφάνεια είναι ικανοποιητική για την συμπύκνωση των ατμών (1000 - 15000 αυλοί). Συνήθως οι αντλίες κυκλοφορίας σε μεγάλες εγκαταστάσεις είναι με έλικα αξονικής ροής που δεν έχει ικανότητα  αναρροφήσεως αλλά είναι για προώθηση μεγάλων ποσοτήτων νερού.
33.1: Προετοιμασία λειτουργίας – απομόνωση 
33.2: Ειδικοί χειρισμοί στροβιλογεννήτριας
33.3: Εργασίες και μετρήσεις κατά τη διάρκεια της φυλακής
33.4: Στρέψη και εργασίες σε μακροχρόνια ακινησία
33.5: Εργασίες κατά το δεξαμενισμό
33.6: Κυριότερες βλάβες και ανωμαλίες, δυνατότητες επισκευής ή αποκατάστασης
33.7: Πτώση κενού 
33.8: Λειτουργία ανάγκης
33.9: Ανύψωση των κελύφων στροβίλων
33.10: Μέτρηση διακένων πτερυγίων κατά την ανύψωση του κελύφους
33.11: Μέτρηση διακένων πτερυγίων χωρίς την ανύψωση του κελύφους
33.12: Ανύψωση του κελύφους του μειωτήρα
33.13: Ζυγοστάθμιση στροφείων ατμοστροβίλων
33.14: Η Στατική ζυγοστάθμιση
33.15: Η Δυναμική ζυγοστάθμιση
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ
01. Τι είναι υπερθερμαντήρας,  αναθερμαντήρας και αφυπερθερμαντήρας;
02. Τί είναι απομάστευση (bleeding), πού εφαρμόζεται και γιατί δεν αφαιρεί ισχύ απο   

      τον ατμοστρόβιλο;

03. Ποιά είναι τα είδη των προφυσίων, όσον αφορά τη ροή του ατμού, και τις  

      εγκάρσιες  τομές;
04. Διάκριση των πτερυγίων των ατμοστροβίλων και ανάλυση λειτουργίας κάθε  

      κατηγορίας. Κατηγορίες και σκοπός των διακένων των παραπάνω πτερυγώσεων.
05. Τι είναι μήκος, πλάτος, βήμα και μέση διάμετρος πτερύγωσης;
06. Τι ονομάζουμε μερική, απλή, ολική και συνολική πτερύγωση στροβίλου;
07. Για ποιό λόγο τα πτερύγια των ατμοστροβίλων (γενικώς) είναι κοίλου-
      κυρτού σχήματος;
08. Πως διακρίνουμε τους ατμοστροβίλους ανάλογα με τη πίεση του ατμού με την 
      οποία λειτουργούν και με τη πίεση του ατμού στην έξοδο τους; 
09. Να σχεδιαστεί διάγραμμα μεταβολών πίεσης p και ταχύτητας c τροχού De Laval
10. Αξονικές ώσεις και εξουδετέρωση αυτών στους στροβίλους δράσεως.

11. Να σχεδιαστεί διάγραμμα μεταβολών πίεσης p και ταχύτητας c στροβίλου Curtis  

      τριπλής διαβάθμισης. 

12. Να σχεδιαστεί διάγραμμα μεταβολών πίεσης p και ταχύτητας c πολλαπλού 
      στροβίλου Curtis.
13. Να σχεδιαστεί διάγραμμα μεταβολών πίεσης p και ταχύτητας c στροβίλου Rateau.   

14. Να σχεδιαστεί διάγραμμα μεταβολών πίεσης p και ταχύτητας c στροβίλου Curtis – 
      Rateau. 

15. Να σχεδιαστεί διάγραμμα μεταβολών πίεσης p και ταχύτητας c μονοβάθμιου  

      στροβίλου αντίδρασης (Parson’s). 

16. Να σχεδιαστεί διάγραμμα μεταβολών πίεσης p και ταχύτητας c πολυβάθμιου 
      στροβίλου αντίδρασης (Parson’s).  

17. Με τη βοήθεια σχήματος αναφερθείτε στις αξονικές ώσεις και την εξουδετέρωσή 
      τους στους στροβίλους αντιδράσεως. 

18. Να σχεδιαστεί διάγραμμα μεταβολών πίεσης p και ταχύτητας c μικτού στροβίλου 
     δράσης - αντίδρασης (Curtis - Parson’s), περιγραφή και σκοπός.

19. Τι είναι στρόβιλος αναπόδησης (ανάποδα), πως λειτουργεί, ποια είναι η απόδοσή του σε 
      σχέση με το πρόσω, που τοποθετείται και τι προβλήματα μας δημιουργεί όταν το πλοίο  

      ταξιδεύει;

20. Γιατί υπάρχει η ανάγκη διαβαθμίσεως στους στροβίλους; 
      Τι εννοούμε με τον όρο διαβάθμιση και πώς αυτή πραγματοποιείται στους 
      στροβίλους δράσεως, αντιδράσεως και μικτούς;
21. Με ποιό συνδυασμό ατμοστροβίλων επιτυγχάνεται η μεγαλύτερη απόδοση και με 
      ποιές προϋποθέσεις;     

      22. Πώς παράγεται έργο αντιδράσεως απο τον ατμό στους στροβίλους αντιδράσεως; 

      Σε ποιές εγκαταστάσεις και με ποιό τρόπο χρησιμοποιούνται οι παραπάνω 

      ατμοστρόβιλοι; Ποιός ο λόγος που τα κινητά πτερύγια αντιδράσεως είναι προσαρμοσμένα   

      σε τύμπανο και όχι σε τροχούς;
23. Σε εγκατάσταση ατμού, μικρής ή μεγάλης ισχύος, προκειμένου να επιλεγεί ο  

      κατάλληλος τύπος ατμοστροβίλου, ποιοί παράγοντες πρέπει να ληφθούν  

      υπ΄όψη για μέγιστη εκμετάλλευση της ενέργειας του ατμού; Αναφερθείτε 
      συνοπτικά στον τρόπο λειτουργίας κάθε τύπου ατμοστροβίλων συγκρίνοντας 
      τις δυνατότητές τους.  

24. Για ποιό λόγο το ύψος των πτερυγίων κάθε σειράς (κάθε πτερυγώσεως) αυξάνει,   

    όσο ο ατμός διέρχεται τις βαθμίδες ενός στροφείου στροβίλου δράσεως με  

    διαβάθμιση της ταχύτητας; Για ποιό λόγο το ύψος των πτερυγίων (δηλαδή οι   

    διατομές διόδου του ατμού) κάθε σειράς (κάθε πτερυγώσεως), καθώς και οι 
    διαστάσεις των προφυσίων αυξάνουν, όσο ο ατμός διέρχεται τις βαθμίδες ενός 
    στροφείου στροβίλου δράσεως με διαβάθμιση της πίεσης;

      Να αναλύσετε την αρχή που εξηγεί το φαινόμενο.                                                                      

25. Με τη βοήθεια διαγραμμάτων πίεσης – ταχύτητας να δείξετε τη ροή του   

      ατμού σε στρόβιλο δράσεως με διαβάθμιση της πίεσης (Rateau) και σε  

      στρόβιλο αντιδράσεως (Parson’s). Να συγκρίνετε και να δικαιολογήσετε   

      ποιός απο τους παραπάνω στροβίλους έχει περισσότερα πλεονεκτήματα.

26. Ατμολέβητας παράγει m=20 t/h ατμό σε πίεση 100 bar και θερμοκρασία 450 0C. 
Το τροφοδοτικό νερό εισέρχεται στον οικονομητήρα με θερμοκρασία 500C και προθερμαίνεται μέχρι τους 180 0C. Από τον οικονομητήρα το νερό εισέρχεται στον εξατμιστή, όπου και θερμαίνεται μέχρι την θερμοκρασία βρασμού και εξατμίζεται.
Από τον ατμοθάλαμο παραλαμβάνεται ξηρός κορεσμένος ατμός και οδηγείται στον υπερθερμαντήρα, όπου και υπερθερμαίνεται μέχρι τους 450 0C. Ο ατμός εισέρχεται στα προφύσια όπου στην έξοδό τους αποκτά ταχύτητα και στη συνέχεια εκτονώνεται αδιαβατικά  (ιδανικά, χωρίς απώλειες) σε  ατμοστρόβιλο. Ο υγρός ατμός στην έξοδο από τον ατμοστρόβιλο έχει θερμοκρασία 50 0C.

Στη συνέχεια ο ατμός διοχετεύεται στο συμπυκνωτή. Δίδονται η σχηματική παράσταση της εγκατάστασης, το λειτουργικό διάγραμμα h-s και οι τιμές του θερμικού περιεχομένου του νερού-ατμού σε όλα τα στάδια: 

H1 = 220 KJ/Kg, H2 = 750 KJ/Kg, H3 = 2720 KJ/Kg, H4 = 3240 KJ/Kg, H5= 2055 KJ/Kg, H6 = 210 KJ/Kg.

Να ευρεθούν:  α. Η θερμική ισχύς (Q) που προσδίδεται στα τρία τμήματα του ατμολέβητα: προθερμαντήρα, εξατμιστή και υπερθερμαντήρα. β. Η ισχύς που αποδίδεται στο στρόβιλο. γ. Η θερμική ισχύς που απάγεται στο περιβάλλον μέσω του ψυγείου της εγκατάστασης.
δ. Η ισχύς που απορροφάται από τη τροφοδοτική αντλία.

ε. Ο θερμικός (εσωτερικός) βαθμός απόδοσης (n).
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27. Σε στρόβιλο χρησιμοποιείται ατμός με ολική ενθαλπία Η1 = 3000 kj/kg και η  

      ενθαλπιακή πτώση μέσα στο στρόβιλο είναι  Lθ = 900 kj/kg, το δε έργο που 
      αναπτύσσεται στη πτερύγωση είναι  Lu =810 kj/kg.

 Οι απώλειες λόγω τριβών και ανεμισμού είναι Ητ = 28  kj/kg και στον άξονα του   

 στροβίλου λαμβάνονται Lπ = 730 kj/kg, η δε απόδοση του λέβητα είναι ηλ = 0.92.

 Να ευρεθούν διαδοχικά οι διάφοροι βαθμοί απόδοσης του στροβίλου και ο βαθμός  

 απόδοσης της εγκατάστασης.                                                                                                                               

28. Σε εγκατάσταση ατμοστροβίλου ο ατμός έχει τα εξής χαρακτηριστικά:

Πρίν τα χειριστήρια (σημείο Α): 

Ενθαλπία Η1= 3760 kj/kg,    Πίεση P1= 80 bar,   Θερμοκρασία T1=650 oC
Μετά τα χειριστήρια (σημείο Α΄):

Ενθαλπία Η1= 3760 kj/kg,  Πίεση P΄1= 60 bar,  Θερμοκρασία T΄1=630 oC
Κατα την έξοδό του προς το συμπυκνωτή ο ατμός έχει:

Χωρίς στραγγαλισμό (σημείο Β): 

Ενθαλπία Η2= 2550 kj/kg,    Πίεση P2= 0.5 bar,  Θερμοκρασία T2=50 oC
Με στραγγαλισμό (σημείο Β΄):

Ενθαλπία Η΄2= 2650 kj/kg,  Πίεση P2= 0.5 bar,  Θερμοκρασία T΄2=80 oC
Άλλες απώλειες δεν υπολογίζονται (ιδανική-ισεντροπική μεταβολή καταστάσεως).

Με τη βοήθεια των παραπάνω τιμών να περιγράψετε σε διάγραμμα 

ενθαλπίας - εντροπίας, την απώλεια από στραγγαλισμό και τους τρόπους

αντιμετώπισής της.                                                                                                                                                             
Τι σημαίνει απώλεια στραγγαλισμού και ποιές είναι οι ενέργειες για την αποφυγή της στους στροβίλους δράσεως και αντιδράσεως;   

29. Τί σημαίνει απώλεια αναρροφήσεως, πότε προκύπτει και σε ποιούς  

      στροβίλους; Τί σημαίνει απώλεια απο υγροποίηση και ποιές οι συνέπειες;

30. Σε εγκατάσταση ατμοστροβίλου ο παραγόμενος ατμός στο λέβητα έχει   

      ενθαλπία H0=4500 KJ/Kg. Ο ατμός εισέρχεται σε ομάδες προφυσίων με 
      ποσότητα G=20000 Kg/h και εξέρχεται απο τα προφύσια με θεωρητική  

      ενθαλπία Hθ =3500 KJ/Kg, όταν ο βαθμός αποδόσεως του προφυσίου είναι 
      0,94. Η ενθαλπία του ατμού όταν εισέρχεται στο ψυγείο είναι Ηψ=1800 KJ/Kg. 

      Ποιά η εσωτερική και ποιά η πραγματική ισχύς του στροβίλου, όταν ο 
      εσωτερικός βαθμός αποδόσεως είναι  ηε=0,85 και ο μηχανικός βαθμός 
      αποδόσεως ημ= 0,95;         

Να εξηγήσετε την έννοια της εσωτερικής (IHP) και της πραγματικής (BHP) ισχύος. Με ποιές μεθόδους μετρείται η πραγματική ισχύς σε PS η/και KW στον άξονα; 

31. Σε εγκατάσταση ατμοστροβίλου δίδονται τα εξής στοιχεία: 

Ενθαλπία του ατμού κατα την είσοδό του στο στρόβιλο, 3000 KJ/Kg.  

Ενθαλπία του ατμού όταν εισέρχεται στο ψυγείο, 2000 KJ/Kg.

Κατανάλωση ατμού στο στρόβιλο, 13000 Kg/h.

Με την εφαρμογή της σχέσης  P = G . Δhθ / 3600, να υπολογισθεί η εσωτερική (IHP)  και η πραγματική (BHP) ισχύς του στροβίλου σε KW, όταν ο εσωτερικός βαθμός αποδόσεώς του είναι ηε = 0,85 και ο μηχανικός ημ = 0,95.

32. Σε εγκατάσταση ατμοστροβίλου δίδονται τα εξής στοιχεία:

Ενθαλπία παραγόμενου ατμού στο λέβητα Hλ=4500 KJ/Kg.  

Θεωρητική ενθαλπία εξόδου του ατμού απο τα προφύσια Hθ =3500 KJ/Kg.

Βαθμός αποδόσεως των προφυσίων 0,94.

Ενθαλπία του ατμού όταν εισέρχεται στο ψυγείο, χωρίς απώλειες, 
Ηψ=1800 KJ/Kg.

Κατανάλωση ατμού στο στρόβιλο G=20000 Kg/h.

Με την εφαρμογή της σχέσης  P = G . Δh / 3600, να υπολογισθεί η εσωτερική (IHP)  και η πραγματική (BHP) ισχύς του στροβίλου, όταν οι εσωτερικές απώλειες στο στρόβιλο είναι 15% και οι μηχανικές απώλειες της εγκατάστασης είναι 5%.

33. Με εξαίρεση την παραπάνω υπολογιστική μέθοδο, να αναλύσετε τους 
      παράγοντες μέτρησης της πραγματικής ισχύος ατμοστροβίλου στον άξονα 
      μετάδοσης της κίνησης, αναφερόμενοι στις σχέσεις:

α) Pπ = 2π.n.Μσ / 4500 σε PS  ή    Pπ = 2π.n.Μσ / 60000 σε KW, 

    με στρεψίμετρο (torsion-meter) 

β) Pπ = 2π.n. (Β-Δ) α / 4500 σε PS  ή  Pπ = 2π.n. (Β-Δ) α / 60000 σε KW, 

    με κοινή πέδη (φρένο, brake)  του Prony,

καθώς και να περιγράψετε τη μέτρηση της πραγματικής ισχύος:             
γ) με την υδραυλική πέδη του Froude και  δ) με την ηλεκτρική πέδη. 

34. Τί σημαίνει: α) ειδική κατανάλωση των στροβίλων σε ατμό; 

β) ειδική κατανάλωση των στροβίλων σε καύσιμα; 

Να ερμηνεύσετε τις σχέσεις (τους τύπους) που υπολογίζονται τα παραπάνω. 

35. Απο ποιούς παράγοντες, κυρίως, εξαρτάται, ο υπολογισμός της ειδικής  

      κατανάλωσης σε καύσιμα; 

36. Να αναλύσετε τους παράγοντες που επηρεάζουν τη κατανάλωση του ατμού στους  

      ατμοστροβίλους.      

37. Τι είναι τα κιβώτια παροχής ατμού και πως γίνεται ο έλεγχος της ποσότητας του 
      παρεχόμενου ατμού κατά την αυξομείωση των στροφών του στροβίλου;

38. Σχεδιάστε την καμπύλη Williams και αναφερθείτε σχετικά με τις καταναλώσεις 
      ατμού στα υψηλά και χαμηλά φορτία.

39. Ποιός ο σκοπός των βαλβίδων καταμερισμού ατμού ομάδων προφυσίων και των  

      βαλβίδων  βραχυκυκλώσεως;

40. Τι είναι ατμοφράκτης παροχής ατμού στους λαβύρινθους και τι μας εξασφαλίζει;

41. Ποιός είναι ο σκοπός του ατμομειωτήρα και ποιοί τύποι ατμομειωτήρων  

      χρησιμοποιούνται στα πλοία; 
Πώς λειτουργεί η ατμογεννήτρια χαμηλής πίεσης (steam/steam generator),

σε ποιές εγκαταστάσεις χρησιμοποιείται και για ποιό λόγο; 

42. Συνοπτική περιγραφή των αρχών λειτουργίας μηχανικού και ελαιοδυναμικού   

ρυθμιστού στροφών. Σύγκριση με τα σύγχρονα electronic governors.

43. Σε τί κατηγορίες διακρίνονται, σε τί ιπποδυνάμεις αντίστοιχα χρησιμοποιούνται  

      και ποιά η αρχή λειτουργίας των αυτόματων διακοπτών υπερταχύνσεως 
      ατμοστροβίλων;

Σύγκριση με τα σύγχρονα electronic governors & Over Speed Trip.

44. Χειρισμοί προετοιμασίας στροβιλογεννήτριας.

         Ποιός ρυθμιστής στροφών ( governor) χρησιμοποιείται και για ποιό λόγο;  

45. Τα κυριότερα μέρη αυτοποιημένης εγκατάστασης στροβίλων.

Ποια σημεία ελέγχονται στους στροβίλους ΥΠ –ΧΠ και ανάποδα σε μιά αυτοματοποιημένη εγκατάσταση;

Πως ελέγχεται το κύριο ψυγείο, οι αντλίες συμπυκνώματος, οι αντλίες κυκλοφορίας σε αυτοματοποιημένη εγκατάσταση ατμοστροβίλου;

46. Σε τι οφείλονται, ποιές είναι οι συνέπειες και με ποιό τρόπο αποκαθίστανται οι  

      παρακάτω βλάβες ή ανωμαλίες λειτουργίας των ατμοστροβίλων: 

Στρέβλωση στροφείου, Δονήσεις, Κραδασμοί και ασυνήθεις θόρυβοι, Πτώση κενού. Ποιοί οι λόγοι διατήρησης κενού σε εγκατάσταση ατμοστροβίλου;  

47. Ενέργειες και έλεγχοι που πραγματοποιούνται, σε εγκατάσταση ατμοστροβίλου  

      κατα: α) τη προετοιμασία, β) τη λειτουργία και γ) την απομόνωσή της.   
48. Επιθεωρήσεις και εργασίες σε μακροχρόνια ακινησία ατμοεγκατάστασης.                        
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