P O L S K A A KADEMTIA N A U K

INSTYTUT MASZYN PRZEPLYWOWYCH

PRACE
INSTYTUTU MASZYN
PRZEPLEYWOWYCH

* TRANSACTIONS

OF THE INSTITUTE OF FLUID-FLOW MACHINERY

94

GDANSK 1992



PRACE INSTYTUTU MASZYN PRZEPLYWOWYCH

poswigcone sa publikacjom naukowym z zakresu teorii i badani doswiadczalnych w
dziedzinie mechaniki i termodynamiki przeplywéw, ze szczegélnym uwzglednieniem

problematyki maszyn przeplywowych

THE . TRANSACTIONS OF THE INSTITUTE OF FLUID-FLOW
: MACHINERY

exist for the publicat'ion of theoretical and experimental investigations of all aspects
of the mechanics and thermodynamics of fluid-flow with special reference to fluid-flow

machines

RADA REDAKCYJNA - EDITORIAL BOARD
.-TADEUSZ GERLACH * HENRYK JARZYNA - JERZY KRZYZANOWSKI

WLODZIMIERZ PROSNAK * ROBERT SZEWALSKI (PRZEWODNICZACY - CHAIRMAN)
JOZEF SMIGIELSKI

KOMITET REDAKCYJNY — EXECUTIVE EDITORS

EDWARD SLIWICKI - P. O. REDAKTOR - EDITOR
WOJCIECH PIETRASZKIEWICZ * ZENON ZAKRZEWSKI
ANDRZEJ ZABICKI

REDAKCJA - EDITORIAL GFFICE

Instytut Maszyn Przeplywowych PAN
ul. Gen. Jézefa Fischera 14, 80-952 Gdaiisk, skr. poczt. 621, tel. 41-12-71 wew. 141
ISSN 0079-3205

WYDAWCA: Redakcja Wydawnictw Ciaglych IMP PAN
80-952-Gdarisk, skrytka poczt. 621, tel. 41-12-71

Skiad komputerowy A. D. Karda$

Drukarnia: Chromatografia w Rumii



PRACE INSTYTUTU MASZYN PRZEPLYWOWYCH
1992 Zeszyt 94

Kronika—Chronicle

Kronika poswiecona jest pamigci wybitnych pracownikéw nauki Instytutu Ma-
szyn Przeplywowych Polskiej Akademii Nauk w Gdaiisku — Profesora Stefana
Perycza oraz Docenta Andrzeja Konorskiego.

The chronicle is dedicated to the memory of outstanding scientists of the
Institute of Fluid-Flow Machinery of the Polish Academy of Sciences in Gdansk
— Professor Stefan Perycz and Professor Andrzej Konorski. :
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Wspomnienie o Docencie Andrzeju Konorskim.

22 paZdziernika 1991 roku zmarl doc. dr hab.
inz. Andrzej Konorski, wybitny termodynamik,
uznany autorytet w dziedzinie badan przeply-
wéw dwufazowych, ekspert turbin parowych, dlu-
goletni nauczyciel akademicki. Andrzej Konorski
urodzil si¢ 10 kwietnia 1922 roku w Warszawie.
Studia wyzsze ukoiiczyl na Wydziale Mechanicz-
nym Politechniki Wroclawskiej w roku 1950. W
latach 19511952 pracowal w Gléwnym Instytucie
Mechaniki w Zakladzie Cieplnych Maszyn Wirni-
kowych (CMW) w Gdaiisku jako asystent, za§ w
latach 1952-55 odbywal aspiranture naukowa w
dziedzinie zagadnien termodynamiki turbin ciepl-
nych na Politechnice Gdainiskiej. W tym okresie
jednoczeénie bral udzial w opracowaniu szeregu
konstrukeji prowadzonych przez Zaklad CMW Po-
litechniki Gdarskiej.

Od roku 1953 podejmuje prace w Polskiej Akademii Nauk w powstalym wéw-
czas Zakladzie Maszyn Wirnikowych, a od 1956 roku w Instytucie Maszyn Prze-
plywowych PAN w Zakladzie Dynamiki Gazéw. W roku 1960 uzyskuje stopien
naukowy doktora nauk technicznych po obronie pracy pt. Uscislone prawo prze-
lotnosci i nowa metoda obliczania przelotnosci turbin cieplnych, wykonanej pod
kierunkiem prof. R. Szewalskiego, na Wydziale Budowy Okretéw Politechniki
Gdaiiskiej. W latach 1961-1972 zajmuje si¢ zagadnieniami wymiany ciepla w
turbinach parowych, eksploatacja turbin i silowni cieplnych, termodynamika pary
wilgotnej oraz kieruje pracami zespolowymi dotyczacymi przeciazalnodci i opty-
malizacji turbin parowych. W latach siedemdziesiatych rozpoczyna teoretyczne
badania proceséw falowych w przeplywach. Prace jego publikowane z tej dziedziny
s3 najczesciej cytowane w literaturze $wiatowej. Od 1977 roku kieruje Pracow-
nig Termodynamiki Czynnikéw W ielofazowych, gdzie powstaja wartosciowe prace
zwiazane z nowymi modelami przeplywéw dwufazowych i metodami obliczen pro-
ceséw zachodzacych w parach wilgotnych. Pod Jjego kierunkiem wykonywane sa
badania zlozonych probleméw wymiany ciepla i"masy wystepujacych w wielo-
stopniowych strumienicach parowych.

Pod koniec swojego zycia w 1991 roku doc. A. Konorski uzyskuje stopieni dok-
tora habilitowanego. Praca habilitacyjna zawarta jest w przygotowanym przez
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niego 9 tomie dziela z serii Maszyny Przeplywowe, pt. Zagadnienia termodyna-

miki pary wilgotnej, wydanym przez Ossolinuem juz po $émierci autora. W ksiazce

tej zawarte s najcenniejsze jego osiagniecia naukowe. Dorobek naukowy calego

zycia doc. A. Konorskiego obejmuje 73 oryginalne prace opublikowane w kraju i

za granica, w postaci artykuléw w czasopismach naukowych, monografii i in. W

dorobku tym mieszcza si¢ 24 referaty wygloszone na konferencjach miedzynarodo-

wych, 37 — na ogdlnokrajowych i opublikowane w materialach pokonferencyjnych.

Istotng czescia jego osiagnigé sa réwniez opracowania dla przemyslu (25 poz.) i

kilka wiekszych prac projektowo-koncepcyjnych.

Najcenpiejsze wyniki uzyskane w pracach naukowych doc. A. Konorskiego
mozna zaliczy¢ do nastepujacych grup tematycznych:

- zagadnienia termodynamiczne zwiazane z projektowaniem i eksploatacja turbin
cieplnych, w tym opracowanie nowej teorii przelotnosci turbin i metod oblicza-
nia pracy turbin i skraplaczy w zmiennych warunkach ruchu,

— problematyka osuszania pary w turbinach metoda podgrzewu wewnetrznego, w
ramach ktérej opracowana zostala teoria podgrzewu wewnetrznego i wyznacza-
nia jego skutkéw,

— zagadnienia termodynamiki czynnikéw dwufazowych, w tym:

— nowe ujecie réwnai réwnowagi bardzo malych kropel i mgly parowo-wodnej

w oparciu o teorie stanéw spirodalnych; .
— modele dynamiki proceséw nieréwnowagowych w czynnikach dwufazowych;
— analiza entropowa proceséw zachodzacych w czynnikach z fazami rozproszo-
nymi;
— teoria zjawisk falowych i metody obliczania warunkéw krytycznych przeplywu
par wilgotnych z uwzglednieniem stanéw nieréwnowagi;
— zagadnienia proceséw wymiany masy i energii na powierzchniach miedzyfa-
zowych w przeplywach kroplowych i mglowych.
Prace z dziedziny termodynamiki czynnikéw dwufazowych zostaly dwukrotnic
wyréznione nagroda Sckretarza Naukowego PAN w roku 1975 i 1985.
Prace doc. Konorskiego znalazly uznanie w $rodowisku specjalistéw z dzie-
dziny przeplywéw dwufazowych i byly czesto cytowane w literaturze.
Oprécz dzialalnosci na polu naukowym posiada on réwniez znaczacy dorobek
w opracowaniach dla przemyslu. Wykaz prac stosowanych obejmuje 25 pozycji z
dziedziny techniki cieplnej, turbin cieplnych i ich urzadzeii pomocniczych.
Do najwazniejszych w tej grupie prac mozna zaliczyé:
— prace konstruktorskie i obliczeniowe przy projektowaniu serii sprezarck odérod-
kowych oraz turbiny okr¢towej na pare odlotowa;

— opracowanie analiz przeciazalnosci turbin upustowych i cieplowniczych, ktérych -

wyniki znalazly zastosowanie przy podnoszeniu mocy dyspozycyjnej i optyma-
lizacji programéw pracy duzej silowni przemyslowej;

— opracowanie obiegéw i wymiany ciepla turbin z lopatkami powlokowymi i ana-
liza ich stosowalnosci;

— analize pracy turbin kondensacyjnych i wspélpracy ze skraplaczem w zmien-
nych warunkach;

— opracowanie dotyczace zastosowari i tendencji rozwojowych parowo-turbinowych
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napedow ol\re;towych

— opracowanie metod i kompletu programéw obliczedt pro Jektowych wielostopnio-
wych strumienic parowo-powietrznych:

Doc. A. Konorski bral czynny udzial w konferenqach ml@dzynamdowych 120

zasiggu krajowym. Do najwazniejszych zaliczaja sie referaty wygloszone na na-

stepujacych konferencjach:

— Institution of Mechanical Engineers — Thermodynamics and Fluid Flow Co-
nvention, Durham, 1976;

— NATO - Advanced Study Institute — Two Phase Flow and Heat Transfer —
Instambul, 1976;

—International Conference — Steam Turbines of Large Output, Plzer 1975 i 1979;

~ Euromech 88 — Two Phase Flows, Karlsruhe, 1977;

— CHISA - International Conference of Chemical Engineering, Praha 1978, 1981;

— Centre d’Etudes Nucleaires de Grenoble, (Seminarium polsko-francuskie), Gre-
noble, 1980;

— CIMS - International Centre for Mechanical Sciences, Udine, 1984 (erganizacja
kursu "Two-Phase Flow Applications in Power Machmely and Equlpment”)
Doc. A. Konorski byt zapraszany z odczytami i wykladami, miedzy innymi do

nastepujacych osrodkéw naukowych:
— CCR-EUROATOM - Centro Commune di Ricerca — Heat Transfer Div. Ispra,
— Ustav Termomechaniky CS Akademie Ved, Praha 1973,
— CISM - International Centre for Mechanical Sciences, Udine, 1984,
— Budapesti Muszaki Egyetem, Instytut Energii Termicznej, Budapeszt 1980,
— Migdzynarodowe Seminarium EUROMECH 162, Jablonna 1982,
— Miedzynarodowe Centrum Wymiany Ciepla i Masy w Minsku, Szkola-seminarium,
Jadwisin 1978.

Pod kierunkiem doc. Konorskiego trzech pracownikéw wykonalo prace dok-
torskie i kilkunastu studentéw — magisterskie. Prowadzil zajecia dydaktyczne juz
od 1953 roku na Politechnice Gdaiiskiej na Wydziale Budowy Okretéw, z tur-
bin cieplnych i sprezarek. Przez 9 lat wykladal turbiny parowe i gazowe oraz
zagadnienia eksploatacji i zastosowai turbin i urzadzen silowni w Wyzszej Szkole
Marynarki Wojennej w Gdyni. W latach 1966-1985 (lacznie 19 lat) byl réw-
niez wykladowca na Politechnice Szczeciiiskiej, na Wydziale Budowy Okretéw i
Wydziale Mechanicznym, prowadzac tam zaJQCJa z termodynamiki technicznej i
cieplnych maszyn w1rml\owych

W uznaniu osiagnie¢ naukowych w 1977 roku zostal powolany na czlonka
Rady Redakcyjnej (Editorial Advisory Board) miedzynarodowego wydawnictwa
"Multiphase Sciences and Technology”. W latach 1975-1983 byl stalym recen-
zentem pisma ”Applied Mechanics Review”. Byl réwniez czlonkiem Komitetu
Termodynamiki i Spalania PAN (1975-81) oraz czlonkiem Sekcji Termodynamiki
1 Wymiany Ciepla Komitetu Termodynamiki i Spalania PAN (1972-88). Od 1981
roku zasiadal w Radzie Naukowej Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN.

Za osiagnigcia naukowe i prace dydaktyczna Doc. A. Konorski byl wyrézniony
nagrodami:

Sekretarza Naukowego PAN za prace na temat termodynamiki przeplywéw
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krytycznych w parach wilgotnych przy braku réwnowagi wewnetrznej (1975),
Sekretarza Naukowego PAN za rozwiniecie teorii proceséw pary wilgotnej w
turbinach (1985),
Medalem XXV-lecia Polskiej Akademii Nauk za zaslugi dla rozwoju nauki
polskiej (1985).
W roku 1982 zostal odznaczony Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia
Polski.
Smier¢ doc. Andrzeja Konorskiego jest strata dla nauki polskiej a w szczegdlnosci
dla grona termodynamikéw. ‘
Gdarisk, listopad 1992 Zbigniew Bilicki
Instytut Maszyn Przeptywowych
Polskiej Akademii Nauk w Gdarisku

Wykaz wazniejszych publikacji docenta Andrzeja Konorskiego

1. Metoda obliczania optymalnych parametréw konstrukcyjnych wymiennikéw
ciepla turbin gazowych. Przeglad Mechaniczny, 1953, Nr 4, str. 159-164.

2. Zagadnienia budowy turbin parowych wielkiej mocy prod. LMZ i CzTGZ
(ZSRR). Przeglad Mechaniczny, 1952, Nr 10 i Nr 11, str. 335-362 i 531-533.

3. Przepustowos¢ wielostopniowych turbin cieplnych. Archiwum Budowy Maszyn
r. 1958, nr 3, str. 335-362.

4. UsciSlone prawo przelotnosci i nowa metoda obliczania przelotnoéci turbin ciepl-
nych (praca doktorska). Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych nr 6/1962, str.
31-109.

5. Flow Rate Curves of Thermal Turbines. Bulletin de I. Acad. Pol. de Sciences
1961, nr 11, str. 645-650.

6. Osuszanie pary w turbinach kondensacyjnych metoda podgrzewu wewnetrz-
nego przy pomocy pary wlasnej. Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych nr
11-12, r.1962, str. 63-120.

7.Uber Moglichkeiten einer Modifizierung des Dampfturbinen kreisprozesses zur
Verminderung der Dampfnisse.... Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych, nr

14-16/1963, str. 337-354.
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8. Zagadnienia termodynamiki przeplywu czynnika dwufazowego o duzym roz-
drobnieniu fazy cieklej. Biuletyn IMP PAN, nr 310, 1964, str. 1-107.

9. Zagadnienia przeplywéw czynnika dwufazowego w warunkach braku rownowagi
termodynamicznej. Materialy V Zjazdu Katedr Termodynamiki. 1965 (nakl. Po-
lit. Gdanskiej), str. 163-165.

10. Zjawiska wymiany masy i energii w przeplywie czynnika dwufazowego. Prace
Instytutu Maszyn Przeplywowych, nr 29-31, 1966 str. 45-72.

11. Réwnania przeplywu czynnika dwufazowego. Prace Instytutu Maszyn Prze-
plywowych, nr 29-31, 1966, str. 83-114.

12. Przeciazalno$é turbin cieplowniczych i badania nad jej realizacja w jednej z
elektrowni. Gospodarka Paliwami i Energia, 1967, nr 3, str. 5-9. (publik. wspélna
z B. Ordo).

13. Metoda obliczania wymiany masy i energii w czynniku dwufazowym, nie znaj-
dujacym si¢ w réwnowadze termodynamicznej. Materialy VI Zjazdu Katedr Ter-
modynamiki, £.6dZ 1967, (nakl. Polit. Lédzkiej), str. 143-151.

14. Obliczanie wewnetrznej wymiany masy i energii w czynniku dwufazowym,
zawierajacym duze krople. Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych, nr 39/1968,
str. 27-60. : /

15. Dynamika przebiegéw przemian termodynamicznych w czynniku dwufazo-
wym. Prace Instututu Maszyn Przeplywowych, nr 40/1968 , str. 37-70.

16. Analiza nieodwracalnosci procesu oddzialywania fal dZwigkowych na czynniki
dwufazowe. Materialy Sympozjum Termodynamiki Technicznej w Wigle — 1968
(nakl. Politechniki Czestochowskiej), str. 81-88.

17. Dynamik der Zustandsanderungen im Nassdampf. Prace Instytutu Maszyn
Przeplywowych, nr 42/44, r. 1969, str. 479-502.

18. Wewnetrzna wymiana energii w czynniku dwufazowym typu acrozolu i jej
wplyw na dynamike proceséw cieplnych czynnika. Prace Instytutu Maszyn Prze-
plywowych, nr 41/1968, str. 27-60.

19. Straty wewnetrzne przemian termodynamicznych w czynnikach dwufazowych.
Materialy Konferencji Katedra Techniki Cieplnej w Krakowie, maj 1969, str.
36-41 (wyd. Polit. Krakowskiej).

20. Fale uderzeniowe w dwufazowej parze wilgotnej przy braku réwnowagi termo-
dynamicznej. Materialy VII Zjazdu Katedr Termodynamiki Techn. 1969, (wyd.
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Politechniki Poznaiiskiej), str. 141-146.

21. Wymiana ciepla i odparowanie warstwy wodnej przy osuszaniu pary w turbi-
nach metoda podgrzewu wewnetrznego. Mat. VII Zjazdu Katedr Termodynamiki,
wyd. Polit. Poznaiiskiej, 1969, str. 147-152 (wspdlnie z J.Prokopowiczem i T. Jan-
kowskim).

22. Przemiany nieodwracalne i towarzyszace im straty termodynamiczne w czyn-
nikach dwufazowych. Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych, nr 50/1970, str.
17-47.

23. Proste fale uderzeniowe w czynniku dwufazowym. Prace Instytutu Maszyn
Przeplywowych, nr 51/1970, str. 39-74.

24. Wlasnosci dynamiczne nieréwnowagowych proceséw cieplnych w przeplywach
wielofazowych. Materialy VI Sympozjum Termodynamiki pt. Termodynamika
procesow nierdwnowagowych w Swinoujéciu, (wyd. Politechniki Szczeciiiskiej)
1970, str. 169-177.

25. Nierdwnowagowy przeplyw wielofrakcyjnych par wilgotnych przez kanaly o
zmiennym przekroju. Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych, nr 56, 1971, str.
3-38.

26. Rozchodzenie si¢ slabych zaburzed (fal dZzwickowych) w czynnikach dwufazo-

wych. Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych, nr 57, 1971, str. 65-100.

27. Shock Waves in Wet Steam Flows. Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych,
nr 57, 1971, str. 101-110.

28. Losses Connected with Thermal Processes Two-Phase Media. Prace Instytutu
Maszyn Przeplywowych nr 57, 1971, str. 117-128.

29. Wymiana ciepla i odparowanie filmu wodnego na podgrzewanych lopatkach
kierowniczych w turbinach parowych. Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych nr
57, 1971, str. 129-159. (wspdlnie z T.Jankowskim i J. Prokopowiczem).

30. Modele proceséw wymiany masy i energii w czynnikach dwufazowych. Mate-
rialy Sympozjum Wymiany Ciepla i Masy, Jablonna 1971, str,“120:427.

31. Krytyczne i ekstermalne parametry nieréwnowagowych przeplywoéw dwufazo-
wych. Materialy VIIT Zjazdu Termodynamikéw (wyd. AGIH - Krakéw), 1972, str.
86-92.

32. Obliczanie przeplywéw dwufazowych mieszanin dwuskladnikowych. Materialy
VIII Zjazdu Termodynamikéw, nakl. AGIH-Krakéw 1972, str. 154-161 (wspdlnie
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z S. Nahlikiem).

33. Metoda obliczania wymiany ciepla i masy miedzy kroplami cieczy i faza ga-
zowa w polu fal dZwiekowych. Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych, nr 60,
1971, str. 71-92.

34. Réwnania gazotermodynamiki przeplywu mieszanin dwuskladnikowych (ga-
z6w zawilgoconych). Biuletyn Instytutu Maszyn Przeplywowych, nr 33/710, 1972,
str. 1-57 (wspdlnie z S. Nahlikiem).

35. Interphase Heat Transfer and Phase Change Process in Non-Equilibrium
Two-Phase Media. Proceedings of the First Heat Transfer Conference, Jasi (Ro-
mania) 1973, str. 162-171. (wyd. Central de Ceretasi Fizice of Technice, Jasi).

36. Wymiana ciepla i substancji przy szybkim odparowaniu kropel cieczy za fala
uderzeniowa.... Materialy Sympozjum Wymiany Ciepla i Masy, Jablonna, 1974,
str. 181-191.

37. Krytyczne warunki nieréwnowagowego przeplywu czynnikéw dwufazowych.
Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych nr 65, 1974, str. 3-30.

38. Calculation of Internal Phase Change and Heat Transfer Processes in
Two-Phase Media. Proceedinghs of the VI-th International Conference Steam
Turbines of Large Output— Plzen, Czechoslovakia, 1975, str. 1988-195. (wyd.
R.O.W.).

39. Przelotno$¢ graniczna i przekroje krytyczne przeplywéw dwufazowych.... Ma-
terialy IX Zjazdu Termodynamikéw, Rzeszéw-Polanczyk, 1975, str. 175-181.
(wspdlnie z S. Nahlikiem i G. Waberska).

40. Problematyka obliczeii cieplnych proceséw ekspansji par wilgotnych. Mate-
rialy IX Zjazdu Termodynamikéw Rzeszéw — Polanczyk, 1975, str. 451-454.

41. Thermodynamics of Rapid Non-Equilibrium Expansion of Two Phase Media.
Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych, nr 70-72 (1976), str. 387-418.

42. Heat Transfer Problems of Hollow Guide Vanes Heating in Steam Turbines.
Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych, nr 70-72 (1976), str. 419-432, (wspdlnie
z J.Mikielewiczem i in.)

43. Numeryczna analiza nieréwnowagowej kondensacji pary wilgotnej na po-
wierzchni filmu. Mat. Sympozjum Wymiany Ciepla i Masy, Jablonna, 1976, str.
164-171 (wyd.PAN).
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44. Metoda obliczeii i algorytmy programu obliczania parametrow krytycznych i
granicznej przelotnoéci w przeplywach par wilgotnych. Zesz. Nauk IMP PAN, nr
9/878 (1977) str. 1-49.

45. Non-Equilibrium Phase Change and Heat Transfer Processes in Two-Phase
Media Flows. Instit. of Mech. Engrs — Sixth Thermodynamics and Fluid Mech.
Convention, wyd. Mech. Eng. Publ. Ltd. London, 1977, str. 245-250.

46.Nieréwnowagowy model kondensacji pary wilgotnej na powierzchni filmu cie-
czowego. Prace Inst. Masz. Przeplywowych, nr 75 (1978), str. 3-31 (wspdlnie z R.
Zaworskim i E. Jankowska).

47. Non-Equilibrium Effects in Rapidly Expanding Two Phase Media. w wyd.
Two Phase Flows and Heat Transfer, edit. S. Kakac i T. Veziroglu, Hemisphere
Publ., 1977, Vol. III, str. 1247-1261.

48. Dynamical Model of Interphase Heat and Mass Transfer in Non- Equilibrium
Flow, CHISA Conference Paper, nr G-4.9., Praha, CSRS, 1978 (wyd. CVUT,
Praha).

49. Critical Flow Conditions and Chocking Flow Rates of Wet Steam Flows. Mat.
VII Konf. Parni Turbiny Velkeho Vykonu, wyd. Skoda, Plzen, CSRS, 1979, str.
228-235.

50. Flow Choking and Maximal Flow Rate Calculation of Non-Equlibrium Wet
Steam Expansions. Prace Inst. Masz. Przeplywowych, nr 77 (1980), str. 3-22
(wspdlnie z S. Nahlikiem) .

81. Kritische Stromungszustinde und maximale Durchsatzmenge von Nassdamp-
fstrdmungen, wyd. VDI-Verlag (RFN), VDI - Berichte nr 361 (1980), str. 187-192.

52. A kondensacios turbinakbam fellepo ketvasitsu dramlas termodinamikai (Ter-
modynamiczne zagadnienia pary wilgotnej w turbinach parowych). wyd.: VII Or-
- szagos Eromuvi Szimp. E.T.E., Budapest 1980, t. 2 str. 3-11.

53. Problems of Interphase Heat nad Mass Transfer on Liquid Droplets.. w wyd.
Heat and Mass Transfer in Gas-Liquid Systems wyd. Ossolineum, Warszawa,
1980, str. 203-211.

54. Algorytm wyznaczania parametréw termodynamicznych urzadzen ezektoro-
wych, Zesz. Nauk. IMP PAN, nr 39/989/80 (1980) (wspélnie z Z.Drozyfiskim).

55. Analiza wplywu kondensacji i odparowania kropel w przeplywie dwufazo-
wym. Mat. XI Zjazdu Termodynamikéw, wyd. Polit. Szczeciiiskiej, 1981, £:2., str.
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291-293.

56. Droplet Heat Transfer and Evaporation Caused by Wave Phenomena CHISA
— Conference, Paper C-1, 22, Praha, CSRS, 1981 (wyd. CVUT, Praha).

57. Influence of Interphase Transfer on Transient Thermal Processes in Wet
Steam; w wyd. Mechanics of Gas-Liquid Flow Systems Euromech-176-Paper, wyd.
CENG, Grenoble, Francja, 1983, str. 5.27-5.30.

58. Two Phase Flows-Application in Power Machinery and Equipment. CISM-Lectur
Notes, Part I-III, wyd. International Centre for Mechanical Sciences, Udine, Italy,
1984, str. 1-49 (mat. nakl. wlas. CISM-Udine).

59. Ocena mozliwos$ci odparowania kropel z powierzchni podgrzewahych lopatek...
Mat. XII Zjazdu Termodynamikéw, cz. 1 Krakéw — Rytro, 1984, str. 428-432,
(wspdlnie z Z. Zapalowiczem).

60. Odparowanie i kondensacja na powierzchniach kropel w przeplywie dwufa-
zowym o silnym rozdrobnieniu fazy cicklej; w zbiorze: Szkola Letnia Przeplywy
Wielofazowe, Olsztyn, 1987, str. 27-64, wyd. Akad. Techn. Roln. w Olsztynie.

61. Termodynamiczne problemy podgrzewu wewnetrznego dla ususzania pary w
turbinach. Mat. XIII Zjazdu Termodynamiki, Czestochowa — Kozubnik, wyd. Pol.
Czestochowskiej, 1987, str. 332-337.

62. Termodynamiczne wlasnosci proceséw par wilgotnych... Mat XIII Zjazdu Ter-
modynamikéw, Czestochowa — Kozubnik, wyd. Pol. Czestochowskiej, 1987, str.
338-342.

63. Zagadnienia termodynamiki pary wilgotnej w turbinach — Termodynamika
pary wilgotnej nasyconej . Opracowanie monograficzne, Zesz. Nauk. IMP PAN nr
247/1130/87 (1987), str. 1-246.

64. Non-Equilibrium Choking Effects in Two Phase Mist Expansions; w wyd.
Thermal Non-Equilibrium in Two Phase Flow, Eurotherm 7. Sem., wyd. ENEA,
Roma, Italy, 1989, str. 337-346.

65. Isentropic Exponent and Characteristic Quantities of Wet Steam. Forschung
im Ingenieurwesen, 1989, nr 2 str. 53-59 (wyd. VDI-Verlag, RFN).

66. Model odparowania kropel cieczy z plaskiej podgrzewanej powierzchni $cianki
o malej bezwladnosci cieplnej. Mat. VII Symp. Wymiany Ciepla i Masy, wyd. Ko-
mitetu Term. i Spal. PAN, 1989, str. 143-148, (wspdlnie z Z.Zapalowiczem).
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67. Fale uderzeniowe w przeplywie dwufazowym o kroplowej strukturze fazy cie-
klej. Mat. II Ogdlnopolskiej Kon!. Przeplywy Dwufazowe, wyd. Pol. Gdaiiska,
1989, str. 111-117.

68. Uslowja sochranienja kapelnoj struktury zidkosti na ploskoj, podgrewajemoj
powerchnosti. Sbornik naucznych trudow Kipienje i kondensacja, Riga 1989, str.
65-72. wyd. Inst. Politechn. Riga. (wspdlnie z Z. Zapalowiczem).

69. Dynamics of Thermal Processes in Media Containing Dispersed Phases. Zesz.
Nauk. IMP PAN, nr 298/1193/90 (1990), str. 1-46.

70. Thermodynamics Equilibrium Limits of Extremely Small Droplets in Super-
saturated Vapour. Forschung im Ingenieurwesen, Bd. 56 (1990) nr 4, str. 119-129
(VDI-Verlag, RFN).

71. Zagadnienia termodynamiki pary wilgotnej. Tom serii monografii Maszyny
Przeplywowe, Ossolineum , Wroclaw, 1992.

72. Stefan—Convection Effects on Evaporation and Condensation of Droplets in
Surrounding Vapour. Prace IMP, Nr 93, 1992.

73. Relaxation Properties of Non-Equilibrium Wet Steam Flows. Forschung im
Ingenieurwesen, Band 57, Nt 6, 1991, str 180-186.



184 Kronika

Prof. Dr inz. Stefan Perycz —
— Wspomnienie

Dnia 28 sierpnia 1991 zmarl nagle prof. dr
inz. Stefan Perycz, jeden z najwybitniejszych
specjalistéw i uczonych w dziedzinie techniki
turbinowej w Polsce. Koledzy i przyjaciele wie-
dzieli, ze byl ciezko chory, ale z podziwem przez
lata obserwowali Jego walke o zdrowie, opty-
mizm i aktywno$¢. W lipcu 1991, przed okresem
urlopowym, omawialiémy wspélnie zamiar wy-
dania po wakacjach Jego ksiazki Turbiny Parowe
1 Gazowe w wydawnictwie Maszyny Przeply-
wowe Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN i
plany wspdlnych prac w dziedzinie erozji — ko-
rozji. W sierpniu Stefan odszedl, do kontynu-
acji prac nie doszlo, a ksiazka, powazny element
Jego dorobku, ukazala sie¢ dzieki pomocy korek-
torskiej Kolegéw i Przyjacicl. /

Prof. dr inZ. Stefan Perycz urodzit sie 27. 11. 1918 roku. Studia wyzsze, TOZpo-
czete w roku 1938, w Politechnice Lwowskiej, ukoniczyl na Wydziale Mechanicz-
nym Politechniki Gdaiiskiej, otrzymujac wh roku 1946 stopien magistra inzyniera
— mechanika specjalnosci konstrukcyjnej. W roku 1950 uzyskal, jako pierwszy na
wydziale Budowy Okretéw Politechniki Gdanskiej, stopiei doktora nauk tech-
nicznych w zakresie specjalnosci maszyny cieplne wirnikowe. Od 1952 byl samo-
dzielnym pracownikiem naukowym. Tytul profesora nadzwyczajnego uzyskal w
1964 roku, za$ tytul profesora zwyczajnego w 1973 roku.

Dzialalno$é naukows rozpoczatl w 1945 roku, kiedy podjal prace na Politech-
nice Gdaiiskiej. Umocnil ja i wzbogacit w Instytucie Maszyn Przeplywowych Pol-
skiej Akademii Nauk w Gdaiisku, rozwinietym w Instytucie, od 1953 r., dorobkiem
naukowym i organizacyjnym.

Opublikowal tacznie ponad 70 prac, w tym okolo 60 oryginalnych publikacji w
powaznych czasopismach i wydawnictwach krajowych i zagranicznych i ponad 10
publikacji przegladowych i referatowych, a ponadto okoto 10 pozycji wydawnictw
ksiazkowych, monografii i podrecznikéw.

Aktywno$¢ naukowa Profesora przejawiala sie w dwéch grupach problemo-
wych obejmujacych:
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1. zagadnienia projektowania turbin parowych oraz

2. analize stanéw nieustalonych turbin i blokéw energetycznych.

W grupie pierwszej wymienilbym prace [10] publikowana w REN w r. 1958, przed-
stawiajaca teoretyczne uogdlnienie prawa przelotnosci Fliigla-Stodoli na przypa-
dek turbin z zaczepami regeneracyjnymi. Referowana na koloquium w Uniwer-
sytecie Technicznym w DreZnie w r. 1959 metoda stosowana jest obecnie po-
wszechnie w podrecznikach. Praca [11], opublikowana w RFN w r. 1961, podaje
teorie wspélpracy ostatniego stopnia turbiny z dyfuzorem wylotowym. Praca,
tlumaczona w Express-Informacji ZSRR, cytowana jest przez autoréw krajowych
i zagranicznych. Praca [27], referowana na konferencji naukowej w Leningradzie
i opublikowana tamze w 1970 r., prezentuje analize wplywu skladnikéw spraw-
noSciowych i ekonomicznych na racjonalny dobér predkosci obrotowej turbiny
przekladniowej w zastosowaniu okretowym lub stacjonarnym. Praca [47], publi-
kowana w RFN w 1980 r. oraz referowana na koloquium w Uniwersytecie w Mo-
nachium i Stuttgarcie, podaje nowa definicje sprawnosci ostatniego stopnia duzej
turbiny kondensacyjnej. Wykazuje niedogodnosci i sprzecznosci dotychczasowych
definicji.

Poczawszy od roku 1980 dzialalno$¢ naukowa Profesora w tej grupie tematycz-
nej koncentruje si¢ na problematyce teorii konstrukcji ukladu przeplywowego tur-
bin cieplnych ze szczegdlnym uwzglednieniem optymalizacji gléwnych parametréw
projektowych. W pierwszym rzedzie wymienilbym tu pracg [50], opublikowana
w RFN i cytowana w nowszych podrecznikach, dotyczaca optymalizacji cieciwy
profilu ze wzgledu na minimalizacje strat w palisadzie. Cykl prac [49,51,53] po-
swigconych optymalizacji ostatniego stopnia turbiny kondensacyjnej duzej mocy
opublikowano w wydawnictwach krajowych i zagranicznych. Prace te referowano
na kilku konferencjach. Omawiaja one metode¢ optymalizacji stopnia uwzglednia-
jaca przeplyw osiowo-symetryczny, zmienne warunki pracy turbiny i zagrozenie
erozyjne. W ostatnich latach ukazaly sie prace [54,55], referowane na konferen-
cjach miedzynarodowych w DreZnie i Gdafisku, prezentujace metode optymali-
zacji techniczno-ekonomicznej stopnia i grupy stopni turbiny cieplnej. Prace te
stanowia fragment szerszych badan prowadzonych pod kierunkiem Profesora w
ramach grupy tematycznej Centralnego Programu Badaii Podstawowych koordy-
nowanego w latach 1986-1990 przez Instytut Maszyn Przeplywowych PAN.

Z drugiej grupy problemowej-do wyrézniajacych si¢ nalezy praca [14]. Podaje
ona model matematyczny turbiny parowej z przegrzewem miedzystopniowym.
Praca ta, lacznie z pézniejszymi [15,16,17 i 20], zainicjowala badania naukowe dy-
namiki turbin z przgrzewem wtérnym i byla podstawa wielu opracowaii w Instytu-
cie Maszyn Przeplywowych PAN i innych osrodkach. Jest ona stosowana w prak-
tyce projektowej. Praca [18], zreferowana w Instytucie Okretowym w Leningradzie
w 1966 r., omawia, bodajze po raz pierwszy, problem obciazen quasi-statycznych
przy szybkiej zmianie mocy turbin i wskazuje analitycznie na mozliwo$é prze-
ciazen niektérych elementéw. Zainicjowala ona analogiczne badania zagraniczne.
Praca [22], referowana na IT Sympozjum Cybernetyki Technicznej PAN w Iwo-
niczu, rozstrzygala analitycznie problem strojenia regulatoréw cisnienia i mocy
w dwuwymidarowym obwodzie sterowania bloku kociol-turbina. Cytowano ja w
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kilku pracach doktorskich. Cykl prac (34,35,36,39,40,42,44,45], opublikowanych w
czasopismach polskich i niemieckich, dotyczyl probleméw syntezy quasioptymal-
nych regulatoréw mocy i cisnienia bloku kociol-turbina w pelnym zakresic mocy
z uwzglednieniem ograniczen technologicznych. I te prace cytowano wielokrotnie.

Z tego zwiezlego przegladu dorobku wynika, iz Profesor Stefan Perycz laczyl
w sobie walory aktywnego i twérczego inZzyniera-konstruktora z pasja, wiedza i do-
robkiem powaznego uczonego. Pielegnowal harmonijne laczenic tematyki badas
podstawowych i stosowanych z praktyka inzynierska i potrzebami badaii i roz-
woju techniki turbinowej. Te, tak rzadko spotykana obecnie postawe, umiejetnic
przekazywal swemu otoczeniu — kolegom, wychowankom i uczniom.

Wypromowal 10 doktoréw, duza liczba Jego dyplomantéw pracuje w przemy-
sle turbinowym i w energetyce; jeden z jego wychowankéw ma tytul profesora,
za$ dwoch tytul docenta.

Prof. Stefan Perycz pozostawil po sobie olbrzymi dorobek dydaktyczny. Zna-
lazl on wyraz m.in. w wydawnictwach ksiazkowych i skryptach Politechniki Gdai-
skiej i Instytutu Maszyn Przeplywowych; gromadzil go konsckwentnie w czasie
nieprzerwanej od 1945 r. pracy w Politechnice Gdaiiskiej i od 1953 r. w Instytucie.

Trzeba tez koniecznie wskazaé na dorobek inzynierski i konstrukeyjny. Mam tu
na mysli ponad 100 opracowan dla przemyslu, 6 wynalazkéw z dziedziny techniki
turbinowej i sterowania blokéw energetycznych oraz m.in. udzial w opracowaniu
pierwszej polskiej turbiny parowej 2 MW i projekt serii turbin przemyslowych
o mocy 2,56 MW o szczegélnych walorach techniczno-ckonomicznych. Zyskal
sobie tez opini¢ wytrawnego inzyniera dzigki licznym doraznym ckspertyzom eks-
ploatacyjnym, projektowym i prognostycznym.

Wsréd licznych jego osiagnieé organizacyjnych w Politechnice i Instytucie chee
wspomnie¢ o zorganizowaniu Zakladu Regulacji w Instytucie, o wychowaniu kadry
samodzielnych uczonych w tej dyscyplinie i o §wiatlym wkladzie Profesora w prace
Rady Naukowej Instytutu Maszyn Przeplywowych.

Jego odejscie, mimo wszystko niespodziewanie nagle, odczulem osobicie, a
takze moi koledzy w Instytucie, bolesnie.

Dotknela nasze srodowisko wielka strata.

Gdarisk, grudzien 1992 Jerzy Krzyzanowski
Instytut Maszyn Przeplywowych
Polskiej Akademii Nauk w Gdarsku
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Bibliografia prac Profesora Stefana Perycza

SPIS PRAC ORYGINALNYCH

1. Ocena najkorzystniejszych parametréw konstrukeyjnych ukladu lopatkowego
turbin parowych o réznych stopniach reakcyjnosci. Praca doktorska, powielona,
1949. :

2. Zasady geometrycznego ksztaltowania kierownic turbinowych. Przeglad Me-
chaniczny, 1950.

3. Zagadnienie najkorzystniejszego podzialu wierica lopatek turbin parowych i
spalinowych

4. Uwagi o wplywie stopnia reakcyjnoéci na sprawnogé wielostopniowe] osiowej
turbiny parowej. Przeglad Mechaniczny, 1954.

5. Obliczenie tolerancji polaczen skurcznych tarcz wirnikowych. Przeglad Mecha-
niczny, 1954.

6. Obliczenie termodynamiczne zaworu odciazonego systemu Dealesa. Zeszyty
Naukowe Politechniki Gdanskiej, Budownictwo Okretowe nr 1, 1957.

7. Niektore zagadnienia projektowania ukladu regulacyjnego turbiny parowej. Ar-
chiwum Budowy Maszyn, 3/1958.

8. O celowodci zastapienia maszyny parowej tlokowej przez turbozespdl przekla-
dniowy. Budownictwo Okretowe, 5/1958.

9. Zagadnienia modernizacji skraplaczy turbin parowych. Przeglad Mechaniczny,
6/1958.

10. Mengendruckgesetz fur Turbinen mit Anzapfung fur Eigenkondensatvorwir-
mung, Brennstoff-Warme-Kraft, 5/1959.

11. Einflusse des Diffusorwirkungsgrades auf den Austrittsverlust in Dampfturbi-
nen. Brennstoff-Wirme-Kraft, 9/1961.

12. Tlumaczenie rosyjskie: Ekspress-Informacja, Tieploenergetika nr 47/1961.

13. Turbina przeciwprezna 6000 kW krajowej konstrukcji. Przeglad Mechaniczny,
24/1961.
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14. Zagadnienie dynamiczne regulacji turbin parowych z przegrzewem miedzy-
stopniowym. Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych, 11-12/1962.

15. Woprosy dinamiki turbin z prompieriegriewom. Prace IMP, 14-15/1963.

16. Zur Beurteilung der Regelschaltungen von Dampfturbinen mit Zwischeniiber-
hitzung, insbesondere in Blockbetrieb. Regelungstechnik, 8/1963 1 9/1963.

17. Tlumaczenie rosyjskie: Ekspress—Informacja, Tieploenergetika nr 1/1964.

18. Wplyw typu regulatora na przejSciowe przeciazenie elementéw turbiny paro-
wej z przegrzewem miedzystopniowym. Archiwum Budowy Maszyn, 4/1964.

19. Zagadnienie regulacji mocy i czestotliwosci w blokach energetycznych. Ener-

getyka, 6/1965.

20. Préba optymalizacji regulacji mocy bloku kociol-turbina. Materialy sesji na-
ukowej Politechniki Gdainskiej, 6/1965.

21. Wplyw parametréw konstrukeyjnych czlonu przyspieszajacego na wlasciwosci
dynamiczne obwodu regulacji predkosci obrotowej — wspdlnie z W. Préchnickim.
Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN, 36/1967.

22. Wplyw sprzezen skroénych na dynamike regulacji mocy i cisnienia bloku
kociol-turbina. Zagadnienia Maszyn Przeplywowych, PWN, 1968.

23. Obliczanic ckonomicznic uzasadnionej predkosci obrotowej turbiny kondensa-
cyjnej okretowej, przekladniowej. Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN,
41/1968.

24. Analiza techniczno-ekonomiczna celowo$ci budowania w kraju turbin konden-
sacyjnych 250 i 500 MW. Przeglad Mechaniczny, 20/1968.

25. Ogrzewanie wirnika generatora termicznie niestabilnego przy rozruchu ze
stanu zimnego. Energetyka, nr 3/1969.

26. Nietypowy przypadek drgaii turbozespolu. Energetyka, nr 9/1969.
27. Rasczot ckonomiczeski obosnowannoj skorosti wraszczeniji sudowej porowoj
kondensajesunnej turbiny. Trudy Leningradskiego Korablestroiticlnego Instituta,

Wypusk LXVIII, Leningrad, 1970.

28. Ekonomicznie uzasadniona moc turbiny kondensacyjnej granicznej w zalezno-
$ci od cis$nienia koncowego. Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN, zeszyt
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52/1971.

29. Rekonstrukcja wirnika generatora 30 MW w celu odstrojenia od rezonansu.
Energetyka, nr 2/1971.

30. Badania regulacji predkosci turbozespolu przekladniowego napedzajacego ge-
nerator synchroniczny wolno obrotowy. Prace V Krajowej Konferencji Automa-
tyki, Zeszyt 6, Gdansk, 1971.

31. Stabilnod¢ regulacji predkosci turbozespoléw parowych napedzajacych ge-
neratory synchroniczne. Prace Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN, zeszyt
58/1972.

32. Elektrohydrauliczny regulator turbiny parowej. Energetyka, nr 1/1973.

33. Studium optymalizacji regulatora mocy z adaptacja nastawu w zaleznosci
od obciazenia, (wspdlnie z Domachowskim i Pileckim). Prace Instytutu Maszyn
Przeplywowych PAN, zeszyt 61/1973.

34. Optymalizacja regulatora granicznego ci$nienia pary w bloku energetycznym.
Prace VI Krajowej Konferencji Automatyki, tom ITII, wyd. NOT, Poznan, 1974.

35. Optimierung der Leistungsregelug von Dampfturbinen in grossen Lastbere-
ich. Referat na konferencji miedzynarodowej w Zittau (NRD), Wissenschaftliche
Berichte der Ingenieurhoch, Zittau, Nov. 1976 (na prawach r¢kopisu).

36. Type PD Controller for high-speed geared Turbine-Generators, (wspdlnie z
M. Koczah) Zbiornik Radeva JUREMA 1977, svezak 1, G 13, Zagreb, 1977.

37. Optimierung der Leistungsregelug von Dampfturbinen in grossen Lastbereich
- (Oméwienie). Energietechnik (NRD), 5/1977.

38. Optymalizacja regulacji mocy turbozespoléw parowych elektrownianych w du-
zym obszarze obciazeil. Prace VII Krajowej Konferencji Automatyki, Rzeszéw,
1o=17.09.1977, tom.1, 1977,

39. Das Zusammenwirken von Dampferzeuger und Turbine bei der Frequenz-Lei-
stungsregelung. Energictechnik, 4/1978.

40. Niektdre problemy rozwoju turbin parowych wielkiej mocy. Zeszyty Naukowe
Politechniki Slaskiej, Energetyka, zeszyt 66, 1978.

41. Zalety i wady regulacji poslizgowej duzych blokéw energetycznych. Prace In-
stytutu Automatyki Systeméw Energetycznych, nr 33/1978.
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42. Diagnostyka okretowych turbin gazowych, (wspdlnie z S. Golebiewskim). Bu-
downictwo Okretowe, 12/1978.

43. Analityczna syntetyczna nastaw regulatora mocy turbozespolu parowego w
pelnym obszarze obciazenia. Zeszyty Naukowe Instytutu Maszyn Przeplywowych
PAN, seminarium Zagadnienia sterowania i regulacji maszyn przeplywowych,
90/992/80, 1980.

44, Strategia optymalizacji sterowania moca turbozespoléw energetycznych. Prace
Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN, zeszyt 78/1980.

45. Identyfikacja eksperymentalna wlasnosci dynamicznych turbiny gazowej typu
lotniczego, (wspdlnie z M. Dzida i M. Sopinskim). Prace VIII KKA, tom I, Szcze-
cin 16-17.09.1980.

46. Zur Definition des Umfangswirkungsgrades der letzten Stufe eciner grossen
Kondensationsturbine. Wéarme, (RFN), 3/1981.

47. Wirkungsgrad-Charakteristik der letzten Stufe einer Kondensationsturbine
grosser Leistung. Warme, (RFN), 4/5/1981.

48. Badanie czestotliwoSciowe turbiny gazowej typu lotniczego jako obiektu re-
gulacji predkosci i temperatury, (wspdlnie z M. Dzida i M. Sopiiiskim). P.A.K,
3/1982.

49. Wytrzymalosciowe 1 termodynamiczno-przeplywowe ograniczenia przelotno-
$ci ostatniego stopnia turbiny kondensacyjnej duzej mocy. Energetyka, Zeszyty
Naukowe Politechniki Slaskiej, zeszyt 8.83/1983.

50. Aerodynamisch bedingte optimale Profilsihnenlange, Warme, (RI'N), 6/1983.

51. Aerothermodynamische Begrenzungen von Abmessungen der Endstufe einer
Kondensationsturbine, Warme, (RFN), 6/1985, (Konf. Drezno NRD, 1985).

52. Experimental Investigations of a Gas Turbine as an Object of Speed and Tem-
peratute Control, (wspdlnie z M. Dzida). International Gas Turbine Conference
and Exhibit, Diisseldorff, 1986.

53. Estimation of the Optimum Velocity Ratio of the Last Stage of Great Out-
put Condensing Turbine, Proc. of the 8th Conference of Fluid Mach., Akademiai
Kiado, Budapest, 1987.

54. Technischoekonomische Optimierung von Dampfturbinen-Stufengruppen,
(wspdlnie z K. Kosowskim). Materialy 19 Kraftwerkstechnische Kolloquium,
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Dresden (NRD), 1987.

55. Optymalizacja techniczno-ekonomiczna stopni turbinowych, (wspdlnie z K.
Kosowskim). Materialy IV Migdzynarodowa Konferencja Naukowo- Techniczna
Turbiny Parowe Duzych Mocy, Elblag — Gdaisk, 1988.

SPIS PRAC REFERATOWYCIH I PRZEGLADOWYCH

1. Precyzyjna regulacja ci$nieniowa systemu. Askania, Przeglad Mechaniczny,
1950.

2. Uwagi do artykulu inz. Z. Bogusza: Nicktore zagadnienia zwigzane z doborem
liczby stopni w turbinach przeciwpreznych malej mocy typu akcyjnego, Encrge-

tyka Przemyslowa, 4/1957.
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