DZIAL SIODMY.

SITLNIKI

Czes$¢ ogoblna.

Hamownice *) stuza do oznaczenia mocy pozytkowej N,, (w AK),
wydawanej przez dany wat, ponajczesciej przez gtowny wat silnika,
albo tez mocy odbieranej przez gtéwny wat silnicy roboczej (robnika).

Na kolo hamulcowe, osadzono na danym wale, naktadamy dwa klocki hamulcowe
(z twardego drzowa, albo metalowe) tak, aby jo mddz przycigga¢ Srubami. Do jednego
z klockéw przytwierdzamy dzwignie, ktdrej koniec swobodny pociaggamy cigezarkami (1,
za posrednictwem linki przechodzacej przez krazek (rys 600). albo tez opieramy go na
pomoscie wagi dziesigtnej
rys. 607); w tym razie
gﬁljgoéé d)iwigni bywa 3 do Rys. &G Rys. GOT.
om, a uktad ten jest star-
szy i znany pod nazwg we-
dzidta lub hamownicy Pro-
ny'ego. Kierunek obrotu
watdw wskazano w rysun-
kach strzatkami.

Sruby dociggamy tak
dhugo, dopoki nie osiggnie-
my normalnej ilosci obro-
tow n na minute, zmienia-
jac réwnoczednie ciezarki G lub obcigzajace szalke wagi tak, aby otrzymac stan réwno-
wagi, przedstawiony w rys. 606 wzgl. 607-ym. Natenczas moment tarcia bedzie sie
réwnat momentowi obcigzenia dZzwigni, a cala praca wata przemienia si¢ na prace tar-
cia, ta za$ na ciepto, oraz na prace $cierania sie kota i klockéw hamulcowych. Waga
wiasna urzadzenia pozostaje bez wplywu na wyniki przy watach pionowych, a w urza-
dzeniu podt. rys. 606 nawet przy watach poziomych. Do pomiaru znaczniejszej mocy
zastepuja tez klocki tamg hamulcowa.

Jezeli przez G (w kg) oznaczymy, czy to ciezarki obcigzajace
podl. rys. 606, czy tez nacisk dzwigni na pomost wagi dziesietnej
(rys. 607) po potraceniu nacisku, jaki wywiera dzwignia zluzowana
w tern samem potozeniu; przez | ramie diwigni, mierzone od osi
wata, w m; przez r promien kola hamowanego w m; a przez u nor-
malng, spostrzezong ilo$¢ obrotéw na min., to catkowita sita tarcia
na obwodzie kola bedzie: P =G |:r, a zatem moc tarcia w kgm/sek.
<p. str. 194 i 210), czyli moc hamowna:

. Gl 2nrn _nnGl

T ~60~— 30 °

Dynamometry sg albo sitomierzami, do mierzenia naciggéw tub naciskéw, albo
tez hamownicami do mierzenia pracy wydawanej w jednostce czasu, a wiec mocy.

Podrecznik techniczny. T. I. 51
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albo moc pozytkowa wala w J\K:
X,, = gd _r&—) = 0.001396 nG I

Jezeli $rednica kola hamowanego jest d cm, a szeroko$¢ jego
h cm, to dobre stosunki wskazuje wzdr:

hd sjj ——
0
w ktorym (podtug C. v. Bach'a) warto$¢ »0= 2,5 przy chtodzeniu
wodg’, a w0 do 0,5 przy chtodzeniu powietrzem. Przy znacznych
predko$ciach, a zatem matych ci$nieniach na jednostke powierzchni,
mozna przy chilodzeniu woda warto$¢ wO powigkszy¢ stosownie do

okolicznosci nawet do 5. W zwyktych warunkach biorg szerokos¢
b kota réwna 1,5-krotnej S$rednicy wata.

1 SILNIKI ZYWE.

Catodzienna praca A (w kgm) silnika zywego (p, str. 193 i 194)
staje sie najwiekszoscia przy pewnej wywieranej, Sredniej sile
1° (w kg), pewnej $redniej predkosci v (w m/sck.) punktu przy-
tkniecia sity P w kierunku jej dziatania i przy pewnym $rednim cza-
sie trwania t (w sek.) roboty, czyli wydatek pracy bedzie woéwczas
najkorzystniejszy, a mianowicie:

A= Pvtw kgm.

Jezeli predkos¢, z jaka pracuje silnik zywy, bedzie Vj (zamiast u),
a trwanie roboty catodziennej (t (zamiast ¢), to $rednig site P, jaka
silnik bedzie wywierat, okresla Maschek wzorem:

Sita P, predkos¢ v, moc li i catodzienna praca A silnikéw zywych.
(Istotny czas roboczy / = 8 ffoclz. “© 28800 sek.).
Silnik sam, albo dziatajacy P \ E= Po .1=28800 Po
na silnice Kf hisek.  kpm/sek. kgin
Robotnik, bez silnicy. . i5 0,8 ia 345 6oo
, przy dzwigni. 5 55 155400
przy korbie *) 10 0,8 8 2.30400
przy taranku
(kafarku) . . 14 0:45 6,3 181440
w Kieracie 1z 0,6 7,1 107360
» przy linie ko-
towrotu . . . *5 0.3 75 2,16000
ciggnac za tan-
cuch . . . . 30 0,4 (nie bez przerw)

*) A. Eiedler podaje dla roboty bez przerw przy korbie P = 7 do 8 kg, v= 0.9
m/éek., a wiec E = 6,3 do 7,2 kgm/sek., .1 = 181440 do 207 360 kgm.
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Silnik sam, albo dziatajacy P 0 E= Pu .4=28800Po0
na silnice K. m/sek. kgm/sek. kRiu
Robotnik, w deptaku 64 0,15 9,6 276480
Kon, bez silnicy . . . 60 1,25 75 2 1CO000
., w Kkieracie *) . . 45 0.9 40,5 1166400
W 64, bez silnicy . . . 60 0,8 48 1 382400
., W Kkieracie. . . . 65 0,6 39 1123 200
Mut, bez silnicy . . . 5o i 55 1 584000
» W Kieracie. . . . 30 0,9 27 777 600
Osiot, bez silniej7 . . . 40 0,8 - 921600
, w kieracie . 14 0,8 11,2 $22 560

Moc silnego mezczyzny przy dzwigni sikawki, na czas dwoéch
minut, do 0,5 MC, $rednio za$,0,37 MC. **)

Rziha***) z 30-tu oddzielnych spostrzezen nad najprzer6zniejszcmi
zajeciami $rednio silnych robotnikéw (wazacych po 65 do 80 kg),
przy 12-to godzinnej dzionce, a wiec okoto 10-cio godzinnem trwa-
niu istotnej roboty, podaje $rednia moc pozytkowa mezczyzny na:

iYn= 72i MC, albo catodzienny wydatek pracy na:

I= (75:21) 60 <60 +10 = 128570 kgm.

Praca ta przedstawia réwnowaznik okoto 300-tu cieptostek (p. str.
325). Przerwy z powodu znuzenia wynoszg $rednio 35% istotnego
czasu roboczego.

Na 1-go MC pozytkowego licza okoto 720 kg. wagi zywego sil-
nika zwierzecego. Waga zywego konia bywa 300 do 600 kg, wotu
900 do 1300 kg, muta 200 do 350 kg, osta 120 do 200 lig.

Lechalas ****), oznaczajagc przez Q wage konia w kg, przez W
wage wozu w kg, przez L wage tadunku (ciezaru pozytkowego) w kg,
przez spotczynnik catkowitego tarcia wozéw (p. str. 219), a przez
s— tg u cosin a pochyto$¢ danego szlaku drogi, okre$la site pociggo-
wa konia w kg, przy 10-cio godzinnej robocie, wzorem:

P— Gt s)x Qs, w ktorym G — TK-HL;
a zatem sita pociggowg (w kg) na kazde 100 kg wagi koni bedzie:

1oop :IO‘U’r@\ (mrfcs) + «

Tablica na str. 804 podaje predkosci jazdy u w m/sek., odpowiada-
jace wysitom /= 0 do p — 50 kg na 100 kg konia. Predkos$¢ ta jest
w przyblizeniu:

v= 0,21 (5—0,1pj-4-0,007 (5 —0,lju)3

Dla p= 20 kg mamy o= 0,8 m/sek. i przy tych wartosciach
osiegamy najwiekszo$¢ mocy pozytkowej, wydanej przez kazde 100 kg
wagi konia, a mianowicie pv— 16 kgm/sek. [Dane te wysnuto z do-
Swiadczen z konmi po 375 do 400 kg wagi]. Koszt przewozu wy-

*) Dragi kieratu 4,5 do Cm dhugie.
«*) C. v. Bach,, Dio Konstruktion der Feuerepritzen, str. 00 i 91, Stuttgart 1883.
*4) F. Rziha, Srednia moc robotnika, Z. d. Y. d. Ing. 1894, str. G42.
*'*) 31 Lechalas, Rozprawa o przewozeniu, Annales der ponts et chaussécs 1879.
str. 364 i nast; nadto Centralbl. d. Bauv. 1888, str. 544.



804 Dziat siédmy. — Silniki.

pada zatem najtaniej, gdy p — 20 kg, to znaczy, /gdy sita pociggo-
wa zaprzegu wynosi okoto #5 jego wagi Q i zgodnie z tym warun-
kiem wypadatoby oznacza¢ najkorzystniejszy stosunek ilosci G : Q,
czyli (W + L):Q.

p 0 v vV p \ P \ P \ P \
N BT B 2R R
2 I182 § i)45 3 Hl D 080 B 50 % g&°
3 g N2 s 106 ai 076 27 05 40 025

1 2 0n 2B 0105
RN NN BN EEER"

Gdy chodzi o wybor ekonomicznie najkorzystniejszej linii przy budowie Ilub prze-
budowie drég, mozna dla $rednich wag- koni, wozow i fadunkow, uzywanych w danej
okolicy, oznaczy¢ dla kazdoj poszczegdlnej pochyiosm drogi wihasciwe warfosci p, a po-
dtug nich dobra¢ z tablicy powyzszej przynalezyte wartosci r, rozumie sig, dla po-
chytosci w obydwdch kierunkach jazdy. Jezeli vt oznacza predko$¢ w jednym kierunku,
v, w kierunku odwrotnym, a przez |1== (h:s) oznaczymy diugosci poszczegélnych czesci
rysu pochytych (gradienty) danej drogi w m, to $redni czas jazdy dla przebycia
drogi bedzie w sek.

2(1:9+ 2 (l:vay
2
Jezelizatem mamy dwie linie A iJ?, dla ktérych oznaczyliSmy powyzsze warto$ci Dj™ii)#
i po ktérych to liniach przez n dni w roku ma przejezdza¢ dziennie po m wozéw tego
gatunku, jaki stuzyt nam za podstawe obliczenia, to przy 10-cio godzinnej dniéwce ic
rubli za zaprzeg wraz z woZnica i przy rocznej stopie procentowej 1cky otrzymamy
kapitat A''ktéry mozemy dotozy¢ na budowe linii 2? ponad koszta linii A, a mianowicie:
100 (Dj*—Dftjm nw
A= 60-00-10-fc

Przy ostatecznym wyborze wypada poréwna¢ jeszcze’ koszta utrzymania obydwdch
linii. Na spadkach wymagajacych hamowania, a wiec tam, gdzie wypadnie odjemna war-
to$¢ na p, jak doswiadczenie poucza, nie mozna bra¢ do obliczenia predkos$ci przekraczaja-
cej ©= 3,66 m/sek.

Jezeli chcemy jezdzi¢ bez hamulcéw, to p. wzgl. P, nie powin-
no mieé¢ wartosci odjemnej, a zatem spadek nie moze by¢ wiekszym niz:

Gf.t,
Sm~ G+ Q'

Zalezno$¢ miedzy catym ciezarem G, a tadunkiem, t. j. ciezarem

pozytkowym L, okreéla nam przyblizenie wzoér:
r O~ 30
~~ 1,3

Jezeli kon na poziomej, réwnej drodze uciggnie wraz z wozem
jednokonnym ogé6iem ciezar G, to ciezar ten na kazdego konia
zmniejsza sie:

w zaprzegu dwukonnym 0 2,2% w zaprzegu pigciokonnym o 27%
trzykonnym ,, 13 ” szcéciokonnym ,, 36 ,,
czterokonnym ,, 20 , " " o$miokonnym ,, 50 ,,

Te procentowe ubytki siiy pociggowej, przy umiejetnem prowa-
dzeniu koni, moga sie zmniejsza¢ o jedng czwartg do jednej trzeciej
swych wartoéci, jezeli mamy dobre konie mniej wiecej jednakowej
sity i nalezycie wtozone do roboty.
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II. SILNIKI WODNE.

A. Kota wodne. *)

Stosowa¢ bedziemy oznaczenia nastepujace:

Q ilos¢ wody doptywajacej w m3sek.,

¢, predko$é¢, z jaka woda doptywa do korica gérnej pogrody
tuz przed silnikiem, w m/sck.,

02 predkos$¢, z jaka woda, opusciwszy silnik, odptywa w samym
poczatku dolnej pogrody, w m/sek.,

//’jawny spad roboczy, t. j. réznica pozioméw w oznaczonych
powyzej punktach, czyli réznica wysokosci zwierciadet wody
w czasie roboty, w m,

Il spad do zuzycia dla pracy kota, t. j. jawny wraz z uta-

c,

N

. . » c , 2
jonym, czyli warto$¢ = ~ — FIIl'— , W m,

N = 19-(-)-03& "hoc do zuzycid, tkwiaca w Jsile wodnej, w A/i,lBr

i\T'= i)i\r moc pozytkowa kola w AK"

;= Nn:Ar catkowita sprawnos$¢ kola,

» ilo$¢ obrotéw na minute,

/) = 2 Zi’$rednica zewnetrzna kota w m,

b szeroko$¢ kota w przeswicie, a gtebokos¢ jego przegrédek w m,
Z ilos¢ topatek,

t— :iD :Z podziatka topatek w m (na obwodzie zewnetrznym),

a ilo$¢ ramion (sprych) jednej gwiazdy,

V= <CR= 2—3(-)“— predko$¢ obwodowa kota w m/sek.,

q= zawarto$¢ wody w jednej przegrodce miedzytopatko-
wej w nrl,

o
t'=z -%— w m2 e= _arb-v spotczynnik napetnienia,

iie strata spadu przy wlocie w m,
ha strata spadu przy wylocie w m,
y przyspieszenie ciezkosci = 9,81 m/sek2

a. Kota nasigbierne.

Wlot wody zazwyczaj na samym wierzchotku kota, przy znacz-
nej predkosci kota jednakze nieraz i przed wierzchotkiem, a té6 w ce-
lu lepszego wyzyskania sity wodnej. Natenczas trzeba jednakze za-
pewni¢ pozadany kierunek obrotu przy rozruszaniu kota.

*) Podilug C. v. Bach'a, Die Wasserradcr, cze$¢ I, Stuttgart 1886.
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Dobierajac predko$¢ obwodowa o, trzeba o tem pamietaé, ze
w miare zmniejszania sie wartosci u zwigkszajg si¢ wielkosci naste-
pujace: sprawno$é, lecz tylko do pewnej granicy; rozmiary kola,
a zatem i koszt jego; stosunek przekfadni, a wiec i waga i koszta
przystawek, oraz strata pracy skutkiem tarcia czopowego i mig-
dzyzebnego. Zazwyczaj bywa w— 1,5 do 2 m/sek., rozumie sie,
z uwzglednieniem szczegélnych okolicznosci danego zadania.

Sktadowa pozioma ci, predkosci strumienia (rys. 609) oznaczamy
tymczasowo z wzoru:

en= 2,5]/w.
Spad niezbedny do wywotania tej predkosci bedzie:

hg= (I1~h£)— = a warto$¢ ==0,10 do 0,15.

Przy wlocie na samym wierzchotku kota otrzymamy na $rednice
kola w m (p. rys. 608) wzor:

D= 2R= H — \hg-+-0,5«w0-1-5-+-z0—a"j, . . . L
w ktérym oznacza:

x'= li —JL (por. str. 808);
sO— grubos$¢ strumienia (p. str. 808);
() — grubos¢ doptywnicy, czyli przedtuzonego dna gérnej po-

grédki (p. str. 808);

«t0 luz miedzy obwodem kola, a spodnim krajem doptywnicy.
Przy niezbyt szerokich kolach zelaznych dochodzg z war-
toscig x0 do 5 mm, jednakze lepiej dawa¢ wiecej luzu, by
utatwi¢ powietrzu ujscie z przegrodki miedzylopatkowej. Przy
kolach drewnianych warto$¢ x0< 15 mm bedzie mozliwa
jedynie przy malej szerokosci kol. Najmniejsza warto$¢ i'0
pozostaje réwniez w zaleznosci od przewidywanego stopnia
obmarzania kola zima;

nadwodno$¢ kota; okreSlamy ja z uwzglednieniem przewi-
dywanego wezbrania wody w pogrodzie dolnej, ponad star.
normalny, na zasadzie ktérego sporzadzamy projekt; zanurza-
nie sie bowiem kola w wodzie moze by¢ tylko stanem wy-
jatkowym. Zazwyczaj starczy warto$¢ a;""= 0,03 do 0,10 m.

Przy przedwstepnej ocenie wartosci D licza:

= I~--4-0,2) do 2>= 11- (1,1~ -4-0,1). . . L
¢ 9 -9
Z tak okreslonej wartosci 1), obrawszy stosowng ilo$¢ obrotéw n,
oznaczamy u= n D n :60 i obliczamy powtérnie ct i 70.
1 a— 13—
Gtebokos$¢ przegrédek a = -"}/n do ~ VII,

przy ktérej oznaczaniu nalezy jednak pamieta¢, ze im mniejsza be-
dzie warto$¢ a, tem wieksze bedag i straty przy wlocie i szerokos¢
kota, a zatem i jego koszt, ze jednakze z drugiej strony i szero-
ko$¢ drzewa na wience drewniane nie jest nieograniczona.
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Szerokos$¢ kola , awartos¢ s = d o ‘>

h— —
act
Gdy 1,7 m, staje sie nieodzownym wieniec $rodkowy,

a przynajmniej podparcie dna przegrodek (bebna).

Szeroko$¢ strumienia: 0= b— 0,4 do b— 0,2 przy kotach bez
wienca $rodkowego,

~~2--—-0,4 do 9 — 0,2 przy kolach z wiericem $rodkowym.

Przy zastosowaniu oddechdéw, t. j. oddzielnych otworéw dla ujscia powietrza,
mozna zwiekszy¢ szeroko$¢ strumienia wzglednie do powyzej podanych wartosci.

Grubos$¢ strumienia
0 bOch

Grubos$¢ doplywnicy z blachy zelaznej: <5=5 do 8 mm.
Potozenie $rodka kota .1/, wzglednie do punktu A, okreSlamy
wzorem:

y= 1/12pV— (R —m-hp) + /2 Itm — m- -+ (ii * u:-+-p)-,
w ktorym p— Z-Jo—(f a m= ~&“(5_|— x0.

Z wartosci y oznaczamy X'= R — YR-—y"

Jezeli przy wymiarach dobranych z réwnania | (str. 806) war-
to$¢ ha nadwodno$é¢ x" ivypadnie nieodpowiednio, to nalezy zmie-
ni¢ stosownie D i przeprowadzi¢ ponownie cale obliczenie.

Linia $rodkowa A BP strumienia (rys. 609) jest parabolg
o wierzchotku .-l (oznaczonym przez /i0), o poziomej stycznej wierz-
chotkowej y,i g pionowej osi gtdwnej, przechodzacej przez A, o pa-
rametrze 2/, j 'Ognisku Cr, lezacem ponizej 4 o

tr—+ — St — W
T 2 —29 ~ 1l-+£ ¢

Dowolny punkt P paraboli wykre$lamy, odcinajac z wierzchotka
.1 na osi dowolne, réwne kresy: A l= A\, a tuk kota, zatoczony
promieniem G | okoto ogniska G, przetnie poziomga, przetozong przez
punkt 1, w szukanym punkcie P paraboli, prosta za$ P [ bedzie jej
styczng. (P. str. 108 i nast).

Czastka wody, wstepujaca w przegrodke kota w punkcie B
(rys. 609), przebiega droge bezwzgledng BP. Punkt P" toru
wzglednego B P " N tejze czastki (po obracajgcem sie kole) wykre-
$limy, odcinajac na obwodzie tegoz kota, z konca promienia MPT,
t j. z punktu 7, tuk TU—BP'-v: a,, a tuk kotowy, zatoczony
promieniem M P okoto it/, przetnie promien MU w szukanym
punkcie P".

Ksztatt topatek.
Nie uwzgledniajac straty przy wylocie, wypadatoby nadawaé to-

patkom ksztatt toru wzglednego B N\ jednakze ze wzgledu wiasnie
na te strate nalezy postepowaé w sposéb odmienny:
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Krzywa topatek zelaznych (rys. G08) skiada sie z dwoéch tukéw
kotowych QQt i (¢ij02 i prostego kawatka ((2i\; krzywa ta ma by¢
styczng do toru wzglednego HN, ma przecina¢ obwdd w punkcie Q,
odlegtym od B o tuk B Q¢ 'l 2t — “a Q O, wreszcie w punkcie ma
ona przechodzi¢ stycznie w Kkierunek promienia C2Pi M, przyczem
dtugo$¢ kresy prostej Pi powinna przynajmniej by¢ réwna wyso-
kosci katownika, taczacego topatke z dnem przegrodki (bebnem).
W kotach z podkoling, t j. otoczonych od spodu zakrzywionem
dnem pogrody kotowej, czyli okolilly, krzywa topatek =zbliza sie
wedle moznos$ci do toru wzglednego.

topatki drewniane (rys. 610)
bywaja tylko zatamane, a kat ich
przecigcia sie z obwodem ma by¢
30°, co okresla kierunki AB jako
styczne do kola spélsrodkowego,
lecz o promieniu 0,866 R (t. j.

R cos30°); dlawigkszych napetnien

zwigkszajg promient ten do 0,9 R, dla mniejszych natomiast zmniej-
szaja go do 0,85 R. Wzajemne przystoniecie sie topatek bywa
eco t. Druga cze$¢ topatki lezy w kierunku promienia.

Podziatka i Mos$¢ topatek, oraz ilos¢ ramion.

Podziatka t topatek, t. j. odlegto$¢ srodkéw dwdch sasiednich
topatek, mierzona na obwodzie zewnetrznym, bywa % do % razy
wieksza niz diugo$¢ tuku CD (rys. 60S), t. j. tuku obwodu, przeci-
nanego przez strumieri. Z wielko$ci | okreslamy tymczasowo ilo$¢
topatek Z — nD-.t, ktéra jednak ze wzgledéw na dogodniejszy
ustréj kola zmieniamy o tyle, aby ilo$¢ topatek stata sie wielokrotng
ilodci a jego ramion, ktéra znéw dobieramy podiug $rednicy D (w m):

ao*D -t-2 do D -H 3.

Straty i sprawnosc.
1. Wiot. Zakresliwszy koto spdlsrodkowe SS promieniem

Ye=[/<*_“24 ;3"

kres$limy z punktu przeciecia si¢ St (rys. 608) tego kota z linig $rod-
kowa .4B S, strumienia réwnolegtobok predkosci SiSgS5S9, w kté-
rym S3 jest predkoscia bezwzgledna czastki wody, S, za$ pred-
koscig punktu St samego kola. Z réwnolegtoboku tego oznaczamy
wzgledng predkos¢ Wj czastki wody wzgledem kola, a mianowicie
w, — S, S,j==S§j 'S5. Zaniedbujac nieznaczna zresztg strate, spowo-
dowang odderzeniem przy wlocie, okre$lamy strate spadu przy wlo-
cie (w m) z wzoru:
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2. Wylot. W rys; 608 kreslimy prostg Q I\ (tak, aby pole odcie-
tej czes$ci przegrodki QQtQ21\ Q réwnato sie f = q:b), oraz pro-
stg Q 12, ktéraby potowita to pole. Wyprowadzamy z Q prosta
<IP5, styczng do krzywej topatkowej, a zakresliwszy potkole ponad
Q.M jako $rednica, przedtuzamy proste QI\, QP2 QPs az do ich
przeciecia sie z obwodem tego poétkola w punktach 1*~, PIt Ps,
przez ktére kreslimy nadto promienie z M, t. j. MP3P'3i t. d. Po-
dlug zatozen zazwyczaj stosowanych otrzymamy natenczas strate
spadu (w m) przy wylocie ze wzoru:

+ p5/y
° 6 249

W istocie jednak, jak to wykazuja dokladniejsze badania *), stra-
ta przy wylocie bywa znacznie mniejsza, a mianowicie w zwyktych
warunkach bedzie ona:

I>a— -/3h’a-h x".

3. Tarcie czopéw powoduje strate wielkosci 1 do 3$ mocy do
zuzycia N.

'l Opoér powietrza, ktérego wplyw bywa naog6t nieznaczny, oraz
rézne niedoktadnosci powodujg jeszcze pewne straty dodatkowe.
Uwzgledniamy je, pomniejszajac sprawno$¢, oznaczong podiug uste-
pu 1 do 3-go, jeszcze o 2 do 3%

Sprawnos$¢ catkowita nalezycie zbudowanych kot nasigbiernych
przy znaczniejszych spadach dochodzi do /= 0,85.

Waga kota.

Wage G (w kg) normalnych, zelaznych két nasigbiernych mozna
ocenia¢ w spos6b nastepujacy:

1. Gdy na wale kota wodnego mieéci si¢ oddzielne kolo zebate
dla dalszego napedu, to z wykluczeniem wagi tegoz kola zebatego,
waga samego kota wodnego bywa:

G= 540a(iDyh do 5S0a(6D)32,
albo z mniejsza doktadnoscia 6r= 460E do 500E

Mate kota szybkobiegnace, zwtaszcza w podkolinie, bywaja o 12'/2
do 257% ciezsze, niz wykazuje wzdr pierwszy.
Storcowe koto zebate, o $rednicy 5 do 6 m i 180-ciu do 240-tu
zebach, ztozone z dzwon oddzielnych, wazy w przyblizeniu:
Gr— 50000 7), kg,

jezeli oznaczymy przez Dt $rednice obwodu podziatkowego, przez ¢
podzialke, a przez t, szeroko$¢ zebdw, wszystko w m.

% C. v. Bach, Die Wasserrfider, cze$¢ If, sir. 132 i nast.; Stuttgart 1886.
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2. Gdy koto zgbate, storcowe stanowi jedng cato$¢ z samem ko-
tem wodnem, to waga ogdlna obydwoch ko6t bedzie:

Cf—700a(@®Df/2 do 750a(bD)az,

Vv 1Y
wzglednie fr = GOO—V do 650\/—-

b. Kola wodne z Ttlotnicami i szatkownicami.

Wilot wody w koto uskutecznia sie powyzej lub ponizej osi ko-
la za posrednictwem oddzielnej wlotnicy, nadajgcej strumieniowi
pozadany kierunek.

Na wybo6r $rednicy kota wptltywa ten wzglad, iz wieksze $redni-
ce zmniejszaja wprawdzie strate przy wlocie, zwigkszaja natomiast
koszta urzadzenia, co rozwazywszy, o ile tylko wyjatkowe okolicz-
nosci nie beda wymagaty niezwyktych rozmiaréw, mozna dla kot
przedstawionych w rys. 611 i 612 dobierac:

7>= 11-1-3,5 m; oraz «= 1,6 do 2,2 m/sck. (por. dane o vV na
str. 806).

Rys. cii.

77 d frl
Gtebokos$¢ przegrédek « = 0,4// jf do 0,5 //

niekiedy wieksza, zwtaszcza przy bardzo zmiennym poziomie dolnym.

Szerokos¢ kota b ave ! warto$¢ s= ‘/3do 23

Podziatka topatek (= 0,50 do 0,7 a.

llo$¢ topatek i ramion por. str. 809.

Zz

anur by
w zatozeniu, ze woda poza kotem odptywa z predkoscia w przybli-
zeniu réwna t.
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Luz miedzy kotem Zelaznem a kamienng jego podkoling zweza
sie do 5 mm, przy zastosowaniu za$ tozysk nastawnych pod wal
kota bywa jeszcze mniejszy. Nasamprzod ustawiamy kolo dotykiem
do podkoliny tak, aby sie o nig tarto, poczem odsuwamy je tylko
0 tyle, aby sie witasnie przestato ocierac.

Kierunek skrajnej czastki topatki (rys. 611) okresla si¢ warunkami:

ra= ]/1i2— (li— ()23 czyli  sinji= [11— av) :li,
od ktérych mozna odstgpowaé nieco w jedng lub druga strong, a mia-
nowicie tem wiecej, im mniej zalezy na tem, aby sie¢ topatki piono-
wo wynurzaty z poziomu wody dolnej.

Krzywa topatki. Cze$¢ AN dla pionowego wynurzania sie powin-
na by¢ rozwijajaca (ewolwentg) kota spétsrodkowego, o promieniu
CA — lisin$ = li — at, albo przynajmniej lukiem kota, mozliwie
zblizonym do ksztattu tej rozwijajacej. Pozostatg cze$¢ topatki, od
.1 poczawszy, nalezy z silnym zakrzywieniem (o wklesto$ci ods$rod-
kowo skierowanej) prowadzi¢ tak daleko, aby woda sie nie mogta
przelewa¢ do wnetrza kota.

WIlot. Wlotnica ma przecina¢ obwéd pod katem a, okreslonym
przez warunek tga «0,5.

Predkos$¢ wlotowa c¢' z najwyzszej wlotnicy bedzie zatem

, sin fi
C sin(p—a)’
a gteboko$¢ punktu B pod poziomem gérnym

= (Le+eg) , (warto$¢  f' co0,12).
“9

Ksztatt wlotnicy (rys. 612). Kredlimy li 0 _Le' (a zatem stycz-
nie do kola spo6tsrodkowego o promieniu r'e= CO — lisina w rys.
611 i w gornej czesci rys. 612) i okoto B jako $rodka zataczamy
koto o $rednicy s, = przeSwitowi wlotnicy, t. j. 0,06 do 0,10 m,
a z punktu O jako $rodka tuki kota Bt'Ax i B ™ B”", styczne do
kota o $rednicy i,, oraz tuk B B, przez jego $rodek B. tuki B"Ai
1B i" B i’ okreslajg dolng cze$¢ wlotnicy, przedtuzamy je dalej ta-
kiemi krzywemi A1A/ i BMAi", aby styczna w /I," byta pozioma,
oraz aby ilos¢ wyptywajaca z Bu t. j.

( —pbosi V2ffhl i
mogta wptynaé do wlotnicy przez przekréj A/A/'. Warunek ten
okre$laja nam wzory (p. str.242):

< % M8V 23(V i~ —V V 3,
albo " Tl vyve >—-3a,— 1,

w ktérych ¢i oznacza spoétczynnik wyptywu z wlotnicy (¢i do 0,94
przy topatkach zelaznych, a o 5 do 10% mniejszy przy topatkach
drewnianych), b0 szerokos$¢ wlotnicy w przeswicie, a fi0 0,90 sp6t-
czynnik wyptywu przy wejsciu do wlotnicy, reszte za$ oznaczen po-
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dano w rys. 612. Dla prawidtowego nakierowania strumienia we
wlotnicy niezbednem jest, aby punkt A," lezat ponad J5/ i aby réz-
nica ich pozioméw byta.dostateczna.

Rys. 612,

Grubos¢ blach przedziatowych we wlotnicach wielokrotnych,
czyli szatko wnicach, sO= 5 do 8 mm, a pozostate wymiar}' (rys.
612) y~ 0,12 m i z3:0,35 m.

Nastepng wlotnice szatkownicy, o przeswicie s2, wykreslamy w spo-
s6b podobny, a mianowicie w rys. 612 z 1?,"" kreslimy 73/ Omstyczna
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do kola o promieniu CO i odcinamy na niej B2 = s0 B2 B«=
P2B2" — 0,5s2; z 02 jako $rodka zataczamy Iluk kola B2' BJ"
i przedtuzamy znéw krzywg az do .-I2", zachowujgc podobne wa-
runki ilosci przeptywu, jak przy wlotnicy goérnej, a mianowicie:

L= «wio®V 2972, (warto$¢ ,«= do 0,93 por. str. 812),

3i
71 [(h/fh Hem—d = ] .
oL 2[0b0}/ 2 g\ | (/10S10.90)

Podobnie mozna wykreéli¢ ku dotowi i trzecig i czwartg wlotni-
ce, zazwyczaj jednak szatkownice miewajg po 3 wlotnice. Mamy
nadto warunek 2 4= Q, a zaktadajgc dodatkowo np. r,= 2= 4B
mozemy okres$li¢ stosunki wielkoéci s2 i s3 do Sj.

Straty i sprawnos¢.

1. Wlot. Jezeli strumienie, wychodzace z poszczegélnych wilotnic
szatkownicy, wyobrazimy sobie ztgczone w jeden, to tgczny ten stru-
mien trafia obwdd kola (rys. 612) w przyblizeniu na gtebokosci
Sredniej:

1270 h I3X3 -*-eee _
7i a2t <3
Rys. 613. Predko$¢ bezwzgledna w tym

punkcie (rys. 613) bedzie:

i _ gi

\/2 gx~<pl/i2gx,
71+ i
z wartosciami t' m0,15, a (p=
0,93.
Wierzchotek 3/ drogi para-
bolicznej M BSi okreslajg wzoiy:

M 2B = i MtM  -.mi,.
U

w ktérych c/, jest poziomg, a cc
pionowa sktadowg predkosci c'.

Przegrodke miedzytopatkowsg
wzglednie do szatkownicy wkre-
Slamy w kolo nasamprzdéd tak,
aby (rys. 613) CB = CD, a sre-

dni poziom wody w tej przegrédce tak, aby przekr6j wody réwnat
sie 0.5f — 30 Q:2Z 111, przez co oznaczamy wysoko$¢ z. Nastepnie
wkre$lamy ponownie w kolo te samg przegrdodke, lecz w potozeniu
O, DI y’1; obnizoncm o

DD, = - —@—W)-h] (cem

(vv oznacza tu pionowga sktadowa predkosci ww punkcie B), a w punk-
cie Sit gdzie parabola MBSt przecina poziom woédy w przegrddce,
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wykres§lamy réwnotegtobok ze znanych predkosci ¢, i v,, w celu
oznaczenia predkosci W,, poczem okreslamy strate spadu (w m) przy
wlocie z wzoru:
i<V
23 27 m
2. Wylot (rys. 6143trate spadu przy wylocie okre$la (w m)
wz6r przyblizony:

H 29
Jezeli x " 0, co przy kolach ze-
laznych da sie prawie urzeczywistnic,
a &— v, to bedzie ha= 0.

3. Reszta strat (p. str. 810) w do-
brych kolach bywa 3 do b% mocy .V,
wzglednie spadu II.

Sprawnos$¢ takich, prawidtowo za-
projektowanych i starannie wykona-
nych két dosiega wartosci i] — 0,85
przy spadach 3 do 4 m, przyczem
jeszcze predkos¢ wylotowa, z jaka
woda opuszcza koto, zuzytkowujg na
wywotanie ruchu odptywowego w dol-
nej pogrodzic.

Waga kota zelaznego, o wienicu
kratownicowym i bocznych $ciankach
picrécieniowatych (z wytgczeniem wa-
gi kota zebatego), bywa:

G = 330a(hDfh. do 360a{b Dfl2
albo z mniejsza doktadnoscia:

N
G —420— do 460'°—‘7
v v

Rys. 614.

Kota o stosunkowo matej $rednicy, albo matej szerokos$ci, wazg wiecej.

c. Kola o nastawnym wlocie przelewowym.

Zazwyczaj bywa D — 3 11 do 4 Il, a v— 1,4 do 1,7 m/sek.

Co do szczeg6tdw tego kola por. dane z pod 1).

Wlot (rys. 615). Potozenie .4 stawidta, zaopatrzonego w przelc-
wnice blaszang, przy normalnym doptywie okre$lamy z wzoru:

ad— (hoh ]/ 4fjh,
w ktérym //,= 0,50, a przy topatkach drewnianych ju=do 0,4o0.
Caly strumien wody wyobrazamy sobie zespolony w warstwie
$redniej (nie $rodkowej!) .10,5X St, a z réwnania:
0,5 (1 — fiboh”y 2r/h0Jo
oznaczamy gteboko$¢ /i0l5 wierzchotka -10,5 paraboli .10.5 -V, kté-
rej ognisko G lezy o AOrSG — (il1*0,5 Poc! wierzchotkiem /10,
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Srodek kola obieramy na poziomej, lezacej o li — (I1-i- %) ponad
gérnym poziomem wody, a mianowicie tak, aby obwdd kola przecigt
parabole w punkcie X, lezacym 0,40 do 0,45 m pod tymze pozio-
mem goérnym. (Zanur a, w m, a szczeg6ty o nim p. str. 811). Z pun-
ktu A" kre$limy predkos¢ okre$long wzorem:

c= 0,951/ 2gx,

aroztozywszy ja na dwie
skiadowe: v w kierunku
stycznej kola i w w Kie-
runku stycznej do po-
czatku topatki, spraw-
dzamy, czy otrzymana
tak warto$¢ u odpowiada
w przyblizeniu zatozonej,
w przeciwnym za$ razie
przesuwam}' $rodek kola
w kierunku poziomym,
albo tez zaktadamy odmienne I+, albo wreszcie odmienne t!
Najnizsze potozenie stawidla okreSlamy z wzoru:
ax = [iigluyY 2 (@lit,
jezeli Qmax oznacza najwieksza ilos¢ wody (w m3sek.), jaka sie
jeszcze ma przelewac.

Kola ustroju Zuppinger’a na mate spady*} (rys. 616) nadaja sie
do maltych i $rednich spadéw, zwtaszcza jezeli dolny poziom wody
jest bardzo zmienny. Predko$¢ v bywa okoto 1,2 m/sek , sprawnosé
zazwyczaj ij= 0,65 do 0,75, o ile wielko$¢ x" (p. rys. 614) pozo-
stanie mata.

Przy zanurze a, =0,3 m pochyto$¢ wynurzajgcej sie z dolne-
go poziomu czastki topatki bywa 70 do 75° (wzgledem poziomu),
a przy najgtebszym zanurze wskutek wezbrania wody dolnej pochy-

*) Rozprawa Teichmann'a w Zeitschr. d. V. d. Ing. 188S, str. 53 i nast.
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to$¢ ta jeszcze nie ma by¢ niniejsza od 45 do 55°. Gieboko$¢ a prze-
grédek iniedzylopatkowych bywa od *3R do 2Za R i powinno sie ja
tak ustanowié¢, aby woda nic wpadata do wnetrza kola. W rys. 616
podzialka topatek jest t= 0,5 m.

Rys. 016.

(L Kota srédbierne o wlocie z pod stawidta

mozna niejako uwaza¢ za kola, do ktérych woda wpada przez jed-
ng wlotnice, i dla tego mozna je oblicza¢, wzorujac sie na danych
ustepu b. Poniewaz jednak niema tu rzeczywistej wlotnicy, ktéra-
by mogta nakierowac strumien w pozagdanym, najkorzystniejszym kie-
runku, a strumien sam sie kieruje pod wplywem ciezkosci po para-
boli, wigc tez sprawno$¢ ko6t tych bywa mniejsza od sprawnosci kol
opisanych pod b i C

B. Turbiny.

Oznaczenia ogodlne.

Wszystkie wymiary oznaczaé¢ bedziemy w ni, m/sek., m3sek., o ile
nie zaznaczymy wyraznie innych jednostek.

Podrecznik techniczny. T. 1 52
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Oznaczamy za$ przez:

Q ilo$¢ wody do zuzycia,

lin jawny spad roboczy, t. j. réznice pozioméw goérnej i dolnej
wody tuz przy turbinie.

Ze spadu J/n tracimy:

qll,i na przezwyciezenie tarcia, wiréw i t. p;
0 = spoétczynnik straty tarcia,
cli,, na predkos¢ bezwgledna, z jakg woda opuszcza turbine;
o) = spotczynnik straty u wylotu.

Pozostaje zatem jako spad do zuzycia w wirniku:
t lin = (1 — o — a) ITn\ e ==sprawnos$¢ hydrauliczna.
Moc za$ bedzie:
b
fgle—\— E;?'?c-‘----’-’ ogdlna moc, jaka sita wodna wydaéby mogta ,

w MC;

Ne= 6-Va, moc odpowiadajgca sprawnosci hjrdraulicznej, a wiec
moc wtozona w wirnik;

Ne= aila moc pozytkowa, uzyskana na wale turbiny (MCe), po
potraceniu strat i tarcia czopowego; sprawno$¢ mechaniczna
bywa:

a= e— 0,02 do 0,04.

co oznacza predko$¢ doptywowag w pogrodzi¢ gérnej,

o,i predko$¢ odptywowg w pogrodzie dolnej.

(Obydwie te predkosci pozostajg ponajczesciej bez wplywu bez-

posredniego na moc turbiny).

Znakowania poszczegolne.

0 bedzie skaznikiem dla wyptywu z wienca statki,

1, " . Wlotu dowirnika,
2, ” v wylotu zwirnika,
3, , ~doptywu w rure ssaca,
4 ., - odptywu z rury ssacej.

Predkosci, ka,ty, wysokosci i t. p. dotyczgce strumieni liczymy dla
Srodka ciezkosci przekroju poszczegdlnego strumienia.

A zatem oznacza¢ bedziemy przez:

io0, to,, w2, JOj, w[ predkosci bezwzgledne,

yi, iJj predkosci wzgledne w wirniku,

u,, ii2 predkosci obwodowe,

Dq, 2),, 1)z $rednice statki kierowniczej, wzgl. wirnika,

D3 $rednice przeswitu wiefica wirnikowego przy przejsciu w rure
ssgcg turbin promienniczych,

jOs i Di $rednice przeswitéw rury ssacej,

aoi “i> a2>odstepy miedzy kierownicami, wzgl. fopatkami w prze-
Swicie, a raczej grubos$¢ strumienia w tym kierunku, o ile ka-
nalik miedzytopatkowy nie wypetnia sie strumieniem, np. w tur-
binach odrzutnych o strumieniu swobodnym,

*0> lji >lji szerokosci kierownic, wzgl. topatek,

foifiiJs przekroje strumieni poszczegélnych (f — «jh),
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70) zi> Z2 ilosci kierownic, wzgl. topatek (zazwyczaj zt = z2),

sot si> grubosci kierownic, wzgl. topatek (dla blachy .t= s2),
h podziatki kierownic,wzgl. topatek (t0 w turbinach pro-

mienniczych nalezy rozumie¢ na odbwodzie Dt it),

60 kat miedzy wl0a w,,

fd kat miedzy ixia ut,

<P kat miedzy tv2a u2,

/' kat miedzy a

/30 kat miedzy v2Za — n2,

lic zanur wlotu, t. j. wysoko$¢ poziomu wody gérnej ponad f O,

hs spad w szczelinie, t j. réznica pozioméw fO0i/,,

hr spad w wirniku, t. j. réznica pozioméw f x if 2,

ha wzniesienie wylotu f 2 ponad poziom wody dolnej,

", /i,, h2, h3, /(, hydrauliczne wysokosci ci$nienia,

n ilos¢ obrotow wirnika na min., n — ——'=e«
a

. Podziat turbin.

.Miarodajnym dla podziatu turbin bedzie:
a. Spos6b dziatania wody.

1. Turbiny naporowe (reakcyjne). Napo6r wody na topatke, kté-
ry powoduje jej prace, powstaje wskutek tak zwanego odpo-
ru (reakcyi) wody. Waielkosci lie i ha moga ste waha¢ w szerokich
granicach, trzeba tylko zachowaé ciggto$¢ strumienia od gérnego az
do dolnego poziomu Wody (ssanie lub zanurzanie).

2. Turbiny odrzutne (teoretycznie witasciwiej rozpedowe). Pra-
ca rozpedu, ktéra tkwi w strumieniu, wpadajagcym ze znaczng pred-
koScig na topatke, przenosi si¢ na nig za posrednictwem ci$nien stru-
mienia na topatke. Odpory topatki, hamujac predko$¢ strumienia,
odrzucaja go poniekad w bok, t. zn. zmieniaja kierunek jego dro-
gi. Naodwrét, strumien wpadajac na topatke zakrzywiong i cisnac
na nig, odrzuca jg na bok ze swej drogi i powoduje przez to wi-
rowanie wirnika. Strumienn moze przelatywaé swobodnie po dito-
ni topatki, t. j. po jej stronie pracujacej, albo tez moze byé wszech-
stronnie tak ujety, aby wtasnie tylko nie cisngt na grzbiet (stro-
ne jatowga) topatki sasiedniej. W turbinach o strumieniu swobodnym
lin zmniejsza sie do warto$ci 11» — ha, w turbinach O strumieniu
ujetym mozna natomiast wyzyskaé cate 11».

b. Kierunek przeptywu, wzglednie do osi.

1 Turbiny promiennicze, t. j. o szczelinie walcowatej. Strumien pty-
nie przez wirnik w zasadzie w kierunku promienia, aczkolwiek z pe-
wnem odchyleniem od tego kierunku. Stosownie do tego, czy stru-
mien kieruje sie ku $rodkowi wirnika, czy tez od $rodka na zewnatrz,
rozrézniamy' turbiny dosrodkowe (np. rj's. 617) i odSrodkowe. *)

*) Turbiny dosrodkowe i od$rodkowe sg zawsze promiennicze, a wigc nie-
ma potrzeby dodawac jeszcze wyrazu promiennicze.

Cigg dalszy na sir. 821.
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Rys. 617.
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2. Turbiny o$ne, t. j. o szczelinie pierscieniowatej. Zytki wodne
strumieni przelatujg przez wirnik, biegngc w przyblizeniu po po-
wierzchniach walcéw wspoétosiowych z osig turbiny, np. rys. 618.

3. Turbiny o przelocie postozkowym, t. j. o szczelinie réwniez stoz-
kowatej, sq rodzajem posrednim miedzy 1 i 2. Wierzchotki stozkow
lezg na osi wirnika, a stosownie do kierunku przelotu przez wirnik,
rozrézniamy turbiny doosiowe lub odosiowe. Rodzaje te naog6i ma-
to znajdujg zastosowania.

c. Obszar wlotu.

1 Turbiny calkowiste z kierownicami na catym obwodzie wien-
ca statki, t. j. nieruchomej czesci turbiny.
2. Turbiny czastkowe z kierownicami, a raczej wlotnicami na pe-

wnych czgstkach obwodu, nadajgsie przewaznie na turbiny odrzutne.
Obydwa rodzaje bywaja nastawne na dowolnie nastawiang ilo$¢
doptywu.
Rys. 618.

(L Sposo6b jiastawiania.

1. Turbiny o nastawianem ci$nieniu w szczelinie, w ktérych hO
i hl zmieniajg sie (ustroje Fink’a, Zobel’a i t. p.) pod wptywem za-
stoniecia poszczegélnych, nie sgsiednich wlotnic (kanalikéw) stalki.

2. Turbiny o nastawianym obszarze wlotu, w ktérych zastaniamy
kolejno sasiednie wlotnice, zaczynajac z jednego, lepiej za§ z dwdch
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przeciwlegtych punktéw. Waielkosci hO i /t, pozostaja niezmienne dla
wlotnic pracujacych.

Urzadzen, ktéremi dtawig strumienie wodne, w celu zmieniania
mocy wydawanej, nie mozna uwazac za urzadzenia nastawne w $ci-
stem stowa znaczeniu. Skutek takich urzadzen (stawidta pierscienio-
wate, podnosne lub obrotne, przepustnice i t. p.) polega na zniszcze-
niu czesci lin przez dtawienie, oraz na zmianie wielkosci h2 hi i hlt
a wiec na szybkiem zmniejszaniu sprawnosci.

e. Uktad turbiny.

Turbina moze by¢ stojgca, albo lezaca, stosownie do tego, czy
0o$ jej bedzie pionowa, czy' tez pozioma; stawiamy za$ turbine
badzto w otwartej studni turbinowej, badZz tez w zamknietej oponie
walcowatej, albo $limakowatej.

Il. Obliczenie turbin naporowych.

a. Obliczenie ogdlne.

Punktem wyjécia obliczenbywa zazwyczaj dowolnie dobrany
spotczynnik  stratyuwylotu: a, kéry ponajczesciej dotyczy miejsca
o wskazniku r2*“, t. j. wy-
lotu z wirnika. Niezalez-
nie od kierunku, bezwzgled-
na predko$¢ wylotowa be-
dzie:
= ]/2gafln .om 1,
Poniewaz Kkierunek 62
predkosci i02 (rys. 619) nie
wplywa na moc pozytkowa,
wiec obieramy go, Kierujac
sie wzgledami postronnymi,
np. dogodnoscia uktadu. Je-
zeli zaniedbamy strate wo-
j dy przez luzy miedzywien-
cowe, to dowolna turbina
catkowista (p. rys. 617 i 618) spetnia warunek:

D2n ¢2------- — W, Sin 0°>=Q . 2.
(2 ., Sin Q
A ze (R bywa btizkie 90°, mozemy zatem przedwstepnie li-

czyé sin €= 1, z zastrzezeniem poézniejszej poprawki, a otrzymamy
catkowita powierzchnie Wylotowa F3 (fgcznie ze storcem topatek):

F3—Bo he— Ll .. g
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W artoéci spdétczynnika u.

Dla zwyktych turbin naporowych, o nastawignem ci$nieniu w szcze-
linie bywa a==0,04 do 0,06, przyczem a odnosimy do /i Q.

Dla takichze turbin o nastawianym obszarze wlotu,lecz dla cal-
kowitego \Q, bedzie: a — 0,04 do 0,08 i wiecej.
tf<-So . L . f )

o liczg przedwstepnie $rednio I,1.
Z og6lnego réwnania na prace'wynika warunek zasadniczy:
to, co0s-60,— tw2«2cos = (f(1—5—a) ]l,,= gellu . 4.

W artosci spéiczynnika g.

Stosownie do ustroju i wykonania topatek i. kierownic bywa 9=
0,10 do 0,17, a przy lepszem wykonaniu (szlifowane topatki i t. p.)
$rednio o= 0,12, z tg za$ wartoscig otrzymamy:

e= | —g—«= 0,88— k; wspotczynnik e jest jeszcze 00,02 do
0,04 mniejszy ode, a zatem np. dla = 0,04 bedzie:

e= 0,84, a sprawno$¢ catkowita e= 0,82 do 0,80.

Oprocz wzoru 4 mamy jeszcze warunki wlotu bez uderzen:

sin 22, sin di sin (8, — flj)
ktére, wprowadzone we wz6r 4, wraz z wartoscig d,” 90°j okresla
nam:

sin Pi
sin (Pi — di) cos 6i

«= 1

W turbinach naporowych o normalnym biegu zazwyczaj /?, =90°;
wstawiwszy te warto$¢ we wzory 6 i 7, uproscimy je:

lLi= V9sUn L e 8.

0 . gellu

Gdy * — 90°, to, jak wykazuje wzdr 8, predko$¢ obwodowa
staje sie niezalezng od kata d{, ktéry natenczas mozemy dobraé sto-
sownie do wymagan samego ustroju, z uwzglednieniem jednakze
zwigzku wyrazonego przez wz6r 9.

Wzgledna predkos$¢ wylotowg i2 z wirnika mozna w pewnych
granicach dobiera¢ dowoli, a zatem dobieramy ja:

1. w turbinach o nastawlanem cisnieniu w szczelinie tak, aby
przy nastawieniu, na */« Q byto v2= u2 (rys. 620), wskutek czego w2
bedzie stosunkowo nie nadmierne zaréwno przy petnem Q, jako tez
przy matych jego czeSciach;

2. w turbinach o nastawianym obszarze wlotu, oraz przy urza-
dzeniach, ktére dtawiag strumien, bedzie ponajczesciej:

(5,= 90°. t zn. w-*xu,, a o, (p. rvs. 620-a).

'COS jjs
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W nowszych turbinach bywa prawie bez wyjatku >m bL Obli-
czenie przeprowadzamy naprzéd bez uwzglednienia strat wody przez
Rys 820. luzy miedzywiencowe, a

potem wedle uznania

wprowadzamy popraw-

ki wartosci i &, zo-
stawiajac i &ibez po-
prawek (p. np. rys. 618).

60!([

llo$¢ obrotow » = —=—
7J, n

dobieramy (z uwzgled-
nieniem ilosci obrotéw
wala napedzanego lub
silnie roboczych) zazwy-
czaj wedle moznosci
wielka, a to w celu
zmniejszenia  kosztéw
napedu. W stosownych
okoliczno$ciach  bywa
«=1000 i wiecej.

b. Obliczenie poszczegélnych rodzajéw turbin.

1 Turbiny dosrodkowe o0 nastawianem cisnieniu w szczelinie
(obrotne kierownice Fink’a), z rurg ssaca.

Wyznaczywszy w2 z wzoru 1 i zaktadajac €®M90°, co, gdy
i y2=M 2, starczy do obliczenn przedwstepnych, oznaczamy z wzoru 3
warto$é jF3 na 3.1 Q.

Srednice Dz wyznaczamy, doliczajac do F 3 wielko$é fw (okoto
0,02 i\) na zacie$nienie przekroju przez wat lub stup tozyskowy
(p. rys. 617)

2V -3 = g h -]« e 10.

Podobnie przy oznaczaniu $rednicy Ds rury ssacej uwzgledniamy
i dalsze zacie$nienie f a przekroju przez skrzyzowane poprzecznice itp.
(/(t=0,05 do 0,081"\), a otrzymamy:

[>% -] = Ft-t-fe«, + ¢/« i 11.

Przekréj A obliczamy tak, aby wedle moznosci byto w.t ™ cu,

a zarazem aby przekréj J\ przechodzit tagodnie w pozagdanem

jest nadto, aby i to, przechodzito tagodnie z kierunku w3 w kierunek
2

c». Spad uzyskany ------------ — zmniejsza strate a Hn\ lecz zysku tego

i3
dotychczas nie uwzgledniajg w obliczeniach, gdyz brak jeszcze zauf-
nych spostrzezen, o ile si¢ wartosci w w istocie dostosowujg do
zwiekszajacych sie zwolna przekrojéw rury ssacej.
Dt= 1>3-f-0,075 w matych turbinach, a wzrasta do
/2= J>H-0,15 m w turbinach o $rednicy 3 m lub wiekszej.
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Nastepnie okreslamy ze zwiazku sin g = (p. rys. 621),
%

po dobraniu stosownych wartoéci na a0, sO i t0, a mianowicie:
a0, w zalezno$ci od rozmiaréw turbiny,
od naptywu lodu i t. p.,, bywa50do 110 mm;
w turbinach nastawnych zaleca sie a0">a2.
sO stosownie do rozmiaréw turbiny,
5 do 8, a nawet do 10 mm.
(0 bywa 125 do 100
ka zalezy od />,, a
a nadto z0 powinno by¢
Przy obrotnych kie-
rownicach Fink’a kat <&
jest zmienny, zaleca sie
zatem zaktadaé = 90°,
poczem obliczamy uLz
wzoru 8, przez co okre-
Slamy juz i ilo$¢ obro-
tow n.
Ze wzoru 9, w zato-
zeniu 8, = 90°, oblicza- f
my
Ze zwiazku:
Z) ao\
w ktory dla uproszczenia
i na zapas podstawilismy
Wi zamiast w0, okreslamy
warto$é b0, czynigc po-
tem = o
Oznaczywszy tak
i F3 (ze wzoru 3), mo-
zemy przystapi¢ do na-
kre$lenia obrysu prze-
kroju wirnika (kanatu
przelotowego), spetniajac
warunek (p.rys. 617 i622):

D.b,= — = statej. 13.
o]

Wykreslamy réwno-
legtobok predkosci przy
wylocie (t. j. dla $rodka
ciezkosci «[rys. 622] po-
la wylotowego, na ob-
wodzie o $rednicy D2),
a mianowicie réwnole-
gtobok z obliczonej juz
na wstepie predkosci w2,

oraz z y3= nR2= «i f‘/ﬁ
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(p. rys. 623, linie przerywane), a otrzymamy kierunek v2, ktéry dla
obranych dowoli warto$ci odstepu miedzytopatkowcgo a2 i grubosci
$ topatek okreéli nam przyblizenie podziaike 12

Warto$¢ <, bywa 35 do 100 mm, zaleznie od wielko$ci turbiny,
wzgledéw na l6d i t. p., a.s2= 4 do 30 mm.

Obliczywszy przyblizong liczbe topatek:

zaokraglamy jg na cala, a (ze wzgledu na formowanie) dostatecznie
podzielng liczbe z.,, ktéra powinnaby by¢ wieksza od z0. Liczba zt
okreéla nam doktadna podziaike t2 na obwodzie o $rednicy 7X; zna-
jac za$ f2) wyznaczamy eostatecznie a2 drogg préb (wedtug potrzeby
zmieniajac nieco warto$¢ w2, albo same a2), przez co ustalamy i war-
tos¢ 02 (p. rys. 623, linie petne).

Warto$¢ b2 oznacza-
my z warunku:

Rys. 623. s2a2b2v2==¢/t Q . 14.

Podtug doktadnie juz
oznaczonych wartosci w2
siné2, a, i s2 i podtug
wzorow 2, 10 i 11 po-
prawiamy wreszcie obli-
czone przedwstepnie $red-
nice J)3 i Ds.

Ksztatt dna wirnika
powinien zapewnia¢ fa-
godne, a roéwnomierne
przejscie z  przekroju

1)2z¢0 do Di2~ —fw

Jezeli otrzymane w ten spos6b, wzajemne stosunki poszczegdl-
nych wielko$ci wypadng jeszcze niezupetnie zadawalajgco, to przez
drobno zmiany we witasciwych punktach mozna je dostosowac nale-
zycie nawzajem dosiebie, poczem mozna juz przystapi¢ do wykre-
§lenia ksztattu topatekznang ogdlnie metodg. W tym celu dzielimy
w danym kanalikumiedzytopatkowym 6, i b2 na x czesci tak, aby
przez kazda przeptywata jednakowa warstewka wody, a mianowicie
3 1
-ijrg-— e W kazdej warstewce powinno byé v2— u2, a suma
otrzymanych grubbsci 2b poszczeg6lnych warstewek stuzy.za spraw-
dzian poprzednio obliczonej szerokosci b2 wirnika u wylotu.

Przy nastawianem ci$nieniu w szczelinie zaniedbujemy zazwyczaj
strate wody przez luzy miedzywiericowe przy fc, i b2

Luzy miedzywieficowe 1 mm, a zatem S$rednica wewnetrzna wien-
ca statki Dt -f- 0,002.

Szczelina przy zupetnie otwartych kierownicach 20 do 30 mm,
u wielkich turbin wysokospadowych do 100 mm, przez co znosi si¢e
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prawie w zupetnosci szkodliwy wptyw grubosci sO i a zabezpiecza
turbine od uszkodzen przez ciata obce.

Krawedzie przywiencowe tak topatek, jako i kierownic, zakrzy-
wiamy podtug rozwijajgcych (ewolwent) kola podstawowego o $redni-
cy e. Gdy krawedzie te leza w ptaszczyznach prostopadtych do osi
wirnika, to $rednica kola podstawowego dla kierownicy bedzie:

e0==10 K * 2> e 15;

Dla topatek natomiast Srednica zasadnicza (rys. G22),

=t P 16.

7
jest poziomym rzutem $rednicy kota podstawowego rozwijajacej dla
dowolnej warstewki topatkowej, jezeli $rednice te odetniemy na kie-
runku stycznej do osi warstewki w jej konicu. | naodwrét na tych
kierunkach o$ obrotu wirnika i réwnolegta do niej, poprowadzona

o))
w oddaleniu , odcinajg kresy.réwne promieniom przynaleznych kol

podstawowych.
Gdy odstep miedzytopatkéwy a., nic moze by¢ jednakowy na ca-
tej rozciagtosci szerokosci to zmienno$¢ te nalezy uwzgledni¢

w obliczeniach.
Wskazowki do osiggniecia zadanej ilosci obrotéw.

a. Szybkowiry: Wielkie n przy matych i $rednich spadach:

a) Rozdzielamy Q na kilka turbin skltadowych, osadzonych na
wspélnym wale, przez co zmniejszamy J)3 wzgl. IA.

b). Zaktadamy, wiekszg strate przy wylocie (a= 0,10), przez co
zmniejszamy Di} a zatem i i),.

c) Zwiekszamy do co 150°, a 61 do co40°; por. wzor 6.

d) Zmniejszamy A ponizej wartosci D3 (ustroje amerykanskie).

/2. Turbiny wolnowirujgce: Mate n przy wiekszych spadach:

e) Zwiekszamy do wartosci J)3-+-0,4 i wiecej.

i) Zaktadamy mniejsza strate przy wylocie (@= 0,02 i mniej),
przez co zwigkszamy J)3, a zatem i Dt.

g) Zmniejszamy /3r ponizej 90° (topatki odlewane).

Tak w szybkowirach, jako i w turbinach wolnowirujacych, przez
nastawianie ci$nienia w szczelinie mozemy zmienia¢é Q w do$¢ cia-
snych tylko granicach, o ile sprawno$¢ ma by¢ dobra; zmniejszajac
0 poza te granice, obnizamy sprawno$¢ bardzo gwattownie. Stoso-
wnie do warunkéw doptywu mozna tez oblicza¢ D2, D3 i t d. na
petne Q.

2. Turbiny dosrodkowe, nlenastawne, albo z nastawianym obsza-

rem wilotu, albo z dtawieniem strumienia. Postepujemy jak pod. a
1b.1 z tg jedynie roéznica, zc a mozemy zwieksza¢ az do wartosci
0,08, a wylot obliczamy na peine Q.
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3) Turbiny odsrodkowe, nienastawne, albo z nastawnym obsza-
rem wlotu, albo dfawione. Turbiny te budujg sie rzadko tylko jako
naporowe, gdyz trudno nastawia¢ w nich cisnienie w szczelinie, a pra-
wic nic mozliwe wyzyskanie wysokosci ci$nienia M2~ Wiz,

Catkowite pole wj~otu obliczamy podiug wzoru 3, zakladajac a
do 0,08. Srednice oznaczamy w zaleznosci od przekroju niezbedne-
go dla doptywu wody do wnetrza wiefica kierowniczego (statki), ktoé-
rego gteboko$¢ po promieniu bywa 150 do 200 mm, wirnika za$ 200
do 300 mm. Pozatcm postepujemy jak pod a i 1). 1.

4. Turbiny o$ne z nastawnym obszarem wlotu, bez rury ssacej.
Poniewaz szeroko$¢ wlotéw i wylotéw rozcigga sie tu w kierunku
promieni, wiec wprowadzamy jeszcze oznaczenia dodatkowe: Dj (bez
drugiego skaznika) oznacza $rednice dowolnego punktu wlotu; D?
$rednig; 1)“ zewnetrzng; I>\ wewnetrzng $rednice wlotu; podobne
odréznienia przez drugie skazniki wprowadzamy i dla wielkosci
N2, w, u, i3 it p. Por. rys. 618.

W turbinach o$nych bywa zawsze DO— DI i €= <5, a w tur-
binach o wiefAcu nieprzegrodzonym (przekréj jego zazwyczaj syme-
tryczny) bedzie nadto — D"'— D™ oraz uY= «™

Dobrym stosunkiem bedzie: h2= 0,2 do 0,25 2)™ a (i

4
W turbinach bez nastawiania ci$nienia w szczelinie zalozenie
6i = 90° czyli u2-L «2, jest dogodnem uproszczeniem, z Kktorego
wypadatoby wedle moznosci korzysta¢, a nateijczas wzér 2 z peing
ScistoSciag mozemy zastapi¢ wzorem 3, wz6r 4 za$ sprowadzi¢ do
uproszczonej postaci:
«] cosdi~ ffeHN . 17.

Wprowadzajac we wzér 3 wartosci h2— 0,2 D™ i —iazzl =11,

otrzymamy przedwstepng warto$¢ $rednicy S$redniej:

DT=\/
y w*
ktéra obliczamy, podstawiajgc predko$¢ w2, oznaczong dla ca-
tego Q i dla wartosci a — 0,04 do 0,08. Wynik obliczenia zaokra-
glamy na wymiar D2 oznaczony roéwng liczbg i podtug tego wymia-
ru poprawiamy b2 zgodnie z wzorem 3. Niema potrzeby obliczania
przekroju FIt poniewaz turbina o$na zanurza sie ponajczesciej swo-
bodnie w wode dolng. Podobnie jak dla turbin promienniczych, t. j. do-

Srodkowych lub od$rodkowych, oznaczamy <&z wzoru sin & — —

0
lecz liczbe z0 wypadnie tu dostosowac, t. j. zaokragli¢ z uwzglednie-
niem jej podzielnosci przez 2 lub 3, stosownie do ustroju nastawia-
nia obszaru wlotu.
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Poniewaz predkos¢ obwodowa jest zmienna i niejednakowa na
obwodzie wewnetrznym i zewnetrznym, wiec w celu osiggniecia
wlotu bez zderzenia, wypada wartosci fin 61 i wl dostosowac¢ do
zmieniajacej sie Srednicy Dlatego tez niechetnie odstepuja od
wartosci = 90°, ktéra prowadzi do rdéwnomierniejszego ksztattu
topatki, a z ktérej to wartosci podtug wzoru 8 obliczamy predkos¢
obwodowag z niej za$ dla znanego 2)* = Jjf otrzymujemy bez-
posrednio ilo$¢ obrotéw n.

Ze wzoru 9, podstawiajac = 90°, obliczamy to”, a wielko$¢
b0— bi oznaczamy na zasadzie rozumowania ponizszego:

1lo$¢ wody, przeptywajacej przez przekroje wszystkich wlotéw
w 1% réwna sie ilosci wyptywajgcej z przekrojéw wszystkich wy-
lotow w ,,2“. Zaniedbujac zatem na razie strate wody przez luzy
miedzy wiencami, ktérg uwzglednimy pdézniej, i zwazywszy, ze pred-
kosci w kierunku osi sg te same we wszystkich punktach szerokosci
bi i réwniez niezmienne wzdtuz szerokosci b2, otrzymamy warunek:

D?, h_>1_ w¥sin nh———9% . . 19
a0 -+ s0 ai s2

Gdy za$ D"1= J)"™ i jes$li przypuscimy, ze@—f ::a_2_$2' co

bedzie do$¢ blizkiem prawd)’, to otrzymamy wzoér:

& W2 2Q
sin <&~
ktéry przez podstawienie wartosci w2 i wl ze wzoréw 1 i 9 prze-
ksztatci sie na:
21.
tg O\ 6

Znajac b2 i bu mozemy nakresli¢ obrys przekroju wirnika, bez
krepowania sie warunkami podobnymi, jak to miatlo miejsce przy
turbinach promienniczych.

Utozywszy (w sposéb podobny jak przy obliczeniu turbin pro-
mienniczych) wzajemne stosunki wielkosci przy wylocie ,,2“ a wiec
n2, ,z2it d., przyczem znéw mozemy wprowadzi¢ pewne poprawki
do warto$ci w2, wypada wreszcie okredli¢ takie katy j2, aby (stoso-
wnie do zatozenia) w2 byto niezmienne na catej szerokos$ci li2 Osig-
gamy to, nadajac wylotowej czeéci topatek ksztatt powierzchni $ru-
bowych, dopetniajgcych jak wiadomo, warunku:

tgi?,= 10 22.

ktory dla wartosci (52= 90° sprawdza zatozenie:
w2— u2tg/i2= ni‘tg $it=stalej.
Zmienne predkosci obwodowe u wlotu ,,1*“ uwzgledniamy w spo-
s6b nastepujacy:
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Ze wzoru 17, w potaczeniu z 20 i 1 oraz z warunkiem u, = —

n?
otrzymamy wzor: J—

t . hm < 1/2 a%

S 1 b"JD? Vgelnr e’
ktéry, dla fi''l= 90°, przez podstawienie wartosci m ze wzoru 8

upraszcza sie do:
ge @ h2a g
T/»3 t

Wprowadziwszy jeszcze wartosci z 21 we wzdr powyzszy, otrzy-
mamy prawo zmienno$ci kata <&:

tgﬁazztgoé'iu jyni yIo. . . . . . 25
wprost odwrotne jak dla kata ,S2 przy wylocie.

Rys. 624.

Wartosci w, obliczamy ze wzoru 17, ktéry jednak, dla PT — 90n,
przybierze posta¢ dogodniejsza:
Dm 1
Dt Es\{),
Kat wlotu do wirnika oznaczamy z przeksztatconego wzoru 6:

<Fe llu
ktéry, dla wartosci ,3“ = 90°, uprosci sie do:
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tg3i =1% % 18

a po wprowadzeniu wartosci ze wzoru 25, do:

A _ ST
Wypada jeszcze poprawi¢ wartosci & i f2,: a mianowicie rozkta-
dajgc wieniec wirnika na o warstewek spdlosiowych, o réwnych sze-
rokosciach wlotu — i t. d. (p. rys. 624). Przepracowawszy cato$¢ na

podstawie ostatecznych wartoséi wu vl} a0, sO, (u, s2) wprowadza-
my poprawki, zaniedbujac na razie jeszcze strate wody przez luzy
miedzywiencowe, poczcm wedtug uznania mozna jeszcze cale &, prze-
sung¢ odrobing ku osi wirnika.

c. Straty Trody przez luzy mie<lzyTnercoive.
Uwagi og6lne.

Przypuszczajac, co sie tez zazwyczaj sprawdza, ze przestrzen,

w ktérg woda wytryska przez luz miedzywiencowy, taczy sie z wo-

dg dolng (w rys. 617 przez rure ssaca), mozemy liczy¢, ze woda
z luzu tego wytr3ska pod ro6znicag ci$nien:

ns= nn-~2g-crp_|,

o ile zaniedbamy opory w rurze ssacej, a przez ¢ oznaczymy spoit-

czynnik predkosci. Przy szerokos$ci a luzu otrzymamy zatem strate wody:

|I—ijiDnaj/
e e o o 33

Stosujgc ostre krawedzie i t. p. opory przeptywu, mozna liczy¢,
ze wartos¢ spotczynnika /t bedzie c00,6.

1. Turbiny promienniczc.

Woda zawarta w luzach miedzy wirnikiem a pokrywa, wzgl. $cian-
ka rury ssacej, bierze udziat w wirowaniu, dochodzac po zewnetrz-

nej stronic do predkosci obwodowej okoto -ngi-,skutkiem czego w tur-
binach promicnniczych istotna réznica cisnien bedzie:

ns=irn- = (N + N J . 31.

co odpowiada $redniej wartosci lign 0,6 Iln.
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W turbinach o nastawiancm ci$nieniu w szczelinie mozna za-
niedbywaé strate przez luzy, zwiaszcza jezeli zastosujemy szczegél-
ne $rodki w celu mozliwego ograniczenia iloSci q przez zmniejszenie
spotczynnika jako to: nalezyty uktad i wyborowe wykonanie tur-
biny, dozwalajace zmniejszy¢ przeswit luzu <; zastoniecie luzu na-
stawnem, a przy wysokich spadach i wymiennem obrzezem przy-
szczelniajagcem i t. p.

Wysoko$¢ lis obliczamy réwniez podtug wzoru 29, wprowadzajac
wen jednak warto$¢ w, podtug wzoru 26, w ktéry znéw podstawia-
my warto$¢ O podtug wzoru 25.

Predko$¢ wv przy obwodzie zewnetrznym jest mniejsza niz przy
wewnetrznym (wf< iof), skutkiem czego tez strata wody przez luz
zewnetrzny bedzie wzglednie wieksza. O ile wigc ci$nienie w szcze-
linie bedzie nienastawiane, mozemy uwzgledni¢ straty te, oraz ich nie-
réwnos¢, a wiec i zmniejszenie sie ilosci wody przeptywajacej przez
wirnik, pomniejszajac stosownie it..i czyli zmniejszajac obustron-
nie wewnetrzny obrys przekroju wienca w nalezytym stosunku, jak
to wskazano liniami przerywanemi w rys. 618.

Rozumie sie, ze to zwezenie przelotu wirnika powinno sie rozpo-
czyna¢ dopiero poza wihasciwym wlotem, gdyz zwezenie tuz przy sa-
mym luzie, dtawigc w tem miejscu wode przeptywajaca przez wir-
nik, zwiekszatoby jeszcze w sposoéb wecale nie pozadany ci$nienie,
ktére dziata na wytrysk wody przez luzy. W rys. 625 przedstawio-

Hys. 025. 620.

no ustrdj prawidtowy, w rys. 626 natomiast ustréj wadliwy. Prze-
suniecie poczatku topatek w gtab wirnika, a wiec i catej szczeliny
mozliwie ze statki w wirnik, zmniejsza réwniez straty przez luzy.
Nastawne obrzeza przyszczelniajagce sa i tu pozadane, chociaz nie
potrzebujg da¢ sie wymienia¢, bo turbin o$nych prawie ze nie sto-
sujg na wysokie spady.
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I1l. Obliczenie turbin odrzutnych.

a. Obliczenie ogolne.

Z samej witasciwosci strumienia swobodnego wynika, ze ci-
$nienia hO i Aj w szczelinie muszg by¢ zerem, dlatego tez (niezalez-
nie od innych warunkéw) w turbinach odrzutnych bedzie zawsze:

ro,— rpy 2ghe , s 32.
i w, = <p]/ 2g (he-i- hs),_(p. rys. 627) , . . . 33.
z wartoscia q@— 0,95 do 0,98.

Z tych samych tez przyczyn wirowanie wirnika nie moze spowo-
dowac zadnych przyspieszan lub zwalnian wody napednej, jako skutku
sit odSrodkowych, i tak tez nalezy pojmowaé zwiagzki wzajemne mie-
dzy predkosciami u i v w turbinach odrzutnych. W przystosowaniu
sie do niezmiennych w danym przypadku warto$ci w0 i vj{ wypada
zatem wielkosci u, v, fi it d. tak ustosunkowaé, aby ostatecznie
otrzyma¢ pozadane wartoéci na a, wzgl. to2, podtug wzoru 1.

Wzniesienie ha dobieramy z uwzglednieniem miejscowych stosunkéw
podporu wody (o ile nie zastosujemy turbiny o strumieniu ujetym),
pamietajac o tcm, ze ha zawsze bedzie stratg spadu, niedajaca sie
juz wyzyskac.

Z powierzchni wylotowej woda wyptywa z predkoscig wt sin 6.,, przy
oznaczaniu wielkoéci wylotu musimy jednak oprécz grubosci s, to-
patki uwzgledni¢ jeszcze pewien swobodny przeswit 12 miedzy stru-
mieniem a grzbietem sasiedniej topatki (p. rys. 627), a zatem we
wzorach 2 i 3 zastgpi¢ wielko$¢ a2-i- s2 wielkoscia a., 4- s2-4- ...

Wymiar al bywa od 30 mm przy matych spadach, do 5 mm lub
mniej nawet przy spadach bardzo wysokich; swobodny odstep U by-
wa 4 do 2 mm; grubo$¢ s, topatek, od 7 mm poczagwszy, do 2 mm
dla topatek bronzowych.

Co sie tyczy wartosci «, ( i t. p., to odsytamy do obliczen tur-
bin naporowych; przy spadach bardzo wysokich wypada jednak sta-
ra¢ sie 0 mozliwe zmniejszenie wartosci a, o ile tylko wzgledy ustro-
ju, dotyczace wielkosci ft2, ¢2, s= ' t-d., na to pozwolg: przy wyso-
kich bowiem spadach nawet wzglednie do$¢ mala warto$¢ « da nam
juz bezwzglednie wielkie predkosci w2, ktoreby mogly wymagaé szcze-
goétowego zabezpieczenia dolnej pogrody od podmycia, nieméwiac juz
0 przykrem pienieniu sie wody i szumie.

Turbiny odrzutne bywajag albo caikowiste, albo czgstkowe, a kaz-
dy z tych ustrojéow w obliczeniu niektérych wielkosci, zwtaszcza ilo-
$ci obrotéw, wymaga nieco odmiennego postepowania.

Dla turbin catkowistych wzo6r 2 przeksztatca sie na:

D-, 11bo—;  "r---- 1Osin — Q,
cl2 lo —t* "2
zazwyczaj z warto$cig 62= 90°, przez co upraszcza Sie na:
J7)12 ah”™ = Q aznifc _S? .............................. OS*OI
10» a-i

bez wzgledu na to, czy uktad bedzie o$ny, czy tez promienniczy.

PQilrecznilc teclinicznj’. T. I.
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W obliczeniach przedwstepnych mozna liczy¢:

dla a2= 30mm, Wartos’c’-g-z-----%- _,\2- M,
—+*
,»  (to— 15 mm, "a2 @ 2 1,5,
a2
-+ 2
a2= 5 mm, [l 18.
flo
Rys. 627.

W turbinach czastkowych mozemy dobiera¢ do$¢ swobodnie wiel-
kosci D2 i 52i°d siebie nawzajem niezalezne, poniewaz wlotnice nie
otaczajg wirnika wokoto, a zatem i wielko$¢ wylotu wienca 1), n 1»
przestaje by¢ miarodajng dla wyptywu.

Predko$¢ obwodowa oblicza sie przedwstepnie z wzoru:

u,= (0,42 do 0,48) 1/ 2 g(he4+s) . . . . 35

Ze znanej predkosci m, i pozadanej ilosci obrotéw n oznaczamy:

60 u.
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Przelot przez wirnik okre$lamy réwnaniem:
«22 vr 7

95— Q-g---1_‘ir— Cog !l
z ktérego wyprowadzamy wzor:
v,= J/v2(l-h t) — 2g hr

Wielko$¢ Fﬂ'zjest wysokoscig ci$nienia, stracong na opory za-

krzywien, oraz na tarcie wody po dtoni topatkowej. Wartosci spot-
czynnika f jeszcze doktadnie nic oznaczono; oceniajg ja na 0,06 do
0,1, a wzrasta ona w miare zmniejszania sie promienia krzywosci
topatki; dlatego tez promieA ten nie powinien by¢ zbyt maty, a za-
leca sie na niego 5 do 6-cio krotna grubo$¢ strumienia.

*W przeciwstawieniu do turbin naporowych wartoséci vt i v2 pozo-
stajg we wzajemnej zaleznosci wzgledem siebie, nie mozna ich za-
tem dobiera¢ dowoli. Zaleca sig, obra¢ za punkt wyjscia zwigzek

wzajemny wielko$ci w2, v2i w2, rozpoczynajac od u2= ut %' i za-
-1

ktadajac tymczasowo «&®= 90°, z zastrzezeniem wprowadzenia pdz-
niejszej poprawki.

Z réwnolegtoboku predkosci u2, w2 oznaczamy W2 i /?2- a dalej
z wartosci a2-+-12-+- s2 tymczasowag warto$¢ podziatki ¢2', oraz ilosci
z2 topatek, ktéra w sposéb powyzej juz wspomniany zaokraglamy
na ostateczna liczbe z2 >obliczamy podzialke t2

Ze wzoru 36 dla znanego u2 oznaczamy V,, ktére z predkosScia-

mi 2%, i sktadamy w roéwnotegtobok, przez co otrzymujemy Kkie-
runki vl i w, (rys. 628). Gdybysmy doszli do stosunkéw niepozg-
danych, to wypada J5s. 028.

stosownie  zmienic
wartosci«,, (5, V2,
albo 63, gdyz war-
tosci pozostatych
wielko$ci nie zalezg
md woli projektuja-
cego.
Wykreslenie
topatek. Poniewaz
niema tu mowy o
wypetnionych wylo-
tach /, (jak przy
turbinach  naporo-
wych), wiec niema
tez i potrzeby sto-
sowania okreslonych
krzywych na zakon-
czenia topatek tur-
bin odrzutnych, np.
stosowania rozwijajacych kota (ewolwent) lub t. p. Krzywa moze sie kon-
czy¢ tuz przed koncem ,,2“ topatki, zostawiajgc kawateczek prostej przy



836 D/.iat siodmy. —Silniki.

samym wylocie, co znéw pozwala nam stosowa¢ stosunkowo wiek-
sze promienie krzywosci (p. rys. 627 i 628). Szczegdty dotyczace
ksztattu topatek i kierownic podano ponizej pod b.

b. Obliczenia poszczeg6lnych rodzajéw turbin.

1. Stojgce turbiny odsrodkowe, calkowiste, nienasfawne, albo-
z nastawianym obszarem wlotu.

Ze wzoru 34 z warto$ciag a do 0,06 obliczam}' catkowity wylot
wiefAca. Srednice okre$lamy podiug przekrojéw niezbednych dla do-
prowadzenia wody do wienica statki, ktérego gteboko$¢ bywa 150 do

200 mm (po promieniu), gteboko$¢ za$ wirnika= — — - = 200

do 250 mm.

Mamy: hr=hs= 0, oraz he— Hn—ha, co powoduje sporg stra-
te spadu. Ukfad ten mato juz znajduje zastosowania; na wysokie
spady wazniejszemi s3:

2. Stojgce turbiny odsrodkowe, czastkowe, nastawne.

I tu mozna wyzyskac¢ tylko spad hc— lIn—ha.

Punktem wyjs$cia dla obliczenia bedg wzory:

io0— tui— o}/2ghe, . . . . . 3T

oraz u,= (.0,42 do 0,48) JJ2ghe .. 38..

Srednice Dioznaczamy z i z pozadanegon.

Predko$¢ wrurze doptywowej bywa 1 do 1,5m/sek, a z nigj
i z danego Q oznaczamy S$rednice tej rury, ktéra, w razie potrzeby,,
mozna zwezy¢ u wejscia do statki, — chociaz mozliwie dobry prze-
ptyw jest zasadniczo nader wazny.

W turbinach czastkowych wlotnice otaczajg tylko pewng cze$¢ p
obwodu wirnika (p < 1, w turbinach catkowistychp = 1), a wiec:

P~o0"oKWI— (I, s 39,

jezeli przez.z0, tak jak poprzednio, oznacza¢ bedziemy ilo$¢ wlotnic,
obliczong dla catego obwodu.

Ponajczesciej bywa a0= 50 do 30 mm, b0O— mato co ponad 150
mm do 100 mm, aby niepotrzebnie nie zwieksza¢ wzniesienia ha.

Wobec czgstkowego obszaru wlotu obliczamy catkowita powierzch-
nie wylotowa wprawdzie z wzoru 34, lecz z uwzglednieniem war-
tosci jp, a mianowicie:

pD.n 40.
W2 «2
Podobny wzér mozemy stosowa¢ i do powierzchni wlotowej:
P DIN BO— - s 41.
sin 0, a0

podstawiajac w niego przedwstepnie <3 ==15° do 30°. Z tego witasnie
wzoru 41, podiug obranych wartosci a0, b0, sOi <5, oznaczamy uto-
mek p, ktéry wprowadzamy we wzér 39, w celu okreé$lenia przy-
blizonej liczby -0 kierownic, a raczej wlotnic, czyli kanalikow Kkie-
rowniczych.
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Ostateczna liczba z0 topatek niepotrzebuje by¢ nawet liczbg cat-
kowitg, bo w turbinach czastkowych jest rzeczg obojelng, czy sie
podziatka t0 miesci w obwodzie JJ1n bez reszty, czy tez nic.

Przy wykonaniu, do obliczonej ilosci p zO wlotnic dodajg zazwy-
czaj jeszcze na zapas jedng lub dwie, a nic to nie szkodzi, tembar-
dziej ze nastawianie obszaru wlotu i tak pozwala na doktadniejsze
przystosowanie sie do ilosci doptywu.

Ze wzoru 40 i obliczonej wartosci p oznaczamy a stosun-
ici bedg dobre, jezeli z obliczen wypadnie na b>wartos¢ <2 b0. Przy
wykonaniu poszerzamy bo do wartosci 2,5 do 3 b0 (nie poprawiajac
jednakze odstepéw a2 i t. d.), aby da¢ strumieniowi moznos$¢ szer-
szego rozpostarcia sie na dioni topatkowej.

Dopdéki p wypada okoto 0,3 lub wiecej, zaleca sie rozdziat wlo-
tnic na dwa przeciwlegte tuki, przez co zapobiegamy jednostronnym
obcigzeniom wata i tozysk i umozliwiamy sobie zatozenie nalezycie
odcigzonych zasuw nastawnych. Gdy jednakze p bedzie mniejsze od
0,2 lepiej ztgczy¢ wlotnice w jedng tylko szatkownice.

Przy spadach wysokich urzadza sie nieraz tylko jedng jedyng

swlotnice, a zaleca si¢ to, gdy — bedzie mniejsze niz 50 cm2

wi
Wykres$lenie topatek dla turbin z pod 1 i2. Opadanie czgsteczek
wody pod wptywem ciezkosci podczas przelotu przez wirnik mozna
ponajczesciej zaniedbywaé, a natenczas bedzie hr— 0, a

Vi—2Vi-+~p

Tak samo przy znaczniejszych spadach mozna zaniedbywac
i réznice miedzy warto$ciami to0 u gdérnego i dolnego kraju strumie-
nia w stosunku do samej predkosci «j0, jaka si¢ pojawia w osi ciez-
kosci strumienia.

Konce kierownic zakrzywiamy poditug powierzchni walcowatych
i podiug rozwijajacej kola, aczkolwiek woda wyptywajaca nie bedzie
-sie $cisle trzymata tej krzywizny.

| topatki zakrzywiajg sie zazwyczaj podiug powierzchni walco-
watych, ktérych krzywa tworzaca tgczy tagodnie Kierunki i
i czesto bywa poprostu tukiem kola. Poczatek topatki robig prosty
na diugosci «>a,, koniec za$§ na diugosci 10 do 15 mm, p. rys. 628.

Promien krzywosci o, dopiero co wspomnianej krzywej tworza-
cej, trzeba tak ustosunkowaé, aby strumienn nie moégt sie odtgczyé od
mdioni topatki, w ktérym to celu w kazdym punkcie topatki promien
krzywosci powinien dopetniaé warunku:

D V- _
"<~ 2 u2cos <p-+-2uv’

jesli przez (p oznaczymy kat zawarty miedzy kierunkiem o i prze-
dtuzeniem $rednicy 1), ktéra przechodzi przez badany punkt topatki,
i jezeli predkosci v i u liczy¢ bedziemy réwniez dla punktu badanego.
Przekroje strumieni i t. p. w turbinach czgstkowych obliczamy popro-

stu jak w catkowistych nailo$¢ wody-—, roztozong na caly obwdd.
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Luzy miedzywieicowe turbin odrzutnych moga bez szkody by¢
wieksze, a szczelina bywa 30 do 60 mm.

3. Lezace turbiny czgstkowe, odsrodkowe, nastawne znajdujg za-
stosowanie przewaznie wtedy, gdy ilo$¢ p ~0 wlotnic wypada mniej-
sza niz 6; w takim bowiem razie uktad dosrodkowy powodowat-
by znaczng strate ha.

Obliczamy je jak turbiny z pod 2, jednakze hr nie jest tu zerem,
aczkolwiek i ono bywa znikomo mate w stosunku do znacznych
predkosci vXx i v2

4. Stojace turbiny o$ne, calkowiste, z nastawianym obszarem wlotu.

Stosunki i oznaczenia bedg podobne jak dla o$nych turbin napo-
rowych, pod b. 4. str. 828; po cze$ci mozna tez zaczerpnaé¢ wska-
z6wek do obliczania z ustepéw poprzednich.

Ze wzoru 40 i wartosci br— 0,2 D™, oraz z podanych juz po-

przednio,wartosci na (str. 834) otrzymamy :

DT (2,2 do 2,9)5 i, 42.

Czasteczki swobodnego strumienia przebiegajg przez wirnik po
drogach lezacych nie na powierzchniach walcowych, lecz w ptaszczy-
znach pionowych, dlatego tez nie mozemy zakiadac tu
Przedwstepnie mozna liczy¢ 1)™— 1,05 J)”] a nastepnie wypadnie
warto$¢ te stosownie poprawié. W rys. 628 i 629 przedstawiono dro-
gi bezwzgledne.

620_ Oznaczywszy u, podtug
wzoru 35, otrzymamy u, =
1,05«,, a znajac %2, ozna-
czamy i2; nastepnie podiug
wzoru 36 (bo hr nie jest ze-
rem) oznaczamy u,. Spos6b
wkreslenia krzywej topatko-
wej miedzy kierunki /3, i B2
podobny do poprzednio juz
rode/cstrumienia oplsanego.. . )
topatki ustawiamy skos-
nie (p. rys. 629), aby po-.
wierzchnie dioni topatkowej
moédz nakierowaé¢ mozliwie
prostopadle do bezwzglednej
drogi strumienia.
5.
prézniaja si¢ od pozostatych
turbin ksztatltem swych to-
patek (p. rys. 630): strumien
wpada na nie ze stozkowa-
tej dyszy o wytrysku okragtym, albo kwadratowym, w ten sposéb,
ze topatki rozszczepiajg strumienn na dwie potowy, z ktérych kazda,
po swej potowie fopatki odptywa w bok.



1J.  Silniki wodno. 839

Jesli zaniedba¢ tarcie w przewodzie doprowadzajagcym wode,
to bezwzgledna jej predko$¢ wytryskowa z dyszy bedzie to0=
ipl/2g (H,,— K). Zatézmy, ze predkos¢ obwodowa turbiny jest

K — a poniewaz réwna sie prawie zeru, otrzymamy wzgledng

predko$¢ strumienia po topatce:

Jezeli ustosunkujemy turbine tak, aby kat f}2, zawarty miedzy pred-
koscia obwodowga, a wzgledng wylotowg, byt mozliwie jak najmniej-
szy, to i sama predko$¢ wylotowa, a zatem i a bedg bardzo male.

Strumien wytryskujacy z dyszy powinien trafia¢ mozliwie prostopa-
dle na rzez (ostrze) topatki blizniaczej, ktérej szerokos$¢ (w kierunku osi
wirnika) bywa s - sao do 8o, jezeli przez «o oznaczymy $rednice

N

1
dyszy w przedwicie, okreslajaca sie wzorem: & »0 — Q. Aby $red-

nice wytryskéw dyszowych, a zatem i szerokoSci topatek, przy wiek-
szej ilosci doplywu nie wypadaly zbyt wielkie, rozstawiajg kilka
dysz po obwodzie. Ze spadu H,, — ha, jaki mozemy zuzyé¢, oraz z po-
zadanej ilosci obrotéow n oznaczam}' $rednice wirnika, jako tez ilo$¢

topatek. Jezeli przez oznaczymy odlegto$¢ Srodkowej zytki stru-

mienia od osi obrotu w m, to otrzymamy zwigzek:
u=?'~-==0,44 VEJ(Hn~ h7) do 0,46 //~2g (Hn- ha).

Turbina Pelton’a nadaje sie zwtaszcza na mate ilosci doptywu,
a wysokie spady (18 do 500 m). Z powodu sit od$srodkowych, dzia-
tajacych na topatki przy wielkich predkosciach obwodowych, warun-
kowanych wysokimi spadami, wypada starannie przytwierdza¢ topat-
ki na obwodzie wirnika (stanowigcego zazwyczaj petny krag), oraz
wywazaé doktadnie sam wirnik. Nie mniej waznem bedzie, przy tak
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wielkiej ilosci obrotéw zapewni¢ zaufny sposéb smarowania. Mate
turbiny nastawiajg sie przez zmniejszanie przekroju wytrysku zapo-
Srednictwem trzpienia stozkowato zaostrzonego, przesuwanego za po-
krecaniem wrzeciona nagwintowanego (rys. 630). Dysze takie jako tez
i topatki wykonujg sie z bronzu. Wieksze turbin)’ miewajg natomiast
w dyszach przekroje prostokatne, ktére nastawiamy przez zwezanie
otworu wytryskowego, albo tez przez skrawanie warstewek ze stru-
mienia po obu jego bokach.

Sprawno$¢ mechaniczna bywa e= 0,70 do 0,90.
Turbiny Pelton'a.

Wielkos¢ 1 j 2 13 14 ¢ 5 1 ¢
Srednica J)l wrmm. . . . . . 65 | 97 j130 j 195 260 | 345

érednicadyszy (Igv mMm o * » 4—8 j7—11,5ljo—t5114—23] 21—30 | 28—40

ttmat|Przy H=30m) « « « « 49*5 | 329" j 2462 ! 1641 | 1231 | 927
Srednica rury doplywowej w nm . 25 | 40 ! 60 j 8 ! 100 j 125
Ne Ppy Il = 300 M) wMC . . 28—xi; 8—23 118—40|35—95| 70-162 1142—288

1VV. Obszar zastosowania turbin.

Turbiny mozna stosowa¢ do dowolnego spadu: nawet spad
0,5 m da sie juz wyzyska¢ turbing z dobrym skutkiem.

Rys. 031. Najwiasciwszemi sag
naporowe turbiny nasta-
wne, mozna niemi bowiem
wyzyska¢ caty spad ro-

. boczy Il,, bez zewnetrz-
ipA*oec”rne ‘ha,ucxaa nej straty spadu ha, po-
gp wodowanej  nadwodno-

§cig turbin odrzutnych;
niezaleznie za$§ od tego
rury ssace wilasciwego
ksztattu moga doprowa-

02 oj of ns 00 07 aa oS w dzi¢ w nich predkos¢
llo$¢ wody w dzieiiat. cz. wylotowg wj do warto-
$ci i kierunku predkosci
cu, z jakg woda odptywa z dolnej pogrody.

Miedzy turbinami naporowemi naczelne miejsce nalezatoby sie od-
Srodkowym turbinom z nastawianem .ciSnieniem w szczelinie, ktérych
wykres sprawnoscidla rozmaitych ilosci doptywu, przy zastosowa-
niu obrotnych kierownic ustroju Fink’a, przedstawiono w rys. 631.

Gdy ilo$¢ doptywu nie spada w zwyktych warunkach ponizej /3 Q
do 1/4Q, stosuja jedna turbine, przy silniejszych jeszcze wahaniach
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w doplywie wody zaleca sige ustawienie dwéch lub Kilku turbin obok
siebie. Turbiny nienastawne sg ustrojem juz przestarzalym.

Turbiny naporowe najlepiej sprzega¢ bezposrednio z watem na-
pednym, albo nawet wprost z silnica robocza. Gdy sie to jednak
nie da uskuteczni¢, natenczas do turbin stojacych nadaje sie najle-
piej przystawka kotowa, do turbin lezagcych za$ pasowa, albo linowa.

W poszczeg6lnym przypadku zastosowalno$¢ turbiny naporowej
ogranicza sie prawie wytgcznie tylko iloscia obrotéw wala napedne-
go, oznaczong z gory w przystosowaniu si¢ do pozostatych warun-
kéw catego urzadzenia® Gdy wiec, mimo zastosowanie sposobow’
wskazanych na str. 827, nic zdotamy obnizy¢ dostatecznie ilosci obro-
téow, wypadnie nam uciec si¢ do turbin odrzutnych, a zdarza sie to
najczes$ciej przy wysokich spadach o malym doptywie.

Do rozstrzygniecia pytania, jak ustawi¢ turbine naporowa: leza-
co, czy stojgco; swobodnie, czy tez w zamknigetej oponie it. p., po-
dajemy wskazowki ponizsze:

Spad maty, lin do 3 m:

Bez opony, stojaco, z przystawka z kot stozkowatych. Jedli tur-
bina zabezpieczona od zatapiania, to moze by¢ i lezaca z napedem
pasowym lub linowym.

Spad $redni, IIn 8 do 10 m:

Jeszcze przy 10 m spadu turbina niekoniecznie wymaga opony,
a moze by¢ stojaca—Ilepiej jednak lezaca.

Spad duzy, Hn 10 do 50 m:

Doptyw w przewodzie zamknigtym, opona $limakowata, wat leza-
cy, chociaz w danych warunkach i stojacy moze sie nadawaé réw-
nie dobrze.

Spad wysoki, Hn ponad 50 m:

Doptyw w przewodzie zamknietym, opona $limakowata, wat lezg-
cy, dopoki sie wogoéle turbina naporowa da zastosowac.

Turbiny odrzutne, stosownie do warunkéw zatapiania, bedg sto-
jace, albo tez lezace.

Turbiny Pelton'a stawia sie przynajmniej o tyle ponad woda dol-
na, aby sie przystawki, pradnice i t. p. nie zatapiaty.

Positkujac sie rurami ssagcemi, mozemy i turbin}’ naporowe sta-
wiaé¢ tak Wysoko ponad woda dolng, aby sprzegniete z niemi prad-
nice i t. p. sie nie zatapiaty. Turbiny P7lton’a i wog6le odrzutne
wymagaja dla osiagniecia tego celu ponajczesciej uktadu stojgcego.

V. Szczeg6ty ustroju turbin.

topatki przewaznie z blachy zlewnej, 4 do 10 mm grubej; do
turbin odrzutnych, o strumieniu ujetym, nadajg sie jednak lepiej to-
patki zeliwne, a na bardzo wysokie spady topatki z bronzu. topat-
ki blaszane wstawiajg sie w forme wierica wirnikowego i oblewaja
zeliwem przy odlewaniu samego wierica, a w tym celu oblewane
brzegi topatek cynuja sie¢ uprzednio na szerokosci 15 do 25 mm, aby.
majac tu metalicznie czyste powierzchnie, tgczyly sie nalezycie z od-
lewem. W celu jeszcze pewniejszego osadzenia topatek w odlewie,
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wycinajg z brzegéw topatek pletwowate wycinki, a dla zmniejszenia
opor6éw tarcia przy przelocie wody S$cierajg z topatek zendre krazka-
mi szmyrglowymi. Kierownice bywajg zwykle blaszane, obrotne za$
zeliwne lub bronzowe.

Wience zeliwne, gdy mamy w nie zalewac brzegi topatek, powin-
ny byé przynajmniej 30 mm grube, a przy grubszej blasze nawet
35 mm i wiecej. Naprezenia odlewnicze w wienicach turbin o$nych
powoduja czesto ich pekanie podczas ruchu, dla tego tez spotykamy
nieraz obrecze zelazne (kute) na nowych wiencach turbinowych.
Z tych samych powodoéw zaleca sie gwiazdzie ramion wirnika nada-
wac posta¢ wypukitej tarczy z otworami, bez zeber, zbiegajacej sie
stozkowato z piasta, a odlewac ja wedle moznosci nie tacznie z wieicem.

Piasia wspiera si¢ zazwyczaj na dwudzielnym piers$cieniu
wspornym, lezacym w zatoczeniu wata; jej diugos¢ L powinna
byé znaczna, L ™0,1-+-0,12Dj, a to w celu zapobiezenia pochyle-
niu sie wirnika wzgledem wata.

Slup tozyskowy pod tozysko nadwodne i przy wydrazonym wa-
le stojacym musi znosi¢ naprezenia wybaczajace, pod wplywem na-
cisku czopa storcowego, oraz skrecajace, powodowane momentem
tarcia w tymze czopie. Nalezatoby stup tozyskowy chroni¢ od na-
prezen gnacych. Oznaczmy przez P nacisk czopa storcowego w kgr
przez | ditugos$¢ stupa tozyskowego w m, a zaniedbujgc moment kre-
cacy, liczac wzamian ze spoétczynnikiem bezpieczenstwa <3= 16,
otrzymamy $rednice d stupa z zelaza kowalnego w cm:

a) gdy stup dotem jest osadzony w siedlisku stozkowatem (tur-
biny dosrodkowe, przypadek 3 wyboczenia):

b) gdy dolnego korica stupa nie mozemy uwaza¢- za osadzony
(przypadek 2 wyboczenia):

Boczne wygiecia sie stupa tozyskowego wptywalyby niekorzystnie
na prace czopa storcowego.

Waty pelne bywajg z zelaza kowalnego, albo ze stali zlewnej,
puste natomiast zeliwne, albo lanostalowe. Waly stojace, oproécz
krecen, znoszg jeszcze ci$nienia lub ciggnienia, oraz giecia. Na prze-
ginanie wata dzialaja: ciezar wody przy wlocie czastkowym, a nie-
symetrycznym; naciski miedzyzebne przektadni z kot zebatych, stor-
cowych lub stozkowatych i t. p.; stosujac kota stozkowate nie wy-
pada zazwyczaj w obliczeniu zaniedbywa¢ sktadowej nacisku mie-
dzyzebnego w Kkierunku osi wata.

Natenczas obliczamy waty podtug 1) str. 411 na wytrzymatos$é
ztozong, liczac dla wydrgzonych watéw zeliwnych, pracuja-
cych moca zmienng, lecz bez uderzen, R>— 1,5fc-— 150 kg/cm*
(zgodnie ze sposobem obcigzenia Ill, w tablicy na str. 337), a hi=
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0,8 kz — 160 kg/om3 (zgodnie ze sposobem obcigzenia Il, w tablicy
na str. 337), przyczera stosunek wytezenia bedzie:
au= hb:1,3hi~ 3Ji.

Jezeli wat podlega wigkszym sitom rozciggajacym lub S$ciskaja-
cym, to we wzdr ustepu 1, na str. 410, wypada podstawi¢ 0= Gs-h
Ob, i oznaczy¢ potem réwnowarte naprezenie gtéwne ffmax, ktére po-
winno by¢ mniejsze od kb. Por. tez str."493 i nast.

Chcac oznaczyé przekr6j wala wydrazonego, zaktadamy S$rednice
wewnetrzng krétkich watéw o 15 do 20. ram, dtuzszych za$ do 30 mm
wiekszg od sSrednicy stupa tozyskowego, ktory zazwyczaj pozostaje
nieobrobiony na przewaznej czesci swej diugosci. Gdyby jednak wy-
miar tak otrzymany mial by¢ za matly na rdzen odlewniczy, to obie-
ramy wewnetrzng $rednice wala, przystosowujac sie do potrzebnej
$rednicy tegoz rdzenia.

Podiug tak dobranej S$rednicy wewnetrznej oznaczamy zgodnie
z warunkami wytrzymatosci S$rednice zewnetrzng, zwiekszajac ja
jeszcze stosownie, a to w celu uwzglednienia mozliwych przesunie¢
rdzenia odlewniczego. Znaczniejszych zmian w grubos$ci $cianek wa-
ta wypadatoby unika¢, dlatego tez utrzymujemy zazwyczaj na calej,
dtugosci wata grubos¢ Scianki, oznaczong dla przekroju niebezpieczne-
go, z wyjatkiem niezbednych pogrubien przy tozyskach i piascie;
jednakze powazniejsze powody moga spowodowaé odstepstwo od
zasady powyzej wytuszczonej.

Waly zeliwne odlewajg w diugosciach do 5,5 m, diuzsze za$ skia-
daja z cze$ci, tgczonych na state sprzegta sztywne (str. 497), za-
zwyczaj tarczowe, o dostatnio ustosunkowanej $rednicy.

Storcowy czop wata bywa ponajcze$ciej nadwodny, a obejmuje
go tozysko wsparte na slupie tozyskowym, mieszczace sie w rozsze-
rzeniu wydrgzonego wata. Storcowe czopy takie i tozyska mogg
by¢ albo wierzchnie (p. rys. 634 i 634-a, linie peine), albo po-
Srednie, mieszczace sie w t. zw. latarni, t. j. w rozszerzeniu wata
z otworami bocznymi i wielkg tarcza sprzegta (p. rys. 632 i 634-a,
linie przerywane).

Czop podwieszony (p. rys. 636) do watdw petnych (z wyjatkiem
samego tba wydrazonego) stosuje sie, aby unikng¢ skrzyzowanych
poprzecznie w rurze ssacej.

Pier$cieniaste czopy storcowe, mieszczace sie ponad watem
(rys. 635), wypadatoby stosowaé chyba tylko wyjatkowo, np. gdy
trudno ustawi¢ stup tozyskowy pod czop petny, albo gdy niewzru-
szone podparcie takiego stupa (z powodu ztego gruntu i t. p.) jest
watpliwe, albo wreszcie gdy wat jest bardzo diugi, a to np. w tym
celu, aby dla utatwienia obstugi 6w czop umiesci¢ wysoko ponad wir-
nikiem. Czopy pierScieniaste zuzywaja bowiem nietylko wiecej pra-
cy niz czopy petne, ale sg one i czulsze na niedoktadnosci ustawie-
nia i na drobne przesuniecia, jakie sie pojawiaja z biegiem czasu.

Czopy podwodne wstawiajgsie wpanwie gwajakowe, lecz tylko wte-
dy, gdy jest pewnem, ze woda bedzie stale oblewata takie panwie
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Na powierzchnio $lizgajgce sie nawzajem po sobie nadajg sie:
Sciste zeliwo na obydwie powierzchnie, stal z bronzem Ilub S$cistcm
zeliwem, odlew utwardzony ze stalg.

Zaleca sie wykonywanie czop6éw slorcowych nie jako petne, lecz
jako pierscieniaste z wytoczeniem w posrodku, a to w celu usunie-
cia tych czesci (Srodkowych) powierzchni nosnej, ktére, po starciu

R sie szybciej sie zuzywajacych czesci zewnetrz-
nych, ulegalyby nadmiernemu ci$nieniu jednost-
kowemu p, zagrzewajac sie skutkiem niego. Je-

zeli da bedzie $rednicag zewnetrzna, di wewnetrzng pierscienia pracu-
jacego, to stosunek di — (‘/4 do y6) da czyni zado$¢ wymaganiom
powyzej wytuszczonym. Oznaczywszy przez W spétczynnik doswiad-
czalny, okre$lajacy odprowadzanie ciepta, przez P nacisk na czop,
otrzymamy podtug str. 492 (gdzie tez podano wartosci na p iw):

(da2— dr) % eij= P, oraz da—di> "W .
Mata warto$¢ na ci$nienie p bytaby pozadana ze wzgledu na sku-

teczniejsze smarowanie czopa; przy znacznym nacisku P na czop
wymagataby ona jednakze wielkiej $rednicy czopa, ktéra si¢ znéw
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nie zaléca, jako czulsza na nieuniknione wady w ustawieniu, na prze-
suniecia podczas ruchu, wreszcie na przeginania sie wata i stupa
tozyskowego. Dla materyatéw powyzej wspomnianych, przy dobrem

Kys. 634-a.

smarowaniu, jakie sie zazwyczaj napotyka w czopach turbinowych
(pograzenie w oleju) zaleca sie zatem warto$¢ $rednia:

p= 40-+03]/ P kg/cm2
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Wobec naciskébw P (w kg) na czopy, przytrafiajacych sie ponaj-
czeéciej w turbinach, wzdér powyzszy daje wyniki p — 50 do 80
kg/cm2; przy staranncm wykonaniu i nie nadmiernem n dochodza
jednak bez szkody do wartosci p — 90, a nawet do 120 kg/cm2
Wartosci te uwzgledniajg juz pomniejszenie powierzchni no$nej przez
rowki smarownicze.

Rys. 034. Rys. 685.

R. Stribeck zaleca war-

tosci na 10= 40000 do

100000, stosownie do ro-

dzaju wykonania, materya-

tu i smarowania; lecz wyz-

sze z tych wartoéci naleza-

toby stosowac tylko wtedy,

gdy usuniemy stanowczo

wszelkie okolicznosci, kto-

reby mogly sta¢ na prze-

szkodzie zupetnie réwno-

miernemu przyleganiu po-

wierzchni czopowej, oraz

gdy zapewnimy doskonate smarowanie i odprowadzenie ciepta (czop po-

grazony w oleju, ktéry krazy i przez czop). Przekraczania wartosci

w =z=100000 zaleca¢ nie mozna, chyba przy zastosowaniu przettacza-

nia chtodzonego oleju miedzy powicrzchniamislizgajacemisie po sobie.*)

Olej najlepiej doprowadza¢ z posrodka, zapewniajac zarazem je-

go krazenie. Ponizej powierzchni §lizgajacych sie nalezy wytworzy¢

osadniczek, w ktérymby sie zbieraty nieczystosci i czastki metalowe,

a zbiornik oleju nakry¢ pokrywa. Czop, albo tez sam wirnik, po-
winien byé nastawny, do czego stosujg Sruby z nasrubkami.

Wrzeciono czopa nalezatoby zaopatrzyé w prawidiowe prowa-

dzenie i zabezpieczenie od niezamierzonego obracania sige, podobnie

i soczewke wypada unieruchomié¢ przelonieniem, albo $rubka osadna.

* 0 zmniejszaniu tarcia czopéw storcowych przez wsparcie ich na toczacych sie
walkach stozkowatych, o kacie wierzchotkowym, mniejszym od kata tarcia, p. Reuleaux
w Yerhamll. d. Ver. f. Gewerhefleiss, str. 234 i nast. Kacisk na czop storcowy, zwtaszcza
u turbin napedzajacych pradnice, moina znacznio zmniejszyli przez odcigzenie ma-
gnetyczne.
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Dla doktadniejszego' nastawiania catosci, jako tez by zmniejszy¢
zuzywanie sie poszczeg6lnych czesci, zaleca sie dodawanie tozysk
naszyjnych, niezbednych prawie do nalezytego utrzymania czopow
storcowych. Gdy sktadowa w kierunku osi, pochodzgca z nacis-
ku miedzyzebnego, albo Ej.s_QGg.
jednostronne obcigzenie
wodne, powoduje zna-
czniejsze momenty gna-
ce, nalezatoby unika¢ wa-
téw zbyt kroétkich, bo
przy matem, wzajemnem
oddaleniu tozysk, nacisk
na nie bedzie stosunko-
wo wiekszy.

Naszyjnetozyskap o d-
wodne, otrzymuja pa-
newki z drzewa gwa-
jakowego, albo tez wy-
lewa sie¢ je metalem bia-
tym. Gwiazdziste takie
tozysko o szesciu docia-
ganych panewkach z drze-
wa gwajakowego przed-
stawiono w rys. 633.

Naszyjnetozyska nad-
wodne wyktadajg sie
bronzem lub biatym me-
talem, albo tez otrzymu-
ja one zeliwne panewki
dwudzielne, znacznej dtu-
gosci.

W celu odcigzenia to-
zyska podwodnego, po-
zadanem jest, aby skta-
dowa nacisku miedzy-
zebnego, w  kierunku
stycznej, wpadata w prostopadta do osi ptaszczyzne przechodzaca
przez $rodek tozyska nadwodnego, ktére natenczas znositoby catg
te site. *)

) 0 nastawianiu turbin i o imarkéwnikach p. A. Pfarr, Z. u. Ver. ii. Ing. 1S91.
str. 891 i nast., albo: Przebieg nastawiania i t. d. Z. d. Ver. d. Ing. 1S99, str. 1553
i nast.,, oraz B. Lehmann, Z. d. Ver. d. Ing. 1879, str. 31 i nast.
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ll.  SILNIKI PAROWE.

A Obliczanie silnikdw parowych.
I. Obliczenia analityczne,

a. Znakowania.

Preznos$¢ pary wyraza¢ bedziemy (w nowych) atmosferach me-
trycznych, t. j. w kg/cm2 (p. str. 275), stosujac znakowanie naste-
pujace:

Alw wskazana *) moc konia lub tez wskazany kon mechaniczny,

MCn pozytkowa moc konia lub tez pozytkowy korn mechaniczny, m

Ni moc wskazana w MC (u ttoka),

Nn moc pozytkowa w MC (na wale),

Nj= -~} sprawnos$¢ wskazana,

p $rednia, bezwzgledna prezno$¢ pary wlotowej, w atm,

p' $rednia, bezwzgledna preznos$¢ pary wylotowej, w atm,

f, wzgl. f sprawno$¢ preznosci p, wzgl. p',

pi—fp —fp ' prezno$¢ wskazana w atm, t. zn. $rednia roézni-
ca preznosci przed i poza ttokiem (a w silnikach dwu- lub
trzycylindrowych ogélna réznica preznosci wszystkich ttokéw,
sprowadzona do cylindra nizkopreznego),

a prezno$¢ biegu jatowego, sprowadzona do ttoka (w silni-
kach ze skraplaczem, tacznie z oporem biegu pomp: proéz-
nianej i na wode zimng),

fl spélczynnik tarcia od pracy pozytkowej, czyli tarcie niejatowe,

pn — T (pi — o), prezno$¢ pozytkowa (do zuzycia),

d $rednica ttoka, t. j. przeswit cylindra, w m,

V czynne pole tloka (z potraceniem przekroju tloczyska)w m2
a w silnikach dwu- lub kilkocylindrowych czynnepolettoka
cylindra nizkopreznego,

s skok ttoka w m, r = 0,5x promien korby w

& droga tloka az do chwili odciecia wlotu, w ,

« s napetnienie, czyli stosunek napetnienia, a w silnikach
dwu- lub Kilkocylindrowych napetnienie sprowadzone do cy-
lindra nizkopreznego, czyli t. zw. napetnienie zastepcze,

mi: Sj stosunek rozprezenia, t. j. odwrotna warto$¢ napetnienia,
a w silnikach dwu- i Kkilkocylindrowych rozprezenie za-
stepcze,

33

*) Diagram wvogélc moze hy<S albo wykroseiu wykreSlonym z danych teoretycz-
nych lub doswiadczalnych, albo tez nakresem nakreSlonym samoczynnie przez przj-
rzad nakreslajacy. Przyrzad, ktéry nakreéla nakres pracy silnika, a wiec indykator,
zwac bedziemy wskazcein, a moc wskazang przezjogo nakres mocg wskazang; sam
wreszcie nakre3 przez wskaziec nakre$lony nazwiemy dla odiéznienia wskazg.
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Yi":s' napetnienie cylindra wysokopreznego \ w silnikach dwu

S, 1.9 napetnienie cylindra nizkopreznego /i Kilkocylindrowych,

m  spélczynnik przestrzeni szkodliwej, ktorej objeto$¢ bedzie za-
tem: FsO= m Fs w m3,

ii ilos¢ obrotéw na minute (ilo§¢ dwuskokow),
c Srednia predko$cttoka w m/sek., okreslona wzorem:
60c = 2ns, czyli ws= ii0 c,
% stosunek objetosci obydwdéch cylindrow w silnikach dwucylin-

drowych, a mianowicie v = («:!")<[1,
mCi' rozchéd pary zuzytej na prace na godz., w kg/AKi,

Ci" rozchéd pary nagodz. skutkiem ochtadzania, w kg/M u,

Ci'" rozchéd pary nagodz. skutkiem przepuszczania, w kg/Mu,

Ci= ('i"-+ i" -+ Cil' catkowity rozch6éd pary na godz. i Mii,
w kg/AKi,

1

i\r
Cn— Ci—>1 = Ci r’\T catkowity rozchéd pary na godz. i AKn
n

w kg/AKn-
Dla silnika sprzezonego, trzycylindrowego podano na str. 864 i 865 jeszcze Kkilka
szczeg6lnych znakowali.

b. Uwagi teoretyczne.
Oprocz poje¢ i znakowan powyzszych, rozrdézniamy jeszcze:
wzgledne drogi ttoka s2:s, s3:s, oraz :s na poczatku wylotu
przedzwrotowego, poczagtku sprezania i na poczatku wlotu

przedzwrotowego; dalej spotczynnik diawienia $ pary tak poj-
mowany, ze podczas jej wlotu przy $redniej preznosci p bedzie:
prezno$é na poczatku okresu wlotu == (1 -+ #) p,
preznos¢ na koncu okresu wlotu= (1 —typ-
Stosujac prawo pv = staltej, otrzymamy przy dowolnym rozrzadzie
pary i dla silnika jednocylindrowego wartoscifi f, stuzace do ozna-
czenia $redniej preznosci wykres4u, a mianowicie:

B g W \.
+ (-7+*)o-3'ha-»£ (i- fj-wa
—J3 In -S-t vi
I -—Fmil— i~ r Y z v
VE -3+ 11 (1 in-----,, 055 (1- ®9- 7=(1-  -=moee

Przy stawidle jarzmowem (kulisie) kazdemu poszczeg6lnemu po-
tozeniu przesuwka w jarzmie odpowiada pewne, odmienne napet-
nienie s, dla ktérego tez i wzgledne drogi s, :S, @:S i sl:sprzy-
bierajg przynalezyte wartosci.

Wartosci te, jako tez sprawnosci f if, wyznaczymy dla jarzma
0 niezmiennym odmyku przedzwrotowy m (np. w nawrotnicach
Gooch’a, Fink’a, Joy’a, Hcusinger’a i t. p.).

Podrecznik Techniczny. T. 1 54
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Obliczajac jednakze warto$¢ pi= fp —f'p' na podstawie poni-
zej podanych wartosci f i f, nalezy pamieta¢ o tern, ze p' wzrasta
nietylko réwnocze$nie z p, lecz ze z powodu wzmagajacego sie dia-
wienia pary wylotowej, gdy przesuwek zbliza sie¢ do punktu mar-
twego w jarzmie, p' wzrasta tak, iz wreszcie dla samego tego punktu
martwego stanie sie f'p ' —fp-

W silnikach o stawidle zmieniakowen;, t. j. do rozprezu zmien-
nego napetnienie « :s przybiera dowolne, odmienne wartosci, podczas
gdy wzgledne drogi tloka s2:s, s3:s i zachowujg swe niezmien-
ne wartoéci, mozemy zatem podstawi¢ je jako wielko$ci state we
wzory 1) i 2). Srednio bywa s2:s— 0,96; s3:5==0,94; s4:s — 0,998;
podstawiwszy te wartosci otrzymamy ze wzoru 2) wartos¢ f, zale-
zng jedynie od przestrzeni szkodliwej m, a mianowicie:

dla m— 0,05 f = 1,013; dlam= 0,025, /' = 1,031

Ogoélny wzér 1) na f przeksztatci sie natomiast dla kazde-
go silnika jednocylindrowego (z wyjatkiem silnikéw o stawidle jarz-
mowem) na:

f=T +d-*)(t +- ) { - oo (1-~

Zalezno$¢ wartosci f we wzorze tym od ~ i m wykazuje, jaki
wpltyw wywiera dtawienie i przestrzen szkodliwa na dziatanie silni-
ka z ogrzewkiem (ptaszczem) parowym, wzgl. bez niego.

Lepszy skutek pary w silnikach z ogrzewkiem mozemy uwzgled-
ni¢, zaktadajac wiekszg ilo$¢ pary rozprezajacej sig, niz jej mamy
w istocie, a mianowicie wprowadzajac do obliczenia stosownie po-
wiekszong warto$¢ m na przestrzen szkodliwg; réwnoczesnie moze-
my tez dla takich silnikéw wprowadzi¢ we wzdr mniejsza wartosé
na dfawienie anizeli dla silnikéw nieogrzewanych.

W silnikach dwucylindrowych (sprzezonych, albo tez ustroju Wool-
fa) mozemy zawsze prezno$¢ wskazang pi (jako $rednig, catkowity
réznice preznosci, sprowadzong do cylindra nizkopreznego) wyrazic¢
wzorem pi—fp —f'p"' i oznaczy¢ ja liczebnie, gdy tylko znamy
stosunek objetosci obydwoéch cylindréw v — v:V.

Zastepcza sprawno$é preznosci (f) przybiera rozmaite wartosci
zalezne od v, a réwniez i od tego, czy przelotnia (receiver) bedzie ogrze-
wana, czy tez nieogrzewana. W silnikach dwucylindrowych bez prze-
lotni (ustroju Woolf'a) zawsze przypuszcza¢ bedziemy prawidtowe,
t. j. do$¢ wczesne przymkniecie wlotu do cylindra nizkopreznego, nie
uwzgledniajagc wecale przestarzatego ustroju tych silnikéw o cal-
kowitem napetnieniu cylindra nizkopreznego, a wiec i 0 znacznym
uskoku (obnizaniu sie) preznosci w przelocie (miedzy cylindrami),
ktéry to ustréj wykazuje znacznie mniejsze wartosci na f

Uwagi powyzsze, .dotyczace silnikéw dwucylindrowych, mozemy
stosowac i do trzycylindrowych (o trzykrotnem rozprezaniu), jezeli
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tylko dla stosunku objeto$ci v — v :V wezmiemy objetosci cylindra
wysokopreznego (matego) i nizkopreznego (duzego) z zupelnem po-
minigeciem $redniego.

Rozchéd pary silnika sktada sie z rozchodu na prace i ze
strat pary.

1. Rozchéd pary na prace w silniku jednocylindrowym be-
dzie w kg:

af= 3600 F c

jezeli przez 7 oznaczymy wage 1-go m3 pary wlotowej w kg, a przez
7' — pary wylotowej. Positkujac si¢ réwnaniem:

okreslamy rozchéd paiy zuzyty na prace na MC i godz.

!

Przy stawidtach jarzmowych zmienia sie s2:s wraz z napetnie-
niem 1S, a poczeéci tez 7' wraz z u, podczas gdy 7 mozna wy-
znaczy¢ z p (p. tablice str. 286 — 288); dla stawidet zmieniakowych,
t. j. do rozprezania zmiennego mozna liczy¢:

mii = 0,94, a7'—| 0,660 przy wydychu. pary,
J 0,137 przy skraplaniu pary.

W niektérych rodzajach silnikéw rozchéd Ci' zalezy zatem wy-
tacznie tylko od wartosci p i s, 1« a liczebne jego wartoéci dla roz-
maitych rodzajéw silnikéw zestawiamy ponizej w tablicach VII A i B
str. 860 i 861.

2. Strata pary wynika przewaznie z ochtadzania sie w cylindrze,
w mniejszym za$ stopniu z przepuszczania pary przez niedomknig-
cia i nieszczelno$ci, zgodnie tez z powyzszem rozrozniamy strate
od ochtadzania Ci” i strate od przepuszczania Ci""

Wyprowadzenie nawp6t teoretycznych wzoréw na warto$¢ gtow-
nej straty Ci'" jest tak rozwlekte, ze musimy sie tu zadowoli¢ pro-
sta wskazéwka na str. 866, gdzie podano wartosci Ci" ]/ ¢ dla zwy-
ktych napetnien w silnikach rozmaitego ustroju, przy stosunku s:eZc«2.
Dzielagc wartosci te przez ]/ ¢, otrzymamy wartos¢ Ci", ktérg dla
odmiennych wartosci stosunku s :d wypadnie jeszcze poprawi¢ w spo-
s6b tamze podany. O stracie pary od przepuszczania p. str. 866.

Obliczenie strat pary jest najtrudniejszq czeScig catej leoryi silnikéw panwych.
llrabilk w swym podreczniku *) wyprowadza wzory, ktérych wyniki uzgadnia wedle moz-
nosci z do$wiadczeniem.

* llrabilk, Hilfsbucb fur Dampfmaschinen-Techniker.
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c. Tablice.
Tablica 1.
Predkosci iloka zwykle (mierne); ¢ w m/sek.
N Bezwzgledna prezno$¢ pary wlotowej p w atm. Spotczynnik poprawki
. predkosci C przy odmien-
Mi 3 4 ¢ 8 10 nym stosunku s:d
8 0,89 0,99 1,13 1,24 r.35 s:d spétczynnik
0 0,97 LO7 123 i35 47
10 1,02 1,14 1,31 1,43 1,56 0,50 57
20 M3 124 142 | 55 1,67 °,75 0.67
40 1,25 * 37 1,55 1,69 1,82 1,00 °,75
70 1,42 *5 1,68 1,82 i 95 09
100 15l 1,62 1,78 1,92 2,05 i5 '
2.0 1,0

200 1,70 t,84 2,05 2,18 2,31
300 1,81 1,96 2,20 2,35 2,50

400 1,90 2,06 2,31 547 2,63 3 1,2
001) a,02 2,20 2.47 2,66 2,83 4 i3
1U00 217  ,37 2,67 288 3,12 5 i4

Uwaga. Dane powyzszo obliczono z do$wiadczen; w miare potrzeby mozna je
zaokragla¢, a nawet odstepowa¢ od nich do pewnego stopnia. Dogodnomi okazg sie
ono zwlaszcza, gdy dla projektowanego silnika nie znamy na razio nic wiecej jak za-

dang moc y i preznos¢ wlotowa p
Ustaliwszy wielko$¢ skoku s silnika, mozemy (p6dl. Hrabak a)
w zwyklych warunkach jako do$¢ wielka warto$¢ $redniej pred-

kosci ttoka liczy¢: e
c— 09 Vp s,

pomniejszajac wynik o 20$, otrzymamy mierng predkos¢ ttoka, t. j.
w przyblizeniu warto$¢ podang w tablicy powyzszej; powiekszajac
natomiast wynik o 25%, otrzymamy wielka predkos¢ tloka dla
szybkobiegéw (pomijajac juz bystrobiegi, ktére posiadajg jeszcze
wieksze predkosci).

Podtug innych Zrodet $rednia predkos$¢ ttoka bywa:

1. Podtug G. Schmidfa: o= a(10-t~]/ N),
w ktérym to wzorze wartoéci a bedg dla silnikéw chodzacych

bardzo powoli i powoli j miernie | szybko I bystro

a=0,05 ' 0,07 i 009 | 011 | 0,13 do 0,20.

2. Podiug R. Werner'a silnikach
¢ = 3,0 Vs w silnikach ze skraplaczem.
3. Podtug Radinger’a, *) oznaczajac przez G :10000 F wage cze-
$ci suwajacych sie naprzod 'i wstecz w kg/cm2 pola tloka, oraz za-
ktadajac — — /5 (p. str. 551), otrzymam}' wzory:
dla silnikéw wydychowych (liczac G :10000 F = 0,28 kg/cm2 ;
sn2— 5350 (p —p"),
a dla silnikéw ze skraplaczem (liczac G : 10000 F — 0,33 kg/cm2)
sii3= 4500 {p —p").
Uwaga: Napetnienie nic powinno natenczas by¢ mniejsze od
H—S —
© v BP—pY
) lladinger, Uebcr DampfmaeMnen mit hoher Kolbengeschwindigkcit, wyd. [l
Wiederi 1S92.
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Tablica II.

Wartos$ci graniczne napetnienn stosownych, a mianowicie:
napetnienie najtanisze i napelnienie najmniejszego rozchodu pary.

Jednocylindrowy silnik Silnik ze skraplaczem

Bezwzgledna wydychowy

prezno$é

wlotowa ‘ » Silnik jednocylindrowy Silnik
\Vi 0 stawidlo 0 stawidie dwucylindro-

Jarzmowem  zmieniakowem bez ogrzewka z ogrzewkieut wy

atm.
4 °>53—°i4a 0,39" Orfr 0,20—0,14 0,15—0,10
0 0,46—0,32 0,33—0,27 0,17—0,13 0,13—0.09 0,10—0,08
0 0,40—0,28S 0,28—0,23 0,15—0,125 0,11—0,08 0,09—0,07
8 0,34—0,25 0,22—0,19 0,14—0,12 0,09—0,07 0,08—0.06
10 0,29—0,20 0,19—0,17 0,07—0,05

Uwaga. Do nowobudujacych sie silnikéw jako napetnienia normalne, t. j. naj-
czesciej zachodzace, zalecaja sie wartosci posrednio, a mianowicie wigksze dla matych
silnikéw, a mniejszo dla duzych. Wobec wysokich cen paliwa i przy robocie bez przerw
wypada stosowa¢ nieco mniejsze napetnienia normalne, a naodwrét nieco wieksze, gdy
paliwo jest tanie, a silnik pracuje z czestemi przorwami.

Pare mozna rozpreza¢ w dwucylindrowych silnikach wydychowych do bezAvzglednej
preznosci koricowej 1,7 do 1,25 atm., w trzycylindrowych silnikach zo skraplaczem do
0,6 —0,4 atm.; wieksze z wartoéci powyzszych stosujg sie do bardzo wysokiej prezno-
§ci poczatkowej, mniejszo do miernio wysokiej.

Tablica I11.
Sprawnos$¢ preznosci (f i/")
do wyznaczenia preznos$ci wskazanej j>i=fp m
1. Silniki jednocylindrowe.

Silniki o stawidlo zmieniakowem

l?l]?gnei}é Silniki wydychowo  ze skraplaczem 1) przy znacznem sprezaniu pary

0 stawidlo  U>'= 113) Ip = (az prawie do preznosci pary

jarzmowem bez 0- z 0- bez O wlotowej)
grzew- grzow- grzew- grzew-
ka  kiem ka kiem 5 | ( , ,
&ci €ZNZ0  \ysilnikach wisilnikach

/ / wartosci f 55?5%332 Wy dycﬂo- A glz‘ggqpla'
0,8 0,937 1,004 0,950 g 954 p M— 005 Ni—0025
0,7 0.893 1,024 °>919 0,925
0,6 0,839 1.055 0,875 0.883 0,867 0,883 2,5 39
0,5 0,773 1,095 0,816 0,827 0,807 0,827 3 1,51
0,4 0,693 1,146 0,740:0,753 0,731 0,753 4 1,07 »79
0,333 0,619 1,185 0,678 0,692 0,668 0,692 6 1,13 2,08
030 (593 1,206 0,643 0,658 0,633 0,658 6 119 240
025 (o35 1,239 0,584 0,600 o575 0,600 7 W 2:74
0,20 0,468 1,270 ° 5|7 0,535 0,508 0,535 8 i 33 3,08
010 o301 W 50440 0460 0,432 01460 g 1% 3
0,125 0,397 0,418 0,390 0,418 10 i 49
0,10 0.351 0,373 0,344 0,373 -
0,07 0.283:0314 2) Bez sprezania pary.

0.05 0,239:0,270 /' = 1,024.
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2. Silniki dwucylindrowe o stawidle dwoistem i z ogrzewkiem przy-
najmniej na cylindrze wysokopreznym.

Przestrzen szkodliwg w cylindrze nizkopreznym liczono (co najwyzej) na 3'is-

Silniki z przelotnig ogrzewang i ogrzew-

Napet- S . :

n?grfie Silniki bej przelotni kiein nawet na cylindrzo nizkopreznym
2 Przyblizony stosunek y ;y objetosci cylindrow

(zastep-

cze) 040 0333 020 025 055 0,50 0,45 040 QG35

Wartos¢ /

025 0548 o543 0,534[0,524 0576 0,572 0568 0563 0,560
0,20 0,484 9,479 0472 0464 0512 0,507 0,503 0,499 0,495
0,15 0,408 0,404 0,398 0,39r 0,437 o0,43* 0428 0,424 0,420
0,125 365 0,361 0,356 0,350 395 0,390 0,386 0,382 (377
0,10 0,3x8 0,314 0309 0304 349 0,344 0340 (335 0,330
0,07 0,254 0,250 0,245 0,241 0,288 0,283 0,278 0,273 0,267
0,05 0,205 0,201 0,197 ¢ j93 0,242 0,237 0,232 0227 0,220
0,01 0179 475 0,171 0,167 0,218 0,213 0,207 0,195

W jednocylindrowych silnikach wydychowych o stawidle jarzmo-
wem mozna liczy¢:

dla p L 4 | 5 6 i 7 9 10
pY, ot . 1 r20 1 1,26 1,29  i,3i i)3s

17 1

Gdy przesuwek w jarzmie zbliza si¢ do punktu martwego, prez-
no$¢ p' obniza sie, jezelip < 5, a naodwrdét podnosi sie, jezelip > 6,
tak ze dla punktu martwego w jarzmie bedzie fp = f'p".

W dwucylindrowych silnikach ze skraplaczem bywa p'= 0,21,
a bez (wydatniejszego) sprezania bedzief — 1,024, a zatem f'p ' —
0,22. Przy znaczniejszem sprezaniu, az prawie do preznosci wloto-
wej, bedzie $rednio:

dla p - L. s 1 s 7 9
fro- . i,60 1,82 1,91 i.9%

10,34 11 .47 !

W dwucylindrowych silnikach wydychowych p'= 1,13, a bez
(wydatniejszego) sprezania bedzie f — 1,024; przy sprezaniu prawie
do preznosci wlotowej wartos¢ f  bedzie nie wiele wieksza.
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Silniki trzycylindrowe z trzykrotncm rozprezaniem i z ogrzew-

kiem przynajmniej na cylindrze wysokopreznym.

Silniki z obydwiema przelotniami Silniki z O[jrzowkarai na obydwéch

Napetnienie nioogrzewanemi przelotniach i na wszystkich cylin-
drach
S Przyblizony stosunek | V objetoéci cylindra wysokopreznego
i nizkopreznego
(zastepczo)
0,17 0,135 0,11 0,17 0,135 0,11

0,15 0,369 0,361 °>35% 0,401 0.395 0,389
0,125 0,330 0,313 0,316 0,361 0,354 0,348
0,10 0,iS7 0,181 0,175 0,316 0.310 0,303
0,0S 0,150 0,144 0,137 0,178 0,171 0,164
0,07 0,2,30 0,114 0,118 0,157 0,150 0,143
0,0(1 0,a08 0,103 0,197 0,135 0,118 0,111
0,05 0,185 0,179 0,173 0,111 0,104 0,197
0,01 0,161 <V55 0,149 0,188 0,180 0,171
0,035 0,148 0,141 0il 35 0.175 0,166 0,i59
0,03 °i3s 0,118 0,111 0,161 0,153 0,144

0,025 0,111 0,114 0,107 0,148 0,139 0,130

0,02 0,106 0,099 0,091 0,134 0,115 0,115

Ze skraplaczem i w tym przypadku f'p'-= 0,22, a przy spreza-
niu we wszystkich trzech cylindrach az prawic do preznosci wlo-
towych, stosownie do ich wielko$ci, f'p ' bedzie 0,28 do 0,35.

Dla dowolnego rodzaju silnika (zwtaszcza przy sprawdzaniu obli-
czenia), dogodniej zaczerpnaé¢ gotowe wartosci preznosci wskazanej
pi—fp —f'p' z ponizszych tablic IV A i B (str. 856 i 857).
Podane tam wartosci pi sa $redniemi miedzy wartosciami dla dostat-
nio ogrzewanych i zupetnie nieogrzewanych cylindréw i przelotni.
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Tablica IV A.

Srednie wartosci preznosci wskazanej pi w silnikach
wydychowych.

1. Silniki jednocylindrowe o stawidle jarzmowem.

2

ii— 07 05 04 03! 030’ 025 02 0,15

P=4 537 1.8l j43 |y3 096 071
o a4 255 a09 72 15+ 120 086 049 -2
« 4ro 329 275 231 208 168 125 475 1

p=17 49 403 34° 291 263 37 1,64 1,02
S 582 477 406 35 39 266 204 128
9 669 551 47+ 410 375 35 243 54
10 755 625 538 469 43i 364 283 181
Silniki jednocylindrowe o stawidle zmieniakowem.
L Spre
Igs— 0,7 0,5 04 033 030 025 020 015 0,125 zanie
A

4 254 204 184 im0 45 122 095 065 0,09
0 346 296 258 227 2,10 1,81 148 1,10 089 0,6
6 43» 37» 333 296 275 240 201 155 1,30 023
P=17 530 460 407 364 340 299 253 200 L70 0,32
S 623 542 482 433 405 359 3,06 245 2,11 0,41
9 755 624 557 501 470 4,18 3,58 2,90 252 0,51
0 807 706 631 570 535 477 4.1l 335 293 060

3. Silniki dwucylindrowe o stawidle zmieniakowem.

.. Spre-

il— 02 00 o015 015 00 08 007 0D Zanie
A

p=9 377 32l 2854 217 176 |39 0.15

10 427 365 292 250 205 164 142 0,17

11 477 4xo 320 283 234 189 165 140 019
p=12 527 454 367 317 263 214 188 161 020

13 575 497 4,03 349 290 23» 2,10 1,81 022
14 6,23 539 4,39 382 335 2,62 232 2,01 023

Gdy sprezanie dosiega preznosci wlotowej (dla tablicy 3 w obu cylindrach) i przy
wartoéciach m — 0,05 dla silnikéw jednocylindrowych, a m= 0,04 dla dwucylindro-
wych, nalezy wartosci A z ostatnich rubryk odjag¢é od podanych wartosci na p. Dla
innych warto$ci m mozna zmienia¢é A w prostym’stosunku do m.
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TablicalV B. =

Srednie wartosci preznosci wskazanej 2> w silnikach
ze skraplaczem.

1. Silniki jednocylindrowe.

Spre-
0,5 04 033 030 025 o020 015 0125 0,10 zanio

9 443 ao0o0 184 i7a 54 34 1,12, °gg 086 0,3
4 305 475 250 a,36 =13 187 156 x4° jai 021
0 3«7 349 3,t8 30l a7a 439 a,0l 180 j57 o0,a8
p=6 468 423 38 365 3,31 a9 ad46 aao j93 037
7 550 497 454 430 389 343 290 a6l aag o045
S 634 57; 5aa 494 448 395 335 3,01 @b5 054
) 733 646 59° 559 5°7 4,4« 380 344 301

2. Silniki dwucylindrowc (o dwukrotnem rozprezaniu).

- «Pr?-
I — 0,25 0,20 0,15 0,125 0,10 0,08 0,00 0,05 zanio

4 a,00 i,74 i 44 1,47 1,09 0,94 0,74 0,65 0,08
0 4,53 a,ai 1,84 1,63 1,40 1,19 0,97 0,84 0,10
6 3,06 a,68 443 1,98 1,70 1,46 1,19 1,04 0,11
i>=7 3,57 3,i4 a6a 433 a,00 1,74 1,41 1,43 0,13
S 4,09 359 3,0i 467 430 198 i6a 143 0.5
9 4,61 4,05 3,39 3,04 a,60 4,44 1,84 1,62 0,16
0

10 s54a 45 378 336 490 450 4,05 181 017
3. Silniki trzycylindrowe (o trzykrotnem rozprezaniu).

£j Spre-
-— 010 008 006 005 004 003 003 0,025 zaRm
p— 9 446 414 74 T54 131 L,19 1,07 094 0,1
10 473 435 i,03 L69 a5 1,34 1,18 104 012

11 3,01 459 413 1,87 160 45 1,30 315 0,13
p=12 3,49 4,83 4,33 4,04 i,75 i,59 1,44 1,45 0,14
13 356 3,06 454 4,40 1,89 77 153 i,34 °:i6

14 383 349 471 437 403 184 164 i44 °,18

Gdy sprezanie dosiega preznosci wlotowej (dla tablicy 2 w obydwéch, a dla
tablicy 3 we wszystkich trzech cylindrach) i przy wartosci »1= 0,03, nalezy warto-
$ci A z ostatnich rubryk odja¢ od podanych wartosci na p* Dla innych wartosci m
mozna zmienia¢ A w prostym stosunku do m.
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Tablica Y.
Oceniana sprawnos$c¢ oraz warto$¢ 1:rj przy normalnem
napetnieniu.
Wij-dycliowe silniki Silniki ze skraplaczem.
N (jednocylindrowc) jednocylindrowe dwucylindrowo
u
c Ni. 1 e 1 Nj_ 1
Q . i 0 v o v Y
3 42 971 1,41
i 56 072 1,40 . .
5 6,9 0,72 1,38 74 068 a7
6 82 073 137 g7 0.69 146
S 10,8 0,74 i35 ii,5 070 143
10 *33 0,75 i,33 14,1 0,71 1,41 14,6 0,68 i,47
12 x57 0,76 1,32 16,6 0,72 439 17,3 0.69 44

14 18,2 477 1,30 19,1 4,73 137 20,0 0,70 i,43
1G 20,6 978 1,29 21,6 0,74 1:35 22,6 0,71 1,41
18 23,° 0,78 1,28 24,1 0,75 1,34 25,1 0,72 1,40
20 *55 °79 1,27 26,6 0,75 1,33 *7.7 0,72 1,38
25 3i,5 0,79 1,26 37,9 0,76 1,32 34,0 0,73 1,36
30 37,5 0.80 jx5 39,1 o77 130 40,4 0,74 i35
35 43,4 0,81 1,24 45,1 0,78 1,29 46,7 0,75 i,34
40 49,1 0,81 1,23 51,1 0,78 1,28 53,0 0,76 1,32
50 60,9 0,82 1,22 63,i 0,79 1,26 65,2 0,77 1,30
60 7a,5 0,83 1,21 75, 0,80 1,26 77,3 0,78 1,29
70 84,0 0,83 1,20 87,1 0,80 1,25 89,4 0,78 1,28
SO 95,5 0,84 1,20 9g g9 0,81 1,24 tox,6 g 79 1,27
90 106,9 0,84 1,19 110,15 0,81 1,23 113,8 0,79 1,27
100 118 0,85 X,i8 122 0,82 1,22 126 0.79 1,26
120 141 0,85 1,18 146 0,8i 1,22 150 0180 1,25
140 165 0,85 1,18 169 0,83 1,21 174 0,80 1,24
160 187 0,85 M 7 193 0,83 1,20 198 0,81 1,-4

ISO 210 086 117 216 0,83 1,20 222 0,81 i,23
200 233 0,86 1,16 539 0,84 1,20 246 0,81 1,23
300 346 0,87 s 354 0,85 I,18 367 0,82 1,22
400 459 0,87 5 469 0,85 197 486 0,82 1,22
500 574 0,88 1,14 gg3 086 117 604 083 121
600 683 0,88 1,14 696 0,86 1,16 72,1 0,83 1,20
s00 902, 0,89 1,13 922 0,87 1,15 956 0,84 1,19
1000 1125 089 (i3 rr49 0,87 115 1191 0,84 ag
1500 1674 0,90 1,12 1711 0,88 1,14 1769 0,85 1,18
2000 2220 0,90 i,ii 2268 0,88 i3 2342 085 1,17

W dwucylindrowych silnikach wydychowych y bedzie o 0,03 mniejsze niz w jedno—
cylindrowych, wydychowych. W trzycylindrowych silnikach ze skraplaczem v bedzie-
w przyblizeniu o 0,02 mniejsze niz w dwucylindrowych ze skraplaczem.
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Tablica YI.
Prezno$¢ a tracona na bieg jatowy (w atm.) i spéiczynnik /i oporu
od pracy pozytkowej (tarcie niejatlowe).
Dla wydychowych silnikéw jednocylindrowych mamy wz6r:
0="0"+ a",
w ktérym <r= 0,042)/p, a a"= ~r~"'
Dla jednocylindrowych silnikéw ze skraplaczem mamy wzér:
o= Gc' -+ (Te"i
w ktérym oc'= 0,025-1-005(/p, a Oc"——"—
Wyrazy 0,042]/p, wzglednie 0,05 Vp wzoréw powyzszych uwzgled-
niaja tego$¢ budowy silnika.

Silnik zbudowany: lekko dos¢ tego bardzo tego

na preznos¢tp == 3 | 4 o] 6 j 7 8 10 12 14
z wydychom o’ ° 073:°,0n4 0,094 0,103;0,111 0,119 0,133 0,146 4 j57
ze skraplaczem0'c= 0,112:0,125 0,137 0,14810,157 0,166 0,183 0,198 0,2.12.

'T a Dla wszystkich & Dla wszystkich
8 silnikow 2 ® § silnikow
g g
| o 1 E _ o 1
© o F 10
0 s 0 1-f-H 7T s |9 I-f- ¢u
m m
0,12 0,208 0,212 0,825 0,60 0,042 0,075 0,112 0,900
0,14 0,179 0,204 0,831 0,70 0,036 0,064 0,101 0,908
0,6 0,56 0,281 0,197 0,836 0,70 0,031 0,056 0,092 0,916
0,8 139 0,250 0,190 0,841 0,90 0,028 0,050 0086 0,921
0,20 0,125 0,225 0,83 0,845 1,00 0,025 0,045 0,079 0,927
0,25 0,100 o,80 0,170 0,855 1,20 0,021 0,038 0,077 0,928
03 0,083 0,50 (57 0,864 140 0,018 0,032 0,075 0,930
935 0,072 0,129 0,147 0,872 1,60 0,0x6 0,028 0,073 0,932
0,40 0,063 0,13 0,38 0879 1,80 0,014 0,025 0,071 0933

0
045 0,056 0,00 0,130 0,885 2,00 0,013 0023 0070 49035
0,50 0,050 0090 0,122 0,891 2,50 0,010 0,018 0,066 0,938
055 0046 0082 0,117 0,895 3,00 0008 0,015 0,063 0,941

W silnikach dwucylindrowych z wydychem a" zwigksza si¢ o 00%;
w dwucylindrowych ze skraplaczem Gc" zwigksza sie o 25J], a w trzy-
cylindrowych ze skraplaczem o 40% wzglednie do warto$ci wzoréw
i tablic powyzszych.

Uwaga: Spoétczynnik fi oporu od pracy pozytkowej bedzie naogét w dobrych sil-
nikach znacznie mniejszy; oceniajac go wyzej, zwigkszamy tylko niezawodno$¢ oblicze-
nia. Zresztg jezeliSmy wartosci na (i przecenili w tablicy nawet o 30%, to niedoceni-
liSmy wartoéci 1: (1 -j-/i), a zatem i sprawno$¢ silnika, zaledwie tylko na 4 do 2%.
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Tablica TH A

Rozchéd pary C'i zuzytej na prace na godz. w kg/Mi w wydy-
chowych silnikach jednocylindrowych.

1. Silniki o stawidle jarzmowem.
W silnikach wybornych C  bywa $rednio o 0,8 kg- mniejsze.

™
Napeth. — = 0,7 0,0 0,5 0+ 0333 030 0,25 020 0,1»
S

= 22,6 22,0 aa3
3_ 19,6 186 18,0 182,
35 177 168 159 *ov *55 .
4 16,7 15,6 14,7 14,0 i37 137
45 59 148 139 130 126 12,4
p=o 153 14 ,a 133 12,4 n .9 11,6 3
55 149 138 12,8 12,0 11,4 11,1 10,8
6 144 134 124 » 5 109 106 102 98
65 14,1 131 12,1 11,2 10,6 10,4 g9 95
p= 7 x39 ii,8 11,9 109 103 102 96 92 88

8 135 125 ,5 106 100 96 92 88 g5
1 131 12,1 xia 103 97 94 89 g5 82
10 129 ii,9 1,0 10,1 94 9; 87 83 80

2. Silniki o stawidle zmieniakowem.
W silnikach wybornych C  bywa érednio o0 0,7 kg mniejsze.

S,
Napetn. — = 0,7 00 05 04 0333030 0,25 0,20 0,15 0,125 0,10
S

p =25 21,7 20,4 19,5 *9,5 20,4 21,5 )

3 18,6 17,3 16,3 15,6 15,6 15,8 16,6

3,5 16,9 15,6 14,5 j3,7 13,3 13,5 14,3 17.0

4 15,8 14,6 135 12,7 12,1 11,9 11,9 12,1 13,3

45 15,0 13,8 12,7 11,8 11 3 11,1 10,8 10,9 11,4 12,2
p=5 145 13,3 12,2 11,2 10,7 10,4 10,2 10,0 10.3 10,7 n 6

55 14,1 12,9 11,8 10,8 j5.3 100 g7 g5 9-6 g9 105

6 13,7 12,5 11,4 10,4 9,9 9,6 9,3 9,0 9,0 9,1 9,4

G5 i3,4 12,2 11,2 10,2 96 9,4 g9° g7 86 87 8,9
P—7 13,1 120109 g9 94 9,i g7 84 82 82 84

8 12,7 11'6 10,6 9,6 9,0 87 83 80 77 77 8,0

i) 12,4 173103 93 g7 85 81 77 74 73 73

10 12,0 O, o 85 82 78 75 7, 7,° 69

W dwucylindrowych silnikach wydychowych ze sprezaniem w obydwaéch cylin-
<Irach az do preznosci wlotowej, oraz w trzycylindrowych silnikach ze skrapla-
czem i sprezaniem we wszystkich trzech cylindrach az do preznosci wlotowej danego
cylindra, najmniejszy rozchdéd na prace okreSlamy wzorem:

w ktérym y oznacza wage wiasciwa pary o preznosci p w kg/m*, podiug tablic na str.
286 i 287.
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Tablica YI1 B.
Rozchdéd pary Ci' zuzytej na prace na godz. w kg/Mu w silnikach
ze skraplaczem.
1. Silniki jednocylindrowe (z ogrzcwkiem).

W silnikach jednocylindrowych bez ogrzewka warto$¢ C  powigksza si¢ o ilosci
podano w ostatnim rzedzio tablicy ponizszej; w silnikach wybornych z ogrzewkiom C
zmuiejsza sie prawie o tylez. W wybornych za$ silnikach bez ogrzewka C jf bywa 00,2
do 0,1 mniejszo od warto$ci podanych w tablicy. .

Napeln.— = 05 04 0333 030 025 020 015 0125 0,10 o0,0; 0,05

p= 25 x06 96 90 g7 82 78 73 7A 7.1
3 103 g3 g7 g,g 79 75 71 69 g7 56

35 101 917 g5 82 78 73 69 67 65 63 63
4 10,0 9° 84 8i 76 7* 67 65 63 6.1 6
4,5 98 89 8.2 79 75 70 66 64 62 6,0 59
P=f>, 97 88 8i 78 74 69 65 63 6X 59 58
05 9,6 8,7 8,i 78 73 69 6,4 6,2 6,0 58 57
6 95 86 80 77 72 68 64 62 59 57 56
6.5 95 79 76 72 68 63 6, 59 57 55

85
p=7 o4 85 79 76 7,1 67 62 60 58 56 55
S 93 84 78 75 7,0 66 62 59 57 55 54
9 92 83 77 714 69 5 6l 59 57 54 53
10 91 82 76 73 69 65 60 58 56 54 52

(o]

b.o -+ 43 03 03 03 04 04 o5 06 o7 08 o9
2. Silniki dwucylindrowe (z ogrzewkiem przynajmniej na cylindrze
wysokopreznym).

Wartoéci G tablicy ponizszej stosujg sie do dobrych silnikéw bez ogrzewka na

przelotni, lecz z domknigciem w czasie wasciwym; w doborowych silnikach z przelotnig
warto$¢ Ct' zmniejsza sie przy matych napetnieniach o 0,5 do 0,7 kg.

Napeln. < = 695 020 015 0125 010 007 005 001
izastepcze)
P=8 77 72 67 65 64 65 67
35 75 70 65 63 6i 6i 63
4 + 73 68 3 60 59 58 59 60
45 7+ 7 62 59 57 56 56 57
p=o0 7.i 66 6,0 58 56 54 54 54
55 71 65 60 57 55 53 52 53
6 7° 65 59 56 54 52 51 5
6.5 7.0 6,4 58 56 53 50 4.9 5,0
p—7 6,9 6,3 5.8 55 5,2 4.9 4.8 4.8
S 6'9 6,3 5.7 5.4 5,1 4.8 4,7 4,7
i) 68 62 56 54 50 47 46 45
10 67 62 56 53 5o 46 44 44

Co do silnikéw triycylindrowych pér. uwage dolng do tabl. VII A
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<l Przebieg: obliczen.

1. Przedwstepne wyznaczenie projektowanego silnika o mocy
okreslone;j.

Wzor zasadnTczy: Vi &Q;C())Q- pi Fc-

Dane: Nwn, oraz prezno$¢ bezwzgledna p0 w kotle. Liczg p =
0,9p0— 0,5, lecz dla silnikéw wyciggarek tylko p = 0,8p0— 0,5
(co do p por. str. 868, a dla parowozéw stosunek p :p 0 objasniono
w dziale XI, rozdz. Il, Tomu Il). Podiug tabl. II, str. 853 dobiera-
my napetnienie s, :s, a $rednig predkos$¢ c ttoka z tabl. I, str. 852,
przez co okreslamy warto$¢ ns — 30c. Obliczywszy ilos¢ /Y,,: c dobie-
ramy do niej z tabl. V, str. 858 warto$¢:

El=1*1
c 1 ¢’
poczem z pomocg tabl. Ill, str. 853 i 854, albo tabl. IV, str. 856

i 857, oznaczamy wartos$é: pt—fp —fp"'.
Ze wzoru zasadniczego otrzymujemy:
p 75 Ni 1
10000 o pi'

Dodajac 1,5 do 3% na przekroj tloczyska, okreslamy przedwstepnie
mérednice d cylindra z réwnania:
ji n d3= 1,015F do 1,03F.

Z warunku ?is= 30c, obrawszy n wzgl. s, otrzymamy drugg
ilos¢, t. j. s wzgl. n.

Przyktad: Silnik jednocylindrowy ze skraplaczom i ogrzcwkiem parowym, o mo-
cy Nn = 50 MC przy pretaosci w kotle pO= 6 atm.

p—4; - = 0,15 (talii. 11); c= 15 (tabl. 1); ni = 30c= 45;—C = 33,3;
v —0,77, aT]}: 1,29 (tabl. Y); _C = 43,1; ~ = 15+431= 64.71
. i
Ne=0,46%*4- 1,024.0,21 = 1,62 (tabl. Ill); 431 .~ = 0,199;

tAnd?— 1,03 F — 0,2056; a wiec (==0,512 m. Obrawszy s = | m, otrzymamy:

2. Wyznaczenie silnika istniejgcego (albo za istniejgcy uwazanego).
(Zarazem wyznaczenie ostateczne silnika przedwstepnie wyznaczonego p. pow. 1).

Wzory zasadnicze:

” 10000 ” 10000 1 ,
= 75 c = Ec’
. 10000 .
oraz JNi——”" — pir c

©
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Dane wielkosci: d, F, s, n, ¢, p i sl:s.
Z tabl. Il okreSlamy pi= fp —f'p', a z tabl. VI 0= <j-i-<j"
dla silnikéw wydychowych, albo a — ac'-t- dc" dla skraplaczowych,

oraz | U’ poczem ze wzoréw zasadniczych obliczamy Nn i Ni.
Dla silnika wyznaczonego juz przedwstepnie znamy Nn jako
z géry dane, z wzoru zasadniczego okreSlamy zatem poprawione
wartosci F, a wiec i d.
Przyktad. Dla silnika ze skraplaczem, wyznaczonego przedwstepnie w przykta-
dzie poprzednim, z tabl. YI dla oznaczonego ¢ = 0,512 i p= 4 (jezeli silnik ma by¢
lekko zbudowany) otrzymamy:

a= a'c+a"c= 0125+ 8,088 = 0,213, oraz = 0,892;

a zatem na mocy wzoru zasadniczego bedzie:
50=-10;)500 +0,892 (1,62- 0,213) F « 15,

czyli poprawiona warto$¢ F (mato sie réznigca od przedwstepnej):
jF=0,1992, a wiec */,» <P— 1,03F= 02052 czyli d= 0,511 m.
Uwazajac silnik ten za istniejacy, z wartosci ¢, = 0,512, F — 0,200, c= 15 p= 4
obliczamy moc jego, np. dla napetnienia tj3t. zn. :s= 0,333, oznaczajac z tabl. 111
Pi =0,692*4— 1,024*0,21 = 2,553, a potem ze wzoréw zasadniczych:

= 101,7 Mi, oraz Xn= 835 MC.

e. Dane szczeg6towe dla silnikéw sprzezonych.

1. Dwucylindrowe silniki sprzezone, ze skraplaczem.

W majacych sie wykona¢ silnikach ustalamy stosunek v= v:V
objetosci obu cylindrow poditug wartosci napetnienia zastepczego  : i,
przynalezacej do preznosci wlotowej p.

a) Silniki sprzezone (korby pod 90°). Gdy objetos¢ przelotni
(receiver’a) jest wieksza od objetosci v cylindra wysokopreznego, mo-
zemy rozdzieli¢ prace poréwno:

a) na obydwa cylindry,

/?) na cztery kwadranty (éwierci obwodu) obrotu korb}7,

y) réwnoczesénie i jak pod «) i jak pod /?);

a dla tych poszczeg6lnych przypadkéw bedzie, przy rozprezaniu do
preznosci koncowej

0,6 atm. 0,5 atm.
p = 6 8 10 p\ = 6 8 10
h 120100075006 * IS=. 01000830063005
) V V= 060054047 042 «@ V:F— 052048 041 036
0) VvV v= 048044038 034 p V:V— 042039 0,34 030
y) VV— 054049043 038 1) V V— 047043 037 033
g — (* s):(y:V) jest napetnieniem cylindra wysokopreznego;

S| S = I'jest napetnieniem cylindra nizkopreznego, dopéki v < 0,5.

b) Wlaéciwe silniki Woolfa, [z ttokami spotbieznymi lub prze-
ciwbieznymi, przy mozliwie nieznacznym uskoku (obnizaniu sie)
preznosci, z malg przelotnig lub tylko z zastepujacg ja rurg prze-
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tatowg]. Przy prawie rownym udziale obydwo6ch cylindrow w pra-
cy silnika i calkowitem rozprezaniu do preznosci koncowej:

0,6 atm. o5 atm.
6 S 10 P— 5 6 i 8 ; 10
s= 0,2 0,10 0,075 0,06 :s== 0,10 0,08310,063! 0,05
v= 040 ,,, 030 027 utlr= .. 0,31j0,26 |0,23

Napetnienie cylindra wysokopreznego.jak powyzej pod a). By
unikngé znaczniejszego uskoku preznosci, nalezy napetnienie Si : S
cylindra duzego wyznaczy¢ nietylko w zaleznosci od stosunku v:V,
ale i od wzglednej objetosci przelotni. Qdy objeto$¢ przelotni (w po-
staci zwyktej rury) bedzie 9» 0,2 Vy to

dla v:V =\ 04 0333 03 0,25
bedzie St:S —\065 | 0,49 0,41

2. Dwucylindrowe silniki sprzezone, wydychowe. *)
(Jako silniki o stawidle zmieniakowem).
a) Silniki sprzezone (korby pod 90°, objeto$¢ przelotni réwna
w przyblizeniu objetosci V duzegocylindra). Rozprezajagc ogbétem
w przyblizeniu dol,5 atm. preznosci koricowej i chcac rozdziela¢

prace w spos6b podany pod a), fi) lub 7) na str. 863, nalezy stoso-
waé wartosci ponizsze:

8 ] 9 10 12 YiF = 047 ° 44
si/-- 020 017 0,15 0,125 u:V— 051 048
@) ViV— o5610,53 049 0,46

b) Wiasciwe silniki Woolfa (objeto$¢ przelotni w przyblizeniu
réwna objetosci v matego cylindra), z prawie réwnym rozdziatem
pracy na obydwa cylindry, jezeli rozprezenie catkowite dochodzi do
preznosci koncowej 1,5 atm., wyznaczamy podiug wartosci po-
nizszych:

S | | 1® | 12 1 v:ir= 1i0,44|0,40] 0,36 10,33
0,20 0,17 ¢ 15 10,125 | 2SS = 0Bl 4 5510 a0

3. Trzycylindrowy silnik sprzezony ze skraplaczem i trzykrotnem
rozprezaniem. *)
(Jako silniki o stawidle zmieniakowem). **)
Oznaczamy przez:
objetos¢, a napetnienie cylindra wysokopreznego,

t2 objeto$¢, a s," :s" napetnienie cylindra $redniopreznego,

V objeto$¢, a .S'i: S napetnienie cylindra nizkopreznego,

«l s napetnienie zastepcze rozprezenia catkowitego (jak poprzednio),

A. Kiis, Silniki sprzezone, o wysokiej preznoéci, Oostor. Zeitschr. f. Berg-u. HUt-
tenwesea 1888, Nr. 11 i nast.
") Co do silnikéw tr/.ycylindrowycll 7 dwukrotneui rozprezaniem (1 cylinder
wysokoprezny, 2 cylindry nizkoprezne) p. powyzej przytoczong rozprawe A. K:ls'a.
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rt objeto$¢ przelotni pierwszej (pomiedzy v, a «2),

r2 objeto$¢ przelotni drugiej (pomiedzy w2 a F).

a) Silniki o trzech korbach, przestawionych o 120°.

ci) Réwny rozdziat pracy na poszczeg6lne (trzy) cylindry.

Zatozenia: N\« v,; r2cov2;
Koncowa prezno$é catkowitego rozprezania 0,5 atm.

1 Korba cylindra $redniopreznego przoduje korbie wysoko-
preznej:

p= 9 10 12 14 atm. Vvj:!V,= 0,27 0,26 0,25 0,245
s,:s= 0,056 0,050 0,042 0,036 s/ <= 0,31 0,30 0,28 0,26
o,:V= 0,8 0,17 °,i5 0,4 a,":s" 0,32 g 31 0,30 0,29
wr.V= 1067 065 o060 0,56 SIr.S= 0,67 06606159

2. Korba cylindra $redniopreznego podaza za korbg wysoko-
preznego :

P = 9 10 12 14 atm.  :V2— 0,36 .35 0,33 032
. 0,056 0,050 0,042 0,036 V :Sr= 0,27 0,26 0,24 0,22
I 7= o021 o019 018 0,6 s" 8" 0,42 0,40 0,38 ° 35
4:7 = ©o57 055 °i53 0.51 gj:S= 10,71 0,68 0,65 0,63

5) Réwny rozdziat pracy na wszystkie sekstansy obwodu, duze
przelotnie, korncowa prezno$é rozprezania 0,5 atm., kolejno$¢ korb
dowolna:

p_ 9 10 12 14 atm. w:v2

a, :a= 0,056 0,050 0,042 0,036 aj's' 0,38
«, 7= 0,146 0,135 0,120 0,108 s,":a" 0,38 | 47 5.35 .23
v2:v = 0,38 0,37 0,35 0,33 5.:8= 0,38 0,37 0,35 0,33

Napetnienie jest zatem jednakowe we wszystkich trzech cylindrach.

W zastosowaniach praktycznych stosunki objetosci z pod a) okazuja sie jako

stanowczo za wielkie, z pod (i) za$ jako za mate; zaleca sie zatein dobiera¢ wartosci
posrednie, lecz raczej bardziej zblizone do wartoéci z pod /?), niz do wartosci z pod a).

b) Silniki dwukorbowe, (korby pod 90°). Cylindry wysoko- i $re-
dnioprezny dziataja na wspélna korbe.

Rozdziat pracy: Praca cylindra wysokopreznego réwna sie pracy
$redniopreznego, a suma prac obydwo6ch réwna pracy cylindra niz-
kopreznego.

0’38 0,37 0,35 0,33

0,37 0,35 0,33

Zatozenia: r,n v,

kohncowa prezno$¢ catkowitego rozprezenia 0,5 atm.
P = 8 N 10 12 14 atm.

sl:s = 0,063 0,056 0,050 0,042 0,036

Vi:V = 0,12 0,11 0.10 0,086 0,076

Vv2:V = 0 .43 0.40 0,38 0.34 0,31

e, :v3 = o:za 0,27 0,26 0,25 0,25

s,':a'" = 0 .53 0,52 0,50 0,49 0. 47

= 0,43 0,42 0,41 0,40 0,40

St:S = 0.43 0.41 0.39 0.35 0.32

f. Wyznaczenie rozchodu pary Ci— Ci'-+ Ci" -+ Ci<'m

1) Rozchéd Ci' z tabl. VII (str. 860 i 861).

2) Rozch6éd Ci" od ochtadzania otrzymamy, dzielac przez }/'c
$rednie warto$ci przyblizone iloczynu Ci" j/c, zestawione ponizej
dla stosunku s:dco2 i dla napetnien zwykle stosowanych.

Podrecznik techniczny. T. I. 55
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Wartos¢ Ci" Y ¢ bywa w silnikach:

o stawidle jarzmowem = 7,0 do 6,5,
wydychowych, o stawidlezmieniakowem . = 6,0 , 5.0,
jednocytindrowych, zeskraplaczem i ogrzewkiem == 55 , 50
" " v bez ogrzewka . = 45 , 4.2,
dwucylindrowych ze skraplaczem . 3,5,
trzy * . » » , 3,0,
dwucylindrowych wydychowych 42 ,, 4.

(Do silnikéw wybornych stosuja si¢ mniejsze z podanych wartosci).

W silnikach dwu- i trzycylindrowych liczono, ze na cylindrze
wysokopreznym jest ogrzewek.

Gdy stosunek s :d rézni sie znaczniej od 2, wprowadzamy do
obliczonej wartosci Ci" spélczynnik poprawki, a mianowicie:

dlas:d= 11 112511512 ] 25 ] 3 )4 15
spélcz. = ©8% 0,87]0,9111 | 1,08 j1,15|1,29 | 1,41

Dostatnie przegrzanie pary wlotowej moze usungé zasadniczo ca-
tg strate pary od ochtadzania. Podt. R. Dérfel’a do zupetnego usu-
niecia tej straty, przy napetnieniach 0,4 do 0,25 w cylindrze wyso-
kopreznym, wystarcza przegrzewanie o 80° do 120°. Mimo to nie
mozna w zadnym razie zaktada¢ Ci" = 0, zwazajgc na to, ze para
przegrzana posiada w sobie mniejsza mozno$¢ wykonywania pracy,
w poréwnaniu z parg nasycong réwnej preznosci, (jej krzywa roz-
prezania posiada wigkszy spadek), oraz ze samo przegrzewanie pary
réwniez pochtania pewng ilo$¢ ciepta. Wyznaczywszy zatem warto-
$ci Ct' (jako tez Ci"') podiug wskazéwek powyzej pod 1) i poni-
zej pod 3) podanych, mozna na Ci" (wzgl. Ci" ) dla pary prze-
grzanej liczy¢ najwyzej czwarta cze$¢ wartosci powyzej zestawio-
nych, gdy chodzi nam jedynie tylko o rozchéd pary ,Ci, nieuwzgtedniaja-
cy ilosci paliwa zuzytego na wytworzenie owej pary. Jezeli natomiast
z wartosci Ci chcemy wnioskowaé o ilosci spalonego paliwa (facznie
z przegrzewaniem pary), to wypada liczy¢ potowe wartosci powy-
zej na Ci" (wzgl. Ci’’V c) podanych.

3) Strate Cil' od przepuszczania w zwyktych silnikach jednocy-
lindrowych, bedacych jeszcze w stanie zadawalniajgcym, oznaczamy,
a raczej oceniamy na:

. 8,8 1
cil' —

VNic 2¢’
liczac na silniki dwucylindrowe 0,8, a na trzycylindrowe 0,64 war-
tosci powyzszej.

W silnikach wybornych strata Cil' zmniejsza sie o potowe, a na-
wet i wiecej, dochodzgc wzamian do podwdjnej lub wiekszej war-
tosci w silnikach bardziej nieszczelnych lub Zle domykajacych.

Nie uwzglednione powyzej straty w przewodach parowych, wraz
z wodg porywang z kotta, w stosunku do ogélnego rozchodu pary
Ci= C{-+-Ci"-i- Ci'"" moznaby ocenia¢ na 4 do 10

Przyktad. Dla obliczonego na str. 8G2 jednocylindrowego silnika ze skraplaczem
i ogrzewkiem, o iVH = 50, V= 64,7, przy st:s—0,15, /, = 4, j;, ~ 162, ¢ = 15

znajdujemy z tabt. VII B (str. 861) £7-' = 6,7, a dla silnikdbw wybornych '=6,7 —
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0,5= 6,2. Z powyzszego natomiast mamy Cft y ¢ = 45 (siln. wybér. 4,2), a zo
Y ¢— 1,225, wigc C~r= 3,7 (siln. wybér. 3,4). Dla A= 64,7 i c= 15 wzér po-
wyzszy da nam £¢' = 1,2 (siln. wybér. 0,6). Otrzymamy zatem dla silnika zw yktej
jakosci O =:0i, + +CV"=6,7+3,7 + 12 7= 116 kg, a dla silnika wy-
bornego C(= 6,2+ 34+ 06 = 10,2 kg, jako catkowity rozchéd na 1 MCf i godz.

W pierwszym silniku zuzywalibySmy zatem 64,7 *11,6 = 750 kg, w drugim za$ tylko
€4,7 10,2 = 660 kg. pary na godz.

Przy preznosci bezwzglednej, wigkszej niz 4 atm. zmniejszytby sie i rozchéd pary.

I1. Wykresy pare_/ (i wskazy), oraz ich zastoso-
wanie do obliczania silnikow parowych.

Znakowania jak podano na str. 848 i 849, a nadto dla silnikéw
o dziataniu obustronnem (podwéjnem):

Fh czynne pola tlokéw od strony kukorbowej i odkor-
faowej, z uwzglednieniem przekrojéow tloczysk, w m2

p.tj pih preznosci wskazane w atm., z wykreséw pary (lub ze
wskaz) wyznaczane, po stronie kukorbowej, wzgl. od-
korbowej.

Niv, Nih moc wskazana w Mv, oddzielnie brana dla strony cy-
lindra. zwréconej ku korbie, wzgl. od korby,

1 10000 ,, T 1 10000 7

Ate—~Q—Yy— vov 1L’ IA— 2-——75—  cpih,

Ni- Niy.a-jv ih.

Zwykty sposéb obliczania, polegajacy na podstawieniu wartosci:
, fv+Fh .  Pic+ Pih 10000
F= 1P

= g 1Pi= - 2~— wo wiir N(= = = TcPi,
daje wyniki do$6 btedne, gdy przy nieréwnych sobie wielkosciach Fv i -?/j i wartosci
Pi- *Vih ni° s3 sobie réwne.
W silnikach o dziataniu jednostronnom pracuje tylko jedna strona ttoka, a zatem

bedzie:
1 10000 T

)la silnikéw wielocylindrowych (blizniaczych, trojaczych i sprzezonych) obliczamy
prace lub moce poszczegélnych cylindréw w sposéb powyzej objasniony i aodajemy je
do siebie.

W silnikach sprzezonych prezno$¢  (p. str. 848), ktéra sprowadzona do cylindra niz-
kopreznego, okre$la moc (prace) catkowita, zwio sie prezno$cia wskazangzastepczajpr

Gdy sprezyna wskazca posiada wymiarke réwnomierng, wyznaczamy /e ze wskazy
najdoktadniej, positkujac sie planimetrem (powierzchnikiem). Sposéb polegajacy na dzie-
leniu  wskazy na 10 pionowych paskéw réwnej szerokosci i na kolejnem odcinaniu $rod-
kowych ich wysokosci jako kres na dowolnej prostej, w celu ich zesumowania (p. str.
132.6 a) wymaga pewnej wprawy, nadaje si¢ jednak zwiaszcza przy nieréwnomiernej
wyiniarce wskaZca, odpowiadajacej nieréwnomiernym ugieciom sprezyny, w ktérym to
przypadku nalezy przyktada¢ wymiarke prawidtowo i bra¢ przeczyty poczatku i korica
wysokosci kazdego paska.

Jezeli z wykresu pary chcemy otrzyma¢ wyniki prawidtowe, do-
tyczace preznosci p i, oraz rozdziatu pracy na poszczegdlne cylindry
w silnikach wielocylindrowych, (p. str. 863 do 865), to przy wykre-
Slaniu trzeba nietylko wprowadzi¢ nalezyte warto$ci na przestrzenie
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szkodliwe, ale i starannie tez uwzglednia¢ zalezno$¢ rozrzadu pary
od nastawienia i dziatania stawidet oraz objetosci cylindiéw (p. str. 874
i n.), jak réwniez i wptyw rozpedu czesci przesuwajacych sie naprzéd
i wstecz na wielkosci naciskéw po stycznej i zalezng od nich wiel-
ko$¢ kota rozpedowego (p. str. 615 i n.).

a. Silniki jednocylindrowe.
1. Wykres pary (wgkaza).

Prezno$¢ wlotowa p w silniku jest zawsze mniejsza od prez-
nosci pO w kotle, a mianowicie w miare strat od dtawienia pa-
ry w przewodach.

KAs* 637- W krotkich prze-

wodach o dostat-.

nim przekroju jprzy-

kopach o wielkiej

zawartosci  wody

strata ta bywa oko-

to 0,25 atm., w in-

nych  warunkach

0,5 do 1 atm, a je-

szcze wigksza przy

rozrzadzie silnika

przez dtawienie pa-

ry ; (p. tez str. 862).

Linia napetniania

(do Ex w rys. 637)

w wykresie (lub we

wskazie) przebiega

z mniejszym lub

. wiekszym spad-

kiem, zaleznym od

predkosci pary w

kanatach wloto-

wych i w samych

przewodach, a dalej przechodzi ona w krzywg rozprezania zaokra-
gleniem zalezncm od leniwego domykania wlotu (dtawienie). W rys.
637 przedstawiono sposdb przyblizonego wykreélenia linii napetnia-

nia, amianowicie ostro siezatamujacej (z krzywej , bedacej wy-

kresowg przekroju wlotowego,niezbednego w kazdem potozeniu tto-
ka, przy 40 m/sek. predkosci wlotowej) i linii zaokraglonej, t.j. rze-
czywistej (wykreslonej z wykresowej przekrojéow wlotowych rozrza-
dzanych przez stawidto).

Krzywa rozprezania (od J-'x do V. A.) dla pary nasyconej prze-
biega prawie zupelnie zgodnie ze wzorem hyperboli réwnoramiennej
pis — statej, w ktérym rzedne p oznaczaja preznosci, a odcigte 0
objetosci pary w cylindrze, przedstawione w postaci drég ttoka s-t- sO,
t. j. z doliczeniem i0 na przestrzen szkodliwa.
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Dla pary przegrzanej krzywa rozprezania bedzie bardziej spadzi-
sta, zgodnie z wzorem pvx= statej,*) w ktérym ®, wzrasta od 1,1
do 1,25, wraz z napetnieniem i z temperaturg przegrzania.

Przy nieszczelnosci ttoka lub niedoinykaniu narzadéw wylotowych spadek preznosci
na poczatku rozprezania bedzie znacznie wigkszy; przy dolocie pary przez niedomy-
kajace narzady wlotowo krzywa rozprezania, zwiaszcza pod koniec, przebiega natomiast
mniej spadzisto.

Wylot przedzwrotowy (poczawszy od V. A.) powinien sie rozpo-
czyna¢ do$¢ wczesnie, aby prezno$¢ przed i podczas zwrotu mogta
obnizy¢ sie do preznosci odlotowej, wzgl. wydychowej. W silnikach
ze skraplaczem stosujg zwykle 20% w wydychowych mniej, o ile sam
rodzaj rozrzadu nie warunkuje juz wczes$niejszego odemkniecia (sta-
widta jarzmowe, albo zmieniakowe o jednym suwaku).

Przeciwpreznos¢ podczas wylotu z silnikéw jednocylindrowych
bywa (przy dostatecznie przedzwrotowym wylocie) prawie niezmien-
na: w silnikach wydychowych zaledwie 1,1 atm., w silnikach ze skra-
placzem $rednio 0,2 atm. bezwzglednej.

Ciasne i dlugie przewody wydycliowe, wielkie napetnienia, zastosowanie pary odlo-
towej do innych celow przemystowych, albo do ogrzewania, zwigkszono opory w kana-
likach i t. p. powiekszajg przeciwprezno$¢ w silnikach wydychowych. Rozprezanie za$
pary az ponizej preznosci atmosfery, powoduje wssawanio powietrza, skutkiem czego
przeciwprezno$¢ wzbiera pod $rodek skoku.

Gdy woda ze skraplacza wyptywa cieplejsza niz 30 do 35° to
przeciwprezno$¢ wzrasta zgodnie ze wzrostem preznosci pary przy da-
nej temperaturze, p. str. 288.

Sprezanie odbywa sie zaledwie w przyblizeniu podtug wzoru na
hyperbole réwnoramienng. Praca potrzebna do znaczniejszego spre-
zania bywa zazwyczaj wieksza od obliczonej podiug wzoru pv =
statej i wieksza od pracy otrzymywanej z pary zaoszczedzonej przez
wypetnienie przestrzeni szkodliwej. Prace na sprezanie zuzywang
réwnowazymy przez powigkszanie napetnienia, oraz preznosci kon-
cowej. Wskaza wskazuje pozornie wcze$niejszy poczatek sprezania,
nizby to odpowiadato nastawieniu stawidta, a to znéw wskutek dta-
wienia z powodu leniwego domykania narzadéw wylotowych. (Dla
sprawdzenia zaleca si¢ wskazcowanie silnika przy powolnem jego
rozruszaniu).

Przystosowujac sie do rozrzadu silnika i do wielkosci prze-
strzeni szkodliwej nastawiamy sprezanie tak, aby jego prezno$¢ kon-
cowa niezawodnie pozostawata ponizej najmniejszej wartosci prezno-
$ci wlotowej. W silnikach ze skraplaczem prezno$¢ koncowa spre-
zania dosiega zaledwie 2 atm. (t. j. 1 atm. nadpreznosci). Silniki ze
skraplaczem, majace pracowaé¢ i jako wydychowe, miewajg albo
tylko takie sprezanie, jakie sie¢ jeszcze nadaje do prawidtowego
biegu z wydychem, albo tez urzadzenia swoiste, zmieniajgce szybko
stopienn sprezania (mimosrody nastawne, tarcze z ksiukami, wodziki
lub jarzma; F. Strnad zaleca zawory dodatkowe, ktére tgcza prze-
strzen szkodliwg z wydrazeniem pokrywy)- Wielko$¢ przestrzeni

%) Obliczajgc warto$¢ y. podtug wzoru na m (str. 290, 5.), otrzymamy dla pierw-
szej czesSci rozprezania nieco wieksze wartosci wyktadnika, to znaczy, ze warto$¢ jego
zmniejsza sie w miare postepujacego rozprezania.
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szkodliwej nalezy obliczy¢ podtug rysunku, gdyz niebaczne projekto-
wanie prowadzi niekiedy do niewtasciwych jej pojemnosci. Stosownie
do predkosci tloka przestrzen szkodliwa bywa 5 do 10$ przy su-
wakach ptaskich, 7 do 12% przy obrotowych i wahliwych, 7 do prze-
szto 15% przy ttoczkowych, a 7 do 12$ przy zastosowaniu rozrza-
du zaworowego. Niekiedy zwiekszajg rozmyslnie przestrzen szko-
dliwa, rozszerzajac kanaty rozdzielcze lub powiekszajgc luz miedzy
ttokiem a pokrywa cylindra, by w ten sposéb lepiej dostosowaé zwy-
kie stawidlo suwakowe do sprezania w $zybkobiegach i w nizkoprez-
nych cylindrach z wydychem. Co do wptywu sprezania na spokoj-
ny bieg silnika, oprécz danych ze str. 618, nalezy mie¢ na wzgle-
dzie, ze wlot przesadnie przedzwrotowy powoduje nieraz uderzenia
w goleni korbowej,*) ttoczysku i tozyskach wata silnikowego. O ile
przedzwrotowym moze lub ma by¢ wlot, to zalezy od wielko$ci przes-
trzeni szkodliwej i od stopnia sprezania, oraz od prawa odmykania
stawidta, wreszcie w silnikach, niemajgcych sie rozbiegaé przy otwar-
tym zaworze rozrusznym podczas biegu jatlowego i od potrzebnego
ku temu najmniejszego napetnienia.

2. Obliczenie wskazanej (t. j. ujawnionej) zawartosci pary z wykresu
lub ze wskazy.

By oceni¢, jak sie zachowuje para podczas rozprezania (lub spre-
zania), w czasie jednego skoku (pojedynczego), obliczamy dla po-
czatku i konca, a takze dla punktéw posrednich, krzywej rozpreza-
nia (sprezania) zawarto$ci pary Dx w kg, wskazane przez
wskaze, albo przez wykres, a mianowicie podtug wzoru:

—F Ux-j-s0 yz,
w ktorym % oznacza droge ttoka az do punktu badanego, a yx wa-
ge witasciwg pary przy preznosci [>X w tymze punkcie (podl. tabl.
str. 286 i 287). Zamiast tego mozemy sie tez postugiwaé wzorem na
rozchéd pary na Mii i godzine dla danego punktu drogi, a miano-
wicie wzorem: on
Py L %/

w ktérym znow X = - J

Na razie uwazamy pare za nasycong lub wilgotng. Nastepnie,
lecz juz na podstawie doswiadczenia nad rozchodem pary, oblicza-
my wage G w kg pary wprowadzanej do cylindra (waga wody za-
silajagcej z potrgceniem wody skroplonej w przewodach i ogrzew-
kach). Dalej obliczamy wage GO pary odzyskiwanej przez spreza-
nie, a zgodnie ze zwyczajem obliczamy jg z zawarto$ci na poczatku
sprezania (D. O. w rys. 637), uwazajac ja za nasycona.

G i <0 wyrazamy albo w kg na skok (zgodnie z Dx), albo tez
w kg na Mii i godzine (zgodnie z Cx), poczem poréwnywamy war-
to$¢ G -t- GO z zawartoscig wskazana.

Golenig korbowa zwiemy drag taczacy czopy krzyzulca i korby, na ktdry
w rozdziatach poprzednich uzywalismy starej nazsvy korbowod.
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Gdy Cx< G-f- bedzie to wskazéwka, ze albo para jest wilgotna, t. zn. ze oprécz
samej pary mieliSmy i rose z paiy powstaty, albo toz, ze cze$¢ pary ulatywata przez
nieszczelnoéci, 1lo$¢ pary tak przepuszczanej bywa jednak nader nieznaczna w silni-
kach wzorowo utrzymywanych.

Roszenie da si¢ zawsze wykaza¢ przy stosowaniu pary nasyconej. Rosa ta paruje
jednakze poczeéci z powrotem podczas okresu rozprezania, otrzymujac ciepto ze $cianek
cylindra: ilo$¢ pary wzrasta zatoru ponownie, wraz z nig i energia w parzo zawarta,
a zatem i cieplik pary ./== q-f-x

Przegrzewanie pary zmmerza strate od roszenia, lecz zmienia toz i prawo roz-
prezania: skoro tylko wyktadnik x przekroczy warto$¢ 1,0046 (t. j. warto$¢ dla pary
nasyconej), wskaza i obliczenie sposobem powyzej wytuszczonym dokonano wykaza po-
zorne zmniejszenie sie zawarto$ci pary podczas rozprezania. Przy wyzszych stopniach
przegrzania para pozostaje przegrzang nietylko na poczatku, lecz i do samego konca
rozprezania; a ze i wtym przypadku wskaza wykazywataby zawarto$¢ pary Cx, wzgl. DXy
wieksza od G-J-6r0, wiec obliczamy naodwrdt wage wiasciwg y*xi jaka zawarto$¢ pary
mie¢ musi, aby czyni¢ zado$¢ warunkowi:

G -f* GO = FiSjj.-f-s0) y'x

Podstawiwszy we wz6ér Zeunera:

1
pv= 509 T— 1925Y7p,
wartosci: v= ,ap w kg/m3 t. j. 10000 px, otrzymamy: T= 273 -f ix"' AzZotx

V x
t. j. temperaturg pary nasyconej o preznosci px znamy (np. z tabl. str. 286, 287), wiec
tez z tatwoscig oznaczymy stopiefi przegrzania pary t'x — tx w danym punkcie x wskazy.

Jezeli zachodza nadto straty od przepuszczania, to waga pary zawartoj w cylindrze
musi by¢ mniejsza od (G -f- #0), a natenczas obliczenie wskazatoby nam za wielkg war-
to$¢ na y'x, a za matg na t’x: obliczenie mogtoby zatem wykazywaé nawet stan nasy-

cenia pary tam, gdzie w rzeczywistosci para byta jeszcze przegrzana. Staranne badanie
czedci stawidia i ttoka na szczelno$¢ przy temperaturach wysokich ujawni jednak podo-
bne nieszczelnosci.

1). Silniki <hwu- i wielocylindrowe.

1. Wykres zjednoczony.

W silnikach o kilkokrotncm rozprezaniu otrzymamy przejrzysty
obraz ogélny tego rozprezania, jezeli wskazy poszczegdlnych cylin-
drow  przerysujemy Kys. 038.
na jednakowg wy-
miarke preznosci (o
ile wskaziec nic dal
nam ich juz w tym
stanie), zmieniajac
réwnoczes$nie Wy-
miarki skokéw tak,
aby dtugosci wskaz
przeksztatco-
nych pozostawaly
w prostym stosun-
ku do objetosci cy-
lindréw. Ztych wskaz
przeksztatconych ze-
stawiamy dopiero wy-
kres zjednoczony
(rys. 638) z uwzgled-
nieniem  przestrzeni
szkodliwych. Zesta-
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wionie to uskuteczniamy dla sprzezonych nawzajem ze sobag stron
cylindréw, a gdy brak nam ku temu wskazéwek, jednoczymy dla je-
dnej strony wykresu wskazy o wiekszych napetnieniach i zawartos$ciach
pary, dla drugiej za$ o miejszych. Przy silnikach o cylindrze rozdwojo-
nym, np. o dwéch cylindrach nizkopreznych, sprzezonych z jednym wy-
sokopreznym, wykreslamy z obydwdéch wskaz cylindréw blizniaczych
posredni wykres wskazcowy i sprowadzamy go do tacznej objetosci
obydwéch tych cylindréw’, jako do objetosci zastepczego cylindra
jeszcze nierozdwojonego.

Dzielac sume po6l wykresu zjednoczonego (wyrazajacych prace
wskazang) przez diugo$¢ wskazy przeksztatconej cylindra nizkoprez-
nego, otrzymamy $rednig prezno$¢ wskazang (Srednig z obustron-
nych wskaz). A dzielagc sume owych pdl przez pole hyperboli doty-
kajacej, ktére znéw wyraza prace teoretyczng, otrzymujemy stosunek-
petnosci wskaz, ktéry to stosunek zwaé bedziemy petnota.

Pole hyberboli dotykajacej ograniczamy: hyberbolg réwnoramien-
na, dotykajaca krzywej rozprezania (punkt zetknigcia bywa przy pa-
rze nasyconej zazwyczaj okoto konhca rozprezania w matym cylin-
drze, przy parze przegrzanej natomiast okoto poczatku tegoz roz-
prezania); pozioma najwyzszej preznosci wlotowej; krancowa rzednag
wykresu nizkopreznego; pozioma zera w silnikach ze skraplaczem,
a pozioma atmosfery przy wydychowych; wreszcie pionowg o0sig
rzednych, od ktérej odcinaliSmy objetosci cylindréow (wraz z prze-
strzeniami szkodliwemi), czyli diugosci wskaz przeksztatconych.

Petnota bywa ponajczesciej 60 do 70$%. Na jej straty skiadaja
sie przer6zne przyczyny: Najtatwiej wykazaé¢ w tych stratach udziat
przestrzeni szkodliwych, prac sprezania i przeciwpreznosci; trudniej
juz oznaczy¢ udzialy uskokdw preznosci miedzy poszczegélnemi
wskazami (a wiec cylindrami) i odstepéw krzywych rozprezania od
hyperboli dotykajacej. By oceni¢ i te cze$¢ straty, wypada wykre-
§lic wykresowe przelotu (p. wykres objetosci) i obliczy¢ wska-
zane zawarto$ci pary, oraz jej straty w poszczeg6lnych cylindrach.
Bardzo podatnym do tego celu jest wzdér na zawarto$¢ pary, wyra-
zony w kg na Mu i godz.:

27 Sr7 . o sx-t-s0 e . L
Cx— 55 w  ktérym xr = - apf jest srednig preznoscig
zastepcza wskazang. Innemi stowy: krese, przedstawiajgacg objetos$¢ pary
w dowolnym punkcie krzywej rozprezania lub sprezania, albo tez przed-
stawiajaca objeto$§¢ przebiozona, zawartg miedzy krzywa roz-
prezania i krzywa sprezania, wyrazamy w postaci stosunku, a mia-
nowicie stosunku owej kresy do diugosci wskazy przeksztatconej cy-
lindra nizkopreznego, do ktérej to dtugosci sprowadzamy réwniez
i $rednig prezno$¢ wskazang pr. Wprowadzang do cylindra wage G
pary okreSlamy (jak powyzej) z pomiaréw wody zasilajgcej, albo tez
z rozchodu pary na prace w cylindrze wysokopreznym i z ocenio-
nych strat (por. str. 865).

Straty w cylindrach nieogrzewanych nizkopreznych bywajag rzad-
ko mniejsze ,od 30 do 40% zawarto$ci pary w poczatku rozprezania,
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w ogrzewanych za$ parg wysokiej preznosci tylko 15 do 20$. Stra-
ty zwiekszajg sie wskutek nieszczelnosci, albo niedostatecznej ochro-
ny.od rozpromieniowania, a réwniez i skutkiem wilgotnosci pary, gdy
przelotni nalezycie nieodwodniiny. Cylindry $rednioprezne o ma-
tym spadku temperatury wykazujg mniejsze straty niz cylindry niz-
koprezne.

Przewaznie zasilamy parag Swiezg tylko ogrzewek cylindra wyso-
kopreznego (na co zuzywa sie 3 do 6% wody zasilajgcej), lecz wy-
pada i tego zaniecha¢, gdy przegrzewamy pare ponad 250°. Jezeli
mnarzady wlotowe mieszczg sie u wierzchu cylindra, to mozna pare
z przelotni przeprowadza¢ przez ogrzewki, przez co osiegamy mniej-
sze straty, niz gdyby ogrzewkéw wcale nie byto (odwodnienie nie-
zbedne). Pelnota (wskaz) zmniejsza sie, gdy stosujemy pare prze-
grzang do cylindra wysokopreznego, albowiem nastepne cylindry
otrzymuja natenczas wzglednie mniej pary, z ktérej musza pokry¢
i swe straty. Straty te mozemy zmniejszyé, a nawet zupetnie usu-
na¢, przegrzewajac nalezycie (o 60° do 100°) pare w przelotniach,
co jesli chcemy uskutecznia¢ para Swiezg, wymaga jej przegrzania
ponad 300°.

2. Wyznaczania na zasadzie petnoty

rozpoczynamy od okreslenia pola hyberboli dotykajgcej: Jezeli roz-
prezenie zastepcze oznaczymy przez
. -t- S . -
= —y-— a prezno$¢ wlotowa przezuj, to pole hyperboli tej.
® “F si
*
przy zastosowaniu skraplania, bedzie — P is-l---- l-l-r-]--!k-'->%—|->~>Ta przy

wydychu = J Pi j— 1j (A -t-S). Znajac zatem petnote m,

mozemy wyznaczy¢ $rednig prezno$¢ wskazang pr, sprowadzong do
mdtugosci S wskazy (lub wykresu) nizkopreznej, a mianowicie:

pr— (p -h 1~ Pi Pr*y skraplaniu, a

=8 +1) | ¢ ) =1 p wayhu

We wzorach powyzszych mozemy na mocy doSwiadczenn zamiast:
1-+1Ini . 4,06 i
------ r— podstawiaé wartos¢: ,
co okaze sie dogodnem, zwtaszcza do obliczania wartosci i, gdy zna-
my, albo dobierzemy 2z g6ry warto$¢ na pr, poczem mozemy juz
wykresli¢ wiasciwg hyperbole dotykajaca.
Stosunki objetosci cylindrow bywajg zazwyczaj: w silnikach
o dwukrotnem rozprezaniu 1:2,25 do 3, a przy trzykrotnem 1:2,25
mb 2,8:5 do 7. Stosunki te mozna nieco zmieniaé, aby otrzymaé
mokragte liczby na wymiary przeswitéw cylindréw (p. str. 854).
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Zbyt mate cylindry wysokoprezne zmniejszaja zdolno$¢ miarko-
wania biegu i moznos$¢ silnika, dla tego tez mniejszy z podanych
stosunkéw objetosci (1: 5) nadaje sie lepiej do trzycylindrowych sil-
nikéw, ktére maja czyni¢ zado$¢ wyzszym wymaganiom, a réwniez,
przy przegrzewaniu pary. Ze stosunkéw objetosci okreslamy dtugo-
$ci wykreséw dla cylindra wysoko- i $redniopreznego, ktére to wy-
kresy wraz z przestrzeniami szkodliwemi wkreslamy we wspélny wy-
kres zjednoczony. Rzedne koncowe jednego .wykresu okreslajg do-
zwolong granice najwcze$niejszego domkniecia w cylindrze nastepnym.
V. kolei wyznaczamy stopnie sprezenia wedle moznos$ci tak, aby przy
wiekszem obcigzeniu praca cylindra wysokopreznego, a mniejszem
obcigzeniu nizkopreznego, sprezania nie-byty nadmierne. Wreszcie
z zawartosci i'strat pary oznaczamy prezno$¢, jakiej nalezy sie spo-
dziewa¢ przy obranych napetnieniach w cylindrze wysoko- i nizko-.
preznym, przez co okre$la sie juz w przyblizeniu i potozenie krzy-
wej rozprezania. Na krzywej tej mozemy jeszcze przesuwaé punkt
domkniecia, w celu otrzymania nizszych preznosci w przelotni i zwigk-
szenia mocy cylindra poprzedzajacego kosztem nastepnego.

3. Wykres objetosci.

Wykresowe przelotu, rozgraniczajgce w wykresie zjednoczonym
wykresy poszczeg6lnych cylindréw, mozemy wyznaczaé z wykresu
objetosci. Wykres ten przedstawia wykresowe drég ttokowych, t.j.
kolejne potozenia ttoka, przynalezace do szeregu kolejno po sobie
nastepujacych potozen korby. Wykres ten pozwala na sobie odmie-
rza¢ objetosci, w kazdej chwili zawarte pomiedzy ttokami, #acznie
z objetoscig przelotni i przestrzeniami szkodliwemi. Wykreslajac te
wykresowe drég ttokowych, nalezy uwzglednia¢ katy zawarte mie-
dzy korbami (poszczegélnych ttokéw), kolejne nastepstwo korb w kie-
runku obrotu, a niekiedy (p. ponizej) nawet skoriczong dtugo$¢ go-
leni korbowych.

a. Silniki dwncylimlroire o tlokach spé6tbicznycli, albo przeciwbieznych.
(Silniki Woolfa).

Ttoki spétbiezne stosuja sie najczesciej w ustroju spétttoczyskowym
(tandem), rzadziej w cylindrach obok siebie umieszczonych z przyczepie-
niem do wahacza lub poprzecznicy. Ttoki przeciwbiezne, w cylindrach
obok siebie ustawianych, dziataja na korby o 180°przestawione; uktad ta-
ki znajduje wielu zwolennikéw, zwtaszcza do silnikéw stojacych, a to
z powodu zréwnowazania wag czesci poruszajacych sie naprzéd i wstecz.
Skonczona dtugos$¢ goleni korbowej przy 180° przestawienia, wywiera
powaznyw ptyw na ksztatt wskaz lub ich wykreséw, zwtaszcza wobec
matej przelotni, albo przy zupeinym jej braku. Wigksze bowiem
predkosdci i drogi tloka w odkorbowej (tylnej) potowie (p. str. 552)'
jednego cylindra zbiegaja si¢ co do czasu z miejszymi w kukorbo-
wej (przedniej) potowie drugiego cylindra. Wskaza strony kukorbo-
wej cylindra nizkopreznego wykazuje zatem podczas przelotu roz-
prezanie przyspieszane, wskaza za$ strony odkorbowej zwalniane..
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Jednoczesne potozenia ttokéw, przy zwyklym stosunku korby do gole-

ni korbowej jak 1 :5, przesuwaja sie do 10%. 3kutkiem tego wskazy
Rys. 039.

kukorbowych stron cylindra, ztozone w cato$¢, odstaja znacznie od;.sic-
bie, wskazujac pozornie wielkie uskoki preznosci; wskazy za$ stron od-

—_— e,e———————— n

korbowych prawie ze sie stykaja. Lewa cze$¢ rys. 639 przedstawia wska-
zy strony kukorbowej obu cylindréw, prawa za$ strony odkorbowej.
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Rys. 640 przedstawia wykresowe drég tlokowych w zatozeniu nie'
skonczenie dtugich goleni korbowych; dla tlokéw przeciwbieznych wy-
kresowe te sg zatem tylko $redniemi drdég strony odkorbowej i Kku-
korbowej.

Punkty T i T', wskazujace potozenie w chwili zwrotu tlokoéw,
leza na jednym poziomie. We wskazie wysokopreznej ga przedsta-
wia wlot, ab rozprezanie, bc wylot przedzwrotowy do przelotni, cd
przelot z rozprezaniem w obydwéch cylindrach. Po domknieciu w po-
tozeniu d, (dla ktérego oblicza sie zawarto$¢ i strata pary) nastepu-
je dalsze rozprezanie wytacznie tylko w cylindrze nizkopreznym, pod-
czas gdy jednocze$nie ttok wysokoprezny w drodze od d do e spre-
za pare w przelotni; e f wreszcie przedstawia sprezanie w cylindrze
wysokopreznym. Trzeba sie¢ staraé, aby prezno$¢ w e doprowadzi¢
w przyblizeniu do preznosci koncowej w i lub c, a to w celu zmniej-
szenia uskoku preznosci. Gdyby prezno$¢ w e wzniosta sie wyzej,
to w ¢ para z przelotni cofataby sie do cylindra wysokopreznego,
co we wskazie ujawnitoby sie w postaci $pica, albo petli. Przy wiek-
szych napetnieniach w cylindrze wysokopreznym, konieczno$¢ wy-
petniania szkodliwej przestrzeni cylindra nizkopreznego para wyzszej
preznodci, oraz strata od chtodzenia powodujg wzmaganie si¢ uskoku.

Wykresowe przelotu mozna wykre$la¢ na podstawie wzoru hy-
perboli pv =jP! M = stalej, wyznaczajagc dla danych v przynalezyte
wartosci p, chociaz, $cisle biorac, tak rozprezanie podczas przelotu,
jako tez i sprezanie w przelotni odbywa sie podiug wzoru o zmien-
nym wyktadniku wartoéci < 1.

Czestokro¢ zowig silnikami Woolfa tylko takie spo6t- lub prze-
ciwbiezne silniki dwucylindrowe, ktére nie majag wecale przelotni
i w ktérych jeden i ten sam wspélny narzad rozrzadza wylotem z cy-
lindra wysokopreznego i wlotem do nizkopreznego; albo tez takie
silniki, ktérych przelotnia jest mata, a stawidto cylindra nizkoprezne-
go nastawione na wielkie napetnienia. Ustréj w koncu wspomniany
odznacza sie znacznym uskokiem preznosci; przy ttokach przeciw-
bieznych przejawia sie w obydwoch ustrojach bardzo jaskrawo wptyw
skonczonej dtugosci goleni korbowych (p. rys. 639, przedstawiajacy
zy wydychowego silnika Woolfa).

B. Silniki diTucylmdrowe, o ttokach réznobloznych (silniki sprzezone).

Korba nizkoprezna przoduje wysokopreznej zazwyczaj o 90°,
czasami o 120° (rys. 641). Wykresowe dr6g ttoka wykreslamy z na-
lezytem przesunieciem wzajemnem tak, aby przy przodowaniu o 90°
T' lezato na jednym poziomie z M. We wskazie znaczenie krzywej
gab jest to samo jak powyzej pod a; bc wylot przedzwrotowy do
przelotni, a jezeli wlot nizkoprezny jeszcze nie przymkniety, to naste-
puje t. z’w. dolot do cylindra nizkopreznego, ponajczesciej bardzo
pozadany. Od c (albo od punktu odpowiadajgcego po6zniejszemu
domknieciu cylindra nizkopreznego) rozpoczyna sie sprezanie w cy-
lindrze malym, jego przestrzeni szkodliwej, oraz w przelotni. Krzywa
cd bedzie zatem (podobnie jak pod a) w przyblizeniu hyperbolg réwno-
ramienng ze $rodkiem w B. W punkcie d rozpoczyna sie odmykanie
cylindra duzego zaznaczajace sie niekiedy lekkim uskokiem we wskazie
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wysokopreznej, mianowicie wtenczas, gdy szkodliwa przestrzen cylin-
dra duzego zuzywa wiele pary, albo podskokiem, gdy naodwrét spreze-
nie w nim nadmierne, np. podczas biegu jatowego lub z malcm obcigze-
niem. Od (i do ew obydwdch cylindrach i w przelotni przebieg preznosci
jest jednakowy i tgczny, a podczas niego uwydatnia sie zazwyczaj
dobitnie najmniejszo$¢ objetosci miedzy ttokami zawartej, ktdra uwi-
doczniaja wykresowe drdég ttokowych. Te cze$¢ wyznaczamy podiug
wzoru przyblizonego pv — piy,.

We wskazie nizkopreznej, od d' do e', odtwarza sie wykresowa
przelotu przez przynalezyte rzedne, z matymi jednak uskokami prez-
nosci, spowodowanymi predkoscig pary i dtugoscia jej drogi (golen
korbowa o dtugosci skonczonej). W punkcie e' rozpoczyna sie rozpre-
zanie wspoétczesne w cylindrze nizkopreznym i przelotni (hyperbola

Rys. 041.

réwnoramienna, o $rodku A), ktére sie jednak zazwyczaj przyémiewa
nowym dolotem pary wysokopreznej do przelotni, zachodzacym pod-
czas tego rozprezania, albo nawet juz poprzednio przy wczesnym
wylocie przedzwrotowym (b).

Miarodajng dla obliczenia zawarto$ci i strat pary jest prezno$¢ pO0.
po dokonanem domknieciu wlotu nizkopreznego (hl). Skutkiem dtawie-
nia pary podczas domykania, preznosé p O bedzie zawsze nizsza od
spélczesnej preznosci w przelotni, réwnajacej sie w przyblizeniu
preznosci matego cylindra w punkcie c.

Zwiekszajac napetnienie cylindra duzego, mozemy w razie po-
trzeby obnizy¢ warto$¢ pO i przynalezytej preznosci w przelotni,
przez co osiggamy, Zze przy zwiekszonym uskoku bc cata wykresowa
przelotu we wskazie obnizy sie, czyli ze sig praca cylindra matego
powiegkszy, a duzego zmniejszy. (Rozdziat pracy na cylindry i obcig-
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zenie ttoczyska i goleni korbowej pozostaje w zwigzku z preznoscig wlo-
towag cylindra matego i ze stosunkiem objetosci obydwaéch cylindrow).

o Silniki wielocylindrowe z trzykrotneni rozprezaniem.

Zwykty uktad cylindréw w silnikach lezgcych bywa nastepuja-
cy: wysokoprezny (maty) i $rednioprezny (Sredni) za sobg w ukia-
dzie spotttoczyskowym (tandem) dziataja na jedng korbe, na druga
za$, o 90° przestawiong i przodujaca, dziata sam cylinder nizko-
prezny (duzy).

W silnikach stojacych stosuja przewaznie trzy. korby pod 120°
wzgledem siebie przestawione: korba nizkoprezna przoduje pozo-
statym, dalej nastepuje korba $rednioprezna, wreszcie wysokoprezna.
Kolejno$¢ odwrotna powoduje wysokie' podniesienie sie sprezenia
w przelotni, ktére, przy pozadanej w silnikach fabrycznych malej
wielkosci uskoku (bc w rys. 642), tatwo moze przewyzszy¢ koricowa’
prezno$¢ (b) rozprezania, stajac sie przyczyna cofania si¢ pary z prze-
lotni do cylindra matego i poddzwigiwanie jego narzadéw- wylotowych.

Rys. 642.

nych o 120°, z ktérych korba nizkoprezna przoduje innym. Wykre-
sowe drog ttokowych przesunieto stosownie wzgledem siebie. Zna-
czenie krzywej abc to samo, jak powyzej pod « i ¢(9; sprezanie cd
w matym cylindrze i w pierwszej przelotni trwa krétko, a okre$la
sie hyperbolg réwnoramienng o $rodku B ; wskaza wspélnego przebiegu
preznosci de podczas przelotu wydtuza sie. Podobnie tez we wskazie
nizkopreznej, z powodu péznego domkniecia h', uwidocznia sie wspélne
rozprezanie od i’ do It” w cylindrze duzym i wdrugiej przelotni.
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4. Rozdziat pracy (mocy) na poszczeg6lne cylindry.

Dla okreélonego obcigzenia $redniego, albo peinego, mozna
prace rozdzieli¢ w przyblizeniu réwno na wszystkie trzy cylindry
silnika. Zmniejszenie obcigzenia silnika zmienia jednak rozdziat pra-
cy' w ten sposéb, zc praca cylindra wysokopreznego przewaza za-
zwyczaj znacznie. A je$li nadto tlok maly pracuje spotttoczyskowo
ze $rednim (tandem), to naciski w ttoczysku i goleni tej strony' wzras-
tajg niepomiernie w stosunku do nizkopreznej, i wadliwo$¢ ta, przy
normalnem stosunku objetosci cylindréw, nie da sie usung¢ nawet
pczez zmienne napetnienia cylindréw nastepnych.

Mozemy polepszy’¢ te warunki przez rozdwojenie cylindra nizko-
preznego, ktére we wielkich silnikach i bez tego staje si¢ pozgdanem
ze wzgledu na znaczne wymiary tegoz cylindra. Cylinder wysoko-
prezny dziata natenczas z jednym z blizniakéw nizkopreznych na
jedna korbe, za$ drugi blizniak dziata wspotttoczyskowo z cylindrem
$redniopreznym na korbe druga. Cylinder ten otrzymuje stosowne
wymiary, a moc jego moze sie zmienia¢ przez zmiange uskoku.

W obliczaniu wymiaréw nie nalezy pomija¢ wpltywu ogrzew-
kéw lub przegrzewania, a przy rozdziale mocy na poszczegdlne cy-
lindry pamieta¢ nalezy, ze rozped mas poruszajacych sie naprzéd iwstecz
uwydatnia sie (przy wielkich predkosciach) bardzo powaznie w chwi-
lowych sumach pracy cylindréw oddawanej na wat i wptywa na wielko$¢
kota rozpedowego, wyznaczang podtug zadanej jednostajnosci biegu sil-
nika (lub odwrotnie na jednostajno$¢ biegu przy kole danej wielkosci).

I1l. Mianowanie mocy silnikéw parowych.*)

Angielscy wytworcy silnikéw parowych mianujg ich moc w MC
jeszcze obecnie podiug przestarzatego wzoru:
D2
10 -
w ktérym D oznacza $rednice cylindra w calach ang. Wz6r ten wy-
prowadzono przed laty, w czasach, gdy silniki pracowaty nizkg prez-
noscia, ze skraplaczem, lecz bez rozprezania. Srednia preznos¢ wska-
zana bywata woéwczas: pi — 25 funtéw/cal-, predkos¢ ttoka nie prze-
kraczata wartosci ¢ = 4 stép/sek. Z tych danych i z angielskiej war-
toéci na MC= 550 funtostép/sek., oraz sprawnosci r/— 0,7 wypro-
wadza sie¢ wzér 6w w sposéb nastepujacy:

N2 5 4
4 550 ’ 10

Wyniki tego wzoru mijaja sie tak dalece z rzeczywistg, t. j. po-
zytkowg mocg silnikéw nowszych ustrojéw, ze np. silnik o $rednicy
cylindra 12", o skoku 24" i 95-ciu obrotach na min., o istotnej mo-
cy pozytkowej okoto 26 MC, sprzedaje sie w Anglii jako 15-to konny;

122
— =14,4co015

N —

* Inz. A. Shucki, 0 mianowaniu pracy maszyn parowych, Warszawa 1895, odbitka
z Przegladu Technicznego
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Podtug A. Stuckiego we wszystkich silnikach parowych, jedno-
lub wielocylindrowych, ze skraplaczem lub bez niego, przy dowolnej
(stosowanej obecnie w praktyce) preznosci pary S$wiezej, lecz przy
najoszczedniejszem napetnieniu, $rednia prezno$¢ pozytkowa
pn pary w silniku ma warto$¢ w przyblizeniu statg, a mianowicie:
p,, =Zripi — 1,455 atm.

N
Wprowadzajgc te warto$¢, oraz wartoscic= gg *F — — w za-

sadniczy wzér na moc silnika parowego (p..str. 862), wyrazong w Mi,
a mianowicie we wzor:
__ 10000 »
»— —75~P" ¢’
z potraceniem jeszcze na przekroj ttoczyska | #aS>wartosci F, otrzy-
mamy :
10000

(1"« _
Nn +1,455 +0,955 B, 30-= 5I’1',,'2:_10d3—2d
Wyrazajac za$ $rednice D i skok S w decymetrach, zamiast

w metrach, t. zn. podstawiajac il==0,1 D i s= 0,1 S, otrzymamy:
AT 7-« S H
2D 100"

W silnikach o stosunku S — 22) i przy n = 100 bedzie zatem:

Nn= D3

Mianowana moc silnika parowego, ktérego skok réwna sie pod-
wojnej $rednicy cylindra, a ilo$¢ obrotéw jest 100 na minute, wyra-
za sie sze$Scianem S$rednicy cylindra, mierzonej w decyme-
trach; (dla silnika wielocylindrowego miarodajnym jest cylinder naj-
wiekszy, lecz, rozumiesi¢, nierozdwojony). Przy dowolnych stosun-

kach S : 1) i ilosciachobrotéw n, nalezy stosowaé¢ wzér ogélny, po-
wyzej wyprowadzony:
_ (S:D) n
N-=D3-" % 100

Ze wzordw tych A. Slucki wylicza naodwrét wartosci napetnien,
przy jakich dany silnik wydawatby moc zgodna ze wzorami powyz-
szymi, a z tablicy zestawiajgcej owe napetnienia podajemy ponizej
te wartosci, ktére dadza sie bezposrednio poréwnaé¢ z wartosciami
tablicy 1l (na str. 853) podanej przez Hrabaka, a wzorowanej na ta-
blicach Kasa, dla napetnienn najkorzystniejszych:

Bezwzgledna Silniki ze skraplaczom:
preznosc Jednocylindrowe Jed lind
wlotowa silniki z wydy- ednocylindrowe
p chom Dwucylindrowo
atm. bez ogrzowka z ogrzewlriem
4 ogho 8 °,i3—0,20 —
5 |  0.31—0,26 R 0,14—0,11 .
0 0,13—0,19 R 011—0,09 I 0,11—0,085
8 | R 0,08—0,07 0,07—0,06
10 0,05—0,04
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Podtug A. Sluckicgo wyniki wzorow jego zupeilnie sg zgodne
z rzeczywistoscig dla silnikéw ze skraplaczem, a przy silnikach wy-
dychowych tylko przy wyzszych preznosciach pary wlotowej wyniki
bywaja za mate. W parowozach wzory dajg moc pociggowa, liczong
na obwodzie ko6t parowozu.

li. Rozrzad pary w silnikach. *)
I. Kanaly rozdzielcze.

Przekroje kanatéw i wielkosci ich odemkniecia powinny by¢ takie,
aby para w nich nie nabierata predkosci nadmiernej, powodujacej
dotkliwy uskok preznosci. Wskazy silnikéw parowych ujawniajg, ze
dtawienie podczas wlotu nastepuje juz przy predkosciach to'= 50 do
60 m/sek., a podczas wylotu przy w'— 80 do 100 m/sek. w zalez-
nosci od tego, czy para wylotowa posiada prezno$¢ atmosfery, czy
tez skraplacza. Objeto$¢ pary liczymy w tym razie jako réwng obje-
tosci cylindra, powiekszonej w stosunku preznosci koncowej rozpre-
zania do preznosci wylotowej.

Przekr6j kanatdw obliczamy na predko$¢ pary wmex= 30 do
40 m/sek. podczas najszybszego biegu ttoka, t.j. dla cmax w m/sek.
(p. str. 553). Oznaczywszy przekr6j ttoka przez F w m2, otrzyma-
my przekr6j kanatu:

»«mas

Kanaty stuzace i dla wlotu i dla wylotu nalezy oblicza¢ podiug
wylotu pary, wlot za$ ogranicza¢ przez stosownie zmniejszone od-
mykanie wiotki **).

Kanaty krotkie, albo przeznaczone wylgcznie iylko na wlot pary
przy napetnieniach, nie przekraczajacych 0,3 skoku, moga posiadac
przekroje mniejsze, lecz tak ustosunkowane, azeby najwieksza pred-
kos$¢ j«mai pary, okre$lona z predkosci ttoka w chwili przymkniecia
wiotki, nie przewyzszata 40 m/sek. dla suwakéw ttokowych i zawo-
réow, a 47 m/sek. dla suwakoéw ptaskich lub kurkéw Corliss’a. Prze-
kr6j kanatu bedzie natenczas:

X casinw
=  TTA 7
a dla napetnienia 0,1 10,15 [0,20 | 0,25]0,30,
sinw=0,59 ]0,71 10,80 | 0,86]0,91.

Uwzgledniwszy te warunki, otrzymamy takie przekroje kanatéw,
w ktérych predkos$¢ pary wme* w chwili przymkniecia wiotki nie prze-
kroczy granic powyzej podanych, a wiec w ktoérych tez nie pojawi
sie ani dtawienie pary, ani przedwczesny uskok jej preznosci. Pred-

ko$¢ w przekroju wiotki bedzie: io= --c, jezeli przez c oznaczymy

¢) l'odlue: A. Itiedler'a.
+*) Okienko wlotowe zwad bedziemy dla kiutkosci wiotka, okienko za$ wylotowe—

wylotka.
Podrecznik techniczny. T. I. 56
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zmienng predkos¢ ttoka, a przezf zmienny przekréj wiotki. Wykres
tego wzoru okaze sie dogodnym do sprawdzania rozrzadu: Na zasa-
dzie suwakowego wykresu Reuleaux’go (p. str.889) wykreslono rys.643,
w ktérym przez rzedne obydwu krzy-
wych Ce i.Oa( mierzone od poziomej
$rednicy kola w goére i w dot, przedsta-
wiono teoretyczne predkosci w, pary
podczas wlotu i wylotu, przez odciete
za$ przynalezne drogi tloka. W punk-
tach e i a 'predkos$¢ pary przekracza
60 m/sek., a w punktach e, i a( naste-
puje odciecie kanatéw od przestrzeni
suwakowej.

Dla stawidel suwakowych okienka
prostokatne na gtadzi podsuwakowej
wypadatoby wykonywaé mozliwie sze-
rokie, w przeciwnym bowiem razie roz-
brzezno$¢ a wiotki bedzie za wielka,
a od niej zalezg pozostate wymiary sta-
widta; okienka zbyt ciasne stajg sie je-
dnak powodem strat skutkiem dtawie-
nia pary. Stosunek rozbrzeznosci okie-
nek wlotowych do ich szerokosci bywa
w matych silnikach “/j >w $redniowiel-
kich ¥6, a w duzych I/Bdo Vto- Srod-
kowe okienko odlotowe (0 dlotka)przy
jednakowej szerokos$ci, bywa bardziej
rozbrzezne od sgsiadujgcego z niem
okienka wlotowego wzgl. wylotowego, a mianowicie o tyle, aby
w skrajnem potozeniu .suwaka pozostawal sie jeszcze dostateczny
przekréj odlotowy, o rozbrzeznosci réwnej a do Jin.

Ry3. 643.

Il. Zwykty rozrzad suwakowy.

a. Objasnienia i znakowania.

W kazdym silniku o napedzie korbowym (por. str. 551 i n.) tlok
wykonywa na przemiany bieg kukorbowy, zblizajacy go do wata korby,
i bieg odkorbowy, oddalajacy go od wala korbowego. Koniec przeto
cylindra, w ktérym para wywiera nacisk na ttok, nadajac mu ruch
kukorbowy, bedzie koricem potozonym dalej od korby, a wiec lezy
na stronie odkorbowej cylindra, i na odwrét: ruch odkorbowy tto-
ka powstaje pod wptywem nacisku pary na strone kukorbowg ttoka,
a wiec po stronie kukorbowej cylindra, potozonej miedzy ttokiem
i watem korbowym.

Wobec obustronnego dziatania pary na ttok cylindra, okresy wlo-
tu (wzglednie wylotu) pary powstawaé¢ bedg dla jednej strony cylin-
dra podczas kukorbowego.(wzglednie podczas odkorbéwego) skoku
tloka, dla drugiej za$ strony na odwrdt. Rozpatrujgc przeto wykres
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pary pewnej strony cylindra, bez uwzgledniania czy jest ona strong
kukorbowg czy tez odkorbowg, moéwi¢ bedziemy o wysuwaniu ttoka
podczas okresu wlotu i rozprezania pary, i-o cofaniu ttoka, powo-
dujacem wylot i sprezanie pary na tejze stronie cylindra.

Nadto rozréznia¢ bedziemy silniki obracajace sie W prawo wzgle-
dnie w lewo, zakladajgc przytem, Zze obrotem w prawo nazywamy
obrét korby, -zgodny z biegiem wskazéwek zegarka dla widza, ma-
jacego przed oczyma silnik o cylindrze lezacym na lewo, a korbie
na prawo (rys 644). %)

Skonczona dtugo$¢ goleni korbowej (korbowdd), wptywajgca na
wzajemny stosunek drogi tloka i drogi korby (p. str. 551 i n.), jak
réwniez podobny wplyw wywierajgca golen suwakowa (fgczaca dra-
zek suwaka z obrecza mimosrodu) na droge suwaka, zmusza nas do

Rys. 645

Strona odkorbowg 'Strona kukorbowg,

oddzielnego rozpatrywania wykreséw pary dla strony odkorbowej
i kukorbowej ttoka. Szczegétowe atoli wywody podamy tylko dla
strony odkorbowej silnika o uktadzie zwyktym, i obrocie w pra-
wo (rys. 644), z mimosrodem E przodujacym korbie K (rys. 645),
starajac sie przytem nada¢ im charakter ogdlny, przez umieszczanie
w nawiasach wyrazen, dotyczacych $cisle tylko powyzszego zatozenia.
Gorna potowa drogi korby ponad kie-
runkiem drogi ttoka odpowiada¢ bedzie
wowczas wykresowej wlotu i rozprezania
(rys. 643) dla badanej strony odkorbowej
cylindra, dolna za$ potowa tegoz kota-wy-
kresowej wylotu i sprezania.
Celem okredlenia rozrzadu pary dla
kukorbowej strony cylindra, wypadnie
rozpoczyna¢ wykres od kukorbowego punktu zwrotu ttoka, uwzgled-
niajac oczywiscie witasciwe ustawienie mimosrodu suwakowego wzgle-
dem korby (p. rys. 645).

’) Zastepujac nowemi nazwami uzywane dotychczas miana niesciste, wzigte z nie-
mieckiego, jak: strona przednia lub strona tylna cylindra, bieg ttoka na-
przéd lub wstecz i i. p.,, wymagajace specyalnych zatozen; albo tez nazwy, jak:
stronacylindra od pokrywy, strona od krzyzulca, zalezne wylacznie od
ustroju silnika, — mieliSmy na celu mozno$¢ stosowania z zupetng S$cistoscig jednako-
wych nazw, do wszelkich silnikdw o napedzie korbowym i ukfadzie dowolnym, t. j. bez
wzgledu na to. czy wat korbowy lezy po tej samej stronie cylindra, co krzyzulec, czy
tez po przeciwlegtej.

Natomiast miano biegu napr2Od, zatrzymalis'my ua oznaczenie normalnego biegu
'silnika (np. w parowozie, dzwigarce); miano za$ biegu wstecznego stosowa¢ bedziemy
dla odwrotnego kierunku mchu danego silnika.
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Wreszcie, moéwiac o rozrzadzie pary, wychodzi¢ bedziemy z obra-
zu suwaka niecko watego zwy kiego (p. rys. 646), ktéry w swem
srodkowem potozeniu, wzgledem gtadzi podsuwakowej przystania za-
réowno zewnetrznemi jak i wewnetrznemi swemi krawedziami okienka
kanatéw prowadzacych do cylindra, jak réwniez zaktada¢ bedziemy,
ze wnetrze niecki suwakowej tgczy sie z przestrzenig, do ktérej para
wylata (wylotnig), a zewnetrzna cze$¢ niecki porusza sie w parze
przeznaczonej do wlotu.

Oznacza¢ bedziemy przez:
a rozbrzeznos$¢ wiotki (okienka wlotowego),
b grubos¢ szczebla miedzy okienkami gtadzi podsuwakowej,
Wykonywa ja sie zwykle roéwna grubosci $cianki cylindra, lub tez b=
= 0604" mm,
S droge suwaka, mierzong od jego potozenia Srodkowego,
a mianowicie:

4= odsuw wlotowy suwaka [ku korbie], dotyczacy kra-
wedzi wlotczych suwaka,

4'= odsuw wylotowy suwaka [od korby], dotyczacy
krawedzi wylotczych suwaka,

e przystoniecie wiotki, t. zn. oddalenie wlotczej krawe-
dzi suwaka od krawedzi wlotowej okienka wlotowego, gdy
suwak znajduje sie w potozeniu $rodkowem,

i przystoniecie wylotki, t zn. oddalenie wlotczej kra-
wedzi suwaka od krawedzi wylotowej okienka wylotowego,
dla suwaka w potozeniu $rodkowem,

W rozrzadzie suwakiem nieckowatym (rys. 646) staje si¢ na prze-
miany wiotkg i wylotkg to samo okienko kanatu cylindra, majace roz-
brzeznoé¢ a. Przy rozrzadzie tym nazywamy e — przystonieciem ze-
wnetrznom, zas i — wewnetrznom.

o odemkniecie wiotki lub wylotki, a mianowicie:
0 = odmyk wiotki; o—t—e,
0'— odmyk wylotki; 0'= i' —i.
Wynika stad, ze odmyk réwny zeru, t. j. cliwila odmykania wlotkir
Wzgl przymykama wylotki nastepuje, gdy: o= 5—e= 0, oraz 0' =
O, czyli dla odsuwn przedwlotowego : 5— ¢, a dla
odsuwu przodwyl otowego : £~ »

a kat.korby, t. j. kat KOO K (rys. 644 i dalsze),

X wysuniecie ttoka, czyli jego droga mierzona (w prawo) od
danego punktu zwrotu (odkorbowego),
x" cofniecie tloka, czyli jego droga mierzona (w lewo) od

przeciwlegtego (kukorbowego) zwrotu. (Oznaczenie drdg tto-
ka p. str. 551 i 552);
Zwrot, czyli punkt zwrotu ttoka lub korby, stosujemy zamiast nic-
wiasciwej nazwy punkt martwy.
211 catkowity skok tloka;
Dwuskok ttoka = wysunigecie i cofnigcie tloka.
'm  mimosrodowo$¢; a wiec 2r = catkowity skok suwaka,
6 kat przodowania mimosrodu; catkowity kat, o ktéry mi-
moséréd przoduje korbie, wynosi 90° -i- §
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v odemkniecie nazwrotowe, czyli odmyk suwaka w chwili zwro-
tu, t j. odsuw nazwrotowy (dla a— O) zmniejszony
o przystoniecie, a mianowicie:
v= 70—e= odmyk nazwrotowy wiotki
V'— E0 —i—odmyk nazwrotowy wylotki;*)
Dla suwaka nieckowatego zwyklego méwi¢ mozna o odmyku nazwro-
towym zewnetrznym wzgl. wewnetrznym.

b. Geometryczne przedstawienie drdg suwaka.
(Zasady wykreséow suwakowych.)

Linia L D T, bedaca $rednicg kota korby KOK ... (w rys.
<347 do 673), niech oznacza droge ttoka, na ktérej mierzymy przeby-
te czeSci x skoku ttoka; linia za§ S' P S niech bedzie osig $rodko-
wego potozenia suwaka, poruszanego mimosrodem o kole mimo-
§rodowos$ci EU0 E... Zaktadajac nieskonczenie diugg golen su-
wakowg, odsuwy 4 suwaka wyrazimy jako odlegtosci danych poto-
zen $rodkéw mimosrodu od linii 8' PS.

1. Wykres suwakowy Falkenberg’a (rys. 647). Kierunek droni
ttoka oraz kierunek osi $rodkowego potozenia suwaka tworzg w tym
wykresie kat zgodny z ich katem rzeczywistym..

Gdy korba znajduje si¢ na le-
wym zwrocie KO, potozenie $rod-. Rys. CA7.
ka mimosrodu suwakowego, przo-
dujacego korbie o kat 90 -t- § be-
dzie w punkcie 1i0 kota mimo-

§rodowo$ ci. Podczas obrotu sil-

nika wzajemna odlegto$¢ punk-

tow KQi EOnieulegazmianie, t. zn.
K E = KOEO= stalej.

Rzut prostopadty punktu i
na kierunek drogi ttoka wyznacza
droge ttoka x dla kata a; odlegto's¢
za$ punktuE, skojarzonego z punk-
tem K, od osi $rodkowego potoze-
nia suwaka 5 PS daje przynalez-
ny odsuw i suwaka. Jezeli' mamy uwzgledni¢ dtugo$¢ goleni korbo-
wej (korbowodu) t, to zamiast pionowego rzutu punktu K zatacza-
my przez punkt ten tuk promieniem L i znajdujemy droge ttoka (x);
w podobny sposéb otrzymujemy odsuw (£) suwaka, przynalezny pe-
wnej okres$lonej dtugosci | goleni suwakowej.

2. Wykres suwakowy Reuleaux'go (rys. 648). tatwo dostrzedz
z rys. 647, ze,jezeli o$ $rodkowego potozenia suwaka S PS obréci-

m

*) TTiywana nazwa:W yprzedzenie linijne —jest bleilnij, irdyz analogicznie
do niescistej dawnej nazwy kat wyprzedzenia — mogtaby ona tylko oznacza¢—od-
suw nazwrotowy, nie za$ odmyk nazwrotowy.
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my wstecz o kat 90°-1-6, wzgledem Kkierunku drogi tloka LDT, to
punkt E O leze¢ bedzie na linii przynaleznego mu potozenia korby KOO.
przeto dla potozenia K korby, punkt E jej przecigcia z kotem mi-
mosrodowosci (rys. 648) daje przynalezne potozenie $rodka mimosro-
du suwaka. Uproszczenie to stanowi zasade wykresu Reuleauxgo.
Drogi tloka i suwaka znajdujemy w tym wykresie jak pod 1. Gdy
wszakze chodzi o uwzglednienie dtugosci | goleni suwakowej, nalezy
przeprowadzi¢ linie prostopadta do linii SPS, przedstawiajacag kie-
runek drogi suwaka, i z prostopadtej tej. zatacza¢ Iluki dtugoscig C
przez punkty E na droge suwaka.

Rys. 648. ' Rys. 649.

3. Wykres suwakowy Muller’a (rys. 649.) Jest on zmiang wykre-
su wedtug rys. 647, pomyslang odwrotnie jak w wykresie Reuleaux’go,
t. j. wyobrazi¢ sobie nalezy, iz potozenie zwrotne korby OAWO obra-
camy naprzéd o kat 900H-6; woéwczas kresa zwrotna I\0O docho-
dzi do przynaleznego jej potozenia OEO mimosrodowosci (rys. 647).
W ten sposéb przediuzenie danego potozenia OE mimosrodowosci az
do drogi korby da nam (rys. 649) przynalezne potozenie korby K,
W zastrzezeniem, Zze droge tloka X mierzy¢ bedziemy jako rzut pro-

stopadty punktu K na kierunek

Kvs- CM LDT. Co do uwzgledniania dhu-

A gosci goleni korby (L) i suwa-
ka (I) por. 1 i 2.

4. Wykres suwakowy Zeune-
ra (rys. 650). Zeuner wykazat,
ze dla L— oo, kolejny wzrost
i zmniejszanie sie odsuwéw suwa-
ka po jednej stronie jego $rodko-
wego potozenia da sie wyrazi¢
przez roéwnanie biegunowe kota
o Sredniej' r, réwnej danej mi-
mos$rodowosci a, majacego pocza-
tek spotrzednych na swym ob-
wodzie. Jezeli przeto po obu stro-
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nach osi srodkowego potozenia suwaka zakreslimy dwa takie kola
styczne do niej, to diugosci promieni wodzgcych obu tych ko6t przed-
stawig kolejne odsuwy suwaka, podczas jednego obrotu korby. Kota
te nazywamy kotami odsuwo6w. Wskutek kata przodowania 8 mi-
mosdrodu, kazdemu katowi u korby, odpowiada¢ bedzie w kotach od-
suwoéw promien wodzacy pochylony pod katem 5-+a wzgledem
osi Srodkowego potozenia suwaka. Zwigzki powyzej okres$lone stuzag
do sporzadzania wykresu suwakowego (rys. 650): dany kat przodo-
wania o dostawiamy wstecz do *40, prostopadtej do drogi ttoka LD T
i na otrzymanej linii OB, jako $rednicy, zataczamy dwa kota o S$re-
dnicach r. Woéwczas potozeniu korby OK (t. j. drodze ttoka x) od-
powiada¢ bedzie odsuw suwaka EO lezacy na korbie KO. Goérne
koto odsuwéw ponad styczng, bedacag osig $rodkowego potozenia su-
waka, daje jego odsuwy wlotowe (to zn. dla suwaka nieckowatego
rys. 646,—ku korbie) dolne za$, lezace pod styczng, daje odsuwy wy-
lotowe (to zn. suwaka nieckowatego—od korby). Uwzglednienie diu-
gosci goleni korhowej — por. 1; uwzgle-
dnienie- dtugosci goleni suwakowej I, jako
zbyt zawite pomijamy.

5 Wykres suwakowy elipsowaty (rys.
651). Na kresie drogi ttoka LD T, jako osi
odcietych, wystawiamy jako rzedne odsuwy
suwaka przynalezne odpowiednim potoze-
niom ttoka, uwazajac odsuwy wlotowe 5 (dla
suwaka nieckowatego — kukorbowe) za
rzedne dodatne, a odsuwy wylotowe £' (dla
suwaka nieckowatego—odkorbowe) za odjemne. Dla | — L = co otrzy-
mujemy istotng elipse, w przeciwnym razie krzywga elipsowatg.

c. Wykresy dla zwykiego suwaka nieckowatego (muszlowego).
1. Ogoélne uwagi i znakowania.

Celem znalezienia potozen ttoka, przy ktoérych nastepuje odmyk
wiotki 0==£ — ¢, wzgl. odmyk wylotki 0o'— i." — i, kreslimy w wy-
kresach rys. 647, 648 i 649 w odlegtosci e wzgl. i linie przystonieé,
rownolegte do osi Srodkowego potozenia suwaka SPS. Linie te
w wykresie rys. 651 bedg rdéwnolegte do drogi ttoka LD T, w wy-
kresie Zeuner’a natomiast (rys. 650) bedg to tuki kot opisanych ze
Srodka O.

Punkty przeciecia linii przystonie¢ z kotami mimosrodowosci (Fai-
kenberg, Kculeaux, Muller), z kotami odsuwoéw (Zeuner) lub z krzy-
wa elipsowatg (rys. 651) odpowiadajg potozeniom tloka, przy kto-
rych rozpoczyna sie lub konczy odmykanie wiotki wzgl. wylotki.

Wszakze oprécz tych czterech zasadniczych chwil rozrzadu pary,
t. j. poczatku i konca tak wlotu, jak i wylotu pary,znajdujemy nad-
to w wykresie suwakowym jeszcze inne punkty,wybitne wprzebiegu
czterech zasadniczych okreséw dziatania pary: wlotu, rozprezania,
wylotu i sprezania. Punkty te nie zawsze uwydatniajg sie we wska-
zach, uwzgledniaé je jednak nalezy przy sporzadzaniu wykreséw pary



888

Dziat si6dmy. — Silniki.

Stosujac do wszystkich dalszych wykreséw (rys. 652 — 673) je-
dnakowe oznaczenia, znajdziemy w nich:

od

od

od

od

od

od

od

od

Et do Et:
El— li:

E, do E;:
Es= PO:

Er do Es:
1 — s:
Es do 77!

do E2:
E2 do 113:

Es do Es:
Eg do Br:

Ej do Es:

PD: poczatek odmykania wiotki, t. j. poczatek
przedzwrotowego = koniec sprezania; odsuw przed-
wlotowy i — e
okres wlotu,
koniec przymykania wiotki, t.j. koniec wlotu (tak
zwane dotychczas: odciecie par}') — poczatek
rozprezania; i w tym razie £= e,
okres rozprezania,
poczatek odmykania wylotki, t.j. poczatek wylotu
przedzwrotowego — koniec rozprezania; odsuw
przedwylotowy — h
okres wylotu,
koniec przymykania wylotki, t. j. koniec wylotu
= poczatek sprezania; i tu réwniez £'==»,
okres sprezania.

Podczas okresu wlotu, dostrzegam}':
stale zwiekszanie sie odmyku o wiotki,
zupetne odemkniecie wiotki na calg rozbrzeznos$¢ a,
0 ile »;>ema; jezeli za$ r= e-t-a, to punkt
E', pada na /?-, czyli zupetne odemkniecie wiotki
trwa tylko chwile,

. poczatek przymykania wiotki,
: ustawiczne zmniejszanie sie odmyku o wiotki, az

do o= 0.
Podczas okresu rozprezania wiotka i wylotka da-
nej strony cylindra pozostajg zupetnie przymkniete.
Podczas okresu wylotu znajdujemy:
ciggle zwiekszanie sie odmyku 0" wylotki,
zupetne odemkniecie wylotki (ktéra w suwaku niec-
kowatym rys. 466 poprzednio stuzyta za wlotke);
aby okres ten trwat diuzej niz jedna chwilig, po-
winno by¢ r > i+ a,

. poczatek przymykania wylotki,

ustawiczne zmniejszanie si¢ wylotki o', az do o' = 0.

Podczas okresu sprezania zaréwno wylotka jak
1 wiotka danej strony cylindra pozostajg zupetnie
przymkniete.

2. Projektowanie wykreséw suwakowych na zamierzony rozrzad

1.

PO i C,

Uwagi

pary.
ogb6lne. Zazwyczaj z zatozonych wartosci: PD,

i okreslonej predkoscig ttoka (str. 882 i n.), jako tez war-

tosci a, oznaczamy nieznane: 0, i. r, oraz e.
Dobieramy najwitasciwszy dla danego silnika punkt wlotu przed-
zwrotowego PD i punkt wylotu przedzwrotowego PO (p.

str. 869).

Poczatek sprezania S okresla sie warunkiem, aby kon--

cowa prezno$¢ sprezania nieprzekraczata preznosci wlotowej. (W cy-

wlot

1!,
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lindrach z odlotem do skraplacza, nie dosiegamy. stopnia sprezenia,
jaki z innych wzgledéw moégtby by¢ pozadany, gdyz wymagatby on
zbyt wczesnego rozpoczecia sprezania, nie dajacego sie osiagnac
w prawidlowym rozrzadzie suwakowym). Wobec tego, przy zasto-
sowaniu zwyktego suwaka, czwarty okres rozrzadu pary —rozpre-
zanie— zalezy od doboru trzech pierwszych wartosci.

Obierajgc potozenia PO i S odpowiednio do ich wzglednych drég
ttoka (p. str. 894 in.) na rzednych wykresu pary, znajdujemy przy-
nalezne im potozenia korby 17 i Ea w wykresie suwaka. Oba te
punkty okreslaja nam 6 oraz i, jak to uwydatnia rys. 652. Punkt
wlotu przedzwrotowego PD oznacza si¢ albo z wzglednej drogi tto-
ka (np. 0,5 do 1%) i znajduje witasciwe mu potozenie 2?, korby, al-
bo tez za punkt wyjscia do okreslenia punktu Ei stuzy odmyk
nazwrotowy w ktory zaktadajac

v— 0,2a do 0,3 a,
odcinamy we wiasciwej wymiarcc na wykresie suwakowym (p. 2
ponizej).

Rzut oka na rys. 652 wykazuje, ze, chcac osiagng¢ zwykiym su-
wakiem mate napetnienie cylindra, t. zn. wczesne przymkniecie wiot-
ki (li = Et), nalezatoby stosowa¢ znaczny kat przodowania & co
znow spowodowatoby bardzo znaczne sprezenie (/i8), i zbyt wczesne
odemkniecie wylotki (E5), a nadto zmusitoby do zwiekszenia wymia-
réw e oraz r, dla danego a. Zwykly suwak nieckowaty nie nadaje
sie przeto do dobrego rozrzadu pary z wybitnem rozprezaniem.

Mimosrodowo$¢ r. réwna catkowitemu odsuwowi suwaka, wyraza
sie wzorem: r= e+iH-)»,

w ktéorym m oznacza odmyk pozawiotkowy suwaka, t. j. droge
przebiezong przezen bezcelowo, juz po catkowitem odemknieciu
wiotki. Niekiedy biorg m — 0; zazwyczaj wszakze bierze sie nijako
maty tylko czastke a. Bo chociaz suwak bedzie tem nagiej odmykat
i przymykat wlotke, im wiekszem jest m w stosunku do danego a,
jednak dziatanie takie moznaby osiggna¢ tylko przez znaczne réwno-
czesne zwiekszenie wartosci dla r, i, oraz e, ktére to wartosci wzro-
styby w stosunku (»i -ma):a.

Kazdy z wykreséw suwakowych opisanych pod b. nadaje sie do
rozwigzywania rozmaitych zagadnien.

2. Wykres Reuleuax'go (rys. 652) jesl najwtasciwszy do odnaj-
dowania e, i, r, oraz () przy danym rozrzadzie pary. W wymiarcc
dowolnej zakre$lam}' tym samym promieniem kolo drogi korb}' i ko-
to mimosrodowosci, t. j. kota ze sobg sie zlewajace. Dla danego PO
i S znajdujemy punkty ii5 i Es (por. 1 str. 888). Kierunkiem linii
Ej — Es okresla sie kat przodowania 6 i o§ SPS, a odlegtoscig
tej osi od linii Es— Es wielko$¢ przystoniecia i wylotki. Znajac PD
jako wzgledng droge ttoka, otrzymujemy odrazu w wykresie suwa-
kowym punkt E i, a réwnolegta do SPS, przezen przeprowadzona,
wyznaczy szukany poczatek rozprezania R = Ifi, oraz przystoniecie
e wiotki. Celem znalezienia rzeczywistych wartosci e, i, oraz r, na-
lezy sie zdecydowa¢ na wybor wielkosci m; woéwczas stosunek rze-
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czywistej wielkosci m  a do diugosci kresy e w wykresie da
jego wymiarke.

Jezeli zamiast PD da-
ny jest odmyk nazwroto-
wy V, i poniewaz odle-
gtos¢ punktu zwrotu KO
od osi 8PS w wykresie
suwakowym jest réwna
s -+ it, wiec stosunek dtu-
goscir — {e-A-v) — a—

0 -h m, w wykresie do
rzeczywistej znanej wiel-
kosci a — v-t- m da nam
wymiarke wykresu, we-
dtug ktérej okresSlamy
rzeczywiste wartosci dla
r, e, oraz i.

3. Wykres  Mul
(rys. 653) nadaje si¢ naj-
bardziej do oceny dzia-
tania istniejgcego roz-
rzadu suwakowego. Wy-
konawszy przeto wykres
suwakowy dla danych

+TO i, e 0, oraz <&§ rysuje-
my wykres pary, ktadac
jego linie atmosferycznag
réwnolegle do kierunku drogi
ttoka KDT.

4. Wykres Zeuner’a (rys.
654) jest najdogodniejszy, gdy
przystoniecia e, oraz i sg nie-
zmienne, a chodzi o zbadanie
wptywu kata 6 i mimosrodo-
wosci r na rozrzad pary. Wow-
czas tuki kot zatoczonych pro-
mieniami e i i pozostajg te
same, a rysuje sie tylko kota
odsuwo6w na $rednicy, skiero-
wanej pod zadanym katem 6.
Zadania tego rodzaju zacho-
dzg przy stawidtach wodzi-
kowych lub jarzmowych, jak
réwniez przy suwakach prze-
stawianych miarkownikiem pta-
skim (p. str. 631).

Jezeli natomiast chodzi o
zbudowanie nowego suwaka,
t. z., jezeli PD, PO i S
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sg dane, celem oznaczenia i, e, §. oraz r, postepujemy podobnie, jak przy
wykresie Reuleaux’go (p. 2) z tg wszakze réznica, ze zamiast linii prostych
zataczamy luki. A wiec:

faczac punkty S i PO Kys. 654.

ze $rodkiem O i poto-

wigc kat, zawarty mie-

dzy temi kresami, otrzy-

mujemy kat (6 t. j. po-

chyto$¢ $rednicy, na ktd-

rej promieniami dowol-

nymi -g-r zataczamy ko-

ta odsuwo6w. Przecigcie
kota dolnego z promie-
niami S i PO w punk-
tach Eg i wyznacza
przystoniecie wylotki i,
przecigcie za$ kola gor-
nego z promieniem PD.
w punkcie daje wiel-
ko$¢ przystoniecia wiot-
ki e. Luk, zatoczony promieniem OE,, przecina gérne kolo odsuwoéw
w punkcie Et, ktéremu odpowiada potozenie korby w R, okreslaja-
ce poczatek rozprezania.

Celem znalezienia rzeczywistej wartosci dla e, i, oraz r, postepu-
jemy zupetnie tak samo, jak przy wykresie Rculeaux’go, a takze spo-
sobem tam wskazanym dochodzimy do wymiarki wykresu, oraz do
wartosci e, jezeli zamiast punktu wlotu przedzwrotowego, dany jest
odmyk nazwrotowy V.

d. Wptyw skonczenie dtugiej goleni korbowej (korbowodu)
i suwakowej.

1. Golern korbowa o skonczonej dlugosci L da sie uwzglednié
we wszystkich opisanych powyzej wykresach przez zastgpienie zwy-
ktego rzutu prostopadtego potozen korby K na droge ttoka rzutami
tukowymi, jak o tem wzmiankowano pod b. 1. str. 885. (Zaznaczamy,
ze znakowanie r i i uzyte w teoryi korbowodu str. 551 i n. zacho-
wujemy dla odpowiednich wielkosci, dotyczacych mimosrodu suwa-
kowego, dla korby za$ uzywaé¢ bedziemy liter wielkich). Prostszy niz
zataczanie tukéw jest sposéb przyblizony Brix'a (rys. 393, str. 552),
polegajacy na cofnieciu $rodka kola drogi korby M (wzgledem $rod-
ka O kola mimosrodowosci) o wielko$¢ Z = R2:2£, a natenczas pro-
stopadle rzuty korby K odetna bezposrednio przynalezne drogi ttoka.
Rys. 655 przedstawia zastosowanie sposobu Brix’a do wykresu Mfll-
Icr'a; rys. 656 — do wykresu Zeuner’a.

Jezeli suwak jest symetryczny i symetrycznie ustawiony, to roz-
rzady pary dla strony odkorbowej i kukorbowej cylindra nie beda
jednakowe. Dla odkorbowego bowiem skoku ttoka zamiast punktéw
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P1), R, PO i S otrzymamy takiez punkty kota drogi korby na
przeciwlegtych koncach przedtuzonych cieciw,i? O, SO i t. d., prze-
chodzacych przez $rodek O kota mimosrodowosci.

S Naszkicowawszy na wy-

X kresach strony odkorbowej

wspomniane odwrécone wy-

kresy dla strony kukorbo-

wej - cylindra, dostrzezemy,

ze: a) wobec niktej réznicy

miedzy wzgledncmi drogami

tloka od zwrotu az do pun-

ktu PD przy jego biegu ku-

korbowym i odkorbowym,

réznice odmykéw nazwroto-

wych bedg nieuchwytne ; b)

napetnienie R cylindra na

stronie odkorbowej bedzie

wieksze niz na stronie ku-

korbowej; c¢) wylot

przedzwrotowy PO

nastgpi na stronie

odkorbowej cylindra

wzglednie p6zniej niz

na stronie kukorbo-

wej; d) sprezanie S

na stronie odkorbo-

wej cylindra rozpo-

cznie sie wzglednie

wczeséniej niz na stro-
nie kukorbowej.

Chcac otrzymaé jedna-
kowe napetnienia obu stron
cylindra, moznaby da¢ su-
wakowi niejednakowe przy-
stoniecia e obu wlotek, lecz
wowczas odmyki nazwroto-
wo v bylyby niejednakowe. Pragnac za$ osiagna¢ jednakowe sprezanie przez nadanie
suwakowi niejednakowych przystonie¢ wylotek, powiekszyliby$my jeszcze bardziej rézni-
co wylotéw przedzwrotowych. Z powyzszego wynika, ze uchybienia, wywotane w rozrza-
dzie pary przez goleri korbowg skoriczonej diugosci, rozktadatyby sie jeszcze wzelednie
najkorzystniej na oddzielne okresy rozrzadu, gdyby suwak byt symetryczny, t. j. taki
jakiegoby wymagata golen korby nieskoniczenie dtuga. Ze wzgledu jednak na wpltyw
goleni suwakowej stosunki te uktadajg sie nieco odmiennie.

2. Golern suwakowa o skonczonej dtugosci. Dtugos¢ goleni | mo-
zna uwzgledniaé, albo stosujgc rzuty tukowe z obwodu mimosrodo-
wosci r na droge suwaka (p. str. 552), albo lepiej positkujac sie
metodg Brix’a (rys. 393, str. 552), t. j. wysuwajgc $rodek kota mi-
mosrodowosci z wiasciwego jego potozenia o wielkosé r2:21. Spo;
s6b ten, zastosowanjf do rys. 655, gdzie uwzgledniono juz dtugosé
korbowodu, doprowadza do rys. 657.

Uchybienie f odsuwu suwaka (por. str. 521), t.j. niedosuw dla

lub nadmiar odsuwu dla bywa wobec znacznego zazwyczaj

Rys. 656.
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stosunku I: r tak male, ze sie je najczesciej zaniedbuje. Dla danego
kata korby o wynosi ono w przyblizeniu:

f —~ C0o82(d+ c. Kys. 657.
L ( ) ys
Z wzoru tego wyprowa-
dzamy najwigkszo$¢:

fhax = ¢,

dlaa= "' ¢ tj. dlapo-
tozenia korby, ktéremu od-
powiada $rodkowe potoze- Si>
nie suwaka£= |'=0; po®
niewaz za$ przystoniecie
wylotki i bywa niewiel-
kie, wigc to potozenie kor-
by odpowiada niemal punk-
tom POiS. Chcac przeto
otrzymac¢ wylot przedzwrotowy i sprezanie jednakowe na obu stronach
ttoka, nalezatoby przystoniecie i zmniejszy¢ o /max dla strony odkor-
bowej, a powigkszy¢ o te samag wielko$¢ dla strony kukorbowe;.

W punktach zwrotu, czyli dla ci= 0, otrzymujemy:

*2 i2__ g2

A = 27cos26= _TT*™"

Chcac zatem osiegnagé dla obu stron cylindra jednakowe odmyki na-
zwrotowe, trzebaby zwiekszy¢ przystoniecie wiotki e o wielko$¢ /0
na stronie odkorbowej suwaka, a zmniejszy¢ je o f 0 na stronie ku-
korbowej. Przewaznie zadawalniamy sie li tylko jednakowymi odmy-
kami nazwrotowymi: suwak wykonany symetrycznie do okienek
gtadzi podsuwakowej, ustawiamy wiasciwie, t. j. w potozeniu $rod-
kowem dla danego kata przodowania i goleni nieskonczenie dtugiej,
poczem cofamy go od korby o diugo$¢ f 0. Powoduje to niezupetnie
jednakowe wyloty przedzwrotowe i sprezania po obu stronach cylindra.
Uchybienia swej drogi maégtby usunaé w zupetnosci suwak niesy-
metryczny do gtadzi podsuwakowej, w ktérymby $rodek miedzy kra-
wedziami rozrzadzajgcemi wlotem byt przesuniety ku korbie o
b
/Imax — /o = qJ
wzglednie do $rodka miedzy krawedziami wylotowemi. Suwak taki
nalezatoby nastawi¢ na jednakowe odmyki nazwrotowe.

e. Obliczanie wymiaréw suwaka.

Drogi ttoka x, przynalezne katowi korby a, wyrazajg sie wzorem
podanym na str. 551, ktéremu mozna nadaé¢ postac:

cosa—t—9X =
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gdy R:L —1:00; lub tez:

si*/i Z(l-t- s
cos(t= e >

gdy R:L — /-, znak -} dotyczy biegu kukorbowego, a — odkor-
bowego.

Wedtug réwnan tych utozono tablice katéw a, str. 895, odpowia-
dajacych rozmaitym, wzglednym drogom ttoka x :s, przyczem ilosci /
nadano warto$¢ ponajczes$ciej uzywang: /.= 1:5.

RyS. 658. Podstawiajac za x wartosci Si, s2, s3,
(p. rys. 658) otrzymujemy katy a,,tt2,a3,«,
dla wzglednych drég ttoka: « :s, s2:s i t. d,,
- odpowiadajgce poczatkom: rozprezania, wylo-
tu przedzwrotowego, sprezania i wlotu przed-

zwrotowego.
Odsuwy gsuwaka, wtasciwe tym katom, znaj-
s <s 3 dujemy (dla r :1= 1 :00) ze wzoru:
4a— £= rsin(a -+ (©.
ey - .
r Hrm H 1 Dana rozbrzeznosé

rozprezenia s, :S. Zaktadamy odmyk nazwrotowy p= 0,2a do
0,3a, i odmyk pozawlotkowy m= 0,2a (p. str. 889), a bedzie:

»+ »—"'a0
1 —cos /3«1’

e= r — (a-+m), sin 4 = & mav
Gdy /,= 1: 00, mamy nadto:
) a-+-m—"‘sv
1 11 ®i:9
Jezeli wybierzemy s3:s i znajdziemy odpowiedni jej a3, to bedzie:
i= r(sina3-+9); a2= 360° — (a3-+ 20),

wreszcie do kata a2 dobieramy przynalezng warto$¢ s2:« wedt. tabl.
na str. 895.
Lub odwrotnie, dobierajac s2:s, znajdujemy a2, a wiec:

i= —rsin (a2-+ 0), a3= 360 — (a2— 20),
z czego znoéw otrzymamy :s z tabl. na str. 895.

2. Danarozbrzezno$¢ a, i napetnienie s, : Zaktadamy wzgledna
droge tloka dla poczatku wlotu przedzwrotowego :s, lub tez
odpowiedni kat a, (np. a, — 170° do 175°); a bedzie:

S= 180» - 7- («i -t-« 1), r= I-“—-s-i_ﬁ"(-(;i-(“-:-gi ,

e— r — (a mmm).

Przystoniecie wylotki i okre$la sie jak w przyktadzie 1.

3. Danarozbrzezno$¢ a, i poczatki wylotuprzedzwrotowego
s2:a, oraz sprezania .i3:» Wyszukawszy z tab. na str. 895 katy
a, i a3, otrzymamy:

&= I1SO» _ ij3([h _h aj).
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Tablica katéw korby a,
odpowiadajgcych wzglednym drogom tioka od 0,005 do 1, dla diu-
gosci goleni korbowej 2>= <x, wzgl. /; = pieciokrotnemu promie-
niowi korby.

a korg _ -a koris re i Kat a kort
’é % Hopnia c{\ 3& stopnlachy *c~ } w topniac%
P gdy). = 1:5 g% gdy ). = 1:5 Q@) gdy =1:5
59 b Ei'ﬁg Bieg 'O ?('jg Bieg N i 9dy I?(le_g Bieg
X os kor- 0dkor- .o kor- Odkor- .5 L Kor- Odkor-

@%. = ® bowy bowy «70 =00 bowy bowy "w7ul — a bowy bowy

05 8X 73 9.0 34 7i3 66a 770 70 113,6 ii0o8,0118,6
i 11,5 104 127 35 7i5 678 783 7 14,8 1°93119,8
b5 14,0 1z,81157 36 737 684 795 71 ri6,i 110,6 110,9
z 16,3 i48|xS0 37 749 e95 807 73 17,4 111,8 111,1
15 18a 166 205 38 76 707 8L8 .. 1187 yi3 | ya3
3 19 182222 39 771 7i 83! ;5 120,0 1146 114,6
4 13.1 21,2 M,5 40 785 73,0 S4.3 76 111,3 116,0 H 59
5 258 ~3,7 28,7 40 96 740 854 77 12,7 H741171
6 283 260 316 43 gog 753 86.6 78 124,1 118,9 1185
7 3°,7 28,0 34,0 43 8a0 76:4 878 79 Hs55 110,3119,8
8 3i,9 30,2 363 gy 83,1 775 889 3o 1269 m 91311
o 349 320 387 45 g43 786 900 81 118,3 113.4 i35
lo 368 339 408 46 g54 798 9Ll g2 119,8 114,9 1338
n 38,7 355'426 47 866 809 9i 3 83 131,3 1165 1353
11 40,5 373 44,7 48 87,7 822 935 g4 131,9 118,1 136,8
13 41,3 388 4655 49 889 831 946 ...,/ 1300 1381
14 44,0 40,3 48,4 5o 90,0 84,2 958 86 136,01 131.6 139,6
15 4Si> 41,8 50,2 51 91,2 854 96,9 87 137.7 1334 141,1
16 47,0 43,i 518 51 gi3 865 980 88 1395 13531417
17 487 446 535 53 934 877 995 89 1413 137.1 1445
18 50,2 4bz 550 g4 g46 8381003 . 43 139.1 1463
T 517 47,6 %00 g5 g57 gse 1013 o 1oy 413 1480
20 53,i 489 582 g 969 9111025 g7 i47.i 143,6 1498
21 545 502 597 57 98,1 0i 31036 o3 1493 146,0 1510
zz 56,0 si5 6x.i 58 99, 9341047 g4 oy, 1485 154,0
z3 573 528 625 59 1004 9461059 of 15471 151.3156,4
z\ 58,7 54,i 64,0 60 1015 957 107,° 9 156,9 1543 159.0
15 60,0 554 654 61 102,7 96,9 108,1 go7 160,01 157,8 161,8
26 613 56,6 667 62 539 98,1 1093 975 1618 1595 i634
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Gdy zatozymy u i m, otrzymamy:
a-+m-—w
-sin 0

Jezeli za$ zatozymy poczatek wlotu przedzwrotowego 1« lub
jego kat a,, to otrzymamy:

1 + sin (at -]- 6)
c= r— (a-t-m), i— — rsin (a2-t- = rsin (a3 -+ <9
Uwaga. Dla suwaka z przewodem (t. zw. suwak Trick’a) rys. 662,

(str. 897), nalezy we wszystkie wzory powyzsze wprowadzaé a
zamiast a, a nadto baczy¢, aby byto r>z.-a -+ i.

f. Odmiany napedu suwaka zwyktego.

1. Jezeli kierunek drogi suwaka tworzy kat <y z plaszczyznag
przetozong przez o$. cylindra i 0§ wata korbowego, to kat ustawie-
nia mimos$rodu 90° -t- 6 zastepujemy katem

90° -t- () -f- O.

Kat o jest wartoscig dodatng, jezeli odchylenie drogi suwaka od
wspomnianej ptaszczyzny nastgpito w kierunku kata przodowania <§
w przeciwnym za$ razie odjemna.

2. Jezeli naped suwaka uskutecznia sie dzwignia, to nalezy uwzgle-
dni¢ jej przektadnie przy okres$laniu odsuwow suwaka. Jezeli przy-
tem przez zastosowanie dzwigni, lub uktadu drgzkéw, miatby sie od-
wréci¢ ruch suwaka, to trzeba kat przodowania zwiekszyé o 180°;
poczem kierunek mimosérédowosci bedzie pochylony o 270° -t~<$
wzgledem korby.

3. Jezeli wlotem pary rozrzadzaja wewnetrzne krawedzie suwa
ka, a wylotem zewnetrzne, t. j. odwrotnie jak dotychczasowe zato
zenie (rys. 646), co bywa czesto przy suwakach tloczkowych (rys
669) lub bezgrzbietnych (rys. 666 i 667), to taka zmiana ustroju ré
wna sie w swych skutkach odwréceniu napedu suwakowego o 180°
Uwzgledniamy jg przeto, ustawiajgc mimosrod na 270° -+- Gprzed korbg

g. Odmiany ustroju suwaka zwyktego.

1. Suwak dwupotéwkowy (rys. 660) dozwalajgc na skrécenie ka-
natéw cylindra, zmniejsza jego przestrzenie szkodliwe.

. 2. Suwak pokre-

is' ' tny (rys. 659) zmniej-
sza przestrzen szko-
dliwg kanatéw wlo-
towych i daje moz-
no$¢ osadzenia mi-
mos$rodu, dziatajacego
na jego korbe, w do-
wolnej odlegtosci od
osi cylindra.
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3. Suwak rusztowaly posiada n krawedzi odcinajacych wlot na
n okienkach gtadzi podsuwakowej, zastepujacych jedno zwykle okien-

Rys. 6G0. Rys. 061.

ko. Zamiast wartosci a, e, r oraz £ dla suwaka zwyklego, otrzyma-
my przeto przy tym samym rozrzadzie dla suwaka rusztowatego,
majacego » kanatéw wlotowych:

Rys. 661 przedstawia szki-
cowo przekr6j czeSci suwaka
rusztowatego nad dwiema wlot-
kami; a jeat tu przystonie-
ciem zapasowe m, zabezpie-
czajagcem kanaty od powtdrne-
go wlotu pary; nad okienkiem
wylotowem nalezy zastosowac
w tym razie ilo$¢ samodziel-
nych krawedzi wylotowych su-
waka, odpowiednig do danego
), oraz i.

Jako wykres dla suwaka
rusztowatego uzywa sie wykre-
su dla suwaka zwyktego o je-
dnym kanale wlotowym, zmie-
niajac jedynie jednostke Wy-
miarki w stosunku n:1, gdy
mamy n okienek.

4. Suwak z przewodem
Trick’a. rys. 662) jest zwy-

—~

S.

klym suwakiem o przystonieciu i wylotki, okrytym jakoby opona,
tworzacg przewod na dolot pary do wiotki z poza drugiego konca
gtadzi. Rys. 663 uwidacznia domykajgce krawedzie suwaka; roz-

Podrecznik techniczny. T. I. Ot
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brzezno$¢ przewodu suwaka na gtadzi = grubo$¢ opony na gta-

dzi= a= 1 do 2 cm; rozbrzezno$¢ wiotki na gtadzi podsuwakowej
= rtH-(r; gtadZz podsuwakowa nie moze mie¢ wiekszej dtugosci, liczac
od wiotki, niz 2e —s.

Wykres suwakowy rys. 663 uwydatnia, zc, poczynajac od PD,
czyli od odsuwu przedwlotowego f= e, kazdy dalszy przyrost od-
suwu p powoduje odemkniecie wiotki — 2 p. Dla odsuwu £= e-t- ¢a,
czyli punktu JS2 cata wiotka bedzie juz odemknieta, i rozbrzeznosé a
zaczyna sie zacie$nia¢ dopiero poczynajac od E3. Suwak z przewo-
dem odmyka przeto i zamyka wlot pary ze zdwojona pred-
koscig, i wymaga matej mimosrodowoscj, a mianowicie:

a
Bys. 664. r> —--4-e
i ALK , Warto$¢ ta musi réwniez spet-
nia¢ warunek:
[ rsS“-+m*t. j.r= a-hi+ m
Wit wike | Poniewaz w suwaku z przewo-
dem para nie dfawi sie zbytnio
podczas wlotu, przeto suwak ten
nadaje sie bardziej niz inne do ma-
tych napetnien cylindra; powoduje
on natomiast duze sprezanie iwczes-
ny wylot przedzwrotowy.
5. Suwak z wibczkiem (s.
stemu Ehrhardfa) rys. 664. Jest to
suwak z przewodem (rys. 662),
ktérego opone porusza drazek su-
wakowy, suwak za$ wewnetrz-
ny, zwany wtéczkiem, lezy swo-
bodnie na gtadzi, nie taczac sie
z opong. To tez opona dopie-
ro, przebiegtszy odsuw jato-
wy z, dotknie wtéczka i wlecze
go ze soba. Chwilowy bezruch
widczka podczas kazdego skoku suwaka powoduje opéznienia
wylotu i sprezania (rys. 665). A zatem suwak z przewodem
i widczkiem nadaje sie do matych napeinienn cylindra, wymagajacych
wielkiego kata <&

h. Suwaki o zmniejszonym nacisku na gladz.

Maja one na celu zmniejszenie tarcia po gtadzi, przez odcigzenie
nacisku pary na suwak.

1. Suwakiemo grzbiecie odcigzonym moze by¢ kazdy zwykty
suwak nieckowaty, o ileotrzyma na grzbiecie obrzeze zamknigte,
stanowigce szczelng gtadz, suwajgca sie po gtadzi na wnetrzu pokry-
wy skrzynki suwakowej. Jezeli przestrzen wsréd obrzeza zlaczymy
ze skraplaczem, otrzymamy odcigzenie suwaka.
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2. Suwak bezgrzbietny jest poprostu skrzynka bez dna i wieka,
poruszajgca sie miedzy dwiema gtadziami, pod- i nadsuwakowa.
i4 trzech zasadniczych kanatéw gtadzi podsuwakowej kanat $rodko-
wy /i (rys. 667) stuzy tu za dolot $wiezej pary, ktéra z wnetrza
suwaka dostaje sie do obu kanatéw wlotowych cylindra. Para wy-
lotowa uchodzi na zewnatrz suwaka do skrzynki suwakowej .i. Od-
ciazenie jest przeto zupelne, nawet w razie nieszczelnosci w gtadziach
suwaka. Poniewaz przystoniecia wiotki e znajdujg sie tu wewnatrz,
a przystoniecie wylotki i — zewnatrz suwaka, t. j. odwrotnie jak
przy suwaku nieckowatym, wiec kat przodowania bedzie 180°-t-$§
a mimoséréd osadza sie na 270°-4- G przed korba (por. f. 3).

Suwak przedstawiony w rys. 666 sktada sie z dwéch czesci szczel-
nie lecz ruchomo dopasowanych do siebie, wskutek czego para do-
ciska obie jego czesci do wiasciwych im gtadzi. Suwak ten pracuje
nadto na dwoéch wlotkach wzgl. wylotkach, zdwaja zatem przy je-
dnakowych odmykach przekroje wlotcze i wylotcze.

Jtys. G66. Kys. 609.

3. Suwak z tloczkiem odcigzajgcym (rys. 668),
przyczepionym doh zigczka, zupetnie niemal zarzu-
cono, gdyz nie udato sie przezwyciezy¢ trudnosci
w zapewnieniu ttoczkowi zaufnego iszczelnego pro-
wadzenia.

4. Suwak ttoczkowy (rys. 669) uzywa sie cze-
sto, gdyz nie potrzebuje wcale odcigzania nacisku
pary na gtadz. Wlotem rozrzadzajg wewnetrzne

krawedzie, a zatem kat przodowania 180°-t- 6 (por. f. 3). Kanaly
wlotowe do cylindra okalajg pierscieniowato caty walec, zawierajacy
suwak ttoczkowy, i tacza sie z gtadzig nie jednym okienkiem lecz
szeregiem okienek, rozdzielonych szczeblami. Summa grubosci szcze-
bli wynosi od '.i do Vs obwodu ttoka; przekroje kanatéw i okienek
obliczajg sie odpowiednio do najwiekszej predkosci pary.

I1l. Rozrzad suwakami do zmiennego
rozprezenia.

a. Rozrzad jednosuw.ikowy.

Zmieniajac w stawidle zwykiem jednosuwakowem sam tylko skok
suwaka, albo sam tylko kat przodowania mimosrodu, mozna osiaggnaé
zmiane napetnien cylindra, atoli w bardzo szczuptych granicach,
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a nadto tylko tgcznie z niepozadang zmiang odmyku nazwrotowe-
go. Wiekszg zmienno$¢ rozprezenia zapewni¢ moze réwnoczesna
zmiana mimosrodowosci i kata przodowania, co daje sie o0siagnac
np. przez pokrecanie tarczy mimosrodu, lub przez przesuwanie jej
po cieciwie (por. rys. 688, str. 911). W spos6b powyzszy moze dzia-
ta¢ na mimosréd miarkownik plaski, osadzony na osi mimosrodu.

Zmiang, skoku suwaka zwyktego, oraz przodowania mozna réwniez osiggna¢ nape-
dom jarzmowym, nieprzeznaczonym do nawracania biegu (por. str. 909 i n.).

b. Rozrzad suwakami dwoistymi.

1. Wykresy suwakowe.

Suwaki dwoiste sktadaja sie przewaznie (ustroje Meyer'a, Rider'a,
Farcofa) z suwaka rozrzadzajacego niezmiennie poczatkiem wlo-
tu, wylotu i sprezania, ktory z tego powodu zwa¢ bedziemy nie-
zmianem*), oraz ze zmieniaka**), t.j. suwaka zmieniajgcego roz-
prez, a suwajacego sie po niezmianie i okreslajgcego poczatek rozpreza-
nia pary w cylindrze (p.stawidto Meycr’a rys. 674, str. 903). Odmyk
kanatow wlotowych niezmianu okre$la sie przeto przesuwem obu su-
wakow wzgledem siebie, czyli t. zw. odsuwem wzglednym.

Niech beda dwa mlmosrody rti r9 (rvs. 670 i 671) o statym kacie o miedzy kie-
runkami _ich mimo$rodowosci. Odsuw’y ich punktéw mimosrodowosci i beda

i Z powodu niezmienno$ci kata <p pomigdzy ramionami r, i ra, podczas obrotu

mimosrodow zachodzi¢ beda zawszo* nastgpujaco zwiazki:
1) Suma obu tych odsuwéw* da sie wyrazi¢ przez odsuw 5r= £1-f-f2, bedacy

odsuwem (rys. 670) jednego tylko mimosrodu, ktérego ramie rr jest co do wielkosci

i polozonia swego wynikowg réwnolegloboku, utworzonego z danych mimosrodowos-
cir, i ra Mimosréd rr nazywa sie miraosrodem ruchu wynikowego.

2) Roznica obu odsuwéw |i i 83, czyli ich przesuw wzgledem siebie, wyraza
sie przez odsuw g'r = sV— wywotany jakoby jednym mimosrodem rr', (rys. 671) kt6-

rego_mimosrodowos¢ jest wynikowg réwnolegtoboku, utworzonego z mlmosrodowosa 1A}
i odjemnej mimosrodowosci r2 (czyli wielkosci ra obréconej o 180°). Mimosréd ten zwie-
my mimos$rodem ruchu wzglednego.

Rys. 670. Rys. 071. Rys. 672.

Zasada powyzsza wyjasnia, dlaczego ruch zmieniaka (0 mimosro-
dowosci r@ i kacie przodowania &% wzgledem niezmianu (rg oraz <
wyraza sie odsuwami wykazywanymilfprzez mimos$réd ruchu wzgle-

* Dotychczas nazywano go z niemiecka: suwakiem rozdziatowym.
e) Zwanego dotychczas suwakiem odcinajacym lub”ekspansyjnym.



11. Silniki parowo. 901

dnego ()¢ oraz 6r). MimosSrodowos$¢ re jest przekatnig réwnolegtobo-
ku zbudowanego na rg i rr (rys. 672).

Aby wykazaé¢ w jaki spos6b nalezy postgpowaé przy projekto-
waniu stawidla o suwakach dwoistych, wezmy wykres suwakowy
Reuieaux'go (rys. 673) i zatézmy w nim koto drogi korby réwne
kotu mimosrodowos$ei niezmianowej Odpowiadajgce sobie punkty
obwodu mimosrodowos$ei niezmianowej Ar'i mimosrodowos$ei ruchu
wzglednego 1F bedag lezaly na jednym i tym samym promieniu wy-
kresu.

Podobnie, jak dla rozrzadu zwyktym suwakiem nieckowatym
(p. str. 889 i 890), dla danych PD, PO i S okreslamy kierunek
osi Srodkowego potozenia niezmianu (SP N), czyli jego kat przodo-
wania <& Otrzymujemy dalej jego przystoniecia e oraz i, a wreszcie
i wymiarke catego wykresu przez poréwnanie kresy a z rzeczywistg
rozbrzezno$cia kanatu wlotowego.

Jako odmyk pozawlotkowy ni mozna tu ;mialo zaklada¢ wartos$¢ zero, przy matych
napetnieniach bowiem, na jakie budujg sie suwaki dwoiste, niezmian zazwyczsy daleki
jest jeszcze od przymknigcia kanatu, gdy zmieniak juz przymyka wlotke na grzbiecie
niezmianu.

Rys. 873.

Zaktadajgc pewne napetnienie normalne dla stawidla, otrzymuje-
my w wykresie przynalezny punkt Nn, dla ktérego witasnie przy-
mkniecie wlotu pary powinno sie dokonywaé¢ jak najnaglcj. Aby
warunkowi temu czynit zado$¢ mimos$réd ruchu wzglednego, nadaje-
my mu mimosrodowos$¢ rr réwng rg, lub nieco wiekszg, i zakresla-
my nia, jako promieniem, koto ze $rodka O. Oznaczywszy na ob-
wodzie tego kota punkt Wn przynalezny punktowi An, zataczamy
z Wn, jako $rodka, koto o Srednicy réwnej rozbrzeznosci okienek
kanatu przelotowego w niezmianie. Styczna do kota tego,, przecho-
dzaca przez $rodek O, bedzie osig $rodkowego potozenia SP SR W
(pomyslanego) suwaka ruchu wzglednego, a jego kat przodowania 6r.



902 Dziat si6dmy. — Silniki.

Z wartosci rr i rg znajdujemy mimosrodowés$¢ > dla zmieniaka
i wiasciwy jej kat przodowania (. Nalezy tu wszakze baczyé, aby
te nie byto zbyt wielkiem, bo wywotatloby ono konieczno$¢ wyko-
nania bardziej dlugiej skrzynki suwakowej; to tez przewaznie re by-
wa niemal réwne rg, a nie przekracza wartoéci 1,3 rs.

Odlegtosci punktow W od osi $Srodkowego potozenia mimosrodu
ruchu wzglednego (S PS R W~ bedg miara przesuwéw Sr zmieniaka
wzgledem niezmianu, t. j. wzajemng odlegtoscig $rodkéw tych suwa-
kéw, dla danego potozenia korby w iV, pod katem a. Jezeli w da-
nem potozeniu korby zmieniak ma przymknaé wlot, to musi on mie¢
przystoniecie zewnetrzne d (wzgledem grzbietu suwaka niezmianowe-
go) réwne odsuwowi wzglednemu dla. danego potozenia korby
(p. rys. 675, str. 903).

W wigkszo$ci stawidet zmieniakowych mozna zmienia¢ napet-
nienie cylindra. Granice najwiekszego napetnienia okresla punkt
U wykresu niezmianu, a odpowiada mu najwieksze przystoniecie
zmieniakowe efmax (rys. 673), ktore jest w tym razie wielko$cig od-
jemna. Najmniejsze napetnienie moze by¢ nawet zerem lub kilku pro-
centami drogi tloka (np. <l:« = 0,05), a przynalezng dodatng war-
to$¢ Auin oznaczamy z wykresu (rys. 673). Jak z wartosci rfmin,
oraz (/max okresla¢ wymiary suwaka, podano ponizej pod 2 i 3.

Zasadniczym warunkiem rozrzadu suwakami dwoistymi jest, aby
niezmian catkowicie juz byt przymknat wiotki cylindro-
we, gdy zmieniak zacznie ponownie odmyka¢ wiotki na
jego grzbiecie. Odmykanie to rozpoczyna sie w punkcie, w kto-
rym obwéd mimosrodowosci ruchu wzglednego przecina linia réwno-
legta do osi (SPSR II7), przeprowadzona w odlegtosci er~d; punkt
ten za$ lezy zawsze przed punktem JPmax- Ponownemu odmykaniu
zapobiegamy, biorac

& < 270° — «!,
w ktorym to wzorze cti oznacza kat korby, przynalezny do TKmex
Jezeli najwieksze napetnienie, dajace sie osiggng¢ zmieniakiem odpo-
wiada katowi korby «/, mniejszemu niz at) to (pomyslany) kat przo-
dowania dr mie¢ bedzie warto$¢ witasciwa, gdy spetni warunek:
dr <=270° — V: (cti -+ «,")m

2. Stawidlo Meyer'a.

(Zmieniaki majg naped oddzielny i ruch ciggty, a na-
stawiajg sie w kierunku swej drogi).

Cato$¢ ustroju stawidta przedstawiono w rys. 674. Zmiane na-
petnienia osigga sie przez zmiane przystoniecia d (p. rys. 675) zmie-
niaka, ztozonego w tym razie z dwu plytek, przestawianych prawo-
i lewozwitym gwintem nacietym na pokretnym drazku suwaka. Na-
Srubek w ptytkach zmieniakowych wykonywa si¢ czesto z dwéch
czesci. Skazéwka umieszczona nazewnatrz skrzyni suwakowej wska-
zuje na odpowiedniej podziatce, na jakie napetnienie nastawione sg
ptytki zmieniakowe. Celem odciazenia zmieniakéw od nacisku pary
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gtadz grzbietu niezmianu powinna sie sktadaé¢ z szeregu wzniesio-
nych paskéw, dozwalajgcych parze cisngé z dotu na plytki zmienia-
kowe. Paski te majg mie¢ potozenie sko$ne do kierunku drogi zmie-
niakéw, aby nie zaczepialy o ich krawedzie i wywotywaty réwno-
mierne Scieranie sie calej gtadzi zmieniakowej. Przestawianie zmie-
niakéw $rubg nastawiang bezpoSrednio przez miarkownik jest
trudnem do wykonania, przystosowuja zatem w tych razach prze-
waznie miarkowniki o dziataniu posredniem (p. str. 647).

Rys. 674. Rys. 675.

Na uwage zastuguje ustréj stawidta Meyer*a
(stosowany w warszawskiej fabryce A. iieppha-
na) ze zmieniakami o kilku kanatach, przez co
zmiana napetniedn nie wymaga zbyt wielkich
przesunie¢ zmieniaka. Miarkownik dosy¢ ener-
giczny pokreca drazkiem suwakowym, o gwincio
potréjnym lub poczwérnym.
Wymiary obydwu suwakéw stawi-
dta, podane w rys. 675, okredla sie jak
nastepuje. Obliczywszy (wediug B. I)
niezbedne o, znajdujemy za pomocag wykresu (rys. 673) <§ rg, i, oraz
e dla niezmianu, a obrawszy rozbrzezno$¢ okienek jego kanatow
przelotowych
g = 0,8a do a,
uzupetniamy wykres suwakowy dla pozadanych granic napetnien.
Wyobrazmy sobie dalej, ze miedzy suwakami nie istnieje zwigzek
okre$lony przez ich katy przodowania i narysujmy zmieniaki nad
niezmianem tak, zeby osie symetryi obu suwakéw i gtadzi cylindra
lezaly na sobie (jak w rys. 675), wowczas dla najmniejszego napet-
nienia cylindra, kiedy przystoniecie bedzie najwieksze, t. j. dla d = dmin,
znajdziemy:
a) dtugos$¢ zmieniakéw |— dmin-t- «i -+-rr -t- a,
(przyczem przystonigcie zapasowe a — okoto 5 do 10 mm),
p) catkowite przesuniecie zmieniakéw pod wplywem
$§ruby nastawniczej:
s — dmin — max,
(przyczem dmzz jest przystonieciem odjem nem, odpowiadajacem naj-
wiekszemu napetnieniu).
o) odlegtos¢ wewnetrznych krawedzi ptytek zmieniako-
wych od $rodka:
WA gemin — rfmax;
0) odlegto$¢ krawedzi wlotczej S na grzbiecie niezmianu
L= a -t-rr a-t-w
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Skonczong dlugos¢ goleni korbowych i suwakowych, mozna
uwzglednia¢ wedlug zasad podanych pod d (str. 891 i n.) i czyni
sie to istotnie dla niezmianu. Dla zmieniaka za$ zaniedbujemy po-
najczesciej skonczong dtugo$¢ jego goleni, uwzgledniajac jedynie
wptyw skonczenie dtugiej gojeni korbowej na jego rozrzad. Woéw-
czas z jego wykresu (rys. 673, w ktérym przynalezne drogi ttoka
mozemy odnale$¢ badz zataczajac tuki diugoscig goleni korbowej,
badz przystosowujgc don zasade Brix’a, rys. 655) odmierzamy wiel-

ko$¢ przystoniecia d dla pewnej od-
korbowej wzglednej drogi ttoka, oraz
wielko$¢ przystoniecia d' dla tejze ku-
korbowej wzglednej drogi ttoka. Sze-
reg w ten spos6b otrzymanych przy-
naleznych sobie warto$ci, poczynajac
od tEmin az do (/mai, zestawiamy wy-
kreslcie jako odciete i rzedne, ktore
__t wyznaczajg krzywg wypukiag AB (rys.
ilJ 676).
sjgj. is Poniewaz przestawianie  plytek
zmieniakowych gwintem wymaga dla
kazdej z ptytek statej pochytosci $ru-
by nastawczej, przeto krzywg .1B
zastepujemy w wykresie linig prosta CD, zlewajaca sig, o ile moz-
nosci, z krzywa AB, zwtaszcza dla wielkoscid', przynaleznych naj-
wiecej stosowanym napetnieniom cylindra. Natenczas diugo$¢ odcie-
tej (s= rfmn — dmax) przedstawia catkowita wielko$¢ przesunigcia $ru-
ba zmieniaka odkorbowego, diugo$¢ za$ rzednej («'= CE -+ F D)
zmieniaka kukorbowego. CE i F1) bedag istotnemi przystonieciami,
dajagcemi najmniejsze i najwieksze napetnienie na kukorbowej stronic
cylindra.

Wielkosci s i «' bywaja przewaznie sobie nieréwne, przeto i gwin-

ty nastawcze na drazku suwakowym bedg mialy skoki odmienne.

Rys. CT76.

8. Stawidto Rider’a.

(Zmieniak napedzany oddzielnie, o ruchu ciggtym,
a nastawiany wpoprzek swej drogi).

Okienka gtadzi niezmianu sg po-
chyte do Kkierunku jego drogi (rys.
677), a poprzeczne przestawienie u
zmieniaka majacego ksztatt trapezu,
powoduje zmiane odmyku okienek
0 wielko
drogi niezmianu. Ponajczesciej stosujg
zmieniak walcowaty (rys. 677, 678),
§lizgajacy sie w odpowiedniem wy-
drazeniu grzbietu niezmianu, a nasta-
wiany przez pokrecanie; wéwczas przestawieniu u odpowiada kat po-
kretu o), wynoszacy 30° do 90°; im mniejszy kat a wzigé dla da-
nego u, tem wiekszg $rednice wypada nadawaé¢ walcowi zmieniaka.

Rys 077
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Miarkownik moze bezposrednio powodowaé pokrecanie drazka
zmieniakowego, dziatajgc na ramie osadzone na drgzku tym niepo-
kretnie, lecz przesuwnie, tak aby nie brato udzialu w ruchu drazka.

Odmiany ustrojow
stawidla. Rys. 678 Krs- °78-
przedstawia stawidto
ze zmieniakiem w po-
staci wycinka walca
(wtasciwy ustréj Ri-
der’a); a rys. 679
zmieniak odcigzony
ksztattu zupetnego
walca; dalej rys. 680
takiz zmieniak odcig-.;__ |  -.irai____

zony o gtadzi pod- ‘er—ij_"J
zmieniakowej, wy- “HTH 'wr!
tworzonej przez tuleje t~jin.fi
osadzong w niezmia- '

nie; wreszcie na rys. 1

681 widzimy stawidlo z odcigzeniem obu suwakéw, tak zmieniaka,
jak i niezmianu.

Okreslenie wymiaréw stawidla. Oblicza sie szeroko$¢ g, oraz roz-
brzezno$¢ a okienek, i znajduje (wedl. rys. 673, na str. 901) (5 rg,
i, oraz e dla niezmianu. Rozbrzezno$¢ okienka niezmianowego, mie-
rzong w kierunku drogi niezmianu, bierze sie:

at— 0,8a do a,
przy szerokos$ci okienek:
=5";
albo tez dla okienek szerokich, bierze sie o, = a,
6,= 0,8< do 4

Wykres rys. 673 daje nam (¢min i dmax, odpowiadajgce zatozo-
nym granicom cylindra, a z warto$ci tych otrzymujemy wielko$¢
krancowego przesuniecia zmieniaka:

s 3= (¢gmin — dmax-
Dla rozrzadu kukorbowej strony cylindra znajdujemy w sposob

podany pod 2 odpowiednie wartosci d\mx oraz s*, ktére mo-
zemy zastgpi¢ wielkosciami przyblizonemi CE i FD oznaczonemi
W rys. 676.

Diugo$¢ u krancowego poprzecznego nastawienia zmieniaka do-
bieramy odpowiednio do pozadanej $rednicy jego walca i kata po-
kretu, a wéwczas mozemy juz dojs¢ do wykresu (rys. 682), ktory
przedstawia gtadz grzbietu niezmianowego i zmieniak w potozeniu
najwiekszego napetnienia, jako rozwiniete na ptaszczyznie.

Poczynajac z odkorbowej krawedzi wlotczej S okienka odkor-
bowego na gtadzi niezmianu, odktadamy rozbrzezno$¢ a,, oraz —dimx.
a poczynajac z przeciwlegtej krawedzi tejze wiotki suwakowej, od-
cinamy krese réwng promieniowi ly mimosrodowosci ruchu wzgle-
dnego, zwiekszonemu o przystoniecie zapasowe a. Odcinajagc dalej
diogo$¢ — rf'mex, otrzymujemy S', t. j. kukorbowa krawedz wiotki
kukorbowej. Kresa AA' jest diugoscig | mniejszej podstawy trape-
zu 4ALli'B, stanowigcego rozwiniety zmieniak, bedzie zatem:

= Tr-1- O-+-flj -4- &/mex.
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Pochyle boki trapezu oznaczamy z wiadomych juz wartosci u,
oraz s', albowiem: tga= s:u, atg a’= s':u.
Szeroko$cig zmieniaka bedzie wysoko$¢ trapezu:
B= u-(/),,
wieksza podstawa za$ trapezu bedzie:

L= /-1-(u-+3J) (tg uH-tga") = I-+-(l -h —, »)e
(Do wiasciwej szerokos-
ci B dodaje sie jeszcze po Ei s- 682"
obu stronach zmieniaka po- g
przeczne przystoniecia zapa- r.e ca'-J
sowb a’).
Celem zmniejszenia diu-"f........... AWA yf?2 ¢i°

gosci L znHieniaka mozna i
kazda wlotke niezmianowag *?
rozdzieli¢ na k wlotek o sze- :
rokosci bv:k i czastkowe te~v
wiotki na niezmianie roz-
tozy¢ za soba w kierunku
pokretu, zostawiajac miedzy
niemi przegrody szerokos-
ci u.

Na gtadzi zmieniaka za-
rysuje sie natenczas szereg
trapezéw, o niezmienionej
mniejszej podstawie, lecz o wysokosci:

& =u-t

dtugo$¢ podstawy wiekszej kazdego trapezu, z pominigciem poprzecz-
nego przystoniecia zapasowego o', bedzie zatem:

B (17+—.L)(S+S‘)_
Z wartosci tych otrzymuje sie szeroko$¢ teoretyczng catego zmie-
niaka: B = kB'= ku-+-bl.
Jezeli zmieniak ma stanowi¢ walec zupetny, to $rednica jego De
B -4-a'

musi l)yc< co naj'mnfej': Je= ——-°

4. Stawidto Horoszkiewicza.

(Zmieniak napedzany oddzielnie, o ruchu ciggtym, a na-
stawiani' wpoprzek swej drogi).

Jezeli na kierunku drogi suwaka, jako na podstawie, nakreslimy
réwnolegtobok i dwa jego boki zastagpimy tukami, zakre$lonymi tymi
samymi promieniami z dwéch $rodkéw, lezagcych na prostopadiej do
kierunku przesuwania i przechodzacej przez $rodek nakreslonego
réwnolegtoboku, & dalej, jezeli #tuki te wuzyjemy za osie roz-
brzeznosci okienek — to otrzymamy zasade uktadu wlotek na gtadzi
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niezmianu Horoszkiewicza. Zmieniak ma krawedzie wlotcze zakre-
$lone z tych samych $rodkéw co i okienka niezmianu i moze sie po-
kreca¢ na czopie, prostopadtym do gtadzi, a umieszczonym w potowie
kresy taczacej wspomniane $rodki. Gtadz przeto musi by¢ ptaszczyna.

Czop pokretowjr, przytwierdzony do drazka zmicniakowego, na-
daje zarazem zmieniakowi ruch posuwisty, pokrecanie za$, wywotu-
jace zmiane napetnien cylindra, odbywa sie przez przestawianie ra-
mienia z wahakiem chwytajacym przegibnie za zmieniak w pewnem
oddaleniu od $rodka jego pokretu. Ramie to siedzi na wateczku, kto-
ry przechodzi na zewnatrz skrzyni suwakowej przez dtawnice i ktéry
taczy sie odpowiednim nastawiakiem z - miarkownikiem; nadto na
wateczku znajduje sie wskazéwka, pokazujgca w kazdej chwili na po-
dziatce napetnienie cylindra.

Og6lny przebieg okre$lania wymiaréw stawidta Horoszkiewicza
jest taki sam jak dla stawidet Meyer’a i Rider’a; postugiwac sie
wszakze wypada przewaznie sposobem wykre$lnym, samo bowiem

obliczanie bytoby zbyt zawitem.

Stawidio Horoszkiewicza, wykonywa od lat wielu warszawska fabryka ,,Orthwein,
Karasifski i S-ka“. Nakresy pary, otrzymywane przy tym rozrzadzie, majg by¢ zupet-
nie prawidtowe, napetnienia daja sie zmienia¢ tatwo w duzych granicach, a gtadzie na
zmicniaku i niezmianie zuzywajg sie zupetnie jednostajnie.

5. Stawidto Farcofa.

(Zmieniaki nie posiadajg oddzielnego napedu, zabiera
je na sobie niezmian; ruch wzgledny w kierunku drogi
suwakéw wynika z zatrzymywania zmieniakéw przez
state odboje i nastawny ksiuk $rodkowy.

Zmieniak rozdzielony na dwie plytki zabrankami zwane (rys.
683) bierze udziat w ruchu niezmianu, dopdéki nie uderzy o krawedz

dwuksiuka. Dalszy ruch niezmianu pod

Rys. 683. zabranka powoduje zamykanie (przez jej
krawedz.) wiotki niezmianowej. Zmienno$¢
napetnien cylindra nastawia sie przez po-
krecanie (od miarkownika) dwuksiuka, po-
siadajgcego boki czynne, uksztattowa-
ne podiug spirali. Skutkiem tego, sto-
sownie do kata pokretu, zabranka sie
wczesniej lub pézniej zatrzymuje. Stale
odboje w koricach skrzynki suwakowej
sprowadzajg zabranke, przy powrotnym
ruchu niezmianu, w pierwotne jej potoze-
nie wzgledem niego.

Stawidto to daje zmienne napetnienia tylko w obrebie drogi nie-
zmianu przebywanej w tym samym kierunku co i ruch tloka, a wiec
w granicach kata obrotu 90°—<§ liczac od punktu zwrotu. Jezeli nie-
zmian wykonano prawidiowo na dostateczny wylot przedzwrotowy
i dostateczne sprezanie, to zmiana napetniania poza kat obrotu
korby 60°, a co najwyzej 65°, jest niewykonalna, a zatem najwieksze
napetnienie cylindra me moze przekracza¢ 0,25, a najwyzej 0,3.
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IVV. Stawidta nawrotcze.

Uwagi wstepne.

Pod wzgledem zakresu dziatania na rozrzad pary, moznaby
wszelkie stawidta nawrotcze utozy¢ w porzadek nastepujacy:

a. Stawidta odwrotcze, ktére moga jedynie kierunek obrotu sinil-
ka zmieni¢ wprost na odwrotny, nie zmieniajgc wszakze jego napetnien.
Stawidta te pracujag bez kata przodowania (6= 0°) t. j. z su-
wakami bez przystonieé, a nadto skok suwaka jest niezmien ny.

Odwroét obrotu silnika osigga sie przez przemiang przewodow
wlotowych na wylotowe, dokonang badzto nazewngtrz skrzyni su-
wakowej, badzto w niej samej za pomocag przestawienia okienek
wlotowych, badZz tez wreszcie przez nadanie suwakowi ruchu od-

wrotnego.

Moznaby wprawdzie niektérymi z tych suwakéw zmienia¢ i wielko$¢ skoku suwa-
kowego, lecz powodowatoby to jedynie dfawienio wlotu i wylotu pary. To tez sposobu
tego do zmiany mocy silnika sie nio stosuje, bo korzystniej juz bedzie przydtawia¢ (od
miarkownika) sam tylko wlot pary.

b. Stawidta nawrotcze wtasciwe, dozwalajace zmieniaé tak
kierunek biegu silnika, jako tez i jego napetnienie, a wigc stopnio-
wo nawracaé¢ z obrotu naprzéd na wsteczny. Stawidia te podzieli¢
mozna na dwa rodzaje:

a. Stawidta ze zmiennym katem przodowania, lecz o nie-
zmiennym skoku suwaka. Poniewaz dajg one zupetnie prawi-
dtowy rozrzad pary tylko w krancowych potozeniach ustroju, przeto
stosuja sie one przewaznie tylko jako odwrotnice.

Stawidta ze zmiennym katem przodowania i zmien-
nym skokiem suwaka. Dajg one rozrzad pary bardziej Ilub
mniej prawidtowy, zaleznie od ustroju cato$ci. Najprostsze z nich
dziataja przez odpowiednie przestawianie mimosrodu suwakowego.
Z ustrojéw bardziej ztozonych rozrézniamy jarzma i nawrotnice.

W jarzmach mamy do czynienia z wahajacg sie obwodnicg
(p. str. 569), o koncach poruszanych goleniami dwéch mimosrodow;
obwodzik, zwany w tym razie przesuwkiem, dziata na suwak, na-
dajac mu (zaleznie od potozenia swego w obwodnicy) wiekszy lub
mniejszy skok, oraz kierunek wzgledny, witasciwy dia biegu silnika
naprzéd lub wstecz.

W nawrotnicach zmiana skoku i kierunku ruchu suwaka jest
wynikiem dwoéch ruchéw sktadowych: wywotanego przez jeden
tylko mimos$réd i ruchu nadawanego suwakowi przez potgczenie draz-
ka suwakowego z obwodnica, golenig korbowa, krzyzulcem lub t. p.

Martwym punktem stawidet nawrotczych nazywamy takie ich po-
tozenie, ktéreby, w razie ruchu silnika, wywotywato réwnoczes$nie
i obrét naprzod, i obrét wstecz; istotnym wiec wynikiem takiego
potozenia stawidta bedzie bezruch silnika.

Cze$¢ kazdego stawidta nawrotczego, lezaca po jednej stronie punktu martwego,
moze, o ile samo stawidto prawidlowo rozrzadza parg, zastapi¢ stawidto dwoiste, stoso-
wane celem zmiany napetnien cylindra.
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a. Stawidta odwrotcze (odwrotnice).

1. Stawidlo z przewodami pary, przestawianymi nazewnatrz okienek
cylindra.

Przyktad takiego ustroju podano w rys. 684. Cylinder, oprécz
zwyktego kanatu wylotowego A, posiada jeszcze kanat dodatkowy
E z okienkiem na gtadzi, przez ktéry nastepuje
wlot pary do skrzynki suwakowej. Wlot ten wszak-
ze moze sie tez odbywacé przez kanat A, a wow-
czas E stuzy jako kanat wylotowy. Zaleznie od
sposobu przelotu pary, suwak przymykaé¢ bedzie
wiotki gtadzi badito swemi krawedziami ze-
wnetrznemi, badZz tez wewnetrznemi; nie moze
on przeto ani mie¢ zadnego przystoniecia, ani tez pracowaé z ka-
tem przodowania, a zatem i stalyidto takie dziata bez rozprezania,
sprezania i t. d. Aby $wieza para, wlatujac przez kanat A, nie pod-
dzwigiwata suwaka, powinien on znajdowac sie pod naciskiem tejze
pary i z zewnatrz, co zmusza do ostonigecia suwaka witasciwego dodat-

kowa opong nieckowatg i potaczenia wlotni suwakowej z rurg wlotowa.

Dodanie suwakowi odpowiednich przystonie¢ dla wlotu przez jeden z kanatéw, up.

ji, polepsza rozrzad dla wlotu pary ta droga, pogarsza go natomiast dla wlotu przez
kanat drugi, np. 3\ i odwrotnie.

Zamiane wlotu i wylotu pary w kanatach A i E
gtadzi podsuwakowej (rys. 684) uskutecznia si¢ za
pomocag oddzielnego przyrzadu, np. ztozonego ze
skrzynki z suwakiem S (rys. 685), przystaniajacym
trzy kanaty. Od przestawienia suwaka tego zalezy,
czy para $wieza wlatujaca do tej skrzynki suwako-

© wej podaza¢ bedzie do silnika drogg A, czy tez przez
E\ pozostaty kanat bedzie wéwczas wylotem, tacza-
cym sie z jedng z odnég rury wylotowej D.

Rys. 684.

2. Stawidla z przestawianemi okienkami podsuwakowemi.

Przyktad ustroju tego rodzaju przedstawiono na rys. 686. Ustrdj
taki wymaga utozenia kanatéw cylindrowych obok siebie i nadania
kazdemu z nich dwoéch wlotek na gtadzi suwakowej, ktdra staje sie
wskutek tego niepomiernie wielka.

3. Stawidio z golenia, przeczepiang do koncy dzwigni dwuramienne;j.

Czop goleni suwakowej przeczepia si¢ do krancowych punktéw
wahajacej sie pod wpltywem mimosrodu dzwigni dwuramiennej, bez
uzytkowania jej punktéw posrednich, nawet gdyby ja wykonano ja-
ko obwodnice.

4. Stawidlo z mimosrodem przesuwanym po swej Srednicy.

Ustréj pokrewny przedstawionemu w rys. 688 (str. 911). Mimo-
§réd przestawia sie tylko na swe krancowe potozenia.
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. Stawi(Ua nawrotczc (wtasciwe).

<« Kt przodowania () zmienny, skok suwaka natomiast niezmienny.

1. Stawidlo z mimosrodem pokretnym (rys. 687) jest najprost-
szym ustrojem tego rodzaju. Tarcza mimosrodu daje sie pokrecac
z potozenia V dla biegu silnika naprzéd o kat 180° — 25 do poto-
zenia R odpowiadajacego biegowi wstecz. Granice pokretu okresla
wystep tarczy mimosrodu (w rysunku zaczerniony), ktéry to wystep
zatrzymuje sie o konce odpowiedniego wystepu pierécieniowatego, osa-
dzonego na wale. Przy matych silnikach mimos$réd przestawiamy

Rys. 080. Rys. 687.

JA

om

drazkiem od reki, we wielkich silnikach okretowych wyréwnowaza
go przeciwwaga G, a przestawianie odbywa sie za posrednictwem
bardziej zawitych mechanizméw. Rozrzad pary w krancowych po-
tozeniach jest zupetnie prawidtowy.

. Kat przodowania 1 skok snwaka sg zmienne.

1. Stawidto z mimosrodem przesuwnym nie po swej $rednicy,
lecz po krzywym wykroju, ktérego ksztatt przystosowuje sie do za-
mierzonego rozrzadu pary. Najprostszym z ustrojow tych jest:

Stawidlo z mimo$rodem przesuwanym po swej cieciwie (rys. 688).

Ponajcze$ciej w nazwrotowem potozeniu silnika 0§ wykroju bywa
prostopadta do drogi tloka; dla tego tez przy przesuwaniu mimosro-
du odmyk nazwrotowy suwaka nie ulega zmianie, lecz zmienia
sie tylko kat przodowania i skok suwaka, a wiec i napetnienie cy-
lindra. W potowie przesuniecia nastepuje nawrot silnika, a rozrzad
pary, przeszedtszy w odwrotnym kierunku wszystkie swe zmiany, do-
chodzi do przeciwlegtego stanu prawidtowego. Przesuwanie mimo-
$rodu podczas biegu jest ucigzliwe.

2. Ogélne zasady obliczenia jarzm i nawrotnic.

Jezeli sig, w chwili kukorbowego zwrotu silnika, obiedwie golenie
mimosrodowe jarzma ze soba krzyzujg, to jarzmo takie zwiemy
jarzmem Kkrzyznem; jezeli za$ w tejze chwili, nie same golenie,
lecz ich przedtuzenia sie przecinaja, to jarzmo takie zwie sie nie-
dokrzyznem (p. rys. 690, 692, 695).

Gdy przesuwek znajdzie sie w najwyzszym punkcie jarzma nie-
dokrzyznego (rys. 690), a wiec pod wytgcznym wpltywem goérnej go-
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leni, silnik bedzie pod dziataniem peinego rozrzadu na bieg naprzéd.
Potozenie przesuwka w dolnym krancu da peiny bieg wstecz. Dla
tego tez mimosrod goérnej goleni jarzma niedokrzyznego zwie-
my mimosrodem biegu naprzoéd, dolnej za§— mimosrodem
biegu wsteczne go.

Znajgc prawa ruehu dla obydwé6ch krancéw jarzma, nie trudno
wyprowadzi¢ prawo ruchu dla przesuwka w dowolnem jego po-
tozeniu, a wiec i wyznaczy¢ przynalezne odsuwy suwaka. Dla
uproszczenia tych wyznaczen zaktadamy zazwyczaj:

1) ze konce jarzma poruszajg sie po prostych réwnolegtych do
drogi suwaka,

2) ze stosunek diugosci goleni do przynaleznej jej mimos$rodo-
wosci jest: 1:r — oo,

3) ze golenie dziataja zatem na konce jarzma pod katami (j i ft.
(p. rys. 692), niezmieniajacymi sie podczas catego obrotu korby,
zmieniajacymi sie jednak przy przestawieniu jarzma wzgledem osi
symetryi catego uktadu.

Rys. 689 uwydatnia powyz-
sze zatozenia. Koniec jarzma .1,
bedacy pod dziataniem mimosro-
du gérnego r, 0 kacie przodo-
wania 6, i poruszany przezen
golenia nachylong do osi pod ka-
tem /?,, wykonywa w kierunku
tejze osi taki sam ruch, jakgdy-
by napedzat go mimos$réd po-
mys$lany

Rys. 689.

majacy, kat przodowania 6 + ¢3,,
i dziatajacy wprost, bez posred-
nictwa dZzwigni na rozpatrywany punkt A. (Dodatna warto$¢ kata
5, dotyczy jarzm niedokrzyznych, odjemna za$ krzyznych).
W ten sam sposéb dziatanie mimosrodu dolnego, dla biegu wstecz,
na B mozna zastgpi¢ jakoby dziataniem mimosrodu pomys$lanego

r

COS/’.Q'

ktéryby bezposrednio napedzat B i miat kat przodowania 6 -+
dla jarzm niedokrzyznych, a $— /2 dla [krzyznych. W rys. 689
wyznaczono mimosrody i r2 dla jarzma niedokrzyznego.

Jezeli oznaczymy dtugo$¢ obwodnicy jarzma przez 2c i odlegtos$é
przesuwka C od $rodkowego potozenia przez a, to ruch mimosrodu
pomyslanego ), ujawni sie (na razie, w zalozeniu, ze punkt B
jest nieruchomy) jako ruch wywotany jakoby mimosrodem
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zwanym z tego powodu mimos$rodem ujawniajacym bieg na-
przéd. Tak samo wyznacza si¢ mimoséro6d ujawniajacy bieg
wsteczny:
, c—u
2=,72~2« -
Wzory powyzszo wykazujg, zo $rodkowo potozenie przesuwka daje bezruch i dU

tego zwie sie raartwom. Przesuwek w potozeniach posrednich dajo bieg naprzéd

lub wstecz z tem nmiojszomi napetnieniami, im blizej punktu martwego znajdujo iie
przesuwek.

Jednoczesne dziatanie obit mimosrodéw ujawniajacych biegi wy-
wotuje ruch przesuwka jakby pod wptywem mimosérodu wyni-
kowego z obu powyzszych. Z wielkoSci mimosrodéw ujawniaja-
cych biegi, oznaczonych koéteczkami na kresach mimosrodéw pomy-
$lanych )[ i j'2 (rys. 689), otrzymuje sie na zasadzie réwnolegtoboku
mimosréd wynikowy rr, o kacie przodowania 6r. Daje on, jak
w zwyktym jednomimos$rodowym wykresie suwakowym, istotny obraz
ruchu przesuwka ustawionego w danym punkcie jarzma.

Zaleznie od potozenia przesuwka w jarzmie zmieniaé sie beda
i wielkosci i katy przodowania mimos$rodéw wynikowych; S$rodki
tych mimosrodowosci j> dla wszystkich kolejnych potozen przesuwka
wytworzg Kkrzywa, poczynajaca sie w r,, konczacag w J2 (p. rys.
691), a zwang wykresowg mimosrodowosci jarzma. Jezeli da-
ne jarzmo ma dawaé¢ jednakowy odmyk nazwrotowy dla
wszystkich potozen przesuwka, to wykresowa ta powinna by¢ pro-
stg i prostopadta do kierunku drogi suwaka.

8. Jarzmo GooclTa (w rys. 690, niedokrzyzne).

Srodek obwodnicy uwiesza sie na wahaku lub chodzi w pro-
wadnicy, kat /? jest zatem staly; przestawiamy natomiast przesuwek
wraz z golenia, dzialajacag na drazek suwakowy. Promien krzywosci
jarzma = dtugosci goleni suwakowej Z,. Co do uwieszenia jarzma
i goleni por. (5

Wykresowa mimosrodowos$ci w jarzmie Gooch'a jest pro-
stg, jarzmo wiec daje staty odmyk nazwrotowy, W chwili nazwro-
towej spo6trzedne $rodka mimos$rodu wyni-

kowego, dla danego potozenia przesuwka (p. rys. Kjs'
691), okredlajg sie ze wzoréw:
Eys. 090.
X— rtsin 6z y cos<%),oraz ym ,c0sS -] sin 3],

Podrecznik techniczny. T. I. 58
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w ktérych | = dtugosci goleni mimosrodowych i w ktérych znaki
gérne dotycza jarzma niedokrzyznego, a dolne krzyznego.
Odsuw suwaka odpowiadajacy obrotowi korby o kat a bedzie:

£= jesin6 £y cos6j cosax~"'("cos6T -y-siné jsina.

Uginania si¢ sprezyn nad osig napedng parowoz6w macg rozrzad pary jarzmem
Gooch'a; uchybienie wzmaga si¢ w miare wzrostu napetnienia. Jeszcze gorszy wpltyw
wywiera ukosny uktad jarzma (por. 4).

4. Jarzmo StephensoiTa (w rys. 692, niedokrzyzne).

Promien krzywosci jarzma-= dtugosci goleni | mimos$rodéw *).
Przestawia sig¢ tu jarzmo; przeto katy oraz sg zmienne, kazdy
w granicach od 0° do 8L-t- [i2m Dla $rodkowego potozenia jarzma,
t. j. dla martwego punktu, bedzie (rys. 693 jarzmo niedokrzyzne):

mimosrody pomyslane leze¢ wéwczas bedg w rc, t. j. bedzie:

r
r=r,= E=rw=rg
cos i
przeto mimoéréd ruchu wynikowego otrzymamy w M, t. j. na pio-
nowej taczgcej punkty r0.

Wykresowa mimosrodowoS$ci
A M 6 jest parabolg o wierzchotku
w iii. Dla jarzma krzyznego (rys. 694)
wklesto$¢ jej kieruje sie w strone prze-
ciwna, katy f) maja bowiem nadwczas wartosci odjemne.
Spoétrzedne $rodka mimosrodu wynikowego dla chwili
zwrotu wyrazaja sie wzorami:
3 — «i2

E .o, 5\ i
X = r(sinozx ----ZF cos "))>oraz a4~ T cos

Odsuw suwaka dla dowolnego kata a obrotu korby bedzie:
c==r (sin dh - fi--—cos 0_cosax lci'r cos & sin a.

* Z.d. Ver. D. Ing. 1891 r, podaje na str. 470 pozadang poprawke co do diu-
gosci /.
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(Znaki gorne dotyczg jarzm niedokrzyznych, dolne za$ krzyznych).

Odmyk na?wrotowy zmienia sie, w miare zblizania sie
przesuwka od kranca do punktu martwego, o strzatke v paraboli,
wyznaczonej przez potozenia Srodka mimosrodu wynikowego, a mia-
nowicie: wzrasta on u jarzm niedokrzyznych, a zmniejsza sie
u krzyznych.

. Ustawiajac na walo oba mlmosrody niesymetrycznio wzgledem korby, mozemy nadac
czesdci paraboli, przoznaczonoj dla biegu wazniejszego, np. joj gérnej gatezi AM, poto-
zenie bardziej prostopadte do kiorunku ruchu suwaka. Osiggniemy przez to matg zmien-
no$¢ odmyku nazwrotowego w tej czesci jarzma, lecz za to zmienno$¢ odmyku wzmo-
ze sie tembardziej dla dolnej czeéci jarzma, przeznaczonej dla ruchu wstecznego.

Uginanie sie sprezyn nad osig napedna parowozéw, oddziatywa bardzo nieznacznie
na rozrzad jarzmem Stephensona, o ilo cieciwa paraboli mimosrodowej jost réwnolegta
do kierunku ugie¢. W przeciwnym razie sktadowa ugiecia sprezyn w kierunku ruchu
suwaka, nie bedac zerem, wywotuje odsuwy dodatkowe, przez co maci rozrzad.

5. Jarzmo Allan’a *(w rys. 695 niedokrzyzne).

Jarzmo i golen suwakowa przestawiajg sie réwnocze$nie wzgle-
dem siebie dZwignia dwuramienng a, b. Wyciecie jarzma jest
prostolinijne. W potozeniu $rodkowem mimosrody dziataja pod
katem /?, ktéry w krancowcm potozeniu dochodzi do najmniejszos$ci
8', zaleznej od przektadni o do b. Mimos$réd pomyslany dla poto-

zenig Srodkowego ma, jak w jarzmie Stephenson‘'a, warto$¢ 20=  ----- o

Wykresowg mimosrodowos$ci stanowi parabola (rys, 696),
0o wierzchotku M dla martwego potozenia jarzma, kornczaca sig
w punktach A i li, ktére odpowiadaja krancowym potozeniom. O d-

Rys. 095. Rys. 696.

myk nazwroto wy zmienia sie w granicach wysokosci strzal-
ki v paraboli, a strzatka ta jest mniejsza niz dla jarzma Stcphen-
son’a, o tych samych wymiarach czesci sktadowych.

Jezeli $rodek przesunig¢ suwaka ma pozostawa¢ w niezmiennem
oddaleniu od osi wata napednego, t. j. ma by¢ niezalezny od ui u,,
to nalezy zachowac stosunek :

z ktérego okresla sie stosunek o :b.
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Co do wplywu, jaki wywiera uginanie sie sprezyn nad osig napedng parowozu
na rozrzad pary, to jarzmo Allan’a zajmuje miejsce posrednie miedzy jarzmem Gooch’a
i Stephenson‘a.

6. Uwieszenie obwodnicy jarzma i goleni suwakowej w jarzmach
Gooch’a, Stephenson’a i Allan’a.

Poniewaz punkt uczepienia jarzma zazwyczaj nie chodzi w pro-
wadnicy, lecz wisi na wahaku, przeto opisuje on tukkota; natomiast
kazdy inny punkt jarzma opisuje podczas ruchu krzywa o6semko-
watg lub elipsowatg, o tem wiekszej szerokosci pola objetego przez
krzywa, im dalej punkt ten lezy od punktu uwieszenia, a takze im
kréotszy jest wahak. Krzywa taka rézni sie¢ od toru, po jakim
musi biedZ przesuwek ustawiony w danym punkcie jarzma, a z ro-
znic tych wynikaja ruchy dodatkowe przesuwka wzdtuz obwodnicy,
podrygami zwane. Aby uniknaé wynikajacego z tych nieuzytecznych
ruchéw zuzywania sie jarzma i przesuwka, uwieszamy zazwyczaj
obwodnice za jej $rodek, zmniejszajac przez to $rednia szeroko$¢
pél, obejmowanych drogami punktéw jarzma. Nadto stosuje sie wa-
haki jak mozna najdtuzsze.

Jezeli chodzi o szczegélne uwzglednienie jednego z kierunkéw obrotu silnika
(np._dla biegu naprzod parowozu z tendrem doprzegnigtym), to jarzmo uwiesza sig za

koniec odpowiadajacy temu kierunkowi obrotu. Ruch wsteczny powoduje woéwczas tom
wiekszo podrygi przesuwka.

Uwieszenie jarzma nalezy wykona¢ w ten spos6b, aby cieciwa
luku opisywanego przez wahak byfa réwnolegta do kierunku drogi
suwaka (t. zn. wahak w swem potozeniu $Srodkowem ma by¢ prosto-
padlty do tej drogi), oraz aby o0$ drazka suwakowego potowita
strzatke opisywanego luku. Tym samym warunkom ma czyni¢ za-
do$¢ uwieszenie goleni przesuwkowej.

Ruch trwoniony w luzach, powstatych przez zuzycie si¢ pracujacych czesci
ustrojéw jarzmowych (przewaznie przegub6éw), nie uwydatnia si¢ zbyt szkodliwie w roz-
rzadzio pary, zwilaszcza jarzmami krzyznemi.

Jarzmo Gooch’a potrzebuje wzglednie najmniejszej wysokosci; jarzmo Stephonson‘a
najwiekszej, lecz wzainian zajmujo mniej miejsca na dtugo$6, nawet wtenczas gdy go-
lenie jego nie sg krotsze niz w innych jarzmach.

7. Nawrotnica Heusinger’a (rys. 697).
Obwodnica ma statypunkt uczepienia, a na jeden jej koniec

dziata mimoéréd r, okacieprzodowania $ = 0. Golen z przesuw-
kiem dziata na dzwignie o ra-
Itys. 697. mionach n i m, przyczepiong je-

dnym koricem wprost do draz-
ka suwakowego S, a drugim,
za posrednictwem krotkiej ztgcz-
o ki, do wystepu na krzyzulcu.
Ruch  suwaka, spowodowany
przez sama obwodnice, odpo-
wiada  ruchowi, wywotanemu
przez mimos$réd ujawniajacy:

r,= r— — 1j 0 kacie przodowania = 0.
C
Ruch suwaka natomiast, wynikajacy z dziatania nan krzyzulca,

7
wyraza sie jako przesuw: R — e
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Ztgczone te ruchy mozna zastgpi¢ dziataniem mimosérodu wy-
nikowego iv wedlug wykresu rys. 698. Z wykresu tego widag,
ze, przy dowolnej zmianie wartosci ti:a, punkt rr pozostanie zawsze
na prostej, bedacej wykresowg mimos$rodo-
woséci; nawrotnica ta dziata przeto ze statym od- Rys. 098.
mykiem nazwrotowym.

Odsuw suwaka dla danego kata a korby
wyraza sie wzorem:

w. N u m -+- .
c— iim cosa-t-r—e-—-o sin «.
m c m

Nawrotnica Heusinger’a nie potrzebuje wielkiej
wysokosci i nadaje sie do napedu suwakéw o gta-
dzi réwnolegtej do osi cylindra parowego, potozo-
nych nawet nad nim; dla tego tez znajduje ona co-
raz szersze zastosowanie do suwakoéw utozonych
na zewnetrznej stronie parowozu. Ustréj, przedsta-
wiony na rys. 697, wymaga dwukrotnego prowadzenia drazka suwa-
kowego S. Nawrotnica ta nic zuzywa wiele pracy przez tarcie; na
rozrzad pary ma wybitny wptyw ruch trwoniony, wywotany
w luzach czesci wspotpracujgcych.

Uchybienia rozrzadu pary, wynikajace z okres$lonej diugosci L goleni korbowej, mo-
zna wyrownaé prze/, wiasciwy dobor dlugosdci ztaczki miedzy krzyzulcem i ramieniem m
dzwigni suwakowej, a mianowicie: ztaczka ta w $rodkowem potozeniu drogi krzyzulca
powinna by¢ réwnolegta do tojze drogi*, i taka, aby w skrajnych potozeniach krzyzulca
rzuty prostopadto ztaczki na droge ttoka byly o L (1 — cos /?) krotsze od jej istotnej
dhugosci. Roéznice odmykéw nazwroiowych po obu stronach cylindra, jaka wynika ze
zbyt krotkiej goleni przosuwka, mozna usunaC przez uktad catej nawrotnicy*, w ktérym-
by przegub, taczacy obwodnice z golenig mimosrodu, znajdowat si¢ w tein samem poto-
zeniu dla obu punktéw zwrotu korby. Punkt obrotu obwodnicy powinien leze¢ na pro-
stopadtej, przeprowadzonej przez $rodek cieciwy drogi wspomnianego przegubu.

8. Nawrotnica Fink’a (rys. 699).

Mimosréd, o kacie przodowania 6 = 90°, ma obwodnice, przytwier-
dzong wprost na jego obreczy, a nadto jeden z punktéw osi syme-
tryi obreczy, odlegty od $rodka mimosrodu o I, trzyma sie na wa-

Jtys. 099. Rys. 700.

haku. Mimos$réd r wywotatby odsuw £ przesuwka obwodnicy, lecz
réwnoczesne przechylanie sie jej powoduje odsuw dodatkowy X,
ktory dla kata a korby bedzie:

u .
X=1TI— sina.
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Odsuw ten mozna uwaza¢ za wynik napedu mimosrodem pomysla-

nym, majacym ujawniajaca sie mimosrodowo$¢ = r—u i kat przo-
dowania 6 = 0

Istotna mimosrodowos$¢ r, ztgczona z mimosrodowoscia pomysla-
ng r,, daje mimosrodowos$¢ wynikowga rr, wedtug wykresu rys. 700,
z ktérego widaé, ze wykresowa mimosrodowos$ci jest linig
prosta, t. zn. ze nawrotnica daje odmyk przedzwrotowy nie-
zmienny.

Odsuw suwaka roéwna sie:

ru
£= rcosaH— I|*sin a.

Nawrotnica Fink’a nie nadaje si¢ do parowozéw, gdyz, wskutek uginania si¢
sprezyn nad osig napedng, punkt uwieszonia waliaka obwodnicy zmieniatby ustawicznie
swe potozenie wzgledom osi catego ustroju, co wywotywatoby znaczne uchybienia w roz-
rzadzie pary. Dalej, chcac osiggnaé ta nawrotnica duze napetnienia cylindra (np. 0,7),
trzebaby wykona¢ obwodnice niepomiernej dtugosci. Nakoniec za$ opory napedowe su-
waka rozktadajg sie na znaczne cisnienia’ zarowno w obwodnicy jak i w mimosrodzie.
skoro tylko przesuwek oddali sie nieco wiecej od punktu uwieszenia obreczy mimosrodu
na wahaku.

9. Nawrotnica Klug’a (rys. 701).

Rys. 701. Golen mimosrodu B, osa-
dzonego pod katem 0° wzgle-
dem korby K (t. zn. 6 =
= — 90°) uwiesza Klug na
wahaku o punkcie wahan S.
Wskutek tego punkt P go-
leni opisuje krzywa elipso-
watg i stuzy bezposrednio
do napedu goleni suwaka.
Przestawiajac punkt S po
luku zakre$lonym ze $rodka
iii, bedgcego martwym punk-
tem nawrotnicy, osiggamy
zmiang napetnien i nawrot.
Nawrotnica ta daje staty

odmyk nazwrotowy, a stosuje sie z powodzeniem, jak i na-
stepna, do silnikéw okretowych.

10. Nawrotnica MarshalPa.

Nawrotnica ta ro6zni sie od ustroju Klug’a jedynie tem, ze
przegub P obu goleni, suwakowej i mimosrodowej, lezy miedzy mi-
mosérodem i wahakiem. Uktad ten powoduje zmniejszenie nacisku
oporéw suwakowych na wahak i czyni nawrotnice podatng do
przestawiania od reki.

11. Nawrotnica Hackworth’a (rys. 702).

Jest ona pierwowzorem nawrotnic Klug’a i Marshall’a. Od w kon-
cu wspomnianej rézni sie tylko tem, ze zamiast wahaka, o prze-
stawianej osi wahan, stosuje sie prowadnice pokretna.
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12. Nawrotnica Joy’a (rys. 703).

Otrzymuje ona ruch z punktu C goleni korbowej S. Zigcz-
ka CA i wahak AB daja mozno$¢ przeksztatcenia drogi punktu ('
na bardziej korzystng droge Rys. 702.
punktu E (por. wodzidta wtér-
ne str. 575). Z punktem E 13-
czy sie dzwignia 'I\ napedza-
jaca przegubem P golen suwa-
kowa, a majaca swdj punkt o-
parcia na przesuwku. Obwo-
dnica przesuwka da sie po-
kreca¢ okoto statego punktu \

iii, wskutek czego mozna zmie-

nia¢ napetnienia cylindra i wy-

wota¢ nawrotny bieg silnika.* Odmyk nazwrotowy jest wiel-
koScig statg. *)

uf-

MNawrotnica ta stosuje sie do silnikéw okretowych i do parowozéw, a w nich wplyw
uginania si¢ sprezyn ponad osig liapedng n3 rozrzad pary jest nieuchwytny, lecz tyl-
ko dla $rodkowego potozenia obwodnicy; ze wzrostom napetnied cylindra wptyw ton
sie zwieksza i powoduje uchybienia az do 10"/j napetnienia.

13. Nawrotnica Brown’a (rys. 704).

Nawrotnica ta
czerpie, jak i Joy’a,
naped z goleni kor-
bowej. Dzwignia, t3-
czaca golen korbo-
wa z golenig suwa-
ka, ma punkt C, po-
ruszajacy sie niemal
po linii prostej, lezy
on bowiem na pro-
stowodzie konchoi-
dowym. Caly ustrdj

Rys. 704.

¢) 0 nawrotnicach Joy’a (czyt. Dzoji por. Zeitsch. d. V. d. Ing. r. 1886, str. 1052;
r. 1887, str. 688: nadto Org. f. F. r. 1887, str. 19.
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prostowodu tego daje sie pokreca¢ okoto punktu o, lezacego na
prostej AD (por. rys. 433, str. 572). W nawrotnicy Brown’a wywo-
tuje to ruch punktu O po torach niemal prostych, ktére leza w gra-
nicach krzyzujacych sie kres kropkowanych w rys. 704.

Nawrotnicg tg mozna osiggna¢ bardzo dobry rozrzad pary; wszakze im on bedzie
lepszy dla jednego kierunku obrotu, tom okaze si¢ gorszym dla biegu odwrotnego.

Nawrotnica Brown’a w zastosowaniu do parowoz6éw daje rozrzad taki sam, jak
ustréj Joy’a p. 12.

C. Czesci silnika parowego,
a. Cylinder parowy.

W rys. 705 do 711 przedstawiono rozmaite ustroje cylindréw paro-
wych :

Dno cylindra, od strony krzyzulca, odlewamy zazwyczaj #gcznie
z cylindrem, zostawiajgc tylko otwér w posrodku na o$ wytaczadta,
na ktérem siedzi pies¢ z nozami podczas wytaczania cylindra. Odle-
wajac dno tgcznie z cylindrem, utatwiamy sobie przytgczenie pro-
wadnic krzyzulcowych (rys. 707, 708). W otworze pozostawionym
na wytaczadto osadzamy nastepnie dtawnice ttoczyskowg, a miano-
wicie, wsuwamy ja albo od strony zewnetrznej (rys. 707, 708), albo
tez wyjatkowo od wewnatrz cylindra, a natenczas i kotnierz dtawnicy
lezy po wewnetrznej stronie dna, lecz nasrubki zawsze na zewnatrz.
Jezeli dna cylindra nie odlano tgcznie z nim, to, dodajac kotnierz do
dna, zwiekszamy réwnocze$nie i przeswit koinierza prowadnicowego
na tyle, aby kotnierz dna w nim
Rys. 706 sig miescit (rys. 709 z prawej
i rys. 710 z lewej). Dociskanie
bowiem kotnierza dna kotnierzem
prowadnicy bytoby ustrojem wa-
dliwym (rys. 705). Jezeli jednak
mamy- dno dociska¢ kotnierzem
prowadnicowym, to wykonywam}'
je bez kotnierza, a natenczas wspiera sie ono wewnetrzng strong na
przeddrazu cylindra, albo (rys. 705-a) na tulei uprzednio wsunietej
w draz cylindra i majgcej, w razie potrzeby kanat rozdzielczy, od
, zewnatrz za$ przy-
Rys. 7064 ciska sie kotnierzem
prowadnicowym.
Miedzy zewnetrzng
krawedz dna a cy-
linder wktadamy
uszczelke miedzia-
na, po ktorej nale-
zytem doszczelnie-
niu, dociskamy do-

piero dno przylga na kotnierzu prowadnicowym (rys. 705-a).
Ustrdj powyzszy dozwala zarazem na osadzenie tulei cylindrowej koricem zwrdco-
nym ku prowadnicy, co jest korzystniejsze, niz wsuwanie tulei od strony pokrywy. Ku-
korbowy bowiem jedynie koniec tulei opiera Me na wystepie drazy cylindra, i ma

uszczelke miedziang dociskang dnem, drugi zas* koniec tulei moze sie swobodnie wydtu-
za¢ w strone pokrywy, po ktérej to stronie szczelno$¢ uszczelki daje sie tatwo sprawdzac.
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Tuleje w silnikach okretowych wsuwaja sie dosyé czesto od strony pokrywy i mie-
wajg wowczas w przeciwlegtym koricu koinierz wywiniety na wewnatrz, przy$rubowany
do dna cylindra na uszczelke z siatki, miedziang i minie. Wiotki przeto kanatéw roz-
dzielczych po tej Ktronio cylindra musza miesci¢ sie w obrebie wspomnianego kotnierza,
co zwieksza bardzo przestrzen szkodliwg. Do silnikéw przemystowych ustréj podobny
nie znajduje zastosowania.

Odlewanie cylindréw z ogrzewkami, a wiec o $ciankach podwoj-
nych, zwtaszcza na wysokg prezno$¢ lub na pare przegrzang, albo
wreszcie przy wiekszych rozmiarach cylindra, nie jest wtasciwe, a to
z powodu naprezen odlewniczych, jakieby powstaty w takim cylin-
drze, gdyby go odla¢ z zeliwa tak twardego, z jakiego odlewa sie
tuleje cylindrowg. Dziury pordzeniowe najdogodniej jest robi¢ okra-
gte i rozmiesci¢ w Kkotnierzu; zamyka sie je na gwint zelazem;
mniej dogodnymi bedg otwory pordzeniowe w plaszczu zewnetrz-
nym, ktére wypadatoby zamykaé pokrywkami (rys. 706). Chcac
zupetnie unikngé naprezen odlewniczych, nadlewamy na konA-
cach cylindra tyl-
ko obraczki (o-
raz i cze$¢ podsu-
wakowa), do kté-
rych  przytwier-

dzamy *) ze-
wnetrzny ptaszcz
z blachy zelaznej.

Rozmieszcza-
nie znaczniej-
szych mas odle-
wu na cylindrze
w obrebie dro-
gi tloka, zwie-
ksza straty przez chtodzenie sie pary, wypa-
da zatem wedle moznosci unika¢ kanatéw lub
zeber podiuznych i t. p. nadlewéw, a przy
wiekszych cylindrach i parze przegrzanej, za-
leca sie dla kazdej z czterech komor zaworo-
w}’ch, mieszczacych sie w koncach cylindra, dodawaé¢ oddzielne kot-
nierze przytagcznc do rur, doprowadzajacych i odprowadzajacych
pare (rys. 708).

Grubos$¢ * Scianek cylindra (p. str. 577) bywa nader rozmaita,
a to przewaznie ze wzgledéw odlewniczych. Grubo$¢ kotnierzy =
1,3s do 1,5*. Crubosci w $ciankach i kotnierzach nadlanych kréc-
cy powinny byé dostatnie.

Dla tatwiejszego wsuniecia tloka roztaczajg konce cylindréow nie-
co szerzej, przechodzac tagodnie z tego roztocza we wtasciwg draz
cylindra (rys. 7C7). Pierscienie uszczelcze ttoka podczas jego biegu
nie wchodza wecale, albo tylko bardzo mato (1 do 2 mm) w te roz-
tocza.

Pokrywy wpuszczajg sie strong wewnetrzng w cylinder, a uszczel-
niajg pierscieniami gumowymi, azbestowymi albo siatkg metalowa na

') Zeitschr. d. V. d. Ing. 1802 str. 359, 541, 060; 189S str. 1153.
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minie, najlepiej jednak wytworzy¢ uszczelnienie przez zetknigcie sig
wygtadzonych powierzchni metalowych. Wytrzymato$¢ pokryw zwie-
kszamy nadlewajac zebra, nadajac pokrywom ksztatt wypukty, tub
Scianki podwdjne.

1lo$¢ $Srub w pokrywie bywa: i= Iltl) -+ 4, jezeli przez J>
oznaczymy S$rednice przeswitu drazy cylindra w cm; odstepy $rub
nie powinny jednakze przekracza¢ 15 cm. W cienszyoh kotnierzach
iruby rozmieszczamy gesciej. Grubo$¢ rdzenia $rub obliczamy po-
dtug najwiekszej preznosci pary, i jej nacisku na pokrywe, stosujac

jako ciggnienie bezpieczne warto$¢ K. :<300 kg/ctn2, a to ze wzgledu
na nacisk srub niezbedny dla uszczelnienia, oraz na czestsze odkreca-
nie nasrubkéw. Na $ruby i ztgcza Srubowe zalecajg sie wymiary poda-
ne w prawidtach hamburskich (p. Dziat niniejszy, rozdz. IV, C. I. b. 4).

Luz miedzy tlo-
kiem a pokrywa lub
dnem bywa stoso-
wnie do jako$ci wy-
konania 5 do 10 mm,
a w silnikach stoja-
cych bywa on wie-
kszy u goéry niz u
dotu.

Sadowienie cylin-
dra. Dla zapewnienia
wspoétosiowosciw sil-

nikach lezgcych kotnierz prowadnicowy taczy sie z kotnierzem cylin-
dra na zagtebienie. Male cylindry mozna sadowié, przys$rubowujac
je do kotnierza prowaanicowego, albo tez, gdy sie prowadnice wspie-
rajg tylko jednym koncem na posadzie, stawia sie cylinder na ndz-
ce silnie przyciagnietej Srubami do posady (rys. 711 ¢yl. wysokoprezny).
Gdy skok przekracza 700 mm wypada juz uwzglednia¢ wydtuzanie cy-
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lihdra pod wptywom ciepta, wspierajac cylinder badzto przesuwnie na
jednej nodze stale do posady przytwierdzonej, badz tez na dwoéch no-
gach z cylindrem ztgczonych, lecz przesuwnych po podnézu. Gdy
skok jest jeszcze- wiekszy, wsparcie cylindra na jednej nodze bedzie
niedostateczne, bo cylinderby sie kiwal, o ileby prowadnice nie byty
nader sztywne. Mozna jednak podeprze¢ cylinder jedna tylko no-
ga pod koncem przy pokrywie, podpierajagc réwnocze$nie oddziel-
ng noga koniec prowadnic przy cylindrze (Sulzer), albo, o ile
prowadnica tej nogi nie posiada, wypada podeprze¢ cylinder w oby-
dwoéch koncach nogami zazwyczaj rozdwojonemi (rys. 707). Nogi
pod ptaszczem cylindra mozna tez zastapi¢ nogami odlanemi z pier-
$cieniem przySrubowanym do kotnierza (rys. 708), zostawiajgc w ten
spos6b cata spodnig czes$¢.ptaszcza swobodng na potgczenia rurowe,
lub tez na cze$ci rozrzadcze, a przez ustréj taki umozliwiamy
wzglednie nizkie potozenie osi.cylindra, trudne inaczej do osiggnie-
cia dla cylindréw nizkopreznych z suwakami obrotnymi. Podobny
ustréj nadaje sie do podparcia dwucylindrowych silnikéw spétttoczys-
kowych, przyczem noézki odlewamy w obydwdéch korcach przetecza.

W stojacych silnikach zakonczam}’ stojak kotnierzem okra-
gtym, nawet przy zastosowaniu prowadnic ptaskich; na taki bowiem

Rys. 708.

kotnierz~wygodnie przysrubowaé bezposrednio cylinder. Jezeli na sto-
jaku majg sta¢ dwa cylindry, to wierzch stojaka wykonywamy cze-
sto tgczny, stawiajac na nim cylindry swobodnie, aby sie mogly wy-
dtuzac.

W celu utatwienia dostepu do diawnic od spodu, jako tez dla
swobodniejszego przeprowadzenia cze$ci rozrzadczych silnika stoja-
cego, przytwierdzamy czesto cylinder wprost do stojaka, bez po-
Srednictwa kotnierza, wspierajgc dodatkowo przednig cze$¢ cylindra
stupami. Stupy bywaja najczesciej zelazne (kute) lub zeliwne, i za-
zwyczaj okragte gtadkie i polerowane, a stawiajg sie one pochyto,
by zwiekszy¢ powierzchnie posadowienia.

Slupy miewajg na koncach kotnierze, ktére taczymy na kilka
mniejszych (4 do 6) $rub lub tbiakéw z plyta posadowa, jak row-
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niez i z kotnierzem cylindra, odpowiednio uksztattowanym i wzmo-
cnionym zebrami. Albo tez cylinder ma dolane tapy wspornikowe,
przyciskane nasrubkiem, na gwintowanym koncu stupa, do obraczki
nakutcj na stupie, lub do odsady powstatej z zatoczenia konca; ce-
lem unikniecia niezbyt zaufncgo gwintu na koncu stupa zeliwnego,
w stup taki wkreca sie na gwint, lub mocuje na klin oddzielny
sworzen kuty, chwytajacy nasrubkiem za tape cylindra.

Stupy obliczamy na wyboczenie tub dodatkowo i na giecie; sko$no zastrzaty albo
l.wory ($ciagi) obok stupéw moga nieraz zmniejszy¢ wage og6lng silnika.

Jezeli dwa obok siebie stojagce cylindry silnika wspierajg si¢ na oddzielnych stoja-
kach i stupach, to wiasciwem bedzio /.taczy¢ dotem obydwa cylindry kotnierzami, siega-
jacymi do potowy ich wysoko$ci. Mniejsze za$ cylindry mozna nawet tacznie odlewac,
przyczera jednak/.o na przelot pary miedzy cylindrami nadaja sie lopiej rury oddzielne-
niz'przewody w odtowie tagczacym cylindry. Para bowiem, przechodzac przez laki prze-
wod, odlany #gcznio z cylindrem, zagrzewa go, skutkiem czego powstajg w odlewie na-
prezenia dodatkowo, a odlegto$¢ wzajemna osi. cylindréw sie zwieksza; okoliczno$é
w koncu wspomniang wypada uwzglednia¢ juz przy ustawianiu silnika.

Silniki spoltloczyskowe budowano dawniej prawie wytgcznie
w ten spos6b, ze cylinder wysokoprezny znajdowat sie blizej krzy-
zulca i taczyt z prowadnicami, a to dla tego, aby mdédz wyj-
mowaé¢ mniejszy ttok i pokrywe cylindra wysokopreznego przez draz
cylindra nizkopreznego, posiadajacag wiekszy przeswit. Dno cylindra
nizkopreznego posiada od strony zewnetrznej kotnierz wywiniety ku
osi. Jezeli roznica prze$witu obydwéch cylindréw jest dostateczna,
to w cylindrze nizkopreznym w koricu od dna dolewam)7 kot-
nierz wywiniety ku osi, a natenczas kotki $rubowe, osadzone w kot-
nierzu dna wsuwaja sie w dziury Kkotnierza cylindrowego. Jezeli je-
dnak réznica prze$witéw jest niedo$¢ znaczna, to cylinder wysoko-
prezny zamiast kotnierza wewnetrznego otrzymuje tylko wazka
obraczke nadlang (rys. 709), o Kktéra opiera sie dno. przycig-

ted. 709.

gane kotkami $rubowymi do dwudzielnego pierscienia natozonego na
zewnetrzne obrzeze cylindra. Srodkowa cze$¢ tloczyska bywa sto-
sunkowo bardzo gruba, zweza sie stozkowato pod ttokiem wysoko-
preznym, ktéry z drugiej strony przyciska sie nasrubkiem.

Nowsze ustroje miewajg odwrotne wzajemne potozenie cylindréw,
t. zn. cylinder wysokoprezny lezy dalej od krzyzulca niz nizkopre-
zny, z ktérym tez tacza sie prowadnice. Tioczysko wykonujag za-
zwyczaj bez przedtuzenia poza tlok wysokoprezny. Dla wyjecia
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ttok6w odsuwa sie caty cylinder wysokoprezny, albo lez odsuwa sig
odkorbowa pokrywe cylindra wysokopreznego na tyle w rozszerzenie
przetecza miedzycylindrowego, aby mddz wysungé zupetnie ttok niz-
koprezny i skreci¢ jego nasrubek z tloczyska, poczern mozna juz wy-
jac¢ tlok wysokoprezny, wraz z catym ttoczyskiem przez draz cylin-
dra wysokopreznego (rys. 710).

Jezeli nadto chcemy sie pozbyé niedogodnego pogrubienia tto-

czyska miedzy ttokami, to w pokrywie cylindra nizkopreznego osa-
dzamy dtawnice wstawiang, ktérg wyjmujemy natenczas wraz z tlo-
czyskiem (rys. 710). Pokrywe za$ i ttok cylindra nizkopreznego wyj-
mujemy przez wyciecie pozostawione w przeteczu. Wyciecie to przez
nieréwnomierny rozktad
naprezen w przekrojach,
staje sie powodem giecia Rys. 711.
w przeteczu i wymaga
jego pogrubienia. W wie-
kszych silnikach ttoczy-
sko miedzy tlokami pod-
pierajg nieraz oddzielng
podporka wbudowana w
przetecze. Zt6b podporki,
w celu zmniejszenia tar-
cia, wylewamy bialym
metalem; powinien on
byé  nastawnym, np.
przez podkiadki rozma-
itej grubosci, a mimo to
zaufnie taczyc¢ sie z pod-
pérka

Rozrzad pary w silnikach spétttoczyskowych nie wymaga zna-
czniejszej pojemnosci posredka (receiver’a czyli przelotni), starczy

Fc
zazwyczaj pojemno$¢ rury przelotowej, ktérej przekr6j bywa 30 do
Fc

20
c $rednig predkos$¢ jego tloka w m/sek.

w m2 jezeli F oznacza przekrdj cylindra nizkopreznego w nr,
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Silniki sprzezone, o korbach wzgledem siebie przestawionych”
wymagaja nieco wiekszej pojemnosci przelotni, a rura przelotowa
wystarczy na ten cel tylko pod warunkiem, ze ztgczymy jg z prze-
strzenig ogrzewka, przez co zwigkszamy jej pojemno$¢ uzytkowa.

Pojemnos$¢ ta bywa czesto réwnag pojemnosci cylindra wysokopreznego, pozostaje
ona jednak w zaleznosci od rozrzadu parg, od stosunku pojemnosci obu cylindréw, jako

toz od wzajemnego przestawienia korb. Czesto mozna otrzymaé korzystne wyniki przez
wczedniejszy wylot przedzwrotowy, oraz przez powiekszenie kata przodowania korby

ciwlegle (180°), wobec stosunkéw wytuszczonych na strl 874 dostatnia pojemno$¢ prze-
lotni polepszy wykres.

Przelotnie mozna ustawia¢ w sposéb wskazany w .rys. 711, albo tez wpoprzek tuz
pod cylindrami irys. 711-a). Wydtuzanie sie rury przelotowej przez zagrzewanie wy-
maga niezbyt krétkich kawatkéw pionowych w tej mrze, ktéreby sie mogty pod-

dawac. Jezeli przelotnie ostaniamy ogrzew- '

Rys. 711-a. kio_m, t_o, qla umozliwienia swobodnego wy-
dtuzania sie ptaszcza zewnetrznego, ptaszcz
ten moze sie taczy¢ stale z przelotnig,
tylko w jednym koricu.

Odwadnianie przelotni jest niezbedne
podczas rozruszania silnika, a bardzo po-
zgdane w czasie jego biegu. Z wodg od-
chodzaca z przelotni $cieka tez z cylin-
dra sporo smaru, ktérego wydzielenie z
wody zazwyczaj sie ontaca.

Osprzet cylindréw. Kurki spu-
stowe sg wogdle pozadane do
rozruszania silnika, a niezbedne,,
gdy cylinder zagrzewamy i przez

lekkie odemkniecie zaworu dolotowego; nagrzewanie bowiem cylin-
dra wytacznie tylko ogrzewkiem powoduje silne naprezanie materya-
lu. Zawory do ogrzewkéw majg sie mie$ci¢ na odnogach przed za-
worem rozrusznym, dziury naprzytaczenie wskazca miewajg 10 mm
prze$witu (aprzyzastosowaniu rur przytgcznych 20 mm), gwint za$
na kurek wskazca 1 cal ang.

Smar do cylindréw dostarczajg wttaczarki, wttaczajgc go w do-
loty pary, a nadto i wprost do cylindréw, do ktérych mozna tez do-
prowadza¢ smar wykraplarkami. Smar do cylindréw lezacych wcho-
dzi przez grzbiet, do stojacych przez wierzchnig pokrywe. Jezeli
silnik ma mie¢ mozno$¢ biegu jatowego przy zupelnie otwartym za-
worze dolotowym, to doprowadzanie smaru wprost do cylindréow
staje sie niezbednem.

Zawory bezpieczehnstwa (zazwyczaj okoto *fio $rednicy cylindra
w przelocie) sg pozyteczne przeciw uderzom o wode, oraz przeciw
nadmiernemu sprezaniu pary, chociaz przy znacznych predkosciach
tloka czasem i one zawodza.

Bezpieczenstwo od uderzy o wode zwieksza sie znacznie, gdy
wyloty kanatéw znajduja si¢ u spodu cylindra, a zatem w silnikach
stojacych wierzchnia pokrywa bywa wiecej narazona, i dla tego zo-
stawiamy wiecej luzu miedzy nig a ttokiem.
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b. Dolot i odlot. pary.

Przewody pary od kotta do silnika powinny by¢ mozliwie krot-
kie, a otulone od strat ciepta (p. str. 305). Zawory parowe stawia
sie tak przy kotle, jak i przy silniku, a przed zaworem silnikowym
zaleca sie ustawienie odkraplacza, w ktérymby woda w parze za-
warta mogta sie oddzieli¢, badzto wskutek zmniejszenia predkosci
w przewodzie rozszerzonym, badZ tez sitg rozpedu w przewodzie
bystro sie zaginajacym. Wode, jaka sie zbiera w odkraplaczu, wy-
prowadzamy z niego przez odwadniacz, ktéry, z powodu samo-
czynnego dziatania, zwano zbyt og6lnie samodziatem. Przewodowi
od kotta lepiej nadift spadek w strone silnika. Przekr6j tego prze-
wodu oblicza sie na $rednig predko$¢ pary, nie przekraczajaca 25
m/sek., z uwzglednieniem jednak dtugosci przewodu, jego oporéw,
jako tez i skraplania sie¢ pary w przewodzie (p. str. 301 i nast.)..
Przekréj przewodu tego mozna liczy¢ ocennie na 0,02/"'cmax do
0,03 (p. str. 881). Mniejsza z tych wartosci bedzie wiasciwa®
gdy odkraplacz przed silnikiem jest wielki, t. j. gdy zawiera on
w sobie zapas pary przynajmniej na 30 skokow; wiekszg za$ war-
to$¢ wypada stosowaé, gdy pojemno$¢ odkraplacza przed silnikiem
jest mata.

Dtuzsze przewody parowe nalezy zaopatrywa¢ w nalezytg ilos¢
wydluzek i kolan miedzianych (p. str. 599), albo tez wydluzek dta-
wnicowych, rur przegubowych i t. p. Do pary przegrzanej miedz
sie nie nadaje. Wydtuzki oprocz parcia wskutek rozszerzalnosci
cieplikowej znoszg nieraz (np. kolana i wygiete wydtuzki miedziane)-
i parcie spowodowane preznoscig pary, eonie pozostaje bez wptywu
na ich wytrzymato$¢ (p. str. 578 i nast.)

Gdy zuzycie pary w silniku podlega nagtym zmianom, zaleca sig
ustawia¢ przed silnikiem wiekszy zbiornik pary, ktéry moze stuzy¢
zarazem i za odkraplacz, a ktéry zmniejsza wahania predkosci w prze-
wodzie, prowadzacym do niego od kotta. Rozumie sie, ze podobne
nagte zmiany w ilosci potrzebnej pary wymagajga przedewszystkiem
stosownego ustroju kotta.

Rurze odlotowej nadajemy przekréj obliczony na predkos$¢ do
15 m/sek.. lecz z uwzglednieniem istotnych oporéw (p. str. 301
i nast.), ocenna za$ warto$¢ tego przekroju w m2 bedzie 0,05 /o' Ci,ax.
Pare odlotowa mozna stosowacé jeszcze do ogrzewan i do zagrze-
wania wody (uwzgledniajac powstajacg przytem przeciwpreznos$é)r
a rowniez do silnikéw pracujgcych bezwodnikiem siarkawym i t. p.

c. Oprawi silnika.

Zmienne sity wewnetrzne, jakie wystepuja w silniku podczas je-
go biegu, powinna znosi¢ oprawa, nie przenoszac ich na posade.
By nie zwieksza¢ bez potrzeby naprezen w oprawie, nalezatoby sta-
ra¢ sie o mozliwe zmniejszenie ramion sit dziatajgcych, a wiec np.
zmniejsza¢ wedle moznos$ci wzniesienie osi cylindréw ponad posa-
da. Rozpdér ttoka znosimy najsnadniej poosiowo, a wiec przez zasto-
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sowanie sztywnych prowadnic wydrazonych lub prowadnic symetry-

cznie wzgledem osi roztozonych, a przytwierdzonych spétosiowo do
ekotnierza cylindra.

%2 712- Rys. 713.

W rys. 712 do 716 przedstawiono oprawy silnikéw lezgcych,
.2 mianowicie: Rys. 712 przedstawia oprawe plaska z czteroma pro-

Rys. 714. Rys. 715.

wadnicami natozonemi; rys. 713 — opra-

we z wydrazong prowadnicg. Dawniej

belke oprawy jednostronnie utozong podpierano

tylko w jednym koncu (osadzajac go), lepiej

jednak podpiera¢ ja i tuz przed cylindrem

i pod prowadnicag wydrazona, przytwierdzajac

podpory do posady, a najlepiej utozy¢ te

belke wprost na posadzie, od tozysk wata

korbowego az do prowadnic, a w wiekszych

silnikach nawet.az do samego cylindra.

W rys. 714 przedstawiono oprawe rozwidlo-

ng dla wata wykorbionego, w rys. 715— oprawe jednostronng z plas-

ka prowadnicg, wreszcie w rys. 716 — oprawe rozwidlong z wydra-

zong prowadnicg. Prowadnica wydrazona tein sie zaleca, ze, jako

wytaczana wspoétcze$nie z cylindrem, zapewnia wspétosiowo$¢ w spo-
s6b niezalezny od ustawiania.

Oprawy odlewaja sie przewaznie pusto, a powinny sie wspieraé¢
na posadzie szerokiemi powierzchniami, ci$nienie za$ na posade,
zwtaszcza wynikajace z sit, jakie dziatajg na wat korbowy, nie ma
przekraczaé 2 kg/cm2 Sciste przyleganie spodniej powierzchni opra-
wy do posady zapewniamy przez nalezyte dociosanie cioséw posa-
dowych, albo tez przez podlanie oprawy rzadka zaprawg cemento-
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wg. Przeciw gngcemu dziataniu nacisku $rub przyciggowych (po-
sadowych) wzmacniamy oprawe uzebrowaniem (p. rys. 717-a). Czesci
oprawj' tgcza sie ze soba na sworznie zaklinione, albo pierScieniami
skurcznymi (wpuszczonymi, albo bez wpustéw, lecz natenczas z kot-
kami osadczymi), wreszcie na koinierze zeSrubowane.

(L tozyska wata korbowego

miewajg panwie czwdérdzielne, ktérych jedna lub obydwie boczne
czeéci sa nastawne, co pozwala 'dokladnie je nastawia¢é w miare
Scierania, lecz obchodzenie sie z niemi nie zawsze bywa umiejetne.
W przedniej czesci ztobu tozyskowego mieszczg sie 2 lub 3 wielko-
tbiaste Sruby nastawcze, dzialajace nieraz na wsp6lng ptytke, gwint
za$ dla nich nacina sie w odlewie, albo tez zastepuje osadzanymi
nasrubkami. Sruby nastawcze mozemy zastapi¢ klinami nastawczy-
mi, ktéorymi nastawiamy, a raczej dociskamy panwie badzto weci-
skajac  klin  (lewe
strony rys. 717 i
717-a), badz tez do-
ciggajac go (prawe
str. rys. 717-a, 717-b
i rys. 717-c); spo-
s6b w koncu wspo-
mniany zaleca sig

bardziej.

Rys. 717-c.

Rys. 717-b.
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Stosujg albo jeden szeroki klin, dociaggany jedna tylko $ruba,
albo tez kilka wazkich klinéw z oddzielnemi $rubami dociggczemi.
Kliny prowadzg sie w odpowiednich wpustkach ztobu i cisng na
pochyte tory, ktére sg wciete w grzbiet panwi, badz tez pona-
den wystajag. Przy dobrem wykonaniu moznaby kliny nastawczc
docigga¢ nasrubkami, wspierajacymi sie o pokrywe nalezycie przy-
ciggnietg (rys. 717-b, 717-c); czesto jednakze uznaja za lepsze uczy-
ni¢ nastawianie panwi zupetnie niezawistem od pokrywy (rys. 717-a).
W rys. 717-a przedstawiono klin szeroki, a w rys. 717-b wazkie
kliny dociggane. Wyztobienie na klin bywa od spodu zamkniete, by
smar nie przeciekat na posade.

tozyska skos$nie dzielone stosujag do mniejszych silnikéw o roz-
widlonej oprawie (rys. 716), zwfaszcza gdy sie wat wykorbiony
wspiera wytacznic w tych dwdéch tozyskach, w przeciwnym bowiem
razie i dalsze tozyska musiatyby by¢ skoénie dzielone. Silniki sto-
jace miewajg prawie zawsze tozyska dwudzielne, a dzielone poziomo.

Zeliwne lub staliwne panwie miewajg dostatnie wymiary, a wy-
ktadajg sie biatym metalem. W ztobie tozyskowym zaleca sie wy-
tacza¢ gniazdo i wktada¢ w nie panwie otaczane spdtosiowo do osi
wata, zapobiegajac przez stosowne wyskoki lub kotki pokrecaniu
sie panwi podczas biegu silnika. Dogodnem jednak bedzie takie
urzadzenie panwi spodniej, aby, po lekkiem uniesieniu wata, mozna
ja byto, obracajgc okoto wata, wykreci¢ na wierzch (p. str. 510).

e. Dodatki do silnika.

Wszystkie gorace czesci silnika trzeba starannie ostania¢ otulina-
mi okrytemi blacha. Gdzieby sie blacha stykata z cieptym metalem,
tam podktadamy azbest, lepszym jeszcze bedzie jednak ustréj, w kté-
rymby blacha nic spoczywata na szerszych powierzchniach metalo-
wych, lecz tylko na wazkich zebrach, lLub nawet na kotkowatych
podpoérkach. Blacha i otulina powinny da¢ sie odejmowac bez uszko-
dzenia.

tozyska, czopy i mimosrody najlepiej oliwi¢ smarem krazacym,
przettaczanym pompka, a ustawicznie oczyszczanym. Do smarowa-
nia mniejszych czeéci stosujemy knoty, wykraplarki smaru i t. p.
przyrzady, czerpiace smar nieraz ze wspélnego naczynia, co jednak
zwieksza dtugo$¢ rurek rozprowadzajgcych smar.

By zapobiedz rozbryzgiwaniu smaru, i zapewni¢ powrotne jego
$ciekanie, stosujg zastonki, petne opony, a réwniez i Sciekiewki. Dla
ponownego uzycia smaru nieodzownym jest rozdziat S$ciekajacych
smaréw podiug gatunku: jezeliby smar wyciekajacy z diawnic cylin-
dréw nie odprowadzat si¢ oddzielnie, to wykraplarki i knoty fatwo
mogtyby sie zapycha¢ tym gestym smarem.

f. Skraplanie.

Jeden kg pary o preznosci, z jaka odchodzi do skraplacza, za-
wiera w sobie ilo$¢ ciepta Ki<>625 ciept. Zwazajac jednak na wit-
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gotno$¢ par}-, oraz na jej ochtadzanie sie po drodze do skraplacza,
licza zazwyczaj w parze odlotowej silnikéw parowych tylko I-i —
580 do 550 ciepl., a w skupionem urzadzeniu skraplaczéw jeszcze
znacznie mniej, a to z powodu wiekszego chtodzenia sie w dtugich

przewodach.
Jezeliliy$my chcieli oblicza¢ skraplacz podtug ilosci jpary, doprowadzanej do silnika,
to wypadatoby uwzgledni¢, Zze z ilosci cieptostek, zawartych w parzo wlotowej, kazdy
zuzywa na godzine 630,7 ciepl., ktére przeksztatcamy w silniku na prace, oraz zo traci-

my na rozpromieniowanie okoto 100 eiopt. Nadto przy zastosowaniu ogrzewkéw na cylin-
drach trzeba jeszcze odja¢ ilo$¢ cieptostek zawarta w wodzie, jaka sie skrapla w ogrzew-
kach,"obliczong podtug cieplika cieczy przy temperaturze, odpowiadajacej preznosci pary
w ogrzewkach.

Dla preznosci najczesciej stosowanych w silnikach parowych, a wiec w granicach od
5 do 12 atm.} cieplik catkowity /.= 055 do 065 ciept. Liczac na 3°/0 zawilzenia pary
wlotowej, otrzymamy V = 040 do 050 ciept. Przegrzewajac za$ pare nasycong o tem-
peraturze t = 158 do 190,6“ ot' — t, t. j. do tomperatury |I' przy wlocie, otrzymamy:

= 000,5H-0,46t" — 0.175t ),

a wiec dla t1 — 200°, — 703,7 do 098 ciept., a dla V — 320° /.'= 732,5 do 720.7 ciept.
Xp. w silniku jednocylindrowym, zuzywajagcym na JJCj'godz. 9 kg pary 5 atm.,

a w ogrzewku 0,3 kg, bedzie:
).k — (9 m010 — 030,7 — 100 — 0,3 m1001: 8,7 = 572 ciepl;
a w silniku pracujgcym parg przegrzang 12 atm. i 320", zuzywajacym na .'i',7godz.
kg pary, bedzie:
k= <45 w720,7 — 036,7 - 120) : 4,5 = 530 ciept.

Woda skraplajagca miewa temperature tw zmienng w zaleznosci
od zrodta, z ktérego jg czerpiemy: woda ze studzien miewa do$é
stale i«,= 10°, woda ze stawéw i rzek w.zaleznosci od pory roku
i potozenia przekracza nieraz granice tw— 25°, a wreszcie woda
studzona miewa tw— 30°, a nawet ponad 40°.

1. Skraplanie bezprzeponne.

Wode skraplajacg wprowadzamy do skraplacza bezposrednio do
przestrzeni, w ktérej ma sie skrapla¢ para. A ze w skraplaczu
preznos$¢ jest mniejsza niz
atmosferyczna, wiec ssie-
my wode skraplajaca na
wysoko$¢ do 7 m wprost
przez rure ssawnag z pred-
koscig 1 do 2 m/sek. W ce-
lu $cislejszego zmieszania
wody tej z parg stosujemy:
kurki wpryskowe, wpryski
stozkowe, albo natrysko-
we, powierzchnie $Srubowa-
te (rys. 718), potki (rys.
719) i t. p.

Ze wzgledu na otrzy- « B
mywanie cieplejszej wody ~
do zasilania kottéw, nawet
przy nadmiarze chiodnej

Kys. 718. Rys. 719.

*) Podtug nowszych doswiadczen cieplik wiasciwy pary przegrzanej przy statej
preznosdcei (Cp— 0,48, t. j. warto$ci oznaczonej przez Regnault‘a) nie jest staty i niozo
dosiega¢ wartoséci 0,7 (p. Zeitscli. d. V. d. Ing. 1904 str. 1189).
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wody skraplajacej, nie schodzimy z temperaturg skraplania tk
ponizej 30°, czesto za$ dosiegamy 40°.

llo$¢ wody skraplajacej m kg na 1 kg pary skraplanej okresla-
my ze wzoru:

Kk-t- m lw— (m-4-1) tk,
w ktérym tw oznacza temperature wody wpryskiwanej, m za$ spot-
czynnik o wartosci 25 do 30 przy zwyklych warunkach, a wzrasta-
jacy do 40, gdy woda skraplajgca bedzie cieplejsza, co jednocze$nie
zwiekszy temperature skraplania i preznosé w skraplaczu (por. str. 286).

Skraplacze bywaja albo sp6tprgdowe, w ktérych paraiskra-
plajagca woda przebiegaja przez skraplacz w tym samym Kkierunku,
albo przeciwpradowe, w ktérych kierunek przelotu pary jest odwro-
tnym wzglednie do kierunku przeptywu wody. W skraplaczu spél-
pradowym para, wchodzac wen, napotyka odrazu najchtodniejsza
wode; w miare przebiegu przez skraplacz para ochtadza sie i skra-
pla, zagrzewajac natomiast wode, tak, ze u wylotu ze skraplacza
woda i resztki pary nieskroploriej posiadaja prawie jednakowga tem-
perature.

W skraplaczu przeciwpragdowym natomiast wlatujgca para
wpada zrazu na strumien odptywajacej juz wody najcieplejszej, zagrza-
nej podczas swego przeptywu przez skraplacz. W dalszej swej drodze
para napotyka wode coraz to mniej zagrzang, az wreszcie u swego
wylotu para styka sie z najchtodniejsza woda wstepujacg do skra-
placza.

A zatem w skraplaczu spoétpradowym temperatura skraplania roé-
wna sie temperaturze wody odplywajacej, a wiec juz zagrzanej;
w skraplaczu przeciwpragdowym za$ ostateczna temperatura skrapla-
nia réwna si¢ temperaturze wody wchodzacej do skraplacza, a wiec
jeszcze nie zagrzanej. Jasnem jest zatem, ze dla otrzymania jedna-
kowych wynikéw skraplania, do skraplacza przeciwpragdowego mo-
zemy doprowadza¢, badzto mniejsze ilosci wody, badz tez wode
cieplejsza, anizeli w systemie spétpradowym.

W kazdym punkcie skraplacza prezno$¢ pk réwna sie sumie
preznosci poszczeg6lnych gazéw zawartych w skraplaczu, a wiec pre-
zno$ci pary pd, zwigkszonej o prezno$¢ rozprezonego powietrza pi,
jakiego niezdolaliSmy usunaé¢ ze skraplacza. Warto$¢ pd odpowiada
preznosci pary nasyconej o temperaturze panujacej w danym punk-
cie, preznos$¢ pi zalezy za$ od stopnia rozprezenia powietrza w skra-
placzu i od temperatury. Jezeli preznosci pk, pi i pi oznaczaé be-
da Srednie wartosci w skraplaczu, to, liczac, ze w skraplaczu spot-
pradowym temperatura jest w przyblizeniu stata (Srednia temperatur
wody i pary), a w skraplaczu przeciwpradowym zmienna, otrzyma-
my dla catego skraplacza spo6tpradowego, a wiec i u jego wylotu
wzOr przyblizenie wazny:

pk —pd e+-pi.
Wzér powyzszy, w zastosowaniu do wylotu pary w skraplaczu
przeciwpragdowym, wymagatby jeszcze pewnych spéiczynnikéw po-
prawczych, zaleznych od réznicy rozprezenia powietrza i tempera-
tury u wylotu, wzglednie do $redniej wartosci tych czynnikéw w ca-
tym skraplaczu.
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Prezno$¢ powietrza /)jw skraplaczu nie powinna przekracza¢ 2 do 3 cm st rt.

Oznaczamy ja sposobem nastepujgcym: zwykly barometr rteciowy wskaze nam chwilo-
wa preznos¢ atmosfery-(np. 73 cm st. rt.), zalezng od wzniesienia nad morzem i stanu
pogody. Wakumetr wskaze nam réznice preznosci miedzy atmosferg a skraplaczem (np.
01.5 cm st rt.). Roéznica wskazahn barometru i wakumetru oznaczy nam zatem prezno$é
bezwzgledng p” w skraplaczu (np. pA.= 73— 64,5= 85 cm st rt.). Z temperatury

ift w skraplaczu okre$lamy przynalezng prezno$¢ pary p”* (np. dla = 40° jr>"=55
cm st ort.). Wreszcie r6znica miedzy znanomi obecnie juz preznosciami p i p&da nam
wynik ostateczny, t. j. prezno$¢ powietrza pi w skraplaczu (np. pj — p}c— Pd — ">5—

55 = 3 cm st rt.). Jezeliby sie miato okaza¢, ze prezno$¢ powietrza w skraplaczu jest
znacznie wieksza od 2 do 3 cm st. rt., byloby to wskazéwka, zo albo zachodzg nie-
szczelnosci w skraplaczu lub w przewodach dori wiodacych, albo ze pompy dziataja za
stabo lub wadliwie.

2. Skraplanie naprzeponne.

Przepona rozdziela pare odlotowa od wody skraplajacej. Prze-
pone rozdzielajgca tworzy ponajczesciej zesklad rur; para przecho-
dzi przez rury, a woda skraplajgca na zewnatrz, rzadziej odwrotnie.
Skraplacz taki moze by¢ jedno, albo kilkokomorowy. Wode skrapla-
jaca, w ilosci m= 40 do 50 kg na 1 kg_pary, przettacza pompa zazwy-
czaj odsrodkowa. WoBa skroplona z pary odptywa z temperaturg
nizszg od $redniej temperatury ii w skraplaczu, a wode wraz z po-
wietrzem odcigga odwadniajagca pompa pro6zniana, w urzgdzeniach
skupionych natomiast ustawiajg zazwyczaj oddzielng pompe od po-
wietrza. 1 przy skraplaniu naprzeponnem zaleca sie bardziej ustroj
przeciwpradowy, przyczem dogodnem bedzie ssa¢ powietrze i wode
skroplong z najchtodniejszego konca skraplacza.

Rozrézniamy dwa zasadniczo odmienne uktady: zamkniety
i otwarty.

a) Uktad zamkniety: Zazwyczaj w postaci kotta walczastego
o dnach podwdéjnych i rurkach mosieznych, 20 do 30 mm S$rednicy
zewnetrznej, osadzonych koncami w dna wewnetrzne, ktére dla wo-
dy morskiej robig spizowe, albo zeliwne, a natenczas z powitoka
ochronng. Osie rur miewajg odstep} wzajemne 30 do 35 mm. Po-
wierzchnia skraplajaca bywa 0,02 do 0,03 m2na 1 kgjpary i godzine.

Woda miedzy takim skraplaczem, a wyzej potozonym zbiornikiem
wody studzacej sie, krazytaby samoczynnie (wskutek réznicy tempe-
ratur) przez przewody, tgczace zbiornik ze skraplaczem (uktad samo-
krazny, nieczesto stosowany). Jezeli zbiornik wody studzacej sie lub
wody chtodnej, lezy ponizej skraplacza, to musimy wode przetta-
cza¢ np. pompa.

b) Uktad otwarty Skraplacz mozemy zanurzy¢ w zbiornik
wody chtodnej, albo te;} zraszaé go wodag obciekajagca po jego po-
wierzchniach zewnetrznych, rozrézniamy zatem dwa rodzaje skra-
placzy otwartych, a mianowicie:

a) Otwarte skraplacze zanurzone, Kktére znéw moga byc
albo lezgce, t. j. bez ptaszcza, a natenczas para przechodzi przez
rury, woda za$ krazy samoczynnie miedzy rurami w kierunku do
nich prostopadtym, albo tez stojagce, t. j. z ptaszczem, lecz bez
den zewnetrznych, a natenczas para skrapla sie na zewnetrznej stro-
nie rurek, woda za$ krazy samoczynnie przez wnetrza rurek.
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ji) Otwarte skraplacze obciekowe, sktadaja sie z szeregu
mosieznych rurek poziomych, utwierdzonych koncami swymi w od-
nogi pionowych rur zbiorczych. Para skrapla sie na wewnetrznej
stronie rurek i zbiorczych rur, woda za$, wylewajaca sie na grzbiet
wierzchniej rurki, obcieka po niej i kolejno po rurkach ponizej le-
zacych. Takich szeregéw albo $cian rurkowych mozemy stawiac
wieksza ilo§¢ obok siebie. Powietrze zewnetrzne, rozpuszczajac
w sobie w postaci pary wilgo¢ wchianiang z wody obciekajgcej, za-
biera jej ciepto niezbedne na wyparowanie tej wilgoci, przez co ob-
niza temperature wody obciekajgcej, ktorej potrzebna ilosci bedzie
zatem w skraplaczach obcickowych stosunkowo mata.

Gdy sie woda skraplajaca, z powodu zanieczyszczenia lub swego sktadu chemicz-
nogo nie nadaje do zasilania kottow, to, w celu otrzymania niezanieczyszczonej wody
skroplonej do ponownego zasilania nig kottéw, zastosowanie skraplaczy przeponowych
bedzie -wskazane. Do wody skraplajacj, ktéra zawiera w sobie weglany, stosuja przed
innymi skraplacze zamknieto, do wody za$ zawierajacej siarczany — skraplacze obcie-
kowe, a to w celu tatwiejszego oczyszczenia rur z osadzajacych sie na nich siarczanéw,
wreszcie do wody zamulonej nadaja sie¢ najlepiej skraplacze otwarte, czy to zanurzone,
czy tez obciekowe.

Wode, skroplona z pary odlotowej z silnikéw, odtluszczamy przez wydzielanie thusz-
cz6w wskutek odstawania sie, i przez nastepne przesaczanie przez koks, weine drzewna,
sukno przesaczne, a (podt. Dehne’go) skutoczniejszem ma by¢ dodanie wodzianu glinu.
Lepiej jednak wydziela¢ thuszcze wprost z pary, przez co zarazem zapobiegamy zanie-
czyszczaniu sie ttuszczem powierzchni skraplacza. Przyrzad taki, odttustnikiem zwany,
stawiamy na rurze odlotowej przed skraplaczem. Sam przyrzad jest naczyniem z pio-
nowemi przegrodami, a lepiej z rurkami (od wewnatrz chtodzonemi woda), na ktérych
skrapla sie i osadza z pary woda wraz z ttuszczami, a mieszanina ta $cieka na dnu
naczynia. Poniewaz wnetrze naczynia podlega prézni skraplacza, wiec, gdy szkio
wodoskazowe wskaze nam okre$lone napetnienie naczynia cieczg, oddzielamy je kurka-
mi lub zaworami od silnika i skraplacza, ktére na czas takiej przerwy tacza sie prze-
wodem oblotowym. Ziaczywszy za$ przestrzen parowa naczynia z atmosferg zewnetrz-
na, oprézniamy naczynie przez kurek spustowy. Zamiast tego mozemy tez ssa¢ bez
przerwy ciecz pompa, przyezem roztgczanie naczynia kurkami od silnika i skraplacza
staje si¢ zbytecznem, a dziatanie odtlustnika ciggtem. Odtlustniki podobnego ustroju
zalecajg si¢ i przy skraplaniu bezprzoponnein. Oiej po oddzieleniu wody i przegotowa-
niu, oraz przesaczeniu staje si¢ zdatnym do ponownego uzytku.

i$. Skraplacz smoczkowy.

Jest to skraplacz bezprzeponowy, nie wymagajacy ani pompy
powietrznej, ani pompy odwadniajgcej. W zasadzie nie jest on ni-
czem innem, jak najprostszym smoczkiem parowym, dzialajacym pa-
ra odlotowa, i to parg o bardzo nizkiej preznosci. Para wylatujaca
z dysz, wytworzonych z wielu stozkowato sie zbiegajacych kanali-
koéw, spotyka strumien chlodnej wody, a mieszajac si¢ z nim, nie-
tylko sie skrapla, lecz nadto, oddajac mu przy zderzeniu cze$¢ pracy
rozpedu, nadaje mu pozadana predko$¢. Strumien wody, poruszany
w ten sposéb przez pare, ssie za sobg Swieze iloSci wody przez
Srodkowg dysze wodna. '

Nader mata prezno$¢ pary odlotowej nie starczytaby do zapo-
czatkowania czynnos$ci przyrzadu, innemi stowy, para odlotowa,
nie skraplajac sie raptownie, nie zdotataby zassa¢ wody niezbednej
do swego skroplenia. Dlatego do przyrzadu powyzej opisanego w dy-
sze wodng wsadza si¢ jeszcze pomocnicza dysza parowa, w Kktérg
(przed rozruszeniem silnika) puszczamy $wiezg pare z kotta. Para ta
ssie wode, wyrzuca jg z dyszy wodnej w gardziel smoczka gtdwnego,
a natenczas (po rozruszeniu silnika) para odlotowa, napotykajac juz
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w gardzieli wode, niezbedng do swego skroplenia, podtrzymuje nadal
samoistnie dziatanie smoczka, nawet po zamknigciu doptywu pary
Swiezej. Taki skraplacz smoczkowy, zdolny utrzymywac stale proz-
nie 0,8 do 0,86 atm., t. j. 60 do 65 cm st. rt., zuzywa 25 kg wody na
kazdy kg pary. Dysze tego skraplacza smoczkowego sg nastawne (od
dzwigni lub $ruby), a to w celu przystosowania pracownos$ci smocz-
ka do ilosci pary odlotowej przy zmieniajacej sie pracy silnika.

W  przewdéd miedzy silnikiem a skraplaczem nalezy wstawié
zawoOr zwrotny, a nadto z przewodu tego odszczepiajg odnoge do
rury wydychowej, zaopatrzong w zawo6r, a uktad taki umozliwia
prace silnika z wydychem, t. j. bez skraplacza. Sam skraplacz za$
stawia sie zawsze pionowo.

By zapobiedz zapychaniu sie dyszy wodnej i gardzieli, doptyw
do przewodu wodnego ostania sie gestg siatka.

Przy bardzo zmiennem obcigzeniu silnika ustawiczne nastawianie
dysz smoczka bytoby mozolne, dlatego tez zaleca sie w takich ra-
zach doprowadza¢ wode do smoczka z pewnein ci$nieniem (5 do 6 m),
podnoszac ja, np. pompa. Ustréj taki nie wymaga- juz dyszy po-
mocniczej na pare $wiezg, bo i bez niej mamy' zapewniony doptymw
wody do smoczka, a wiec i doprowadzenie go do dziatania.

i. Pompa powietrzna.

Pompa ssie albo tylko gazy, t. j. powietrze z oparami (pompa
sucha), albo tez réwnocze$nie i wode(pompa mokra). Wydajnos¢
i wymiary pompy zaleza od jej ustroju, a réwniez i od rodzaju sil-
nika obstugiwanego.

Pompy mokre, o ile sg przeznaczone wytacznie do jednego silni-
ka, obliczajg sie zwykle tak, aby, przy wypetnieniu ’/-i pojemnosci
cylindra woda, ssaly cala ilos¢ wody, odpowiadajgca normalnej pra-
cy silnika. Liczymy za$ po 30 | wody na kazdy kg pary odloto-
wej. Zaktadajac wspomniany co dopiero stosunek w -+-1 = 30, wy-
prowadzitl Popper ponizsze wzory:

a) dla pomp o dziataniu pojedynczem: L = —

2D
b) dla pomp o dziataniu podwdjnem: L = s

w ktérych 6znacza:
L droge przestrzenng ttoka podczas jednego skoku w | (dm3),

.

2
t J. ? s dm3

D zuzycie pan- w kg na godz.,

n ilo$¢ obrotéw na minute.

W pompach wyborowych mozemy zmniejszy¢ nieco wymiary, réwniez i woéwczas,
gdy sie praca silnika zwigkszy¢ juz nie da. Naodwrét, gdy woda skraplajgca bedzie
cieplejsza, zwigkszamy objeto$¢ drogi ttoka o tyle, o ile sie powigkszyta objetos¢ wo-
dy, nie liczac na zwigkszenie sie objetosci oparéw i powietrza, a wiec, np. tv-f-1=40,

zwiekszy objeto$¢ wody o —--—= V3. A ze droga ttoka wypetnia sie wodg tylko

na H/»t wiec L zwigkszy si¢ o /s «1/t=:1/i2 wartoSci podanej we wzorach powyzszych
Poniewaz powietrze, pozostajgce w cylindrze pompowym, zmniejsza znacznie wy-
dajno$¢ pompy, nalezatoby wiac unika¢ znaczniejszych przestrzeni szkodliwych, a gdy



936 Dziat siédmy. — Silniki.

to nie mozliwo, wypada sie przynajmniej stara¢ o nalezyte odpowietrzanie, fagodne
zmiany kierunku strumieni wodnych, dostatnie przekroje, i nie nadmierng predkos¢ ttoka.

Opér otwierania zaworu ssawnego zmniejsza sig, jezeli zawér bedzie pod woda,
a wiec, gdy nad zaworem, np. w skrzynce zaworowej, znajdowac si¢ bedzie chociaz nie-
zbyt znaczna ilo$€ wody,-albo gdy woda zapetnia¢ bedzie caty przewdd ai do skrapla-
cza, wytwarzajac znaczniejszy stup wody cisnacej na zawér. W pierwszym przypadku,
gdy nad zaworem znajduje sie nieznaczna ilo$¢ wody, po otwarciu zaworu wpada wszyst-
ka woda do cylindra, poczein ttok, przebiegajac dalsza droge, ssie jeszcze i powietrze.

Tak samo moze dziata¢ i ustrdj bez zaworéw ssawnych (rys. 723), jezeli okienka za-
mykane tlokiem imajg przekroj i potozenie wystarczajagco do wpuszczania w draz pompy,
podczas jednego skoku ttoka, nietylko wody, lecz i powietrza. W drugim przypadku
natomiast zawor jest stale zalany woda tak, ze powietrze przez niego przej$¢ nie moze,
i dlatego wypada woéwczas ztaczy¢ pompe oddzielnym przewodem powietrznym ze skrapla-
czem. a w przewdd ten wstawi¢ zawieradto, (p. rys. 720) przestawiano np. od ttoczyska.

Nakres rys. 721 wykazuje szybkie zassanie z powodu matej przestrzeni szkodliwej
i dobrego odpowietrzenia. Takie pompy miewajg jednak bieg twardy i uderzajg zwiasz-
cza przy wielkiem napetnieniu woda, poniewaz natenczas woda uderza w zawér ttoczny.
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w chwili gdy ttok posiada najwieksza predko$¢. Sile uderzen tych zmniejszajg przez
potaczenie przestrzeni szkodliwej z przestrzeniag ponad zaworami ttocznymi, badZto
przewodem z kurkiem, badZz tez kilkoma otworkami na powietrze, zrobionymi chocby
nawet w samych zaworach ttocznych. Nakres za$ rys. 722 przedstawia naodwrét dzia-
tanie pompy o wielkiej przestrzeni szkodliwej. Préznia szwankuje nabwczas z po-
wodu zmniejszonej sprawnos$ci objetosciowej.

Rys. 723 przedstawia pompe prézniang o dziataniu dwustopniowem, a rys. 723-a przy-
nalezny nakres (wskazg). Cze$¢ spodnia pompy pracuje na nizkie ci$nienie i posiada
znaczng sprawno$¢ objetosciowa, wierzchnia za$ jest zaopatrzona w jame powietrzng,
a sprezanie tego powietrza zmniejsza uderzenia zaworéw i tagodzi bieg pompy.

Predkos$¢ ttoka w pompach préznianych bywa nader rozmaita.
Gdy ttok pompy siedzi wprost na przedtuzonem ttoczysku silnika
parowego (rys. 724 albo rys. 720) zawory mieszczg sie ponad cylindrem

(rys. 720), predkos$¢ ttoka pompowego jest réwna predkosci ttoka

Rys. 724-a.

Rys. 724-c. Rys. 724-d.

parowego, dosiegajac nieraz wartosci 6,5 m na sek. Jezeli jednak
ttok pompy nie siedzi na ttoczysku silnika, lecz napedza sie oddziel-
nie, np. z wata korbowego, nadajg tlokowi pomp préznianych pred-
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koéci zazwyczaj ponizej 2 m/sek. Stosunek $rednicy tloka do jego
skoku bywa 0,6 do 1. Poniewaz wielko$¢ klap lub zaworéw moze
by¢ bardzo znaczna, wiec predko$¢ przeptywu przez ich przelot by-
wa niejednokrotnie mniejsza niz 2 m/sek.

Dfawnice otrzymuja czasami uszczelnienie woda; ttoki za$ bywajg bez szczeliwa,
a co najwyzej uszczelnione dwoma pierscieniami metalowymi, lekko tylko sprezynujacy-
mi. Jezeli klapy lub zawory mieszczg sie w samym ttoku, to przelot ich doBigga za-
ledwie 25'Yn pola tloka. Aby wiec predkos¢ w przelocie nic przekroczyta natenczas
2 m/sok., bieg ttoka nio powinien by¢ predszy niz 0,5 m/sek. Klapy bywaja okragte
lub prostokatne, a gumowe 20 mm grube wspierajg si¢ na kratach rusztowatycli o roz-
bi-zeznodei szczelin okoto 24 mm. Klapy gumowe, $cioniajgce sie ku krawedziom p o -
legajg $cislej. Na wode goraca zastepuje sie guma mniej .gietka dermatyng. Zawory
metalowe wykonujg przewaznio w postaci krazkéw lub piercieni z twardej blachy mo-
sieznej. lub blachy z bronzu namanganionego. Siodta (kraty) jako tez i odboje bywajg
metalowe, a odboje bez sprezyn, albo z ptaskiemi sprezynami mosigznemi.

Szczegdty ustroju préznianych pomp lezacych przedstawiono w rys.
724-a i 724-b, stojacych za$ w rys. 724-c i 724-d.

Pompy mokre, przeznaczone do skraplaczy przeponowych, otrzy-
muja pojemno$¢ dwa razy mniejsza niz takiez pompy do skraplaczy
bezprzeponowych.

Jezeli, zamiast zadowoli¢ sie powyzej przytoczonemi danemi,
osnutemi na doswiadczeniu, chcemy $cislej uwzgledni¢ ilosci powie-
trza, jakie mamy odsa¢ ze skraplacza, co zwtaszcza okaze sie¢ po-
trzebnem przy pompach suchych, oraz przy skupionem urza-
dzeniu do skraplania, to na ten cel mozemy postugiwaé sie danemi
ponizszemi:

Przy temperaturze 15° i ci$nieniu atmosfery woda zawiera w so-
bie (podt. Bunsen’a) powietrza do 2% na objetosc.

Zazwyczaj liczg nie 2%, lecz 1%, uwzgledniajac przez to z gruba
i zmniejszong sprawnos¢ objetosciowg pompy wskutek przestrzeni szko-
dliwej, i przedostawanie si¢ powietrza przez nieszfczelnosci. Cyfre te
uwazajg za witasciwg dla skraplania samotnego, t. j. gdy silnik po-
siada swe wiasne urzadzenie skraplacze, nic wspdlne z innymi.
W skupionych urzadzeniach skraplania nieszczelnosci pozostajg tak-
ze w stosunku i do diugosci przewodéw, tgczacych poszczeg6lne sil-
niki ze wspélnym skraplaczem.

Weiss *) podaje ponizsze spotczynniki nieszczelno$ci /1, przy dtu-
gosci zi przewodéw w m:

/i= 1,8 -+0,01 Z w urzadzeniach o mniej wyborowem wykoncze-
niu, np. w kuznicach i t. p.;

jtt= 1,8 -+ 0,006Z w urzadzeniach wyborowo wykonczonych, np.
w elektrowniach i t. p.;

jt.==8 w odparnicach préznianych w cukrowniach Ilub fabrykach
chemicznych.

We wzorach powyzszych bedzie: Z — 0 przy skraplaniu samo-
tnem, t. zn., gdy skraplacz obstuguje jeden tylko silnik. Uwzgle-
dniajac spo6tczynniki powyzsze, otrzymamy ogdlng objeto$¢ powie-
trza w m3dmin. facznie z powietrzem zawartem w wodzie, ze wzoru:

** F. li Weiss ,Kondensation“ Berlin, Julius Springer, 1901.
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sw ktorym W oznacza ilo$¢ wody skraplajacej w kg/min., a w ilo$¢
wody skraplajacej w kg na 1 kg pary odlotowej. Wz6r ten moze-
my przedstawi¢ i w innej postaci:

L = jg~q(0,021K-+-~D) njjimin.,

jezeli nadto przez D oznaczymy ilo$¢ pary odlotowej w kg/min.

Wzory powyzsze okre$laja objetos¢ L powietrza, przy preznosci
1 atm., a temperaturze tk skraplacza, zaniedbujgc dla tej czesci po-
wietrza, jaka byia wchioniona przez wode zwiekszenie sie objetosci
wskutek zagrzania z 15° do tk, ktére to zwigkszenie moglibySmy
uwzgledni¢ poprawka:

/273 tk\
\ 273~T5,3 °*

Jezeli objeto$¢ rozprezonego powietrza, ssanego przez pompe ze
skraplacza, bedzie Fjm¥min., to znaczy, jezeli Ifj réwnem bedzie
objetosci drogi ttoka na minutg, zmniejszonej o objeto$¢ wody ssa-
nej w m3rain., oraz o objeto$¢ powietrza rozprezajacego sie z prze-
strzeni szkodliwej w m3min. i o tym podobne straty objetoSciowe,
to prezno$¢ pi powietrza rozprezonego w skraplaczu mozemy wy-
razi¢ wzorem:

L
Pi=Y iatm-

W skraplaczach wspélpradowych preznos¢ %>k~pd-"-pi;
a pd bedzie preznoscig pary, odpowiadajaca temperaturze 4-.

W skraplaczach przeciwpradowych (podlug Weiss’a)
temperatura t(pr) u wyptywu do pompy bywa o a wyzsza od tempe-
ratury twwody skraplajacej, wstepujacej w tein miejscu do skrapla-
cza, a mianowicie o a = 4°-t-0,1 (tk—tui). A zatem i prezno$¢ pa-
ry musi odpowiada¢ tej temperaturze t(pr) — tw-+-a, czyli

Pk(pr) — pd(lw + a) -+-pi

Wskutek rozprezania powietrze si¢ chtodzi, a zatem objeto$¢ jego zmniejsza sie
wzglednie do liczonej poprzednio: co znéw musi zwigkszy¢ obliczong preznos¢ pjtak.
Ze dokfadniejsza jej warto$¢ bytaby:

2™+ “(pr)
o 273+ tk
roznice te jednakze zazwyczaj zaniedbujemy.

Suche pompy prézniane miewajag zawory samoczynne, albo
rozrzad zaworéw ssawnych, albo rozrzad suwakowy, z zaworami
zwrotnymi. Zaleca sie dodatkowy rozrzad, dziatajagcy na przestrze-
nie szkodliwe w ten sposéb, aby, taczac jedng przestrzen szkodliwg
z drugg i uprzedzajac chwile, gdy sie w pierwszej marozpoczaé ssa-
nie, dozwalat uj$¢ sprezonej jej zawarto$ci do drugiej przestrzeni.

Bezprzeponne skraplanie w urzadzeniach skupionych wy-
maga przyrzadow, ktéreby regulowaty ilos¢ wody skraplajace;j.

Przy zastosowaniu rury barometrycznej, moga przez nig odpty-
wacé dowolne iloSci wody, pompa do wody zimnej za$ podnosi do
skraplacza taka ilos¢ wody, jaka w danej chwili jest potrzebna. Je-
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zeli natomiast wode ze skraplacza ssiemy pompg, to zaleca si¢ na-
da¢ skraplaczowi znaczng przestrzen wodng, a natenczas moze ply-
wak utrzymywac staty poziom wody w skraplaczu: Nalezy w tym
celu tak ztgczy¢ plywak z zawieradlem na dopilywie wody skrapla-
jacej, aby opadanie ptywaka zwiekszato, awznoszenie sie¢ zmniej-
szato doptyw wody do skraplacza.

Przewody od silnikébw do skraplacza obliczamy na predkos¢
100 m/sek. A ze prezno$¢ pary odlotowej bywa 0,25 do 0,15 atm.,
przy niej za§ 1 m* pary wazy 0,16 do 0,10 kg, $rednio 0,13 kg,
wiec objeto$¢ pary bedzie 6 do 10 m3 $rednio 8 m3 na 1 kg pary.
Weiss podat ponizsze wzory, okres$lajace $rednice d takiego przewo-
du (w m), przy catkowitej jego dtugosci | (w m), na przeprowadze-
nie D kg parv na minute, a mianowicie:

1»4° )
= o w kroétkich przewodach, a

ill= {1 + Id w dtugich przewodach.

5. Studzenie wody skraplajace;j.

1. Stawy chtodzace nie odznaczaja sie wielkag sprawnoscia,
na 1 MC potrzeba bowiem 3 do 4 m2 powierzchni stawu.

2. Chtodnice tezniowate. Wynioste, adlugie iwgzkie wig-
zanie drewniane wypetnia sie chrustem, albo obtaceniem, a woda
wylewana na wierzch, obciekajac po wielkiej powierzchni chrustu
lub tat i parujac przytem wskutek przewiewu powietrza, studzi sie.
Wysoko$¢ bywa 8 do 10 m, a przy takiej wysokosci liczy sie po
0,3 m2 planu na 3K, t. j. na 0,3 m3 wody studzonej na godz. o 20
do 30°; jezeli za$ wode studzimy tylko o 10 do 15°, to wystarczy
0,1 m2 planu na AK. Chiodnice takie studza dobrze, natomiast
wydzielajgce sie z nich opary, opadajace drobnym deszczykiem sta-
nowig ich strone ujemna.

3. Chtodnice przewietrzane. Woda obcieka ze spadem 4
do 6 m po pionowych, albo lekko pochytych powierzchniach desek
lub blach; cato$¢ za$ urzadzenia otacza sie obudowaniem o prostokat-
nym lub okragtym planie. Powietrze doptywajace z dotu, zagrze-
wajac sie o Sciekajaca wode, wskutek réznicy temperatur, unosi sie
miedzy powierzchniami obciekowemi, i chtodzi wode bardzo skutecz-
nie. Gdy samoczynne takie przewietrzanie okaze sie niedostatecz-

nem, wzmacniamy je przewietrznikami (mechanicznymi).

Poniewaz deski wstawek pacza sie tatwo i pekaja, Ieple] zastgpi¢ je blachg, zwlasz-
cza falista’). Worthington zastosowat wstawki z blachy 0,4 do 0,5 mm grubej, zwi-
nigto rurowato na $rednice 120 mm, a 200 do 300 nim wysokle Warstwy takich, sie-
bie zachwytujacych wstawek pionowo stojacych, ustawiajg sie¢ na ruszcie z piaskowni—
kéw, jedna na druga az do ogdlnej wysokosci 4,5 do 5 m w ptaszczu o $rednicy do-
6 ni. Catkowita wysoko$¢ szybu, w celu zwigkszenia przewiewu, bywa 20 do 25 tn,
a natenczas 1 m- plauu liczy si¢ na skroplenie 400 kg pary na godzing. Gdy $rednica
jest znaczna, 4 do 0 m, krople rzesisto spadajace z rusztu hamowatyby doptyw powie-
trza, zwihaszcza pod $rodkowa jego cze$¢, dlatego tez powietrze podprowadza sie pod:

2eitschr. < Ver. d. Ing. 1892, sir. 540.
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Srodek rusztu przez pokryty kanat. Stosujac przewietrznik, mozemy zwigkszy¢ catko-
witg wysoko$¢ nawaratwowauia do G m, a natenczas na kg pary skraplanej na godzine
licza 0,7 iii- powierzchni hlacliy. Wode napryskujo wirujacy krzyz z rur dziurkowanych.

Urzadzenia takie zajmujg malo miejsca w planio, a dziatajg nader skutecznie.

4. Chtodnice z kominem.

Poziome warstwy tat uktadajg sie ponad sobg w matych odste-
pach, tworzac wydtuzong budowe, a powietrze doptywa z boku
i uchodzi przez komin.

Woda écieka ze spadem 4 do 5-iu m, moze jg zatem ssaé po-
wrotnie sama pompa prézniana, jezeli chiodnica nie zagtebia sie
nadmiernie pod poziom skraplacza.

W chtodnicach mniejszych, na skraplanie do 8000 kg pary na
godzine urzadzonych, na kazde 100 kg pary na godzine potrzeba
1,25 m3 planu z dodaniem 5 m2 na og6t urzadzenia. Wieksze chio-
dnice wymagaja na 100 kg pary na godzine 1,1 m2 ptanu. a przy
wzmocnionem dziataniu tylko 0,8 m2 zawsze z dodatkiem i5 m2na
0g6t urzadzenia. |Inaczej sie wyrazajagc, mozemy na 1 m2 planu,
nie liczac owych dodatkéw niezbednych ostudza¢ 3,5 do 4,5 m; wo-
dy na godzine.

Zagtebiajagc te chilodnice tak. aby sie woda wylewata na nie
w poziomie posadzki silniczni, albo mato co wyzej, zmniejszamy
jej sprawno$¢, a natenczas 1 m2 planu ostudzi tylko 2 do 3 m3
wody na godzine. Wysoko$¢ spadu wody byWa 2,5 do 3 m.

5. Wieze chtodnicze przewietrzajg sie samoczynnie: Woda,
spadajac z 10 do 12 m wysokosci przez pietrzace sie ponad sobg
sita, porywa powietrze, ktére u spodu wiezy uchodzi w obok stoja-
cy komin. Na AK liczg 0,04 m2 planu.

6. Rozpryskiwacze. Pompa ttoczy wode z cisnieniem 1 do
1,5 atm. do rozpryskiwaczy, ktére jg rozpryskujg stozkowato. Dro-
bne kropelki wody, przebiegajac przez atmosfere, chtodzg sie, i ochto-
dzone spadaja do stawu.

1). Silniki pedzone bezwodnikiem siarkawym (So02).

Ciepto pary odlotowej mozemy jeszcze w pewnej czesci prze-
ksztatci¢ na prace mechaniczna, przez rozprezanie pary ponizej prez-
nosci atmosferycznej, stosujac skraplacze. Wiecej jednak ciepta mozemy
wyzyska¢ w tymze samym celu, jezeli zamiast skraplacza dodamy
do silnika parowego oddzielny silnik, w ktérym pracuje nie para
wodna, lecz para innego czynnika, posiadajagca przy tej samej tem-
peraturze prezno$¢ znacznie wiekszg niz para wodna.

Do takich silnikéw dodatkowych moznaby w zasadzie stosowac
pare réznych ptynéw parujgcych przy stosunkowo nizkiej tempera-
turze. Czynnikami takimi mogtyby by¢ np.: bezwodnik siarkawy
(S02) bezwodnik weglowy (C02), amoniak (NH3) i t. p., t. j. te sa-
me czynniki, ktére nadaja sie do oziebiarek, lecz dotychczas z po-
wyzej wymienianych par, z powodu trudnosci skraplania pozostatych,
jedynie bezwodnik siarkawy znalazt zastosowanie.

Zasada dziatania tych silnikéw jest nastepujaca:
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Para odlotowa, zagrzewajac powierzchnie przeparnika napetnione-
go danym czynnikiem w stanic ciektym, przemienia go na pare, zu-
petnie w sposéb podobny jak spaliny parujg wode w kotle zwyktym.
Para danego czynnika (np. S02) z przeparnika przechodzi, z prez-
nos$cig witasciwg osiggnietej temperaturze, do cylindra silnika do-
datkowego, nie rdéznigcego sie teoretycznie od zwyklego silnika pa-
rowego. Wykonawszy prace w cylindrze,- para czynnika przechodzi
do skraplacza przeponowego, chtodzonego woda, w ktdrym przybie-
ra powrotnie stan ciekty. Skroplony czynnik, oddzielng pompa
przettaczamy do przeparnika, z ktérego zn6éw rozpoczyna on po-
nowny obieg kotowy.

W silnikach pedzonych bezwodnikiem siarkawym liczag na 1 MC
powierzchni ogrzewalnej przeparnika 0,5 do 0,75 m2 a powierzchni
skraplajacej 2 do 2,5 m3 wreszcie zuzycie wody jak dla zwyktego
silnika parowego ze skraplaczem.

Ze wzgledu tak na szkodliwo$¢ wdychania bezwodnika siarka-
wego, jako tez na te jego wiasciwos$é, ze w obecnosci powietrza
i wilgoci przemienia sie on z tatwoscia na kwas siarczany, nadzwy-
czajna szczelno$¢ i bezwilgotno$¢ catego przewodu i wszystkich
przyrzadéw staje sie nieodzowng; najmniejsza bowiem nieszczelno$¢,
pod wplywem wytwarzajgcego sie kwasu siarczanego, zniszczy¢ mo-
ze z czasem cale przewody i przyrzady.

Dotychczas silniki te znajdujg zastosowanie przewaznie tylko
przy wiekszych silnikach parowych.

Wiasdciwosci fizyczne bezwodnika siarkawego w granicach tem-
peratur stosowanych do takich silnikow przedstawia ponizsza

Tablica poréwnawcza *)

witasciwosci pary wodnej i bezwodnika siarkawego.

Para wodna Para bezwodnika siarkawego

; BE" & 2 0~ . d
9 g =g (! £> KEQ za'f-s
c . , b~ 043% 3 s

<c£f£ o - 2iE g £ o o 0-3 IS'S

5

0,012 109,6 10 2,34 0,1521 4,07 88.29
0,017 80,0 15 2,81 0,1272 6,34 86,58
0,024 59.2 20 3.35 0,1068 8,77 84,70
0,032 44 .4 25 3,96 0,0902 11,36 82,65
0,044 33,6 30 4,67 0,0762 14,12 80,44
0,057 25,7 35 5,46 0.0647 17,03 78,05
0,075 19,8 40 6,35 0,0552 20,10 75.50
0,097 15,4 45 7,30 0,0470 23,33 72,78
0,125 12,2 50 8,50 0,0410 26,72 69,89
0,160 9,7 55 9,70 0,0346 30,27 66,83
0,202 7,7 60 11,05 0,0297 33,99 63,60

* Cyfry tabliry sa nie zupetnie Sciste, bo rézne Zrédta podajg je rozmaicie.
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E. Turbiny parowe. *)

Od niedawna zaczeto stosowaé zamiast tlokowych silnikéw pa-
rowych turbiny parowe ze wzgledu na ich niewielkie rozmiary,
maty koszt, proste wustawienie, oraz spokojny i réwnomierny
lecz bardzo szybki bieg wirowy, ktéry wiasnie czyni je przyda-
tnemi do napedzania pradnic, pomp odsrodkowych, przewietrznikéw
i t. p. Kazdy ze znanych ustrojéow turbin wodnych mégtby w za-
sadzie stuzyé za turbing parowa. Ws$réd turbin parowych przewaza-
ja atoli ustroje turbin o$nych nad promienniczemi; czesto tez
majg turbiny parowe czgstkowy obszar wlotu. Co do dziata-
nia pary, to spotykamy zaréwno turbiny odrzutne, napedzane
tylko praca rozpedu strumienia pary, jakotez i turbin}’ napo-
rowe, w ktdrych para w szczelinie iniedzytopatkowej nabiera wie-
kszej preznosci niz jg miata,* wylatujagc z kierownic statki.

Nadto do turbin parowych stosuje sie, nieuzywany w turbi-
nach wodnych, szereg kilku lub wielu, po sobie nastepujacych wirni-
kow, w ktérych para dziata stopniowo. Stopniowanie to uskutecz-
nia si¢ albo co do preznosci pary, i mamy wowczas do cz3nienia
z turbinami o wielu stopniach preznos$ci; albo tez rozpreza sie
pare odrazu az do preznosci najnizszej, i zuzytkowuje tak osiggnieta
prace rozpedu pary w szeregu wirnikdw, otrzymujgcych rozmaite
predkosci obwodowe: sg to turbiny 6 wielu stopniach predko-
§ci. Dazno$¢ do takiego stopniowania wynikta z bardzo wielkiej
predkosci pary, okoto 1000 m/sek. To tez, gdy przy turbinie wo-
dnej staramy sie ze stosunkowo matego spadu wody osiggna¢ jaknaj-
wiekszg ilo$¢ obrotéw watu turbinowego, — przy turbinie parowej,
przeciwnie dazymy do mozliwego zmniejszenia ilosci obrotéw.

Wytrzymato$¢ materyatdbw nadajacych sie na wirnik nie do-
zwala predkosci obwodowej, przekraczajgcej 400 m/sek. Nad-
to $rednicy wirnika nie mozna niepomiernie powieksza¢, nie chcac
traci¢ zbyt wiele pracy na jego bieg jatowy. Nasuwajg sie prze-
to dwa zasadnicze sposoby sprowadzenia ilosci obrotéw do gra-
nic zastosowalnych w praktyce: 1) dodanie wata oddajgcego na-
ped nazewnatrz i stanowigcego dla wata zjedynym wirnikiem przy-
stawke, ktora zmniejsza ilos¢ obrotéow (ustréj Laval'a); 2) zastosowa-
nie wielu wirnikéw o rozmaitych stopniach preznosci pary (ustréj
Parson’a).

W roznych dawniejszych pomystach turbin parowych, starano sie
zmniejszy¢ wielka predko$¢ wlotu pary do turbiny przez domiesz-
ki do niej rozmaitych cieczy, gazéw Ilub par; powodowato to
strate pracy rozpedu pary, V2 do 3.1 pracy tkwigcej w parze.
Dopiero Laval (1883 r.) wpadt na nowg mysl, teoretycznie zupetnie

* Artykut powyzszy opracowat dla Podrecznika inz. J. Procner. Literatura:
1) S. £. Klein. Theorie, Konstruktion und Nutzeffekt der Dampfturbinen Z. d. V. d. L
1895 str. 1189, 2) S. Zientarski: 0 Turbinach parowych, Przeglad Techniczny
r. 1903 str. 305 i nastepne; 3) por. tez tamze str. 675. 4) A. Stodota. Die Dampftur-
binen und die Aussichten d. Warmekraftmaschinen Z. d. V. d. I. 1903 str. 1.
Uzupetnienie artykutu tego podamy w dodatku na korficu tomu I.
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uzasadniong zastosowania dyszy o zwiekszajagcym sie przekroju,
w ktérejby sie para rozprezata i tracac prezno$¢ pierwotng nabiera-
ta coraz wiekszej predkosci. Parson wykonat swa pierwsza tur-
bing w 1884 r., miat on poprzednika w Tournaire'rzc, ktéry w 1853 r.
przedstawit akademii- francuzkiej opis turbiny, opartej na tych sa-
mych zasadach, co i turbina Parson’a. Do niedawna turbiny Lavala
i Parsona byly jcdynem urzeczywistnieniem wszystkich pomystow
dawniejszych; w ostatnich atoli czasach pojawity sie nowe pomy-
st}', oparte przewaznie na ulepszeniach i kombinacyach z ustrojow
powyzszych.

Turbina Parson’a-

Jest to turbina o$na, naporowa, o wielu stopniach preznosci pa-
ry. Rys. 725 przedstawia ustréj turbiny w przekroju podtuznym:
Nieruchomy jej kadtub posiada schodkowato rozszerzajace sie wy-
drazenie, wytwarzajace szereg walcowatych .komér (w rys. trzy).
Przez wszystkie te komory przechodzi wsp6tosiowo wat turbinowy,

na ktérym siedzag bebny schodkowane z umieszczonemi na obwodzie
w kotowych rzedach wiencami topatek. Na wewnetrznym obwodzie
komoér mieszcza si¢ nieruchome wienice kierownic. Kazdy wieniec
kierowniczy z lezacym za nim wiefcem topatkowym stanowi wspét-
pracujace stadfo, t. j. w zasadzie oddzielng niejako turbine. Liczba
iakich .stadet bywa 50 — 70 i wiecej. Naprzeciw bebnéw topatko-
wych mieszczg sie na wale odcigzajace ttoki stopniowane dla zro-
wno wazenia naciskéw poosiowych pary na bebny topatkowe w kaz-
dej z komo6r. Do uszczelnienia tych tlokéw stuza szczeliny grze-
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bieniastc, w ktére sie wttacza oliwe. Rys. 725-a przedstawia prze-
kréj dwoéch wiencoéw kierowniczych i lezagcego miedzy nimi wienica
topatkowego.

Para wchodzi do turbiny (rys. 725) przez otwor !¢, a dalej przez
ponizej lezacy zawo6r wlotowy dostaje sie do obwodowego przewo-
du A, z ktérego szczeling obwodowg wpada do pierwszej komory
0 najmniejszej S$rednicy. Z tej
komory przez szeregi wiencow kie-
rowniczych i topatkowych prze-
chodzi para do komory nastepnej
0 wiekszej $rednicy, i tu posiada
juz preznos$¢ nieco mniejszg. Para
przechodzi dalej przez szeregi wien-
cow bebna nastepnego i wpada
(przy ustroju trzykomorowym) do
komory ostatniej o najwiekszej
$rednicy, z niej za$, przebiegiszy
1szeregi wiencow ostatniego bebna najwiekszego, wchodzi przez prze-
wod B badzto do skraplacza, badz tez wprost do rury wydychowej.

Para, przelatujgc przez szeregi wiencéw topatkowych, wywiera
naciski na topatki, a tem samem nadaje ruch obrotowy watowi tur-
binowemu.

Para, przedostajaca sie z dowolnej komory przez szczeliny grze-
bieniaste przynaleznego ttoka odcigzajgcego, przechodzi do komory
nastepnej kanalikami réwnolegtymi do osi; w ten sposéb zmniejsza-
my straty, przez nieszczelno$¢ powodowane.

Gdyby$Smy prace wydawang przez turbinge chcieli miarkowac,
dtawigc pare, badzto w zaworze wlotowym, badZz tez w inny
spos6b, nie moglibySmy wyzyskaé¢ w turbinie pelnej preznosci pary,
bo natenczas juz w pierwszej komorze prezno$¢ ta stale obnizataby
sie. Dlatego tez nie diawimy pary, lecz zmniejszamy okres wlo-
tu przez czasowe otwieranie i czaSowe zamykanie zawora rozrzad-
czego V. Zawor otrzymuje ruch ten od matego ttoczka K, stanowig-
cego jakoby pomocniczy silnik parowy. Rozrzadem pary w tym
matym silniku kieruje miarkownik (regulator), napedzany z wata tur-
biny, a przestawiajgcy samoczynnie suwaczek tloczkowy T. Roz-
rzad ten jest tak ustosunkowany, aby przyspieszenie biegu turbiny
skracato okresy wlotu pary do turbiny, zwolnienie za$ biegu je
przedtuzato. 1los¢ okreséw wlotowych bywa w turbinach Parson’a
od 150 do 250 na min.

Obliczanie turbiny parowej jest w zasadzie podobne do obliczen
turbin wodnych (p. str. 817 i nast. oraz dodatek w koncu tomu I),
przyczem jednakze przedstawia ono znacznie wiecej trudnosci z tego
mianowicie powodu, ze jako punkt wytyczny stuzy tu cieplik cal-
kowity pary (p. str. 283) zmieniajacy sie wraz z objetoscia pary
podczas jej przelotu przez turbine. Obliczenie turbiny Parson’a do-
konywa sie, rozktadajac ja na szereg poszczegblnych stadet turbino-
wych, ztgczonych w grupy, i uktadajgc plan rozktadu predkosci prze-
lotowych pary i predkosci obwodowych wiencéw topatkowych, jak

Podrecznik techniczny. T. i. 60
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réwniez plan spadku ciepta dla kazdej turbiny sktadowej, i dla kaz-
dej grupy, oznaczajac zarazem katy, pod ktérymi para wpada na to-
patke, i uwzgledniajac straty energii. Sposoby wykres$ine ulatwiajg
zawity ten rachunek *). Wiadomo z do$wiadczenia, ze, tak samo jak
w ttokowych silnikach parowych strat)’ pracy i w matych turbinach sg
wieksze niz w wielkich. Strata wskutek niewyzyskania catkowitego
spadku ciepta bywa 30 — 20%; strata wskutek pozostatej predkosci
pary przy wylocie z ostatniego wienca topatkowego 10 —5$%; strata
przez tarcie 10 — 7%\ wreszcie strata pary przez nieszczelnosci 10—
5%) wszystkie straty razem dosiegaja 55 — 35%.

Kat wpadania pary na fopatke bywa zwykle réwny katowi jej
wylotu z topatki, a katy te dla kierownic sg zazwyczaj te same jak
w topatkach, a mianowicie 20 — 25°. Predko$¢ obwodowg wiencéw
topatkowych ‘obierajg mozliwie wielka, baczac przytem, aby dhu-
gos¢ topatki nie byta za mala; zwykle dla pierwszych wiefcow
bywa predko$¢ obwodowa « = 35— 40 m; dla ostatnich wiencéw
topatkowych moze by¢ u tak wielkiem, na jakie tylko materyat
i umocowanie topatek pozwolg, t. j. 350 — 400 m/sek.

Doswiadczenia czynione w Anglii nad turbinami Parson’a daty
miedzy innemi nastepujace wyniki:

Moc turbiny w KW *47 57 1085 119 232 5°7 553 X190
Nadprezno$¢ pary . . kg/cm3 562 886 gg3 7°3 858 935 x4 9l
1lo$¢ obrotéw na minute. . .i 4990 5044 480» 3640 3010 2500 3000 1487

Preznos¢ -w skraplaczu kg/cni2 0,0414 0,0691 0,104 0,0414 0,0553 0,0932 o,il4 0,063

Para byta przegrzana 0 0C. .j . - - 46.7 333 36%7 - 10,2
Rzeczywisto zuzycie pary
Kg/KW i godz....ccocvvvcevicie 13,06 ®2,70 12,16 11,02 gs93 957 984 FSB8t

Sprawnos$¢ termodynamiczna . i g3g7 0400 (445 0,431 0484 53« °554 °<547

Z wielu doswiadczen, wykonanych w rozmaitych warunkach,
nad kazdg z podanych powyzej turbin, wynika potwierdzenie teore-
tycznych wnioskow, ze: a) im wyzej para bedzie przegrzana, tem
wiekszg otrzymamy sprawno$¢ turbiny, albowiem spadek ciepta be-
dzie korzystniejszy, straty przez skraplanie mniejsze, a nadto zmniej-
szy sie tarcie wiencéw topatkowych o pare, w ktérej wiruja, i tarcie
pary przez nie przelatujgcej. Zaoszczedzenie pary bywa 1% na kazde
5 do 8° C. jej przegrzania, b) zmniejszanie preznosci w skraplaczu
jeszcze wybitniej poteguje sprawno$¢ turbiny **).

Proby robione w 1904 r. nad turbing 3000 KW. w elektrowni
frankfurckiej wykazat)' zuzycie pary — 6,7 kg na KW i godz. przy
preznosci pary wlotowej 10,6 atm., przegrzanej do 312° C.

Zuzycie pary zalezy w nieznacznym tylko stopniu od obcigze-
nia turbiny: np. turbina zuzywajgca 6,02 kg pary na 1 MCn przy
pracy 1742 MCn — zuzywata 7,15 kg/MCn wytwarzajac tylko
796 AKn ***),

“) l‘or. A. Stodota, ])ie Darapfturbmcn etc. Berlin 1904 J. Springer) str. 89 i n.
") Tamze str. 24S. *")  Tamze 8tr. 234.
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Turbiny parowe Laval'a.

Turbiny te (rys. 726 i 726-a) sa jednostopniowe i posiadajg je-
den tylko wirnik L (kolo topatkowe). Obszar wlotu jest czgstkowy,

Rys. 726-a.

rozdzielony na 9 do 12 czeéci (dysz), ktére roztozo-
no réwnomiernie na obwodzie. Para wlatuje
przez dysze rozszerzajace sie stozkowo, ktérych
osie tworza z ptaszczyzng wirnika kat 17 do
20° (p. rys. 726-b). W ptaszczyznie wlotu dy-
sza ma przeto przekréj bardzo wydtuzonej elip-
sy, co powoduje, ze topatki, przebiegajac pod
koncami tego przekroju, nie catkowicie napetnia-
ja sie para. Strate ztad wynikajaca usuwaja
w nowszych turbinach Laval’a przez utozenie kilku dysz tuz za sobg.
W dyszach para rozpreza sie ze stanu wysokiej preznosci do prez-
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noéci atmosfery lub skraplacza, skutkiem czego nabiera znacznej
predkosci, tysigc kilkaset metréw na sek. (por. tabl. str. 949). Z pred-
koscig nabyta wpada para z dyszy wprost na topatki wirnika, dzia-
tajac na nie jedynie swoim rozpedem, t. j. odrzutnie, i naciskami
swymi na topatki powoduje obrét wirnika osadzonego na wale po-
ziomym. Stosunek predkosci obwodowej wirnika do predkosci pary
bywa w wiekszych turbinach 1:3, a w matych 1:5. Ze wzgledu
na wytrzymato$¢ materyatu wirnika trudno stosowaé¢ predkosci ob-
wodowe ponad 400 m. na sek., przy ktérych iloSci obrotéw w wiekszych
turbinach dosiegajg juz 12000, w mniejszych za$ nawet 30000.

Wat turbiny Laval'a jest wzglednie cienki, a gietki, tak ze w sta-
nie spokoju ugina si¢ pod ciezarem wirnika, a prostuje sie dopiero
w biegu.

Wiadomo, ze piersécienie i kregi wirujace okoto swej osi gtéwnej
posiadajg dagzno$¢ zachowania swej ptaszczyzny wirowania, a w ra-
zie pochylenia sie tej ptaszczyzny wzgledem osi obrotu, dgzno$¢ do

powrdcenia w ptaszczyzne prostopadta do tejze osi. Wirnik turbiny
Laval’a podlega witasnie prawu takich krazkéw wirujacych. Gdyby
go osadzono na samym S$rodku watu symetrycznego do plaszczyzny
wirnika, a spoczywajgcego koncami w tozyskach, to wat pod wpty-
wem sity od$rodkowej mogtby tylko ugina¢ sie symetrycznie do
ptaszczyzny wirujacego wirnika. Natenczas ptaszczyzna wirnika po-
zostawataby prostopadta do osi obrotu, a zatem wirowanie wirnika
nie mogtoby wyprostowaé ugietego wata, lecz na odwroét sita odsrod-
kowa wirnika, wirujgcego na ugietym wale, przyczyniataby sie tylko
do dalszego wygiecia tegoz wata, ktére przy dostatecznej ilosci obro-
tow skonczytoby sie ztamaniem wata. Inaczej przedstawi sie dzia-
tanie wirnika, jezeli go osadzimy na wale nie w $rodku miedzy
tozyskami, lecz nieco z boku, w kazdym razie tak, aby wskutek
ugiecia sie wata ptaszczyzna wirnika nie byta prostopadtg do osi
obrotu. W tym przypadku wirujacy wirnik, dazac do nakierowania
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swej ptaszczyzny prostopadle do osi obrotu, prostuje zarazem wat
ugiety, a zatem usuwa niejako uginanie sie wata pod wptywem sity
odsrodkowej, mogacej sie pojawi¢ przy niedostatecznem wysrodko-
waniu mas wala i wirnika.

Zasadniczemi cze$ciami sktadowemi turbiny Lavata sg: dysze
stozkowe, wirnik i wat gietki. Nadto, ze wzgledu na trudnosci bez-
posredniego zastosowania napedu o tak wielkiej ilosci obrotéw, za-
liczyéby mozna do zasadniczych czesci i przystawke z kot zeba-
tych, zmniejszajacg ilos¢ obrotéw w stosunku 1:10 do 1: 13. Male
turbiny do 30 koni miewajg po jednym wale napednym, wieksze za$
po dwa takie waly, obracajace sie z tg sama predkoscig i w tym
samym kierunku.

Bieg turbiny Laval’a miarkuje sie nie przez skracanie okreséw wlotu
pary. lecz przez zmniejszanie jej preznosci pod wptywem diawienia
w zawieradle zréwnowazonem, a przestawianem przez miarkownik.

Gdy moc wydawana przez turbing zmniejszy si¢ znacznie, miar-
kownik dtawitby pare nadmiernie, a to powodowatoby ztg Sprawnosé
turbiny. Zapobiega sie temu, zamykajac stosowng ilo$¢ dysz zupetnie.

o} ile pozostate warunki nic ulegaja zmianie, to: Im wyzej prze-
jrzejemy pare, tem mniej pary (na wage) przejdzie przez dang dy-
sze w jednostce czasu, tem tez mniej pary zuzywa turbina na je-
dnostke pracy wydanej. Im wieksza bedzie réznica miedzy prezno-
méciami przed i za dyszg, tem wiekszg predko$¢ pary otrzymamy
u wylotu dyszy; (prawo to bezwzglednie S$ciste dla cieczy, bedzie
réwniez Scistem i dla gazéw, jezeli dodamy warunek, ze jedna z pre-
znos$ci, przed lub za dysza, pozostaje niezmienng).

Z im wieksza predkoscig pary pracuje turbina Laval’a, tem mniej
pary zuzywamy na jednostke pracy, albowiem para w turbinie tej
wydaé¢ moze tylko swa prace rozpedu.

Sprawno$¢ termodynamiczna turbin Lavala bywa B5 do 60%,
a mianowicie straty energii pary beda: w dyszy 5 — 15%, strata
przy przelocie przez fopatki 21—30$; strata przy wylocie 5—9%.

Przestrzen potrzebna na ustawienie turbin LavaTa.

Moc pozytkowa Mi 5 10 15 20 30 -10 50 75 100 200 300
DHIGOSE e A 920 1030 1060 =350 !460 1950 2290 2750 3210 3590.4070
Szeroko$¢. . . . . . ,  550' 650 650 73» 7501 840 980 X040;i320 IGO0 1950
WYSOKOSE orevvrrsverrssninnsenssnes $00 1000 XD 1100 1100j1100 1360 132014601700 1800

llos¢ wylatujacej pary ijej predkos¢ w dyszy 7 mm S$rednicy
w przeswicie (w najciasniejszem miejscu) od 300 konnej turbiny Laval’a.

Predkos$¢ w wylocie

Nadprezno$é - llo$¢ pary
pary w atmosfere W prosz}r.1lert.64 om
kot misek. misek. kg/godz.
8 855 1103 178
1z 921 1143 254
16 971 1183 3
70 1005 1123 A
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VI. Wyniki préb z turbinami parowemi Laval'a,

dokonanych przez inz. J. Procnera w Pabjanicach.

Moc turbiny MC 300 100
2 Luty 3 Luty
6 4
Stan barometru 76-7 76,6
Srednia nadprezno$é pary w kotlo . . . . 15,22 15,60
Temperatura pary nasyconej 200,98 202,17
Sred. temperatura pary Przegrzanej. ... 290 250
Dtugo$¢ przewodu Parowego ... 97 78
Catk. zuzycie pary podczas do$wiadczenia . . . . kg 13331 5030
Catk. zuzycie pary na "godzing...........c...... « 21,8 12575
Strata pary w przewodach ... . kg/godz. 330 364
Strata pary na pompe prozniang............. « kg/godz. -52,3 252,3
Srednia ilos¢ obrotéw na min 764,7 1052,9
Moc hamowna 307,92 99'g°
$rednia nadpreznos$¢ pary przed zaworem nastawczym kg/cm* 14,83 x4*9
Srednia nadprezno$¢ pary za zaworem w dyszach kg/cm2 *3j%7 13,65
Srednia temperatura pary WI0tCzZej. oommrimoereeerverissreesreees 256 2x8,4
Srednia préznia u wylotu z turbiny. . . . .cm. st rt 68,3 655
Srednia préznia Wyrazona W % *tra.......ocooommmmerciiiinnens 89 86
Catkowito zuzycie pary po potraceniu strat. . kg/godz. 163955 6412

Zuzycie pary na MC pozytk.. kgIMC godz. 5>3a 6,42

IV. KOTLY PAROWE.

Szczeg6towe dane, dotyczgce kottdéw parowozowych p. Dziat Xl,
Il B. b., dotyczace za$ kottéw okretowych p. Dziat XII. IIl C.

Oznaczmy przez:

T temperature spalania paliwa na ruszcie,

Tt temperature, z jaka spaliny opuszczaja kanaty spalinowe kotta,

0 temperature wody zasilajacej,

t temperature wody w Kkotle,
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p warto$¢ opalowg (bezwzgledng wydajno$¢ paliwa) w ciepi/kg.
(p. str. 324 i n.); przyczem mozna z goéry potraci¢ straty
ciepta wskutek przeptywu na zewnatrz i rozpromieniowania (dla
kottéw jednowalczakowych 0%, dla kottéw wielowalczako-
wych 8%),

/o0 ilo$¢ ciepta w ciept, nieodzowng do wytworzenia 1 kg pary
o temperaturze 1° z wody o temperaturze 0,

R catkowita powierzchnie rusztu w m2

Rf przekréj przewiewia (szczelin miedzy rusztowinami) w m!,

m — Itf:R stosunek przekroju przewiewia do catkowitej powierz-
chni rusztu,

Il powierzchnige ogrzewang kotta w m2

B wage paliwa, zuzytego przez urzadzenie kottowe, w kg/godz.,

D wage wytworzonej pary w kg/godz.,

L wage powietrza, zuzytego na spalenie jednego kg paliwa, w kg.
(p. str. 322 i nast.),

F obszar planu pod kociot na 1 m2 powierzchni ogrzewanej w m2

V powierzchni¢ parujaca poziomu wody w kotle, na 1 m2 po-
wierzchni ogrzewanej, w m2,

Jw ilos¢ wody w kotle na 1 m2 pow. ogrz. w 1,

Jd przestrzen parowa kotta na 1 m2 pow. ogrz. w 1,

1) sprawno$¢ urzadzenia kottowego, t. j. stosunek ilosci ciepta
z 1 kg paliwa, przechodzacej przez powierzchni¢ kotta w wo-
de, do wartoéci opalowej p tegoz paliwa,

Vi — 0)8 do 0,9, sprawno$¢ paleniska,
sprawno$¢ powierzchni ogrzewanej,

Qo — 0,24 cieplik wiasciwy spalin przy statej preznosci (p. str. 317),

(/= 0,2 do 0,3 spélczynnik rozpromieniowania, t. j. stosunek
ilosci ciepta rozpromieniowanego do iloéci ciepta wytworzone-
go w palenisku,

v predkos$¢ powietrza przeptywajacego przez przewiewie rusztu
w m/sek.,

k spoétczynnik przechodzenia ciepta, t.j. ilo$¢ cieplostek przecho-
dzacg przez 1 m2 powierzchni ogrzewanej, obliczong na 1°
réznicy miedzy temperaturg spalin a temperaturg wody, S$re-
dnio k = 23,

e podstawe logarytméw naturalnych p. str. 24, 25.

A. Cze$¢ ogblna,
a. Obliczenia.

1. Temperatura spalania T na ruszcie przy temperaturze 0° po-

wietrzg w kottowni: i— .
1 (I-+-L)cp
Zwykle ))i= 0,8 do 0,9.

Podtug Pe'clet’a dla palenisk wewnetrznych a — 0,25 do 0,30, dla
palenisk zewnetrznych a — 0,20 do 0,25.
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2. Powierzchnia ogrzewana Il. Do oceny wielkosci powierzchni
eogrzewanej projektowanego kotta mozna stosowa¢ dane ponizsze:
Przy zapotrzebowaniu pary wynoszagcem D kg na godzine (jezeli
na wyparowanie 1 kg wody potrzeba 600 ciept, co odpowiada tem-
peraturze 50° wody zasilajacej i 5-iu atm. preznosci pary), gdy na
1-ym m2 powierzchni 1i rusztu spala sie w ciggu godziny 80 kg we-
gla kamiennego, o wartosci opatowej p — 7500 ciept., mozna liczyé, ze
jezeli H:R= 20|25 |30 |40 | 50 | 60 | 70
to ://= 25 122,5120 | 16 14 i 12 110
co stuzy nam do okre$lenia wartosci TI.

D(@-+L)p

Doktadniejszym jednak jest wzor 6 —

Podlug F. Redtenbachera Podlug R. Wernera
Przechodzenie ciepta pozo- Przechodzenie ciepta pozo-
staje vr prostym stosunku do staje w stosunku kwadratu

réznicy temperatur réznicy temperatur
Powierzchnia T—t t- i\
OlIn 0
ogrzewana } € Tx- t (2 m
{= 23) (fc= 0,0603.)
H _ (T
Koncowa tem-\ _ £ r- €
peratura spalin } 7=
¥ H

Sprawnos$¢ po-1 i
wigrZehni B- - =r 1= e -

grzewanej t)

fiz= O-+-(1 — 0)(1 I -

Dla kottow statych— 0,61 do 0,87, dla kottdw za$parowo-
zowych 22— 0)60 do 0,75.

Sprawnos$¢ urzadzenia kottowego = T7i »2-

3. Stopien natezeniapaleniska okre$lamy stosunkieml i: H.
Im mniejszy jest stosunek B :H, tem wyzyskanie ciepta jest lepsze,
t. j. tem wiekszg bedzie sprawnos$é powierzchni ogrzewanej. Sto-
sunek B : 1l dobieramyzaleznie od stosunku ceny paliwa do

kosztéw urzadzenia jednego m2 powierzchni ogrzewanej, a takze
i od tej okolicznosci, czy si¢ wzmozenie wydajnosci kotta na przy-
szto$¢ przewiduje, czy tez nie.

Wartosci J3:JST.

Spos6b spalania:

Rodzaj paliwa X
leniwy mierny zwykly silny

Wegiel kamienny . . I X 3 5
Najlepszy wegiel brunat-
NY oo 3.33 5.55 *75 11,85
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4. llokrotnos$¢ odparowania. 1lo$¢ pary wytworzona w kotle z 1 kg.
paliwa bywa:
D . PP
+f= Vithyp= vt ‘&
Zatozywszy /,, = 600 ciepi.,, otrzymujemy zaleznie od wartosci

opalowej paliwa i sprawnosci urzadzenia nastepujace:

Wartosci D :H (llokrotnos$ci odparowania).

Wegiel kamienny 55 do 10 Drzewo . . a,5 do 35
Koks . . . . 45 » S Stoma

Wegiet brunatny 20 » 45 Garbowiny. 1,0 ,, L,1
Torfois 15 5 3,°

Doktadniej Aj= 2 — (jO-% (i — t0 w, w ktérym to wzorze X ozna-
cza cieplik catkowity (p. str. 285), O cieplik cieczy, odpowiadajacy
temperaturze - wody zasilajacej, ;» wage wody uniesionej w je-
dnym kg pary wilgotnej (3 do 6$, przy parowozach do 20%).

5. Podgrzewacze. Powierzchni¢ ogrzewana Hv podgrzewacza, wy-
zyskujacego obnizanie sie temperatury spalin, z Tj do 772, na pod-
grzewanie wody zasilajacej z :0 na okreSlamy wzorem:

H. 26. & i doktadniej: 1V = 611t

D k(I\-h T,, m o) ’

w ktérym spétczynnik przechodzenia ciepta Ic— 12 do 18, stosuje:
sie do podgrzewaczy, stanowigcych nierozdzielng cze$¢ kotta, i da-
jacych sie z tatwoscig oczyszcza¢ tak z wewnatrz jak z zewnatrz,,
a k= 10 do 15 do podgrzewaczy (ekonomajzeréw) Green’a, ztozo-
nych z rur zeliwnych ze skrobaczkami mechanicznemi, wreszcie k= 5
do takichze podgrzewaczy bez skrobaczek.

Wode mozna w nich podgrzewaé¢ do 80°, a nawet 130°; 22 bywa
za$ okoto 150°.

W sprawnych podgrzewaczach (podtug Grove’go) bywa Hv— /s
do iii a pojemno$¢ ich 0,6 do 1,25 potrzebnej na godzine ilosci
wody zasilajacej.

(5 Przegrzewacze. Okre$lajgc powierzchnie ogrzewang przegrze-
wacza, nalezy uwzgledni¢ nietylko ilosci samej pary, lecz i wody
z nig uniesionej, ktérg roéwniez trzeba nie tylko wyparowaé ale
i przegrza¢, na co zuzywamy na kazdy kg wody (606,5 — 0,717 i) ciept.
Na przegrzanie 1 kg suchej pary o 1° potrzeba 0,48 ciept. *).

Podtug Hirn’a k — 10 do 15 ciepl. na 1 ma powierzchni prze-
grzewajacej rur zeliwnych na godzine i kazdy stopieA roéznicy tem-
peratur.

Rys. 727 przedstawia zasadniczy ustréj przegrzewacza Gchre’go;
mozna go ustawia¢ tak lezgco, jak i stojgco.

Zastosowanie przegrzewaczy do silnikéw parowych zwigksza ich
sprawno$¢ z trzech mianowicie powodéw:

*) P. uwage u spodu str. 931.
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1. woda uniesiona przemienia si¢ na pare.
2. objeto$¢ pary tak doptywajacej z kotta, jak réwniez wytwo-
rzonej z wody uniesionej zwieksza sie przez przegrzanie;

Rys. 727.

3. Nadto mniej sie wody skrapla w cylindrach, a wiec preznos¢
pozostaje stosunkowo wiekszg.

Temperatura pary przegrzanej, stosowanej do silnikéw parowych,
bywa do 350°.

b. Palenisko kottowe.

1. llo$¢ paliwa spalanego na jednym m3 rusztéw bedzie:

B 4680 mu .
~R ~ L ~gl/godz.

Predko$¢ przeptywu v powietrza w przewiewiu bywa dla wegla ka-
miennego 0,75 do 1,60 m/sek. w zaleznos$ci od stopnia natezenia pa-
leniska (t. j. od grubosci warstwy paliwa); w paleniskach przedmu-
chowych, t. j. o ciggu sztucznym (parowozy) do 4 m/sek.

Zwykle wartosci B : R dla wegla kamiennego podano w tablicy
str. 956 i 957. Na koks liczy sie 23, na wegiel brunatny 1,5 do
2,5, a na drzewo i torf 1,33 wartosci w tablicy podanych.

Stosunek m przekroju przewiewia do catkowitej powierzchni rusz-
tu powinienby byé mozliwie wielki, a najczesciej bywa on:
dla wegla kamienngom — J.tdo *2 jdla koksu . . m— 1/3do '/j
dlawegla brunatnego)» = Vs do '/3 Idla drzewa i torfu m— Yrdo Vs

2. Wazniesienie rusztu ponad posadzka kottowni bywa 600 do
750 mm, jego odlegto$¢ od najblizszego punktu powierzchni kotta
nie mniej niz 350 mm, zwykle 500 do 600mm; odstep miedzy
grzbietem przewatu a kottem conajmniej 250 mm; przewat za$ mie-
wa ponajczesciej kierunek prostopadly do rusztowin.

c. Kanaty spalinowe.

Murowane kanaty spalinowe prowadzi sie tak, aby 1) zapewnia-
ty dostatecznie dtugotrwate i blizkie zetkniecie sie spalin z powierz-



Paleniska kottowe na wegiel kamienny i powierzchnia ogrzewana.

A a i 2
*a

g's_ B & 2
_ %5 S
%E% u % a «
Rodzaj kotta 5 e -
i Crt« -F; 08
sposéb spalania ® '
af” be 48
c -’lk\’f 1 5 0

U | .
HM & $
B :H B:R 1T-.R

leniwe
(stosuje sie rzadko,
gdy opat jest bard/o
drogi)

40 do 50 *40 do 50
(50) | (50)

mierne \
(stosuje sie w nowych \
zaktadach, w zwy- i
ktych warunkach) /

50 do 70 i25 do 35
(5°) (25)

zwykte 70 do 100 23 do 33
1 (75) (25)
silne \
(wzmocniona wytwor- (
czo$¢ zaktadu; 5
lokomobile)
bez pcrﬁsdmu' 3-3,5 85 do 95 28
Kotty j
okretowe |
z miernym
nadmuchem 4 130 do 140 33
Parowozy goérskie 5.6 70 40 100
towarowo 6-8 350 (k»500 50 do 70
(400;
osobowe 8—10 35 do 55

©
(0] ]

N vietrza lg

0P Am 1

Voo a

20,5

19,0

i7)5

17,5 0,80

r5 0,80

946

1094

319
do

358

39

—

374
do

431

do
527

527
do

591

3/\

3&

0,8670,776
0,86il0,775

0,858|0,762

ot I
kotta

1 m2 powiorz-
wytwarza chni ogrze-

wanej wydaje
pary kg pary kg/godz.

D:B D 1l
© 1

s g ﬁi '1ﬁ(© éjg
&< Lg
8 )

8,95;10,01 | go5 10,01

1 kg paliwa

8,94 10,00 gg4 10,00

s,79; 9,83 8,79 9,83
0,81170,689 7)95 8,89 15,90 17,78
0,801 0,681 7,86 8,78 |5 7+ 17 56
0,780 0,663 7 g5 8,55 15,30 17,10
0,764:0,649 749 g 37 22,47 25,11
°j743i0,631 7,281 8,14 21,84 24,42
°j713j0,596 6.88j 769 20,64 2307
0,679.0,543 6,27: 7,00 3j 35 35,00
0,643]]0,514 593 6,63 29,65
0 f6710,454 5,241, 5,86 26,20 29,30

1
0,821,0,657 , ,, i21,05
do j do do do :
0,770"0,6i6 ¢ 73 24,56;
0,728 j0,582 6,36 25,44;
0,760 p,609 6,81 34,04
do | do do do
0,724 0,579 6,43 38,57
0,724 6,43 38,57
do °'809 do do
0,663 0,532 , ,, 47,36
0,663 5,92 47-36
do °’882 do do
0,622 0,497 5,46 54,6-)

Rodzaj
paleniska

palenisko we-
wnetrzne; g=0,3.

palenisko podol-
ne; «= 0,2.

palenisko odprze-
dnie: o= 0.

jak wyzej.

warto$¢ wody w parze 5%, w parowozach 20%. Temperatura wody zasilajgcej t0O— 10°, przy zastosowaniu podgrzewaczy 80° (dla parowozéw nie uwzgle
dniono podgrzewania wody przez smoczki). Temperatura powietrza zewnetrznego TO— 0°.

ciepta k=23, dla parowozéw k— 30.

* Dla pruskich normalnych parowozéw osobowych

do 58.

Cioplik wihasciwy spalin ¢ =0,24. Spétczynnik przechodzenia

Liczby w nawiasach przedstawiaja wartosci $rednio.

Dla parowozéw pospiesznych wzrasta D : 11 do 65.

BlIUNS — “AWPOIS  fe1Z0

‘omored Apoy Al

LG6
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chnig ogrzewang kotta, i 2) umozliwialy dostep w celach czyszcze-
nia i ogledzin. Dla dopetnienia warunku pierwszego zaleca sie
wmurowywanie w kanaly, co 1,5 do 2 m, jazéw zmieniajgcych
kierunek strumienia spalin, czyli zaleca sie wezykowate jego prowa-
dzenie wzdtuz kotta; poréw. rys. 730 i 731 na str. 969.

Predko$¢ spalin w kanatach murowanych przy ciggu zwykiym
nie ma przenosi¢ 6 m; lepiej tylko 3 do 4 m/sek.; jednakowa pred-
ko$¢ we wszystkich miejscach kanatéw nie jest konieczna.

Uwzgledniajac powyzsze, przy urzadzaniu trzech murowanych
kanatow spalinowych wzdtuz kotta i przy natezeniu rusztu B :R =
= 60 do 120 kg wegla na godz. im2 ostatniemu kanatowi nadajemy
zazwyczaj przekr6j = 0,25 R. Pierwszy kanat miewa przekr6j 1,5 dO
1,75, drugi za$ 1,25 do 1,5 przekroju ostatniego kanatu. Wyjatek
stanowig miejsca zwezone na #8 do I/iOR, np. przewatami tub ja-
zami i t. d. albo w kanatach wytworzonych z ptomieniéwek (p. str.
974). Naodwrot zwiekszamy przekroje w miejscach, gdzie sie zmie-
nia kierunek strumieni spalinowych.

Jezeli li : R oznacza wage wegla w kg, spalanego na godzine na
jednym m2 rusztu (p. str. 955), G za$ objeto$¢ spalin, powstatych
z 1kg wegta (p. str. 322 in.), w m3 (przyczem objetos¢ ta oblicza
sie nie na 0° lecz dla istotnej temperatury spalin); wreszcie a sto-
sunek przekroju kanatu spalinowego do catkowitej powierzchni rusz-
tu, to predko$¢ Vg spalin w kanatach tych bedzie:

d. Kominy kottéw parowych

1. Jezeli oznaczymy przez:
O przekréj komina w przeswicie u wylotu w m3
d przynalezng $rednice w m (w kwadratowych przekrojach —
bok, a w o$miokatnych — érednice kota wpisanego),
$rednice przeswitu komina u podstawy w m,
li wzniesienie wylotu ponad rusztami w m,
R catkowita powierzchnie rusztow w m2
B catkowitg ilo$¢ paliwa zuzywanego w kg/godz.,
to podtug H. Rciche’go *), z uwzglednieniem moznosci zwigkszenia
wydajnosci kottowni na przyszto$¢ o 30,£:
0.4 0,4
k= 0,00277 (1J-+ - 6d-

Wysokos$¢ ciSnienia, pod jakiem przy tak obliczonym kominie
powietrze wlatuje do przewiewia, bedzie w mm stupa wody:
1
2,93 V273 -+ T0 2734 7,0

* 1. v. lieiclie, Anlage u. Betrieb der Dampfkessel,-3 wyd.
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TO oznacza $rednig temperature powietrza zewnetrznego (co 14°),
7', $rednig temperature w kominie. Najwtasciwsza temperatura |t —
273 -f-2 TO. Na zasadzie wzoréw powyzszych obliczono tablice,
ktérag podajemy ponizej.

Wymiary komina na wegiel kamienny.

Powierz- Jezeli B : li- 40 Co 80 | 100
chnia
rusztu m3 to 7i6= min stupa wody 2,6 59 105 1 *6,+
Wysoko$é komina h x6 26
P /ysoko 5 b 11\ 5»
20 Srednica wylotu d \ 9 7 & 1 %
R={ 4 Powierzchnia rusztu __ R __ ( %é 4.3 5 11 2»:
= . * - 6.3 »° .
20 Przekréj wylotu Q \ L 9.4 7° 1 s5i8

Oznaczmy nadto przez:
G ilo$¢ spalin z 1 kg paliwa w kg,
a = 72n spéiczynnik rozszerzalnosci gazdw,
y wage 1 nr powietrza $redniej wilgotnosci, sprowadzong do 0°

i $redniej preznosci barometrycznej,
5 gesto$¢ spalin w stosunku do gesto$ci powietrza o 0°.
{0 temperature spalin we wylocie komina,
vn predkosé¢ wylotu spalin w m/sek. (przynajmniej 2 m/sek.),

a podtug G. Lang'a *)
BG g+ at0
+/$3600i.’,,

W zwyktych warunkach, gdy
= 4 m/sek., tO= 235°, 1-+-ct0= 1,86, G= 1 i y 1,29, bedzie:

° 3 1000
Jezeli przy dobrym weglu kamiennym i dobrym palenisku G =

19, to 0 — 0,0019 B, a szeroko$¢ w przeswicie wylotu d :

dla przekroju okragtego ..., = 3,1416,
" ., o$miokgatnego...oooveeenee fi= 3,3137,
" » kwadratowego......ccocerueunnn it = 4,000*0.

Oznaczywszj' przez :
i dtugos¢ kanatéw spalinowych i czopucha w m,

fgi warto$¢ —gy ~ (zazwyczaj =0,00S do 0,010),

.£ spétczynnik okres$lony z doswiadczenia, zalezny od ksztattu i sze-
rokosci kanaléw spalinowych i czopucha (zmieniajacy sie w gra-
nicach od 0,03 do 0,15; najczesSciej = 0,04),

*) G. Lang. Propozycje ujednostajnienia przepisow o kominach kottéw parowych:
Zeitschr. d. V. U.ing. 1899 30 i 31.
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im $rednig temperature spalin w kominie, otrzymamy potrzebne-
wzniesienie wylotu kominowego ponad rusztami
7) _/
lir= [15d+ 25 «,H-u - 160/ji] .

W zwyktych warunkach, gdy:

(= 4 m/sek., | — 25 m, £= 0,04, fgi— 0,006, ¢gn= 250°, bedzie
Kr= 15d-+-10 m.

Aby sie dym nie stawat dokuczliwym, wypadatoby wylot komina
wznosi¢ przynajmniej na 3 m ponad najwyzszy szczyt domu, w pro-
mieniu 250 m. sie znajdujacego.

Kominy kottdw bywaja zazwyczaj nie .nizsze niz 16 m.

2. Srednica przeéwitu u podstawy kominéw murowanych

¢Z = d-t-0,016 h do il mm0,02 A;
jezeli jednak stateczno$¢ komina okaze sie niewystarczajaca, to po-
wieksza sie odpowiednio (/,, nie zmieniajac grubosci Scianek.

Srednica w prze$wicie kominéw murowanych bez rusztowan, t.j.
od wewnatrz nie powinnaby nigdzie by¢ mniejsza od 0,6 m.

Grubo$¢ $cianek u wylotu bywa 15 cm, gdy ¢ — 1 do 1,5 m;
20 cm, gdy d— 1,6 do 2 m, a 25 cm, gdy il;>2 m. Zastosowujac
cegte ksztattéwke, powiekszamy grubos$¢ s$cianek ku podstawie komi-
na zazwyczaj o 5 cm przynajmniej co kazde 5 m; stosujgc za$ ce-
gte zwyktego formatu (25 -12 -6,5 cm), powiekszamy grubo$é¢ Scia-
nek odsadzkami na ‘'/a cegly, przyczem wzamian mozemy zwiekszy¢
wysoko$¢ pierscion na 5 do 8 m.

Dziurowane, lecz nie dziurkowate cegly pier$cieniéwki, 9 cm
grube (K 3; 400 kg/cm2), na zaprawe cementowo-wapienng przedsta-
wiajg najlepszy materyat na kominy okragte; albowiem kotki, jakie
sie wytwarzajg z zaprawy, zwigzujac lepiej cegty, zabezpieczaja ko-
min od peknie¢ podiuznych; ilo$¢ spoin jest przytem blizko o V3
mniejsza, anizeli przy cegtach zwyklych. W zaprawie na podstawe
i dolne piersciona komina nie daje sie (z powodu wielkiego zaru)
nadmiernej domieszki cementu ; natomiast do gérnych pierscion zale-
ca sie wieksza przymieszka.

Jezeli oznaczymy przez D i Dt w m zewnetrzng $rednice wierz-
chotka i podstawy (nad odziomem) stupca kominowego, a hs wyso-
koé¢ stupca w m, to

D,- D 1,1/ o 1N
...... \% = 33 20\~ 26j°
w kazdym razie jednak, zwtaszcza gdy h, bedzie wieksze, po-

winno by¢ nie mniejsze niz Vis do VI3 e

Ksztatt przekroju. Parcie wiatru na komin okragty, aréwniez opo-
ry dla przeptywu spalin w jego wnetrzu sg stosunkowo najmniejsze,
a réwnocze$nie (z powodu wzglednie najmniejszego obwodu) straty
ciepta i objeto$¢ muru w $ciankach kominéw okragtych bedg réwniez
stosunkowo najmniejsze; wymagaja one jednak ksztattowek rozmai-
tej formy. O$miokatny przekrdj nie wiele ustepuje kotowemu, wy-
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maga za$ mniej cegiet ksztattéwek. Przekréj kwadratowy wcale sie
nie zaleca.

Gtowice komindéw nalezy nie wysadza¢ nadmiernie, a nad niemi
jeszcze dodawaé¢ gtadkg walcowatg nasade okoto 0,5 m wysoka,
i pokry¢ ja pochyto plytami z piaskowca, zeliwa lub otowiu. Ko-
min nalezaloby zaopatrzy¢ nadto w odgrom, Kktorego przewodnik
przytacza sie do sasiednich dachéw metalowych, kottéw i t. p., nie-
zaleznie od niezbednego przyziemienia (pofgczenia z ziemia).

Dno drazy kominowej zagtebia sie na 0,6 do 0,8 m ponizej po-
ziomu dna czopucha, a to w celu wytworzenia zbiornika na popio-
tek. ktéry usuwamy, badzto przez otwér (naprzeciwko czopucha)
w odziomie kominowym, zwykle lekko zamurowany, badZz tez przez
szybik w samym czopuchu, tuz przy zaokraglonem jego ujsciu do
komina. Szybik ten pokrywamy szczelnie ptytag kamienng tub Zzeli-
wng. By utatwi¢ dostep do szybika i do komina na catej jego wy-
sokosci, wmocowLijemy w odstepach 3—5-iu warstw cegly, szczeble
z kragownika, wygietego w postaci litery U.

Z oszczednosci mozna wysokie i szerokie kominy budowa¢ o $cian-
kach podwdéjnych, pozostawiajgc miedzy niemi swobodng przestrzen
przerywang (w odstepach 50 do 80 cm) przetgczeniami, wiagzgccmi
obydwie S$cianki. Ta warstwa powietrza, zmniejszajgc straty ciepta,
polepsza zarazem ciag kominowy.

Jezeli wprowadzamy do komina kilka czopuchéw, to wypada tak
je przedzieli€ murowanemi przegrodami, aby spaliny z poszczeg6l-
nych czopuchéw spotykaly sie ze sobg dopiero wtenczas, gdy juz
nabiorg jednakowego Kkierunku.

Odziom komina zaleca sie cztero lub lepiej o$Smiokatny; obierajac
wysoko$¢ odziomu = /o do ‘'/$h otrzymujemy zazwyczaj nalezyty
stosunek wymiaréw. Zewnetrzna szeroko$¢ odziomu — Dx-1- 0,5 m
do DI-f-1,0 m. Z powyzszego i z szeroko$ci dx w przeswicie, kt6-
rg nalezy zachowa¢ az do spodu odziomu, wynika grubo$¢ jego
$cian, ktéra jednak powinna nadto zado$¢ czyni¢ warunkowi, aby
przedtuzone linie obrysia stupca kominowego pozostawaly wewnatrz
Scianek odziomu. Gdy wyglad dolnej czeéci komina jest nam obo-
jetny, mozemy budowaé komin bez odziomu, albo na nizkim tylko
odziomie, np. *2 *m

Whnetrze odziomu muruje sie z cegty ogniotrwatej, lub tez wy-
ktada sie nig w ten spos6b, aby pomiedzy wyktadzing i wtasciwym
murem odziomu pozostawata warstewka powietrzna 5 do 15 cm gru-
bosci, pozwalajgca wyktadzinie swobodnie rozszerza¢ sie i kurczyé.
Wyktadzing murujemy na zaprawe z gliny, a swobodng przestrzen
n;iedzy odziomem i wyktadzing pokrywamy z wierzchu, by nie za-
petniata sie popiotkiem, sadzg i t. p.

Rozmiary i zagtebienie posady kominowej, ktéra w planie przed-
stawia sie zazwyczaj w postaci kwadratu, obliczamy statycznie
i zgodnie z wtasciwoscig gruntu, p. tom Il str. 149 i n. Wysoko$é
law posadowych bywa 1,0 do 1,5 m, a ich odsadzki Vi cegty, przy
budowie za$ z kamienia 15 cm. Spéd posady ma leze¢ przynaj-
mniej 1 do 1,5 m ponizej dna drazy kominowej.

Podrecznik techniczny. T. 1 61
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Posadowienie kominéw na ztym gruncie powinno dostosowywac
sie do jego witasciwosci, p. tom Il str. 149 i n.

Wyprostowania komina skrzywionego lub pochylonego dokonywamy w ten sposéb,
ze, napitowawszy spoiny poziome od strony wypukiej lub przeciwnej pochyleniu, whi-
jamy kliny w spoiny po stronie przeciwleglej napitowaniom, przez to komin sie pro-
stuje. Nastepnie zalewamy rozwarte spoiny zaprawg cementowg i zamazujemy jo mo-
zliwie dokfadnie.

Statyczne obliczenie komina *) na ci$nienie (pod ciezarem wias-
nym) i na giecie (przez parcie wiatru) przeprowadzamy dla kilku
przekrojow, zatozywszy tymczasowo wymiary okreslone podiug po-
przednio przytoczonych danych. Zaleca sie sprawdzi¢ przedewszyst-
kiem spéd posady i najnizsze przekroje odziomu i slupca komino-
wego. zczego juztatwowywnioskowaé, czy potrzeba sprawdzac
i dalsze przekroje.Owielko$ci  parcia wiatru p.str. 306 i n.

Sprawdzamy poszczeg6lne przekroje w celu okre$lenia naprezen
skrajnych Omes: (str. 400 i n.j; Ome* nigdzie nie powinno przekra-
cza¢ naprezen bezpiecznych Ic (str. 339) nawet w tym przypadku,
gdy zatozymy, ze mur wytrzymatosci na ciggnienie wcale nie posia-
da. Zbadanie samej stateczno$ci komina, bez uwzglednienia wytrzy-
matosci materyalu nie wystarcza.

Jezeli I\ oznacza site parcia
wiatru w kg, przytknietag do $rod-
ka ciezkosci pola obrysia piono-
wego o ksztatcie trapezu, ktéryto
$rodek znajduje sie na wysokosci
X cm ponad badanym przekrojem,
P za$ oznacza ciezar witasny w kg
czedci komina ponad badanym prze-
krojem, to moment Ptx przesunie
punkt nacisku poosiowego P (rys.
727-a) z punktu 5 w kierunku za wiatrem do A, przyczem

/" *
138= a= ' ocm.

Hyc. 727-a.

Jezeli oznaczymy przez: r zewnetrzny, a przez »[ wewnetrzny
promiert przekroju pierScieniowego w cm, a pole przekroju F =
?i(r2— r,2) w cm2, to $rednie cis$nienie wskutek ciezaru wtasnego be-
dzie: 0— P :F kg/cm2 Najwieksze cisnienie skrajne ffmax (kg/cm2

dla roznych stosunkéw A :r i i okre$la sie z wartosci ijmax: 0. po-

danych w tablicy ponizszej, ktoérg obliczono na zasadzie przypusz-
czenia, ze mur na ciggnienie zadnej wytrzymatosci nie posiada. Wy-
kredlenie naprezen skrajnych p. str. 408 i 409 **).

\) Gust. Lang: Anleitung zum Entwerfen und zur statischen Berechnung: gemau-
erter Schornsteine; Hannover 1898, naktadem Helwing’a. Dalej Zeitschr. d. V. d.
Ing. 1896 str. 1125; 1897 str. 292; 1898 str. 180; 1890 str. 89t i 919.

") Mur z cegly wyborowej na zaprawe, cementowo-wapienng podiug G. Langa,
w zaleznosci od domieszki cementu, wytrzymuje bezpiecznie ciagnienie do 1,5 kg/cms,
na zaprawe czysto cementowg do 2.5 kg/cm-. Ciénienie skrajne nie ma przekracza¢
wartosci = 54-0,15 hr kg/cm3 jezeli A oznacza wysoko$¢ komina w m ponad
badanym przekrojem.
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Wartosci @max : 0. *)

a i a
r r r
0,0 05 0,0 0,7 ] 09 | 10
0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
0,05 1,20 2,16 Xx5 *j*3 1,12 1,11 1,10 0,05
-0,20 1,40 i,3* 1,29 1,27 1,24 1,22 1,20 0,20
0,15 1,60 1,48 * 44 1.40 337 33 1,30 0,25
0,20 1,80 1,64 X.59 * 54 X,49 i 44 1,40 0,20
0,25 2,00 1,80 X.73 1,67 1,61 X*55 xo5° 0,25
0,30 2,23 1,96 1,88 i,8i 1,73 1,66 2,60 0,30
0135 2,48 2,12 2,04 *04 1,85 i.77 2,70 0,35
0,40 2,76 2,29 2,20 2,07 1,98 1,88 z.80 0,40
0,45 311 *5X 2,39 2,23 2,10 <0 2,90 0*45
0,50 355 2,80 2,61 2,42 2,26 2,10 2,00 0,50
°j55 4NnG 3.x4 2,89 2,67 2,42 2,26 2,27 <M5
0,60 4,96 3,50 3,24 2,92 2,64 2,41 2,26 0,60
0,65 6,00 434 380 3'3° 2,92 2.64 2,42 0,65
0,70 7.48 54° 4.65 3,86 3.33 2,95 2,64 0,70
V75 9.93 7,26 5'97 4,81 393 3,33 289 0.75
0,80 '3's7 10,05 8,80 6»53 4,93 396 1%1 0,80
0.85 21,08 X555 X3»32 10,43 7,16 45° 3,77 0,85
0,90 138.25 30,80 25,80 19,85 14,60 7*%3 47X 0,90

°*Q5 96.10 72,i0 62,20 50,20 34,60 19,80 6,72 ° 95
1,00 ® ® 0y} C6 © (03] ® 2,00

Tablica nastepna, p. str. 964 podaje wartosci z ktérych iatwo

z
v
oznaczy¢ odlegtos$¢ z, linii zerowej od najbardziej wysunietego punktu
skrajnego, zawietrznej czesci przekroju. Nawet przy najsilniejszym wie-
trze przeszto potowa przekroju powinna podlega¢ ci$nieniu, t. z., ze
linia zerowa ma leze¢ po stronie podwietrznej, liczac od $rodka
przekroju.

A zatem wartosci z :r, mieszczace sie w tablicy na str. 964 po-
nizej grubej kreski schodkowatej, nie mozna uwazaé za bezpieczne.
Srednie ci$nienie na dobry grunt powinno pozostawa¢ w granicach
nie przekraczajacych 0,75 do 1,5 kg/cm2 a skrajne ci$nienie posady
na takiz grunt 2,5 do 5 kg/cm2

Koszty murowanych kominéw mozna ocenia¢ z danych, w tabli-
cy t. Il str. 204, albo tez ze wzoru

K — nhd,
w ktéorym K oznacza koszt komina w markach, z wytgczeniem kosz-
téw sztucznego posadowienia, h "wysoko$¢ komina w m, d za$ S$re-
dnice przeSwitu wylotu w cm, wreszcie n = | do 1,5 stosownie do
jakosci wykonania.

W razie niedostatecznego ciggu w kominie mozna stosowaé prze-
dmuch, t. j. cigg sztuczny, a mianowicie, albo nadmuch, przy kto-

*) Podiug; J. Goebel'a, 0 stateczno$ci komina, Zeitschr. d. V. d. Ing. 1893 str,
180 i n.
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rym powietrze wttaczamy do paleniska, albo tez wydmuch, przy
ktorym wyciggamy spaliny. Do celéw powyzszych nadajg sie tak
nawietrzniki jako tez wywietrzniki, a réwniez i wydyszaki parowe
i t. p. Przedmuch stosujg takze do lepszego spalania paliwa mniej
wartoéciowego, jak np. mial weglowy, koksowy it p.

Wartosci z :r. *)

a li. a
r r r
0 05 06 0.7 08 08 1,0

0,15 1,00 . . 0,15
030 1,81 0,30
0.35 1,66 1,89 1,98 . 0.35
0,40 151 T75  1.s4 1,93 0,40
0,45 i,37 L6l yspx 1,81 1,90 . 0,45
050 1,13 1,46 1,56 tb6 r,7S 1,89 100 50
0.55 1,10 119 j39 150 1.61 174 187 (g5
060 597 L1 idi  1.31 45 i,58 177 060
065 0S4 094 1,00 333 1,15 1,40 54 0,65

0,70 071 075 081 93 105 L0 Z&F 070

0.75 °: 59 0,60 0,64 0,71 0,85 0,99 1,15 0,75

0.80 0.47 0.47 0,48 0,51 0,61 0-77 0-94 0,80

0,85 0,35 0.35 0,35 0,36 0,41 0,55 0,71 0,85

0,90 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,31 0,49 0,90

0-95 0,11 0,11 0.11 0,11 0,11 0,11 0,15 0,95
Uwaga. Punkt .l wpada w rdzer przekroju, gdy z:r > 2.

3. Kominy zelazne (znajdujg zastosowanie na ztym gruncie, w urza-
dzeniach czasowych, oraz przy Zle zrozumianej oszczedno$ci) skiladajag
sie z lekko stozkowatych pierscion, z ktérych wyzsze nasuwa sie za-
wsze na piersciono pod nim lczacc.

Grubos$¢ blachy pierscion zwieksza sie stopniowo ku dotowi, po-
czynajac gorg od 3 do 5 mm, a konczac u podstawy na 6 do 8 mm
stosownie do $rednicy i wysokosci komina. Srednica bywa albo
na catej wysokosci jednakowa, albo tez zwieksza sie ku dotowi na
d{= f-+-0,01h w m.

Silniejsze ochtadzanie w kominach zelaznych zmusza nas do na-
dawania im $rednic o /3 wigkszych; anizeli w kominach murowa-
nych dla jednakowych palenisk. W celu zapewnienia statecznosci
kominom zelaznym, mocujemy je uwieziami (zazwyczaj trzema) lin-
kowemi, faincuchowemi, a najczesciej z drutu. Zeliwng plyte pod-
stawowg przytwierdzam}- przyciggami do murowanego odziomu,

* S. Keck, Zeitsclir. d. h. A. u. Ing. V. 1682 str. 627.
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a z rurg kominowag taczymy jg wiencem z katownika. Zewnetrzng
powtoke smotowag Ilub minjowg wypada odnawia¢ przynajmniej co
dwa lata. W celu ulatwienia ponownego malowania przytwierdzajg
niekiedy krazek linkowy lub tancuchowy u wylotu komina od strony
zewnetrznej.

4. Kominy lokomobil miewajg $rednice réwng lub do | ¥? razy
wieksza od $rednicy cylindra parowego, a wzniesienie ponad wylo-
tem rury wydychowej 6 lub 7 razy wieksze niz $rednica samego
komina.

5. Kominy parowozowe p. XI. Il. B. b. 4.

e. Przestrzen wodna i parowa.

1. Przestrzeh wodna. Pozadanem jest, aby objeto$¢ jej byta mo-
zliwie wielka, jezeli kociot dziata bez przerwy, albo tez gdy cza-
sami ma dostarcza¢ nadmierne ilosci pary; a naodwroét, aby objetosc
ta byta mozliwie mata, jezeli kocio! dziala z przerwami, a po ta-
kiej przerwie, para w nim szybko ma dosiegng¢ wyzszej preznosci.

2. Przestrzen parowa, jako osadnia wody unoszonej z para,
powinna byé nadéweczas jak najwiekszg, gdy rozchéd pary bywa wo-
.g6le stosunkowo obfity, albo gdy podlega czasowo silnemu wzmozeniu.

Przewazny wptyw na ilos¢ unoszonej wody wywiera wzgledna
wielko$¢ pola poziomu parowania. ICotly walczaste petne lub z pto-
micnicami jako tez i kotty z bulierami wydajg na jeden m2 poziomu
parowania 40 do 100 kg pary na godzing, a para zawiera naten-
czas 3 do d% wody przy S$redniej pracy kotta. Wyzsza wydaj-
no$¢ pary z 1 m3 poziomu parowania zwigeksza wilgotno$¢ pary, kto-
ra znébw wymaga zastosowania odkraplacza lub przegrzewacza.

A ze tem suchszg bywa para, z im wyzszego punktu kotta jg czer-
piemy, nadbudowanie przeto dzwona (kotpaka parowego) na kotle da-
je mozno$¢ czerpania pary jeszcze z wyzszego punktu, a wiec jesz-
cze bardziej suchej. Nadto na dzwonie jest miejsce bardzo dogo-
dne do umieszczenia zawor6w bezpieczenstwa.

Pare czerpie si¢ nie bezposrednio z dzwonu, lecz réwnomiernie
z calej przestrzeni podgrzbietowej kotta, (z wyjatkiem przedniej trze-
ciej czesci), a mianowicie odbiornicg, t. j. rurg wierzchem dziuro-
wang lub rozszczepiong. Przekréj odbiornicy, jak réwniez przekrdj
jej dziurek lub szczeliny bywa dwa razy wiekszy od przelotu zawo-
ru parowego.

3. Przyktady rozmiaréw przestrzeni parowej i wodnej.
1. Kotty o palenisku zewnetrznem.
(Kotty walczaste, jedno i wielowalczakowe).

Srednica mm o 900 1000 1100 X00 1300
Wysoko$¢ przestrzem parowej . . . mm 270 300 33° 360 390 420
Przekroj .. . m2 015 0187 0228 0272 0321 -oj375
Przekréj ” wodnej . . . m3 03527 go45 05576 0.678 0.81 0.953
Szerokos¢ poziomu parowania . . mm 755 845 940 1035 1125 1210

Wierzch bocznych kanatéw spallno—
wych lezy ponad osig kotta . . . mm 3° 5o 70 90 X0 130
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2. Kotlty dwuptomienicowe, o palenisku wewnetrznem.

$rednica ptaszcza mm 1000 1700 1800 1900 1000 2x00 2200 2300
$rednica ptomienie mm 600 600 650 700 750 750 800 850
Wysoko$¢ przestrzeni parowej . mm 420 460 475 5%'7 500 620 650
Przekroj . " m3 0,413 o5 054 0 601 0678 4799 0,876 0966
Przekroj wodnej . m3 1,012 11 <34 1464 158 1,781 X92 2,054

Osie ptomienie ponizej osikottana mm 80 90 100 =5 130 *45 160 375
Najnizszy poziom wody ponad

grzbietami ptomienie . . . mm 160 180 100" 110 110 230 240 250
Szeroko$é pola poziomu parowanla mm 1400 1500 1585 1700 1760 1885 2000 2075

3. Kotly o jednej ptomienicy niefalowanej.
(O$ ptomienicy pionowo pod osig kotta).

Srednica ptaszcza mm 1400 1500 1600 1700 1800
Srednica ptomienicy mm 700 750 800 850 900

340 3¢s 390 415 440
0,2875 °1335 0,378 043 0482
0867. %% 099 L1272 1427
140 (g 160 170 S0

Wysoko$¢ przestrzeni parowej.
Przekroj
Przekroj ” wodnej
O$ ptomienicy ponizej osi kotta
Najnizszy poziom wody ponad grzbletem plo-

mienicy mm 159 160 170. 180 190
Szeroko$¢ pola poziomu parowania . . . . . mm 121 1275 1385 1460 1550

4. Kotly o jednej bocznej ptomienicy falowanej.

lSrednica ptaszcza mm 1600 1800 2000 2200
Srednica ptomienicy min 800 :900 950:1050 1100 : 1200 1250 : 1350
Wysoko$¢ przestrzeni parowej . . . mm 330 330 360 425
Przekroj » .. . m3 0,300 0,360 0,440 0,570
Przekrdj wodnej .. . m3 1,150 1,340 1,660 i,910
Szerokos¢ pola poziomu parowania . mm 1300 1395 1535 1740
Powierzchnia ogrzewana na 1 m dtu-
goSCi K O tha o m3 5>7*0 6,660 7,200 $,500

4. Przestrzen miedzy najnizszym i najwyzszym poziomem wody
w kotle powinnaby by¢ dostatnio wielka, zwtaszcza przy zmiennem
zapotrzebowaniu pary i wogdéle przy wielkiej przestrzeni wodnej.

5. Istotna waga kottéw przyblizenie doktadna réwna sie wadze
obliczonej z powierzchni i grubosci $cianek, z dodaniem 20 do 25%
na zaktadki, naktadki, tby i nakéwki nitéw, katowniki i t. p. Nato-
miast wage lap i kroécy nalezy dodaé¢ oddzielnie.

B. Wazniejsze rodzaje kottow.

Ponizsze jednostki oznaczaé¢ bedziemy przez:
F pole planu zajete przez kociot w m3 na I m2 powierzchni
ogrzewanej kotta,
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Jw objetos¢ wody w kotle w 1,
Jd objeto$¢ pary w kotle w i, . hni
V pole poziomu parowania w m2, powierzenni
. ogrzewanej
G wage kotta w kg (wylgczajac osprzet kottowy Kot
i obsade paleniskowa), otia

nal m2

a. Kociot jednowalczakowy petny.
1. Kotly lezace (rys. 728, str. 9G8).

Srednice bywajg do 1,5 m; dlugosci do 10 m, a stosunek $red-
nicy do diugosci= 1:6 do 1:8. Powierzchnia ogrzewana réwna
sie 0,6 do 0,65 catkowitej powierzchni kotta.

/" <125 m5 J,,c0400 do 450 ¢, Jd <>150 do 200 |. Fco 0,45
do 0,5 m2 G = 180 do 190:kg.

Kotty takie ustawia sie nieco pochyto ku tytowi, a lepiej kociot
podwiesza¢ niz podpierac.

Obmurze kotta. Jeden podiuzny kanat spalinowy nie wyzyskuje
nalezycie ciepta, lepiej zatem prowadzi¢ spaliny droga wezykowatg
(podobnie jak w r3s. 731), albo tez rozdzieli¢ kanat podiuzny na
kilka kanatéw, przez ktoére spaliny przechodzityby kolejno.

2. Kotty walczaste, stojace stosujg sie przewaznie w kuznicach,
a ogrzewaja spalinami z piecéw do miesienia lub skuwania zelaza.
Nie zajmujg one wiele miejsca, lecz wydajnos$¢ ich powierzchni ogrze-
wanej bywa wzglednie mata, gdyz wytwarzajgca sie para, wzno-
szgc sie przewaznie wzdtuz powierzchni ogrzewanej, oddziela jg od
wody. Wplywa to szkodliwie na trwato$¢ blachy, czemu czeSciowo
zaradzi¢ moze oktadzina z cegty ogniotrwatej nawprost wlotu spalin.

Kociot spoczywa wieAcem z zelaza lub zeliwa na pierscieniowa-
tej podstawie murowanej.

Obmurowujgc kociot w odstepie 200 do 250 mm, wytwarzamy
jeden pionowy kanat spalinowy o pierscieniowatym przekroju. Ob-
murze takie $cigga sie obreczami zelazncmi i zaopatruje w liczne
otwory do czyszczenia. Szczeble wewnatrz kotta utatwiajg zbada-
nie jego stanu, wiaz urzadza sie w dolnej cze$ci walca, w dnie za$
kurek spustowy.

1). Kotty wielowalczakowe petne.
1. Palenisko pod kottem goérnym (rys. 730 str. 969).

Jeden walczak gorny Jeden walczak gérny Dwa walczaki gérne

Jednostki i jeden dolny i dwa dolne i dwa dolne

F m*  0:55 do °.575 05 0,4 do 0,45
Jiv 1 *75 d0 325 275 do 3*5 290 do 325
Jd 1 75 do ioo 65 do 75 80 do 100
\% m- 0,225 do °ia5 0,2 0,22 do 0,23
G kg 130 do 150 120 do 140 125 do 145

waiw .aiw lciw.ci =z

do 400 mm, z blachy zelaznej.
(dalszy ciag str. 970).



Rys. 728.
Kociot jednowalczakowy.
petny

AVINSIN WAy
Kociot wielowalczakowy, petny. Rys. 729.
Przekr6j a—b. Przekrdj c—d. | Przekr6j e—f. A Wymiarka1150.



Kotly wielowalczakowo, petne.

Rys. 730.
Wymiarka 1 : 150.

reTIT-

Rys. 735.
Kotty ptomienlcowe.

‘amoled  ApoM Al
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Kroéce taczace: a) Jeden walczak dolny, do diugosci 3 me
mozna jeszcze przytaczyé na jeden kroéciec; diuzsze lepiej tgczycé
z gornym kilku kréécami, a to dla lepszego krazenia wody mie-
dzy walczakami.

b) Dwa walczaki dolne, w celu otrzymania przeciwpradu,
moznaby tgczyé ze sobg kréécem poziomym, a jeden z nich przyla-
czy¢ do walczaka gdérnego kréécem pionowym, lecz ustréj taki nie
zaleca sie; lepiej bedzie przytagczyé kazdy z walczakéw dolnych nie-
zaleznie, dwoma lub trzema kr6¢cami do walczaka goérnego.

c) Dwa walczaki gérne i dwa dolne. Kazdy z walczakéw
dolnych przytacza sie do lezagcego nad nim walczaka gérnego dwo-
ma lub trzema kr6écami. Nadto tgczymy walczaki dolne ze sobg
kré¢cem poziomym, S$rednicy 350 do 400 mm. Wreszcie taczymy
przestrzenie parowe walczakéw gornych ze sobg, co najlepiej usku-
teczni¢, stawiajac na nich wsp6lny zbiornik pary.

Ulozenie walczakéw. Walczak gérny bywa lekko pochylony ku
tytowi, a dolny pochyla sie w tymze kierunku jeszcze silniej (15 do
20 mm na 1 mb.); stosujac za$ przeciwprad, pochylamy walczak
dolny ze spadkiem odwrotnym.

Rozmieszczenie kréécow. W kazdym walczaku dolnym, tacza-
cym sie wprost z gérnym, powinien kréciec tgczacy sta¢ w najwyz-
szym punkcie walczaka dolnego, a przy zastosowaniu przeciwpradu
najwyzszy punkt jednego walczaka przytgcza sie do drugiego wal-
czaka dolnego, ktéry sie znéw w najwyzszym swym punkcie tgczy
z walczakiem gérnym. Jezeli dwa krééce przypadajg na to samo
piersciono walczaka, to ustawia sie ich osie prawie prostopadle
wzgledem siebie, by zostawié¢ wiecej blachy miedzy otworami kroé-
cowymi. Dla lepszego Scieku osadu z walczaka go6rnego, a nie za-
trzymywania pary w dolnym, wypadatoby krééce stawia¢ zawsze na
pierscionach nasunietych na sasiednie.

Podparcie kotta. Dolne walczaki wspieramy na koztach roz-
mieszczanych w pion pod kréécami tgczacymi je z gérnym, ktérego
cze$¢ przednig podwieszamy przesuwnie ng popregu.

Obmurze. 1) Trzy kanaty wzdtuz (rys. 732). 2) Dwa .kanaty
wzdtuz z pétjazkami; walczak gérny i dolny podiug rys. 730, albo
731. 3) W systemie komorowym, t. j. z jazami dolnymi i gérnymi
rys. 730. (Spadek walczakéw dolnych bywa 0,02 do 0,025).

Srednica walczaka gérnego nie przekracza 1500 mm, dolnego
za$ bywa nie mniejsza niz 600 mm. Zasilanie przez walczak dolny.

2. Palenisko pod walczakiem dolnym (rys. 729).

Wartosci: F, Jw, Jd, Fi O te same jak w ustepie b. 1 p. str. 967.
Walczak dolny f#aczy sie z gérnym co najmniej dwoma krécca-
mi. Walczak gérny pochyla sie ku tylowi, a spadek walczaka dol-
nego, réwniez ku tytowi pochylonego, bywa 0,025 do 0,03. llos¢
i przekroje kroéécy, taczacych walczak goérny z dolnym, dobieramy
tak, aby sie suma ich przekrojéow réwnata VB do ‘/eo powierzchni

ogrzewanej walczaka dolnego.
(dalszy ciag str. 972).
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Obmurze zazwyczaj w trzy kanaly wzdiuz. Walczak dolny
wspieramy w tylnym koncu na kozle, pozatem kociot spoczywa na
popregach, z luzno podstawionymi koztami na wypadek zerwania.
Zasilanie przez walczak gorny.

c. Kociot plomicnicowy.
(Walczak z jedng lub dwiema plomienicami).

1. Palenisko w plomienicy.

Jednostki dla kotta Jednoptomienicowego Dwuptomienicowego
F m* 0,5 do 0,6 0,45 do 05
Jw 1 190 do 225 180 do 220
fi 1 75 do 90 80 do 100
r m2 0,25 do 0,26 0,22
0 kg 170 do 200. 200 do 220

Warto$ci na O w tablicy powyzszej stosuja sie do gtadkich ptomienie bez garta-
czy Galloway’a: dla kotta z jedng ptomienica gtadka, majaca gartacze G co 150 kg,
z dwiema takiemiz ptoinionicami i gadaczami (1c0'190 kg. Ula kottéw z jedna, bocz-
na ptoraienica falowana, gdy $rednica ptaszcza nie przekracza wartosci 1>— 1800 mm,
bywa O co 160 kg; a gdy D — 2000 do 2200 mm, to i? co I1SO kg.

Obmurza kottéw ptomienicowych przedstawiano w rys. 734, 735,
736 i 737. Wada obmurza podtug rys. 734 jest to, ze spdd kotta
nie zagrzewa sie dostatecznie; wadliwo$¢ ta da sie jednak usunaé,
jezeli drugi lot (spalin) puscimy przez dolny kanat, trzeci za$ lot
przez dwa kanaty boczne, jak to w rys. 734 oznaczono -cyframi
rzymskiemi, ujetemi w nawiasy. Lepszym i czeéciej stosowanym jest
spos6b obmurowywania poditug rys. 735 i 736, czy to z potjazkami
w kanatach, czy tez bez nich.

Kotly te stawiamy pochyto na koztach, ze spadkiem 0,01 do
0,015 ku przodowi. Jezeli $rednice ptaszcza oznaczymy przez D,
a $rednice ptomienie w najszerszem miejscu przez d, to zazwyczaj
bywa:

w kottach z jedng ptomienica gtadka d — 0,6 | )7 ptomienica fa-
lowana bywa nieco wieksza;

w kottach dwuptomienicowychd = 0,5D — 250 do 0.5 D—300 mm.

Srednica plomienie gtadkich nic przekracza zazwyczaj 900 mm,
falowanych za$§ 1400 mm; najmniejsze $rednice ptomienie gtadkich
bywajg 700 mm w kottach jednoptomienicowyeh. a do 600 mm
w dwuptomienicowych (p. str.'966); $rednice najmniejsze ptomienie
falistych, robig siec 800 wzglednie 750 mm. Srednice kottéw z jedng
ptomienicg gtadkg dochodza do 1800 mm, a z falowanag boczng do
2400 mm. Boczne potozenie jednej ptomienicy w Kkotle polepsza
krazenie wody i utatwia dostep przy czyszczeniu.

Kotly dwuptomienicowe miewajg $rednice od 1800 do 2400. Cze-
sto zwezajg ptomienice ku tytowi o 100 mm, zwitaszcza w kottach
dwuptomienicowych. Wzajemne oddalenie osi ptomienie z przodu
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kotta dwuptomienicowego nie ma by¢é mniejsze niz d -t~ 150 mm.
Ponad grzbiet ptomienicy najnizszy poziom wody w kotle jednopto-
mienicowym ma si¢ wznosi¢ przynajmniej na 150 mm, w dwupto-
rnienicowym przynajmniej 175 mm, liczac zawsze od najwyzszego
punktu grzbietu ptomienie.

Przyktad dobrego ustroju kotta dwuptomienicowego, z gartacza-
mi tukowato zakrzywionymi systemu Gampera z rurg falowang spo-
sobem Maciejewskiego, z przegrzewaczem pary przedstawia rys.
737-a i 737-b.

Rys. 737-a.
Kotly te wyrabia fabryka Fitzner i Gamper w Sosnowicach.

Kys. 737-b.
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2. Kociot ptomienicowy z paleniskiem podolnem.

Wartosci F, Jc, Jd, V i G takie same jak powyzsze pod 1.
m jPloinienice moga by¢ mniejszej $rednicy, lecz odstep miedzy pto-
mienicag a ptaszczem kottowym nie powinien by¢é mniejszy niz 250 mm.

d. Kotty z ptomicniétykaini.

F— 0,3 m2 Jw — 70 do 80 1, Jd= 40 do 50 |
\ = 0,075 do 0,1 iii2

Ptomienidwki rozmieszczamy w dwé6ch gromadach bocznych, aby
S§rodek kotta pozostat dostepnym. Stosujg nastepujgce ukiady pto-
mieniéwek, a mianowicie:

] a) $
740. 741. siednich  ptomieniowek w
dnie kotta lezag w rogach
kwadratu, ktérego boki (rys.
738). albo ktorego przekat-
nie (rys. 739) lezg poziomo
i pionowo.

b) Srodki siedmiu rurek przyleglych lezg w G-u rogach i w $rod-

ku szesciokata prawidtowego, ktérego dwa boki przeciwlegte moga
leze¢ pionowo, jak w rys. 740, albo poziomo, jak w rys. 741. Uktad
ten moznaby tez okresli¢ jako uktad na tréjkatach réwnobocznych,
a mianowicie o jednym boku pionowym (rys. 740) albo o jednym
boku poziomym (rys. 741). Uktad podtug rys. 740, zapewniajac lep-
sze wznoszenie sie pecherzykéw pary, dozwala na takg samg ge-
sto$¢ ptomienidwek jak uktad podiug rys. 741.

Rys. 742.
Przekr6j a—b. Przekréj c—d.

Suma przekrojéw wszystkich ptomieniéwek ma sie réwnac '/s
do V6 catkowitego pola rusztéw.

Dtugos$¢ piomieniowek réwna sie zazwyczaj 20 do 40-o0 krotnej
ich $rednicy. Ptomieniéwki o wiekszej $rednicy, zapewniajac lepszy
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ciag, bardziejby sie zalecaty, lecz (wedtug Schinz’a) przez S$cianki
rur wezszych przechodzi wiecej ciepta na jednostke powierzchni i 1°
réznicy, przy réwnych pozostatych warunkach.

Jezeli przechodzenie ciepta przez jednostke powierzchni $cianek
ptomieniéwki o $rednicy 50 mm oznaczymy liczbg 100, to przecho-
dzenie ciepta w ptomieméwkach:

$redniej* 75 | 100 ! 125 j 150 1225 1300 mm,
bedzie: 87 ; 80 ; 76 j 72 | 68 j 66na jednostke powierzchni.

Wzajemne odlegtosci osi ptomieniowek bywajg 1,25 do 1,5 ich
$rednic zewnetrznych.

W zwyktem obmurzu palenisko i pierwszy kanat bywaja podolne,
nastepnie przechodzg spaliny przez ptomieniéwki, wreszcie przez dwa
boczne kanaly podazajg ku- czopuchowi. Przy takim prowadzeniu
spalin tylne dno kotta rozgrzewa sie silnie, co moze sta¢ si¢ przy-
czyng nieszczelno$ci na ztgczeniach ptomieniéwek z dnem.

Lepiej zatem przeprowadza¢ spaliny z pierwszego dolnego kana-
tu przez obydwa boczneku przodowi, a potem dopiero spaliny juz
bardziej ochtodzone skierowaé¢ przez ptomienidwki ku czopuchowi,
jak to wskazano w rys. 742.

e. Zespoly kottakéw.

1. Lezacy walczak peiny, zespolony z za nim- stojacym walcza-
kiem o ptomieniéwkach pionowych (rys. 743, t. zw. ukiad Dupuis),
zaleca sie wielkim poziomem parowania i sucha parg, wskutek
dziatania gérnej czesci ptomieniéwek, ponad poziom wody si¢ wzno-
szacych.

2. Walczak ptomicniéwkowy, zespolony z dwoma petnymi wal-
czakami dolnymi.

a) Palenisko pod walczakiem plomieniéwkowym. Lot spalin:
kanat podolny walczaka gérnego, dwa jego kanaty boczne, ptomie-
niéwki, wreszcie wzdtuz walczakéw dolnych.

b) Palenisko pod walczakami dolnymi. Lot spalin: wzdtuz wal-
czakéw dolnych, wzdtuz ptaszcza walczaka goérnego, wreszcie
przez ptomieniowki (rys. 744).

3. Kotly ptomienicowo-ptomieniéwkowe.

a) Kotly ptomienicowe z plomieniéwkami. W rys. 745 przed-
stawiono kociot z ptomienicg boczng ijedng gromada ptomieniéwek;
jezeliby ptomienicg lezata w $rodku, to z ptomienidwek tworzag sie
dwie gromady.

b) Kociot z ptomienicg przedtuzong ptomieniowkami (rys. 746),
w ktérg mozna wstawi¢ gartacze Galloway’a (rys. 747).

¢) Kociot z ptomienicg przechodzacg w plomieniéwki powrotne
(rys. 748).

4. Walczak ptomienicowy z lezacym ponad nim walczakiem pto-
mienidowkowym.
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a) Przestrzen parowa tylko w gérnym walczaku (rys. 749).
b) Z przestrzeniami parowemi w obydwo6ch walczakach (rys. 750).

5. Dwa walczaki ptomie-
nicowe ponad soba.

a) Przestrzen parowa tylko
w gérnym walczaku (rys. 751).

b) Przestrzen parowa w o0-
bydwdéch walczakach.

Lot spalin bywa zwykle:
ptomienice dolnego walczaka,
plomienice (lub ptomieniéwki)
gérnego walczaka, wzdtuz
ptaszcza gérnego,  wreszcie
wzdtuz ptaszcza dolnego wal-
czaka.
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Rys. 744.
Wymiarki 1:120

Poniewaz taka kolejnos¢
lotbw powoduje nieszczel-
noéci w szwach poprzecz-
nych ptaszcza walczaka dol-
nego. wiec lepiej stosowac
nastepujaca kolej lotu: pto-
mienice dolne, ptaszcz wal-
czaka dolnego, potem ptaszcz gérnego, wreszcie plomienice
751) lub piomieniéwki (rys. 749. 750) gérne.

Podrecznik techniczny. T. 1

977

(nys.
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Jednostki

Przekr6j a—a.

f. Kotty O[}#Oiuk<nvc *).

Zasadnicze réznice rozmaitych uktadéw
oplomkowych polegajg przewaznie na zta-
czeniach optomek ze soba.

1. Ztaczki powrotne tgczg konce
optomek sasiednich, z ktérych sie wytwa-
rzaja pionowe szeregi lub dwusze-
regi (rys. 752).

a) Naprzemian ztgczenia przednie
i tylne.

Taki uktad ma te wiasciwosé, ze mieszanina pary i wody', wy-

twarzajaca sie¢ w optomkach dolnych przebiega kolejno przez wszyst-
kie, wyzej potozone optomki danego szeregu lub dwuszeregu.

* Optomkam i zwiemy w kottach rury zazwyczaj matej $rednicy, ogrzewane
ptomieniem od s_tron)‘{ zewnetrznej, a wypetnione prze waznie woda. stad dawna nazwa
rurek wodnych i kottéw wodnorurkowych.

(dalszy ciag str. 983).
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1 Kociot Belleville’a. Rys. 752 przedstawia zi3-

czenia optomek w dwuszereg. Optomki 1, 2, 3 i 4 Hys. 752.
wznoszg sie od przodu ku tytowi, optomki za$ 5, 6,
7 i 8 od tylu ku przodowi. Oplomki 1 i 5 2 i 6,
i 7, oraz 4 i 8 taczg sie ze sobg od tylu, natomiast
optomki 2 i 5 3 i 6,4 i 7 na przedzie.

F= 0.07 m2 Jw= 20 do 25 1, Ji= 22 do 28 |

F= 0,006 m\

Rys. 753 przedstawia kociot Belleville'a.

Rys. 754.

2. Kociot Schmidt'a (rys. 754 i 755) skfada
sie z dwoch kotltakéw optomkowych i lezacego mle
nad nimi walczaka. Rys. 754 przedstawia ztgcze- ‘ I
nia optomek w szeregach kotlaka przedniego. i

/1=0,08 m2 .7«= 30 1, JdU {51, 1'=0,02 nr. 3

b) Jednoczesne ztgczenia od przodu iod tylu.

Taki uktad dozwala mieszaninie_pary i wody z kazdej oplomki
wznosi¢ sie przez zigczenia koncowe wprost do gory, a wodzie,
doptywajacej od tytu, wstepowaé wprost do wszystkich optomek.
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Ryp. 755.
Schmidt.

1, SP.

Kociot Roofa (rys. 756 i 759).
W rys. 757 i 758 przedstawiono odmienny uktad ztgczeii na
przedzie i tyle kottdéw Roofa.

Kotty Roofa.

Jednostki  Bez gornego walczaka z jfii?nyrgéxiﬁza' z dworg:rnv;ﬁli?zakami
F m2 0,075 d° Ox5 0,115 do °>175 0,1 do 0,115
w1 30 do 35 40 do 50 60 do 70
Jd 1 15 do 10 io do 15 25 do 40

V. mJ o,0i do 0,015 0,015 do 0,05 m 0,05 do 0,075

2. Konce oplomek kazdego pionowego szeregul!tacza
sie wydluzonemi skrzynkami.
W takich kottach bywa:

F = 0,11 do 0,15 m2; J,r= 42 do 45 1; Jd= 20 do 27 1;:
V= 0,06 do 0,065 m2
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a) Ztgczenia tylko na
jednymkoncu optomek, np.
w przestarzatym kotle Howard’a.

b) Ztgczenia skrzynko-
we w obydwéch konhcach
oplomek, np. kotty Sinclair’a,
stare Steinmuller’a, obydwa juz
mato w uzyciu, wreszcie kotty
Babcock & \Vilcox’a (rys. 760).

3. Konce wszystkich opto-
mek tacza sie ptaskiemi skrzy-
niami.

Rys. 759.

Kys. 760. Babcock i Wilcor.

Rys. 756.  Kjs. 757. Rys.

758.
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Jednost-
ki
0.075 do 0,25
75 do 150
50 do 75
0,1 do 0,175

a) Skrzynie tylko w jednym koncu optomek, np. kociot
Durr’a (rys. 761), kociot Willmann'a i t. p.

Rys. 761.
Diirr.
YFyniiarka 1 : 150.

Kys. 702.



Przekr6j c—d.

Ryn. 7@-a.
Steimnuller.
Wymiarka 1: 80

Widok z przodu.
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b) Skrzynie w obydwoéch koncach optomek. Uktad taki
kottéw optomkowych jest najbardziej rozpowszechniony, a zespalajg
go z jednym walczakiem goérnym +tub z kilkoma. Np. nowe kotly
Steinmiilier'a, kotty Bormana & Szwedego. w Warszawie, Fitznera
& Gatrlpera w Sielcach i t. p.

Kolty Steinmuller’a (rys. 762-a) posiadaja po jednym tylko walczaku
gérnym, tgczacym sie wprost z przednig itylng skrzynig. Opuszczaja
jednak to bezposrednie potaczenie tylnej skrzyni z walczakiem gor-
nym, a natenczas woda wraca do tylnej skrzyni, badzto przez opiomki
(rys. 762), badZz tez przez oddzielne wieksze rury, utozone po bo-
kach walczaka gornego (rys. 762-b).

Kociot Bormana Szwedego, w Warszawie, przedstawiono w rys.
762-c i 762-d (p. str. 989 i 990). Przednig calg skrzynig¢ przediuzono
w gore az ponad poziom wody. w gérnym walczaku poprzecznym, co
utatwia odlot pary ze skrzyni do tegoz walczaka. Aby wode, jaka
para ze sobg unosi, skierowaé powrotnie w do6t, umieszczajag ponad
wylotem skrzyni kaptur, o ktéry woda si¢ odbija. Woda z gérnych
walczakéw kréccami sptywa do nizej potozonego walczaka poprzecz-
nego, ktérego sp6d taczy sie z tylng skrzynig w catej jej szerokosci.
Uktad ten zapewnia zwawe krazenie wody.



990)

(por. 762-d, str.

Rys. 762-¢.

Widok z przodu.

Bormau i Szwede.

Przekr6j podtuzny.
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Rys. 762-d. (por. rys. 762-e, sir. 989).
ttorman Szwede.
Widok z gory.

Przekr6j poziomy.

Kociot Fitznera i Gampera, w Sosnowcu, przedstawiony w rys.
762-e, ma dwa walczaki (wiekszy goéra, a mniejszy u spodu), z kto-
rymi sie bezposrednio tgczg obie skrzynie oplomkowe. Woda zasi-
lajaca, po zagrzaniu sie w gérnym walczaku, sptywa rurg opadowg
do walczaka dolnego, t. zw. btotnika. Pozostawiwszy w nim grub-
szy osad, a wiec wzglednie juz oczyszczona, wstepuje ona do tyl-
nej skrzyni. Nad wylotem skrzyni przedniej do walczaka gdérnego,
dla wzmozenia krazenia wody, ustawiaja, badz to dzwon z rurkami
ustroju Dubiau (w rys. 762-e oznaczony literg e), badz tez oddziel-
ng nadstawke skrzynkowata z cienkiej blachy (p. rys. 762-f). Za-
zwyczaj kotiy te wykonywujg o powierzchniach ogrzewanych 80 do
225 m2 a gdy na opal uzywa sie dobrego wegla, ropy naftowej
lub mazutu, nawet do 300 m2 e<Charakterystyczng ich cechg jest



Rys. 762-e.
Fitzner i Gamper.
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Podrecznik techniczny.
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jednakowa dtugo$¢ catego obiegu wody i pary przez kazdg z oplo-
mek, oraz utatwienie osadzania sie mutu w biotniku.

Kociot Fitznera i Gampera, przedstawiony w rys. 762-f, na-
daje sie lepiej na wieksze powierzchnie ogrzewane, t. j. na 300 do
400 m- lub wiecej, zwtaszcza na opat ropg naftowg i t. p. Jest to
wiasciwie zesp6t dwoéch, poprzednio opisanych kottdw, zigczonych
krétkimi walczakami poprzecznymi, do ktérych sie przylaczajg oby-
dwie skrzynie w cafej swej szerokosci.

g. Zespoty kottakéiY optoiokowych z ivielowalczastymi.

Najbardziej znanym jest uktad Mac-Nicol’a (rys. 762-g), ktéryto
uktad nadaje sie tez do powiekszenia powierzchni ogrzewanej istnie-
jacych kottéw wielowalczastych, bez powiekszenia zajetego przez nie
miejsca w planie. W zespotach takich bywa:

Rys. 703. Kys. 763-a. I'— 0,15 do 0,375 nr,
— 115 do 175 |,
Jd= 45 do 75 I,
~= 0,1 do 0,175 m'-.

li. Kotty stojgce it. p. ™

Kotly te miewajg zazwy-
czaj wewnetrzng komore pa-
leniskowa otoczong woda,
nadto, dla zwiekszenia po-
wierzchni ogrzewanej, wsta-
wiaja w nie pionowe plo-
mieniéwki, ktérych gérna
cze$¢ przechodzi przez prze-
strzen parowg i osusza pa-
re (rys. 763), albo tez do-
dajg w samej komorze, po-

nad paleniskiem, poprzeczne krétkie optom-
ki lub gartacze (kociot Lachapelle rys.
763-a), wreszcie we wieko komory pale-
niskowej osadzajg rurki Field’a.
By spodnie czeéci takiego kotta nie
naraza¢ na zerdzewienie, nie stawiajg
go wprost na podmurowaniu, lecz na wieficu zeliwnym, a nawet
na noézkach.

Kociot stojacy, z ptomieniéwkami (rys. 763).
i”= 0,065 do 0,1 m2l Jd= 20 do 251
Jc= 55 do 90 1 | V=005 do 0,1 m-\

Dane szczeg6towe patrz Zeitschr. d. V. d. Ing. 1887 str. 192 i nast.



IV. Koty parowe. 995

Kociot Lachapelle’a (rys. 763-a).
F = 0,125 mJ Jw= 50 do 100 1, Jd= 35 do90J V= 0,12 m3

Nadto stosujg do matych silnikéw parowych kociotki przeréznych
ustrojow, przewaznie o bardzo matej zawartosci, z ktérych najszer-
szy rozgtos znajdowat kociot Serpolcfa, ponizej jednak zestawiamy
dane dla kilku innych kociotkéw:

Kociotki matej zawartosci.

) Kotty do 8i nik6w
Jednostki HotFmei-

w litrach ster’a Yictoria Fryderyka Simples Lilienthal'a

= 30 do 35 25do 30 25do 30 7 e
= Jodol5 18 doZO 8do 10 8do 13 JWT\eT=38

C. Czesci kottéw parowych.
I. Kottak. %)

a. Wymiary blach kottowych.
(ustanowione przez Zwigzek niemieckich walcowni blach grubych).

1. Najwieksze wymiary i wagi blach kotlowych, dostarczane po
cenie zasadniczej.

Blachy zlewne.

przy grubosci i ot 5 6 7 8 9 10
w mm | nizej 6 7 8 : 9 10 i wyzej

Szeroko$¢ wzgl. S$red-

nica . . . . mm 1500 1600 1700 1800 1900 aooo0
Pole. . . .. nv? 55 6 6.5 ; 15 8
Waga . . . . kg 500 600 700 800 900 1000

"2 Nadwyzki (cen).
Blachy zlewne.
a) Nadwyzki za wymiary i wage.

1) Za kazde 25 mm powiekszenia normalnej szerokosci lub $rednicy
P 0 ettt et 2 marki/1000 kg.

Kodakiem zwiemy kociot be/, osprzetu (armatury), l)ez osady paleniskowej (gar-
nituru), bez obmurza, bez kozféw wspierajagcych i t. p., t. j. sam kadtub kottowy.
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2) Za kazde 0,1 mi-’powiekszenia pola normalnego po 1 marce/1000 kg.
3) Za kazde 50 kg powiekszenia wagi normalnej po 5 marek/1000 kg.

b) Nadwyzki za ksztait.

Kregi i polkregi podlegaja nadwyzce 20°/0 oprocz nadwyzek za
wymiar i wage gotowego kregu lub poélkregu.

Blachy innych ksztattéw obliczajg sie podiug wartoSci najmniej-
szych blach prostokatach, z jakich dadza si¢ wycig¢ z odliczeniem
po 50 marek za kazde 1000 kg zrzynkéw. Jezeli przy skosnych
cieciach suma najwiekszych szeroko$ci zrzynkéw nie przekracza
70 mm, albo gdy strzatka tukowatego kraju blachy nie przekracza
50 mm, to blachy takie licza si¢ po cenie jednostkowej blach pro-
stokatnych.

Dennice wymiarédw normalnych.
a) Cena zasadnicza.

Cena zasadnicza dla takich dennic kottowych (sktadajgcych sie
z okragtego dna ptaskiego lub wypuklonego, walcowatej obtuczyny,
taczacej sie z dnem przez zaoblenie o matym promieniu) oblicza sie
jako réwna cenie kregu, z ktérego si¢ dennica wyttacza, przyczem
jednak $rednice tego kregu zwigksza sie jeszcze o 175 mm dla den-
nic $rednicy mniejszej niz 1800 mm, a o 250 mm dla dennic o $re-
dnicy 1800 mm lub wyzej.

b) Nadwyzki.

Nadwyzki za wyttoczenie dennicy zaleza od jej S$rednicy, gru-
bosci i t. p., i dla tego opracowano szczegétowe tablice, w ktorych
nadwyzki te wachajg sie:

dla dennic ptaskich od 30 do 28 marek/1000 kg,

dla dennic wypuklonych od 40 do 330 marek/1000 Kkg.

Dennice z obtuczyng walcowata, wyzszg niz 100 mm podlegaja
jeszcze nadwyzce dodatkowej. Waga dennicy z obtuczyng na dwu-
rzedny szew nitow bywa o 10% wieksza od wagi dennic normal-
nych.

3. Uchybienia dozwolone. *)
a) Uchybienia na dtugos$ci i szerokosci.

Uchybienia te nie majag przekracza¢ w zasadzie -+- Ys%e
blach nizej 20 mm grubosci uchybienie jednak moze zawsze dosie-
ga¢ -+-10 mm, a nie ma nigdy przekracza¢ -(-25 mm, nawet jeze-
liby uchybienie, obliczone na -} 72% danego wymiaru, miato by¢
wieksze od H-25 mm wzglednie mniejsze od -t- 10 mm. Podobniez
dla blach o grubosci 20 mm i grubszych uchybienie zawsze moze
dosiega¢ -+-15, a nigdy nie ma przekraczaé¢ -t- 30 mm.

*) Zgodne z przepisami na dostawy zelaza lub stali, ustanowione przez Zwigzek
kuznikéw niemieckich.
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Uchybienia w blachach kottowych, zmniejszajgce ich dtugosé
szeroko$é, wogdle sie nie dozwalaja.

b) Uchybienia dozwolone na grubosci.

" Dozwolona réznica w mm miedzy najwieksza i najmniejsza
.Szeroko;cmarkusza gruboscia przy zamoéwionej grubosci
5 do 6,9 mm 7 do 0,0 mm 10 do 19,9 mm 20 mm i wiecej

do 1500 1.2 1,1 1,0 0.9
1500 , 2000 2,0 i,8 177 1,6
2000 , 2500 2.8 as a4 z,z
2500 ,, 3000 &9 2,8
3000 i wyzej 324 a

Gdy wymiary blach przekraczaja:
-2000 mm szer. i 6000 mm dtug. przy 5 do 6,9 mm grubosci,

2500 . 7500 ,, . 7, 99 ,
3000 . 9000 ” . 10 ,19,9
3250 ,, - 10000 ,, b » 20 mm i wiekszej,

kuznice niemieckie, podtug ustanowionych przez siebie prawidet, do-
starczajg blache w grubosciach, jakie wypadna, jedynie z zastrzeze-
niem, ze najmniejsza grubo$¢ w blasze nie bedzie Wieksza od
zgdanej. Zamawiajac wiec takie blachy kottowe w kuznicach nie-
mieckich dobrze bedzie zastrzedz sobie szczegétowe warunki co do
uchybien na grubosciach.

Przy sprawdzaniu grubosci miarodajnymi sa punkty oddalone
przynajmniej o 40 mm od krajéw arkusza, a przynajmniej 100 mm
od jego naroznikéw.

c) Uchybienia dozwolone na wadze.

Wage teoretyczng obliczamy podiug dtugosci i szerokosci arku-
sza dostarczonego i podtug grubosci zamoéwionej. Niedowaga nie

Rys. 764.
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t Dennice wyttaczane, ptaskie i wypuklone
Rys. 782, str. 1026.
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Dennico G5 i 8 mm grube majg obtéczyny o 25 mm nizsze, a wiec i cato ich
gtebokosci wewnetrzne (H lub HX bedg réwniez o 25 mm mniejsze.
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5. Dennice do kottéw jedno- i dwuptomienlcowycb.
(Do ptomienie falowanych p. str. 1028).

Dennice dwuptomienicowe z obluczyng zewnetrznag, przeznaczong na
jednorzedny szew nitéw (rys. 764, str. 997).

d d

775 20—25

750 20--25

725 20—25

1000 950 22—25
950 900 2—25

100 80 510 70 1085 140 3000 g*5 265
100 80 510 70 1085 140 3000 g+g 265
100 80 510 70 1085 140 3000 glg 265

100 90 j5.o 60 1180 100 3200 1070! 240
100 90 ' 5TO 60 1180 100 3200 10701 240

9 1) h*) % yxy£*) C b 1i w
wyoblenia woblenia

675 650 17—21 200 90 75 420 gz 825 110 2400 650 230
650 625 17—21 200 90 75 420 5o 825 1O 2400 650 230
1800 625 600 17—21 290 90 75 420 5o .xg 1102400 650 230
600 575 17—-21 290 90 75 420 & 82% 110 2400 650 230
700 700 18—19 300 100 75 4*5 55 850 1152800 780 240
725 700 18—22 310 100 75 435 60 875 17152500 800 240
1900 700 C75 18—22 310 100 75 435 60 75 1¢52500 800 240
675 650 1822 310 100 75 435 60 75 1152500 800 240
650 625 18—22 310 too 75 435 60 875 |[|52500 800 240
750 750 19—20 310 100 80 440 60 900 130 3000 8.5 240
775 750 18—23 3+ 100 80 455 70 925 130 2700 815 240
750 7*5 18—23 3*x5 100 80 455 70 925 130 2700 L*5 240
2000 725 700 18—23 3x5 100 80 455 70 g*5 130 2700 a»5 240
' 700 675 r8—23 325 100 80 455 70 gr5 130 2700 S15 240
775 19—21 310 100 80 440 60 900 125 3000 825 240
7%5 19—21 310 100 80 440 6o 900 125 3000 240
20—21 310 100 80 ° 65 9*5 *45 3300 240
27353 6738% 20—24 320 100 80 2(550 (7)3 878 140 3000 ?ﬁ 240
2.100 Soo 775 20—24 320 100 80 460 70 970 140 3000 g 240
' 775 750 20--24 320 100 80 460 70 970 140 3000 ;55 240
750 725 20—24 320 100 80 460 70 970 140 3000 g5 240
825 g5  22—23 330 100 80 460 70 992 150 3300 9SO 240
800 22—23 33° 100 80 460 70 992 150 3300 980 240
875 850 20—25 345 100 80 470 60 1040 j5° 3000 895 265
850 Sz5 20—25 345 100 80 470 60 1040 150 3000 895 265
2,200 825 8od 20—25 345 100 80 470 60 1040 =5o 3000 05 265
800 775 20—25 345 100 80 470 60 1040 150 3000 g5 265
750 20—25 345 100 80 470 60 1040 150 3000 895 265
75 20—25 345 100 80 470 60 1040 150 3000 895 265
725 19—21 33° 100 80 460 70 1070 100 3300 895 240
875 875 23—24 335 100 80 480 75 1025 75 3300 1000 240
925 900 20—25 370 100 80 510 70 10851 140 3000 g*5 265
900 875 20—25 370 TOO 80 g5yg 70 1085 140 3000 gr5 265
875 850 20—25 370 100 80 5y 70 1085 140 3000 g*5 265
2,300 850 S5 20—25 370 100 80 510 70 1085 140 3000 g*5 265
S0 20—25 370 100 80 510 70 1085 140 3000 gj5 265

370

37°

37°

35°

35°

*  Wartodci W, h, y, x powigkszajg sie o 30 mm, jezeli podwyzszymy obtuczyni
zewnetrzng, by ja modz znitowaé z ptaszczem dwurzedme Wyoblone dennice na prze-
dnio dno kotta, o*ile zamawiajacy inaczej nie zarzadzi, otrzymujg wyttoczenia na przy-
twierdzenie wodoskazéw, a na zaméwienie mozna w nich wyttoczy¢ i waz 425/320 mm
w przeéwicie. | tylne dohnice woblone moga na zaméwienie otrzymaé wyttoczenie na
wodoskaz i otwoér wiazowy.
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ma przekracza¢ 3% . Najwyzsza waga, ktorej przekroczenie dozwa-
la juz odrzuci¢ dany arkusz, oblicza sie tak samo jak waga teore-
tyczna, lecz na podstawie grubosci zwiekszonej o 70°/0 uchybienia
dozwolonego.

Warunki na réwnoczesny odbior wiekszej ilosci blach sg tak uto-
zone, ze kuznica mogtaby dostarcza¢ poszczegélne arkusze z niedo-
waga lub nadwaga znacznie wiekszg od powyzej okre$lonych, gdyz
o odbiorze ma stanowi¢ $rednia uchybien na wadze calych partyi.

Dennice jednoptomienicowe z obluczyng zewnetrzng, przeznaczong
na jednorzedny szew nitéw (rys.,764-a).

D d ) d ) s 1*) h*) i y*) X" ¢ h i
wyoblenia woblenia
[ ]
725 725 14— 18 285 90 75 415 45 T30 140 1500
1400 700 700 14—18 2S5 90 75 4r5 45 130 140 1500
675 675 14-—18 285 90 75 415 45 130 140 1500
750 750 15 250 9° 75 405 5o 150 150 1800
1500 775 775 14—18 305 90 75 430 5o 140 150 1600
75° 750 14 -18 305 90 75 430 geo 140 150 1600
715 725 14—18 305 90 5 430 go 140 15c 1600
Soo 800 16 245 90 75 380 60 |5 160 2200
1600 825 825 15-19 290 90 <75 4j5 60 150 160 2000
800 800 15-19 290 90 75 4j5 60 ;5. 160 2000
775 775 15-19 290 90 75 4j5 60 150 160 2000
850 S50 17 245 90 75 380 55 160 170 2700
875 875 16 -20 285 90 75 400 50 r6o0 170 2200
850 850 16 —20 285 90 ;5 400 5° 160 170 2200
815 825 16 —20 285 90 ;5 400 5o 160 17° 2200
1800 900 900 18 25C 90 45 385 60 170 180:2800
Rys. "G4-a.

*2 Warto$ci H, h, X i y powiekszaja sie o 30 mm. Jezeli obluczyna zewnetrzna
ma otrzyma¢ dwurzedny szew nitow.
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Fabryki w Kroélestwie, wyttaczajgce dennice do kottdw, nie trzy-
majg sie wymiaréw zestawionych w tablicach powyzszych, a obo-

wigzujacych dla Zwigzkéw walcowni niemieckich.

Podajemy zatem

ponizej tablice dennic obydwoch fabryk, ktére w Kroélestwie zajmu-
ja sie ich wyrobem.

iSoo
1900
2000
2100
2200
2300
2400

1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900

Dennice wyttaczane, dwuptomienicowe

fabryki ,,Bormann i Szwede“ w Warszawie.

(Oznaczenia podt. rys. 764, str. 997, wymiary w mm).

d

650
725

775
825

S
932
1000

800
Soo
850
850

S75
932;

Grubo$¢

c b 11 H i h1 od | do

850 110 3100 285 410 g5 75 17 22
900 110 3100 300 4i5 90 75 18 45
g5e 120 3100 310 430 90 75 IS 325
1000 120 3100 310 430 90 75 g *5
1050 120 3100 330 450 90 80 «g *5
1100 130 3100 35° 460 90 80 49 25
1150 130 3i0° 355 470 90 80 20 45

Dennice wyttaczane, jednoptomienicowe
fabryki ,,Bormann i Szwede“ w Warszawie.

(Oznaczenia podt. rys. 764-a).

h Grubo$¢

c b R Tl o1 do

dowolne 1800 285 390 70 70 5 20
— — 1800 260 365 70 75 16 20
— — 1960 265 370 75 75 16 20
— — 1960 295 400 80 75 17 20
— — 1960 305 410 80 75 17 20
— — 3100 275 380 80 5 18 22

J0001 —  — 3100 290 405 80 75 18 x5

Waga w kg
od | do
370 ! 480
480 ; 480
480 690
610 770
660 ; S30
720 | 900
830 11010
Waga w kg
od do
190 260
240 305
270 335
320 370
350 400
420 Sio
450 640



@
na

B

400
450
500

55°
600
650

700
750
800

850
900
950

1000
1050
1100

1150
1200
1250

1300
1350
1400

1500
1600
1700

1800
1900
2000

2100
2200
2300

2400
2500
2600

Wysoko$¢  obtu-

70
70
70

70

75
75

75
75

75

75

75

80
80
80

80
80
80

85

85
90

90
90
90

90
90
90

czyny h mm

Catkowita
wewnetrzna
wysokoad
w mm
1 1,
95 130
95 135
95 140
95 145
105 150
r°5 s
110 165
no 170
1o 75
1]¢} 180
i1s 185
i1 190
i1s 195
115 zoo
115 205
115 210
1x5 215
iis 220
120 230
120 235
120 240
120 =55
120 265
120 275
145 300
145 w
150 345
150 350
150 355
150 360
150 365
150 370
150 38°

B
Fo
. 9
2 2fu.

bl
M
450

550

600
800
800

900
900
1000

1000
12.00
12.00

1300
X300
1400

1400
1600
1600

1700
1800
1800

1900
2000
2200

2400
2400
2400

2600
2800
3000

3200
3400
3600

Dsnnice ptaskie i wypuklone

fabryki ,,Fitzner i Gamper“ w Sosnowicach.
(Oznaczenia pod!, rys. 782 str. 1026).

i
0c
Ss

J o«
i*3

| 0—8
3° I — 15
30 13— 18
30 16— 21

30 18— 24
40 21— 28

40 24— 32
40 28— 37
40 31- 42,
40 35— 46
40 35. 5
40 43- 57
40 47— 63
40 52— 69
40 57- 76
40 61— 81
40 67- 89
40 71. o5
40 78 —104
40 85—113
40 92 —122
40 97— 130
40 109-145
40 124— 166
40 139-185
60 202
60 226
60 251
60 -

60 i
60

60 —
60 —
60

9 —u
17— 21
20- 25
24— 29
2,7- 34
31— 38
36— 45
41— 51
47- 58
52— 64
59— 72
65— 79
71-- 87
78- 96
85— 104
92— T12
100 —123
107— 131
117— 143
128— 156
138— 168
146-179
164— 200
186—228
208—255
227—277
255— 311
283 —346
380
415

12 — 14 16 - 17

23— 26 28— 32
27— 32 34— 38
32- 37 40- 45

36— 43 46 - 52
42— 49 5*x_ 59
48- 57 61— 68

56- 65 69— 78
63— 73 78- 89
70— 81 87— 98

79— 91 98 —111
86— 100 108- 122
95-110 118—134

104— 121 130— 147
13, 142—162
—142 153174

134-157,168-190
143— 167,179 —203

156—182] 195—221

170— 199 213—241
184—214'230—260
195—227 243—276

218—254 273-309
248—290 310—352

278-324:347—393

302—353 378 —429
340—396 425—481
377—440: 472—535

415—484 519-588
453—5*8 566--—-642
615----697

- 753
- 812

«T7.

18 - 20
34« 38
41- 45
48- 53
55— 61
63— 70
73— 81
83— 9%
94— 105
105— 116
118— 131
130— 144
142— 158
156— 174
171— 189
184— 204
201— 223
214 — 239
234— 260
255- 284
276 — 306
292— 3%5
327— 364
37+ . 414
4i7~ 463
454— 504
510— 566
566 — 629
623 — 692
679— 755
738 — 820
797 — 885
860 — 95
923- 1026

21 — 23
40- 43
47- 5%
55- 61
64- 70
73- 81
84— 94
97— 106

110 — 120

122— 133

138— 150

151— 166

166— 181

182— 199

199— 218

214— 234

*35 . 257!

251— 274

*73- 299’

29S— 3%7:

322- 35«

341— 373

382— 418

435— 476

486— 533

529- 580

595 — 652

660 — 7*3

7*7— 795

793 — 868

861- 943

Wiga dennic wypuklonycli w przyblizeniu w kg piny gruboici Macliy w ram

24 — 26
45- 49
54- 59
64— 69
74— 80
84— 91
98— 106
112— 121
125— 136
140— 151
158— 170
173— 187
189— 205
208— 226
227— 247
244— 265
268— 291
286 - 311
312— 338
340 — 369
368- 398
390— 422
436— 47=
496— 539
556 — 602
605 — @55
680— 73b
755— 818
830 - 899
906 — 981
985- 1067

930_ 1018 1063~ 1151

1004—1099 1147 — j*43
1077- 11801231 — 1334

Promien zaoblenia r dennic ptaskich o $rednicach od 1800 mm do 2600 mm moze by¢ na zadanie zmniejszony do 35 mm.
Waga dennic ptaskich jest od 96# (przy matych $rednicach) do gra (przy wielkich) wagi dennic wypuklonych tychze wymiaréw.

400
450
500

55°
600
650

700
750
800

850
900

95°

1000
1050
1100

1150
1200
1250

1300
1350
1400

1500
1600
1700

1800
1900
2000

2100
2200
2300

2400
2500
2600

2001

ieln

- Awppis

‘Puls

MOH<T  Ajioy



1004

D
1

1s00

1900

1000

1100

1100
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Dennice wyttaczane, dwuptomienicowe
fabryki ,,Fitzner i Gamper“ w Sosnowicach.

Rys. 70-i-b.
!
Waga w kg
P s na niecnie
w milimetrach rzedne
18— 19 408—431
680 20—22 457-500 478- 515
13—14 551— 580
iS— 19 446—477
73° 10—11 495-544 516- 578
13— 14 601 — 617
18— 19 498—515
780 10—11 551—608 593— 650
13—14 679- 707
r9 565
830 10—11 597.653 648— 70.3
13-14 734— 766
19 610
880 10 -11 641-705 693— 758
13—14 791— 808
39 660
930 10— 11 69°—760 741— 815
13—16 848— 951
980 10—11 740-S15 795— 881
13—16 907— 1013
1030 10—21 791—870 849— 91S
13—16 965-1044
1080 10—11 840—913 900— 981
il3-16 1015—1115

300 g5 70

315

345

350

355

360

365

37°

3S0

85

90

90

90

90

90

90

90

70

70

70

70

75

75

75

75

b c R

limotracl

100 850 2400

100 900 2400

110 950 2400

110 1000 2600

110 1050 2800

130 1100 3000

130 1150 3200

130 1200 3400

130 1250 3600

60

60

60

60

60

60

60

60

60



IV. Kotly parowe.

Dennice wyttaczane, jednoptomienicowe
fabryki ,,Fitzner i Gamper* w Sosnowicach.

Rys. 704-c.
1100
70 - 2000
75
2400
1400, 60
2000 484-537 530—590 aoo 2400: 60

670—679
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b. Obliczanie grubos$ci zelaza i innych metali (lo kottéw
parowych
Ma zasadzie:

Prawidet tiamburskicti z r. 1898.

Uwaga. Prawidta liamburskie zatwierdzono po raz pierwszy na zjezdzie petno-
mocnikow ~ miedzynarodowego Zwiazku Towarzystw Kottowych, odbytym w_Bruxeli
w r. 1884. pdzniej zmieniano je kilkakrotnie, a prawidta ponizej podane zatwierdzono
na podobnym Zjezdzi¢ w Baden-Haden w Iipcu 1898 r.

1. Naprezenia bezpieczne.
Grubos$¢ blach do nowych kottéw oblicza sie z bezpieczeAstwem

*il, krotnsm, t. zn. ii przy preznosci, z jaka kociot ma praco-
wa¢é, najbardziej ostabione czeéci blachy nie maja by¢ narazone na
ciggnienie wieksze, niz t. j. ciggnienia rozrywajacego.

Stosujac nicenie w tubki, t. j. polaczenia na obustronnie przyni-
towane naktadki, mozna bezpieczenstwo zmniejsz3¢ do 4-krotnego *).

Nieodzownym warunkiem jest przytem staranne wykonanie kotta
(por. 7, str. 1009).

2. Materyaly na kottly.

Materyaty na, kotlty majag odpowiada¢ warunkom zatwierdzonym
przez Miedzynarodowy Zwiazek Towarzystw kottowych 25-go Czerw-
ca 1881 r., a zmienionym 27-go Czerwca 1895 r., t. j. t. zw. zmie-

nionym prawidlom (normom) Wiircburskim p. T. Il str. 63 i nast.
Jezeli grubos¢ blach kotta obliczona na zasadzie wyzszej liczby jakosci, niz ja
przewiduja prawidta wurcburskie, to mozna wymaga¢ dowodu, ze blachy uzyte na ko-
ciot w istocie te wyzsza liczbe posmdajq
MiedZ (jak to zaznaczono na str. 332 u dotu) posiada zmniejszong wytrzymatosc¢
przy wyzszych tomperaturacli. Ciagnienie Aa, ktére jg zrywa, mozna liczy¢:
K = 2000 kg/cmSW czesuach praculacych pod nadpreznosuq liary do .55 atm.
_2 N
—2000 " ,, " ponad 0 atm.

W przewodach mled2|anych qumeme nie ma mgdy przekraczad 200 kg/cm* (stresz-
czenie przepisow marynarki niemieckiej o rurach miedzianych p. str. 592).

3. Szwy.

Wykonanie szwéw nitowych powinno zapewni¢ dostateczny opdér
tarcia przeciw przesunieciu sie blach nitowanych. Sita, ktérg liczono
jako rozciggajaca blachy, roztozona na poszczeg6lne hity, nie po-
winna na cm2 przekroju nita dawaé¢ obcigzenia wiekszego od poni-
zej podanych: W szwach na zaktadke (nicenie jednociete): 700
kg/cm2przy niceniu jednorzednem; 650 kg/cm2przy dwurzednem; a 600
kg/cm2 przy tr6jrzednem;—natomiast w szwach z obustronnemi na-
ktadkami, t. j. przy niceniu w tubki (nicenie dwuciete): 1200 kg/cm2
przy. niceniu jednorzednem; 1150 kg/cm2 przy dwurzednem; 1100
kg/cm2 przy tréjrzednem.

tubki majg by¢ tej samej grubosci, co blacha ptaszcza.

Wytrzymato$¢ szwu skuwanego na zakladke mozna liczyé na
0,7 wytrzymatosci blachy catkowitej, nieskuwanej. Nie zaleca sig
skuwania szwéw ulegajacych gieciu lub ciagnieniu i wogéle szwéw,,
ktérych po skuciu nie mozna wyzarzy¢.

W Prusach obowiazuje dotychczas w tych dwéch przypadkach bezpieczeristwo-
5-eio wzglednie 4'/j krotne.
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4. Sruby..
Jezeli oznaczymy przez:
P sile ogblng dziatajaca na wszystkie $ruby razem w kg.
p sile przypadajaca na poszczeg6lng Srube w kg,
kz ciggnienie bezpieczne w rdzeniu $ruby w kg/cm2
$rednice rdzenia $ruby w cm,

to bedzie: KC= 1,27-—, e 1
“a

a nadto, bez wzgledu na to, czy S$ruby sa z zelaza kowalnego, czy
zlewnego, bedzie:
1) dla $rub lepszego wykonania, dla gtadko obrobionych po-
wierzchni i miekkich uszczelek:

¢i= 0,045 ]/p +0,5 ¢ mM ;e 11
2) przy mniej dokladnem dopetnieniu warunkéw powyzszych:
(¢i==0,055y p-h-0,5 CMucccerirrrcrrinirienes 111.

Gwint na $rubach zlewnych nie powinien byé ostry, lecz nieco przy-

oblony.

Jezeli w eliptycznym lub prostokatnym wiericu $rub najmniejsze
oddalenie $ruby od $rodka ciezkoSci wienca bedzie r, a wzajemny
odstep miedzyosiowy $rub e, to mozna liczy¢, ze najbardziej obcig-
e
orlr

Gdy, z powodu nieobrobienia powierzchni, mimoosiowo wzgle-
dem $ruby utozonej wuszczelki i t. p., $ruba podlega dodatkowo
i gieciu, nadéwczas okoliczno$¢ te nalezy uwzgledni¢ w sposob
wiasciwy.

Grubo$¢ koinierzy powinna zabezpiecza¢ je od uginania sig, a ro-
wniez od nadmiernych naprezen gnacych.

Nie zaleca sig¢ stosowanie $rub o $rednicy sworznia ponizej 16 mm,
a nie dozwala mniej niz 13 mm.

Zestawiamy wartos$ci obliczone podtug wzoréw powyzszych Il i Il

zona $ruba znosi¢ bedzie sile:

Gwint Whitworth® *e
(p. rys. 279 str. 433).

Bezpieczna sita p | ) . Bezpieczna sita p
w kg Srednica  Srednica w kg

sworznia rdzdeima dla spot- dla sp6h-'

»Srednica  Srednica |

sworznia  rdzenia |dla spok- dla spot-

caT.dang. r;;n } cz&rézéka czo)/’ggéka cal. ang. nm czy’nnika czy’nnika
V16 6,031 559 3,9 iws 29,50 2950 4975
7s 7,49 a7>5 16,4 1'/2 32,68 3790 2535
V16 8,79 65,5 43,8 i9s 34,77 4530 3030
Ik 9,99 iao 79,6 x3/4 37,94 5310 3555
7« 11,91 310 105 I'1/s 40,40 6170 4130
15,50 570 380 1 4357 7295 4870

v, 18,61 200 600 i 7i 4902 9570 6410
i 21,33 j 1320 885 i ‘A 55,37 12510 8370
r78 23,93 i 1760 1180 i7.< 60,55 10150

i‘/4 17,10 | 2,370 1585 3 66,90 18860 12610-

*) Siegert. Zeitschr. d. Ver. d. Ing. 1897 etr. 23.
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5. Sciagi i zesporki (por. str. 1032).

Naprezenie najwieksze nie ma przekracza¢ w $ciggach i zespér-
kach:

zelaznych skuwanych ... 350 kg/cm2
zelaznych nieskuwanych... ... 500 .
zlewnych . ... 600 W

MiedzianyCh s 300 b

W kottach na wysokg prezno$¢ (1.0 atm. i wyzej) zaleca sie
konce podtuznych $ciggéw nagwintowaé, i wkreca¢ na gwint w dna
kottéw, $cianki sitowate i t. p., dodajagc nadto z obydwdch stron
ztgczenn podkiadki i nasrubki  Sciggéwki (rury.$ciggcze) taczy sie
w sposob podobny, zewnetrzny jednak nasrubek z podkitadka za-
stepujemy rozttoczeniem rury i jej zaoblenicm.

Usztywniaki i $ciggi narozne powinnyby by¢é mozliwie dhugie;
jednakze ich dolne nity w dnach kotta plomienicowego pozostawac
maja w oddaleniu przynajmniej 20 cm od obwodu ptomienicy.

Przekréj ukos$nych $ciggéw naroznych, wzglednie do przekroju
$ciggobw podtuznych, nalezatoby zwieksza¢ w odwrotnym stosunku
dostawy katéw wzajemnego pochylenia.

Nity i sworznie w zlgczach $ciggéw wypada obliczaé dostatnio
na dziatajagce w nich sity. Teowniki i t. p, przynitowane do ptas-
kich $cianek kotta, w celu ich usztywnienia, powinnyby przenosic¢
dziatajace na nie sity mozliwie bezposrednio na ptaszcz kottowy.

6. Belki podniebienne (komér paleniskowych).

Jezeli dla niepodwieszonej belki, podtrzymujacej podniebienie ko-
mory paleniskowej (p. T. Il Dziat XI. Rozdz. Il B. 1I). 2),
oznaczymy przez:
p najwiekszg nadprezno$¢ podczas pracy kotta w kg/cml,
W rozpieto$¢ podniebienia w przeswicie, w kierunku belki w cm,
e odstepy zesporek, tgczacych podniebienie z belkg w cm,
t odstep}' miedzy osiami belek w cm,
rozpietos$¢ belki w cm,
wysoko$¢ belki w cm,
szeroko$¢ wyzyskana belki (wzgl. suma grubosci blacti skta-
dajacych belke) w cm,
¢ spoétczynnik wytrzymatosci o wartosciach:
c = 420 kg/cm2 gdy jedna zesporka przyczepiona do belki,
¢ -630 kg/cm2 gdy 2 lub 3 zesporki przyczepione do belki,
e= 720 kg/cm2 gdy 4 lub wiecej zespérek przyczepio-

> 5 —

nych do belki,
to wyzyskana szeroko$¢ belki powinna byé¢:
p{w-e)tl
cli2 LU

Podwieszajac za$ i belke, nalezy uwzgledni¢ i ten odmienny
spos6b podparcia.
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7. Grubosci cylindrycznych $cianek kotla, obcigzonych nadci$nie-
niem wewnegtrznem.

Oznaczywszy przez:

s grubos$¢ blachy, w cm,

D S$rednice prze$witu kotta, w cm,

p najwieksza nadprezno$¢ podczas pracy kotta, w kg/cm2,

<3 ilokrotno$¢ bezpieczenstwa: © = 4,5 w niceniach na zaktadke,
(g = 4 w niceniach w tubki (p. 1 str. 1006),

Ki ciagnienie, rozrywajace blache, w kg/cm2 (p. 2. str. 1006),

(p stosunek wytrzymatosci szwu do wytrzymatosci blachy petnej
(p. 3. str. 1006 i tabl. str. 1013 i nast.), otrzymamy ze wzo-
ru Il str. 421:

Wypada rozwazy¢, czy warunki pracy kotla nie wymagaja po-
wiekszenia obliczonej grubosci Scianek kottowych (zazwyczaj o 0,1
do 0,3 cm) na zerdzewienie. Gdy z obliczenia wypadnie grubos¢
mniejsza niz 1 cm, pogrubienie takie staje si¢ koniecznem, a gru-
bos¢ $cianek ponizej 0,7 cm wogéle sie nie dozwala.

Na str. 1013 do 1015 zestawiono tablice dla nicen na zakladke
(podl. rys. 287 str. 441 i rys. 288 i 290 str. 442), przy wartosci
@= 45 i K, = 3400 kg/cm2

8. Grubos$¢ blach na ptomienice z nadci$nieniem zewnetrznem.

W tablicach na str. 1016 do 1010 podano w mm stosowne gru-
bosci s blach na ptomienice; wartosci oznaczone w nagtdwku lite-
rami Z stosuja sie do ptomienie nitowanych na zaktadke, ozna-
czone za$ literg £ do ptomienie z niceniem w tubki, albo tez do
ptomienie o podtuznych szwach skuwanych.

W tablicach tych d oznacza $rednice przeswitu, a | diugos¢ ca-
tej ptomienicy nieosztywnionej, wzglednie odstepy miedzy jej oszty-
wnieniami skutecznemi. Za osztywnienia skuteczne (oprdécz samych
den kottowych) mozna uwaza¢ ich ustroje, wykonane podiug rys.
791 do 796 str. 1028 i 1029. Skuteczno$¢ ostatniego z nich wa-
runkuje sie jednakze dostatecznem rozszerzeniem $rednicy w oszty-
wnieniu, t. j. przynajmniej o 100 mm.

Grubosci blach plomienicowych obliczono na zasadzie ponizsze-
go wzoru *):

S VI,

w ktérym oznaczono przez:
s~ 0,7 cm grubo$¢ blachy w ptomienicy, w cm,

m) G. v. Bach, die Maschinen Elemente. Wydanie VIII str. 198, Stutgard 1901
u A. Bergstrfissera.
64

Podrecznik Techniczny. T. I.



1010 Dziat siodmy. — Silniki.

p najwiekszg nadprezno$¢, w kg/cm2 podczas pracy Kkotia,
d $rednice przeswitu ptomienicy,-w cm,
L dtugo$¢ ptomienicy, wzgl. odstepy wzajemne skutecznych jej
osztywnien, w cm,
a spoétczynnik o wartosciach: *)
a— 100 dla ptomienie lezacych, o szwach podtuznych na
zaktadke,
«= 70 dla takichze ptomienie stojgcych,
a= 80 dla ptomienie lezacych, o podtuznym szwie nito-
wanym w tubki, lub skuwanym,
a = 50 dla takichze ptomienie stojacych.
Do tak obliczonych grubosci dodaje sie jeszcze, niezalezne od
Srednicy,
pogrubienie c= 0,I5~ i 0,1 i0,061 0 cm,
przy nadpreznosci w kotle p= 0do5 | 6 | 7 | nad7 kg/cm2
a otrzymana warto$¢ ostateczng zaokraglamy stosownie.
Uwaga. Momienico lezace uginajg sie w kierunku pionowym pod wplywem cie-
zaru wiasnego i wyporu wody; a nadto wierzchnie czesci takich ptomienie rozgrzewajg

170, wzgl. 50.
Jezeli ptomienica usztywnia sie gadaczami, ktérych Kierunki za-

zwyczaj kolejno sie krzyzuja, to dla danego kierunku mozna nieja-
ko uwazaé, ze tylko co drugi gartacz ptomienice usztywnia, i dla
tego jako osztywniong diugo$¢ | ptomienicy liczymy:
w pierécionie a (rys. 765) ptomienicy osztywnionej i
= “t 0,0 ijezeli ¢i ¢2i
w pierécionie b (rys. 765) ptomienicy osztywnionej:
I= li~h U, wzgl. Lm j* -¢2, stosownie do tego, czy
w dwoéch pierscionach
Rys. 705. przy r (rys. 766) ptomieni-
cy, osztywnionej tylko dnem
kottowem:
I /i 3g)
a w pierécionach przy
d (rys. 766) ptomienicy nie-
osztywnioncj:
o= 2+ 8, wzgl. I=13-t-7 .
O;ile jednak wielkos$¢,
spos6b zlaczenia i miejsce,
Rys. 7C6. przenikaniawzbudzajg wat-
pliwos¢, czy gartacze
usztywniaja ptomienice do-
statecznie, zalecatoby sie

c ; .
: [ ]
. i
Y * liczy¢ calg dtugos$é plomie-
i nicy jako nieosztywniona,
o B zaniedbujac zupetnie uszty-
b !

n

whniajace dziatanie gartaczy.

*) C.y. Bach, Zeitschr. d. Ver. d. Ing. 1895 str. 845.
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Plomienice falowane wyrabia w Kroélestwie dotychczas jedynie
fabryka Fitzner & Gamper w Sosnowicach (por. rys. 795-a, b, ¢
str. 1030 i 1031).

Wyrabiaja tez, podtug pomystu Purves'a plomienice zewnetrznie
uzcbrowane, o wysokosci zeber 138 cala ang. (35 mm), a w odste-
pach 9 cali ang. (228 mm). Wobec gestosci tych osztywnien, obli-
czajg grubos¢ $cianek w takich ptomienicach podiug wzoru VI (str.
1009), zaktadajac (= 0, a wz6r 6w upraszcza sie na:

We wzorze tym warto$¢ c= 0,l do 0,3 cm, a zatozono: 7@ <i 500
kg/cm2. Bez Wzgledu na wynik obliczenia, grubo$¢ s powinna by¢
przynajmniej 0,7 cm.

Ptomienice kottéw na parowcach, podle*ajac wigkszemu zuzyciu, wymagajg tez
i $cianek grubszych. Biuro konstrukcyjne ,Veritas“ stosuje do nich wzér:

w ktérym da oznacza $rednice zewnetrzng ptomieuicy, a zatozono 550 kglcin-.

9. Grubosci blach ptaskich w kottach.

1. Ptyty ptaskie, bez zaoblenia i obtuczyny. Jezeli oznaczymy
przez:
s grubos$¢ ptyty (blachy), w cm,
p najwieksza nadprezno$¢ podczas pracy, w kg/cm!,
e wzajemny odstep miedzy zespérkami lub $ciggami, w cm,
Ke ciggnienie, zry%vajace blache, w kg/cm2,
¢ spotczynnik, ktérego warto$¢ zalezy od sposobu osadzenia
koncy zespérek lub Sciggdw w plycie; wartosci tego spotczyn-
nika beda:
c= 1,323, gdy konce wsrubowane, lub zanitowane w pityte;
c= 1,0314, gdy sie konce, wsrubowane w plyte, wyprezaja na-
$rubkiem, nakreconym od zewnatrz;
c= 0,9774, gdy osadzenie koncy ws$rubowanych usztywnia sie
przez obustronnie nakrecone nasrubki z podktadkami o $re-
dnicy nie mniejszej niz 0,4 e a grubosci przynajmniej %
grubosci samej ptyty; jezeli za$ $rednica podkitadek jest wie-
ksza od 1J/2 krotnej $rednicy zewnetrznej nasrubka, to gru-
bos¢ podktadki nalezatoby jeszcze zwigkszy¢;
c= 0,8658, gdy w ustroju powyzszym przynitujemy nadto pod-
ktadke zewnetrzng do plyty, powiekszajac jej $rednice do
0,6 e, a grubo$¢ do 3t grubosci phyty,
to grubos$¢ ptyty bedzie:

(s —015)-Kt o

W tablicach (na str. 1024) podano grubosci blachy dla wszyst-
kich powyzej okre$lonych spétczynnikéw c.
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2. Dennice ptaskie z zaobleniem i obluczyna. Oprécz oznaczen
s, p i Kt okreslonych juz powyzej pod 1., wprowadzamy jeszcze
nastepujace:

d s$rednica wewnetrzna obluczyny, w cm,

o] promien wewnetrzny zaoblenia w cm, poczem (podtug C.v. Ba-
cha por. str. 420) otrzymamy grubo$¢ plyty ze wzoru:

VIII.

Tablice na str. 1020 i 1021 podaja grubos$¢ s, obliczong dla
Ki— 3400 kg/cm2

10. Grubo$¢ den i dennic, wypuklonych kulisto

promieniem R, w przyblizeniu réwnym S$rednicy ptaszcza ko-
ttowego, wzgl. obluczyny.
Gdy ci$nienie lub nadprezno$¢ dziata od strony wklestej, i jezeli
oznaczymy przez:
s grubos$¢ blachy, w cm,
p najwiekszag nadprezno$¢ podczas pracy kotta, w kg/cm-.
R promien wewnetrzny kulistosci dna, w cm,
fc. ciggnienie bezpieczne dla blachy, w kg/cm2
a mianowicie:

kz do 450 kg/cm2 dla blachz zelaza skowalncgo,
» = 600 r » . zlewnych,
» o 250 " " , Mmiedzianych,

to otrzymamy:

11. Wiazy i inne wyciecia w $ciankach kottowych p. str. 1033 in.

c. Ustroje czesci kottowycli.
I. Zigcza.
1. Dno z ptomienicami tgczy sie:

1) Na wierice z katownika na zewnatrz lub wewnatrz utozone po-
dtug rys. 767, 768 i 769, str. 1025. Wieniec wewnetrzny podt. rys. 769,
stosujg przewaznie do den tylnych. Zigcza podt rys. 767 stosuja
przy wielkich Srednicach ptomienicy lub malej grubosci jej $cianek,
np. do ptomienie falowanych. Zigcza podt rys. 768 znajdujg nato-

(dalszy cigg: str. 10*25).
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Dane tablic ponizszych dotycza blach zlewnych, gatunku ogniowego.

Uwaga. W tablicach ponizszych liczono: ciagnienie zrywajace blachy K& — 3400 kg/cm9. Stosunek rp wytrzymatoci szwéw na za-
ktadke do wytrzymatosci blachy petnej: z niceniem jednorzednom <p—=056: z niceniem dwurzednom (p= 0,70; wreszcie z niceniem
tréjrzednem <p= 0,75. Nie znajac zatom warto$ci As i (p dla danogo matcryatu i szwéw, mozna bra¢ wprost z tablic wartosci na gru-
bos¢ blach, na $rednice ptaszczy i na nadprezno$¢ pary. Znajac za$ warto$¢ Kz lub (p, albo obydwie, obliczamy ilosci szukane podtug wzo-
ru Vze str. 1000, gdy K& i (proznig sie od powyzoj podanych wartosci; gdyby sie za$ nie réznity, dogodniej bedzie, positkowaé sie
tablicami.
Jezeli sig znaczniejsze zuzycie blachy przewiduje, te wypada zwigkszy¢ obliczong grubo$¢ blach o warto$¢ c, ktéra, w zaleznosci od warunkéw
pracy kotta, dosiega 3 mm. Gdy grubo$¢ obliczona nie dosiega 10 mm, wypada jg zwiekszy¢ chociazby do tej miary.

i. Plaszcze kotlowe z blach zlewnych, szwy na zakladke, o niceniu jednorzednem.
Tablice ponizsza obliczono na zasadzie wartosci: <g= 4,5, K, -- 3400 kg/cm2, mp— 0,56.

Najwieksza nadpreznos$¢ p podczas pracy kotta, w kg/cm2

1i151=m'2513 i35 4 i4515 55 65 7 75 8 85 . a5i10il05 U iU,5 12 125 13 135 14 14fil 15

Najwieksza bezpieczna $rednica wewnetrzna D ptaszcza, w mm

59%4 3949 2962 2369 1975 .COL1 1481 1316 l*gs =o77] 987 91* 846 790 740 697 68 624 502 A4 539 5%5 494 474 456 439 423 409
4231 3%73 *539 2116 1813 "js? 1410 1269 =154 1058 976 907 846 793 747 7°5 668 635 604 577 552 C29 508 488 470 453 438
45*3 33*5 2708 2257 *934 1691 |5°4 '354 =3« 1128 1042 967 903 846 796 75+ >3 677 645 615 589 54 54* 5%i Soi 484 467

4795 390<i«?? 2398 xog5 W79« *439 *30«j1*99 1107 1028 959 899 846 799 757 719 685 654 @25 509 575 553 533 5*4 495.

5077 3808 3°46 539 2!76 1904 1692 ,5x3 xgu5 1269 1172 1088 1015 g5« 896 gae 802 762 725 692 662 ga5 609 586 564 544 55

5350 4020 3216 2680 *xg7 2010 1786 1608 14621 1340 1237 |148 1072 1005 946 893 846’ 804 766 73% 699 670 643 618 505 574 S14
564+4Z31 33y5 2821 2418 2116 1880 1692 x539.«410 1302 1209 r128 1058 996 940 891 846 806 769 73 70s 677 gox 62/ 604 184
4443 3554 2962 2530 2221 *g75 w777 1616 1481 1367 1269 1*85 1111 104s 987 o35 889 846 808 773 740 7» 683 658 635 613
4654 37%3 \/ °3 2660 2397 2069 W86 1692; x55* (43* *330 1241 1164 g1 1034 980 g3+ 887 846 809 776 745 716 690 665 642
4866 3893 3244 1780 x433 2163 1946 1769 1622 ,497 1390 1208 1216 .45 1081 1024 g73 927 885 846 81l 779 749 721 695 671

5077 4062 3355 290X 2539 *+57 203. 1846; 1692 1562 *45* *354 1269 x+gy 1128 1069 lois 967 923 «s. 846 812 781 752 74 700
5289 413] 7516 J02Z 1644 x35) 2116 19*31 »763 1627 *5x1 1410 1322 1%44 1175 m 3 1058 1007 962 920 881 846 814 784 75% 730
5500 4400 3(167 1*41 27,0 2445 2200 2000 1833 1692 *57p 1467 1375 '294 1222 1158 1100 1048 1000 g57 g»7 880 846 815 786 759
57»% 4570 3808 316+ 2856 *53g 2285 xo77 1904 1778 1632 *5+3 1428 wiqq 1269 1203 1142 1088 1039 gg3 95* 9*4 879 846 816 788

. 14739 3949 33851*96* 1633 2369 21541 *g75 1823 1692 1580 1481 394 1316 1247 1185 1128 1077 1030 987 948 911 878 gg 817

395
423
45*
480
508
S36
<it4
197
621
649
677
705

733
762

790

‘amoted  Apoy Al

€T0T
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Grubo$d

mm
7

g.S

85
9

i3°
10,5
1
11,5
12
«,5
*3
*35
*4
i4,5
*5
*5.5
16
16,5
*7
*75
18
*oh

*9.5
20

a0.5
21
21,5
22
22,5

Dziat siédmy. — Silniki.

2. Plaszcze kottowe z blach zlewnych,
szwy na zaktadke, o niceniu dwurzednem.

Tablice ponizszg obliczono na zasadzie wartosci:
@= 4,5, Kz= 3400 kg/cm2 ¢>— 0.70.

Najwigksza nadprezno$¢ p podczas pracy kottka, w kg/cm2
2 3 § 516 T 18 3 0 y 12 13 14 15
Najwieksza bezpieczna $rednica wewnetrzna D ptaszcza, w mm

3702 2468 1851 148X1334 1058 926 823 740 (73 617 570 1539 494
3967 56+4 w983 «;571322 7 33 g9~ 88l 793 712 661 610 Gy 549
4+3+ 2821 2116 1652 140 1200 1058 940 846 760 705 65X 604 564
449612997 2248 1798 1499 1284 1124 999 899 817 749 692 642 599
4760 3173 2380 *9°4 1587 1360 1190 1058 g5+ 865 793 73* 680 G35

5024 3350 2512 2010 1675 1436 1256 1117 1005 914 837 773 71X 670
5289 Wi, 2644 2116 1763 1322 {575 1058 962 88X Sl4 756 705
5553 V O 2777 2221 1851 jgx7 i»» 1234 1111 10X0 926 g54 793 740
58 8 3879 2909 2327 (939 662 >454 1293 1164 1058 970 89s 831 77¢
6082 4055 3041 *433 2027 1738 1531 (35% 12X6 XI06 1014 936 869 8l

6347 433. 3%73 2539 2116 1813 1,87 1410 1269 1154 1058 976 907 846
4407 330§ 2644 2204 1889 w613 1469 1322 X02 1102 1017 044 881
45«+ 33« 2750 2292 1964 |7>g 1528 #*375 1250 X6 X58 982 g7
4760 357° 2856 2380 2040 1785 1787 Xi28 1298 1190 1098 1020 Q5*
4936 3702 2962 2468 2116 1851 1g45 1481 1346 X34 *x3g9 1058 987

o] 3834 3068 2191 1917 1704 *534 +*394 1278 XJ80 1096 10*3
5389 3067 373 2644 2267 1983 1763 1587 4% 1 3%* 1221 %33 1058
SAbs 4099 3279 =733 *34* *049 1822 1640 1491 1366 1201 1170 1093
5641 4+3% 335 2821 2418 2116 1880 1692 *53g 1410 1302 1209 1128
58.8 43r3 3491 2909 2493 2182 %939 *745 *587 *454 *343 **47 1164

S994 4496 3596 2997 2519 2245 1998 1798 1635 *499 .,83 1284 kg9
61704628. 3702 30 1644 2314 2057 1851 1683 *543 1434 1322 **34
6347 4760 3808 373 2720 2380 2116 1904 *73¢ >1g7 1465 1360 1269
4892 3914 3-261 2796 3446 2174 »957 *779 1631 *30%«  *3°5
5024 4020 3350 2571 251a *233 2010 1827 1675 1546 1436 1340

5%57 4125 143« 2947 -+ g7g 2292 2063 %75 1719 1587 *473 *375
5289 4231 35ms3022 3644 2351 2»X6 *gF3 1763 X627  ex 14X0
5421 4337 3614 3098 2711 2409 2x68 197X 1807 X668 *549 1446
5553 4443 3701 3r73 *777 2468 2221 2019 1851 *7°Q 5.7 1481
5686 4548 37Q° 3*49 2843 *5x7 **74 2067 *Q51*749 1624 1516
5818 4654 3879 33*4 2909 2586 *3*7 2116 mQ3Q 1790 1662 *55x
595° 4760 3967 3400 «g75 2644 2380 2164 1983 ,83* 1700 157
6082 4866 o5 3476 3°4* 2703 %433 2212 3027 .87 1738 1622

4972 >4 355* 1107 2762 1776 1657
6347 5077 g4x3 3627 3,73 2821 *539 *308 2Xi6 *g53 1813 1692

5183 43>9 3702 3%*39 2880 *50* *F> 2160 *994 1851 y7*«

. 5289 4407 3778 3306 *Q3« 3644 2404 2204 *034 1889 *7(B
55,%83 4496 3*53 337* *QQ7 2697 *452 2248 2075 *gr7 *70«
4184 3929 343« 3056 *75° 3500 2292 2116 1964 %33

5606 4671 4004 35°4 3115 2803 3548 3336 2156 2002 1869

5712 4760 4080 357° 3173 2856 3596 2380 g7 2040 1904
5818 4%4» 4*5* 3636 353% 2909 3ras 2424 2238 2078 *g39
59%4 493h 4231 3702 rgx 2962 3693 2468 2278 2116 *g75
6135 w>3 4382 134 2408 3068 3759 *556 2360 2191 *045
(47 5189 4533 3967.3536 3v73 SB85 2644 *44x 2267 2116

. 5465 4684 4099 3643 3*79 2981 %733 2522 *34* 2186
. 5641 4836 4231 3761 33*5 3°77 2821 2604 2418 57
. 5818 4957 4363 379 3491 3*73 2909 2685 *493 *3*7

5004 5138 449« 3096 3596 3*69 *gg7 2766 2569 *398
61705259 4638 411413702 3366 3045 2848 2644 2468
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3. Plaszcze kottowe z blach zlewnych,
szwy na zaktadke, o niceniu tréjrzednem.
Tablice ponizsza obliczono na zasadzie wartosci:
©=:4,5, Iv«=:3400 kg/cm2, (p= 0,75.

Grubosci Najwieksza nadprezno$¢ p podczas pracy kotta, w kg/cm2
' 1§ 15 16 1?2 18 J-» V10Vvu 112,131 H s

s 2
mm !Najwieksza jezpieczna srednica wewnetrzna D ptaszcza, w mm
- 3967 2644 _g.s 587 1322 w33 992 88l g3 721 66x 610 567 5+9
7.5 4250 2833 2125 1700 14X7 1214 1063 9a4 850 773 708 654 607  gg7
8 wx 2267 1813 151X | = 1133 1007 907 824 756 697 648 604
4533 3 i *o5
355 4817 3211 2408 19%7 1606 ;g7 120 1070 g43 H7( 803 74, 688 642
° 5100 3400 2550 2040 1700 wygy X*75 17331020 o«7 850 .5 7xg 680
6*5 5383 35»0 2692 2153 1794 1538  '346 1196 5077 o79; so7 827 769 758
| 5667 178 2267 1889 1619 sg4x7 >*50 =33z 10301 944 872 810 756
10,5 505 1967 xg75 2380 1983 1700 1488 1322 1190 1082 3 go« o1 5 850 g5
X1 6233 4, 3417 ~aoz 2078 178X 1558 1355 1247 |, 33j.039 os0 890 ga.
12'5 6517 4344 3258 2607 2172 X862 1629 1448 1303 1185 1086 1003 93> 869
u 6800 4555 3400 2720 2267 _g4a 1700 4,5 1360 12361133 1046 97> 907
o 4722 1542 2833 2361 2024 1771 yspq 1417 1288 [i 181 X090 1012  ggqq
>3 . 4911 3683 xga7 2456 2105 1842 1637 wyps 339 1228 --gz X052 982
>3)5 5100 3525 3060 *550 2186 59%3 1700 «53 >39« >*75 | =77 =>°93 1020
4 5289 3967 g7z 2644 2267  sgeg X763 1587  144* 1322 1221 .33 1058
*4,5 5a7s 4108 3287 w739 348 2054 1826 1643 =404 | gj=p 1264 X174 1096
1s 5667 4250 3400 2833 . 4ug 2125 1889 1700 _gyg 1417 1308 1214 .33
155 8,6 430+ 3513 2928 2510 2x96 195% _ os  o5g7 1464 435,  sesg 1171
x6 6044 4553 3627 3022 2590 2267 2015:1813 1648 4,4, ;395 s~o5 1209
16,5 6233 4675 3740 3x=7 2671 2338 2078)1870 1700 1558 1438 1336 1247
7 6422 4517 385313*11 wysp 2408 2x41 ,gwy 575« X606 1482 1376 1284
175 6611 4915 396713306 2833 wypg 2204 1983 1803 >653 1526 |47 1322
18 6800 5100 408013400 2914 2550 2267 2040 1855 1700 1569 —457 1360
18,5 542  axo3 3aos 2995 2621 x3z 2007 1906 47 1613 498 >398
>0 sax3 -43 713580 3076 2692 2393 *153 1958 =794 1656 1538 1436
o5 . S5%5  44%0 3683 3157 x7g3 *456 22X0 2009 X842 1700  >570 =473
20 5667 4533 3778 3238 *833 2519 2267 2061 x889 1744 16X9 1511
20,5 5808 4647 3872 3319 2904 2581 5355 2X12 1936 1787 X660 -gg9
21 so50 4760 3967 3400 gy 2644 2380 2164 1983 1831 1700 1587
Y 6092 457314061 3481 3046 .0 swggy 2215 2031 1874 >740 1624
22 6233 4987(4156 3562 3117 2770 x4g9z3 *267 2078 =918 |78l 1662
22,5 510074250 3188 2833:2550 2318 212511962 X821 1700
6375 343
23 6517 5 3.4i443724 358 *370 il
« 35 66-jS 5374439 3s°5 33 o1*o50 2663 2421 22192049 1902 1776
24 6800 a4 asgg 3886 340013022)2720  wgqpz 2267j2092  1gz3 181-3
“a,5 555314625 3967 m347, 3085 ~777 *5+4 *3X4 2x36 983 X851
-5 566714722 4048 3542 314812833 2576 2361 wmpg 2024 1880
55 5780 4517 4X29 36x3 32M 2590 2627 2408 22*3 2064 gy
“6 5893 4911 4210 3gg3 3+ 74:%047 2679 2456 2267 2105 1964
26.5 6007 5006 4.290 3337:3003 2730 2310 2145 2002
3754 503
7 6120 5100U371 38*5 3400 3060 2782 255012354 2186 2040
75 . 6233 5| gaiaas 3896 3463 3717 833 .g5gpazoy 2226 2078
wgq7 5289(4533 3967 3526 3x73 2885 2544 2441 2267 21x6
29 573 5478:4695 4108 365* ,287 2088 2739125%8  *348 2191
30 6800 5667:4857 4250 377813400 3091 2833(26x5 gwg 2267
3 5856 SO19 45g;, 3904 ggws 304 2928 2703 2510 «gge
3+ . © 6044 5X81 4533 4030 3027  gwgy 3022-2790 *590 2418
33 i © >233 5343  go7m 4156 3740 3400 ge oy 2877 2671  apga
34 . "422 Sg05 4817 4281 3853  asom 3211 2964 . g 2569

S611 5667 4958 44071gpey 3606 3306i305M 28331 2644
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Dziat si6dmy. — Silniki.

Grubosci blach s w plomienicach lezacych, w mm.

(por. str.

1009).

Najwieksza nadprezno$¢ p podczas

=
o

w

Gi

B

~

0N~ N~~~
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G

5
7,5
8,5
9i5
10
10
10,5
11
x,0
1x,5
12

125"

X25
*3

7,5
8

8,5

9

9,5
10
10,5
11
145
12
x2,5
x3
13

9

9*

9i5 x0,5 10’

90
10

X
"B

105 v

'0,5

i
[y

1155
i5
12

,2i5

7
75
8
85

9i5
9,5
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10,5

il

X2,5

x3,53

14

13

14,51x3,5
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7,5
85
9

i4

7
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95 9

X0
X0,5
11
1x,5
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14
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11
1xi5

i
J%S
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x3,5

8

t 2T ¢

e 7
7,5 s 7,5
8 8,5 8
«i5 9,5 «I5
9 10 9
5 rol5 gg

107 11 10
105 y 11
11 12 X1,5
n pisl2
7 j5 »3 x25
12 x3,5 x3
12i5 U 13i5
X3  r4i5 14
13i5x5 M5

7i5 85 7
8 8
85 95 9

9

9
10 11 10
10,5 wx'5 XX

Xt
x5 x3 12

X25 14 13

x3 x5 14

x3,5 x5,5 14,5
67 1

*45 X7 155
x5 x7,5 16

16 X7

8,
85 9 8,5
10

9
95 10,5 10
10 1X,5 10,5
X 12 i
1xi5 x3 12
12 x35 1256
x2»5 X4,5 x3,5
x35 x5 14
14 x5i5 x4,5
i4,5 *6.5 x5
x5 x7 16
5,5 16,5
16 x7
16,5
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pracy kotia, w kg/cm2
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IV. Kotly parowo.

Grubosci blach s w plomienicach lezacych, w mm.
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(por. str. 1009).

kotta,

Lo
t\z\+ z

N ajwieksza nadpreznos$é¢ podczas pracy
5 7 8
[ AR & L Z t Z
8 75 85 8 g5 8 9 8 195
85 8 9 85 9 85 95 8510
9 85 95 9 10 g 10 95 11
95 9 10 9,5 105 10 11 10 12
10 95 11 10 n 5to512 11 125
x0,5 10 XI5 x°5 12 11 125 y,i5,35
Lo x05 12 11 x5i512 435 x2i5 »4,5
12 11 5512 435 125 14 »3 15
x2i5 "5 x3i5 x2i5 14 x3 x5 »351i6
x3 12 rd4 x3 x4,5 x3,5 »55 »4,5 17
x3,5 X25 *4,5 x35 +55 »45 16 x5
14 x3 x5 x4 16 x5 x7 16
»4,5 135 x5i5:x4,5 x6,5 x55 16.5
x5 x4 16 x5 x7 16 »7
155 145 X7 x5,5 16.5
16 16 7,5
165 155 16,5
8 75 85 8 85 8 9 8 9,5
85 8 9 85 95 85 95 9 105
9 85 95 9 to 95 0,5 95 11
10 9 to 95 105 10 11 |gp 12
105 95 11 10 5,5 12 11 33
110 x5 11 12 yyx5 x3 12 »4
1195 105 12 x5 x3 12 135 125 ,45
12 xx5x3 12«35 X25 x4,5 x35 »5,5
X25 12 x35 125 445 x35 x5 »4 165
x3 125 » x3 x5 14 16 5 x7
135 x3 145 x3,5 155 x4,5 16,5 x5,5
»  x35 155 x4,5 165 x5 7,5 X6
x5 14 x5 17 16 x7
155 14,5 165 155 X6,5
16 x5 17 16 X7
16,5 155 16,5
X7 16 X7
8 75 85 8 85 8 9 8 9,5
85 8 9 85 95 85 95 9 x5
9 85 95 9 10 9,5 105 95 x»5
10 9 X0,5 95 11 10 X1,5,%x°,5 12
105 95 n 105 xx5 10,5 12 ;11 »3
11105 x|5 11 12 xx5x3 12 »4
xx5 1X 525 15 13 12 »35 125 »5
x2,5 11,5 i3 12 13 5x3 »4,5 x3,5 x5i5;
x3 12 135 125 445 x35 »55 14 6.5
x3,5 125 i45 x3,5 x5 16 »5  x75
14 45, x5 14 16 x5 »7 45i5
x4,5 x3,51155 x4,5 x°,5.x5,5! X6,5
x5 x4 !1 5 VX7 Ix6, i 17
X5,51x4,5 i7 15,5, ¢ Ix>5 .
16 x5 1 x6,5i x7.5 "
17 x55 75 g
m 16 ! <1 =i

x2 f 55

(id

9 10
9,5 ti
x°i5 X2
o
12 k35
125 ,45
13,5 1x5,5
»4 1i6,5
x5

17
x5,5
16,5
X7

9 10

9,5 11

10,5 12

1 »3

12 »4

»3  »

73,5 16

»4,5 16,5
»  »75
16 .

»7

g 10
95 X
»05 1Z
xXx,5 »3
12 »4
x3 195
»4 X6
x4,5 »7
15,5

x6, 5j

1017

w kg/ecm 2

11 12

£t Z t
95 105 10,5105
10 x5 Il X2,5 11.5
X5 12,35 x5
12,35 x2i5 »4,5 x3,5
12,5 »4,5 »3,5 x55 14,5
x3,5 x55 14,5 1565 »5,5
x4,5 »65 x55 75 »65
x5 x7,5 165 x7,5
16,5 17
X7

. *

|

95 n 10 xxi5 10,5
105 12 11 125 1x5
11 x3 12 435 X25
12 »4  »3 4,5 x35
x3 x5 14  »55 »45
» 16 35 »7  x55
»4,5 »7  x55 x6,513
»5,5 16.5 17,5
16.5 »7,5
»7 [ ]
95 11 10 x5 11
10,5 12 X X2,5 12
x1,5813 12 13-5 »3
1214 x3 » 14
x3 » 14 16 x5
14 16 x5 »7 i
»5  »7 16 X7
»5,5 >7
16,5
n
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Dziat si6dmy. — Silniki.
Grubosci blach s w ptomienicach stojacych, w mm.
(por. str. 1009).
Najwieksza nadprezno$é podczas pracy kotta, w kg/cm3
4 5 6 7 8 9 10 11 12
c ez L Z & £ & v £t oz bt Z b
7 7 7 7 7 1 71 1 1 7 71 7157 8 75 85 8 9 85
7 7 7 7 7 7 7 17 7 7 71 8 7 858 9 8510 9
7 7 7 7 7 757 157 8 7 858 9 g5x g 10595
77 15 8" 7 8 75 85 75 9 8510 9 *05 95 % 105
7 7 7 8 7 8 75185 8 9 8 95 9 105 gj5 1 10,5 A
7 7 7 8 75 85 8 19 85 95 85X 951X 10 12 11 12512
7 757 85 8 9 8 95 8510 g U 10 w5l 512 +35%0p
7 8 7 9 8 95 8510 g 105 g5 **5 105 125 x5 x5 x5 14 3
7 8 75 95 851 9 705 95 1 100 127 IX x3 127 4 w3 x5 14
7 85 8 95 g 10 95ii 10 » 5105 %5 15 *35 *25 {45 *35 *55 *45
7 85 8 4 g 10510 115105 122" 11 3" 12" 14 3 5 14 1655 *55
7 9 85105 9511 x0 jrjgll x5 *x5 *35 (2,5 3,5 14 16 5 17 >6
75 05 85 105 95 **5 10512 115 »3 127 »4 *3 *55 x5 165 «55 75 *65
75 95 9 g 10 127 u  X25» 535 %5 45 %35 16 x5 7 16 *70
7510 g ei5 105 125 » 523 12 >4 3 5 14 165 *55 *7
8710 g5 w5 1L 25 %5 *35 125 ‘45 *35 *55 *4,5 *7 16 75
8 105 g5 12 XX %3 120 *4 3 |5 14 16 5 *75 %5
7 7 7 7 7 7 7 7 7 157 8 7 85 75 9 85 959
7 7 7 7 7 157 157 8 7 85 8 9o 8510 9 *05 95
7 7 7 75 7 8 758 <75 85 8 9 8510 o 10510 xxg 105
7 7 71 8 75 85 75 9 8 o 8510 g 10510 w5512 1
7 75 7. 85 8 9 8 95 85 95 9 *05 g5 x5 10512 1 w3 I
7 8 75 9 8 95 8510 g 105 g5 1l w0512 11 3 12 14 3
7 85 75 95 8510 9 105 g5 1l 107 12 XX sz 12 H *25 145 %35
7 85 8 100 9 105 g5 11 10" x5 105 x25 115 35 *25 i4,5 *35 *55 45
7 9 85105 9511 10" mgs %05 127 11« 12 14 3 5 14 18575
75 95 85 105 107 <5005 127 IX |25 x5 *4 *25 %5 3516 x5 7 1
75 95 9 o+ * 12 11 spp sxg5 *35 12 *4,S+3 55 %45 65 55 165
87 107 95 115 105 125 ii- " 12" Uy |25 % *4 *65 5 #7516 *75
8 105 95 12 U x5 » 5 *35 *25 i45 *3 *55 *45 *7 55 *7
85 11 10 511 23 12 »4 *3 > *35 165 »5 *75 165 *75
85 10 =25 **5 135 125 45 335 *55 *4 *7 55 * 17
9 v 5xEme 120 & *3 > 14 16 w45 w75 16 * *75
g 4 W 3i5*xi5 %45 *35 *55 *45 165 «5 *6511 «
1
7 7 1 7 7 7 157 157 8 75 85 8 95 8510 2
7 7 1571 157 8 7 8 759 8. 95 8510 o951 1
7 7 8 75 g5 75185 8 9 8 95 g5rs 95 X 10012 11
75 7 85 75 9 8 19 85 95 85105 951l 10 12 1 *25°*5
8" 7 o 8 95 g5li0. g 1207 o 1 10" 12 11 125 x5 *35 %25
85 75 95 85 Y0 9 >05 g5l 10 12 105 135 *5 135 125 i45 [3
g5 8 107 g g5 957 10 wxg5 30,5 x5 **5 x35 125 x5 x3  *55 14
9 8 o5 9511 10 » 510512 XN 3™ 12014 13 % 14 16 %
75 95 85 1 95%5 105X Il w3 w5e 25 13516 1457 7
7,5 X0 9 X 1075127 1 125 " 5*35 12 >45 %3 55 *45 *7  *55 gl
8 05 95 115 *°5 *25 IX5 *35 4" xp5*5 14 1655 75 16 7.
8, 10,5 95 13 120 >4 125 145 *3 16 145 *7 *BO » 17
85 11 10 o5 **5 %35 *2,5 145 »3 *g 14 165 »5 i6,5 *7,5
9 w50 137 227 14 2545 35 B 145+ =55 *7
9 120 105 %35 *25 45 *3 *55 14 X054 165 *15 *
9,5 12 x4 125 #5  x35 16 x4 51*7 *5 5 *7
9,5p*25 **5 *4 13 155 14 (65 o <7516 *75 2l m

IV. Kotly parowe. 1019

Grubosci blach s w plomienicach stojacych, w mm

(por. str. 1009).

%?(- Najwieksza nadprezno$¢ podczas pracy kotta, w kg/cm2
&1 3 4 5 6 7 -9 10 11 12
nm ram Z £ X 13 L Z t * T b b z b b b

57 7 7 7 7.1 1571 7157 75 7 85 Z5

%7 LA A A 8 7 g 45 8 88 513 9 185*092 E?
a &0 ; ; 7’? ; 85 > 85 35 |8 105 3? 11‘5 *05 271w 2
£ 07 7 & 59 85 &518 9 105 35**51 w3 12 14 25
O 57 g5k 35 5°10° 90105 _ 12 8 255 s
X 80 §5 7 9 8 lg 9 105 9511 1 12 12? ESEEMS

&0 : x5 29 ** 5 45 5
! 90 g5 g?,x%S 8’511 18512'5 105 125 *15% 2 Es*{g *«(5',‘5*3 :%E *75

& 9 87105 g5#=5105 251 113712 14 #2535 *35 i45 |75 17
- 9 105 8512 11" 437 w5 *35 25 145 *3 *gg 785 165 *75
D 1060 95 85 = I *25**5*3512 145°3 5 *351 *751 *75
a 118 10 9 #5105+3" 12714 +3535 *35*5,5*45*7 *«és *7

H50105 % %(1),5 35 12 *45*3 55 14 *75 ’

Boe §g 25 * 5%35 *25%5 S 125 51%35 5

1311 *35 *45 *7 *55 16,5

7 77 7 7.7 I5 117 8 7 857 10 10 95
% 7 7 7 7 157 & 55| 8'? £5 85 7,5§’ 3518 9 105 g511 i
7 7 757 85 75 85 8 gsl0 9 X 55 *05 IX

q &0 7 7 g 7 8 858 85 ! 9 I g5=»510512511" 3 12
s M7 7 85 75 85 35 %05 95*5*05 251X 3 12 14 3
0 5 85 105 gs5u 5 *5ll° 3 12 14 3 *3,
3 @&, 8§ §105 Fa) *8 s5l052° 1 S0 14 g s a5l a3
> &0 8 45,95 &9 5 25514 *>5% 23516 1457 :E?
i 90 85 5{05! 5*3512 453 514 7 65

B 9 8 ;& 95 3 3,5 *zsi*sﬁs 114 *25;@5*4 165 %5 751
. 108 o5 g5 XX 10 1251 «5'r5 *35 457 185 *7
€ 1060 95 85 **51 *3 5*30*2,51*45 13 155 14 %7 15, *75
5 ]J(Bl& 9 **5 105 *35 5127, 51%6 *4’5*7’51 17

I]IZE%*QE 9'53512( ;3512' 5*35*%5 :‘5‘51:;51‘8 16,5 .

i35 1 10° 5> w2 5*35§ w5 +7 55 *65 =

1300 =5 io,5 *35 12' J*S 35 65 5 |75 1 *7 - *

58 - 7 777 557 57 757 8 I&57 8 9 105 o5
- A 7s 5’5 § 8° 9 5'|°’ 5 851 18?12??5
& ; ! & ; 35 5’5 8% ? JS 5 105 *25 55 *35 )2
- M7 7 85 75,95 3518 ll 1 115105 *25**5435 5 *3
0 75 3> & 85 181115105 Bl AR s £
% a8 & 95 85105 9511 I - 12 14 1B 145
O &80 g5 75959 X **5#5*2 11 B **514 *g 145 *7 >65\§
* 8[58 85§ %é’ o **,5*n512’ iy 585 1355 .45*7 a5

*k *,
oy 95 8511 35 12 228 45% ”ég’ *75’§ 7
o0 9 f85*3 **5*4 25 5 *3513 4>
'E) B 10 5 *35 12 5*4 65 5 *7’51 *7’5
o T S P S M
200 1 18 125 »511M53 5514 *65x 16 *75
1250 X 10 %3 *2' M{*5 #3516 _ >45 *70 *5+5 16,5
B0 *5i°5 *3512  *55 14 16,5 5 16 *7
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Srednica!
dennicy

ram

£sQ

600

650

700

7?n

800

850

900

Wewnetrz-
proanieﬁ

zaotlenia
mm

N ajwieksza

o)

115

135
*3,5
X3*5

125
1

H5
*4,5
14
*3,5
*3

X5,5
*5,5
*5
i4,5
14

**>5

W

~N~N®©©o

XX»5
X»5
1%
10,5
10

125
*2,5
12

XX,5
1

*3,5
*3,5
X3,5
Ta5
12

10

145
145
*4,5
*3,5
*3

*5,5
*5,5
*5,5

14
x5
*7
16,5
*6.,5
i6
15%5
*3,5
18
*75
i75
*7
16,5
*,5

Dziat siédmy. — Silniki.

'5

10,5
10,5

Grubos¢ s

ix,5

** 5

10
9,5

*3

x*,5
*x 5
X1,5
10,5

14
14
*3,5

W3
X5,5
x5
*5
*4
13,5
1
16,5
16,5
*6;5
X5,5

21,5

18

(Podtug wzoru VIII ze str.

125
12

1
10

14

x3,5
*3,5
*x 5

X1,5

*5
*5
*4,5
x3

16,5
16,5
16

X5,5

t2

18
18

*7,5

nadpreznos$¢

13,5

*2,5
1X,5
10,5

7,5

145

16,5 18

16
X3»5
*9,5
*9
*9
18
*7,5
*5

20,5
20,5

185
16,5

22
22

21,5
2

18

*3,5
*3,5

225 2

2*5
»9,5

podczas
nr o Ir,v/*r>2

24,5
24
*3
20,5
27
26,5
26

X9,5
26,5
26,5
26
25

*5,5
*5,5
*5

13*5
12,5

X7'5
X7.
*6,5
*5,5
*4.5
1

23,5
225
2*5
*9
26
26
25,5
24,5

5 235

20,5
28
27,5
27

*6,5

pracy

12

*6,5
16
*5,5
*4,5
*3
9,5
18
18
*7.5
16,5
*5
*x 5
20
*9,5
*9
18
*7
*3,5
22
215
21
20
*9
*5,5
235

23
22

21
*7,5
25,5
*5
245

23,5
22,5

13

*7
*6,5
36
*5
*35
10

*9

*85 *
18

*7
*55
12
21
20,5
20
*9
*7,5
1+
22,5
22,5
22
21
*95
16,5
24,5

23,5124,5
2

23
215
18,5
26,5
26
26
24,5
23,5

blachy w dennicach ptas

1012 i

kotta,

*9,5%20,5 21

27,5
27

26,5
25,5
24,5
215
29

29

28,5
275

i285 xg 5 3%

28
27,5

255P7

24,5
2

26
23

29,5
29
28

27

3%
3°5
29,5
28,5

24,5125,5

28,5
28
27,5
26,5
25,5
22,5
30
30

29,5
28,5

24 255 26,5 275
21,5122,5523,5

24,5

3*5
30,5

29,5 30,5
29 30
285 295
265 275
23,51%4
3%5

3*

30,5

295 30,5
285 295
25,5 26,5

29,5 30,5

26,5

2755 285



IV. Kotty parowe.

kich (zaoblonych i z obluczyng), w mm.

dla wartosci

Srednica

d

dennicy

mm

950

1000

1050

1100

1150

iaoo

1250

1300

x350

A%= 3400 kg/cm2).

Wewnetrz-
n
promien
Q .
'/laoblenia 3
mm
45 65
50 16,5
60 16
80 X5,5
100 14
150 135
45 X7>b
2 X7
0 17
80 16.5
100 16
150 145
45 18
5° 176
60 1h5
80 X7,5
100 17
150 155
45 19
50 X9
60 X9
80 185
100 18
15° 16.5
15 20
5° 20
80 95
80 %95
100 18,5
x5° *75
45 21
50 21
60 20,5
20
100 x9,5
150 18,5
5 2
5o 22
60 «»5
80 21
100 20,5
150 x9,5
45 »3
50 225
60 22.5
80 22
100 »* 5
5o 205
45 »35
50 »35
60 *35
80 »3-
100 22,5
150 21

4
X9
x9
185
18
16

16

20
20

x9,5

x9
185
J7
20.5
20.5
20.5
20

1915
18

22
22

»»5
2

1021

Najwieksza nadprezno$¢ p podczas pracy kotta,

w kg/cm3
5 c 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2L »3 »5 »7_ »8530 315
2L 23 5 265 28 59531
2225 545 26 28 »95 31
20 2 »4" ,55 » »853 31
18 20 »*5 »3 »4 »55» 28 »9 30 3X
175 %95 27 225 53555 26 »75 »85 »9,5 35
»5 545 »65 28 30 3x5 .
22,45 26 '28  ,95 3X5
2 »4 26 575 »9,5 3X
215 »35 »5  »7 85 30 3x5
»0,5 215 545 26 »75 »9 305
»05 »»5 »  »55»7 28 595 355 3X5
» %5 21 »9 31
»  »  »  »9  3°5
»m5 % » »85 35
».5 »45 26,5 »85 3 3115
22 »4 26 »75 »95 31
20 22 »4 555 %7 »8530 31
»45 »7 29 31
»45 »7  »9 31
»45 165 »85 305
»35 6 28 3
»3  »55 »75 »9 3X
»X5 »35 »55 »7 »8530 3X%X5
26 »85 305
26 28 35
»5,5 28 3
»5 » _ »35 315
»4  »65 285 305
225 45 »65 285 30 3r5
» »95
>2>g »8,5
D
26 285 3%
»55 28 30
» 26 28 30
28 31
28 31
28 o5
»75 0’
26,5 315
»  »75 295 3x5
»9,5
»9,5
))9
285 31
28 305
26 »85 31
35
3°5
30
»9,5
»9
»75 30 9
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Nicenia
(Dotgcznik do pra
s oznacza grubo$¢ blachy w mm, d $rednice nita w mm, t podziaj

Nicenie jednociete Nicenio dwuciete
(na zaktadke lub jednostronny (w tubki, t. j. z obustronnemi
Grubosé naktadke) naktadkami)
blachy Nity zlewne Nity z zelaza sko- Nity zlewne Nity z zelaza sko-
w blachach walnego w bla- w blachach walnego w bla-
zlewnych chach zlewnych zlewnych chach zlewnych
s 14 1k 9 d a i d * P
Nicenie jcdnorzedne (rys. 287 str. 441) Nicenie jednorzedne (rys. 291 str. 442)
7 n 44 0,61 >7 41 0.59 *5 53 072 45 48 0,69
8 8 45 060 18 41 057 16 54 070 16 49 068
9 ' pg 46 ox59 19 43 056 *7 55 069 7 5 066
JO 20 47 o>57 20 44 0,55 18 56 0,68 18 51 0,65
n 2L 48 056 21 45 053 j9 58 067 39 53 064
12 2 49 o5 22 46 052 20 59 066 20 54 0,63
*3 23 5° 054 23 47 051 21 61 065 21 55 0,62.
>4 24 51 .53 24 48 050 22 63 065 22 57 061
J5 5 53 052 15 49 049 23 65 065 3 59 061
16 26 54 o457: 26 5, 048 x4 66 064 24 61 061
*7 27 55 °51 27 gx 048 68 063 x5 3 0,60
18 28 57 051i 28 53 0.47 70 0,63 26 64 0.59
L . Nicenie dwurzedno, w zakosy
Nicenie dwurzednej w zakosy (rys. 288 str. 442) rys. 292 str. 443)
8 6 55 072 16 54 070 14 72 08l 14 g 078
9 *7 60 073 17 55 069 ;s 74 080 x5 66 0,77
10 18 61 0,70 18 56 0,68 16 76 0,79 16 68 0,76
1 *Q 63 0,69 »9 58 0,67 7 79 0,78 *7 71 0,76
12 20 65 0,69 20 59 0,66 18 82 0,78 18 73 0-75-
13 21 66 068 21 61 06 *g g5 077 »g 16  owg
14 22 68 068 22 63 065 20 87 o077 20 78 0,7+
5 «3 70 067 23 g 065 21 g0 076 21 8 074
16 ad 72 0,67 24 66 0,64 22 93 0,76 22 84 0,74
067 .5 68 063 23 9% 076 86 073
18 26 76 067 26 70 063 24 g9 076 24 89 073
19 27 73 066 27 72 063 5 102 ej;5 25 92 073
20 - 28 8 066 28 74 062 26 106 475 26 95 073
R L Nicenie tréjrzedne, w zakosy
Nicenie tréjrzedne, w zakosy (rys. 290 str. 442) (rys. 293 sir. 443)
12 18 72 .75 18 g5 73 16 92 083 16 82 081
13 *9 74 074 x 68 072 g7 96 082 57 g 080
w4 200 77 074 20 70 071 18 100 082 18 gg 0,80
15 21 80 0,74 21 73 071 19 *04 0,82i xg 93 0,80
16 22 2 0741 22 75 071 20 108 0811 20 97 080
Nicenie tréjrzedno
*7 *3 85 073 23 78 .07t 2L 1x3 08l 21 JOO  o79
18 14 88 0,73 24 80 0,70 22 117 0,81 22 104 0.79
J9 25 91 073 25 83 070 23 121 0,81 o3 108 0,79
20 26 94 0,72 26 86 0,70 24 126 0,81 24 112 0,79
21 27 97 072 27 88 069 25 130 08X 25 116 0,78
22 28 99 0,72 28 9X 0,69 26 X34 0,81 26 120 0,78
23 29 102 072 29 94 0,69 27 138 0,80 27 124 0,78
*4 30 7°5 072 30 o 069 28 141 0,80 28 128 0,78
25 31 108 0,71 3 99 069 29 *45 080 29 132 °,78
26 32 112 0,71 32 101 . 0,68 3° 149 0,80 30 136 0,?8
27 33 114 071 33 104 068 33 +54 080 37 140 0Oj8

28 34 117 071 34 106 068 3 158 080 3 144 078



kottowe *).
widet hamburskich),
ke nicenia w mm, (p stosunek wytrzymatosci szwow i peinej blachy.

IV. Koity parowe. 1023

Nicenic jednociete

(na zaktadke lub jednostronna

Nity. z zelaza sko-

walnego w bla-
chach zlewnych

Grubos¢ naktadke)
blachy Nity zlewno
w blachach
zlewnych

s d t q) d
J5 *9 83 °»T7 *9
16 20 87 0,77 20
17 a* 90 077 2
18 22 93 076 22
*g 13 97 0,76 =3
20 24 104 0,76 24
21 *5 i°5 0,76 25
22 .26 109 0,76 26
*3 27 112 076 27
28 115 0,76 28

25 xg 119 076 29
26 30 la3 0,76 30
27 31 126 0,76 31
28 32 130 0.75 32
29 33 133 o5 33
30 34 137 0,75 34
18 20 g3 078 20
*9 21 s 0i78 21
20 22 103 0,78 22
21 23 107 078 3
22 24 11 0,78 24
*3 25 116 0,78 25
24 26 120 0,78 26
25 27 124 078 27
26 28. 129 0,78 28
27 29 %33 078 29
28 3° *38 0,78 30
29 31 *43 0,78 31
30 32 146 0.78 32
31 33 150 0,78 33
32 34 )54 078 34
33 35 *59 078 35
34 36 163 0,78 36
35 37 167 078 37
36 38 172 0,77 38

|t

P

Nicenio dwucieto
(w tubki, t. j. z obustronnemi
naktadkami)

Nity zlewne Nity z zelaza sko-
w blachach walnego w bla-
zlewnych chach zlewnych

d | t | d] ¢t 1@

Niecnie czwororzedne

75
79
82
85
89
92
95
98
102
105
108

112

XI5
1x8
121
124

0,75
0,74
0,74
0,74
0,74

0,74
0,74
0,73
0<73
0,73

0,73
0,73
°i73
0*73
0.73
0,73

17 108 0,84 17 96 0,82
18 113 0,84 18 101 0,82
*Q 119 0,84 >9 106 0,82
20 125 0,84 20 iii 0,82
21 130 0,84 21 116 0,82

22 13 084 22 121 082
*g 142 0,84 23 120 0,82
24 148 084 24 131 082
25 153 084 25 136 0,82
26 g 084 26 141 082

27 igs 084 57 146 082
28 170 0,84 28 151 0,81
29 176 0,84 29 156 0,81
30 18 083 39 161 081
31 187 083 31 166 0,81
32 193 0,83 32 171 0,81

Nicenio pieciorzedno

85
g°
93
97
101

105
109
113
116
121

125
128
132
136
141

145
148

152
156

0,77
0,77
0,77
0,77
0,77
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76

0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,75
0,75
°»75
0,75

18 . 124 08 18 110 084
*x9 J3x 086 g 116 084
20 >3 086 20 122 084
21 w5 086 21 128 084
22 152 0,86 22 x34 0,84

23 *5g 086 3 140 084
24 166 086 24 146 084
25 172 0,86 25 53 0,84
26 179 085 26 J59 0,84
27 186 085 27 165 0,84

28 193 085 28 171 084
29 200 085 29 77 084
ge 207 085 30 183 084
31 214 085 3 189 084
32 220 085 g% xg5 084

33 227 085 33 202 0,84
34 234 085 34 208 084
35 241 085 35 214 084
36 248 0,85 36 220 0,84

*) Tablice powyzszo obliczyt F. Prohmann, a wartoéci ich odpowiadaj:} dobrym

niceniom, stosowanym w praktyce:

nicef.

beda one przydatng wskazéwka do projektowania

Tablice te dopetnia poniekad rozprawa H. Diechoffa, Zeitschr. d. V. d. Ing
1898, str. 880 i nast., pod tytutem: Projektowanie niceri kottowych.
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Grubosci s blach w ptytach ptaskich, w mm,

obliczone podtug wzoru VII, ze str. 1011, z uwzglednieniem prawi-
dia, aby grubos¢, blachy nie byta mniejsza niz 7 mm.

Odstep e Najwieksza nadprezno$¢ p podczas pracy kotta, w kg/cm2
$ciagéw lub

zesporek 3 4 5 6 ? 8 9 10 y 12 13 14
mm
cV 1,323
122 7 7 7 7 7 7 75 15 8 85 85 9
1Z2 7 7 7 75 S 8 y5 9 95 95 12 2%
140 77 M w5 9 g5 B0 1 108 u .5 I
160 7 8 85 9 12 XM X x5 12 125 3 X35
180 75 85 95 12 n 115 i x5 x3 14 145 X%
202 85 95 1ol 11 12 |46 %35 14 145 x5 x55 65
242 95 11 12 *3 14 *5 x55 165 17 18 185 x9
302 Xx5 *5  xa5 16 17 18 xg 2 2 2 x3 235
362 =" 155 75 19 225 215 a3 24 25 26 21 28
402 s x5 *9 21 225 4 5 265 x75 29 3, 31
c= 1,0314
102 7 7 7 7 7 7 7 7 7 75 15 8
122 7 7 7 7 7 75 7i5 8 85 85 9 95
142 7 7 7 7-5 8 85 85 9 95 10 10 i0,5
162 7 7 75 8,5 9 95 10 10 1 1 x5 12
182 7 75 85 9 g5 105 11 x5 12 x& w5 x3
200 75 85 9 10105 » g5 12 o5 x3 135 14 45
240 gs 10 11 115 yes x3 14 x5 x5 16 165 7
300 105 12 y3 W x5 16 x 18 185 g5 20 21
125 x4 x5 108 18« *3" 24 g
400 T35 15%  *7 185 20 21 22 235 *45 *55 265 *75
c= 0,9774
100 7 7 7 7 7 7 7 7. 7 ™ ms 8
120 7 7 7 7 7 75 ™ 8 8 g5 9 9
140 7 7 7 75 8 8 85 9 g5 o5 10 xop
160 7 7 75 8 85 9 g5 o 105 1 qp5 xpg
180 7 75 85 9 g5 10 105 11 1155 12 x5 x3
200 75 85 o 10 105 1 19w 12 x5 »3  x35 *4
240 &5 95 105 x5 25 3 135 x5 x5 xe%5 16 165
300 05  x|5 x3 *4 X5 16 X7 x7*5 185 49 20 20,5
360 2 x5 x5 165 1m5 x9 20 D6 225 235 245
400 X3 X5 165 18 »95 205 22 *3 24 *5 26 *7
C = 10,8058
100 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 ™ TS
120 7 7 7007 7 7 7 15 8 8 85
140 7 7 7 7 75 8 8 85 9 95 10
160 7 7 7 8 85 85 9 g5 10 105 xo05 1.1
180 7 7 8 5 9 g5 10 105 1Z e 12 12
200 7 8 85 g5 10 105 11 xx*5 X X5 *3 X35
240 8 9 10 u IX*5 x*5 x3 x3%5 14 x5 x5 16
300 10 n 12 13 14 15 16 165 y7<5 18 X9 »9,5
360 IX*5 x3 45 x5 165 apg 85 yg5 205 x5 22 w3
400 »5  j45 16 17 185 x5 205 ax5 «»5 *35 %45 a55



IV. Kotly parowe. 1025

miast zastosowanie do ptomienie o grubszych $ciankach lub matych
$rednicach.

2) Na obtuczyny wyoblone z dna na zewnatrz, lub tez woblone
na wewnatrz, podt rys. 771. Woblenie do wnetrza kotta stosuje sie
rzadziej, np. do zlaczenia den wypuklych z plomienicg falowang
podl. rys. 800 (str. 1033).

3) Na kotnierzowe rozoblenie ptomienicy, podt. rys. 770, lecz tylko
gdy i piersciona ptomienicy sie miedzy sobg tgczg na kotnierze, podt.
rys. 793 (str. 1028), oraz gdy piomienice falowang #gczymy z dnem.

Rys. 767. Rys. 768. Rys. 769. Rys. 770.

2. Dno z ptaszczem taczy sie:

1) Na wewnetrzne lub zewnetrzne wiefice katownikowe, podiug
rys. 772 i 773.

2) Na obtuczyne skierowana do wnetrza lub na zewnatrz kotla
(podt. rys. 774), a dno takie wraz z obluczyng zwiemy dennica.
Obtuczyna dennicy lub wieniec katownikowy Kkieruje sie na zewnatrz
kotta, gdy wnetrze kotta jest niedostepne, a wiec gdy znitowanie
drugiego dna z ptaszczem musi sie dokonywac¢ zupetnie na zewnatrz
kotta.

3) Na kotnierze wewnetrzne Ilub zewnetrzne, wyrobione przez
woblenie lub rozoblenie w ptaszczach, (podt. rys. 775); zigcza tego
rodzaju stosuja sie rzadko, a koinierz zewnetrzny ptaszcza jest
ustrojem wprost wadliwym.

Podrecznik techniczny. T. J. G5
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3. Komora paleniskowa z plaszczem tgczy sie:

1) Na pierscienie zelazne odkuwanc (rys. 776).

2) Na wieniec z ceownika C (rys. 777).

3) Na-wieniec z dwdch katownikéw ze sobg znitowanych (rys. 781).

4) Na stozkowate rozoblenie komory paleniskowej, przechodzace
w obtuczyne (rys. 778).

5) Na stozkowaty pierscien z obustronnem zaoblenicm, przecho-
dzacem w obluczyny (rys. 779).

6) Na kotnierze (rys. 780) lub wienice katownikowe, za posredni-
ctwem ich przytagczenia do wspélnego dna.

Rys. 778. Rys. 779. Rys. 780. Rys. 781.

4. Walczaki, obok lub ponad sobg lezace, tgczg sie kréécami.

Krééce z zelaza skowalnego z gatunku blachy wywijalnej, a ze
zlewnego z blachy ogniowej (p. T. Il str. 54 i 55). Scianki nie ma-
ja by¢ ciensze niz 10 do 12 mm dla kréécy o Sre-
dnicy 400 do 500 mm z kotnierzami wyoblonymi o ni-
ceniu jednorzednem na zaktadke. Jezeli koinierz ten
z powodu wysokiej preznosci pary, musi otrzymaé ni-
ccnie dwurzedne, to grubo$¢ Scianek krééca bywa
przynajmniej 13 do 15 mm. Walczaki tgczg sie ze
sobg, badzto kréécem o jednem pierscionie, badz tez zto-
zonym z dwoch pierécion, ktérych kotnierze tgcza sie ze
soba na $rub)’ i miedziang uszczelka pierScieniowata,
albo tez lepiej na nity ze wstawionym miedzy kotnie-
rze pierscieniem zelaznym. Kroécéce o jednym pierscionie bardziej sie
zalecaja.

Eys. 782.
ife

5. Osadzanie ptomienidwek i optomek w $cianki kottowe
(rys. 783 do 790)

dokonywa sie ponajczeSciej przez rozttoczenie koncy tych rurek
za pomocg rozttaczarki, a mianowicie z wyobleniem krawedzi rurek
lub bez niego; albo tez korice rur mocujemy nakretkami, nakrecone-
mi na rury, wreszcie tulejami wsadzonemi w rury. Roztloczki roz-
tltaczarek bywaja albo gtadkimi krazkami (ustr6j Dudgeon’a), a na-
tenczas rozttaczajg na gtadko, albo wycinkami profilowanymi (ustréj
Prosser'a), a woéwczas rozttaczajg z wypeczeniem.
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Wyniki dos$wiadczen nad wytrzymatoscig rozmaitych zlaczy ru-
rek i Scianek *):
1. Rury mosiezne. Kys. 783 do 790.
Rurki z koricami wyoblonymi, bez
.tulejek wsadzanych, okazaly sie bardziej
wytrzymate na ciggnienie w ztgczach roz-
tlaczanych na gtadko, niz z wypeczeniem,
y.whaszcza gdy byly osadzane w cienkich
§ciankach; natomiast rozttaczanie z wype-
czeniem dawato lepsze wyniki dla rur o kon-
cach niewyoblonych.
Przy obydwoch sposobach rozttaczania,
wsadzenie tulei wzmacnia ztgcza, przyczem
tuleja zelazna okazywata sie skuteczniejsza
od mosieznej. Same nakretki, bez wsadza-
nia tulei, nie wzmacniajg ztacza.
2. Rury zelazne rozttaczane na gtadko.
Wyoblenie konca rury dodaje wytrzyma-
tosci ztaczu; a rowniez i wsadzenie tulei
i to bez wzgledu na to, czy wyoblimy
koniec rury, czy tez pozostawimy go gtad-
kim.
Przez stosowanie dziur stozkowa-
tych na osadzenie rur rozttaczanych mozemy
zwiekszy¢ bardzo znacznie wytrzymato$é zia-
cza na ciggnienie, a mianowicie z 500 kg/cm2
na 1400 kg/cm’, t. j. prawie do wytrzymatosci rur z koficamiwyo-
blonymi (co 1800 kg/cm2), jednakze tylko podwarunkiem, ze stoz-
kowato$¢ dziury bedzie znaczniejsza, np. gdy dziura 66,7mm roz-
szerzy sie do 71,5 mm érednicy. Natomiast mniejsza stozkowato$é
(66,7 mm na 68,3 mm) wytrzymatosci ztgcza prawie ze nie zwigkszyta.

Il. Wzmocnienia.

1. Osztywnlenia ptomienie.

1. Wience z katownikéw (rys. 791) o przekroju 75 75«12 mm,
skuwane na $rednice wiekszg od ptomienicowej (tak, aby wokoto
miedzy plomienicg a wiencem pozostawat luz 25 do 30 mm), tacza
sie z ptomienicg na zesporki w odstepach wzajemnych po 150 mm.
Tuleje zespdrek wyrabiajg sie z odcinkéw rur, tub przez zwinigcie ka-
watkéw praskownika, a grubosé ich écianek nie ma przekraczaé 5 mm.

Osztywniajac plomienice, zatozong juz w kotle, wypada wieniec ka-
townikowy wykonaé¢ z dwéch potédwek, i ztgczyc je tubkami, obejmu-
jacemi konce Kkotnierzy tgczonych, podczas gdy walcowate czesci
potéwek wiennca pozostajg bez wzajemnego potgczenia.

2. Dwupierscien plaski (sposéb Rocking’a). Dwa pierscienie ptas-
kie, lecz wygiete w miejscach gdzie maja przechodzi¢ nity zespor-
kowe, nitujemy ze soba, przyczem, jezeli pierécienie skiadaja sie

Doswiadczenia W. H. Shock'a. Engineering 1877 str. 199 i 335 i Keitschr.' des
Verbandes der Darapfkessel-Ueterwachungsvereine rocznik, 1, atr. 09.
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z wycinkéw, zetknie ich powinny sie mija¢ nawzajem. Wspomnia-
ne wygiecia obydwoch pierscieni na zewnatrz wytwarzajg kanalik
w kierunku promienia, a kanaliki te rozwiercamy do $rednicy nita
(rys. 795), poczem, wstawiwszy tuleje zespérkowag miedzy dwupier-
Scien a plomienice, taczymy je nitem. Ustréj ten zaleca sie mniej- ¢

Rys. 791. Rys. 792. Rys. 795.
Rys. 793. Rys. 794.

szym odstepem miedzy pierScieniem a ptomienicg niz w ustroju 1.,
a poOzniejsze zatozenie dwupierscienia w kotle mniej przedstawia
trudnosci.

3. Polgczenie kotnierzowe (rys. 793). Miedzy Kkotnierze sasie-
dnich pierScion ptomienicy, dla zwigkszenia sztywnosci, wstawiamy
pierscien ptaski, okoto 10 mm gruby, wystajacy na zewnatrz okoto
10 mm poza koinierze, a siegajacy swym obwodem wewnetrznym
az do zaoblenia, jakiem koinierz przechodzi w cze$¢ walcowata
piersciona.

4. Potgczenia na wienice z teownikéw i, albo ztobownikéw j~\
(lys. 792 i 794), z ktorych potgczenie w koncu wspomniane od-
znacza sie wiekszg sprezystoscia, obydwa jednak potgczenia maja
wspo6lng wade, ze sie podwéjna grubo$¢ blachy wystawia na bez-
posrednie dziatanie ognia.

5. Osztywnienie falg roztlaczang, pomystu inz. Maciejewskiego,
stosowane przez fabryke Fitzner i Gamper w Sosnowicach, usuwa wade
co dopiero wspomniang (por. rys. 795-a, 795-b, 795-c i 795-d str. 1030
i 1031). Poprzeczny pas piersciona rozzarza sie, poczem, pod poosiowym
naciskiem ttoczni, rozzarzony pas rozttacza sie odsrodkowo na ze-
wnatrz, a wytwarzajgca sie w ten spos6b fala pierécieniowata otrzy-
muje ksztalt pozadany wskatek uprzednio natozonego na piersciono
szablonu dwudzielnego. Piersciona takie tgcza sie ze sobg na kot
nierze podt rys. 793. Diugos$¢ pierscion do 15 m (p. rys. 795-c).
Wagi jednego pieréciona podano w tablicy str. 1030 i 1031.

6. Polgczenie sposobem Pregardien'a (rys. 796) jest dosy¢ spre-
zyste, a cofniety szew nitbw mniej wystawiony na strumien pto-
mienia.

7. Plomienice falowane ustroju Fox’a (rys. 798), i Morisson'a
(rys. 799). Plomienicag w ustroju Morisson’a posiada fale, wypu-
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Ictoscig swa zwrécone ku osi ptomienicy, dwa razy diluzsze od fal,
ktérych wypukto$¢ zwraca sie na zewnatrz.

Grubosdci $cianek ptomienie falowanych podano na str. 1011;
wytrzymato$¢ szwu skuwanego bywa 90 do 95# wytrzymatosci bla-

Rys. 796. Rys. 797. Rys. 793.

chy jednolitej; powierzchnia ogrzewana jest o Yl wieksza niz
w ptomienicy gtadkiej; dalsze dane zestawiamy w tablicy ponizszej.

Srednica 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1x50 1200 1250 1300
wewnetrzna mm

Srednica 800 850 900 gge 1000 1050 IToo 1150 x200 t250 1300 i35° [i400
zewnetrzna ram

Waga kg/m . . . 210 «35 250 265 280 295 310 335 360 375 390 4*5 | 435
Grubo$é blachy mm 10 10 10 10 10 10 105 105 v 106 11 11 jx15
Kadpreznoé¢, pod- "

czas pracy, atm. . x3 x3 12 n,5111 105 105 10 10 g5 9 9i 9

8. Plomienice uzebrowane (systemu Purves'a). Grubos$¢ Scianek
oblicza sie podtug str. 1011, w zatozeniu nieosztywnionej dtugosci
i= 0, poniewaz grubo$¢ blachy w blizko$ci zeber znacznie sie
zwieksza, nawet do 1 cala ang. (25,4 mm). John Brown i S-ka
w Sheffieldzie wyrabiaja ptomienice grubosci $cianek rlie do 58 ca-
la ang. (11 do 16 mm), o S$rednicach prze$witu 28 do 52 cali ang.
(713 do 1321 mm), i dtugosciach pierécion 60 do 102 cali ang.
(1524 do 2591 mm)

9. Garlacze Galloway’a (rys. 797) nie osztywniajg ptomienie
wokoto, stanowig jednak dobre usztywnienie zwitaszcza w Kkierunku
swych osi, a nadto polepszajg krazenie wody w kotle. Stawiamy
je pionowo lub pochyto: pierwszy sposéb utatwia ustawienie gar-
tacza, drugi za$ SciSlejsze zetkniecie sie ze spalinami.

Srednice gartaczy nie powinnyby byé nadmierne, dobrym bedzie
stosunek 0,225 do 0,25 miedzy ich $rednicg $rednig, a $rednicg pto-
mienicy. Gartacze stawiajg sie w odstepach 1,25 do 1,5 m w sposodb,
aby na kazde 2 m ptomienicy wypadat jeden gartacz. Z uwzgle-
dnieniem tych warunkéw dzielimy ptomicnice na piersciona tak, aby



Przyblizona waga w kg jednego pieréciona 2 m diugiego ptomienie falowanych,
(na preznosci od 5 do 14 atm.)

wyrabianych przez fabryke ,,Fitzncr i Gainpcr“ w Sosnowicach.

Rys. 795-a. Rys. 795-b.

Ustréj B. Ustroj A.
Srednica iir . .

wewnetrzna O. i V - Grubo ci blach
b 4- 100 MY 9195|110 105 1 115 125 18 01351 M 145i 15 155 16 11651 17
600/700 340;359 378
400725 448 470 405

650/750 B 3641385 405 440

4321158 482 103;526 558
A 3881410 432. 454 475 497
B’ 465149° 5x6536 556 59.0j6r5 g45

750/850 A 4151449 462 485 153:13£ 1 i
B 502:531 554575 5991630637 687; yxG

700/S00

A 443 468 492 516 542 565 590715 — @ — - - = = _ _
800/900 B 540.572 5g3 615:642 670,700 730 760 780 800
A 469 497 5*3 548 575 5991626 652 678 — — - = = = =
8507950 B 570 603 631 657:686 715 745 775 805 830 S52 877
900/1000 A 496 526 554 5801607 34 662 690 718 744 770 — — @ — — @ —
B 600 625 670 700730 760 790 820 850 SSo g5 930 960 990 — —
950/1050 A 5*3 554 583 6111640 671 699 728 758 786 814 842 871 — — —
B 646 677 707 735 765 707 828 860 888 918 948 980 1010 1040 1070 —
1000/i 100 A 551 582 612 643 674 705 736 767 798 828 858 888 9x8 — — @ —
B — 720 745 770 800 g35 867 900 927 gm5 992 1030 1060 1090 1120 1150
1050/1150 A 578 610 642 675 707 739 770 803 g35 868 ggg 962 963 994 — —
B 747 777 807j840 880 911 945 976 1006 1041 1075 1105 n 40;ii75 1207
1100/1200 A 605 638 672 708740 773 806 840 g7z 908 941 976 1009 1042 _ —
B — Sio 845 'SSo g»5 955 99° 1025 1057 1090 1120 1x50 i1i90ji230 1265 1300

Rys. 795-c. Rys. 795-d.

i i i T

Srednica ze-
wnetrz,
gar. Galléw,
w mm

'TLS

1Z5

0eot

‘ups — “Awpols feiza

‘amosed  Apoy Al
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w kazdem pierscionic byt jeden gartacz. Garfacze nie stozkowate,
ale za to z osig zakrzywiong, stosuje do ptomienie fabryka Fitzner
i Gamper w Sosnowicach, por. rys. 795-a, oraz tablice na str. 1030
i 1031.

2. Usztywnienia ptaskich $cianek kottowych.

Poréwnaj prawidta hamburskie str. 1008,

Wzajemne odstepy miedzy usztywnieniami $cianek ptaskich wa-
runkujag sie tem, aby naprezenie wskutek uginania sie $cianki, a ro-
wniez i odksztatcenia nie przekraczaly granic wiasciwych *).

1. Sciagi, siegajace od dna do dna kotta, zalecaja sie jedynie do
kottow krotkich, a wypada je rozmiesci¢ w taki sposéb, aby nie
utrudniaty oczyszczania kotta. Sciggi tacza sie z dnem kottowem:

a) przez wkrecenie na gwint w dno i rozkucie wystajacego
konca w nakowek,

[?) przez nakrecenie nasrubkéw na gwintowane konce $cigga
z dodaniem podktadek pod nasrubki,

y) przez przyfaczenie konhcy $cigga, na sworznie lub kliny do
katownika lub teownika, przynitowanego do dna Kkotia.

Potaczenie pod y rozszerza dziatanie S$cigga na wigksza powierz-
chnie. Przytaczenie konca $ciggowego do teownika za posrednic-
twem nie jednego, lecz kilku sworzni, ma swoje zalety, a w tym
razie koniec $cigga rozkuwa sie w posta¢ litery T. Jezeli za$ ko-
niec jest rozwidlony, to zazwyczaj zabezpieczajg sworzen lonkami
kliniastymi.

2. Usztywniaki narozne tacza dno z ptaszczem za pomocg bla-
chy przynitowanej do katownikoéw, ktére sie znow nitujg do dna
wzglednie do ptaszcza. Nie zaleca sie stosowac¢ blach podwdjnych,
obchwytujgcych ramie katownika; lepiej bedzie, pojedyncza blache
wnitowaé miedzy dwa katowniki niceniem w tubki. Katowniki na
dnach nie majg sie zbliza¢ do ptomienie na wiecej niz 200 mm.
Usztywniaki powinnyby by¢ dosy¢ diugie.

3. Sciagi narozne, z kragownikéw lub ptaskownikéw, taczg ro-
wniez dno kotlowe z ptaszczem, skierowane sg ukos$nie, a konhce
ich przytaczajg sie do dna i ptaszcza za posrednictwem katownikéw,

4. Belki usztywniajgce, przekroju i, 1, j|l, przytwierdzajg sie
do ptaskiej $cianki kotta, np. dna, nitami, lecz lepiej zespérkami
(p. str. 1008).

5. Zesporki stosujg sie do usztywnienia $cianek o nieznacznem,
wzajemnem oddaleniu. Przez tuleje, stanowigca rozpore $cian, prze-
chodzi sworzen, bedacy $ciggiem. Konce sworznia wkrecaja sie na
gwint w S$cianki, a wystajgce ponad $cianki czesci koncow, po usu-
nieciu gwintu, rozkuwaja sie w nakéwki, jak przy zwykiem nitowa-
niu (por. T. Il, Dziat XI, Kolejnictwo).

') Dane szczegétowe podano tr dziele C. v. Bach'a, Die ilaschinen-Elemente.
Wyd. 8, str. 192 i nast.
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6. Scianke ptaskg mozemy znacznie usztywni¢, nadajac jej pe-
wng wypukito$é. Dla tego tez dna i dennice kottdw, o ile nie wsta-
wiamy w nie ptomieniéwek, bywaja ponajczes$ciej wypukione, a na-
tenczas nie wymagaja juz usztywnienia dodatkowego, np. za pomo-
cg Sciggéw. Na potgczenie ptomienie z takienii dennicami, otrzymuja
otwory dennic obtuczyne woblong lub wyoblong, a potaczenie tego
rodzaju zwtaszcza, gdy ptomienica jest falowana, a wiec sprezysta
j.fatwo sie poddajaca, jest ze wszech miar zalecenia godne, (por.
rys. 800).

3. Whazy i t. p. otwory w Sciankach kottowych.

Wszelkie wyciecia w $ciankach kottowych nie powinny by¢ wie-
ksze niz konieczno$¢ tego wymaga. Witazy bywaja 300 ‘do 350 mm
szerokie, a 400 do 450 mm dtugie, w skrajnych za$ wypadkach,
gdy $cianek wiecej ostabia¢ nie mozna, zmniejszaja je do 280 na 380 mm.

Rys. 800. Rys. SOL.

Otwér pod dzwonem parowym miewa zwykle rozmiary whazu (rys.
801). Wtaz do samego dzwona, podtug prawidet hamburskich, ma
otrzymaé¢ wymiary dostateczne do wygodnego badania stanu catego
wnetrza dzwona.

Poniewaz naprezenie w ptaszczu kottowym w Kkierunku osi jest
dwa razy mniejsze, niz w kierunku obwodu, wiec zaleca sie, diuzsza
0§ wycie¢ eliptycznych uktada¢ w kierunku obwodu.

Jezeli otwér w S$ciance kottowej ostabia ja nadmiernie, albo gdy
kraj otworu magtby sie wygia¢ pod naciskiem patgka, przywieraja-
cego pokrywe, to pobrzeze takiego otworu nalezy wzmocni¢.
W tym celu nitujemy na pobrzezu otworu wieniec z ptaskownika
lub katownika, ktérego przekroje majg chociaz cze$ciowo zastgpic
przekroj blachy wycietej. Wience z ptaskownika, okalajgce zwykite
wilazy, miewajg przekrdj 80 do 100 mm na 12 do 18 mm.

Pokrywa wtazowa przylega do pobrzeza otworu od strony we-
wnetrznej kotta, a przytwierdza sie zazwyczaj dwoma S$rubami
(okoto 30 mm S$rednicy) do patgkéw wihazowych. tatwo dajg sie
uszczelnia¢ pokrywy wyttaczane, przedstawione w rys. 802, z taki-
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miz patgkami, a zeliwo nie nadaje sie ani na pokrywy ani na palas-
ki wtazowe (por. prawidia hamburskie).

I1. Sadowienie kottdw.

Podpartie, Kociot wspiera sie na podpérkach skrajnemi pier-
§cionami, a napetniony woda, nie ma wywiera¢ na powierzchnig
podporki cisnienia przekraczajacego 6 kg/cm2 Wierzch podpérki
ksztattujemy w zebra
w kierunku osi kotta
(rys. 803.). Z dwoch lub
w  wiekszej ilosci pod-
pérek kottowych tylko
jedna powinna by¢ sta-
ta, pozostate zas, ze
wzgledu na wydtuzanie
sieg kotta, stawiamy na
watkach 60 mm $redni-
cy, toczacych sie po pty-
cie zelaznej, 10 mm gru-
bej, utozonej na posa-
dzie. Okladzing z cegty
ochraniamy podporki ze-
liwne od zaru spalin.
370 o Podwitszenie, Kocio!
napetniony woda nie ma
powodowaé¢ w wiesza-
kach ciggnienia przekra-
czajacego 750 kg/cm2
Wieszak tgczy sie z ko-
ttem na tubki przynito-
wane do katownikow, zni-
towanych z kottem; po-
taczenie wieszaka z u-
chem przynitowanem do
kotta mniej sie zaleca. Na wypadek zerwania sie podwieszen nale-
zatoby pod kociot stawia¢ podpoérki zapasowe.

Latone podparcie @ podwieszenie. Gdy gérny walczak kotta wy-
staje znacznie ku przodowi poza dolny (p. rys. 730, str. 969), zale-
ca sie sprezynujace, dodatkowe podwieszenie kotta, spoczywajg-
cego na podpdrkach, a to w celu odcigzenia krééca przedniego
i szwoéw, tgczacych go z walczakami. Poniewaz przéd goérnego
walczaka, podczas pracy kotta nieco sie unosi, wiec podwieszenie
sprezynujace, przedstawione w rys. 804, nadaje sie bardzo dobrze
w tych warunkach; da si¢ ono bowiem docigga¢ do witasciwej mia-
ry, t. j. nastawi¢ podtug istotnego uniesienia si¢ przodu walczaka
gornego. Sprezynie nadajga przekroj okoto 20 <20 mm. Sztywne
wsparcie przodu walczaka gérnego, np. fapami, chybiatoby celu, a to
z powodu unoszenia sie tegoz przodu (por. rys. 807, 808, str. 1036).

Rys. S03.
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I11. Obmurze kottowe,
a. Materyat.

L. Zaprawg najwiasciwsza jest glina; zaprawa wapienna nie na-
daje sie stanowczo przynajmniej do tych czesci obmurza, ktdére sty-
kaja sie z kottem, albo ze spalinami. Cegte ognio-
trwatg uktadamy na zaprawe z glinki ogniotrwatej.

1. Cegls. Przewazna cze$¢ obmurza muruje sie
ze zwyktej cegly dobrej jakosci, palenisko i prze-
wal natomiast z cegly ogniotrwalej, a wszelkie po-
wierzchnie, stykajgce sie z kottem, jakotez kanaty
spalinowe, wystawione na wiekszy zar, otrzymuja
oktadzine z ceglty ogniotrwatej. Okladzing taka
otrzymuja wiec, np. podtuzny kanat pierwszego lo-
tu, $ciany az do drugiego jazu, tylna $ciana na-
wprost kanatu pierwszego lotu it. p.; same za$ ja-
zy i przegrody, zwtaszcza blizsze paleniska, mu-
ruja sie w catosci z cegty ogniotrwatej. Cegte ognio-
trwatg, dobrze przewilzong uktadamy z mozliwie
~wazkiemi spoinami, a okfadzina wigze sie z murem
oktadanym, co druga, trzecig lub czwartg warstwe,
wzebieniein sie warstwy ogniotrwatej w mur.

Yoo6rubodt ioustrd) Scian obmurie.  Sciany ze-
wnetrzne | Yj lepiej 2 cegly grube; zalecaja sie
w nich pionowe warstwy powietrzne 50 mm grube,
przyczem oktadzina zewnetrzna wigze sie z murenj,
co kilka warstw. Jazy boczne w miejscu, gdzie
stykaja sie z kottem, bywajg nie ponad p6t cegly
grube. Zaleca sie¢ wkiadanie paskoéw blachy miedzy
mur jazu, a ptaszcz kotta, zwlaszcza przy gruncie
wilgotnym. Cegte jazéw, stykajaca sie¢ z kottem,
nie przykrzcsujemy podtug ksztattu ptaszcza, lecz dosuwamy jg w ca-
tosci do niego tak, aby jedna tylko jej krawedZz go dotkneta,
przez co wytwarzajga sie ka-
naliki tréjkatne, zapobiega-
jace zastojowi spalin w tych
katach.

804.

Rys. 805. Kys. 806.

b. Wykonanie.

L Obmurze paleniska
rewngtrinego, wykonane po-
dtug prawej strony rys. 806
jest mniej trwate niz wy-
konane podtug strony le-
wej, powierzchnie cegly u-
palajg sie bowiem, jak wska-
zuje linia kropkowana, a
przykrzcsane powierzchnie ceglty, w wyzszej czeéci paleniska sg
nietrwate. Spos6b obmurowania podtug lewej strony rysunku wad
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tych nie posiada, gdyz warstwy cegiet ustawiajg sie prostopadle do
powierzchni komory paleniskowej.

2. Nie nalezy $cisle obmurowywaé czesci kotta przechodzacych
przez obmurze, jako to: skrzynek wodoskazowych, ptaszczy Kkotto-

Rys. 809. przekréj A—B.

wych i t. p., przyczem obwodowy szew nitowany powinien wysta-
waé¢ poza obmurze. Miedzy murem a takimi cze$ciami kotta zosta-
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wiamy szczeline 30 do 50 mm i wypetniamy ja materyalem niepal-
nym, a lekko $cisliwym, np. wetna zuzlowg (p. rys. 808).

3. Kanatéw spalinowych walczaka dolnego nie nalezy przeskle-
piaé, jak po lewej stronic rys. 805, lecz wytworzy¢ pokrycie kana-
tu przez wysadzanie cegiet, jak to wskazano na prawej stronie te-
goz rysunku.

EoScigyi obmura,

1. Czeé¢ obmurza stykajgcego sie z kotiem ponizej

najnizszego poziomu w kotle. Stosujgc palenisko wewnetrzne,
mozna $ciggi poprzeczne przyczepi¢ do tap kottlowych, a na gwint
na zewnetrznym Kkoncu $ciaga nakreci¢ nasrubek, ktoryby przyciskat
podtozong podktadke wiekszej $rednicy (np. 400 mm) do powierz-
chni obmurza. Stosujgc palenisko zewnetrzne, nalezy silniej $ciggac
obmurze. Zaleca sie utozy¢ wzdtuz ceownik E i przyciggnaé¢ go do
obmurza $ciggami powyzej opiisanymi, lecz bez podktadek (p. rys. 807).

2. Przyciggniecie tylnej $ciany. Zaleca sie spos6b przed-
stawiony w rys.-809, zwtaszcza gdy spaliny przeprowadzamy jeszcze
ponad przestrzenig parowg: Do poprzecznie utozonego dwuteownika
I b, koicami zamurowanego w $ciany boczne, przyciggamy $ciane
tylng $ciagami (a, o) za posrednictwem ceownika C ¢, wglebionego
w zewnetrzng powierzchnie S$ciany tylnej. Przestrzen swobodng
miedzy dnem kotta a dwuteownikiem b zastaniamy ptytg d, wycietg
z ptaskownika, przylegajaca szczelnie do dna kottowego i doh przy-
twierdzong za posrednictwem czterech tap katowych. Plyta d prze-
suwa sie swobodnie wraz z dnem kotlowem, podczas gdy dwuteo-
wnik b i tylna $ciana nie biorg udziatu w tym ruchu. W celu
uszczelnienia pozostajgcej miedzy ptyta a dwuteownikiem szczeliny,
wypetniamy wytwarzajace sie tu zagtebienie weing zuzlowa. Dla
lepszego prowadzenia ptyty d uktadamy jej boki w prowadnicach
e, e, wmurowanych w $ciany boczne, a wytwarzanych z kawatkéw
ceownika o matym przekroju.

3. Obmurze paleniska $ciggamy $ciggami poprzecznymi, prze-
chodzacymi przez sklepienie paleniskowe i przez przewal. Konce
§ciggobw sa zaopatrzone w nasrubki, ktére przyciskaja podktadki do
obmurza. Lepiej zastgpi¢ oddzielne podkiadki dtugimi stojakami
z ceownika lub z szyn kolejowych, ktérych dolne konhce tkwig w po-
sadzie, albo w gruncie, a ktérych gérne konce dociggaja sie nad-
to $ciggami, lezacymi tuz ponad koitem.

IV. Osprzet kotta i obsada paleniskowa.

LoRusttowing rusttow plaskich..

Utwardzone rusztowiny zeliwne sa na og6t trwalsze od zelaz-
nych (skowalnych), ktére zazwyczaj wykonywamy w postaci rusz-
towin ztozonych z trzech ptaskownikéw znitowanych ze sobg na
przektadki. Najbardziej zaufnym okazuje si¢ w praktyce ruszt z waz-
kiemi przewiewiami prostokgtnemi. Na wydtuzenie sie rusztowin zo-
stawiajg luz Vso dtugosci.
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Prawidtowa rusztowina ma dopetnia¢ warunkéw nastepujacych
jej Srodek cigezkoSci powinien leze¢ ponizej ptaszczyzny opordw;
przelot powietrza przez przewiewie ma by¢é nalezyty, a powietrze
ma sie rozdziela¢ prawidtowo i chtodzi¢ skutecznie rusztowiny, za-
grzewajac sie przy tem dostatnio; wreszcie ma ona umozliwia¢ iatwe
oczyszczanie rusztéw od spodu. Dilugos$¢ rusztowin bywa zatem 500
do 650 mm, a wyjatkowo tylko wieksza; wysoko$¢ na catej diugo-
éci (z wyjatkiem oporéw) jednostajna, réwna I/5 do *6 rozpietosci;
grubo$¢ rusztowiny, a zwtaszcza szeroko$¢ przewiewia miedzy rusz-
towinami zalezy od spiekliwos$ci wegla, ptynnosci zuzla, sity ciggu i t. p.

Meidinger *) podaje ponizsze dane dla rozmaitych ustrojow rusztu:

Waga rusztu na 1 m3 jego powierzchni . . 120do 470 kg
Przekréj przewiewi na 1 ms rusztu . . . . 0,285 ,, 0,50 ms
SZerokoSC PrzeW iW i 3., 8 mm
Szeroko$¢ rusztowiny na wierzchu . . . . 6 , 18 mm
WyYSOKOSE FUSZEOWINY oot 35, 140 mm
Waga rusztowiny pojedynczej lub sktadanej . 0,6 ,, 18,8 kg

L. Rusttownice,

Przednig rusztownice uksztalcamy zazwyczaj jako cze$¢ piyty
przedrusztowej, ktorej gtebokos¢ bywa 400 mm w paleniskach ze-

wnetrznych. a 200 mm w wewnetrznych (por. rys.
810 i 811). Tylna rusztownica miewa czesto nadlewy.
wspierajace
przewal, a do
palenisk we-
wnetrznych
nadlewaja do

") S. Meidinger: reszty paleniskowe, Zeitschr. d. V. d. Ing. 1878, str.
214 i nast.
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niej $cianke przedziatowa, przegradzajaca popielnik od dalszej pto-
mienicy. Przegrode te zaopatrujg tez w drzwiczki do czyszczenia
plomienicy. Rusztownice posrednie wykonujg sie z przewiewiem,
p. rys. 811. Rusztownice palenisk wewnetrznych iaczg sie nawza-
jem S$ciggami $rubowymi.

8 0drzwice paleniskowe.

Odrzwice palenisk wewnetrznych bywaja czesto z zelaza kowal-
nego, palenisk zewnetrznych za$ prawie zawsze zeliwne (p. rys.
810). W kottach ptomienicowych, o palenisku wewnetrznem, najle-
piej przytwierdza¢ odrzwice do wystajacego korica plomienicy, cho-
ciaz przytwierdzajg nieraz odrzwice i do dna kottowego. W pale-
niskach zewnetrznych nieodzownem jest silne potgczenie odrzwic
z obmurzem, a zaleca sie, dzieli¢ odrzwice w odlewie pionowo na
dwie czeéci, zeSrubowane potem na nakladki, a to w celu zapobie-
zenia peknieciom odrzwic wskutek zaru. Drzwiczki od strony pa-
leniska otrzymuja ptyte przeciwzarowa, a w celu jej chlodzenia, do-
lotki, t. j otwory na dolot powietrza, zamykane zasuwg pokretna.
Odstep miedzy plyta a drzwiczkami bywa 80 do 100 mm. .Wystajacy
koniec plomienicy ostania si¢ od zaru ogniotrwatem podniebieniem
ochronczem nad ptyta przedrusztowa. Szerokos$¢ drzwiczek jednoskrzy-

dtowych bywa 300 do 375 mm, wysokos$¢

Kjs' s12* 250 do 350 mm. Otwo6r na drzwiczki
dwuskrzydtowe bywa natomiast 450 do
550 mm szeroki, a 300 do 350 mm wy-
soki

EoZawieradla cigyu.

1. IasulWy bywaja ponajczesciej zeli-
wne. Oprawa zasuwy osadza sie silnie
W murze, a ciezar samej zasuwy réwno-
wazy sie przeciwwaga. Przyrzadem do
odmykania bywa zazwyczaj tancuch prze-
tozony przez krazki, ktoérych ‘tozyska
spoczywajg w mocnych widtakach.

2. Priepustnict podt rys. 812 przed-
stawiajg mato oporu przy pokrecaniu.

Rys. 8)3.

3. Crapy na kanele spalinowyn (rys. 813) bywajg zeliwne lub
tez dla lekkosci z zelaza skowainego, oprawy ich (siodta) za$ za-
zwyczaj zeliwne. Czapy okragte nie wymagaja prowadnic, ktére sa
niezbedne dla czap kwadratowych.
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5.ooLawory berpiecredstug.
Przekrdj przelotu zawora bezpieczenstwa okre$lamy wzorem:

/= 151/ (v:pl) mmz2

w ktérym / oznacza niezbedny przekr6j zawora w mm2 na 1 ms
powierzchni ogrzewanej kotta, najwyzszag dozwolong nadprez-
no$¢ pary w atm., u objetos¢ 1 kg pary danej preznosci w | (p.
tabl. str. 28G i 287), w ktérym to wzorze uwzgledniono juz zweze-
nie przelotu o 20% przez prowadniki bukiewkowate grzybka zawo-
rowego.

Wartosci obliczone podiug tego wzoru zestawiono w tablicy po-
nizszej :

Py — ! 2 13 4 ; 6 | 7 8 9 10 n 12 13 14

V— 896 6120467 379 319 2.761 & 218 198 181; 167 g4 144 35
262,187 146 120 102 89 75 70 6s | 5. 54 5° 47

o= 449

Gdyby przelot zawora miat by¢ wiekszy niz 100 mm S$rednicy,
to lepiej zawdr taki zastgpi¢ wiekszg ilosciag zaworéw mniejszych,
zwtaszcza na pare wysokiej preznosci, a to w celu uniknigcia nad-
miernej wagi nacigzu zawora. Zawory nacigzane za posrednictwem
dzwigni sg podatniejsze od bezposrednio nacigzonych. Ustr6j przed-

stawiony w rys. 814 czyni zado$¢ stusz-
nym warunkom, jakim ma odpowiadac
zawoOr z dzwignig nacigzajaca: zawor le-
zy swobodnie i jest fatwo dostepny; fa-
two da sie sprawdza¢ jego potozenie
prawidtowe, poziome we wszech kierun-
kach; punkt przytkniecia nacisku, nada-
zajacego grzybek zaworowy’', lezy w ptasz-
czyznie siodta; dzwignia opiera sie na
trzech rzezach lezacych w jednej ptaszczyznie; wreszcie grzybek
zaworu daje sie pokreca¢ nawet pod ciSnieniem. Dzwignie nalezy
wykonywaé wytrzymate, nie skagpigc dtugosci rzezom.
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Jezeli $rednice przelotu oznaczamy przez ¢ to otrzymamy sto-
sunki prawidtowe, obierajgc: mniejszy odstep miedzy rzezami =
wysoko$¢ dzwigni w przekroju, lezacym ponad rzezem $rodkowym
==%d; grubo$¢ dizwigni = I/zd\ siodto ptaskie albo stozkowate
(o kacie stozka 45°), lecz przytepione, ma by¢ wazkie, nie ponad 2
do 2,5 mm. Siodta ptaskie mniej tatwo powodujg zacinanie sie za-
wora, stozkowate natomiast uszczelniaja lepiej. Prowadzenie grzyb-
ka powinnoby by¢ mozliwie diugie, a stosujg badzto prowadzenie
spodem, badZzto wierzchem, badZz tez prowadzenia taczne i od spo-
du i od wierzchu. Prowadniki miewajg ksztatt bukwi, albo tez pro-
wadzimy grzybek za posrednictwem jego trzona. DzZwignia za$
prowadzi sie we widlaku zamknietym, ktéry ogranicza zarazem jej

wznios.

Zawor bezpieczenstwa o grzybku postepowo sie wznoszacym. Grzybek zaworu
spoczywa na siodle, umieszczonem w, gnieZdzie, ktérego otwor wierzchni, nieco wigkszy
od przelotu siodta, zakrywa sie krazkiem. Krazek ten, bedacy niejako pomocniczym
grzybkiem zawora, przy unoszenia si¢ wspdtdziata w podnoszeniu dzwigni nacigzonej.
Gdy prezno$¢ pary w kotle przekroczy granice ustanowiong, grzybek unosi sie’ nieco
i wpuszcza pare do gniazda, a prezno$¢ jej w gniezdzi¢, przeciwdziatajac preznosci pa-
ry w kotle, dazyjahy do powrotnego przymkniecia grzybka; réwnoczesnie jednak prez-
nos$¢ pary w gniezdzi¢, lecz dopiero po przekroczeniu pewnej granicy (V, do *= atm.)
podnosi krazek, ktéry, wspierajac sie na trzonie grzybka, pomaga mu do przezwycig-
zenia nacisku nadazajacego. Nastepnie grzybek i krazek otwierajg juz peine przeloty
dla pary, a prezno$¢ w gniezdzi¢ ustala sie. w przyblizeniu na potowe tej, jaka pauujo
w kotle.

Stawiajac dwa takie gniazda ponad soba i pokrywajac je podobnymi krazkami,
otrzymamy zawdr, ktérego dziatanie bedzie zupetnie podobne, lecz niejako, trzysto-
pniowe.

6. Nastawne zawory parowe (p. str. 612 i nast.).

Srednica przelotu bywa 1,1 do 1,25 razy wieksza od obliczonej
dla zaworu bezpieczenstwa, podtug wzoru na str. 1010. Zawory
wieksze ponad 250 mm w przedwicie, zaleca sie zaopatrywaé¢ w ob-
loty pary, zamykane oddzielnym zaworem oblotowym, Kktéry row-
niez bywa nastawnym.

Zawor oblotowy, zazwyczaj stosunkowo matej Srednicy, stawia
sie w celu uprzedniego zagrzania drugiej strony' zawora gtéwnego,
przed jego otwarciem, jako tez w celu odcigzenia grzybka zaworu
gtéwnego podczas jego otwierania. O przewodach doprowadzajacych
pare do silnikéw (por. str. 927).

TooLawory iproewody zasilajgee.

Zawor zasilajacy jest zaworem samoczynnym (p. str. 608)
0 grzybku dociskanym cisnieniem wody kottowej. Zawory te by-
waja ponajczesciej bez wrzeciona. Stosujg jednakze i ustréj z wrze-
cionem, ktére dozwala nastawia¢ skok grzybka, a w razie potrzeby
przycisngé nawet grzybek do siodta, a wiec zapobiega¢ jego otwie-
raniu sie. Zawory zasilajgce stawiamy mozliwie blizko kotta, mie-
dzy nimi jednak a kottem zaleca sie wstawienie zawieradla nastaw-
nego (kurka, zaworu, zasuwy). Siodto stozkowate lub kuliste z obrze-
zem niezbyt wazkiem (5 do 6 mmv) powinno leze¢ przynajmniej

Podrecznik techniczny. T. 1



1042 Dziat siddiny. —Silniki.

0 25 mmponizej dolnego kraju otworu doptywowego do kotta. Zderza-
jace sie powierzchnie tryka (na grzybku) i odboju (na kadtubie za-
worowym) powinny by¢ nie mniejsze niz */. przekroju przelotu,
aby. pod uderzeniami wody na grzybek, nadmiernie sie nie zuzywaly.
Srednic? zaworu wypada dobiera¢ dostatnio tak, aby skok grzybka 5
do 8 mm zupelnie wystarczat *). W przewodzie ttocznym, przed
zaworami zasilajagcymi, zaleca sie ustawienie zaworu bezpieczenstwa,
nacigzonego na 1 atm. wyzej preznosci pary w kotle.

Wiasciwem bedzie, wprowadza¢ wode zasilajagcg do kotta tuz
pod najnizszym poziomem wody w kotle. Do kottéw plomienico-
wych wprowadzajg chetnie rure zasilajgcq przez przednie dno ko-
tlowe i przedtuzajag jag w samym kotle na 3 m dtugosci, przyczem
nizszy koniec rury powinien znajdowac sie jeszcze ponad poziomem
grzbietu ptomienicy.

8 Urzgdreniz spustowe,

Stosujg zazwyczaj kurek spustowy lub zasuwe, czasami i zawor,
ktéry jednakze na ogét mniej jest podatny, a to z pbwodu mniej
szczelnego domykania. Natomiast kurek lub zasuwa pokreca sig
trudniej w stanie zagrzanym i pod znacznem ci$nieniem wody. Dla
tego tez stawiajg po dwa zawieradta za soba, blizej kotta zawobr,
dalej za$ kurek lub zasuwe. Nadmierne $rednice zawieradet nie sg
wcale pozadane, bywajg one ponajcze$ciej 30 do 60 miii w prze-
Swicie, w zalczno$ci od rozmiaréw kotta. Zawieradta te maja by¢
tatwo dostepne, a nie narazone na zanieczyszczanie popiotem i t. p.

taczenie rur spustowych od Kkilku kottéw zrzeszonych, jest
wadliwe, gdyz moze ono sta¢ sie przyczyng zaparzenia robotni-
kéw, oczyszczajacych jeden kociol, jezeli jego zawieradta spustowego
szczelnie nie domknieto, a réwnocze$nie spuszcza sie wode z inne-
go kotta. Nalezy zatem rure spustowg prowadzi¢ od kazdego kotta
oddzielnie, wpuszczajac ja np. do wspolnego, lecz bardzo przestron-
nego kanatu.

i), Wodoskary.

L Stkta wodoskazowe powinny znajdowaé sie przy kazdym
tle, a mianowicie przy kottach statych po jednem, .przy kottach na
parowcach po dwa. Srednica zewnetrzna 20 mm, a dlugo$¢ przy-
najmniej 250 mm. Konce szkta powinny wchodzi¢ w draza obsad
wytoczonych doktadnie podiug jego zewnetrznej $rednicy, a to w celu
zapobiezenia wtlaczaniu sie szczeliwa pod szkio i zapychaniu sie
jego przelotu. Jezeli dragz obsady nie obchwytuje tak $cisle szkia,
to zaleca sie podkitada¢ pod uszczelke dolnego, kohca (wzglednie nad

") Weinling zaleca ponizej podane S$rednico przelotu « zaworach zasilajacych,

a mianowicie w zaleznosci od ilosci kg wody wyparowanej na godzing w danym kotle:
2000 kg = 75 mm, | 1200 kg = 05 mra, | 700 kg — 50 junt, j 300 kg = 40 mm,

IGs0O , =70 , , | 900 , =55 , ,] 500, =45 ,.] 200 , =35 , .

ko-
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uszczelkg gornego konca) pierscienie otowiane, wypetniajgce doktad-
nie szczeling miedzy szktem a drazeni obsady.

'Obsady szkta wodoskazowego z kurkami, przedstawione
w'rys. 8l4-a, pozwalajagc przesuwaé sie szkiu o X-F‘I Y, zabezpie-
czaja je od wysuniecia sie w drazy, obejmujacej szczelnie koniec
dolny, a wiec od wttoczenia sie szczeliwa pod szkto, o ile * -}-
y <Cli. Po wykreceniu wierzchniego korka, i wyjeciu przycisku,
szczegOtowiej przedstawionego obok gtdwnego rysunku 814-a, tatwo
wsungé nowe szkio z géry. Do sprawdzania w czasie pracy kotla,

Kys. 814-b.

czy przy wiasciwem potozeniu raczek przeloty gtéwne stozkéw kur-
kowych leza doktadnie w kierunku przelotéw kadtubowych, stozki
te otrzymuja dziury, skierowane prostopadle do przelotéw, a jezeli
w dziure takg wchodzi swobodnie $rubka p, wzglednie pi, bedzie
to wskazéwka, ze przelot stozkowy i kadtubowy lezg wspdtosiowo.

Aby unikng¢ pomytek przy zamawianiu i zaktadaniu nowych
szkiet, dobrze bedzie, na kazdej z obsad oznaczy¢ cyframi trwale
Srednice i dlugo$¢ szkia, przynalezng do pewnego odstepu osi prze-
lotéw kadtubowych, a réwnocze$nie oznaczy¢ i wielko$¢ tego odste-
pu. Gdy odstep miedzyosiowy jest wiekszy lub mniejszy, od ozna-
czonego na obsadach, natenczas i diugo$¢ szkta bierze sie o tylez
wiekszg, wzglednie mniejsza.

Zwykle szkta wodoskazowe pekajg nieraz badzte pod dziataniem preznosci pary,
badZto wskutek nagtych zmian temperatury, np. gdy wpadnie na nie kropla wody lub
ptatek $niegu. Dla usuniecia tej wadliwosci, wtapiajg w szklo siatke metalowa, albo

te* wyrabiajg rurke szklang z dwdch warstw szklg réznolitego, a mianowicie wnetrze
rurki ze szkta mniej rozszerzalnego pod wplywem ciepta, warstwe zewnetrzng o wig-
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kszej rozszerzalnosci *). Nadto dla tatwiejszego dostrzegania poziomu wody, wyrabiaja
szkta w tylnej potowie nieprzezroczyste, ponajezesciej mlecznobiate, z czerwonymi pa-
sami podtuznymi.

2. Kurki @ zawory dozoreze.  Przedwit ich bywa okoto 10 mm,
a pionowy odstep miedzy nimi 80 do 120 mm, stosownie do wiel-
kosci wahan poziomu wody. Z najwyzszego kurka ma zawsze wy-
latywa¢ para, z najnizszego zawsze wyptywa¢ woda. Przytwier-
dzanie wodoskazu i kurkéw dozorczych bezposrednio do $cianki ko-
ttowej nie jest zalecania godne, lepiej przytwierdzaé je za posre-
dnictwem dwoch krééey (por. rys. 814-b), do ktérych przytwierdzaja
czesto nic wodoskaz. lecz rurowate naczynie pionowe, o przekroju
60 cm2 a dopiero do tego naczynia przytwierdzaja- kurki dozorcze
i dwa wodoskazy. Krdéce wodoskazowe, zwitaszcza diuzsze, nalezy
chroni¢ od zetkniecia sie ze spalinami.

Ptywaki dziataja wprawdzie mniej niezawodnie od wodoskazéw,
natomiast przedstawiajg one te dogodno$¢, ze pozwalajg zdaleka
dostrzega¢ stan wody w kotle. Nadajg sie one zatem jako przyrza-
dy dodatkowe (przy réwnoczesncm zastosowaniu szkita wodoskazo-
wego), zwitaszcza gdy poziom wody w kotle lezy wysoko ponad sta-
nowiskiem palacza.

L0 Manometry.

Manometry rteciowe z koncem otwartym dziatajg najzaufniej, lecz
sg bardzo niedogodne w zastosowaniu do kottéw. Prawie wytgcz-
nie stosujg zatem manometry sprezynowe, a mianowicie 0 sprezynu-
jacej ptytce, albo rurce. Poniewaz manometry sprezynowe sg
bardzo wrazliwe na gorgco, wiec dobrze stawia¢ je niezbyt blizko
rozgrzanej $cianki kotta, a w potaczeniu ich z przestrzenig parowg
kotta wytworzy¢ syfon, aby gorgca para nie miata dostepu do spre-
zyny manometru.

Y. Podgrzewacze wody zasilajgcej.

a. Ogrzewanie parg odlotowg z silnika.

1. Podorzewatze berprieponowe, w ktorych para odlotowa miesza
sie bezposrednio z wodg zasilajacag, maja te wade. ze smary, uno-
szone z parg odlotowa, zanieczyszczajg wode zasilajgca; dlatego tez
podgrzewacze tego ustroju mato znajdujg zastosowania.

2. Podygrzewacze prieponowt, w ktérych para odlotowa skrapla
sie po jednej stronie przepony, a ciepto, z niej sie wyzwalajace,
przechodzi przez przepone w wode. Przepone wytwarzamy ponaj-
czedciej ze Scianek rur. Najprostszym podgrzewaczem bedzie naczy-
nie o dnach podwojnych z rurami, przechodzacemi na wylot przez
dna wewnetrzne, przyczem rury te stanowig potaczenie obydwoch
komoér koncowych. Pare puszczamy przez rury, a wode na ze-
wnatrz nich, albo tez naodwr6t. Ustr6j ten ma te wade, ze ze-
wnetrzna powierzchnia rur, nawet po zdjeciu den zewnetrznych, po-

E. Glitizer ,Nowsze sposoby wyrobu szkta“ Zeitschr. d. V. d. Ing. 1895 str. 541
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zostaje niedostepng dla oczyszczania. By temu zapobiedz, ustawiajg
mobydwie te komory obok siebie, u spodu podgrzewacza (rys. 815)
i taczg je ze sobg rurami parowemi, wygietemi w postaci fi- Para
przez nie przebiega z jednej komory do drugiej, a woda, zawarta
w naczyniu ponad komorami, zagrzewa sie. Po zdjeciu calego na-
czynia gornego rury dajg sie z tatwoscig oczy$ci¢. Ze wzgledu na

Rys. 815. Rys. 815-a.

rdzewienie pod wpltywem powietrza, wydzie-
lajacego sie z wody, powierzchnie z nig sie
stykajace, a zwlaszcza rury, powinny byé
nie zelazne lecz miedziane.
By zwiekszy¢ wydajno$¢ kosztownych po-
wierzchni rur miedzianych, ustréj przedstawio-
ny w rys. 815-a, stara sie polepszy¢ krazenie w miedzianych rurach,
géra zamknietych, przez wstawienie w nie cienszych rurek zelaznych,
taczacych sie nie z gérng lecz z dolng komora. Osiggajac w ten spo-
s6b ustréj $cisle przcciwpradowy, zwiekszamy istotnie wydajnos¢ cie-
plikowg powierzchni miedzianej. Pozatem ustr6j ten zaleca sie tern,
ze daje sie tatwo rozbiera¢ w celu oczyszczania.

Przekroje przelotu pary w podgrzewaczach powinnyby byé przy-
najmniej o 25?; wieksze od przekroju rury odlotowej. Rury mied ziane
w podgrzewaczach bywajg ponajczesciej 40 do 50 mm $rednicy. Przy
zasilaniu z przerwami, zawarto$¢ wody w podgrzewaczu powinnaby
byé przynajmniej Vi do Ih ilosci potrzebnej na godzine. Gdy zasila-
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nie odbywa sie bez przerwy, zawarto$¢ tajnoze byé mniejsza, i w tym
przypadku moga okaza¢ sie wiasciwymi podgrzewacze ztozone z wigz-
ki rur wodnych, przez ktérych wnetrze przechodzg rury parowej;
ustréj ten nadaje sie¢ do zastosowania ukiadu przeciwpradowego.

1}. Ogrzewanie spalinami odchodzacemi z kotta.

1. W kanai spalinowy ostatniego lotu wstawiajg szereg naczyn
zelaznych, 500 do 600 mm S$rednicy. Sposéb ten jednakze, z powo-
du szybkiego przerdzewiania zelaza skowalnego, zadng miarg sie nie
zaleca.

2. Szeregi stojacych rur zeliwnych ustawione w komorze miedzy
kottem a czopuchem, znane pod nazwg podgrzewaczy Green’a (éco-
nomiser), nie posiadajg wady powyzej wspomnianej. Czesto stosuja
rury 100 mm S$rednicy, 2700 mm diugie, posiadajagce po 1 m2 po-
wierzchni ogrzewanej i po 25 | pojemnosci. Gdy spaliny odlatujg
z temperaturg 250° ilo$¢ rur dobieramy tak, aby ich zawarto$¢ ro-
wnata sie¢ godzinnemu zapotrzebowaniu wody dla kotta, a naten-
czas, przy zasilaniu bez przerwy, woda w podgrzewaczu dosiega
temperatury 120°. Gdy temperatura spalin odchodzacych jest wyzsza,
wypada zmniejszy¢ powierzchnie podgrzewacza. W pierwotnym
ustroju Green'a woda wstepuje rownocze$nie do wszystkich rur od
spodu, a uchodzi z nich wierzchem. W zmienionym ustroju wpro-
wadzaja wode w spody rur szeregu ustawionego najblizej komina.
Z gornej czeSci tego szeregu woda przechodzi do go6rnej czesci na-
stepnego, a z niego znéw dotem do trzeciego szeregu i t. d. Uktad
taki, jako przeciwpradowy, zapewnia lepszy wyzysk ciepta zawarte-
go w spalinach. Niezbednem jest kanat oblotowy z zasuwg, dozwa-
lajacy szybko przerywaé dziatalno$¢ podgrzewacza (w razie nad-
miernego zagrzania sie wody). Do oczyszczania rur od sadzy sto-
suja skrobaczki mechaniczne, a do zbierania sadzy zeskrobanej po-
zgdany jest pod podgrzewaczem stosowny zbiornik na sadze. Rury po-
winny by¢ dostepne chociazby z jednej strony. Gdyby$my do pod-
grzewacza wprowadzali wode zupetnie chtodng, to na chitodnych
powierzchniach, w poczatkach drogi krazenia, tatwoby sie wilgo¢
skraplata, powodujac ich rdzewienie. Aby temu zapobiedz, lepiej
wprowadza¢ do podgrzewacza wode o temperaturze 30°, co tatwo
osiggna¢ przez domieszanie pewnej czesci wody, wychodzacej juz
z podgrzewacza, do wody chtodnej, do niego wprowadzanej.

TIl. Przegrzewacie pary.
a. Opalane oddzielnie.

Przegrzewacie z oddziclnem paleniskiem nie wyzyskujg nalezycie
paliwa, stosujg je zatem tylko w razie koniecznosci, a wiec wten-
czas, gdy fmiejsce zuzycia pary przegrzanej znajduje sie w znacz-
nem oddaleniu od kotta.
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1). Ogrzewane spalinami kotta.

1. Przegrzewacze, wbudowane miedzy koitem a kominem, za
ostatnim lotem spalin, nie przegrzewajg pary dostatecznie, o ile sam
kociot nalezycie ciepto spalin wyzyskuje. Albowiem do skuteczne-
go przegrzewania pary, spaliny powinnyby by¢ o 200° goretsze od
pary w kotle, a taka temperatura spalin uchodzacych z kotta byta-
by wskazéwka, ze kociot pracuje wadliwie.

2. Lepiej zatem wbudowaé przegrzewacz w takie miejsce lotu
spalin, w ktérem ich temperatura byiabj' 500 do 600°, lecz nie prze-
kraczata 700°. W ten bowiem spos6b spaliny, ktére opuszczaja
wzglednie goracy przegrzewacz, napotykajg w swym dalszym locie
stosunkowo chtodniejsze powierzchnie kotta, moga zatem uchodzi¢ do
komina z nizszg temperaturg, anizeli wrazie gdyby z goracego
przegrzewacza ulatywaty wprost do komina.

W zwykle silniki parowe wprowadzamy zazwyczaj pare prze-
grzang nie ponad 250° do 300°. Do pary bardziej przegrzanej nalezy
uzywac silnikéw swoiscie do niej przystosowanych, np. silnikéw
Schmidfa. W celu zmniejszenia strat skutkiem chtodzenia si¢ w prze-
wodach pary przegrzanej, stosuja predkosci 60 do 80 m/sek. (dla
pary nasyconej 20 do 30 m/sek). W przewodach obnizanie sie tem-
peratury pary przegrzanej zalezy od jakosci otuliny i bywa 0,5 do
1° na kazdy m przewodu.

c. Poszczeg6lne ustroje przegrzeTraczy.

a) Przegrzewacz Uhler’a skiada sie zasadniczo z rurek
Field’a, a nadaje sie bardziej do opalania oddzielnego.
b) Przegrzewacz Schwoe-
rcr’a (rys. 816) skiada sie z szeregu Rys. 816.
réwnolegtych rur zeliwnych wigkszej
$rednicy, uzebrowanych na zewnatrz
prostopadle do osi, od wewnatrz za$
w kierunku osi. Konce rur sagsiednich
tacza sie nawzajem ztgczkami powro-
tnemi, wytwarzajagc w ten sposéb we-
zownice, przez ktérg przelatuje para,
podczas gdy spaliny okrazajg ze-
wnetrzng uzebrowang powierzchnie tej-
ze wezownicy. Rury te bywajg trzy-
metrowej dtugosci, a na 1 m b. po-
siadajg 5 in2 pow. ogrzewanej.
c¢) Przegrzewacze sktadajgce sie
z szeregébw wezownic réwnolegtych,
wygietych z rurek zelaznych, 25 do
35 mm przeswitu (rys. 816-a). Konce
wezownic przytaczaja sie do dwéch
przewodéw gtéwnych, z ktorych je-
den mdoprowadza pare nasycong do
wezownic, drugi za$ odprowadza pa-
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re przegrzana, moze jednak stuzy¢ zarazem za przew6d doprowa-
dzajacy pare do nastepnej grup)' wezownic, jezeli przegrzewacz po-

siada kilka takich grup. d) Przegrzewacz

Ej-s. 816-a. Grubinskiego sktada
sig z szeregu jedno-
stek ksztattu soczew-
kowatego, ustawio-
nych wspdétosiowo za

Kazda taka je-
dnostka sktada sie z
dwéch talerzy zelaz-
nych, na obwodzie ze
sobg ztgczonych, kto-

wytwarzajg' so-
czewke. W $rodku ta-
lerzy sa otwory, przez
ktére para wiata do
soczewki, wzglednie
wylata. Ab)'
pare do prze-
biegania wzdtuz we-
wnetrznych powierz-
talerzy, wsta-
wiono we wnetrze
soczewki, miedzy ta-
lerze, petny krag bla-
szany o $rednicy nie-
co mniejszej niz we-
wnetrzna $rednica so-
czewki Spaliny kie-
rujg sie prostopadle
do osi catego uktadu
soczewek.
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e) Przegrzewacz Pokrzywiiickiego (rys. 816-b i ¢) ksztattem przypo-
mina ustrdj co dopiero opisany, lecz jako odlewany z zeliwa podlega mniej
rdzewieniu, a majac grubsze $cianki, a zatem wieksza zawartos¢ ma-
teryalu. jest lepszym zbiornikiem cie-
pta, natomiast sam materyat, nawet Rys. 816-c.

w wyborowem wykonaniu, tatwiej pod-
lega peknieciom niz zelazo skowalne.

f) Przegrzewacz Stuckiego jest w
zasadzie kottem ptomienidwkowym,
o przekroju prostokgtnym. Spaliny
przebiegaja przez ptomieniéwki, para
za$ we wnetrzu przegrzewacza okra-
za je, a stosowne przegrody Kierujg
ja w taki spos6b, aby kolejno prze-
chodzita z jednego szeregu plomie-
niowek na nastepne, a zatem lepiej
sie przegrzewala.

Dobry przegrzewacz powinien czy-
ni¢ zado$¢ warunkom ponizszym: mo-
zliwa jednostajno$¢ temperatury prze-
grzewania, a w tym celu pozadana
jest znaczna masa metalu;' fatwosé
miarkowania temperatur, a wiec mozno$¢ oblotu spalin obok prze-
grzewacza, albo dogodne napetnianie go woda (zwtaszcza podczas
rozgrzewania kotta); tatwe oczyszczanie rur od sadzy; unikanie
ztgczy, zwtlaszcza kotnierzowych, okrazonych spalinami; mozno$é
swobodnego wydtuzania sie rur i t. p.; sucho$¢ pary doprowadza-
nej, zwtaszcza do rurek mniejszej Srednicy, a to w celu aby zapo-
biega¢ wytworzeniu sie osadéw na rurach.

Rozporzadzenie pruskiego ministeryum z 31 sierpnia 1901 r. wy-
maga zaworu bezpieczehstwa na przegrzewaczu, jakotez urzadzenia
umozliwiajacego odwodnienie ii przewodéw parowych i samego prze-
grzewacza. Jezeli za$ z przegrzewacza woda nie moze S$ciec, to
powinna by¢ dana mozno$¢ wyttoczenia lub wybryzgania jej parg
na zewnatrz.

). Prawa i przepisy o kotlacli parowych.

. Przepisy rosyjskie,
juk Ustawiania i ig. kodow joko tez
dotyczage LG %a peronych, j porzzcku
(zatwierdzone przez p. Ministra Skarbu w dniu 30 lipca 1890 r.).

I. Okres$lenie pojecia kotta parowego.
§ 1. Wszelkie naczynia zamkniete, w ktérych pod dziataniem ptonacego paliwa,
eplyny przechodzg w stan pary. zdolnej posigé¢ prezno$¢ wyzsza od atmosferycznej
uwaza¢ nalezy za leotty parowe, podlegajace przepisom niniejszym.
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Uwaga. Przepisom tym natomiast nie podlegajg takie kotly parowe, otwarte,
ktérych przestrzen wewnetrzna faczy sie bezposrednio z atmosferg za posrednictwem
rury pionowej, w wode zanurzonej o $rednicy przynajmniej 3t/j cata (80 mm) w prze-
$wicie, a wysokosci, me przekraczajacej 2*a sazena (5,33 m) ponad poziom wody w ko-
tle. Na rurze tej nie ma by¢ zadnego zawieradta, korka, ani innego urzadzenia (oprécz,
zamkniecia wodg), ktéreby dozwalato odcigé swobodne potaczenie wnetrza kotta z at-
mosfera.

Il. Ustr6j kottow parowych.

§ 2. Scianki kottéw, stykajace sie catkowicie lub czeSciowo ze spalinami, nalezy
wyrabia¢ z zelaza skowalnego lub nieutwardzajgcego sie zelaza zlewnego, albo z miedzi.
Mosigdz mozna stosowaé¢ do wyrobu ptomieniowek, lecz tylko do $rednicy nie ponad
4 cale (102 mm). Zastosowanie innych materyatéw na $cianki kottowo Iub plomie-
niéwki wymaga oddzielnego zezwolenia Ministra Skarbu, po uprzedniem zbadaniu przez
Rade Handlu i Przemystu ustroju i sposobu dziatania kottéw, dla ktérych ma sie wy-
jedna¢ odstepstwo od zasad og6lnie obowiazujacych. Ze wzgledu na bezpieczefstwo
publiczne w zezwoleniu tikiem mozna przepisa¢ i publicznie obwiesci¢ oddzielne wa-
runki dotyczace ustroju, osprzetu, ustawiania i sprawdzania takich kottéw.

§ 3. Poziom -wody w kottach, tak statych, jako tez i ruchomych, na ladzie statym
uzywanych, powinien wznosi¢ sie przynajmniej na 4 cale (102 mm) ponad najwyzsza
granice zetkniecia sie spalin ze $ciankami kotta, o ilo tylko mozliwo$¢ rozzarzenia sie
tych $cianek nie jest wykluczona. Taz sama zasada stosuje sie i do kottdbw na pa-
rowcach, gdy wymiar poziomu wody w kotle, w kierunku szerokosci statku, nie przeno-
si czterech stép (1219 mm); gdy jednakze szeroko$¢ poziomu wody w kotlo bedzie od
4 do 8 stop (1219 do 2438 mm), wzniesienie poziomu wody ma byé nie mniejsze niz
0 cali (152 mm), a przy wiekszej szerokocci poziomu wody w kotle przynajmniej 7 cali
(178 mm); na szatupack dozwala si¢ 3 cale (76 mm).

Uwaga I. Za $cianke kottowa, juz bezpieczng od rozzarzenia sie, mozna uwaza¢
taka Scianke, z ktorg spaliny moga sie zetkng¢ dopiero po przeptynieciu wzdtuz po-
wierzchni ogrzowanej, nie mniejszej niz 40-to krotna powierzchnia rusztu, przy zasto-
sowaniu dyszaka parowego do wzmocnienia ciggu kominowego, a nie mniejszej niz 20-to
krotna, gdy takiego wzmocnienia ciagu nie zastosowano.

Uwaga Il. Przepisy niniejszego § nie stosuja sie do kottow optomkowych, o ilo
iSrednica wewnetrzna ich rurek nie przekracza 4 cali (102 ram), oraz do kociotkéw z ru-
rami pionowomi, o powierzchni ogrzewanej do stu stép kw. (9,29 m2.

IIl. Osprzet kottdw parowych.

§ 4. Kazdy kociot parowy, czy staty, czy tez ruchomy, powinien posiada¢ przy*
najmniej 2 zawory bezpieczenstwa, z ktérych jeden ma by¢ tak urzadzony, aby patac*2
lub silniczy nie mégt zmienia¢ jego nacigzenia. Nacigzenie zaworéw nalezy tak usto"”
sunkowac, aby sie zawory otwieraty, gdy tylko piezno$¢ pary dosiegnie dozwolonej naj~
wyzszej preznosci roboczej. Rozmiary zaworéw nalezy przystosowaé do moznosci wy-
twarzania pary w danym kotle. Gdy nacigz naciska na zawér za poSrednictwem dzwi-
gni, to polozenie nacigzu na samym koncu odpowiada dozwolonej, najwyzszej preznosci
roboczej w kotle. Ustr6j zaworéw powinien umozliwia¢ tatwe sprawdzanie ich prawidto-
wego stanu.

Uwaga. Na kottach ruchomych, kottach parowcéw i na parowozach dozwala sig¢
zawory bezpieczenstwa nacigza¢ sprezynami.

§ 5« Kazdy kociot trzeba zaopatrzy¢ w manometr na rurce syfonowej. Na po-
dziatce, albo na wskaznicy (cyferblacie) manomelra nalezy wyrazng kresg oznaczy¢
miejsce, do ktdrego dojs¢ moze skazéwka przy najwyzszej, dozwolonej preznosci. Ma-
nometr ma by¢ dogodnie widoczny zo stanowiska palacza.

Na parowcach nalezy ustawia¢ po dwa manometr}-, jeden dla palacza, drugi dla
silniczego (maszynisty), ktéry musi réwniez mie¢ moznos¢ przeczytywania wskazan ma-
noraetra; jes$li zatem $cianka lub przepierzenie rozdziela kottownie od silniczni (sali
maszyn), to_drugi manometr stawia si¢ w samej silniczni.

§ 6. Kazdy kociot parowy, o powierzchni ogrzewanej do 200 stép kw. (18,56 ma),
a réwniez kociot lokomobili powinien mie¢ przynajmniej jeden zaufny przyrzad zasila-
jacy, ktéryby zdotat podtrzymywa¢ normalny stan wody w kotle nawet przy najbardziej
wytezonej pracy kotta. Kotty wigksze (ponad 200 st. kw.) powinny mie¢ dwa takio,
niezaleznie od siebie dziatajace przyrzady, aby w razie uszkodzenia jednego, drugi mogt
by¢ czynnym. Dwa takie nawzajem od siebie niezalezne przyrzady zasilajace uwazaja
sie za dostateczne i dla wigkszej ilosci kottdw w jednym budynku, wszakze z zastrze-
zeniem, aby mozuoi¢ kazdego z przyrzadéw wystarczata z nadmiarem na zasilanie
wszystkich kottéw. Przyrzad zasilajacy *taczy si¢ z kottem za posrednictwem zaworu
zwrotnego, zamykajacego sie pod ci$nieniem spowodowanem preznoscig pary w kotle.



IV. Koity parowe. 1051

§ 7. Kazdy kociot ma mie¢ szklang rurke wodOskazowa i co najmniej dwa kurki
dozorcze (probiercze), a kazdy z nich oddzielne potaczenie z kottem; ponadto moga by6
i inne urzadzenia do wskazywania poziomu wody w kotle. Na rurce wodoskazowej na-
znacza si¢ kreska czerwong lub biatg najnizszy dozwolony poziom wody. Kurki dozor-
cze nalezy tak umieéci¢, aby najnizszy z nich lezat na poziomie najnizszego poziomu
wody. Kurki dozorcze, jako tez i kurki przy rurkach wodoskazowych, powinny posiada¢
taki wustréj, ktéryby dozwalat w kierunku prostym przetyka¢ je wraz z potaczeniem
kottowem, a to w celu ich przeczyszczania.

§ 8. Ustrdj kottow ma by¢ togo rodzaju, izby dozwalat oczyszcza¢ wnetrze $cia-
nek kottowych, do czego stuzy¢ mogg jeden lub kilka wtazéw it. p. urzadzenia.

IV. Ustawianie kottow parowych.

§ 9. Budynek kottowni na ladzie powinien czyni¢ zado$¢ wszystkim wymaganiom
Ustawy Budowlanej (Stroitjelnyj Ustaw), a nadto:

1) Kottownia ma by¢ dostatecznie oswietlona i tak obszerna, aby dogodnie mozna
byto i rozrzadza¢ wszystkimi przyrzadami kottowymi i je dogla,dac a w razie potrzeby
i naprawia¢ lub wymieniac.

2) Swobodny odstep miedzy obmurowaniem kottowem i $cianami budynku ma by¢
nie mniejszy niz 1V3werszka (07 mm); odstep ten mozna w obydwu koricach zamurowaé,
a gora przekry¢.

3) Kotlow, pracujacych nadpreznoscia (ponad atmosferyczng) przekraczajaca 6 atm.,
jakotez kottéw, w ktérych iloczyn z nadpreznosci wyrazonej w atm. i ilosci stép kw
powierzchni ogrzewanej przewyzsza liczbe 200 (18,58 dla miar metrycznych), —z wyjat-
kiem jednak kottdw optomkowych, o $rednicy rurek nie ponad 4 cale (102 mm) w prze-
Swicie (zbiorniki pary mogg mie¢ wieksze $rednico), a o powierzchni ogrzewanej nie
wiekszej niz 300 stép kw. (27,87 m3)— stawia¢ nie wolno:

a) pod wyrobniami (warsztatami), mieszkaniami i przestrzeniami, w ktorych zazwy-
czaj znajduja sie ludzie;

b) w samych wyrobnlach mieszkaniach lub przestrzeniach powyzej okres$lonych.
Wyjatek moga stanowi¢ wyrobnic nie sklepiono i bez stropu na belkach, lecz natenczas
obszar pod kotty niezaleznie opalane nalezy oddzieli¢ od pozostatej wyrobm przegroda,
zabezpieczajaca na wypadek pozaru, a zaopatrzong w nieodzowne drzwi i otwory. Prze-
groda taka staje si¢ zbedna, gdy kotly ogrzewajg sie spalinami odlotowemi innych ognisk
lub palenisk, jako tez przy urzadzeniach czasowych, np. przy robotach inzyniersko-
budowlanych, w kopalniach kruszczow, w ptéczkarniach ztota i t. p.

4) Drzwi i okna kottowni powinny sie otwiera¢ na zewnatrz.

5) Kottownie nalezy oddzieli¢ od mieszkan lub wyrobni obok sie mieszczacych
$ciang murowana, grubosci 1** arszyna (889 mm). Podtoga kottowni ma by¢ z inate-
ryatéw niepalnych.

0) Dozwala si¢ urzadza¢ przejscia przez kottownie, lecz nie dla ogétu robotnikéw
dla ktérych powinny by¢ oddzielne, od kottowni niezalezne wyjscia na dziedziniec lub
przejécia z jednego oddziatu fabryki do drugiego.

V. Sprawdzanie kottéw parowych.

§ 10. W odstgpach czasu, ponizej w 8§ 12 i IG okredlonych, kazdy kociot parowy,
bedacy w uzyciu, podlega sprawdzaniu. Sprawdzanie kottéw ruchomych odbywa sie na
tem miejscu ich pracy, ktére wskaze wiasciciel.

Uwaga I. Swiadectwo dokonanego sprawdzenia kotta ruchomego zachowuje swa
moc prawng do wiasciwego terminu, chociazby kociot przeniesiono w inne miejsce i tam
go ustawiono.

Uwaga IJ. Jezeli sprawdzanie kotta ruchomego, zbudowanego w Bossy i, od-
byto sie przed jego wyjsciem z kottami, ktéra 6w kociot zbudowata, to $wiadectwo takie
zachowuje swa moc prawng réwniez do terminu, przewidzianego na sprawdzeme nastepne.

§ 11. Celem technicznego sprawdzania kotta jest przeSwiadczenie sie o stanie
wszystkich jego czeSci, oraz o sposobie jego ustawienia, dalej stwierdzenie, ze stan kotta
we wszystkich szczegétach jest zgodny z treScig pozwolenia na jego ustawienie, wreszcie,
ze, zgodnie z temze pozwoleniem i przepisami ogdlnie obowigzujacemi, kociot zaopatrzono
w praa/i/(idlowe przyrzady bezpieczenstwa i ze przyrzady te utrzymujg sie w nalezytym
porzadku.

§ 12. Sprawdzanie kotta bywa zewnetrzne, albo wewnetrzne. Pierwsze powtarza
sie co dwa lata, drugie za$ jest niezbedne przed puszczeniem w ruch kazdego nowo usta-
wionego kotta, poczein powtarza sie w odstepach szescioletnich, wczedniej za$§ w przy-
padku przewidzianym w § 16, a natenczas faczy sie ono z najblizszem, kolejno przypa-
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dajacem sprawdzeniem zewnefcrznem. —Niezaleznie od powyzszego nalezy sprawdzac' kociot
i wewnetrznie po kazdej znaczniejszej naprawie, a mianowicie, gdy kociot ruszono z miej-
sca w celu jego naprawy, gdy rozebrano jego obmurze, gdy wyjeto z niego ptomienice,
lub ptomieniowke $rednicy ponad 4 cale (102 mm), lub cze$¢ paleniska wewnetrznego,
wreszcie gdy wymieniono jedno lub wigcej piers'cion, albo blacli kottowych.

Uwaga. Niezaleznie od powyzej okreslonych zrokéw (terminéw) wiadza nadzorcza
moze porucza¢ swym technikom dopilnowanie, aby przestrzegano nalezycie obowigzuja-
cych przepiséw kottowych.

§ 13. Przy zewnetrznem sprawdzaniu kotta, ktére sie odbywaé powinno bez wstrzy-
mania jego dziatauia, nalezy zwraca¢ uwage przedewszystkiem: na stan kottowni, oraz
przyrzadow zasilajagcych i wodoskazowycli, na stan urzadzen do czyszczenia kotta, na
stan przyrzadéw wzkazujacych preznos$¢ pary, jako tez. przyrzadéw wypuszczajacych jej
nadmiar, w razie przekroczenia ustanowionej granicy preznosci normalnej, wreszcie
na ustréj i stan paleniska.

Sprawdzajac kociot zewnetrznie, wypada réwnocze$nie przekona¢ sie i o tem, czy
palacz zna przeznaczenie przyrzadéw znajdujacych sie przy kotle, oraz sposéb ich obstugi,
i czy wie jakie stosowaé $rodki zaradcze, gdy sie w kotle poziom wody nadmiernie obnizy.

§ 11. Sprawdzanie wewnetrzne dotyczy catej budowy kotta i kottowni, a z nlem
taczy sie zbadanie wytrzymatosci Scianek kotta cisnieniem wodnein; dla takiego spraw-
dzania nalezy wstrzyma¢ dziatanie kotfa.

Oprécz badania stanu przedmiotéw wyszczegélnionych w § 13, wypada zwrdci¢ uwage
na stan Scianek, nitéw, ziacz kotta, tak zewnatrz jako i wewnatrz niego, a réwniez na
stan ptomienie i ptomieniéwek oraz zespérek. przyczcin trzeba zbada¢, czy wytrzymato$é
wszystkich tych czesci nie ucierpiata przez uzytkowanie, czy nie potrzeba /.mieni¢ rur,
o ile je kociot wogdle posiada; nalezy dalej zbada¢, czy wytwarza sie kamief kottowy,
a w takim razie zbada¢ jeso wiasciwosci fizyczne: nadto nieodzownem jest zbadanie
przewodéw zasilajagcych i otworéw do czyszczenia, stanu zaworéw zasilajacych i paro-
wych, stanu przewoddéw taczacych kociot z manometrem i wodoskaZznikauii, oraz stanu
wszelkich innych przyrzadéw bezpieczenistwa przy kotle, wreszcie stanu pr/.ewatu pale-
niskowego i kanatéw spalinowych zaréwno wewnatrz jak i zewnatrz kotta Jezeli kotta
nie mozna sprawdzi¢ wewnetrznie, wchodzac w kanaty spalinowe, to wypada obnazy¢ kociot
z opony i obmurowania w catosci, albo na tych czeéciach, ktdre podlegajg sprawdzeniu.

§ 15. Badajac kotty ci$nieniem wodnem, co stanowi cze$¢ sprawdzania wewnetrz-
nego, nalezy stosowa¢ przepisy ponizsze: a) kotty parowe majace pracowa¢ nad-
preznoSeig (ponad prezno$¢ atmosfery), nie przekraczajaca jednej atmosfery prébuje sie
ci$nieniem wodnem w tréjnaséb wigkszem od nadpreznosci, z ktdrg kociot ma pracowac:
b) kotty majace pracowaC z nadpreznoscig. przewyzszajaca jedna atmosfere, lecz nie
przekraczajaca 5 atmosfer, probuje Sie cisnieniem wodnem, dwa razy wigkszem od nad-
preznoéri, z ktdrg kociot ma pracowac, w kazdym razie jednak ciSnieniem nie mniejszem
niz3 atmosfery; c) kotly pracujace z nadpreznoscia, przekraczajacg 5 atmosfer, probuje
sie cienieniem wodnem o o atmosfer wyzszem od nadpreznosci. jaka kociot ma pracowac;
d) cisnienie, ktorein sie prébuje kociot, nalezy okreSla¢é manometrem sprawdzonym.
Techuik wykonywajacy préby powinien go sam dostarczy¢, jak réwniez i pompe niezbedng
do préby; e) ci$nienie prébne trzeba utrzymywaé¢ w kotle przez okres czasu, wystarcza-
jacy na dokfadne zbadanie wszystkich czesci kotta; f) kociot uwaza sie za wytrzy-
mujacy przepisang prébe jezeli: 1) nie pojawig sie oznaki pekniecia, 2) nie zajda zadne
trwate odksztatcenia kotta, 3) nie cieknie nigdzie woda, przyczem jednakze drobny pyt
wodny lub krople, przesaczajace sie w postaci rosy przez szwy, doszczelnienia, i obok
nitéw, nio uwazajg sie za objaw nieszczelnosci; g) buliery nalezy probowa¢ tem samem
ci$nieniem, co sam kociot.

§ 10. Jezeli sprawdzanie, czy to wewnetrzne, czy to zewnetrzne, wykaze znaczne
nieprawidtowosci w dziataniu kotta, to dokonujacy prébe, o ile to uzna za wihasdciwe,
moze zarzadzi¢ ponowne sprawdzanie zewnetrzne.

Jezeli sprawdzanie wykaze nieprawidtowosci, ktorych sie natychmiast nie usunie,
to naznacza sie zrok (termin), w ktérym nalezy usuna¢ nieprawidtowosci, a po uptywie
togo zroku trzeba sprawdzanie ponowic.

Jezeli sprawdzanie wykaze nieprawidtowosci wprost niebezpieczne, to wstrzymuje
sie niezwiocznie dziatanie kotta, az do usunigcia owych nieprawidtowosci, spisujac pro-
toko6t, w ktérym nalezy wyszczegdlni¢ przyczyny wstrzymania. W takim przypadku, przed
ponowneiu rozpoczeciem pracy kotta, trzeba usunaé wszystkie nieprawidtowosci, grozace
niebezpieczernstwem, poczein dopiero nalezy uskuteczni¢ ponowne sprawdzanie, ktéreby
wykazato, ze kociot zostat doprowadzony do stanu zgodnego z przepisami.

Gdyby sprawdzanie wewnetrzne i proba na cisnienie wykaza¢ miaty, ze kociot sie
jeszcze nadaje do dalszej pracy, lecz ze skutkiem diugotrwatego uzytkowania nasuwa sie
watpliwoé¢, czy moze on pracowaé bezpiecznie przez czas dluzszy, to nastgpne spraw-
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dzanie- wewnetrzna naznacza si¢ na zrok przewidziany dla najblizszego sprawdzania
zewnetrznego.

§ 17. Sprawdzanie zewnetrzne bez préby na cisnienie, odbywa sie bez uprzedniego
0 tern zawiadomienia.. Natomiast sprawdzajacy powinien, przynajmniej na miesigc przed
zamierzonem sprawdzeniem wewnetrznem, zawiadomi¢ o tom wi#asciciela kotta lub jego
petnomocnika, ktérego obowigzkiem jest na ten czas przysposobi¢ kociot do préby. Osta-
teczny zrok sprawdzania tego oznacza si¢ za porozumieniem sie z wiascicielem kotin,
1 wedle moznosci w dnie nierobocze. Gdy porozumienie pod tym wzgledem nio nastagpi,
to sam technik sprawdzajacy naznacza zrok sprawdzania, lecz jedynie na dzien nieroboczy,
a przy kottach pracujacych dtuzsze okresy czasu bez przerwy, na czas przystanku miedzy
temi okresami pracy.

Uwaga. Kotly, ktére w czasie swej bezczynnosci pozostajg pod pieczecig zarza-
du akcyzy, technik sprawdzajacy powinien sprawdza¢ wewnetrznie i na ci$nienie, ozna-
czajac czas sprawdzania w porozumieniu z zarzadem akcyzy.

§ 18. "Wiasciciel powinien posiada¢ ksiege sznurowa oddzielng dla kazdego kotta,
wydawang przez wiasciwg wiadze, do ktérej to ksiegi zapisuje sie wynik kazdego
sprawdzenia stwierdzony wiasciwymi podpisami. Niezaleznie od tego, jako znak doko-
nanego za kazdym razem sprawdzenia wewnetrznego i préby na cisnienie, technik
sprawdzajacy przytwierdza do kotta znaczek, na ktérym wybija sie cyfre dozwolonej
ilosci atmosfer nadpreznosci, rok dokonanego sprawdzenia, oraz numer porzadkowy
sprawdzan, dokonanych w danym roku. Znaczek nalezy wybija¢ z blachy metalowej
(mosieznej, miedzianej) i przytwierdza¢ na miejscu widocznem do samego kotfa, lub do
jego obmurza.

VI. Pozwolenia na ustawianie kotidw parowych.

§ 10. Na ustawienie kotta parowego niezbednem jest uzyskanio pozwolenia wta-
dzy, sprawujacej dozor nad kottami, ktérej to wiladzy nalezy sktadaé proshe o pozwolenie.

§ 20. W proshie wyszczeg6lni¢ trzeba imie, stan i miejsce zamieszkania prosza-
cego. Do prosby nalezy dotaczyé: a) W dwéch egzemplarzach opis i rysunek kotta
w pojedynczych kreskach wykonany, a dla kottéw nieruchomych nadto Ogélny plan
miejscowosci i rysunek budynku kottowni. Opis ma zawiera¢: wymiary kotta, rodzaj
jego materyatu, wymiary zaworéw i ich nadazenia, wielko$¢ powierzchni ogrzewanej,
ustr6j urzadzen zasilajgcych i paleniska, najwyzsza nadprezno$¢, ponad ktérg kociot
nie bedzie pracowaé, wreszcie moc i rodzaj silnika, jezeli kociot ma stuzy¢ do jego
napedzania. Rysunek kotta powinien zawiera¢é w sobie dane niezbedne do oblicze-
nia powierzchni, stykajacych sie ze spalinami, i powierzchni, stykajacej sie z wodg, oraz
dane do oznaczenia wysoko$ci najnizszego poziomu wody ponad najwyzszym punktem
kanatow spalinowych. Na planie sogélnym nalezy wrysowa¢ kreskami wszystkie budo-
wle przynalezne do zaktadu, ktéry ma sie obstugiwa¢ kottem, a réwniez wyszczeg6l-
ni¢ wiascicieli sasiednich posiadtosci, jako tez oznaczy¢ rodzaj budowli przylegtych.
Budowlany rysunek kottowni powinien jasno przedstawia¢ potozenie kotta i komina,
wraz z jego wysokoscig, oraz rozktad kanatéw spalinowych i czopucha. Na ten cel
wystarcza zwykly plan z przekrojami. Wymiarki planu ogélnego i rysunkéw budowla-
nych powinny byé¢ zgodne z przepisanemi przez ustawe budowlang. Rysunek kotta ma
go przedstawia¢ w */*. istotnej wielkosci. Na kazdym rysunku nalezy wyrysowac wy-
miarke. Opis i rysunki powinni podpisa¢ ci, ktérzy je sporzadzili, jak rowniez i wia-
Sciciel. h) Poswiadczenie wiadzy policyjnej, a w przypadkach wiasciwych, i odezwe
wiadz miejskich, ze przeciwko uwzglednieniu prosby z ich strony przeszkéd nie ma.

§ 21. Prosby o pozwolenie na ustawienie kottiiw otrzymuje do przedwstgpnej oce-
ny technik dozorujacy, ktérego ma do swego rozporzadzenia wiadza, sprawujaca nadzér
nad kottami. Jezeli tego technika nie ma, to prosbe otrzymuje do oceny inny znawca.
Nastepnie po rozpatrzeniu, czy zamierzone urzadzeuie jest zgodno z postanowieniami
prawa, oraz z przepisami ustanowionymi dla uzytkowania kottéw parowych, pozwolenie
moze by¢ wydano bez zastrzezen, albo pozwolenie to warunkuje si¢ dopetnieniem pe-
wnych urzadzeri dodatkowych, lub.zastosowaniem szczegélnych $rodkéw ostroznosci,
albo tez wreszcie nastapi¢ moze odmowa. W razie odmowy nalezy wyszczeg6lni¢
wszelkie niezgodnosci z przepisami, bedace przyczyng odmowy.

§ 22. Zrok wydania postanowienia na proshe o pozwolenie ustawienia kottow ma
by¢ mozliwie krétki; w kazdym razie odpowiedZ na prosbe tego rodzaju nalezy udzie-
li¢ proszacemu za poérednictwem policyi miejscowej, nie p6zniej niz w miesigc od po-
dania prosby, z doliczeniem czasu niezbednego na przestanie odpowiedzi poczty. Jezeli
niezwykte okolicznosci stajg sie przeszkoda wydania postanowienia na zrok powyzej
okreslony, to przed uptywem tego zroku nalezy uwiadomi¢ proszacego za posrednie-
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lwem policyi miejscowej, kiedy postanowienie bedzie mogto zapa$¢, podajac pr/.ytom
przyczyny zwioki. Jezeli proszacy takiego zawiadomienia nie otrzyma wcale, albo je-
zeli wiadza wihasciwa nie uwiadomi proszacego o swem postanowieniu ostatecznera na-
wet w zroku, przez siebie wyjatkowo ustanowionem, to po uptywie dalszego miesigca
pozwolenie uwaza sie za udzielone w catej rozciggtosci prosby, o ile to nie sprzeciwia
sie prawom obowigzujacym. Proszacy, chcac skorzysta¢ z tego przystugujacego mu pra-
wa, ma obowigzek zawiadomienia o tem miejscowej policyi, wykazujac jej zarazem, ze
dopetnit wszelkich warunkow, niezbednych do korzystania z tego prawa.

W razie powyzej przewidzianego odroczenia zroku na wydanie swego postanowie-
nia, wiadza, majgca nadzér nad kottami, zawiadamiajac proszacego o odroczeniu, moze
réwnoczesnie zaznaczy¢, w czern prosba jego nie zgadza si¢ z przepisami, o ile to spo-
strzezono przy przedw.stepnem jej rozpatrzeniu, i moze mu réwnocze$nie poleci¢ usu-
niecie lub poprawienio tych uchybied. Natenczas jednak zrok na wydanie postanowie-
nia ticzy sie od podania ostatecznie uzupetnionoj prosby.

§ 2JI. Kotla ustawionego na mocy pozwolenia, nic wolno puszcza¢ w ruch (z wy-
jatkiem przypadku wskazanego w uwadze 2-ej do § 10) bez uprzedniego sprawdzenia
przez wihasciwego technika rzadowego. W tym celu wilasciciel zawiadania wtadze, spet-
niajaca nadzér nad kottami, o tera, ze kociot gotéw do sprawdzenia, a wiadza wysyla
technika dla dopetnienia tej czynnosci. Technik oprécz préby wiasciwej powinien sie
przekona¢ o zgodnosci calego urzadzenia i ustawienia kotta, tak z przepisami obowia-
zujacymi, jako tez z udzielonem pozwoleniem. Sprawdzenie to ma sie odby¢ mozliwie
jak najwczesdniej, w kazdym razie nie po6zniej, niz w dwukrotnie wzietym okresie cza-
su, niezbednego na przejazd i zejScie na miejsce, z doliczeniem dwéch tygodni. Jezeli-
by technik rzadowy nie przybyt dla sprawdzenia kotla, na czas powyzej okreélony, to
wiasciciel mocen jest, na witasng odpowiedzialno$¢ pusci¢ kociot w nich.

VII. Wybuchy kottéw parowych.

§ 24. W razie wybuchu kotta, obowigzkiem wiasciciela lub jego petnomocnika jest
niezwtoczne zawiadomienie policyi miejscowej o wypadku. Az do spisania protokutu
w porzadku przez prawo ustanowionym, nie wolno naprawiac uszkodzonych budowli,
zmienia¢ ksztattu lub potozenia czesci przynaleznych do kotta, jedynie z wyjatkiem,
gdy i o ile to stajo sie niezbednem dla ratowania zycia lub zdrowia ludzi, dla zapobieze-
nia dalszym niebezpieczeristwom, lub dla przywrdcenia przejazdu lub przejscia na dro-
gach publicznych.

VIII. Obstuga kotta.

§ 25. Wiadciciele i dzierzawcy fabryk z kottami parowymi, jako tez osoby za-
rzadzajace fabrykami, zaktadami przemystowymi, parowcami Ilub inneini przedsiebior-
stwami, w ktérych uzywaja sie kotty parowe, majg obowigzek, wszczepia¢w obstuguja-
cych te kotty silniczych, palaczy i robotnikéw, przeswiadczenie o nieodzownosci $ciste-
go przestrzegania obowigzujacych przepiséw kottowych, do obstugi za$ kottow wybiera¢
ludzi trzezwych i zaufnycli, a niezawodnie obznajmionych z obstugg kottow.

IX. Loko mobile.

§ 26. Przenosne kotly parowe (lokomobile) podlegaja, wszystklm powyzszym prze-
pisom, z wyjatkiem jedynie przepiséw, zawartych w §8§ 9 i 19 do 23.

X. Kotty parowe, ktéore byty w dziataniu przed wyda-
niem niniejszych przepiséw.
§ 27. Kotly parowe, ktére byly juz w dziataniu przed wydaniem przepiséw ni-
niejszych, moga pracowa¢ nadal, chociazby nie dopetniaty warunkéw objetych §§ 2, 9,

19, 20, 21. 22 i 23; jednakze podlegajeu one przepisom pozostatych §§ na réwni z ko-
tlami nowo ustaW|anym|

Il. Przepisy niemieckie.
a. Wyciagg- 7. przepisbw przemystowych Rzeszy.
(Prawa z 21-go lipca 1869 i 1-go stycznia 1873 r.).

§ 24. Na ustawienie wszelakich kottéw parowych nalezy uzyska¢ pozwolenie zgo-
dnie z przepisami poszczegélnych Pafstw Rzeszy.
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Urzad wiasciwy udziela pozwolenia, odmawia go, albo wreszcie warunkuje je do-
petnieniem szczeg6lnych wymagan.

Przed rozpoczgciem pracy kotta nalezy uzyskac poswiadczenie wiadzy, ze kociot
odpowiada wymaganiom pozwolenia; kto bez tego poswiadczenia rozpocznie uzytkowa-
nie kotta, podlega kar/fe. w § 147 okreslonej. Przepisy te dotycza i kottbw ruchomych.

§ 25, Pozwolenie raz udzielone, zgodnie z § 24. nie traci swej sity, dopoki samo
urzadzenie nie podlegnie zmianom, a wiec zmiana wtasciciela nie znosi prawnej sity
udzielonego pozwolenia. V/ razie zmian w urzadzeniu trzeba wyjednywaé nowe pozwo-
lenie podtug § 21.

Urzadzenia, wykonane przed wydaniem niniejszych przepisow, mimo to im podlegaja.

§ 40. Pozwolenie udzielono traci swa site. jezeli wiasciciel z niego w przeciagu
roku nie skorzysta; wtadza udzielajgca pozwolenie moze jednakze naznaczy¢ inny zrok
(termin), albo go przedtuzyc.

Trzyletnia przerwa w korzystaniu z urzadzenia kottowego uniewaznia otrzymane
pozwolenie, o ile wiasciciel nie uzyskat odroczenia.

§ Przekroczenia podlegajg karom do 300 marek, a w razie niemoznosci
uiszczenia, grzywny zastepujg sie wiezieniem.

b. Og6lne przepisy policyjne, dotyczace ustawiania kottow
parowych *).
(Okdlnik llady Zwiagzkowej, ogtoszony przez Kanclerza Rzeszy 5-go sierpnia 1P90 r.).
l. Ustr6j kottéw parowych.

§ 1. Scianki kottdw, ptomienie, ptomieniowek, optomek i t. p. czesci, bedacych
w zetknieciu ze spalinami, o ile ich $rednica przekracza 25 cm, a przy ksztatcie kuli-
stym 30 cm, nie powinny by¢ Zzeliwne, a z mosigdzu wolno wykonywaé tylko rurki
o $rednicy nie wiekszej niz 10 cm w przedwicie.

§ 2. Kanaly spalinowe, tak we wnetrzu kotta, jak i na zewnatrz niego lezace, nie
powinny dochodzi¢ wyzej niz na 10 cm pod ustanowiony, najnizszy poziom wo-
dy w kotle. Odstep ten nalezy zachowa¢ na statkach rzecznych przy ich boczuem
przechyleniu o 4 stopnie, na statkach morskich przy przechyleniu o 8 stopni.

Przepis powyzszy nie dotyczy kottéw ztozonych z optomek o $Srednicy mniejszej
niz 10 cm i nie dotyczy tych czesci kotta, stykajacych sie z przestrzenig parowa, kté-
rych rozzarzenia obawia¢ si¢ nie potrzeba. Zazwyczaj niebezpieczenstwo to mozna
uwaza¢ za nieistniejace, gdy przy zwyktym ciggu spaliny oblecg powierzchnie 20 razy
wiekszg od rusztowej, a przy stosowaniu nadmuchu lub wydmuchu 40 razy wieksza.

II. Osprzet kotta.

§ 3. Kazdy kociot nalezy zaopatrywa¢ w oddzielny zawoér zasilajacy, ktéryby sie
zamykat samoczynnie pod cisnieniem wody w kotle.

§ 4. Kazdy kociot ma mie¢ dwa przyrzady zasilajace, nawzajem od siebie zupetnie
niezawisto, niebedace w zaleznosci od tego samego zrodta sity, a z ktérych kazdy po-
winien wystarcza¢ do zasilania kotta. Szereg kottéw zrzeszonych uwaza sie pod wzgle-
dem zasilania za jeden kociot.

§ 5. Kazdy kociot ma posiadac, oprécz szkta wodoskazowego, jeszcze drugi, ro-
wnie zaufny przyrzad do sprawdzania poziomu wody. Kazdy z tych przyrzadéw musi
posiada¢ niezalezne potaczenie z wnetrzem kotta, a wspélne potaczenie dozwala sie.
o ile przekr6j przewodu bedzie nie mniejszy niz 60 cm2 w przeswicie.

§ C. W razie zastosowania kurkéw dozorczych, najnizszy z nich ma leze¢ w usta-
nowionym, najnizszym poziomie wody. Ustréj kurkéw dozorczych musi dozwala¢ na pro-
stokierunkowe ich przepychanie, w celu usuniecia osadu.

Na szkle wodoskazowem, a réwniez na $ciance kottowej lub na obmurzu
muszg by¢ znaki, wskazujace ustanowiony, najnizszy poziom wody. Na przodzie kottow
parowcowych nalezy wyraznie oznaczy¢ gérne granice kanatéw spalinowych, a kotly
takie otrzymujg po dwa szkla wodoskazowe. ustawione w mozliwie wielkim wzajemnym
odstepie i symetrycznie wzgledem S$rodkowej, pionowej plaszczyzny kotla, réwnolegtej
do podiuznej osi statku. Drugie szkto wodoskazowe nie moze zastgpi¢ wymaganego
przez § 5, drugiego przyrzadu wodoskazowego.

~® W kilku paragrafach opuszczamy przepisy natury czysto formalnej, jako mniej
wazne.
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. §8. Na kazlym kotle ma si¢ znajdowa¢ przynajmniej jeden zaufny zawor bez-
pieczenstwa.

Jezeli kilka kottéw przytacza sie do wspélnego zbiornika pary przewodami, nie po-
siadajgcymi zawieradet, to dla wszystkich kottéw razem mozna zadowoli¢ sie dwoma
zaworami bezpieczeristwa.

Koity parowcowe, parowozowe i lokomobilowe majg posiada¢ przynajmniej po dwa
zawory bezpieczenstwa. Kotlty parowcéw, z wyjatkiem’ morskich, powinny miec¢ jeden
z zaworéw bezpieczenstwa tak ustawiony, aby jego nadazenie dato sie sprawdza¢
z poktadu.

Ustréj zaworéw bezpieczenstwa powinien dozwala¢ na ich tatwe uchylanie, a na-
cigz ich ma by¢ taki, aby przy dozwolonej, najwyzszej preznosci w kotle juz wypusz-
czaly pare.

§ 9. Na kazdym kotle nieodzownym jest zaufny manometr, na ktérym najwyzsza
prezno$¢ dozwolona oznacza sie widocznym znakiem.

Na kottach parowcowych nalezy ustawia¢ dwa takie manometry, ‘z ktérych jeden
ma by¢ widoczny ze stanowiska palacza, drugi za$ (z wyjatkiem kottéw na parowcach
morskich) ma by¢ widoczny z pokfadu. Gdy na parowcu znajduje sie kilka kottéw,
oddajacych pare do wspdélnego przewodu, to oprécz manometréw, widocznych dla pala-
cza, starczy jeden wspélny manometr, widoczny z poktadu.

§ 10. Na kazdym kotle nalezy oznaczy¢ widocznie a trwale: najwieksza nadprez-
no$¢ dozwolong, nazwe fabryki,' rok wykonania, a na kottach parowcowych oznacza sig
nadto cyfre, okreslajaca miare najnizszego poziomu wody w Kotle.

Tabliczka metalowa z powyzszemi oznaczeniami przytwierdza sig¢ nitami miedzia-
nymi do kotta w taki sposob, izby nawet po ostonieciu kotta opona, albo po jego ob-
murowaniu pozostawata widoczna.

IIl. Sprawdzanie kottéw parowych.

§ 1!. Kazdy kociol, po wykonczeniu, a przed ostonieciem lub obmurowaniem, pod-
lega prébie na ci$nienie wodne, po zamknieciu wszelkich jego otworéw.

Kotly, majace pracowa¢ z nadpreznoscig do 5-u atm., sprawdzajg sie ciSnieniem wo-
dnero, dwa razy wigkszem od nadpreznosci roboczej; kotly na wyzsza prezno$¢ spraw-
dzajq sie ci$nieniem wodnem, przekraczajgcem o 5 atm. owg preznos¢. Za atmosfere
uwaza si¢ ci$nienie 1 kg/cm2 ’

Scianki kotlowe majg wytrzymywaé owe ci$nienie bez widocznego odksztatcania,
sie i nie wykazujac nieszczelnodci, za jaka nie uwaza sie jednakze ani wytryskajacy
pytek wodny w postaci mgly, ani oddzielnie pojawiajace sie kropelki.

§ 12. Po naprawie w kotlarni. albo po naprawie w samej kottowni, o ile do tego
trzeba bylo obnazy¢ kociot w zupetnodci, podlega on ponownemu sprawdzeniu cisnie-
niem wodnem. Tej samej probie podlega kociot po wymianio ptoraienicy, po wymianie
Scianki sitowatej i wogéle po wymianie czeéci blach kottowych.

§13. Cidnienie wodno przy sprawdzaniu nalezy okresla¢, badzto za pomocg
otwartego manometru rteciowego, badZ tez za pomocg dokladnego manometru, dosta-
wionego przez samego urzednika sprawdzajgcego. W tym celu na kazdym Kkotle ma
sie znajdowa¢ przytacznik, dozwalajacy przytaczy¢ dogodnie 6w manometr urzedowy.

IV. Ustawianie kottéw parowych.

§ 14. Miejsce ustawienia. Pod przestrzeniami, w ktérych zazwyczaj przebywaja
ludzie, nie wolno stawia¢ kottéw pracujacych z nadpreznoscia, przekraczajacg 6 atm.*
ani tez kottéw, w ktérych iloczyn z powierzchni gTzanej w m3 pomnozonej przez ilos¢
atmosfer nadpreznosci, przekracza liczbe 30, a w samych takich przestrzeniach, o ile
sg zasklepiane, albo pokryte mocnym stropem belkowym, kottéw wogdle stawiaé nie
wolno.

We wszystkich, tego rodzaju kottach palenisko musi by¢ tak zbudowane, aby moz-
na byto natychmiastowo przerwa¢ oddziatywanie paliwa na kociot.

Przepis powyzszy nie dotyczy kottéw optomkowych, o ile przeswit optomek nie
posiada $rednicy ponad 10 cm, ani tez kottéw, ustawianych w kopalniach lub na
statkach.

§ 15. Obmurze. Miegdzy obmurzem kotta, a $cianami kottowni, nalezy pozostawi¢
przestrzerh swobodng, przynajmniej 8 cm szeroka, ktéra mozna jednak gora przekryé,
a w konfcach zamurowag.
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V. Ruchome kotly parowe.

§ IG. Kazdy kociot ruchomy lub przenosny (o kottach parowcowycli p. § 10) po-
winien posiadac:

1 Pozwolenie urzedowe z powtérzeniom oznaczen z tabliczki na kotle przynitowanej
(8 10). z opisem i rysunkiem kotta, z oznaczeniem nacigzu na zaworze bezpieczenstwa,
wreszcie ze $wiadectwem sprawdzenla

2. Ksiege sprawdzan, w ktdra si¢ zapisujg wyniki sprawdzan urzedowych.

§ 17. Za kociot ruchomy lub przenosny mozna uwaza¢ taki kociot, ktory pracuje
bez obmurza.

§ 18. Kaociot z ustroju swego ruchomy lub przenosny, z chwilg ustawienia go na state,
przestaje podlega¢ przepisom § 16 i 17-go.

VI. Kotly parowcowe.

S 19. Do kottéw parowcowych i wogélo do kottéw ustawionych na statkach
pisy § 16 stosujg sie w catej rozciggtosci z tym jeszczo dodatkiem, ze wspomniany
w § 16 rysunek musi obejmowa¢ oprocz samego kotta i te cze$¢ statku, w ktorej ko-
ciot ustawiono.

VIl. Przepisy ogélne.

§ 20. (Dotyczy przepiséw przejsciowych).

§ 21. (Dotyczy praw poszczeglnych Panstw Rzeszy)

§ 22. Przepisom powyzszym nie podlegaja:

1) Naczynia, w ktdrych gotuje sie para, zaczerpnietq z innego kotta.

2) Przcgi-zewacze pary i naczynia, w ktérych para, wytworzona w oddzielnym kotle,
podgrzewa sie dodatkowo.

3) Kotly do gotowania, ogrzewane z paleniska, ktérych wnetrze taczy sie z atmo-
sferg zapomoca rury zanurzonej w wodzie kotta, $rednicy przynajmniej 8 cm., a wyso-
kiej *nie ponad 5 m. Na rurze tej nie ma by¢ zadnego zawieradta, a rzady poszcze-
goélnych panstw Rzeszy moge dozwala¢ na zastapienie owej rury innym przyrzadem bez-
pieczenstwa.

§ 23. Kotly parowozowe podlegaja swoistym przepisom (p. Dziat XI Kolejnictwo ).

c. Wyciag z przepiséw o pozwoleniach na ustawianie i o spraw-
dzaniu kottdw parowych.
(podtug postanowien Rady Zwiazkowoj z 3-go lipca 1890 r.)

§ 1. Kotly, sprowadzone z zagranicy, podlegajg sprawdzaniu podtug przepisow nie-
mieckich; kotly, przewiezione z jednego panstwa Rzeszy do drugiego, o ile nie poniosty
uszkodzeri podczas przewozu, moga si¢ oby¢ bez ponownego sprawdzenia.

§ 2. Kotly ruchome lub przenoéne, sprawdzane w jednem z parnstw Zwigzkowych, mo-
gq pracowa¢ w drugiem, jezeli od ostatniego ich sprawdzenia nio minat jeszcze rok caty.

§ 5. Kazdy kociot ruchomy lub nrzenosny podlega sprawdzeniu zewnetrznemu co-
rocznie, wewnetrznemu za$ co 3 lata. Sprawdzenie wewnetrzne urzednik sprawdzajacy
moze, wedtug wiasnego uznania, uzupetni¢ préba na ci$nienie. Kotly takie, pracujace
nadpreznoscm do 10 atiu., prébuja sie na 1\ krotne ci$nienie wodne; kotty na wyzsza
prezno$¢ nadmiarem cisnienia o 5 atm.

§ 10 i 11. Powtarzajg przepisy § 2i § 5 w zastosowaniu do kottéw parowco-
wych z tg jedynie réznica, zo idi sprawdzanie wewnetrzno ma sie. powtarza¢ co 2 lata.

(L Pruskie prawo o uzytkowaniu kottéw parowych
(3-go maja 1872)
okresla w trzech paragrafach obowiazki wiascicieli i obstugujacych kotty parowe,

a zarazem naznacza kary za przekroczenla

e. Wazniejsze prawidta, dotyczace zatwierdzania i sprawdza-
nia kottéw parowych.
(Streszczenie okdlnika praskiego ministra handlu i przemystu z 15-go marca 1897).
§ 1. Prawidta ponizsze rozciggaja sie na wszelkie kotty parowe z wyjatkiem tych.
ktore wykluczono w 8§ 22 i 23 ogolnych przepiséw policyjnych, dotyczacych kottéw pa-

Podrecznik techniczny. T. I. 67

prze-
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rowyéli (p. str. 1057). Jednakzo kotly parowozowe kolejek, nie stuzacych do uzytku
publicznego, podlegajg prawidtom niniejszym i uwazajg sie za kotty ruchome.

§ 3. Czilonkéw Towarzystw kottowych, ktére prowadza Scisty nadzér nad powierzo-
nymi im kottami, moze minister handlu i przemystu zwalnia¢ zupetnie od sprawdzan
urzedowych.

§ 5. Podobniez ministor moze zwalnia¢ od urzedowego nadzoru nad kottami po-
szczegblnych wiascicieli kottéw, albo zarzady kolei prywatnych, jezeli tacy wiasciciele
kottéw ustanowili whasny, zaufny nadzér nad swymi kottami i dokonywujg scisle spraw-
dzan swych kottow.

§ 30. Celem sprawdzan technicznych jest przekonanie sie o:

1 zgodno$ci urzadzenia kottowego z przepisami obowigzujacymi- i z wydanem po-
zwoleniem,
2. przydatnosci do pracy,
3. prawidtowem obchodzeniu sie z kottami, zwiaszcza z ich przyrzadami bezpie-
czenstwa
Sprawdzania bywaja: zewnetrzne, wewngtrzne i na cisnienie wodne.

Sprawdzama zewnetrzne powtarza si¢ dla kottow statych co 2 lata, dla ruchomych,
przeno$nych i parowcowych corocznie.

Sprawdzanie wewnetrzne powtarza sie dla kottéw statych co 4 lata, dla kottéw
ruchomych i przenosnych co 3 lata, a dla parowcowych co 2 lata.

Sprawdzanie na ci$nienie wodne powtarza sie dla kottéw statych przynajmniej co
8 lat, dla ruchomych przynajmniej co 6 lat. Sprawdzania tego nalezy wedle moznosci
dokonywaé #gcznio ze sprawdzaniem wewnetrznem, jakie przypada na tenze rok.

Urzednik sprawdzajacy moze, wedtug whasnego uznania, kazdo sprawdzanie wewnetrz-
ne uzupetni¢ prébg na cisnienia wodne. Dla kottéw o wnetrzu niedostepnem spraw-
dzanie wewnetrzne zastepuje sie proba na cisnienia wodne.

Oddzielne sprawdzanie zewnetrzne kottéw statych ruchomych i przenosnych jest
zbyteczne w tym roku, w ktérym odbywa sie sprawdzanie wewnetrzne lub na ciSnienie
wodne. Sprawdzanie zewnetrzne kottéw parowych dokouywa sie w takim roku tgcznie
ze sprawdzaniem wewnetrznem lub na ci$nienie wodne.

§ 33. I. Sprawdzanio zewnetrzno polega przewaznie na przekonaniu sie o prawi-
dtowej dziatalnoéci kotta. Pracy kotta nie wolno przerywac dla tego sprawdzania, chy-
ba w razie domniemywania si¢ o nieprawidtowosciach grozacych niebezpieczeristwem,
ktorych bez przerwania pracy kotta, zbada¢ nie mozna.

Przy sprawdzaniu trzeba baczyc

na wykonanie i stan przyrzadow zasilajgcych i wodoskazczych, ktérych kurki
dozorcze powinny sie da¢ przetyka¢ na wskré$ w kierunku prostym; stan
zawor6w | innych przyrzadéw bozpieczenstwa: stan paleniska i przyrza-
déw do miarkowania ciggu, jako tez na mozno$¢ szybkiego usuniecia ognia
z paleniska;

na wszystkie czesci, dostepne bez przerywania dziatalnosci kotta;

na przyrzady spustowe i do oczyszczania kotta stuzace, jako tez na oczyszcza-
nie wody zasilajacej; wreszcie

na wszelakie urzadzenia, zwigzane z dziatalnoscig kotta.

I11. Sprawdzania przyrzadéw nalezy dokouywa¢ wedle moznosci przez doprowa-
dzenie ich do dziatania.

IV. Przy sprawdzaniu zewnetrznem wypada przekonywaé sie o tem, czy sie pa-
lacz umio nalezycie obchodzi¢ z przyrzadami, zwiaszcza z przyrzadami bezpieczenstwa
i czy umialby sobie radzi¢ w razie pojawiajacego sie niebezpieczenstwa.

§ 34. |. Sprawdzanie wewnetrzne ma na celu przekonanie sie o stanie wiasciwego
kottaka, a mianowicie: tak jego wnetrza, jako i czesci** zewnetrznych, ktére sprawdza-
jacy jak najsciélej zbada¢ powinien.

Il. Do tego sprawdzania nalezy przerwa¢ dziatalno$¢ kotta tak wcze$nie, aby mo-
zna byto oczysci¢ kanaty spalinowe i aby one dostatecznie ostygly. Ostone kotta lub
jego obmurzo nalezy usunac, jezeli bez tego (np. przez wejscie do kanatéw spalino-
wych) kotta nalezycie zbadac nie mozna. W razach wyjatkowych sprawdzajacy ma
prawo zarzadzi¢ wyjecie ptomieniéwek z kotta. Przy wewnetrznem sprawdzaniu jedne-
go z kottéw zrzeszonych, nalezy odtaczy¢ go od wspélnych przewoddw parowych, zasi-
lajacych i spustowych w sposéb tak zaufny, by wykluczy¢ wszelkie niebezpieczerstwo
dla sprawdzajacego.

I1l.  Przy sprawdzaniu wewnetrznem trzeba baczy¢:

na stan $cianek kottowych, Sciagéw, nitéw, ptomieniéwek i ptomienie, przy-
czem nalezy zbadaC, czy przez zuzycie czeéci te nie doszly do stanu, mo-
gacego grozi¢ niebezpieczenstwem;

na rodzaj osadéw kottowych | wytwarzanie si¢ kamienia, na sposéb i $rodki
ich usuwania;
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na stan przewodoéw zasilajacych i otworéw do oczyszczania:

na stan zaworéw zasilajgcych i parowych;

na stan przewodéw prowadzacych do manometru, wodoskazu i do pozostatych
przyrzadéw bezpieczenstwa;

na ogolny stan paleniska i kanatow spalinowych tak wewnatrz kotta, jak i na
zownatrz niego lezacych.

§ tfo. Celem proby na cisnienio wodne jest sprawdzenie, czy kociot pod tern ci-
$nieniem nio ulegt odksztatceniom trwatym, i sprawdzenie jego szczelnodci. Cidnienie
prébne w kottach o nadpreznosci do 10 atm. ma by¢ IHa razy od niej wieksze, dla
\t/)vyiszych nadpreznoéci ci$nienie prébne ma byé o 6 atm. wyzsze niz nadpreznos¢ ro-

ocza.

1 do tej préby wypada kociot obnazy¢ z opony lub obmurza w miare potrzeby.
Podczas préby na ci$nienie wodno nalezy sprawdzi¢ i prawidlowo$¢ zaworéw bezpie-
czenstwa, oraz ich nadazenie.

§ 36. 1 Jezeli sprawdzenie wykaze powazniejsze nieprawidtowosci, na razie jesz-
cze nie grozne, to sprawdzajacy ma prawo naznaczy¢ nadzwyczajne sprawdzenie dodat-
kowe w zroku krétszym od okreslonego w § 32.

I1. Gdy sie okaza nieprawidtowosci, mogace sta¢ sie groznemi, a ktérych nie moz-
na usung¢ natychmiastowo, to sprawdzajacy naznacza zrok ich usunigcia i powtérnego
sprawdzenia Kkotta.

111. Jezeli zas okazg sie nieprawidtowosci wprost grozno, to urzednik sprawdzajacy
wstrzymuje dalszg prace kotta az do usuniecia owych nieprawidtowosci i ponownego
sprawdzenia, zawiadamiajac o tom policye.

§ 37. |. Sprawdzania zewnetrzne dokonywujg sie bez uprzedniego zawiadomienia.
Dla kottéw ruchomych, zmieniajacych czesciej swe “'stanowiska, oraz dla kottéw parow-
cowych, mozna uprzednio uméwic si¢ z wihascicielem o zrok sprawdzania.

1l. O sprawdzaniu wewnetrznem lub na ci$nienie wodne nalezy wiasciciela zawia-
domi¢ przynajmniej na 4 tygodnio przed czasem.

I11. Do sprawdzan tych nalezy, w porozumieniu z wilascicielem kotta, obra¢ wedle
moznosci czas taki, aby jak najmniej przeszkadzaé pracy.

IV. W tym celu, o ilo zaklad bywa nieczynnym w pewnych okresach roku, wypada
sprawdzania te naznacza¢ wiasnie na takie okresy. Kotlty ruchome lub przenosne mo-
ze wiasciciel do sprawdzania dostawi¢ w dowolne miejsce w obrebie okregu nadzor-
czego, podlegtego urzednikowi sprawdzajgcemu.

V. Przenoéne kotly gérniczo sprawdzajg si¢ na miejscu ich pracy.

VI. Sprawdzania kottéw parowcowych nio powinny przeszkadza¢ ich jazdom, dla-
tego tez sprawdzanie wewnetrzne i na cisnienie wodne nalezy naznacza¢ na okres ro-
ku przed rozpoczeciem zeglugi.

§ 44. Obowigzkiem wtasciciola Kotta jest zawiadamianie policyi (w zaktadach gor-
niczych — Urzedu gérniczego) o wszelkich zmianach jako to: o konczeniu si¢ mocy pra-
wnej pozwolenia, o ponownem rozpoczeciu pracy kotla, o czasowem lub zupelnem za-
przestaniu pracy, o usunigciu, sprzedazy lub przystawieniu kotta dodatkowego, a mia-
nowicie przed 1 kwietnia kazdego roku.

§ 45. 1. O kazdym wybuchu kotta wiasciciel lub jego zastepca jest obowigzany
zawiadomi¢ niezwiocznie urzednika, sprawujgcego nadzér nad kottami w danym okre-
gu, a jezeli kociot podlegat sprawdzaniu przez Towarzystwo kotlowe, to i inzyniera,
nadzorujgcego kociot z polecenia tegoz Towarzystwa.

I1l. Za wybuch kotta uwaza si¢ takie jego uszkodzenie podczas pracy, przy ktérem
Scianki kotta rozwierajg sie o tyle, ze prezno$¢ w kotle obniza si¢ nagle skutkiem
wylotu pary lub wyptywu wody do preznos'ci zewnetrznej.

I1l. Za urzedowe badanie wybuchu kotta nie pobiera sie zadnych opiat.

f. Zakres sprawdzan przy zatwierdzaniu nowych urzadzen
kottowycli. *)

(Streszczenie okolnikéw pruskiego mimistra handlu i przemystu z 25 marca, 18 maja
i 28 listopada 1897 r.)

Sprawdzanie przedwstepne nie ma sie ogranicza¢ do strony formalnej, lecz powinno
ono uwzgledni¢ i strone techniczng, zwiaszcza tez przystosowanie sig projektu do po*
stepéw wiedzy technicznej.

* Poréwn. Zeitschr. d. V. d. Ing. 1897 r. str. 606, 926  1427.
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Przy tom sprawdzaniu natozy baczy¢ na ponizszo urzadzenia:

1. Najnizszy poziom wody ma odpowiada¢ przepisom prawnym (p. § 2 str. 1055).
Gdy kociot posiada matg powierzchnie poziomu wody, to odstep jego od najwyzszego
punktu kanatow spalinowych powinien by¢ wigkszy niz 10 cm.

2. Osprzet kotta ma odpowiada¢ przepisom § 4 do 10 (p. str. 1055). Praca przy
recznej pompio zasilajgcej nie ma przekracza¢ sity jednego cztowieka. W urzadze-
niach, w ktorych iloczyn ogrzewanej powierzchni podwodnej w m2i nadpeznosci pary
w atm. przekracza liczbe 100, pompy reczno mozna stosowa¢ do zasilania tylko w ra-
zach wyjatkowych, np. do kottdw ruchomych.

Wodoskaz ma by¢ widoczny ze stanowiska palacza, a jezeli poziom wody w kotle
jest wysoko potozony, to dostep do wodoskazu nalezy utatwi¢ przez urzadzenie schod-
kéw i gankéw z poreczami, a przynajmniej statej drabinki. Urzadzen w koncu wspo-
mnianych mozna wyjatkowo nie wymaga¢, gdyby ich zastosowanie miato przedstawiaé
niezwykte trudnosci, np. przy kotlach zérawi, przesuwnie i t. p. Drugim przyrzadem
do wskazywania poziomu wody moze by¢ drugie szkto wodoskazowe.

W razach wiasciwych nalezatoby zaleca¢ podprowadzenie wylotu rury zasilajacej az
tuz pod najnizszy poziom wody.

3. Ustawianie kotta ma by¢ zgodne z § 14 i 15 (str. 1056).

Wzbrania si¢ urzadzanie suszarn, dostepnych dla ludzi, ponad kottami o nadprez--
nosci, przewyzszajacej G atm., oraz nad kottami, ktérych iloczyn z powierzchni stykaja-
cej sie ze spalinami i z liczby atmosfer nadpreznosci przekracza liczbe 30.

Natomiast mozna dozwala¢ urzadzanie suszarii w innych razach, o ile one nie przeszka-
dzajg prawidtowej dziatalnosci kottdéw, a ludziom nie groza niebezpieczeristwem.

Za staty strop nad kotlownig uwaza sie, nie tylko istotny strop miedzy belkami,
lecz i pokrycie sklepieniem lub stropami z bali przestrzeni podstrzesza, miedzy wigza-
rami lezacej. Samo utozenie belek dodatkowych, oprécz tych, jakie sa niezbedno do pod-
parcia strzechy, uwaza sie¢ juz za strop staly. Lekkie deskowanie potaci strzechy nic
poczytuje sie natomiast za strop staty.

Obmurze kotta nic ma réwniez dotyka¢ ani komina, ani sasiedniego kotta, chyba
ze $ciana przedziatowa miedzy kottami bedzie przynajmniej 38 cm gruba, a nadto za-
pewni sie nalezyto wychtadzanie kanatéw spalinowych w celu ich dostepnosci. (Odstep
8 cm obmurza od komina pozostaje obowigzujacym w nowych urzadzeniach). Lekkie
przekrycie tych odstepdw nie jest wzbronione. Scianyczopucha mogasie taczyc¢ ze Scia-
nami budynku. Przepisy to nie obowiazujg jednakze urzadzeri kottowych bez bocznych
kanatéw spalinowych, w ktéreby mozna bylo wchodzi¢. Istniejace urzadzenia, w ktérych
nie ma odstepéw miedzy obmurzami kottow sasiednich, nie podlegaja powyzszym prze-
pisom, nawet w razie zastgpienia starego kotta nowym, lub w razio przystawienia zu-
petnie nowego kotta, jezeli istniejagca kottownia jest za ciasna, aby owe odstepy mddz
zachowa¢. W kazdym jednak razio $ciany przedziatowo dla kottéw przystawianych maja
by¢ przynajmniej 38 cm grube, a nalezyte wychtodzenie dostepnych kanatéw spalinowych
musi by¢ mozliwe.

4. Nalezy sprawdzi¢, czy kanaty spalinowe i wnetrze kotta s dostatecznie dostepno
w celu ich oczyszczania. Wypada urzadzi¢ dostatnig ilo§¢ wlazéw i otworéw do czysz-
czenia, i to whasciwych rozmiaréw. Nowe wiazy kotlowe majg posiada¢ wymiary 30.40
cm, a w kazdym razie nie mniejsze niz 28.38 cm: wiazy za$* do kanatéw spalinowych
45.45 cm. Same kanaly spalinowe powinnyby by¢ dostepne nawet dla dorostych.

Podparcie kottéw ma by¢ zaufne, a przy wigkszej ich niepodpartoj rozpietosci na-
lezy doda¢ oddzielne podpérki. Gdy kociot wywiera parcie na $ciany obmurza, trzeba
je zczepi¢ $ciggami.

Grubos¢ Scianek kottowych i inne czesci ustrojowe kotta powinny sie przysto-
sowywa¢ do zamierzonej nadpreznosci.

Ciagnienie w zadnom miejscu $cianki kottowej nie ma przekracza¢ Yc naprezenia
rozrywajacego. Przy dwurzednem niceniu w tubki ciggnienie mozo dochodzi¢ do ¥t R
naprezenia rozrywajgcego.*)

Ptomienice powinny otrzymaé stosowne osztywnicnia pier$cieniowate» o ile same szwy
poprzeczne nie osztywniajg dostatecznie ptomienie. Zwykle szwy na zakladke oszty-
wniajg dostatecznie tylko niedtugie ptomienice matej $rednicy.

Pobrzeza otworéw, zwtaszcza wiazowych, nalezy wzmocni¢ wiasciwie, w zaleznosci
od zamierzonej nadpreznosci pary, i w celu_ usztywnienia, gdyby zachodzita obawa ugi-
nania sie blachy pod uaciskiein Srub, przyciagajacych pokrywe wtazowa,

Ptaskie Scianki kottowe trzeba usztywnia¢ Sciggami i t. p.

* Prawidta hamburskio dozwalajg ilokrotnosci bezpieczenstwa 4,5 wzgl. 4,0 za-
miast powyzej przepisanych: 5 wzgl. 4,5 (p. str. 1006).
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(i. Powierzchnig Ogr/.owang natozy oblicza¢ od strony stykajacej sie ze spalinami.
Przez podwodng powierzchnig ogrzewang nalezy rozumiec te cze$¢ powierzchni ogrzewa-
nej, ktéra sie z jednej strony styka ze spalinami, z drugiej zas z woda.

Przez powierzchnie ogrzewang nalezy na przyszto$¢ zawsze rozumie¢ catg powierz-
chnie spalinami ogrzewana, bez wzgledu na to, czy przeciwlegta strona $cianki kottowej
styka si¢ z woda, czy tez z para.

Do powierzchni ogrzewanej nie zaliczajg sig: powierzchnie, okoto ktérych spaliny
wcale nie przelatuja, powierzchnie stykajace sie z obmurzem, z jazami i t. p., wreszcie
czeé¢ ptomiouicy, lezaca pod rusztem, jako ostoniona od zaru warstwa poploiu a nadto
chtodzona strumieniem powietrza, ktéro podaza do paleniska.

7. Sprawdzajac projekt pod wzgledem policyjno-pozarowym, budowlanym i zdro-
wotnym, naleiy $ci$le przestrzega¢ whasciwych przepiséw policyjno-budowlanych. Oblicza-
nia statyczne wiekszych kominéw 1 wigzan strzechowych, jakie obowigzkowo majg sie
dotacza¢ do podar o pozwolenie, trzeba $cislo sprawdza¢. Stanowisko palacza ma’ by¢
dostatnio o$wietlone, drzwi kotlowni muszg sie otwiera¢ na zewnatrz, a nadto nalezy
przewidzie¢ wszystko niezbedno dla ochrony zycia i zdrowia robotnikéw.

Jezoli sprawdzajacy przedwstepnie sam czuje, ze jego wiedza zawodowa nie wystarcza
do sprawdzenia niektorych poszczegélnych czesci, to powinien zaniecha¢ sprawdzenia
tych czasci, zawiadamiajac jednak o tern wiadze, zatwierdzajaca urzadzenia kottowe.

g. Uwagi.

1. Na przytaczenie kottow, pracujacych pod rézng nadpreznoscia, do wspélnego
przewodu, niezbednem jest, oprécz zezwolenia wiasciwej wiadzy, sprawdzenie (przed
rozpoczeciem pracy), czy kociot wysokoprezny nie zwieksza preznosci we wspdlnym prze-
wodzie, albo w kottach nizkopreznych. Udzielenie zezwolenia czyni si¢ zaleznem od do-
petnienia warunkéw nastepujacych :
a) Na przewodzie od kotta wysokopreznego do wspolnego przewodu nalezy ustawi¢
zaufny przyrzad zmniejszajacy preznos¢ pary do preznosci, z jaka pracuje kociot
0 preznosci najnizszej, a wigc nalezy ustawic np. przyraykadto samoczynne, miar-
kownik preznosci i t. p.

() Przed tym przyrzadem, t. j. na przewodzie od strony kotta wysokopreznego,

ys. 817.

nalezy ustawi¢ zawieradto nastawne, a wedle moznosci dogodnie dostgpne dla
stojacego na posadzce kottowni.

Y) Wspdlny przewdd parowy trzeba zaopatrzy¢ w manometr o wielkiej podzialce
i w stosowng ilo$¢ zaworéw bezpieczefstwa, ktdreby zapobiegaty podniesieniu
sie preznosci we wspdlnym przewodzie ponad granice, w jakich pracuje kociot
preznosci najnizszej.
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0) Na kazdym do wspdlnego przewodu przytaczanym kotle trzeba ustawi¢ zawor
bezpieczenstwa, stopniowo sie wznoszac}', o wielkim skoku.

) Musi by¢ mozno$¢ odciecia kazdego kotta od wspélnego przewodu.

£) Przewody, zasilajace takie kotty nie jednakowej preznosci, nie moga sig. taczy¢
nawzajem.

2. Do ustawienia manometru urzedowego z kurkiem przynaleznym (p. § 13 str. 1056)
ma si¢ na kazdym kotle znajdowac kotnierz przytaczny, ktéry w Prusach musi posiada¢
ksztatt i .wymiary przedstawione w rys. 817

Uwaga. W Rosyi i Bawaryi obowiqzuje kotnierz okraglty 37 mm $rednicy, w Ho-
landyi, Belgji, Francyi, we Wtioszech, Szwajcaryi, Danii, Szwecyi, i Norwegji 40 mm
Srednicy, w Saksonii wymacaja przytacznika z gwintem wewnetrznym Whitworth’a
o $rednicy 4a cala, w Austryi za$ 3/4 cala.

ji. Sad Rzeszy w Lipsku wyjasnit, zo pary wodnej nie zalicza sie do ciat wybucho-
wych, jakiemi sg proch i t. p.

Ill. Przepisy austryackie *).

a. Rozporzadzenia wydane na zasadzie prawa z 7-go lipca
1871 r., a dotyczace ustawiania i sprawdzania kottéw paro-
wych. (Streszczenie)

§ 1* Kottami parowymi, podlegajacymi przepisom niniejszym, sg wszelkie naczynia
zamkniete, w ktérych ciecz przemienia si¢ na pare o preznosci wyzszej od atmosferyczne;j.

Nie podlegaja przepisom niniejszym naczynia, przeznaczono do wytwarzania pary
6 nadpreznosci do 0,5 atm., oile ich przestrzen wodna taczy sie z atmosferg za posred-
nictwem otwartej rury nie ponad 5 m wysokiej, a przynajmniej 10 cm S$rednicy
w przedwicie, albo jezeli naczynia te otrzymaja innego rodzaju zabezpieczenia uznane
za zaréwno zaufno przez Ministra handlu,"W porozumienia z Ministrem spraw wewnetrznych.

§ 2. Sam wytworca kotta, na swa wilasng odpowiedzialno$¢, moze obiera¢ rodzaj
materyatow na kutly, ich ustréj, grubos¢ $cianek kottowych i t. p., jednak z zastrzeze-
niem, zo Scianki kottaka jako tez jego rury o $rednicy ponad 10 cm, nie mogg by¢ ani
zeliwne, ani mosiezne, rury za$ ponizej 10 cm moga by¢ mosigzne.

Pod wzgledem tego przepisu mozna za $cianki kottowe nie uwazac¢: Scianek dzwonu
parowego, pokryw lub #acznikéw optomkowych, pokryw wiazowych i na otworach do
czyszczenia, krocey i ich pokryw, wreszcie czesci osprzetu kottowego, o ile ich przeswit
nie Erzekracza 60 cm i o ile sie one nie stykajg z ogniem lub ze spalinami, ani tez nie
sg obmurowane.

Dzwony parowe z blachy zelaznej, o $rednicy do 75 cm, mogg otrzymywaé wierzchy
zeliwne, gdy nadprezno$¢ nic przekracza 6 atm.

Jezeli buliery, srednicy ponad 60 cm, maja na korncach otrzyma¢ pokrywy zeliwne,
to nalezy te konce $ciggna¢ stozkowo do 60 cm.

Pokrywy bulieréw i1 podgrzewaczy nie obmurowane, nie stykajace sig z ogniem lub
ze spalinami i nie wystawione na ciepto promieniujace, moga by¢ Zzeliwne do $rednicy
80 cm, pod warunkiem, aby otrzymaty ksztatt wypuklony w kierunku przeciw cisnieniu,
t. j. do wnetrza, oraz aby sie pokrywa przylaczata na nity od zewnatrz zaciggane.

Minister handlu, w porozumieniu z Ministrem spraw wewnetrznych, moze w poszcze-
golnych przypadkach dozwoli¢ na stosowanie zeliwa i do innych czesci kottaka, zwiaszcza
do kottéw swoistego ustroju.

Do prosh o pozwolenia tego rodzaju nalezy dotaczac rysunki kotta i owych czesci,
kreslone na wymiarkg, lub z wpisaniem wazniejszych wymiarow.

Co do kottéw sprowadzanych z zagranicy, uzytkujacy z nich staje sie wspétodpo-
wiedzialnym.

§ 3. Osprzet kotta ma sie sktada¢ z czesci ponizej wyszczegélnionych, za ktérych
nalezyte utrzymanie odpowiada uzytkujgc).

*) Podstawg przepiséw jest rozporzadzenie Ministra handlu z 1-go paZdziernika
1875 r., wydane w porozumieniu z Ministrem spraw wewnetrznych, a obejmujace 13 pa-
ragrafow.

Przepisy te uzupetniano w réznych okresach czasu, a tre$¢ przepiséw powyzej po-
danych uwzglednia juz te rozporzadzenia dodatkowe az po rok 1899.

Nadto w poszczegélnych krajach koronnych obowigzujg jeszcze krajowe ustawy bu-
dowlane i przepisy policyjno-budowlane.
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a) Przynajmniej jeden zawdr bezpieczeristwa, a gdy powierzchnia ogrzewana kotta
przekracza 2,5 in3 po dwa takie zawory. Nacigz zaworu ma odpowiada¢ preznosci pary,
na jaka kociot sprawdzono, a na kottacli statych nacigzem ma by¢ ciezarek, ktéry, przy
nadazaniu za posrednictwem dZzwigni, powinien sig* znajdowa¢ na samym jej korcu.
Zawory kottéw ruchomych mozna nadaza¢ sprezynami, na lokomobilach jednak przy-
najmniej jeden z zaworéw inusi mie¢ nacigz cigzarowy. Sprezyny nacigzajace nalezy tak
ustosunkowac i ograniczy¢ ich naciaganie, aby najwiekszy mozliwy nacigz zawora réwno-
wazyt nacisk pary o najwyzszej, dozwolonej preznosci.

b) Przynajmniej jeden zaufny manometr, na ktorego podziatce nalezy naznaczy¢
najwyzszg preznos¢ dozwolong. Do przquczenla manorg@tru sprawdzajacego pozostawia
sig odnoge z gwintem wewngtrznym Wliitworth’a na cala. Przed kazdym z mano-
metréw musi by¢ kurek do jego wylaczenia.

c) Przynajmniej jeden zaufny przyrzad zasilajacy dostatnio. Na doptywie wody do
kotta ma sie¢ znajdowa¢ zawér samoczynny, ktéryby zapobiegat wyptywowi wody z kotta.

Dla kilku kottéw zrzeszonych starczy jeden przyrzad zasilajacy ze wspélnym prze-
wodem gtéwnym, ktérego odnogi do poszczegélnych kottéw' oprécz zawieradet nastaw-
nych muszg posiada¢ i zawory samoczynne.

d) Przynajmniej dwa przyrzady do sprawdzania poziomu wody w kotlo, z ktérych
kazdy ma si¢ oddzielnie taczy¢ z wnetrzem kotta. Jednym z tych przyrzadéw musi by¢
szkto wodoskazowe, a na obydwdch nalezy wyraZnie naznaczy¢ najnizszy, dozwolony
poziom wody. Najnizszy ton poziom w kottach statych ma sie przynajmniej o 10 cm
wznosi¢ ponad najwyzszy punkt powierzchni ogrzewanej, stykajacej sie ze spalinami.
W kottach ruchomych wypada przytom uwzgledni¢ wahania tego poziomu skutkiem
mozliwego pochylania sie Kkotta.

Przepisy § 3-go nie dotyczg przegrzewaczy pary i przyrzadow do jej suszenia, kt6-.
rych Scianki, stykajace si¢ z para, nie moga podledz rozzarzeniu.

Zazwyczaj niebezpieczenstwo rozzarzenia Scianek uwaza si¢ za wykluczone, jezeli
spaliny, przed zetknigciem sie z owg_Scianka, przebiegly juz wzdtuz podwodnej po-
wierzchni ogrzewanej, 20 razy wiekszej od rusztowej kotta o ciggu zwykilym, nie wy-
taczajac lokomobil, a 40 razy wigkszej w kottach o ciggu sztucznie wzmozonym, a wigc
w parowozach, przy zastosowaniu nadmuchu i L p.

Za powierzchnie rusztu uwaza sie cata jego powierchnia, wylozona rusztowinami.

Kotty o ogélnej zawartosci nie ponad 80 1 (t. j. zawartosci pary i wody tacznie)
moga pracowac bez czesci osprzetu wyszczeg6lnionych pod b), c) i d). To ustepstwo,
jako tez i zwolnienie od sprawdzania na ci$nienie, sg jedyneini ulgami, przyzuanemi dla
tych kottdw o matej zawartosci.

Istniejace, stare, bardzo wysokie kotly, ogrzew-ane spalinami z piecéw do skuwania
zalaza, moga zamiast szkla wodoskazowego mie¢ inny zaufny przyrzad wodoskazczy
(kurki dozorcze, ptywaki, sygnaty i t. p.).

§ 4. Kazdy kociot parowy, o zawartosci pary i wody ponad 80 1 przed rozpocze-
ciem pracy, podlega sprawdzaniu podtug przepiséw ponizszych, bez wzgledu na to, czy
bedzie on wyrobu krajowego, czy tez sprowadzony z zagranicy. Za niedopetnienie prze-
pisu niniejszego odpowiada ten, ktéry uzytkuje z Kkotta.

Czasowo mozna pracowac, bez uprzedniego sprawdzania, lokomobilami, sprawdzonemi
urzedowo zagranicg lub na Wegrzech. Uzytkujacy z takiej lokomobiii powinien jednak
niezwiocznie zawiadomi¢ urzednika sprawdzajacego kotty w danym okregu, a urzednik
dokona sprawdzenia. Jezeli taki kociot posiada Swiadectwa w obcym jezyku, to nalezy
dotaczy¢ ttomaczcnie $wiadectw na jezyk urzedowy kraju koronnego, w ktérym kociot
pracuje. Takie same przepisy odnosza sie do kottéw, przechodzacych czasowo z jednego
kraju koronnego lub z jednego okregu nadzorczego do drugiego. Ich sprawdzanie jednak
bedzie niezbedne tylko w takim razie, gdy tego wymaga bezpieczenstwo publiczne, albo
gdj" sprawdzanie takie nie obcigz}- skarbu panstwowego.

Kotly sprawdza urzednik panstwowy danego okregu, a o ile wiasciciel kotta jest
cztonkiem stowarzyszenia kottowego, ktére posiada upowaznienie do urzedowego spraw-
dzania kottéw i nadzoru nad nimi, to sprawdzania dokonywa upowazniony do tego technik
stowarzyszenia, a to na mocy prawa z 7-go lipca I1S71 r.

Bez wzgledu na to, czy sprawdzania kotta dokonywa urzednik panstwowy, czy tez
technik stowarzyszenia, wypada kociot prébowa¢ na ciSnienie przed jego obmurowaniem
i zgodnie z przepisami wydanymi dla sprawdzan urzedowych. Lokomobile mozna pré-
bowa¢ nie zdejmujac ostony.

*> Rozporzadzenia ministeryalne z 22 grudnia 1894 r., z 19 lipca 1895 r.. z 9-go
grudnia 1895 r., wreszcie z 4-go i 19-go maja 1896 r. ustanama]q pewne wyjatki od
przepiséw powyzszych
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Kotly, majace pracowa¢ pod nadpreznoécig nie przekraczajaca dwoch atmosfer, pro-
buja sie cisnieniem podwodjnem; Kkotty za$, przeznaczane na prace pod wieksza preznoscia,
probuja sie ci$nieniem péttorakrotnem, zwiekszonem jeszcze o jedna atmosfere.

Za ci$nienie jednej atm. liczy si¢ 1 kg/cma

§ 5. Kazdy kociot nalezy zaopatrzy¢ w znak zawierajacy nazwisko istotnego wy-
tworcy kotta (okélnik minister, z 27 list. 1896), a nadto w miejscu widocznem iw spo-
sob trwaly wypisa¢ nadpreznos¢ w atm. lub w kg/cm2, z jaka kottowi wolno pracowac.

Zamiast tej, dozwolonoj najwiekszej nadpreznosci pary. oznacza si¢ na kottach, za-
wartoéci do 80 1, te preznosc, Jaka podano policyi w zawiadomieniu, wzglednie te, na
jaka uzyskano pozwolenie.

§ 6. O kazdej prébie na ci$nienie nalezy wyda¢ S$wiadectwo, ktore uzytkujacy
z kotta powinien zachowac.

§ 7. Prébe na ci$nienie trzeba powtarza¢ w razach ponizszych.

W razie wazniejsze 0lﬁglany ustroju kotta;

b) W razie wymiany chomazbyi zeSci powierzchni kottaka, za ktérg wtym przy-
padku uwaza¢ nalezy catkowitg powierzchnig kotta, wraz zewszystkiemi cze-
sciami, jakie si¢ znim taczg przelotami stale otwartymi (dzwony parowe, kroc-
ce taczace i t. p.).

Po wymianie rur kottowych ~(ptomieniowek, optomek), do 10 cm $rednicy, po-
nowna préba na ci$nienie nio jest konieczna;

¢) W razie przeniesienia uzywanego juz kotta statego do innego zakfadu prze-
mystowego.

Pozatem kazdy uzytkujacy ma prawo poddawa¢ proébio swe kotty, gdy to uzna za

wiasdciwe.

Pobudke ponownej proéby, jako tez pomysiny **) jej wynik dopisuje si¢ w $wiadectwo
pierwotne.

Tak samo, jak wolno przestawia¢ kotly state w obrebio samego zaktadu przemy-
stowego, bez ponowienia préb, tak tez, uwazajac catg linie koloi zelaznej za jeden
zaktad przemystowy, dozwala sie bez ponownego sprawdzania, przestawia¢ z jednej ba-
szty wodnej do drugiej kotty nie obmurowane, ktérych podstawa nie taczy sie przycia-
gami z posada.

§ 8. Kazdy kociot trzeba corocznio sprawdzaé, starajac sig, aby przytem jak naj-
mniej przeszkadza¢ w pracy zaktadu. Po wymianie zawora bezpieczeristwa, albo jego
dzwigni nadazajacej, obowigzkiem uzytkujacego z kotta jest zazadanie ponownego spraw-
dzenia.

Sprawdzari dokonywuja te same osoby, jakie § 4 naznacza do wykonywania préb
kottowych.

Kotly matej zawartosci, nawet ponizej 80 1, podlegajg réwniez corocznym spraw-
dzaniom.

W celu dokonania corocznego sprawdzania lokomobili, uzytkujacy z niej powinien
zawiadomi¢ zawczasu osobe uprawniong do jej sprawdzanla (podtug § 4), gdzie i jak
dtugo lokomobila pracowa¢ bedzie. Taki sam obow-igzek zawiadamiania dotyczy i kottow,
swobodnie stojacych w kolejowych basztach wodnych.

Liczac od pierwszej proby, nalezy kazdy kociot sprawdza¢ wewnetrznie i probowac
ponownie na ci$nienie podtug mauometru urzedowego w odstepach piecioletnich, taczac
te prébe z przypadajacom na 6w rok sprawdzaniem dorocznemu (Nie podlegaja tej pro-
bie kotty o zawartosci ponizej 80 I).

Wyniki tej préby dopisuja sie do $wiadectwa pierwotnego (8 6), przyczem dopiskéw
nio wolno robi¢ otéwkiem.

Zarzadzenia, jakie sprawdzajacy przy tej sposobnosci poczyni, trzeba spetnia¢ jak
najscislej

’ Jezejll zarzadzenia te wydat urzednik, sprawiajacy nadzor nad kottaiui, to uzytkujacy
z kotta, w razie niezadowolenia z owych zarzadzen, ma prawo odwota¢ si¢ do wyzszej
wiadzy krajowej.

Zazalenie takie posiada site, odraczajaca zarzadzenia, tylko w takim razie, jezeli,
z powodu grozacego niebezpieczeristwa, urzednik nie zazadat zupetnego zaprzestania pra-
ey kotta.

Y Wiadze, do ktérych skierowano tego rodzaju zazalenia, powinny zatatwiaé jo jak
najspieszniej.

’) Nalezy tez prébowa¢ ponownie kociot, przestawiony z jednego statku na drugi
okélnik minist. z 24 czerwca 1888;.

*#  Przepisy nie okreslaja, co wypada czyni¢ w razie Niep omy$1nego wyniku préby.
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Jezeli kociot zaprzestaje na stato pracowa¢, a uzytkujacy z niego przed uptywem
zroku dorocznego sprawdzania zawiadomi o tem osobe sprawujaca (pod § 4) nadzér nad
jego kottem, to sprawdzanie oworoczne staje si¢ zbytecznem.

Kto po rocznej lub dhuzszej pracy kotta, zamierza wzigé go ponownie do pracy, po-
winien, przynajmniej na 8 dni przed zamierzonem rozpoczeciem pracy, zawiadomi¢ o tem
pismiennie osobe, sprawujaca (pod § 4) nadzér nad tym kottom, aby ona mogta dokona¢
na czas sprawdzenia.

Przed tem sprawdzeniem nic wolno ponownie rozpocza¢ pracy kotta.

ICotly, pracujace przez rok, chociaz z przerwami, podlegaja takim samym sprawdza-
niom jak kotly, ktéro pracujg bez przerwy.

Zazwyczaj kazdy kociot sprawdza sie corocznie, a sprawdzanie wewnetrzne z préba
na cisnienie zastepuje zarazem przypadajace na 6w rok sprawdzenie zewnetrzne. Jezeli
jednak osoba, sprawujaca nadzér nad kottem, zauwazy, ze niedbale z nim si¢ obchodza,
ma ona prawo, W ciggu tego samego roku dokonywac czestszych sprawdzan.

Podlug wiasnego uznania moze osoba, sprawujgca nadzér nad kottem, zarzadzi¢
sprawdzenie wewnetrzne i prébe na cis$nienie przed uptywem okreélonego powyzej pie-
ciolecia, jezeli zauwazy niewtasciwy stan kotta, a zwlaszcza tez po diuzszej przerwie
pracy kotta.»

Optata za sprawdzanie kotta uiszcza sie corocznie, tylko jednorazowo, bez wzgledu
na tovczy kociot sprawdzano raz jeden, czy tez czesciej, jednakze za pierwsze spraw-
dzanie, nastepujace po pierwszej probie kotta, uiszcza si¢ zwykta optata.

§ 9. Ustawiajac lub obraurowujac kociot staty, albo pracujac lokomobilg w obrebie
miejscowoséci zamieszkatych, albo przestawiajac kociot w inne miejsce, lub wreszcie wpro-
wadzajac znaczniejsze zmiany w urzadzeniach przynaleznych, niezbednem jest przestrze-
ganie obowigzujacych przepiséw przeciwpozarnych i policyjno-budowlanycii *).

§ 10. (Paragraf ten zastgpity przepisy, zawarto w okélniku Ministra handlu z 15
lipca 1891, a dotyczace uzdolnienia palaczy i dozorcow kottowych).

§ 11. Kazdy, ktoby zauwazyt stan kotta, grozacy niebezpieczenstwem, ma prawo
zawiadomi¢ o tem wiadze wihasciwa, obowigzek za$ takiego zawiadomienia lezy na kaz-
dym, zajetym obstuga lub dozorem przy kotle, o ileby uzytkujacy z kotta lub jego zastep-
ca, zawiadomiony o groznym stanie kotta, sam natychmiastowo nie zaradzit ztemu.

Osoby to, podtug praw obowigzujacych, ponoszg petng odpowiedzialnos$¢ za szkody,
mogace wynikng¢ z niezawiadomienia.

Urzednik, sprawujacy nadzér nad kottami danego okregu, otrzymawszy podobne za-
wiadomienie, powinien niezwlocznie przedsiewzig¢ sprawdzenie kotta, a o jego wynikach
powiadomi¢ wihasciwg wiadze krajowa.

Jezeli za$ kociot podlega nadzorowi stowarzyszenia, to i jemu donosi 6w urzednik
tak o wynikach sprawdzenia, jako tez o zarzadzonych $rodkach bezpieczeristwa. W razie
grozacego niebezpieczeristwa 6w urzednik zarzadza niezwiocznie niezbedne $rodki zaradcze.

§ 12. Niezwiocznie po wybuchu kotta, uzytkujacy z niego ma obowigzek zawiado-
mienia whasciwoj wiadzy policyjnej, ktora, ze swej strony, w celu wspdlnego zbadania
wypadku, przyzywa urzednika, sprawujacego nadzér nad kottami danego okregu, bez
wzgledu na to, czy kociot wybuchty podlegat nadzorowi tegoz urzednika, czy tez nad-
zorowi stowarzyszenia kottowego. Urzednik ten powinien przedewszystkiem ustali¢ i za-
bezpieczy¢ wszystko, co moze stuzy¢ za materyat dowodowy winy, a w razie szerszych
rozmiaréw nieszczesliwego wypadku, albo w razie podejrzywania o karygodne przestepstwo*
urzgﬁnik ten ma obowigzek powiadomienia o tem wiasciwych wiadz policyjnych i sado-
wych.

Do chwili przybycia komisyi i bez jej zozwolenia nie wolno zamienia¢ stanu (i po-
fozenia) kotta (i jego czesci), jako tez czesci dotknigtych wybuchem, chyba Z€ staje sie
to nieodzownem dla ratowania zagrozonego zycia lub zdrowia ludzi, albo tez dla przy-
wrdécenia swobodnego ruchu na kolejach zelaznych lub drogach publicznych.

§ 13, Oilo ogdlne prawo karne nie przewiduje kar ciezszych, przekroczenia prze-

pisdw powyzszych, stosownie do okdlnika ministeryalnego z 30 Wrzeénia 1857 r., pod-
legajg grzywnom do 200 koron, albo aresztowi do dni 14-tu.

*) Kazdy kraj koronny posiada swe swoiste ustawy lub przepisy budowlane, ktére-
2@ jednak na ogot mato roznig od ponizej podanej ustawy dla Wiednia i Nizszej ,
ustryi. »
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> Ustawa budowlana dla Wiednia i Nizszej Austryi *).

z 17 stycznia 1883 r.
(Wyciag z ustawy, dotyczacy kottow).

W ielkie kotty.

. \/I\(Iieksze kotly zaleca sie ustawia¢ mozliwie w kottowniach zagtebionych i zdata od
mieszkan
. Nad_kottownig nie wolno nadbudowywac pigtr, a pokrycie jej maby¢ lekkie, w zad-
nym razie nie sklepione: Od przylegtych pracowni nalezy kottownig oddzieli¢ $ciang mu-
rowana, przynajmniej 60 cm gruba, bez otworéw, z wyjatkiem niezbednych dla przejscia.
g INa ustawienie kottéw wigkszych konieczne jest otrzymanie pozwolenia wiadzy bu-
owlanej.

M ate kotty.

, Na ustawienie samotnie stojacych, mniejszych kottéw przyznaja sie ulgi ponizej wy-
uszczone.

Za kotly mato uwaza sie kotty o przestrzeni wodnej (mierzonej do zatwierdzonego
poziomu) do 1 m3 przy $rednicy nie przekraczajacej 1,2 m {przyczem w kottach nie okra-
gtego przokroju najwiekszy jego wymiar wewnetrzny nie ma przekraczaé 1,2 m), i pracu-
jace nadpreznoscig do 6 atm., a kotty takie wolno ustawia¢iw pracowniach i w domach
mieszkalnych, z zachowaniem warunkéw nastepujacych:

1. Przestrzenie nad kottownia lezace nie moga by¢ ani zamieszkate, ani przezna-
czone na pracownie, lecz co najwyzej na sktady.

2. Do odprowadzenia spalin mozna uzy¢ nawet zwyklego komina piecowego, lecz
w kazdym razie komin kotta nalezy wyprowadzi¢ powyzej grzbietu strzechowego sa-
siednich doméw mieszkalnych.

3. Kociot ustawia si¢ w odstepie przynajmniej 3 m od granic sasiadéw.

Na ustawianie kottéw matych trzeba rowniez uzyska¢ pozwolenio wtadzy budowlanej.

Kotty o matej zawartos$ci, t. j. o $rednicy do 0,8 ra (gdy przekroj kotta nie o-
kragty, najwiekszy wymiar wewnetrzny przekroju nie ma przekracza¢ 08 m), o przestrzeni
wodnej do 0,5 ms i o nadpreznosci do 4 atm. mozna ustawiaé, przestrzegajac jedynie
przepisdw dotyczacych urzgdzania ognisk. Nadto ustawiajacy takie kotty, powinieu za-
wliadomlc o tem wiadze budowlang i urzednika sprawujacego nadzér nad kottami danego
okregu.

Do zawiadomienia zalacza sie pozwolenie wtasciciela domu na ustawienie kotta, oraz
odpis $wiadectwa o prébio kotlta, wzamian czego wydaje sie poswiadczenie, ze zawia-
domienia dopetniono. Jesli kilka kottow o matej zawartosci stawia sie w tym samym
Jlokalu «*}, to nie korzystajg one z ulg powyzszych.

Kominy.

Kominy wiekszych ognisk, jako tez szyby wywietrzajace, trzeba tak budowa¢, aby nie
byty dokuczliwe sasiedztwu.

Kominy te, w miejscach, gdzie wymiary ich przekroju przekraczaja 0,5 ra, nalezy
zaopatrzy¢ w szczeble, a czopuchy ognisk, z nimi sie taczacych, w zasuwy lub klapy.

Wiadza budowlana, oceniajac warunki miejscowe, naznacza wysoko$¢ komina, ktory
jednla_lkie trzeba tak urzadzi¢, aby pézniejsze jego nadstawienie do wysokosci 35 m byto
mozliwe

Wiadza budowlana moze zazadac obliczenia statycznego wyzszych kominéw oddzielnie
sto;qcych ktére powinno wykazac;

Ze ciezar wiasny komina nie powoduje w pierécieniowatym jego przekroju cis-

nien ponad S kg/cma:

2. Dwukrotne bezpieczenstwo (w kazdym przekroju komina) przeciw wywrdéceniu
pod parciem wiatru 150 kg/cm2

* Kazdy kraj koronny ma swa swoistg ustawe lub przepisy policyjno-budowlaue,
ktére sie jednakze mato réznig od powyzej podanej.

**) Zachowujemy wyrazenie oryginatu ,lokal®, ktére jest dwuznaczne: moze ono
bowiem oznacza¢ albo jedng izbe, albo jedno mieszkanie, chociazby z kilku izb ztozone.
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Kominy buduja sie wytacznie z matcryatu ogniotrwatego. Zelazne kominy wolno
stawia¢, lecz kominy blaszane tylko w osobno stojacych budowlacli przemystowych,
a wéréd doméw mieszkalnych jedynie na uzytek przejsciowy.

Silniki gazowe i zarowo powietrzne.

Silniki zarowo powietrzno i gazowe, oraz tym podobne, pracujace sitami przy-
rody (a wiec i wszelkie spalinowe), podlegaja przepisom o kottach matej zawartosci, o ile
pracujg niehatasliwie, w przeciwnym za$ razie ustawianie ich wymaga pozwolenia wiadzy
budowlane;j.

Spaliny trzeba odprowadza¢ w sposéb prawidtowy.

E. Prawidta, dotyczace jbadan nad wydajnoscig kot
tow i silnikéw parowych,

ustanowione przez Towarzystwo_inzynieréw niemieckich, przez migdzynarodowy Zwiazek
Towarzystw Kkottowych i przez Towarzystwo niemieckich wytwércow silnikéw parowych.

Wstep.

Celem postanowien niniejszych jest wytworzenie ogélnie obowigzujacych prawidet,
dotyczacych badan nad wydajnoscig kottéw i silnikéw parowych.

Aby wyniki doswiadczeri posiadaty znaczenie ogdlniejsze, a nie tylko odnoszace sie
do urzadzenia badanego, pozadanem jest zaznacza¢ i miary i stosunki badanego urzadze-
nia, jako tez i warunki, w jakich dokonywano do$wiadczen.

W tym celu niezbednem jest, zeby wszystkie dano zestawiano w sposéb ujednostaj-
niony, zgodny z prawidtami ponizszemi.

Wykonanie doswiadczeri nalezatoby poleca¢ wytacznie ludziom posiadajacym dosta-
teczng wiedze zawodowa i wprawe. Poniewaz cel kazdorazowych doswiadczen nie za-
wsze bedzie wymagat przeprowadzania wszystkich, ponizej oméwionych badan, wiec
robigcy doswiadczenia powinien utozy¢ przedwstepnie ich program oraz sprawdzi¢ wszyst-
kie przyrzady, ktérych uzy¢ zamierza, a wyniki doswiadczen prawidlowo zestawi¢ *).
Przy badaniach i do$wiadczeniach nalezy kierowa¢ sie prawidtami ponizszemi, wybiera-
jac wiasciwo i stosowne dla danego przypadku.

a. Przepisy ogo6lne.

I Proedmiot badan.

1. Przedmiotem badari urzadzenia kottéw parowych moze by¢:

a) 1lo$¢ pary wytworzonej z m° powierzchni ogrzewanej.

b) llokrotnos¢ odparowania, t. j. ilos¢ kg wody o temperaturze oznaczonej, zamie-
niona na pare oznaczonej preznosci i temperatury, przez 1 kg paliwa, ktérego
rodzaj i jakos¢ nalezy opisaé. (Zuzycie paliwa).

c) Sprawno$¢ cieplikowo pozytkowa kotta, t. j. stosunek ilosci ciepta, wchodzacego
we wnetrze kotta, do wartosci cieplikowej (kalorymetrycznej) spalonego paliwa.

d) Poszczeg6lne straty ciepta, jakie zachodza w danem urzadzeniu kottowem.

Uwaga. O ile podgrzewacze lub przegrzewacze, chociaz nieztgczone z kot-
tem, ogrzewajg sie ze Zrédta ciepta, wspdlnego z kottowem, nalezy oznaczy¢
réwniez ich wydajnosci, lecz oddzielnie.

2. Przedmioteni badan silnika parowego moze by¢:

a) Praca wskazana i praca pozytkowa.

b) Sprawnoé¢ wskazano pozytkowa, t. j. stosunek pracy pozytkowej do pracy
wskazanej.

¢) Rozchéd pary na moc konia i godzin /godz)

d) Wartoé¢ cieplikowa par)' zuzytej na

e) Wahania w ilosciach obrotéw, przy zmlemajqcem sie obcigzeniu.

W tym celu nalezy postugiwa¢ sie formularzami, ktérych wzér dotgczono do
oryginalnego wydania prawidet.



1068 Dziat siédmy. — Silniki.

Uwaga. Jezeli sie. zamierza ocenig, urzadzenia kottowe i eilnicze nietylko
pod wzgledem ich wydajnosci i sprawnosci, tecz i pod innymi wzgledami,
to nalezy zbada¢ doktadnie wszystkie poszczegdlno czesci catego urzadzenia.
Miarodajng bedzie tu przedewszystkiem trwato$¢ urzadzenia, oraz jego zauf-
no$¢ w pracy. Trzeba réwniez uwzglednia¢ i zuzycio smaréw w silniku.

Doollose iocras trwania doSwiadered, orer dozwolone wahania
spostriered,

3. llo$¢ doswiadczen, oraz czas ich trwania zalezy od zamierzonego celu. W wy-
padkach wazniejszych, zwiaszcza gdy od ich wynikow ma zaleze¢ odbior urzadzenia,
stracenie z naleznosci lub uméwiona nadptata, wypadatoby z géry .ugodzi¢ si¢ na ilos¢
doswiadczern miarodajnych i na czas ich trwania, w przystosowaniu si¢ do ponizszych
punktéw 4 do 6 i to w zaleznosci od sum, o jakie si¢ rozchodzi.

4. Zaleca sie urzadza¢ doSwiadczenia przedwstepne, a to w celu zapoznania sie
z dziataniem catego urzadzenia i w celu obznajmienia pomocnikéw i obstugujacych
z ich czynnosciami, wreszcie w celu sprawdzenia przyrzadow.

5. W razach wiekszej waznosci nalezy dokonywa¢ przynajmniej dwa doswiadcze-
nia tuz po sobie, a mwniki ich mozna uzna¢ za obowigzujace, jezeli w czasie doSwiad-
czen nie zaszta zadna nieprawidtowos$¢ przypadkowa, i jezeli wyniki obydwéch do$wiad-
czen nie réznig sie od siebie nawzajem wiecej niz o ilosci, lezace w granicach zwyktych,
btedéw spostrzegania. Obowiazujaca jest Srednia z dwoch takich doswiadczen, ktorych
wyniki sg do siebie najwigcej i dostatecznie zblizone.

0. Do oznaczenia iloéci zuzywanego paliwa niezbednem jest 10-cio godzinne trwa-
nio doswiadczenia, do oznaczenia ilosci pary wytworzonej lub zuzytej—8-0 godzinne.

Skrécenie tych doswiadczer o dwie godziny nie jest nicwlasciwem, jezeli urzadzenie
pracuje zupetnie réwnomiernie.

Gdy ilos¢ pary wytworzonej lub zuzytej mierzy sie iloscig wody skroplonej w skra-
placzu przeponowym, to czas trwania dos$wiadczen mozna skréci¢ jeszcze bardziej,
oznaczajac go zawsze z uwzglednieniem stopnia réwnomiernosci pracy.

Do oznaczenia wytgcznie tylko sprawnosci wskazano-pozytkowej silnika parowego
starczag krotsze doswiadczenia.

Czas trwania do$wiadczenn oznaczono powyzej pod warunkiem, ze sie one odbywaé
beda bez wszelakiej przerwy.

7. Wielkos¢ uchybien, jaka ma sig jeszcze uwazaC za nienadwergzenie umowy, po-
winna okresla¢ si¢ uprzednio, za wzajemng zgoda, najlepiej w samej umowie, a ch
ciazby w programie doswiadczer. O ile sama umowa nie okre$la innej granicy, SA)
uchybienia na niekorzys¢, wzglednie do ilosci umowg zawarunkowanych, nie uwaza si¢
jeszcze za niedotrzymanie warunkéw umowy *). W tej samej granicy ma pozostawac
uchybienie w rozchodzie pary lub pallwzvg?/wet wtenczas, gdy podczas dc\i’\ﬁ‘i dczen ob-
cigzenie silnika réznito sie $rednio o 9 a chwilami najwyzej o Owzgledem
mocy, dla jakiej zapewniono okreslone w umowie rozchéd pary lub paliwa.

Jezeli zachodzity jeszcze wigksze wahania w obcigzeniu silnika, to doswiadczenie
poczytuje sie za wazne, jezeli owe wahania nie mogly wptyna¢ dotkliwie na wynik
do$wiadczen.

Uwaga. Poniewaz niejednokrotnie nie mozna podczas do$wiadczer ob-
cigzy¢ silnika na te moc, dla jakiej w umowie okreslono rozchéd pary lub
paliwa, wiec zaleca sie, oprécz tej jzasadniczej ilosci, okresla¢é w umowie
i ilosci zuzywane przy innych obcigzeniach silnika. To samo stosuje sie do
uméw na dostawe kottow.

Doswiadczenia przy wyprzegnigtym miarkowniku nie sg wykluczono,
w sprawozdaniu z doswiadczer trzeba jednakze zaznaczy¢ wyraznie, ze tak
odbylo sie doswiadczenie.

8. Doswiadczen odbiorczych nie dokonywa sie niezwtocznie po wykorczeniu urza-
dzenia, nalezy bowiem dostawcy pozostawi¢ pewieu czas na doSwiadczenia przedwstep-
ne i na usuniecie usterek, jakieby sie okaza¢ mogly. Okres tego czasu najlepiej okre-
$li¢ juz w umowie dostawy.

Zwracamy uwage na ten stronniczy warunek prawidet, aby zamawiajacy w Niem-
czech kotty lub silniki sam jasno okreslat uchybienie dozwolone. Rzetelny dostawca
powinien bowiem dostarcza¢ zawsze przyrzady obliczone z pewnym nadmiarem, na zapas.
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ooMiary 0owayiowooblicieniach,

9. Wszelkie pomiary temperatury oznacza si¢ podtug podziatki stustopniowej Celsiu-
sza, cieptostki za$ podiug- tychze stopni i kg-

10. Gdy prezno$¢ pary oznaczono bez szczgétowego okreslenia (np. ze jest bez-
wzgledna), natenczas uwaza sie ja zawsze za nad prezno$¢, t. j. ponad preznosé
atmosfery.

Preznosci nizszo od atmosferycznej oznacza sie jako préznie. Miarg prozni jest
réznica preznosci atmosferycznej i preznosci badanej.

Za jednostke nadpreznodci, jako toz i prézni ma stuzy¢ atmosfera metryczna (nowa),
t. j. ci$nienie 1 kg/cm2

Bezwzgledna preznos¢ pary otrzymamy, gdy do chwilowej preznosci atmosferycz-
nej dodamy nadprezno$¢ pary, wzglednie odejmiemy proznie.

11. Miarg ciggu jest stup wody, mierzonej w mm.

12.  Za powierzchnig ogrzewang uwaza si¢ tylko te cze$¢ $cianek kottowych, ktére
sq w zetknieciu z jednej strony zo spalinami, z drugiej zas z wéda (podwodne). Jezeli
kociot posiada i inno $cianki, przez ktéro ciepto przechodzi do jego wnetrza, i jezeli
Seianki te mftja sie wlicza¢ do powierzchni ogrzewanej, to w kazdym razie trzeba
wielko$¢ ich poda¢ oddzielnie. Wszelkie powierzchnie ogrzewano mierza sie po stronie
stykajacej sie ze spalinami.

Miarg wartosci cieplikowej paliwa jest ilo$¢ cioptostek z kg paliwa w stanie
pierwotnym, t.’j. bez potracenia popiotu, zuzla i t. p., spalanego w tlenie, a warto$¢
te obliczamy, przypuszczajac, ze wodér utlenia sie na pare wodng, i zo cata wilgo¢
w paliwie zawarta uchodzi w postaci takiejze pary wodnej.

14. llokrotno$¢ odparowania, jako tez wydajno¢¢ z in2 powierzchni ogrzewanej
okreslajg sie w ke- wody 0°, wyparowanej na pare 100° i o nadpreznosci 0 (037 ciept./kg).

15. ' Preznosci i temperatury pary, majace by¢ podstawg oceny silnika, wypada mie-
rzy¢ tuz przed wlotem do silnika i tuz za wylotem z niego.

16. Jednostka mocy silnika jest AT t. j. moc 75 kgm/sek., o ile innej jednostki
nie zastrzezono. Moc silnika, dang bez dalszych okreslor, rozumie si¢ zawsze jako
moc pozytkowa; chcac przez rozumie¢ wskazang moc konia, nalezy to wyraznie za-
znaczy¢. Naodwrét przy poreczeniach zuzycia pary i paliwa na godz. nalezy za-
wsze rozumie¢ prace wskazana, o ile wyraZnie nio zastrzezono pracy pozytkowe;j.

Kio wypada oznacza¢ mocy silnika jego mocg mianowana,

17. Pozytkowa moc silnika okresla sie jako réznica mocy wskazanej i mocy na
bieg jatowy zuzytej. Sprawno$¢ wskazowo-pozytkowa, czyli wprost sprawnosé¢ silnika
bedzie zatem stosunkiem tej réznicy do mocy wskazanej, a wiec:

Kt - Ni

Scislejszy sposéb okreslenia mocy pozytkowej i sprawnoéci podano pod 36.
18. Obliczajac iloé¢ cieptostek zawartych w parze, rozchodowanej na J/iv*godz.,
bierze sie 0" jako poczatkowa temperature wody zasilajacej.

b. Sposéb przeprowadzania doswiadczen.

19. Stan catego urzadzenia przy rozpoczeciu dos$wiadczenia i przy jego zakoricza-
niu powinien by¢ wedle moznosci taki sam; podczas catego doswiadczenia kociot i sil-
nik powinny wedlo mozno$ci pracowa¢ w stanie ustalenia.

20. Na czas doswiadczenia, majacego okresli¢ wydajnos¢ lub rozchéd pary, nalezy
odiaczy¢ wszystkie przewody zbyteczne dla doswiadczen, najlepiej, zamykajac pokry-
wami krécéce tuz przy kotle lub silniku.

LooBadanie urrgdrenia kotfowego

21. Wypada z gory uméwic si¢ o rodzaju, ilosci i czasie trwania doswiadczen
w przystosowaniu si¢ do prawidet ogdélnych, t. j. | do 8.

22. Nalezy poda¢ mozliwie dokfadni© ustroj i warunki pracy kotta, objasniajac je
rysunkami, a dla doswiadczen zupetnych powmny 5|e uwzgledni¢ dane ponizsze:

a) Powierzchnia ogrzewana kotta zgodnie z

b) Powierzchnio przegrzewaczy i podgrzewaczy ogrzewanych spalinami.

c) Objetosci przestrzeni wodnej i parowej Kotla, jako tez przegrzewacza, wreszcie

podgrzewacza wody zasilajacej.
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«d) Powierzchnia poziomu parowania.

Uwaga. Dane powyzsze, o ile sa zalezno od poziomu woily w kotle,
trzeba oznacza¢ podtug ich wielkosci, odpowiadajacych poziomowi wody, jaki
podczas doswiadczenia istotnie byt w Kotle.

( e) Cala powierzchnia rusztu, oraz wielko$¢ przewiewia. Jezeli w palenisku jest
rusztownica, to nalezy poda¢ jej wielkos¢.

i)  Przekroje kanatow spalinowych w miejscach wazniejszych.

g) Sredni przekrdj przelotu spalin przez ich zawieradta podczas do$wiadczenia.

li) Wysoko$¢ komina, mierzona od poziomu rusztéw, i przekréj jego wylotu, wzgle-

dnie przekr6j najmniejszy,

23. Przed do$wiadczeniem oczyszcza sie kociot zewnatrz i wewnatrz, sprawdza
jego szczelno$¢ i wogdlo doprowadza do nalezytego stanu.

24. Przed rozpoczeciem wiasciwego doswiadczenia nalezy doprowadzi¢ kociot do
stanu ustalenia, w ktérym to celu kociot, po oczyszczeniu, powinien przez kilka dni
pracowa¢ tern samem paliwem i z ta samg wydajnoscia, jakie sie majk stosowaé pod-
czas doswiadczenia.

25. Poziom wody i preznos¢ w kotle trzeba utrzymywa¢ mozliwie niezmiennie
przez czas calego doswiadczenia, a zapisywa¢ je na poczatku.i koricu doswiadczenia,
Jako tez w odstepach 15-0 minutowych. Jezeli kociot posiada przegrzowacz, to w tych
sarnych odstepach czasu zapisuje sie temperature spalin tuz przed i tuz za przegrzewa-
czem, jako tez temperature pary u jej wylotu z przegrzewacza.

Uwaga. Jezeli nie mozna byto unikngé¢ drobnych réznic miedzy poczat-
kowym a koricowym stanem poziomu wody lub preznosci w kotle, to réznice
te nalezy uwzgledni¢, obliczajac jej wartos¢ cieplikowa.

Niezwyktej bacznosci wymagaja pod tym wzgledem kotly optomkowe,
w ktérych nietylko ze poziom wody podlega silnym wahaniom, lecz w ktérych
nadto, wskutok znacznej zawartosci pary w wodzie, poziom jej przedstawia sie
pozornie wyzszym, niz jest w rzeczywistosci.

26. Rozchéd wody zasilajacej oznaczamy, albo wazac ja, albo mierzac jej objetosé
w naczyniach wzorcowanych, lecz w takim razio wypada uwzgledni¢ jej temperature,
a wiec i ciezko$¢ wiasciwg. W doswiadczeniach wazniejszych zaleca sie jej wazenie.

Zasilanie kotta powinnéby odbywaé¢ sie bez przerwy, a gdy to niewykonalne, nalezy
przynajmniaj unika¢ zasilania przez ostatnie 10 minut przed poczatkiem do$wiadczenia
I przed jego korcem.

Temperature wody zasilajgcej mierzymy w zbiorniku, z ktérego zasilamy, a przy
doswiadczeniach wazniejszych tuz przed jej doptywem do kotta, mierzac temperature
podczas kazdego zasilania, a przynajmniej co pét godziny.

Zasilanio smoczkiem, jako macace wynik doSwiadczenia, jest niewtasciwe w do-
Swiadczeniach Scislejszych.

Réwniez niewtasciwem bytoby stosowaé pompy zasilajace, ktérych para odlotowa
mie_szell sie z wodg zasilajaca, chyba ze sie uwzgledni wynikajacy stad dodatek wody
i ciepta.

Wszelkie przecieki z przyrzadéw osprzetowych, jako tez wode z nich wybryzgiwana,
nalezy starannie zbieraé, a ich ilo$¢ uwzgledni¢ w obliczeniach.

27. Doswiadczenia nie moga by¢ doktadne, gdy para unosi znaczniejsze ilosci wo-
dy, dopoki nio beda obmyslane przyrzady, ktéreby pozwalaly dogodnie, a $cisle ozna-
cza¢ ilosci tej wody.

28. W chwili rozpoczecia do$wiadczenia ogien w palenisku powinien by¢ w stanie
prawidtowym, ruszt i popielnik oczyszczony z popiotu i zuzla. Gdy usuniecie wszyst-
kiego popiotu z popielnika nie bedzie wiasciwe (np. pod rusztem pochylym), to i na
poczatku i na koricu do$wiadczenia nalezy popi6t czesciowo usungC z popielnika, wy-
bierajac go do jednakowych pozioméw. Pod koniec doswiadczenia paliwo w palenisku
powinno by¢ mozliwie w takim samym stanie, jak bylo na poczatku. Czas i paliwo
niezbedne do podpalenia w kotle zapisuje sig, lecz nie zalicza do wyniku.

llo$¢ paliwa, zuzywana w czasie doswiadczenia, okreéla sie wazeniem.

29. Do otrzymania istotnej, $redniej probki paliwa stuzy sposéb ponizszy : z kaz-
dego przywiezionego woézka, taczki lub kosza, nabiera sie jedna topate wegla i wrzuca
go do naczynia zakrytego pokrywa. Niezwiocznie po dokonanem doswiadczeniu, roz-
drabniamy i mieszamy zawarto$¢ owego naczynia i rozposcieramy jg poziomo w niegru-
ba warstwe postaci kwadratowej, poczem dzielimy jg dwiema przekatniami na cztery
czeéci. Dwie przeciwlegte cze$ci usuwamy, reszte rozdrabniamy dalej i mieszamy,
a rozpostartszy jg zndw na warstwe kwadratowa, postepujemy jak wyzej, powtarzajac
te czynno$¢, dopdki nie pozostanie sie nam tylko okoto 10 kg wegla, ktéra to prébke
chowamy do naczynia szczelnie zamknigtego, w celu nastepnego jej zbadania. Nieza-
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leznie od tego, do oznaczenia wilgotnosci paliwa, bierzemy w ciggu do$wiadczenia po-
szczeg6lne probki dowozonego paliwa i zamykamy jo w szczelne puszki.

Sktad paliwa badamy, rozbierajac je chemicznie i oznaczajac w Oona wage,
wzglednio do calej wagi paliwa: zawartos¢ wegla (C), wodoru (H), tlenu (0), siarki (S),
popiotu (P) i wody (\Y), przyczem mozemy zaniedba¢ zawarto$¢ azotu (N). Zachowa-
nie si¢ paliwa w zarze badamy, koksujac jego prdbke.

31. Wartoé¢ cieplikowa paliwa oznaczamy kalorymetrycznie.
Uwaga. Z rozbioru chemicznego mozna oznaczy¢ przyblizenie warto$¢
cieplikowa wegla kamiennego lub brunatnego, postugujac sie wzorem:

8l C+ 290 (u-4 )+ 255—6W

32. Temperature spalin odlatujgcych mierzymy termometrem rteciowym, albo py-
rometrem termoelektrycznym w miejscu, w ktérem spaliny opuszczajg kociot, w kaz-
dym razio jeszcze przed zasuwg. Przyrzady powyzoj wspomniane wstawiamy tak w ka-
nat spalinowy, aby kulka termometru lub zlutowanie czynne pyrometru znajdowatly sie
w posrodku strumienia spalin. Otwér dla wprowadzenia przyrzadu do kanatu nalezy
uszczelni€. Przeczyty z przyrzadéw zapisujo sie w mozliwie kroétkich odstepach czasu,
przynajmniej co kwadrans, oraz w chwili zaczerpywania probki spalin do ich rozbioru.

Temperature powietrza, dolatujagcego do paleniska, mierzy sie tuz przed niem, chro-
nigc przytem termometr od ciepta promieniujacego z paleniska. Ze wszystkich prze-
czytow bierze sie zawsze wartos¢ $rednia.

33. Mozliwie czesto, a przynajmniej w odstepach 20 minutowych, z rurki wsta-
wionej w kanat spalinowy tuz obok termometru lub pyrometru, nalezy zaczerpywaé préb-
ki spalin do ich rozbioru. Z kazdej probki wypada oznaczy¢ zawarto$¢ bezwodnika
weglowego (C02), petniejszy za$ rozbiér, w celu oznaczenia i zawartosci tlenku wegla
(CO), tlenu (O) i azotu (N), wykonywa sie wedle uznania i potrzeby, a najlepiej bra¢ do
tego proébke $rednig, otrzymywang przez ciggte zaczerpywanie spalin przyrzadem wsysa-
jacym, o dziataniu bez przerwy.

Do oznaczenia strat, wynikajacych z niezupetnego spalenia niektérych gazéw, nie
wystarczajg stosowano zwykle w technice przyrzady do rozbioru spalin, do takiego za-
tem celu wypada zrobi¢ $cisty rozbiér chemiczny spalin.

Chcac oznaczyé, ile powietrza dolatuje do kanatéw spalinowych przez nieszczelnosci,
czerpiemy proébki spalin z réznych punktow kanatéw, a réznice w sktadzie chemicznym-
tych prébek dadzg nam pozadane wyjasnienie.

Uwaga. Z gruba mozna ujawni¢, wigksze nieszczelnosci obmurza, zasy-
pujac w palenisko materyaty silnio dymiace, a po nagtem zasunigciu zasuwy
czopuchowej, dym pojawi sie przez nieszczelnosci obmurza. Przesuwajac wzdtuz
zewnetrznej powierzchni obmurza $wiece zapalong, mozemy dostrzedz wigksze
nieszczelnosci, przy nich bowiem, wskutek wsysywania powietrza, ptomien swie-
cy pochyla sie ku obmurzu.

Miarodajnem do oznaczenia strat ciepta, zawartego w spalinach odlatujacych, jest
rozbiér spalin, zaczerpnietych obok termometru, przed zasuwa czopuchowa.

1. Badanie silnika parowego,

34. Orodzaj doswiadczen, ich ilo$¢ i czas trwania wypada uméwi¢ si¢ uprzednio,
w przystosowaniu si¢ do warunkéw ogdlnych 1 do 8).

35. Nalezy opisaC i objasni¢ rysunkami ustr6j i warunki pracy silnika, ktory to opis
dla doswiadczen petnych powinien obejmowac:

a) objasnienie ustroju i gtownych czesci silnika opisaniem i rysunkiem; wymiary

cylindréw, ich przestrzenie szkodliwe, skok tloka i t. p. wymiary zasadnicze;

b) normalng ilo$¢ obrotéw, jej dozwolone wahania i stopieri niejednostajnosci biegu;

c) preznos¢ i temperature pary, przy jakich silnik ma pracowa¢, oraz najwyzsze

ich granice, na jakie silnik zbudowano;

d) moc, przy ktorej porgczono okreslony rozchéd pary i oznaczong sprawno$¢ sil-

mka poreczong moc krarfcowa i przynalezne napehnienie;

e) poreczony rozch6éd pary na oznaczong moc wskazana, wzglednie pozytkowa:

f) przewidziang w umowie ilo$¢ i temperature wody skraplajacej, rodzaj skraplacza

i proéznie.

Zgodni‘()e z us?tepem drugim wstepu wypada nadto poda¢ dtugos¢ i $rednice przewo-
déw doprowadzajacych i odprowadzajacych pare, przyrzady odkraplajace i odwadniajace,
przekroje kanatdw wlotczych i wylotczych, wymiary pomp préznianych, jako tez ustréj
i sposéb pracy urzadzenia kottowego.
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36. Istotng moc pozytkowa i jatowg mozna dokladnioj oznaczy¢ jedynie hamowa-
niem silnikéw, jednakze doswiadczenie z hamowaniem silnikéw zwiaszcza wigkszych,
przedstawia niemato trudno$ci, a nawet niebezpieczenstwa, stosuje sie zatem tylko
w razach wyjatkowych (p. N 17).

Jezeli wat silnika jest bezposrednio sprzegniety z pradnica, to moc pozytkows sil-
nika da si¢ oznaczy¢ z mocy pradu wytwarzanego przez twornik pradnicj, o ile znamy
doktadniej jej sprawnos$¢ w warunkach temperatury i obciazenia, w jakich wtasnie pracuje.

Przyrzady do takich pomiaréw elektrycznych nalezy uprzednio wzorcowag.

37. Wskaice (indykatory) stawia sie mozliwie tuz na cylindrze bez dtuzszych luk
pozaginanycli przewodow taczacych, i to na kazdym korfcu cylindra wskaziec oddzielny.
W tym celu w koricach cylindra pozostawiajg si¢ otwory z wewnetrznym gwintem przy-
tacznyra Whitworth'a, 1 cal $rednicy.

Tuz przed doswiadczeniem i tuz po jego wykonaniu trzeba sprawdza¢ sprezyny
wskazcéw poditug otwartego manometru rteciowego, albo manometru wzorcowego, przy
temperaturze $redniej z tych, przy jakich podczas doswiadczenia wskaZce maja praco-
wac. Jezeli te sprawdzania (przed i po zbadaniu silnika) dadzg wyniki niezupetnio ze
sobg zgodne, to bierze sie ich warto$¢ $rednig jako miarodajna. Lepiej bedzie, oile to
mozliwe, w czasie trwania préb i do$wiadczen nad silnikiem, sprawdzaé¢ sprezyny wskaz-
cowe codziennie.

Poprawki wymiarek dla stabych sprezyn proznianych nalezy oznaczaC przy tnkiem
samem pochyleniu sprezyny wzgledem poziomu, w jakiem si¢ ona znajduje podczas
wskazcowania.

38. Przy doswiadczeniach, majacych okresli¢ rozchdd pary, nalezy przestrzega¢ pra-
widet ponizszych:

Doswiadczenio staje si¢ miarodajnem dopiero z chwila, gdy praca i temperatura sil-
nika i przyrzadéw dojdzie do stanu ustalenia.

Rozciagajac doswiadczenie na cate dnie robocze fabryki, powinni$my nie bra¢ w ra-
chube pierwszej i ostatniej godziny pracy kazdodziennej, podobnie tez dni przed i po-
Swigtecznych.

*W czasie catego doswiadczenia nalezy utrzymywa¢ mozliwie jednostajne obcigzenie sil-
nika, jako tez mozliwie jednostajna preznos¢ pary i temperature jej przegrzania (p. uwage do

40). W razie potrzeby wypada obcigzenie silnika ujednostajnia¢ sztucznie (p. N6 7).

1lo$¢ obrotdw zliczamy licznikami suwéw i zapisujemy je co godzine. Jezeli obcia-

zenie podlega znacznym zmianom, to zaleca si¢ oznacza¢ wahania w iloéciach obrotéw
z pomocy tachograféw lub im pokrewnych przyrzadéw.

W odstepach 10-0 do 20-0 minutowych trzeba zapisywac: stan wody i preznos¢ pary
w kotle, preznos¢ pary tuz przed jej doptywem do silnika, a i jej temperature, jezeli
pare przegrzewamy, jej prezno$¢ w przelotniach (recelverach) tuz u wylotu silnika
i w skraplaczu, wreszcie temperature wody doptywajacej do skraplacza i z niego od-
chodzacej. Xadtdé zapisuje sie chociazby kilka razy stan barometru, a w razie zastoso-
wania chtodnic tezniowatych i temperature i wilgotno$¢ powietrza na dworze.

W odstgpach 10-0 do 20-0 minutowych, a mozliwie jednoczesnie z powyzszemi za-
pisywaniami, zdejmujemy wskazy (diagramy) z obu stron cylindra, a jezeli obcigzenie
silnika jest zmienne, to wypada wskazcowac go czeéciej. Wskazy numerujemy kolejno
i zaznaczamy na nich czas ich zdjecia.

Powierzchnie wskaz obliczamy planimetrem, albo w inny sposéb zaufny, i to dla
pewnosci dwukrotnie.

Srednica cylindra i skok ttoka mierza sie przy ich nagrzaniu roboczem, a przekréj
tloczyska nalezy potracic.

39. Rezchod pary okresla sie przez wazenie lub mierzenie wody. zasilajacej kociot
(p. \i 26). Nieprawidtowem bytoby pedzi¢ pompy zasilajace parg z kotta, podtug kto-
rego okre$lamy zuzycie pary, réwniez wadliwem byloby zagrzewenie wody, zasilajacej
6w kociot, przez domieszke pary odlotowej z pompy zasilajacej, chyba ze zdotamy Scisle
okresli¢ ilosciowe réznice stad wynikajace.

Rozchéd pary w silnikach ze skraplaniem naprzeponnem okreéla sie najdogodniej
przez ilo$¢ wody skroplonej.

Obliczanio rozchodu pary ze wskaz, jako zbyt niedoktadne, nie moze by¢ miarodajne.

Wode, skraplajaca si¢ w przewodach, nalezy przechwyci¢ tuz przed silnikiem, a ilo$¢
jej potr%cm z ilosci wody zasilajgce;j.

a. skraplajaca si¢ w silniku i jego ogrzewkach lub przelotniach, zalicza sie do
pary rozchodowanej! aoddzielnie przechwytywanie tej wody z poszczegélnych czesci sil-
nika i Sciste oznaczanie poszczegdlnych jej ilosci jest ze wszech miar zalecenia godne.

Uwaga. Przyrzady do przechwytywania tej wody (np. wezownice chto-
dzace i t. p.) majg uniemozliwiaC strate wody] przez ponowne jej parowanie;
woda w nich powinna sig zatem ostudzi¢ chociazby do 40°.
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40. Jezeli przez oznaczymy temperature pary nasyconej o preznosci, jaka panuje
w przewodzie tuz przed silnikiem, a przez tX istotny temperature pary przegrzanej
w temze miejscu, to cieplik catkowity (w 1 kg) pary otrzymamy z wzoru (p. § 18):

600, 5 -f- 0. 305 txA-0,48 (/,' f*/,) cioptostok, *
podtug ktérego oznaczamy tez ciopto catkowite pary, rozchodowanej na MKgodz.
Uwaga. Mierzac temperature pary przegrzanej, natozy baczy¢ na to, aby
ciecz, w ktéra zanurzamy kulke termometru, parowata przy temperaturze wyz-
szej niz ta, jaka mierzy¢ zamierzamy.

41. Nieszczelnosci ttokéw, ogrzewkéw, suwakéw i zaworéw nie okresla sie podtug
zdjetych wskaz, lecz na mocy szczeg6lnego doswiadczenia, dokonanego z silnikiem
w stanie nagrzania roboczego. Unieruchomiwszy Koto rozpedowe puszczamy parg nor-
malnej preznosci na_jedng strone ttoka, zawora i t. p., a uwazamy je za nieszczelne,
jezeli para przedostajo sie na dru”g strone w innej postaci, jak w postaci lekkiej mgtly.
albo zwolna przesaczajacych sie kropelek wody.

c. Dopetnienie

prawidet powyzszych, w celu naukowego wyzyskania wynikéw doswiadczer nad stratami
ciepta i pracy.

1. Okredlenie strat ciepla w ovrzgdzeniv kotlowen,

a) Strate ciepta, spowodowang przez uchodzenie spalin do komina z temperaturg
2’, wyzsza od temperatury t powietrza kottowni, obliczamy z ilosci sktadnikéw spal.no-
wych, ich cieplikdw wiasciwych i réznicy T—t.

llos¢ spalin z | kg paliwa spalonego oblicza”sig podtug chemicznego rozbioru pali-
wa, oraz i podtug ilosci CO™ zawartych w spalinach, w sposéb nastepujacy:

Jezeli przez G oznaczymy procent (na wage) zawartosci wegla w paliwie, a przez
k proceut (na objeto$¢) bezwodnika weglowego (COs) w spalinach, to objeto$¢ spalin
z 1 kgpaliwa, sprowadzana do 0° i 760 mm ci$nienia barometrycznego, po

pary wodnej, bedzie: -
_|!< m’
0,536

Wage pary wodnej w spalinach, z 1 kg paliwa powstatych, okre$lamy wzorem:
9//-fwW ,
100 g
w ktérym |l oznacza procenty (na wage) wodoru, a W procenty (na wage) wody, za-
warte w paliwie.

Uwaga. ObjetoSC tejze pary wodnej, sprowadzona do O, lecz nie do
preznosci odpowiadajacej tej temperaturze, a do 760 mm cisnienia baroinetiycz-
nego, bedzie:

9 tf+ W ,

0,804-100
a cata objeto$¢ spalin z 1 kg paliwa, sprowadzona do 0" i 7@ mm ci$nienia
barom, bedzie:

|y T m'.
0,536 k 0,804 *100

Liczac Sredni cieplik wiasciwy na 1 ms spalin 0,32, a na 1 kg pary wodnej 0,48,
mozemy straty ciepta uchodzacego ze spalinami wyrazi¢ wzorem:
r=Hl1l,r+~-T1 "
Uwaga. llo$¢ powietrza niezbednego do spalenia jednego kg paliwa
obliczamy w sposéb nastepujacy:

1kg paliwa, skfadajacy sie z C kg wegla, Il kg wodoru, S kg siarki
O kg tlenu potrzebuje do spalenia:

* Poréwnaj uwage u spodu str. 931.

Podrecznik techniczny. T. I 68

potraceni
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Jezeli rozbiér chemiczny wykaze sktad spalin w procentach objetoscio-
wych: k % bezwodnika weglowego, o %'tlenu i n % azotu, to ilokrotno$¢
(c: 1) doprowadzanego powietrza (V) w stosunku do teoretycznie niezbednego (1)
bedzie:

21

.9
a—7 O
b) Strate ciepta, jaka powodujo niespalenio sie okruchéw paliwa, przepadajacych
przez ruszt do popielnika, jako tez zawartych w zuzlu, oznaczamy w sposéb nastgpujacy:
Okreéliwszy ze $éredniej probki popiotu z zuzlem procentowg zawarto$¢ niespalonego
paliwa, sprowadzonego do wegla o wartoéci cieplikowej H100 cpt., i przewazywszy
(W stanie suchym) wszystek popi6t i zuzel, obliczamy z tej wagi i ze zawartosci pro-
centowej caty ilos$¢ paliwa, pozostatego w tych odpadkach.

Straty ciepta, wynikajace z powodu usuwania z paleniska zuzli w stanie goragcym,
sg na ogot tak mate, ie_mozna jo zaniedbywac.

Uwaga. Straty clepta z powodu niespalenia sie gazéw palnych i sadzy
moga dosiega¢ znacznych rozmiaréw. Gdy zatem palenisko silnie dymi, zaleca
sie straty to uwzgledni¢, oznaczajac znanymi sposobami ilo$¢ tych czedci nie-
spalonych.

c) 'Wszystkio powyzej wyszczeg6lniono straty, jako toz i ciepto pozytkowe, zuzyte
na wyparowanie wody, obliczamy w procentach (kalorymetrycznej) wartosci cieplikowej
paliwa, a przez zestawienie tych danych otrzymamy bilans ciepta. Liczba procentowa,
dopetniajaca go do 100, okresla straty nieuwzglednione, jako to ciepto rozpromieniowa-
ne, ciepto* stracone przez niespalenia sadzy i gazéw palnych, wreszcie nieuniknione
btedy w doswiadczeniach.

DooOkredlenie strat pracy w osilniku parowyn,

Oznaczamy przez:

pl bezwzgledng prezno$¢ pary tuz przed silnikiem, w kg/cm3,

T, przynalezng*tej preznosci temperature pary nas)*conej; dana ta potrzebna tylko
przy stosowaniu pary przegrzanej,

a;, ilos¢ wihasciwa pary (czystej) w kg, zawarta w 1 kg pary nieprzegrzanej, t. j.
mieszaniny pary czystej z woda; ilos¢ wody bedzie zatem (1 —art),

vt objetos¢ wiasciwg i kg tejzo pary, w in3

/O bezwzgledng preznos¢ pary, tuz za wylotom z silnika, w kg/cms5,
przestrzen szkodliwa cylindra nizkopreznego -f- objetos¢ jego drogi ttoka

f  przestrzen szkodliwg cylindra wysokopreznego-}- jego objeto$¢ napetniang’
znaczy catkowity stopieri rozprezenia (objeto$¢ napetniang rozumie¢ nalezy jako
objeto$¢ sprowadzong do preznosci p,. na podstawie krzywej Mariotte’a, a wiec
hyperboli réwnoramiennej, p. str. 290).

a) Para nasycona.

Réwnanie rozprezania adiabatycznego jest:
pill= statej, w ktérem fi— 1,035 -f-0,2zx (p. str. 294).

) Jezeli spaliny zawierajg w sobie tlenek wegla {CO), to wzér powyzszy daje
wyniki btedne. Scistym bedzie natomiast wz6r:

1

w ktérym zaniedbano jedynie zawarto$¢ siarki, wodom, wody i t. p. w paliwie, a wiec
i wytworéw spalenia z tych ciat powstatych. Chociaz we wzorze tym nie pojawia sie
% zawartosci CO, ktérego przy rozbiorze chemicznym oznacza¢ nie potrzeba, lo jednak-
ze wzér ten posrednio uwzglednia juz i zawarto$¢ C Ow spalinach. (Przypisek Redakcyi).
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Zaniedbujac straty, spowodowane przestrzenig szkodliwa, przechodzeniem ciepta
przez Scianki, dtawieniem pary i nieszczelnosciami, mozemy okreslic prace wskazang
wyrazong W MC, jakg wykonana godzing zuzyty w tym czasie 1kg pary

(O preznosciprzed silnikiem, a p0 przy odlocie i przy danem rozprezeniu), ze wzoru:
yo_ Pi / P _ 1 1 _  Pox
*1 27 VXx—1 ix—1& —1 pt/ ~’
a dla suchej pary nasyconej (z, = 1) bedzie:
2lo= HilL / 9741 ML eJL \
A3 «y? p, >
Warto$¢ pt oznaczy¢ mozna z wartosci U — v— to, podanych w tablicach na str. 28Gi n.
b) Para przegrzana.
f, oznaczamy z réwnania:
plvt= RTt'- Cp*\
w ktérom A= 0,00509, C= 0,193, n= ** (P- str. 277).
Wzér na rozprezanie adkiabatyczne, -dopoki para jest przegrzana, bedzie:
pv .==statej, z wartoscig k= 1,333;
a dla pary nasyconej, jak poprzednio:
pp~ —statej, z wartoscig ji — 1,135.
Prezno$¢ i objeto$¢ pary w stanie nasycenia suchego, t. j. réwnoczesnej suchosci
i nasycenia, okreélaja si¢ zwigzkiem pvv ==1), z wartosciami V= 10646, 2>==1,7Q@.
Z wartoéci i\ oznaczamy objeto$¢ Vg pary nasyconej, a suchej, mianowicie ze wzoru :
1 k

Wreszcio okre$lamy prace wskazanq z kg pary na godz. dla silnika bezstratnego
(o stratach p. str. 851) ze wzoru:

yn_ PtPt ( k k—/t 11
*x 27 Vi—17(4-1) 1) 1 /i—1 1 tjft—1 p./
P_f. A . 1 -, 1 . Pa\
=-2T ( 4+ e
Jezeli przez oznaczymy rozchéd pary na MK¢ godz. w silniku bezstratnym to:
2>°= — .
* V,-O

A jezeli przy doswiadczeniu okreslilismy na A- istotny rozchéd pary na IfA'- godz.
a wiec i warto$¢ odwrotng , czyli prace wskazana, jaka 1 kg pary istotnie
i

wykonywatl na godzing, to mozemy oznaczy¢ strate pracy w silniku na 1 kg pary,
a mianowicie:

Stratnos¢ silnika, wzglednie do silnika bezstratnego, bytaby:
Ni° -
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a sprawno$¢ jego, wzglednie do tegoz silnika bezstratnego:
»i°

yP =W

F. Warunki ogdlne na dostawe maszyn.

(Ustanowione przez Towarzystwo niemieckich wytwdércéw maszyn na zebraniach
w Kolonji 28 grud. 1889 i 10 stycznia 1891, oraz w Hamburgu 27 maja 1893 r.).

§ 1. Ceny rozumiejg sie loco fabryka, a koszt opakowania i przewozu, podiug
Wwzajemnego porozumienia sie.

§ 2. Warunki zap taty : cenarozumie sie za gotéwke, wwalucie niemieckiej z ptat-
noscig w fabryce. Przy zamoéwieniu */*, PO dostarczeniu gtéwnych czeéci t/si reszta w 3
miesigce po puszczeniu w ruch, lecz nie pdzniej niz w 6 miesiecy od zroku ustanowio-
nego na drugs cze$¢ wyptat}, oile puszczenie w ruch nie odroczylo sie¢ z winy dostawcy,
Itozptaty miesieczne dozwalajg sie, lecz rozktad ich powinien sie $rednio zgadzaé z roz-
ktadem wyptat, powyzej okreslonych.

§ 3. Za dobro¢ ustroju i matoryatu odpowiada wytwdrca w ten sposob, ze przez
okredlony szereg miesiecy wymienia on bezptatnie wszelkie czedci, jakieby sie zepsuty
lub staty niezdatnerai do uzytku z powodu wadliwego ustroju, wykonania lub materyatu.
albo zo w tym okresie czasu usuwa wszelkie, obcigzajace go wadliwosci.

Normalne zuzywanie sie cze$ci nie obcigza dostawcy.

§ 4. Za spoznlenle dostawy z winy wytworcy odbiorca ma prawo liczy¢ co naj-
wyzej po #i% uméwionej sumy sprzedaznej za kazdy tydzier spoznienia.

§ 5. Wyklucza sie wszelkie inne odszkodowania, oprécz okre$lanych w 88 3i 4.
§G. Bezrobocie zwalnia od dotrzymania zroku dostawy.

§ 7. Prled rozpoczeciem montazu powinny by¢ gotowe posady, a zaprawa w nich
zupetnie zwigzana; miejsce przeznaczone na ustawianie maszyn ma by¢ nalezycie osto-
nione od wptywéw niepogody.

§ S. Dostawca wysyta jednego montera (o ile w umowie nie okreslono wiekszej
ich liczby), odbiorca za$ dostarcza bezptatnie wszelkich pomocnikéw, dZwignice, obra-
biarki, oraz drobne materyaty, jako to: {6j, olej, minig, czysciwo it. p. Pomocnicy, pod
wzgledem ubezpieczenia, pozostajg w przynalezno$ci do zawodowego zrzeszenia odbiorcy,

§ 9. Umowa powinna okresli¢, oprécz kosztéw przejazdu, ptace za kazdy dzien
podrézny, za godzine roboty, oraz dzienne wynagrodzenie na utrzymanie dla kazdego
poszczegblnego robotnika. Na zadanie odbiorcy mozna da¢ mu zapewnienie, ze koszta
wysyiki jednego lub kilku monteréw nie przekroczg sumy okre$lonej. Na dzien roboczy
liczy sie godzin 10, na roboczy dzieri pod ziemig (np. w kopalniach) godzin 8, godziny
dodatkowe i pracy $wiatecznej obliczajg sie podtug wzajemnego porozumienia sie.

§ 10. Przy dostawie maszyny dodaje sig¢ bezptatnie rysunek joj posady,
a w razie potrzeby i rysunek ogolnikowy.

§ 11. Nieporozumienia, wynikajace z umowy o dostawe, podlegajg rozstrzygnieciu
sadu polubownego, do ktérego kazda ze stron naznacza jednego sedziego, ci za$ wy-
bieraja trzecig osobe bezstronng na rozjemce. Postepowanie sadu polubownego ma by¢
zgodne z 8§ 851 do 872 przepiséw postepowania w sprawach cywilnych (Reichs-Civil-
processordnung), a jesli sedziowie, przez strony wybrani, na wyrok zgodzi¢ sie nie
moga, to przedstawiajg oni rozjemcy swe zapatrywania, Kktéry sprawe rozstrzyga. Sad
polubowny, wzglednie rozjemca, oznacza tez sposéb roztozenia kosztéw na strony.



V. Silniki spalinowe. 1077

V. SILNIKI SPALINOWE.
A. Cechy og0lne,

a. Przebieg pracy silnika.

Silnikami spalinowymi zwiemy silniki, w ktérych dziatajg swa
preznoscig spaliny, powstate z paliwa, (gazu, nafty, ropy, benzyny,
spirytusu i t. p.) ptongcego w spalisku silnika, bez wzgledu na to,
czy to ptoniecie jest naglym wibuchen (por. r3s. 817-a), czy tez,
jak w silnikach Diesel’a, stopniowem spalaniem (por. rys. 817-b).
Oprocz silnikow Diesel’a, wszystkie, dot3thczasowe silniki spalinowe
pracuja wzbuchowo.

Lo Silniki wabuchowe. LooSilnikio Diesel's.

R 8174 Rs. s17h

Przebieg pracy. Przebieg pracy,

euZa %

yjadnienia teoretycznych wykiesdwy: kigdkonanych wnys. s17-a i b, pocerora str.

1086 171087.
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1). Rozdziat okresu pracy na poszczegdlne suwy ttoka.
LoCoworosuw,

Do niedawna najczesciej stosowany. Dawke mieszanki ssie tlok*
roboczy do cylindra spaliskowego, spreza jag w nim i tenze tlok wy-
pycha réwniez spaliny na zewnatrz. Caly okres pracy wymaga za-
tem czterech suwoéw, z ktérych trzy zuzywaja si¢ na fadowanie
i wytadowanie cylindra, a jeden tylko na prace pozytkowg. Trzy
te suwy nierobocze pochtaniaja 5 do 10$ pracy silnika.

Zalety: Prostota ustroju; cylinder z jednej strony otwarty, a zatem ttok, dostepny
i moze stuzy¢ za krzyzulec, co zmniejsza koszt budowy matych, silnikéw, a umozliwia
ich predki bieg. Wady: Nacisk na korbe jest bardzo niejednostajny, co dla ujednostaj-
nienia biegu silnika wymaga ciezkich ko6t rozpedowych; mata moc, wzglednie do wy-
miaréw silnika: gtéwniejsze czedci nagrzewajg sie jednostronnie, a wynikajace z tego,
niojednakowe ich rozszerzanie sige. maci bieg, zwihaszcza silnikéw duzych; zanieczyszcza-
nie $wiezej dawki resztkami pozostatych w cylindrze wydyszyn.

Lo Dwusuw.

Ustréj ten wchodzi coraz to wiecej w uzycie. Mieszanke wzbu-
chowa, czyli dawke ssie i sttacza zupetnie, albo tez tylko czesciowo,
wreszcie wtlacza ja do cylindra roboczego pompa, badzto oddzielna,
badz tez wytworzona przez zewnetrzng strone cylindra i ttoka ro-
boczego (p. rys. 817-h). Wstepujgca do tego cylindra S$wieza daw-
ka wypycha z niego wydyszyny pozostate od poprzedniego wzbuchu;
nieraz wttaczajg uprzednio powietrze, a nastepnie dopiero dawke
zapalng. Wydyszyny owe moze wyttacza¢ i sam ttok, jezeli gotowa
dawke mieszanki wprowadzamy dopiero pod koniec wsuwu tloka.
Zapton co drugi suw. Ssanie i wtlaczanie dawek zuzywa obecnie
7 do 12% pracy silnika, lecz straty te dalyby sie jeszcze zmniejszy¢.

Obnizajac nadprezno$¢ przewietrza (powietrza przewietrzajagcego cylinder) na 0,05
do 0,1 atm. i powiegkszajagc przewody wlotowe i wylotowe, zmniejszymy straty na prace
pompy, a zarazem przewietrzymy lepiej cylinder: powiotrzo bowiem o mniejszej prezno-
sci, i wstepujace z malg preznoscia, mniejsza tez bedzie posiadato daznos¢ do wirzenia
sie, a wiec i do zmieszania si¢ z wydyszynami, ktére wypycha.

Zalety w poréwnaniu z czworosuwom: Silnik jednakowych wymiaréw posiada moc
0 75 do 95# wigkszg; nacisk na korbe mniej niejednostajny; $wieza dawka raniej sie
zanieczyszcza resztkami wydyszyn wzbuchujpoprzedniego; uzywajac samego ttoka roboczego
do rozrzadu wlotéw i wylotéw, a zarazem i za ttok pompowy, otrzymamy nader prosty
ustréj silnika bezzaworowego, nadajacy sie zwlaszcza do silnikéw, matych. Wady:
Wypychanie wydyszyn przez $wiezg dawke trudno stosowac do silnikéw o wielkiej ilosci
obrotéw; ttok, ponajczgiciej z wszech stron nie dostepny (ostoniety), trudniej czysci¢
1 chtodzi¢, trudniej go tez uzy¢ na krzyzulce, co daje sie uskutecznic li tylko w mniej-
szych silnikach okapturzonych, w innych za$ prowadnice zwigkszajg dtugos¢ silnika i je-
go koszta; w ustrojach dotychczas stosowanych strata pracy na tadowanie i wyladowa-
nie bywa wigksza.

SooCoworosuw @dwusuw zdwojony.

Wzbuchy nastepuja po obydwéch stronach tloka. Ustréj zdwo-
jony stosuje sie tylko do‘ wielkich silnikéw, gdyz budowa ich
jest drozsza i trudniejsza, niz silnikébw o jednostrounem dziataniu
ttoka.

Zalety w zastosowania do duzych silnikéw: Jednostajny bieg- przy wzglednie nie
ciezkich kolach rozpedowych: wigksza moc jednego cylindra, a, woliec wzajemnej nieza-
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leznosci obustronnych wzbuch6w, opust wzbuchu mniej przyczynia niojodnostajnosci biegu:
pod zmniojszonem obcigzeniem praca silnika bywa oszczedniejsza, poniewaz moze pracowac
petng sita jedna tylko strona cylindra, gdy obcigzenie spadnie do potowy normalnego.
Wady: Trudna i kosztowna budowa; aby zapobiedz zaptonowi przedwczesnemu, zara-
zem aby zabezpieczy¢ od $cierania si¢, wreszcie by umozliwi¢ smarowanie silnie rozgrza-
nego ttoka i tloczyska, nalezy czesci te chlodzi¢. Urzadzenie prowadnic przedstawia
pewno trudnosci, a zuzycie smaréw i wody chtodzacej bywa wieksze, niz w innych ustrojach.

c. Paliwa.

Silniejszem sprezaniem dawki zwiekszamy nictylko sprawnos¢
cieplikowa silnika (por. str. 1087), ale i jego moc, a nadto spreza-
niem takiem umozliwiamy stosowanie wzglednie ubogich gazéw do pra-
cy w silnikach. Dlatego tez zaleca sie sprezac¢;dawki jak najsilniej,
jednakze nie az do temperatury zaptoniecia dawki, by unikna¢ przed-
wczesnego jej zaptonu. Temperatura zaptonienia zalezy od wartos-
ci cieplikowej, od czystosci paliwa i od domieszki powietrza w daw-
ce, a bywa ona ponajczesciej tem wyzsza, im mniejsza jest warto$¢
cieplikowa dawki. Paliwa zatem o wiekszych wartosciach ciepliko-
wych mozemy silniej sprezaé, jedynie po znaczncm ich rozrzedzeniu
powietrzem, a naodwro6t gazy ubogie mozemy sprezac silnie, nawet
z malg domieszka powietrza. Granice sprezania, bez zaptoniecia
dawki, mozemy podwyzszy¢, albo chtodzac dawke sprezang (np.
wstrzykniecie wody w silniku Banki’ego), albo sprezajac powietrze
oddzielnie od paliwa (Diesel).

1. Gazy *).

a) Gazy bogate: gazy weglane (np. $Swietlany lub koksownia-
ny) i wogdle paliwne, np. tlustne, a wiec gaz mazutowy i parafino-
wy i t. p. gazy robocze, posiadajgce przynajmniej 3000 cpt/m3

*) Palne gazy robocze, stosuja si¢ w przemysle do wytwarzania ciepta, do wytwarza-
nia $wiatta (gazy $wietlane) i do pracy w silnikach (gazy silnicze). Palne gazy robocze
mozemy podzieli¢ na rodzaje nastepujace:

Gazy paliwne, wytwarzane z samego paliwa, np. przez jego suchg destylacye,
a wigc gazy weglane jako to: zwykly gaz $wietlany, gaz koksowniany i t. p.,
albo tez gazy tlustne, jako to: gaz mazutowy, gaz paraflnowy it

2. Czady powstajg z powietrzai paliwa, ktére sie niedotlenia przy spalamu. Sktad-
niki znamienne: CO i N, zupetny brak lub maly tylko procent H. Zawarto$¢ CO3 jest
wskazdwka gorszego wytworu. \Ytasciwym czadem roboczym jest czad wytwarzany
w gazownicach pomystu Siemens*a, dotychczas gazem generatorowym zwany. Gaz
wielkopiecowy jestczadem zanieczyszczonym domieszkami, ulatniajagcemisie np. z rudy.

3. Gazy wodnoweglane powstaja przez rozktad pary wodnej, bez dostepu powietrza,
w jej zetknigciu sig z uprzednio rozzarzonym weglem. Tlen powstaty utlenia C na CO,
a sktadniki znamienne beda: H i CO i zupetny brak, albo maty tylko procent N, po-
zostatego w gazownicy od uprzedniego rozzarzania wegla przy dostepie powietrza. Gazem
wodnoweglanym jest np. gaz Delwik’a.

Gazy wodnoczadowe powstajg z rozktadu par}, przy dostepie powietrza, w jej
zetknieciu sie z rozzarzonym weglem. Otrzymujemy zatem mieszanine czadu i gazu wodno-
weglanego. Silniki wodnoczadowe moga obywac sie bez zbiornikéw gazu, wsawa-
jac kazdg dawke gazu wprost z gazownicy, a ten rodzaj silnikéw nazywano tez z nie-
miecka silnikami do gazu ssanego.

r 5. Gaz wodniany, zwany tez gazem piorunujacym, powstaje przez elektrolityczny

ozktad wody, lub przez rozktad jej pary w zetknigciu si¢ z rozzarzonymi materyatami

nieutleniajgcymi sie. Gaz ten znajduje raniej szerokie zastosowanie w przemysle.
(Przypisek Redakcyi).
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Silne mieszanki. Stabe mieszanki.

Gaz: powietrza= 1: 6 dol:7 naobjet. 1:10 do1: 15 na objet.
Temperatura zaptoniecia . . 550 do 600° C. 650 do 750° C.
Zwykly sprez dawki . . . 3 do 4,5 atm. 5,5do8 atm.
Prezno$¢ wzbuchowa . . . 12 do 18 atm. 15 do 20 atm.
Srednie wskazane ci$nienie na

tH0 K e 3,5 do 5,5 kg/cm?2 4 do 6 kg/cm2
b) Gazy ubogie: czady, np. czad wielkopiecowy, czad z gazo-

wnicy Sicmens’a (generatorowym gazem zwany); gaz wodnoweglany
np. Dowsohn’a; gaz wodnoczadowy, inaczej gazem ssanym zwany,
i t. p. gazy robocze, posiadajgce mniej niz 3000 cpt/mb5.

Gaz: powietrza= . 1:1 do 1: 2 na objetosc¢

Temperatura zaptoniecia. . . . 700 do 800° C.

Zwykty sprez dawki 8 do 12 atm.

Prezno$¢ wzbuchowa 15 do 22 atm.

Srednie, wskazane ci$nienie nattok. 3 do 5 kg/cm2.

Gaz powinien si¢ doktadnie zmiesza¢ z powietrzem. W wie-
kszych silnikach urzadzaja, badzto niezalezny zawdr mieszankowy,
badz tez oddzielne zawory na gaz i powietrze, ktére to zawory
prowadza do wspélnego kanatu mieszankowego przed zaworem wlo-
towym; w matych silnikach sam zawé6r wlotowy bywa zarazem za-
worem mieszankowym.

Zapton wywotujg badzto zaptonki (rurki rozzarzone) rozrza-
dzane, albo nie rozrzadzane, badZ tez iskry elektryczne; w silnikach
wysokopreznych, zwtaszcza na gazy ubogie, stosujg prawie wytgcz-
nie zaptonniki elektryczne.

Bieg silnika miarkuje sie, albo przez opust wzbuchu (cza-
sowe nieotwieranie wiotki), atbo przez ilosciowe zmniejszenie dawki,
albo wreszcie najdoktadniej przez zmiane stosunku mieszaniny
w dawce. Pierwszy sposéb jest oszczedniejszy, w koncu wspo-
mniany za$ zapewnia bieg bardziej jednostajny.

1. 0ltje.
a) Oleje nizkowrzace: Benzyna, ligroina i t. p.

Temperatura zaptoniecia dawki . . . . 500 do 550° C.

ZWYkly sprez daw ki 2 dé 4 atm.
(w silnikach Banki'ego 12 do 15 atm.)

prezno$¢ wzbuchowa do 20 atm.

i (w silnikach Banki'ego do 40 atm.

Srednie, wskazane ci$nienie na ttok. . . 4 do 5,5 kg/cm2

b) Oleje wysokowrzace: Nafta, ropa naftowa, olej solarowy,
a do tej grupy moznaby zaliczy¢ i spirytus nieoczyszczony, jakkol-
wiek nie jest on olejem.

Temperatura zaptoniecia dawki . . . . 530 do 580° C.

Zwykty sprez dawkKi...oooviinncinies 3 do 5 atm.
(w silnikach DieseVa 32 do 35 atm.)

Prezno$¢ wzbuchowa daw Ki..... 10 do 18 atm.

Srednie, wskazane ciénienie na thok . . 3,5 do 5 kg/cm2.
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Paliwo ciekle miesza sie z powietrzem po uprzedniem rozpyleniu,
albo ulotnieniu. Benzyna lub jej pokrewne ciecze nizkowrzace ula-
tniajg sie juz przy zwyklej temperaturze powietrza. Otrzymamy za-
tem dobrg mieszanke wzbuchowg, przedmuchujgc powietrze przez
cieklta benzyne, albo rozpylajac ja w strumienn powietrza. Nafta,
ropa naftowa, jako tez i inne oleje wysokowrzace, a réwniez i spi-
rytus nieoczyszczony, wymagaja uprzedniego ogrzania. Uskutecz-
niamy je w silnikach spalinowych, badzto w oddzielnych ulatnia-
kach, od zewnatrz ogrzewanych, badZ tez przez ogrzanie cieklego
paliwa o Scianki tbicy cylindra, zagrzane wzbuchami poprzednimi.
Rozruszanie silnika pracujacego takiem trudnolotnem paliwem wy-
maga zatem uprzedniego rozgrzania $cianek ulatniaka (lub tbicy cy-
lindra). Mozemy tez osiggnaé¢ pozadane nagrzanie w prosty sposéb,
rozruszajac silnik benzyng (lub t. p. olejem nizkowrzacym), a po
dostatecznem nagrzaniu sie silnika, zasila¢ go dalej olejem wysoko-
wrzacym.

W silnikach benzynowych zwykle zapton dokonywa sie iskra
elektryczng, w sitniknch naftowych za$ rozzarzong zaptonka, ktérg
moga tez zastgpi¢ S$cianki ulatniaka lub spaliska, zagrzane uprzed-
nimi wzbuchami, a ktére to $cianki nalezy natenczas chroni¢ od
chtodzenia sie. Palnik, rozzarzajacy zaptonke, nagrzewa zwykle
i $cianki ulatniaka.

Do miarkowania biegu stosujg przewaznie opusty wzbuchoéw,
rzadziej ostabianie mieszanki lub zmniejszanie dawki.

oo Whaseiwosei paliv,

W tablicy na str. 1082 i 1083 zestawiono dla rozmaitych paliw
wartoéci C, oznaczajace rozchéd paliwa w m3 dla gazéw, a w kg
dla cieczy, na moc konia rzeczywistego i godz. (M* i godz.). Dane
tej tablicy zaczerpnieto ze spostrzezen podczas normalnej pracy sil-
nikéw i przyblizenie petnego ich obcigzenia. Dos$wiadczenia przy
odbiorze silnikéw, zazwyczaj dobrze przygotowane, wykazuja nieraz

jeszcze korzystniejsze wyniki.
Np. doswiadczenia ze 100-konnym silnikiem gazowym wykazato na MKe godz. roz-

chéd 410 | gazu o wartosci cieplikowej 5000 cpt./ras, co odpowiada sprawnosci cie-
plikowej =t co 0,31; 30-to konny silnik Diesel'a zuzywat na MKe godz. po 203,5 gram.

ropy amerykanskiej, o wartosci cieplikowej 10300 cpt. co odpowiada sprawnoéci ciepli-
kowej riw oo 0,30.

Silniki gazowe, pracujac na potowe swej mocy normalnej, zuzy-
waja na AKe godz. 20 do 40$ wiecej gazu, a na bieg jatowy 20
do 35% tej ilosci gazu, jakiej wymaga petne obcigzenie silnika. Zu-
zycie paliwa ciektego wzrasta znaczniej w tych warunkach. Palniki
rozzarzajace i nagrzewajace zuzywajg po 150 do 200 | gazu, albo
0,1 do 0,15 kg benzyny, lub 0,2 do 0,3 | nafty na palnik i godz.
Jezeli woda chilodzaca odptywa z temperaturg 60°, to na AKe godz.
potrzeba jej 20 do 40 | (w zaleznosci od ustroju i rozmiaréw sil-
nika), przyczem woda zabiera 800 do 1500 cpt. na AKe godz.

(Dalszy ciag str. 1074).
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Whasciwodci
Srednie wartoséci cieplikowe fe, wzgl. h gazéw poda
Co do sprawnosci cieplikowej

1 2 3 - T | 5
Srednia  Ciezkosé  proy g j 70 mm sl. rt.
Oznaczenia w nagtowkach C"i‘;a"lti?(sg_ a"z\’ge\fs\;‘é\’a} i3 Xkg
rubryk 3 do 12, ujete w na- eva gdem povﬁee— 1 zawiera
wiasy, dotyczg paliw statych £ trza (woda wazy nt (it
i cieklych h =10 kg .y _
cpt. (6] r V;
o . zwykly, 4500 ox34 0,44 2.27
1 6 fwietlany bogaty . . 5500 do do do
nader bogaty . 6500 0,50 0,65 R
6ar (ws* antracytu 7500
nmowodne-1 [#8tEpazy 2se et e 1210
Clathowy)wstdogy kBU rzoe 0
» rJegogazu 1150 0,92 1,20 0.84
m az"\Mléa (wst. do koksu 7200
“edBW  n , jefoirazu 2450 0,51- 0,58 0,67- 0,75 jia9_1i34
IV 61 i y (merutowy] . 9500 0,6 —0,8 o577.r°313 -1.34
Vo1t wwl ppiecowy 950 095/\05111—136081097
VI Gaz koks wn\any .. . s000 0,48—0,56 0,61—0,71 r,61- 0.73
VI Iy [ 13500 0,91 1,18 0,85
VI Nafta. .. 10500 0,78-0,83 0,80 1,15
e Bent y L. Iooo 0,68- 0,71 0,70 143
X Spyrylu n\euczyszcznny‘ 5700 0,834 0,83 1,11

Objasnienia do tablicy powyzszej.

. Gaz $wietlany. Sktad chemiczny jednego z gatunkéw gazu $wietlanego podano
na str. 323.

1l. Gaz wodnoczadowy, jako to: gaz Dowson’a, powstaje przy przedmuchiwaniu
pary przegrzanej i powietrza przez zarzacy sie wegiel lub koks, a to wskutek rozktadu
pary wodnej na wodor i tlen, ktéry wraz z tlenem powietrza aczy sie z weglem na
tlenek wegla. Z jednego kg antracytu lub koksu i 1—3 kg pary wodnej otrzymujemy
4—5 m*gazu, liczac objetos¢ jego przy 0°. Skiad chemiczny i warto$¢ cieplikowa tych
gazébw bywaja nader zmienne: Zaraz po narzuceniu $wiezego paliwa do gazownicy,
wzmaga sie zawsze warto$¢ cieplikowa gazu, tak dalece, zo, jezeli réwnoczesnie sie
zmniejszy i rozchéd gazu, to warto$¢ ta moze by¢ i dwa razy wieksza od $redniej war-
toéci cieplikowej gazu, wytwarzanego. Sredni skfad chemiczny (na objetoéc) bywa:
25°/0 CO, 18% H, 7% CO02 3% CH,, 47% N. Rozchéd paliwa na wytwarzanie i przegrza-
nie pary bywa 15 do 30% paliwa, zuzywanego w gazownicy. ¥

111.  Gaz wodnoweglany powstaje przez rozktad pary wodnej, przeprowadzanej, bez
dolotu powietrza, przez warstwe zarzacego sie wegla lub koksu. Gaz taki, wytwarzany
sposobem Dellwik-Fleischer’a zawiera na objeto$¢: 40% CO, 50% H, 4,5% CO,, 0,55%
CH, i okoto 5% N. 1 kg koksu zuzytego w gazownicy wydaje 2,5 m3 gazu, mierzonego
przy 0°. Na wytworzenie pary zuzywa si¢ okoto 20% paliwa, czyli ogdtem z 1 kg pa-
liwa liczy¢ mozna 2 m* gazu przy 0°

*)  Zeitschr d. Ver. d. Ing. 1895 str. 1050 i 1525.
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sprawnodt palin,
no dta 1 m3, a paliw statych i cieklych dla 1 kg.
(og6lnej) iju, por. str. 1089.

° i 7 L R T 1>
llo$¢ powietrza 1los¢ paliwa (Jvt m3 (kg) na 1 MK. godz. i sprawno$¢ riw przy
potrzebna na 15° i 7355 mm st rt., przy petuem obciazeniu silnika, jezeli

1 1 m3 silnik posiada moc mianowang:
(1 kg) (1 kg) 5 UK,, 10 MK'e 25 VKe 50 MKe IOOil/Ae iwyz.
teoretycz- rzeczywi- c c c c ¢
na sta m3 m3 m3 ; ms ) ms
m3 mook) ke Yk ok Mk "
5i5 7.5 068 02 06r 014 °59 2% °55 027 052 029
do do 055 0,22 0,500,23 048 °j355 ¢ 45 0,27 0,42 0,29
5 1,0 0.47 022 ojgx 0,25 0,40 0,26 0.38 0,27 0,35 0,295
075 0,11 0,680,12 062,43 0580,14 052 0,16
0,85 33 016 3o 018 a8 019 26 020 w3 023
do do 0,78 0,11 0,710,12 0,65, 135 0,600,145 -jg5 0,16
1,0 14 36 ©0i6 33 018 30 019 28 021 25 023
0,85 0,10 ° 75 0,115 068, ,3 0620,14 0)57 0,15
1,4 3-4 18 o015 16 017 w45 019 3 021 023
0)35 0,19 -33 020 0,30 0,20 .
° 75 1,01 38 018 35 0,19 3ja 0,21 28 0,24
1,0 0,17 09 0,09 08 0.21 °)75 0,225

5,3 7
11,85 18—10 0,22 0,21 0,10 0,15
D D D
1X5 16 —11 o555 0,11 0.5 0,11 g.23 027 0,21 0,30 0,20 0,32
" s 15—10 0,3° 0,19 0,18 0,11 0,15 0,13 '
6,0 8—11 0,50 0,22 0,46 0,14 0,410,16

IV. Gaz mazutowy jest rodzajem gazu thustnego, a wytwarza sie z odpadkéw naf-
towych (mazutu) przez ich zarzenie w retortach zamknietych. (Pokrewnym jest gaz pa-
rafinowy). Skiad chemiczny gazéw ttustnych waha sie bardzo, w zaleznoéci od materyatu
surowego i sposobu wytwarzania. Np. gaz z oleju parafinowego sktada sie na objetos¢
z 28,9% CH,, 54,9% CH,, 56% H, 8,9% CO, 0,9% COa, a gaz z odpadkéw naftowych
z 174% CHMH,, 58,3 CH* i 24,3/, H.

V."” czad wielkopiecowy: Na tonne wytworzonOJ suréwki pozosta]e me zuzytych okoio
2500 m3 czadu wielkopiecowego, ktéry mozna zastosowaé do pedzenia silnikéw', a kazdy
jego m3 zawiera 850 do 1150 cpt. Skiad chemiczny na objetos¢ okoto: 27,5% CO, 10%
C02 3% H, 5% HaO, reszta N.

VI. Gaz koksowniany: Na kazda tonne koksowanogo wegla otrzymujemy 250 m3 gazu,
o wartosci cieplikowej 3000 do 5000 cpt. na 1 m3 a o skladzio chemicznym na objetos¢:
52, H; 3567 CH,; 1,01 CH,; 0,6 C&H6; 0,41 CO; 1,39 C02; 0,42 H.S; 1,21 HD

VII. Acetylen otrzymujemy najdogodniej z weglika wapniowego, ktérego kazdy kg
wydaje 275 do 300 1 acetylenu (C3ll,), a warto$¢ cieplikowa jednego m* tego gazu jest
13910 cieptostek.

VIH i IX. Nafta rosyjska, o cigzkoSci wiasciwej y=0,8257 wykazata np. naste-
pujacy sktad chemiczny na wage: 83,52% C; 13,98% H; 0,5% 0. Benzyna zas,
0y= 0,708, sktad: 84,3% C, 15,7% H. Olej solarowy. naftol, ropa naftowa; wogélo
inno ciezkie weglowodory posiadajg wartos¢ cieplikowa okoto 10000 cpt./kg, a ich ciez-
ko$¢ wihasciwa waha sie od 0,85 od 0,90. Teoretyczna ilo$¢ powietrza, niezbednego do
spalenia, bywa okoto 11,5 m3kg.

X. Spyrytus, 90%) nieoczyszczony, zawiera nawage: 41,5% C, 13%H, 455% 0, a7=
0,834. Ciezkos¢ whasciwg innoprocentowych roztworéw alkoholu podano nastr. 12. Tomu 11

*) Stahl u. Eisen 1899 str. 818.
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15 Obliczenia dynamiczne.
a. Oznaczenia i wartosci liczbowe.

Ogélne zasady mechanicznej teoryi ciepta p. str. 324 i nast., oraz
w dodatku na korncu tomu I, a mechaniki gazéw i par, p. str. 275
i nast., jednakze ze znakowaniem pocze$ci odmiennem.

1. Oznaczamy przez:

t temperatur(g, w o C; Znakowania te dla

T = 273-t-1 temperature bezwzgledna; poszczegonyc s a-

p Ereznosc bezwzgl dn% w  kg/m* (nie-

iedy w at. = wskaznikami pocliug
? objetos¢, zajmowang przez G kg ga-
zu, albo mieszanki, w m3; J

do gl”ic

a ciezkos$¢ witasciwg gazu, albomieszanki, wzglednie do powie-
trza, p. str. 12 Tom II;

wage (w kg) 1-go m3 gazu, albo mieszanki, a dla ptynéw 1-go |
w zwyklej temperaturze; dla powietrza (o preznosci 1 kg/cm2

~

785 i
= 735,5 mm st. rt.) jest ¢/ = 1’293.-?511-: 1,2515 kg, a dla
wody y= | kg;
vp . . S
tr=«7 = wage w kg gazu, albo mieszanki o objetosci v,
w stanie okreSlonym przez p i 2%
ii = — = 424 (cp—cc), stalg gazéw; dla powietrza jest 11=
29,27, p. str. 277;

i Q—C 1
—Tl— = IE24-" rownowazm®* cieplikowy jednostki pracy,

w cpt/kgm., p. str. 283, 290 i 317;
Q ilo$¢ ciepta przybywajgca, albo ubywajaca podczas zmiany
stanu, w ciept,;

prace w kgm, wykonang podczas tejze zmiany;
>p i Ccciepliki wiasciwe gazéw, p. str. 317;
X o wzajemny stosunek tychze cieplikéw (p. str. 317, gdzie

warto$¢ te oznaczono przez «);
k stata wzoru na zmiane stanu przez ciepto przybywajace lub
ubywajace, jprk=statej, (p. str. 289, gdzie stalg te oznaczano

przez jn);
e=v:v., ilokrotno$¢ sprezenia (na objetos¢)

(rys. 817-a i 817-b); . Silnikacl,
e, = V,,:vu ilokrotno$¢ rozszerzenia (w silnikach wzbucliowycli

Diesel’a); ponajczesciej

6= v:u2 ilokrotno$¢ rozprezenia (na objetos¢)
w silnikach Diesel’a;
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VI teoretyczng sprawnos$¢ cieplikowg. Nadto w obliczeniach i wzo-
rach, poczawszy od str. 1088 oznacza¢ bedziemy przez:
Ni moc wskazang, w M{;
Ne moc pozytkowg, w MO,
Nti moc mianowang, w AK, ktéra zwykle réwna sie 0,75 do 0,85
krancowej mocy pozytkowej silnika;
C rozchéd paliwa na M(e godz., w m3 wzgl. w Kkg;
£ wzgl. h warto$¢ cieplikowa 1-go m3 wzgl. 1-go kg paliwa, znaj-
dujacego sie w stanie normalnym;
D $rednice ttoka, w m.
s skok ttoka, w m.
F czynna powierzchnie tloka, w mb5;
n iloé¢ obrotéw korby na min.;

ns
c= %U , predkos$¢ ttoka, w m/sek. ;

pi $rednig nadprezno$¢ wskazana, dziatajacag na ttok, w kg/cmz2;
— $rednig nadprezno$¢ na ttok, podczas pracy z moca
Ne, w kg/cm'-;

ijt wskazang sprawno$¢ cieplikowa;

0 = i]i:ijt, petnote wskazy, wskazujaca zarazem stopien wyzy-
skania paliwa w silniku;

r’m= Ne :N i, sprawno$¢ silnika (wskazano-pozytkowa) ;

tju, - tji = rjttmQ sprawnos¢ ogdlna, t. j. éfeplikowo pozytkowa;

% objetosciowg sprawno$¢ suwu ssawczego, sprowadzong do 0° C.

2. Wartosci spdiozynnlkéw dla kilku mieszanek gazu Swietlanego
z powietriem,

Zatozono : Gaz $wietlany o wartosci cieplikowej Q= 5000 cpt./m3
y= 0,5 kg/m3 niezbedna ilo$¢ powietrza, teoretycznie 5,6 m3 na
1 m3 gazu. Teoretyczny skiad spalin tego gazu: 0,15 C02, 0,13
H2, 0,72 N na wage.

Wartosci rubryk 3 i 8 do 11 w tablicy ponizszej podano dla
stanu o preznosci 1 atm. metr, t. j. 735,5 mm st rt

1 2 3 4 5 6 1 s 9 01 U

Stosunek mieszanki ~ Waga Warto$¢ Oor ; Br

(gaz: pc wietrza) cieplik. - ¢cp Cv y. dla mieszanki dla

ua ob na 1-go m* mieszanki gazowej spalin

jetose wage kg cpt.
1 60 i:150 M43 7X43 ©268 0,198 x>354 °>9|3 32,06 ° 955 30,65
I 7o 1:18,8 1,165 5882, 0,263 gyj93 1.363 0,927 3i,4j 0,963 30,38
190 11225 jyj7s 500,0 <w o 0,189 1,370 (0,939 3i,i7 0,970 30,17
1 105 1:263 1,187 4348 0,156 0,186 1,376 0,947 30, .87 0,975 30,01
I 12,0 1:30,0 1,191 3846 o,i54 0,184 1,380 0,953 30,75 0,976 29.98
| T35 1.338 1200 3448 0,153 0,183 1383 0 955 30,50 977 29,96
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b. Petne przebiegi kotoire (w zmianach stanu).
1. Silniki wzbuchowe.

Wskazniki znakowan podiug liczb, wpisanych w wykres rys.
817-a str. 1077. Granicami teoretycznego wykresu sg dwie izoplery,
podczas przybywania i ubywania ciepta, przy niezmieniajgcej sie ob-
jetosci, oraz dwie adiabaty, podczas zmian objetoSci (rozprezanie
i sprezanie) bez przybytku lub ubytku ciepia.

Gi, Gr, Hi i Rr str. 1084 i 1089. i nast.

Przybytek ciepia skutkiem wzbuchu: Q,= Gicc(T2— T)).

Odptyw ciepta z wydyszynami: Q2= Grcv(T3— Ta),

Ciepto przemienione na prace: Q= Q,— (22

Teoretyczna sprawno$¢ cieplikowa:

33
i
Bedzie tez: Q
0—Gia 12 T,(1 =h
™
a poniewaz
r2 o Oicv{T2— 71) Qu
wiec: Q
co wprowadziwszy we wz6r |, otrzymamy:
. TO'
v QiU — To .
i- T .

Qi
Obliczenia konstrukcyjne dogodniej bedzie przeprowadzaé, wy-
chodzac z ilosci L, p i v, zamiast powyzej okreslonych Q. T i Gi,
a ze znanych wzoréw na zmiany stanu gazdéw (p. str. 291 i 292,
gdzie wzory podano dla 1 kg, a nie dla G kg) otrzymamy:

AN Col%) N «1 {Pi — Pi)
! 1 ITIT vo— 1
v(P?.— Po)

Q Ce»
zo-m % = "7 iPi—Po):

Caikowita praca rozprezania podczas suwu roboczego bedzie:
p2r,

\P
a jezeli z niej potrgcimy prace zuzytg na sprezanie dawki podczas
sUWu sprezczego, a mianowicie:

P, »i y\x—r
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to otrzymamy zewnetrzng prace ciepta:
Lz9E Slifi 1\ Piii.(i__ 4
A w1\ ex—1ly *—'V s*-T
«l (i»2 — 2>1) /m, 1
~ V.-1 \Y E*-1

Dzielagc wz6r powyzszy przez wz6r na Lt, otrzymamy wzér na

vit o~ x 7 = 1 — & - 1 = 1 -~ £1 -~ ~ ' . . L

ktéory mozemy przeksztatci¢ na:

Poniewaz wartosci poczatkowe p0 i TO, oraz wzajemny stosu-
nek cieplikéw wiasciwych v. s3 wogéle mato zmienne, wiec (podtug
wzoréw Ili i Ilia) teoretyczna sprawnos$é¢ cieplikowa i]t
silnikéw wzbuchowych bedzie przewaznie zalezna li tyl-
ko od ilokrotnos$¢i sprezenia, t j. od stosunkéw Vv i o,,
wzglednie pOi plt a zatem dla cylindra danej objetosci zalezng ona

bedzie od objetos$ci niedosuwoéw.
Warto$¢ iij dla zmiennych e i y. p. tabl. str. 1092.

1o Silniki Dieselis.

Wskazniki znakowan podiug liczb wpisanych w wykres rys.
817-b str. 1077. Granicami teoretycznego wykresu beda: jedna izo-
bara podczas przybywania ciepta (spalania), jedna izoplera podczas
ubywania ciepta, wreszcie dwie adiabaty podczas rozprezania i spre-
zanici ~

G, Gr, Il i Ttr p. str. 1084 i 1089.

Przybytek ciepta przez spalanie: Q, = Gicp (To— 1\).

Odptyw ciepta z wydyszynami: Q2— Gr cc{I\ — TO).

Ciepto przemienione na prace: Q=Q, — Q2-

Teoretyczna sprawno$¢ cieplikowa:

_ Q_1
vi~Q | C ) s

A poniewaz 72= 2%ie i T3= TOe* wiec:
= GepTi(e,—1) i Q2— GeecTO(t* — 1), a
GievTO(e* — 1)

L e T v
Alb _ o S L TO 1 .
0, poniewaz r, @— — i a1 i , Wuf=§(. 1

1(# —1)
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Do tych samych wynikéw Il i Il dochodzimy tez, wychodzac
z réwnan pracy ciepta, a mianowicie:.
r Q1 f \ P , .y
1=:T lh~ ~ U) AR ~ lh “ U)HLtil’
1
6z-1
Pl U1 1
£x—1

Dzielac wzér ostatni przez poprzedzajacy, t. j. warto$¢ L przez
warto$¢ Lu otrzymamy ten sam wzér Il

Ze wzoru tego wnioskujemy, ze w silnikach Dicsel’a teore-
tyczna sprawnoé$¢ cieplikowa r/it pozostaje w zaleznosci
nie wytacznie tylko od ilokrotnos$ci sprezenia (na obje-
tos¢) e, lecz i od ilokrotnoéci rozszerzenia e, (podczas spa-
lania). Poniewaz silniki te pracuja ze znacznym nadmiarem powie-
trza, wigc warto$¢ * jest bardzo mato zmienna, mimo to wielko$¢

nie pozostaje bez dotkliwego wptywu na sprawnos$¢ teoretyczng
y/ . Potwierdza si¢ to i doSwiadczeniami na silnikach pracujacych,
ktérych wskazana sprawno$¢ cieplikowa 7 zwieksza sie przy mniej-
szem obciazeniu, poniewaz natenczas zmniejsza sie i ilokrotnos¢
rozszerzenia €,.

8. Wskazana praca ciepta.

a) Z powodu niezupetnego spalania, strat przez chtodzenie irozpro-
mieniowanie i t. p., rzeczywista wskazana praca ciepta jest mniejsza
od teoretycznej (por. wykresy i wskazy rys. 817-a i 817-b str.*1077),

a mianowicie:

Qi= =0,0023585 pi vOcpt.
Li= Qt424 = piv0 kgm.

We wzorach powyzszych v0 oznacza objeto$¢ skoku ttoka w nr’,
ktéra, ze znanych ilosci pi, Ni i «, okre$lamy wzorami:

9000 Ni . ...,
npi : dla silnikéw czworosuwnych, a
4500 Ni
. dla silnikéw dwusuwnych.
npi
b) Jezeli godzinny rozchéd paliwa w silniku oznaczymy przez Cs

w kg, wzgl. w m3, a warto$¢ cieplikowag paliwa przez h wzgl. dla
gazow to ciepto istotnie rozchodowane na kazdy skok

roboczy bedzie:

Qw= ciept. w silniku czworosuwnym, a
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praca za$, wykonana przez ciepto, okresli sie wzorami:

kgm (czworosuw);

c) Wskazana sprawno$¢ cieplikowa i]i bedzie:

iYie753600  <i37 Ni
Qw Lio Csli424 Csli
Stosunek powyzszych dwéch sprawnosci cieplikowych

jest petnota wskazy, ktora okresla nam stopien wyzyskania pa-
liwa w silniku pracujacym.
Warto$¢ petnoty g waha sie $rednio w granicach od 0,5 do 0,8.
d) Ogo6lna sprawnos$¢ silnika sk okresla sie, ze znanych
Ne==Nir)m, oraz C$i h, ze wzordéw:
Ni ijm 75 «3600

w—Qit  —w 424 csh °

JVe » 75 «3600 636,8 Ne 637 Ne

Vu~ ' GCsh424 Csh Csli
Sprawnos$¢ ilm waha sie w granicach od 0,7 do 0,9, a $rednie
wartos$ci na ogdlnag sprawnosé¢ zestawiono w tabl. na str. 1088.

c. Przebieg poszczegélnych okresow pracy silnika.

Wywody ponizsze dotycza wytacznie tylko czworosuwu; dwusu-
wu nie uwzgledniono szczegdtowiej, poniewaz jego przejawy dadza
sie poniekad sprowadzi¢ do objawow, towarzyszgacych czworosuwowi.

1. Suw ssawczy.

Znakowanie wielkoéci I, v i p zgodnie z rys. 817-c, pozostale
za$ wielkosci podt. str. 1084.

Na poczatku tego suwu, t. j. w odkorbowem potozeniu ttoka,
przestrzen niedosuwu U, wypetniajg resztki wydyszyn, (z poprzed-
niego okresu pracy) o temperaturze Tr° i preznosci'‘pr atm., a wa-
ge ich okreSlamy wzorem:

Gdy ttok, cofajgc sie, rozpoczyna ssanie, wtedy sie preznosé
wydyszyn pozostatych zmniejsza, a gdy ona spadnie zp r na pa, naste-

Podrecznik techniczny. T. J. 69
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puje doptyw Swiezej dawki, ktérej waga przy zewnetrznej tempera-
turze Tg, bedzie: v0 10000 i
Gg rin<i H‘lﬂ O-
Pod koniec skoku ssawczego,
cylinder wypetnia sie mieszaning

pozostatych wydyszyn i mieszanki
wzbuchowej, a jej waga bedzie:

Rys. 817-c.

Ve
Gt — Gr-h Gg- kg.
Y orau
Jezeli, co uczyni¢ mozemy bez
dotkliwego btedu, zatozymy, zc

A Ul— lig — 1ir. i poniewaz Kpa.~

V.Pr vrvo 10000 .

W, wiec na

ilos¢ wssanej mieszanki, sprowadzonej do 0° C i 7355 mm sl. rt.
otrzymamy wzor:

. M1P?. _ -lpr ~7-
Wvo: \“rg - Y 10000
Liczac, ze Tg bedzie 290° (t. j. ¢=17°C.), i nie uwzgledniajac
ochtodzenia resztek wydyszyn, otrzymamy objetosciowg sprawnos$¢

ssania:
on (EPu ,pr\ 0,0290

Tr

We wzorze powyzszym preznosSci pa i pr pozostajg zalezne
od oporow ssania, wzglednie wypychania, a mozna je wyzna-
czy¢ wskazcem o stabej sprezynie. Temperatura Tr zalezy od tem-
peratury wydyszyn i wody chtodzacej; a na Ta wpitywa przewaz-
nie itokrotno$¢ sprezenia e. O ile zatozymy, ze @ dla powietrza
i dla mieszanki bedzie miato jednakowg wartos¢, to

vPa0,0290 Pav

Ta- >pro,0290  ~gTp7

Zaktadajgc nadto, zc op6r ssania roéwna sie oporowi wypycha-
nia, a wiec ze pa-+- Pr— 20000, co zresztg przyblizenie sie zgadza
z rzeczywistoscig, i nie uwzgledniajgc stratnosSci objetoSciowej
(1 — %), otrzymamy:

6290
fi 290,"
AN

Przy badaniach $ci$lejszych wypada uwzgledni¢ i chwilowy stan barometryczny.
a natenczas pa bedzie réwne tej preznosci barometrycznej, zmniejszonej o spostrzezo-
na préznie skoku ssawczego.
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Dane o opraktyki:

} _ 108 do 115 atm 1 niek‘e(ty znacznie wieksze, zwtaszcza gdy za-
¢, 800 *m' j w°rwydychowy przymyka przedwczes$nie, albo
T % Jgdy przewo6d wydychowy jest ciasny lub dtugi;
p,,=0,88 do 0,93, [JV— 0,88 do 0,93, w silnikach wolnochodzacych
z rozrzagdzanym zaworem wlo-
towym ;
pa— 0,80 do 0,85, — 0,80 do 0,87, w szybkobiegach z rozrzadza-
nym zaworem wlotow}m;
2Jn=0,78 do 0,85, flis= 0,78do 0,85, w silnikach wolnochodzacych,
z samoczynnym zaworem wlo-
towym ;
pa— 0,65 do 0,75, 0,65 do 0,75, w szybkobiegach z samoczyn-
nym zaworem wlotowym.
Ulatniaki, w ktérych powietrze, przechodzac przez benzyne,
ja porywa, zwiekszajg op6r ssania. W szybkobiegach samo-
jazdowych, odznaczajgcych sie matymi wymiarami, a bardzo
wielka iloscig obrotéw, % bywa nawet mniejsza od 0,5.
Ta— 350'J do 450°. Rg i Rr tabl. p. str. 1085.

LooSuw ospreleny.

Znakowania podt. rys. 817-c i podt. str. 1084.
Wykresowa preznosci jest krzywa politropiczng, okre$long wzo-
rem: pvJ= statej (por. str. 289); a wiec bedzie:

zm P a yANs)-

Tc= Tafp-Y k~= Tal*—= ;
\ff’a) paE
albo tez, po wprowadzeniu wartosci: Gi i ii;, oznaczonych ze zna-
nego wzoru:
po— RTG, otrzymamy:
TcGiRi TcGil'j pcv,
Pc e ] A i 1c — 1N, .
»i pc GiRi
Dane 1 praktyki:

Warto$¢ Kk, zaleznie od temperatury S$cianek cylindra, waha sie
od 1,2 do 1,5, a pozornie zwieksza sie ona przez straty dawki
skutkiem nieszczelnosSci. Warto$¢ 1, oznaczamy z danej wskazy spo-
sobem, podanym na str. 290.

Foo85uw wrbuchowy.

Znakowanie podt. rys. 817-c i 817-d, oraz podt str. 1084.

Chwile zaptonu nalezy tak dobra¢, aby cata dawka juz na
wskro$ zaptoneta i wzbuch juz nastgpit, zanim tlok wyjdzie ze swe-
go potozenia nazwrotowego. Nagto$¢ wzbuchu bywa niejednakowa;
we wskazie uwydatnia sie ona wykresowga wzbuchu, a pozostaje
w zaleznos$ci od wartosci cieplikowej, czystosci, temperatury i spre-
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Tablica wartosci polytropicznych j>c, 1ci>¥

Dziat siédmy. — Silniki*

w zatozeniu: fa — 9000 kg/m2=

llokrotnoi¢ sprezenia s —

My p a —°'9>bedziec—
| =

= i . Ta=W?

t.201 riC— 897‘ ! ?’0’:4425)')
| Ta= «0O
jgayjia- 0,9,;Mziej>c
ifc=;
1,23
/c Sw¢

1,30! 1
84y

% S
135;

re. oy oo

I Ta=-i
= 0,9. bedzie ®
1
x—1

¥ oT®

gdy *
1-

fe=
141 r
Tc,

zu dawki,

od silnosci

2025 30 85]40 45

2,06 2.70 36 4,0+ ;4,76 | 47
0,11970,167 M97

473 488
498 : =>4
5%9 546
560 | 578

501
;i8
560
593

w457
460 1481
488 }Sio’
5y 540

513

541
574

608

1
R
1,84 I3mp 4781 ‘5,08

3.105 °-*4° 3,1691y 93

V 4
0,159

59°

554

583
618

655

451
475
5°5
535

478 500 j5*9 ]538
>3 526 J547 1566
534 558 580 601
366 592 g5 ;637

221 458 546 636

0,313 0,340 0,363

1,96 3575
0,188 o.a+i 0,181
468 Sis

493
513

554

576
607
644
682

500
«@20
559
59*

553

583
618

655

597
628
667
707

esé
591
615

158 39 13*06 4.88 584 686

0j2'5 0,174 0.3*9 0.355 0,384,409
485 5*3 | SS8 588 613
550  S5X B8 r610 650
541 i 58¢ 1615 1,658 1691

574 W610 | 66z 1797 173x

644
678
7*9
762

*»30 13a7 4413 5:i¢ i« 35
0,11510,313:0,36; 0,40-

7-5°
0,46¢c

671 17°4
668 706 |74»

710 750 788
75+ | 795-] 834

|
505 553 | 597
531 i «83 j628
565 1618 i«7
;9S [¢55 1706

zaptonu, od ksztattu

0,9 atm.

50

A1

5%5
|, 55*
1586

j621

16,73

1568
598
636
673

7*9

6,0

72

111 ¢,242::>260  *75 >.301

543
57*
608
«43

dla znanych e, /. i'

7,0

28
>32

56x
590

627
664

8,461102

o534 3j°i33x 3-361 03851

595; 618

6,6

; 650

665 |690
7°4 | 73*

9i*4

» 4

0,383 0,416 0.442

616
648
688
729

7,89

650

684
727
769

101

681
718
761
806

ii 4

0,431 0466 0,494

671
706
750
796

8,68

0,48:

735

775
821

870

716

755
800

850

ir2
0.52*

793
836

886
938

spaliska i

755
796

845
895

*39
°>55¢

84
88

94
100<

od wielu

9,0 | 10

'e5  4A
,356 3,34
589 Cm2
621

574
607

643
681

673
8Ysi7i

21
0,405 0,423 043%

| 14,0 |16,0

640
672
74
757

1659 676
694 71*

736 7b)
779 801

x3j4* x5'7 150
0,464 0,483 0,499
708
747
793
839

734

773
820 84S

869 <«

75*

x4j9 *75 235

0,517 0,53' {055>
8-5 . &b
870 j
922

947

795
834
886

937

vii

168 X0 U
0574 0,594 W 1

89
93

99
105

936; w*
9842Jpj'
10491%00
1108; 115*

in-

- - . » - . -« e
puje jednocze$nie, co zresztg niezupetnie zgadza sie z rzeczywistos$-
cig, a co réwna sie warunkowi niezmiennej objetosci w czasie cate-
go wzbuchu, to otrzymamy wzory:
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Pe Tz P=Tc

o=- _ t, o= — Jr-\--—---2 -
o= e i pc r ct Oi
albo:
. TzGiR, T P~ v\
p:—~ ) —~
v, GiRi
Wzory powyzsze nie tracg wazno$ci, na-

wet gdy wzbuch nie bedzie jednochwilowy,

a trwa pewien czas; lecz wtedy wartosci

i Tb nalezy zastapi¢ wartosciami jh' i Tt

a wzory przeksztatcg sie na:

PcT,” _ T* GeRe
P* \
T, P* ) <<1-
pc Gi Ri
o ilewarto$cig, wzgl. pa' zaczerpiemy ze

wskazy, to ze wzoréw powyzszych otrzymamy
rzeczywiste temperatury 'I\, wzgl. Th'; w prze-

ciwnym za$ razie musimy wartosci pz i Tz

po-

mnozy¢ jeszcze przez spélczynnik r, ktéry po-
najczesciej réwna sie w przyblizeniu pelnocie

wskazy Q (p. str. 1085).

1093

Zniatxyom

Wyktadnik k wzoru na politropiczng krzywa rozprezania miewa

zazwyczaj wartosci w granicach od 1,25 do 1,4.
przekracza on nawet 1,6. Pozaspaliskowe

dopalanie

czasami jednak
sieg dawki

zmniejsza spélczynnik k, a nieszczelno$ci pozornie go zwiekszaja.

W chwili odemknigcia wydychu (por. rys. 817-c) bedzie:

k— 1

=ji* i
P'=P\v 7 & *-:".(?}
albo Pe- TeGIRr Te — éli“R;r .
Chcac otrzymac Scislej- RVS. 811-€.

sze wyniki, nalez}' ilokrot-

nos$¢ rozprezenia  za-
Vi
stapi¢ doktadniejszg wartos-
. V'
etg 0 == I_ to znaczy, obje-
K

tos$¢ cylindra v zmniejszy¢
o0 objeto$¢ drogi ttoka, mie-
dzy chwilg odemkniecia wy-
dychu, a koncem skoku.
Dane 1 praktyki
Ti= 1500 do 2000°, pz p.
str. 1080.

r,= 900 do 1300«;
pe— 2,5 do 5 atm. bezwzgi.

(o
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Poniewaz rzeczywistg temperature wydyszyn mierzymy poza cy-
lindrem, t. j. po ich dalszem rozprezeniu sie, wiec temperatura tak
mierzona bedzie zawsze nizsza od Te.

W silnikach DiesePa (p. wykres rys. 817-e) panujg stosunki
nieco odmienne, okreslajace si¢ wzorami:

o | .
pv TP v — ZcH-Q — ‘cE = Je6i; 11 Da &
Cp GIRT
, — o /U?2YJEL. 7-—r /™2y " . — Veu
1 Pt\v>) d * > *\«7 ~ (5*-1’ oJH, ~

w ktérych to wzorach wielko$¢ 6' = %jest réwniez doktadniejsza

warto$cia ilokrotnosci rozprezenia.

EooSuw wypychowy,

Gdy tlok przekroczy 90~ swej drogi, otwiera sie zaw6r wydy-
chowy, a prezno$¢ spada nagle z pc do pr. Podczas tego opada-
nia preznosci (az prawie do atmosferycznej), predkos¢ wydyszyn
jest bardzo wielka (800 do 900 m/sek.), a jest to okres witasciwego
wydychu (poczem nastepuje tagodniejsze wypychanie spalin) *).

Réwnowaznik cieplikowy Qa pracy rozpedu wydyszyn,walacych Oa kg bedzie:

/a  +24w081 w2

a warto$¢ Qn oznacza si¢ najdogodniej jako warto$¢ dopetniajaca bilans ciepta. Z wzo-
ru powyzszego oznaczamy $rednig predko$¢ w wydyszyn:

2
wece 91,2 /'//M« m/sek.

Cofajacy sie ttok wypycha na zewnatrz wydyszyny, przezwycie-
zajac ich prezno$¢ pr, ktéra musi sie réwnaé ci$nieniu atmosferycz-
nemu, zwiekszonemu o straty preznosci, zuzyte na przezwycigzenie
oporéw ruchu wydyszyn i na podniesienie zawora wydychowego.
Jedli zawdér domyka sie przedwczesnie lub zbyt powolnie, to pr
wzrasta nagle pod koniec skoku Wypychowego, co wywiera wptyw
ujemny tak przez zanieczyszczenie dawki nastepnej, jakotez przez
pogorszenie objetoSciowej sprawno$ci nastepnego suwu ssawczego
(p. rozrzad str. 1119).

Dane 1 praktyki:

Temperatura bezwzgledna wydyszyn przy samym zaworze wy-
dychowym bywa 550° do 750°, a w razie biegu nieprawidtowego
i wyzsza. Skitad wydyszyn na objetos¢ bywa, np. 10$ C02> 5 do

* P. Slaby, Kalormetrisdso Untersuchungen, str. 191.
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10~ O, 80 do 85% N, a z gazéw palnych, jako to: H, CO, CHI(
powinnyby pozosta¢ zaledwie $lady.

W tabl. na str. 1085 podano cigzko$¢ wiasciwg i wartos¢ Rr dla
wydyszyn powstatych ze spalania rozmaitych mieszanek gazu $wietla-
nego.

<L Oznaczanie wazniejszych wymiaréw w silnikach spalino-
wych, o mianowanej mocy po6zytkowej N .

1. Ne podstawie teoryi ciephs,

Wskaza,zdjeta wskazcem z pracujacego silnika spalinowego,
rézni sie bardzo znacznie od wykresu teoretycznego, a to z powo-
du, ze na przebieg spalania dawki wptywa wiele czynnikéw po-
stronnych, usuwajacych sie z pod obliczen, jako to: doktadno$é
zmieszania dawki, jej zanieczyszczenie i temperatura, skutecznos$¢
zaptonu, ksztatt spaliska, straty przez ochtadzanie i rozpromieniowanie,
nieszczelnoéci i t. p. Dlatego tez wzory nasrednie ciSnienie na
tlok, wyprowadzone z teoryi ciepta, daja wyniki wprost nieprzyda-
tne na podstawe dalszych obliczen konstrukcyjnych. Wypada za-
tem obliczenia te opiera¢ raczej na danych z praktyki.

Zaktadajac, poditug doswiadczen praktyki, stosowng warto$¢ na
sprawno$¢ cieplikowo-pozytkowg (czyli ogdlng) ijw i znajac wartosé
cieplikowg danego paliwa, oraz stosowngilos¢ powietrza L na kg
lub m3 paliwa, obliczamy podtug wzordw ponizszych niezbedng ilo$¢
paliwa na godzine (t?s) ina skok (C'a), a ztego potrzebng ilo$¢
powietrzana skok, ktére to iloSci moga nam stuzy¢ za dogodng
podstawe do dalszych obliczenn konstrukcyjnych *). Positkujemy sie
przy nich niewielkg tylko liczbg spélczynnikéw, zaczerpnietych z do-
Swiadczen.

A7, w75 +3600 _ 636,8N,,
<X~ [I<(£),;,.-124 I«(£)% 5
t— *75-60-2 __ 21,23 N,, _
1 h (fi)Wa en 424 h(G)ilen

r_ C,L_ 6368AnL _ 2123tY,L
L 30n 30h() n h @#) n

Wzory powyzsze wyprowadzono dla C2ZWOTOSUWU, a zachodzace

w nich wielkosci h (fi), vO, ijc i jju objasniono na str. 1084
i 1085.
Warory ogblnie waine.
a) Silniki na paliwe lotne. Dawka mieszanki na skok ssawczy

réwna sie sumie Ch-+- Lk m3 a wymaga ona objetosci VO drogi tto-
ka na caly skok s

*)  Zoitschr. d. Ver. Deut. Ing. 1902 str. 606, Gftldner, obliczenia wazniejszych
wymiaréw silnikéw spalinowych.
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. —jeljet! - ¢l +xJ+x —ivn'75'60'2 60 2
4 -~ fic $i}1n),cd24 (P rwn -qv424
N,*75 60 m2 m(1 -+ £) _ 21,23 Ar,, *(1-t-2Z)
£ rwn TCA24 Y Vi, N -0V

Wzorami ponizszymi okre$lamy trzy zasadnicze wielkos$ci silnika:
«, s i D, z ktorych dwie ostatnie w m.

n— I/ 4-21,23At, (L H-L) _7/27,03 A, (1+ L).

I nv,n y $ rlwn s Yji
27,03 iV (1 -H X) _ 27,03 A% (1 +L)
,0m,,n D2ri ’ Y Y« D- riv

by Silniki na paliwa titkle. Objetos¢é Ci, w stosunku do objetosci
Lh jest tak mala, ze mozemy jag zaniedbaé, przez co uproszcza sie
Wwzory powyzsze, a mianowicie:

e_nd>_ Lh__ 2123NnlL
4 o], Hr[Wnrit

a zivzoru tego otrzymamy znéw wzory na n, s i I):

j/ 4m1,23 AlkL = 7/j27,03 N,,L .

)
| Tih «)¢,n s " K n s riti
. — 2703 Ax L 27,03 Ar, X
h-qwnD 2riv ’ h riws D 2riv

Warory proystosowane do poszczegdloyeh rodzajow palinve,

Zaktadajac, ze TjCco00,85, (p. str. 1091) i wprowadzajac (w po-
wyzsze wzory ogdlne) S$rednie wartosci liczbowe &, wzgl. h, oraz
L (podtug rubryk 2 i 7 tabl. str. 1082), otrzymamy ponizsze wzory
bezposrednio wazne dla poszczeg6lnych rodzajéw paliwa, a miano-
wicie :

1. 6ar Swietlany: § = 5500 cpt/m3; L — 9 mIm3
_ 7/ 0,0578 A,
wASs
0,0578 iV,,

sD1Va
2. Gary wodnoczadowe: £= 1200 cp!/m3; £ = 1,20° mIm*,

P 70,0583 A", _0,0583 A

y ns r(cit />2
0.0583 N,,
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3. Crad wielkopiecowy: £ = 1000 cpt¥/m3; L — 1”2 m3Im3,

) 0,07 N,,
]_), = ;i 2 > - =
/ VvV ns V «
0,07 A',,
— r\\sD*
Przyktady: * 1. Silnik 100 konny, na czad wielkopiecowy: i\m= 100M\g D =
0,500 iu, $= 0,875 m, w= 130, = 1000 cpt, C—2,6 ?a wiec 000,24,

i zatozywszy, ze » = 0,85, { = 1,20 m3ni\ i stosujac wzo6r ogdlnie wazny, otrzymamy:

. " 27,04+100+2,2
—V 1000-0,24 +130+0,875 +0,85 ~ “1
a stosujac wzér szczegotowy, przystosowany do czadu wielkopiecowego, otrzymamy ten-
ze sam wynik:
_ ., Oo7mw0 _
d= 1/ 130.0,875-024 = W
2. Silnik 600 konny, na czad wielkopiecowy: Af, = 600 Mvg® D= 1,30 i
i= 140 m, noo9f ~ = 950 cpt, nNweco 0,19, ri( i L jak w przyktadzie 1.
Podtug wzoru ogélnie waznego:
27,04-000-2,2 1312 m.
W s a r-0,19-95- 1,40-0,85
a podtug wzoru szczegétowego na czad wielkopiecowy:

4. Nifta: h= 10500 cphkg: L — 20 makg— °°°"
7/ 0,0606 Ar, . 0,0606 A'»
ns Tifn
0,0606 A,,
w _  Hji-jp*
5. Benzyne: A= 11000 cptkg; Z = 16 m3kg: powietrze na-

wegla sie przechodzac przez benzyne i porywajac jag, skutkiem tego
y(C bedzie tylko 0,83, a

!’(:: 7,10,0475 .V, : m2= 0°i7A ;
/ TW 1S
0,0475 N,,
\<c* /J3
6. Spyrytus 90%: A= 6500 cptkg; L — 11,5 m3kg.
7/0,0560 ¢V, , 0,0560 XV,
r Vjicn s V tiD-
_ 10,0560 iV,
V sD2

¢) Stahl und Eisen, 1900 str. 413 i 721.
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Przylﬂad Silnk reftony 8 komy: JA—8Mie? >—o,23 m s —o,230 m

= 260, N= 11010 ciept/ky” w—e,120. Zakaynezy L= 20 kg (V= ogs.
dTZMTmVZEV\ZGU O}ine WO,
N 2704-8.10 .
11010-0,13¢-268-0,230-0,85 =02351In
azmmuszrzegjmeg) ra raftg:

ooObliczenia na podstawie spoferynnikow ornaczonych dofwiad-
tzalnie.

Obliczenia przedwstepne i poréwnawcze mozna przeprowadzac
na zasadzie ponizej podanych spétczynnikéw mocy na jednostke,
ktore dotyczg mocy mianowanych JS,,. silnikéw' czworosuwnych.
Wartosci tych spétczynnikéw zwiekszg sie zatem stosownie do nad-
miaru mocy, gdy silnik pracowa¢ bedzie swg mocg krancowg (p.
str. 1085). Sposéb przystosowania tych spétczynnikéw do dwusuwu
i jednosuwu podano na str. 1099 dotem.

Spoétczynmki te podajemy w tablicy ponizszej, lecz poprzedzamy
ja wroramiozastosowania tych spdtcryanikiv  (znakowania pod),
str. 1085).

nD-sn
Ntint- 4-30 prrrFec. Pirimrg
p.) 4 .75 300 — 300 1Ae’
r TiD-sn L .
a I's= --E-gg= /s c, 0znacza objeto$¢ drogi ttoka nasek. w ms
ci J)2sn
pP" ~ 30 _ pnFc_1»V, ,r.
P") in g0Q 3QQ j\he,

a Srednie cisnienie pozytkowe na ttok silnika, pracuja-
cego bez tarcia, w kg/cm2 bedzie:

300 Nn 300 iV,

pon_ p{r.n_ -y = =

T dD”-sn
-'0_4" 30 NOFc

I<
o
RN
'
'
H
H
H
H
H
H
i
|
'
H
H
H
H
H
H
i
|
|
<
'
>
=
@

a moc na 1 in3objetosci drogi ttoka na sek., w kgm/sek.,
bedzie:
75 iv,,
JSo- ~ F t
etD2sn

) Nu= 30 _BF Mie,
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a objeto$¢ drogi ttoka na sek. i na .\Ke, w m3 bedzie:
3L D- 8«
r_3o0_i-'C
o~ Nn ~ N, °
z) jV)i= zD-sn : . . Mie.
We wzorze powyzszym niezmienna:
p,, fi 1000 P )
= go 74—i~0" ~spolczynnikiem wzoru ogolme wazne-

go, dajacego sie wyprowadzi¢ zwzoréw, podanych na
str. 1096, a mianowicie wzoru:

p,i D-»n
= 60-75-4-2"

Zatozono: Pi p" v 7 Spot-

ti czynnik

jm ~ 0.80 10000 10000 orow-

Silniki spalinowe na: kg/ent* kg/lcm3  kgnl m3 nawczy
Gaz $wietlany. . . . 5>5° 4)4 11000 0,0070'4,0 1,00
Gaz wodnoczadowy. . 4,75 3)4 8500 0,009013,0 477
Czad wielkopiecowy . 4,00 3* SO00 0,0095 1,8 0,73
Benzyne . 545 4>a 10500 0,0071 3)65 © 95
Nafte (zwykte) . 3:55 3:1 7700 0,0097 j>7 0,70
Nafte, (ustroju Dlesela) 7,00 56 14000 0,0055 4 g 0)i7
SPYrytus. .o 3555 3)T 7700 0,0097 1,7 0,70

Moc mianowana iYO0 na m3 objetosci drogi ttoka, na sek., bedzie
1,75 do 1,9 razy wieksza w silnikach dwusuwowych, a 3,5 do 3,9
razy wigksza (od powyzej podanych) w silnikach jednosuwnych. Ob-
jetos¢ drogi tioka na sek. i M{f zmniejsza sie w stosunku odwrot-
nym.

Przyktady. 1. Dwusuwny silnik spalinowy, TSO konny, na czad wielkopiecowy
o dwtfch tlokach przeciwbieznych, kazdy o $rednicy 480 m, S—0,80 m, N= 135

i:--0,480“ 0,80-130

4 QA “
|V — I~ — = 000434 m".
300
2. JednosuwB_silnik spalinowy, 350 konny, na gaz wodnoczadowy, o ttoku obu-
stronnie dziatajacym, D= 0,550 m, S= 0,980, n= 100.

:r+0,5503 0,90 « 100
4N -N-=0,00217 m.

Gdyby ten sam silnik pedzono czadem wielkopiecowym, to poniewaz moce jed-
nostkowe tych dwoéch gazéw (por. ostatnig rubryke popyzedniej tablicy) pozostajg w sto-
sunku 0.77 i 0,73, wigc objetos¢ drogi ttoka na sek. i . w m5 bytaby

r = 000217 e~ = 0,00229 m3
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C. Ustroje zasadnicze,
a. Ustroj stojacy.

Ustroj gornokorbowy stosujg przewaznie tylko do mniej-
szych i wolnochodzacych silnikéw. Do silnikéw wiekszych, jako
tez do szybkobiegéw, zaleca si¢ ustr6j dolnokorbowy. Do duzych
silnikéw, we witasciwem
stowa znaczeniu, tylko chy-
ba wyjatkowo stosujg wo-
gble ustrdj stojacy.

Rys. 817-f.

1. Ustréj jednocylindrowy.
a) Silniki goérnokorhowe.

Oprawa rozsochata w
spodniej  czeSci  badzto
walcowata (rys. 817-f),
badz tez graniastoslupo-
wa (rys. 817-g), nadaje
sie do wolnochodzacych,
mniejszych silnikéw o mo-
cy i\k, nieprzekraczajacej
6 jlIKe, przy n = 200 do
220 obrotéw/minute. Sto-
sunki wazniejszych
rozmiaréw: skok do $rednicy cylindra, s: M= 1,6 do 2; 0§ wala
korbowego 4 do 4,5« ponad ptyte posadowa; bok kwadratowy pty-
ty posadowej 4,5 do 51).
Zwykte uktady: Zawoér wlotowy i zaptonka z przodu, a za-
woér wydychowy z boku, albo tez obydwa te zawory wspotosiowo
nad soba we wspdlnej skrzyn-
ce zaworowej na przedniej
stronie oprawy, a natenczas
ksiuk rozrzadczy dziata tyl-
ko na zaw6r wydychowy.
Zapton od zaptonki nieroz-
rzadzanej (rurki rozzarzo-
nej); predko$¢ miarkuje sie
od miarkownika (regulato-
ra) wahakowego przez opu-
sty wzbuchoéw.
W tablicy ponizszej ze-
stawiamy wagi silnikéw o
walcowatej oprawie (rys.
817-f), oprawa prostoscien-
na (rys. 817-g) zmniejsza
wage silnika o 10$.
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doinokorbowe.

Oprawa dzisiaj ponajczesciej skrzynkowata (rys. 817-h). Lozyska
watu korbowego i rozrzadczego osadzajg sie w Sciankach skrzynki.

Rozrzad zawo-
remwydychowym
przez bezposred-
ni nacisk na jego
trzon od spodu,
zawoér za$ wloto-
wy dziata samo-
czynnie.

Ustroéj, przed-
stawiony w rys.
817-i, ma oprawe
spodem skrzynko-
watg, lecz otwar-
ta, a tozyska wa-
ta korbowego spo-
czywajg na pty-
cie posadowej.
Watek rozrzadczy
lezy w tozyskach
bocznych, prosto-
padle do kierun-
ku wata korbo-

fiys. S7H.

817-h
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wego i ponad nim, a napedza go stadto kol o zazebieniu $rubowa-
tem. Zawér wlotowy miesci sie w tbicy cylindra, a rozrzadza z wierz-
chu, zawér wydychowy w ptaszczu cylindra i rozrzadza sie od spodu.

W silnikach gazowych nad pokrywg cylindra dodajg jeszcze dru-
gi zawér wlotowy dla gazu, nastawiany od miarkownika.

Stosunki rozmiaréw bywaja: s:D = 1 do 1,75; wysoko$¢ osi
wata korbowego 0,7 do 1s ponad ptyte posadowa, ktérg stawiajag
zazwyczaj na podstawie zeliwnej lub kamiennej, aby uzyskaé¢ w ten
spos6b niezbedne miejsce swobodne na koto rozpedowe. Cala wy-
soko$¢ silnika, od spodu skrzyni do jego wierzchu, bywa 5,5 do
6,5s. Bok ptyty posadowej 3,5 do 4,5 J).

Zwykte uktady. Zawér wydychowy przytwierdza sie¢ do cy-
lindra i rozrzadza od spodu, a w matych silnikach siodto zaworowe
odlewa sie tgcznie z cylindrem. Zawdr wlotowy badZzto spédtosio-
wo nad wydychowym lezacy i samoczynny, badZz tez na ibicy cy-
lindra, lecz rozrzad wysoko potozonymi zaworami i zaptonkag przed-
stawia pewne trudnosci.

Predko$¢ miarkujg miarkownikami ptaskimi, ktére przy zwiekszo-
nej predkosci powodujg opusty wzbuchdw. Zaptonki nierozrzadza-
ne, a w silnikach naftowych zapton od rozgrzanych $cianek ulatnia-
ka. Niekiedy zbiornik nafty i garnek ssawczy przytwierdzajg sie do
Scianek skrzynki.

Rys. 817-h, na benzyne. Eiys. 817-i, na nafte lub gaz.

N, h 1 « 13 4 6 6 . 8 | 10 12 16 MCe
n  6oo 540 510 j 480 460 440 300 300 + 300 300 300 obr./min.
G 130 180 220 1 270  33e 400 1200 1550 j 2000 1200 *2450 kg.

2. Silniki wielocylindrowe.

Kazdy z cylindréw pracuje zupetnie samodzielnie, okres$long ilos-
cig suwow i badzto wzbuchowo, badZz tez sposobem Diesel’a. Ce-
lem uktadu wielocy[indrowego bywa osiggniecie albo wiekszej mocy
silnika, albo biegu bardziej jednostajnego. Znaczniejsza jednostaj-
no$¢ biegu w silnikach jednocylindrowych moze wymagaé¢ (np. dla
niejednostajnosci < '/so0) juz talc znacznego powiekszenia két roz-
pedowych, ze, uwzgledniajac trudnosci utozenia przecigzonych wa-
téw, ustroj wielocylindrowy moze wypas$¢ nie drozej od jednocylin-
drowego (p. tabl. str. 1108). Granice mocy silnika wielocylindrowe-
go okre$la poniekad krancowa moc poszczegoélnych cylindréw.

Silnik trojaczy 1500 konny, ustroju \Vestinghouse’a (rys. 817-j),
spoczywa na wsp6lnej zamknietej podstawie skrzynkowatej, wspie-
rajacej gtowne dwa tozyska konhcowe; nadto wat lezy w dwoéch
krétszych tozyskach posrednich. Wszystkie cztery tozyska spoczy-
wajg na klinach nastawnych. Korby przestawione wzgledem siebie
0 120°, a wzbuchy nastepujg co 240° obrotu korby. Zawory wy-
dychowe znajduja sie z boku cylindréw, a rozrzadza nimi od spo-
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du oddzielny wat rozrzadczy, utozony wsréd skrzyni. Wat ten na-
pedza dwa watki pomocnicze, wiodace w goére dta rozrzadu zawo-
rami wlotowymi i elektrycznymi zaptonnikami odrywkowymi. Na
wspélnym przewodzie ssawczym, przytwierdzonym do cylindra $rod-
kowego, stoi zawér wlotowy, ktérego przelot nastawia sie od miar-
kownika. Zamiast zaworu stosujg tez przesuwne zawieradta walco-
wate, a bieg silnika miarkuje sie zawsze zmienno$cia daw-
ki. W kazdym cylindrze znajduja si¢ po dwa zaptonniki. Przewod
-wydychowy bywa réwniez wspélny dta wszystkich trzech cylin-

Kys. 817-j.

drow. Wat gtéwny smaruje sie orzutnie .smarem wypetniajgcym
spod skrzyni. Silnik rozrusza sie powietrzem, sprezonem na 4 do 5
atm., ktére pracuje w jednym z cylindréw jak w dwusuwnym silni-
ku na powietrze sprezone. Cylinder ten pracuje powietrzem tak
dtugo, az w pozostatych dwéch cylindrach nie nastgpia wzbuchy
prawidtowe. Zaworem powietrznym, osadzonym w przednig $cianke
skrzyni, rozrzadza gtéwny wal rozrzadczy. Narzady rozrzadcze
przestawiamy wreszcie dzwignia, od reki, z potozenia rozruszajgce-
go silnik w potozenie odpowiadajgce pracy normalnej.

Wazniejsze rozmlary silnikéw trojaczych Westinglioiise'a sa:
a) Xfl= 650 Mégj D= 635 mm, s= 7& mm, n= 150.

b) AfJ=1500 iwe~ D= 889 mm, s=1524 mm, «= 100, $rednica kota roz-

pedowego = 5,60 m. catkowita wysoko$¢ silnika= 8,23 m, dtugos¢
11,60 m. *)

b. Ustroj lezacy.
Dawniej wysuwano przewaznie cylinder z oprawy, nie podpiera-

jac go oddzielnie. Dzi§ taki ustréj stosujg li tylko do mniejszych

') Eugineering 1900, .Y~ 1778.
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silnikébw, nic ponad 25 AA% W wigkszych uktadajg cylinder w sa-
mej oprawie, albo na oddzielnych podpérkach, a prowadzenie krzy-
zulcowe mato znajduje zastosowania. Ttoki nurnikowe otrzymuja
takg dtugo$é, aby cisnienie, powodowane ich ciezarem, nie przekra-
czato 0,05 kg/cra2 (t. j. 2% ci$nienia bezpiecznego dla zeliwnych
powierzchni sie $lizgajacych), a to w celu zapobiezenia wycieraniu
sie tlokéw i cylindrow pod wptywem ciezaru ttoka. Owalne wycie-
ranie bedzie sie¢ zatem moglo pojawia¢ przewaznie tylko pod wply-
wem ci$nienia na tlok, a raczej pod wptywem oddziatywania goleni
korbowej. Te wiasnie tez wzgledy, w potaczeniu z wysokimi spre-
zatni, stosowanymi w nowszych silnikach, a wymagajacymi niezwy-
kiej szczelno$ci ttokoéw, pra do ponownego wprowadzenia krzyzulca
prowadzonego, aby sam tlok pozostat narzadem li tylko uszczelnia-
jacym i przenoszacym na krzyzulec nacisk poosiowo.

Silniki lezgce, o ile sie nie wykonywajg na szczeg6lne zamo-
wienie, miewajg prawie wytgcznie uktad prawy, to znaczy, ze jezeli
patrzymy na silnik od strony jego gtéwnego wata rozrzadczego, to
korbe mie¢ bedziemy po prawej stronie.

1. Silniki jednocylindrowe.

a. Oprawa zeliwna, petna, z dolanym cylindrem (rys. 817-k). Tu-
leja cylindrowa wsuwa sie od strony tbicy, a przytrzymuje ja po-

Rys. 817-k.

krywa cylindra. tozyska sa poziomo dzielone, a zt6b podkorbowy
od spodu zamkniety. Zawory wlotowy i wydychowy lezg poosiowo
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za soba, a rozrzadzaja nimi oddzielne golenie mimosrodowe, lezace
po obu stronach oprawy. Golen rozrzadzajaca wlotem, rozrzadza
réwnocze$nie i zaplonka i zaworem gazowym, a nadto napedza ona
i miarkownik wahakowy, ktéry powoduje opusty. Przewdd ssawczy
czerpie powietrze z pos$réd ramy, wspartej na podstawie zeliwnej.

Dane dla silnikéw gazowych podt. rys. 817-k.

4j 6 “5j 3
w i60j - 1501 140 obr.ymin.
O 150032300 6800j 7500 kg.

B. Oprawa zeliwna, pusta, z wysunietym cylindrem (rys. 817-1,
silnik naftowy). Pusta podstawa zeliwna stuzy zarazem i za zbior-
nik nafty i za przestrzen, z ktdérej silnik ssie powietrze. Cylinder
przytwierdza sie dwiema lub trzema silnemi $rubami do oprawy.

Eys. 817-1

Pokrywa odlana #acznie z cylindrem, a koniec wewnetrzny jego tu-
lei taczy sie na Sruby z pokrywa, koniec zewnetrzny za$ (dla uta-
twienia wydtuzen) uszczelnia sie pierscieniem ze sznura gumowego.
tozyska skoénie dzielone, o pokrywkach zwréconych ku cylindrowi.
Zawory wlotowy’ i wylotowy mieszcza sie we wspoélnej skrzynce za-
worowej u ibicy cylindra, a rozrzadzaja nimi dzwignie, pod cylin-
drem lezace. Dzwignia wlotcza napedza rdédwnocze$nie pompke naf-
towa. Na pokrywie cylindra miesci sie ulatniak, bedacy zarazem za-

T'odrecznik techniczny. T. I. <0
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ptonnikiem, a w ulatniaku zawdér wtryskowy. Silnik miarkuje sie
przez zmiane dawek nafty. Silniki ponad 25 Alve rozruszamy po-
wietrzem sprezonem na 5 do 6 atm., rozrzadzajac od reki dzwignig
zaworu rozrusznego, mieszczacego sie obok zaworu wlotowego.
Powietrze sprezamy sprezarka reczna.
Vo Oprawe feliwna pusta, o letgeym w oniejoylindren (rys.817-m).
Przestrzen obchtodka prawie na cafej dtugosci otoczona od ze-
wnatrz oprawg. Tuleje wsadza sie¢ do cylindra od strony lbicy cy-
lindrowej, ktéra jg tez do-
ciska; przeciwlegty za$ ko-
niec tulei otrzymuje u-
szczelke metalowg. tozy-
ska silnikéw do 16 Mi
dzielg sie skosnie, a po-
krywki zwrécone w stro-
ne przeciwlegta cylindro-
wi (p. rys. 817-m); w sil-
nikach wiekszych stosuja
tozyska dzielone poziomo.
Zawér wlotowy lezy po-
osiowo nad zaworem wy-
dychowym w Ibicy cylin-
dra, a obydwoma rozrza-
dzajg dZzwignie kolankowa
te lub drazki posredniczace
Przed zaworem wlotowym
wstawiono zawdr mieszan-
kowy, a miedzy nie prze-
pustnice nastawiang od miarkownika, miarkujgca bieg silnika przez
dtawienie, czyli przez ilosciowg zmiane dawki mieszankowej. Za-
ptonnik elektryczny, odrywkowy.
W silnikach ponad 20 MG dodajg w tbicy cylindra zaw6r roz-
ruszny, rozrzadzany od reki, a stuzacy do rozruszania silnika po-
wietrzem sprezonem.

Silniki gazowo, benzynowe, albo spyrytusowe, podt. rys. 817-m.

16 MC
«~ 1 3 4
1160 i 160 i 40 200 obr./imn
> Bp 950 200 1700
5 = D 4 5 Ak,
n T 190 170 170 160 obr./min
G*) 3360 4300 5000 6500 7500 u 900 16400 19500 leg.

*» Silniki do $wiatta elekryczneg’O bywajg o 15# ciezsze.
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0. Oprawa Ieliwna pusta, der dna (rys. 817-n).

Caly ptaszcz cylindra lezy w oprawie, a jego tuleje wsuwa sie
od strony korbowej i przytwierdza potgczeniem kotnierzowem. Od-
korbowa cze$¢ oprawy
wysunieta o catg dtugosé
skoku poza tozyska, co
w potaczeniu z ich niz-
kiem utozeniem, nadaje
znacznej statecznosci sil-
nikowi. Zawoér wlotowy
siedzi obok wydychowe-
go, w spodzie tbicy cy-
lindra, stanowiacej pra-
wie catg przestrzeA nie-
dosuwu. Obydwa te za-
wory, wraz z gazowym,
rozrzadzajg sie dziwi-
gniami. Powietrze mie-
sza si¢ z gazem pod
grzybkiem zawora wlo-
towego. Zaptonnik elektryczny. Walek rozrzadczy spoczywa w czte-
rech tozyskach, a bieg silnika miarkuje sie stosownie do okolicznosci,
badzto opustami zaptondédw, badzto zmiang skiadu mieszanki.

g Silnik gazowy, napedrajacy dmucthawe,

Oprawa dwudzielna (rys. 817-0).

Cylinder odlewa sie tgcznie z noézkami, podobnie tez podstawy
tozysk z plyta posadowa, a obydwie te czeSci oprawy tacza
czterema zesporami. Tuleja cylindrowa, od zewnatrz uzebrowana,
wsuwa sie od strony tbicy, a w przeciwleglym korncu uszczelnia sie
przesuwnie. Zawory, wlotowy i wydychowy, siedzg w spodzie tbi-
cy, ktorej przestrzen swobodna stanowi calg prawie objeto$¢ niedo-
suwu. Z boku skrzynki zaworowej miesci sie rozrzadzany zawér
gazowy. Tak zawo6r wydychowy, jako tez i sam ttok, chiodzg sie
wodg, a woda do ttoka doptywa od jego strony kukorbowej, przez
rure przegubowa, ktérej koniec prowadzi sie w prowadnicach, uto-
zonych miedzy cylindrem a tozyskami. W $rodku tbicy cylindro-
wej, w oddzielnym kanaliku, przymykanym przez zasuwke rozrzg-
dzang, miesci sie zaptonnik elektryczny, predko iskrujacy. Dmu-
chawa napedza sie od tloczyska, ktére z obu stron jej cylindra
otrzymuje prowadzenie. Silnik rozruszamy, wtlaczajagc pomkag od
reki do cylindra powietrze nabenzynione, i zapalajac te mieszanke
zaptonnikiem elektrycznym, podczas gdy korba znajduje sie w po-
tozeniu wlasciwem na rozruszenie *).

Wazniejsze wymiary i waga takiego, 1000 konnego silnika: 2= 1,30 m, sp 140 m
n= 85 do *% obr./min. Srednica tloczyska 300 mm, kola rozpedowego 5,0 m, przelotéw

*) Szczegdty p. Engineering 1900 1777 i 1800: wyniki pracy silnika podano
vf Stalli u. Eisen 1800 ft6do8ix 14
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w zaworach, wlotowym i wydychowym, po 255 mm. Wysoko$¢ silnika 4 m. Szeroko$¢
Gm. Dhugoé¢ 11 m. Waga silnika (bez dmuchawy) 127 t.

Rys. 817-0.

LooSilnikio wielocylindrowe,

Stopien jcdnostajnosci biegu duzych silnikéw lezacych wptywa
niepomiernie na ich koszt budowy. Miinzel podaje np. ponizsze
stosunki cen silnikéw 1000 konnych, na czad wielkopiecowy, a mia-
nowicie *):

Stosunek cen Tergeyed silnikow 000 M(n jedno 0 wielocylindro-
wyeh, zaleinie of stopnia jednostejnosci ich bisgu,
Pilnik 0+tbi- Silnik 0 tbi-

Stopien niejednostajnosci Silnik jedno- Silnik bli- cach przeciw- cach przeciw-
biegu 3 cylindrowy Zniaczy legtych, legtych,
zwykly zdwojony.
Do napedu fabrycznego5d: =1l 25 1,0 1,05 0.90 0,90
Do napedu pradnic, na prad
staty, O= H70 « o o . he 0,9° 0,85 0:75
Do napedu pradnic, na prad
przemienny, O — */*3 . . 1,0 0,7S 0,75 0,60

*) Stabl u Eisen 1899 str. 528.
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Zwykte uktady cylindrow:
a. Silnik spoittoczyskowy.

Wzajemny odstep wzbuchéw w obu cylindrach, 360° obrotu
korby, a wiec na kazdy peiny obrét korby przypada jeden wzbuch,-,/
kolejno, to w jednym, to w drugim cylindrze. Bieg tak jednostajny”
jalt w silnikach dwusuwnych lub blizniaczych *). Z powodu nieréw-
nomiernego wydtuzania sie pod wptywem ciepta, cylinder dalej od kor-
by potozony wymaga silnego zilaczenia z oprawa i nader staranne-
go ustawienia. Uszczelnienie i chtodzenie czeséci ttoczyska, przecho-
dzacej przez jedno ze spalisk, przedstawia niemate trudnosci. Cal-
kowita dlugo$¢ silnika jest stosunkowo znaczna, a i znaczne sa
masy suwajgce sie naprzod i wstecz.

3. Silnik bliZzniaczy.

1. O ttokach spoétbieznych: Odstep wzbuchéw 360°; jedno-
stajno$¢ biegu taka sama jak w silnikach spoétttoczyskowych Ilub
dwusuwnych, lecz maci ja nieco wielkos¢ mas przesuwajacych sie
jednoczednie naprzéd wzgl. wstecz, a maci ja zwtaszcza przy szyb-
kim biegu.

2. O ttokach przeciwbieznych: Odstep wzbuchéw na prze-
mian 180° i 540°. Bieg jest jednostajniejszy niz silnikéw jednocy-
lindrowych, a masy przesuwne réwnowaza sie dobrze.

y. Silnik o tbicach przeciwlegltych, zwykly.

1. O ttokach spétbieznych, dzialajacych na wspdlng korbe.
Odstep wzbuchéw 180° i 540° na przemiany, t j. taki sam jak
w silnikach blizniaczych, o tlokach przeciwbieznych, a wiec i bieg
w przyblizeniu tej samej jednostajnosci. Masy przesuwajace sie sg
znaczne, a poniewaz oddziatywanie korby na ttok w jednym z cy-
lindrow skierowane skosnie w goére, wiec trudniej uszczelni¢ ten
ttok, a i bieg bywa niespokojny.

2. O ttokach przeciwbieznych, dziatajacych na dwie kor-
by, przestawiane nawzajem o 180° wzgledem siebie: Odstep wzbu-
chéw 360°; jednostajno$¢ biegu jak w silnikach dwusuwnych, sp6t-
ttoczyskowych, albo blizniaczych, a masy przesuwne réwnowazg sie
lepiej. Przy jednakowej dtugosci potrzebujg silniki te nieco wiecej
szerokosci niz silniki o Ibicach przeciwlegtych, lecz z tlokami spoét-
bieznymi.

Taki silnik o tlokach przeciwbieznych przedstawiono, w ogélnych
zarysach, w rys. 817-p, a wazniejsze szczegdty ustroju wskazano
na rys. 817-n str. 1107. D#ugo$¢ catkowita bywa 10 do lis, sze-
roko$¢ za$ oprawy 3 do 3,5 D.

6. Silnik trojaczy.

Odstepy wzbuchéw po 240°, przestawienia korb 120°, znaczna
jednostajno$¢ biegu, lecz wielka szeroko$¢ oprawy. Taki ustréj sil-

® Zoitsch. d. V. d. Ing 1901 str. 305, Giildner: Obliczanie wagi kola rozpedowego
do silnika spalinowego.
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nikéw lezacych stosuje sie mniej czesto na silniki stale, na ktore
nadaje sie lepiej takiz ustréj stojacy (p. rys. 817-j str. 1103).

Rys. 817-p.

e Sihvik coworacty.

Jedna para korb jednakowo skierowanych przestawiona wzgle-
dem drugiej pary o 180°. Odstepy wzbuchéw po 180° a zatem na
kazdy obrét wata korbowego przypadajg po dwa wzbuchy, skutkiem
czego bieg jest nader jednostajny, a mimo stosunkowo wielkg sze-
rokos$¢, silnik tego ustroju znajduje zastosowanie do samojazdow
o wiekszej mocy.

Na silniki stale podatniejszym bedzie ustr6j ponizszy.

toSilnik o thleach proeciwlegtych, zdwojony,

z kotem rozpedowem w samym $rodku silnika.

1. Uktad dwukorbowy jest niejako zdwojeniem uktadu y. 1.
Odstepy wzbuchéw po 180°, a przestawienie korb roéwniez 180°.
-Bieg nader jednostajny, gdyz na kazde pét obrotu wypada jeden
wzbuch.

2. Uktad czworokorbowy jest niejako zdwojeniem uktadu
y. 2. Jedna para korb jednakowo skierowanych przestawiona wzgle-
dem drugiej pary o 180°. Odstepy wzbuchéw po 180°. Z powodu
lepszego zréwnowazania sie mas przesuwnych, bieg bywa jeszcze
bardziej jednostajny niz w uktadzie 1, lecz silnik ten wymaga nieco
wiekszej szerokosci przy jednakowej dtugosci.

Do jezdzikéw nadajg si¢ przedeyszystkiem ustroje pod /? do e,
do tego celu bowiem pozadanym jest silnik mozliwie prostej budo-
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wy, zajmujacy mato miejsca, a odznaczajacy sie dobrem, wzajem-
nem zréwnowazaniem sie mas przesuwnych *).

D. Czesci silnikow.

Wywody ponizsze dotycza silnika czworosuwnego, nie mo-
zna ich zatem stosowa¢ bezposrednio do silnikéw innosuwnych,
z wyjatkiem obliczen wytrzymatosci, ktére sga ogélnie wazne.

a. Uwagi ogélne.

Obecnie stosujg preznosci spalin 2,5 do 3,5 razy wieksze od
zwyktych preznosci pary w silnikach parowych. Miarodajng dla
wszelkich obliczen wytrzymatos$ci i stateczno$ci jest poczat-
kowa preznos$¢ spalin, t j. prezno$¢ wzbuchowa ps.

Cisnienie na tlok zwieksza sie skutkiem wzbuchu, nagle 3 do
5 Kkrotnie, co z konieczno$ci powoduje uderzenia na wszystkie czes-
ci pracujace. Ponadto nieprzewidziane okoliczno$ci moga wypadko-
wo wptynagé jeszcze bardziej niekorzystnie na wytrzymato$¢ tych
czedci, a mianowicie przez niedajace sie obliczy¢ przesuniecie chwili
zaptonu lub przez wzmocnienie sity wzbuchu.

Na przyspieszenie (wzgl. zwolnienie) predkosci ttoka i zczepio-
nych z nim mas przesuwnych zuzywa sie pewna cze$¢ nacisku, dzia-
tajacego na tlok, a skutkiem tego zmniejsza sie najwiekszy nacisk
goleni korbowej na korbe. Zmniejszenie to nacisku odpowiadatoby
zmniejszeniu preznosci, na tlok dziatajacej, o 2 do 3 atm. w silni-
kach zwyktych, a o 3 do 5 atm. lub nawet wiecej w szybkobiegach,
albo w silnikach z krzyzulcem. W obliczeniach wytrzymatosci i sta-
tecznos$ci nie mozna jednak uwzglednia¢ tego korzystnego zmniej-
szania sie naciskoéw, albowiem iloSciowo zalezy ono od predkosci
biegu i wzrasta wraz z ta predkoscig. Przy rozruszaniu zatem sil-
nika, wobec wzglednie matej predkosci, zmniejszenie owo nachodzi
sie niejako w stanie zaniku, a skuteczno$¢ jego réwna sie prawie
zeru.

Bezwzglednie najwiekszy nacisk na tlok Pe jest iloscig, nie da-
jaca sie Scisle oznaczy¢ dla silnika projektowanego; nacisk 6w za-
lezy bowiem i od wartosci cieplikowej majacego sie stosowac pali-
wa (p. str. 1096) i od niedajacych sie Scisle przewidzie¢ stosunkéw
pracy silnika. Dogodnem bedzie liczy¢ zawsze jak najniekorzystniej,
a wiec na mozliwg, najwieksza prezno$¢ pe, czyli na paliwo najmoc-
niejsze (benzyna, gaz $wietlany), aby umozliwi¢ sobie zastosowanie
wykonanych raz modeli, bez wzgledu na rodzaj paliwa.

W nowszych silnikach, pracujacych gazem $wietlanym i ze znacz-
nym sprezem, najwieksze cis$nienie na tlok, w chwili wzbuchu do-
siega 25, a nawet przekracza nieraz 30 atm.

*% Guldner: Konstruktion und Betriebsergebnisse von Falirzeuginotoren fur flis-
iioezBrenstoffe, Berlin 1901. nakfadem Juliusza Springer':*, oraz; Zeitsch d. V. d. Ing.
str. QG
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Liczac mex == 25 atm., otrzymamy najwiekszy nacisk na tlok '
Ps= 25- = 19,7 D-co20 //-* k%
4

Krancowe obcigzenia powinnyby dziata¢ mozliwie poosiowo,
wzglednie $rodkowo, na czeéci, w ktérych wystepuja, a same te
czesci, zwtaszcza wazniejsze, nalezatoby tak ksztattowaé, aby wadli-
wosci ich wykonania byly mozliwie wykluczone.

Strate pracy na tarcie obliczamy podtug wartosci ciSnienia pm,
wzgl. nacisku Pm na ttok, $redniej dla wszystkich czterech suwdw.

Strata mocy na jednostke powierzchni (ci$nienie k na powierz-
chnie X predkos$¢ w), czyli moc ci$nienia na powierzchnige, beda-
ca zarazem réwnowaznikiem zagrzewania sie powierzchni, nie po-
winna przekracza¢ granic dos$¢ skapo zakreslonych.

Z krancowej preznosci wzbuchowej ps mozemy oznaczy¢ tylko
najwieksze ciSnienie fanax, dzialajgce miedzy powierzchniami. Te
krancowe cisnienia, np. na czop korbowy, nie powinny nigdy prze-
kracza¢ wartosci, przy ktérejby ciSnienie to wycisneto caly smar
z pomiedzy stykajgcych sie powierzchni.

Podczas pierwszego i czwartego suwu obcigzenie czopa korbo-
wego przez opory ssania (wzgl. wypychania) zwieksza sie jeszcze
z powodu sit, zuzywanych na przyspieszenie (wzglednie zwolnienie)
predkosci mas przesuwnych. Zwiekszeniu temu, np. przez przyspie-
szenie, przeciwstawia si¢ podczas tego samego suwu réwnowazne
zmniejszenie, np. przez zwolnienie, tak ze ostatecznie owe przy-
spieszenia i zwolnienia pozostaja bez wptywu na $rednig wartos¢
nacisku czopa korbowego.

b. Obliczenia konstrukcyjne.

1. Oprawa stojgca moze przejmowac prawie poosiowo naciski kran-
cowe PE; w oprawach lezacych da si¢ to uskuteczni¢ w niektérych
tylko szczegdlnych, niezwyktych ich ustrojach. W kazdym razie wy-
pada sie stara¢ o to, aby ramiona momentu sit krancowych na cze-
§ci oprawy byly mozliwie jak najmniejsze. Nadto nalezy unikaé na-
prezen btednych w owych czesciach, tak podczas obroébki oprawy,
jako tez skutkiem zbyt matej sztywnosci lub nieprawidtowego przy-
ciggania oprawy do posady. Nieprawidtowo$¢ taka moze by¢ skut-
kiem badzto nieréwnosci powierzchni sie stykajacych, badz tez
skutkiem nieréwnomiernego dociggania $rub przyciggczych, ktére na-
lezy wedle moznosci rozmieszczaé tuz przy $ciankach, albo tez przy
usztywniajgcych zebrach pionowych. Sztywno$¢ oprawy powinna
sama przez sie by¢ dostateczna, bo liczenie na to, ze posada lub
zeliwna podstawa zwiekszy owa sztywnos$é, nie byloby wiasciwe.

Cisnienia cze$ci silnika na oprawe powinnyby nie prze-
kracza¢ potowy wartosci k, podanej pod IlIl na str. 337, a pod to-
zyskami wata korbowego '/3 owych wartosci, przyczem nalezy
uwzglednia¢ nietylko cisnienia, pochodzace z wagi silnika, lecz i po-
chodzace z oddziatywania mas, bedacych w ruchu.
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2. 0prawa rersochats podt rys. 817-f i 817-g str. 1100.

Grubos$¢ cylindra 6c i obchlodka 6m wypada z obliczen wytrzy-
matosci za mala i dlatego, ze wzgledéw odlewniczych, biorg grubos-
ci w cylindrach odlewanych tgcznie z obchtodkiem:

)= do 12,5 cm, %n= 1,0 cm, dc= 1,3 cm;
1)= , 175 om= 1,3 6c= 1,6 .
J)= , 20,0 . G™= 16 ,, <= 1,8

Przy takich grubosciach otrzymamy ciggnienie krancowe Oz, po-
wodowane sitg pz, nie dosiegajace jeszcze wartosci 110 kg/cm2

Wsadzane tuleje cylindrowe mogg by¢ ciensze, a mianowicie
0 grubosciach dostatecznych pod wzgledem wytrzymatosci na ciag-
nienie, zwiekszonych jednakze o 0,3 do 0,5 cm, na ponowne wyta-
czanie.

Grubo$¢ warstwy wodnej w obchlodkach przynajmniej 2 cm,
lecz w oprawach rozsochatych, w ktoérych ptaszcz obchlodka stanowi
podpore tozysk, grubo$¢ warstwy tej bywa znacznie wigksza, tak
ze wzgledu wytrzymatosci, jak i statecznosci. Do oczyszczania od
btota lub osadu stuzg, badzto otwory pordzeniowe, zamykane kot-
kami gwintowanymi, badz tez oddzielne wyczystki.

Ptyta posadowa 4,5 do 5 D dtuga i tylez szeroka.

Oprawa skrzynkowata podt rys. 817-h do 817-j. W tych opra-
wach grubosci i odlewu zalezg przewaznie od wzgledéw praktycz-
nych, a zazwyczaj stosuja:

D do 125 17,5 22,5 27,5 30,0 cm.

6 co 1,3 1,4 1,6 1,8 2,0 cm.
Wypada jednak sprawdzi¢ obliczeniem: a) ciagnienie w najmniej-
szym przekroju poziomym, rozcigganym przez Pz, wzgl. w ptaszczu
obchlodka, o ile na niego dziata poosiowo sita PE. Bv uwzglednic
1sity drugorzedne, dobrze bedzie nie przekracza¢ wartosci Oz< 150
kg/cm2 [?) Giecie w przekrojach niebezpiecznych, zwtaszcza pod
tozyskami wata korbowego, ktére to giecie ab nie ma przekraczaé
150 do 175 kg/cm2, y) W oprawach rozkracznych rys. 817-i, wy-
pada nadto sprawdzaé¢ naprezenie w gornej czesci petnych $cianek

skrzynki, rozcigganych i przeginanych pod wptywem sity —Pge—i, dzia-

tajacej na kazda potowe skrzynki, a naprezenie ztozone nie ma
przekracza¢ 200 kg/cm2

Ttok wraz z golenig korbowg wyjmuje sie z cylindra przewaznie
do géry, co wypada uwzglednia¢ przy oznaczaniu wysokosci sil-
niczni.

3. 0prawe leigrs rys. 817-k do 817-m. Srodki ciezkosci prze-
krojow oprawy, prostopadtych do kierunku nacisku ttoka, trzeba sie
stara¢ doprowadzi¢ mozliwie blizko do osi cylindra, a to przez pod-
wyzszenie bocznych $écianek oprawy az ponad poziom osi cylindra.
Mimo to odlegto$¢ e owego $rodka ciezkosci od osi cylindra bywa
w zwyklych oprawach zeliwnych tak znaczna, ze naprezenie ab, po-
wodowane przeginaniem oprawy, bywa dwa razy wigksze od pros-
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tego ciggnienia Ot. Naprezenie ztozone ab mmOz powinno nic prze-
kracza¢ 150 kg/cm2

Stosujac zespory faczace oprawe cylindra z oprawa tozysk (rys.
817-0), mozemy przejaé site 1't zupetnie poosiowo.

*L Cylinder. Grubosci $cianek dc tulei cylindrowych oznaczamy
podl. wzoru | str. 421.

Uwzgledniajgc te okoliczno$é, ze petna preznos¢ wzbuchowajJs
pojawia sie tylko w spalisku, i ze sie ta cze$¢ cylindra wzmacnia
kotnierzem nadlanym, mozemy dobra¢ wzglednie wielkie, a mia-
nowicie do 300 kg/cm2 Gdy pE nie przekracza 20 atm., otrzy-
mamy na grubo$¢ scianki tulejowej z doliczeniem 0,(3 cm na ponow-
ne wytaczanie, oraz na mozliwe przesuniecie sie rdzenia odlewni-
czego, wzor:

&= v*D (J/1,124 — 1) -t- 0,6 c00,03 D -i-0,6 cm.

Nawet gdy 6c wypada mniejsze niz 1,2 cm, a wiec dla $rednic
do 20 cm, nalezy grubo$¢ S$cianek tulei bra¢  przynajmniej 1,3 cm,
acylindra #gcznie odlanego 1,6 cm.

Jednakze nadmierna grubo$¢ tych $cianek bynajmniej nie jest po-
zadana, stawataby sie ona bowiem przyczynag mniej szczelnego od-
lewu, oraz mniej skutecznego ochtadzania.

Scianki cylindréw znaczniejszej $rednicy, ponad 60 cm, miewajg
w spalisku grubo$¢ obliczong podtug wzoru, dalej za$ ku koncowi
cylindra grubo$¢ ta zmniejsza si¢ zwolna do 0,02 D 0,6 cm, a to
w celu oszczednos$ci na wadze cylindra.

Grubo$¢ dm $cianek obchlodka, o ile w nich nie dziatajg
znaczniejsze sity poosiowe, bywa zazwyczaj, ze wzgledéw odlew-
niczych :

<4n52; 1 cm,

a grubos$¢ taka starczy zazwyczaj, nawet przy wielkich $rednicach
na zniesienie zwyktych cisnien wodociggowych. Gdy cylinder si¢ od-
lewa tacznie z obchtodkiem, sprawdzajg nieraz jego szczelno$¢ przez
zwiekszenie cisnienia wodnego w obchlodku: Natenczas, gdy 6mQ0
0,022 $rednicy zewnetrznej obchtodka, a ci$nienie prébne«30 atm.,
otrzymamy ciggnienie:

(jjco600 kg/cm2,

ktére nie jest jeszcze nadmierne na jednorazowg prébe ciSnieniem
chtodnem.

Gdy stosujemy tuleje cylindrowe, calg site poosiowg zZnosza
Scianki obchtodka, a natenczas:
I\ Pz -
Ct 0,785 XW a-6 m) t o *e

We wzorze powyzszym Da oznacza zewnetrzng, a Di wewnetrz-
nag $rednice zeliwnego ptaszcza obchlodkowego.

Jezeli sig z ptaszczem obchtodka taczy¢ majg ciezsze czesci roz-
rzadu silnika, to nalezy zwiekszy¢ odpowiednio grubo$¢ takiego
ptaszcza. W przejéciu walcowatego ptaszcza obchlodkowego w kolnie-
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rze koncowe, pojawiaja sie giecia, i dlatego przejscie to wzmacnia-
my zebrami dolaneini.

5. Ttoki bywajg przewaznie ustroju nurnikowego. Dtugo$é
nurnika (tloka) oznaczamy podiug najwiekszego nacisku Nmar (p.
str. 555) tioka na wnetrze cylindra, z warunku, aby ci$nienie na po-
wierzchnie sie $lizgajace nie byto wieksze od k.

Podczas prawidtowego biegu silnikdw wzbuchowych, przebiegi
wskaz preznosci wzbuchéw poszczeg6lnych sa réwno ustosunkowa-
ne, a wiec stosunek jVmex i Pa pozostaje wielkoscia w przyblizeniu
stalg, a mianowicie, przy zwyktej diugosci goleni korbowej L ~ 5,
bedzie:

Nmax= 0,095 do 0,105 Pz.

Jedynie wskutek zaptonu op6znionego lub spalania pozaspalisko-
wego dawki, zwigksza sie 6w stosunek, a tfDax dosigga wartosci
0,11 PIm Natenczas otrzymamy diugo$¢ nurnika:

0,111\
= B k °m'

Bezpieczne bedzie ci$nienie ttoka na powierzchnie cylindra, k —
1,25 do 1,5 kg/cm2 jezeli nie potrgcamy wpustek na pierscienie
uszczelniajgce. Gdy wieksza dtugos$é nurnika nie staje sie niedogodng,
a wiec zwitaszcza w silnikach mniejszych, schodzg z wartoscig fc
nawet ponizej 0,5 kg/cm2

Zwykly stosunek L\ D bywa w;matych silnikach od 2,25, a w du-
zych spada az na 1,25. Przesadzania w diugosci nurnika zalecaé
nie mozna, utrudniatloby ono bowiem wsuwanie nurnika w cylinder
i zwiekszatoby bez potrzeby przedtuzanie sie skutkiem zagrzania,
oraz wymiary silnika.

Grubos$¢ dna nurnika oblicza sie podt str. 419, rys. 272, a jak
uwzgledni¢ usztywnienie przez zebra, podano ponizej; wreszcie gru-
bos$¢ ptaszcza nurnikowego bywa:

B
V45 -+-1-+-0[5 cm; D<»0,4

Rys. 817-qg.

Zamiast Seie-
nia¢ ptaszcz zwol-
na z 6i na 60, da-
ja w nurnikach
silnikéw  duzych
odrazu, tuz za
czopem goleni,
nagty odskok z
grubosci 6j na 60,

Poniewaz nur-
nik rozszerza sie
od goraca w sasiedztwie dna silniej niz w pozostatej czesci otwar-
tej, trzeba zatem zmniejsza¢ jego $rednice zewnetrzng, poczynajac
od czopa goleniowego w kierunku dna, a mianowicie: 0 0,2 do 0.%
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a wiec DO= 0,998/) do 0,995 jK Stopien rozszerzania sig¢ nurni-
ka. a zatem i jego zwezenia mozna S$ci$lej okredli¢c jedynie z do-
Swiadczen. tozysko czopa goleniowego miesci sie ponajczesciej
w potowie diugosci nurnika.

W nurnikach ponad 20 cm do 50 cm $rednicy wzmacniajg po-
taczenie dna z ptaszczem, zebrami od wewngtrz dolanymi po pro-
mieniu, w liczbie 4 do 6-u, dodajac nadto zebro, ktore wspiera fo-
zyska czopowe (rys. 817-gq). W nurnikach jeszcze wigkszych zebra,
utozone po promieniach, przedtuzajg sie¢ az do otwartego konca
nurnika, przynajmniej w dolnej jego potowie, jak to wskazano linig
kropkowana w rys. 817-q. Wzmacniajg nadto ptaszcz obwodowe-
mi zebrami wewnetrznemu albo pierscieniami. Sute uzebrowanie
nurnika przyczynia sie tez do jego lepszego chtodzenia.

Ze wzgledu na naprezenia odlewnicze, jako tez na naprezenia,
powstajgce w uzebrowaniu, skutkiem nieréwnomiernego rozszerzania
sie od ciepta, nie wypada przecenia¢ wzmocnienia ustroju, jakie
otrzymujemy przez takie uzebrowanie. Nalezy unika¢ den wklestych,
jakotez pierscieniastego wystepu ptaszcza nurnika, poza jego dno.

W duzych nurnikach stosujg chtodzenie woda, a obchtodek taki
pokrywa zazwyczaj tylko dno nurnika i cze$¢ jego ptaszcza, zajetg
przez pierScienie uszczelniajgce, reszta za$ ptaszcza chtodzi sie tylko
uzebrowaniem.

Pierscienie uszczelniajace. Nurniki (ttoki) silnikéw miewajg wie-
kszag ilos¢ pierscieni uszczelniajacych.

Wymiary pierécieni podane na str. 543 bytyby za wielkie w za-
stosowaniu do silnikéw spalinowych, witasciwsze beda tu (rys. 817-q):

#— ‘soD -4-0,2 cm; a5;150; cNi;
b— 1255 do 1,555 t= s-¥-01 do«-t-03 ¢hi’
ilos¢ obreczy ico——¢ zaleznie od $rednicy ttoka.

Przy otwartym koncu nurnika umieszczajg niekiedy dodatkowo
1 do 3 pierscieni, a to w celu zmniejszenia tarcia i $cierania po-
wierzchni sie $lizgajagcych, oraz w celu lepszego rozprowadzania
smaru po catym nurniku.

6. Naped korbowy. Ogélne zasady ustroju p. str. 551 i nast.

Wat korbowy. Korby osadzane nakoncu wata, a wiec poza to-
zyskami (wzgl. poza jednem tozyskiem) mniej znajduja zastosowa-
nia. Wada ich jest i to, ze sie skladajag z kilku czesci, przede-
wszystkiem za$ jednostronne parcie na tozysko. Dlatego tez w silni-
kach spalinowych widzimy prawie wytacznie waty wykorbione, a le-
zg one w dwoch tozyskach, spoczywajgcych na oprawie silnika.
W silnikach wiekszych ponad 50 MC, jakotez w silnikach o ciezkich
kotach rozpedowych dodajg zazwyczaj trzecie, zewnetrzne tozysko.

W zwj'ktych ustrojach dostatecznem bedzie oblicza¢ czopy i ra-
miona korbowe na sity, wywotane preznoscia wzbuchowa: one to
bowiem powodujg najwieksze naprezenia. Najwieksze naprezenie
w czopie wata korbowego, przenoszacym moment obrotowy poza
tozysko, pojawia sie mniej wiecej w chwili, gdy tlok, podczas suwu
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wzbuchowego, wysunie sie na 12%swego skoku. Na te same sity
nalezy przeliczy¢ i ramiona korbowe, zwtaszcza gdy wywieszone
koto rozpedowe jest bardzo ciezkie, albo gdy sie daleko wywiesza,
wreszcie gdy przewidzie¢ mozna znaczniejsze przesuniecia sie naj-
wiekszych sit wywotanych nieprawidtowoscia wzbuchow.

7. Zawory. Og6lne zasady ustroju p. str. 608
i nast.
Znakowanie pod}. rys. 817-r, a nadto oznacza-
my przez:
h skok grzybka zaworowego, w cm,
f —n dh, petny, swobodny przelot pod obwodem
grzybka, w cm3
D s$rednice ttoka (nurnika), w cm,
s skok ttoka, w m,
F przekréj ttoka, w cm2
¢ $rednig predkos¢ ttoka, w m/sek.,
u $rednig predko$¢ gazéw (mieszanki, wydyszyn
i t. p.) w przelocie zaworowym, w m/sek,
Whex najwiekszg warto$¢ takiejze predkosci w przelocie zaworowym.
Zaktadajac, ze (z powodu $cisliwosci gazéw) w przyblizeniu wa-

Fc
znym bedzie zwigzek: t= —— , a nadto ze h , otrzymamy:
D2
dh- ns
4 30v 120 o

A Zze $rednia predko$¢ ssania, wzgl. wypychania, przez zawo6r
powinna by¢ v :< 25 m/sek., wiec

n
*~ 3000 °
Jezeli diugos¢ goleni korbowej (korbowodu) bedzie: 2,5«, to
w chwili najwiekszej predkosci ttoka, bedzie: «<mai001,6 v <; 40 m/sek.,
i aby nie przekroczy¢ tej predkosci powinien kazdemu potozeniu tto-
ka odpowiadac¢ okre$lony podnios (chwilowy) grzybka:

1x"713000v cm’
w ktérym to wzorze = Sina (l==/.cosa), a /.= —Vj, t. j. stosun-

kowi ramienia korby do diugosci goleni korbowej. Spélczynnik
we wzorze powyzszym uwzglednia zmienno$¢ predkosci tloka, a dla
wartosci X = 1/s, t. j. warto$ci najczesciej stosowanej podajemy po-
nizszg tablice.

Tablica wartosci ip.

(‘naprzéd
ttoka N wstecz

008 096 094 0,9% j090 085 j0,80 [0,75 jo70 0,65 0,60 o555 0,50

« (1% *Bcosa) ©.304j04a8jo,5r60,586j0,648 0,765 0,853J0,914J0962j0,993]1,011 i,018 1,014

1naPr~d
ttoka | wstecz

045 0,40 0,35 j0,30 °spg 0,0 0,15 010 0,08 0,06 004 Q04 jo00

« (1+ s cosa) LOO °0/6:°.9390,892-0,83.13 759 O6BB|05BA0.496 °-433j 355 0151000

0,01 0,04 0,06 0,08 010 0,15 020 0,25 0.30 o535 °,4° 945 050

055 *0,60 0.65 jo,70 jo,75 j0,80 0,85 j0,90 0,91 jo,94 0,96 098 1,00
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Jezeli w uktadzie spo6trzednych prostokatnych (rys. 817-s), ode-
tniemy drogi tloka jako odciete, a przynalezne wartosci t/i jako rze-
dne, to otrzymamy wykresowa wartosci 113 a w podobny spos6b
odcinajac jako rzedne wartosci hc, obliczone dla danego silnika po-
dtug wzoru powyzej podanego, otrzymamy wykresowg podnioséw
zaworowych hx.

Wykresowa V; powinna zawsze leze¢ wsrdd pola, obwiedzionego
wykresowa hx, a da sie to osiggna¢ (jak sie mozna przekona¢ z wy-
kreséw rys. 817-s) jedynie przez przedzwrotowe odmykanie i po-
zwrotowe przymykanie zaworéw. Z wykresowej /(* (rys. 817-s) fa-
two wykresli¢ ksztatt tarcz)' rozrzadzajacej zaworami (rys. 817-t).

nj-s. 817-s. Rys. 817-t.

Rozmiary grzybkéw zaworowych podiug oznaczeh w rys. 817-r.
W zaworach rozrzadzanych bywa (p. str. 419):

. 1/P,(P,5d0y
é' f/ T o -

Ze wzgledu na wysoka temperature, w jakiej pracuje zawor, ja-
ko tez w celu umozliwienia ponownego przetoczenia grzybka liczono
we wzorze powyzszym giecie bezpieczne ab 400 kg/cm2. W za-
worach samoczynnych, t. j. nierozrzadzanych, w celu zmniejszenia
predkosci domykania, przez zmniejszenie wagi grzybka, stosuja jako
bezpieczne giecie (b= 800 kg/cm2 co zmienitoby cyfre w miano-
wniku wzoru powyzszego na 900. Grzybki wiekszej S$rednicy (po-
nad 10 cm) Scieniajg sie ku obwodowi- w ten spos6b, ze 60— 4;
do % &

b= 05 (d0— d)= 0,01d-t-0,4 cm,
w zaworach samoczynnych b bywa jeszcze wieksze.

Kat wierzchotkowy stozka uszczelniajacego bywa 90 do 110°.
s= V3,d-+-0,5 cm;

w zaworach wydychowych bywa s wieksze, a to w celu lepszego
odprowadzania ciepta. Dtugo$¢ prowadnicy trzonu grzybka ma by¢
tem wieksza, im krétsze jest ramie dzwigni, rozrzadzajgce zaworem,
oraz im wiekszy jest opér odmykania zaworu.
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Zawory rozrzadzane nadazajg sie przez sprezyne, nadazeniem
0,4 do 0,5 kg na 1 cm'- przelotu w siodle zaworowem, zawory nie-
rozrzadzane za$: 0,05 do 0,07 kg/cm2 a to zaleznie od iloSci obro-
tow na minute, jako tez od wagi grzybka.

Siodto zaworu wydychowego najlepiej wytoczy¢ bezposrednio
w chtodzonej wodg $ciance skrzynki zaworowej, oddzielne bowiem
siodta wsadzane, zmniejszajgc przewodnictwo ciepta, utrudniaja chto-
dzenie zawora. Zawory wydychowe duzych silnikéw chiodzg sie
swoiécie, badzto woda krazacg w ich wnetrzu, badz tez napryski-
waniem grzybka woda.

Wyjatkowo chtodzg zawdér wydychowy powietrzem, a mianowi-
cie w ten sposob, ze tgcza go z zaworem wlotowym w jeden
wspoélny zawér o dziataniu zdwojonem.

Aby' unikng¢ odmykania zaworu wydychowego pod wielkiem ci-
$nieniem spalin wysoko jeszcze sprezonych, co z konieczno$ci nad-
wereza i sam zawOr i przyrzady nim rozrzadzajace, zaleca sie przed-
zwrotowe wypuszczanie spalin, przez oddzielny kanat na wydych
przedzwrotowy, do ktérego to kanatu wylotke odmyka sam ttok pod
koniec swego wysuwu.

8. Rozrzgd. Przyrzady do rozrzadzania biegiem silnika przysto-
sowujg sie do rodzaju jego wustroju (p. str. 1100 i nast.), dla tego
tez drudno poda¢ wzory ogoélnie obowigzujgce na obliczanie i wy-
konywanie czesci rozrzadczych.

Tartee rorrzqdeie, z obrysem na wz6r przedstawionego w rys.
817-t, albo poszczeg6lne ksiuki rozrzadcze sg prawie jedynymi przy-
rzadami, ktére znajdujg zastosowanie do rozrzadu silnikami spali-
nowymi.

Rys. 817-t przedstawia tarcze rozrzadcza silnika czworosuwnego,
ktéra obraca si¢ dwa razy powolniej niz wal korbowy, dlatego tez
90° obrotu tej tarczy odpowiada jednemu suwowi, czyli 180° obrotu
wata korbowego. Kat odmyku przedzwrotowego, wzglednie kat
przymyku pozwrotowego, mierzony na obwodzie korby, bedzie zatem
dwa razy wiekszy od tychze katéw na tarczy. W rys. 817-t E jest
ksiukiem wlotczym, *1 wylotczym, K wreszcie ksiukiem, zmniejsza-
jacym sprez podczas rozruszania silnika.

Wykres rys. 817-u przedstawia przebieg poszczeg6lnych okreséw
pracy i suwow zwyktego silnika czworosuwnego, sprowadzonych do

Rys. 817-u.

drogi czopa korbowego. W wykresie tym h oznaczajg chwile, w kto-
rych grzybki zaworowe dochodza do najwyzszego podniosu, Tpiod-
korbowy punkt zwrotu, Tpa kukorbowy punkt zwrotu.
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W rozrzadczej tarczy ksiukowej (rys. 817-t) obrys poszczeg6l-
nych ksiukéw powinien przechodzi¢ stycznie i mozliwie tagodnie
w obwdéd tarczy wiasciwej, przystosowujac sie do wykresowej hx
(rys. 817-s).

Im wiekszg bedzie $rednica tarczy ksiukowej, tem dokfadniejszy
moze by¢ rozrzad zaworami, gdy jednak (skutek zwigkszenia $redni-
cy) predko$¢ obwodowa tej tarczy przekroczy 1 m/sek., pojawiajg
sie szkodliwe zderzenia ksiukéw z krazkami wodzacymi, wskutek
czego zamaci sie znoéw rozrzad.

9. Kota rorpedowe,

Wz6r ogélny na wage G w kg, wienca kola rozpedowego silni-
kéw, podanej na str. 618; t. j. wzor:

r— C — '
S RO
przystosowat Giildner do silnikéw spalinowych *), oznaczajac
warto$¢ spoétczynnika ¢ wzoru powyzszego, dla réznoustrojowych
silnikow spalinowych, a mianowicie:
¢— k (0,75 -+- 0) 90000.

We wzorze tym k oznacza spolczynnik staty dla danego ustroju
silnika, a<j = ——, t. j. stosunkowi $éredniej preznosci podczas suwu
pi

sprezczego i $redniej preznosci wskazanej catego okresu pracy.

Po wprowadzeniu wartosci na ¢ we wz6r ogdélny, otrzymamy
wz6r na wage G w kg wienca kota rozpedowego silnikéw spali-
nowych :

n k (0,75 -+- 0) 90000 Ni ,

o 6s V-n... g
ktéry mozemy przeksztatci¢ na wzo6r, wyrazajgcy teze wage w ton-'
nach, a okres$lony z mocy wskazanej silnika Ni i z promienia R ko-
ta rozpedowego:

)

k (0,75 -+- p) 8200 iii
6sii2«3
Dla $éredniej wartosci gq= 0,30, Giildner z szeregu wskaz silni--
kéw spalinowych, przer6znego ustroju, oznaczyt stosowne dla nich
wartoéci A, podane w ponizszej tablicy:

Tablica wartoscei fr.

Silniki Czworosuw Dwusuw

jedno cylindrowe o jednostronnem dzia-

taniu ttoka . . . . 1,00 0,40
» " o0 obustronnem dzia-
taniu tloka . . . . 0,615 0,110

*  Zcitschr. 4 V. d. Ing. 1901, str. 365. Giildner, obliczanie wagi kota rozpelo-
wego do silnikéw spalinowych.
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Silniki Czworosuw Dwusuw
dwucylindrowe wspolttoczyskowe . . 0,40 0,40
. » 0 ibicach przeciwlegtych 0,645 0.085
. b sprzezone (obok siebie),
kat przestawienia korb
360° e 0,40 0,40
. sprzezone (obok siebie),
kat przestawienia korb
ISOP e 0,645 0,085

Wartosci $rednio stopnia niejednostajnosci 6s, stosownie do prze-
znaczenia silnika, podano na str. 619. Ustréj piasty i ramion kota
rozpedowego bywa tezszy w silnikach spalinowych w poréwnaniu
z parowymi, mimo to wplyw ich masy na bezwiadno$¢ kota liczy
sie rowniez tylko jako réwnowazny wartosci 0,1 <2

Woplyw miarkowania biegu na jego niejednostajnost 0*,

W silnikach precyzyjnych <« zmniejsza si¢ wraz z mocg wyda-
wang. Dlatego tez zaleca sig¢, do obliczenia kola rozpedowego ozna-
cza¢ warto$¢ Ni z wartosci mocy krancowej Ne max, ktérg w tym
celu nalezy podzieli¢ przez sprawno$¢ wskazano-pozytkowa
Naodwrét 6s zwieksza sie przy zmniejszonem obcigzeniu silnika, gdy
bieg jego miarkujemy opustami wzbuchdéw. Jezeli na jeden
wzbuch urzeczywistniony przypada X opustéw, to jednostajno$¢ bie-
gu pogarsza sig, a 0s przybiera warto$¢:

/, 0,250\

- po

Zaktadajcie ~=0,80, otrzymamy z wzoru powyzszego:
dlax= 1 2 3 4 5 6 78

~ = 1,120 1,158 1,178 1,190 1,197 1,203 1,207 1,210 1.213.
Os

Okolicznosci te wypada uwzglednia¢, zwtaszcza gdy niezbedna
jest pewna jednostajno$¢ biegu, nawet przy zmniejszonem obcigze-
niu silnika.

10. Dodathowe czesei silnike,

Garnek wydychowy. Objetosé garnka zeliwnego réwna sie 4 do
5-krotnej objetosci cylindra, a dochodzi do 8-krotnej, gdy zalezy na
lepszem stlumieniu szumu, co jednakze da sie uskuteczni¢ i lepiej
i taniej przez ustawienie dwoch do trzech mniejszych garnkéw za
sobg. Ttumienie szumu przez zmiany przekrojow przewodu wydy-
chowego i jego kierunkéw dozwala stosowaé¢ mniejsze garnki, zwie-
ksza ono natomiast opdr wypychania wydyszyn. Przy silnikach
wielocylindrowych stawiaja oddzielne garnki dla kazdego cylindra.
Wilot do garnka i wylot z niego powinny wedle moznosci by¢ od-

Potiigcznik techniczny. T. I. 71
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micnnic skierowane i znajdowac sie w znaczniejszej od siebie odle-
gtosci, np. wlot po promieniu, tuz nad dnem garnka, wylot Za$
poosiowo, z wierzchu garnka.

Grubo$¢ Scianek w garnkach zeliwnych bywa:

SN -i-0.6 cm, lecz 6 5; 1.5 cm,
oU

a wysokos$¢ réwna sie 1,25 do 1,5 $rednicy.

U dna wstawia sie kurek spustowy, o dostatnim przelocie. Garn-
ki z blachy zelaznej mniej sa wiasciwe, przezera je bowiem z ta-
twoscig ciecz, osadzajgca sie z wydyszyn. Garnki przy silnikach
o wydychu, rozrzagdzanym przez tlok, otrzymujg wymiary wieksze,
anizeli przy silnikach zaworowych.

Ibiornik wody chtodzgqeej, ktora sie studzi badzto przez wyda-
wanie z siebie oparéw, badz tez krazac w przewodach ochtadzanych
od zewnatrz powietrzem. Zbiorniki te wyrabiajg z cynkowanej bla-
chy zelaznej, 1.5 do 2 mm grubej, wzmacnianej w ptaszczu, obre-
czami, w miare potrzeby, i z dnem, wspartem na deskowaniu, albo
usztywnionem ksztattownikami. Wysoko$¢ ponajczesciej 1,75 do
2,25 $rednicy, a pojemnosc¢:

V= 0,04; Xn nr~

Do duzych silnikéw pojemnos$¢ zbiornika moze by¢ nieco mniej-
sza. We wzorze powyzszym z oznacza liczbe godzin pracy silnika
na dobe. Gdy V> 5 m3 dogodniej bedzie, zastapi¢ jeden wielki
zbiornik dwoma mniejszymi. Do silnikéw ponad 50 do 60 AKe, za-
lecatoby sie wielkie zbiorniki zastgpi¢ studzeniem wody w chiodni-
cach tezniowatych. albo w chtodnicach przeponowych, na zewnatrz
uzebrowanych, liczac po 3 do 4 m- powierzchni zebrowej na AKe-
Zbiorniki lub chtodnice ustawiamy w miejscu mozliwie przewiewnem,
a blizkiem silnika. Przewody mozliwie przestronne (p. tablice po-
nizszag) bez nagtych zmian w przekrojach lub Kkierunkach. Woda
wyptywa z dna zbiornika, a wstepuje do niego z powrotem na gte-
bokosci okoto 15 cm pod poziomem wody. Po kretych przewodach
krazenie wody, powodowane réznicami temperatur, okazuje sie po-
najczesciej niedostatecznem, jak réwniez do prawidtowego chtodzenia
silnikéw ponad 60 AKe; a natenczas wzmacniamy je sztucznie, po-
sitkujac sie oddzielng pompa.

Proewody na wodg thlodzqre. Tablica ponizsza podaje miedzy
innemi i $rednice przewodéw na wode chtodzaca, przy jej krazeniu
samoczynnem. Stosujgc pompe przettaczajacg, mozemy zmniejszy¢
odpowiednio $rednice, np. do warto$ci podanych w tablicy na prze-
wody, doprowadzajace wode wodociggowa, ktérych $rednica okreéla
sie wzorem:

d= J/0,15Nn cm.
We wzorze tym zatozono zuzycie wody 40 I/AKei predkosé prze-
ptywu N 0,95 m/sek. Srednica przewodu, odprowadzajgcego wode

z silnika, bywa 1,25 do 1.75d, a to w zaleznosci od spadku i dtu-
gosci przewodow.
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Tablice Srednic proylaczek proewodowyceh do silnikow.
Przewéd

‘Mac Przew6d na  Gazomierz Przewod odprowadza- Przewody na
silnika M na wodociagowy jacy 7 silnika  krazenie sa-
MC, Cali ang. ilo$¢ palnikéw  Cali ang. Wocdigg\(l)vm?go— moczynne
a 7i 20 7i *« i'l.,

4 I 30 7* 7., 17 *

6 | 40 I* 7, i3,

8 i'A 5 ) 75 i7<

10 1 /4 60 7- 1 0
12 12 So 7i I *T«
*5 Iv* 100 7. | al*
20 2 150 Ve I a7,
5 m 2 150: T» i74 1*i
30 *7* 200 7» | ][ 4*/|
35 *T» 200 ! 3
40 3 250 1 3
5° 3 250 *7 17* 374
60 31; 300 V4 37a
7° 3V, 300 142 i*/e .
80 37% 350 e

100 4 400 i3A

115 4 400 i3 a

Priewody na powietrze. Do paliwa ciektego, t. j. gdy objetos¢

jego jest mala wzglednie do objetosci powietrza, S$rednica przewodu
na powietrze bywa:
7/ D- 811

~3}/ ~30V m

a predkos¢ u w przewodzie: 10 do 20 m/sek., zaleznie od dtugosci
i oporéw przewodu. Krancowa warto$¢ v = 20 bedzie wtasciwa tylko
w kroétkich przewodach, do 10 m dtugosci i to bez zagie¢, a w tyrch
warunkach szczeg6lnych wzdr powyzszy przeksztatca sie na:

y 7/ D*sn
d= f/ 60000 cm’

w ktorym to wzorze wszystkie dtugosci, t. j. d, 1) is liczone w cm.

Gdy przewody powietrza sg diugie, oznaczamy ich $rednice, obli-
czajac opory, wzglednie spad preznosci podt. str. 000.

Do paliwa lotnego (np. gazu $wietlanego), posiadajgcego w sto-
sunku do powietrza objeto$¢ juz do$¢ znaczng, mozna S$rednice
przewodéw na powietrze bra¢ nieco mniejsze od powyzej podanych.

Priewody 12 ga1. O ile diugo$é przewodu na gaz $wietalny, mie-
dzy silnikiem a ptucami (workiem) gumowemi, wzgl. miarkownikiem
preznosci gazu, nie przekracza 8 do 10 m, mozna $rednice przewo-
du dobiera¢ podt. danych tablicy powyzszej.
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Przewdd rozczepiajacy sie od gtdwnej rury na gaz, a wiodacy
az do miarkownika, wzgl. do ptuc gumowych, maégtby mieé¢ przekrdj
ciadnicjszy, albowiem w tej czeSci przewodu plynie gaz strumieniem
bez przerwy, podczas gdy od ptuc do silnika ptynie on z dtuzszemi
przerwami. Ze wzgledu jednak na bardzo matg prezno$¢ gazu
w przewodach ulicznych, oraz na zwykle wiekszg dtugo$¢ przewodu
prowadzacego do piuc, przewo6d ten otrzymuje zazwyczaj S$rednice
réwne, a nawet i wieksze niz w przewodzie poza ptucami.

Miarkownik preznosci gazu nastawia sie na prezno$¢ do 15 mm
stupa wodnego, mierzonego przy pitucach. Przewdéd do palni-
kédw zaptaniajacych odgalezia sie jeszcze przed ptucami, a Srednica
jego bywa ‘/t do 'j2 cala ang.

Przewody na inne gazy silnicze obliczamy najczeéciej na
spad preznosci 6 do 10 mm stupa wodnego, na kazde 100 m. prze-
wodu, oznaczajgc opory podt str. 300.

Przewody wydychowe. Od silnika do garnka wydychowego prze-
kr6j tego przewodu zaleznie od dtugosci bywa 1,1 do 1,3 razy wie-
kszy od swobodnego przelotu w zaworze wydychowym. Poza garn-
kiem mozna przewdd, o ile jest prosty, a niezbyt dtugi, zwezy¢, na-
wet ponizej swobodnego przelotu w zaworze wydychowym. Wpro-
wadzanie wydyszyn do wspo6lnych kominéw i t. p. jest wadliwe,
wydyszyny nalezatoby zawsze prowadzi¢ oddzielnym przewodem az
ponad strzeche budynku.
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DODATEK.

Uzupetnienie rozdziatu o turbinach parowych,
por. str. 943 i nasi.

A. Uzupetnienie mechanicznej teoryi ciepta, por. str. 324 i nast.

a. Uwagi wstepne | znakowanie.

Wzory wyprowadzone na str. 324 i nast, dawniej ogélnie uzy-
wane, nie sg dogodne w zastosowaniu do turbin parowych. Dlatego
podajemy ponizej powtdrnie krdétkie streszczenie mechanicznej teoryi
ciepta z wyprowadzeniem wzoréw przeksztatlconych, bardziej poda-
tnych w przystosowaniu do teoryi turbin parowych, jako tez i do
niektérych innych dziatéw techniki.

W poprzednim opracowaniu tego przedmiotu, na str. 324 i nast.,
U oznaczato energie (prace mechaniczng) wewnetrzng 1-go kg czyn-
nika, wyrazong w kgm, obecnie za$ U oznacza¢ bedzie teze energie
wewnetrzng, lecz nie 1-go kg, a pewnej, okreslonej ilosci czynnika
iwyrazona nie w kgm lecz w cieptostkach. Natomiast u oznacza¢ be-
dzie teze energig, lecz 1-go kg w cieptostkach. Podobnie Q ozna-
czato poprzednio przybytek lub ubytek ciepta w cpl. na 1 kg
czynnika, obecnie za$ oznacza¢ bedzie te samg warto$¢, lecz dla
pewnej okreslonej ilosci czynnika, podczas gdy g oznacza¢ bedzie
te samag warto$¢ na 1 kg czynnika. Jezeli zatem we wzorach po-
nizej wyprowadzonych zastagpimy u przez AU, a (q przez Q, to
przeksztatcimy je na wzory poprzednio (str. 325 i nast.) podane.

Nadto przez J oznacza¢ bedziemy catkowite ciepto, zawarte
w okreslonej ilosci czynnika, a cieplik catkowity, t. j. na 1 kg
czynnika, przez i, podczas gdy poprzednio warto$¢ w koncu wspo-
mniang oznaczaliSmy przez ). (p. str. 283), a przez J oznaczaliSmy
cieplik pary na 1 kg (p. str. 284).

W ponizszych wywodach i wzorach oznacza¢ zatem bedziemy
przez:

Q ilo$¢ ciepta doprowadzong (wzgl. odprowadzong) do catej, ba-

danej iloSci czynnika, podczas jego zmiany stanu, a wiec cat-

kowity przybytek lub ubytek ciepta, w cpt.

te sama warto$¢ na 1 kg czynnika, w cpt.,

prezno$¢ gazéw lub par, wzgl. ci$nienie cieczy, w kg/m3,

wage badanej ilosci czynnika, w kg,

objeto$¢ czynnika, w m3

objeto$¢ 1-go kg w m3 (objeto$¢ wiasciwg),

temperature w stopniach C,

T =1t-\- 273 temperature bezwzgledng (p. str. 276),

U ciepto czynnika, np. pary (z wytaczeniem zuzytego na
rozprezanie), w ciepi.,

o —=®o o
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u teze warto$¢ na 1 kg. a wiec cieplik pary, w cp¥kg,

S entropie oznaczonej ilosci czynnika (okre$lenie pojecia entro-
pii p. str. 1132) i nast.

s entropie na 1 kg czynnika,

J ciepto catkowite czynnika, przy statem ci$nieniu, w cpt.,

i cieplik catkowity czynnika, w cpt/kg, przy statem cisnieniu,

A= 470 réwnowaznik cieplikowy jednostki pracy mechanicznej
(por. str. 325),
@ cieplik whasciwy przy statem cisnieniu, \ / . str gj7\

cv cieplik witasciwy przy statej objetosci, / wort r

L zewnetrzng prace mechaniczng, wykonana przez okreslong

ilo§¢ czynnika, w kgm.

Oznaczenia, zalezne od ilosci czynnika, jako to: 17, U, S, A do-
tyczg ilosci czynnika, okre$lonej waga G kg; te same za$ mate litery
oznaczajg takie same wielko$ci lecz sprowadzone do jednostki wagi
silnika, a wiec «, u, i, dotycza 1-go kg czynnika. 7, powyzszego
wynikajg zwigzki:

Go, .</= Gu, S= Gs, J= Gi.

b. Dwa prawa zasadnicze mechanicznej teoryi ciepta:
1) Ciepto i praca sg réwnowazne.

Gdy do czynnika doprowadzamy z zewnatrz energie w postaci
ciepta, to cze$¢ tej energii zuzywa sie zazwyczaj na pokonanie opo-
réw zewnetrznych, reszta za$ powieksza catkowita energie wewnetrz-
ng czynnika. Jezeli zatem oznaczymy przez /J[ catkowitg energie
wewnetrzng (w kgm) czynnika w poczatkowym jego stanie, a przez
JU takaz energie w konicowym stanie czynnika, to dla zmiany stanu
czynnika, spowodowanej doprowadzaniem z zewnatrz ilosci_"2 cie-
pta, pierwsze prawo mechanicznej teoryi ciepta wyrazi sie wzorem:

Dla cieczy, gazéw i par, rozpatrywanych ponizej wytgcznie, pra-
ca zewnetrzna L polega ponajczesciej tylko na przezwyciezeniu ci-
$nienia zewnetrznego, ktére przy odwracalnych zmianach stanu jest
zawsze réwne ci$nieniu wewnetrznemu (preznosci) badanych czynni-
kéw, a natenczas bedzie:

Catkowita energia wewnetrzna /i badanego czynnika skiada sie
z energii wewnetrznej (U), zaleznej jedynie od wewnetrznego stanu
czynnika, oraz z zewnetrznej pracy rozpedu (energii ruchu); w wy-
padkach szczegélnych mozna uwzglednia¢ nadto prace przyciggania
ziemi. Praca rozpedu odgrywa role tylko w zjawiskach zwigzanych
z przeptywem ptynéw; jezeli ja zatem w réwn. | zatozymy réwng O,
to otrzymamy:
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dQ = Apd F+ dU, oraz Q= j' ApdV-i- Jr*— Utl
i

rv2
wreszcie il»— 0= Q— 1 .lpdl,

<
ktorem to réwnaniem okredla sie zarazem pojecie energii wewnetrz-
nej U, a mianowicie:

Przyrost energii wewnetrznej roéwna sie sujnie alge-
braicznej ciepta, doprowadzonego do czynnika i pracy
sit zewnetrznych, wen wtozonej. Jezeli zatem sity zewnetrz-
ne bedg oporami, ktére czynnik przezwycieza, to praca wen witozo-
na bedzie odjemna.

Nie poznaliSmy jeszcze doswiadczalnie zadnego ciata w takim
stanie, w ktérymby energia w niem zawarta réwna byta zeru, mie-
rzymy zatem nie bezwzgledng ilo$¢ energii, zawartg w danym czyn-
niku, lecz tylko jej roznice, spowodowane zmiang stanu czynnika.

L)oWdrdd ciata, wrglednie wirdd kiad vial, majacyed jednakows
temperaturg we wszysthioh cogstecrkach, nie mozna 1 leh energii
vieplikowe] oslegngt zadne; Draty mechanicinej,

Taki stan ciata okre$lamy nazwa: zupetnej réownowagi cie-
plikowej.

Uwaga. Rozumie sie, ze ciala lub uktady ciat w tym stanie, przez oddawanie cie-
pta na zewnatrz czynnikom o nizszej temperaturze, zdolne sg do wydawania pracy,
liowniez czynnik, znajdujgcy si¢ w zupeinej réwnowadze cieplikowej, moze réwnoczes-

nie znajdowac sig w stanie nierownowagi mechanicznej, chemicznej, elektrycznej
i t. p., a natenczas mozemy z niego osiagna¢ prace mechaniczna.

Te sama zasade wyraza niejako prewo Clausits'a, ze ciepto nie
moze samoczynnie przej$¢ z ciatla zimniejszego na cieplejsze.

Drugie to prawo w zastosowaniu do odwracalnych zmian stanu,
t. j. do przebiegow ciagtych lub zréwnowazonych okresli€ mozemy
wzorem: dQ— TdS,

czyli: S=<j

Wielko$¢ S. okreélona wzorem powyzszym otrzymata nazwe ¢ -
tropii, (p. str. 1131) a zalezy ona, tak samo jak wielkosci p, Tr> 1,
U, jedynie od wewnetrznego stanu ciata. Jezeli przeto dla ciata ba-
danego znamy prawa warunkujgce zalezno$¢ wzajemna wielkosci p,
V, T i U, to entropie jego mozemy oznaczy¢ z réwnania:

S—dUA-Apdr.. S

Z drugiego prawa mech. teor. ciepta, Wynlka okreslenle odwra-

telnodti, a mianowicie: odwracalnemi sg zmiany stanu, przy
. ktérych suma entropii cial, biorgcych wudziat w przebie-
gu, pozostaje niezmienng. Natomiast przy wszystkich nito¢-
Wracalnych zmianach stanu, t j. przebiegach potaczonych z zaklo6-
. cenieni réwnowagi cieplikowej, suma entropii sie powieksza. Entro-
pia uktadu ciat, cieplikowo zupetnie odosobnionego, nie moze sie ni-
gdy zmniejszy¢.
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¢. Praca uzyskalna.

Aby uzyska¢ z danego ukiadu ciat jak najwiekszg ilos¢ pracy
mechanicznej, nalezy ciata te doprowadzi¢ drogg odwracalnych zmian
az do stanu zupeinej réwnowagi, czyli, innemi stowy: prata uty-
skalna ciata jest to wielko$é, o jakag da sie zmniejszy¢ catkowita je-
go energia bez zmiany entropii.

Dla wszelkiej prawie zmiany stanu czynnikéw, stosowanej w te-
chnice do uzyskania pracy mechanicznej, otoczenie zewnetrzne sta-
nowi odjemny niejako zbiornik ciepta i ci$nienia, .a wiec wchlon-
nik nieograniczonej prawie pojemnosci, o przyblizenie niezmiennem
ci$nieniu i temperaturze. By zatem mozliwie korzystnie wyzyskac
rozporzadzalng energie czynnikéw, nalezy je sprowadzi¢ jakakol-
wiek droga odwracalng do ci$nienia i temperatury ich otoczenia.

Strate praty wynika w tych razach z tego, ze pewna czes$¢
zmiany stanu odbywa si¢ w przebiegu nieodwracalnem. Strata ta
wyraza sie w cieptostkach, jako iloczyn z temperatury bezwzglednej
otoczenia i z przyrostu entropii, powstatego podczas nieodwracalnej
czesci przebiegu.

Czesto, ze wzgledéw praktycznych, zupetna wymiana ciepta mie-
dzy czynnikiem pracy, a jego otoczeniem nie da sie uskutecznic,
np. wskutek braku wody do chtodzenia, albo wskutek stabego prze-
wodnictwa ciepta. Nie mogac natenczas sprowadzi¢ temperatury
czynnika do temperatury otoczenia, sprowadzamy przynajmniej prez-
no$¢ czynnika do ci$nienia otaczajgcego.

tl. Wzory, wynikajace z obu praw zasadniczych.
Roéwnanie zasadnicze drugiego prawa, po wprowadzeniu wartosci,
odpowiadajgcej jednostce wagi (1 kg) przeksztatca sie na:
dg=T md$— du-1+ Apdv,
z ktérego otrzymujemy zwigzki:

— rids\ =m C —t ]
dlv \dtjv ’ p~ \dtjp — \dijj, ’
- (!
7 I tdp\ / A ,ida\ 1 at
- - \dtA A~ *f-~ ANdt)pdp+ c"'T
'dv\ _ (d*\
<Ujp~ \dpjt’

Oprocz cieplika u czynnika, w. wielu technicznych zastosowaniach
ma pewne znaczenie wprowadzenie wielkosci jemu pokrewnej, t. j.
cieplika catkowitego:

i— u-+-—ip v

Catkowity Cieplik danego czynnika przedstawia ilos¢ ciepta po-
trzebng na doprowadzanie czynnika do danego stanu, a mianowicie
pod niermiennem ciSnienien.
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Po wprowadzeniu powyzszej wartosci na i w réwnanie zasadni-
cze, otrzymamy:
Jy= Tds— di — A odp-,

a nadto:
dal 0 ’ \ds p
/du\
\dHJS IP> W:,) = 'lU;
du\
~d~t)v~Co’ {dt)p-Cp’
dvt ' \dtda AT {apyit = a2ty ™
1 - AT(*e\ .+ %*SL):_Ar&’\)
\dujt~ \dt*)v’ dp)t dc-)v
e. Wykresy.

Przy wszystkich technicznych zastosowaniach mechanicznej teoryi
ciepta dogodnymi bedg wykresy, przedstawiajgce na plaszczyznie
obrazowo zmiany stanu badanego czynnika. Za osie spéirzednych
prostokatnych obieramy dwie z wielkosci: p, T, v, i, S, u. Najszer-
sze zastosowanie znajduja:

1) Wykres pv, t j. wykres pracy, o ile nakreSlamy go wskaz-
cem (indykatorem), zwiemy go wskazga. Pole miedzy osig odcietych
a wykresowa zmiany stanu przedstawia otrzymang prace:

i p dwv.

2) Wykres OLs, wykres ciepta, ma za odciete entropie, a za rze-
dne temperatur}' bezwzgledne. Polem miedzy wykresowg zmian sta-
nu, osig s i skrajnemi rzedncmi, przedstawia sie ciepto, wchtonione
przez czynnik. Adiabaty i izotermy w tym wykresie sg liniami pro-
stemi, réwnolegtemi do osi spoéirzednych.

Wykres ciepta nadaje sie szczeg6lniej do badan silnikéw ciepli-
kowych, zwtaszcza spalinowych, gdyz przedstawia on bardzo jasno
przebieg dziatania.

3) Wykres is ma za rzedne ciepto catkowite i= u-+~Apo, aen-
tropie jako odciete. Zastosowanie wykresu tego do silnikéw ciepli-
kowych jest nadzwyczaj dogodne, gdyz wszystkie wartoéci dotycza-
ce pracy i ilosci ciepta, wystepuja w nim w postaci kres prostych,
co bedzie utatwieniem dokonywania pomiaréw i obliczen tych wiel-
kosci. Nadto wykres ten jest réwniez bardzo poreczny do przed-
stawiania wszelkich stanéw podczas przelotu lub dtawienia pary.

f. Wykresy Is, oraz is, dla pary wodnej.

Oprécz oznaczeh ze str. 1125 wprowadzamy dodatkowo (por.
str. 283):



1130 Dziat siédmy. — Silniki

A cieplik catkowity pary, w cpl/kg,

r cieplik parowania, w cpl/kg,

q cieplik cieczy, w cpi/kg,

X ilo§¢ pary zawartej w 1 kg mieszaniny wody z para, t zw.

ilos¢ wtasciwa pary.

Dla pary wodnej i bedzie catkowity iloScig ciepta (w cpt.), ktorg
nalezy wprowadzi¢ do 1-go kg wody o temperaturze 0° C., aby,
pod statem ci$nieniem p, wode te przemieni¢ w pare o stanie p i V.

Warto$¢ i nazywamy cieplikiem catkowitym przy statem ci$nie-
niu. Dla pary nasyconej i— X (p. sir. 283), a wyrazi si¢ ono wzorem:

i=;u-+-liiv— A= q r.

Dla pary mokrej, zawierajacej x kg pary w 1 kg mieszaniny

(por. str. 292), bedzie:

A= u Apv=i)-+xr . . . . .. 1.
Dla pary przegrzanej wreszcie:
A= u-t- Apvi=rzg-\-r o{V —T), m . .. 2.

a we wzorze tym T' oznacza temperature nasycenia pary pod ci-
$nieniem p.
Rys. |
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Wykres T, (rys. 1) sktada sie z dwéch czesci, rozgraniczonych
wykresowag nasycenia C (*,. W czesSci lewej przebiegaja wykresy
pary mokrej, w prawej za$ wykresy pary przegrzanej. Szereg wy-
kresowych podobnych do C C, w czesci lewej przedstawia zmiany
stanu mieszanin pary z woda. w zalozeniu X — statej. Wykresowe
statego cisSnienia, p = stalej, przedstawiajg sie w lewej czesci wykresu,
t. j. dla pary mokrej, jako rownolegte do osi odcietych, a poza wy-
kresowg nasycenia wznoszg sie do gory (w rys. | liczonono cp =
0,48). Wykresowe dla statego cieplika catkowitego, X — statej, zbli-
zaja sie w czesci lewej, t. j. dla pary mokrej, tagodnie do wykreso-
wej nasycenia, a przecinajac ja, zatamuja sie iprzechodzg w prawej
czesci wykresu, t. j. dla pary przegrzanej, w kierunku bardziej zbli-
zonym do kierunku osi entropii.

Na wykresowej nasycenia zatamujg sie jeszcze ostrzej wykreso-
we p — stalej, a takze, niemal na niej przecinajg sie wykresowe statej
objetosci wiasciwej v= statej. Adiabatyczne rozprezenie, bez tarcia,
ze stanu okres$lonego potozeniem punktu ;!/, do stanu o preznosci p3
wyznaczy nam punkt Mit ktéry lezy na przecieciu rzednej punktu {41,
z wykresowg p 2= statej.

Przyktad: Wybrany wr rysunku | stan J/,, ktéremu odpowiada /it—4,2:i-= 0.6:
t —270“C. (T — 543" C.): 1—710. Po adlabatycznem rozpr zenlu do stanu J/a otrzy-
mamy (W przybllzenlu) p—10; r= 1,75 i= 107mc. (T 80° = 340. Entro-
pia obu tycli stanéw bedzie niezmienna s — 1.763.

Gdybysmy ze stanu JI/, przeszli do stanu to bytoby dlan: s= 1,763; p—0,2;
t=76;t=60"C (T=3srC); ;= 580;s= 0B2

Wykres is czyli dla pary wodnej, wykres cieplika catkowitego
). s (rys. ). Wykresowe statego cisnienia: p — statej, przebiegaja
bez zatamywania sie na wykresowej nasycenia C (‘.

His. 1I.

Do uzytku praktycznego zaleca sie wykres$li¢ wykresowe dla roz-
maitych mieszanin pary z woda (z — statej), a takze wykresowe sta-
tej temperatury; 7°= statej. Kazda rzedna wykresu przedstawia ro-
wnanie 4= statej, t. j. odpowiada tak samo, jak w wykresie Ts,
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odwracalnemu rozprezaniu adiabatycznemu, jak réwniez przeptywo-
wi pary bez strat przez dysze. Rozprezeniu od stanu .1/i o ci$nie-
niu pt do cisnienia p-z odpowiada rzedna, przeprowadzona przez
i/,, a wyznaczajaca stan ,I/2 na wykresowej p2m Kresa iii, Mt,
mierzona w wymiarce rzednych wykresu, wyznacza bezposrednio
zmniejszenie cieplika catkowitego, w cpt.

Proste wykresowe poziome przedstawiajg réwnania: A= statej,
a wiec zmiange stanu przy niezmieniajgcym sie ciepliku catkowitym.

Gdy sie zmiana stanu odbywa bez przybytku lub ubytku ciepta,
jako tez bez oddawania pracy na zewnatrz, catkowity cieplik pary
nie moze uledz zmianie. Jezeli zatem, np. podczas przeptywu pary
(bez strat ciepta na zewnatrz) przez zwezenie przewodu, skutkiem
tarcia tub rozszerzenia sie przewodu tracimy pozornie pewng ilo$¢
energii rozpedu, to praca tarcia, przemieniajagc sie powrotnie w cie-
pto i oddajac je znéw parze, pokrywa straty ciepta poniesione przez
tarcie tak samo, jak prezno$¢, wzmagajgca sie napowr6t w rozsze-
rzeniu, réwnowazy straty energii rozpedu pary, wylatujacej ze zwe-
zenia. A wiec w przebiegu ostatecznym cieplik catkowity nie ulegnie
zmianie. Wspomniane powyzej wykresowe poziome (/.= statej)
przedstawiajg przeto przebieg zmian stanu podczas dtawienia pary
zwezeniami przewodu. Chcac oznaczy¢ stan koncowy po zdtawie-
niu pary, ze stanu, okres$lonego potozeniem punktu iW, w wykresie,
a wiec okres$li¢ jej stan po rozprezeniu z preznosci poczatkowej p,
do koncowej p%, przeprowadzamy poziomg przez punkt Mi az do
jej przeciecia sie z wykresowa preznosci p2, a punkt tego przecie-
cia sie wyznaczy nam stan koricowy. Potozenie tego punktu wzgle-
dem roju wykresowych: T = stalej, wyznacza temperature koncowa,
potozenie za$ wzgledem roju wykresowych: x = statej, wyznacza
warto$¢ x, o ile para w stanie koncowym jest jeszcze mokra, czyli
gdy punkt stanu koncowego lezy ponizej wykresowej nasycenia.

s. Okreslenie miary entropii, wzglednie samej entropii*).

1. O ile nam wiadomo, pojecie entropii jest dotychczas czysto
formalne, okreslone wzorem:

Entropia 5= / ,

w ktérym to wzorze <2 oznacza pewng ilo$¢ ciepta, 7' za$ tempera-
ture bezwzgledna.

Cieptostkg metryczng zwiemy ilo$¢ ciepta, niezbedng do podniesienia
temperatury w masie jednego kg wody z 0° C. do 1° C. (por. str. 316).
Zastrzezenie, ze wode ogrzewamy w granicach wyzej podanych, jest
niezbedne, bo cieplik wtasciwy wody cw jest zmienny w zaleznosci od
temperatury (p. str 285). Zastrzezenie to bytoby zbyteczne, gdybysmy
posiadali w przyrodzie wode cieplikowo doskonata, t. j. 0 niezmien-

b *) .Okreslenie powyzsze podat do Podrgcznika gtowny jego Redaktor, itiz. K. Obre-
owicz.
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iilym ciepliku witasciwym c= 1. W ponizszych wywodach przez wode
cieptikowo doskonala rozumie¢ bedziemy nieistniejace w przyrodzie
ciato, ktéreby posiadato niezmienny cieplik wtasciwy c= 1, poczawszy
od temperatury zera bezwzglednego (—273° C.). az do temperatur
najwyzszych, i ktéreby w ciggu catego przebiegu przez te temperatury
nie wchianiato, ani nie wydawato z siebie ciepta utajonego.

Jezeli z dowolnego czynnika, o temperaturze bezwzglednej
zabraé¢ chcemy ilo$¢ ciepta dQ cpt za posrednictwem d.r kg wody
cieptikowo doskonatej, o temperaturze bezwzglednej TO= 0. a mia-
nowicie zuzywajac mozliwie jak najmniejsza ilos¢ wody, to musimy
tak ustosunkowaé ilos¢ owej wody dx, aby sie ona zagrzata do
temperatury czynnika, a wiec z 0° do T°, czyli o 7°, przyczem
wchtonie ona w siebie dx. T cpt

Najmniejsza ilos§¢ owej wody, niezbedna do osiegniecia zato-
zonego celu, oznacza si¢ zatem;z réwnania:

dx mT = dQ.
ktére przeksztatcamy na wzor:

albo po scatkowaniu w granicach od 7'° do 0° co odpowiada ochto-
dzeniu danego czynnika az do zera bezwzglednego:

. 'dQ
=) T
T
Wzér ten mozemy przedstawi¢ w postasi odmiennej, a mianowicie:

dQ
° / T

Otrzymalismy zatem warto$¢ — x, wyrazong doktadnie tym sa-
mym wzorem, jakim okres$la sie dotychczas entropia, a znak dla x
jest odjemny, bo chtodziliSmy czynnik z T° do 0°, podczas gdy en-
tropie liczymy w kierunku przeciwnym, t. j. od 0° do T°.

Poniewaz x jest iloScia owej wody, niezbedng, aby schtodzié¢
dany czynnik do bezwzglednego zera, i poniewaz ilosciowo X jest
réwne entropii S, wiec dochodzimy do okreslenia miary entropii
a mianowicie:

Miarg entropii danego ciata (czynnika) w danym stanie
jest najmniejsza ilo$¢ masy wody cieptikowo doskonatej,
0 temperaturze bezwzglednej 0° zapomocg ktérej to
iloSci wody moglibyS§my dane ciato doprowadzi¢ z dane-
go stanu do temperatury zera bezwzglednego.

2. Jezeli chodzi o okreélenie samej entropii, wypada uprzednio
oznaczy¢, jakich wymiaréw wielkoscig jest owa entropia. Wiemy,
ze wymiar jej jest wymiarem energii (ciepta) Q, podzielonej przez
temperature T. Znamy wymiar energii (m’Pi--) *), lecz nie znamy

*) W nawiasach podawa¢ bedziemy wzory wymiarowe w systemie jednostek raiai
bezwzglednych, a mianowicie: masy tn, dtugosci Zi czasu /.
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wymiaru temperatury, do oznaczenia ktérego to wymiaru niezbednem
jest stosowne zatozenie co do wymiaru jakiejkolwiek wielkosci za-
sadniczej, np. wymiaru cieplika wtasciwego c.

Cieplik wiasciwy okreslamy zazwyczaj jako ilo$¢ cicplostek, po-
trzebng do podniesienia temperatury w masie jednego kg danego
ciata o 1° (p. str. 31t>), a. natenczas cieplik w#asciwy ma wymiar:
energii podzielonej przez masg, a wiec wymiar kwadratu predkosci
(m° 1 t—2. A poniewaz ciepto, tkwigce w pewnej masie, wyraza sie
wzorem: Q= me'l\ a mc ma wymiar energii, t j. ten sam wymiar
co wielko$¢ Q, wiec (w zalozeniu powyzszem) wymiar temperatury
bedzie: (ra°1°t°). czyli temperatura bedzie liczbg oderwang, a naten-
czas entropia otrzyma wymiar energii 2), czyli uwa-
za¢ ja mozna za ciepto.

W zatozeniu, ze temperatura ma wymiar liczby oderwa-
nej. okreslamy entropie danego ciata wdanym stanie jako
ilo§¢ ciepta, potrzebnego na ogrzanie o 1° catej tej naj-
mniejszej ilosci masy wody cieplikowo doskonatej, jaka,
majac temperature zera bezwzglednego, starczytaby na
doprowadzenie danego czynnika z danego stanu do tem-
peratury zera bezwzglednego.

A zatem entropia wyrazalaby sie taka iloscig cieptostek, jaka
ilos¢ kg wody cieplikowo doskonatej trzeba zuzy¢ na doprowadzenie
ciata do zera bezwzglednego.

3. Dogodniej, aczkolwiek sprzecznie z dolychczasowcmi zapatrywaniami, moze be-
dzie nada¢ cieplikowi wiasciwemu wymiar liczby oderwanej: Cieplik wiasciwy danego
ciata jest bowiem poniekad stosunkiem ciepta, niezbednego na ogrzanie jednego kg
danego ciata o 1° do ciepta niezbednego na ogrzanie jednego kg wody doskonatej ro-
wniez o 1" Jezeli zatem zatozymy, ze cieplik wiaéciwy jest liczby oderwang, a wiec
stosunkiem dwoch ilosci ciepta, czyli ze ma wymiar (mnP i"), to z wzoru wymiarowego:
Q= m c TyotrzymalibySmy odmienny wymiar temperatury, a mianowicie: wymiar ener-
gii Q, podzielonej przez mase ni, czyli wymiar kwadratu predkosci (w*i3Z3). Naten-
czas entropia otrzymataby wymiar: energii Q podzielonej przez temperature tj.
wymiar energii, podzielonej przez kwadrat predkosci, czyli, przy zatozeniu powyzszem,
entropia miataby wymiar masy (mW’/")*),

W zatozeniu, ze nie temperatura, lecz cieplik wihséciwy jest liczba
oderwana, okre$lamy entropie danego ciata w danym stanie jako naj-
mniejszg ilos6 ma sy wody cieplikowo doskonatej, o temperaturze bez-
wzglednej O0C zapomocag ktérej to wody mogliby$Smy dane ciato dopro-
wadzi¢ z danego stanu do temperatury zera bezwzglednego.

4. Jezeli cieplik wtasciwy c danego ciata jest niezalezny od tem-
peratury, to wprowadzajgc w zasadniczy wzOr na entropie warto$¢:
dQ = ctIT (na 1 kg ciata), przeksztatcimy 6w wzér na:

_ [Tda}_ If-TdT lI r
- = « . — CIn-zr—-
173 Jol 0

*) Dogodnos$¢ zatozenia, ze cieplik wiasciwy jest liczbg oderwang, potwierdza sie
otrzymanym z tego zatozenia wymiarem temperatur)*, jako wymiarem kwadratu predko-
Sci. Temperatura bowiem gazu doskonatego, jak wiadomo, pozostaje w prostym stosun-
ku do kwadratu predkosci rucbn czasteczek gazu, czyli mogtaby by¢ mierzona kwadra-
tem tej predkosci. Jezeli wigc istotng miarg temperatury gazu jest kwadrat predkosci
(ruchu czasteczek gazu), to dogodniejszemby sie wydawato nadanie samej temperatu-
rze bezpo$rednio tego wymiaru, jakim ja mierzy¢ mozemy. Przy tom zatozeniu i entro-
pia otrzymataby ten sam wymiar, jakim jg mierzy¢ mozemy, t, j. wymiar masy, co
znéw potwierdzatoby dogodno$¢ zatozenia powyzszego.
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Jezeli nawet c bedzie zaleznem od temperatury, lecz nie bedzie
nigdy zerem, czvli jezeli w blizkoSci zera bezwzglednego wyraz:

. ) : .0 f'ocdT . .
nie nabierze wartosci” , to catka: | —  bedzie zawsze miata

warto$¢ nieskonczenie wielka.

Entropia zatem, jezeli jg liczy¢ bedziemy od zera bez-
wzglednego, bedzie zawsze (z zastrzezeniem ze c nie jest réwne
zeru) wielko$cig nieskorficzong.

Stosunki te uwydatniajg sie bardzo jasno z powyzej podanych
okreslen entropii, wzglednie jej miary: By dane ciato schtodzi¢ z tem-
peratury T do temperatury dos$¢ blizkiej zera bezwzglednego, lecz
zawsze jeszcze wielkosci okreslonej, np. do 0,00001° tempera-
tury bezwzglednej, starczy skonczona ilos¢ wody cieplikowo do-
skonatej, o temperaturze bezwzgl. 0°. Aby jednakze dane ciato schio-
dzi¢ jeszcze dalej, t. j. do zera>bezwzgl., a zatem aby odjg¢ temu
ciatlu drobng resztke pozostatego w nim jeszcze ciepta, np. 0,00001
cpt. (jezeli mamy do czynienia z masg 1 kg ciata o0 e= 1), za po-
Srednictwem wody cieplikowo doskonatej 0°, t. j. aby doprowadzié¢
owe ciato do 0°, potrzebaby doda¢ nieskoriczong ilo$¢ owej wody
chtodzacej. Jezeli bowiem najmniejsza nawet ilos¢ ciepta (np.
0,00001 cpt) ma byé wchionieta przez owg wode, a na krancu ca-
tego przebiegu, t. j. tuz przy zerze bezwzgiednem, temperatura wo-
dy nie ma sie przytem podwyzszy¢, to ilo$¢ owej wody musi by¢
nieskoriczona, bo tylko taka nieskoriczona ilo$¢ wody moze w siebie
wchtongé chociazby najmniejsza, lecz okre$long ilos¢ ciepta, nie pod-
wyzszajac swej temperatury.

5. Poniewaz entropia jest zawsze nieskonczenie wielkg, wiec sto-
sunek dwdch entropii tej samej ilosci tego samego ciata w dwoch
réznych stanach, nie dosiegajgcych zera bezwzglednego, ma zawsze
warto$¢ rowng jednosci, albowiem stosunek ten da sie wyrazic¢
wzorem:

S, a-t-s

$2 Q-f-m3

w ktérym a = oo, z, za$ i z2 posiadajg wartosci skonczone. Wzoér
ten mozemy przeksztatci¢ na:

. —1+0 —
Njf£2 1-1-0
a

Natomiast stosunek dwoch entropii dwoch mas mi, i m2 tej samej
materyi, bez wzgledu na rozmaito$¢ ich stanéw (o ile zaden ze sta-

néw nie dosiega zera bezwzglednego) bedzie miat zawsze warto$é W

6. W obliczeniach technicznych dziatania ilosciami nieskonczenie
wielkiemi sg niedogodne, dlatego tez, $cisle biorgc, w zastosowaniach
technicznych uwzgledniamy ponajczesciej nie calg (nieskonczenie
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wielkg) entropie, lecz raczej tylko rdéznice entropii dwoch stanow,
albo stosunek entropii dwdch ciat.

Miarg réznicy entropii dwéch stanéw danego ciata bedzie -
zatem najmniejsza ilo§¢ masy wody cieplikowo doskonatej,
o temperaturze bezwzglednej 0° zapomocag Kktérej to
ilosci wody mogliby$my dane ciato sprowadzi¢ z jedne-
go stanu do drugiego.

W celu unikniecia ilosci nieskonczenie wielkich, liczymy entropie
zazwyczaj nie od zera bezwzglednego, lecz od innej, wyzszej tempe-

ratury, np. od 273° bezwzgl. = 0° C., a czynimy to zwtaszcza w za-
stosowaniach technicznych, np. do pary. Od tej tez granicy, t. j. od
0° C., liczono entropie we wykresach rys. I i Il, str. 1130 i 1131.

B. Turbiny parowe.

I. Obliczanie turbin parowych.
a. Znakowania.

Oprocz uzytych na str. 1125 i pocze$ci odmiennie, oznacza¢ be-
dziemy przez:

L prace zewnetrzna, wykonang przez 1 kg pary przy zmianie
stanu, w kgm/kg;

7. cieplik catkowity pary, w cpt/kg. (por. str. 283);

w predko$¢ przelotu lub wylotu pary, w in/sek.;

ff przyspieszenie ciezko$ci = 9,81 m/sek2;

Kn moc pozytkowg (na wale turbiny), w AK;

Ks moc stracong na tarcie w tozyskach, na naped pompy po-
wietrznej, i t. d., w AK;

Ki moc wskazang*) turbiny:

Ki= Ku -+- Kg;

1/ sprawno$¢ turbiny (?)« oraz i]i p. ponizej);

C,, catkowity, pozytkowy rozchéd pary na godz. i MC, w kg/AK:

Ci catkowity, wskazany *), t. j. catkowity rozchéd pary na godz.

i AK, w kg/AK;
Nadto: wskaznik 1 u dotu dotyczy stanu poczatkowego
b .. koncowego
. turbiny bezstratnej
,  strat
. mocy pozytkowej
b » Wwskazanej *), czyli cat-

kowitej.

*) Poniewaz przy turbinach parowych nie mozna postugiwac sie wskazcent (indy-
katorem), przeto nazwe ,wskazany- wprowadza sie jedynie dl!a upodobnienia z silnika-
mi parowymi. Niektérzy mianuja Y¢ uioca catkowity silnika.
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1). Uwagi teoretyczne.

Obliczanie turbin parowych opiera sie na Zeunerowskiem ré.wna-
niu zmian stanu pary, przelatujacej przez przewo6d. Jezeli poczatko-
wy stan pary okres$limy przez wi, wi >lin a korncowi' przez
y> Wj i n2, to réwnanie Zeuner’a przybierze postac:

lij -f- Aj)jril — - Angl =—AL + (5-f- A

lub, wprowadzajac warto$¢ X podl. str. 1130, otrzymamy wzér:

L. 9 b
ktory wyrazi¢ mozemy okreéleniem: Ubytek catkowitego cie-
plika pary (t j. na 1 kg) réwna sie réwnowaznikowi
cieplikowemu tak zewnetrznej .pracy wykonanej (L),
jak i przyrostu pracy rozpedu pary, zwiekszonemu o cie-
pto stracone na zewnatrz (js).

Gdy zmiana stanu polega jedynie na adiabatycznym przelo-
cie pary, t. j. bez ubytku lub przybytku ciepia, a nadto bez wy-
konania pracy zewnetrznej, to wz6r 1 upraszcza sie na:

?F £=> -Woiii, *»

to znaczy: Przyrost pracy rozpedu pary, przelatujacej
adiabatycznie i bez dokonywania pracy zewnetrznej, ro-
wna sie mechanicznemu réwnowaznikowi ubytku ciepli-
ka catkowitego pary.

Jezeli przez okreslimy poczatkowy stan pary, wlatujgcej do
turbiny, a przez /2 stan pary odlatujacej, po adiabatycznem rozpre-
zeniu, to z wzoru 2 otrzymamy prace teoretyczng turbiny, bezstrat-
nej, wydawang z 1 kg pary, a mianowicie:

y‘°_ A . e e o e o o o

Tak:} sama prace otrzymalibyémy w bezstratnym silniku parowym, t. zn. dziatajg-
cym bez tarcia, bez dfawienia par}r, bezwzglednie otulonym od strat ciepta i nie maja-
cym przestrzeni szkodliwych, czyli niedosuwow.

Warto$é LO mozna oznaczy¢ albo z wykreséw entropii (por. rys.
I il str. 1180 i 1131), albo analitycznie, a mianowicie z rozchodu
pary. Skoro bowiem 1 AAT/godz. = 270000 kgm = 631 cieplostek, to
1 kg pary wytwarza prace:

270000 ,
z0o= —TT— kSm>
a ciepto, zawarte w kg pary i przetworzone na prace bedzie:
631
— A-LO— -~ c¢cpt, . . . . .. 4)
‘o
Podrecznik techniczny. T. I 72
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Ne rozehod Copary nasyconej Mollier podaje wzor:

cu =687 88 Psp~, 5)

a Rateau wz6r odmienny:
e0= Q,85.3 95~ 8 N 6)

| -0
Rotehod pary priegriantj, wedtug Mollier’a:
ni ~0

1 0,000755 T)-T-\n~ 0

We wzorach powyzszych oznacza: i3 bezwzgledng preznos$¢ po-
czatkowa, p 2 koricowg pary nasyconej, w kg/cm2 T' oznacza bez-
wzgledna temperature pary przegrzanej, T pary nasyconej, o tejze
preznosci, a warto$¢ CO we wz6r ostatni nalezy wprowadzi¢ podiug
jednego z wzor6éw poprzednich.

Jezeli 1 kg pary wytwarza w turbinie prace pozytkowag Ln i pra-
ce wskazang Li, to pozytkowg sprawnos$¢ ciepta zuzytego
w turbinie bedzie:

iu="r, o

c. Obliczanie sprawnosci turbin parowych.
Zmierzywszy rozchédpary Cn w urbinie pracujacej, moca
jVvn, obliczamy lub oceniamy moc Ns, stracong na opory (por. poni-
zej pod e), poczem oznaczamy rozchéd pary Ci, podiug wzoru:
o—1 N*" — (" Nn im
C'~ Cn 10>

A znajagc Co ze wzor6éw 5, 6 lub 7, otrzymamy wskazang spra-
wnos$¢ ciepta zuzytego w turbinie.

VIS = e u)

Rozumie sig, ze ciepto zuzyte w turbinie, jako roéznica ciepta pa-
ry dolatujagcej i ciepta pary odlatujacej z turbiny, jest mniejsze od
ciepta zabieranego z kotta.

Doktadne pomiary sprawnoiti turbiny pracujacej opieramy na
wzorze 1), w ktérym:

a) Zaktadamy: w, = 0,
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czyli uwazamy kociot za naczynie, o 'objetosci nieskonczenio wielkiej, lecz nie za-
niedbujemy oporéw dyszy, kierujacej pare ua topatki wirnika.

b) Wartos¢ (= g-t-*r) jest wiadoma dla danej preznosci
w kotle, badzto z tablic str. 286, badz tez z wykreséw entropii,
rys. | i Il str. 1130 i 1131.

. 631 S .
c) Warto$¢ A Li= G analogicznie z wzorem 4), a Ci ozna-

czarny z wzoru 10), poczem otrzymamy:

«r _631 Ni
ALi~~cn "Tn '

d)' Warto$¢ g*, t j. strate ciepta przez rozpromieniowanie i prze-
wodnictwo, oceniamy, a bywa ona stosunkowo bardzo niewielka.

e) Warto$¢ w2, t. j. predkos¢ odlotu pary z ostatniego wirnika,
zalezy od stanu pary odlatujgcej, a wiec od p2 >x2- Znajac p2,
oceniamy X2, poczem oznaczamy przyblizong warto$¢ ?2, badzto
z tablicy str. 286 i 287, badz tez z wykresu entropii, rys. 1i Il
str. 1130 i 1131, a, zakladajgc rozprezenie adiabatyczne i —0,
obliczamy przyblizong wartos¢ w2 z wzoru 2).

Przyblizone oznaczenie warto$ci io2 podtug ocenionej wartosci a,,
starczy do obliczenia przedwstepnego, podiug ponizszego wzoru 12),
na ktérego wynik ma w2 wptyw wzglednie nieznaczny, tem bardziej,
ze oznaczywszy z tego wzoru przedwstepnie wartosci /.2, a wiec
t2, powtarzamy obliczenie, gdy biad jest znaczniejszy.

Po wprowadzeniu okre$lonych powyzej wartosci we wzér 1),
przeksztatlcamy go na wspomniany juz powyzej wzor:

X1 xp_ 081 Ni, Awj }8

(L Kolejnos¢ obliczen przy projektowaniu turbin.

Oceniwszy straty ciepta gs i straty pracy Ns dla turbiny projek-
towanej, (wzorujac si¢ pod tym wzgledem na turbinach juz pracu-
jacych, a pod wzgledem strat pracy positkujgc sie i wywodami uste-
pu ponizszego c), dobieramy dla kazdego silnika, podiug zamierza-
nego stopniowania (co do predkosci, albo praznosci pary, por.
str. 943) warto$ci w2, poczem obliczamy X2z wzoru 1-go lub 12-go.
W obliczeniach tych nader dogodnymi okazag sie wykresy entropii *),
zwtaszcza jezeli sporzadzimy sobie nadto wymiarke, na ktérejbysmy
mogli odmierza¢ bezposrednio wartoéci w diugoscig, przedstawiajaca
w wykresie wartos¢ Al — W rys. Il, na str. 1131, wymiarke
takg podano po prawej stronie wykresu.

¢) Por. A Stodota. Die Dampfturbinen otc. Berlin 1904 str. 77.
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e. Straty pracy w turbinacli.
1. Dysza Laval’a

Prawo przeptywu pary przez dysze okresla si¢ wzorem 2, przed-
stawiajacym zwigzek miedzy przyrostem predkosci, a spadem ciepta
w sposéb podobny, jak znanymi wzorami predko$¢ przeptywu cie-
czy okreslamy z danego spadu ci$nienia.

Dla poczatkowej predkosci pary w kotle (jako naczyniu o po-
jemnosci bardzo duzej) mozemy zatozyé jo,= 0, a wdwczas, dla
pary nasyconej lub przegrzanej i ci$nienia px, predko$¢ wylotowa
wx z kotta wyrazi sie *), p6dl. str. 295, wzorem:

n—1
. A
w=<P]'/ 2a-" v | _fv\ n . 13)
I_; \Pil "
Poniewaz przelot pary przez dysze odbywa¢ sie ma adiabatycz-

nie, t. j. bez przybytku i ubytku ciepta, zachodzi przeto zalezno$¢
(por. str. 291):

°%= Op D e 19

a nadto, poniewaz dana ilo$¢ pary G (kg/sek.) nia’przelatywac przez

dysze strumieniem ciggtym, wiec przekréj dyszy fx (w m2) musi
czyni¢ zado$¢ réwnaniu:

G-ox—fxWx. . . . . . . .15)

Dla danego G, warto$¢ powyzsza W staje sie najwiekszoscia,

a réwnocze$nie _/* najmniejszoscig, gdy:

Pi " "\n-bl)
w ktéorym to wzorze pm oznacza prezno$¢ w najciasniejszym prze-
kroju fm dyszy, a predko$¢ wm w nim bedzie:

w,,= [ 29g~-T-T W et 17)
B 2 9 1
Dla pary nasyconej w najciasniejszym przekroju dyszy, t.j. w jej
poczatku, zaktadajac «=.1,135 (wedtug Zeunera), otrzymam}’:
pm — 0,5744 pt

jn= 323 1pt
Yl Ip 18)

G — 199

*  Zeuner. Tlieorie dor Turbinen. Lipsk 1899. str. 268 i
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Przekréj fm obliczamy ze wzoru podobnego -do wzoru 15),
a mianowicie:

(x «I'm Wm,
w ktorym wartos¢ vm oznacza sie z pm, podtug znanego zwigzku:
pm i’ — Pi «in.
Przekroj kraricowy f 2 okresla sie stosunkiem:
_J32_ _wm
fm QOm
Zeuner podaje nastepujace zestawienie:
2n:p=="i,73a 1 a 14 1 61 8 110 1 201 501 8 | 100
fi :/min.= i |i,0i5]i,349]i,7i6|a,069|a,436(|3,96617,980]ix,555!i3,80a

Predko$¢ pary w najwezszym przekroju dyszy okazuje si¢ mato

zalezng od cisnienia w kotle, albowiem
dlapt— 5 kg/cm2 wm= 4424 m.
dla pi = 12 kg/cm?2 wm= 454,3 m.

Wykresowe wartosci: /, u, w ip, przedstawiono w rys. Ill, a prze-
kréj dyszyw rys. IV str. 1142, By niepotrzebnie nie zwiekszac
tarcia o S$cianki, czes¢
wlotowa dyszy, az do Rys- 111
przekroju najwezszego,
bywa mozliwie krotka.

Od tego najwezszego
przekroju poczgwszy, dy-
sza rozszerza sie stoz-
kowato az na przekrodj
fz, przyczem prostolinij-
ne tworzace stozka prze-
cinajg sie z jego osig
zazwyczaj pod katem 5°.
Diugo$¢ tego stozka o-
kreSlamy z pochylenia
jego tworzacych i wiel-
ko$ci przekrojow fmi/2

Praktyka dowiodta,
ze dysza wyliczona we-
dtug wzoréw Zeunera,
okazuje sie nieco za
kréotka. W dyszy zbyt
krotkiej, jak rowniez i
za dhugiej, lub ze stozkowato$cig niewtasciwg, powstaja spadki
i wzmozenia ci$nienia, przypominajace zjawiska drgan dzwiekowych,
a polaczone zawsze ze stratg energii, zawartej w parze.

Mimo zawite stosunki przelotu pary przez dysze, strate energii
pary w dyszy witasciwie zbudowanej mozna ostatecznie liczy¢ $rednio:

dla dysz krétkich: 5 — 8
dla dysz dlugich: 10 — 15 %
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Lo Straty proy oprrelocie pary preer wirnik,

Dla nienadmiernych krzywos$ci topatek wirnika i staiki turbiny
mozna uwazaé przelot pary przez nie za pokrewny przelotowi przez
dysze, i stosowaé do niego wzory wyprowadzone dla dysz.

Dotychczasowe badania nad teorya turbin nie ustality jeszcze
wzoréw do $cistego obliczania strat przy owym przelocie. Wiadomo
jednak z doswiadczen, ze straty te, przy catkowitem obcigzeniu tur-
biny, dosiegaja 20 do 30£ catej uzyskalnej energii pary.

$.0 Straty wskutek tarcia bokow wirnikowyeh o parg, orar tarcia
Wobodyskach 0 odbawnicach.

Straty te bywaja w matych turbinach 10”, w duzyGh 1% uzyskal-
nej energii pary.

W turbinach wielostopniowych straty spowodowane tarciem wirnikéw o pare, zmniejszaja
aie. albowiem praca tarcia wirnikéw pierwszych, przemienia sie na ciepto, wchtaniane
powrotnie przez ulatajagca z nich pare, ktéra ze wzmozong w ten sposéb enorgia wpada
na wirniki nastepne.

Pewne wskazéwki, co do istotnych
wartosci strat przez tarcie, otrzymac
mozemy z podanych ponizej doswiad-
czen nad tarczami wirujgcemi i to-

t zyskami.

i Naodwredt o tarciu w diawnicach,
brak $cislejszych danych; wielkos¢ jego
atoli jest nieznaczna, raz z powodu
ruchu obrotowego osi wirnika w dtaw-
nicy, powtdre za$ dlatego, zc sam ich ustr6j wyklucza nadmierne
tarcie.

Z powodu bowiem wystawienia dtawnicy na dziatanie bar-
dzo goracej pary, stosujg do niej ustroje powodujace mate tarcia:
Czasem zadawalaja si¢ nader sprezystym nabojem $zczeliwnym,
czesciej jednak stosujg uszczelnienie przez szereg pierscieni grzebie-
niastych, nasadzonych na wale wirnika, a obracajacych sie luzno
w przynaleznych wglebieniach miedzy szeregiem tarczy picrécienia-
stych, mieszczacych sie w dtawni. W ten sposéb wytwarza sie caly sze-
reg przelotni, w ktérych spada stopniowo ci$nienie pary, majacej daz-
no$¢ do ulatywania z opony turbiny.

Rys. IV.

a) Tarvie tarcr wirvjgeyed.

Na podstawie doswiadczen Odell’a*) i wiasnych podaje Stodota
nastepujacy wzO6r na moc zuzywang przez tarcze gtadka, o zwyktej
szorstko$ci, wirujaca swobodnie w powietrzu, bez wszelkiej opony.

“) Enginnering 1904. Styczen str. 33.
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we wzorze tym oznacza:

N moc zuzywang w AR,

D $rednice tarczy w m,

¢ predko$¢ obwodowg tarczy, w m/sek:

y ciezko$¢ wiasciwg powietrza lub gazu otaczajgcego tarcze,

w kg/m3.

Podczas wirowania tarcz, stanowiacych wirniki turbiny parowej,
powstajg dodatkowe opory tarcia, spowodowane przelotem pary przez
topatki wirnika. Z préb, dokonywanychnad wirnikami turbinowymi,
wirujgcymi bez opony w powietrzu,wzglednie woponie, okazato sie,
ze opona zmniejsza do potowy prace tarcia w powietrzu wirnikéw
matej $rednicy, a do ‘'/< prace tarcia wielkich wirnikéw.

Catkowitg prace tarcia wirnikéw turbin parowych podczas dzia-
tania w parze mozna ocenia¢ podiug wzoru:

'I'»Imh

w ktéorym spoétczynnik a = 8,5 do 7, zmniejsza sie stopniowo ze
wzrotem $rednicy wirnika, a dla pary przegrzanej spotczynnik a za-
stepujemy wartoscig 0,8 a.

p. Tarcie czopéw turbin parowych.

Wedtug doswiadczen Lasche’go *), pomiedzy ci$nieniem jednost-
kowem p (w kg/cm-), spotczynnikiem tarcia czopowego /al i tempe-
raturg t (° C.) tracych sie powierzchni czopa (por. str. 223 i 490),
zachodzi zwigzek:

Ul ep Mt = statej = 2, 1)

wazny w granicach p— 1 do 15 kg/cm2 oraz t— 30 do 100° C.
Predko$¢ obwodowa czopa wywiera maly wplyw na warto$¢ po-
wyzszej statej, o ile sama pozostaje w granicach: u= 5 do 20 m/sek.

Stribeck **) stwierdzit, ze przy bardzo matej predkosci v w to-
zyskach o panwiach wahliwych (ustréj Sellers’a), spétczynnik /(m 53
0,14, t. j. ze ma on warto$¢ roéwng spoétczynnikowi tarcia metalu
skapo nattuszczonego o metal (por. str. 217, 227), a to z powodu,
ze warstwa smaru w panewce bywa niezmiernie cienka. Atoli
w miare wzrostu predkosci obwodowej v, czop wskutek przyczepno-
$ci zabiera wiecej smaru, a spétczynnik nagle sie zmniejsza. Np.
jll= 0,005 dla p— 1 kg/cml, poczawszy od v — 0,1 m/sek., a dla
p — 25 kg/cm2 poczawszy od v— 1 m/sek.

Nadto ztych samych doswiadczen wynika, zetozysko, majace
temperature i°C, oddaje otaczajagcemu je powietrzu, otemperaturze
t0° C, ilo$¢ ciepta, odpowiadajaca pracy tarcia:

as—kndl{t —t0) , . 2)
jesli | jest dtugoscia, a d $rednicg czopa w cm, k za$ spétczynni-
kiem o wartosciach:
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k — 2 do 2,5 dla tozysk zwyktych, choéby z panwiami wahliwemi,

k =5 do 6 dla tozysk z panewkami, wytworzonemi z kilku wsu-

nietych w siebie tulei, miedzy ktére dostaje si¢ smar; w ten sposéb

oparcie catosci staje sie¢ zdoinem do tagodnego poddawania sie
(ustréj Parson’a).

A poniewaz praca tarcia w tozysku

a,-= Imdme-pmo (por. str. 490), . . . . . 3)

wiec, aby temperatura fozyska nie wzrastata nadmiernie, powinno

by¢ ar — as, z ktérego to warunku, wprowadzajagc w réwnanie

. statej . .

warto$¢ na li, . row. 1:p= il , otrzymujemy wzor do obli-

czenia rozgrzewania sie tozyska:

i)

A ze juz przy 125° C. zdolno$§¢ smarownicza olejow nagle sie
zmniejsza, nalezy przeto stosowaé sztuczne ochtadzanie do pane-
wek, ktéreby wykazywaly zbyt wielkie rozgrzewanie si¢ (podt. réwn. 4).

Zaufniejszem niz chtodzenie samej tylko panewki jest przettacza-
nie przez nig smaru, ochtadzanego w oddzielnej chtodnicy.

<> Straty wskutek nieszczelnosci.

Straty te (obliczane zazwyczaj wraz z nieszczelno$ciami dtawnic
p. 3 str. 1142), zalezg gtéwnie od ustroju calej turbiny, a wiec od
wielkosci luzu miedzy wirnikiem i kierownicg Ilub opong wirnika.
Liczebna ich wartos¢ bywa 10$ calej energii pracy w mniejszych
turbinach, a 5% w wigkszych.

5.Straty, spowodowane predkoscig pary odlatujacej,
dosiegaja 10$ dla matych, a 5% dla duzych turbin.

Il. Znamiona wazniejszych, ustrojow turbin
parowych.

Turbina Parson'a (p. str. 944) jest turbing o0$na. naporowa,
o wielu stopniach preznosci pary.

Turbina Laval'a (p. str. 947) jest turbing o$ng, odrzutng, jedno-
stopniowg i posiada dysze rozprezcza.

Turbina Riedler'a & Stumpfa jest turbing odrzutng o$na, i po-
lega na zespoleniu wirnika uktadu Pelton’a (por. str. 838) z prze-
ksztalcong dysza Laval'a, w ktorej przekroje kotowe zastgpiona
prostokatnymi, a to w celu otrzymania wlotu strumienia pary w pet-
nej szerokosci topatek wirnika. Wiekszym turbinom nadaja dwa sto-
pniowania predkosci, przy preznosci' raz tylko stopniowanej.
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Turbing Zolly'ego jest turbing o$na, odrzutng, wielostopniowa.
Zajmuje ona posrednie miejsce miedzy turbing Laval’a i Parson’a,
gdyz topatki kierownicze stanowig poniekad krotkie dysze.

Turbing Curtis's jest turbing 6$ng, odrzutna, wielostopniowa,
o Kilku stopniowaniach predkosci. Para dolatuje szeregiem dysz La-
valowskich, zamykanych oddzielnymi zaworkami. Turbine wykonywu-
ja o osi pionowej.

Turbinag Rattau's jest turbing osng, odrzutng, wielostopniowa,
a piewsze jej wirniki majg czastkowy obszar wlotu. Wirniki wytta-
czaja sie z blachy w posta¢ dennic stozkowatych, a topatki nitujg
sie do obtuczyny wirnika.

Turbing Schulz's jest niejako zespotem dwdch wielostopniowych
turbin o$nych, a mianowicie: wysokopreznej odrzutnej i nizkoprez-
nej naporowej. Obydwie te czeSci osadzono na wspélnym walc
w ten sposéb, aby sie naciski ,pary na tarcze wirnikéw wzajemnie
znosity (por. str. 944).

Turbina Lindmark'a jest turbing wielostopniowg, po czesci o$na,
po czesci promiennicza, a moze by¢ wykonana jako naporowa lub
odrzutng. Znamieniem jej jest zastosowanie odwrdconej dyszy La-
val’a, w celu zamiany pracy rozpedu pary na ci$nienie, aby tym
sposobem zmniejszy¢ predko$¢ przelotu pary.

Turbing Gepkego & Kugel's jest turbing wielostopniowa, promienni-
cza. Przypomina ona turbing Parson’a, sktada sie bowiem ze stop-
niowanego bebna (por. rys. 725); para przelatuje wezykowato, ko-
lejno przez opone Kkierownicza- na wirnik (t j. ku osi), w ktérym
zmienia kierunek i odlatuje ku oponie (t. j. od osi) i t. d.

Turbing Jana Proctners') wykonana w Pabianicach, jest na-
wrotng turbing odporowa, dziata w niej bowiem odpér strumienia
pary. wylatujacej z dysz osadzonych na obwodzie wirnika, a mia-
nowicie w koncach ramion, Kktdére sa zarazem przewodami pary
z piasty do dysz. Para doprowadza sie do piasty, siedzacej na wa-
le poziomym. Wszystkie dysze sg obrotne na ramionach, lecz zwr6-
cone w tym samym Kkierunku, t. j. przeciwnym kierunkowi obrotu
wirnika. Za posrednictwem swoistego urzadzenia mozna wszystkie
te dysze, tak w czasie spoczynku wirnika, jako tez podczas jego bie-
gu, przekreca¢ o 180°, nawracajac w ten spos6b bieg wirnika.

I1l. Zastosowania turbin parowych.

Pomimo dobrej sprawnosci turbin parowych, nie mogty one do
niedawna pozyskaé sobie zaufania z powodu olbrzymich ilosci obro-
tow. Niezwykte te predkosci, wytezajac, matcryat w wirniku, budzity
obawe jego rozerwania, a wzmagajac prace tarcia w tozyskach,
wzbudzaty obawe ich zagrzewania i zacierania. Nadto znaczne po-
jawialy sie trudnosci w nalezytem uszczelnieniu, a cato$¢ wykona-
nia wymagata niezwyktej doktadnosci. Wszystkie te obawy okazaty

* Rudolf Mewes, Dampfturbinen, derefi Eutwickelung, Bau, teistung u. Theorie,
Berlin, M. Krayn 1904 str. 35
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sig z czasem plonnemi. Turbiny parowe idg juz dzi$ w zawody
z ttokowymi silnikami parowymi, tak pod wzgledem sprawnosci, jak
i pod wzgledem mocy; wykonano juz bowiem turbiny Parson’a na
10000MC. Zalety turbin parowych sa: nieznaczna ilo$¢ poruszajgcych
sie czeSci sktadowych, niewielka waga, mala przestrzenn potrzebna
do ustawienia, tatwo$¢ rozebrania i naprawy, brak potrzeby sma-
rowania wewnatrz, doskonale miarkowanie biegu, szybkie rozrusza-
nie, jednostajno$¢ biegu, podatno$¢ do pary wysoko przegrzanej,
wysoka sprawno$¢, a jak twierdzi Stodota *), ustepujg one pod
tym wzgledem tlokowym silnikom parowym jedynie ustroju sprzezo-
nego tréjcylindrowego, a nawet, w stosunku do tych, najoszczedniej-
szych silnikéw parowych, sprawnos$¢ turbin jest zaledwie o kilka j
mniejsza. Turbiny niektérych ustrojow, w stanie przecigzenia praca,
przewyzszajg swag sprawnosciag nawet ttokowe silniki parowe pod-
czas pracy w takich samych warunkach.

Z powodu wielkiej ilosci obrotéw, turbiny nadajg sie przede-
wszystkiem do napedzania pradnic. Do napedu fabrycznego stosuja
przewaznie turbiny Laval’a, raz z powodu, ze istniejaca juz w nich
przektadnia zebata zmniejsza ilosci obrotéw wata napednego; po-
wtore za$ z powodu, ze turbiny te jako odrzutne i jednostopniowe
nadajg sie na silniki o bardzo nawet malej mocy.

Turbiny znalazty juz zastosowanie do napedu parowcéw, a za-
stosowanie to w przyszto$ci prawdopodobnie sie jeszcze wzmoze,
rozstrzygajacem bedzie tu dobre rozwigzanie turbiny nawrotnej.
Dotychczas na wsteczny bieg parowca ustawiajg oddzielng turbing,
ktéra, jako osadzona na walc gtéwnym S$ruby, wiruje bez pozytku
podczas biegu parowca naprzéd. | zbyt wielka predko$¢ wirowania
przedstawia pewne trudnosci, bo za predko wirujgca $ruba parowco-
wa, wytwarzajgc préznie przed,topatkami, pracuje niesprawnie.

Dla tego tez Parson stosuje do statkéw kilka turbin dziatajgcych
na kilka mniejszych $rub, i daje im 500 do 1000 obrotéw.

Dalej zwolnienie biegu parowca nie zmniejsza rozchodu pary w tur-
binie tak znacznie, jak w silniku tlokowym: np. turbina Parson’a **),
wydajgc 4500 MC, wskutek zmniejszenia iloSci obrotéw z 580 na 380,
zuzywata o 31% wiecej pary na AK'godz.; podobnie gdy przy mocy
1500 MC zwolniono bieg doktadnie jak powyzej, t. j. z 580 na 380,
obrotéw na min. jednostkowy rozchéd pary zwiekszyt sie o 21%.
Rozchéd pary na MC, godz. w pierwszym wypadku wzrést z 7,2 na
9,4 kg, w drugim za$ z 19,4 na 23,3. Jednem z ciekawszych i lep-
szych rozwigzan tego zadania byloby osadzenie na wspélnym wale
kilku turbin niejednakowej wielkosci, i pedzenie ich w rozmaitych
kombinacyach, a mianowicie: badZzto jako turbiny oddzielne, badzto
jako blizniacze, badz tez wreszcie jako sprzezone. Gdy chodzi o naj-
wolniejszy bieg, i moc najmniejsza, wszystkie turbiny dziatacby po-
winny jako jedna turbina sprzezona, a wiec para powinnaby naten-

") Stodota 1 e. str. 276 i n.
'*) Maring Rundschau 1904 str. 44.
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czas przelatywaé kolejno przez wszystkie turbiny. Najwieksza za$
moc i ilo$¢ obrotéw otrzymamy, gdy wszystkie turbiny beda dziataty
jako turbiny blizniacze, t .j. gdy kazda oddzielnie otrzymywac bedzie
Swiezg pare z kotta. Pedzac za$ nie wszystkie, a nawet tylko jedng
turbing para Swiezg z kotta, otrzymamy mniejszag moc przy wielkiej
ilosci obrotow'.



