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o OBI{O?f(),"r,'j'I ROZI?Z1:\I)ZIE PARY

w Zl\S?rOSO"TANIU DO NAP]?DU
S?r.L\T]?()"T I?Z-ECZNYCII.

W obecnym wieku rozrostu techniki, prze­

mys?u i ?rodków komunikacyjnych pot?ga
pa?stw mierzy si? nietylko liczebno?ci? oby­
wateli, ale i posiadan? armj? "mechanicz­
nych s?onecznych lud z i" w postaci silników i ma­

szyn przetwórczych. W zale?no?ci od stanu uprze­

mys?owienia kraju na ka?dego obywatela przy­

pada pomoc zast?pu od paru do kilkudziesi?ciu
mechanicznych s?onecznych ludzi i dopiero ta

a rrnja pod dowó dz lwern lud z i ?ywych decyduje
o pot?dze kraju.

St?d wynika olbrzymie zapotrzebowanie
?róde? energji, które poza "w?glem bia?ym" -
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wyzyskaniem spadku wód i "w?glem b??kitnym"
- si?y wiatru, w ogromnie przewa?aj?cym stop­

niu pokrywa si? przekszta?ceniem energii ciepl­

nej, zamagazynowanej przez s?o?ce w materia­

?ach palnych, przez spalanie tych w odpowied­
nio urz?dzonych silnikach cieplnych.

Bior?c rzecz zasadniczo, nie mo?na nie zau­

wa?y?, ?e nasze wszystkie silniki cieplne s? da­

lekie od doskona?o?ci.

Podczas, gdy mamy ju? rozwi?zane problema­

ty przekszta?cenia prawie bez strat energii elek­

trycznej w mechaniczn? i odwrotnie, oraz ener­

gji elektrycznej w ciepln?, odwrotu tego ostatnie­

go praktycznie nie posiadamy, a i sama przemia­
na ciep?a w prac? mechaniczn? dokonywa si? z

bardzo du?emi stratami.

W wyj?tkowych wypadkach, przy u?yciu wy­

borowego paliwa, wydajno?? termiczna silnika

si?ga do 35 (;?', normalnie za? 3-4-krotnie razy

mniej. Jest wi?c tu du?a luka w energetyce, któ­

ra stopniowo, cho?by drobnerni poci?gni?ciami

musi by? zape?niona.
Ponadto zu?ywanie w?gla i nafty, podstawo­

wych materia?ów opa?owych, jest to zjadanie ka­

pita?u ziemi, nagromadzoinego przez wiele tysi?co..

leci, i smutna perspektywa czeka ludzko?? coraz

bardziej przyzwyczajon? do pos?ug "mechanicz­

nych s?onecznych ludzi" po wyczerpaniu tych za­

sobów, o ile nie b?d? odnalezione inne ?ród?a

eriergji.
Mówi?c jednak o potrzebach i mo?no?ciach

dnia dzisiejszego, podstaw? energetyki pozostaje

odpowiednio sprawny i mo?liwie ekonomiczny
silnik cieplny.

Praktycznie silniki cieplne maj? du?o zalet.

Koszt ich instalacji jest stosunkowo niezbyt
wysoki, mog? one by? ustawiane wdowolnem

miejscu, zawsze s? gotowe do pracy i tylko pod­
czas niej wymagaj? obs?ugi. Ponadto s? one nie­

zmiernie podzielne: obs?uguj? b?d? olbrzymie

okr?gowe centrale, b?d? stanowi? najmniejsze

jednostki sta?e, lub przewo?ne.

Dotychczas stosowane silniki ciepl.ne dziel?

si? na dwie zasadnicze grupy: silniki parowe, t?o-
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kowe, b?d? turbinowe, wymagaj?ce instalacji ko­

t?owej dla wytwarzania pary, i silniki spalinowe,
b?d? wzbuchowe, nie wymagaj?ce instalacji ko­

t?owej, ale dostosowane wy??cznie dla okre?lo­

nych rodzajów paliwa p?ynnego, gazowego, wzgl.

py?u.
B??dne-m jest mniemanie, ?e poszczególne ro­

dzaje tych silników zwalczaj? si? wzajemnie. Na­

odwrót, wzajemnie si? one dope?niaj? i ka?dy ro­

dzaj ma swoj? dziedzin?, gdzie okazuje si?, je?eli
nie niezast?pionym, to najprzydatniejszym, i ust?­

puje w innych dziedzinach innym rodzajom.

Porównywuj?c grupy parowe i spalinowe, mo?­

na orzec, ?e tam, gdzie dominuj?c? rol? odgrywa
lekko?? i szybko?? przygotowania silnika do pra­

cy' pierwsze?stwo musi by? oddane silnikom ze

spalaniem wewn?trznem. trudno zast?pionym na

lekkich samochodach, a szczególnie samolotach.

Obecnie te ostatnie silniki s? prawie wy??cz­
nie typu wzbuchowego, pracuj?ce na lekkiem pa­

liwie-benzynie, lub odpowiednich mieszankach,
chocia? w ostatnich czasach zacz?to stosowa? s?­

niki spalinowe, pochodne od Diescl'a, pracuj?ce na

ci??kich olejach.

W warunkach obecnych Diesel'e lekkiego ty­

pu, coraz bardziej zbli?aj?ce si? swoj? wag? do

silników wzbuchowych, wypieraj? stopniowo te

ostatnie, gdy? s? daleko ekonomiczniejsze, bo zu­

?ywaj? na 1 KM i godz. 180-200 g oleju motoro­

wego zamiast, jak to ma miejsce w silnikach

wzbuchowych, oko?o 300 g paliwa lekkiego.
Obecna cena oleju motorowego w Polsce wy­

nosi 36 gr. za 1 kg, a benzyny 105 gr., przeto Die..

se l'e s? przesz?o 4 razy ekonomiczniejsze.

Przypuszczalnie, jest to jednak zjawisko lokal­

ne i przej?ciowe.
Cena benzyny na rynku krajowym jest nienor­

ma lnie wysoka i przekracza prawie pi?ciokrotnie
ceny europejskie. Ponadto benzyna coraz cz??ciej

bywa zast?powana ta?szemi mieszankami z ben­

zolem, gazolin? i spirytusem.

Naodwrót, olej motorowy, zawieraj?cy bardzo

wiele cennych sk?adników, ma tendencj? zwy?­
kow?, wi?c jest ca?kowicie mo?liwe m, ?e w nie-
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d?ugim czasie koszty nap?du obydwóch rodzajów

silników znacznie si? zbli??.
Jednak przeci?tna maszyna parowa zu?ywa na

1 KM i godz. 1 kg w?gla, a maszyny najlepsze
nawet 0,5 kg, co daje przy obecnej cenie w?­

gla w ?rodku Polski 5-6 gr. za 1 kg (cena wy?­

sza, ni? cena polskiego w?gla w Stokholmie) koszt

jednostkowy 3-6 gr., przeto znacznie ni?szy, ni?

nap?d najlepszego Diesel'a, który stanowi oko?o

7 gr.
\

Nale?y doda?, ?e z?o?a ropy mamy ograniczo­
ne i eksploatacja ich jest kosztowna, gdy tymcza­
sem w?gla narazie mamy nadmiar i jego cena mu­

si mie? tendencj? zni?kow?.
Poniewa? koszt instalacji spalinowej niewiele

si? ró?ni od kosztu instalacji parowej, jest jasnem,
?e tam, gdzie wzgl?dy lekko?ci i sta?ej gotowo?ci
silnika do ruchu nie odegrywaj? przewa?aj?cej roli,

musimy my i wi?kszo?? ?wiata pozosta? przy sil­

nikach parowych, ekonomiczniejszych i mniej wy­

brednych na paliwo i obs?ug?.

Mamy tu do wyboru maszyny t?okowe i tur­

biny.
W du?ych agregatach ponad 1000 KM ekono­

miczniejszemi s? turbiny, dopuszczaj?ce znacznie

silniejsze przegrzanie pary.

Charakterystyczn? cech? turbin jest bardzo

znaczna ilo?? obrotów. Dla nap?du wytwórnie

elektrycznych jest to zalet?, lecz nawet dla na­

p?du ?rubowców morskich jest cech? ujemn?, gdy?
wymaga kosztownych i ci??kich przek?adni re­

dukuj?cych.
Normalnie instalacje kondensacyjne dla turbin

musz? by? daleko silniejsze i z?o?one, ni? dla ma­

szyn t?okowych.
Poza tern turbiny na.ogó? s? ma?o elastyczne,

daj? swoje optimum tylko przy sta?em obci??eniu
i w ?adnym razie nie s? zwrotne.

Odmiennie jednak zachowuj? si? t?okowe ma­

szyny parowe, naj dawniej znane, a cz k olwiak w

ostatnich czasach mocno zaniedbane.

Parowe maszyny t?okowe góruj? nad wszyst­
kiemi innemi sw? niezmiern? elastyczno?ci?. Pu­

szcza si? je w rueh pod obci??eniem bez ?a d ,
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nych sprz?gie? pomocniczych, ani rozruszników,

dopuszczaj? dowolne przeci??enie, reaguj?c na to

w naj gorszym razie zmniejszeniem liczby obrotów,

wzgl?dnie nawet bezpiecznem zatrzymaniem si?,

2. gotowo?ci? jednak sta?? do ruchu ,przy zmniej­

szeniu obci??enia.
Dobrze skonstruowana maszyna parowa t?o­

kowa przy nale?ytem stopniowaniu cylindrów,

sprawnym rozrz?dzie pary, przy odpowiedniem

jej przegrzaniu i zastosowaniu nale?ytych ci?nie?

wlotu i skraplania w agregatach do 1000 KM nie

ust?puje co do ekonomiczno?ci turbinom, a prze­

wy?sza je co do sprawno?ci i elastyczno?ci dzia-

?ania.

W poszczególnych wypadkach, w specjalnych
zak?adach przemys?owych, takich, jak cukrownie,

browary, gorzelnie, farbiarnie, papiernie i t. p.,

gdzie poza ,si?? mechaniczn? jest wymagane bez­

po?rednie grzejnictwo, s? stosowane t. zw. ma­

szyny wysokoci?nieniowe przeciwpr??ne, z ci?nie­

niem pary odlotowej par? lub kilka atmosfer,

które s? w?a?ciwie reduktorami ci?nienia i których

wydajno?? termiczna przy warunku racjonalnego
skonsumowania pary odlotowej przewy?sza prze­

sz?o dwukrotnie wydajno?? Diesel'a, bo si?ga po­

nad 80?'; .

Jednak taka wysoka wydajno?? 'maszyn paro­

wych osi?ga .si? ich wielk? z?o?ono?ci? i du?? wa­

g? przy zastosowaniu kilkakrotnego rozpr??ania,
konieczno?ci stosowania umiarkowanych ci?nie?

wlotu i ograniczonej liczby obrotów.

Ograniczenia powy?sze wp?ywaj? w bardzo

znacznym stopniu na zwi?kszenie wagi, a zatem

i ceny instalacji.

Niedoci?gni?cia konstrukcyjne obecnych ma­

szyn, szczególnie ra??ce przy aktualnym pop?dzie
do masowej znormalizowanej produkcji na zasa­

dach naukowej organizacji pracy, pot?guje orygi­

nalne zjawisko, ?e poszczególne kategorie maszyn,

jak sta?e, lokomotywowe, okr?towe, statkowe,

d?wigowe, lokomobilowe i inne, rozwijaj? si? pra­

wie samodzielnie, ma?o zapo?yczaj?c wzajemnie
in dywidualnych ulepsze?.

Ponadto na konstrukcji maszyn parowych tyl­
ko w s?abej mierze odbi?y si? konstrukcyjne zdo-
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bycze techniki w dziedzinie pokrewnych tm sil­

ników spalinowych.
Nie mog? wstrzyma? si? od wyra?enia zdania,

?e du?? krzywd? rozwojowi maszyn parowych

przynios?y dotychczas pokutuj?ce u nas stare wy­

dania klasycznych mistrzów tej sztuki, jak Pol­

hausen i Haeder.

Autorzy ci ze skrupulatno?ci? i sumienno?ci?

w?a?ciw? ich rasie dali encyklopedj? maszyn pa­

rowych, ale encyklopedj? niedo?? krytyczn?,
osnut? na danych fabrycznych maszyn wykona­

nych, w której starali si? nie urazi? ?adnej z fa­

bryk.
St?d wytworzy? si? paradoks, ?e z niedosko­

na?ej praktyki chcieli oni stworzy? doskona?? te­

orj?, ograniczaj?c? ramki dalszych mo?liwo?ci.

Mózgiem maszyny, od którego jest zale?ny ca­

?y jej anatomiczny uk?ad, jest narz?d rozdzielczy

pary.

Obecnie stosowane narz?dy rozdzielcze s? to:

albo stawid?a suwakowe jedno lub wieloprzeloto­

we, pojedy?cze lub podwójne, albo zawory wzg].
kurki lub t?oczki.

Wszystkie te stawid?a posiadaj? ruch zmienno-

zwrotny.
?

Dzia?anie nowoczesnych suwaków przy umiar­

kowanych pr?dko?ciach t?oka jest zupe?nie zada­

walniaj?ce, aczkolwiek trudno poddaj? si? one

miarkowaniu nape?nienia, a krzywe otwar? szcze­

lin przelotowych,
-

szczególnie przy ma?ych na­

pe?nieniach, s? ma?o korzystne, wskutek czego

suwaki wymagaj? albo bardzo znacznych przekro­

jów kana?ów przelotowych, albo powoduj? du?e

d?awienie pary, co powoduje niedostateczne wyzy­

skanie cylindra.
Przy u?yciu zaworów krzywe otwar? szczelin

s? daleko korzystniej sze, ale maszyny takie nie do­

puszczaj? ponad par?set obrotów na minut?.

W maszynach zwrotnych z miarkowaniem na­

pe?nienia od r?ki, co z regu?y bywa uskutecznia­

ne zapomoc? ró?nego rodzaju jarzm, sprawa si?

pogarsza przez to, ?e optimum dzia?ania maszy­

ny bywa na nie znacznej rozpi?to?ci nape?nie?,

wobec czego dla dalszego miarkowania trze-
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ba stosowa? ma?o ekonomiczne d?awienie pary

w przepustnicy. Szczególnie daje si? to odczu­

wa? na parowozach, przy wszechw?adnie panuj?­

cym tam rozrz?dzie suwakowo-jarzmowym, gdzie

elementy wlotu i wylotu s? ?ci?le od siebie zale?ne.

Te braki obecnych maszyn t?okowych, przy

ich niedo?cignionych innym sposobem zaletach

ogólnych, pobudzi?y autora do d?u?szych stu cijów
nad maszynami t?okowemi, w rezultacie cze­

go zrealizowa? on nowy typ maszyny t?okowej, teore­

tycznie znacznie przewy?szaj?cy maszyny dotychcza­
sowe, przyczem próby praktyczne zdaj? si? po­

twierdza? wszystkie za?o?enia teoretyczne.

W maszynach tych jest zastosowany ruch na­

rz?du rozdzielczego, polegaj?cy na tern, i? narz?d
ten wprawia si? nie w normalnie stosowany ruch

zmienno-zwrotny, lecz w sta?y ruch obrotowy,

zwi?zany ?ci?le z ruchem wa?u maszyny. Zmian?

nape?nienia i zwrot biegu maszyny otrzymuje si?

zapomoc? narz?du biernego, nie bior?cego udzia-

?u w ruchu maszyny.

-

Ogólne zasady rozrz?du obrotowego nie s?

rzecz? now? i by? on' sporadycznie próbowany,
ale nie dozna? powodzenia, co si? mo?e t?umaczy?

nast?puj?cemi wzgl?dami:

t) Narz?dy rozdzielcze, stosowane w postaci
kurków walcowych lub sto?kowych, nie mog?y za­

pewni? nale?ytej szczelno?ci, i tam, gdzie by?o
stosowane miarkowanie nape?nienia, musia?y by?

nieproporcjonalnie du?ych wymiarów.
2) Przy stosowaniu jako zaworów p?askich tarcz,

nie by?y one odci??one i straty na tarcie oraz ich zu­

?ywanie si? by?y niepomierne.

3) Przy ilo?ci obrotów stawide? obrotowych,
nie zredukowanej w stosunku do liczby obrotów

wa?u maszyny, rozrz?d ten nie nadawa? si? do ma­

szyn szybkobie?nych.
4) Nie by? stosowany taki uk?ad szczelin i ka­

na?ów przelotowych, któryby zezwala? na miar­

kowanie nape?nienia i zwracanie biegu zapo­

moc? tego samego organu biernego, bez udzia?u

w tej lub innej formie mechanizmu jarzmowego.
Uk?ad podany ni?ej usuwa te braki i daje

rozrz?d pary, góruj?cy nad innemi pod nast?­

puj?cemi wzgl?dami:
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1) Zezwala na stosowanie dowolnie du?ej liczby
obrotów maszyny, gdy? liczba obrotów stawid?a mo­

?e by? zredukowana w stosunku podzielnym do licz­

by obrotów wa?u maszyny; stawid?o ponadto nie po­

siada mas o ruchu zwrotnym, a krzywe otwarcia

szczelin s? daleko korzystniejsze, ni? w innych
rozrz?dach, co nie powoduje nadmiernego d?a­

wienia pary.

2) Zapewnia matematycznie prawid?owe i sy­

metryczne dzia?anie przy wszelkich nape?nieniach.
poczynaj?c od najmniejszych. tak przy biegu

przednim, j ak i wstecznym .

3) Zezwala na miarkowanie nape?nienia i zwra­

canie biegu maszyny zapomoc? jednego biernego
narz?du.

4) Wobec mo?no?ci dowolnego odci??enia u­

k?adu rozdzielczego i stosowania minimalnych na­

pe?nie?, zezwala nawet w maszynach jednocylin­

drowych, szczególnie przy zastosowaniu prostego

przelotu pary, na u?ycie ci?nie? znacznie wy?­

szych, ni? przyj?te przy 2-krotnem rozpr??aniu

pary.

5) Przy ruchu maszyny luzem bez pary, na-

przyk?ad na parowozach, zezwala bez udzia?u

przepustnicy na ustawienie na szczelne przymkni?­
cie zaworów wlotowych i ustawienie na przepu­

szczanie powietrza, na "by pass", zaworów wylo­

towych.
6) Na skutek lepszego wykorzystania cylindra

i mo?no?ci zastosowania wi?kszej liczby obrotów,

wzgl?dnie wi?kszej pr?dko?ci t?oka, wymiary cy­

lindrów przy jednakowej mocy maszyny mog?

by? mniejsze, przez co ca?a maszyna staje si?

l?ej sz? i ta?sz?.

7) Prowadzenie stawide?, nawet w wypadku

potrzeby wyrównania gry resorów, jak to ma

miejsce na parowozach, sk?a.da si? z mniejszej ilo­

?ci cz??ci i jest prostsze, ni? nap?d jarzmowy.
,

8) ?atwo?? regulowania nape?nienia nie wy­

maga d?awienia pary w przepustnicy, przez co pra­

ca jest ekonomiczniej sza.

9) Elementy wlotu i wylotu pary s? od siebie

niezale?ne, co daje mo?no?? miarkowania nape?­

nienia w dowolnych granicach.
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10) Zapewnia niezmienno?? us ta wieni? stawi­

del, nie wymagaj?c? ich sprawdzania, poza wy­

padkami awarji.

11) Tarcze mog? by? swobodnie odciskane, co

zabezpiecza cylinder od uderze? wodnych.
W zale?no?ci od uk?adu cylindrów i narz?dów

rozdzielczych, maszyny z rozrz?dem obrotowym
mog? znale?? bardzo ró?norakie zastosowanie,

szczególnie tam, gdzie jest wymagana praca zmien­

na, lub miarkowana sta?a.

W chwili obecnej, poza jedn? wybudowan? i pra­

cuj?c? na statku, która b?dzie opisana poni?ej, w o­

pracowaniu przez autora (??cznie z Warszawsk?
Sp. Akc. Budowy Parowozów) znajduj? si? cztery

nast?puj?ce typy: l" przemys?owa maszyna sprz?-

Rys. 1 i 2. Przekrój pod?u?ny maszyny mi?dzy cylin­
drami (przez g?owic? rozdzielcz?) i przez cylindry

jednej sekcji.

?ona, na wysokie ci?nienie ze skraplaniem i autorna.

tycznem miarkowaniem nape?nienia, 211 przeciw­
pr??na jednostopniowa, 311zwrotna sprz??ona na wy­
sokie ci?nienie z wolnym wydmuchem i 4" ma?a
zwrotna maszyna dla d?wigu parowego.
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Przechodz?c do opisu maszyny (zastrze?enie

patentowe Nr. 34224) *). zbudowanej
- dzi?ki

.?rzychylncmu stanowisku Ministerstwa Robót

Publicznych
-

na jednym ze statków rzecznych,

podaj? jej konstrukcj? ogóln? na schematycznvch

rys. 1-5.

.

Cylindry, t?oki, korbowody, wa? wykorbiony,

panewki, karter i t. p. s? tu typu normalnego, wzo­

rowanego na konstrukcjach silników spalinowych.
Cylindry pojedy?czego dzia?ania z jednokrotnem
rozpr??aniem pary u?o?one s? dwoma blokami po

dwa cylindry z korbami pod k?tem 1801). Maszyna

jest typu przelotowego, t. zn. wydmuch dokonywa

si? zapomoc? samego t?oka.

Rozrz?d wlotowy sk?ada si? z tarcz wiruj?cych
o wspólnym uk?adzie dla ka?dej pary cylindrów.

Na rys. 2 jest podany przekrój pod?u?ny jed­

nej sekcji maszyny, t. j. jednej pary cylindrów.

Rys. 1 podaje przekrój poprzeczny maszyny mi?-
\

dzy cylindrami przez g?owic? rozdzielcz?, G?ad?

Rys. 3 - 5,

RZut poziomy
(rys. 3) tarczy

rozdzielczej A ze

1
szczelinami wlo-

.

• I< }
?or?:C;?i (1?yli??

-

-?_.???._?-drow w pasre 0- ?
tworów wyloto-

wych (rys. 4) i

widok mc chaniz mu miarkuj?cego (rys 5).

rozdzielcza A znajduje si? na pokrywie cylin­
drów. Jest ona okr?g?a i posiada dwie szczeliny
wlotowe 1 i 2 po jednej dla ka?dej pary cylindrów

v..r postaci wycinków promieniowych o odpowied­
nim k?cie (rys. 3). Do g?adzi tej przylega tascza

*) Obecnie patent ;polski jest ju? 'przyznany.
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rozdzielcza B, posiadaj?ca stosowne kana?y prze­

lotowe, zako?czone po obydwóch stronach szczeli­

nami, równie? w postaci wycinków ko?owych. Tar­

cza ta jest osadzona na wa?ku rozdzielczym pio-
\.

f0?YS.6.

ttJ-
I

'
.. ;DI m." 't

'4

?
..

,

Rys. 11.
II

/ "

r o !. 9
?'7

. ,11 .

I
.

Rys. 6 - 11. Uk?ad szczelin wlotowych.

nowym szczelnie w kierunku obrotowym, ale lu?­

no w kierunku osiowym, co zapewnia sta ?e doci­

skanie jej przez par? do g?adzi.

Wa?ek wraz z tarcz? wprawia si? w ruch obro­

towy zapomoc? sta?ej przek?adni od wa?u maszy­

ny z ilo?ci? obrotów trzykrotnie zrnruejszon?.

Dwukrotna przek?adnia czo?owa El: 3 i P - sto?­

kowa 1 : 1.

Dla mo?no?ci miarkowania nape?nienia i zwra­

cania biegu maszyny, uk?ad ten uzupe?nia si?

przez szczelne przekrycie ruchomej tarczy roz­

dzielczej ustawian? nieruchorno w dowolnej pozy­

cji kierownicz? tarcz? odci?? C. Tarcza odci??

ustawia si? wspó??rodkowo nad tarcz? rozdzielcz?
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i posiada równie? szczeliny parowe, dostosowa­

ne do szczelin tej ostatniej.
Dla okre?lonego kierunku biegu maszyny

stopnia nape?nienia cylimdrów, tarcza odci?? u­

trzymuje si? stale na miejscu, przeto jedyn? ru­

chom? cz??ci? pomi?dzy dwiema nieruchomemi

pozostaje tarcza rozdzielcza B (rys. 1).
Tarcza odci?? jest osadzona lu?no OSlOWO 1

obrotowo na ko?cu wa?ka rozdzielczego D i doci­

ska si? sama do górnej p?aszczyzny tarczy roz-

• dzielczej ci?nieniem pary, jak równie? dociska

doln? p?aszczyzn? tej ostatniej do g?adzi.
Dla odci??enia uk?adu, tarcza odci?? jest wy-,

konana w postaci butli, której wn?trze tylko ??­
czy si? z dop?ywem ?wie?ej pary. Zewn?trznie
szyja butli jest uszczelniona w g?owicy Gzaporno.
c ? opier?cienienia.

Poniewa? dolna komora g?owicy jest po??czo­
na rurk? H ze ?rodowiskiem wylotu, zewn?trzna

powierzchnia tarcz nie jest pod ci?nieniem i mo?e

by? dowolnie odci??ona.

'\
"

>lo'
'

Tarcze rozdzielcze.

Tarcze odci?? przy miarkowaniu nape?nienia i

zwracaniu biegu maszyny przekreca si? na potrze­
I

bny k?t zapomoc? wa?ka I, osadzonego szczelnie
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obrotowo i lu?no osiowo w trzonie tarczy od::::i??.
Wa?ek ten przechodzi przez jedyn? biern? d?aw­

nic? J. Zapomoc? przek?adni ?limakowej K wa?ki

tarcz odci?? poszczególnych par cylindrów s? mi?­

dzy sob? po??czone i mog? by? jednocze?nie usta­

wiane w ??danej pozycji.
Rzut poziomy mechanizmu miarkuj?cego jest

podany na rys. 5, za? rys. 4 podaje przekrój cy­

lindrów w pasie wylotowym.
Na rys. 6-11 jest podany uk?ad szczelin pa­

rowych. Rys. 6 podaje uk?ad szczelin na g?adzi,
przyczem szczelina 1 jest po??czona z cylindrem
lewym, a szczelina 2 --

z prawym. Rys. 7 podaje
uk?ad szczelin na tarczy odci?? w jednej z jej do­

wolnych pozycyj. Rys. 8 i 9 podaj? uk?ady szcze­

lm na górnej i dolnej p?aszczyznach tarczy roz­

dzielczej. Rys. 10 podaje przekrój ?rednicowy tej
tz.rczy po linji MN, a rys. 11 -

rozwini?ty prze­

krój ko?owy wzd?u? jednej ze wspó??rodkowych
linij, przechodz?cych przez szczeliny.

Dla ?atwiejszej orjentacji, na rys. 12 jest po­

dany ogólny schemat uk?adu, przyczem tarcze s?

pokazane w postaci analogicznych co do dzia?ania

wspó??rodkowych kurków. Oznaczenia literowe i

cyfrowe s? pozostawione te same, co dla tarcz.

Wlot pary w tym wypadku przewiduje si? przez

wydr??on? po?a? wewn?trznego kurka odci??.

Schemat ten podaje sytuacj? przy biegu maszy­

ny w kierunku, oznaczonym strza?k?, przy po­

?o?eniu t?oków lewego w górnym, a prawego w

dolnym punkcie zwrotnym.

Cylinder prawy jest odci?ty od ?rodowislka

wlotu, lewy za? jest z niem po ??czony izapomoc?

szczelin 15-9--4-1, w pozycji odpowiadaj?cej
k?towi przedzwrotowego wlotu. Poniewa? ruch 0-

obrotowy kurka (wzgl?dnie tarczy) odci?? jest trzy­

krotnie zredukowany, rzeczywisty k?t przedzwroto­
wego wlotu jest trzykrotnie wi?kszy.

O ile wewn?trzny kurek (tarcza) odci?? zosta­

nie przekr?cony nieco w kierunku odwrotnym do

biegu maszyny, to chwila pocz?tku otwarcia szcze­

lin wlotowych, zale?na od pozycji szczelin 1 i 4

oraz 2 i 8, pozostanie bez zmiany, natomiast

zamkni?cie, zale?ne od szczelin 9 i 15 oraz 13 i 16,
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nast?pi wczesruej , przez co okres wlotu i stopie?

nape?nienia cylindra stosownie si? zmniejszy.

Przy po?o?eniu szczelin kurka (tarczy) odci??

w pobli?u linji ?rednicowej PR jednoczesne otwar­

cie zewn?trznych i wewn?trznych szczelin ustaje

zupe?nie i wlot pary do cylindrów nie nast?puje.

Przy przekr?caniu kurka (tarczy) odci?? na

prawo od linji ?rednicowej, otrzymuje si? po?o?e­

nie, odpowiadaj?ce wci?? wzrastaj?cym nape?nie­
niom cylindrów przy odwrotnym biegu maszyny,

zupe?nie symetryczne do otwar? przy biegu po­

przednim. Rzecz jasna, ?e przy odwrotnym biegu

maszyny kierunek obrotu tarczy rozdzielczej jest
równie? odwrotny.

Wielko?ci k?towe szczelin wybiera si? w za­

le?no?ci od po??danego k?ta przedzwrotowego wlo­

tu, który pozostaje sta?ym przy wszelkich nane?­

nieniach, oraz od zadanego mo?liwie najwi?k­
szego nape?nienia cylindrów.

Dla dalszego wyja?nienia tego uk?adu i wska­

zania na mo?no?? zastosowania obrotowego roz­

rz?du pary do maszyn parowych o innem prze­

znaczeniu, podane s? ni?ej jego prawzory.

Najprostszy uk?ad, podany na rys. 13, mo?e

by? u?yty jako narz?d do wlotu lub wylotu pary

z jednej strony cylindra maszyny niezwrotnej

przy liczbie obrotów tego narz?du, odpowiadaj?­
cej liczbie obrotów wa?u maszyny.

J ak i poprzedni, uk?ad ten sk?ada si? z rucho­

mego kurka (tarczy) rozdzielczego z jedn? szcze­

lin? przelotow? b, znajduj?cego si? pomi?dzy nie­

ruchom? g?adzi? ze szczelin? a i ustawionym w

dowolnej pozycji kurkiem (tarcz?) odci?? ze

szczelin? c.

Jest jasne, ?e zapomoc? szczelin a i b wn?trze

cylindra pozostaje podczas obrotu maszyny przez

okre?lony czas po??czone ze ?rodowiskiem wlotu,

którego perjod yczno?? jest przez to zapewniona.

Przekr?caj?c kurek odci?? w kierunku odwrot­

nym do ruchu kurka rozdzielczego, pozostawiamy
bez zmiany pocz?tek wlotu, ale przy?pieszamy

zamkni?cie przelotu, przez co nape?nienie si?

zmniejsza.

...

\
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N a jprostszy uk?ad zwrotny (dotychczas ani w

praktyce, ani w literaturze technicznej nie wspo­

minany) jest podany na rys. 14 w zastosowaniu

do wlotu pary do jednego ko?ca cylindra przy

liczbie obrotów odpowiadaj?cej liczbie obrotów

wa?u maszyny. •

Dzia?anie jego jest identyczne z uk?adem, po­

danym na rys. 12; prostem przekr?caniem kurka

(tarczy) odci?? mo?na miarkowa? na pe?nienie i

zwraca? bieg maszyny. Nale?y si? zastrzec, ?e w

tym wypadku, zachowuj?c szczelne przymkni?cie
wlotu na "stop", ?namy najwi?ksze osi?galne na­

pe?nienie nie wi?ksze od 1200 - '';;u, gdzie ? k?t

przedzwrotowego wlotu.

Uk?ad podany na rys. 15 dla maszyny nie­

zwrotnej zezwala na jednoczesny rozrz?d wlotu i

wylotu, przy wylocie sta?ym i wlocie miarkowa­

nym. T?umacz?c to na uk?ad tarczowy, mamy wy­

lot pod tarczami odci?? do dolnej komory g?owi­

cowej. Tego rodzaju uk?ad najbardziej si? nadaje

do maszyn przeciwpr??nych.
p

A

Rys. 12 - 15. Schematy uk?adów rozrz?du obrotowego.

Z powy?szych uk?adów wida?, o ile rozrz?d

obrotowy mo?e by? elastyczny w swych zastoso­

waniach i jak -

przy odpowiednich modyfika-
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cjach w uk?adzie szczelin, przy stosownie zredu­

kowanej liczbie obrotów - mo?e by? zastosowa­

ny do maszyn zwrotnych i niezwrotnych. jako jed­
no lub wicloprzelotowy, dla jednego lub grupy cy­

lindrów, wreszcie jako oddzielny dla wlotu i wy­

lotu, lub wlotowo-wylotowy.

Przy maszynach du?ych o zmiennej pracy i

zwrotnych, jak maszyny parowozowe, mog? zna­

le?? zastosowanie uk?ady oddzielne dla wlotu i

wylotu z ka?dej strony cylindra.
Taki uk?ad uniezale?nia od siebie elementy

wlotu i wylotu, zezwala na naj dok?adniej sze miar­

kowanie przy dowolnie ma?ych nape?nieniach i

przy wzgl?dnie nieznacznych wymiarach nie daje

nadmiernego d?awienia pary, przez co zezwala na

lepsze wykorzystanie cylindra, wzgl?dnie zmniej­
szenie jego wymiarów.

Dla sprawdzenia wp?ywu li tylko samego roz­

rz?du pary na sprawno?? pracy lokomotywy, autor

opar? si? na jednym z istniej?cych typów (dawne

rosyjskie parowozy "Prairiell 2-3-1, budowy Sor­

mowskiej fabryki 1911 r.] i, nie zmieniaj?c ?ad­

nych innych sk?adników f przeprowadzi? obliczenie

elementów pracy zarówno przy dotychczasowym

suwakowo-jarzmowym rozrz?dzie pary, jak i przy

projektowanym obrotowo-tarczowym.

Obliczenia te, aczkolwiek uwzgl?dniaj? bli?ej,

ni? dotychczas stosowane sposoby, wp?yw szybko­
?ci t?oka na d?awienie pary i wewn?trzne straty \

cieplne, nie mog? pretendowa? do dok?adno?ci

bezwzgl?dnej, ale w ka?dym razie mog? da? zu­

pe?nie wiarogodne wyniki porównawcze.

Przy odpowiednio skonstruowanym rozrz?dzie

obrotowym, Ikrzywe otwarcia szczelin parowych,

szczególnie przy ma?ych nape?nieniach, przedsta­

wiaj? si? daleko korzystniej, ni? przy suwakach.

Na rys. 16 s? podane krzywe w obydwóch wy­

pa dkach, przyczem a priori ca?kowite pole szcze­

lin, odpowiadaj?ce przekrojowi kana?ów paro­

wych przy rozrz?dzie obrotowym, jest przyj?te

dwukrotnie mniejsze ni? przy suwakowym.

Pomimo tOI ju? przy normalnie stosowanem

przy ruszaniu z miejsca najwi?kszem nape?nieniu
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cylindra 55%, rzeczywiste prze?wity s? prawie

równoznaczne, a przy roboczych nape?nieniach dla

du?ych pr?dko?ci (15-25 j{ -,

) prze?wity te przy

rozrz?dzie obrotowym s? prawie trzykrotnie wi?k­

sze,

Usprawnienie rozrz?du, polegaj?ce dalej na

zastosowaniu sta?ych elementów wylotu i mo?no?ci

zmniejszenia przestrzeni szkodliwych, znajduje swe
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od?wierciadlenie na podanych ni?ej (obliczonych

teoretycznie) wykresach indykatorowych dla ró?­

nych pr?dko?ci biegu parowozu od 20-100 km/g,

(rys, 17 i 18).
Z zes ta wienia tych wykresów wynika mo?no??

znacznie lepszego wykorzystania cylindrów przy

rozrz?dzie obrotowym, a zatem przy jednakowej

mocy maszyny mo?no?? zmniejszenia ich obj?to?ci.
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Na rys. 19 i 20 s? podane krzywe mo cy indy­
kowanej parowozu, zbudowane na podstawie sze­

regu wy?ej podanych wykresów w zale?no?ci od

•

ao 0.1 02 0.3 04 05 Q6 Q7 0.8 09 1.0

Rys. 17. Teoretyczne wykresy indykatorowe maszyny

parowozowej o rozrz?dzie suwakowym.

nape?nienia w cylindrze i szybko?ci biegu paro­

wozu.

Z wykresów tych wida?, ?e przy rozrz?dzie su­

wakowym moc parowozu przy nape?nieniu 0,4 za­

?amuje si?, wskutek strat w cylindrze, ju? przy

II
V-I-h-\?. T

5
i

Ql Q3 04 05 1.0o 0.1

Rys. 18. Wykresy jak na rys. 17 pr z y rozrz?dzie obrotowym

szybko?ci 80 kmlgodz., gdy tymczasem przy roz­

rz?dzie obrotowym i nape?nieniu 0,2, punkt za?a­

mania le?y powy?ej 100 km/godz.
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Podane mzej wykresy (rys. 21-23) daj? wiel­

ko?ci si?y poci?gowej na haku parowozu w zale?­

no?ci od szybko?ci biegu przy odparowaniu z 1 m"

powierzchni ogrzewanej kot?a z = 20, 30 i 40 kg
pary na godzin?.

Miarkowanie pracy maszyny w obydwóch wy­

padkach przewiduje si? wy??cznie przez zmian?

nape?nie?.
Na "rys. 21 jest podana si?a poci?gowa przy

projektowanym rozrz?dzie obrotowym, za? na

rys. 22 - obliczona teoretycznie dla istniej?cego
parowozu z rozrz?dem suwakowym i na rys. 23

wymierzona do?wiadczalnie na tym?e parowozie.
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Porównanie ostatnich dwóch krzywych wykazuje
ich daleko id?c? analogj?, na skutek czego mo?na

przypu?ci?, ?e dopuszczone na wykresach teore­

tycznych b??dy wzajemnie si? kompensuj?.
W tern porównaniu ewentualna oszcz?dno?? w

rozchodzie pary przy jednakowej pracy wynosi
przy rozrz?dzie obrotowym do 30 ;;?, a wi?c war­

to?? bardzo znaczn?.

Autor nie wchodzi tu w bli?sze szczegó?y kon­

strukcyjne zastosowania obrotowego rozrz?du do

zwyk?ego uk?adu parowozu, gdy? obecne stosowa­

nie wysokich ci?nie? i szybkobie?nych silników z

przek?adni? otwieraj? szersze mo?liwo?ci dla ma­

szyn opisanego typu, stwierdza tylko, ?e konstruk-
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obj?to?ci cylindra i zwi?kszenie pr?dko?ci t?oka

czyni ca?o?? l?ejsz?, a zatem ta?sz?.

W?a?ciwo?ci konstrukcyjne maszyny parowo­

zowej i ewcntua'lne teoretyczne w?tpliwo?ci s?

identyczne, jak wzgl?dem opisanej wy?ej maszy-

I
i ?-<?
L-- O?9

--?
--

ot.
__ .1.--

l

ny statkowej, dlatego te? powracam do jej opisu
i wyników jej próbnej pracy, mog?cych ka?dora­

zowo by? sprowadzonerni.

Ogólny uk?ad tej maszyny z jej wymiarami jest

podany na rys. 24-25. Maszyna ta zosta?a skon­

struowana i wykonana wed?ug mych szkiców i ob-
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licze? przez krajow? Iabi yk? maszyn "Orthwein,
Karasi?ski i S-ka" we W?ochach pod Warszaw? l).

Statek na którym maszyn? ustawiono, to ho­
lownik-bocznoko?owiec o przeci?tnej mocy 100,
120 KM.

Ko?a otrzymuj? nap?d od maszyny zapomoc?

obustronnej podwójnej przek?adni z?batej, redu­

kuj?cej liczb? obrotów maszyny w stosunku 9 : L

Przek?adnie o z?bach daszkowych zosta?y wyko­
nane równie? przez wspomnian? fabryk? "Orth­
wein, Karasiriski i S-ka".

Zasadnicze dane maszyny s? nast?puj?ce:
Ci?nienie pa'ry w kotle 18 atrn., 4 cylindry jed­

nostronnego dzia?ania, po 2 w jednym b1oku, o

?rednicy 180 mm i. skoku 200 mm. Wlot pary przy

pomocy uk?adu tarczowo-obrotowego, wed?u?
schematu, podanego na rys. 12. Stosunek pola
szczelin wlotowych do przekroju cylindra 1 : 15.

Sta?y k?t wlotu przed zwrotowego 12". Wylot na za­

sadzie prostego przelotu pary jest uskuteczniany
przez sam t?ok przy wylocie przedzwrotowym 15%)
i spr??aniu 85 (/;) skoku t?oka. Stosunek szczelin

wylotowych do przekroju cylindra 1 : 2,6.

l) Tu autor zmuszony i est poskar?y? .<:ie, ?e pomimo,
i? mia? mo?no?? da? wyj?tkowe warunki zamówienia na

wykonanie maszyny, bo za cen? wed?ug klucza od kosz­
tów rzeczywistych ,i bez gwarancji firmy za nale?yte dzia­
tanie ma.sz ynv, jedynie za dobro? jej wykonania, dopiero
po d?ugich ko?ataniach natrafi? na firm?, która podj??a si?
dostawy.

Pomimo ówczesnego schy?ku tej fabryki, co si? odbi?o
na terminach i jako?ci wykonania, przedstawicielom jej, w

osobach dyrektora in?. Rembowskiego, k ons truloto ra in?.

Braumana i konsultanta in?. F. Suchorzewskiego, autor du­

?o zawdzi?cza przy realizacji jego pomys?u.
Monta? tej maszyny na jednym 'ze statków War­

szawskiej Dyrekcji Dróg Wodnych O prowizorycznej na­

lwie "In?ynier", zawdzi?czaj?c przychylnemu stanowisku

dyrektora in?. K. Rodowicza, zosta? dokonany bezpo?red­
nio przez Dyrekcj?, przyczem za gorliwe i fachowe uj?cie
sprawy, jak równie? przeprowadzenie do?? skomplikowa­

nych prób i bada?, autor winien du?? wdzi?czno?? perso­

nelowi Wydzia?u Mechanicznego Dyrekcji, a w szczegól­
no?ci kier ownict wu Warsztatów Czerniakowskich w oso­

bach: korn. in?. S Soko?owskiego, in?. techno!. K. Hoffma­

na, techno!. F. Slocz v?skiego. techn. E. Zaremby, in?.

J. Ci?gl i?sk iego i ca?ego zespo?u Lechn ików, majstrów
i rzemie?lników.

•
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Nape?nienie cylindra mo?e by? regulowane, po­

cz?wszy od szczelnego przymkni?cia wlotu do

80%.

Waga ca?kowita maszyny, jednak bez ruroci?­

gów i fundamentów, 1725 kg. Waga przek?adni
1780 kg.

Maszyna by?a obliczona na ?rednio przegrzan?

par? i prac? ze skraplaniem pary przy przeciw­
ci?nieniu 0,2 atrn. Z przyczyn jednak niezale?nych
od autora maszyna pracuje dotychczas ze s?abym
przegrzewem (do 300") i z wolnym wydmuchem
do atmosfery.

Nienaturalne warunki pracy maszyny nie ze­

zwoli?y na bli?sze porównanie osi?gni?tych prak­
tycznie wyników z oczekiwanemi, jednak spraw­

DO?? okaza?a si? na przewidywanej wysoko?ci.

Przewidywane spr??anie przy pracy ze skrap­
laniem by?o za?o?one 4 atm. Spr??anie rzeczywi­
ste, nawet po do??czeniu dodatkowych przestrzeni
szkodliwych, przekracza 15 atrn, co zmniejsza w

znacznym stopniu moc maszyny, zmusza do pra­

cy przy wi?kszych, a zatem mniej ekonomicznych
nape?nieniach, oraz powi?ksza tarcie tarcz roz­

dzielczych, które dla unikni?cia ich odciskania ze

strony cylindra przez nienormalnie du?e ci?nienie

spr??ania musz? by? dodatkowo obci??one. Atoli

i w tych warunkach osi?gni?te wyniki zas?uguj? na

uwa g?.

-

Obecnie statek ma poza sob? przesz?o 200 godz.
pracy i, po usuni?ciu drugorz?dnych usterek wy­

konania (grzanie si? panewek, zatarcie jednego z

cylindrów), oraz po wprowadzeniu dodatkowego
smarowania i po wzmocnieniu nap?du rozdzielcze­

go, jednak bez ?adnych zmian konstrukcyjnych,
pracuje on jako holownik, wzgl?dnie jako szybko­
bie?ny statek inspekcyjny zupe?nie sprawnie.

Odbyte na nim próby komisyjne da?y w ró?­

nych kierunkach wyniki nast?pu j ?ce:

1) Przy pracy maszyny na uwi?zi, kiedy ob­

ci??enie maszyny jest praktycznie najwi?ksze,
uci?g przy wskazanej mocy maszyny od 7,5 KM

do 135 KMi i liczbie jej obrotów od 100-280 na

min (zredukowanej na wa?ach ko?owych w sto-
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•

sunku 9 : 1), mierzonej na samopisz?cym si?omie­

rzu, wyniós? od 375 do 1790 kg.

2) Przy biegu luzem i liczbie obrotów maszy­

ny od 300-500, statek wykaza? szybko?? od 10,8

do 18 km/godz. (przeci?tn? z jazdy w gór? i w dó?

rzeki), przy rozwijanej przez maszyn? mocy od

32 do 165 KMi.

3) Próba maszyny na bieg ja?owy przy od??­

czonych ko?ach wobec braku kondensacji nie da­

?a wyra?nych wyników, gdy? przy w?a?ciwem ci­

?nieniu 18 atm i zerowem nape?nieniu cylindrów

maszyna bez obci??enia dawa?a' niepomierne licz­

by obrotów - powy?ej 1000 na min - i nale?a?o

ucieka? si? do d?awienia pary w przepustnicy, CD

wobec bardzo znacznego spr??ania da?o na wykre­
sach p?tle pracy ujemnej.

4) Maszyna wykaza?a nale?yt? miarkowrro?? i

zwrotno??. Przerzucanie biegu maszyny odbywa

si? w przeci?gu paru sekund. Miarkowanie nape?­
nienia nie jest trudniejsze od przymykania prze­

pustnicy.
5) Maszyna by?a kilkakrotnie badana przy

okresowych rozbiórkach i cz??ci j ej nie wykaza?y

nienormalnego zu?ywania si?,

Jedyne cz??ci maszyny, odbiegaj?ce od zna­

nych wypróbowanych konstrukcyjnie - tr?ce si?

powierzchnie tarcz rozdzielczych, g?adzi cylindro­
we j i tarcz odci?? - nie wykaza?y ani zadar?, ani

nierównomiernego ?cierania si?; odwrotnie, tr?ce

si? powierzchnie doszlifowa?y si? w zupe?no?ci.

6) Wobec pracy maszyny w nienormalnych wa­

runkach, bez kondensacji i na wilgotn? par?, bli?­

szych bada? nad rozchodem pary i w?gla nie prze­

prowadzono.
Sporadycznie mierzony rozchód pary przy na-

pe?nieniach do 20 7? wynosi? oko?o 9-10 kg na

1 KMi i godz., mo?na zatem przewidzie?, ?e przy

zastosowaniu skraplania pary i jej przegrzania
rozchód powinien spa?? poni?ej 6 kg na 1 KM

i godz., coby da?o wyniki lepsze, ni? przy normal­

nie stosowanych, dobrze utrzymanych, a kilka­

krotnie ci??szych maszynach sprz??onych.

Dwie pierwsze katcgorje prób maj? znaczenie

nietylko dla samej maszyny, ale i dla ca?ego uk ?a-
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du statku. Zasadnicze dane statku "In?ynier" s?

nast?pu j ?ce:

d?ugo?? L = 40,4 m, szeroko?? najwi?ksza B = 4,4 m,

wysoko?? burty H = 2,1 m, zanurz enie T = przodem
0,38 m, ty?em 0,52 m (po wyrównaniu i zabudowa­

niuprzodu za?o?one T = 0,50 m),
•

spó?czynnik wyporu ?rednio o = 0,78,

wyporno?? statku G ::::; L. B. T. 0=74 tonny.

Jako nap?d s?u?? 2 boczne ko?a IVlorgana o

?rednicy czynnej 2,2 m i 7 ?opatkach o wymiarach
1,70 X 0,55 m.

Wa? ko?owy jest rozdzielony i ka?de ko?o jest

poruszane zapomoc? osobnej dwukrotnej prze­

k?adni trybowej, redukuj?cej ilo?? obrotów w sto­

sunku 9 : 1.

Dane dotycz?ce pomiaru uci?gu statku przy

pracy na uwi?zi, mierzonego na samopisz?cym si­

?omierzu, s? podane w postaci wykresów na

rys. 26 i 27.

Wykres rys. 26 podaje wielko?ci uci?gu U w

kg, mocy wskazanej maszyny Ni w KM; i ?rednie­

go ci?nienia wskazanego Pi w atmosferach w za­

le?no?ci od ilo?ci obrotów maszyny na minut? n,

wykres za? rys. 27 - wielko?ci Uf P, oraz Ni: U, t. j.

uci?gu jednostkowego w kg odniesionego do 1 KM

w zale?no?ci od zu?ywanej mocy maszyny Ni.

Z wykresów tych mo?na wyci?gn?? nast?puj?­
ce spostrze?enia:

.

1) Stosunkowo bardzo znaczny uci?g - 375 kg

przy minimalnej rozwijanej mocy maszyny-

7,6 KM; przy 100 obr./min wskazuje, ?e we­

wn?trzne opory maszyny i straty w przek?adniach
i mechani?mie ko?owym nie s? bynajmniej nad­

mierne.

Odwrotnie, sprawno?? uk?adu jest wy?sza, ni?

przy normalnych wolnobie?nych maszynach stat­

kowych compound z bezpo?rednim nap?dem na

wa? ko?owy, szczególnie, gdy w tym wypadku za­

uwa?a si? normalny defekt -

spora ró?nica w

pracy du?ego i ma?ego cylindrów.
Na statku "In?ynier" uci?g na palu 1000 kg

otrzymuje si? przy wskazanej mocy maszyny ca
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35 KMi, gdy tymczasem identyczne próby ze -zbli ..

?onym co do wielko?ci i mocy statkiem "In?ynier
?wikiel ", z maszyn? cornpound, ma?o zr ównowa-
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2) Szczyty wykresów wskazuj?, ?e dla danego
uk?adu kad?uba i narz?du nap?dnego kresem mo?­

liwo?ci uci?gu jest ca 1800 kg otrzymywanych przy
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280 obrotach maszyny i jej mocy ca 135 KJ\t I oraz

P, = 10,5 atm.
".

-,-

Dalsze forsowanie maszyny, mo?liwe zreszt? w

niewielkich granicach, bo przy danym uk?adzie

parowym Pirnax nie mo?e przekroczy? 12 atrn, da­

?oby tylko znikom? nadwy?k? uci?gu.

3) Z wykresu krzywej U = f
I (Ni) na rys. 27

wida?, ?e normalnym kresem uci?gu powinno by?
oko?o 1500 kg, do jakich to granic krzywa ta nie

odchyla si? zbytnio od prostej i Pi w cylindrze nie

przekracza 6 atm, le??cego w granicach ekono­

micznych nape?nie?. Nie wyklucza to jednak mo?­

no?ci chwilowego forsowania maszyny dla otrzy­
mania wi?kszego uci?gu.

Druga serja prób dotyczy?a przebiegu statku

luzem.

Próby te, odbyte na wodzie bie??cej, na \X'i?le

pod Warszaw? (km 502-506) i wypo?rodkowane
co do chy?o?ci, jako przeci?tne z jazdy w gór? i

w dó? rzeki, nie mog? pretendowa? do absolutnej
?cis?o?ci, jednak w znacznej mierze od?wierciadla­

j? istotny stan rzeczy.

Rezultaty tych. prób s? podane na wykresie
rys. 28.

Krzywe idealne, szczególnie co do punktów od­

powiadaj?cych pomiarom chy?o?ci, odbiegaj? nie­

co od danych eksperymentalnych, co si? t?umaczy
nie?cis?o?ci? pomiarów naskutek niedok?adno?ci w

kilometra?u rzeki wobec zmienno?ci nurtu, wp?y­
wem wiatru, wreszcie tern, ?e chy?o?? statku od­

niesiona do wody stoj?cej nie jest w?a?ciwie ?red­

ni? z biegu w gór? i w dó?, a zwykle nieco wi?ksz?

(poza si?? pr?du staczanie si? statku po równi po­

chy?ej zwierciad?a wody).

Próby wykaza?y, ?e statek przy ilo?ci obrotów

maszyny od 300 do 500 'na minut?, co odpowiada
ilo?ci obrotów kó? od 33 do 55, da? przeci?tn? chy­
?o?? od 10,7 do 17,6 km/godz.

Wed?ug danych eksperymentalnych, u?lizg kó?

w tych granicach pozostawa? prawie sta?y -

ca

22,5% ,aczkolwiek teoretycznie powinienby nieco

zwi?ksza? si? ze zwi?kszeniem chy?o?ci.
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Praktyczna krzywa n = f (u), przyj?ta w danym
wypadku jako prosta, w zale?no?ci od ilo?ci obrotów

maszyny n na minut? i chy?o?ci biegu statku
u km/godz., jest podana jako: n = f (u), teoretycz­
na za? prosta n teor.

= f (u), bez brania pod uwa-

?

?.----?--+----+----+----?
a

?

.s

f·?a----o?--?o----o?--?---a??o
?? ? ? ? ?

00
N

g? u?lizgu, jest obliczona na podstawie WZDru

;: D. 60
D d' k ?

-Z--·
n =

u, gdzie czynna ?re mea ó? 0'-

patkowych, a Z stosunek przek?adni.
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Najbardziej interesuj?ca krzywa Ni = f (v)
po wprowadzeniu pewnych korektyw blisko odpo­
wiada wzorowi

Rzecz jasna, ?e tak forma tego wzoru, jak i

otrzymane wspó?czynniki stosuj? si?' tylko od da­

nego kompleksu, uk?adu statkowego, t. j. ??cznych
danych kad?uba, kot?a, maszyny i narz?dów na­

p?dnych i sam wzór mo?e by? u?yty tylko w okre­

?lonych granicach chy?o?ci.

Ogólna forma tego wzoru jest znacznie bardziej
z?o?ona i sk?ada si? z dwóch wyrazów: Ni= a vn1: b Vn:?;
Z tych jeden daje prac? dla pokonania oporu

, czo?owego statku i wzrastaj?cego w stosunku bli­

sko czwartej pot?gi chy?o?ci, a drugi prac? dla

pokonania oporu bocznego od tarcia, wzrastaj?­
cego w stosunku niespe?na drugiej pot?gi chy­
?o?ci.

Spó?czynnik a jest znaczrue wi?kszy od

spó?czynnika b, dlatego te? przy ma?ych chy?o­
?ciach przewa?n? rol? odgrywa opór boczny, na­

tomiast ze wzrostem chy?o?ci, poniewa? n;! jest
znacznie wi?ksze od ru, opór czo?owy nabiera co­

raz wi?kszej wagi i wreszcie k?adzie praktyczny
kres chy?o?ci mo?liwej do osi?gni?cia dla statków

o kad?ubach o kszta?cie pruj?cym.

Opory statków o ?lizgowej formie kad?uba po­

dlegaj? innym prawom i daj? dalej id?ce mo?li­

wo?ci co do osi?ganych chy?o?ci, jednak, jak do­

tychczas, no?no?? takich ?lizgowców jest bardzo

ograniczona.

W dalszym ci?gu nale?y wzi?? pod uwag?, ?e

w rzeczywisto?ci odgrywa rol? nie moc wskazana

maszyny Ni ,
a jej moc rzeczywista na wale N, =

.? Ni, gdzie spó?czynnik sprawno?ci -? nie jest sta­

?ym i wzrasta do pewnych granic dla danej ma­

szyny ze wzrostem Ni.

Dla statków rzecznych o normalnym typie ka­

d?uba i normalnej mocy maszyny, przyjmowanej
od 0,5 do 2 KMi na tonn? pojemno?ci, odchylenia
chy?o?ci przy biegu luzem nie s? du?e i zwykle
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zamykaj? si? w granicach 10 do 20 km/godz., dla­

tego te? podany wy?ej wzór Ni = t.p o" , obliczo­

ny eksperymentalnie dla danego statku, daje du?y
stopie? przybli?enia.

Zwi?kszenie mocy maszyny przy wzrastaj?cej
chy?o?ci jest spowodowane tak zwrostem liczby
obrotów n, jak i ?redniego ci?nienia wskazanego
w cylindrach P,

To ostatnie ma swój kres, tak ostateczny, spo­

wodowany w?a?ciwo?ciami maszyny, jak i ekono­

miczny, gdy? jednostkowe spo?ycie pary silnie

wzrasta ze zwi?kszeniem poza pewnemi granica­
mi P;

Uwa?aj?c w danym razie, poza wypadkami
chwilowego forsowania maszyny, kres ekonomicz­

ny P, = 5,5 atrn, z wykresu jest jasnem, ?e naj­

wy?sza ekonomiczna chy?o?? statku przy biegu
luzem si?ga ca 10 km/godz., której w normalnych
wypadkach nie nale?y przekracza?.

Odpowiada to w warunkach Wis?y ?rodkowej
ca 15 km/godz. w gór? rzeki i do 24 w dó?.

Przytoczone powy?ej daje dwa skrajne wy­

padki -

przy pracy na uwi?zi, gdzie ca?a praca

poch?ania si? 100ftl u?lizgiem, i pracy przy biegu
luzem, gdzie przy mniej wi?cej ustalonym u?lizgu
ca 22,5% pracy maszyny zu?ywa si? na pokonanie
oporu ruchu statku. Dla otrzymania ca?okszta?tu

nale?a?oby te dane dokompletowa? szeregiem
prób przy holowaniu poci?gów ró?nego ci??aru,

notuj?c si?? uci?gu na si?omierzu i szybko?ci prze­

biegu. Próby te s? rozpocz?te, ale z przyczyn nie-o

zale?nych nie s? one doprowadzone do ko?ca.

Pewne wytyczne mo?na i ednak otrzyma? z prób
skrajnych, co jest podane na wykresie rys. 29.

Na wykresie krzywa Ni; = f(n) odpowiada pra­

cy na uwi?zi, a krzywa Nie = f (n) biegowi luzem.

Jest jasne, ?e wszystkie krzywe Nih = f (n),
odpowiadaj?ce biegowi z holunkiem poci?gu okre­

?lonego ci??aru, powinny le?e? pomi?dzy terni

skrajnerui krzywemi.
Zachodzi teraz pytanie, ? jakiemi szybko?ciami

ho?owania nale?y pos?ugiwa? si? przy ekonornicz­

nej pracy maszyny.
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Pod ekonomicznemi warunkami pracy, pojmu­
jemy te, przy których rozchód jednostkowy paliwa
na po?yteczn? jednostk? pracy, za któr? przyjmu­
jemy 1 KMi, nie przekracza pewnych okre?lonych
granic. Naogó ?, o ile praca maszyny wzrasta w sto­

sunku prostym do iloczynu n. P, , spo?ycie paliwa
wzrasta w stosunku do n", P,

t
, gdzie wyk?adnik s

jest zbli?ony do jedynki i wzrasta tylko w wypad-
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ku nadmiernego forsowania kot?a, a t jest na ogó?
wy?sze od jedynki.

W okre?lonych granicach pracy mo?emy przy­

j??:

1) ekonomiczno?? maszyny spada ze wzrostem

P, i jest niezale?na od n,

2) moc wskazana maszyny jest w stosunku pro-•

stym do iloczynu P" n,

.
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3) napr??enia poszczególnych CZ?SCl maszyny,
a zatem ich potrzebna moc, waga i, co za tern idzie

c, ,
•

3

.

k d l/Ni 3/_cena Jest w stosunku prostym o

l ---;;
= J P, I

zatem s? niezale?ne od n.

4) zu?ywalno?? poszczególnych cz??ci maszy­

ny, a zatem koszt jej utrzymania i remontu jest

mniej wi?cej w? stosunku prostym do Pi . n .

Za?o?enia powy?sze wskazuj? na zasadnicz?

korzy?? przy osi?ganiu zadanego Ni przez zwi?k­
szanie n kosztem zmniejszenia Pi .

Je?eli ustalimy nieprzekraczalne ekonomicz­

nie Pi ,
a A Pr . n, cz yli Ni ogranicza si? opo­

rami statku i poci?gu, jest jasne, ?e przy holowa­

niu maszyna nie mo?e rozwin?? pe?nej ilo?ci obro­

tów i moc maszyny jest mniejsza, ni? przy biegu
luzem, a zatem i zu?ycie paliwa jest mniejsze-

Uwypukla si? to w statystyce taborowej, gdzie
holowniki z regu?y wskazuj? mniejsze jednostko­
we spo?ycie paliwa, ni? statki, pracuj?ce luzem *).

Pochodzi to st?d, ?e zwykle zu?ycie. pary,

wzgl?dnie paliwa, odnosi si? do pewnej konwen­

cjonalnej mocy maszyny, ustalonej dla quasi nor­

malnych warunków pracy, podanych przez fabry­
k?. Tymczasem rozwijana moc maszyny przy po­

ci?gach ró?nego ci??aru, wzgl?dnie przy biegu lu­

zem, jest bardzo niejednakowa.
Pokazana na wykresie punktowana linja AB

daje z pewnem przybli?eniem Ni == f [n], wzgl?d­
nie N = f (u) przy za?o?eniu, ?e P, =-= const. na

granicy ekonomiczno?ci przy ewentualnem holo­

waniu poci?gów ró?nego ci??aru.
Ka?da maszyna posiada pewne granice P,

swego ekonomicznego dzia?ania, przyczem w

zwyk?ych wolnobie?nych maszynach statkowych

granice te s? do?? w?skie.

*) Wed?ug danych statystycznych Warsz. Dyr. Dróg

Wodnych za przeci?g 1928-29-10 r. przeci?tne zu?ycie

w?gla na KM? i godz. pracy o d n ics ic ne do konwencjonal­

nej mocy maszyny wynios?o dla hol aw ników 1,22 kg, a dla.
st a ? k ów inspekcyjnych 2,12 kg.
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Przy biegu luzem maszynista normalnie stara

si? trzyma? na skra jnej wysoko?ci Pi, na co zwyk­
le jest obliczone wydajno?? kot?a. Przy holowaniu

ilo?? obrotów maszyny spada, kocio? daje nadmiar

pary, a poniewa? przyj?tem jest, ?e nale?y jecha?
"na ile pary starczy", forsuje si?' P, i ekonomicz­

no?? maszyny spada.
Bli?sze zbadanie granicy ekonomiczno?ci P, i

wydajno?ci kot?a mo?e zorjentowa? mo?liwo?ci wy­

korzystania zespo?u i da? znakomite oszcz?dno?ci
na paliwie.

Opisana wy?ej maszyna z obrotowym rozrz?dem
pary jest daleko elastyczniejsz? i ?konomicznie

mniej czu?? na wielko?? Pi, dlatego te? kocio? mo­

?e by? wykorzystany w pe?ni tak przy biegu lu­

zem, jak przy holowaniu.

Nale?y doda?, ?e opisana maszyna, jako szyb­
kobie?na, mog?aby znale?? korzyslniejsze zastoso­

wanie na morskich statkach ?rubowych, szczegól­
nie takich, które wymagaj? czasowego forsowania,

jak np. wojenne torpedowce i statki po?cigowe, ja­
ko du?o l?ejsza, elastycznicjsza i ewentualnie nie

mniej ekonomiczna, ni? normalnie stosowane ma­

szyny.

Przy bezpo?rednim nap?dzie na ?rub?, unikn?­
?oby si? wzgl?dnie ci??kich i kosztownych prze­

k?adni, które musz? by? stosowane przy nap?dzie
ko?owym.

Pierwsza zrealizowana mego typu maszyna nie

jest naturalnie idealn? i po bli?szem praktycznem
jej rozpatrzeniu nasuwaj? si? dalsze mo?liwo?ci

j ej udoskonalenia i uproszczenia.
Jednak wyniki realne stwierdzi?y prawie w ca­

?ej pe?ni przewidywania teoretyczne i autor ma t?

g??bok? satysfakcj? moraln?, ?e jego przesz?o
dwudziestoletnia praca w tym kierunku nie posz?a
na marne, a wnios?a pewien polski wk?ad do roz­

'.\lUJU mechaniki cieplnej.
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