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Pojawienie si? turbiny parowej i silnika o gazie ssa

nym, oraz ropowego Diesela, tak wstrz?sn??o ?wiatem prze

mys?owym, ?e maszyna paro\Va, ta jedyna dot?d "alma ma

ter manufacturiensis", zdawa?o si?, ?e otrzyma?a cios ?mier

telny. Lecz cios ten by? tylko pobudk? do ocknienia si?
jej, zniewolona bowiem do wspó?zawodnictwa przez nowych
przybyszów, maszyna parowa zrobi?a nowe post?py, dzi?ki
którym jej stanowisko w przemy?le jeszcze si? wi?cej umoc

ni?o.

Okazuje si? dzi?, po przej?ciu pierwszego zachwytu

Iturbin? parow?, ?e do na???u fabryk jest ona dopie?o l?oza
moc? 1500 k. m. korzystniejsz? od maszyny paroweJ, l ?e

silnik o gazie ssanym, jakkolwiek bardzo oszcz?dny, jest

jtylko wówczas niezawodny, gdy ruch fabryki trwa bez prze

rwy (24 godziny) i przy obci??eniu sta?em, silnik za? Diese

la wspó?zawodniczy z maszyn? parow? tylko tam, gdzie
cena ropy jest bardzo nizka.

Oprócz tego, nowowynaleziony sposób .,stosowania pa

ry z przelotni maszyny parowej sprz??onej" daje maszy

nie parowej zupe?n? przewag? nad innymi silnikami, je?pli zet

chodzi potrzeba stosowania pary do ogrzewania lub fabry

kacyi.
Post?py, które maszyna parowa w ostatnich latach

zrobi?a, dotycz? tak strony konstrukcyjnej, to jest szczegó
?ów maszyny parowej, jak i zasadniczego jej dzia?ania, t. j.
obiegu parowego i ustroju. Nie b?d? mówi? o stosowaniu

pary przegrzanej, która jest dzi? dominuj?c? tak w maszy

nach parowych jak i w turbinach, lecz o nowszych systemach

konstrukcyjnych maszyny parowej, a mianowicie o maszynie

parowej Van den Kerchove, Bollinckxa, Lentza, a g?ównie
o maszynie parowej przelotowej, ustroju prof. Stumpfa i o od

biorze pary z przelotni (reeeivera) do celów ogrzewalnych,
czyli o maszynie parowej ogrzewalnej wogóle.

Nowsze masz.
1
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Maszyna parowa Van den Kerchove mia?a w osobie

prof. Schrotera swego Byrona. Dzi?ki mistrzowsko prze

prowadzonym badaniom prof. Schrotera, maszyna ta zdoby?a
sobie pierwszorz?dne stanowisko w technice.

Nies?ychanie dot?d ma?y rozchód pary na konia i go

dzin?, jaki otrzyma? prof. Schroter przy badaniu maszyny

parowej Van den Kerchove posobnej (tandem) sprz??onej,
o mocy 200 k. m., a mianowicie 4 leg na 1 k. inr?./godz. pary

o 91/2 atmosferach (nadci?n.), przegrzanej do 3500 O., co od

powiada 2840 ciepl. na 1 k. m. 1) zwróci? na siebie uwag?

calego ?wiata technicznego. Jest to dzielno?? silnika 1J
= 22%,

niewiele mniejsza od silnika spalinowego ?redniego typu.

Rezultat taki obja?nia si? niewielk? przestrzeni? szkodliw?

i ma?? powierzchni? ch?odz?c? tej?e, osi?gni?t? przez usta

wienie zaworów rozdzia?owych t?oczkowych w pokrywach

cylindrów, ogrzewanych par? ?wie?? (rys. 1 i 2). Skok t?o

ków jest do?? znaczny, 2,6 razy wi?kszy, ni? ?rednica cylin
dra malego.

Najcharakterystyczniejsz? cz??ci? maszyny parowej
Van den Kerchove s? jej zawory t?oczkowe (rys. 3). stosowa

ne zamiast zwyk?ych wentyli dwusiedzibowych. T?oczki za

worów, zaopatrzone w spr??yny, przy podnoszeniu i opada
niu otwieraj? i zamykaj? wlot lub wylot pary, podobnie

jak suwaki cylindryczne. Wy?szo?? tych zaworów t?oczko

wych nad zwyk?ymi wentylami dwusiedzibowymi polega nie

w?tpliwie na mniejszej powierzchni ch?odz?cej od strony wn?

trza cylindra, mo?liwie malej przestrzeni szkodliwej i w bez

wzgl?dnem odci??eniu nadci?nienia pary na zawór. Zawory
te wymagaj? bardzo starannego wykonania, z uwzgl?dnie
niem rozszerzalno?ci t?oczków i spr??yn pod par?, aby pod
czas pracy dobrze uszczelnia?y. Nie mniej charakterystyczn?
dla maszyn Van den Kerchove jest budowa cylindra paro

wego (rys. 4), sk?adaj?cego si? z w?a?ciwego cylindra i po

kryw, w których s? umieszczone zawory. Odlew samego

cylindra jest wskutek tego bardzo prosty, cylinder nie paczy

si? przez stosowanie pary wysoko przegrzanej, a pokrywy,
w których si? znajduj? zawory, s? dobrze ogrzane par? ?wie

??, co niew?tpliwie wp?ywa na tak ma?y rozchód pary w tej

maszynie parowej. Ta budowa cylindra parowego sta?a

si? dzi? prawie powszechn? dla cylindrów do pary przegrza

nej, lecz zawory t?oczkowe stanowi? wy??czn? prawie cech?

maszyn Van den Kerchove. Rozdzia? pary zewn?trzny ma

szyn Kerchove jest wyhaczany (rys. 5), zmienny od regulato

ra, o osi pionowej. Maszyny parowe z zaworami tymi: wyko

nywuj? oprócz fabryki Van den Korchove w Gandawie, L. Zie

leniewski w Krakowie, oraz Saska Fabryka Maszyn w Ohe

mnitz, a w Rosyi Tow. Bud. Okr?tów w Miko?ajewie.

l) F01'schungsarlleiten.M 19.



3

t:

V

"O

t:

1';1

,>

>.

?
o
....

1';1

c.

\

/

....:



4

Rys. 3. Zawor t?oczkowy van den Kerchove.

Rys. 4.
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Firma belgijska Bollinckx, zach?cona rezultatami Van

den Kerchove, stosuje t?oczki zaworowe, jako organy wylo
towe (tabl. I), a zawory dwusiedzibowe jako wlotowe .. Ma-
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Rys. 5.

szyna ta posiada wiele ciekawych szczegó?ów, w?a?ciwych
nowszym maszynom parowym, jak d?awnice bez szczeliw

do wrzecion wentylowych, pier?cieniowo-spr??ynowe dla wni

ce do t?oczysk, wentyle dwusiedzibowe swobodnie rozsze-



rzaj?ce si?, I?eznik mi?dzy cylindrami dwudzielny i t. p.,

a g?ównie rozdzia? pa ry Lentza.

Gdy maszyny Van den Kerchove' i Bollinckxa przed
stawiaj? subtelno?? konstrukcyi roma?skiej, w Niemczech

i innych pa?stwach rozpowszechni?a si? maszyna parowa
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ustroju Lentza, odznaczaj?ca si? racyonalno?ci? i prostot?
budowy (rys. 6). Rozdzia? pary Lentza zaworowy jest mu

sowy, zmienny od regulatora osiowego (mimo?rodowego),
dzia?aj?cego na mimo?rody, poruszaj?ce zawory rozdzielcze.

Zasada ta nie jest nowa, ale by?a zdyskredytowana przez re

gulatoryosiowe, których konstrukcy? dopiero w ostatnich

czasach udoskonalono.
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Szczególowy obraz rozdzia?u pary Lentza przedstawia
rys. 7 i B. Na wale sterowym s? umieszczone 4 mimo?rody,
z ?tó?ych 2, dzialaj?ce na zawory wlotowe, posiadaj? ka

mienie, nastawiane przez regulator osiowy, gdy natomiast

wentyle wylotowe s? poruszane przez zwykle mimo?rody,
umocowane na wale rozrz?dczym. Zawory (wentyle) pa

rowe, dwusiedzibowe, odci??one cz??ciowo lub zupe?nie, osa

dzone w gniazdach lub bez nich, s? umocowane na wrzecio

nach, prowadzonych w d?awnicach bezszczelinowych, ustroju
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Lentza. Budowa tych d?awnic (rys. 8) jest bardzo prosta.
Wrzeciono wentylowe, zaopatrzone w kilkana?cie rowków

pier?cieniowych, przechodzi przez tulej? ?eliwn? bez jakich-

Rys. 8. Rozdzia? pary Lentza.

b?d? szczeliw na zewn?trz, wymagana jest tu tylko do

k?adno?? wykonania, a mianowicie wymiary ?rednicy wrze

ciona i tulei (rozgrzane) nie powinny si? wi?cej ró?ni? ni? na



1/100 mm, a przytem jedno przez drugie powinno przeoho
Gzi? g?adko, co ?atwo osi?gn??, gdy cz??ci te s? szlifowane.

Oprócz tego, na 3/4 wysoko?ci tulei znajduj? si? boczne otwo

ry, do których prowadzi rurka, wychodz?ca na zewn?trz lub do

kondensatora. Rurka ta odprowadza na ze wn?trz wszelkie

opary, któreby si? przez t? d?awnic? przedostawa?y tak, ?e

woko?o maszyny jest zawsze czysto, parowania ?adnego
nie wida?, i powietrze w sali maszyn nie jest prze?ycone

oparami i smarem. Rowki wrzeciona nape?niaj? si? smarem

i skroplinami, spe?niaj?c po cz??ci funkcye szczeliwa. D?a

wnice te s? dzi? bardzo rozpowszechnione, poniewa? nie

wymagaj? zmiany szczeliw (pakunków), a wi?c i wydatków

Rys. C). Wykres ruchu w rozdziale pary Lentza.

z ka?d? zmian? zwi?zanych, oraz niezale?ne s? od obs?ugi,
czyli mocy dociskania pakunku, przez co zawór opada zaw

sze nale?ycie; przy d?awnicach bezszczelinowych zawisanie

zaworów jest wykluczone. D?awnice takie pracuj? wiele lat

bez zmiany i s? istnem dobrodziejstwem dla obs?uguj?cych
maszyn? parow?.

Dzia?anie zewn?trznego rozdzia?u pary jest nast?puj?
ce: wrzeciono wentylowe po??czone jest u góryz chom?tem
rozwidlonem f (rys. 8), w którym umocowana jest rolka h,

opieraj?ca F;i? na wahaczu k?towym o. Punkt 7) wahacza,

po??czony" z dr?giem mimo?rodu regulatora, opisuje ?uk, któ-
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rego ci?ciwa przedstawia nam jakoby drog? suwaka, poru

szanego mimo?rodem. Na rys. 8 przedstawiony jest po

cz?tek wlotu pary. Wykres ruchu punktu p jest identyczny
z ruchem zwyk?ego suwaka, poruszanego przez mimo?ród ze

zmiennym k?tom przodowania, którego linia ?rodkowa jest

prost? (kulisa Allan-Trick) (rys. 9).
Podnoszenie wenty la otrzymuje si? przy ró?nych na

pe?nieniach w odsetkach najwi?kszego skoku, jak nast?puje:
Nape?nienie cylindra parowego:

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5 0,6 0,65

Podnoszenie wentyla w % najwi?kszego skoku jego:

5% 20% 43% 69% 84% 9±'b 100% 100% 100% 100% 100%

Regulator osiowy (mimo?rodowy) Lentza (rys. 10) sk?a

da si? z pier?cienia: bezw?adno?ci G, do którego przymoco-

\

Rys. 10. Regulator mimo?rodowy inercyj ny Lentza,

wane s? bry?y (wahaki) AA i spr??yna p?aska F, która ró

wnie? jak i bry?y AA s? po??czone z nadlewami piasty E, umo

cowanej na wale rozrz?dczym. Podczas biegu maszyny,

bry?y AA oddalaj? si? od ?rodka wa?u, skr?caj?c pier?cie?
bezw?adno?ci O oraz kamienie mimo?rodów G, po??czonych
z nimi, wskutek tego nast?puje zmiana k?tów przodowa
nia mimo?rodów (rys. 9) oraz nape?nienia. Napi?cie spr??y

ny daje si? regulowa? zapomocq klucza przez przosuni?cie

punktu oporu D spr??yny na pia?cie E, lub z zewn?trz, pod
czas biegu, zapomoc? kó?ka r?cznego, które skr?ca rami? D,

ograniczaj?ce d?ugo?? spr??yny. Podczas ustalonego biegu

maszyny, sila od?rodkowa bry? wahakowych utrzymuje si?
w równowadze ze spr??yn?, i pier?cie? bezw?adno?ci O wisi

swobodnie mi?dzy obydwiema, obracaj?c si? wraz z ni

mi i z walem rozrz?dczym. Je?eli za? maszyna przy zwi?k
szonem obci??eniu zwalnia swój bieg, pier?cie? C, wskutek
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nabytej energii ruchu, nie zwalnia pr?dko?ci obrotu i poci?
ga za sob? bry?y wahad?owe, powi?kszaj?c sil? przestawia
nia mimo?rodu. Tym sposobem bezw?adno?? pier?cienia O

przyspiesza i powi?ksza sil? regulowania.

Rys. 12. Cylinder lokomobili Lanza.

Regulatory mimo?rodowe o pier?cieniach bezw?adno?ci

mog? ?atwo przeregulowywa?, je?eli ko?o rozp?dowe jest zbyt
lekkie, lub ruch danej fabrykacyi raptownie zmienny. Wte

dy nale?y stosowa? regulatory mimo?rodowe bez pier?cieni

Rys. 13. Cylinder parowy, wykonywany przez fabryk? Cottbus.

bezw?adno?ci, natomiast o wielkich rozmiarach i du?ej mo

cy, aby posiada?y t? sam? sil? regulacyjn?, jak z pier?cie
niami bezw?adno?ci.

Rozdzia? pary Lentza daje si? zastosowa? zarówno do

maszyn parowych le??cych jak i stoj?cych (rys. 11), do loko

mobil (które wykonywa fabryka Lanza z Mannheimu, rys. 12)

...
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Rys. 14. Zawór parowy Lentza.

Rys. 15. Gniazdo zaworu do pary przegrzanej fabryki Aschersleben.
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i do parowozów'}, co umo?liwia stosowanie pary wysoko prze

grzanej, która przy suwakach bezkarnie u?y? si? nie daje.

Fabryka maszyn w Cottbus wykonywa cylindry do

pary przegrzanej (rys. 13) w ten sposób, ?e zawory wlo-

I) Por. Frzeql. Techn. str. 425 l'. 1908.

Nowsz« masz.
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towe umieszcza w pokrywach cylindrów. ogrzewanych pa

r? ?wie??, a zawory wylotowe wraz z wylotem umieszcza

u spodu .cylindra parowego. Sam cylinder parowy nie na

grzewa SI? przez to zbytnio, natomiast pokrywy s? dobrze

ogrzewane a przestrzeli szkodliw? osi?ga si? nieznaczn?.

?ezwz?;-I?dnie odci??one zawory Lentza z przy?rubowa
nem siedzeniem przedstawia rys. 14.

Rys. 22. Rozrz?d pary Pr ólla. Wykonany przez Iabryke Orthwein,
Karasi?ski i Svka w Warszawie.

Fabryka maszyn w Aschersleben nadaje gniazdu za

worowemu do pary przegrzanej tak? form? (rys. 15), ?e jest
ono wraz z zaworem ogrzewane par? ?wie??, w celu osi?g

ni?cia jednakowej rozszerzalno?ci obydwóch.
Ca?okszta?t maszyny parowej ustroju Leutza fabryki

maszyn Augsburg-Norymberga przedstawia rys. 1G i 17, ze

sk?ad za? takiej?e maszyny fabryki maszyn Franco Tosi

w Legnano rys. 18, 19, 20, 21.
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Pewn? odmian? rozdzia?u Lentza przedstawia rozdzia?

pary Prolla, wykonywany przez fabryk? maszyn Orthwein

i Karasinski w Warszawie (rys. 22). Ró?nica polega na tem,

?e podnoszenie zaworu nast?puje wtedy, gdy dr?g mimo?ro

du idzie do góry, naciskaj?c na powierzchni? pochy?? dr??ka

dwuramiennego.
Najnowsz? odmian? Lentza przedstawia rozdzia? pary

in?. Paul H.1Hillera(rys. 25), powsta?y z rozdzia?u pary Dórfla.

•

Rys. 25.

'I'abl. II przedstawia szczegó?owo rozdzia? pary

Miillera. Dr?g mimo?rodowy B, wisz?cy na regulatorze osio-

(wyru,
porusza czynny segment tam i z powrotem, a wykres

ruchu czopa dr??ka B podobny jest do wykresu na rys. 9,

lecz z odmienn?; osi? ?rodków kó? Zeunera.

Segment bierny y opiera si? za po?rednictwem rolki na

segmencie x i przenosi ruch ostatniego na rolk? wrzeciona

zaworowego. Unika si? przez to du?ych nacisków hocznych
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na wrzeciono zaworu, a niewielkie si?y boczne podtrzymuje
prowadnica, na której si? opiera spr??yna, zamykaj?ca zawór.

Wylot dzi::t?a w sposób podobny.
Regulator osiowy Miillera, wyrabiany przez fabryk?

Steinle i Hartung w Qnedlinburgu (rys. 23 i 24), posiada ró

wnie? pier?cie? bezw?adno?ci i daje si? regulowa? od r?ki

podczas biegu. Tab. III przedstawia szczegó?ow? budow?
tego regulatora, którego tarcie wewn?trzne przez zastosowa

nie kulek doprowadzone jest do minimum.

Bry?y rl:'gulatora, których si?a od?rodkowa podczas ru

chu maszyny utrzymuje si? w równowadze z napi?ciem
spr??yn, opartych o pier?cie? bezw?adno?ci, skr?caj? ten osta-
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tni wraz z kamieniem mimo?rodu wlotowego, po??czonego
z bocznemi tarczami i pier?cieniem.

Regulacya obrotów podczas biegu odbywa si? zapomoc?

d?wigni k?towej, opieraj?cej si? jednym ko?cem o pier?cie?
z kulkami, nastawiany zapomoc? kó?ek r?cznych, drugim

B

o spr??yn? regulatora. Skr?canie d?wigni k?towej zmienia

napi?cie spr??yny i obroty maszyny parowej.
Ustrój maszyny parowej posobnej (tandem) z cylindrem

nizkiego ci?nienia na przodzie ze wspóln? d?awnic? przed
stawia tabl. IV. Ustawienie takie cylindrów ma t? zalet?, ?e

pozwala wyj?? obydwa t?oki z t?oczyskiem na zewn?trz, wa

da za? polega na tern, ?e oprawa zbytnio si? nagrzewa z po-
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Rys. 28. Maszyna parowa przelotowa Stumpla,
wykonywana przez Pierwsz? Berne?sk? fabryk? maszyn.

Rys. 29. Cylinder maszyny parowej przelotowej ustroju prof. Stumpla.

nie zapollloc? tarczy, nasadzonej zewn?trz ?o?yska, obraca

j?cego si? w oliwie, która u góry ?cieka do naczynia Io?y
ska oliwnego, tab. VII. Panewki ?o?ysk pier?cieniowych
(rys. 26) s? zwykle os?abione przez otwory do pier?cieni we

wn?trznych, podnosz?ce oliw?. dlatego te? oliwienie ?o?ysk
glównych przez tarcze oliwne, umieszczone zewn?trz lo?y-
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ska (ryc. 27), jak to na tab, VI i VII szczegó?owo wi

da?, ?tanowi pewne ulepszenie w budowie g?ównych ?o?ysk
wa?ów korbowych.

Lecz rekord w prostocie budowy maszyn parowych
zdoby? prof. Stumpf swoj? maszyn? parow? "przelotow?

«

(Gleichstromdampfmaschine), tak szybko rozpowszechniaj?
c? si? zagranic? i u nas (rys. 28). Prawie wszystkie fabry
ki maszyn parowych buduj? je, mi?dzy innerui Br. Sul

zer w Winterthur. Rozchód pary w maszynie jednocylindro
wej prof. Stumpfa wynosi od 4,2 do 4,4 leg pary wysoko prze

grzanej na 1 k. m. i godz., co odpowiada 3400 ciepl na 1 k. m.

Rys. 30, 31. Umieszczenie skraplacza przy maszynie prof. Sturnpla.

i godz., dorównywaj?c maszynom dwucylindrowym sprz?

?onvrn .

.

Maszyna ustroju prof. Stumpfu, jak wspomnieli?my, jest

jednocylindrowa i posiada tylko wentyle wlotowe, a wylo
tern rozrz?dza sam t?ok, odslnniuj?c otwory wylotowe, Imaj

daj?ce si? po?rodku cylindra parowego (rys. 29). Grubo??

t?oka jest prawie tak du?a, jak jego skok. Wylot pary jest

wprawdzie zupe?nie swobodny, i ci?nienie w skraplaczu, czyli

pr??no?? u wylotu udziela si? momentalnie cylindrowi (rys. 30,

31), lecz spr??anie (kompresya) wypada bardzo znaczne,

co wymaga wysokiej pró?ni w skraplaczu, aby ci?nienie ko?

cowe spr??ania nie przewy?szy?o ci?nienia pocz?tkowego pa

ry. Takie maszyny parowe, przy pracy bez skraplania, t. i
na wydmuch, nie s? bardzo ekonomiczne, musz? bowiem po

siada? d a?e szkodliwe przestrzenie, które powoduj?, jak wia

domo, straty na parze.

Maszyny przelotowe pracuj? oszcz?dnie tylko przy dobrej

pró?ni w skraplaczu (rys. 32) oraz malej szkodliwej przestrzeni
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i wysokiern prbegrzaniu pary. Ekonomiczne dzia?anie tych

maszyn przypisa? mo?na ustaleniu si? temperatur na ?ciankach

cylindra, poniewa? para wylotowa nie wraca do pokrywy,

Rys. 32.

Rys. 33. Zale?no?? spr??ania od szkodliwej przestrzeni w masz. par.

ustroju Stumpfa.

lecz rozpr??ona ucieka w ko?cu skoku t?oka przez ot wory

w cylindrze do skraplacza. Jest to jedna z g?ównych zalet

ma?zyn'y "przelotow(?j", ?e temperatura ?cianek cylindra nie
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podlega takim zmianom, jak w maszynie parowej zwyk?ej,
i wskutek tego skraplanie si? pary w cylindrze jest mniejsze.
N a to ostatnie ma wp?yw równie? i krótkotrwa?o?? okre

su wylotowego, w?a?ciwa maszynom przelotowym. Wy-

Rys. 34. Maszyna parowa przelotowa z dodatkow? przestrzeni? szkodliw?.

lot pary do skraplacza odbywa si? tylko podczas l/S cz??ci
obrotu korby, i tylko tak d?ugo cylinder jest po??czony ze

skraplaczem, natomiast w zwyk?ych maszynach parowych
I

J I

Rys. 35, 36.

okres ten trwa prawie cale pól obrotu korby, i ?cianki cy

lindra s? przez d?u?szy czas och?adzane, co si? pó?niej na ?wie

?o wst?puj?cej parze niekorzystnie odbija przez skraplanie si?

jej w cylindrze. Szkodliwa przestrze?, dzi?ki braku wentyli
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wylotowych, redukuje si? w maszynach Stumpfa do 11/2't-

2%; robi si? j? w zale?no?ci od pró?ni i ci?nienia pary po

cz?tkowego o takiej wielko?ci, aby ko?cowe ci?nienie spr?-

J?I
"I1Iff??r

I?' .?
.. :if.;%%r

,
..

?
r: '......... .?

r.f "::?'!f ii. .{?
-,

tt ???'?1' ?

I

??\??!I/? ?
I I r

?
?

? !

? t

? ?
4 ?

.????
N
L

o.

?ania (kompresyi) nie przewy?sza?o ci?nienia wlotowego pa

ry (rys. 33). Przed zwrotny wylot wynosi 5%-10%, spr??enie
90;t;-95't skoku t?oka. W razie niesprawno?ci skraplacza,
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lub przy puszczaniu maszyny w ruch, tak znaczne spr??enie
mog?oby WyWO?R? nadmierne ci?nienie w cylindrze; chc?c
wi?c tego unikn??, zaopatruj? cylindry parowe maszyn prze

lotowych w za wory specyalne (rys. 34), które samoczynnie
przepuszczaj? nadmiar ci?nienia na zewn?trz, lub umy?lnie
nastawiane do przestrzeni, stanowi?cej jakoby dodatkow?

przestrze? szkodliw?.
Eabryki maszyn, wy

konywuj?ce maszyny paro
we przelotowe, utworzy?y
sobie odmienne konstruk

cye: Augsbursko -Norym
berska fabryka maszyn

stosuje wentyle le??ce z bo

ku (rys. 35 i 36); pierwsza
Berne?ska fabryka maszyn
oraz Br. Sulzer w Wintor

thur stosuj? rozdzia? pary

jednodr?gowy (rys. 28 i 37). ,

Gorzelicka fabryka ma

szyn stosuje zawory górne
z rozdzia?em pary Lentza

i walem sterowym, opartym
na podstawach, nie przymo

cowanych do cylindra pa

rowego, w celu swobodnego
wyd?u?enia si? cylindra przy
stosowaniu pary silnie prze

grzanej (rys. 38). Ph. Swi

derski w Lipsku stosuje za

wory wlotowe dolne (rys. 39,
40, 41).

Fabryka maszyn van

den Kerchowe utworzy?a zu-

pe?nie odr?bny typ ma-

Rys. 37. Wentyl wlotowy maszyny

szyny parowej, a mianowi- parowej Stumpfa.
cie: maszyn? parow? ..

se-

mi tandem" (rys. 42 i 43). Jest to w?a?ciwie maszyna

parowa posobna o pojedy?ozem dzia?aniu; posiada ona nie

które zalety maszyny parowej przelotowej, jak ustalenie si?
temperatur na ?ciankach cylindra, i tern samem mniejszy
rozchód pary, a maj?c wentyle wylotowe, nie tworzy wyso

kiego spr??enia; ogólny nacisk na dr?gi, czopy, korb? i wa?

jest przy niej mniejszy, ni? przy jednocylindrowej maszynie
przelotowej Stum pfa, poniewa? wysokopr??na para dzia?a

tylko na" powierzchnie t?oka ma?ego, a t?ok cylindra du?ego
otrzymuje drugostronnie ju? par? o znacznie mniejszem ci

?nieniu.

Wogóle ci??ar i koszt maszyn parowych sprz??onych,

.....
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'IIt.?

a zw?aszcza posobnych tandem, nie powinien by? wi?kszy od

równosilnej maszyny parowej jednocylindrowej. Wiadomo

bowiem, ?e obj?to?? cylindra maszyny jednocylindrowej rów

na si? obj?to?ci cylindra du?ego równosilnej maszyny dwu

cylindrowej, przy jednakowem ci?nieniu, stopniu rozpr??ania
i pr?dko?ci t?oka,

W maszynie parowej tandem dzia?a na t?ok malego cy
lindra para ?wie?a o wysokiem ci?nieniu, a na du?y t?ok para
o nizkiem ci?nieniu, gdy przy maszynie jednocylindrowej pel
ne ci?nienie pary ?wie?ej dzia?a na t?ok tej?e wielko?ci, co

cylindra du?ego maszyny dwucylindrowej, wywo?uj?c (przy
zaniedbaniu bezw?adno?ci cz??ci ruchomych), naciski na t?ok,
trzon t?okowy, krzy?ulec, korbowód, korb? i wal znacznie

wi?ksze, ni? sumaryczny nacisk na te cz??ci w maszynie
dwucylindrowej tandem.

I-y preukliul dla maszyny tandem: nadci?nienie pary

pocz?tkowe Pl = 10 atm., przeciwci?nienie pary powrotnej
w skraplaczu Po == 0,2 atm., pr??no?? w przelotni P"2'

Stosunek powierzchni t?oków cylindra nizkiego ci

?nienia F do t?oka cylindra wysokiego ci?nienia f równa si?
F: l = 2,7. Przy jednakowych naciskach w punktach mar

twych, wzoruj?c si? na wykresie zjednoczonym maszyny

tandem, otrzymujemy naciski na t?oki:
.

I', = (Pl
-

P2) f = P2 = 2,7 f(P2 - 0,2),

st?d P2
= 0,271h + 0,14 P2 ==2,84 atm. abs.

N acisk na t?ok w punkcie martwym równosilnej maszy

ny parowej jednocylindrowej Q = 2,7 f (Pl
- 0,2).

Sumaryczny nacisk maszyny tandem:

p = P, + P2 = 2PI = 2 (Pl
-

P"2) f= 14,3 f'.
Nacisk na dok maszyny jednocylindrowej:

Q == 2,7 (Pl
- 0,2) f= 26,5 f.

Sumaryczny nacisk na t?ok i cz??ci ruchome maszyny

dwucylindrowej tandem otrzymuje si? zatem 45% mniejszy,
ni? nacisk na t?ok maszyny jednocylindrowej.

II-[Ji przuklad dla maszyny compound, w porównaniu
z maszyn? bli?niacz?, wed?ug powy?szych danych:
Nacisk na t?ok przy maszynie compound:

P, = P2 = s»,
- P,J f = 8,G f'.

Nacisk na t?ok przy maszynie jednocylindrowej:
Q = 1,35 i»,

- 012) r = J3,2 f.
Nacisk na t.?oki i cz??ci ruchome maszyn compound s?

o 45% mniejsze, ni? przy maszynie parowej bli?niaczej jedna
kowej mocy.

Dlatego te? cz??ci ruchome i bagnety maszyn dwucy
lindrowych mog? by? l?ejsze, ni? te same cz??ci maszyn je
dnocylindrowych o jednakowej mocy i wskutek tego mog?

op?aci? swoim mniejszym kosztem wydatek na drugi lub

wi?kszy cylinder parowy maszyny dwucylindrowej.
Nowsze masz.
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Je?eli niektóre fabryki maszyn nie uwzgl?dniaj? te

go ?ci?le, nale?y to tylko przypisa? ch?ci stosowania tych
samych rysunków i modeli do maszyn dwucylindrowych.

Na powy?szem rozpatrywaniu opiera van den Kerchove

swoj? maszyn? parow? semi-tandem, przeciwstawiaj?c j? ma

szynie parowej jednocylindrowej prof. Stumpfa.
W ka?dym razie wida? w maszynie serni-tandem jak

i w przelotowej znaczny post?p w uproszczeniu konstrukcyi
maszyny parowej, i jest to nawet wielki post?p, je?eli uwzgl?d

'ni?, ?e maszyna przelotowa o jednym cylindrze, posiadaj?-
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ca tylko dwa wentyle, mierzy? si? mo?e, co do rozchodu pa

ry, z maszyn? dwucylindrow? o o?miu wentylach, a maszy

na parowa semi tandem o czterech wentylach z maszyn?

"'.

tandem o o?miu wentylach, przewy?szaj?c j? pod wzgl?dem

oszcz?dno?c.i pary!

Przewodni? my?l? konstrukcyi wszystkich wy?ej opisa

nych maszyn parowych jest mo?no?? stosowania pary prze

grzanej o znacznej pr??no?ci, a szczególnie ma to miejsce

przy maszynie przelotowej prof. Stumpfa, której Wy?ShO??
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nad maszyn? parow? zwyk?? uwydatnia si? dopiero przy
stosowaniu pary silnie przegrzanej.

Porównanie ?rednich temperatur ?cianek cylindra oby
dwóch rodzajów maszyn przy parze nasyconej (rys. 44a i 45a)
nie daje znacznych ró?nic, a sam obieg parowy maszyny

przelotowej (rys. 44 i 45) nie przedstawia si? teoretycznie
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tak korzystnie, jak rezultat praktyczny jej dzia?ania. N a

st?puj?ce porównanie obiegów to wyja?ni.
Hys. 46 przedstawia ogólny obieg parowy, E jest to na

pplnienie pary ?wie?ej, po odtr?ceniu pary, spr??onej w szko

dliwej przestrzeni.
Rozchód u?yteczny pary na 1 k. m./godz. na wykres wy-
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ci??ar w?a?ciwy pary ?wie?ej, Pi ?rednie ci?nienie wskaz.,

E = (1 + m)
pe

_ m
Pk

.
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?rednie ci?nienie wskaz. równa si? wedlug wykresu:

lh==(l+m) (J}e-p')-rn (l'--lh) + (l+m) Peln
1? '- 1tlpdn P?o
ps P
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Stosunek =-- oznacza rozchód pary na jednostk? si?y, i naszem

Pi

zadaniem jest (?) uczyni? minimum, w zale?no?ci od ko?ce
, p.

wego ci?nienia spr??ania Pkl zak?adaj?c Pl Pi i Pe jako wiel

ko?ci sta?e.

\
Rys. 44. Wykres indyk. maszyny zwyk?ej.

Rys. 44a. Wykres temperatur maszyny zwyk?ej .

. Matematycznie rozwi?zuje si? to zadanie bardzo ?atwo,
czynimy:

tl (e)

JJ: m

1(1 +
r. Pkt ?k - O

dl?
==-

--li
Pi+

\ m-l)
-1n

p/ln p'
-

,

po wyrugowaniu, otrzymujemy nast?puj?ce równanie, wa

runkuj?ce minimum (;J
(1 +m)Pel'ln ]J? -lnP_1J -(1+m') (Pe-p')+m(P-Pk)=O (1)

P Pe
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Równanie (1)
ne, je?eli:

Przypadek I: 'In == O i Pe == p',

Pk =

P, otrzymujemy:
,

l
P

Pi =]l vn -,

]J

,

)
1

(8 .

- mm = pk.
n; p . ln -,

p

posiada kilka rozwi?za? i jest

. (2).

spelnio-

wtedy, poniewa? 1n::=O,

p'
E=·

-

P (E).
l

- mln=-
---

Pi
ty) .ln

11
1"

p'

Rys. 45. Wykres indyk. maszyny Stumpia.

LL-_.L-_L __ ?_-L-_-.-l .L.--_-'----'

Rys. 45a Wykres temperatur maszyny Stumpfa.

•

Przypadek I przedstawia nam obieg idealny Rankina

(rys. 47), który, bez uwzgl?dnienia szkodliwej przestrzeni
i spr??ania, posiada rozpr??anie pary a? do przeciwci?nieniap' .

Równanie (1) jest równie? spehiione, je?eli:

Przypadek II: l'»
= p' i P = pk. Zatem otrzymu-

jemy
?

(E).
l

Pi
mm. =

---p
p .ln···-,

]l
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Przypadek II przedstawia. nam Lmany obieg (rys. 48)

rozpr??ania pary a? do przeciwci?nienia, ze spr??aniem pary
a? do pr??no?ci pocz?tkowej.

Przestrze? szkodliwa m nie równa si? zeru.

Rys. 46.

Znamiennem tu jest, ?owyraz dla (.?) min .. równa [si?
Pi

temu wyrazowi z przypadku I-go. Potwierdza to znan? rzecz,

?e, przy zupolnem rozprz??eniu pary a? do przeciwci?nienia,
spr??anie pary a? do pr??no?ci pocz?tkowej wyrównywa,
czyli niweczy, wp?yw przestrzeni szkodliwej, i zu?ycie pa-

., 1:'1-
__

' ]l

Rys. 47. Obieg Rankina.

ry wypada takie samo, jak w maszynie bez przestrzeni szko

dliwoj.
Równanie (1) jest tak?e spe?nione, gdy:

Przypadek III: J'-==l?= ? +?
n, p' m

poniewa? wtedy (p -lh) : (}Je - P') == (1 + m) : ui,

albo (1 + m) (jJe
- p') - m UJ - Pk) = O

i równie? }J Pk
In --7n· =0.

ti; p'
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Przypadek III daje obieg (rys. 49), który mo?na uwa

?a? jako idea? obiegu maszyny parowej przelotowej prof.
Stumpfa.

p p
Pi = (1 + m) (Pe - p') ln - == 17? (p - Pk) ln -.

pe pe

l

pe

Wyraz ?J na zu?ycie pary jest tu wprawdzie podobny

do poprzednich, lecz ró?ni si? tern, ?e w nim wyst?puje Pe za

miast p', a poniewa? pe jest zawsze znacznie wi?ksze ni? p',

przeto obieg idealny maszyny przelotowej jest mniej korzy
stny, ni? taki? obieg maszyny parowej zwyk?ej wed?ug obie

gu I lub II.

W rzeczywisto?ci w maszynie parowej zwyk?ej, ze wzgl?
dów praktycznych, nie prowadzimy rozpr??ania wed?ug Zeu-

E

(
.

-

mm)== P
lh p Jn

????LW?????:?

?--?---------------?-}

Rys. 48. Obieg Zeunera.

nera a? do przeciwci?nienia, lecz przerywamy je w jakim?
punkcie a, trac?c ostrze wykresu, jak równie? ze wzgl?
dów praktycznych nie stosujemy w obiegu maszyny pa

rowej przelotowej pocz?tkowego ci?nienia, wy?szego ponad
ci?nienie ko?cowe spr??ania (rys. 49), trac?c górne ostrze

wykresu. Porównywaj?c znów obieg Stumpfa z normalnym
obiegiem, pod wzgl?dem stopnia spr??ania, widzimy, ?e nad

mierne spr??anie Stumpfa, jak to Weiss teoretycznie do

wiód?, a profesorowie Klemperer i Boulvin do?wiadczalnie

wykazali, nie mo?e by? korzystnem, i nale?y przeto ma

szynie serni-tandem van den Kerchovena przyzna? przewa

g? nad maszyn? prof. Stumpfa. Tylko, poniewa? prof.
Stumpf stosuje do swych maszyn bardzo silne przegrzanie (do
4200 C.), jakiego do maszyn zwyk?ych u?y? niepodobna, otrzy
muje on wyniki cieplikowo tak doskona?e, ?e nieekonomicz

no?? obiegu przelotowego ust?puje na plan drugi. Wpraw.
cizie porównanie obiegów parowych przeprowadzono powy?ej
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dla pary nasyconej, zakladaj?c przy rozpr??aniu i spr??aniu
prawo Mariotta; by? mo?e, ?e otrzymamy inny wynik przy

stosowaniu prawa, wedlug równania pvk == stalej, gdzie dla

pary przegrzanej lc wynosi 1,2 do 1,3, w zale?no?ci od stopnia

przegrzania (a? do punktu nasycenia, por. Technik I, str.

1075), lecz praktyka potwierdza pierwotne wywody, oka

zuje si? bowiem, ?e, przy parze nasyconej, maszyna Stum

pfa pracuje mniej ekonomicznie, ni? maszyna parowa zwy

k?a, na co najlepszym dowodem jest maszyna parowa

Oorlissa jednocylindrowa ze skraplaczem, która przy parze

nasyconej, o nie zbyt wysokiem ci?nieniu (6,5 atm.), zu?y
wa 6,13 kg pary

= 3675 cp?., na 1 k. m'i/godz., gdy zu

?ycie pary nasyconej przez maszyny przelotowe Stumpfa

\

-

·1
-.1 4-

?????--?? ..-------------
?.I_l

Rys. 4Q. Obieg teoretyczny maszyny parowej Sturnpfa.

przy 72/3 atm. wynosi 7,6 kU na k. m.i/godz., t. j. przeszlo 20%

wi?cej, ni? przy zwyklej maszynie Oorlissa lub Lentza. Przy

parze przegrzanej do 4200 O. zu?ycie pary w maszynach pa

rowych Stumpfa spada do 4,2 kg== B050 cpl. na 1 k. m.i/godz.,
lecz tu maszyny parowe Oorlissa, lub zwyk?e wentylowe, odma

wiaj? pos?usze?stwa, poniewa? tak silnie przegrzanej pary,

ze wzgl?dów konstrukcyjnych, do nich stosowa? nie sposób.

Lo}{omobile.

Znaczne post?py uczyniono ostatnimi czasy w dziale

budowy lokomobil, w porównaniu z przestarza?? lokomobil?

angielsk? tak pod wzgl?dem budowy jak i dzia?ania, a to

g?ównie przez zastosowanie: 1) podwójnego rozpr??ania pa

ry: 2) pary wysoko-przegrzanej; 3) racyonalnego uwzgl?d
nienia zjawisk cieplikowych w cylindrze parowym i przewo
dach rurowych; 4) skraplania pary; 5) podgrzewania wo-
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dJ: par? odlotow? lub nawet gazami, uchodz?cymi do ko

mina.

Osi?gni?to rzeczywi?cie bardzo wiele, i lokomobile fa

bryki R. Wolf w Magdeburgu i H. Lanza w Mannheimie (rys.
50 i 51) mog? si? dzi? mierzy? z najlepszemi urz?dzeniami

maszyn sta?ych pod wzgl?dem zu?ycia pary i opa?u. Obja?
nia si? to po pierwsze brakiem strat cieplikowych przez

przewody parowe mi?dzy kot?em a maszyn? parow?, nast?p
nie ?cis?em ustosunkowaniem wielko?ci kot?a parowego do

maszyny, bezpo?redniem odprowadzaniem kondensatów do

kot?a, wreszcie brakiem obmurowania kot?a parowego.

Rys. 50.

Lokomobile Wolfa i Lanza posiadaj? kot?y parowe

p?omienno-rurkowe wyci?gane, w celu ?atwiejszego oczysz

czenia ich z kamienia kot?owego, a maszyny parowe o roz

dziale pary jedno-suwakowym t?oczkowym (fabryki R. WoHa

rys. 52), lub zaworowym (fabryki Lanza, ustroju Lenza

rys. 12). W obydwóch wypadkach miarkuje bieg maszyny

regulator mimo?rodkowy, osiowy (przy kole rozp?dowym),
a przegrzewacz w??owy, umieszczony w dymnicy, przegrze

wa par? ?wie?? lub te? przelotow?.
Lokomobila W olfa ró?ni si? od lokomobili Lanza oprócz

rozdzia?u pary tern, ?e Lanz stosuje jednorazowo wysokie

przegrzanie, a Wolf podwójne, czyli przegrzewa oprócz pary

?wie?ej, par? przelotow? z jednego cylindra do drugiego wdo

datkowym przegrzewaczu gazami spalinowymi w dymnicy.
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Niedawno mia?em sposobno?? przeprowadzenia osobi?cie

w Magdeburgu w fabryce WoHa próby z lokomobil? 500-

konn? o podwójnem przegrzaniu, tego samego typu, jaki by?
na wystawie w Brukseli r. 1910 (rys. 53,54, 55, 56, 57). Lo

komobila ta porusza?a dwie dynamomaszyny i by?a opalana

Rys. 51.

wyborowym gatunkiem w?gla westfalijskiego (7900 cpl.). Przy

próbach wa?ono wod? i w?giel, wykresy za? indykatorowe

zdejmowano co kwadrans.

Rys. 52.

Wymiary lokomobili by?y nast?puj?ce:
Powierzchnia ogrzewalna wodna koda parowego 94,41n?

" przegrzewacza I. 85,5 "

" " "II . 36,9 "

"
rusztów . 2,64"

Ci?nienie robocze pary.
15 atm.

Stosunek pow. rusztów do pow. ogrzew. kot?a 1: 35,8
Komin ?elazny wysoko?ci 44 'in o ?rednicy 1,1 m,

?rednica cylindra wysokiego ci?nienia 370 mm

" nizkiego" 760"
Skok t?oków .

650
"

Stosunek obj?to?ci cylindrów 0,236 czyli (4,2)
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Wymiark? spr??yn indykatorów sprawdzono przed roz

pocz?ciem próby i otrzymano dla

Rys. se.

Rys. 57.

4
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cyl. wysokiego ci?nienia zamiast 3 mm,

" nizkiego " 1'.2"
2,98 mm = 1 atm.

11 ,,= 1
"

Przy rozpocz?ciu próby, sprawdzono stan ognia na rusz

tach i pod koniec próby pozostawiono taki sam ogie? na

rusztach, jak przy rozpocz?ciu. Nast?pnie ustalono przy roz

pocz?ciu próby stan wody w kotle na wodowskazie, oraz ci?

nienie pary w kotle wed?ug manometru wzorcowanego. N 0-

towano temperatur? wody zasilaj?cej, natryskowej do kon
densatora i wylewu tego?, nast?pnie temperatury pary prze

grzanej z pierwszego i drugiego przegrzewacza, gazów ko

minowych i powietrza w kot?owni. Oi?g kominowy pod rusz

tami i na rusztach mierzono w mm s?upa wodnego, oraz ro

biono, co kwadrans i cz??ciej, rozbiór chemiczny gazów komi

nowych dla zbadania zawarto?ci 002, O i 00 w gazach spali
nowych. Moc u?ytkow? mierzono zapornoc? dwóch dynamo
maszyn o pr?dzie sta?ym, które s?u?y?y do poruszania cz??c i

fabryki, pr?d mierzono miernikami kilowatowymi. Ilo??
obrotów podawa?: licznik obrotowy, poruszany od korbki

przymocowanej do walu. Wod? zasilaj?c? kocio?: otrzymano
zmi?kczon? ze zbiornika fabrycznego o temperaturze 56° O.

Wyniki do?wiadczenia otrzymano nast?puj?ce:
Ozas rozpocz?cia badania godz. 9 m. 31

Czas zako?czenia
" 1.

"
33

Ozas trwania próby '. 4" 2

Ci?nienie pary w kotle wed?. manom.

Temper. wody zasilaj?cej .

" natrysk. do kondens.

wylotowej z
"

gazów w kominie.

pary ?wie?ej przegrzanej
przy wej?ciu do cylindra 348,2° C.

"

" pary przelotowej w przelotni 1670
"

" powietrza w kot?owni 27°
II "

Przegrzanie pary ?wie?ej ponad temp. nasyc. 1480" "

" "przelotowej "J) 41 0" "

Oi?g kominowy w dymnicy 12,3 mm
"

" nad rusztami 6,4 "

" " pod " 3,1

Pró?nia w skraplaczu 67 cm = 0,885 legjcm2
Spalono w?gla 5464 kU = 263,8leUjgodz.

l' "na 1 m2 pow. rusztów = 100
"

Odparowano wody 9526 leg .
.. . =2362

"

" "na 1 m2 pow. ogrz. kot?a 25
"

Liczba odparowania 1 leg w?gla (7900 cp!.) 8,92
" "4",, przeliczo-

na na nasz w?giel o 6000 cp!. . G,7G

"

15,01 atrn. ?rednio

56,6° O.

20,2° C.

46° C.

232°
"

"

"
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Wyniki indykowania lokomo
bili wykaza?y przy 171,6 obro

tach nu min. ?rednio

Cylinder
wysokiego

ci?nienia

Cylinder
nizkiegu
ci?nienia

Nape?nienie w % skoku " 34,7 (8,2%) 45%
?rednie indykowane ci?nienie 6,03 kg 1,279 leg
Moc indykowana w k. m., 310k. m., 277,G k. m.,

ca?kowi?-G87,-G k. m.,

Moc u?ytkowa na pr?dnicach ('?=:0,90) 343 kw = 019 k. m.,

" " wraz z pasem (3%) .
--= 536

"

Stosunek kw. do k. m., 343 : 587,6 . =0,585

S
. .

l
.

. 535
° 91r,prawnosc mecnamcsna masz. paroweJ YJ

=

51:)7,6
=

,
o

Hozchód pary podwójnie przegrzano na 1 k. m'i/godz. ?,()4- leg
"" "na 1 k. m.rz./godz. 4,41 "

w?gla (7900 cp?.) na 1 k. m.i/godz. . 0,45"
" " " ,,1 k. m'rz./godz. 0,492 "

" przelicz. na kraj. 06000 cpl na 1 k. m., 0,592 n

"" "'"'' ,,1 k. n1.rz. 0,650 "

.,

"

"

-------.

--." ?
.

• ,

--!

Rys. 58.

Koszt mocy 1 k. m.rz';u?ytkowego, przy cenie w?gla krajowego
1?08 kop. korzoo. wypada oko?o 0,7 kop.
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Rozbiór chemiczny gazów spalinowych lokomobili W 01-

fa dal ?rednio nast?puj?ce rezultaty:
Zawarto?? kwasu w?glowego.

tlenu

tlenku w?gla.
cieplikowy lokomobili

002 = 10,8%
0=8:? .'.

CO = 0,10% ?lady.
przedstawia si? jak na-

"

Bilans

st?puje:
Zu?ytkowano na wytworzenie pary nasy-

conej z 1 kg w?gla . . 5558 cpl, = 70,5%

Zu?ytkowano na podwójne przegrzanie
z 1 leg w?gla . 802

"
= 11,3X

a) zu?ytkowano na par? razem z 1 leg w?gla 64:50 cp?. =- 81,8%

b) straty w gazach kominowych "
1086 = 13,6%

c) n pozosta?o?ciach popielnikowych 48 0,6%

d»)) wskutek promieniowania i nie-

spalania si? sadzy, gazów, jako reszta 316" 4,0%

Warto?? cieplna w?gla . ? 7900cpl. == 166%,

Sprawno?? cieplikowa masz. parowej 2920 cpt k. m., = 21 ,8:t

" "calejlokomobili=0,818XO,218=17,8?
Oprócz tego badano lokomobile przy pracy maksymal

nej, stale dopuszczalnej i maksymalnej przej?ciowej, wyniki
byly nast?puj?ce:

Maximum

sta?e

15,0 atm.

42% (10%)
170,5

1,83 atrn.

65 cm

347 k. m i

320
"

676
'l

394,5 kw

0,91

Maximum

przej?ciowe

14,85 atm.

49% (11,6%)
167,6

2,27 atm.

63 cm

360 k. m.,

369
:,

729 "

426 kw

0,91

Ci?nienie pary w kotle

N apelnienie cyl. wys. ci?u.

Liczba obrotów na min ..

N adci?nienie pary w przelotni.
Pró?nia w skraplaczu.
:110c wskazana cyl. wys. ci?n ..

n "
nizk.

"

" " "
ca?kowita .

Moc u?ytkowa na tabl. rozdzia?.

Sprawno?? dynamomaszyn.
Moc u?ytkowa lokomobili (3%

na pas)

Sprawno??. mechaniczna masz.

parowej . 0,90 0,90
Stosunek kw do k. m., 0,585 0,585

Wykresy indykatorowe zrankinizowane przedstawiaj?
rys. 58 przy obci??eniu normalnem i rys. 59 przy obci??eniu

maksym. stale dopuszczalnem.
Wyniki, powy?ej przedstawione i osi?gni?te przeze mnie

przy próbach, nawet nie laboratoryjnie obstawionych, s? wy

mownym faktem wielkiego post?pu, jaki osi?gni?to przez
konsekwentne korzystanie ze zdobyczy techniki parowej
i umiej?tne przystosowanie ich do ustroju lokomobilowego.

Przedewszystkiem zr?cznie zastosowano du?y stosunek

obj?to?ci cylindrów 1: 4,22. Zwyk?y stosunek obj?to?ci w tych

608 k. m.rz• 658 k. m.rz.
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warunkach ci?nie? wynosi 1 : 3, natomiast 1: 4,22 graniczy ·ze
stosunkiem obj?to?ci maszyn o potrójnem rozpr??aniu, daj?c
korzy?ci blizkie do tych ostatnich, lecz zmusza, w celu osi?g
ni?cia równo?ci pracy, do spadku ci?nienia mi?dzy cylindrami,
co wobec znacznego przedzwrotnego wylotu w cylindrze wy
sokiego ci?nienia na wykresie indykatora nie razi, i jak ju?
Br. Sui zer

.

do?wiadczalnie dowiedli, w wielu wypadkach jest
korzystne l cyl, wys. ci?nienia otrzymuje si? ma?y.

Rys 59.

Otrzymany rozchód pary oko?o 4 leg na k. m.i/godz.
o ci?nieniu 15 atm., podwójnie przegrzanej, nie przedstawia
nic nadzwyczajnego, gdy? lepsze maszyny dwucylindrowe
daj? ten sam wynik ju? przy pojedy?czem przegrzaniu.
Wprawdzie s? to zwykle maszyny parowe wentylowe, lo

komobila za? W olfa posiada pojedy?cze suwaki t?oczkowe,
rozrz?dzane mimo?rodami, lecz o ile s? dokladnie wykonane
i gwarant uj? szczelno??, ró?nica' tych rozdzia?ów nie jest
wielka.

Jeszcze korzystniej przedstawiaj? si? wyniki kot?a pa

rowego lokomobili Wolf'a. Pomimo znacznej wydajno?ci po
wierzchni ogrzewalnej (25 kg pary z metra kwadratowego),
temperatura gazów, wychodz?cych z dymnicy, nie przekracza
2600 O., a sprawno?? kona dochodzi do 82%.

1Wprawdzie u?yto podczas prób w?gla kamiennego wy

szukanej dobroci, a palacz obs?ugiwal kocio? z rzadk? urniej?t-
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no?ci? i uwag?" ci?nienie utrzymywa? sta?e, zasila? kocio? pra
wie bez przerw i rozrzuca? w?giel po ca?ym ruszcie ma?erui

porcyami i cz?sto. Cz?ste i krótkotrwale otwieranie drzwi
czek widocznie nie szkodzi tak, jak nierównomierne rozrzu

canie w?gla na rusztach.

Wynik zu?ycia w?gla na 1 k. m.rzecz. odpowiada, mniej
wi?cej, liczbom gwarancyjnym, podawanym przy lokomobi
lach W olfa, a mianowicie 4,4 kg pary=0,55 leg w?gla o 7500

'-

Rys. bO i bl.

jednostkach cieplik. na 1 k. m. rzecz.jgodz. Odpowiadaj to

w przybli?eniu 0,?39 leg naszego w?gla na k. m. o zawarto?ci

cieplikowej 6000 cpl., zatem koszt na l k. m./godz. wypadnie,
przy cenie w?gla loco fabryka 1 rb. 8 kop.jkorzec, oko?o 0,75
kop. ko?-godz.

Lokomobile firmy H. Lanz w Mannheimie, usilnie

konkuruj?cej z Wolfern, daj? podobno prawie te s?me wyni
ki, jak to wielokrotnie przez eksperymentatorów stwierdzono.

Ostatnimi czasy zaczynaj? nawet firmy angielskie bu-
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dowa? lokomobile o parze przegrzanej, o czem ?wiadczy rys.
60 i 61, przedstawiaj?ce lokomobile firmy Ruston i Proctor

w Lincoln.

Z lokomobil? wspó?zawodnicz?, oprócz maszyny paro

wej sta?ej z kot?em obmurowanym, silnik gazowy i Diesela

ropowy. Silnik antracytowy na gaz ssany (100-300 k. m.)
zu?ywa 0,9 do 1 funta antracytu donieckiego (24 kop.jpud)
na 1 k. m.rz./godz., czyli koszt konia-godziny w Warszawie wy
nosi od 0,55 do 0,6 kop. Silnik ropowy Diesela (150-500
k. m.) zu?ywa 0,19-0,2 kg ropy naftowej na 1 k. m.rz./godz.,
czyli koszt konia-godziny, licz?c 63-65 kop. pud ropy loco

fabryka w Warszawie, wynosi 0,75 do 0,8 kop. Lokomobila,
której 1 k. m.rz. kosztuje oko?o 0,75 kop., zajmuje zatem po?red
nie miejsce mi?dzy powy?szymi silnikami.

\
Przy wyborze silnika powinny decydowa? zatem dzi?,

jak z powy?szego wida?, nie ta nieznaczna ró?nica kosztów

paliwa, lecz wzgl?dy lepszego przystosowania jednego lub

drugiego silnika do danego ruchu i warunków miejscowych.
Ocena ekonomiczo?ci dzia?ania silnika parowego wed?ug

zu?ycia pary na konia jest niedopuszczalna, wobec wp?ywu
wielko?ci ci?nienia pary i stopnia jej przegrzania na koszt

jej wyprodukowania. Jedynie dok?adne wyobra?enie o eko

nomicznem dzia?aniu silnika daje rozchód ciep?a na konia

godzin?·
\V ten sposób porównane silniki parowe: maszyna pa

rowa sta?a, turbina parowa i lokomobila, mog? da? wyobra
?enie o ich wzgl?dnej ekonomiczno?ci, jak to wida? na zesta

wionej powy?ej tablicy:
Jak wida? z tablicy na str. 55, turbiny parowe s?

oszcz?dniejsze ni? maszyny t?okowe tylko powy?ej 2500 k. m.,
a poni?ej tej liczby mi?dzy silnikami t?okowymi góruje van

der Kerchove z zu?yciem ciep?a 4727 cpl. na 1 kw/godz., gdy
natomiast silnik parowy ustroju Stumpfa zu?ywa 5110 cp?.
na 1 kw/godz. Wolf ze swoj? lokomobil? o podwójnem prze

grzaniu jest ekonomiczniejszy ni? Stumpf, lecz zaledwie do

równywa silnikowi van der Kerchove, który dzi? jest proto
typem silników parowych posobnych (tandem) Lentza, roz

powszechniaj?cych si? coraz wi?cej.

?Iaszyna parowa ogrzewalna.

Jest rzecz? znan?, ?e maszyna parowa tylko bardzo

ma?? cz??? ciep?a, zawartego w parze, przetwarza na prac?

mechaniczn?, wi?ksza cz??? ciep?a uchodzi z par? odlotow?
do wylotu, lub do skraplacza; oprócz tego traci si? du?o cie

p?a przez przewodnictwo, promieniowanie, jak równie? przez

skraplanie si? w cylindrze, przewodach, oraz wskutek nie

szczelno?ci.

Praca, otrzymana na wale maszyny parowej, wynosi,
przy najlepszych warunkach, najwy?ej 20% ca?kowitej ilo?ci
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ciep?a, doprowadzonego do niej, a 80% traci si? bezpowrotnie.
Przy dzisiejszym stanie budowy maszyn nie mo?na oczeki

wa? znacznego powi?kszenia cieplikowej wydajno?ci maszy

ny parowej, gdy? dosi?gn??a ona ju? bardzo wysokiego rozwo

ju. Nale?y zatem szuka? lepszego wyzyskania maszyny pa

rowej w racyonalnem zu?yciu ciepl?, uchodz?cego z par? od

lotow?, stosuj?c j? do grzania, suszenia lub do gotowania.
Tak? maszyn? parow?, której para cz??ciowo luh w ca

?o?ci s?u?y jeszcze do grzania, gotowania lub suszenia, na-

zywamy oqreeiotuna, ,
.

. .

Wielu mniema, jakoby ekonomiczno?? dzia?ania ma

szyny parowej ogrzewalnej, której para powrotna s?u?y do

celów fabrykacyjnych, by?a rzecz? drugorz?dn?, poniewa?,
przy zwi?kszonym rozchodzie pary w maszynie parowej,
mniej ekonomicznie dzia?aj?cej, otrzymuje si? wi?cej pary

powrotnej.
Przedewszystkiem nale?y tu rozró?ni? dwa wypadki:

1) gdy zapotrzebowanie pary powrotnej jest stale znacznie

wi?ksze, ni? ta ilo?? pary, któr? maszyna parowa oddaje;
2) gdy zapotrzebowanie pary powrotnej nie jest jednakowe,
t. j. czasami nie ca?kowite i pozostaje wówczas nadmiar po

wrotów, które nale?y wypu?ci? nad dach.
'

\V pierwszym wypadku narzuca si? pytanie, czy ko

rzystniej b?dzie stosowa? ekonomiczn? maszyn? parow?

wydychow? i dodawa? pary z kot?a, po zredukowaniu jej ci

?nienia, czy stosowa? maszyn? parow? nieekonomicena. któ:
ret wytworzy sama potrzebne powroty?

\V tym celu rozpatrzmy z czego si? sk?ada wogóle
rozchód pary w maszynie parowej i sk?d powstaje nadmiar

rozchodu pary w maszynach nieekonomicznie dzia?aj?cych?
Ca?kowity rozchód, pary maszyny parowej sk?ada si?

z czterech cz??ci: 1) z rozchodu pary na ioukree, czyli roz

chodu dynamicznego na prac?, 2) z rozchodu na wewn?trzne

skraplanie si? pary, 3) z rozchodu pary na promieniowanie
i przeuodnicttoo ciep?a przez ?cianki cylindra na zewn?trz
i 4) z rozchodu na nieszczelno?ci przez d?awnice, kryzy
i uzbrojenie (armatur?).

1) Rozchód pary na prac? me?haniczn? na godzin?,ró-

wna si? 27"( ?, gdzie "( oznacza ci??ar w?asciw?.?,pary,Pi ti."

(
p, Pk 4-6 'd"

,

e = 1 + m)
- - ni

-

(rys.')i € aJe SI? zmruejszyc
p 1)

'.. :,1

przez stosowanic ma?ych szkodliwych przestrzeni m, ma?ego

napdnienia cylindra, t. j. du?ego stopnia rozpr??ania p : Pe

(a? prawie do przeciwci?nienia), nast?pnie przez stosowanie

pary prz(?grzanej (ktorej ci??ar w?a?ciwy pary 't jest mniej

szy ni? pary nasyconej) a g?ównie przez du?e cisnienie pocz?t
kowe pary wlotowej, poniewa? wyraz na € zawiera ci?nienie

pary ?wie?ej, Je?eli wi?c chodzi o to, a?eby z danej ilo?ci
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pary otrzyma? jak najwi?cej pracy przy maszynach paro

wych ogrzewalnych, nale?y si? stara? o utrzymanie powy

?ej wymienionych warunków. Poniewa? jednak przy du?om

zapotrzebowaniu pary do ogrzewania, niewyzyskane ciep?o
otrzymuje si? w parze powrotnej, zatem niezupe?ne wyzy
skanie pracy mechanicznej z danej ilo?ci pary w maszynach
parowych ogrzewalnych (t. i- gdy jest brak powrotów), nie

nale?y uwa?a? za strat? bezpowrotn?.
2) Rozchód pary na ch?odzenie wewn?trzne powstaje

wskutek zetkni?cia si? pary ?wie?ej ze ?ciankami cylindra,
które tylko co przedtem styka?y si? z par? wylotow?, o ni?

szej temperaturze. S? to straty dosy? znaczne i wynosz? do

60% u?ytecznego rozchodu pary na prac?. Przy maszynach

parowych zwyk?ych (nieogrzewalnych) strata cieplikowa na

wewn?trzne ch?odzenie jest bezpowrotna, i ca?a technika no

woczesna wysila si? na jej zmniejszenie, stosuj?c, jak wiado

mo, par? przegrzan?, ma?e szkodliwe przestrzenie, du?e pr?d
ko?ci t?oka, lub u?ywaj?c maszyn przelotowych i t. d. Lecz

przy maszynio ogrzewalnej calo?? tych strat otrzymuje si?

napowrót w parze powrotnej, któr? nagrzane ?cianki cylin
dra osuszaj?, przetwarzaj?c powsta?e skropliny na par?,

tak ?e i tu straty maszyn nie s? bezpowrotne.
3) Rozchód pary na chlodzenie zewn?trzne powstaje

przez promieniowanie i przewodnictwo ?cianek cylindra na

zewn?trz. Rozchód ten zale?y od pr?dko?ci t?oka i stosunku

skoku t?oka do jego ?rednicy (najlepiej 2 : 1), stanowi on dla

maszyn parowych ogrzewalnych strat? bezpowrotn?, któr? przy

dobrej izolacyi cylindra, mo?na tylko cz??ciowo zmniejszy?.

4) Rozchód pary na nieszczelno?ci d?awnic, kryz i uzbro

jenia stanowi dla maszyny parowej ogrzewalnej równie?

strat? beepoiorotnq i daje si? zmniejszy? przez starann? ob

s?ug? i dogl?d.
Straty bezpowrotne pod 3) i 4) wzrastaj? oprócz tego

ze zwi?kszonym rozchodem pary na prace i chlodzenia we

wn?trzne, t. j. pod 1) i 2); z tego wynika, ?e wszystkie te straty
wzrastaj? z rozchodem pary wogóle, czyli para, po przej?ciu
przez maszyn? parow?, traci na warto?ci cieplikowej, a wi?c
i ta dodatkowa ilo?? pary, której nieekonomiczne maszyny pa

rowe zu?ywaj? wi?cej w stosunku do ekonomicznych,
St?d wynika, ?e ekonomiczno?? maszyny parowej

ogrzewalnej nie jest rzecz-? oboj?tn?. J o?eli zatem brakuje
pary powrotnej, to lepiej bra? ?wie?? p:u? z kotla parowego.
Para za? ?wie?a z kot?a, przechodz?c przez zawór reduk

cyjny, nic nie traci na cieple, poniowa? ciep?o wyzwolone, przy

przej?ciu pary z wy?szego ci?nienia na ni?sze, osusza i prz8-

grzewa par?, która o tylo wi?ksz? posiada warto?? cieplikow?
ni? para powrotna; ile stanowi? praca mechaniczna i straty
cieplikowe wewn?trzne i zewn?trzne. St?d wynika ,

?e Iw

rzystniej jest stosowa? wydychowe maszyny parowo ekono-



59

miczuc i u?ywa? p??ry ?wie?ej z kot?a do grzania, redukuj?c

odpowiednio jej ci?nienie, ni? stosowa? maszyny parowe pa
ro?ercze.

\

Rys. 62.

•

Rys. 63. Odbiór pary z przelotni w odsetkach ca?kowo rozchodu pary.

Najlepszym dowodem powy?szego zapatrywania s? ko

rzy?ci, które ·osi?gni?to ostatnimi czasy w cukrowniach,
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przez zastosowanie pary o wysokiem ci?nieniu i przegrze

.waniu przy zaworowych maszynach parowych .•

Rys. 64.

• Rys. 65 .

L'reeqreunie
?

paru daje przy maszynach parowych
ogrzewalnych nie tylko pewne korzy?ci w maszynie parowej,

?
?

.,;,... '??-
....... ,r·.?!
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zwi?kszaj?c warto?? cieplikow? pary powrotnej, lecz prze

grzewacz sam zwi?ksza jednocze?nie ogóln? powierzchni?
ogrzewaln? kot?a, przez co zmniejsza temperatur? gazów od

chodz?cych w kominie i powi?ksza tym sposobem wspó?-
czynnik ekonomiczny wydajno?ci kot?a parowego. -:

-

?

A zatem nale?y do maszyn ogrzewalnych stosowa?:

1) Par? o jak najwy?szom ci?nieniu, której tworze

nie, jak wiadomo, nie wymaga du?o wi?cej paliwa w stosun

ku do pary niskopr??nej, a pozwala na znacznie wi?ksze

wyzyskanie pracy mechanicznej ni? przy parze nizkopr??nej.
2) D??y? do wyzyskania rozpr??enia pary a? prawie

do przeciwci?nienia, co przy bardzo wysokiem ci?nieniu po

cz?tkowem najlepiej uskuteczni? przez podwójne rozpr?

?anie.

3} Zmniejszy? obj?to?? i powierzchni? przestrzeni szko

dliwej, poniewa? jest ona nieprodukcyjn? i powi?ksza straty

cieplikowe, które para powrotna tylko cz??ciowo wynagradza.
4) Stosowa? par? przegrzan? w celu powi?kszenia pola

pracy nape?nienia, oraz zmniejszenia zawarto?ci wody w pa
rze powrotnej, jakkolwiek skropliny, powsta?e w cylindrze
z powodu wewn?trznego ch?odzenia, odparowuj? si? podczas
wylotu, nie przynosz?c strat.

5) Du?e pr?dko?ci t?oka (przyczem liczba obrotów nie

koniecznie musi by? du?a) dla zmniejszenia wewn?trznego
ch?odzenia.

6) Normalny stosunek skoku t?oka do ?rednicy (2 : 1),

daj?cy naj mniejsz? powierzchni? cylindra, przy najwi?kszej
obj?to?ci.

.

7) Dobr? izolacy? i staranne uszczelnienie.
,

Tym wszystkim warunkom odpowiadaj? maszyny pa
rowe zaworowe jednocylindrowe szybkochodz?ce, a przy
bardzo wysokiem ci?nieniu maszyny parowe o podwójnem
rozpr??aniu, a w ?adnym razie nie jednocylindrowe suwako

we o wolnym biegu i du?ej przestrzeni szkodliwej, jak? po

siadaj? maszyny zw?aszcza z suwakami cylindrycznymi.

\

Udhlór pary z przelotni maszyn parowych sprz??onych.

Je?eli (drugi wypadek) zapotrzebowanie pary ogrzewal
nej jest mniejsze ni? ilo?? pary powrotnej, wypuszczanej
przez maszyn? parow?, to stosowanie ekonomicznych ma-

szyn parowych jest samo przez si? wskazane.
_

Je?eli jednak zapotrzebowanie si?y jest znacznie wi?k

sze, ni? zapotrzebowanie pary powrotnej, ogrzewalnej, na

tenczas nawet najekonomiczniejsza maszyna parowa wydmu
chowa wytwarza wi?cej pary powrotnej, ni? jej mo?na zu?y?.
Nadmiar pary,· wychodz?cej z maszyny w!ldmuchowej

iopuszcea si? wtedy do drtujie] maszyny parowej, zaopa

trzonej w skraplacz, czyli stosuje si? maszyny parowe
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dwucylindrowe (compound lub tandem) ze skraplaczem, ko

rzystaj?c do celów ogrzewalnych z cz??ci tej pary, która

przebiega przez przelotni? (receiver) z cylindra ma?ego do

du?ego cylindra. B?dzie to wtedy tak zwany: odbiór pary
z przelotni.

Para w przelotni maszyn sprz??onych, dzia?aj?cych pra
wid?owo, posiada zwykle ci?nienie nieco wi?ksze od atmo

sferycznego i, reguluj?c ilo?? pary zabieranej, czyli nape?nie
nie drugiego cylindra parowego, przy odpowiedniej obj?to-

f

Rys. bb. Regulacya samoczynna odbioru pary z przelotni.

?ci tego?, mo?na wytworzy? takie ci?nienie pary ogrzewalnej
w przelotni, jakie dla danych celów ogrzewalnych lub fa

brykacyjnych jest naj korzystniejsze. Przy zmiennem zapo
trzebowaniu pary ogrzewalnej, miarkowanie nape?nienia cy

lindra nizkiego ci?nienia powinno nast?powa? samoczynnie
tak, aby mo?na by?o utrzyma? przepisane ci?nienie pary

ogrzewalnej w przelotni.
Wykresy maszyn d wucylindrowych z odbiorem pary

z przelotni przedstawiaj? rys. 62, 63, 64, 65.

Nape?nienie cylindra nizkiego ci?nienia, lub jego obj?
to??, nale?y zmniejszy?, w miar? odbioru pary z przelotni.

Ogólny rozchód pary na 1 k. m., w porównaniu z nor

malnem zu?yciem pary maszyny dwucylindrowej ze skrapla
czem, nieznacznie si? przytem zwi?ksza, jak to wykazuj?
nast?puj?ce przyk?ady.

Prof. Eberle (CzaSop. Bawarsk. Tow. Kot?owego, 1908
.N!? 8 i 10) podaje nast?puj?cy przyk?ad:

Rozchód pary przy u?yciu ?wie?ej pary z kot?a na

browar i 384,5 k. m., w przeci?gu 24godz. wynosi? 117 522lcg,
w tern na gotowanie zu?yto pary ?wie?ej 56224 leg, czyli
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48%. Rozchód za? pary z odbiorem pary o ci?nieniu 2 atm.

% przelotni na browar i 390,1 k. m.i, wynosi? 101130 leg na

24 godzin, w tern zu?yto na gotowanie 63624 leg = 63%. Za

tem ca?kowita oszcz?dno?? pary wynosi netto 15%, przyczem

zu?yto na gotowanie przy odbiorze pary z przelotni o 12%

wi?cej ni? przy gotowaniu par? ?wie??. St?d wypada:
Rozchód pary na 1 k. m., bez odbioru p. z p. 6,65 leg

" """
z odbiorem pary 4,01"

Oszcz?dno?? pary przy maszynie parowej 38,2%
A. Borsig podaje nast?puj?cy przyk?ad:

Na 450 k. m., zu?yto bez odbioru z przelotni:
na maszyn? parow? po 5 leg pary przegrzanej

na 1 k. m.i/g. 2250 leg/g.
na gotowanie i grzanie par? ?wie??. 2250

"

Razem . ?500 leg/g.,
co stanowi razem 10 leg pary na 1 k. m'i/godz.

Przy odbiorze 2500 leg pary na godzin? z przelotni,

zu?yto razem przy pracy maszyny parowej na 450 k. m.,

3;)00 leg pary/godz., czyli 7,5 leg pary na 1 k. m.i/godz., co

stanowi netto 25?6 czystej ekonomii na parze. Przy 50%-m
odbiorze pary z przelotni, rozchód pary maszyny parowej
wzrós? o 50% wi?cej, st?d oszcz?dno?? pary 25%.

Samoczynne regu
lowanie ci?nienia pary

ogrzewalnej, stosowane

przez Fabryk? Augsburg
Norymberga (rys. 67) po

lega na tern, ?e ci?nienie

pary ogrzewalnej z prze

lotni, znajduj?ce si? w

rurze D, dzia?a na t?ok

przyrz?du regulacyjnego
w ten sposób, ?e przy

zwi?kszeniu lub zmniej
szeniu ci?nienia, podnosi
si? lub opuszcza ramie k?
towe a, zmniejszaj?c lub

zwi?kszaj?c nape?nienie
cylindra nizkiego ci?nie

nia. N apelnienie regulo
wa? mo?na r?cznie zapo

moc? kó?ka Hl specyalny
za? zawór redukcyjny
wypuszcza par? ?wie??
z kotla, gdyby, pomimo
najmniejszego nape?nie
nia cylindra nizkiego ci

?nienia, pr??no?? pary

ogrzewalnej spad?a.

D

iwi

Rys. 67.

'8

•
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Samoczynne utrzymywanie ci?nienia pary ogrzewalnej
pod?ug Fabryki Gorzelickiej przedstawia rys. 66. Przyrz?d
ten sk?ada si? z regulatora ci?nieniowego A, po??czonego
zapomoc? rury a z przelotni?; ci?nienie pary dzia?a na t?ok

w A, utrzymuj?c w równowadze nacisk spr??yny F, nasta

wianej r?cznie zapomoc? kó?ka G. Servomotor G, przesta
wia zapomoc? dr??ków l i h nape?nienie cylindra nizkiego
ci?nienia. Motor G jest obs?ugiwany przez pomp? oliwn? D,
której suwak regulacyjny B, nastawiany przez dr??ki m od

regulatora A, raz wpuszcza oliw? przez d pod t?ok K serwo

motoru G, drugi raz nad t?ok tego?.

Aby nape?nienie cylindra wysokiego ci?nienia nie wy

pad?o zbyt du?e, nale?y stosowa? przy odbiorze pary z prze

lotni cylindry wysokiego ci?nienia o wi?kszej obj?to?ci ni?

normalne, a mianowicie stosunek obj?to?ci cylindrów powi
nien wynosi? 0,6 do 0,65, czyli wogóle maszyna powinna by?
nieco wi?kszych rozmiarów, ni? zwyk?a .

Prof. Eberle z d. V. d. J 1907 str. 2005, otrzyma? przy

do?wiadczeniach swoich wyniki zestawione w tablicy A i B.

\Vyniki te by?yby jeszcze lepsze, gdyby stosunek cylindrów
zastosowano taki, jaki powinna posiada? maszyna parowa

ogrzewalna z odbiorem pary z przelotni.
Oszcz?dno?? ta, w zale?no?ci od ilo?ci odebranej pary

z przelotni, wynosi od 18?? do 56?& ilo?ci pary, zu?ytej w zwy

k?ej maszynie parowej, a oszcz?dno?? ca?kowita od 10% do 30?b'
Racyonalniej ni? wy?ej opisany odbiór pary z przelotni

przedstawia tii? w wypadkach zmiennego zapotrzebowania
pary do ogrzewania lub gotowania nast?puj?ca kombinacya,
któr? ostatnimi czasy stosuj? z powodzeniem fabryki: Bra

cia Sulzer w Wintertur. Gorzelicka fabryka maszyn, ]'ranco

Tosi w Legnano i wiele innych, a mianowicie: ustawia si?

maszyn? parow? trzycylindrow? dwukorbow?. której jedna
korba prowadzi normaln? maszyn? tandem ze skraplaczem,
druga za? maszyn? jednocylindrow? wydmuchow?. Cz???

tandemow? z kondensacy? posiada regulator obrotowy, nato

miast cz??? wydmuchow? regulator ci?nieniowy na wzór

rys. 66 lub 67, zmieniaj?cy nape?nienie cylindra wydmucho
wego w zale?no?ci od ci?nienia w zbiorniku par powrotnych,
\V ten sposób wytwarza si? tylko tyle powrotów ile na razie

potrzeba, a cz??? tandemowa z kondensacy? wyrównywa za

potrzebowanie sily, utrzymuj?c sta?? ilo?? obrotów. Przy
bardzo znacznem zapotrzebowaniu par powrotnych mo?na

obieclwie cz??ci pu?ci? na wydmuch lub w odwrotnym wy

padku na skraplacz.
Reasumuj?c powy?sze wyniki, widzimy, ?e racyonalno

uwzgl?dnienie zjawisk termicznych i zasad konstrukcyjnych
otworzy?o nowe pole zastosowania maszyny parowej, i ?e ta

stara "alma ma.ter manufacturiensis", która zdawa?o si?, ?e

ju? si? podda?a swoim nowym wspó?zawodnikom, silnikom

gazowym i turbinie parowej, jeszcze raz nabra?a ?wie?ych
si? do nowego ?ycia.
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TABL. I.

Silnik parowy posobny (tandem): wykonywany przez fabryk? belgijsk? Bollinckx.
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TABL. II.

,?J
_mo

,-
. "--;,, .. ,

?I

OlI

• J ;,:?l,

?1
.

?

•

,

.

?

r ?- .

l

•

_I

•• 1



Regulator osiowy do silnika wentylowego syst. G. I L MUIJcra, stosowany przez firm? Steinlo & Hartung w Qucdlinburgu,
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TABL. IV .
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Maszyna parowa "posobna? (tandem) ustroju Zwickau.
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TABL. V.

Cylinder wysokiego ci?nienia do maszyny posobnej (tandem) 325/520/600 mm, wykonywanej przez fabryk? maszyn w Zwiekan.

J?
I

""""----;--- ?3a: ---+-----------?
I

:-:_ JtO,._1
,

"

Przekrój G-H.

,.

')' _J.

I I
I

-.:--
.

.

I LI
15J-1

-. 1-
?

I
I

I
__ ..L

I , I
I
I

/ l-
1-

I

l.....i

--- Jc:f - -U,·l1:;----'

L-- 11: --.-1 ':1J ---.-,.

1

-r-

,

?
...,.,

I

j \
.

1

L
?

Przekrój .A-B.

1?Rys. 1-2.

1t1Q----

Rys. 6-7.

Podzia?ka rys. 1-8: 1/15 nat. wielko

•

Przekrój C-D.
Rys. 8.

Rys. 3.

Przekrój J--K.

Przekrój ! ?? t\
I I I

I

Rys. 5.
\

\.

"I

!I-

,1-

Rys. 4.

•



?o?ysko do maszyny posobnej (tandem) 325/520/600 mm, wykonywanej przez fabryk? maszyn w Zwickau.
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