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XL WPEYW WYSOKOSCI NA PRACE
SILNIKA

Jak wiadomo ze wzrostem wysokoS$ci spada
temperatura i ciSnienie barometryczne tak, iz
w rezultacie ciezar wtasciwy powietrza maleje.
Jedli przyjaé, ze na poziomie morza cis$nienie
wynosi 760 mm stupka rteci, a temperatura
15° C, naprzyktad na wysokosci 6500 m tem-
peratura powietrza normalnie (wykluczajac za-
burzenia w normalnym rozktadzie temperatury
i ciSnienia na wysokosci), wynosi — 19° C, ci-
$nienie 333 mm stupka rteci, waga za$ litra po-
wietrza 0,612 gr, czyli potowe wagi na poziomie
jmorza,.
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Praca teoretyczna, wytworzona w silniku,
jak to juz byto wykazane w rozdziale IV, jest
réwnowazna iloczynowi sprawno$ci cieplnej na
ilo§¢ ciepta, wydzielona przy spalaniu dawki,

M=427.Q=42771.Q, . . (54

Zeby ocenié, jak zmieni si¢ praca Nt z wy-
sokoscia lotu, rozwazmy od czego zaleiq, wiel-
kosci r\t i Qi. Sprawno$¢ cieplna zalezy (przy
innych niezmiennych warunkach), tylko od stop-
nia spre¢zania, czyli od stosunku objetosci cat-
kowitej cylindra do objetosci dawkowej, a wiec
oczywiscie nie moze zaleze¢ od wysokosSci, na
ktorej pracuje silnik. Inaczej rzecz si¢ ma z cie-
ptem Q. Wedlug prawa Welter'a ilo§¢ wydzie-
lonego z paliwa ciepta jest proporcjonalna do
wagi tlenu absorbowanego przy spalaniu. Po-
niewaz cigzar wtasciwy powietrza na wysokosci
jest mniejszy, zatem wagowa ilos¢ tlenu zawarta
w litrze mieszanki, a z nia i ciepto wywiazane
podczas wybuchu, jest mniejsze,

I tutaj réwniez oczywiscie pomijamy wszel-
kie inne wptywy (np: wydatek benzyny z rozpy-
lacza gaznika i t. d.), wystepujace ze zmiana
wysokosci.

Dochodzimy wiec do wniosku, ze praca teo-
retyczna silnika jest proporcjonalna do cigzaru
wtasciwego powietrza. Stwierdzi¢ to mozna i ra-
chunkowo na teoretycznym wykresie obiegu, je-
§li rozwazymy, jak zmieni si¢ on z wysokoscia
lotu. ’

Niech panujace tam cisnienie wynosi 4 mm
st, rteci. Oznaczymy:

H
760

P,:

(55)

gdzie przyjmujemy, ze 760 mm st, rteci stanowi
cisnienie barometryczne na ziemi.
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Lin ja ssania (patrz rys. 5), bedzie wigc miec
rzedna \xp, Rzedne adjabaty sprgzania réwniez
zmniejsza sie w tymze stosunku, w mysSl row-
nania tej przemiany

Va \*
] (56)

Pa—e¢ :pa(\'fﬂ‘ _{

To samo bedzie dla prezno$ci w punkcie

,,Z" wykresu, albowiem przy spalaniu w statej
objetosci mamy zalezno$é

p.Epif- s (5])

za$ pc w mysl poprzedniego réwnania jest pro-
porcjonalne do [x a wzrost temperatury przy
T.

wybuchu, czyli stosunek =~ jest niezmienny.
ic

Wreszcie dla calego przebiegu rozprezania

rzedne jego

Pz—e=pz (V—\;i*r L (58)

tez s zmniejszone w stosunku a.

Poniewaz wszystkie rzgdne wykresu zmniej-
szyty sie w stosunku [V zatem i pole wykresu
zmniejszy si¢ w tym stosunku.

Podobnie mozna bytoby stwierdzi¢, ze o ile
temperatura Swiezej mieszanki, dostarczonej do
cylindra, pozostanie bez zmiany, to temperatury
we wszystkich punktach obiegu teoretycznego
réwniez pozostana niezmienne, o ile za$ tempe-
ratura mieszanki, jak to zreszta zwykle bywa,
spadnie, to temperatury obiegu réwniez zmniej-
sza sie, za$ pole wykresu zmieni si¢ odwrotnie
proporcjonalnie do absolutnej temperatury 7
mieszanki albo powietrza, poniewaz w obiegu
teoretycznym zaktadamy, ze mieszanka nie na-
grzewa sie od Scianek cylindra.
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Lecz ciezar wtasciwy y powietrza jest réw-
niez wprost proporcjonalny do jego cisnienia
i odwrotnie do absolutnej temperatury, a wiec
w ostatecznym wyniku naszych rozwazan do-
chodzimy do wniosku, Zze pole wykresu teore-
tycznego, czyli teoretyczna moc silnika jest pro-
porcjonalna do cigzaru wlasciwego otaczajacego
powietrza.

Jedli cigzar wtasciwy powietrza na pozio-
mie morza przy ci$nieniu 760 mm st, rtecii 15° C
oznaczymy To (To = 1,225 gr/litr), a na wysoko-
Sci Z przez f~z, to w mysl powyzszego wniosku
otrzymamy WwzOr:

N.=1I*N, . ... (59

10
gdzie

N — teoretyczna moc silnika na poziomie mo-
rza przy warunkach normalnych (760 mm
il5° C),

N — teoretyczna moc silnika na wysokosci Z

za$ stosunek cigzaréw wtasciwych powietrza

o ile przyjmiemy normalny stan atmosfery (t.

zw. atm. ,,Standard"), okre$lony jest przez
WZOr:
Y 24
—— T 60
Yo 1949 8

Tak sprawa przedstawia si¢ z teoretyczne-
go punktu widzenia, jezeli za$ chodzi o rzeczy-
wisto$¢, a wiec o moc efektywna, to nalezy przy-
ja¢ pod uwage szereg ubocznie wplywajacych
czynnikéw i przedewszystkiem, ze:

1) absolutna wielko§¢ pracy tarcia w silni-
ku pozostaje prawie niezmienna,

2) moment oporu $migla maleje proporcjo-
nalnie do ci¢zaru wtasciwego powietrza, a mo-
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ment obrotowy spada szybciej, wobec tego ilo$¢
obrotow, wiec i moc, maleje,

3) intensywno$¢ chtodzenia wodnego, czy
tez powietrznego rowniez maleje, co jak wiemy
obniza moc silnika (rozdz. X),

Dla tych to gtéwnie przyczyn moc efektyw-
na maleje szybciej niz ci¢zar wlasciwy otacza-
jacego powietrza.

Tablica 6 zawiera wyniki dos$wiadczen,
wykonanych przez ,Bureau of Standards",
arys, 23 podaje krzywe dla sprawnosci 7] , 7], 7]
w zaleznosdci od cigezaru wlasciwego powietrza.
Widzimy, ze *f\ maleje, bo praca tarcia pozo-
staje niezmienna, a moc efektywna spada. Spra-
wno$¢ efektywna réwniez maleje z poczatku pra-
wie proporcjonalnie do cig¢zaru wtasciwego po-
wietrza, potem znacznie szybciej, a to wskutek
coraz to przemoznie}szego wptywu wspomnia-
nych poprzednio czynnikéw ubocznych. Spraw-
no$¢ y\, w mysl swojej definicji pozostaje oczy-
wiscie bez zmiany.
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Rys. 23. Wlyw ci¢”airu wiasciw-egO' powretrza. na zamkne
sprawnosci im, f\v, *ge. Stolik riis.pan-o-Sutza 300 KM.
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P 0 WIETR! ZK Moc

Wysoko§¢ S | tempe- ciozar tefek-
! cisnienie ratura | whasciwy ywna-

stopv |  m mm HP. °C — _

0 o 760 | 189 | 1000 | 1,00
2000 610 706 15,0 0,940 0,940
4000 1220 654 11,7 0,880 0,880
6000 1830 603 8.9 0,829 0,823
8000 | 2440 566 555 | 0,875 0,766
10010 | 3050 527 2,22 | 0,733 0,712
120.0 | 3660 | 490 — 166 | 0,694 0,660
14000 | 4270 | 457 — 555 0,655 0,614
16000 | 4880 | 424 — 945 | 0,617 0,572
18000 | 5490 | 394 —13,35 | 0,581 0,529
20000 6100 | 364 —17,25 | 0,545 0,488
22000 | 6710 | 338 -21,10 0,515 0,450
24000 | 7315 | 314 —25,0 0,485 | 04]3
26000 | 7920 292 | —289 0,458 0,380
28000 | 8530 272 -33,3 0,435 0,349
30000 | 9140 253 —37,2 0,411 0,325

Tablica 6. Zalezno$¢ cisnienia, 'temperatury, cigzartt
wlasdciwego powietrza oraz mocy siitékia od' wysokosci
lotu.

W tabelce przyjeto za jednostke ciczar
wlasciwy 1 moc efektywna na ziemi. Wy-
niki doswiadczen sprowadzono do statej ilosci
obrotéw. Pomimo tego przy wickszych wysoko-
§ciach widaé, ze moc ubywa szybciej niz ciezar
wlasciwy powietrza.

W praktyce z dostatecznem przyblizeniem
przyjmuja  zalezno$¢:

Neseie =L .. (61
760,
0
gdzie:
H — cis$nienie powietrza na wysoko$ci wyra-

zone w mm Hg.
N, — moc na tej wysokosci,
n — ilo$¢ obrotéow silnika na tej wysokosci,
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N — moc silnika na ziemi,
n, — ilo§¢ obrotéw silnika na ziemi.

Spadek mocy silnika z wysokoScia jest
w niektérych wypadkach, naprzyktad dla samo-
lotéw wojskowych, zjawiskiem bardzo niepoza-
danem, ogranicza bowiem putap (maximum
osiagalnej wysokosci), zmniejsza szybko$¢ wzno-
szenia sic i do pewnego stopnia szybko$¢ lotu
poziomego, L j, te wlasnie cechy, ktére na woj-
nie maja wielkie znaczenie.

Dla utrzymania statej mocy silnika wspot-
czesna technika stosuje trzy nastepujace Srodki:

A. Przeprezanie silnika (fr. surcompres-
sion) -

Dos$wiadczenie poucza, ze dla kazdego po-
szczegdlnego silnika istnieje pewien najlepszy’
stopien sprezania, przy ktorym silnik naj ekono-
miczniej pracuje- Wielko$¢ tego stopnia spre-
zania zalezy od wielu czynnikéw: gatunku pali-
wa, iloSci obrotéw, konstrukcji silnika i t, p.
i §rednio wynosi okoto s = 4,7 do £ = 6 dla
pracy silnika na ziemi. Teoretycznie ze wzro-
stem e podnosi si¢ cieplna sprawno$¢ silnika
Cty), a wigc i jego sprawnos$¢ efektywna (wydaj-
no$¢), lecz po przekroczeniu pewnego stopnia
sprezania w silniku powstaja samozaptony i de-
tonacje, zaklécajace jego normalny bieg, powo-
dujac spadek mocy, a nawet zatrzymywanie si¢
silnika- Chodzi tu o koncowe cisnienie spreza-
nia p, (rys, 6), ktore zaleznie od gatunku pali-
wa i konstrukcji silnika nie powinno przekraczaé
pewnej warto$ci, o ile chcemy uniknaé wspom-
nianych zaburzen.

Na poczatku niniejszego rozdziatu wyjasni-
liSmy, ze dla dowolnej wysokosci rzedne wykre-
su indykatora maleja w stosunku ci$nien p*) ca-
iem, chcac, aby silnik nasz pracowal na zada-
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nej wysoko$ci z maksymalnie dopuszczalnem ci-
$nieniem spr¢zania, trzeba zastosowaé odpo-
wiednio wyzsze s gdyz wraz z nim ro$nie ci-
$nienie p, (wzér 62).

Oznaczmy:

Cidnienie powietrza na zadanej wysokosci
lotu H mm st. rteci

_ H (przyjmujemy ci$nienie na ziemi =-
~»~~ 760 760 mm st. rt)
s i s' — stopien sprezania, odpowiadajacy naj-
wydatniejszej pracy silnika na ziemi i na zada-
nej wysokosci lotu,
p, — ciSnienie ssania na ziemi.

Wtedy ciénienie spregzania:
przy pracy na ziemi p=Pa &"
przy pracy na wysokoscip’ = " pa '

Chcac aby silnik na wysokos$ci pracowat ré-
wnie wydatnie, jak na ziemi, musimy dobraé
takie s, aby ciénienie sprezania wyniosto D.
mamy zatem rownanie

=lm —— m
V- Pa €™ = pa ¢

z ktdérego okreslamy

. 1
S N (7))

Znajac dla pewnych warunkéw warto$¢ £,
na ziemi, mozemy znalez¢, jaki nalezy daé sto-
pien sprezania e' dla okre$lonej wysokosci, aby
uzyska¢ na niej petna moc silnika.

Stopien sprezania silnikéw przeprezonych
waha si¢ obecnie w granicach 7 T 8 T 9 ,

Oczywiscie silnik przeprezony nie moze
pracowaé¢ na ziemi przy catkowicie otwartej
przepustnicy, gdyz jak wida¢ z poprzednich ré-
wnan cisnienie p, przekroczytoby granice do-
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puszczalne ze wzgledu na prawidtowe spalanie.
Wyjatkowo przy starcie, gdy silnik nie jest je-
szcze zbyt rozgrzany, mozna na krotka chwile
pracowaé ,.z petnym gazem",

Przeprezenie silnika pozwala wigc, otwie-
rajac stopniowo przepustnice, utrzymywacé je-
go moc bez zmiany do okreslonej wysokosci lo-
tu, po przekroczeniu ktdérej zaczyna si¢ spadek
mocy, jak w silniku normalnym. Kazdy silnik
normalny moze by¢ przeprezony w najprostszy
sposéb przez zastosowanie odpowiednio wyz-
szych ttokéw. Do wad silnikéw przeprezonych
zaliczy¢ nalezy zwickszona wrazliwo$¢ silnika
na zmian¢ sktadu mieszanki i konieczno$¢ pracy
na matych wysokos$ciach z dtawiona mieszanka
(z przymknicta przepustnica), co obniza wydaj-
no$¢ silnika.

B. Przewymiarowanie silnika (fr. moteur
suralesé).

Sposéb ten réwniez pozwala na utrzymanie
statej mocy silnika do okre$lonej wysokosci lo-
tu i polega na tem, ze, znajac cigzar wlasciwy
powietrza na tej wysokosci i wychodzac z naj-
odpowiedniejszego sktadu mieszanki, obliczamy
wymiary cylindra tak, by dawal on w tych wa-
runkach zadana moc. Tak okresSlone wymiary
silnika wypadna oczywiscie wicksze, niz dla tej-
Ze mocy na ziemi.

Stad wtasnie pochodzi nazwa ,silnik prze-?
wymiarowany”, to znaczy taki, ktorego litraz
na KM jest wigckszy,, niz dla warunkéw na ziemi.

Zwickszenie litrazu pociaga  oczywiscie
zwigkszenie wagi silnika na jednostke¢ mocy, i to
jest wtasnie jedna z najgtdwniejszych wad tego
sposobu. Trzeba nadmienié, ze zwickszenie wy-
miaréw cylindra nie wymaga zwigkszenia chto-
dzenia wodnego, pod warunkiem, ze przez dta-
wienie mieszanki (przymykanie przepustnicy)
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nie pozwolimy silnikowi rozwija¢ mocy wigk-
szej od obliczonej dla zadanej wysokosci (mocy
wysokosciowej) lotu. Konieczno$¢ dtawienia
oraz che¢ zmniejszenia wagi silnika sprawia, ze
zazwyczaj przewymiarowanie laczymy z prze-
prezeniem, uzyskujac przez to jednoczesnie
wiekszy zakres wysokosci, przy ktorych moze-
my zachowac¢ stata moc silnika.

Rys. 24 podaje zalezno$¢ niezbednego litra-
zu od wysokosci, do ktérej moc silnika ma by¢
niezmienna.
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Rys. 24. Wpilyw wysoko$ci na mtifoqdny ittraz sinika.

Litraz silnika na ziemi przyjety jest za
100%. Charakter krzywej wskazuje, ze im wigk-
sza jest wysoko$¢ lotu, tem szybciej rosnie litraz
a z nim i waga silnika. To wtasnie jest przyczy-
na, ze przemiarowanie silnika optaca si¢ tylko
do pewnej wysokosci.

Podobnie i przeprezanie ma swoja prak-
tyczna granice, pozwalajac osiaga¢ stata moc
$rednio do 6.000 m.

C. Zasilanie silnika spr¢zonem powietrzem.

Pierwsze dwa opisane sposoby pozwalaja
zachowa¢ N = const do okreslonej wysokosci
lotu i sa korzystne ze-wzgledu na zuzycie paliwa
oszczednigjsze™® niz przy zasilaniu silnika sprezo-
nem powietrzem, ktéry to sposob ponizej opi-
szemy,
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Celem sprezania powietrza dostarczanego
do gaznika, jest zachowanie niezmiennej wagi
dawki mieszanki, a wiec i mocy silnika. Do spre-
zania nadaja si¢ tutaj jedynie sprezarki wirni-

28 I& SreLSrks
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Rys. 25, Szkic ukladu sSnika l{)tnd 7 turbos ozarka wedlug ponmrysit R .

|
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Jermomelr

Gaznik

kowe o duzej liczbie obrotéw (do 30.000
obr/min), poniewaz sprgzarki ttokowe musza
odpa$é¢ ze wzgledu na swoja znaczna wage i sity
bezwtadnos$ci, wystepujace w mechanizmach,.
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Sprezarki wirnikowe napedzane sa oddziel-
nym silnikiem, badz mechanicznie od silnika lot-
niczego, a najcze$ciej uruchamiane sa przez tur-
bine, pracujaca gazami wydechowemL

Pierwszy sposéb nadmiernie komplikuje in-
stalacje i zwigksza jej cigzar, drugi — nastrecza
powazne trudno$ci mechaniczne ze wzgledu na
duza liczbg obrotéw sprezarki, konieczno$é sto-
sowania sprzegta wytaczalnego, aby uniknaé
trudnos$ci przy rozruchu, i bezuzytecznego wy-
datku mocy na naped sprezarki przy matych wy-
sokosciach lotu i ¢ p,

Najchetniej uzywany i najwiecej celowy ze
wzgledu na sprawno$¢ uzyteczna zespotu stoso-
wany jest uktad silnika z turbosprezarka, nape-
dzana gazami wydechowymi,

Uktad ten byt zrealizowany przez francuza
A, Rateau i jest w swej obecnej postaci przed-
stawiony na rys, 25.

Gazy wydechowe o pre¢znosci okoto 4,5 atm.,
dostaja si¢ z cylindra silnika przez przewdd (1)
do turbiny, gdzie poczatkowo rozprezaja sie¢ bez
wykonania pracy do ci$nienia okoto 1 atm,,
a nastepnie dopiero dostaja sic na topatki turbi-
ny (2) i rozprezaja sie¢ do preznosci otaczajace-
go powietrza. Ta bezuzyteczna zdawaltoby si¢
strata energji konieczna byta jednak dla unik-
niecia wickszych oporow wydechu, uzyskania
lepszego usuwania spalin z cylindra oraz zmniej-
szenia temperatury, w ktérej pracuja ‘topatki
turbiny.

Wirnik i kierownice turbiny wykonane sa
z wysokowytrzymatos$ciowej stali, odpornej na
dziatanie wysokich temperatur (stal wolframo-
wa). Na wspolnym z turbing wale osadzona jest
sprezarka wirnikowa osiowo-promieniowa (3).
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Odpracowane w turbinie gazy wychodza
w otoczenie (rura 4), a $wieze powietrze zostaje
zassane przez przewod (5) i sprezone w spre-
zarce do cis$nienia okoto 1 atm. Poniewaz przy
spre¢zaniu temperatura powietrza wzrasta, co
ujemnie wptywatoby na wage dawki, kieruje sie
ono przez przewdd (6) do chtodnicy (7), a na-
stepnie do dyfuzora gaznika (8). Sterowanie
turbosprezarki odbywa sie¢ zapomoca klapy (9),
regulujacej ilos¢ gazéw, doptywajacych do tur-
biny, przez wypuszczanie ich nadmiaru w po-
wietrze. Przy catkowitem otwarciu klapy, co ma
miejsce na ziemi, nieznaczna czg$¢ gazéw do-
staje si¢ jednak do turbiny i bardzo wolno ja
obraca, dzigki czemu zmniejszaja si¢ opory za-
sysania powietrza, odbywajacego si¢ stale przez
wirnik sprezarki,

Rys- 26 przedstawia wykres pracy silnika
ze sprezarka, z ktérego wynika, ze sprawno$é
uzyteczna zespotu bedzie wigksza przy zastoso-
waniu turbospre¢zarki na gazy wydechowe, niz
przy sprgzarce mechanicznie sprzegnigtej z sil-
nikiem.

afn. 2
Vg

45-

e,

‘. v

i A

Rys. 26. Wykres pracy silnika ze sprezarka napedzana:
mechanicznie lub zapomoca turbiny.
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Niech naprzyktad silnik pracuje na wyso-
kosci, gdzie ci$nienie atmosferyczne jest zredu-
kowane do potowy (wysokoéé¢ okoto 5°2 km).
Jesli jest on sprzegniety z mechanicznie nape-
dzana sprezarka, ma swobodny wydmuch (do
otaczajacej atmosfery), a zasilany jest powie-
trzem o ci$nieniu 1 tam., to pole teoretycznego
wykresu pracy zwigksza si¢ o prostokat o a I k,
ktoéry zarazem wyobraza pracg, przeznaczona na
naped sprezarki.

Przy uzyciu turbiny wydyszyny o ci$nieniu
okoto 4,5 atm. rozprezaja si¢ swobodnie, t. j. bez
wykonania pracy zewnegtrznej, do ci$nienia
konaniem pracy w turbinie (linja D — F). Strata
1 atm. (linja £ — D wykresu), poczem dopiero
nastepuje dalsze rozprgzenie, potaczone z wy-
konaniem pracy w turbinie (linja D — F). Strata
pola pracy, odpowiadajaca czesci £ — D wy-
kresu, okupiona jest lepszem dziataniem silnika
oraz mniejszem zuzyciem i wigksza niezawod-
no$cia biegu turbiny, ktdora przy swoje znacznej
ilosci obrotéow (do 30.000 obr/min) i wysokiej
- temperaturze gazow (okoto 700° C przy wejsciu
do turbiny) jest tworem bardzo wrazliwym i wy-
magajacym najlepszych materjatéw, precyzyj-
nego wykonania i starannie przemy$lanej kon-
strukcji.

Zysk pracy wyrazi sie¢ w tym wypadku po-
lem o. Z). F. k, ktore jest rOwnowazne pracy teo-
retycznej , przeznaczonej na naped turbiny.

Jedli, uwzgledniajac sprawno$¢ uzyteczna
turbiny (okoto 0,5) i przeniesienia mechaniczne-
go (okoto 0,85), poréwnamy oba zakreskowane
na wykresie pola, to wypadnie, ze w systemie
Rateau dysponujemy na naped sprezarki moca
4-0 krotnie wieksza, niz przy sprz¢ganiu me-
chanicznem, mimo ze efektywna (uzyteczna)
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moc silnika w obu wypadkach pozostanie nie-
zmienna*

Dla charakterystyki pracy turbosprezarki
Rateau dajemy dwa wykresy (rys, 27, 28), gdzie
wskazany jest wptyw ilosci obrotow na spraw-
nos¢ efektywna turbosprezarki i na stosunek ci-
snien i absolutnych temperatur powietrza przed
i po sprezaniu. Z nich tatwo jest zrozumieé, ze
W miare wznoszenia si¢ samolotu dla zachowania
statej mocy silnika nalezy zwigksza¢ ilo$¢ obro-
téw turbosprezarki, co wtasnie w systemie Rateau
daje sie¢ uskutecznia¢ bardzo tatwo przez przy-
mykanie klapy 9 (rys. 25), a jest niemozliwe
przy mechanicznem sprzeganiu sprezarki z sil-
nikiem, W tem tkwi wlasnie przewaga tego sy-
stemu.
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Rys. 27. Stosunek ciiénitert i absolutnych ‘temperatur
powietrza zassanego i sprezonego w 'zaleznosci od iloSci;
obrotow turbosprezarki! Rateau.

Z tegoz wykresu widzimy, ze przy wzroscie
sprezania — zwicksza sie rowniez temperatura
sprezonego powietrza, co wymaga zastosowania
doni chtodnicy tem wickszej, im wicksza jest za-
mierzona wysoko$¢, do jakiej silnik ma utrzy-
mywac stata moc
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Rys. 28. Wplyw ilosci obrotéw ma efektywna spraw-
nos¢ tunbosiprczarki Ratea.u.

Na rys. 29 widzimy, jak zachowuje sig silnik
bez sprezarki i zaopatrzony w turbosprezarke
systemu Rateau.
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Rys. 29. Cisnienie w giaznifcu i moc silnika z instailaicja
Rateau w poir*-winiainiu z rmoca silnika 'bez spTezarki.

Z chwila wtaczenia sprezarki (na wysokosci
1,5 km) ci$nienie w gazniku wyrdéwna si¢ do ci-
$nienia na ziemi (760 mm Hg). Wskutek tego
ciezar powietrza w dawce pozostaje niezmien-
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ny, co powoduje zachowanie statego momentu
obrotowego. Poniewaz jednak opdr $migla ma-
leje z wysoko$cia lotu (z powodu rozrzedzenia
powietrza), wiec liczba obrotow, a z nia i moc
silnika, bedzie wzrasta¢, jesli nawet odja¢ moc
zuzyta na naped turbosprezarki.

W tych warunkach do wody lub zeber, chto-
dzacych cylinder, beda przechodzi¢ w miare
wznoszenia si¢ samolotu, coraz wieksze ilo$ci
ciepta, a zdolnos$¢ chtodnicza chtodnicy lub ze-
ber zmniejsza si¢ wskutek rozrzedzenia otacza-
jacego powietrza. Spadek temperatury otocze-
nia moze do pewnego stopnia wyréwnywaé in-
tensywno$¢ chtodzenia, zazwyczaj jednak nale-
zy stosowaé wicksze chtodnice.

Z chwila catkowitego przymknigcia klapy,
regulujacej szybkos$¢ biegu turbosprezarki, ¢ j.
osiagniecia przez nia maxymalnej liczby obro-
tow (na wykresie zachodzi to przy 5% km wy-
sokosci), cisnienie przed gaznikiem poczyna
spada¢, wraz z nim maleje i moc silnika nawet
nieco szybciej, niz w silniku bez sprezarki.

Dosdwiadczenia poczynione z silnikiem Lor-
raine Dietrich 160 KM, zaopatrzonym w turbo-
sprezarke Rateau, daty na wysokosci 2750 m
zwigkszenie mocy ze 111 do 164 KM, liczba ob-
rotéw silnika wzrosta przytem z 1370 do 1550
obr/min. Samolot Breguet z silnikiem Renault
300 KM i turbospre¢zarka dal nastepujace wy-
niki:

czas wznoszenia si¢ na 5000 m zmniejszyt
si¢ z 47 y, do 27 minut,

szybko$¢ lotu poziomego na tej wysokosci
wzrosta od 146 do 193 km/godz,

putap wzrdst o dalsze 4000 m,
szybko$¢ lotu poziomego na wysokosci pu-
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tapu zwickszyta si¢ o 25% w stosunku do da-
wnej. :

Z przyktadéw tych widzimy, ze zastosowa-
nie sprezarek wybitnie podnosi wlasnosci samo-
lotu, posiada ono jednak i sporo wad, a miano-
wicie :

1) - sprawno$¢ uzyteczna najlepszej spre-
zarki wynosi najwyzej 55 — 60%, co wptywa na
wzrost jednostkowego zuzycia paliwa w silniku;

2) sprezarka musi mie¢ bardzo duza liczbe
obrotéw na minutg, co juz samo przez si¢ stwa-
rza wiele mechanicznych kitopotéw. Przy turbo-
sprezarkach dochodzi jeszcze do tego trudnosé
opanowania wptywu wysokich temperatur;

3) ci$nienie w gazniku, w komorze ptywako-
wej it. p. musi by¢ takie, jak ci$nienie sprezonego
powietrza, paliwo za§ nalezy doprowadzaé do
gaznika przy cisnieniu jeszcze wickszem (nad-
ciSnieniu). Powstaje zatem kwest ja dobrego
uszczelnienia rur ssacych, co w biegu daje sig
trudno utrzymaé, a prowadzi do bardzo zawilej
budowy;

4) waga catej instalacji zwicksza si¢ przez
wage sprezarki, rur, zwickszonej chtodnicy oraz
chtodnicy do spr¢zonego powietrza, ktora musi
mie¢ do$¢ znaczna powierzchni¢ chtodzenia, gdyz
odprowadzi¢ trzeba wielka ilo$¢ ciepta przy sto-
sunkowo niskiej temperaturze chlodzonego po-
wietrza. Ciezar turbosprezarki dla silnika 300
KM wynosi ze wszystkiemi akcesorjami okoto
80 kg. Srednio przyja¢ mozna, ze stanowi on oko-
Yo 15 do 20% wagi silnika;

5) w silniku wystepuja wigksze naprezenia
tak mechaniczne, jak i wskutek wyzszych tem-
peratur (zawor wydechowy). Cierpi na tem
ogromnie niezawodnos$¢ biegu silnika, tak wazna
w lotnictwie.
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Oprocz konstrukcji Rateau, stosowanej prze-
waznie na kontynencie europejskim, istnieje ame-
rykaniskie rozwiazanie Moss'a oparte na podob-
nej zasadzie, w ktorego szczegdty konstrukcyjne
wchodzi¢ nie bedziemy, aby nie wykraczaé¢ z ram
niniejszej pracy.

Sprezarki, mechanicznie nape¢dzane od watu
silnika, maja kilka réznych rozwiazan,, Wiele
z nich zapozyczono z dziedziny samochodowe;j.
Naped odbywa sie zapomoca két zgbatych lub
przektadni pasowej i zebatej, stosuja réwniez
przektadnie planetarne. Pomigdzy watem silnika,
a sprezarka umieszcza sie sprzegto wyltaczalne,
tarciowe lub odsrodkowe, dajace -elastyczno$é
potaczenia. Poniewaz w tym wypadku niezawod-
nos$¢ biegu silnika jest znacznie wicksza niz w sy-
stemie Rateau, sprezarki mechanicznie napedza-
ne maja wielu zwolennikéw, co znalazto swéj wy-
raz w tem, ze wytwornia Rateau zaczeta wyra-
bia¢ takie sprezarki o 2-ch stopniach spre¢zania
i 20.000 obr/min,

XII. POMIAR MOCY

Silnik zuzywa swa moc na pokonanie oporu
powietrza, jaki napotyka obracajace si¢ $miglo
lub mtynek, osadzony na wale silnika.

Oznaczajac przez p wypadkowa paroia po-
wietrza na kazde z ramion $migla Iub mitynka
(rys. 30), a przez / wzajemna odlegto$¢ punktow
zaczepienia tych sit, otrzymamy, ze moment
oporowy, jaki ma by¢ pokonany przez silnik,
wynosi

M=pl . . . . . (68)

Jesli przytem wat silnika obraca si¢ ze stata
szybkos$cia katowa co (t. j. przy n = const), to
moment na wale silnika w kazdej chwili réwna
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