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) Pczniewai przy dvt;ukrotnem rozprezaniu $wieza para ma dostep tylko do
cylindréw wysokiego cidnienia, wiec potrzebne sa urzgdzenia, dozwalajace przy
ruszaniu z miejsca i w innych wypadkach wpuszczaé w miare potrzeby swieza
pare rowniez do cylindréw niskiego ciénienia, Urzadzenia te nazywaja sie przy-
rzqdami do ruszania z miejsca.

W celu wyzyskania ciepla pary zuzytej i gazéw uchodzacych do dymnicy,
stosowane jest podgrzewanie zapomoca tychze wody zasilajacej kociol. Podgrze-
wacze w ksztalcie zwoju rur ogrzewanych z zewnatrz, przez ktére woda prze-
pompowuje si¢ z tendra do kotla, umieszczane sa w dymnicy lub na zewnatrz
kotla.

Wymiary parowozéw i tendréw w przekroju poprzecznym, podobnie jak
wagonow, winny odpowiadaé przepisom o skrajni taboru.

2. Sila pociagowa parowozu. Przyczepnosé kél do szyn. Preinosé pary wskazana. Wydajnosé
kotla i moc parowozu. Sredni rozchéd paliwa i pary.

Ciénienie pary na tloki cylindréw, mierzone na obwodzie kél napednych
i wywolujace wskutek przyczepnosci kél do szyn ruch postepowy parowozu
1 sprzezonego z nim pociagu, nazywa sie silg pociggowaq parowozu.

Jezeli wystawimy sobie, ze parowoéz jest wzniesiony w gére i umocowany
nieruchomo w ten sposob, ze kola jego pozostaja w powietrzu, nie dotykajac
sie do szyn, to jego sila pociagowa bedzie sila, z jaka moglby ciagnaé lancuch
przyczepiony do obwodu kola napednego, gdy sie ono obraca pod dzialaniem
silnika ').

Wynika stad, ze sila pociagowa Z zalezy od ciénienia pary na tloki cylin-
dréow i od stosunku pomiedzy skokiem tlokéw i srednica kél napednych.

Przyczepnosé obreczy do szyn ogranicza wielkosé uzyteczna sily pociagowe;j,
jednakze ta moze byé wieksza lub mniejsza od przyczepnosci.

Wspolczynnik przyczepnosci [ (.. tarcia posuwistego po szynach obre-
czy, ktore sie tocza bez slizgania) zalezy od stopnia ich zawilgocenia i od szyb-
koséci toczenia sie kola. W warunkach sprzyjajacych, jako to przy malych szyb-
kosciach ijezeli szyny sa suche lub posypywane piaskiem, wspoélezynnik ten
dochodzi do !/;, w miare zas zwiekszania sie szybkosci ruchu oraz w wypadku
szyn mokrych lub pokrytych lodem,.spada on do '/;, a nawet do ;. Zwykle
liczy sie na !/;,; do /s, przyczem na wieksza wielkos¢ przewaznie w parowo-
zach dwupreznych, ktérych sila pociagowa mniejszym podlega wahaniom*). Za-

) W tem okreéleniu przypuszczono, ze praca pary dochodzi bez straty do obwodu ké!
napednych. W rzeczywistodci czeéé pracy pary wydatkuje sie po drodze na przezwycigienie
oporu mechanizmu (tlokéw, krzyzulcéw, dragéw keibowych, mimoérodéw i t. p.), o czem bedzie
mowa ponizej.

)  Wprowedzajge przyjete wartoéci wspélczynnika f w réwnanie (1) otrzymamy w istocie
pewien zapas przyczepnosci, gdyz, wskutek operéw wewnetrznych mechanizmu parowozu, sila
pociggows, dochodzaca do obwodu kél napednych, jest nieco mniejsza od mierzone] na tloku

eylindra.
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tem uzyleczne dzialanie sily pociggowej Z ograniczone jest takaz czescia obciaze-
nia L, k6! napednych parowozu:

' T fly = o 6l ¢ 4 & 5 = 5 s WD
Azeby przyczepnoéé obreczy do szyn odpowiadala sile pociagow ej paro-
wozu, czesto niezbedne jest wiazaé ze sobg dwie lub wiecej osi. Osie dowia-
zane do silnikowej, t.j. otrzymujacej ruch bezpoérednio od silnika, staja sie na-
pednemi rowniez jak ona. )
Sita pociggowa Z okresla sie, réwnajac jej prace z praca tlokéw. Dla paro-
wozow jednopreznych o dwoch cylidrach:

ZDx=2PX2l . . . ... ... (@

W réwnaniu tem oznacza:

D érednice kola napednego w cm,
P $rednis sile cisnaca na tlok w kg w ciagu skoku tloka naprzé d i w tyl,
| skok tloka w cm.

Poniewaz para pracuje z rozprezaniem, przeto w czasie trwania jednego
skoku tloka preznosé jej zmienia sie i p;, srednia preznosé pary w cylindrze za
caly czas trwania skoku tloka w kg/cm’, bedzie mniejsza niz p, manometry-
czna preznosé pary w kotle w kg/cm? (lub w atmosferach, co prawie na jedno
wypada).

Jezeli oznaczymy przez d srednice tloka w cm, to:

wd?®

P-p:'4'.

a wiec: )
Z=p;‘D—(3)

W parowozach dwupreinych objetos¢ cylindrow niskiego cisnienia jest
tak okreslana, azeby cisnienie na tloki tych cylindrow bylo takie samo, jak na
tloki cylindrow wysokiego cisnienia. Przy jednakowym skoku tlokow, przekroj
cylindréw niskopreznych jest mniej wiecej dwa razy wiekszy niz cylindréw wy-
sokopreznych. Sila pociagowa okresla sie z wzoru. ’

Z=p;§1;n.........._(4)
w ktorym d oznacza érednice cylindrow niskopreznych i n ich liczbe, zas p; sre-
dnia preznosé pary wskazana wedlug zjednoczonego wykresu indykatora.

Wzér (4) moze byé stosowany jako wzér ogdlny zaréwno dla parowozéw
dwupreznych jak i jednopreznych, jezeli pod n bedzie rozumiana ilosé cylin-
dréw, z ktérych para wychodzi bezpoérednio w atmosfere.

Wzory (3) i (4) wskazuja, ze duzej sile pociggowej odpowiadajq duze cylindry
i male kofa napedne.

W pierwszej polowie skoku tloka, cinienie, ktére para wywiera na niego,
wydatkuje sie w znacznym stopniu na przy$pieszenie ruchu mas tloka, krzyzul-
caidraga korbowego i tylko pozostala czesé tego cisnienia przenosi sie na kor-
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be osi napednej. Przeciwnie, w drugiej polowie skoku tloka ruch pomienionych
mas nalezy zwalniaé dopéty, dopéki te masy wraz z koncem skoku tloka nie
przejda w stan spoczynku. Poniewaz w cylindrach parowozowych para rozpre-
za sie i cisnienie jej, z poczatku wieksze, w nastepstwie sie zmniejsza, wiec oko-
licznos¢ ta wplywa na ujednostajnienie cidnienia na korbe. Odchylenia sily pocig-
gowej od sredniego jej znaczenia podczas kazdego obrotu kola napednego wy-
rownywa energja kinetyczna parowozu. Wskutek duzej masy parowozu wa-
hania jego predkosci nie sa znaczne.

Napelnienie cylindra wyraza sie stosunkiem [, :] czesci skoku tloka, na kté-
rej ma miejsce doplyw pary, do calej dlugosci skoku. W miare zmniejszenia na-
pelnienia, zmniejsza sie réwniez preznosé pary p: w cylindrze, a zatem i sila
pociagowa. Chcac zachowaé tez sama sile pociagowa, potrzeba zwiekszyé sre-
dnice cylindréw. Poniewaz wymiary cylindréw ograniczone sa swobodna prze-
strzenia, ktora jest dla nich przeznaczona, wiec w razach, gdy potrzebna jest
gléwnie duza sila pociagowa, a mianowicie w razie ciezkich pociagéw towaro-
wych oraz w razie stromych wzniesien i lukéw, doplyw pary winien by¢ wie-
kszy, niz wtedy, gdy pozadane jest zwiekszenie szybkosciigdy mozna sig za-
dowolié mniejsza sila pociagowa, jak to ma miejsce w wypadku pociagéw
osobowych, zwlaszcza zas pospiesznych i kurjerskich.

Przy malych szybkosciach stosunek pi:p wynosi przyblizenie, w zalezno-
$ci od napelnienia:

przy [,:1=0,2 pi:p =0,40
" " 0,3 . 0,54
" ” 0.4 - 0,65
.. 05 ., 073 ()
" " 0,6 " 0,79
o ,. 0,7 (najw.) - 0,8

Srednia preznosé pary p; w cylindrze moze byé okreslona zapomoca indy-
katora, dzielac plaszczyzne wykresu indykatora, wyrazajaca prace pary, przez
dlugosé skoku tloka. Wykresy indykatora daja réwniez moznosé okresélenia roz-
chodu suchej pary w cylindrach, jezeli wiadoma jest gestosé jej przy réznych

ciénieniach, jako tez okreslenia stosunku N tego rozchodu do pracy pary.

Spostrzezenia dokonane przy pomocy indykatora wykazaly: 1) ze pre-
znosé pary p; w cylindrze, czyli preznosé wskazana, zalezy od pre-
2noéci p w kotle, od napelnienia cylindrai od szybkosci ja-
zdy, i 2) ze zmniejszenie napelnienia cylindréow i zwiekszenie ci$nienia w kotle
zmniejsza rozchéd pary na konia parowego, a wiec zwieksza moc parowozu na
jednostke powierzchni ogrzewalnej. Wynika stad, ze korzystne jest sto-
sowanie pary wysokopreznej oraz malych napelnien.

]ednakze zmniejszanie sie rozchodu pary w miare zwiekszania sie jej
preznosci tem mniej daje sie zauwazy¢, im preznosé ta jest wieksza. Przy przej-
$ciu od 10 do 12 atmosfer réznica w rozchodzie pary jest bardzo nieznaczna,
zwlaszcza, ze przy wysokich ciénieniach zwiekszaja sie straty, pochodzace
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z nieszczelnosci $cian kotla. Z tych wzgledow preznoéé pary w kotlach paro-
wozow nie stosuje sis wieksza niz 16 atm.

Rozchéd pary na godzine i konia parowego jest przy napelnieniu 0,25
prawie o 40% mniejszy, niz przy napelnieniu 0,50, co nalezy gléwnie przypisac
tej okolicznosci, ze przy wiekszem rozprezeniu wydatkuje sie mniej pary na za-
pelnienie przestrzeni szkodliwych. Jednakze przy bardzo malych napelnieniach
rozchéd pary na konia parowego znéw sie zwicksza.

Rozchéd pary w cylindrach moze byé pokrywany w stopniu zaleznym od
wydajnoéci kotla. Jezeli iloé¢ pary, dostarczanej cylindrom z kotla parowozu,
nie jest dostateczna do uzupelnienia jej rozchodu, to preznosé pary w cylin-
drach zmniejsza sie, wskutek czego ruch parowozu wolnieje dopéty, dopdki
rozch6d pary nie stanie sie rownym wydajnosci kotla. Jezeli, przeciwnie, pozo-
staje jeszcze zapas sily pociagowej, a wiec mozno$¢ przyspieszenia ruchu, poza-
dane za$ jest, azeby nabyta szybkosé¢ ruchu nie zwiekszala sie, to nalezy tylko
zwezié otwor przepustnicy albo, co lepiej, zwiekszyé rozprezenie pary zapo-
moca nastawnicy i tym sposobem zmniejszyé érednia preinosé w cylindrze
o tyle, aby sila pociagowa stala sie réwna oporowi. Jednoczes$nie nalezy
zmniejszy¢ wydajnosé kotla, oslabiajac ogien w palenisku.

Moc parowozu, Wymiary cylindrow parowych dobierane sa w ten sposéb,
aby przy srednich szybkosciach ruchu, d»> ktérych przeznaczony jest parowéz,
cylindry te mogly spozytkowaé cala ilosé pary, dostarczanej przez kociol.
Wskutek tego moc parowozu, t. ]. prace jegzo w koniach parowych na se-
kunde, okresla przy srednich szybkosciach wydajnoéé jego
kotta. Wydajnosé ta zalezy od ilosci zuzywanezo paliwa i jego wartosci cie-
plikowe;j.

[losé wegla, jaka mozna spali¢ na godzine na kwadratowym metrze pola
rusztéw, zmienia sie w zaleznosci od gatunku i grubosci wegla oraz od sily i je-
dnostajnosci ciagu, ktory wytwarza zuzyta para. Czesty 1 niezbyt silny wydych
pary, odpowiadajacy malym doplywom i éredniej szybkosci jazdy, dopomaga
do jednostajnego spalania paliwa i zwieksza parowanie. Paliwo o malej wydajno-
sci ciepla lub w drobnych kawalkach, spalane cienka warstwa, wymaga duzej po-
wierzchni rusztow.

Jezeli oznaczymy przez R iloé¢ paliwa spalanego na godzine na metrze

kw. rusztu,
c; wartoéé cieplikowa paliwa,
¢; ilosé ciepla w kg pary,
 wspélczynnik sprawnoséci kotla,

to iloé¢ pary odparowanej na godzine na metr kw. rusztu wyrazi sie:
c
T Y
S R R Cs
Znajac rozchod [ Pary na konia parowego, mozna okreslié moc parowo-

zu w koniach parowych na metr kw. rusztu:

N

N_s. 5
RTR'N
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Wreszcie pomiedzy moca parowozu N, a jego sila pociagowa Z i szybko-
scia v w m/sek istnieje wiadoma zaleznosé

IONE=ZY . & v o6 s o ooy s o m 60)

ktora przy srednich szybkosciach okresla réwnomierny ruch parowozu.

Para przegrzana ma wlasnosci zblizone do gazu doskonalego. Posiada ona
wieksza objetosé gatunkowa, niz para nasycona, i nie skrapla sie przy ochladza-
niu w cylindrach, wskutek czego na jednostke ciezaru zuzytej pary i paliwa wy-
konywa wieksza prace, niz para nasycona. Oszczednosé pary i paliwa wzrasta
z podwyzszeniem temperatury przegrzania, ktora stosuje sie¢ zwykle od 250° do

3500 E:

Podwdjne rozprezanie daje oszczednosé pary i paliwa w poréwnaniu z poje-
dynczem, gdyz pozwala zupelniej wyzyskaé preznosé pary, obnizajac granice
jej skraplania. Przytem straty na zapelnienie przestrzeni szkodliwych para mniej-
szej preznosci sa réwniez mniejsze.

Podwojne rozprezanie stosuje sie nie tylko do pary nasyconej, lecz i do
przegrzanej. Jednakze korzysci zastosowania podwéjnego rozprezania pary prze-
grzanej sa znacznie mniejsze, niz nasyconej.

3. Dane doéwiadczalne do okreslenia pracy parowozu. Spostrzezenia Dedouits’a i Nadala
Spostrzezenia Goss'a. Spostrzezenia na dr. zel. prusko-heskich. Przyblizone dane do okreslenia
pracy parowozow opalanych weglem dabrowskim.

Z nowszych badan nad praca parowozéw zasluguja szczegélniej na uwage
spostrzezenia Dedouits’a i Nadal’a na dr. zel. irancuskich, spostrzezenia Goss'a na
stacji doswiadczalnej w Stanach Zjednoczonych A. P., spostrzezenia Borries'a
i Leitzmann'a na dr. zel. pruskich oraz Sanzin'a na dr. zel. austrjackich i oparte na
nich prace Strahla.

Dedouits okreslal przyépieszenie, odnotowujac zapomoca chronografu
czas w pewnych odstepach przebieganej drogi, lub mierzyl przyépieszenie bez-
posrednio zapomoca wynalezionego przez siebie przyrzadu, nazwanego waha-
dlem dynamometrycznem, ktérego opis jest umieszczony ponizej w rozdziale
o oporze pociagu. Wykresy sily pociagowej, otrzymane ze spostrzezeri Dedouits’a
i Nadal'a dla rozmaitych typow parowozéw, maja ksztalt uwidoczniony narys. 37.

Wykresy te wykazuja, ze przy malych szybkosciach sila pociagowa pozo-
staje dla kazdego napelnienia prawie bez zmiany. W miare zas zwiekszania sie
szybkosci sila pociagowa zaczyna szybko sie zmniejszaé i przytem o tyle szyb-
ciej, o ile napelnienie jest wieksze.

Na wykresie (rys. 37) uwidoczniony jest rowniez ksztalt krzywej, okresla-
jacej sile pociagowa wedlug wydajnosci kotla, t. ). wedlug wzoru
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