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Wreszcie pomiedzy moca parowozu N, a jego sila pociagowa Z i szybko-
scia v w m/sek istnieje wiadoma zaleznosé
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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
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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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w ktérym N oznacza moc parowozu w koniach parowych, okreslona na zasadzie
ilosci pary, jaka moze dostarczyé kociol.
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Rys. 37.
Wykres sily pociagowej parowozu wedlug spostrzezen Dedouits'a,

Jak widaé z wykresu, zaréwno przy malych, jak i przy bardzo duzych szyb-
kosciach, cylindry nie moga spotrzebowaé, nawet przy najwiekszem napelnieniu,
calej ilosci pary, ktéra zdolny jest dostarczyé kociol, i z tego powodu przy po-
mienionych szybkosciach sila cylindréow ogranicza moc parowozu. Wogbdle zas,
za wyjatkiem szybkosci bardzo malych i bardzo duzych, cylindry moga spo-
zytkowywacé cala ilodé pary dostarczanej przez kociol, pracujac z mala szybko-
$cia, gdy napelnienie, a wiec i sila pociagowa, sa duze, albo naodwrét z duza
szybkoscia, gdy napelnienie i sila pociagowa sa male.

W ten sposéb w zwyklych warunkach ruchu moc parowozu, jak to powie-
dziano powyzej, okresla sie wydajnoscia kotla.

llos¢ wody, wyparowanej na godzine w kotle parowozu, wynosi przy do-
brym weglu okolo 4000 litréw na metr kw. rusztéow, rozchod zas wody wynosi
érednio okolo 12 litré6w na konia parowego i godzine i jest najmniejszy przy szyb-
kosci, odpowiadajacej mniej wiecej trzem obrotom kél napednych na sekunde.

Whioski Dedouits'a, dotyczace pracy parowozow, stwierdzone zostaly pod
wielu wzgledami przez badania Goss'a, dokonane na stacji doswiadczalnej uni-
wersytetu w Purdue. Goss obserwowal $rednia preznosé pary w cylindrach przy
réznych napelnieniach i szybkosciach, ktore sie zmienialy od 24 do 88 km na
godz. Tablica, ktéra Goss ulozyl, wskazuje, ze oba czynniki, t. j. napelnienie
i szybkos¢, silnie wplywaja na srednia preznoéé pary. Tak, naprzyklad, przy ci-
$nieniu w kotle 9,1 kg/em® i napelnieniu 25°/,, w miare zmiany szybkosci od 24 do
88 km/godz, $rednia preznoéé zmieniala sie od 3,1 do 1,27 kg/em®. Przeciwnie,
rozchéd pary na konia parowego podlegal przy zmianie szybkosci i napelnienia
bardzo nieznacznym zmianom i wynosil $rednio okolo 12,5 kg/godz.



Parowozy. 89

Strahl, na podstawie spostrzezer na dr. zel. pruskich dochodzi do wniosku, ze
iloéé pary S, ktéra moze daé kociol parowozu, oraz moc parowozu najwlasciwiej
jest okreslaé na | m? pola rusztu R, gdyz réznice w stosunku powierzchni ogrze-
walnej kotla do pola rusztu wplywaja bardzo nieznacznie na ilos¢é odparowane]
wody.

Przy najkorzystniejszej szybkosci ilosé wegla spalanego stale na godzine na
1 m? rusztu moze byé doprowadzona do 600 kg wegla gornoslaskiego, ktorego
warto$é cieplikowa c; wynosi érednio 6700 cieplostek, chwilowo zas do 790
kg/godz. Przy dobrej éredniej pracy parowozu spala sie tego wegla na | m’
rusztu przecietnie 450 kg/godz.

llosé wegla innych gatunkéw, ktéra moze byé spalana, zmienia sig w sto-

Bei

sunku odwrotnym do jego wartosci cieplikowej. Natezenie paleniska A = 1R

wynosi wiec: najwieksze stale 4, krancowe chwilowe 5,3 1 przecietne okolo 3 miljo-
néw cieplostek wartosci cieplikowej paliwa, spalanego na godzine na | m?® rusztu.

Wspdlczynnik sprawnosci kotla 1 = gi t. j. stosunek wartosci cieplikowej
ch

Sc, wytworzonej pary ') do wartosci cieplikowej Bcs spalonego wegla, zmniejsza
sie ze zwiekszeniem natezenia paleniska, gdyz zwiekszenie to powoduje jedno-
czesnie zwiekszenie ilosci paliwa niezupelnie spalonego, ktore unosi sie z pale-
niska do dymnicy. Zaleznoéé wspolczynnika sprawnosci kotla od natezenia pa-
leniska 4 Strahl wyraza przyblizonym wzorem doswiadczalnym

n=0843 —0061 4 . - . +» . o o = - (7)

i przyjmuje jego wielkosé, zgadzajaca sie ze spostrzezeniami pirometryczuemi'
przy najwiekszem stalem natezeniu paleniska érednio 0,60, przy krancowem chwi-
lowem 0,52 i przy przecietnej dobrej pracy parowozu 0,65.

T 9 . : .
Najmniejszy rozchéd pary N P2 konia parowego na godzing wynosi w paro-

wozach jednopreznych o cisnieniu manom. w kotle 12 atm:nasyconej 12 do 11 kg
i przegrzanej 7 do 6,5 kg. W parowozach dwupreznych rozchéd ten wynosi od-
powiednio 10 do 9,5 kg i 6,4 do 6,2 kg na godzing. Jezeli cisnienie w kotle jest
wieksze niz 12 atm, to rozchéd pary moze byc¢ przyjety o 1°/, mniejszy na kaz-
da atm.

Zastosowanie podgrzewaczy wody zasilajacej kociol zwieksza moc paro-
wozu o 13% do 27%.

Powyzsze dane pozwalaja okresli¢ odparowalnosé wegla w kotle parowozu:

S ch
-—=‘q-—....-.....(8)
B cs
oraz moc parowozu w MK/godz. na m® rusztu:
1) Przy cisnieniu p = 12 atm., wartosé cieplikowa pary nasyconsj cs = 635 cieplostek, pary

za§ przegrzanej do 300°C s =725 cieplostek.
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Dane o pracy parowozdw dr. zel. pruskich wedlug Strahl'a zebrano w ponizszej

tablicy 9.

Tablica 9.

Praca parowozéw

najwigksza krancowa
B stala chwilowa

1. Natezenie paleniska w milj. cieplostek 1SR * -« - 4 5,3
2. llodé wegla élaskiego w kg spalancgo na godzine na

lmerusztui S R R s R 600 790
3. Wspdlezynnik sprawnosei kotla v . . . . . = . 0,60 0,52

I. Parowozy o parze nasyconej p = |2 atm.

4. llodé pary w kg odparowanej na godz. na | m® rusztu g— . 3780 4350
5. Odparowalnosé wegla glaskiego ; 08 5@ oo om 6,33 5,59
6. Rozchdd pary najmniejszy w kg/MK na godz.

a) w parowozach jednopreznych ISV 11,5 11,5

b) i dwupreznyeh ,, . . . . . . 9,75 9,75
7. Moc na | m* rusztu, MK na godz.

a) parowozéw jednopreznych I}: AN = T 330 377

b) T dwupreznyeh , . . . . . . . 387 445
II. Parowozy o parze przegrzanej do 300'C, p = 12 atm.
8. lloé¢ pary w kg odparowanej na godz. na 1 m* rusztu —SR- 3300 3 800

S
9. Odparowalnoéé wegla élaskiego TR 5,55 4,90
10. Rozchéd pary najmniejszy w kg/MK na godz.
S

a) w parowozach jednopreinych N 7.0 7,0

b)) & - dwupreznych W ow = A 63 6.5
11. Moc na | m* rusztu, w MK na godz.

a) parowozéw jednopreznych —g o a & W oEoE s 470 543

b) » dwupreznyeh , . . . s 507 585

Z rozpatrzenia tablicy 9 okazuje sie, ze podczas gdy na przegrzanie pary
rozchoduje sie okolo 12,59 wiecej ciepla, to zastosowanie jej zwieksza moc
parowozu o 45%. Podwdjne rozprezanie pary zwieksza moc parowozéw bez
przegrzewacza o 18%, z przegrzewaczem zaé tylko o 8%.

Najwigksza moc parowozu, podana w powyzszej tablicy, odpowiada szyb-
kosci, przy ktérej érednie cisnienie wskazane p; w cylindrach wynosi przy-
blizenie-
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dla parowozéw o parze nasycone;j jednopreznych p; = 4,0 — 4,2

™ e i = dwupreznych , ., 3,8 —4,0
(10)

dla parowozéw o parze przegrzanej jednopreznych pi = 3,6 — 3,8
.. i M . dwupreznych , , 34— 3.

Przy p > 12 atm. nalezy przyjmowaé p; o 3% wieksze na kazda atmosfere.

Dla szybkosci vinnych niz szybkosé najkorzystniejsza v, Strahl okresla moc
parowozu N w stosunku do mocy najwiekszej IV, z nastepnych wzoréw doswiad-
czalnych :

przy v < o, N:Ny=06(2—") 2404 . . . . . ()
v, o,
-
przyo > o, N:N1=0,5(3—”)]-' LA
Uy vy

Nadrogach zelaznych polskich parowozy sa opalane przewaznie
weglem z zaglebia Dabrowskiego, ktérego wartosé cieplikowa jest mniejsza, niz
wegla $laskiego, i wynosi srednio 6300 cieplostek na kg, odparowalnosé zas pa-

Iy nasyconej otrzymuje sie przy najwiekszem stalem natezeniu rusztu

S _ o _ 630D  ise
g =1 > = 0,6 635 — 5,95 kg
przy krancowem chwilowem
S 6300 .
B = 0,52, 635 — 5,16 kg

Odparowalnosé pary przegrzanej otrzymuje sie odpowiednio 5,21 i 4,52 kg

Przyjmujac wedlug Strahl'a, ze na | m® rusztu moze byé spalana wieksza
ilos¢ wegla dabrowskiego odpowiednio do mniejszej jego wartosci cieplikowej,
a mianowicie przy najwiekszem stalem natezenie rusztu 637 kgiprzy krancowem
chwilowem 840kg, otrzymalyby sie ilosci pary zbieranej z | m* rusztu w obu
tych wypadkach: nasyconej 3780 i 4350, przegrzanej za$ 3300 i 3800, t. j. taka
sama jak przy weglu slaskim.

Spostrzezenia nad praca parowozéw, opalanych weglem dabrowskim,wska-
zuja, ze osiagniecie tych cyfr jest mozliwe, jednakze stosowanie tak wielkich
natezen rusztu nie jest pozadane ze wzgledu na niekorzystne spalanie wegla
i silne zuzycie kotla. Wobec tego wlasciwem bedzie ograniczyéprzy obliczeniach
w warunkach dr. zel. polskich iloéé spalanego wegla przy najwiekszej stalej
pracy parowozéw do 500 i przy krancowej chwilowej do 650 k¢ na godz. na I m*
rusztu, co przy weglu dabrowskim odpowiada natezeniom rusztu okolo 314
milj. cieplostek. Précz tego dla rozchodu pary bezpieczniej bedzie przyjac
wyzsza granice podana przez Strahl’a.

Przyblizone dane do okreslenia pracy parowozow, opalanych weglem
dabrowskim, oparte na tem zalozeniu, podane sa ponizej.
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Tab. 10. Przyblizone dane do okreélenia pracy parowozéw opalanych
weglem dabrowskim.

Praca parowozodow

najwieksza krancowa
stala chwilowa
. Natezenie paleniska w milj. ciepd. l_[]‘ﬁng Gl 3 4
2. lloéé wegla w kg spal. na godz. na 1 m* rusztu i . 500 650
3. Wspélezynnik sprawnoséei kotta q . . . . . . | 0.65 0,60
4. llosé pary w kg odparowanej na godz. na | m*® rusztu
a) pary nasycone] —RS— o 3230 3870
b) pary przegrzanei . . . . . . . o+ . .+ . . . 2830 3390
5. Odparowalno$é wegla dabrowskiego
a) pary nasyconej % SRS T 6,45 5,95
b) pary przegrzanej , . . . . . . . . . . . . 5,65 5,21
6. Rozchéd pary najmniejszy w kg/MK na godz.
A. Para nasycona, p=12 atm.
a) w parowozach jednopreznych % A= 12 12
) = dwupreznych , . . . . . . . 10 10
B. Para przegrzana do 300°C, p =12 atm.
a) w parowozach jednopreznych }% e e e 7 7
b) , " dwupreznych , . . . . . . . 6,4 6,4
7. Moc na | m* rusztu, MK na godz.
A. Para nasycona, p = |2 atm.
a) parowozow jednopreinych f: . 270 325
b) " dwupreinych . T A 325 390
B. Para przegrzana do 300°C, p = 12 atm.
a) parowozoéw jednopreinych };V 20 e e 405 485
b) 5 dwupreznych 5. . . - . .+ .+ . 440 530

4. Najmniejsza szybkodéé parowozu. Sprawnosé parowozu.

Przyjmujac moc parowozu w normalnych warunkach ruchu za wielkosé

75 N

mniej wiecej stala, widocznem jest z réwnania Z = —— ze sila pociagowa

bedzie tem wieksza, im mniejsza jest szybkosé v.

Jednak normalna szybkosé ruchu, za wyjatkiem rozpedzania i zwalniania,
nie powinna byé¢ zmniejszana ponizej pewnej granicy vmin. ze wzgledéw handlo-
wych, w zaleznoséci od rodzaju przewozu, a takze ze wzgledéw technicznych,
w zaleznosci od przyczepnosci k6! napednych parowozu. Najwieksza sita po-
ciagowa, odpowiadajaca tej szybkosci:



