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Oznaczanie skutku i gléwnych wymiaréw cylindra maszyn
spalinowych (gazowych) przedstawione jest w literaturze techni-
czne] W sposéb malo pedagogicany, utrudniajacy mlodemu
inZynierowi szybkie wpracowanie si¢ w danej dziedzinie. % tej
przyczyny postanowilem opublikowaé czeéé mych wykladow,
odunoszaca sie do wspomnianego tematu; — wzory potrzebne
sy wyprowadzone w sposéb bardzo prosty, a zmany inZynierom
z praktyki od szeregu lat. W celn wickszego ulatwienia przy
oznaczaniu gléwnych wymiaréw cylindra umieszezono najwas-
niejsze dane z praktyki jako i kilka liczbowych przykiaddw.

Poniewaz wyraz ,maszyny spalinowe“ nie jest ogdélnie
uzywany w terminologii naszej, dodaje w nawiasach »MASZYNY
gazowe®. Rowniez uzylem wyrazn . wartoié opalowa¥, pomimo
ze lepiej byloby uZywaé ,wartosé cieplikowa.

Lwéw, w maren 1916,

Autor,
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Rozdzial A.
Wz6r, okreélajacy skutek maszyny.

Niechaj oznacza:

N; =dodatni skutek indikowany maszyny w koniach paro-
wych (HP);

N, =skutek efektywny maszyny w koniach parowych (HP,);

D =jdrednice cylindra w em;

d =srednicg draga tlokowego w em;

F g (D:—d?* =czynny przekrd] tloka w em?;
s =skok maszyny w m;
n =1lo8¢ obrotéw walu korbowego na minute;

Shyan ] . 21 e
Cn =§6=sredn1@ predkosé tlokows w m/sec;

N, e .
Tm =27=wyda3nosc mechaniczng;
;
p: =srednie ci$nienie indikowane, dzialajace na tlok, w kglem?;
Pe =pi.Mn=>5rednie cidnienie efektywne.

Skutek efektywny maszyny parowej, obustronnie
dzialajacej, obliczamy podlug wzorn:

2.F.8.0.0;
Ne=——4575

HP,. @

Ten sam wzér mozna zastosowaé do wszystkich maszyn
spalinowych (gazowych), jesli pomnozy sig go przez % -
liczba ¢ oznacza ilo$é¢ skokéw maszyny, ktéra przypada na jeden
skok pozytkowy.

Skutek efektywny maszyny spalinowej (ga-

Z0ow e]) obliczamy wiec podine wzoru:
) 4 {w)

2.F.s.n.p,-.17.,_,,_

R0 e Y I



Stosownie do przedtem podanego okreslenia posiada %
nastepujace wartosei:

Tsed Maszyny dzialajace
C;i)’l’lll- jednostronnie obustronnie
row >

czterosuw, | dwusuwowe czterosuw. dwusuwowe

jeden 4 2 | 2 1
dwa 2 1 , 1 . i
ey 1 1 i

cztery 1 ¥ 3 L

sze$é 2 4 4 +

Przy projektowaniu nowej maszyny dla pewnego skutku
efektywnego N, przyjmujemy ilo$é obrotéw 2 1 wydajnosé
mechaniczng 7, na mocy danych praktycznych. Cheae ze
wzoru (I) lub (II) obliczyé F'.s wzglednie wymiary D i s,
trzeba wplerw oznaczy¢ s$rednie ci$nienie indikowane ;.

Dla maszyn parowych obliczamy p; z wykresu
indikatora. Do cylindra maszyny parowej doplywa para
o pewnej, mniej wiecej stalej preznosci 1 temperaturze
(energia cisnienia). W poszczegélnych przypadkach znane sa.
wielkosé szkodliwe] przestrzeni eylindra i1 przeciwpreznosé,
a do$wiadczenia praktyczne ustalily z pewnoscia dostateczng
wielkosé wykladnikéw krzywych dla ekspansyi 1 kompresyi.
Dla pewnego napelnienia cylindra i pewnej kompresyi mozemy
wiec skonstruowaé wykres pracy, ktéry prawie zupelnie
zgadzad sie bedzie z wykresem, zdjetym zapomoca indikatora
u wykonanej maszyny przy tem samem napelnieniu.

Do cylindra normalnej] maszyny gazowe] doplywa
mieszanka palna o ciénienin mniejszem niz 1 atmosfera u cztero-
suwu, nieznacznie wiekszem niz 1 atm. u dwusuwu (energia
chemiczna). Prace pozytkowa uzyskuje sie tutaj przez stosowne
spalenie mieszanki w cylindrze. Wielkosé wykresu indikatora
trudno oznaczyé naprzéd w sposéb niezawodny i dokladny,
bo zalezna jest ona od licznych czynnikéw, przedewszystkiem
od dobrego zmieszania $§wiezych gazéw z powietrzem, tempe-
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ratury 1 spalenia mieszanki, od dzielnosci zapalenia 1 t. d.
Indikujac maszyneg spalinows (gazowa), otrzymuje sie po sobie
nastepujace wykresy czesto o nieréwnej wielkosei; — zwlaszoza
w okresie spalania mieszanki posiadaja one réine ci$nienia,
pomimo Ze obeciazenie maszyny sie nie zmienia. Réwnies nie
sg dostatecznie ustalone i wykladniki dla konstrukeyi krzywych
ekspansyl i kompresyi. Z wykresu pracy, zaprojektowanego na
mocey tak niepewnych danych, otrzymaé mozna latwo zupelinie
falszywe s$rednie ciénienie indikowane p;. % te] przyczyny
oblicza sie¢ zwykle u maszyn spalinowych (gazowych) ; na
mocy zuzycia paliwa 1 powietrza, ktére stwierdzono przez
doswiadezenia u podobnych maszyn. :

Rozdzial B.

Obliczenie Sredniego ci$nienia indikowanego p: i wydajnoéci
ogélnej 7...

Wartoscig opalowa (cieplikowa) czyli bezwzglednym
efektem cieplikowym pewnego paliwa nazywamy ilo$é cieplostek,
jaka otrzymuje sig przy zupelnem spaleniu 1 kg wzglednie 1m?3
danego paliwa.

W maszynach spalinowych (gazowych) nie mozemy jedna-
kowoz wyzyskaé tego bezwzglednego efektu cieplikowego,
poniewaz wodér (H,) laczy sie z tlenem (0) i uchodzi z cylindra
w postaci pary wodnej razem ze spalinami, ktérych temperatura
przewyzsza znacznie temperature skraplania sie pary. Po odli-
czeniu ciepla pary wodnej, znajdujacej sie w spalinach 1 kg
wzglednie 1m® paliwa, od wartosci opalowej (zwane] takze
wartoscig opalows goérna), otrzymujemy t. zw. wartosé op a-
lows dolnsg, ktéra jest miarodajna dla oceny maszyn spali-
nowych (gazowych). Jedynie w zakladach silnikowych, w kté-
rych cieplo spalin zostaje takze wyzyskane, nalezaloby liczyé
z wartoscig opalows goma.

Wartodé opalows, tak gérna jak dolna, nalezy oznaczyé
w kazdym poszczegélnym przypadku kalorymetrycznie. Przy
termicznych ocenach maszyn gazowych przelicza sie zwykle
objetosé gazu zuzytego jako i jego warto$é opalowa dolna na
tak zwany stan normalny, t. j. temperature 0°C i stan
barometru 760 =, sl. rt. Dla paliw plynnych przyjmuje sie

&
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zwykle 15° C jako temperature normalna, co jednakowozZ nie
wplywa w praktyce na wynik zuzycia paliwa przez maszyne.

Niechaj W3 oznacza warto$é opalowa dolna w cieplostkac];,
znaleziona kalorymetrycznie przy temperaturze £°C 1 stanie
barometru b, to wartos¢ opalowa dolna, zredukowana na stan
normalny, wynosi¢ bedzie:

W=w,.: 6%1;—“—' g a=—9;3 :

Niechaj G. oznacza objetosé gazu w m® przy tempera-
turze t° C i stanie barometru b, ktérs spotrzebowuje maszyna
na 1 HP.-godz., n. p. odczytana na zegarze gazowym, to objetosd
gazu, zredukowana na stan normalny, wynosi¢ bedzie:

ary OB0a 500
Slrmet | OTH0
Przyklad:
W, =b6000 ciepl.jm?®; G-=0,4m®; ¢=20"C; 0b=730", sk 1t.
760 20 ¢
= ) 5585 ciepl./m?,
W =5000. 30 (1+ 973) D Bb8H ciepl.fm
@ o0 o sse e,

(1+ 2103) 760

Przez redukcye na stan normalny zwiegksza sig wige war-
to§é opalowa, a zmniejsza sie objetos¢ gazu.

Poniewaz ilo$é cieplostek, znZytych przez maszyne na
1 konia i godzineg:

=W.G=W.. G-,

polecaé mozna. oddawanie gwarancyl zuzycia pahwa przez
wyrazanie ich w cieplostkach. Je$li gwarantuje sig zapotrze-
bowanie paliwa w m?®, nalesy wyraznie zaznaczyé stan baro-
metru i temperature, aby uniknaé ewentualnych nieprzyjemnosei
z odbiorea, ktéry n. p. u maszyn, pedzonych gazem $wietlnym,
moze stwierdzié zapomoca zegaru gazowego zuzyty ilosc gazu,
za ktéra placié musi.

Poniewa# stan normalny £=0°C i 760 ", sl rt. nie odpo-
wiada warunkom najczesciej zachodzacym, stuszne sa domagania
zaprowadzenia odpowiedniejszego stanu normalnego, mianowicie
b="135,5m, sl. rt. i t=15° C.



Niechaj oznacza:

7, =stoplen napelnienia cylindra roboczego, u maszyn cztero-
suwowych w czasie skoku ssacego, u maszyn dwusuwo-
wych przez pompy ;

W =warto$¢ opalowa dolng 1 m?® gazu, zredukowana na stan
normalny, wzglednie 1%¢ paliwa plynnego, wyrazong
w cieplostkach;

1=ilo§¢ gazu w mieszance palnej, napelniajacej ecylinder,
w m?;
a=1ilos¢ powietrza w mieszance palnej, napelniajacej cylinder,
w m? czyli a=stosunek powietrza do gazu;
W

W=
l+a
jacej cylinder, wyrazong w cieplostkach.

=wartos¢ opalows dolng mieszanki palnej, napelnia-

Stosunek « podaje ilo$¢ powietrza w m? jaka jest rze-
czywiscie potrzebna do spalenia 1m® gazu wzglednie 1%y
paliwa plynnego.

G=ilo$¢ paliwa, zuzytego do wytworzenia skutku 1 efekty-
wnego konia — godziny (1 HP,—godz.), — przy gazach

w m?® zredukowana na stan normalny, — przy paliwach

plynnych w kg.

Dalsze znakowania, jak na poczatku podano.

W czasie jednej sekundy maszyna wykonywa pozytkows
prace mechaniczng:

_2F.s.n.pi Nu

L 60.4

kgm. 1)
Aby uzyskadé te prace, trzeba w czasie jednej sekundy
doprowadzi¢ do maszyny ilo$é cieplostek:

2.F.s.n.m.W, 2. F.s.n.m. W

= —0.2.10000  ~ 60.4.10000 (1+a) 3

(10000, poniewaz F w em? a W w ciepl./m?®).

Cieplo, okreslone wzorem (2), wytwarza w maszynie po-
zytkows prace mechaniczna, wyrazong wzorem (1), przyczem
powstaja jedynie pewne straty. Jesli uwzglednimy straty te
przez wydajnosé ogélng 7., a réwnowaznik cieplikowy jednostki



pracy przez 41:4__)7 w ciepl./kgm, to po pommnozeniu wzoru
(2) przez 7,.427 musi sie on réwnaé wzorowi (1), czyli:
2. F.s.n.piM 2.F.sn.n,. W.n, 427
60.12 60.7.10000 (1 +a)

Z ostatniego réwnania znajdujemy $rednie ci$nienie indi-
kowane maszyn gazowych:
_()70497 N W (3)
TR N = . |

N (1+@)

U maszyn spalinowych, pedzonych paliwami

{

plynnemi, jest objetosé¢ paliwa w mieszance bardzo mala
w stosunkn do objetosei powietrza, tak ze nie potrzeba jej
uwzgledniaé, czyli tutaj otrzymamy:

0,0427 .9, 7,,. W :

Pi= - ¥ kl.‘

N+ @

Poniewaz réwnowaznik cieplikowy 1 HP,— godz. wynosi

5. 3600
427
WZOr:

- 632 cieplostek, oznaczamy wydajnosé ogélna przez

réwnowaznik cieplikowy 1 HP, godz. 632

7 o 0 = = = = = = [} E-]J
{ ilo$¢ zuzytych cieplostek W.G
Wydajnos¢ mechaniczna :

N, :
; el G
M= 33 (6)

w ostatnim wzorze ma IN; oznaczaé¢ dodatni skutek
indikowany.

W przeciwstawieniu do norm inzynierdw niemieckich dla
badania maszyn spalinowych rozumiem przez N; dawne pojecie
»skutku indikowanego*, wiec bez odejmowania pracy indikowanej
pemp u maszyn dwusuwowych wzglednie pracy indikowanej
skoku ssgcego i wydmuchowego u maszyn czterosuwowyeh.
Podane w dalszym ciagu (rozdzial C, D 1 E) wielkosci dla 1,
1 p; odnosza sie do pojecia, okredlonego przez wzdr 6., czyli
do pi, znalezionego z wykresu indikatora cylindra roboczego.

Przy odejmowaniu indikowanej pracy ujemnej od doda-
tniej, ustanowionem przez normy wyzej wspomniane, otrzymuje
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sie mniejsze p;, czyli wieksze 7,. Odejmowanie to spowodowalo
duzo zametu, tak Ze czytajac dzi§ jakiekolwiek sprawozdania
z dos$wiadczen, trzeba wplerw stwierdzaé, jak dany inZynier
pojmowal ;. Wartosci, potrzebne inZynierowi w praktyce,
znajduje sie najlatwiej i najniezawodniej przy dawnem, jedynie
racyonalnem pojeciu N;, o ktérego ponowne wprowadzenie do
ynorm“ slusznie sie dopominaja inZynierowie.

Rozdzial C.
Dane z praktyki, potrzebne 0o obliczenia $redniego cisnienia
indikowanego p:.
1). Stopien napelnienia 7.

W warunkach normalnych, wiec przy stanie barometru
b ©2 735,b m, sl rh. 1 temperaturze £ 15° €, jest dla normalnie
zbudowanych maszyn spalinowych (gazowych):

32

7, 2 0,77 ———0,6, jesli n &2 550—1200 obr/min.

N 2 0,86———0,8, jesli » & 90—300 obr/min.;

Maszyny czterosuwowe, pracujace z przeplukiwaniem
cylindra powietrzem i napeinieniem go mieszanka palna o ci$nie-
nin wiekszem niz atmosferyczne mogs posiadaé¢ 7, > 1. Nato-
miast uw maszyn, u ktérych spaliny nie zostaja dostatecznie
usuniete z cylindra (n. p. pewne rodzaje maszyn dwusuwowych),
jest 7, muiejsze niz wartoscli wyzej podane.

Przy mniejszem cisnieniu barometru &, niz 735,5 ),
maksymalny skuntek indikowany zmniejsza sie mniej wiecej
w stosunku &,:735,5. Jesdli jednakowoz w takich przypadkach
gazy $wieze doplywaja do maszyny niezaleznie od ci$nienia
barometrycznego, to maksymalny skutek indikowany zmniejsza
sie mniej niz w stosunku b,:d, a pray obliczeniu nalezy
uwzglednié stosunek powietrza do gazn, oznaczony przedtem
przez «a.

Przyklad.
Maszyna gazowa posiada przy stanie barometru 5 ="735,b m,

sl. rt. maksymalny skutek indikowany N;=120 HP;. Przy
Ha=0,8 jest N,=125.0,8=100 HP,, czyli N,=125—100=25 HP.




Gdyby maszyna powyZsza miala pracowal przy stanie
barometru b,=618m, sl rt., to maksymalny skutek indiko-
618
r 7 1 - e B ST K 5 FIP:
wany wyunosilby: N; 120.735,5 105 HP;,
a maksymalny skutek efektywny:
N.=100—25=80 HP, .

2). Wydajnoéé mechaniczna M.

7m=0,60—0,87 (szczegélowe dane patrz rozdzial D.).

3). Srednia warto$é¢ opalowa dolna I, zapotrzebowanie powietrza @
i wydajnos¢ ogbélna M.

W tablicy obok umieszczonej podano 17,, dla pelmego
obciaZzenia maszyn umiejetnie zbudowanych i wzorowo wyko-
nanych, a pracujacych z iloscia obrotéw na minute 7=300—90,
zaleznie od rodzaju maszyny.

Poniewaz zapotrzebowanie sily mechanicznej w praktyce
najczescie] sie waha, obciazenie silnika jest zmienne. Zaleznie
od wielkoscl obciazenia rozrézniamy:

@) skutek normalny, ktéry odpowiadaé powinien
najezesciej zachodzacemu obcigZeniu; — zuzycie paliwa przez
maszyne winno byé wtedy najmniejsze ;

b) staly skutek maksymalny, ktéry maszyna moze
stale wytwarza¢ w razie zapotrzebowania;

¢) przejsciowy skutek maksymalny, ktéry ma-
szyna moze wytwarzaé tylko przez Lkrétki przeciag czasu
(n. p. pét godziny), ze wzgledu na nadmierne zuzycie poszcze-
gblnych cze$el maszyny wzglednie nadmierne rozgrzanie sig ich;

d) skutek mniejszy niz normalny; — zapotrzebo-
wanie paliwa przez maszyne jest wtedy wieksze niZz przy
obciazeniu normalnem.

U maszyn parowych jest staly skutek maksymalny zwykle
znacznie wigkszy niz skutek normalny, czyli Ze maszyne pa-
rows mozZna znacznie przecigzaé. U maszyn spalinowych
(gazowych) natomiast jest zuzycie paliwa najmniejsze przy
stalym skutku maksymalnym, ktéry jest wiec tutaj
zarazem skutkiem normalnym. Zwykle wykonywa sie
jednakowoz maszyny spalinowe o takich wymiarach cylindra,
Ze mozna je przecigzaé stale o 10%; do 129



Srednia

wartosé opa-

Ciezar
wladeiwy.

Przy 0°C

Iio$é powietrza a,

potrzebna na 1 m?

wzglednie 1kg puliwa

Tlo$é paliwa G w m® wzglednie w kg na 1 HP, godzing i wydajno$é¢ ogélna =, (dla gazéw przy 15° C i 735,6 ™, sl rt.)

przy pelnem obcigZeniu maszyn o skutku

Rodza .] p a l1iwa lowa dolna b A0 ¥ Upwe s g L
4 1 m?® wzglednie teore- rZecsLy- 3 HP, 12 HP, 95 HP, 45 HP, 100 HP, 260 HP, ponad 400 HP,
W cieplostek ; 3 o L =
przy 15°¢C tycznie widcie e - &
1 litr wazy kg m? m? G N G N G Ny G N G Nw G N G N
gaz Swietlny 5000 0,52 6 75—10 | 0,62 | 0,204| 0,66 | 0,23 | 0,61 | 0,247 | 0,47 | 0,268 — — — — — —
antracyt 8000 = — — —- — | 065 | 0,143| 0,6 0,168 | 0,46 | 0,171 0,41 0,192 0,395 0,2 0,395—0,36 | 0,2—0,22
(5}
E gaz z antracytu . 1250 15==l5l 0,9—1,16 | 1,4—15 — — |97 0,187 | 2,4 0,21 | 225 | 0,226 2,1 0,24 2,07 0,244 2,07—1,87 | 0,244—0,27
3
'§ koks . 7000 — — — — — | 0656 | 0,139| 059 | 0,163 | 0,64 | 0,167 0,48 0,188 0,45 0,2 0,456—0,41 | 0,2—0,22
& ; ' Wydajno§é generatora gazowego: fjgen="0,78—0,82.
&l gaz z koksu 1150 1,1—-1,2 |0,85—1 1,2—-1,3 — — 12,9 | 0,186] 2,6 0,21 | 244 | 0,225 2,29 0,24 2,25 0,244 2,26—2,04 | 0,244—0,27
?’; brykiety z wegla brunatnego 4800 = = = — — 10,93 | 0,142( 0,85 | 0,166 0,79 | 0,167 0,7 0,188 0,66 0.2 0,66—0,6 0,2—0,22
L=T9]
gaz z brykietéw wegla brunatnego 1100 1,1 0,9—1 1,2—1,3 — — [ 308 |0,186| 2,74 | 0,21 | 265 | 0,225 2,39 0,24 2,35 0,244 2,36 —2,13 | 0,244—0,27
gaz wielkopiecowy 900 1,25—1,3 0,7 0,9—-1,1 = — — — — .- - — — — 2,93 0,24 2,93—2,6 0,24—0,27 Maszyny czterosuwowe z przeplukiwaniem zuzywaja o okolo
8%, mniej, normalne maszyny dwusuwowe o okolo 8Y,
gaz koksowniany (z piecéw koksowych) 4000 0,6—0,6 5,3 7,6—9,6 — — — — — - = — — — 0,66 0,24 0,66—0,6856 | 0,24—0,27 wiecej gazu.
benzyna 10000 0,7—0,73 12,6 17—20 (0,35 | 0,18 | 0,33 | 0,191 0,29 | 0,218 — l — — — — — = =
benzol, ergin, autin, naftalina 9500 0,86—0,88 10,2 15—18 | 0,32 | 0,208 0,3 0,222 | 0,265 | 0,26 - — — — — — — =
nafta 10500 0,81—0,83 11,6 16—22 | 04 0,15 | 0,38 | 0,168 0,36 | 0,167| — — — — — —= - =
spirytus nieoczyszczony (90%;) 5700 0,834 6 13—16 | 056 0,222 0,47 | 0,236 0,44 | 0,262 — — — — — — — —
‘ G i 7, az do 100 HP, podane dla motoréw jednocylindrowych.
ropa naftowa (Diesel czterosuwowy stojacy) 10000 0,85—0,89 11 18—22 — — | 0,234| 0,27 0,218| 0,29 | 0,207 | 0,305 |0,197—0,191 | 0,32—0,33 | 0,197—0,191 | 0,32—0,33 | 0,197—0,182 | 0,32—0,34 U motoréw dwucylindrowych jest n, tak duze jak dla
_ | motorow jednocylindrowych o skutku o polowe mniejszym;—
ropa naftowa (motor dwusuwowy z kulg Zarzaca)®) 10000 0,86—0,89 11 20—26 (042 | 0,15 | 0,36 | 0,175] 0,332 0,19 | 0,316 0,2 — — = — — — n. p. dla motoru dwucylindrowego 90 HP, jest 77,,,=0,3b5.
: Lezgce motory Diesela zuZywajg okolo 3Y), wiece]
olej smolny dla Diesela (ma% pogazowa) 8800—9200 1—1,1 10 18—20 | wydajno$é ogélna 7, mniej wiecej jak u maszyn, zasilanych rops naftows,. paliwa, jedli s czterosuwowe, a okolo 109, wiqgej, jesli

*) motor czterosuwowy Bronsa spotrzebowuje o okolo 20%, mniej paliwa.

sg dwusuwowe, niz cyfry obok podane.
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Srednie wartoéci ci$nieit pi, pe i p=.

Przy obcigZeniu normalnem maszyn wykonanych znajdu-
jemy najczescie] nastepujace wartosci

a).
b)
¢)

nadcidnienia:

$redniego cisnienia indikowanego p; w atm.;
ci$nienia przy koncu kompresyi p, w atm. abs;
najwiekszego cisnienia w okresie spalania p, w atm.

Maszyny jednostronnie

Maszyny obustronnie

dzialajace dzialajace
Rodzaj paliwa
pi atm | p;atmabs| p;];étgl pi atm | pcatmabs pnaiclltcm
saz éwietlny 4558 | 828 |;20= 2| w= |- =
zaz generatowy ¥) 453 9—11 | 20—25 |4,8—5,3| 10—12 25
| |
|
vaz wielkoplecowy ¥) — — — 4,8——5,31| 12—14 25
zaz koksowniany ¥) — — — 48-53 85b—7 | 256—28
)enzyna, benzol 45—b5| 4-—bb 20 T gy = —
i
witin, ergin 45—-556| 6—9 20 — ’ — —
natta 3,b—4 ; 3—4 20 L e —
spirytus nieoczysz. |[35—45 9—12 | 20 et -5
motory Diesela 6,b—17,0 | 32—35 | 31—34 6,5—7,5l 32—35 | 31—384
motory dwusuwowe ‘
z kulsg Zarzgcs 28— 8 6_-9 17—90 S L&
lﬂlotory czterosuwowe | i
z kulg zZarzacy 2,3—3 4-—-b | 17—20 AR A T

*) 1 maszyn czterosuwowych z przeplukiwaniem cylindra jest p;=8,7—6,2 atm.

Rozdziat D.

Dane z praktyki 0la 7, $: D, ¢, %

Cyfry, ponizej umieszczone, odnoszg sie do maszyn stalych,
wiec z wykluczeniem motoréw okretowych i automobilowych.
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Tlosé obrotéw oznaczono przez:
n =ilos¢ obrotéw, stosowana u maszyn wykonanych,
np =1lo§é obrotéw, jaka poleca¢ mozZna.

I.) Maszyny spalinowe (gazowe), jednostronnie dzialajace. #)
N,=skutek efektywny maszyny jednocylindrowej.
No=| 05—8| 4—6 | $—12 | 15-85 5080 90—100 1% | 160

|
‘ |
n=|600—250/450—230 420—220 | 880—190 250—170 280— 160 220—150 |200—150.

1 |
111,-—:(350—‘260‘300—‘250 280—220  250—200 200—180 180 170 160

| |
s:D=l1,8—1,1|1,7—1,1_ 17—11]1,6—11 | 1,5—1,1{14—1,1| 1,4-1.05/1.8—165
|
en<| 1—2 i17k'—2,5|9,~3—9,7 25—8,8  8-—8 3,5—3,8i8,7—4 4—42
nm=‘ 0,6—0,7 [0,6—0,72 0,65—0,75 0,75—0,78 0,79—0,80,8—0,81 0,51—0,82| 0,82
| | |

U dwusuwowych motoréw ropowych z kula
zarzacy jest n, o 1% do 2°, korzystniejsze niz w powyzszej
tabelce, a zwykle stosuje sie u mich znacznie wieksza iloéé
obrotéw mniz n, podaje, mianowicie u motoréw N,=2—12 HP,
o okolo BOY, do 40Y,, u motoréw N.=15—40 HP, o okolo 207,
do 10", wicksza niz n,.

Maszyny kilkocylindrowe pracuja z iloscig obrotdw,
odpowiadajaca skutkowi jednego cylindra:

n. p. dwueylindrowy motor o skutku N.=150 HP, otrzymalby
n,=200—180 obrotdw min.

II.) Czterosuwowe maszyny gazowe, obusfronnie dzialajace.

Maszynv jedno- Maszyny posobne (tandem) g
b e Yo s Uwagi
cylindrowe 1 bliZniacze g

N, =[150—225 250—3825 | 550—900 1000—1600|1700—5200

n= 150 150—1251160—125 110—94 94 U maszyn pedza-
p c = 2 3 cveh  dmuchawy
s:D=115-1,3 1,15—1,58 |1,15—1,4 1,15—14 [1,156—1,4 ' BEISN =
sfosuje sie:
Cm =% 3 -“:"?.

=S Q0. QTR0 O 25 o he iy = ik = I
5 | 8,2—38,75[3,25—8,6 3,6—4 4—4.5 n=95—80 obr/min,

nm=|0,75—0,76 0,76—0,77[0,78—0,81 0,82—0,84 | 0,84 0,85

Maszyny bliZniaczo-posobne (czterocylindrowe) posiadaja
wydajnosé mechaniczna 7, o 1%, do 2%, lepsza.

*) Motory Diesela patrz str. 15 1 16,
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11I.) Dwusuwowe maszyny gazowe, obustronnie Ozialajgce (system
Koertinga).

N,=300—1000 HP, w jednym cylindrze.
n=100—94 (do popedu dmuchaw n=85—80).
s: D=156—1,8.

en=3,3—4,5.

Nm=0,7—0,75 .

IV.) Czterosuwowe motory Diesela, jednostronnie -0zialajace.

Stale motory Diesela buduje sie najezesciej jako
jednocylindrowe o skutku N,= 12— 100 HP,,
dwucylindrowe N.= 70— 250 HP,,
trzycylindrowe i, N,=120— 450 HP,,
czterocylindrowe ,, N,=200—1000 HP. .

n Fel

Im mniej cylindréw motor posiada dla pewnego skutku,
tem jest taiszy, lecz posiada wieksza wage z powodu ciezszego
kola zamachowego. Wydajnos¢ mechaniczna ), nie wzrasta
réwnomiernie z coraz wiekszym skutkiem, gdyz ilosé cylindrow
wplywa ujemnie na 7, ZuZycie ropy na 1 HP,—godz. nie
zmniejsza sig znacznie w wielkich motoréw, bo u nich stosuje
sie tloki chlodzome, ktére wywieraja wplyw ujemny pod wzgle-
dem termicznym. Im wiecej cylindréw motor posiada, tem
réwnomierniejszy moze by¢ bieg jego; — roéwnoczesnie 1 ze
wzgledu na niezawodno$é motoru polecaé mozna stosowanie
wieksze] ilosei cylindrow o male] $rednicy.

Jednocylindrowe mnormalne motory cztero-
suwowe:

A 1,7 g A el 1,36
! e

n motoréw . . mniejszych 2wt wiekszyeh:
N.= 12—25 30—b0 60—T75 80—100 1256—150

n—= 300—205 250—180 | 230—165 | 210—160 | 180—150

n,= 260—240 | 220—200 | 200—180 187 167

en< 25—83 | 3-36 | 8289 | 34—41 | 38—42

i

fn=0,68—0,72 0,7—0,74 | 0,72—0,75 0,73—0,76  0,74—0,77
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Motory kilkocylindrowe pracuja z iloscia obrotdw,

odpowiadajaca skutkowi jednego cylindra:
n. p. dwueylindrowy motor o skutkn N,==120 HP, otrzymalby
7, =200—180; trzycylindrowy motor o skutku N,=2560 HF, otrzy-
malby 7,=187; czterocylindrowy motor o skutku N,=500 HP,
otrzymalby n,=167.

Przy N,=800 jest n=150; przy N,=1000 jest n=140.

Motory okretowe posiadaja: e, < 5,bmfsec, s: D=14—1.

V.) Motory Diesela o wielkim skutku.

Motory ladowe tego rodzaju wykonuje sie obecnie naj-
czesciej jako:

1.) Czterosuwowe maszyny obustronnie dzia-
tajace, ustroju lezacego, mianowicie systemu posobnego
(tandem) o skutku N,=600—2000 HP,, systemu blizniaczo-
posobnego (4 cylindrowe) o skutku N,=1200—4000 HP.,.

U maszyn wykonanych znajdujemy :
n=150—94 obrmin; ¢,=38—4Dbmsec; s:D=14—115;
Pe=Dp;. Nu=4,6—0,2 kglem?; 2,=0,76—0,8.

Czterosuwowe maszyny jednostronnie dzialajace, ustroju
stojacego, bywaja budowane az do N. O 1000 HP.,.

2) Dwusuwowe maszyny jednostronnie dziala-
jace, ustroju stojacego, manowicie jako czterocylindrowe
o skutku N,=750—2000 HP,, jako szesciocylindrowe o skutkua
N,=1250—4000 HP..

U maszyn wykonanych znajdujemy :

n=180—130 obrmin; ¢,=38,6—4,4 m sec;

Pe=pi Nu="%4-—D,2 kglem?.

Stosunek s:D zalezy od rodzaju przeplukiwania cy-

lindra; — przy przeplukiwaniu zapomoca wentyli w 1bicy
jest s: D=1b6—1,85, — przy przeplukiwaniu zapomocs szczelin

w cylindrze jest s: D=1,2—1 45.

Rozdzial E.
Przyktady.

We wszystkich przykladach obliczen maszyn gazowych
oznacza W warto$¢ opalowa dolng w ciepl'm?® a G zuzycie
paliwa na 1 HP,—godzing w m” przy podanem przez odbiorce
lub dostawce cisnienin barometru 1 podanej temperaturze.
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U maszyn, pedzonych paliwami plynnemi, oznacza W warto§é
opalowa dolna w ciepl/kg.

Srednie ciénienie efektywne=p.=p;. "

Dalsze znakowania, jak przedtem podano.

1-wszy przykiad.

Oznaczyé wymiary czterosuwowego motoru stojacego,
jednostronnie dzialajacego, o skutku N,=16 HP,; n=300; gaz
$wietlny posiada W=4500 cieplim".

7 tablicy, umieszczonej na stronach 9—12, przyjmujemy

; 632 = :
f)]“,=0’23 czyh G= 0’234:5-00 (_\C 07(31 m® na 1 [IPL.———gOdZ.

Przyjmujac dalej:
7,=0,8; 7,=0,76; a=8m®/m?, otrzymamy:

p;=O,L_>427.8,369623.4500 O 517 Iglom? B \

) .t P :

N—Q.F.S.n:p,’.’)]”}. .H,f'/r.
S RSEONTG T

16.60.75.4
OV 002 199 em2.m.
5.300.,5,17.0,76 = =2 oM
99
Jesli s=280",, to F= 1 = O\ 487 em?; D 2236 .
0,28

F.s=

Aby médz przeciazyé motor o okolo 109, wykonywamy:

_ 0,28.300
§=280 m, ; D=250 "3 g D=1.12; on—="" 30 — =28 m/sec.
F O 491 em?.
Dla obciaZenia N,=16 HP, otrzymalibysmy :
6
16.60.75.4 o 8.5 kglom?.

P-="9.491.0,28.800 —
5
Przy 5,=0,76 byloby p,-=—§):;6- N 4.6 kglem?.
?
Dla obciazenia N,= 18 HP, otrzymalibysmy:

D= 3’?é1-8 o 8,94 kglem™.
8104 %
Przy oa=0,76 byloby p.= 0*’7() O\ 5,18 kglem®.
7

2 -gi przykiad.
Oznaczyé wymiary czberosuwowego motoru lezacego,
jednostronnie dzialajacego, o skutku N,=bHb HP., zasilanego

gazem Ssanym.
Koks posiada W=6800 ciepl./kg, a gaz ssany W 1110 ciepl/m®.
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Podiug danych rozdzialu €, 3) wynosi wydajnosé ogdlna

: , 632 '

oeneratora gazowego 1 motorn 7,=0,167 czyli G= SO0
E & = = ! 6800.0,167

DO 0,657 kg koksu. Przyjmujac wydajnosé generatora gazowego

0, (§
] gen="0,743, otrzymamy dla motoru #,= 0,7 }ig D 0,295,

: . 632 :
Ilosé cieplostek na 1 HP.—godz.=W. G=T)_)-")b_5 2 2800.

o

Jesli 9,=0,81; %,=0,79; n=200; a=125m>m? otrzy-

mamy :
0,0427.0,81.0,225.1110 S,

Pim 079,95 9% — O 4,85 kg/em?.
55.60.75.4

7 - (\__\ L :" 2. X

I.s 9.900.4,85.0.79 645 em?®.m

Wyliczamy nastepujaca tabelke:
s My = 450 480 500
F em® ©2 1430 1540 1290
Dm0 497 413 405
s:D S 1,056 1,16 1,23
¢, mlsec 3 3,2 3,34

Wybieramy: s=480w,; D=420w : s:D=114;
F'=1385 ¢m?.
1 : 2, : 55.60.75.4
A sk 'L <) 7,:‘: . ), ‘.-'tl: AT o R T — - g__\;:
Przy obeiazeniu N,=5bd HP, jest: p 51895 .0,48.200

N 3,72 kglem?;

i - LA 3,72 2
jesli 7,=0,79, to otrzymalibysmy: p;= 6’7q=?4,‘(llcg/cm?;

: ; 60,5
Przy obeigzeniu N.=60,0 HP, jest: p,=3,72.- )5’)’)_;‘

4,09 kglem?*;
7 ] T 4,09
jesli #,=0,79, to otrzymalibys$my: p,= 079 DB, 18 kglem

7]

3-ci przyklad.

Czterosuwowa maszyna gazowa, obustronnie dzialajaca,
systemu posobnego (tandem) o skutku N.=2000 HP,. Gaazy
wielkopiecowe posiadaja W=900 ciepl./m®. TFabryka, budujaca
generator elektryczny, ustanowila n=9+obr./min.



Przyjmujemy:

‘%
7,=0,27 czyli W. (7— 0,97 i 2340 ciepl. na 1 HP,—godzine.
= ),52 i 1,=084: a=1m’m?>

Srednie cisnienie indikowane wynosi:
0,0427.0,82.0,27.900 AR 2
=t —— 25,06 kglem?™.
200 f))’?*(%)' ::' 1 |
2U0D0D | b ) Ll
Rs=——— """ _0\N192 100 em?.m.
2.94.5,06.0,8% 0,93 = i

(()ti?, w celu uwzglednienia draga tlokowego).

Obliczamy nastepujaca tabelke:
8§ = 1200 1300 1400
F em? 2 10080 9320 8650
D om0 1135 1090 1050
s:D oo 1,065 1,19 1,33
¢. mlsec ©2 5,706 4,07 4,38
W ybierd my: §=1300m, -  D=1100", : g: D1 ,18.
Po przyjeciu érednicy draga tlokowego d=2300", otrzy-
mamy czynny przekrd) tloka: F=9503—707 &2 8800 em?.
o0 T
Przy obcigzeniu N.=2000 HP, jest: pL:QZSU;:i)%%Lg
S 418 kglem? ;
418

O 8 0
Ubi ™ 4 98 kglem?.

418. ‘2900

Jesli 7,=0,84, to otrzymalibysmy: p;

Przy obcigZeniu N,=2200 HP, jest: p.=

9000 =
2 46 kglem?;
jesli 9,=0,84, to otrzymalibyémy: p,= )c\; O 5,48 kglem?.

Przy wybranych wymiarach moze uzyskanie 10%, prze-
clazenia sprawia¢ pewne trudnosci.

4 -ty przyklad.

Dwusuwowa maszyna gazowa, obustronnie dzialajaca,
systemu Koertinga o skntku 350 Kilowatt. Gazy wielkopiecowe
posiadaja W=860 ciepl.lm®. Wydajnosé generatora -elektry-
¢zZNnego =1 gyn=>0,9

Tlosé obrotéw n=94 na minute.

360

. O 530
Nc. 0,9.0,736 30 HP, .
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Przyjmujemy :
632

W.G@=2750 ciepl. na 1 HP,—godzing czyli 7],,‘=_)750&_}_QO,23;
Na=08; 2,=0,71; a=0,9 m*m?
Na mocy tych zalozen obliczamy:
0,0427.0,8.0,28.860 . .
RN LAY : DB
Di 0,71.1,9 & D kglem®.
530.60.75 1 3
= - c e O 3840 em?m.
2.94.5.0,71 * 0,98 = e
(0793 w celu uwzglednienia draga tlokowego).
Tabelka :
s M = 1000 1100 1200
F em? 2 3840 3490 3200
D oW, O 699 667 638
s:D S 1,43 1,65 1,88
¢, mjsec & 3,13 3,4b 3,76

Wybieramy: s=1100",; D=676" : s:D=1,63.
Je§li przyjmiemy $rednice draga tlokowego d=180m,
oftrzymamy :
F=3578—2b64 =3324 ¢cm®.
Przy obciazenin N,=530 HP, jest: Pe=g Zi%;%%i A
O 8,46 kglem?;

el 1 ; 3,46 : ;
jesli 7,=0,71, to otrzymaliby$my: p,= L)77£ O 4 88 Ieglem?®.
7
: : 5 . 3,46 B85
Przy obciazeniu N,=5H8b HP, jest: 2)e=~"53(») )._%j
O 3,82 kglem?; i
jesh #,=0,71, to otrzymalibySmy p;= '0’7‘1 - 5,38 kglem®.
?
5-ty przykiad.

Czterosuwowa maszyna gazowa, obustronnie dzialajaca,
systemu posobnego (tandem) o skutku 450 Kilowatt. Gazy
koksowniane posiadaja W=4300 ciepl./m?® Generator elektry-
czny ma mie¢ wydajnosé ni,n=0,905; — ilosé obrotéw =140
na minute.

450

= O 67D HP, .
el 0,906.0,736 = B
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Przyjmujemy :
7,=0,265; 7,=0,82; 2,=0,8; a=85m’m?
Zuzycie ciepla na | HP.—godz.==W.Q= 0 3?5 O 2480 ciepl.
Zniycie gazn na 1 HP—gods. = G=—ao0 Q2 0,577
uzycie gazu na .— godz. = 1800 = e
0,0427.0,82.0,255 . 4300
Pi=— — D B06 kg'em?.
0,8.9,5 g
675.60.75 3!
2
F8=5.140.5,06.0,8 0,92 == 2910om*.m,
e 1
drag tlokowy uw zglqdmony przez (),92)
ks s AA7E0) 800 900
F em? OO 3880 3640 3240
D =, o - 703 681 642
s:D & 1,06 1,17 1,4
e, mfsec ©2 35 3,73 4,2

Woybiaramy: g=800%,: ‘D=700%, " s.D o1l
Jesli przyjmiemy s$rednice draga tlokowego d=18pm
czynny przekré] tloka wymnosi:
F=3848—268=35680 em2
Przy obciazenin N,=675 HP, jest: p.=

N 3,78 kglem?*;

675.60.75
2.8580.0,8.140 —

2SS
0B
; ; 78.750

Przy obeiazZeniu N,=750 HP, jest: p,— i oo

B
) 4.2 kiglom?;

Jesli 7,=0,8, to otrzymalibySmy: p,= 473 kglem™.

jesli 9,=0,8, to otrzymalibysmy: p;=:"-=05,25 kgjem?

49
6 8
23 vapiaydao.
Czterosuwowy motor benzynowy, jednostronnie dzialajacy,
o skntku N,=4 HP,. Benzyna posiada W=10300 ciepl./kg.
Przyjmujemy :
n=300; %,=08; 7,=0,7; %,=9,18; a=18,5m?kg.

L - - .
Srednie cisnienie indikowane:

0 0427.0,8.0,18. 10300
pp— L \\ 2
Di 0,7.18,5 4,88 keglem?.
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p.~4,88.0,7=38,416 kg/em".
4.60.75.4

IS 2.300.4,88.0,7 O 35,2 em* . om.
s ™ = 180 20)0) 290
Foemsc © 195 176 160
D, (5.5 IR 515 150 143
) o0 1,14 1,83 1,h4
¢, mjsec = 1.8 9 2,2

Wybieramy: s=200m,: D=150 "

e

Przy obcelazeniu N,=4,5 AP, otrzymalibysmy :

1788.17’7) ~N N 2
Pi= e 2 B,5 kglem*;

Pe="0,0.0,7=238b kglem*.
7-my przyklad.
Stojacy dwucylindrowy motor Diescla (czterosuw jedno-

stronnie dzialajacy) o skutku N, =120 HP,. Ropa naftowa po-

siada. W=10000 ciepl.jkg.
Przyjmujemy:

n=190; #%,=0,82; #.,=0,73; a=215mky;

G=0,200kg na 1 HP,—godzine czyli #,=0.316.

Obliczamy:

_0,0427.0,82.0,316. 10000

Di= 0,73.915 O 7,03 kgfem™.
o= 120, GDITOROE A S Sl
T 2.190.7,03.0,73 = WAL
s m, — HOO H30 bbH0
Foem® O 1108 1045 1005
D om, . O 376 365 368
s:D o 1,33 1,45 1,64
e, mfsec O 317 3,36 3,48

Wybieramy: s=b30m, . D=370m : s:D=1:13;
U Jy m ; o ECE
F=1075 e¢m?*.
" ) ; 120.60.7H 2
Przy obeciazeniu N, =120 H P, jest: p,.= R e )
Ly e IO Pe=9 1075.0,63. 190 =
N D ey em?;

jeshi #,,=0,73, to otrzymalibySmy: p,= 075 ¢ \ 6,85 kg/em?.
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e iR ; N [47) 4
Przy obeiazeniu N.=132 HP, jest: p. '”"1“)0:5’5 kglem?;

= e 5,b
jesh #,,=0,73, to otrzymalibysmy: p:= ”,_3_ > 7,54 kglem®.
8-my przyklao.

Jednostronie dzialajacy dwusuwowy motor ropowy z kuly
zarzaca o skutku N.=10 HP. Ropa naftowa posiada W=
= 10000 cieplkg.

Przyjmujemy :
n=270; G=-0,36 kg czyli 4,=0,175;
7,=0,60; 5.,=0,78; a=23 m¥ky.

Obliczamy:

0,0427 .0.65. 0,175 . 10000 "
! N 27 keglem?.

g
& 0,78.23
15.60.756.2 ;
s — - _ o119 em®.om.
2.270.2,7 0,78 —
S 2060 280 300 320
I oem® OO 468 426 397 572
D om, OO 242 933 995 218
s: D BRSSO e e S
Cn mfsec O 234 2,52 2,7 2,55

Wybieramy: 8=280w,; D=236w",; s&:DS2119;
I’ = 434 em?.
; 2 3 : 15.60.7H.%2
Przy obciazeniu N.=1b HDP, jest: p.—= 134 0.98 ‘)__“___}
b Fo gy, R fe < 7-—(,.-—J‘
N 2.06 kglem?;
AT g ; Si0a
jesli 2,=0,78, to otrzymalibysmy: p,= ()1"“» O 2,64 kglem®.
T A4 v ; rar 2,06.16,b
Przy obeigzeniu N, =16,b 1P, jest: p.= 15 o0
N 997 kglem? ;
‘) <

2,27
jeshi #,,=0,78, to otrzymalibysmy: pi= 0.78 D 2,91 kglem?

Rozdzial F.

Ustanawianie typow normalnych.

Kazda fabryka maszyn spalinowych (gazowych) powinna
budowadé na mocy swych doswiadezen typy normalne o skutky,
ktory najezedciej bywa zadany. Ze wzgledu na koszta modeli

i
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trzeba u maszyn wielkich ograniczyé si¢ do mozliwie male]
ilosci stosowanych skokéw maszyny, n. p. niektére fabryki
wykonywujg czterosuwowe maszyny gazowe, obustronnie dzia-
lajace, -0 skoku 650, 7bH0, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300
1 1400 = , inne natomiast ograniczaja liczbe budowanych ma-
szyn do skokow 750, 900, 1100, 1200, 1300 i 1400 »,, stosujac
jednakowoz przy tym samym skoku rézne sSrednice cylindra.
Zmiana ta nie powoduje duzych kosztéw modelowych, poniewaz
cylinder bywa zwykle formowany w glinie.

Jesli na wale maszyny spalinowej (gazowej) osadzony
ma by¢ generator elektryczny, to przy wyborze ilosci obrotdw
nalezy porozumie¢ sie z fabrykami elektrotechnicznemi.

Fabryki, budujace maszyny spalinowe (gazowe) o skutku
$rednim, stara¢ si¢ musza o to, aby przy mozliwie malych
kosztach modelowych posiadaé gotowe maszyny o kazdym
skutka zadanym. Nie ulega watpliwosci, Ze w praktyce te
motory moga najlepiej pracowaé, u ktérych liczba obrotéw
stopniowo sie¢ zmniejsza od malych az do duzych typéw. Prze-
prowadzenie tej zasady wymaga oczywiscie posiadania bardzo
duzej ilosei modeli, co urzeczywistnié mozna tylko w bardzo
duzej fabryce specyalnej. Poniewai w rzeczywistodei jedna-
kowoz warunki pracy motoréw sg bardzo réznorodne (n. p. nie-
ktére motory pracuja dziennie bardzo krétko, a chodzi u nich
o mozliwle maly ceng), mozna ten sam motor sprzedawaé jako
silnik o réznym skutkn, zmieniajac jedynie liczbe obrotow.
W powyzszy sposéb fabryka ulatwia sobie konkurencye, gdyz
za te samg cene mozna dostarczyé motor, ktéry n. p.:

przy n=2b0 obr./min. posiada skutek efektywny N,=4,6 HP,,

n N= 300 n n n n N.= 5)5 HP, )
ST BB0. 3 2 ¥ N,=65 HP,,
SOl g Y % N.=7—72 HP,.

Przez stosowanie bardzo réznigcej sie iloSci obrotéw przy
tym samym skutku powstaja motory szybkobieZzne i o t. zw.
normalnej iloci obrotéw. Ze wzgledu na dopuszczalng Srednig
predkosé tlokowsa muszg motory szybkobiezne o frednim i wiel-
kim skutku posiadaé stosunkowo maly skok. Poniewaz maszyny,
pracujace z normalna iloscia obrotéw, bywaja najczesciej zagdane,
kazda fabryka motoréw spalinowych powinna, w celu sprostania
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konkurencyi, posiadaé typy, u ktérych skutek stopniowo sie
zmienia od jednej wielkosci do drugiej.

Cheac gléwne wymiary maszyn jednostronnie dzialajacych,
pracujacych z t. zw. normalna iloscia obrotéw, ustanowié
z uwzglednieniem malych kosztéw modelowych, mozna zmie-
niaé¢ w granicach niewielkich ilo§é obrotéw 1 $redmice tulei
roboczej cylindra, ktéra wsadza sig w rame motoru.

Na przyklad dla czterosuwowych motoréw Diesela, jedno-
stronnie dziatajacych (ustréj stojacy, jednocylindrowy), moznaby
ustawié nastepujgce typy normalne:
2.F.s.n.p. F.s.n.p, F.c,.p.

Ne=—g075.4 — 9000 — 800
N, s D 7 D r Con Pe
HP, | mm | mm |obr.min| $- em* | msec |kglem?

15 360 | 220 215 1
20 360 [ 220 280 1
20 350 | 240 280 1

59 | 880 | 25 | 4,78
9| 880 | 3,27 | 4,83
6| 452 | 3,27 | 5,08

30 | 440 | 280 | 200 | 157 | 616 | 2,93 | 4,98
35 | 440 | 280 | 230 | 157 | 616 | 3,37 | 5,06
40 | 440 | 800 | 230 | 1,47 | 707 | 8,37 | 5,08
50 | 530 | 850 | 180 | 151 | 962 | 3,18 | 4,91
60 | 530 | 370 | 190 | 1,43 | 1075 | 3,36 | 4,98
70 | 530 | 870 | 920 | 1,48 | 1075 | 3,89 | 5,02
70 | 600 | 400 | 170 | 15 | 1257 | 34 | 492
80 | 600 | 400 | 190 | 1,5 | 1257 | 88 | 5,08
90 | 600 | 430 | 190 | 1,4 | 1452 | 3,8 | 488
100 | 600 | 480 | 205 | 14 | 1452 | 41 | 5,03

Na #adanie odbiorcy mozna we wymiarach powyzszych
poczyni¢ zmiany pewne bez narazania sie na koszta modelowe,
n. p. motor o skutku N,=38b0 HP, moglby otrzymaé takze wy-
miary: s=440m, D=300 ", , n=200 obr./min.
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