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Pojecia zasadnicze

Do poczgtku biezacezo wieku tlokowe maszyny parowe odgrywady , jako
silniki napedowe, dominujaca role. Obecnie sa uzywane hajczgéciej, jake
silniki Sredniej mocy / do 1000 MX /, zas dla wiekszych mocy, ustepujs
silnikom o wieksze]j sprawnosci jak spalinowe, turbiny pafowe, etc. Naj-
wigksze znaczenie majy maszyny parowe jako lokomobile, lokomotywy, maszy-
ny nawrotne / wyciggowe i walcownicze / 1 wogdle jako mogace pracowac
przy duzem przecigzeniu,

Maszyna parowa posiada nastepujace czesci skiadowe : cylinder, sta-
widYo, tiok z mechanizmem korbowym i rama. / rys. 1 /.

Cylinder posiada dwie strony : strone odkorbowa 0 i iukorbows K
Droge, ktéra tlok przebiega od swego martwego potozenia odkorbowego do
martwego potozenia kukorbowego, lub odwrotnie - nazywamy s k o ki em
. oznaczamy przez 8. Martwe poloZenie odkorbowe znajdujemy w ten sposiéb,
ze ustawiamy korbe zapomocy poziommicy w pelozeniu MPO. Analogicznie dla
strony kukorbowej / MPK /.

Wykrﬁs indykatora., |

Przebieg pracy wykonywanej w cylindrze odtwar7a nam wykres indyka-
tera / rys. 1 /. W wykresie tym na osi odecigtych od¥oZona jest w odpowied-
niecj skali obj@toéévskokoﬁa / iloczyn przekroju cylindra pr ez skok /, a
5 081 fzsdnych-- cignienie pary w cylindrze. Linja OL / o8 odecigtych /

spowiada absolutnemu cisrnieniu zerao. ‘
ykres indykatorowy maszyny parcwsj puuiaﬂa 4 charakterystyczne
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i Co-Wl - sprezanie pary.

Rozrzad pary uskuteczniaj, stawidta zaworowe, lub suwakowe. Naped
stawidla zwykle otrzymuja od mimosrcddéw, ktorych dzialanie odpowiada dzia-
Yznin korby o promieniu R / rys. 2 /. Stosujemy mimesrody zamiast korb,
aby umozliwic¢ zmiane mimesrcduwusci R 1 aby unikng¢ drogieso wykarbia-
nia waltu,

Technicznie stercwanie odbywa sie w spusdb nastepujacy / rys. 3 /

1:

wak na krdétko przed martwem potozeniem licka staje w ruchu ku kcerbie swg

strony odkorbowei : wdy tiok porusza sie ku dnu ecylindra, su-
Sy i s

krawedzig A nad krawedzia B gzladzi suwakowej. Jest to poczatek wlotu

przedawrotowego, Przy MPO tioka kraweds 4 'oddalona Jjest cd krawedzi B
pewnyg ilodé mm., ktorg nazywamy 1 in i jn'ym wlitem przedzwrcto-

wym., TYok navraca, biegnie ku korbie, réwnied jak i suwek, ktory ctwiera
atikuwicie konat wlotowy. Potem nawraca suwak 1 gdy krawgdZz 4 stanie

nad B, to dcplyw swiezej pery do cylindra zostaje cdeciety i w eylindrze

zaczyna sig¢ ruzprezanie j odpowiada to punktowi Ex na rys. 1. Naekrotkc
przed MPK ticka, krawedZ suwzka C staje nad krawedzia D giadzi i roz-
pezyna sig w;lot przedzwrotuwy. Para udptywa z cylindre przez wewnetrzna
przedtrzen suwake 1 rure wylotewa H . Gdy ttok doidzie du MPK, kroweds

C jest addnlgna_od D ¢linijny wylet prazedzurctewy, wyraz.ny w mmj
Hastepnie tick novwraca w strung dna, o suwak idgc w tym samym kierunku,
ctiwiera catk.wicie kanel wyletewy. Tiok wypycha pare dotud, 2z suwsk na-
urocisszy, zneww nie stanie krowedzia C nad D. Wtedy wrlot jest zma-
kniety i zoczyna sie sprezanie pary / punkt Co na rys.l/, ktére trwa az

du wlotu przedzwrotowego V.

Toki sam proces odbywa sig pu strunie kukerbowej, tylke, ze punkty
sherakverystyczne sg przesuniete o 180% kata kcrbowege. Jesli pe strenie
J mmny o-b-c , te p. strinie K mamy d-e-f. / rys. 4 /;

Przeslrzen. szkudliva, :

dyroren 4 Y ¥ . 117 ' - r 1ot ey e Mo i ey v
Przestrzeniq szkodlivg cylindre nazywemy cbjet.sé ograniczong tiokiod

Y]

Jegou martwem potozeniu, dnem cylindra, Sciankami kenaléw i zemknigtemi

stawiddami, Szk.dliwuéé jej pelen na-tem, ze puwigksza rozchdd pary, gdyz

przestrzen to musi byé depekniona pars w okresie wictu. Pere zancinisiace

urzestraen ezkedlivg nie wykenuje pracy w czasic nupelnienia, a uddaje pra-
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Na wykresie indykator

35?% gd01nuk odpowiadajqcy przestrzenl szkodliwej
oznaczony jest przez S, / rys. 1 /. Wyrazamy ja w %% objetodci skokowej
V . Np. : skok S = 900 mm., sSrednica ojllndra D = 500 M. , polu troke
BE=11963.5 om.z, obj@toéé skokown V = 1963,5 . 90 = 176715 cm.” Obje-
tosé przestrzeni SZkudll”BJ nldCh qu031 8630 cm.5 stanowi to
By F 177157 ¢ 100 = ?%. Objetasd przestrzenl szkodliwe] obliczamy
rysunkéw konstrukcyjnych. W wykcnanych meszynach uskuteczniamy to przecz
nalanie “11wy do oyllnlrw przy martwem potozeniu tioka. Przy projektowa-
niu mozna pavyJao : |

' So = 4 -~ % w suwakach piaskich zwyklych i padwdjnych
- 13% ik tiokowych

. -- ’ 'y i L
6% w stawidtach kurkcwych Corlis-a-¢ 1 suwaku-
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- 4% " 4 " " ¢ 2 suwakach

4 -~ % v stewi
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tach -zaworowych.

Mnicjsze wartosci SQ odnosza sig dv stawidet, ktoérych vrgan sterujgcy u-

migszczony jest w pukryﬁiu cylindra, lub tez przy tului‘rpbuczej. Waftcé—

ci S; fasna', gdy skok jost mniejszy od 1,7 = 2 D . Jedynié w maszynach

przelotowej Stumpfa i Van den Kerhove a mamy malte przestrzenie szkudliwe

2 - L.
Znacznle wiekszs straty niz przcstrzuﬁ szkodlive powoduja powisrzch-

nic szkodliwe ogroniczajace ja. Stykajaca sie z niemi para sSwisio skrap-

la sig wskutek ich znacznie nizszsj temporatury. Strat, s3 szczegdlnic du-

- Al (]

ze W maszy nech suwakowych, w ktérych para doptyws przez kanaly dopiers ec

ochto dzone przez parg wylotowa. Réznica / wagowa / pary wlotowe] 1 wyle-

ugwcg'docnudzl do 15 - 30%. Zmniejszénic tych strat uzyskad mozne stisu-

Jac pdAre przegrzany, ogrzewki i podwdjne rozprefonic pary.
Wielkodci charakterystycznae.

Przy hlujukuLuﬂﬂlU maszyny musimy nejpicry okreslié

1/ Foe n'c’rmaln 4";“ktdruj odpuwiadn obeigzenis ﬁujczeéciuj zacho-
dzgce. Przy tem obeciiZeniu musi by najrmiejsze zuiycie pary na 1 MKH,

3
o

2/ ch”lgk“?¢ moc steta, ktorg silnik moze wytworzad diuzotrwale bez za

Y [E & Rt
grzevania pu,;1:4 ol1vch czedel.
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kim okresie czasu.
4/ WMoc mniejsza od normalncj.

Obcigzenie silnika zalezy od mocy zapotrzebcwans] i musi byc re-
gulcwane, aby w razie odcigZenia silnik nie rozbilegel? sie. ZaleZnie od
obransgo sposobu regulacji ustalamy jego wymiary gidéwne D i S,

Jesli mamy regulacje mocy wytwarzenej , przez drawienie pary do-
lotowsj / rys. 5. linje przerywane /, to dla okreslenig D i S mia-
rodajne jest maximalne obcigzenie przejsciows. Cheac w tych warunkach
pracowaé ekonomicznie, mozemy zaapétrzyé stawid¥o w takie urzadzenie,
aby w czosle postoju mozna byto zmniejszyé napeinienie / rys.b., linje
czerwone /.

Precyzyjne maszyny maja regulator, ktéry w czasie ruchu zmienia

i

wiclkos§é napetnienia. Przy takiej regulacji miarodajna jest moc normal-
na / rys.6 /. Napeinieniem normalnem nazywamy napcinienic dajace moc

normalng.

Wykres indykatora nalezy zaprojecktowaé tek / z uwzglednienien spu-%

sobu regulacji /, aby rozchdd pary ne 1 KMI.H byl jaknajmniejszy. Warun-
kowl temu staje 319 zadosé, jezeli réznica pomiedzy ciénicniem przy kot-
cu ekspansji P, » © przsciwpreznoscia p, / rys.6 / nic jest zbyt duze.

Okreslamy ja znakiem p

“s

. Na rys. 6 oznaczono prace z wydmuchem linjg
ciggla, a kreskowana - prace z kondensacja.
Dla pracy z kondensacja Be = 0,35 =~ 0,6 ata.
" "z wydmuchem 0,4 - 0,B atn.
Czasem jestesmy zmuszeni powiekszyc po,
nig maszyne, gdyz wtedy zmniejszaja sie jej wymiary, choé¢ zuZycis pary
rodnis 3 révmics powigkszamy ps, gdy przy zaloZonom Py ctrzymujemy zbyt

mote napeinienie, bowiem stosowanie przy normalnem napcinicniu zbyt ma-

togo p, jest nieprodukey jne, zdyz praca natom zyskana nic pokona wzrostu

jesli chodzi ¢ mezliwic ted

|
|

sporow mechanicznych, powstatych wskutek powiskszenia cylindra . Na rys.é

cz¢5¢ 8o linji czerwonej daje minimalng ilosé pracy.

|

1

Przcciweidnienic p, potrzebne dla usunigeia pary z cylindra wynosis
I

Dla maszyny wracujacej na wydmuch p. = 0,1 - 0,15 atn,
z kondensacjg 0,15--0,2 ata.

L] " "

Stumpfa 9,15.
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Pu znaleziegniu wymiardw D i1 S musimy sprawdzié, czy otrzymemy Za- |
dang nojwigksza moc przejsciowg. Dzis budujc sie maszyny dla makych prae-
cigzen - max. do 50% / rys.7 /. W maszynach wyciagowych, walcowniczych,
okretowych, w lokomotywach i wogdle w maszynach nawrotnych, ktdére ruszac
muszg pod duzem obeigzemicem - maximalne napeinienie dochodzi do 95% /rys.
B

Najmnicjsze napelnienic dopuszczalne przez stawidio musi daé bez-
wzgledng pewnosc, 2¢ silnik przy catkowitem odcigzeniu / przy bisgu lu-
zem / nie rozbicga sie. Zaleznic od opordw wiasnych silnika stosujemy
rézne napelnienia minimalne s

Jezell silnik posieda niceduze opory wiasne, to rsgulater przy od-
cigzeniu winien nastawiaé stawidlo na napcinienis 00% t.z. deplyw pary
zostaje catkowicic odeigty.

Jezell opory wiasnc sq duze, to minimelne nepéinienic winn. byé 0%
t.j. trwa od wlotu przedzwrotowsgo do martwego polozoenia tloka. Jezeli

z silnikicm polaczone 84 nicrozerwalnic innc maszyny /np. Hompa na wenol-
ct" i - I

M«

nem troczysku/ skutkiem czege opory catosci sa wigksze, to mezZna dojs
de minimalnego napeinicnia 2 do 4% . Gdy nicmozna doktadnic przswidzicé

oporéw przy odcigZenin, nalezy stosowad 00%. Przy wiclokrotnem rozpreza-
niu pary regulator dziata zwykle tylko na stawidla cylindra wysckoprez-

nego, o ile nic pobicramy z przelotni pary do innych cceldw.

Linja nopsinicnia nigdy prawic nie jest réwnolcgla do vsi odeig-
tych ze wzgledu na nicuniknione dtawicnic pary tek, 2e przy koncu napzi-
nicnia mamy cisnienic
pi = c(pl / rys.9./

Svadek  py rowna sig 0,05 Py -

Jylot prrzedzwrotowy ma na cslu wyrdwnanic cisnisnia vpanujaceso W

[

cylindrze prazy kofcu rozpresania z przsciwcidnicniem P, Juszcze przy ma-
tsj predkosei ttoka. Me on na celu praygotowanic dostebecznoge ctwareia
kanatu wylotowege dla wypchnigcia pary przy wzragtajgee] predkosci tioka.
Gdy stewidlo nicdostatecznie otwiera wylot pary, mamy straty na pracy,
powstate wskutck zbyt powolnsgo spadku cisnienia do przeciweisni:snia

/ rys.10/. Im wigksza jest ilosc obrotow i predkosé pary przy wyplywis,
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tem wezesnic jezy trzcba daé wylet przedzwrotewy. Ilcsé pery , ktora ru-
81 odptyna¢ z cylindra przed i przy mertwem pokczeniu troka wynosi dla
maszyn kondensacy jnych 80%, dla maszyn zas z wydmuchem 50 - 60%. Z te]
przyczyny maszyny z kondensacjq otrzymujq wezesnicjszy wylot.. To samo
odnosi sig¢ do maszyn, pracujacych z duZa przeciwpreznoscig /gdzic trze-
ba zmnie jszy¢ opory rur odprowadzajacych/. Pouzatem penicwaz miedzy ok-
resami wylotu pary z jednej i drugiej strony cylindra nastgpujs pswna
przerwa, przceto konisczng jest wigksza rognica pomigdzy cidnicniem wylo-
towem w picrwszym momencic, a przeciwpreinoscis, celem pokonania bez-
wiadnosci pary i nadania jej wladciwej predkodei.

Wylot przedzw rwtow* wyrazamy w %n skoku podobnie jak napsinienie,
Srednie jego wartcsci w odnissieniu do maszyn o ilogei obrotdéw mniej-

sze] od 150 wynoszg :

dla cyl. wyscko i Srednio pr. Wy =3 - 6%

" " niskopr. i masz.l-eyl, 5. ~10% przy wydmachu
8 -19% przy kondensacji i
duzej przeciwpreinosci
dla maszyn szybkobizznych Wy .= 12 - 20% ‘ . |

Nicktore stawidla daja zmienne Wy, ale naogot nicchetnic idzismy pewyzej

20%_, gdyz powoduje tc zbyt duze straty pracy.

Kompresje stosujemy ze wzgleddw mechanicznych i termodynamicznych.
Pod wzgledem mechanicznym kompresja przecivdziala uderzenium w mechaniz-
mic korbowym i w lozyskach gkéwnych maszyny. Uderzenia mos istyby zachodzid
prz; raptownych zminnach nacisku na tiok, ktore zestaja zlagedzone pra
kompresje. ~

Moghibysmy cisnicnis kompresyins p, /rys.ll/ dupfuwadzié do cisnie-

nia dolotowego p,, nie jest to jednak wskazenc z¢ wzgleddw bermodynamicz-

1’

nych [/ strata pracy jest zwiekszona s pelo zakreskowanse czeryiono / i me- 1

chanicznych /zbyt wiclkic odeiazenic vrgandw sterujqeych svewodowad me=
26 sampczynnc ich otwarcic sig zbyt wezesne,/
Maszyny pracujace z kondensacjg musza posizdac wiekszy kompresje

Az mdszynf z wydmuchem § ma tc na celu osiagniegciz tej same] muiejwig-

oed réZnicy p, - p. . Dlatego teZ mesz ny pracuj4cc -raz z kendonsacis
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a raz z wydmuchem muszy mied waezlivicne rogulowenio kompresji w szero-
kich granicach, chnccingby tylko w czesic pestoju. Kompres ja daje précz
tego korzysei, odeiaza Jac czegdciowe stavidla /w szczer s6lnosei zawory tic-
kowe/ .

Pod wzgledein termodynamicznym koupres je. daje te korzydé, iz vodwyz-
Sza temperature $cianck cylindra przed-wlctem swieze] pary, zmniejsza-
Jac przsz to ie] akruglqnlb watepne.

I 0mpre&31 " ¢ :
Srcdnie wartosei /dTa Taszyn de 150 obr/min. i 14 atn. wynosz:

978 3
cyl.wysoko i drednicpresne Co=6 - 16 %
-¢yl.niskopr. i magz. 1-cyl. " 8 - 22 % pray wydmuchu
3 " ] 4 " 18 - 60 % przy kcndemsacji

wigksze wartosci biczemy dla maszyn 5z, bkobicznych,

W masz /nic Stumpfa Co = E&m.+ 90%

Hybor wiclkosci kompresji zalcezy od rodzaju stawidis i cisnienie
dolotowegs : orvz Wwigkszem P bicrzemy wieksze b, np. przy'pi =12 at.,
Py = Ppe bicrzemy 1,5 at, conajmniej lub znaceznis wigcej. W razie zbyt wy=
‘8okiego cidnicnia kompresy jnege mozeny vtrzymaé na wykresic sszkodliwe

petlice.

Wlct przadzwrutuwv ma podobne zadanic co i wylet przedzwrotowy,
e wyrdwnanic cisnien Pe 1 Py pray maltych predkodciach tioka w peblizu
martwego poloZenia. Pray zawezesnyn wlueic, jek przy zbyt malej roznicy
P1 = P, moga zachodzid udgrzunia w mechanizmic. Wlot przedz swrotowy prac-
waznic w ruchu nigulsge ru”uqu]l. Przy matych napcinicniach i v maszynoch
ybkubl znych po: zadany jost duzy wlot przedzwrotowy. Naogéd Stasujemy 0,7
- 1,5 %. Brzy projcktoweniu Wyrazamy gu w k@cic korbewym /rys.12/ - wyno-
si om 7Y - 150 Prz; stawidkach ZeWerowych mozna gu wyrazié womm. skoku
wsntyla. Linijny wlot przodzwrstowy wynosi 0,1 -0,2 szerokcsei kansiu wlo-

TJJVI’US.:} by
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