RODZAJE WASZYN T OBLIC7#NIS ICH

1/ _Maszyna iednocylindrowa.

A. Projektowanie wykresu indykatora. i
chem  /rys.13/ ;

Dane cisnienie dolotowe py 1 przeciwcisnienie p - Na osi odecigtych W

OL odkladamy objstos¢ skokowa V /zwykle 100 mm./ Zaleznie od obranych }
stawidet przyjmujemy wielkosc przestrzeni szkodliwej 8 W procentach ]

|
objetosci skokowej V . Prazyjmujemy pewnag skalg cisnienia i rysujemy li- !
njg 1 atm, py 1 p, - Przyjmujemy na koncu rozpreiania cisnienie p. i z
punktu B kreslimy rdéwholegla do osi odcéietych. Celem uwzglgdnienia dia-

wienia przy napelnieniu przyjmujemy spadek d = 5% cidnienia dolotowe-

jmuj ermy

"
g0 py . Otrzymany stad punkt A Iqczymy z punktem 0 1 z punktu B bu- |
dujemy wstecz krzywa rozpreZania jako hyperbole réwnoboczng. Przy i
wielkosé wylotu przedzwrotowego Wy . Przyjmujemy pewien % kompresji i |
budujemy z punktu Co wstecz krzywa kompresji -jako hyﬁerb019 rownobocznq.i
Dajemy zaokraglenia w poblizu punktu Ex /koniec napeinienia/ i Vy poczem
wykres jest gotowy.

i kor W BNV 7 Vo Y S5

Wykres indykatora budujemy w sposéb analogiczny jak dla wypadku po-
przedniego.

Rys,.13 i 14 winny mieé¢ pola /tm@/ pracy résne i roznié sig powinny
wyraznie napeinienia i kompreéje. Na rys.l4¢ Co % powinna byé¢ wigkszg
niz na 13. Porownujqc obs wykresy, widzimy, Ze napeinienie przy pracy 2
kondensacjg jest dla warunkdw podobnych znacznie immniejsze niz przy pracy
7z wydmuchem. Maszyna kondensacyjna zuzywa wiec mnisjsza iloéé pary i dzigs
£1 temu, ZB pray zwi@kszonym navet procencie kompresji mamy jednak mniej-
8ze cidnienie Po- Lecz 2z drugie] strony, dzigki konieczuesci napgdzania
pompy kondensacyjne] SPr*wnoéé mechaniczna jest tu mmisjsza niZ przy pra-

¢y z wydmuchem.




..9._
1, aby zapobiec skraplania wstgonemu
o : * g! T
2, aby uzyskad wiekszy spadek temperatur i wieksze objetodci wiagd=
ciwe pary. A L

Na kazde 50° przegrzanie mozna liczyé okolo 7 - 10 % oszczednogd-

m

ci na zuZyciu Pary.
Przy tych samych warunkach dla wytworzenia te] sane] mocy pray

normalnem obcigzenin, napetnienie przy zasbosowsni pary praegrzansj mu-
81 by¢ wigksze niz pray parze nasyconej / rys.l5/. Jezeli zastosowane

stawid¥o nie moze dad wiekszego nape fnienia to musimy J.Ltkw:yu srodni-

ce cyllndrd

Krzywe rozpresania jest tu politropa o rownaniu

e k
Pev =1y

Pyevy
Wyktadnik k zmienie sie od 1 - 1,23, prazyczen pruy wyiszych cid-
nieniach zalezy od stopnia pri@grzalia._P'zy ZwWigkszajacym sig napelnie-
nin k wzrasta lecz nie uuzgl@dﬂlhmy tezo przy projektowaniu wykresa
Wartosei k
Moc 200° 250° 300° 350°
N = do 50 MK 1 1,05 LR 515
do 250 MK 1,05 4378 1,15 1,18
od 250 MK g c 1,16 1,18 S R2
Wykrésindjkutora. / rys. 16,/
Dane : Ng» pl,_tl, J
rzy jmujeny wyk¥adnik k . dykres budujemy analogsicznie jak dle pa-
Fy mesyconej, z tg réinicy , iz ekspansja odbywe sig wédlug politropy.
Krzywg r oZprezanisa rysujemy wstecz z punkta A 2gpomocy metody Brauera.
46 Wzora P
L+ tga=/1+ tgd /¢
obliczamy kqt@ przyczem katd hiu?zmmy mnieiss

.

najwigecej punktdw krzywe] . Krayue kompresji jest réwnorami sina 1y perbo-
13.

y od 3C°%, aby otrzymaé jak-
&

B. Obliczenis moey i oznsc

N

snie gYdwnyeh r
gllle ;‘_i_.'.rul'!;/:.-. :‘f 1.LL\.I oW

Wykres dadykatora przedstewia prece, ktérey cisnienie pary wykonyua
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2
na jeden em” pola tioka w czasis jednego skoku. Cidnienie chwilowe pary

iest

1
17}

W cylindrze zmienia sig weiggu skoku - do obliczenia mocy potrzebna
icgo wertosé srednia. W celu znalezienia tej wartodci zamieniamy wykres
indykatora na réwnowaZny prostokat /rys.17./ . Diugosd jego , odpowiada-
jaca objetosci skokowej cylindra pozostaje bez zmiany, a wysokosé daje
nam wartosé¢ sredniego cidnienia indykowanegso D -
Oznaczajgc glowne wymiary maszyny jak na rys.l8 otrzymamy czynne

pole tiroks

/:'”“2: Jé?£7{—c{;7 Jezeli drag tiokowy przechodzi przez tyl-
, ng pokrywe
/f'“”&:: %iQQDf_é?C¢‘7 Jezell niema draga po drugie] stronie tko-
: ko
Praca po jednej stronie tioka
- /_/ /ij‘u Fw. /b ot
Jd czasie jJednego skoku
15’4f"2: €)./:)éa«:5
8 przy n obr/min, f<:af%m:£ C’/:/b/ S

Moc indykowana jednocylindrowe] maszyny parowe] wynosi s

/\//(l-

S

/44{ :5“12?/5'cma‘;§:u7bfl 12 o
7560

Poniewaz srednia predkosé tloke
C.= L5
& O

wigc

A= R e
i 75 s
Sroinia predkosé tioka
dla maszyn o sredniej mocy 1,90~ 2 m/gek.
o skoku ponad 800 mm, 2 - 5 m/sek.
Stosunek §/D przyjmujemy 1,7 - 2,
Mniejsze wartosci stosujsmy w lokomobilach /aby méc zmiescié na kot-
le/ 1 w maszynach stojacych /aby maszyna nie byta zbyt wysoka/.

Maksymalny nacisk tXokowy 3

D, A L RIR0 o B
ixg om™ 2ot



dejees

glzis p  oznacza najwyzezg rdznicg miegazy cisnieniem dolotowem a prze-

ciwpreznoscig /normalrie p = 8,8 at./.
Dla wzorowo wykonanych maszyn lezgcych, 2z dobrzs dotartemi czopa-

mi, sprownodé machaniczng wybieramy z nrastgpujace] tabslki

N. 2 =20 20-50 50-100 100-250 250-500 500-160G
0,83 0,84 0,85-0,86 0,87-0,88 0,89-0,9 0,9 0,92

cyfry te odnoszg sig do obcigZenia normalnsgo. Dla maszyn stojgcych bie-

rzemy wigk”ze v, 2% do 0,90, poniewnz praca tarcia tioka i diawnic jest

W maszynach wykonanych mierzymy Ni przez lndykowanie , a Ne -
przez hamowanio mechaniczne, lub napedzanie motorn elektrycznegoe.
Moc biegu luzem :
J. = - N
I\l N]_ I\ e
mato zmienia sig W zalsZnosci od obcigZenia. Przy duzych obciafeniach mo-

P

26 wzrosnaé o okoto 3 %, zw

I{j‘
Q_l
)
C&
L2
cTr
a
o]
=
i
—
a
=
=
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aszcza jesli Yozyske nie sg
ze. W praktyce wystarczy obliczyé N  jako Ni = Hl, 2dzi ;

czamy przez indykowanie maszyny pod obcigzeniem, a N1 - przy bisgu luzem,

Przyk¥ad .

Momy zaprojektowaé maszyng o N = 100 MK. n = 120 obr/min , P = 9,5 =tn.
= |
P, = 0,7 ata # = 0,855,

ria

Moc indykowana A = s = LI7olc,

Budujemy wykres indykatora /rys.l19./, przyjmujac objgtosé skokowg
cylindra V = 100 mm. i skalg cisnienia 1 cm, = 2 at. Przyjmujemy :
5, = 7 %, 10 % wylotu przedzwrotowego i 15 % kompresji. Po splanimetrowa-
niu wykresu, pole jego f = 16,5 cm.g, a wige Srednia wysokos¢ wykrasu

wynosi 1,65 cm. co odpowiada p; = 3,3 at.
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e wprowadzamy celem uwzglednienia gruboscidraga tiokowszo.

Dla wyboru S i D ukltadamy tsbelke :

S, = 600 650 700

F o = 1147 1057 961

cme

B = 382 367 354

c = 2,4 2,6 2,8 !
m

S/D = LR 1,77 1,98

Wybieramy : D = 370 mm, S =650 m, 3/D =1,76.

e wszystkich maszynach z napedem korbowym rozrézniamy bieg na-
przéd /wprawo/ i bieg wstecz /wlewo/, Biegiem worawo nazywamy biez ma-
szyny, przy ktorym czop korbowy opisuje droge a-b-c-d-a /rys.1l/, a bie- |

giem wlewo - przy ktdrym czop przebieza droge a-d-c-b-a.

Stosujemy zwykle bieg wprawo, aby nacisk normalny N wodzika dzia-
tat na dohng prowadnice ramy. Jesli oznaczymy maksymalny nacisk tlokowy

przez P . to na korbowdd dziata sila

B
o N e
cecs ‘
tedy nacisk normalny N = P.tg
Najwigkszy nacisk normalny zachodzi, gdy of = 90% i wéwezas |
/V A
V= Ny =

Vot |

Przewaznie wykonujemy 1 =5 r wéwczas w prv"bll enin mozemy napi-

i 7 e o e

s o e g Newed™ 7 S ‘

Przy wigkszem napelnieniu mamy wigksze wartodei nacisku normalnego B

Bieg wlewo stosujemy wtedy, zdy bezposradnio z drgciem tiokowym ma-
Szyny parowe] poigczona jest pompa lub sprezarka /rys.20/, 2dyz wowezas
przez diuzszy okres czasu nacisk normalny dziala na dolng prowadnice raniye
Nalezy pamigtad , ze w tym wypadku wytrzymatosé calego mechanizma musimy
liczyé na

i =P + P 4 i
max max.masz. max. pompy '

Wyniks bo z rys.21. : gdy tkoki ida wlewo, w naszynia wamy wydimchs
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W nempie zas tloczenie przy cidnieniu Pgr ¥tore trwa az do martwego po-
toienia lewego. W punkcie W1 wykresu rozpeczyna sig wlot przedzwrotowy i
nienie zaczyna wzrastaé do wartodci P; Dpodczas , gdy w pompie panujs

nadal cidnienie

Py » wige na drodze od W1 do martweso potoZenia na
drag tiokowy dziala sita ;
)
Prnax = Pmax. masz. © Pmax.pompy

Okres ten moZe wystarczyé do uszkodzenia mechanizmu. Poniewaz jednak F o
dziata krdétko /najwyzej przez 1% sxoku/," wigc prace tarcia mechanizmu ob-

lczam I
1 1y tykkas na B

C. Uktady maszyn.

Maszyny parowe jednc i wielocylindrowe buduje sie w ukladzie lezg-
cym lub stojacym. Uklad lezacy mamy na rys.22 i 23 . Uklad ten moze byé
W wykonaniu lewem lub prawem.

Lewem wykonanism /rys.22/ nazywary takie, pray ktdrem stojgc przed
kotem zemachowem obok cylindra ze wzrokiem skierowanym na koto zamachows,
mamy cylinder po lewej rece,

Prawem zas takie, przy ktérem mary whedy cylinder po prawej rece
/rys.25/.

laszyny ladowe buduje si¢ najczedcie] jako lezace dla ireduic ¢h 3
duzych mocy, poniewasz mamy wiedy tatwy dostgp do poszezegélnych czgsel,
dogodna obstuge, tatwie jsze doprowadzenie ruroclqgow oraz rozwigzanie na-
pgaun stawidei.

Maszyny stojace /T, suhf posiadaja te zalete, ze zajuujg mniej
miejsca w planie. Tarcie tioka w tulei roboczej cylindra oraz tarcis wo-
dzika w prowadnicach ramy jest tu mniejsze, poniswaz cigzar tych czedei
Spoczywa centrycznie na dragu tiokowym ; zachodzi @ réwnies mniejsze
tarcie w diavmicach, skutkiem CZBgo sprawnoéé mechaniczna ? Jest wigk-

n
878, Wadg ustroju stojycego jest dosé trudna obs? <iza, niedogoedny demontas

1 ukiad stawide? /szczegélnia zawobowych/, oraz dostep, a wiec i kontrola

L

Poszczegdlnyeh czedci zwleszcza w maszynach wigkszych, dzieki czema de-
£ty w ruchy zachedzy czedciej niz w maszynach lezacych, Maszyny stojg-
ce ze wzpledu na swe znlety budnje sig jako szybk obiezne, okregtowe i lg-

MEWS seranaws, Uklag lezgey i stojacy moze by¢ zastosowany réwnies w masus

we ML LTy
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nae i wisloeylindrowych.

2. Meszyna blizniscza,

Dwacylindrowy maszyng blizniaczg etrzymamy przez polaczenie dwuck
ylinarow o tem samem S i D, ktére pracujg na jeden wal gtdéwny
/rys.25/. Korby s4 zwykle przesuniete wzgledem sisbie o kat 90°
Mec indykowana maszyny bliZniaczej

N- et A -t;':;?,lo =
i mosz blizn, ql mesz,l eyl.

Poniswaz zas sprawnosé

'eé/w Ll /> :’Zu —/1,{_

Mo Wiiun, | 2+08 8088, B o, 8 ;

Nalezy tu szczegélniej zwrdcié uwage na odprovadzeniic pary wylo-|
towe], aby unikngcprzenikanie jej z jednego cylindra do drugiego. Ha

¥

rys.26. a 1 b , podane sg rozwigzania najwlasciwsze lecz drogie.

Rys.26 ¢ przedstawia rozwigzanie vwadliwe chod¢ stosowane niekiedy ze
wzgledu na taniosé.

Maszyny bliZniacze maja zastosowanie pray- pracy z wigkszem prze-
ciweisnieniem, t.j. glownie tam, gdzie pare odlotowg v wyzyskujemy do ces
Léw fabrykacyjuych /cukrownie/ lub grzejnych ; pozatem w lokometywach
przy niezbyt duZem cisnieniu dolotowem i znacznisjszen przogrzaniu po-
ry, wreszcie jako maszyny wyciggows, o ile para odlotows uzywanz jesb
do celow grzejnych.

Zaletyg maézyn blizniaczych jest to, iz dobrzs ruszajsg pod pelhem_

obcigzZeniem.

8. _liaszyny o kilkskrotnem rozoreionin pary,
Wielokrotne rozprezanis pary stosuje sie sidvmis celem zmnie 8 j8zes
niz skraplania wstepnego, a zatem celem uzyskania mnie iszego zuiyela

pary.

)

Meszyny o podwéjnem rozprezania pary.

Na rys,27 pole oznsczone literami WP oznacza prace wykonan&

L

przes eyiindsr wysokopresny. zas NP - przsz cylinder niskopresny. Cis
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niocnic panuiscs w przestrzeni miedsy ecylindrami t.j. w przélotni /re-
celiver/ oznaczamy przez Py
Przy podwojnem rozprgZenia rozrézniamy dwa ukkady
a/ ulied posobny /tandem/

b/ uktad sprzgony /compound/

o/ Uk¥ad taendom /rys.28/

Cylinder wysokopreiny wosiada drednice mmiejszg od cylindre ni-
skoproinego. Ustrdj maszyny tandem najezesciej uzaywsny jest nastepuja-
Cy : do ramy przytwierdzony jest byanuur niskopresny ; do ktoéregou za

posrednictwem przeleczy. praymocon eny  jest cylinder wysckoprezny. Zo-

~

7

lete powyzszege ustroju polegz na tem, iz w bezpesdrednic] stycancdei g
ramg jost cylinder, w ktdrym para nie posiada juZz zbyt HYSOkiP' tempe-
ratury, wskutck czsgo rama, ten Jedyny eloment maszyny vrazyiwicrdsz 011}
bezposredniv do fundamentay, podlega mniejszym wydfuienicm, Neleiy szoze-
20lng uwage zwroeid na danis moznodei swobodnege wydtuzemia gie cylin-
drow tsk w kicrunku osiohym jak i promieniowyn,

iada tego ustroju jest to, ze Wy jmowenic pokrywy i tioka cylindrs
niskopreznego jest ucigzliws. Jednak ustréj ten just ;uaynlv racjenal-
ny ze wzgledu na wyzej wyluszezone zaloty.

Dawniej, gdy nie ugzywano pary wysokoprzogrzane] a i teraz czasom
z¢ wzgledn na dogodnosé demontazu-i .taniosd / krétka przetecz/, stosys=
Ji sie ustrdj odwrotny, ktérego kardynalng wada jest udzialenie gig ra-

mie wysokich temperatur. Ustrdj ten shosujemy w lokomobilach.

Precbieg pracy. maszyny tandem,

Kazdy cylinder /rys.28/ posiads 2 organy wlotows i 2 wylotowa. Pa-

o

1

re-pt.naca z cylindre WP do ¢ lindra NP raepiywa przez przelotnic B
o J AL x b

iy
Maszyna od martwego punktu odkorbowege rozpoczyna biez naprzéd.

S

Przy biegu tym sa otwarte najpierw zawory : B, D, B, H. Para z kotk

J
Wptywa przez zawér B' na strone WO i napeinia cylinder wysokopreiny.
T¥ok cylindra WP posuwa sie naprzod, wypycha przez zZawér D ze atre-
ny, WK parg do przelotni R i aalaj przez otwarty zewér B nu  stro-

ng N0 i napelnis jq parg. Trok cylindra NP posuwe sie réwniaz naprzsd



i przez zawér H® w,pycha ze strony NK pare nazewnabra. Gdy napelniis

IS

WP sie korczy, momyka sig zawor B 1 po stronis WO mamy roZprewcis,

po stronie WK - cdplyw,'dopéki zowor E si9 nic zamknis. Gdy to na-
stapi, po stronie  NO mamy rozprezanie, & para Wychodzqc% 7¢ shrony
WK =zostaje w rurach pomiedzy cylindrami sprezana. Zawér H sig zamy-
ka i nastepuje kompresja po stronie NK. Tuz przed martwem poloZeniem
otwicraja sie zawory A 1 F, a\zamyka sig zawér D 1 mamy wlot przsd-]
zwrotowy pc stronie NK 1 WK, Linje czsrwonec na wykresach illustruja
ruch tlokéw naprzéd /ku korbis/. Przy ruchu powrotnym trokéw otwarte
sa zawory : A, C, F, G ; przebicg dalsz; jest analogiczny 1 illustrujg
2o na wykresach linje niebieskie. Podkreslid nalezy, e strona WK od-

daje pare na strong NO, a strona WO na strong NK.

Objetodcia przelotni  nazywamy objetosc wszystkich rur pomigdzy
organami wylotowami cylindra WP a organami wlotowemi cylindra NP.
Objetosé ta w maszynach tandem nie potrzsbuje byé zbyt duze, glyz para
przepiywa z jednsj strony bezpesrednic na drugg.

7 wykresu indykatora moZemy odrazu poznaé, Z¢ maszyna jsst uitadu

tandem /rys.29/. W eylindrze wysokopreinym od mertwego podozenis prawic-
go do punktu Z mamy przepychanie do cylindra niskopregznego pary, pray-
czem wskutek réznicy srednic trokéw , nastepuje lekki spadek cisnienia.
0d punktu 2 do Co mamy sprezanie pary w przelotni przy zamknietym
wentylu wlotowym cylindra NP. Dzigki temu linja wydmuchu w cylindrzc
WP jest nieco wygigta ku doiowi.

W maszynach tandem spadsk cisnienia w przelotni wynosi 0,1 do 0,2

at., przyczem pare ochiadza sig. Dla zwigkszania sprawnosci mozna ogrie=
waé pare w przelotni, lecz jest to instalacja kosztowna 1 oplaca sig

&

przy stosowaniu wysokisgo przegrzania pyry dolotowej. ]
|

L8

Laczac dwie moszyny tandem otrzygamy ukiad posobno-blisniaczy cate
; o P y
rocylindrowy. Korby przestawione s fbm thkat 50°.

b/_ Uk¥ad compound /rys.30/ 3 |

Zwykle stosujemy taki uklad, #¢ korba NP wyprzedza korbg WP o

o : . . / b sy
kat 90°. Przebiez pracy poszcaegdlnych cylindréw edbywa sig podobnig

.
.

. . = = - - L
ik w7 maszynie tandem, tylko proces w cylindrze NP jest prayspleszony



s
p6t skoku / 967 kate korbowego /. Linic zaznaczons na wykrasis czer-

Wono odpowiadajq biegowi naprzéd tkoka WP i réwmoczcsnemn biegowi tXo-
ka NP, zagé linje nichieskis - ruchowi wsteecz tkoka cylindra WP,

W tym ukiadzis gtrona WK cyliadre WP oddaje pare na strone
NK cylindra NP i analogicznie WO - na WO, Przy bardzo duzych na-
pednieniach mozs w krétkim okresic czasu strona WK  oddawad pare na
strong NO, a WC na NK. Gdyby korba WP przodowatz o 90° 1o wiedy
miclibysmy normalnis oddawaniz pary z WK na N0 i z WO na WK,

Para wylotown z WP spresa sig w praclotni R a2 poki zowdr B

Ty

wzislednic F nie :_’J‘t,".,-’orz}x 81z, co odpowiada na wykresic /rys.3l/ linji

62 1 - S8 A el B 5 -‘\. o, I e e 3 3 9 v e Feye v
a-o0. J punkei otwicra sig zawér & wzpleduis F i para przepdyia

L
|_.|
o

whedy bezposrednio z ¢ylindra WP do NP, wslkutek ¢2520 nastgpuis wo-
weol cidnicnia do wislkodei cisnienia iylotoviszo. Odpoviada temu na
wykresie linja o-Co.

Masz ny compound budujomy tekze w ukrodzis S00 Jaeym.

W pordwnaniu z ustrojem tandem maszyno compound jest droZsza,
2dyz posiada dwiz rony, dwa mechanizmy korbow: i wieksza pEZulotnig.

Jakkolwick maszyng tandem wymasa silniejszeze machanizmu korbowege i

wigkszego koYa zama ho¢%go, to' jednak jest tanszg od harzyny corpound

1 zajmuje malej miejscy

Zalety i wady maszyn o wiclokrotnen roziresopin,

Przez podziar cidnicnisg na‘dwa cylindry uzyskujomy

1/ mnicjszy rozchéd pary nz »Jdnouu'; mocy, doighki :

o/ zmpicjszenin skraplenia Wbtapnugp, &dyz spedsk vemperatury

i

kazdym cylindrze niv just ik dugy i scienki meja srednia Lomperature

blizszg temperoturze pary delotewsj, Mg, maszyne jednocylindrowa s

Py = 10 sta.; po': 0,2 ato.; réznics tom parotur pary /srednin/ )

- 5 Rl Ora sl O £ :
t.= 178,89 - 59,795° = 1197, Maszyne o podwéjnem rozhreianiu ; cilinder

AR ’

: 2 \ L . _ Gl e A e (| N
= Pp = 10 cba.; P = 1,9 atog = 178,89°% - 117,9° = 61°, C,1inder

: e e, ; ED & e g &l
P = 159 atal | P = 0,2 ata.; L“ = 11¥, 9 = BT = 58
= s

i)
It

Porimo, zs w magzynic 0 wislokrotnem rozpregZanin powi srzennie

8zkodlive sy o wicle wigkaze niz magzynic jednoeylindrovej, skeaplonis
LAY ;

wstgpne j jaie proporejonslng de §, 7. Prasstrzed caxeolive

e "' & 1 [}
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w cylindrze WP przy tym samym skoku, a mniejszej drsdnicy wypada
mniejsza.,

b/ Znaczaosmu zmniejszeniu nivszczelnofel ; pomimo Ze spadek cid
nienia w cylindrze WP nieznacznie rézni sig od spadku w maszynic jed-
nocylindrowsj, lescz obwdd nisszczelnosci jest tu znacznie mniejszy.
Para, ktora wskutek nieszczzlnosci tloka ujdzie do przelotni wykona
prace ¥ cylindrze NP.

2/ Stawidia otrzymuja mnicjsze wymiary. Napelnienie cylindra WP

Jest wigksze, dzieki czemu Scisnki przez diuzszy okres czasu sg pod

dziataniem wyzszc] tempseratury, co zwigksza ich temperature drednig.

3/ Rozklad nacisku tlokowego jest o wisle korzystniejszy niz w
maszynie jodnocylindrowej.
Sdabg strong maszyn o wislokrotnem rozprezaniu jest

1/ wieksze koszty wykonania

2/ trudniejsza obsiuga i wigksze zuiycis smaru
8/ sprawnosé¢ mechaniczns, ?ZM nieco mnicjsza niz w maszynie jedno-|

cylindrows j

4/ niczbyt czula rugulacja, szczegdlnie jezeli cylinder wysoko-

prezny jest zbyt maty.

_Dobdr stosunkn objetosdci skokowych obu cvlindrdw.

Stosunck objgtosci skokowej Vw cylindra WP do objetodei skoko
wej Vnoocylindre NP dobieramy wychodzac z réznych punktéw widzenia
/rys.32/.

a/ Praca cylindra WP = pracy cylindra NP.

Ma to wigksze znaczenic jezeli meszyna compeund napedza bezposred
nio pompg tloxows, ydyz otrzymujeny wéwczas réwnomicrny ruch przy lekki
kole zamachowem. Naogdél warunek ten jest przeceniany.

b/ Révmosé naciskdw maksymalnyeh w obu cylindrach maszyny sompount
Stosuje sig to w celu lepszesy wyzyskania mechanizma korbowego. fun wa-
runck rownies nis jest deeydujacy

¢/ Rowne gpadki temperatur w obu' cylindrach.

Warunck ten jest trudno uzyskaé z innych wzgledow, wynikajacych z kon-

-trokeji wykresu /zbyt duze lub male normalne napelnicnic cylinden Wi
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wsaystkich tych trzeeh warunkéw nic wozemy wwzelednié rdéwnoczes-

nic w réwnej micrzs. W prekbyce spobykomy nastepujace wartosci stosune

ku Vu/Tn =

raszyna z wolnym wydmuachem Vw/Vp = ---- do =---
C ¥ 95 s
9 {,,,D
1 ¥
do -=-

2,6 4

3

kondensacjg Vw/Un

i
!
1
1
[

(]

inag ayna,

Zaleznic od dobroneso stosunku zmi eniajd s8ig zalety i wedy maszyay.
Pray pracpdywic pary z cylindre WP do WP zachodza straty na diawic-
nie i skraplanic. -Stosunck pola wykresu rzcezywistago do pola wikresu
teoretycancgo mruzyny o pedwd jnem rozprezaniu /r,s.33/ nazywamy
Peaitnotyg wykrosu. WU,nosi ona 0,7 do 0,75, Mowczas :

Pi rgecz, = 07 400,70 py 4o

Przy projektowaniu wykresu indykatorn niv korzystomy z vodanych
Wartosci peinoty, lcez sporzuydzamy odrazu wykres mozliwie zblizony do
rzeczywistego.

“"C..?

j"k]"uu 1n\1h{r‘,',ur‘_ I S2YNY 0O .JGua Jifl il COZPreas 1).1’1

Proca z parg nasyconsa /r,5.34/

Danc pq, Pos N, , n. Stosovmic do danych przy jmujerny P

U

obliczamy N; . Przyjmujomy stosunck objetodci skokowyeh Vw/Vn, na-
1

przykiad --- . W kics rysujomy w ten spesdb, aby Vw = 100 ., o
2 £5
- = S e . b - . : vy
wige Vn = 280 ma. Przyjmajony sz kod11,4 przestrzen S0, cylindra NP

W zaleznosel od sbtawidel np. 4 % 1 znajdujemy punkt 01 . Na rzednej
i
rysujemy skalg preznosci i przyjmujemy pewne ciénieni: dolotows w cy-

lindrz: NP “okreslone przoz - Dens jest p, , prayjmajemy jo

Py

4 1

memy stad punkt A. 7 punktu tego kredlimy wetecz réwnoboczng hyporbo-
lg joko linjg rozpreZanin pary i jako joj ostatni pankt anejdujoemy

punkt Expn , -Okrieslajgcy wiclkosd napeinienia w eylindrze NP. Za-

k¥adamy wiclkodd kompresji Cop w procentach objgtosei skokowej i 1g-
czac punkt. X 2 punkbem On,.znajdujemy_ﬂonuowq cidniceniec komprasy j-
ne, okreslone punktem L . Kredlimy linje kempresyjna w eylindrze NP
Jeko hyperbolg réwmcboczng. Po prz,jeciu pewnego dlawicnis i Devmezo
Wy /np. = 8% w krus dla cylindra- NP - just potowy.

Przyimuicmy spadck cisnicnia Pgyp oW praelotni i kroslimy z
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punktu 0 . linjg kompresyjng cylindra NP wsteez aZz do punkon (o .
- n v - - Ij’
Prz;inujemy wielkosé kompreshi w cylindvze WP w procentach objstod

1

ci shokowej Vw, mianowicie Q . Od punktu U odkiadamy szkodliwa prze-

atrzen cylindra WP D0 W procentach od Vw i zmajdujemy w ten spo-
0 i

sOb punkt O, z ktérego kredlimy linjs kompresyjna Cow - Y jako
¥

uyperbole révmo=-pboczni. Punkt Y znajdujemy przez poluczenie 0 z

W

panitbem  U. 2 punkto On kredlimy linje rozpreZania w cylindrze NP
wstecz az do punktu G. Zakladam, straty przez skraplanie 8; = 8 do 12

od Vw i znajdujemy punkt H . Z puktu K kreslimy réwnolegly do rzed-

nej, ktira praecina linje cidnienia admisyjnego w punkcie T. Punkt T

taczymy 7 0W 1 kreglimy réwnoramienng hyperbole rozprezania, znajdu-

Jac przez to teoretyczne napeknienie Ixpy. Odktadamy od punktu D

objetosé skokows V., 1 prowadzimy rzedng, od ktirej odkYadamy wlewo

wielkosé wylotu przedzwrotowawo /np. 5%V /. Przyjnajac pevme dlawienie

gty
mamy gotowy cady wykres.

W cylindrze WP napelnienié jest regulowane, zad w cylindrze NP,
- stale, nieco wigksze od teoretycznego.

Fo splanimetrowaniu Wykrééu otrzymujemy pola : dla cylindra VP -

- B cmz, zas dla cyllndr “P ~ d cm ., Wowczas

W Cavt + b L /){» S ek : aA

— //) o e 7 y Tl s 4
V,/l,;— v ;{“ afn.-/ﬁa-‘s‘zw‘ .
Moc indykowana maszyny o pOdWOJn“m r07pr@aan1 pary bedzie 3

1en : a‘
ﬂ/ /l’/‘-/”—‘ 2 }C‘ \_ . FL ﬁ
2 S
W maszynach o n»250 obr/min. nalezy D. ,-znalezione z wykresu ponmozycé

przez 0,9,

Praca z para praegrzany /rys.Bo/:

Jesli para_dolotowa do eylindra WP jest przegrzana, to wykres
projektujemy w podobny sposéb, jedynie linia rozprezania w cylindrze
WP bedzie politrops. Krzywsy tg budujemy metoda Brausra /patrz str.9/.

Przy pracy z para przegrzana straty skraplania Sl =0 4 lub naj-
wyzej 2 do 3%.

Przykiad 1. masv‘na o podwd jnem rodprezhﬂlu pary :

N, = 220 KI.; n = 130; Daune cignienie dolotowe gy ata, praesrza
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nie pary oraz cisnienie odlotowe. Zskladamy

V W F‘u'- 1
n Fn )

Zaktadamy ¢&H = 0,87 ; wobec czego :

Z wykresu wypada ¢ p. = 2,2 ata. Poniewas
S ’

R e wige , uwzgledniajac wplyw draca
| T s R
trokowsgo przez wspoiczynnik 0,97, otrzymamy :
263,60.75 5
o B Tl e et = 2000 cm™.m

Zaktadajgc rozne wielkosci skoku S obliczamy ;

S rmm. 750 800 860 900
P om” 2740 2562 2410 2280
B o 913 654 80% 760
D, mm 691 571 004 559
D, mn 344 330 320 311

8/D_ -3 S ! 1,53 1,67

¢, M/sek 3,85 3,47 5,68 S
- T /. -

Py = TPy - Pr /

P ey ’1? / "y - I f

Bt~ A Ppisanad {

330x 5‘70
5F27c7
Stosunek S/Dn powinien wynosi¢ 0,9 do 1,6 zaleZnie od pred-

kosci tkoka.

Wybiérwny

W maszynach napedzajacych pompy i kompressory S/Dn =0,9 -1,1
szybkobieznych S/Dn<<: 0,9

Przyktad 2. N = 250 KM; n = 120; ﬁzw = 0,86 ; wiec
N. = 284,1 KM, Przjjuujerny '

L
Vw Fw 1
Yn  Fn 2,8
% wigkresu p. = 2,1 ata.



s AL P e e i = 2615 am>.m

n 0,97.2.2,1.120
Ukiadamy tabsle
S 1, 750 800 850 900
Fn or? 3459 3268 3077 2006
Fw o 1245 1167 1099 1038
Dn ru. 666 645 626 - 606
Dw 1an. 398 386 A19 564
5/Dn TgEs v i 1,%6 1,46
¢, w56k 3,0 52 3,4 3.6

Pw i Pn nalezy oblicayd.
P g 375 z 625 b Al
Wybleramy s.--==-=-- s o Eiogdf o
faszyny o podwéjnem rozprezaniu pary odgrywaja jeszeze duza ro- |
le ze wzgledu na niezawodnosé ruchu i Yatwa naprave. Spescjalilie opta-

caja sie przy pobieraniu par, z przelotni do celdéw ubotcznych.

Maszyny o potrdjinem rozpreianiu pary.

Maszyny o potrdjnem rozprezaniu pary mialy ogromne znaczenie,
gdy nie stosowano pary przegrzanej, lecz teraz sg w uzyciu bardzo
rzadko, chyba na bardzo duze cisnienie dolotowe /povyzej 100 atm/.

Dla wysokich ciénien maszyna parowa daje spravnosé wiegkszq niz
turbina , ktéra wspaniale opanowuje niskie ciénienia,'lécz wzgledy
konstrukcy jne /trudnosé uszczelnier » Zagrzewanie sig i t.p./ stawia-
Ja wielkie trudnosci w budowie maszyn parowych na wysokie cidnienia,
a wige i wielkie moce / ze wagledu na wymiary maszyny/. Maszyny o po-
trdjnem rozprezaniu u?jwwne Pzasto na okregtach, dzis tez ustepuja
miejsce turbinom, bo turbina daje rownomierniejszy bieg i mniej miej-
sca zajmuje. Obecnie bywa niskiedy uZywany na okretach nstroj nastg-
pujgcys czesé WP - maszyna parowa, czesé WP - turbina.

Rozwigzania maszyn o potrdéjnem rozprezaniu memy na rys. 98, 87
38. W ukdadzie na rys.36 rozilad naciskéw trokowych 'nie jest zbyt ko-

rzystny. Czesciej spotykpa; jest uklad rys.38, sdzie mamy dwa cylin-




S s
dry niskoprezne. Cylinder 8P stanowi tu 2z lewym cylindrem NP uk-
tad compound, a z prawym cylindrem NP uklad tandem. Strone 0 cylin
dra’ SP pracuje na strone K lewego cylindra 1P a strona K na
strong O . Zwykle dobieramy s$rednic¢ cylindra SP réwng érednicy cy-
lindréw NP. Rozk}ad naciskéw tlokowych jest tu znacznie korzystniej-
szy. Uktad z rys.37 buduje sie najczescie] jako stojacy ¢ korby sa
tu przestawione o 120°, dzieki czemu mamy rownomierny bieg. Rozkiad
naciskow tlokowych jest tu réwniez dosdd korzgstny. Tekie wykonanie
maszyny. spot ;ka sig jednak rzadko., Zderza sie réwniez ukiad nastepu-
" Jacy : cylinder WP i 8P wykonane .jako tandem 1aZ§ée a ¢ylinder NP
tojgcy, ze wzgledu na osZozedzenia micjsca.

W maszynach o potréjnem rozprezeniu regulator dziata zwykle na
cylinder WP, a przy regulacji precyzyjnej takize i na cylinder SP
/jczeli cylinder WP jest zamal,/. Cylinder WP nie powinien byé

zbyt maty ze wzgledu na czulosé regulacji.

Wykres indykatora,

Wykres pracy maszyny o potrdjnem rozprezeniu budujemy podobnis
Jek dla maszyn o podwdjnem rozprezaniu. Linje kompresji 1 ekspansji
g rowniez hyperbolami réwnobocznemi, gdy za$ para jost przegrzana.,

to linja ekspansji w cylindrze WP bedzie politropa. Stosujsmy

Vwr 1 1 1
------- el N T S L S S
Vn 4,5 6 12
Vw 1 1 it
------ = c-w~=  do ~~-= do ----
Vs 2oaey 4,5 6

Ostatnie uiamki stosuja sie tylko przy bardzo wysokiem cisnieniu do-
Lotowem py-

No rys.39 sporzadzony jest wykres indykatorowy dla maszyny o
potréjnem rozprezaniu pracuj4ce] z parg nasycong.. Niektdre wartodei
liczbowe podane sq wprost na nim. Wykres sporzadzamy tek, by Vv = 100mm
/lub 50 mm/. Odpowisdnio do obrznych stosunkéw okjetosci skokoﬁych,
znajdziemy Vs i Vn w skali. Aby otrzymad wiasciwe cisnicnic w kod-

cu rozprezania w cylindrze NP, konstrukeje wykresu zaczynemy od prze-
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ciwpregznosci D, Po sporzgdzeniu wykres planimetrajomy

C:r.u"

| CAts z €A =
/b-“’ﬁi_ V-3 RN SR Y
i = el M~ il o

// ) g /J4§2'1401C4

2

/j/t’./("".'___f- 2/5-&?"15‘2”/9/. >
S P A

i

z

nea

J

dujemy

Sprawno$é mechaniczna maszyn o poirdjnem rozprezaniu wynosi :

i

0,8 do 0,88
0,86 do 0,9.

dla maszyn lezgeych %M

dla moszyn stojgeych /wz_”

Eai
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