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Oznaczenia 4o rysunku Xl 

SoO» • strona edkorbowao M ? P t f 0 0 » astrtts położenie od korbowe« 

SoKe - * kukorbowa. X. P.K. " H kukorboweo 

7 - objętość właściwa pary £ • średnica t u l s i roboczej c y l i n d r a 

p - prężność pary 8, - skok maszyny, , 

B 0 - przestrzeń szkodliwa N 

V • objętość skokowa c y l i n d r a 

Oznaczenia do r y s . 2' 

A » krawędź sterująca suwaka.. 

B - " " g ładzi suwakowej o 

W ce lu dokładnego zrozumienia dz ia łan ia maszyny parowej musi-

my raiec zawsze na uwadze wi-elkoaci a okreś la jące po łożeń, i e ..suwaka, 

położenie tłoka i chwilową prężność pary w cy l ind r ze -

Odległość krawędzi A, od krawędzi B* przy martwym położeniu maszyny 

nazywamy l in i^nym wlotem orzedwrotowyma wymiar ten należy zawsze 

podać o gdyż wg.niego monter zestawia maszyną. Praca pary odbywa 

s ię po obu stronach cylindra. . 

Ha ry s . S. mamy wykresy prascy p«/ry po s t ron i a odkorbowej i ku-

korbowej 8 przyezem l i n j s s ta ł e , jak również przerywane oznaczają 

procesy równoczesne, Wyrażony w % % stosunek objętości gary w cy­

l i nd r ze przy martwym położeniu maszyny do objętości skokowej c y l i n ­

dra nazywamy przestrzenią szkodliwa, Bn, Przy projektowaniu nowej 

maszyny musimy założyć wielkość 8Qb stosując s i ę do podanych n iże j 

średnich wartości S0S 
f%4v %%• d l a suwaków B id era 1 Meyera, 
1°/o• 13# - " ff tłokowych. 

4jfr« « " Von den Eerohwye'a t Stumpfa, 
Cdrl iseao 

4% 8 10/ś •» d l a maszyn wentylowych. 



Na przestrzeń szkodliwą S f t skrada s i ę nictylk© csęso c y l i n d r a , 

l ecz także kanałjr wlotowe,, Powierzchni*! szkodliwą znaczni € wi ^feezą <u na 

szyn suwako w/ch,,niż u wentylowych stanowią powierzchnie kanału wlotowego 

i po kry wy o Szkodliwość" tych powierzchni polega na teia , że. para świeża 

przez zetknięcie s i ę z n i aa i ochładza si ę i skrapla częściowo o Wadą tą 

możemy w znacznym stopniu uaan^-ąc, ogrzewając powierzchnie szkodliwe 

płynącą psrą» Prężność wlotowa pary jes t mniejszą s niż prężność pary w 

kot l e . Różnica t a , wynosząca 0 0 35 do l . ? 0 a t a . , j e s t ty„<s mni ej s z a , im b l i ­

żej maszyny Jes t kotłownią, im l ep i e j są izolowane rury 5 doprowadzające 

parę, im łagodniejsze po-s iada ją zagięcia i t, p« P r sac i wo-prężneśc P©o, 

wynosząca 1,1 do 11 15 atm. absolutnej przy wolnym wydmuchu, załe&y od 

wymiaru r u r wylotowych, od rodzaju stawideł i wielkości napełni «a3.a, 

W ce lu dobteg© wyzyskania prężności pary stosujemy wlot pary $?lko na 

pewnej części 3koku ma szyny "d napełnienie / /patrz rys»l/wyrażamy * % % 

objętości skokowej, naprz 0 Za leżn ie od oporów własnych wa szyny priay 

biegu luzem, stosujemy minimum napełnienia., 

1/ 000%» pa m woale n ie wchodzi do cy l i nd r a^ 

8/ 0 % - para wchodzi ty lko na długości od VŁ0do MPa j ( 

5/do 4%. 

W wypadku 1/ Jesteśmy zupełni e zabezpieczeni od rozbiegania s i ę 

luz en idącej maszyny, nawet gdy naprz-, pęknie pas, pędzący reguła tor.. 

Massyny nawrotsie : <®yciąg.-we na kopa'ir i «-.h ^..''CMP.?-^!, Stor a s-asaają 

własnej s i l e zawsze pod pełnem obciąż en lema mają napełnienia aż da 9,5;" o. 

Po zamknięcia -wlotu, para rozpręża s ię w cy l i nd ra a aż do -prą-Mmmi 

Ps« /pa t r z ry e. 1/, Stos owani e duże J Ps„ pociąga z& sobą duże zużyci® pary, 

choć maszyna przy tern wypada mniejsza i tańsza-, Przy wyborze Pa . , j ak 

również i innych wie lkości , główną r o l ę odgrywają koszta ruchuó zużycie 

pary winno byc J aknajmnie jez e. Należy więc stosować t ak i e napełnienia,., 

aby Pe. było zawarte w następujących granicach^ 

P 8 . == 0,35 do Q,i> atm0przy pracy z kondensacją. 

Ps. = 0,4 do 09% atm. przy pracy z wolnym wydmuchem.. 

Podanych tu cy f r n i e należy jednak trzymać s ię niewolnicze, n ieraz zjau« 

sseni Jesteśmy od n i c h odbiegać. Gdybyśmy zastosowali napełnienie : wgc 

wykresu na r y s . 4 , otrzymalibyśmy maszynę dużą, więc dro.gą9 o gorsaya 

społcza r^MV , gdyż na p r ze s t r zen i T . maszyna nie dawałaby wcale pracy<> 

Jesa>ze gorszy r ezu l t a t mielibyśmy, stosując jeszcze mniejsze napełnię-



n i e , tak że na wykresie otrzymalibyśmy pętlice, P, której pole ©kreśl i łoby 

pracą ujemną^ straconą /pat rz ryE b/a 

Obciążenie maszyny bywa normalne, maksymalne i ni©psłne« Stosownie 

do tego rozróżniany-? 

1/ skutek maszyny /moc/ norma ł iy , 

2/ m m maksymalny, $tały, który maszyna może 
wytrzymać przez czas dłuższy 

Z/ * " maksymalny przejściowy„ który maszyna. 
wytrzymuje ty Ike chwilowe, 

4/ • 8 * mniejszy od normalnego^ wymagający 

wiąkss e^o zużycia pary na 1 k.m. i godz» 

Konkurencja z s i l n i k i e m spalinowym spowodowała ograniczenie 

. :,ar'iaxj..u. masz^aj parowej -; c; 4 0 ^ triaxtrn urn 

Z&rewae wlot, jak i wylot przed zwrotowy mają na co lu wyrównanie 

próżności pary w cy l indrze^ Btesujemj 

11. = ©,1 d® 1,5 fo .a lbo 7° do 12* kąta korbowego / - r * e 0 6 . i 7 U / 

wyl.. s Z % de 6 d l a &y l ladraw wy sekopr ̂ żoy oia. 

Wyła — 5^ó de 10% d l a cylindrów nizikeprężnych, jednectyllndrewych 

arszyn z wotoym ^dmuchem,, 

Wy I, = 8% do 16 fe d la cylindrów ni*koprąźny ch i j edaecy l indr owych 

0p^ś»ni«s ^ary s to su je ze wzglądów meche&iczayeh i termicznych; 

zapobiega one uderaernofet ułatwia wlot świeżej pary^ zmniejsza s t r a t y , 

powstające .z wymiany ciepła między parą a wieżą a sc iank«a i 0 które przy 

pracy mają pewną sr «dnią temperaturąo Je s t rzeczą oczywistą, że próżność 

komprosyjna p c . musi byc mniejszą od ciśnienia pary wlotowej, i różnica t a 

wynosi Brednio 1,5 do 6 atm0 

Wycoaosc sprężania sawarta jest zwykła w granic a olM 

6 do 14% d l a cy l i nd ra w wysokoprężnych 
0 

JO dc 20^6 dl& cylindrów niskopr^żnych jednocy 1 indrowych maszyn 

z wolnym wydmuchem 

18 do Z&°/p d l a cylindrów niskopr$żnych Jednocylindrowych maszyn z 

kondensacją* 

Przechodźlay do budowy wykresu •parowego d l a Tsary nasycone 1 i maszy­

ny pracującej z wolnym wydosjoh«a» 
Łinje ekspansji i kompresji • hyperbole równoboozneó p . v - m cons t » 
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Zakładamy długość kresu w mi&raeh okrągłych, naprzo 100 m/tie, 

200 m/to* / ryao8/o Wybierana 8o« , prowadzimy os prążno&oi i mamy poozą« 

tek układu wspołrsądnych 0 0 Rysujeśy l i n j ą atmosferyczną* Wybiesraagf p© 1 

r>8o stąd niscy punkt A 0 Wychodząc z punktu A„ budujemy wstecz l i n j ą 

ekapansjis mając daną prężność pary wlotowej, ryeujeny l i n j ą BC0 \ ł ączy -

ay B, i 0o9 a pktoAopr owad siwy poziomą do p ,3 . i stąd pionową de.p 0 Bxpo 0 

dającego normalne napełni aaie£ prowadząc szereg promieni a p*Oe do prze* 

c i e c i a z prost aai:CBo i I? Bxp3„ z punktów przecięć odpowiednio poziome i 

pionowe, otrzymamy pośrednie punkty. h iperbola* Dals j przyjmujemy wy * % % 

1 odchylamy odpowiednio hyper.bolę do l i n j i przeciwpręźnosoi.- Zakłatfaagr 

C 0 i)%*/o i tudujeay hyperbolę .sprężania!: p,D leży na przecięciu C© £, i 

Oxe prowadząc PS, mamy prężnośe kompresyjną p c u Wy kras &stt fcwyo 

Zupełnie tak samo budujemy wyjcrea parowy d l a m»aayaya pracując#4 

parą nasyconą z kondensacją /x$Różnica poleca jadyni© o* t«ffi0 4e 

przećIwpręinoac pp« jeat n i z e z a od prężności stmoafarycsnfij i micinoaioi© 

aa i e ina od jakości próżni w skraplać3cua również i pa. j e s tmn i a j a aa / w«r»-

toac i p 0 c i p , : *»yżej podana. /« Kapełniienia tu wypadnie mai ąjs zc,niż pr«y 

wolnym -wydmuo fcu, a więc i zu iycte pary nasieją s» aniajwiąoaj o połowią wy­

dajność jednak j e s t mniejsza^ j e ż e l i masona sama uruchaffliig. pompę- kendaa* 

aaoyjnąo 

Kając wykres parowy, mierzymy jago po l a ca pomaca planimetru lub 

pap larw mi. 1 im t i r owego £ na długości wykresu parów ago budujemy prsatakąt • 

tya sasaym polu / r y a o l O ^ wysokość prostokąta daje nam średni* c iśnienia 

indy kowana Pi« e które pozwoli nam obl icayc ski;>t«k ma&synyo 

Drąg tłokowy może byo po s t r o n i e kukcrbowej, maź a byc także pe obu 

stronach tłoka / t y l n e pwofcd z en i ry a., 1 !/„ W p^arwaajm wypadku czynny 

przekrój t łoka arediiio wyniesie; 
cF=fj)*~-£'~Ł 4? ^ w drugim wypadku: 

e przyc zem-d c Je s t średnicą d rąg * tłoków ego u 

PT* ca indy kowana na 1 skok JEST. ezyay A 0 - J o p j . s . kgm0 

" ,:" " i obrót • A 1 = s J - . p ^ E s * • 

" " 1 mlnubę A f t = y , p i o 2 s n , a 

• - * " l sekundę * n = » . P i . £ ~ » 
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Dalej 

Draga tłoka na 1 ob r o t : o -2s » j^^wJvw>> 

H w « 1 mi» 0 : c-^Ssn.Bct^. 

" 51 " 1 a ee o c s 2ano "xiv cjł~"— 
60 

JSSa. „ 
30 8 

Więc n " 3?oPj. 

Stosuje s i ę zwykł* 
75 

s r sdn ia prędkość t łoka / k.m,, / cr c» 

cm =1,5 ci© 9 m/sak.praqr B. <800 mm* 

6 K s 2 do 4 ,5 m / s k 5 p r z y 8 > 8 0 0 mm 

zae S - / l , 7 i o 2 / » s 

Duży skok j e s t korzystny, daje oszczędności na parze. 

C LU. 6 - * 

Przykład;. 

Dana" D=r 300 mm.J d s 4 5 mm; drąg po Jednej etronie tłoka; n s l 2 0 j S = 5 5 0 , 

Z wykresu otrzymano? pi ° = 2 , 8 atm. 

Czynny przekrój tłoka F s 7 0 6 , 8 » 16,6= SSQ c m ? 0 K 6 ? P , ° 2 a 6 0 g ? S a O f e . A S f c ; . f l < ? 

6 0 . 75 

Zakładając ^ = -£L. - 0 , 65 , otrzymamy- H ^ s - 6 6 , 7 . 0 , 6 5 = 48 k . a . 

Przykład, 

Dane-: F e = 70 k.mó n=100 . ; p ^=10 ataio / w kot le /\ przeciwprężn 0poo ss 0 , 6 atai. 

Przyjmiemy 0 , 6 5 , stąd: $^30 • 8 g ' 8 k ^ 
0 , 8 5 ' - • " 

Rysujemy -a-ykres parowy długości npolOO aua» skala prężności 1 pma =: 2 a ta* 

Przyjmujemy" S 0 = ? % • epadsk prężności pary w rurach po drodze od kot ła do 

maszyny ss 0 ^ atmu i p ^ s 0 , 7 a t a . \ Co = 15^ » . 

Pole wykresu = 1 6 , 5 cm2,,, otąd: 

l i w M M s j , * * at » ,5 h A . , g . I L a ^ j . _ 2, g. p, - . ozy u 
60o75 6 0 . 7 5 

F , 8 = 66 3 mocm?" 
We wzorze tyr; v&.w$ czynny przekrój t łoka IJ uwzględniając wpływ średnicy 

drąga tłokowego, t . J., "biorąc całkowity przekrój t łoka, otrzymamy; 

P.-.S = £ 8 580 a .oa 

Ha zasadzie tego wzoru eastawiamy nast . tabelkę! 

2 t abe lk i wybieramy; 

D - 340J I r 6 5 0 ' * 1 ,93 
s 600 660 700 

F 968 892 628 

i & 337. 

C Et 2 .16 2.33 

1^2 9L.71 



Przy wyborze T|™, stosować s ię nalegy do nast , tabe lk i /d l a ust ro ju 

leżąc ego/S 

2 - 20 

0,80-0,85' 

20 - 50 50 - 100 100 - 250 250 « 500 500 » 1000 

Dla maszyn stojących = 0,88 de C,96o 

Skutek /mec/maszyny Już wykonanej obl iczyć możemy na podstawie sdjętyeh 

wykresów indykatora^ skutek efektywny zmierzyć przez hamowanie e l e k t r y c z ­

ne alba mechaniczne- Ody skutek maszyny przy biegu luzem /mec zużyta wy­

łącznie na pokonanie oporów własnych / oznaczymy przez N j , wtedy 

M l - F 6 = N t j H ^ N i -

Zbudujemy teraz wykres parowy d l a t>arv nrze^rzane.lo 

Para przegrzana zapobiega kondensacji wstępnej przy wiecie i posiada wię ­

cej energ j i , mając wyższą temperaturę i objętość właściwą-. Dla pary p r z e ­

grzanej krzywa ekspansji nie j es t hyperbelą rśwaobeezną p 3 v 0 = e e n s t 9 3 l e s z 

j e s t politropąS p ,v m = eans t , , przyozem m - i do i 0 25 <> Forownywująe wykre­

sy d l a pary przegrzanej i nasyconej d la tego samego napełnienia /rys*, 12/, 

widzimy, że para przegrzana daje mniejszą prącej aby uzyskać tę samą p r a ­

cę musimy daś większe napełnienie / r y s Q 13/, oo powoduje wzrost wymiarów 

c y l i n d r a . Jednak zapotrzebowanie pary Jest mniejsze przy pracy parą p r t e -

grzaną / n» każde 50° przegrzania około 105^mniejsze zużycie nary/» Co do 

wykładnika pe l i t repy m̂  ta uważamy ga za sta ły d l a danego przebiegu,, oba© 

nie j es t ta zupełnie ś c i s ł e j Jego wartość średnia, d l a obciążenia normal­

nego c y l i n d r a wysekaprężnega podaje nast Q tebelkaó 

Temperatura pary depływewej 

Spełezynnik m . . • . 

800" "<ya 'ót 
1,00 1905 1810 : : l i przy N „ ^ 5 0 k 0 »o 

N Ne£260. 05 1,05 1,10 lb 15 1,16 

przy N „ ^ 5 0 k 0 »o 

N Ne£260. 05 

1,10 1,15 l . l f l 1 922 

przy N „ ^ 5 0 k 0 »o 

N Ne£260. 05 

Wykres budujemy w speseb następujący / r y s d 4 / o Maszyna, affjgQ)t«»q>qr, p r a ­

suje z kandensacją, c z y l i p t < l « atm o Zakładamy p S c i otrzymujemy punkt A 

wychodząc z pk t .A , budujemy pe l i t r epę spasobem Brauerać prowadzimy prostą 

OB ., pad dowolnym kątem co/p » lec a eią oc<'óQ°/l następnie rysujemy prostą OKo 

pod kątemy3 , który otrzymujemy z równania* 

1+ tg.Jł = /1+ t g . . * / " ; 
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Z płrto k»$ leżącego na p o l i t r o p i e , prowadzimy poziomą i pionową^ z 

pp0 C i D rysujemy proste pod kątem 450 dc ^8-0 i z p, 1 • piouowąe 

z p, G * poziomą i na przecięciu mamy punkt po l i t ropy KI w ten sposób 

»n«jdsiemy ^punkty krzywej. L inją sprężania j e s t hyperbola równoboczna. 

Na podstawie wykresu obliczamy D i S„ jak poprzednio* 

W praktyce często stosowane bywają do obl iczeń różne ta be l e^ np»tabele 

RAB AftKc a o Wskazane tam wymiary n i e zawsze są ś c i s ł e , l e p i e j więc opierać 

s i ę na wykresie parowym* 

Bieg prawy i lewy maszyny rozróżniamy /ryso 1 5 / Maksymalny nac i sk 

tłoka E = ? - / p - P 0 / 3 gdzie "S • czynny przekrój t łoka, /p - p 0 / - różnica 

ciśnień na t łok. 

Ha korbowód dz i a ł a s i ł a * = -£p Ł a p r 0 w a d n i o e • f -P .tg . js 

Ody o c ^ = 9 0 ° wtedy N = ̂  = ?. 7 # f v £ "P. § = £ ; 

Jeżel i na tym samym drągu pracuje pompa lub kompresor, wtedy K m a x , 

składa s ię z nacisku maszyny parowej i pompy /kompresora/S 

» = p m + p
p 

P p t , dz ia ła ty lko podczas wlotu przedwrro towego* 

B ieg lewy stosuje s i ę wyjątkowo, gdy np.maszyna porusz© pompę lub kompre­

sor,, Ponieważ s i ł a P, dz i a ł a ty lko chwilę, więc powyższe wzory stosujemy 

ty lko do obliczeń wytrzymałościowych, nigdy zas do o b l i c z e n i a t a r c i a czy 

zużycia* 

Pstrą.1 leżący i stojący rozróżniamy: wykonanie może byc pi*awe / rys , 16/ i 

lewe / r y s o l ? / zależnie od tego, czy, stojąc w płaszczyźnie koła zamachowego 

obok c y l i n d r a , mamy cy l i nde r po prawej lub lewej ręce 0 Ustrój stojący w 

porównaniu de leżącego ma nas to za le ty : /najmuje mniej miejsca - wymaga więc 

mniejszego fun d amen tu j ffltar c i e tłoka o ścianki c y l i n d r a , wodzika o podstawę 

t a r c i e w dławnicach j e s t mniejsze - więc j * ® t l »pe«yc ma jednak i wady* 

wymaga wysokich ubikacji^'.'^oet<^|» do części maszyny niedogodny, demontaż 

trudny, obsługa trudniejsza;/-napęd st^wideł n i e j es t tak korzystny, j ak 

e 

u maszyn leżących. Maszyny stojące buduje s i ę przeważnie, jako szybkobieżne 

i głównie na a tatkach., 

Suszom b l i ź n i — • » » dwa cy l indry jednakowych wymiarów obok eisbsa pr—ujt,» 

co , korby osadzone względem s i e b i e o kąt 9Q°» / r y s * l f i / 0 Układ t ak i niezawoas 

j e s t możliwy. Odprowadzenie pary winno byc uskuteczniono przez zastosowa­

n i e specja lnej rury d l a każdego c y l i n d r a /fr« i ^ na ryso/J gdy jesteśmy 



zmuszeni rury te łączyć^ wystrzega© s i ę trzeba fałszywy on konśtruko j i 

/ryse 18?*./, powodujących wzrost p r seciwprążnoa©i i mających ujemy wpływ 

na wy kras ind ika to ra ; prawidłowa konstrukcja wskazana na -ry s« ldbóproalaa 

R winian byó jakaajwiększy o Systaa b ł ianiaosy stosują s i ę w parów ozach, 

w maszynach wyciągowych na kopalniach, wogóle isazędsi* tss»0 gdzie chodzi 
e*** ri ' 

o łatwość uruchomiania maszyny pod pełnym one iążen ia% 1 o b ieg nawrotowa § 

również wskazany j e s t systaa b l i źn i aczy , kiedy para wydmuchowa stosuje s i ę 
do celów pobo&*ł*tp)i , np. do napędu maszyn pomocniczych, i posiada 0 0 8 dó 

1 ata . nadciśnienia. r 

j&szyn błis?iiac sych 

N i . ^ a W i ^ N e = / B 9 0 8 d o 2,1 / N e ^ , 

gdyś j e s t lepsza w porównaniu do maszyny jednocylindrowaj /koło &J 

ćhoww l ż e j a ze 0 więc t a r c i e * łożach głównych mnie jsze/o 

Przechodzimy do .naszya. o podwó.Inąjaa rozprężaniu, jary,.. które ma na 

ce lu zmniejszenie skrap lan ia wstępnego pary pr^ez podz ie len ie spadku 

prężności na dwa cylindry-; wysokoprężny /W P/ i niskoprążay /NT P / , 

Rozróżniamy tus 

•1/ system tandem / posobny / i 

2/ M compoimd /sprzężony/. 

Szkic mas gyn.Y ^osobnej, mamy na rys . 19o Skróty.'; R • prze łotnia /v@gtv®v/l 

W,©, • oy l o wysokoprężny, strona odkorbowa. Objętość wszystkich rur od 

C i E do G i 3? i objętość p r z e l o t n i stanowią obj&tcac przelotu.^ Sskice 

19 i 1 9 a wyjaśniają, Jak pracuje maszyna posobnać wentyl /kana3/ A0 

otwarty - psra swie-ś& schodzi do W.0£ jadn&czesnia s WoK0 para, która już 

oddała pracę w cy l ind rze WP, przez wentyl E , p r z e l o tn i e R i wentyl l?c 

płynie do Ne. 0. Przebieg pracy rozjaśnia szk ic 19 & 8 przyc sea l i n j e punkto­

wane odpowiadają przebiegom równoczesnya> 

Przez połączenie dwuch maszyn tendem otrzymujesr.? s»ssynę blianiaoaso-ftoaobąa, 

Szk ic maszyny systemu £?wi£2uji<i widzimy na rys«20 o Korby osadzona 

względem s i eb i e o kąt 90°o 0 przebiegu pracy daje pojęcia szklą 20%, l i a j a 

gruba oznaosa procesy równoczesne, punkt P» początek pracy,, kiedy t łok 

c y l i n d r a W , znajdują s i ę w mar* wyra położeniu odkorbowya, t« j< pr«y pokry» 

Soiiskania pary w p r z e l o t n i powodują chasaktorystyes^o d l * , maszyn 

poaobnyoh /rys.%%/ i sprzężonych/rys, 22/wygięc ia i wgłębienia w wykre­

s ie indik&tora d la cy l i nd ra WPo Objętość p r z e l o t n i jaat wiąksa-a u masayay 



compound. Sofista -wykonania maszyny compeund są większa; r a m dro&oza i 

koaiwostty j e s t osobny machaniem korbowy dla cy l i nd r a N .F 0 V maszyn po* 

sobnyeh many Jeden wspólny mechanizm korbowy i większo koło zamachowe* 

System tandsm jes t tańszy i jako t a k i bardz ie j rozpowszechniony o Czasami 

buduj® s ię cy l inder N.Po atojąoy, zas W.P. leżący u 

Za lety podwójnego rozprężania paryć 

1/ sk r ap l a a i e wstępne znacznie mniejszej j e s t ono proporcjonalne do kwa*-

\ \ Yta'vt/RJk dra tu różnicy temperatur* spadek temperatury pary rozdz i e l a oię na dwa 

-)ur*Xu^ c y l i n d r y , j e s t więc w każdym cyłindtz© znacznie mniejszy /mniejwiącej 

2 razy/, stąd • różnica temperatury pary dop2ywo»«j i średniej temper a tu**y . 

s sianek c y l i n d r a j e s t w każdym c y l i n d r z e o połowę mniejGJEJŁ ; wprawo, a i s 

powierschnie szkodliwo są więksae. a le to nie decyduje* 

V °, \ 2 / asaiojsze siasay nieszczelności , co Bp o wodowano jes t mniejszymi wyraia-
nMAH^-t * — " " —-— ; ; * 

ZUyjytM remi cy l i nd ra w poró"«uaniu z cyl indrom aaaayny jednccylinćrowej na 

1*1 UĄJJJIZI samą me>c« 

CAJUSU- 3/ napełnienia c y l i n d r a W,P. większe, niż u maszyny jednocylindrowej*, para 

/y/z^ift-y^ więc świeża o wysokiej temperaturze dłużej dz ia ła na ścianki i podnosi i c h 
1 KI <uJ£u> temperaturę średnią. 

y tu - . -
.'/yu^, 4 / k o r z y s t n i e j ezy rozkład s i ł nacieku tłokowego. 

". — " ! 

Natomiast objętość skokowa musi byc nieco większa u tasaayny o podwojnaa » 

rozprężaniu pary, k o ^ t y J ^ ^ Vw _ X ? - ^ u ^ y <| 

Wiech będzie / p . r y s . 2 3 / ' ^ v , _ j , \ ^ 

Jeże l i zestawimy wykres parowy maszyny jednocylindrowej i maszyny c podwój* 

nem rozprężaniu syst.tpndem tej ssanej mocy / to samo pole wykresu / , to 

wadzimy, ż« objęto«c skokowe maszyny jednocyl ind r owej j e s t równa ob j a »kck 5 

c y l i n d r a HP 0 i J czy przy jednakowych skokach 

F l = . %.v". . . ) 

Ula maszyny jednocyl ind r owej . . . . . . P =T^f, - ?L (pw + P* ) » 

" » o 2-rozprężan iu . . . 2T £ V J

 + ?h ' + F^p* = 1J t PfV ) , 

skąd widać, że maksymalny nac isk tłokowy u maszyny tandem j e s t m n i e j s z y ^ 

niż u maszyny jednoay 1 indrowej, a stąd i ^ e c ł » n i z a kolbowy l że j szy . 

Wody maszyn o k i lkakrotnen rozprężaniu pary; większe kos zt* budowy,obsługa 

kosz to ra i e j s za , więkoze zużyci* e i » ru j wydajność mechaniczne, n i sce gorsz*.;, 

regulator ^ział& mniej czulej /da ia ła OB ty lko nu stawidła c y l i n d r a 10/$ 



Co do stosunku V w : VM c, to powinien on odpowiadać n&et0warunko»; 

1/praco cy l ind ra WPo powinna hyc równa pracy cy l .MP. „ szczególniej pray 

napadzie pomp d l a uzyskania równomiernego biegu- w zwykłych H>&sEyn;s-ch 

compound ten warunek niekoniecznie mua-d byc zachowany. 

2/ równy nac iek tłokowy w obu cy l i n d r a c h d 3a równomiernego wyzyakania 

mechanizmu,, 

3/ równy spadek temperatur w obu cy l i nd rach 

Te trzy wyrunki 

następująey ab granic 

JmL, 
Te t rzy wyrunki n i e rr>z>&* H» z u p e ł n o ś c i o s i ą g n i ę t e , Nale£r t r z y B A o a i ę 

-i 
- wolny w; 

pis*ca a kondensacją 

'"v. : wykjcąau •Ditro^gO ns'ćyvrs.aty st^;;u;v.;- r •::-.>\.. \ ::. •''•.•vz. •) 3 
3 * ' -% 

pola wykresu teoretycznego^ zwykle 

/Ot t? de 0 ;T5/ pj* teoret* 

Prz echoćTz imy do budjąg wykresu pareweps dla nod^einefte rozprzężenia i o*» 

w nasycone.1 / r y » , 2 4 / 

Punktem wyjścia j es t znów c i an ion i e p^* przy kene u ekspansjio 

Niech p « 6 atm-,nadCe p^o =• 0 P 2 atm» a-bs l Y : V s i ; 3 = 100' 3001 a kala prążaosci 

1 atm0 s 2 eifij spodek prąźneaei d la przepływu międsy cy l indrami = 0„i da 

0 a 2 atm« Zakładamy długose wykresu 300 Bfla> przestrzeń szkodliwą BJJ« d l a 

e y l 0 NP* - stąd maty pec :ąt©k 0j$« Przyjmujemy .prężnoaa' w p r z e l o t n i py* i 

otrzymujemy punkt B Wychodząc z p*A^bud uje a$ hyperbolę rewnobeczną,2 jake 

krzywą rozprężania w a y l , NPg dochodzimy do punktu Exp.,N<, Prowadzimy po­

ziomą powyżej Pjr. o 0,1 de 0 9 2 atm, i otrzymujeią? punkt X , p r z e e i ę s s i a 

z hyporbelą... Krzywa rozprężania d l a eyi imdra wP. a i s u j d z i e a punktu XS 

ozt|«e pary 8krap.,i s i ę w prze le «aaiŁ mus imy •więc przesunąć s i ę w prawo od / y 0^^ i 

p 8 Xode p.T,, przyczem XY, równa s i ę 8 d e 12 % . Zakładamy C*JJ.JS 2 5 ^ i i a ajiJLi C\wP 

ounktu 0i>- rysujemy hyperbolę kompresji £ otrzymujemy p Cw0 Hyperbolę tą 

przedłużamy aż de C o W a /prawadaimy 0^ o , da le j poziomą p c , z p<. m pionową 7 

de Co-^/o Od p.Cev/» odkładamy « Ia«© przyjęte Co^ r i B^, i etrzyaaujemy ' ' ł ^ t ^ 

P» 0^. Wychodząc z p... y i z p. C o w , rys ujemy hyparbelę jsp^-źaata i raapaę-

żania d l a cyloWPo, posiłkując a i ę punktem 0 W . ,#traymujamy Exp 0 „ . i p C w -

OdkładaJąeY^^lOO m/ta, obcinamy wykres górny.. Prayf j^ujomy W y » 1 0 % . 



ścinamy odpowiednie górne części wykreeew ae względu na skraplanie 

wstępne i wykres gotowy, 

Zsłłiiast przyjmować wart ©SC Cs^. kompresji d la cy 1 indrs. WP0 j&eźna za ło ­

żyć Pc /zawsze mniejsze od p w /, np. Psy** 7,5 Sta. /rys u 25/a zakładamy 

8 V i znajdujemy 7 » prowadzimy Ovfe„ z punktu » prostopadłą i mamy Ce^ a 

Dla nary r rzagrzane j wykres buduje s i ę tak samo, z tą różnicą, że zamiast 

hyperbol i mamy po l i t ropę , jako krzywą ekapansjl d l a c y l i n d r a WP& również 

edległośe xy •> j os t prawie rawna zeru,, 

Csosem,, bardzo zresztą rzadko, ap. w lokomobilaoh stosuje s i ę przegrzewa-

nie pary w p r z e l o t n i . 

Mając wykres par owy „ przechodź imy do ob l i c z en i a głównych ^yiaiarów messy* 

ay D i Bo Wykresy należy splamiaaatrowasś Jeże l i ozmaeayay prasa 6 W - pele 

wykresu d la c y l i n d r a «a* Ojj. - d la niskeprężnsgs, a i e c będaimay? 

Przy a 5*200 aaie .*y p^ pomne żyś przez 0 ,9 ' ze względu aa aieuwsględaioay 

dotychczas wzrost rożnych s t r a t , związany z dużą szybkością biegu^ 
fN"i[" Praw kład > 

Maszyna tandem* N 0 = 300 k,m. n = 125, p - 9 ata - i^-SOóc 

P # « S 9 2 ata,, 7 ^ = 0,89. 
Mo;; i a 3 . 

— k . a . Hiaeh Vw • YN = "Fw • F N = 

Z wjrkraśu parowego; p< = 2,09 a t a , 9 stąd 

V V o 8 = J^Zzfifialft. 
Q,w?,£ e Q9:S, ,12g — 2990 Sooa o 

Na s&ce tego wzoru nk 

8 BJBJL. 

y«.csa2 

^ » a a 8 ' 

800 

3740 • 

860. 900 

3320 

lOOOi. 

2990 
~ % ' ftf* * * • " 5 W9 * * » 

8 BJBJL. 

y«.csa2 

^ » a a 8 ' 1256 1186 1068 
Pjfii Pw * s wykresu 

Dj,?o)a/i2, 690 67.0 650 619 Proseaor wol i duże skoki , bo wtedy 

ILiZ/lBi 412 400 388. 5 36© cy l inder WP,posiada x&iej »zą ś redni ­

0 3 / B l • 39 34 4 e 17 cę, a zatem m i e j s & s szkodliwe po­

1,16 1,27 1,38 1,61 wiel- zciinio i saiie jaze nie szczelność i;, 

8 5 D w 1D94 2,12 2,91 duża prędkość tłokowa j e s t również 

Pjj« kg. korzystną, 

P«v* ' 
F s p f l + P J 



2 tabe lk i wybieramy0. 

O = 900 m/mc 

2>N»«6 50 » 

%3=S90 " 

8J%->=r. l u 884 

Norsay praktyczne' 

8? D„o = 0 9 9 do 1,6"* 
d la maszyn średnich 

SS D„c=: 0 0 9 do 1,1-• d l a maszyn do napędu pomp i kompresorów 

^ • T O X ~ & j e g l g g i 8 a i ftłffifo PłCT »*P«oJą » i * bards® rzadko i p*ay~ 

tam ty lko d l a pary nasyconej na »tatka ©ho Nie dają ona żadnych specja ł* 

ayah karsysció dwukrotne rozprężania zapobiega skraplaniu wstępnemu w 

stopniu aupełnie doetateesnymo Układ, wykazany na szkicu 26a caęseis j 

stosowany, daje niekorzystny roskład s i ł nacisku tłokowego^ układ na 

;: . I«PMJ /kolrba ayllnawa BP, prawdo je prawd korbą WP/» * 1 '-

układ atojący, za względu na rozkład s i ł najlepszy 1 na jcseac ie j stoso» 

wany. 

Raadko s ię budują maaayny parowe o mocy powyżej 1000 kc.su/wyja>* 

',t~f: "• • ?, '.j.,.:- - • .. •' v.:"• '•'•/" v J;/̂  i.;/;? 

.... ;^£y tu Biejsc© y»3*><9u5ąe«? 

Prsy potrójnym rozprężaniu stosować.. 

•-^.;u^i;-':tnaga ra«pręźania 9 Gbl iesania awmiarew głewnyoh naaayny aa sase-

dsże wykresu również tak samos 

f s - : " i f i " t w * - J 

m «. ska la wykresu, 

Btosowaóó ' t t^ = Oj© do 0,86 - #1Ł ustro ju leżącego 

« o„85 0,9 • w • etojącege, 

http://kc.su/wyja%3e*
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