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Ujemnych tych stron nie majg wielostopniowe turbiny
odrzutne Zoellego i Rateau, gdyz powigkszenie szczeliny
pomigdzy lopatkami wirnika a oslong nie powoduje tutaj
strat znacznych., Réwniez i uszczelnienie lopatek kierowni-
czych jest tutaj korzystniejsze niz u Parsonsa, bo posiadajg
one osobne uszczelki, znajdujgce sig na najmniejszym obwo-

ze mniejsze turbiny buduje sie z powodzeniem jako promie-
niowe. '

Zasadniczych zmian w budowie turbin parowych obec-
nie juz nie nalezy sig spodziewaé. Mnéstwo typéw réznoro-
dnych, ktére powstaly, zniknelo w bardzo krétkim czasie, gdyz
prace naukowe i dodwiadczenia praktyczne wytknely drogi,
na ktérych pewien ustré] z powodzeniem roz-
wijaé sig moze. Wynalazca, jak to zwykle by-
wa, wyparty zostal przez konstruktora, ktéry
wszelkie do$wiadczenia wyzyskal starannie,
ulepszyl naich zasadzie konstrukeyg poszezegdl-
nych czgsci, a zarazem nadal im ksztalty, umo-
zliwiajgce dokladne wykonanie przy fabrykacyi
masowej.

Dzi$ budowa turbiny parowej jest usta-
lona, poruszyé mi wigc jeszcze wypada Zilke
najwazniejszych wzgleddw konstrukcysnych.
Najezulszg czescig kazdej turbiny sg lopatki,
ktore dawniej, przy uzyciu niestosownego ma-
A= teryalu, sprawiady duzo klopotu. Liczne nispo-~

wodzenia pochodzily z tego, ze ostre weigcie fo-
patki, w celu osadzenija jej w wirniku, wykona-
ne bylo w czedci, wystawionej na najwieksze
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Rys. 5.

dzie, tuz przy wale turbinowym, niestety wige w miejscu
trudno dostgpnem. Slabg strong ustroju odrzutnego jest
czesciowe zasilanie pierwszych wirnikéw, co wplywa ujemnie
na sprawno$¢ turbiny. Z powodu nieznacznego zmniejsze-
nia preznoéci pary w pierwszej kierownicy, wcho-
dzi do oslony turbiny, podobnie jak u Parsonsa,
para o wysokiej jeszcze temperaturze 1 preznoscl,
dzialajge bezposrednio na dlawice.

Polgczenie jednego lub dwdch kél Curtisa,
posiadajacych jeden lub dwa stopnie predkosci,
z wielostopniows turbing naporng lub odrzutng
usawa wady przedtem wymienione. Typ ien

(tys. b i 6) Jest ustrojem dzisiaj najwieces i=

budowanym, mozna nawet powiedzie¢, systemem
ogélnie panujgeym. Kolo Curtisa, jako czgit wy-

sokoprezna, spozytkowuje wielki spadek prezno- N

naprezenie na zgigeie. Kilkoletnie dos$wiad-
czenia z turbinami ustalily zapatrywanie, ze
najkorzystnie] nzywa sig stali niklowe] jako
materyatu "do lopatek w czesci wysokopreznej, zwiaszcza
przy parze przegrzanej, mosigdzu w czedci Srodkowej az
do tej granicy, gdzie para posiada temperaturg okolo 200°C.,
a spizu w czesel nizkopreznej, gdzie Iopatki, zpowodu swe)
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$ci; na osfong turbiny 1 dlawice dziala jedynie l
nizka preznos¢ i temperatura, — wielostopniowa :
turbina odrzutna lub naporna, jako czgsé nizko-
prezna, zapewnia dobrg sprawnoé¢ turbiny, z po-

wodu wlotu na calym obszarze wirnikow i niewiel-
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kich predkosci pary. Pomimo zastosowania pary

wysoko przegrzane), jest skuteczne dluzsze ogrze-

wanie podobnie zbudowanej turbiny przed jej uru-

chomieniem. W kazdej chwili-jest ona gotowa do

pracy, a przytem usuwa sig moznosé wylamania lo- .

patek, gdyz powigkszenie sz.czehn w czedci nizkoprezne], na-

wet uturbin napornych, nie jest polgczoune ze znacznem! stra-

tami. Oprécz tego czynnika, tak bardzo waznego dla kazde-

go inzyniera ruchu, wykonanie opisanego ustroju jest tansze,

a réwnoczeénie zabiera on mniej miejsca. .
Zastosowanie powyzszych zasad do silnikéw o mniej-

szej mocy prowadzi do konstrukeyi bardzo kosztownych, tak,

—
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dlugodci, muszg posiadaé wigkszg wytrzymalosé. Maly pro-
cent zawartosci niklu, okolo bY, zapobiega dostatecznie rdze-
wieniu, lecz najodporniejszy wzgledem pary chemicznie nie-
czyste] jest mosigdz. Nieumiejqtne wykonanie pierscienia
zewngtrznego, znajdujgcego sig ponad lopatkami, przyczy-
nilo sig takze do wielu peknigé. Aby wydluzanie sig jego-
pod wplywem wysokich temperatur bylo nieszkodliwe, powi--
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nien skladaé sig on z czedci, pomigdzy ktéremi znajdowaé sig
musi doé¢ duza szczelina.

4 § Kola wirnikowejak i bebny, catkowicie nawet wewnatrz
toczone, wykonywa sig obecnie z kutej stali Siemens-Martina,
a wielkg uwage zwraca sig naracyonalne, pod wpltywem cie-
pla nieobluzniajgce sig polgczenie begbna z walem turbino-
wym. Roéwniez nowoczesne osadzenie oslony na podstawie,
jak i jej ksztalt majg na celu jak najwigce] unieszkodliwié
wplyw ciepla; oslona, przymocowana tylko w jednem miej-
scu do podstawy, najezeéciej od strony nizkopreznej, moze
wydluzaé sie swobodnie, opréecz tego unika sig staranme
wszelkich zeber wysokich.

W nowszym czasie zastgpiono czesciowo u lozysk da-
wniej uzywane chlodzenie panwi wodg silnym pradem oliwy,
odpowiednio prowadzonym wolkolo panewki, i nie uzyto wea-
le u panwi wpustek oliwnych. Skutek osiagnigto dobry,
a straty oliwy byly nie wigksze niz przy zwyklem smarowaniu,
gdyz oliwa plynie z lozysk do chlodnicy, a stamtsd, pod ci-
$nieniem 2—3 atm., znéw do lozysk.

Na polu konstrukeyi dlawnic najwigkszg rolg odgrywa
jeszcze dzis uszezelnienie, wprowadzone przez Parsonsa, za-
pomocs, szczeliny grzebieniastej, choé w ostatnich czasach
coraz wyrazniej przebija cheé zastosowania takich dlawnic
metalowych lub weglowyck, ktére nie wymagajg smaro-
wania,

Rowniez regulacya przez dlawienie pary, zastosowana
najpierw przez Parsonsa, zachowala sig do dnia dzisiejszego.
Straty, powstale przez dlawienie pary wlotowej, nie sg tak
wielkie u turbiny jak u maszyny parowej. Chcgc jednak
osiggngaé dobre wyniki w rozchodzie pary pomimo zmiennego
obecigzenia, nalezy u turbiny stosowaé regulacye zapomo-
cg dysz, ktéra coraz wigeej sie tez rozpowszechnia, choé
w obecnej swe} postaci, pomimo skomplikowane] budo-
wy, nie pracuje jeszcze zadowalajgco. Opréez zwyklej re-
gulacyi, posiada kazda turbina dobrze zbudowana regulator
bezpieczenstwa, niezawodnie dziatajacy, ktéry przy przekro-
czeniu dopuszczalne] najwyzsze] liczby obrotdw samoczynnie
zamyka doplyw pary. Zastosowanie podobnego srodka jest
u turbiny bezwarunkowo konieczne, gdyz nawet znacznego
powigkszenia sig predkosci obrotowej nie mozna poznaéd po
biegu turbiny.

Duze znaczenie, choé nie tak wielkie, jakby sie naleza-
Yo spodziewaé, zdobyla sobie turbina parowa jako maszyna
do napedw okretdw. Na przeszkodzie stojs tutaj przede-
wszystkiem dwa braki turbiny: wielka liczba obrotéw i brak
nawrotnosci. Pierwsza wplywa ujemnie na sprawnos$é $rub
okretowych, a nawrotnej turbiny nie udalo sig jeszcze zbu-
dowa¢. Duzo juz robiono wynalazkéw w tym kierunku,
lecz bez dodatniego wyniku, gdyz nalezy przytem poko-
nad trudnosé w postaci opracowania wielkich sit dzialajgcych.
7 tej przyczyny buduje sig zwykle osobne turbiny bad% kola
nawrotne; zasadniczg zmiang przynie$¢é moze bydrauliczny
transformator prof. Fottingera, jezeli osiggnie sig nim w prak-
tyce spodziewany skutek.

W zakresie szerokim wyzyskano cenny przymiot tur-
tiny parowej, przez opanowanie wielkich objetosci pary bez
strat mechanieznych, przez polqczenie jej jako czesei niz-
liopreznej z maszynami parowemi, zwlaszeza nawrotnemi,
Dzielnym pionierem na tem polu byl prof. Rateau. Maszyny
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walcownicze i wyciggowe grzeszyly do niadawna duzym roz-
chodem pary, tak, ze turbina, dezona ich parsg w_ylotowah
przyniosla ZNaczZne k_orzyéqi, pomimo, ze pierwotny Je}j ustroj
posiadal liczne braki. Najwigkszy jej wadsg byla koniecznogé
cze$ciowego dodawania odeWIe_)d nio zdIawnone_J_ pary $wiezej
do wylotowej 1 obecnos¢ zbiornika pary, napefnionego wodg,
ktéry w razie nadmiaru pary wylotowej przechowywaé mial
w wodzie cieplo, zad odparowywaé, w razie jej braku.
W praktyce akumulator powyzszy zawidd} zupelnie, bo nie-
tylko bardzo malo odparowywal, lecz wy.WieraI ZNACZNY Prze-
ciwpreznosé na silniki tlokowe i nawadnial parg, gdy tymeza-
sem para mokra najwigeej uszkadza lopatki wirnikow.

7 tej przyczyny stosuje sig w ostatnim czasle coraz
czesciej zbiornik dzwonowy systemu Harlé, posiadajacy
ustrdj podobny do zbiornikéw gazowych, a turbing buduje
sig 0 dwéch gléwnych stopniach preznosci. W czgéci nizko-
preznej pracuje weigz para wylotowa silnikdw tlokowych,
a gdy ilosé jej nie wystarcza do pokrycia obeigzenia turbiny,
samoczynnie wpuszcza sig parg $wiezg do czgsci wysokoprez-
nej. Powyzszy ustrdj, u ktérego pewne straty powoduje je-
dynie opér wentylacyi w tych okresach, gdy wirniki wysoko-
prezne pracy nie oddajs, przynosi niezaprzeczone korzysei pod
wzgledem termicznym, nawet przy uzyciu dobrych silnikdéw
tlokowych. Korzysel finansowe sg jednakowoz czesto watpli:
we, o ile sig uwzgledni duze koszta zakladowe podobnego
ustroju. Bez wgtplenia, osiagngé mozna tutaj wzglednie do-
bre wyniki, jesli zastosuje sie pomigdzy maszynami ttoko-
wemi a turbing mozliwie krdtkie, proste, dobrze zabezpie-
czone od strat ciepla rury i wielki, réwniez dobrze otulony
zbiornik, a u turbiny nadzwyczaj czulg regulacyq napelnio-
nia zapomocy dysz.

Podobunie jak turbina parowa zdobyla dominujace sta-
nowisko w centralach miejskich, zapanowal wielli silnik
gazowy w centralach hut zelaznych i osigga coraz szersze
zastosowanie w centralach kopalni wegla kamiennego. Xon-
strukcya jego, jako silnika o mniejszej i dredniej mocy, byla
ustalona juz na poczgtku biezgcego wieku, a ulepszenia, zro-
bione tutaj w ostatnich latach, dotyczg przedewszystkiem za-
palaczy, regulacyi i przeprowadzenia celowej fabrykacyi
masowej. Wielki silnik gazowy, zadowalajgcy wszelkie, sta-
wiane w praktyce, wymagania, zostal zbudowany dopiero
przed kilku laty.

Dwusaw czy czterosuw bylto haslem, pod ktérem odbyl
sig rozwd) wielkich silnikéw gazowych. Zasadniczo ré2nig sig
oba ustroje przez to, ze u dwusuwu przejmujg prace skoku
ssgcego 1 wydychowego osobne pompy, podczas gdy spreza-
nie 1 spalanie mieszanki w obu systemach odbywa sig w réw-
ny sposob.

Proces spalania w silnikach gazowych mozemy podzie-
li6 na dwa gléwne okresy: przysposobienie mieszanki 1 jej
spalanie. Dotychczas nie udalo sig jeszcze dobrze opanowaé
okresu spalania,—dzielnod¢ wigc jego jest w gtéwne] mierze
zalezna od umiejetnego przysposobienia mieszanki,—od jak
najlepszego zmieszania gazéw z powietrzem, na ktére dodatni
wplyw wywiera mozliwie dlugi okres wzajemnej ich stycz:
nosei.

Z tego punktu widzenia dwusuw nie jest korzystny:
Nadgwyc_zaj krétki czas przeplukiwania i napelnienia cylin-
dra jest Jego najwigkszg wads. Dlatego trudno zbudowad nie-
zawodnie 1 pewno dzialajgce stawidla zewnetrzne, zwlaszcza
przy wigkszej licabie obrotéw silnika, a przy zmiennem obcig-
zenlu powstajg duge straty gazéw; z drugiej strony dwusuw
p9s1ada wielky zalete przez czedciowe chodby wypchniecie ga-
zow spalonych z cylindra, czego sig jednakze u wielu ro-
dzal maszyn dwusuwowych nie osigga.

. Silnik czterosuwowy, niezalezny od innych caynni-
kdw, 'px_‘zysposa,biajalcy sobie w dtuzszym okresie mieszanke,
spelniajacy zarazem funkeye kompresora, jest z tych wzgleddw
konstrukeyg nieprzescigniong,—jedyng jego wads jest Igcae-
nle sig mieszanki §wieze] z gazami spalonymi, pozostalymi
w komorze kompresyjunej.

Z_asa'dnicze roznice obu systemdéw nie mogly rozstrzy-
gnaé i mie rozstrzygnely tez na korzy$d jednego z nich;
mniejsze lub wigksze powodzenie zapewnila wylgeznie kon-
strukeya, uwzgledniajaca wzorowo w jak najszerszym zakre-
S16 wymagania, stawiane w praktyce biegowi silnikéw.

Jako pierwszy wielki silnik gazowy zostal uruchomiony
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wr. 1898 dwusuwowy, systemu Oechelhasusor-Junkersa, Po-
mimo, zo zastosowane tutaj tloki przeciwbiezne posiadajg
cenna,.zaletez_ podchyvytywanin sit dzialajgcych sifami przeciw-
dzialajgcemi 1 pomimo, ze typ powyzszy nie mial zadnych
dlawnic, nie zyskal on nalezytego rozpowszechnienia. Pray-
czyny niepowodzenia byly przewaznie natary konstrukeyj-
nej: trudnosé przeprowadzenia w sposéb prosty obustronnego
dzialania, nawet przy jednostronnem dzialaniu zlozony mecha-
nizm, wreszele {rudnosei przeprowadzenia dobrej regu-
lacyi.

y Natomiast duze znaczenie uzyskal obustronnie dziala-
jaey dwusuw Koertinga, ktéry pierwszy zastosowal ze wzgled-
nie dobrem powodzeniem dfawnice metalowe u silnikéw spali-
nowych. W typie tym nie zaszly, od czasu jego powsténia,
zasadnicze zniany, a poczynione liczne ulepszenia dotyczg
przedewszystkiem regulacyi, zmniejszenia ujemnej pracy
pomp i nadania korzystnego wygladu Ibicom silnika. Nie
udalo sig jednak przeprowadzié z dobrym wynikiem zasady
bardzo waznej ze wzgledéw fabrykacyi i montazu, t. . zasto-
sowania ram z prowadnicg centralng, bo powstawala wtedy
trudnosc¢ dostgpu do bicy lezacej na przodzie.

Regulacya u dwusuwu nie jest tak czula jak u catero-
suwu, poniewaz zawartodé gazu i powietrza, znajdujaca sie
pomiedzy pompami a cylindrem roboczym, usuwa sig z pod
jej wplywu. Préby usunigeia tego niedomagania dwusuwu
nie wydaty dotychezas pozgdanego wyniku, gdyz prowadzi-
y czasami do skomplikowanych, czgsto w ruchu zawodza-
cych konstrukeyi i do powigkszenia oporu pomp. Najprostszg
konstrukeys, ktéra zmniejsza znacznie wspomniang wadg
dwusuwu, jest zastosowanie osobnego zaworu gazowego,
umieszczonego tuz nad zaworem wpustowym. Natomiast
osobne napelnienie cylindra przez pompy, ktére posiadajg da-
Jeko lepszg sprawnos¢ objetodciows niz cylinder czterosu-
wowy, zapewnia nawet przy zmiennem ci$nieniu i zmiennej
wartosei gazu dostarczenie silnikowi dwusuwowemu potrzeb-
nej mieszanki. Z tej przyczyny mozna go z fatwoscig uru-
chomiad i bez trudnosci stosowaé mals liczbg obrotow. Ta
doskonala mozno$é regulowania w bardzo szerokich grani-
cach predkosci biegu silnika wytworzyla zapatrywanie,
czesciowo usprawiedliwione, ze dwusuw nadaje sig najlepiej
do napedu dmuchaw, podczas gdy caterosuw ze swg czulg
regulacys i wiekszg liczbg obrotéw korzystniejszy jest do na-
pedu generatoréw elektrycznych. _‘

Rozwdj wielkich silnikéw czterosuwowych na poczatku
hiezgcego wieku kroczyl zupelnie falszywemi drogami, gdyz
bez wnikania w istotg samej rzeczy powigkszano jedynie po-
szczegdlne czeéei silnikéw malych. Jedna fabryka Igczyla
cztery mniejsze jednostronnie dzialajgee silniki w jedng ca-
log¢, ustawiajgc je w sposéb blizniaczo-przeciwlegly, —druga
otrzymywala wieksza moc, az do 1000 koni w jednym jedno-
stronnie dzialajgcym cylindrze, przez powigkszenie jego gred-
nicy, nie uzywajac jednakowoz ramy i wodzika,—trzecia zno-
wu laczyla dwa jednostronuie dzialajgce cylindry w systemie
posobnym, a wspdlng ich cechy, zwlaszeza W dwéch pierw-
szych przypadlkach, bylo zle wyzyskanie mechanizmu na-
pedowego. .

Najwieksze niedomagania powstawaly przez falszywie
zbudowany 1 nieumiejetnie, czgsto .oddz1elme_do fund'am(.antu-
przymocowany mechanizm stawidlowy z jego wielkiemi
masami, przez niewolnicze trzymanie 819 konStl‘ﬂkCyl 'Ibl.c,
przejotych od malych silnikéw, i przez zbyt duze naprezenia
mechanizmu napedowego, zwlaszeza, %e stosowano Wtedy
u gazéw wielkopiecowych kompresyq przedwstgpng nieraz
nawet az do 16 atmosfer, co dawalo preznosc wybuchows,
dochodzacg do 30 atmosfer. Znane sg wypadki, ze u jednego
silnika 80 Ibic kolejno. pekalo 1 nieraz metal bl_aly 'WYt'ai
pial sig we wszystkich lozyskach. Duze trudnosel splavglak
takze 1 tlok u cylindréw o wigkszej srednicy, poniewaz Obo
uszezelniania musial speniaé fu ' " :
sig przypadki, ze tlok byl nieszezelny, ogieh buchal z cylin-
dra, a silnik pracowad musial, dopéki tylko mogl, gdyz plgc
wielki bez powietrza obejsé sig nie moze;—koniecznym §rod-
ll\dem bylo wtedy wstrzykiwanie wody w tlok od strony
<orhowodu. e e,

Calkowity przewrdt na polu budowy wiellsich silnilow
spalinowych nastqpit dopiero w 7. 1903 preez f’blfs.ml”z’f‘ﬁe
dzialajgeq maszyne posobng fabryki norymbersiie], kiory
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zbudowali wylacznie konstruktorzy maszyn parowych. Od-
znacza sig ona chlubnie centralnem chwytaniem sil, zastoso-
wanmem tlokéw tarczowych, chlodzonych wods, ktére spoczy-
wajg na drggach tlokowych, zastapieniem 1bic przez zwykle
pokrywy, doskonalym dostgpem do wszystkich czgdei silni-
ka, latwoscis rozbierania jego, racyonalnymi wymiarami me-
chanizmu napedowego, stosownemi stawidlam} zewnetrzne-
mi, dobrem, centralnem umieszczeniem zapalania elektrycz-
nego i umiejgtnem doprowadzaniem wody chlodzgcej. Nie
wige dziwnego, ze z biegiem czasu wiglszosé fabryk zaczela
budowa¢ podobne typy silnikéw. Pewne niepowodzenia,
t. J. peknigeia, pochodzily u powyzszego typu dawniej u to-
kéw, posiadajgeych. sbyt ostre weigeia przy piascie i wa-
dliwie osadzonych na dragu tlokowym; zdarzaly sie réwniez
peknigcia cylindrdw, bedgcych odlewem skladajgcym sie
z dwéch tulei, polgczonych $ciankami na obu kohcach
(rys. 8). Nie ulega watpliwosci, e wewngtrzna tuleja pod
wplywem ciepla wigce) sig wydluza niz dobrze chlodzona
zewngtrzna, lecz przy zastosowaniu znaczniejszej odleglodei:
pomigdzy obiema tulejami réznica wydluzenia sig nie jest
zbyt niebezpieczna. Zapatrywanie to potwierdzila w zupel-
nosel praktyka, gdyz od czasu zastosowania dobrego rozkla-
du.materyaiu we wszystkich czesciach eylindra i umiejetnego
przeprowadzenia chlodzenia czesci, wystawionych na naj-
wyzszg temperaturg, nie zdarzajg sig peknigela, jesli uzy-
wa sig dobrego materyalu na odlew eylindra.

Chege zastosowadé mozliwie twardy odlew wewngtrz
cylindra 1 zabezpieczyé si¢ przed wadliwemi miejscami
odlewu w wewngtrznej tulel, fabryka Thyssena wsadza w cy-
linder osobng, mniej wigcej 269m grubosci tulejg, ktoraswym
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Rys. 8.

zewnetrznym obwodem przylega do wewnetrznego obwodu
dwusciankowego cylindra. Obawiadby sie tutaj nalezalo, ze
tuleja w ten sposéb osobno wlozona bedzie latwo ulegala
zniszczeniu z powodn niewystarczajacego chlodzenia, lecz
wyniki osiagnigte w praktyce z tymi cylindrami po 5-letniej
pracy okazaly sig bardzo dobre. o

Obawa przed niepowodzeniami sklonila niektére fabry-
ki do dzielenia cylindra na trzy czgdci, przez co zmmiejszono
naprezenia odlewnicze i usunigto naprezenia z powodu nie-
réwnomiernego wydluzenia sig obu $cianek (rys. 9). Dotkli-
wg wadg podobnej budowy jest trudnosé uszczelnienia ze-
wnetrznego obwodu, pod ktérym znajduje si¢ woda chlodzaca.
Réwniez rozklad naprezeh nie jest tutaj korzystny, gdyz we-
wnetrzna tuleja musi sama opanowywaé cisnienia wybu-

howe. _

¢ Na mocy doswiadczen praktycznych zmniejszono znacz-
nie kompresyg u wielkich silnikéw,_pqdzonyc_h gazgmi z pie-
c6w koksowych, gdyz z powigkszeniem srednicy cylindra sta-
jo sig rdzeh zara coraz Wigkszy,. wplyw chlodzenia jest co-
raz mniejszy, a znajdujgca sig nieraz W gazach duza zZawar-
tos¢ wodoru przyczynla sig do samoczynnego zapalania sig
mieszanki podczas okresu kompresyl.

U wielkich silnikéw, wykonywanych przez f_abryk_q no-
rymberskg 1 inne, stosowano nqurzéd regulacye ]al§o's'010wa€,
glownie dlatego, Ze konstrukeyjnie mozna bylo czesci stawi-
dlowe rozwigzaé lepiej, a zapatrywania co do osiggnig-
cia skutkéw termaicznych nie byly _Wpedy jeszcze usgaLone,
Bezsprzeczng joj zaletg jest zachovyame zawsze stalej kom-
presyi, lecz posiada opa dwie wielkie wady: '

1) gdy w mieszance znajduje sig za mato gazéw, wybuch
czgsto zawodzl;

9) przy zmiennem ciénieniu i zmiennej wartosci gazdw,
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co w praktyce bardzo czesto sig zdarza, regulator sam nie mo-
ze opanowaé regulacyi, koniecznem okazuje sig wtedy recane
dlawienie doplywu zapomocs przepustnicy, prayczem nad-
zwyczaj trudno uzyskaé wolny i pewny bieg silnika. .

Wielkie trudnosei w pierwszych czasach zachodzily
réwniez u silnikéw, pedzonych gazami z piecow koksowych,
z powodu uzycia za duzych zawordw gazowych, a czgicio-
wo tez z powodu bardzo zmiennych wartosci cieplikowych.

Stawiane wymagania zadowala lepiej regulacya ilos-
ciowa, u ktdérej niekorzystng jest koniecznos¢ uzycia bar-
dzo silnych sprezyn do zaworéw wylotowych. Gazy lepie]
mieszaja sig tutaj z powletrzem, strata przez dlawienie mie-
szanki §wiezej nie jest zbyt wielka, gdyz u silnikéw gazo-
wych chodui o energie chemiczng, a nie o energig cignienia.
Regulacya ilo$ciowa wymaga jednak bardzo silnych regulato-
réw, jesli majg one kierowaé duzymi zaworami wpustowymi,
badZ mieszankowymi.

Obecnie zdobywa sobie w praktyce coraz wigksze zna-
czenie polaczona regulacya jakosciowo-ilosciowa, uktdrej re-
gulator dziala na przepustnice, znajdujace sig mozliwieblizko
zaworéw wpustowych. Oprdcz tego umieszcza sig, w celu unik-
nigcia wigkszych strat gazu, tuz ponad zaworem wpusto-
wym zawolr gazowy, otwierajacy si¢ nieco pdzniej niz za-
wor wpustowy. Konstrukeya powyzsza jest nadzwyozaj
prosta, zwlaszoza, Zze naped zaworu gazowego nie wymaga
osobnego mechanizmu.,

niem sig pracy kompresyi, powigksza si¢ $redni nacisk na
tlok, wykres indykatora staje si¢ pelniejszy i wazrasta moc
silnika. Powyzsze sterowanie mozna jedynie uskutecznié¢
zapomocs suwaka tlokowego, ktdéry, w celu zapewnienia
przepisanego ruchu, otrzymaé¢ musi naped wodzony.

Dzi$ wielki silnik gazowy tak dalece jest udoskonalony,
%6 CzySZCZenie zawordow odbywa sig normalnie co trzy miesig-
ce, a czyszezenie cylindra najwyze] raz na rok. Oprdcz tego,
ulatwiono znacznie obsiuge silnika przez umiejetne przepro-
wadzenie bardzo oszczednego smarowania centralnego, u kté-
rego szybki strumien oliwy chlodzonej skutecznie przeciw-
dziala zagrzaniu sig Yozysk.

Nie mniejsze postgpy niz budowa wielkich silnikéw ga-
zowych zrobilo w biezgcem stuleciu wyzyskanie paliw
plynnych. Daleko idacego przewrotu technicznego nie zapro-
wadzily na tem polu silniki, sprezajgce mieszanke palng, po-
mimo, ze z powodu swych matych kosztéw zakladowych zna-
lazly znaczny rynek zbytu w drobym przemysle; silnik zas.
Binkiego zawidd! pokladane w nim nadzieje, gdyz %le rozpy-
lana woda tworzyla w cylindrze osady kamienia i rdzy, ktd-
re niszezyly go z biegiem czasu,

Silnile Diesela, poczynajac od okolo 20 koni, stal sig pa-
nem polozenia, gdy tymezasem préby zbudowaniataniego, ma-
Iegosilnika typu Diesela nie sg jeszcze ukonczone. Charaktery-
styczng cechg silnika Diesela jest osobne sprezanie powietrza
az do ciénien, przy ktérych paliwo plyune, wstrzykiwane
do cylindra, przy kohcu kompresyi zapala sig sa-
moczynnie. Silnik ten zawdzigeza wprowadza-
niu ciepla przy mozliwie wysokich temperaturach
swojg doskonalg sprawnosé termiczna, nie osiggnie-
tg przez zaden inny silnik cieplikowy, wynosi ona
bowiem do 35%, liczge w stosunku mocy konia rze-
czy wistego. Pierwotnie zamierzone spalanie podiug
izotermy, majgce usungé konieczno$é¢ chlodzenia
cylindra wodg i powstajgce stad straty, nie zostalo
przeprowadzone w praktyce, a przyozynami tego
byly trudnosci konstrukeyjne, jak réwniez niemo-
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zliwosé calkowitego spulenia olei z ich wielks, za-
wartoscig weglanu w projektowanym krétkim cza-
sie. W rzeczywistosci tez spalanie trwa daleko
dtuzej niz wstraykiwanie paliwa i przedstawia sig
u wigkszodcei silnikéw Diesela jako izobara, co na
wyzyskanie paliwa nie oddzialywa ujemnie.
Pomimo wielkich trudnosei konstrukeyjnych,
powstajacych pray opanowaniu wysokich cisnien,
ktdre nieznane sg u innych maszyn cieplikowych,

Rys. 9.

W ostatnich czasach ujawnito sig u czterosuwn silne dg-
zenle do unieszkodliwienia spalin, pozostalych w komorze
kompresyjnej. Srodkiem ku temu ma by¢ umiejgtne przeplu-
kiwanie powietrzem w celu podniesienia specyficznej mocy sil-
nika czterosuwowego i tem samem obnizenia kosztéw budowy,
Pozgdanego wyniku nie mozna osiggngé przez napelnienie cy-
lindra mieszanks, podobnie jak u dwusuwu, gdyz opér pomp
za duzg pochlania sile; wyssanie spalin z cylindra rowniez nie
dalo korzystnych wynikéw, gdyz przyczynia sie do ujemnie
dzialajgcego falowania mieszanki w doplywie, a jego dodat-
niego wplywu naprzdd dokladnie obliczyé nie mozna.

Obecnie u kilku maszyn, bedacych w budowie, zastoso-
wano nastepujgey uklad: naprzéd powietrze sprezone wypy-
cha spaliny z cylindra, potem tlok ssie mieszanke w sposGb
normalny, pastgpnie — gazy, a w koticu znéw powietrze;
przestrzen szkodliwa, znajdujaca sig pomiedzy suwakiem ste-
rujgcym a zaworem wpustowym, jest mozliwie mala, a prze-
kroje dla doplywu gazéw dostatecznie duze. Wspomniane
silniki zostang jeszcze w roku biezgcym uruchomione, a prak-
tyka dopiero pokaze, czy skutek spodziewany w zupelnosei
zostanie osiggniety, czy przeplukiwanie obnizy temperature
scianek cylindra, czy tez moze doskonale spalanie mieszanki
nie przyczyni sig do podniesienia temperatur i peknigé w réz-
nych czedciach silnika. Wypchnigeie gazéw z cylindra umo-
zliwia zastosowanie daleko mniejszej kompresyi i przeciw-
dziala samoczynnemu zapaleniu sig mieszanki, pomimo, ze
preznos$¢ wybuchowa nie zostaje zmniejszona; ze zmniejsze-

rozw(j silnika Diesela przybral wielkie rozmiary:
dzigki wytrwalosei i dzielnosei wykonywajacych
fabryk, a przedewszystkiem zakladéw augsbursko-
norymberskich i Sulzera. Powigkszono réwniez
bardzo znacznie moc silnikéw, gdyz fabryka norymberska.
zbudowala juz czterosuwows maszyne lezges, obustronnie
dzialajgeg, systemu blizniaczo-posobnego, o mocy maksy-
malnej 2000 k. rzeca., czyli 500 koni mocy jednego cylin-
dra_, gdy Sulzer osiggngd w jednym dwusuwowym cylindrze.
stoJacym, jednostronnie dzialajgcym, juz 600 koni,

_ Nasuwa sig pytanie, czy wielki silnik czterosuwowy dla
paliw plynnych, podobnie jak wielka masayna gazowa, znaj-
dzie szersze zastosowanie? Warunki dla” dwusuwu sg tu-
taj daleko korzystniejsze miz u silnikéw gazowych, gdyz
silnik posiada tylko jedng pompe powietrzng do przepluki-
Wwania 1 napelniania cylindra, a zarazem nie traci sig paliwa
przez szczeliny wylotowe; wobec tego, umiejgtne wyzy-
skame.dwusuwu, zwlaszcza obustronnie dzialajgcego, ma
wszelkie dane do dalszego rozwoju. '

. Praktyezne dogwiadczenia nie sg jeszcze z wielkimi sil-
nikami Diesela ukoficzone. Najdzielniejsi konstruktorzy cheg
ngdal powoli dgzyé¢ do powigkszania mocy silnikéw i sumien-
nie zbierajg danedo§wiadczalne, celem przekonania sig, jak du-
zy wplyw wywiera powigkszona $rednica zaru na materyal.
Wyglaszane sy nawet zdania, ze korzystne byloby podzie-
lenie spaliska, aby médz chlodzié je lepiej.

Jesli praktyka potwierdzi powyzsze przypuszczenia, to
nowy s_llnik Junkersa (rys. 10), podwéjnie dzialajacy, ze swem
spaliskiem cylindrycznem, nie ma widokéw powodzenia,zwiasz-
cza, ze skomplikowany mechanizm, znajdujgcy sig w plasz-
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czyznie poziomej i pionowej, stusznie odstrasza kongtrukto-
réw 1 odbiorcow.

Obecnie niektérzy konstruktorzy starajg sig usunaé ko-
niecznosé uzycia osobnego kompresora powietrznego do wstrzy-
kiwania paliwa, leczina tem polu dodwiadczenia nie daly jesz-
cze pozgdanego wyniku. Omawiana réwniez byla mys] umie-
szczenia dodatkowych zaplonek elektryeznych, ktdérych by-
loby zadaniem, nie zmieniajgc obecnego procesu spalinowego
dopomaganie do samoczynnego zapalania sie mieszanki, ’

Pomimo dzielnej sprawnoséei termicane], trudno silniko-
wi Diesela zdoby¢ tak szerokie zastosowanie, jakie posiada
turbina parowa, gdyz koszta jego zakladowe sg za wysokie,
zwlaszceza, jezell ma on sluzy¢ do napedu w centralach miej-
skich, ktérych moc mozna wyzyskaé nieznacznie, bo $rednio
tylko okolo 20%. "W wielu kra-
jach, ktore nie posiadajg ropy,

da. Wysokie temperatury zmuszajs bowiem do jednostopnio-
Wego rozprezania gazéw, przy ktérem sprawnosé turbiny
Jest daleko gorsza niz mechanizmu korbowego. .

W ostatnim czasie zbudowal Holzwarth turbing gazows,
u ktdrej przeprowadzil proces wybuchowy z przedkompresyg
mieszanki, lecz osiagnigta sprawnnosé jest nadzwyczaj
mala, Przyczyne ujemnego wynika znajdujemy w malej
przedkompresyi, bo wynoszacej tylko okolo péltorej atmo-
sfery, ktdrg zastosowano jedynie ze wzgledu na nizszg tern-
peraturg wybuchowsg,

Whnioskujge z dodwiadezen dotychezasowyeh, zbudowad
bedziemy mogli dopiero wtedy racyonalnie pracujgcg tur-
bing gazows, gdy znajdziemy stosowne materyaly, i gdy
sprawnos¢ kompresoréw odérodkowych, tworzgeych czedé ze-

stoi takze na przeszkodzie wy-

goka cena paliwa, lecz z bie-
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giem czasu moze nastapié na
tem polu ogromny przewrdt

A7)

przez wyzyskanie smolow-
ca, ktéry otrzymuje sig z we-
gla kamiennego w duzych ilo-
sciach w koksowniach kopal-
nianych. bz sy
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Znaczny juz dzisiaj ry- &£

nek zbytu zdoby? silnik Diesela
jako maszyna napedowa dla
okretow 1z pewnoscig zdobe-
dzie sobie jeszcze daleko wigk-
szy, poniewaz paliwo plynne
posiada cenng zalete, ze wma-
lej objetodei i w malym cigzarze zawiera duzg ilosé ciepla.
Podobnie jak u silnikéow parowych mozna takze
i u silnikéw spalinowych wyzyskac czesc ciepta gazdw
spalonych, pomimo ich malego cieplika wladciwego. Kil-
kanasoie urzgdzet wykonano juz z dobrym skutkiem, przy-
czem spaliny uzyte byly do ogrzewania wody lub tez
ogrzewania hal fabrycznych; coraz wieksza konkurencya
silnikéw cieplikowych zmusi takze konstruktoréw silnikéw
spalinowych do zbudowania przyrzqddw, kitdéreby lepiej niz
dotychezas wyzyskiwaly cieplo gazéw spalonyeh. )
Poniewaz wymagania co do mocy silnikéw wzrastajg
stale, a najwigkszy silnik gazowy, zbudowany dotychezas,
rozporzgdza mocg najwyzej 6000 koni, zjawia sig przed inzy-
nierami nowe zadanie zbudowania furbiny gazowej. Liczne
do$wiadezenia, robione w tym kierunku, okazaly sig dotych-
czas bezskutecznemi, gdy2 urzeczy wistnienie turbiny gazowe]
rozbija sig o brak materyalu, ktéryby przy zjawiajgcych sig
wysokich temperaturach mozna bylo uzyé bez chlodzenia wo-
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Rys. 10.

spolu turbinowego, znacznie zostanie ulepszona. Mozliwem
jest tez, ze w czasie przejsciowym powstang inne pomysly
silnikéw, ktéreby zaspokajaly wielkie wymagania co do ich
moey, np. moze nastgpi polgezenie pompy spalinowej Humph-
reya z turbinami wodnemi.

Rozwdj maszyn cieplikowych w XX-tym wieku dosko-
nale stwierdza, ze jedynie tylko dzigki sile woli, wytrwa-
Yodci i umiejetnosel inzynieréw, wyzyskaé potrafimy obec-
nie energig chemiczng skarbéw przyrody w tak ogromnym
zakresie. Dotychczas nie posiadamy bowiem najmniejszych
widokéw wyzyskania z paliw sily mechaniczne] o wielkie]
mocy w inny sposéb niz w silnikach. Ruchliwy umyst ezlo-
wieka pracowaé bedzie bez przerwy stale nad udoskonale-
niami, a postgp na tem polu weigs kroczyé bedzie naprzéd.
Konhczg wyrazajae nadzieje, %e 1 wychowancy naszej Po-
litechniki lwowskiej przyczynig si¢ do dalszego rozwoju sil-
nikéw oieplikowych.

8. KOSSUTH.

ZAWODY TECHNICZNE.

(Ciag dalszy do str. 637 w Ne 48 r. b))

69. Przygotowanie techniczne do zawoddw indynier-
slich: C. Dalsza reforma szkdl insynierskich. “Wypowie-
dziane w poprzednich ustgpach uwagi, _ktc')rych_dla brakun
miejsca (w stosunku do podjgtego zadania) rozwingé tu ob-
szerniej nie mozemy, prowadza do wniosku, ze szkoly tech-
niczne wyzsze czyli inzynierskie znajdujg sig, nawet w Niem-
czech, ciggle jeszeze w okresie przejsclowym, albo nawet
wahajg sig pomigdzy réznymi kgeru_nkaml.. Méwimy, nawet
w Niemczech, gdyz tam zajmujg sig temi sprawarml szerokie
kola profesorskie, techniczne i przemystowe, gdy tymczasem
w innych krajach stalego ladu Europy sprawy tego rodzaju
rozstrzygane bywajg zazwycza) z urzgdu. Oczywiscie, spra-
wy dotyczgce ukladu szkolnictwa technicznego z mnatury
swojej nigdy kohczy¢ sig nie mogg; nie pozwalajg na to
ciggle postgpy techniki i rozwoj Zycia gospodarezego, sta-
wiajgc coraz nowe zagadnienia. Nie o to wige chodzi, - ze
sprawa odpowiedniego ukladu szkolnictwa }nZymersklego
nie znalazla dotgd zadowalajgcego rozwigzania, ale o to, Ze
jest ona traktowana po staremu dosé opieszale. Stad dosé

znaczna niezgodnosé pomiedzy tem szkolnictwem a zyciem.
Dopéki przemys! zatrudnial tylko robotnikéw, rzemieslni-
kéw i inzynieréw, niezgodno$c ta nie odbijata sig zbyt do-
tkliwie na losach zawodowych inzyniera. Dzi$ stosunki te
zmienily sig bardzo skutkiem rozwoju szkol technicznych
$rednich, ktére dostarczajg przemyslowl wyksztalconych
technikéw, moggcych spelniaé¢ zadania, dostgpne dawnie]
tylko dla inzynierdw. Z tego powodu w zawodach inzynier-
skich nastapilo przesilenie, ktérego odbiciem jest takze przy-
toczone powyze] zmniejszenie o polowg frekwencyl wydzia-
16w mechanicznych w szkolach gléwnych niemieckich.
Objaw ten, ktdérego powodem, wobec szybkiego roz-
rostn przemystu njemieckiego, moze by¢ tylko coraz czestsze
zajmowanie stanowisk inzynierskich przez technikéw ze
szkdl dredniego stopnia, rozbija ostatecznle“popularna, da-
wniej ,teoryq przodownikéw* (filhrende Mdnner), wedlug
ktérej technikéw z wyzszem wyksztalceniem nie powinno sig
wogéle uzywaé do nizszgch zadah zawodowych, ktére spel-
niaé mogs technicy sredniego stopnia, lecz stawiaé ich odra-
Q
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