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WYKONYWUJA NASTEPUJACE ROBOTY BADAWCZE:

STOWARZYSZENIE DOZORU KOTLOW
w KATOWICACH, ul. Opolsk 11, tel. 337-31
oznaczenie wartosci opatowej
paliwa i badania wody do
zasilania kotitéw parowych.

STOWARZYSZENIE DOZORU KOTLOW
w POZNANIU, ul. Ogrodow 11, tel. 30-14
badania wytrzymatosciowe i
metalograficzne materiatéw ko-
ttowych oraz badania wody
zasilajacej.

STOWARZYSZENIE DOZORU KOTLOW
w WA RSZ AWIE

badania wartosci opa-
towej paliwa

LABORATORIOM W DABROWIE GORNICZEJ,
UL. SIENKIEWICZA 7, TEL. t01

badania wody

LABORATORIOM WE LWOWIE,
UL. SW. TERESY 10, TEL. 219-31

PRZED WYSLANIEM PROBKI NALEZY POROZUMIEC SIE Z WLASCIWYM

LABORATORIUM.
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OSIOWO SYMETRYCZNIE OBCIAZONE].

i.
Juz prosty wzér:

e2a
X —
6

wigzacy wysokos$¢ e prostokgtnego przekroju
preta z odniesionym do jednostki jego szero-
kosci momentem zginajagcym L budzi pewne
watpliwosci gdy za o uwaza¢ bedziemy na-
prezenie bezpieczne jednoosiowego rozcigga-
nia. Gdy materiat preta bedzie z gatunku
ciggliwych, a udzwig bezpieczny odnosi¢ be-
dziemy do granicy ptynnosci, wtedy zwazy¢
bedziemy musieli, ze lokalne osiggniecie tej
granicy w witéknach skrajnych preta nie sta-
nowi jeszcze peilnego niebezpieczenstwa dla
udzwigu preta. Gdy za$ materiat preta bedzie
z gatunku kruchych, a udzwig bezpieczny
porownywaé¢ bedziemy z odnosnym na gra-
nicy wytrzymatosci, wtedy znoéw zwazy¢ be-
dziemy musieli na to, ze wzdér powyzszy
stanowi tylko przyblizenie odnosnego doktad-
niejszego, nie sugerujacego sie waznoscig
prawa Hooke’'a tam, gdzie o nim nie moze
by¢ mowy. Mozemy wz6r tatwo skorygowac
przyjmujac — jak sie to powszechnie robi —
ze wielkos¢ ajest naprezeniem bezpiecz-
nym jednoosiowego zginania. Ope-
racja ta nie zawsze jest poprawng, albowiem
tak przyjete a zalezy miedzy innymi od
postaci przekroju zginanego preta. W naszych
rozwazaniach bedziemy jednak mieli na mysli
stale tylko przekrdéj prostokatny.

Rzecz komplikuje sie gdy przejdziemy
do piyty. W dowolnym jej miejscu istnieje
bowiem dwuosiowe zginanie momentami MiN.
Przyjawszy nawet za jednostke charaktery-
styczng powyzej zdefiniowane a, nie wiemy
jeszcze ile wynosi miarodajny do obliczenia
moment zastepczy L. Sprawa przedstawia sie
stosunkowo prosto dla materiatéw ciggliwych.
Mozemy na podstawie wieloletnich i wyczer-
pujacych doswiadczen dopusci¢ do konku-

rencji co najwyzej dwa zapatrywania. Wedtug
doktadniejszego jest:

L= IM2— MN N2

wedtug drugiego za$, mniej poprawnego, jest:

L — W (M, N) sign M — sign N

L= N—M sign M yt sign N

przy czym symbol W oznacza tu skrot:
~wieksza z dwoch wartosci”. Hypoteza pier-
wsza daje na og6t mniejsze wartosci L od
tych, jakie wynikajg z drugiej. Ro6znice jednak
nie przekraczajg 15,5%' Pierwsza posiada
poza tym te wyzszo$¢ nad druga, iz wyraza
sie jednolicie niezaleznie od znakéw M, N.
W zagadnieniach dalszych stosowac¢ jednak
bedziemy hypoteze druga z powodéw, ktore

zaraz wyjdg na jaw. Wypadek roéznych zna-
kéw algebraicznych M i N moze sie oczy-
wiscie w ptycie zdarzy¢; okaze sie wtedy

jednak, ze odnoSnemu miejscu nie przynalezy
najwieksza mozliwa wartos¢ L. Tak bedzie
w kazdym razie w omawianych przez nas
zadaniach. W tych warunkach jednak staje

sie drugi sposOb zapatrywania prostszy od
pierwszego. Poniewaz zas do owych skrajnych
wypadkow z biedem 155% nigdy nie doj-

dziemy, przeto w rezultacie operowaé¢ bedzie-
my bardzo prostym warunkiem, ktory pozwoli
nam wyznaczy¢ grubos¢ e piyty z biedem
nie przekraczajagcym Kkilku procent.

Musimy zaraz dodaé, ze istnieje drugi
wazniejszy powdéd naszej decyzji. Nie wiemy
mianowicie jak postgpi¢ w wypadku materia-
tow kruchych. Mamy w zapasie bardzo do-
ktadng odpowiedz wtedy, gdy znaki momen-
tow M, N sg rézne. Niestety, przed chwilg
wspomnieliSmy, ze jest to bez szczegd6lnego
znaczenia; z tego powodu nie podajemy na-
wet odnosnej formuty dla L. Gdy znaki mo-
mentéw M. N sg réwne jesteSmy w klopocie.
Rzecz tkwi poprostu w tym, ze mamy do
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dyspozycji zbyt mato i to niezupetnie doktad-
nych doswiadczen, wyjasniajgcych o ile wy-
trzymatos¢ dwuosiowego réwnomiernego roz-
ciggania jest mniejsza od odnos$nej jednoosio-
wego rozciggania; wyktadnik lego stosunku
dla jednych i tych samych materiatéw waha
sie od 1 nawet do 2. Nie widzimy przeto
zadnej stusznosci naukowej w podawaniu
w jednej i tej samej notatce obok siebie
formut stuzacych do jednego ostatecznego
celu, a odznaczajgcych sie réznym stopniem
doktadnosci. Sprawe zas materiatow kruchych
zatatwimy w ten sposob, ze — jak dla ma-
teriatéw ciggliwych — za miare wytezenia
uznamy najwiekszy liczebnie moment, jednak
odnos$ne naprezenie jednoosiowego zginania
a zaopatrzymy wspotczynnikiem zmniejszajg-
cym a2 dla ktorego wprowadzimy pewne
prawdopodobne wartosci wysnute z dotych-
czasowych doswiadczen i opartych na nich
pogladow.

Reasumujac podajemy nastepujacy krotki
Wwzor:

6 a2

w ktorym i oznacza liczebnie wiek-
szy moment M, N. Dla zupetnosci dodajmy,
ze wymiarem tych momentéw jest kgcrn/cm.
Bedziemy przyjmowaé: a= 1 dla stali, niklu,
miedzi, aluminium, a= 1,1 dla staliwa, wresz-
cie a= 1,2 dla zeliwa. Objektywnie przyzna-
jemy, ze wartosci te podlegajg dyskusji.

2.

Punktem wyjscia dla rozwazan =z dzie-
dziny teorii ptyt jest rownanie roézniczkowe
odksztatconej powierzchni sSrodkowej piyty.
W przypadku ptyty kolowej osiowo syme-
trycznie obcigzonej, warunki rozwigzania
upraszczajg sie wybitnie. Catka odnos$nego
rownania brzmi:

w v a\ al1?22T as72lnr "+~ aa v

gdzie Moznacza wspoOirzedng radialng miejsca,
a w przemieszczenie tego miejsca. Wielkos¢
v jest funkcjg prostopaditego do pityty obcig-
zenia p, wyrazajagcg sie w przypadku statej
grubosci e ptyty jak nastepuje:

(ir(\:rud'r u—lCd—rfr
J rJ BJ rJ

v = pdr

Wyrazona statg sprezystosci E, utamkiem

Poissona ui momentem bezwtadnosci — wiel-
12

kos¢:

- -
12(1 p2

o wymiarze kgcm2/cm oznacza sztywnos¢ zgi-
nania ptyty. Wielko$é p o wymiarze kg/cm2

B =

wstawiamy powyzej ze znakiem dodatnim gdy
jej kierunek jest zgodny z obranym dodat-
nim Kkierunkiem osi przemieszczen w.
Znajomos$¢ funkcji w rozwigzuje zagad-
nienie pod kazdym wzgledem. Za wielkosSci
poszukiwane uwaza sie miedzy innymi site
poprzeczng i przede wszystkim momenty
zginajace. Sita poprzeczna T o wymiarze kgleni

istnieje jedynie w przekrojach walcowych r.
Site te:
T= B dIldow , 1 dwA
dr\dr?2 r dr
uwazamy za dodatnia gdy w przekrojach

o normalnej zewnetrznej zgodnej z dodatnim
kierunkiem osi r ma ona zwrot zgodny z do-
datnim kierunkiem osi w. Dla momentéw
zginajacych M w przekroju walcowym r i N

w przekroju potudnikowym, a to:
M d2w 1 dwA
= r n -
dl’2 J- dr
Ar=_s| ~ + ¢t 9w
dr r dr

wyrazamy umowe co do znakéw najkrocej —
jakkolwiek nie najscislej — w ten sposéb, ze
uwazamy kazdy z nich za dodatni gdy ze
zwrotow ich sagdzac usituje kazdy z nich piyte
wygia¢ wypuktoscia w Kkierunku dodatniej
osi w.

Ro6znorodnos$¢ zagadnien wywotana jest
rozmaitoscia obcigzen p z jednej strony,
a rozmaitoscia sposobdéw podparcia brzegu
ptyty wzglednie posredniczenia jego we wspot-
dziataniu z dalszymi innymi czesciami ukitadu
z drugiej. Z odnosnych warunkoéw brzego-
wych wzglednie posredniczgacych znachodzimy
state alt a2 a3 a4

3.

Gdy miejsce A~= 0 przynalezy material-

nie do rozwazanego obszaru pilyty mozna
niezaleznie od p uwzgledni¢ niektére warunki
i skroci¢ przez to rownanie dla w. | tak

z zadania skonczonego w wzglednie zerowego

A"Wdla r = 0 wynika a4 = 0; podobniez
dr

z wymogu T — O wzglednie M — N dla r—0
otrzymujemy a3 = 0. Przyjgwszy wreszcie
krotko w= 0 dla brzegu r — a rozwazanego

obszaru (ktdry nie koniecznie musi by¢ w tym
miejscu podparty) znajdziemy:

a, = — a2al Va

gdzie va oznacza wartos¢ funkcji v dlar — a.

W rezultacie réwnanie powierzchni odksztat-
conej brzmi w tym wypadku:
w — — (va— v) — a3 (a2 — r2
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Tu nalezag trzy najprostsze powszechnie znane
rozwigzania.

Zatézmy brak obcigzenia powierzchnio-

wego t j. p = 0 i przyjmijmy, ze jedynie
brzeg r = a natozyliSmy momentami M = K.
Wobec tego bedzie V = vH— 0 i w dalszym
ciggu:
w — — — (a2— r2
2B{1 + [=
T=0, M — N =K

Oczywiscie wynika stad, ze w kazdym dowol-
nie zorientowanym byleby prostopadtym do
ptyty przekroju istnieje niezalezny od /4 mo-
ment zginajagcy K. Moment zastepczy wynosi
tu doktadnie:

L = K

W dwoch nastepnych wypadkach zakta-
damy na catej powierzchni a2r. state obcigze-
nie powierzchniowe p. Tym samym mamy tu:

pr4d
64 B

Vv —

i niezaleznie od warunkéw brzegowych:

T = p "

Dla ptyty swobodnie podpartej spetnia-
my warunek M = 0O dla r = a i otrzymuje-
my po ukonczeniu rachunkoéw:

w = P (a2— /A [5a2-r 241J.(a2—r2)
64 (1 + i
M= g @+ @@ - 72
N= P [83a2- r24- it (a2 — 3 r2!
16
Rezultaty szczegdlne dla r = 0 wzglednie
r = a brzmia:
Mt = Nn= B+ p)
lo
Ma= 0, Na= P a- X
8

Z przebiegu momentéw wynika wprost, ze

doktadnie jest:

CIEPLNA 3

Dla ptyty z brzegiem doktadnie utwier-

dzonym speitniamy warunek d_ = Odlar= a

i w rezultacie mamy:

w= —— (a2 — r272
64 B
M= A [a2- 3r2-fjr (a2 — r2]
16
N= £ [a2- r2+ it (@a2- 3r
s [ ( 21
Z wynikami szczego6lnymi dla r = 0 wzgled-
nie A= a:
M, = NO = ~ (1 + ”’)
16
a2 2
Ma P = Pa

Tutaj w dobrym przyblizeniu jest:
T__paz2

Dla celéw ustepu nastepnego bedziemy
opatrywac¢ rozwigzanie dla pilyty podpartej
gornym wskaznikiem ', dla ptyty zas utwier-
dzonej go6rnym wskaznikiem to nieco wa-
dliwe znakowanie nie doprowadzi nas do nie-
porozumien. Zanotujmy tu od razu:

a_
w" w' P (a2 rd
6B (1 + )
7" Ti= 0 M — M = N°  ni P32
4.
Oba ostatnio omawiane wypadki mozemy

zebra¢ w jeden, zyskujac w ten spos6b na
ogo6lnosci i zblizajgc sie lepiej do rzeczywi-
stych warunkow zastosowan pilyt. Zatozymy
w tym celu, ze brzeg ptyty jest sprezyscie

umocowany t.j. ze dla r — a jest pro-
dr

porcjonalne do tam istniejacego momentu
M = M,. Zwazywszy, ze obracalnos$¢ brzegu
rosnie w tych samych warunkach z rozpie-

toscia ptyty, a maleje ze wzrostem jej sztyw-

nosci zginania wprowadzimy jako znamieg
obracalnosci wielkos¢ zilozong wymiarze —
a 1 — k

B@Q+7) ~~k ~
tak, ze pozostajacy do spelnienia warunek

d 1 — k ,
Lo a . . M dla
dr B 1+ p) k
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r = a. Przez taki pozornie skomplikowany
obiér cechy podparcia zyskujemy przede
wszystkim to, ze k jest liczbg niemianowana,
a poza tym, ze liczba ta waha w dos¢ cias-
nych granicach. Poniewaz mianowicie pod M
rozumiemy warto$¢ algebraiczna przeto z ko-

niecznosci spetniona musi by¢ nieréwnosé:
n n 0, z ktérej znéow wynika ogra-
niczenie:

1> k 0

Z budowy warunku brzegowego wynika, ze
wartos$ci skrajnej k = 0 przypisaé¢ rownocze$-
nie musimy na brzegu M — O0; jest to przeto
wypadek swobodnego podparcia brzegu. War-

tosci skrajnej k = lodpowiada Wprost’:jW: 0;
r
jest to wiec wypadek doskonatego utwierdze-
nia brzegu. Zatem posrednim k odpowiadajg
wszelkie inne cze$sciowe umocowania brzegu.
Ogolnie rzecz biorgc przyjecia wartosci k do-
kona¢ mozna po rozpatrzeniu dalszych czesci
uktadu poza okregiem r = a Ta czescia
uktadu A ;> a moze by¢ albo dalszy cigg tej
samej ptyty, albo ukiad o innym w ogdle
ksztatcie geometrycznym; w szczegOllnosci
moze nim by¢ podpierajgce tozysko o szcze-
g6lnych witasnosciach konstrukcyjnych. Przy
tej sposobnosci wypowiemy tu pewien wstrze-
miezliwy poglad. Osiggniecie wypadku k= 1
nie jest w zasadzie wykluczone, jednak wy-
maga ono pewnych szczegélnych zabiegow.
W szczegdlnosci nie wystarcza do tego celu
sama tylko obecnos$¢ reszty ukiadu; ta dalsza
cze$s¢ ukitadu musi by¢ celowo obcigzona.
W uktadach tego rodzaju np jak najrozmait-
sze zbiorniki pod ci$snieniem wewnetrznym,
w ktorych ptyty speiniajg role zamykajgcego
uktad dna, ogélnie rzecz biorgc wypadek
k =1 nigdy nie zachodzi. Sadze, ze za go6rng

granice przyja¢ tu mozna h = — przy czym
5

przyjeciem tym nie bedzie powodowac¢ zbyt-
nia ostroznosc.

Wracajgc do tematu uwzglednijmy wyzej
sprecyzowany warunek brzegowy. Unikajgc—
w miare moznosci — zbyt diugich wzorow
mozemy rezultat dla funkcji w przedstawic¢
nastepujaco:

w = w — (wn— w').k

przy czym oznaczenia w°, wx scharakteryzo-
wano w ustepie poprzednim. Zauwazywszy
mimochodem jak celowym byt niedawny
obior budowy wspoéiczynnika podatnosci u-
twierdzenia mozemy zajgé sie interesujgcymi
nas momentami M, N. Oto6z najwidoczniej
dla tych ostatnich wuzyskamy identycznie
zbudowane wzory t. j. — po zuzytkowaniu

relacji podanej na koncu poprzedniego uste-
pu —:

M = AIO- P a~.k
N = N° - P a-<k
Zatem sprezyste umocowanie brzegu pityty

pomniejsza oba momenty M°, iV° ptyty swo-
bodnie podpartej o ten sam moment:

niezalezny od wspoétrzednej r. Wartosci szcze-
gélne dla r = 0 wzglednie r — a brzmia:

Mn — Wio= MO0 — K = WO — K

Ma -M& — K, Na= N,°- K
przy czym wartosci szczegélne MO, NC, Ma°, N&°
podano w ustepie poprzednim.

Pytamy obecnie oczywiscie o moment
zastepczy L. Ten jest widocznie zalezny tu
od wartosci k. Stosujac wytuszczone w ust. 1
przyblizone dla materiatow ciggliwych zapa-

trywanie znajdziemy przy [r > —
5

3 -f- [
L= Mn= N, k
3+ v
L = Ma k >
Zauwazmy, ze w podanych warunkach jest:
34 [rn~ 4 & . .
- >- — Zgodnie przeto z naszymi nie-
4 5

dawno wyjasnionymi pogladami miarodajnym

momentem zastepczym w wiek-
szosSci wypadkow okaze sie mo-
ment w Ssrodku ptyty.

Okamto sie przy tej sposobnosci, ze do
dalszych operacji nie bedg nam potrzebne
wielkosci charakterystyczne plyty doskonale
utwierdzonej, bo obedziemy sie odnosnymi
swobodnie podpartej tudziez wspoéiczynni-
kiem k Wobec tego kasujemy gorne wskaz-
niki dla obu wypadkéw, dla ptyty za$
wolnopodpartej wprowadzamy no-
we oOoznaczenia, a to w miejsce Iv, M, N
pisa¢ bedziemy w dalszym ciggu ni, IV, V.
To drobne zamieszanie ,stylistyczne” pozwoli
nam oby¢ sie bez podwéjnych wskaznikéw,
do ktdérych uzycia byliSmy przed chwilg oko-
liczno$ciami zmuszeni.

5.

Przypadek, ktorym zajmiemy sie obec-
nie jest nieco bardziej skomplikowany. Ptyta
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kotowa o promieniu b podparta jest na wspot-
srodkowym Kkole o promieniu < obok obcig-
zenia o statym natezeniu p na polu a2r. wpro-
wadzamy dodatkowe o statym natezeniu
P kg/cm na obwodzie 2 b n. Obcigzenie P
skierowane jest niezgodnie z dodatnim Kie-

runkiem osi w, tak ze reakcja jednostkowa
podparcia:
Q ~ P Db
a 2

jest skierowana zgodnie z dodatnim Kkierun-
p a'
2 b
Obecnie odréznia¢ musimy obszar 0 </m< a
aMrm b z zanotowaniem skoku sity T dla

kiem osi w gdy

, = a W pierwszym 2z nich — nazwijmy go

wewnetrznym — dysponujemy bez zmiany

rownaniem:

w = W, P (a4 ry — a, (ab— r2
64 B

W drugim — zewnetrznym — jest wprawdzie:

v = 0, ale wprowadzi¢ musimy wszystkie

state catkowania, co daje:

w = wz = bl f- b2r2-j- b3r2la r -j- bdiInr

Warunki posredniczagce miedzy obu obszara-
mi t.j. dla r = a brzmig: wz= ww{= 0',— =
cr

d2ww

d ww d2w, s
= . Dotlaczywszy do nich

dr d r2_ dr2
dla r — b warunki brzegowe: T = — P,
M = O otrzymujemy komplet, z ktéorego wy-

znaczy¢ mozemy pie¢ statych niewiadomych.

Pomijajac, dla zyskania na miejscu, ra-
chunki szczeg6towe podamy wyniki kohcowe
wprowadziwszy dla skrécenia pisowni sym-
bole:

2() = )2—21n( )ep( )= 1—()=2 7« ).

Dla obszaru: 0 < r <! a mamy:

pa2 1— [x

W= m — (a2 ra +
32B 1“% b2
Pb b

(a2 — r2 — K3
851+ [¥ a
7 - Pr (excl. r = a)
M I-ix)(I-

b2 4
a?\,Pb

kﬂ]'|'4 Pt

Dla b = a t. j. przy nieistniejgcym przewie-
szeniu: b — a znachodzimy z powyzszego ze-
stawienia wyniki jak dla ptyty swobodnie pod-
partej, w ust. 3.

Dla obszaru: a < 4/, b mamy:

p a4
@
325(1+ )i \b

P b
B@+ [j.)

(R__a2d p 1_[.(2_ a2 +

+ r2(1-f W9pj— a2(1-f &) ¥L

T = (excl. / = a)
r
pad
M 1- P +
16 ¢ ) 2
Pir) « Palr) —T (*j + Pialr
. paéd
iv= @a— P +
16
P b
+
Ktadgc w powyzszym zestawieniu b — a,

b znajdziemy niezalez-
tPa= O,

a wiec tez r = a =
nie od wartosci P rezultaty: w— 0, M =
N — Va jak by¢ powinno.

Symbole o ), ¥ )przyjmujag szczegélne
wartoéci (1) = 49 (1) = 0, nadto czynia za-
dos¢ rownosci o )-}- (X )= 2 [I —()3. Dla
argumentéw bliskich wartosciag 1 mozemy
w rozwinieciu potegowym In( )zatrzymac
tylko dwa pierwsze wyrazy; w ten sposoOb
znajdziemy przyblizenia:

Q)= ~ 4[1-0], K)= ~ - 2[1-(Ob
Te uproszczone symbole czynig tez zados$¢
podanym wyzej zaleznosciom.

Pozostawiajgc sobie omoéwienie wypad-
kéw szczegélnych jakie mozemy zbadac¢ przy
uzyciu tu podanych formut do dalszych uste-
pow stwierdzimy tu jeszcze jeden fakt. Otoz
momenty M, N obszaru A> a nie osiggaja
wartosci wiekszych od tych, ktdére konstatu-
jemy dla M, N w obszarze /<+. PodaliSmy
je tutaj dla zaokraglenia catosci i z narzuca-
jacego sie obowigzku. W ustepach dalszych
jednak zajmowac¢ sie nimi nie bedziemy.

6.

Omoéowimy krotko dwa proste wypadki
szczegolne.
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Pierwszy z nich otrzymamy zatozywszy

P = 0. Wprowadziwszy skrécenie:
1 -
k = 'MiI - -
63
tudziez — jak w ust. 4
/ a-
K =
mozemy obecnie dla obszaru r O podac for-
muty :
M= W-—K, N—V—K

Tym samym stwierdziliSmy, ze przewiesze-

nie ptyty jest dla rozwazanego obszaru
identyczne z czesSciowym utwier-
dzeniem brzegu r = a, charakteryzuja-

Wi-
1

cym sie wspéiczynnikiem k jak wyzej.
dzimy od razu, ze z pewnoscig jest

Przyjawszy przewieszenia b— a kolejno réwne:

g a, a, i a znajdziemy orientacyjne zesta-

wienie jak nizej:

a
0,75 060 0,50
b ~
o1
a= - k = 0175 0,256 0,300
1
p= - k= 0146 0213 0,250

Z zestawienia tego wynika, ze osiggniecie na-
wet wartosci k= 0,3 jest malo prawdopo-
dobne. Nawigzujac przeto do naszych nie-
dawnych uwag widzimy, ze decydujacym dla
obliczenia grubosci e jest moment w Srodku
ptyty czyli, ze jest:

L= MO= NO— WO— K=V O0— K
Nie mniej jednak fakt A~M) jest godnym pod-
kreslenia jako charakterystyczna cecha ustro-
jow ptytowych. Wiadomym jest, ze prze-
wieszenie preta poza podpory w niczym nie
wptywa na przebieg odnosnych momentow
zginajacych.
Drugi
ktadac p =

wypadek szczego6lny otrzymamy
0. Oznaczywszy jeszcze krotko:

h = {mf

mamy tu dla obszaru A< a

M = PP H= ¢

Oczywiscie jest tu:

CIEPLNA NP, 1

Interesujacym jest, ze rozwigzanie tak ele-
mentarnego zagadnienia nie obywa sie bez
funkcji przestepnych. ,0d oka” oceniajac po
winno by¢ C— Ma= P (b—a). Jednakze ten
w niektérych wypadkach bardzo bliski prawdy
wzOr nie jest tak samo przez sie zrozumiaty
jakby sie na pierwszy rzut oka wydawato.
Jesli mianowicie moment M, — C odnosi sie
do jednostki obwodu podparcia 2 an, to dla
obliczenia go nalezatoby site P zebra¢ na ob-

wodzie 2 bn z dtugosci — Z drugiej jednak

a

— (b—a) na-
a

lezy pomniejszy¢ o sume odnosnych sktado-
wych momentéw potudnikowych rozsianych
na dwoéch ditugosciach po: b — a kazda. Aby
rzecz zbadac¢ nieco doktadniej skorzystaé¢ mu-
simy z cytowanych w poprzednim ustepie roz-

Pty $

strony tak obliczony moment: P

winie¢ funkcji Znajdziemy w
ten sposéb jako przyblizenie naszego rozwig-
zania:

cC = ~

Ph—a 1+

ze przy przewieszeniach:

a
a tj. dla —+
-0

tatwo sprawdzic,

b—acx< % 0,60 daje powyzszy

wzOor w poréwnaniu z doktadnym bigd przez
niedomiar mniejszy od 5% Dalsze przyblize-
nie zyskamy skreslajagc dodajnik zalezny od
[-; dopiero wtedy otrzymamy:

C= ~ P {— a

Ta formuta daje btad nie wiekszy niz 5% przy
1 a

przewieszeniach : b—a>-_ atj.dla >0,75.

Nie nalezy jednak zapominac¢, ze w zagadnie-
niach dotyczacych teorii ptyt obcigzenie Pnie
pojawia sie na ogét samodzielnie. Wobec tego
dla momentu catkowitego (oczywiscie przy
zatozeniu, ze pozostate wptltywy wyrazajg sie
w sumie tez momentem dodatnim, wzglednie
ujemnym przekraczajagcym liczebnie 2 C) btad
odnosny bedzie znacznie mniejszym. Mozemy
zatem stosowacé¢ formute przyblizong w znacz-
nie obszerniejszym zakresie, wiec np. nawet

a
do ~ ==0,50. Pamietajmy przy tym, ze bitad
tak obliczonej grubosci bedzie o potowe
mniejszy.

7.

Dalsze zastosowania rozwigzania poda-
nego w ust. 5 znajdziemy przyjmujgc dla P
szczeg6lne wartosci uzaleznione od P. Jedng
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z takich ewentualnosci otrzymamy zaktada-

jac Q= 0 tj.
pa‘
2 b

Najwidoczniej P jest obecnie reakcjg ptyty
podpartej na obwodzi 2 ni a obcigzonej na
polu a3 x wspdtsrodkowego kota. Podstawia-
jac powyzsze w odnosnych wzorach nadto:

znajdziemy w obszarze r a:

M= W+ K+ < N=V +K+{\

gdzie moment K okreslono w poprzednim
ustepie, za§ moment C* wynosi:

B —

P2 - B m

Zauwazmy, ze wobec — ljest In d <( O

czyli zawsze jest C* j> 0. Wobec tego jest:

L= MO= NO Ten wzér dla momentu zastep-
czego mozemy tez napisa¢ nastepujaco:

L = wo.i = f0.4
gdzie WO = FO “Ib (3 + ) jest znanym

nam juz momentem maxymalnym ptyty swo-
bodnie podpartej, a wspétczynnik 4 wynosij

1 + 1 — 4 A—-i-—l'l_ [I’] a
b2 3 >—[x b
Dopusciwszy dla 4 blad nie przekraczajacy
liczebnie 5% mozemy w przedziale:

04 < F < 1 uzyé¢ bardzo prostego wzoru:

_ 5 H
2 2'b

Reasumujac widzimy, ze ptyte podparta
na okregu skrajnym o promieniu b i obcig-
zong rownomiernie wewnatrz okregu o pro-
mieniu a<( b nalezy przy obliczaniu momen-
tow — a wiec i grubosci — traktowac¢ jak
ptyta wolnopodparta na obwodzie 2 ai i ob-
cigzong na catym polu a2n zwiekszajgc istotne
ci$nienie p do wartoséci p 4. Zapamietanie tego
rezultatu nie nastrecza zadnych trudnosci.
Mimo wszystko mozliwe sg zawsze pewne
omytki wynikajgce z przeoczenia znamien-
nego tu faktu. Oto rozpietos¢ ptlyty wynosi
tu 2b; jednak w rachube wchodzi $rednica
pola faktycznie obcigzonego. Nie ma w tym
nic nadzwyczajnego, bo tak ustawiliSmy for-
mute. Warto jednak zauwazy¢ nastepujace:
Catkowita wypadkowa obcigzenia wynosi

CIEPLNA 7

a2p ir. Jesli obcigzenie to zastgpimy statycz-
nie robwnowartym o réwniez stalym natezeniu
g ale rozmieszczonym wewnatrz okregu 2 bx
bedzie b!qgit = a2pn. Zatem mozemy zastg-
pi¢ w naszych rezultatach a2p przez b2q
a przez to 4 w niczym nie ulegnie zmianie,
to znaczy — trzeba bedzie ciSnienie zastepcze
korygowac¢ tym samym liczebnie wspotczyn-
nikiem zwiekszajagcym. Wzorem wykluczaja-
cym wszelkie mozliwe pomytki bytby — rzecz
obecnie jasna — ten, ktory nie zawieratby
ani p ani q lecz catkowita wypadkowa obcig-
zenia. Z uwagi na jednolitos¢ przedstawienia
sprawy nie podajemy go tutaj.

Wspotczynnik 4 odniesliSmy do obcigze-
nia ptyty albowiem w ten sposéb zyskaliSmy
najprostsze przedstawienie rzeczy. Mozemy
oczywiscie odnies¢ go tez do rozpietosci.
Przedstawienie sprawy skomplikowatoby sie
wtedy nieznacznie. Musielibysmy wtedy stwier-
dzi¢, ze w miejsce promienia a nalezy wsta-
wi¢ a l74; sie to nam sto-
sownym.

Omawiany wypadek ma oczywiscie sze-
rokie zastosowania w obliczeniach technicz-
nych. Wspoétczynnik powiekszajagcy 4 wptywa

nie wydawato

na rachunek dos$¢ wybitnie. Tak np. dla- =

— 0,5 jest 4= 2,25; liczbie tej odpowiada
zgrubienie pityty o 50%. Przy obliczeniu pta-
skich den zbiornikéw pod ciSnieniem we-
wnetrznym promieniowi b odpowiada oddale-
nie $Srub wzglednie nitow od S$rodka ptyty,
promieniowi a okreg pewien w obszarze usz-
czelnienia, do ktdérego dotarto ciSnienie p.

a
W artosciag bedg tam z reguty dos¢ duze; nie

mniej jednak korekta 4i tak bedzie odgrywac
wyrazna role.

Opinie ostatnig naszag ostabia w pewnym
stopniu inny fakt, ktérym tu nie zajmowa-
lismy sie. Ot6z ptyta wystaje nieco poza
okreg S$rub, co powoduje — jak nam juz wia-
domo — drobne pomniejszenie momentéw.
Poza tym za$ obecnos¢ Srub powoduje cze-
sciowe utwierdzenie brzegu r = b i wywotuje
rowniez pomniejszenie momentow. Da sie ono

paz2

rowniez przedstawi¢ formuta ~Oz~.4.« jednak

k bedzie sie wyraza¢ odmiennie anizeli do-
tychczas. Wyznaczenie tego wspotczynnika
wykracza znacznie poza ramy tej notatki, bo
nie da sie juz ustali¢ przy uzyciu rezultatow
ust. 5. Rzecz jest poza tym i tak iluzoryczng,
albowiem okreg r — b zachowuje sie inaczej
w bliskim, a inaczej w dalszym sasiedztwie
Srub. Bardziej zreszta interesujgcym okaze sie
zagadnienie nastepne.

W zagadnieniu tym ptyta jest podparta
na okregu 2 aic na specjalnym wystepie przy-
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ciskajacym uszczelke i przymocowana na
okregu 2 b% réwnomiernie utozonymi S$ru-
bami do potki skonstruowanego na obrzezu
pierscienia. Cechg charakterystyczng zagad-
nienia jest to, iz miedzy ptyta a potka istnieje
wystarczajgco szeroka szpara, ktdra pozwala
na dociggniecie $rub. Innymi stowy w stanie
poczatkowym nieobcigzona cisnieniem uzyt-
kowym ptyta jest juz napieta momentami zgi-
najacymi, pochodzgacymi od naciggu wstep-
nego $rub. Ow nacigg poczatkowy dla uprosz-
czenia rachunku rozmiescimy rownomier-
nie na obwodzie 2 a natezenie jego
oznaczymy przez Pu Wiemy juz z ust. 7 ze
wywotuje on w obszarze r <1l a niezalezne od
miejsca r dwuosiowe rOownomierne zginanie
momentami:

z tamze podanym znaczeniem skrotu h.

W tym stanie uwazajmy dla prostoty
ptyte za prosta wzglednie powiedzmy $ci-
Slej — za wyprostowang albo tez — jes$li to

komu nie odpowiada — pamietajmy, ze rzedne
ugiecia w, ktére wywotamy za chwile ci$nie-
niem roboczym p, mierzone sg od poczatko-
wej napietej postaci ptyty. Wracajac jeszcze
raz do ust. 5 obliczamy w obszarze A)> a ile
wynosi przemieszczenie w na okregu 6 spo-
wodowane wprowadzeniem samego
tylko cis$nienia p. Znajdziemy w tej
chwili:

32 B (L -f- [i)

przy czym dla prostoty wypisaliSmy tu bez.
wzgledng wartos¢ tego przemieszczenia notu.
jac sobie jedynie w pamieci jego zresztg zu
petnie oczywisty znak ujemny; nie spowoduje
to chyba zadnych nieporozumien.
Wprowadzmy dalej wielko$¢:

_ n d2E,
8 bl
o wymiarze kg/Z/cm2 w ktérej oznaczajag: n —
ilos¢ $rub na catym obwodzie 2 bit, d — ich
srednice, EO — statg sprezystosci ich ma-

teriatu, wreszcie | — napietg ditugos¢ jednej
Sruby. Najwidoczniej naciag Ssrub po wigcze-
niu cisnienia p maleje. Wartos¢ P tego na-
ciggu zredukowana do jednostki dtugosci
obwodu 2 b k wynosi w tym nowym stanie:

P — PO— w.A

gdzie w jest bezwzgledng wartoscig wyzej
podang. Zadanie nasze wymaga obecnie stwier-
dzenia, ktory ze stanow jest dla plyty nie
bezpieczniejszy — pierwotny tylko z duzym
naciggiem PO czy tez obecny z mniejszym

T4l —

wprawdzie naciggiem P, ale z
ciSnieniem p.

W tym celu wstawiamy powyzsze P wraz
z t» w odno$ne wzory ustepu 5 i otrzymuje-

my dla obszaru r <! a:

dotaczonym

M = IV—- K + CG KO
N = V- K=+ CO- KO
gdzie K zdefiniowano w ust. 6, za§ KO wy-
nosi:
w A bh p aib /2A
4 _128B (t + B

Obecnie mamy wybra¢ miedzy czterema wiel-
kosciami: C,, MO NO Mai Na

Pierwszy krok w tym kierunku stanowi
oszacowanie wielkosci K -f- KO t.j. wptywow

przewieszenia ptyty i odcigzenia naciggu
wstepnego $rub. Z natury rzeczy mozemy
oszacowaé¢ owa sume od dotu. Wielkos¢ K

odgrywa w poréwnaniu z h\ tak mata role,
ze wystarczy tu szacowanie:
K> 0
Dla wielkosci:
3nEn(l —[0Oa4d2h2p
Ka-=
256 E e3/
mozemy przyjag¢ warunki: En> E, | < 3 ¢
> e, a> 6e n> 6, " h >

— wreszcie
3

Przy tych zatozeniach znajdziemy
nieréwnosc¢:

KO > 9ap2

Z tej ostatniej za$ wynika, ze przy stosun-

kach — <" ~ zachodzié

b
nieré6wnosc¢:
K -f~- KO)> WO = VO

0,85 bedzie zawsze

gdzie — jak juz wiemy —
wiekszymi wartosciami W i V. Nie nalezy
jednak zapomina¢, ze oceniajagc K, przyje-
liSmy dos$¢ niekorzystne warunki. Mniejszej
liczby $rub anizeli n= 6 nie chcemy tu do-
pusci¢, bo rachunek nasz mogtby zostaé ze
strony teoretycznej zakwestionowany. Naj-

WO i VO sa naj-

wiekszg wage ma tu stosunek — ; tak np. dla

a

a < 12e okaze sie, ze nawet przy <(~ 0,95

utrzymamy ostatnio wykazang nieré6wnosc¢. Nie
mniej nalezy zawsze z uwagi na réznorodnos¢

stosunkéw ~ zbadaé¢ znak nieréwnos$ci mie-



dzy badanymi tu momentami gdy ~ 0,8.

W dalszym ciggu przyjmiemy znak nieréwnosci
wyzej wykazany. Wtedy wracajgc do formut
na M i N konstatujemy:

Co = i\lo

Tym samym nie ukonczyliSmy jednak jeszcze
naszego badania, bo nie wiemy czy decydu-
jacym dla obliczenia nie okaze sie moment
podporowy Ma. W tym celu musimy jeszcze
zbada¢ znak nieréwnosci miedzy K + KO0aCQO

Mozemy poOjs¢ obecnie dwojaka drogg.
Wiadomym jest, ze bardzo czesto przy dokre-
caniu nakretek bywaja $ruby zrywane. Pro-
wadzi to do wyznawanego przez niektdérych
konstruktoréw zapatrywania, iz wielkos¢ CO
nalezy przyjaé z warunku osiggniecia przez
materiat Srub granicy piynnosci Przyjecie to
zamyka nam droge do dalszego rozumowa-
nia, albowiem tak obliizone Co wyraza sie
wymiarami i parametrami Sruby a nie ptyty.
Z tego tez powodu sprébujemy tu innej drogi.
Mozemy to zrobi¢ tym bardziej, ze nowe, za-
patrywanie bedzie konstrukcyjnie bardziej
poprawne, da sie w pewnej mierze pogodzié
z poprzednim a przez to nie doprowadzi nigdy
ani do zbytniego przecigzenia ptyty ani tez
Srub.

Najoczywisciej nasze dotychczasowe roz-
wazania sg wazne przy zalozeniu, ze miedzy
ptyta a podpierajacym ja na okregu a wyste-
pem istnieje wzajemne oddziatywanie Q ~ 0.
Jednak ze wzrostem p bezwzgledna wartosé
tego oddziatywania maleje i w koncu przy
pewnej wartosci cisnienia moze zajs¢ wypa-
dek Q = 0; wtedy zas$ — albo nieco potem —
spadnie cisnienie do zera i rachunek nasz
bedzie bezwartosciowym. Przyjawszy, ze zbior-
nik sprawdzamy na proébne cisnienie docho-
dzgce do pottorakrotnej wartosci cisnienia
roboczego musimy zatozyé, ze przy tej war-
tosci ciSnienia jest zbiornik jeszcze szczelnym
i to z zapasem Ilub tez nie. Z wszelkg tedy
pewnos$ciag mozemy za punkt wyjscia dla obli-
czenia PO przyja¢ zatozenie Q= 0 przy po-
dwojeniu sie cisnienia roboczego/?.
Zbadamy obecnie rachunkowe konsekwencje
takiego zatozenia pozostawiajgc uprzejmosci
czytelnikéw przeliczenie dodatkowe odnos-
nych rezultatow dla zatozenia Q — O przy
poéttorakrotnej wartosci /.

Wartos¢ Q podana zostata przez nas
w ust. 5; wielko$¢ P zostata zdefiniowana
przed chwilg. Wstawiajac w miejsce p war-
to$¢ 2 p zauwazamy, ze rownocze$nie podwa-
jamy przemieszczenie w (obliczone przed
chwilg przy uwzglednieniu pojedynczego p).
Mamy przeto réwnanie:

2pa
(-Po — 2w A) = 0
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z ktérego wynika:

pO= EJL |2 wA
lub wyrazniej:
p paz , p adh A
°~~b 6B (1 + [

Podstawiajac powyzsze w definicje momentu
CO znajdziemy:

C- + 2 K
4
lub wyrazniej:
p p a2h paAb h2A
4 64B (1 -f ()

Wiadomym jest, ze z wszelkg pewnos$ciag jest:

1— 37/ az

fz>4(1 - *)>£ = czyli:

p a2h .
>2 1. Zatem stwierdzamy: (?,)>2 K+ 2 Kd

a tym bardziej:

CoO> K + KO
Wigzac ten rezultat z poprzednim dotyczg-
cym wielko$ci CO i MO = WO dochodzimy
wreszcie do poszukiwanego rezultatu giow-
nego:
CO> MO= NO> Na> Ma> 0
W podanych przeto warunkach decyduja-
cym dla obliczenia ptyty jest stan
poczatkowy, wywotany jedynie na-
cigagiem wstepnym Srub bez cisnie-
nia uzytkowego p. Tym samym za$ mo-
ment zastepczy wynosi:
L = CO
Zajmiemy sie obecnie przeksztatceniem
CO do postaci bardziej nadajgcej sie do sto-

sowania bezposredniego. Wstawiajgc do ostat-

niej formuty na Cp wielkos¢ A otrzymamy:
az2h .. d d al
PET 33— nn(1-
128 E I e e2

Formuta ta—szczegolnie jesli chodzi o zasto-
sowanie jej do obliczenia grubosci ptyty e —
jest dos$¢ zawitg. Dla obliczenia grubosci e
musielibySmy rozwigzaé tu réwnanie 5-go
stopnia. Znaczne uproszczenie zyskamy ry-
czaltujgc ktérys z czynnikéw oczywiscie nieco
w gore. W niniejszym przyjmiemy

d d 1
@ —p 5 =
| e 3

co wcale dobrze odpowiada warunkom faktycz-
nym. Obecnie jest:

cC .- ~ (32 +

ii ®".-
128 | E

e
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CO=
Q 6 a2

tywowang w ust. 1 znajdziemy dla e réwna-
nie wprawdzie 4-go stopnia, ale dwukwadra-
towe:

Zwazywszy na rownosc:

3 a2p a2h , 3 a2pa4h2 EO
e — -—--- n — 0

2 a 64

Rownanie to najwidoczniej posiada na e2 dwa
pierwiastki, z ktérych jeden jest tylko do-

datni; odrzuciwszy pozostatly ujemny mamy:
e, = 3 + n a Eq
4 a I '+ 10a2p' E

skad droga pierwiastkowania wyznaczymy

ostatecznie e.

Postgpimy tu nieco
mianowicie ostatni

inaczej. Pomnézmy
rezultat stronami przez:
6 a2
nowa formute na Ca wzglednie L. Odnos$ny
wzOr przedstawimy w postaci analogicznej do
tej, jakiej uzyliSmy w ust. 7 t.j. r\]/v/férowadza-

(3 -+ p)

Otrzymamy w ten sposéb z powrotem

jac moment typowy WO = VO =

i wspoéiczynnik zwiekszajgcy cisnienie p.

Zatem:
L = WwWoOC FOC
z okres$leniem:
n a Eo
c = 2/1 : ; ;
b+ i/t a0 E

Dla niezbyt matych mozemy powyzej wsta-

wi¢ jeszcze h= ~ 4 1 kompensujac

odnosSmy biad przyjmijmy stosunkowo mate [.
wiec

np. = 5 Pozwdélmy sobie wreszcie

na dodatkowa niezbyt wtasciwg ocene

ktéra pomniejsza C kompensujac dotychcza-
sowe niekorzystne przyjecia. Otrzymamy w ten
spos6b najprostszg formute :

na

12 p

C 5('- - 1 +

Ostatecznie przeto pilyty z docigganymi
Srubami mozemy liczy¢ jak zwyczajne wolno-
podparte i obcigzone napolu a2rcjednak zwiek-
szajac odnosne cisnienie do wartosci p .£. Jest
to — trzeba zaraz doda¢ — zwiekszenie zna-
czne. Przyjmijmy dla przyktadu: n= 12,

a= 960 kg/Z/cm2 to dla p rownych kolejno 20,
12, 8 atu otrzymamy w tej samej kolejnosci:

c= 20 1

f)' 5B(1- 1)’ 30'

wiec np. dla ~ = 0,8 otrzymamy kolejno :

C= 4,5, 6. Zwazmy, ze zwiekszajgc cis$nienie
czterokrotnie, zwiekszamy grubos¢ ptyty dwu-
krotnie. Jest to zmiana bardzo duza i w zad-
nym razie nie mozna przejs¢ nad nig do po-
rzadku. Oczywiscie godnym zastanowienia
jest, czy zadania nasze nie byty przypadkiem
zbyt wygérowane. Nalezatoby przeto dodat-
kowo zbadac¢ o ile zmienig sie rezultaty gdy
zazadamy, by juz przy poéttorakrotnym cisnie-
niu roboczym znikata reakcja Q. Z uktadu
stosunkéw widaé¢ jednak, ze rachunek tego
rodzaju jest bezlitosnym. Nie sadze, aby
mozna tu zarobi¢ na wspdtczynnikach Cwie-
cej anizeli 20%, co zbyt sytuacji nie zmieni.

WspomnieliSmy, ze propozycje naszg obli-
czenia PO mozna w pewnej mierze pogodzié
z inng domagajgca sie obliczenia ptyty z za-
tozenia naciggu $rub do granicy ptynnosci
ich materiatu. Oznaczmy przez:

a2p x

te wartos¢ sity naciggu S jednej Sruby, kto-
raby jej odpowiadata gdyby nacigg wstepny
PO byt rowny zeru. Tymczasem w zagadnie-
niu naszym napiecie maksymalne $ruby wy-
nosi :

0 2Jdnc

oh-

Wstawiajgc w powyzsze PO wyznaczymy wy-
razng warto$¢ S0 a stad stosunek:

v EOa2d2h
* = A = 2+ - (1 T -r — ]
S 16 E le3
lub w dobrym przyblizeniu dla ~ bliskich je-
dnosci :
== — 2 £ a a2k,
bj e2 E

Widzimy stgd, ze opinia nasza nie byta zbyt
poprawng. Niestuszng jednak tez jest i opinia
odmienna. Projektujac bowiem we wskazany
ta odmienng propozycjg sposéb Sruby i ptyte
nie zyskamy prawie nigdy zalozonej przy 2p
szczelnosci zbiornika; dokrecajac zas Sruby

silniej dla zapewnienia tej szczelnosci, nie
osiggnawszy jeszcze tego celu zerwiemy
Sruby. Wszystko to stanie sie dzieki temu,

ze wyktadnik x jest liczbg duza. Polepszenie
warunkéw konstrukcyjnych jest mozliwe tylko
wtedy, gdy obnizymy nasze wymogi szczel-
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nosci i gdy obliczajgc Ssruby na sity N stoso-
wac¢ bedziemy dla nich wspétczynnik pewno-
sci na zerwanie (nie na przekroczenie granicy
ptynnosci) réwny w przyblizeniu wykazanej
liczbie x (Scislej liczbie x jaka wyniknie z ra-
chunku z obnizong szczelnoscig). Poniewaz
w istocie nacigg srub wynosi SO przeto w rze-
czywistosci w stanie poczatkowym materiat
Srub bedzie bliskim granicy wytrzymatosci;
wobec tego dalsze dokrecanie bedzie auto-

M. DAUTER, inz.

POMIARY ODBIORCZE

1936/37 zostat dostarczony do
Elektrowni Miejskiej w Wilnie przez firme
ASEA turbozespét, skitadajacy sie z dwoéch
pradnic pradu tréjfazowego o 50 okresach,
6300 V miedzy fazami, o tgcznej mocy statej
na zaciskach 3700 kW, przy cos @ — 0,8, i od-
powiadajacych powyzszej mocy pradnic tur-
biny promieniowej przeciwbieznej ,Stah o mo-
cy 3750 KW przy cisnieniu pary dolotowej 16
ata, przegrzanej do 350° C, przy temperaturze
wody chtodzgcej 15" C. Wzbudnica o napieciu
wzbudzajagcym 110 V jest sprzezona z watem
jednego z generatorow bezposSrednio.

W  roku

Turbina posiada zawér regulujgcy doptyw
pary i jest zaopatrzona w zawor przecigzajacy,
ktéry zaczyna dziata¢ z chwilg, jak obcigzenie
turbiny przekracza 3000 kW.

Z turbozespotem dostarczono kondensa-

powierzchniowy zbudowany dla 700
ms/godz. wody chtodzacej przy temperaturze
15° C. Ponadto turbina jest zaopatrzona w
.ezektorowg pompe powietrzna'l, zuzywana
przez ta pompe para w ilosci okoto 140
kglgodz. podgrzewa wode zasilajgcg (konden-
sat) .

Urzadzenie kondensacyjne posiada zespol
pomp zaopatrzony w silnik; zuzycie energii na
uruchomienie pomp kondensacji ma wynosic¢
29 kW. Z silnikiem tym jest sprzezona pomoc-
nicza turbinka; — kiedy pracuje silnik, wir-
nik turbinki rowniez obraca sie, a przez jego
topatki przeptywa niewielka ilos¢ pary; w ra-
zie przerwy pradu zasilajgcego silnik liczba
obrotéw zespotu zmniejsza sie, powodujac
dziatanie czutego regulatora obrotéw turbinki,
ktéry otwiera parowy zawér wlotowy i turbin-
ka przejmuje cate obcigzenie zespotu konden-
sacyjnego na siebie.

Umowa na dostawe przewiduje, ze w cha-
rakterze rzeczoznawcOow do przeprowadzenia
badan odbiorczych ma by¢ wezwane Rtow. Do-
rom Kottéw w Warszawie, ktérego orzeczenia
majag obowiazywac¢ obie strony. Za podstawe
do przeprowadzenia odbioru gwarancyjnego

tor
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matycznie wykluczone. Wtedy zas$ przecigze-
nie ptyty bedzie w konsekwencji tez niemoz-
liwe a szczelnos¢ bedzie miata $cisle okre-
Slone granice.

Roztrzgsanie dodatkowych konsekwen-

cji tej — przyznaje objektywnie — teorety-
cznej, bo dos¢ nieoglednej propozycji, jak
choé¢by wpltywoéw starzenia sie i innych na-

tury raczej technologicznej nie nalezy do ni-

niejszej notatki.
Lwoéw, w grudniu 1037,

TURBOZESPOLU ASEA.

maja stuzyé, po za obowigzujaca, w tej nrerze
cze PN/R — 201.
umowg i zalgcznikami, Polskie Normy Odbiér-
O ile z winy dostawcy w przeciggu 1000
godzin nastgpig przerwy w ruchu, badania od
biorcze majg odby¢ sie w tymze terminie prze
widzianym przez paragraf 5 PN/R — 201 lecz
po usunieciu stwierdzonych brakowl).
Dostawca udzielit pierwotnie nastepu ja-
cych gwarancyj. Zuzycie pary bez tolerancji2)
tgcznie z zapotrzebowaniem mocy przez wzbud-
nice, lecz bez zuzycia mocy przez pomocnicze
maszyny kondensacyjne miato wynosic:

Przy obcigzeniu 3700k W i cos cp=I 5,16kg/kW/g

2000 ,, s 4,73 .
1950 s 484
1300 5,08 »
5 n 750 5,75 "

aprzy cos <p=0,8przy obc.3700* W 5fiOkg/k W/g.

3000 ,, 4,74 "
2250 ,, 4,84 "
1500 ,, 5,06

750 ,, 5,70 »

Wobec tego, ze Zarzad Miasta zazgdal ka-
ry konwencyjnej, gdyby zuzycie pary obliczo-
ne zgodnie z paragrafem 63 PN/R — 201 zo-
stato przekroczone, w wysokosci 10% od sumy
umowionej za kazdy 1% przekroczenia— fir-
ma ztozyta nowe zobowigzanie dotyczgce zuzy
cia pary a mianowicie przy cos ¢ — 1.

przy obc. na zaciskach 3000 kW —4,7 kg/k W/g.

2250 , 48 *
1500 , 5,02
750 ,, 57

>) Zastrzezenie bardzo wazne, gdyz na tym tle
obserwowane byty nieporozumienia pomiedzy dostawcg
i odbiorca.

2 Takie stanowisko dostawcy uwazamy za

dynie stuszne, gdyz wprowadzajac w celach konkuren-
cyjnych zadania nieraz wygérowanej tolerancji, dostawca
zasadnicze stawki zuzycia pary sSwiadomie obniza i tym
wprowadza zamawiajacego w biad.
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i zazgdata wobec-, bardzo wysokich kar toleran-
cji + 2% tacznie z zapotrzebowaniem mocy
przez wzbudnice, lecz bez zuzycia energii na
pomocnicze maszyny kondensacyjne i bez, prze-
cieku w dtawnicach orzz bez zuzycia pary przez
ezektorowg pompe powietrzng. W wypadku
op6znienia terminu odbioru gwarancyjnego z
winy Zarzadu Miasta, firma zastrzegta sobie
prawo zastosowania tolerancji do liczb zuzy-
cia pary w wysokosci Vi za kazdy petny
miesigc opo6znienia odbioru3.

Firma dostarczyta w mys$l umowy przy-
rzad elektryczny do regulowania obrotéw tur-
biny wprost z tablicy rozdzielczej i dwa przy-
rzady zabezpieczajagce od przekroczenia nor
malnej liczby obrotow o wiecej niz o 10% i w
zwigzku z tym gwarantowata, ze przy nagitej
zmianie obcigzenia o % kazdorazowej mocy,
maksymalne odchylenie liczby obrotow przejs-
CcioAvo nie przekroczy 1,5% a po nastgpieniu
stanu ustalenia 1%. Przy zrzuceniu peinego
ekonomicznego obcigzenia na bieg jatowy mak-
symalne zwigekszenie liczby obrotow miato nie
przekroczyé 6% a po nastgpieniu stanu ustale-
nia 4%.

W kwestii szybkosci uruchomienia turbo-
zespotu wymagania Zarzadu Miasta byty posu-
niete bardzo daleko i firma zobowigzata sie
ustawi¢ szybko-rozruchowy smoczek iza pomo-
rg ktorego ma osigga¢ 80%-wag prdznie w cigsru
trzech minut i gwarantowata uruchomienie
turbozespotu w ciggu 5 minut, a nawet poszia
dalej, twierdzac, ze w wypadkach nagtych ze-
sp6t moze by¢ uruchomiony w ciag*u jednej
minuty. Firma powotata sie przy tym na
eksperyment przeprowadzony przy turbinie
7500 liW . kiedy to doprowadzono ja ze stanu
zimnego do stanu catkowitego obcigzenia w
przeciggu 55 sekund.

W dniu 15 — 18 marca b. r. zostaty prze-
prowadzone pomiary gwarancyjne tego turbo-
zespotu.

Protok6t wstepny spisany pomiedzy od-
biorca, dostawcg i reprezentantami Stow.
Dozoru Kottéw w Warszawie przewidywat:

a) stwierdzenie zuzycia pary nrzy obcig-
zeniach 3000 IW . 2250 UW, 1500 hW i 750 Jew,

b) sprawdzenie moznosci trwatej pracy
turbozespotu przy obcigzeniu 3750 kW i
cos = i,

c) sprawdzenie dziatania
pieczenstwa,

d) sprawdzenie dziatania regulatora obro-
tow przy nagtym zrzuceniu petnego obcigzenia,
e) sprawdzenie temperatury tozysk,

f) sprawdzenie samoczynnego wigczenia
pomocniczej turbinki kondensaciji,

regulatora bez-

3 Nalezy nrz.ynuszczaé, ze na umieszczenie tego
zgdania moze wiecej wplynety Kkwestie charakteru
finansowego (terminy wnlat i t. p.), a nie obawa przed
zwigkszeniem zuzycia pary w okresie czasu pomiedzy
uruchomieniem turbozespotu a odbiorem gwarancyjnym.

g) sprawdzenie moznosci
turbozespotu ze stanu zimnego do stanu pet-
nego obcigzenia w ciggu 5 minut.

Przewidziane byto, ze turbozespo6t bedzie
obcigzony opornikiem wodnym zanurzonym
w rzece Wilii. Na przeciek watu przyjeto
0,8% zmierzonej ilosci skroplin, zuzycie na
ezektory obliczono wg. stanu pary przed ezek-
torami zaleznie od $rednic dysz ezektordéw.
Ustalono, ze wobec temperatury wody chto-
dzacej (okoto 1° C) nie odopowiadajgcej wa-
runkom umowy (15° C) dla kazdego obciagze-
nia proznia bedzie nastawiana do wysokosSci
odpowiadajgcej danemu obcigzeniu wg. krzy-
wych dostarczonych przez dostawce.

Na zadanie kierownictwa Elektrowni mia-
ta by¢ przeprowadzona préba pracy zespotu
przy pelnym obcigzeniu 3000 kW w najciez-
szych dla skraplacza warunkach, t. j. w warun-
kach pracy letniej, kiedy temperatura wody
chtodzacej moze wzrosng¢ do 30° C i préznia
bytaby najgorsza.

Przed pomiarami turbozesp6t przepraco-
wat 918 godzin i wyprodukowat 1279343 JcWh.

Wobec niespodzianego ruszenia lodéw
podczas pomiardéw i rozbicia opornika w rzece,
wiekszos¢ pomiarow wypadio przeprowadzié
przy obcigzeniu siecig miejskg, zwtaszcza, ze
i w twardosci wody rzecznej nastgpita duza
zmiana (topnienie lodéw i $niegu), co spowo-
dowato znaczne zwiekszenie oporéw w opor-
niku; pomimo to cos © pozostawat w grani-
cach 0,95 — 1,0 i pochodzgce stad pewne po-
prawki byty uwzglednione na podstawie cha-
rakterystyk generatoréw.

W zgledy bezpieczenstwa ruchu elektrow-
ni, zaonatrujgeej miasto w prad, krepowaty
znacznie program badan i stanety na przeszko-
dzie operowaniu nagtym wzrostem zapotrze-
bowania. pary w ilosci kilkunastu ton. Dlatego
préba szybkiego uruchomienia zespotu ze sta-
nu zimnego byta doprowadzona triko do 1600
kW ~obawy na. przerzucenie wody z kottéw do
turbiny.

Wyniki pomiaréw.

Pomiary zuzycia pary po przeliczeniu na
warunki gwarancyjne daty nastepujace wy-
niki:

Pomiary zuzycia pary przy 3000 kw
craz przy prozni odpowiadajgcej temperaturze
wody chtodzgcej okoto 30° C daty wyniki za-
dowalniajace w tym sensie, ze przy tych wa-
runkach mozliwo$¢ pracy turbiny przy 3000
kW zostata stwierdzona, zuzycie pary wyka-
zatlo wzrost okoto 13,8%.

Przy obcigzeniach 3750 kW i prézni od-
powiadajgcej temperaturze wody chtodzacej
15° C zuzycie pary wynosito 5,0 kg/kWfg.

Proby przeprowadzone w ciggu 5% godzin
przv. maksymalnym trwatym przecigzeniu

uruchomier
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Obcigzenie nomin. 4 2/4 3/4 a/4
Obcigzenie gwa-
rancyjne . . . . kW 750 1500 2250 3000
Gwarant, zuzycie

pary (bez toleran-
cji przewidzianej
umowa

kg/k Wh 57 5,02 4,8 4,7

Zuzycie pary zmie-
rzone i przeliczo-
ne na warunki
gwaranc............... 5,57 5,0 4,78

kg/k Wh 4,68

Odchylenie zmie-
rzonego zuzycia

pary od gwarancji 70 —228 -0,4 —041 —0,42

Wspoétczynniki
miarodajnych
przekroczen. . . 1 4 4 3

Srednie miarodaj-
ne przekroczenie
(bez tolerancji
przewidzianej u-

MOW @ .ceuneeneenennns % —056

3750 kW, z wahaniem do 4000 AT, wykazaty
nienaganng prace turbiny jakkolwiek ci$nie-
nie przy wlocie do turbiny wynosito tylko 13,9
atn.

Préba uruchomienia ze stanu zimnego
wykazata, ze ogrzanie przewodow i turbiny,
uruchomienie zespotu i obcigzenie do 1600 kW
byto dokonane w przeciggu 3 minut i 50 se-
kund, wynik ten nalezy uznac¢ za Swietny.

BRONISLA W CHUDZYNSKI, inz.
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Pompa wody chtodzacej przy petnym
otwarciu zaworu zuzywata 27 kW przy mano-
inetryczneji wysokosci ssania 3 m i przy wy-
dajnosci pompy okoto 860 m¥g wody chto-
dzacej.

Sprawdzenie samoczynnego uruchamia-
nia sie turbinki pomocniczej do napedu pomp
kondensacyjnych, jako tez jej samoczynne wy-
taczanie sie dato wyniki dodatnie. Liczba obro-
tow przy napedzie silnikiem elektrycznym
wynosita 1450 na minute, a przy pracy turbin-
ka 1390. Przy petnym obcigzeniu turbozespotu
3750 kKW i catkowitym otwarciu zaworu pom -
py chitodzacej podwyzszenie temperatury wy-
dusito 12° C.

Nagte zrzucenie obcigzenia z 3000 kW na
0 wykazato zmiane obrotéw zespotu przejscio-
we 5,3% za$ state 3,3%.

Sprawdzanie regulatora bezpieczenstwa

wykazato, ze wytacza on doptyw pary przy
przekroczeniu normalnej] ilosci obrotow o
okoto 9%.

Podczas préby diugotrwatej przy obc.

3750 KW temperatura oleju sciekajacego z to-
zysk oporowych byta 39° Ci 1410 C, z tozysk
generatora 39° C za$ dla skrajnych tozysk
46° i 48° C. Oliwa doptywowa posiadata
temperature 38° C przy czym kondensat chto-
dzacy oliwe posiadat na wejsciu do chtodnicy
temperature 32° C.

Temperatura powietrza chtodzacego gene-
ratora wynosita na wejsciu 25° C za$ na wyj-
Sciu dochodzita do 43,8° C wykazujac maksy-
malne podgrzanie o okoto 19° C.

OBLICZENIE NISKOPREZNYCH PALNIKOW GAZOWYCH.

Uzywane w przemysle palniki gazowe
dadzg sie podzieli¢ na dwie wyrazne grupy:

1. Palniki wysokoprezne.

2. Palniki niskoprezne.

Pierwsze wymagajg znacznego stosun-
kowo cisnienia gazu. Sg to bowiem jedno lub
dwudyszowe smoczki gazowe, w ktorych gaz
sprezony jest czynnikiem aktywnym, zasysa-
jac niezbedne do swego spalania powietrze.
Zaleznie od rodzaju, sprez gazu waha sie od

500 do 8000mm stupa wody i wiecej. Palniki
te nadajg sie dla piecow, w ktorych tempe-
ratura nie ulega wielkim zmianom i ktore
pracujg dtuzszy okres czasu bez przezwy,

w jednostajnych warunkach pracy. Zaletg ich
jest prostota obstugi pieca, prostota i tanios¢
instalacji pieca, nie wymagajgcej przewodow
sprezonego powietrza, jedynie sieci przewo-
doéw gazu sprezonego ; potrzebna jest jednak
sprezarka gazowa tam, gdzie niema juz spre-
zonego gazu z sieci dalekosieznej.

Wadag natomiast tych palnikéw jest ostry
palacy ptomien, oraz wada wogole wszystkich
smoczkéw, to jest wrazliwos¢ na przeciw-
ciSnienie u wylotu palnika. Zmiana cisnienia
w piecu z tych lub innych przyczyn wptywa
wybitnie na warunki pracy tych palnikéw,
rozstrajajac nastawione na dang ilos¢ gazu
i powietrza palniki. W piecach wiec, gdzie
wymagana jest stale atmosfera redukujaca,
lub nieutralna, palniki wysokoprezne ustepuja
miejsca palnikom niskopreznym, ktére w ostat-
nich czasach coraz wiecej sg stosowane w prze-
mysle, jako niewrazliwe na zmiane zewnetrz-
nych warunkéw pracy, oraz jako dajace pto-
mien ,miekki” tagodny. Pozwalaja one ponadto
na wyzyskanie ciepta odpadkowego dla pracy
z podgrzanym powietrzem. Palniki nisko-
prezne spalajag gaz o niskim ci$nieniu kilku-
dziesieciu do kilkuset milimetrow stupa wody;
powietrze dla spalania gazu doptywa do pal-
nika albo pod wptywem ciggu komina, albo
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tez jest wdmuchiwane do palnika przez wentyla-
tor. W tym ostatnim wypadku potrzebne sg
dwie sieci rurociggéw: gazowych i powietrz-
nych, instalacja jest wiec nieco drozsza. Sto-
sowane obecnie palniki gazowe pracujg z ga-
zem doktadnie oczyszczonym, sa to bowiem
palniki precyzyjne, dajgce doktadna mieszanke
gazu z powietrzem i spalajace gaz z nadmia-
rem powietrza nie przekraczajgcym ok. L'%
dla gazéw bogatych i ok. 25% dla gazéw
biednych. Powietrze moze by¢ zimne, lub
podgrzane do 200°— 300° Ilub jeszcze wyzej.

Palniki gazowe daja sie doktadnie obli-
czy¢ na zadang wydajnos$¢ spalanego gazu,

D)Aie/rzel,uf]'

i Fi
Mii'YagwcS tsu
F f
gaz
Rys. 1

przy zadanym sprezu gazu i powietrza. Dla
obliczenia palnikéw wysokopreznych stosuje
sie teorja smoczkéw, dostatecznie osSwietlona
w szeregu prac specjalnych.*) Obliczenia pal-
nikow niskopreznych natomiast nie da sie
podciggnaé¢ pod jednostajny szablon i rézni
sie ono, zaleznie od budowy palnika

Nalezy tu rozré6znia¢ trzy typy palnikéw
niskopreznych:

1. Palniki, dziatajgce na zasadzie, podo-
bnej do dziatania smoczkow, w ktérych jednak,
w odréznieniu od palnikéw wysokopreznych,
niema zasysania jednego czynnika przez drugi,
jest jedynie dokiadne zmieszanie gazu z po-
wietrzem, na co zuzywa sie energia sprezu
i gazu i powietrza.

2. Palniki tak zwane ,wirowe”, w kto6-
rych jeden, lub oba czynniki, wprawiane sg
w ruch wirowy, celem dokiadnego zmieszania
gazu z powietrzem przed spaleniem.

3. Palniki, w ktérych oba czynniki po-
dzielone sa na rownolegte cienkie strugi, na-
przemian sie ze sobag stykajace, co pozwala
na ich doktadne wymieszanie, przed spaleniem.

I. Obliczenie palnikbw niskopreznych, typu
podobnego do smoczkéw, (patrz rys. 1).

Dane do obliczenia:
llos¢ gazu, ktorg ma spali¢ palnik Q,
w /zm3¥godz.

*) Patrz artykuty: Dr, Inz. T. Niemczynowski
,O palnikach atmosferycznych" (,Technika Cieplna"
rok 1929, str. 126—189).

Sprez og6lny gazu w palniku % w mm
st. w.

Temperatura gazu w palniku tq w °C

Waga witasciwa gazu u, w kgZ/nm3

- Sprez ogo6lny powietrza w palniku hp

w mn st w.

Temperatura powietrza w palniku ip w °C

Waga wtasciwa powietrza w kg/nm3

llos¢ powietrza, niezbednego do spala-
nia, oblicza sie z niezbednym nadmiarem, na
zasadzie analizy gazu, Qp w nmi/godz.

Stad ilos¢ gazu na sekunde:

Q. (t, + 273)
273.3600

% w m 3sek.

llos¢ powietrza na sekunde:

Qo (tp -f- 273)

Vv, w rn¥sek.
273.3600
Waga wtasciwa powietrza przy tempe-
raturze t,
273
tg = tg w kg/m3
(tg + 273)
Waga witasciwa powietrza przy tempera-
turze tp
973
Y, + 273) "
Waga witasciwa mieszanki gazu i po-
wietrza:

Qatg + QP 1o ma
3600 ( Vff-(- Vp)

Srednica rury gazowej, doprowadzajacej
gaz do palnika:

Da ./ tz + wmprzyczym vg=5 do 7 mjsek.
V Twn

Takaz Srednica rury powietrznej:

Dp=i// $34.w m przy czym
V Tw
vp = 15 do 18 m/sek.
Szybkos$¢ wyptywu gazu:

2 gb w m/sek.
tg

Va Y

Szybkos$¢ wyptywu powietrza:

vp —1/ A -té6 w m/sek.
. tp
Czes$¢ zywej sity gazu i powietrza traci

sie na uderzenie strug gazowych i powietrz-
nych o strugi mieszanki, poruszajgcej sie
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mniejsza szybkoscig vm,
a stracona energia
cieplng. Straty

w mieszalniku z
przy czym powstaja wiry,
ruchu przechodzi w energie

energii ruchu mozna wyrazi¢ wspoétczynni-
kiem redukcii ilo$ci ruchu mieszanki
= 0,6 do 0,65. Szybkos$¢ wiec mieszanki
w mieszalniku mozna okreslié z rownania

ilosci ruchu obu czynnik6w: gazu i powietrza:

ai _  (Qp Tp Vp ~I~ Qg TgVvg) p
3600 (Vp + 1Z) v,

w misek.

W wyrazie tym tylko cze$é¢ sumy ilosci
ruchu powietrza i gazu, okres$lona wspotczyn-
nikiem ,u.”, idzie na wytworzenie ilosci ruchu
mieszanki gazu z powietrzem.

Stracona od uderzenia czes¢ energii gazu,
wedtug prawa Borda-Carnot bedzie:

t/s =

Stracona cze$¢ energii powietrza bedzie
analogicznie:

{V p VvV m) Y/
w mm st ow.
29
Rzeczywista szybko$¢ wyptywu gazu
z dysz palnika bedzie wiec:
2 Sfl w misek.
154

Rzeczywista szybkos$¢ wyptywu powie-
trza z dyszy palnika bedzie analogicznie:

29 (% —py w misek.

Przekrdj dysz gazowych:

%

w m?, gdzie v 0,63

vV.c,

jest wspotczynnikiem wyptywu gazu dla da-
nej formy dyszy.
Stad, po przyjeciu Srednicy dyszy gazo-

wej d9 w m, otrzymuje sie ich liczba n\
7dt
Dla gazéw bogatych i lekkich nalezy

przyjmowac¢ mate wielkosci dla dg, przy du-
zej ilosci dysz, aby w ten sposdéb zwiekszy¢
ptaszczyzne zetkniecia gazu z powietrzem
i utrzymac¢ doktadne zmieszanie gazu z wielkg

iloScia powietrza, potrzebnego do spalania
tych gazoéw.

Analogiczne dla powietrza:

fp = vn w m2 gdzie V' 0,9

v C,
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jest wspotczynnikiem wyptywu powietrza, dla
danej formy dyszy.
Srednica dyszy bedzie:

dr-/IM W m.

Srednica mieszalnika bedzie:

ng

Powyzszy rachunek zastosowano do obli-
czenia palnikéw o wydajnosci gazu kokso-

4(Vg+Vp w m.
n.v,,

Srednr

Rys. 2

wnianego: 37,5 nm~/godz.; 50 nnP/godz. i 75
nm2godz. Oto obliczenie palnika dla gazu kok-
sownianego, o wydajnosci Qg— 37,5 nm”~godz.
Nadmiar powietrza przyjeto 10% Ilos¢ po-
wietrza obliczono dla gazu koksownianego,
o wartosci cieplnej K — 3650 kal/nm3 o wadze
witasciwej y, = 0,682 kg/nm3 Niezbedna ilos¢
powietrza: Qp — 37,5.3,94 = 147,5 nm3¥godz.

Waga witasciwa gazu, przy temperaturze
gazu tg= 20° T,’ = 0,635 kg/m*.

Takaz waga powietrza, przy temperatu-
rze powietrza tp= 15% y/ = 1,223 kg/m2

llos¢ gazu na sekunde: Vg— 0,0112 m Zsek.

llos¢ powietrza na sekunde: Vp= 0,0432
m i/sek.

Ogdlne cisnienie powietrza w palniku:
72
19,62

30 + 0,635 = 31,6 mm st w.

Ogdlne cisnienie powietrza w palniku:
15,32
19,62

75 + 1,223 = 89,5 mm st w.

Waga witasciwa mieszanKki:

37,5.0,682 + 147,5.1,29
Tm —a =
3600 (0,0112 + 0,0432)

1,1 kg/m2
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Szybkos$¢ wyptywu gazu:
Va 17 2.9,81-31,6

K 0,635

31,2 misek.

Szybkos$¢ wyptywu powietrza:

zp= i/"2-9,81.89,5 _ misek.

\ 1,223

Wspoétczynnik redukcji ilosci ruchu przy-
jeto a = 0,62.

Stad szybkos$¢ mieszanki w mieszalniku:

(37,5.0,682.01,2+147,5 .1+9+7,8) 0,62

vn
3600 (0,0112 + 0,0432) 1,1
= 23 misek.
Stracona czes$¢ energii gazu:
31,2 — 23)20,635
( ) = 2,2 mm st w.
2.9,81
Stracona czes$¢ energii powietrza:
(37,8 - 23)21,223
Ps = 13,7 mm st w.
2.9,81
Rzeczywista szybkos¢ wyptywu gazu
z dysz palnika:
ca - ./2.0.S1 ..31.6 — 22) 345 q/sek.

Vv 0,635

Rzeczywista szybkos$¢ wyptywu powie-
trza z dyszy palnikaP

f 2.9.81.(89% - 1321 = 34,8 m/sek.
1,223

Ptaszczyzna przekroju dysz gazowych:

f = °'Qll2- =

30 .0,63

0,00059 m:

Przyjeto $rednice jednej dyszy:

dy = 0,0065 m (6,5 mm).
Stad ilos¢ dysz:
590
n = - — 18 dysz
33,18

Srednica dyszy powietrznej:

d, = 0,0432 .4 0,042 m (42 mm).
34,8.0,9.3,14
Srednica mieszalnika:
D ,0112+0,0432).4
" I / ' a =0,055 m (55 mm).

23.3,14

Na wykonanych palnikach na gaz koksow-
niany, o wydajnosci 37,5 rim”~/godz., 50nnd/godz.
i 75 nmilgodz. uskuteczniono probne badania
i przy czym mierzono wydajnos¢ i cisnienie
gazu, wydajnosc¢ i ciSnienie powietrza, wresz-
cie dtugos¢ ptomienia; dokonano takze analiz
spalin celem wustalenia nadmiaru powietrza.
Rezultaty zestawiono w wykresy, przedsta-
wione na rys. 2. Jak wida¢ z wykresow, obli-
czenie

przekrojow palnikéw zostato po-
twierdzone przez rzeczywistos¢, tak co do
wydajnosci gazu i powietrza, jak i co do
cisnien.
Palniki dajg dtugi ptomien od 1 m do

1,6 rn diugosci.
(c. d. n.)
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