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O MACHINACH PARNYCH.

1. Machiny parne stanowiqa znakomita Epoke
‘W dzieiach przemystu. Kaddego zastanawia widok
ruchu, ktory one nadaia rozmaitym fabrykom i war-
sztatom; kaidy przeymuie sie p'o}?_ﬂ_ziWien_iem, gdy
uwazy site, ziaka te machiny nay wicksze podnosza
cieZary, naymocnieyszy pokonywaig opér, Z naypo-
teZnieyszemi walcza przeszkodami. Od niepamie-
tnych czasdw cztowiek nakazat, Ze tak powiem,
Zwiérzetom kidre oswoit, sity swoie zastapid: zy-
skat on przez to na eczasie, zmmeyséyi[’ sobie uciazli-
wa mechaniczng prace, przemyst iego wyZéy sie
posunat ;_potrafit on uzyé na swéy poiytek biegu wo-
dy i powietrza, przez co owoce iego staran i zabie-
gow predzéy i tanidy mu przychodzity, Ale sity
ztad pochodzace, oprocz tego, ze tylko mieyscowo
‘uzyé sie dadza i czesto s3 bardzo ograniczone, ' pod-
legaia ieszeze odmianom atmosfery i wplywowi pér
roku; powodzie, susze, mrozy i tyle innych okoli-
cznosci, przerywaiq ich dziatanie, ezestokrod¢ w chwi-
h, w ktéréy one sa naypotrzebnieysze: Machiny
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parne wolne od tych niedogodnosci, mbgq by¢ po-
stawione wszedzie, gdzie tylko iest, lub moze byé
sprowadzony materyal opatowy. Nate¢zenie i trwa-
10éé¢ ich dziatania zupelnie sa w mocy czlowieka.
Oprécz tego, dosSwiadczenia przekonaly, ze sita pary
wodnéy, z wicksza oszezednoseia, to iest, z {rnniey-
szym dla nas kosztem, oznaczony skutek sprawi¢ mo-
Ze, anizeli wszelkie inne sity, maiac nawet wzglad na
koszta pierwszego zaktadu. I teto zapewné tak zna-
komite korzysci sa przyezyna, ze narody w prze-
mysle celuigee tak powszechnie machin parnych
uzywaig. Na nich bardzo czesto naywaznieysze spe-
kulacye handlowe i rekodzielne zasadzaty sig. Dla

tego whasnie od péitora wieku nie przestaia Iudzie

pracowa¢ nad ich ulepszeniem: ueczeni i artysci w
iedno polgezyli swoie usifowania; praktyka i teorya
nigdy poZyteczniéy nie podawaty sobie wzaiemnéy
pomocy. Smiato moZna powiedziéé, fe ten piekny
i godny podziwienia wynalazek czlowieka stanal iuZ
blisko granic doskonatosci. Utatwi¢, ustali¢ i za-
bezpieczyé ruch w machinie, nadaé tryvatoéé iéy bu-
dowie, otrzymaé za i€y pomoca naywickszy skutek
przy naymnieyszém, ile byé mose, zuzyeiu mate-
ryatu opalowego: oto sa warunki, od ktérych do-
skonatos¢ machin parnych zawista. '

2. Zamierzywszy sobie, nie W éaf].’éy, bo przed-
miot bytby nad nasze sity i sposoby, ale w stdso-
wnéy do przeznaczenia ninieyszego pisma obszerno-

3
Sci, méwi¢ o machinach parnych, zastanowimy sie
naprzod nad wiasnosciami pary wodnéy; przebieZy-
my daléy historycznie nastepne doskonalenie si¢ ma-
chin parnych; opiszemy czesei wehodzace w ich
sktad ; damy krétki opis rozmaitych, tychfe machin,
gatunkow; wyloZymy sposoby oceniania skutkéw
za' pomocg nich otrzymywanych; uczynimy nakoniec
wzmianke o machinach parnych w kraiu uZywanych,

L. O wlasnoseiach pary_wodnéy..

3. Woda wystawiona na wolne powietrze w
otwartém naczyniu znika -po nieiakim czasie': zamie-
nia si¢ ona za pomoey ciepla nma plyn podobny do
powietrza, a ktéry, tak iak powietrze, iest niewi-
dzialny. Plyn tym sposobem z wody utworzony zo-
wiemy parg wodng.' .

4. Nie tylko wpowietrzu woda zamienié sie mo-
Ze na pare, ale nawet i w prézni, to iest, w miey-
scu z powietrza ogofoconém. Przekonad sie o tém
mozna, wpusciwszy nieco wody powietrza pozbawio-
néy w prozniq baromeiryezna, czyli w mieysce nad
merkuryuszem w barometrze bedace.

| 5. Do przedmiofu naszego naywiecéy nam iest

potrzebne poznanie wiasnosei pary w présni; od

tych wigc zaczniemy i péydziemy za wyborna w téy
b



4

mierze praca Daltona (1). Na ten koniec bierze sig
“rurka barometryczna, to iest, w iednym tylko kon-
‘¢u zamknicta, podzielona wzdtuZ na czedei réwne
np. na millimetry (2): ta si¢ napetnia prawie do sa-
mego wierzchu merkuryuszem, swiézo przez wygo-
towanie pozbawionym powietrza, po ezém, dopetnia
sie woda takZe z powietrza ogolocona. Otwér tak
przygotowanéy rurki zamknawszy palcem, przewra-
ca sie ia kilka vazy w celu oderwania czastek po-

wietrza do powierzchni wewnetrznéy przylegaia- -

cych. Po tém trzymaiac rurke otworem do géry
odeymuie si¢ palec; w 6w czas czeéé wody, ktéra
nie przylgneta do $ciangerki, wychodzi na wiérzch
- zabiéraige z soba powietrze. To powietrze wypu-
‘sucza si¢, a rurka merkuryuszem sie dopetnia. Po
‘czéin zamyka sie znowu rurka, podobnie iak wyzéy,
‘zanurza si¢ iéy otwér w naczyniu merkuryuszem
‘napelnioném i palec sie odeymuie. Tym wiaénie
_sposobem postepuiemy przy robieniu barometru, z ta
résnica, i% w tym razie Scian wewnetrznych ' rurki
‘woda nie powlekémy; dla tego téz otrzymane na-
rzedzie, ktére opisalismy, réZni sie od barometru:
iakoz po odieciu paleca, merkuryusz w rurce opada,

{z) Biot, Traité de Physique.

() 1 millimetr wyréwnywa pél linii miary nowdy polskidy, a za-
tém 2% millimetry stanowia 1 cal polski. UZywaé bedziemy w tém pismie
miar nowych francuzkich, iako prawie pospolicie przqur}ch w dzielach
nmieigtnodeiom podwicconych : fatwo ie za§ na ‘polskie zamicnié moZna, Ohy
Jul. Colberga : Poréwnanie miar 1 t. d.

A\
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a kolumna iego pozostala nifsza iest od kolumny mer-
kuryuszu w barometrze; co ztad pochodzi, ze wo-
da zamienia si¢ W pare, ktéréy sita sprezystosci zni-
za kolumne merkuryuszu. RézZnica pomigdzy kolu-
mnami merkuryuszu w barometrze i w narzedziu po-
Wyzéy - opisaném iest m;arg spredystosct pary. Je-
Zeli np. temperatura iest 18, 75 podiug termome-
tru stustopniowego (1) merkuryusz w_ barometrze
zamykaigcym pare wodna bedzie o 14 millimetréw'
niz¢y od merkuryuszu w barometrze zwyczaynym;
a zatém sprefystosé pary w wymienionéy tempera-
turze wyréwnywa cisnieniu' kolumny merkuryuszu

wysokiéy na 14 millimetréw.

6. Wiadomo, zZe'za zmnieyszeniem przestrzeni
zaictéy przez powietrze, spresystodé iego powigksza
sie,  Wiasnoéei téy nie postrzegamy w parze, bo ie-
feli w narzedziu poprzednio opisaném znizaé bedzie-
my rurke, wysokosé kolumny merkuryuszu, a témy
samém sprezystos¢ pary, weale nie zmieni sie, czesé
tylko saméyie pary do stanu wody ciektéy powrd-
ci. I odwrotnie, podneszac rurke wysokosé Lolus
mny merkuryuszu zostanie takzZe ta sama, ubedzie
tylko czes¢ warsty wody ciektéy na merkuryuszu
bedacéy przez zamienienie si¢ w parg; ale kiedy
po obrécenin wszystkiey wody w pare, wyzéy ie-

{1) UZywaé bedziemy w tém pismie lermbmeiru stustopniowego

ezyli Celsyusza; a kiedy wypadnie uZyé innego.termometru, wyraznie o
tém ostrzezemy,
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szeze rurke podnosi¢ bedziemy, w 6w czas kolumna
merkuryuszu powigkszacé sie bedzie, co ztad pocho-
dzi, Ze nie wystarcza wody do nasycenia przéstrze-
ni: para wiee ta rozrzedzié¢ sie musi, a tém samém
sprezystosé i€y sie pomnieyszy. Robiac to doswiad.
czenie w innéy temperaturze, te same otrzymamy
wypadki z ta iedynie réZnica, Ze kolumna merku-
ryuszu bedzie stale wyzszg Iub niZsza, w miare
znizonéy lub podwyZszonéy temperatury. Ztad wy-
pada, Ze w kazdéy temperaturze inna ograniczona

ilosé¢ pary w danéy przestrzeni znaydowad sie moze;

za zmnieyszeniem zas przestrzeni czesé pary do sta-
nu wody eiekléy wraca. WWiasnosé ta stan0w1 glo-
w ng réznice pary od powietrza.

7¢ VY celu oznaczenia spreZystosei pary wo-
dnéy w rozmaitych temperaturach umiescit Dalton
powyZ€y opisana rurke w naczyniu szklanném na-
pelnioném woda , kiora ogrzéwaiac, uwazat wyso-
kosé¢ kolumny merkuryuszu w kaZdéy temperaturze.
Tym sposobem robione doswiadczenia doprowad.zﬂy
go do nastepuiacych wypadkéw:

7
Wysokosé kolu

Temperatura po: mny merkuryuszu

| dfug termometru mltfr:zagcey spreiy-

stustopniowego. Etooxf: \gra?:;iacgy;z:

gielskich (1)
cale ; .
'; 0,200 ;

6,25 ; 0,297
I 12,50 0,455

13,75 0,6__5.3 )
25,00 ! 0,910
31525 | 1,290
37,50 1,820
45775 2.540
50,00 3,500
56,25 \ 4,760
62,50 6,450
68,75 8,550
75,00 ' 11,250
81,25 14,600
87,50 ' 18,800
L 95;75 | 24,000
100,00 . 50,000

8. .Widzimy w téy tablicy, Ze doswiadczenia
rubmne byly w tempe1a’rurach odlegkych od siebie
o 6, 25, zaczynaiac od o° a% do 100, Wielu Fizy-

(1) 1 cal angielski wyrownywa 35,4 millimetrom.
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kéw . a mianowicie Laplace, Biot, Mayer, usifowali
otrzymac formule, kiraby obicta wsrystkie i;e'wy.
padki, a przeto stuzyla do wyrachowania sprgzy.

stosci pary w temperaturach posredmch miedzy po-
strze ganemi przez Daltona.

9. Formufa podana przez Biota (1) iest na-
stepuiaca:

Fpd Made ,11g1799 + AN + BNz + (N3

gdzie N iest liczba stopni na termometrze stustopnio-
Wj;m,E zaczynaige ie rachowaé od punktu wody
wrzacéy. ~ N iest wysokosé kolumny merkuryuszu
mierzac€y sprezystosé pary, wyrasona w czesciach
metra. A, B, C, sa spoétczynmkl liczebne, kl:orych
wartosei sg taLle.

A=—0,01537278757

B=—0,00006731995

C=+0,00000003374
Podtug téy formuty. wyrachowana tablica zamyka-
igea: sprezysto$é pary na kaady stopien znayduie
sic W cytowaném iuZ dziele Bmta, a nawet tablica
ta 1est rozclagmgta od —20° aZ do 11300, Wy-
Zéy nie mozna iy posuwaé, iak sam Biot o tém
ostrzega, bo wypadki oczywidcie btedne daie: spre.-
Zystos¢ bowiem pary, zamiast sie powickszad za
podwyZszeniem temperatury, zmnieyszataby sie. Po-
chodzi to ztad, 7e do wyprowadzenia wspomnionéy

log

(1) Traié de Physique.

9

formuty ‘uZyte byly tylko wypadki otrzymane z do-
$wiadezen roblon}ch Wtemperaturach posredmch_
miedzy temperaturaml lodu topmelacego a wody

wrzacey

10. Ze zaé nader iest rzecza wafna oznaczenie

‘sprezystosci pary wodnéy w temperaturach wyz-

szych od temperatury wody wrzacéy, wielu wiee

Fizykéw usifowalo dochodzié téy sprefystosei, lubo

diugo nadaremnie, drogq doswiadeczenia. Dopiéro
poszukiwania czynione w mstgtume_polytech:jicznym
‘Wiédeniskim, a opisane w rocznikach' tegoz instytu-
tu (1) zdaig sie dostatecznie odpowiadad oczekiwa-
niu: - 'Nie wdaige sie w opisywanie szczegotow tyc}i
doswiadezen, ktore w wymienioném dziele znaleié
inoZna, tyle tylko powiémy; Ze ie robiono w sze.
sciu rozmaitych temperaturach i otrzymano nastepu-
igce wypadki: 1

(1) ]a}wbucher des k. k. polytechmschen Institntes in Wien. Jahy-
\gang 1818,
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Temperatura pary Sprefystosé pary
wyrazZona wyrazZona
Podlug ter- [ Podtug ter-| w Calach w Milliabd
mom. Réau- |mom. stuste-| VYiéden-
. i, trach
mura pniowego skich ;
89(J 111:25' 42,95 | 112
96,5 120,625 56,31 1433
107,5 ' 134,375 8442 | 2223
129 161,25 168,75 4445
151 188,75 509,53 8147
173 222,5 5904 156652

Kazde z tych doswiadezen kilka razy powta-
rzane dawalo zawsze prawie ten sam wypadek. Sto-
sownie do wypadkéw otrzymanych zmieniono for-
muty' przez Fizykéw podane na spreZystos¢ pary
w temperaturach mizZszych i otrzymano inng formu-
te (1), podiug ktéréy aZ do 225° tes spreZystosé
wyrachowano. Oto iest formufa podana przez Arz
bergera (2) :

log = 92,8435 + log (213 + t) — 2378
140 4t

gdzie E iest wysokosé kolumny merkuryuszu w ca-
lach Wiédenskich, mierzacéy sprezystosé pary, a t
iest liczba stopni podiug termometru Reéaumura.

(2) Ol;o przy kofcu przypis 1wszy.
(3) Jahibicher des k. k. pol. Inst. in Wien 1818,

11

11. Oznaczywszy za$ przez e, spreZystosé pary

w millimetrach, a przez T liczbe stopni podiug ter-

mometru stustopniowego, formuta poprzedzaiaca za-
mieni si¢ na taka (1)': _ )

log e =4,2641 +1log (213 + 0,8 T) — §4_..7r"‘5____.

, 140+0,8 T

Za pomoca téy formuty obrachowana zostata kolu.

mna druga w tablicy A przy konicu bedacéy.

12. Doswiadezenia Pana Gay-Lussac (2) poka-
zaly, i# para odosobniona od wody, poki tylko na
wodg nie zamieni sie, to iest, pdki zostaie w tem-
peraturze odpowiadaiacéy swoiy spresystosel, zas
chowuie sie za odmiang cisnienia, obietoéei lub tem.
peratury zupeinie tak iak powietrze atmosferyézne
i inne gazy. Spredystosé wiec pary takidy iest w
stosunku prostym ciSnieaia a odwrotnym obigtosci.

13. Za podwyiZszeniem temperatury pary od o
do 100° obigtosé iy (podobnie iak innych gazéw)

powicksza sie o 0,975; a Ze to rozszérzanie iest ie-

dnostayne, wiec una kaidy stopien obietos¢ powie-
ksza sie o 0,00375. Oznaczywszy przez r obietosé
w temperaturze o, a przez R obietos¢ téy saméy,
pary w temperaturze T, bedzie

R=r (1 + 0,00575 T);
ale za ta zmiana obietosci, sprezystosé pozostanie ta

{1) Obacz przypis 1wszy.

(2) Biot, Traité de Physique.
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sama; iezeli wiec na powrét za pomoea cisnienia,
obigtos¢ R zamienimy na obicto$¢ r, sprefystosé pa-
ry powickszy sie w stosunku odwrotnym; to‘iest,
0zZnaczywszy te sprezystosé przez S a przez s spres
zystosé¢ pierwiastkowa, bedzie

Seg == Fo.
zkad '

‘-

S:RS; _ /
r

a wlozywszy za R iego powyZéy bedaca wartosé,
wypadnie -'
S = s (1 + 0,00375 T);

1 fo iest spreZystos¢ pary w temperaturze T, kiedy
s wyraza i€y sprezystos¢ w temperaturze o, w tém
zalozeniu, Ze obietosé pary nie zmienita sie, fe tad

- para iest odosobniona od wody i Ze temperatura

nie iest nizsza od téy, iaki€y sprezystosé pary wy-
maga.

.

14, Gay-Luésac doszedt (1), Ze 1 gram.wody

(wyréwnywaigcy w obietosci iednemu centimetro-

wi szesciennemu ) obrécony w pare w temperaturze.

100° ipod cisnieniem 760 millimetréw, daie 1696,4

centimetrow szesciennych pary; Ze zas 1 gram po-

wietrza atmosferycznego, przy tych samych oko-
licznosciach, zawiéra 1057,7 centim. szesci: gestosé
wiec téy pary ma sie do gestosci powietrza, iak 10577
do 16964, to iest, prawie iak 10 do 16. Wiémy

(1) Biot, Traité de Physique.
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zas, Ze para, poki tylko swego stanu nie zmieni,
tym samym prawom, co i powietrze, podlega co do

odmiany obietosci za zmiang temperatury lub ciénie-

nia, wiec gestosé pary do gestoscl powietrza w ia-
kiéykolwiek temperaturze i pod iakiémkolwiek ei-
snieniem, byle te byly réwne dla obudwdéch pty-
now, iest iak 10 do 16. Na zasadzie tego, co poprze-
dza, wyrachowa¢ moZna, ile pary co do obigtosei

wydaie ciezar dany wody w iakiéykolwiek tem-

pe;raturze (1). Ta wiadomosé¢ w miektdrych sziu-
kach przemystowych przydatng bydz moZe.

15. Dotad uwazalismy pare wody w préini,
czyli w mieyscu z powietrza ogofoconém; wypada

‘nam si¢ teraz zastanowic, czy zachodza iakie odmia-

ny w i€y wilasnosciach kiedy z innemi gazami, a
mianowicie z powietrzem atmosferyczném zmiészana

- bedzies Doswiadezenia Fizykéw Dalton i Gay-Lus-

sac (2) okazuia, Ze spreZystoSé miészaniny zloZonéy
z powietrza 1 pary wyréwnywa summie sprezysto-
sci, iakie te ciata, kazde z osobna, posiadaia. Nie-
mnidy, ze powietrze opdnia tylko parowanie; ale
PO pewnym przeciagu  ezasu przestrzen powieirzem
wypetniona takaz ilosé¢ pary w siebie bierze, iakiy
‘do swego nasycenia, bedac préina, potrzebuie.

(2) Obacz przypis agi
{2) Biot, Traité de Physique.
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16. Dochodzenie iloici cieplika (1) potrzebndy
do utworzenia pary, bylo przedmiotem poszukiwan
wielu Fizykéw, Pierwszy Black dostrzegt, Ze tem-
peratura wody wrzacéy nie podnosi si¢, chociaz ia
daléy ogrzewaé bedziemy, Ze zatém wszystek cie-
plik zabiérany bywa przez formuiaca sie pare, kté-
réy temperatura zostaie ciagle r'éwnat temperaturze
wody wrzacéy; przekonal sie nadto, Ze para, Zza-
mieniaiac si¢ na powrét w wode, cieplik pochlo-
ni¢cty uwalnia. Péznidy Watt doszedt, #e cieplik
wydany przez pare w temperaturze 100° na wode
zamienialaea sie, moze ogrzac o x, masse wody 510
razy wicksza; czyli, co ma iedno wychodzi, mofe
wyniésé réwnaz masse wody do temper. 510, Wy-
padek ten potwierdzily z mala odmiana do$wiadcze-
nia PP. Rumford, Gay-Lussae, Clément i Desormes:
trz€y bowiem ostatni doszli, Ze para w temperatu-
rze 100 na wode sie zamieniéiqca, iest, w stanie ro-
wnaz mass¢ wody podniésé do temp. 550% albo, po-
trafi ogrzac 5 razy wicksza masse wody o 100,

17. Podtug doswiadczen PP. De Laroche i Bé-

{2) Jlosé cieplika W rozmaitych ciatach réZna bydZ moZe, a to od
wielu okolicznodci zaleZzy, Nie iestesmy w stanie ocenienia ilodci bezwzgle=
doéy cieplika w ciele iakiém, przy danych okolicznosciach ; ale uwaZaiae
np. ile kilogram6w lodu, W temperaturze oo bedacego, stopié sa w stanie
rozmaite ciata przy ozigbieniu ich o 19: liczby te kilograméw beda miara
ilodci cieplika w ciatach pod uwage branych; albo' vaczéy, miara sposobnodei
cial do cieplika (capacité des corps pour le calorique), (Obacz Biot, Traité

de Physique T. 4. p. 686. et sniv ~ albo, tegoZ, Précis él. de Phys. 2de éd. -

T. 2. p. 658).
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rard (1) sposobnos¢ pary wodnéy do cieplika iest

0,847, kiedy sposobnosé wody do cieplika oznaczy-
my przez 1. Co znaczy ze kiedy pewna massa wWo-
dy - ozi¢hiona o 1, stopi pewna ilosé lodu, takaz sama

- amassa pary réwnieZ o 1° oziebiona, stopi tylko 0,847

tegoz lodu albo, Ze pewna massa pary oziehiaigc
sie o 1, ogrzeie takas same masse wody o 0,847.

VW doswiadczeniach PP. De Laroche i Bérard za
zniZeniem temperatury para wodna zmnieyszyta swa
obietosé , cieplik wiec wydany nie pochodzii ie-
dynie ze zniZenia temperatury, ale i z zmnieyszenia
obietosci pary. VVypadek zatém wyzéy podany. iest
skutkiem ' tych dwodch okolicznosci, a tém samém
iest: za wielki, skoro ma by¢ wyraZeniem skutku
poehodzacego tylko z samego zniZenia temperatury.
P. Dulong (2) za pomoca nader dowcipnego appa-
ratu przedsigwziat zaradzié¢ trudnosciom zachodza-
cym W ocenieniu sposobnosci pary do cieplika z
przyczyny pofaczenia wymienionych fenomendw.
Ale niewiadome sa do tychezas wypadki, iakie ten
Fizyk moégt otrzymac.

18. Wiémy iuZ, iaka ilos¢ cieplika potrzebna
iest do utworzenia pary w temperaturze 100° (Nro16);
ale, ile potrzeba cieplika do utworzenia pary w in-
nych temperaturach, a osobliwie w wyzszych? Jest-

(1) Biot, Traité de Physique.

(2) tamZe.



16 ;

to wazne zadanie, nad ktérego rozwiazaniem zatrus
dniato sig-wielu znakomitych Fizykéw tak w Anglii
iak Francyi. Za pomoca doswiadezen przyszli nare
szcie do tego osobliwego i bardzo wainego ‘wy-
padku (1): Ze dany ci¢dar pary wodndy wydaie za-
‘wsze te same ilosé cieplika zamieniaiac sie na wode,

iakakolwiek byta temperatura, a tém samém i spre-

zystos¢ pary w chwili, kiedy sie oziebianie rozpo-
czeto,  Skad nawzaiem wypada, if ta sama ilodé
cieplika iest dostateczna do utworzenia téyze saméy
ilosci pary co do ciezaru w iakiéykolwiek tempera-
turze, a przeto iakakolwiek spreZystosé maiacéy.
Nie wszysey iednak Fizycy zgadzaia sie zupelnie na
przytoczony wypadek. Jedni, iak PP. Clément i De-
sormes, Utrzymuia,is iednostayno$é ta iest doktadna;
‘to iest, Ze, podiug nich, 1 kilogram pary iakakol-
-wiek temperature 1iakakolwiek sprezystosé maiacéy,

zamieniony na wode¢ w kalorymetrze lodowym topi

zawsze te same ilosé lodu. Inni 'zas sadzy, Ze ta ie-
idnostaynosé w ten czas dopiéro bedzie miata mieysce,
kiedy od ilosci catkowitéy cieplika przez pare wy-
danego, odeymie sie tyle cieplika, ile go para wy-
daie przy zgeszczaniu si¢, nie przestaiac bydz para,
w przechodzie do temperatury, w iakiéy ia na wo-
de zamieniamy. Tego zdania iest szezeg6lniéy P.
Southern Fizyk Angielski, ktéry pierwszy dostrzegt

(1) Biot, Précis ¢lem. de Physique, 2de édition T. 2. pag. G8o.
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i oglosit wypadek ten o statdy ilosei- cieplika do
utworzenia pary potrzebnéy. Réznica tych sposos
béw uwaZania nie moze mie¢ wielkiego wplywu
w zastésowaniach praktycznych, bo ilosé cieplika do
rozszérzenia pary potrzebna, iest bardzo mata w po-

‘réwnaniu z iloécia, iaka para wydaie, gdy si¢ na wo-

de zamienia. Wezmy np. 1 kilogram pary w tem-
peraturze 150°, i uwazmy co si¢ dzieie, kiedy sie
ona zamienia na wode w temp. 100°. Podiug Clé-

ment i Desormes cieplik wydany przez te pare, o sa-
‘o iakby miata tylko temp. 100°, zdolny iest ogrza¢

1 kil. wody o 550°, albo 53 kil. o 100° (Nro 16.).
A podiug Southerna cieplik wydany ogrzeie 1 kil
wody o 5560°, i nadto ieszcze o 50° z powodu cie-
plika, kiéry stuzy do rozszérzenia pary od 100° do
150° ; a zatém podtug ostatniego 1 kil. pary w temp.
150° zamieniony na wode ¥ temp. 100° ogrzeie 1 kil.
wody o 6oo’, albo o 100" ogrzeie 6 kilog.: kiedy

podiug pier wszych ogrzeie tylko 53 kilograméw wody.

II. O poczgtku inastgpném doskona-
lenin Machin parnych.

19. Machiny poruszane sita sprefystosei pary
wodnéy nazwano machingmi parnemi (machines
4 vapeur); te, podobnie iak wszystkie wynalazki
ludzkie, stopniami do dzisieysz€y doskonato$ci pTZY
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(chodzity. Zmnieyszyé, ile moZnosci, parowanie do
,otrzymania zadanego skutku potrzebne, a tém samém
oszezedzi¢ materyatu opalowego; przez pomnieysze-
nie czedei skladaiacych machine, bez nadwerefenia
skutku, oszezgdzi¢ materyatéw do budowy iéy pe-
trzebnych; ufywad iak naymniéy robotnikéw do kie-
rowania nia; potrzebowa¢ iak naymnieyszéy przestrze-
ni do iéy umieszezenia; nareszcie zapobiee explozyom
$rodkami przezornie obranemi przeciw dzialaczowi,
kiérego sifa nieograniczona zgubna sie sta¢ moze:
oto sa w ogélnosci przedmioty , na ktére zwrécono
nwage w budowaniu machin parnych. Te same
kierowad¢ nami beda w ocenianiu tychze machin,

20. Mysl uzycia pary wodnéy, iako dziatacza
poruszaiacego iest'dosyé dawna; znalesé ia iuZ mo-
#na w dziele Salomona de Caiis (1) inZyniera fran-
cuzkiego w stuzbie Elektora Palatyna, drukowaném
wr. 1615. Byt to pewien gatunek fontanny z na-
‘cisnienia (fontaine de “compression), gdzie para ci-
snac na powierzchnia wody, przymuszala ia do
wyyscia przez przydana rure.

21. VY inném dziele drukow%ne’rh’w Rzymie
w r. 1629 (2) opisuie Giovanni Branca miyn do ro-
bienia prochu, gdzie para z impetem rura dobywa-
igc si¢, uderza bezposrednio w skrzydia kofa.

{1) Hachette, Traitd des machines,
{3) Tamie ! |

| e B ¢
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‘02, Margrabia Worcester w dziele pod tytulem

Century of inventions w r. 1663 wydaném, méwi,
E ¥

lubo mie wyraZnie, o sposobie podnoszenia wody za

pomoca pary. Jego stowa w i€y mierze przytacza

. Prony (1)

23. Jednakfe dopiéro Savery okoto r.16gg za-
ezal machiny parne stawiaé; a nawet utrzymywat,
Fe on pierwszym byt ich wynalazea, chociaz zape-
wne korzystal z dzieta Worcestera. Machina Savere-
g0 (2) uZywana do podnoszenia wody, skiada siqz:
naprzéd, z rury pionowéy zakrzywion€y u gory a
do prowadzenia wody przeznaczonéy 1 z ta woda
kommunikuiacéy; powtére, z maczynia owalnego
miedzy kottem a wymieniona rura poloZonego: to
naczynie za pomoca dwéch rur ma zwiazek u gory
z kottem, a u dolu z rura wode prowadzaca. Dla
zrobienia’ lub przerwania kommunikacyl sa trzy
kurki: ieden w rurze miedzy kotlem a naczyniem
owalném; dwa zaé inne w rurze pionow€y, z tych
jeden iest umieszézony nad otworem a - drugi pod
otworem do naczynia owalnego prowadzacym. Ozna
czmy plerwszy kurek przez A, drugi przez B, a
trzeci przez C. Zamkngwszy kurki B i C, a A
otwarlszy, wpuszeza si¢ para do naczynia'owalnego;
zamknawszy potém A, a C otwartszy, woda pod-

(1) 'Nouvelle Architecture hydranlique T. 1. p, 564.

i (3) Tamtie,
" o



20

nosi sie do naczynia owalnego, gdzie, po zamienie-
niu pary w wode, mieysce préine znayduie.'| Zamy-
ka si¢ znowu kurek C, a dwa inne kurki' otwiéra-
ia sie, W Ow czas para wychodzaca z kotla cisnie na
wode w naczyniu owalném bedaca, ktéra nie mo-
gac powroci¢ na dét dla przerwanéy kommunika-

cyi za pomoca zamknietego kurka C, a znalaziszy

kurek B otwarty, podnosi si¢ w rurze do géry.
Tym sposobem otwi€raiac na przemian kurki, to iest,
otwiéraige w tenczas kurek C, kiedy dwa inne sa
zamkniete i nawzaiem, zdolamy wyniésé wode do
znaczndy wysokosei. Przydawszy drugie naczynie

owalne, to samo, co i pierwsze, przeznaczenie ma-

13ce, 2 poirzebnemi rurami kommumkchem1 1 kur-
kami, bedziemy mieli doktadne wyobrazeme machi-
ny Saverego. To drugie naczynie dopelnia swego
Jpr?eznacsrenia na przemian z pierwszém: to iest, kie-
dy do iednego para wchodzi, do druglego w tym
czasie woda wstepuie.

24. Wieleby sie tu wypadio rozszérzyé nad
niedogodnoseiami, 2z iakiemi iest polaczeme nZycie
pary w machinie Saverego, gdybySmy ie wszystkie
wyliczy¢ cheieli. Naywicksza wada w tém zasté-
sc}lwaniu pary iest zapewne, Ze ona hezpoéredn'io
cisnieniem swoiém wode podnosi. Gdy bowiem wo-
da w daleko niZszéy temperaturze niz para znaydu-
ie si¢, bardzo wiee znaczna ilodé pary .w kréikim
czasie W waode zamienia; i zapewne dopiéro W ten
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czas, spresystosé pary skutkowac zaczyna, kiedy
temperatura wody przynaymniéy na powierzchni
7z temperaturg pary zréwna sie. Do otwiérania 1 za-
mykania kurkéw w machinie Saverego ufywano
z'razu osobnego robotnika, zkad wielka mieregular-
noéé¢ pochodzi¢ musiata. Péini€y uZyto ciata ply-

‘waiacego (flotteur) przedzielaiacego kommunikacya

wody od pary; to cialo za podnoszeniem si¢ lub
opadaniem, otwiérato lub zamykalo klape zastepu-
iaca kurek A. Zastapiono takZe dwa inne kurki

klapami, ktére woda swém cisnieniem zamykata,

Ale ite odmiany nie zdotaly sprawié, azeby machi-
na Saverego wiele sie stala uzytecznieysza.

25. Okolo tego samego czasu Papin Dokfor
Medyeyny, Professor Matematyki w Marburgu,
wstawiony wynalezieniem digestatora iego nazwisko
noszacego, oglosit sposéb ufycia pary do wypycha-
nia z znaczna sila wody, ktéra moze bydz uzyig
do obracania kota. Sposéb ten uznaé trzeba za do-
weipny, maiac zwiaszeza wzglad na pierwiastkowe
usitowania. Opisanie iego szczegétowe znales¢. mozna
w dziele Pronego, Nouvelle Architecture hydrau-
lique (1).

26, - Nie diugo potém Newcomen wpadi na mysl
dziatania para na wode, ktdrg podniéi¢ checemy,
nie bezposrednio, lub za posrednictwem ciata pty-

{1) T. 2. p. 85
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waiacego (flotteur), ale za pomoca draga zwanego
balancier , ktérego ieden koniec przyczepiony iest do

tloka przez pare w waleu popychanego, a drugi 'do

ttoka pompy wode wznoszacéy. Mysl ta nader dod
weipna data poczatek wszystkim prawie machinom
parnym poézniéy wynalezionym, ktére za pomoca
dodanych pewnych mechanizméw stuza nie tylko do
podnoszenia wody, ale i do zwyciezenia wszelkiego
oporu. Difugi czas to ulepszenie przyzmawano Sa-
veremu, ktéry przebiegleyszy od prawdziwego wy-
nalazcy, potrafit go ubiec zyskaniem dla siebie pa-
tentu; a Newcomen, cziowiek prosty.i skromny, za
szezgéliwego si¢ poczytywal, Ze go Savery przypu-
$cit do spotki. Dowiedziono iednak pé6zni€y, Ze
prawdziwymi wynalazcami byli Newcomen trudnia-

¢y si¢ wyrabianiem z Zelaza rozmaitych rzeczy i Caw- -

ley szklarz, oba w Darmouth miescie Angielskiém
zamieszkali. '

27. Naywafnieysza czeécia w machinie Newco-
mena iest walec Zeluzny wydrazony, u wiérzchu
étwarty, a u dofu kommunikuiacy za pomoca ru.
ry z kottem pod nim bedacym. Wﬂvalcu iest umie-
szczony tlok szczelnie do Scian iego przystaiacy,
ktéry moze sie podnosi¢ iopada¢. Dla wystawienia

sobie dziatania téy machiny, zaezniymy 14 uwazac

w chwili, kiedy ttok naynizsze swe poloZenie zay-
muie. VY 6w czas otwariszy kurek przerywaiacy
kommunikacya miedzy kottem a walecemn, para wey-
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dzie do walca i podniesie tiok; a gdy ten do nay-
wy#szego swego poloZenia doydzie, zamyka sig
wspomniony kurel, a otwiéra si¢ inmy pozwalaiacy
wpasé gwaltownie wodzie zimnéy z rury przy spo-
dzie walca otwér swéy maigcéy; para dotknigta wo-
da zimna natychmiast na wode cieklia si¢ zamienia

i tym sposobem powstaie prawie préznia pod tfo-

kiem; cisniony zatém tlok z wiérzchu przez powie-
trze atmosferyezne schodzi ma dét. - Po czém otwiéra

si¢ kurek pare z kotta wpuszezaigey 1 to samo Sig

powtarza , co$my iuz opisali. Do otwiérania i zamys
kania kurkéw, albo klap ich mieysce zastepuiacych
ufyto mechanizmu, ktéremu ruch sama machina na-
dawala. Pret tloka w walcu chodzacego przycze-
piony iest do iednego koica draga zwanego balan-
cier, kiérego drugi koniec porusza pret ttoka zwy-
czaynéy pompy WZnoszacey wode do potrzebnéy

wysokoscl.

28. Machina Newcomena lubo daleko iest do-
skonalsza od machiny Saverego, miafa iednak wiel-
kie niedoktadnosci. Z tych gtéwnieyszemi s3: na-
przéd, woda zimna wpuszczana Wewnatrz walca
oziebiata znacznie iego éciany; powtdre, na podsfa-
wie wiérzehniéy tloka utrzymywano wode, aby po-
'wietrzu zewnetrznemu zabronié przystepu, co takze
walec znacznie oziebiato. Dla wynagrodzenia utra-
'ty ciepta z tego podwoynego ozichiania poc’h?dza(-
céy, musiano dostarczaé pary w wigkszéy iloscl; ta-
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kim sposobem wykraczano bardzo przeciw oszcze-
dnosei: bo walec przez rdzewienie predko sic zuzy-
wal, kociol musial bydé znacznie duZy i opatu wie-
le wy chodzifo. 3 ] !

29. Watt w machinie swoidy wymyslonéy oke:
fo r. 1770 zapobiegt takowym  nieprzyzwoitosciom,
naprzéd, przez zgeszezanie pary nie w walcu glé-
wnym, ale w innym walcu obok pierwszego poiozo-
nym iz nim u wiérzchu i i dotu za pomoca rur kom-
munikuiacym; ten drugi walec nazwano kondensa-
torem (condenseur). Powtére, Vatt zamknal wa.
lec gtowny u wiérzchu, zostawit tylko potrzebny
otwér dla przepuszezenia szezelnie przystaigcego pre-
ta thokowego. Rura pare z kotta prowadzaca wpu-
szczona iest u widrzchu do kondensatora, w ktérym

sic znayduia dwie klapy, iedna nad otworem do -

walca gléwnego, a druga pod tymZe otworem; oznacz-
my pierwsza klape gloska A, a druga, gloska B
Wystawmy sobie machine w téy chwili, kiedy tlok

iest u géry. Pod nim iest prdéznia zrobiona podo-
gory P P .

bnym sposobem, co w machinie poprzedzaiacéy, to
iest, przez wrzucenie wody zimnéy. Klapa A iest
otwarta, a B zarhknigta. Para wehodzi nad thok i
spycha go na ddt. W 6w czas klapa A zamyka sie,
a B sie otwiéra, para wiec z nad tloka, rozchodzi
si¢ po kondensatorze i pod tlok. Cisnienie wtedy

na tlok iest to samo z obu stron; dla podniesienia go -

zas$ do gory, uzyt VWatt nastepuiacego sposobu, to
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iest u drugiego koneca draga zwanego balancier za-
wiesit ciezar, ktéry w ten czas, kiedy para nie wys
wiéra sity, na dét opada, a tém samém podnosi thok
do gory; ten idac w gére wypycha pare z wiérz-
chniéy czesei walca do kondensatora i do dilnéy
czedei walca. A skoro ok doydzie do géry, klapa
B si¢ zamyka, a otwiéra si¢ klapa A; w tymie sa-
mym czasie do kondensatora wrzucona iest woda
zimna, ktéra zgeSciwszy pare, sprawuie wielkie roz-

. rzedzenie czyli prawie préinia w délnéy czesci wal-

ca. Okolicznosci teraz sa te same, co na poczatku,
dziatanie wiee dal€y powtarza si¢ sposobem iuZ opi:

Sanyl.

30. Machine te¢ VWatta nazwano z potedynczym
skutkiem (4 simple effet), ato dla tego, ze w ten
czas tylko pozyteczny skutek machina przynosi, kie-
dy ttok w walcu parowym na dét schodzi. Dla
podniesienia go zas do gory trzeba bylo zaczepic cie-
far na drugim koncu draga zwanego balancier.

‘31. Ale tenfe sam Wait i Boulton wpadli pé-
Zniéy na mysl uzycia pary nie tylko do podnoszenia,
lecz i do znizania ttoka. Polepszona w ten sposéh
machina zowie si¢ machina ze skutkiem podwdynym
(4 double effet), dla réznicy od tami€y, kidrey sku-
tek od téy iest dwa razy mnieyszy. VYV mieysce po-
jedynczego walca za kondensator w poprzedzaiaccy
machinie stuZacego, uzyli Watt i Boulton walca po-
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dwéynego (fig. 1.) kommunikuigcego rura Pz ko-
ttem, arura K z kondensatorem. W iest otwor do
wiérzchnidy czeSci walca parnego, a D otwér do
délnéy czesci tego walca. a, b; A, B; sa klapy da-
iace lub przerywaiace kommunikacya tak wiérzch.
nidy iak i délnéy ezesci walca parnego z kotlem
lub kondensatorem. . VVystawmy sobie, Ze klapy
a 1B sa otwarte, a klapy b i A zamkhigte; W oW
czas para z kotta wchodzi otworem WV do wiérzch-
niéy czesei walea i spycha tiok na dét; a skoro tem

na dét zeydzie, klapy a i B zamykaia sie, otwié-

raia sie za$ dwie inne b i A. Para w wiérzchniéy
czesei walca kommunikuiae z kondensatorem, zgg-
szcza sig; W tymZfe samym czasie, para z kotla, zna-
laztszy klape A otwarta, wehodzi otworem D pod ttok
i! podnosi go do gory. A gdy tlok przyydzie do nay-
wy#Zszego swego poloZenia, zamykaia sie klapy b
i A, drugie zas$ dwie, to iest, a 1B, otwiéraia si¢;
.para w délnéy czesci walca zgeszeza sie, a nowa
para z kotta, znayduige klape a otwarta, wchodzi
nad ttok i spycha go na dét. Tym sposobem otwié-
raige razem klapy aiB, a zamykaiac w tymze sa-
mym czasie klapy b iA, i nawzaiem, tok w wal-
cu parnym ciagle z géry na dot i z dotu do géry
za pomoca pary popychanym bedzie.

B32. Poréwnywaiac dwie machiny poprzednio

opisane, postrzefemy, Ze machina z-podwoynym -

skutkiem (& double effet) nad machina z poiedyn-
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czym skutkiem'(& simple effet) nastgpuiace ma ko-
rzy$ei; 16d: Zeby podniésé tlok w machinie ze skus
tkiem poiedynczym, potrzeba zawiesi¢ eigZar na
d-rugim'koﬁcu draga zwanego balancier; za znifeniem
przeto ttoka, para ten ciezar podnosié ‘musi, ktdre-
o podnoszenie iest tém samém strata dla skutku uzy-
tecznego machiny. Po are: w machinie ze skutkiem
poiedynezym para nie wychodzi ciagle z kotta, ten
wiec musi, dla obigcia pary w czasie wznoszenia sig

tloka powstaiacéy, by¢ daleko wigkszym od kotla

w machinie drugiegorodzaiu, gdzie para nieustannie
z kotta wychodzi. Po 3cie: kociot w téyze machinie
musi byd# grubszy, ato dla oparcia si¢ wzrastaiace-
mu ci$nieniu pary w czasie wznoszenia si¢ tfoka,
Po 4te: iefeli przy innych réwnych okolieznosciach,
powierzcimie ttokéw w, obu machinach sa rowne,
skutek w machinie ze skutkiem podwoynym iest dwa
i_-azy wiekszy od skutku w machinie ze skutkiem po.
iedynczym ; a zatém przy réownych skutkach walee
parny w machinie  tamiéy iest znacznie mnieyszy.
Po Hte: ruch w machinie ze skutkiem podwdynym
jest wiecéy iednostayny, miZeli w machinie ze sku.
tkiem poiedynqzyrﬁ. I tak, kiedy druga nadaie opo-
rowi ruch obrotowy, miarkowanie tego ruchu od
nas zalefy w czasie znizania si¢ tloka; ale skoro cie-
gar (contrepoids) dziata¢ zaczyna, ten kotu rozpe-
dnemu (volant) nada¢ moze tak wielka predkosc, Ze
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cata machina zgruchotang zostaniej i to sie iu# nie
raz zdarzyto. '

33. W machinach, ktéresmy dotad opisywali,
uzywano pary iedynie w temperaturze wody wrza-
céy: cisnienie iakiéy pary nazwano cisnieniem zwy-
czayném (simple pression), bo wyréwnywa cisnieniu
iednéy tylko atmosfery; machiny wiec poprzedzaiace
nazwa¢ mozna machinami cisnienia zwyczaynega

(machines a simple pression ).

34. Machiny, w kiérych sic uzywa pa-
ry w temperaturze wyzszéy niz wody wrzacéy,
a tém samém, pary wywiéraiacéy cisnienie kilkn
atmosfer, zwaé bedziemy machinami cisnienia wyso-
kisgo (machines a _hé.ute pression ).

35. Woolf uzywaiae pary cisnienia wysokiego,
korzystat oraz z sity, ktéra ona wywiéra przy swém
rozszérzaniu sie. Aby daé wyobrazenie machiny
Woolfa, zalaczamy nastepuiacy wyiatek z patentu
wzietego przezen w r. 1804 na budowanie machin
ciénienia wysokiego: ,, Machina powiuna mieé" dwa
walce parne réznych obietosei, a rozmica ta zaleiy
od sily sprefystéy i od temperatury pary w kotle
bedacéy. Maly walec kommunikuie spodem i wiérz-
chem z kottem; te kommunikaeye otwiéraig si¢ i za-
mykaia na przemian klapami do tego przeznaczonemi.
Wiérzch matego walca kommunikuie ze spodem wiel-
kiego, a wierzch wielkiego ze spodem malego; te
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kommunikacye otwiéraia i zamykaia sie takZe na
przemian, Nakoniec dwie przeciwne podstawy wiel-
kiego walca kommunikuia na przemian z kondensato- .
rem. Gdy Kommunikacya miedzy kottem a wiérz-
chem walca matego iest otwarta, sa takZe otwarte
kommunikacye miedzy spodem matego a wiérzchem
wielkiego walca, tudziez miedzy spodem wielkiego
a kondensatorem; w tymze samym czasie, trzy inne
kommunikacye, to iest, miedzy kottem a spodem
matego walca, migdzy wiérzchem matego a spodem -
wielkiego walca, nareszcie miedzy wiérzchem wiel-
kiego a kondensatorem sa zamknigte, 1 tylko w ten-
czas si¢ otwiélz'aiag , kiedy sie trzy pierwéze zamykaia.
Gdy si¢ to wszystko w sposéb opisany ilrza‘dzi igdy
kazdy walec ttokiem opatrzony bedzie, przypusémy,
ze machina iest w ruchu i obierziny te chwile, kie-
dy ‘oba tioki doszty do wiérzchu i zstepowad maia:
w ten czas para wychodzaca z kotta z spregfystoscia
dwa lub trzy razy wigksza od sprezystosei powietrza
annosfery'cznego, wchodzi  nad ok maIégo walca
ina détf go spycha; para pod nim bedaca wchodzi
wiérzchem wielkiego walca nad iego ttok i spycha go
w' tymZe samym czasie na dét, co i tlok maty; na.
koniec para z pod wielkiego tioka przechodzi do
kondensatora. Gdy oba ttoki zeyda na dét, wszy-
stkie kommumkacye dotad otwarte -zamykaia sie, a
inne si¢ otwiéraia; para z kotta pod ttok maty wcho-
dzaca przymusza go do podniesienia sie w gére ; para
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z nad tioka matego wchodzi pod tlok wielki i takZe
go do géry w tymfe samym czasie popycha; nako-
niec, thok wielki podnoszac si¢, wypycha pare be-
daca nad nim do kondensatora. Ruchy te wspoieze-
sne 1 nastepne obu ttokéw pochodza, ieden od pary
- bezpoérednio z kotta wychodzgcéy do matego walea,
a drugl od pary rozszérzaigeéy sie W przeysciu z ma-
tego walca do wielkiego.” '

%6. Oliver Evans mechanik Amerykanski uzy-
walac pary wysokiego cisnienia rozszérza ia zaraz W
tym samym walcu. Tak bowiem klapy Wpuszc‘zaia_}
ce pare sa urzadzone w iego machinie, Ze W ten czas
sic zamykaia, kiedy ttok w waleu do pewnéy tylko
wysokosei doydzie, Chwila, w ktérdy klapa wpu-
szezaiaca pare ma bydZz zamknigta, zaleZy od spre-

Zystodei pary ugytéy: to sprawia, Ze kiedy tiok skon-

czy swa droge, sprezystosé pary wyréwnywa spre-
éystoéci' poWi&trza zewnetrznego; W 0w czas ta para,
albo, sie zewnatrz wypuszcza, atbo téZ wchodzi do
kondensatora, gdzie w wode zarhienia si.

37, Sktad machiny Evansa, zwanéy takie ma-
ching parng Kolumbiyskg (Columbian Steam Engine)
iest prostszy od sktadu machiny Woolfa: bo w pier-
wszéy ieden walec tegoz samego przeznaczenia dopet-
nia, co dwa walce w drugiéy. Nadto, zdaie sie, Ze
Evans lepiéy uZytkuie z rozszérzania pary, bo wie-
go machinie para dziataige na tlok, ma tylko do

) S

zwyciefenia, 'z drugiéy strony tloka, opér wyréwny-

waiaey cisnieniu powietrza atmosferycznego; kiedy
w machinie Woolfa cisnienie z drugiéy strony tlo-

ka w walcu matym, iest z poczatku réwne sprezy-
'stosci pary uzytéy, daléy to ciSnienie zmnieysza sie,
idopiéro w ten czas wyrdwnywa eisnieniu powietrza
-atmosferycznego, kiedy ok na dét zeydzie.

38. Zdaie si¢, Ze machina Evansa przewyZsza

wszystkie inne prostota skfadu istésowném uiyciem
pary, tego nieocenionego dziatacza mechanicznego.
‘Wiadomosé o rzeczonéy machinie wyieta iest z dzieta

tegoz Evansa na francuzki iezyk przez P. Doolittle prze- |
toZonego, pod tytutem: Manuel de Uingénieur Mécani-
cien constructeur des machines & vapeur, par Oliver
Evans. 'Ttémacz przyfaczy! do tego dziela szacowne
dodatkl, ktére obeymuia, miedzy innemi rzeczami,

poprawy , iakie w swéy machinie porobll’ Evans od
r. 1804, to iest, od pierwszego ogloszenia dzieta.

39. P. Doolittle (1) wspomina o innéy ieszcze

machinie w nastepuiacych wyrazach: ,;Mimo wsze-

lakich korzysci machiny Olivera Evansa, zdaie sie,
Ze ona musi ustapic pierwszenstwa innéy machinie
nowéy wymyslonéy przez P. Curtis obywatela Sta-
n6w Zjednoczonych. Ta ostatnia iest daleko prostsza,
sprawia bezposrednio ruch obrotowy, a w budowie

(1) Bulletin de la Sociéte d’encouragement pour Pindustrie nationa-
de anude 1818 p. 38,
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swéy przynosi dwie trzecie oszezednosel nad machi-
nami Watta i Boultona. Machina taka znayduiaca
sic w New-York, wydaie za pomoca iednéy pily,
6o stép kwadratowych desek w 6 minutach, co czy-
ni 7200 stép kwadratowych na 12 godzin. Statki
parne poruszane machinami Curtisa na rzekach Bal-
timore i Potamac, wszelkie podobnéy natury statki
w predkosci przechodza. Machina wysokiego eiénie-
nia, ktéra P. Woolf w Anglii zbudowat, miana by-

ta dotad ze wszystkich za naylepsza; i€y sila wyrd-
wnywa sile 12 koni; kosztowata 1400 funt. szterl.

(56000 zlot, polsk.); ‘machind’ za$ obrotowa Curti-
sa posiadaiaca site 30 koni, kosztuie naywiecéy 400
funt. szterl. (16000 zlot. polsk.)”.

40. Kiedy bedzie mowa o ocelﬁaniu skutk6w
wszelkiego rodzaiu machin parnych, poznamy o ile
korzystnieyszemi sa machiny cisnienia wysokiego od
machin cisnienia zwyczaynego.

Wytozywszy w ogélnoééi zasady, na iakich sie
wspiéraig machiny parne, zastanowimy si¢ teraz szcze-
gétowo nad czesciami w skiad tychze machin wcho-

dza‘ce_mi-
III. O czedciach wehodzgeych w
sklad machin parnych.

1. Piec

41, Naystésownidy wypada naprzéd zastano-
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wié¢ sie nad ta czeScia w machinie parnéy, w kté.
1éy, przez splonienie pewnego materyalu opatowego,
wydobywa sie cieplik potrzebny do zamienienia wo-
dy w parg. Czesé ta zowie si¢ piecem (fourneau). .
A Ze istotna iest rzecza oszczedzenie materyatu opa-
‘fowego, potrzeba wige w budowie pieca o to sie sta-
ra¢, by do zamienienia w pare pewnéy ilosci wody
iak naymniy uZywaé tegoi materyatu. Zadosyd
uczynienie temu warunkowi, zalezy od dopelnienia
trzech nastepuiacych. Naprzdd, trzeba Zeby cieplik
pbwstaiy byl uzyty iedynie do gtéwnego zamiaru, to
iest, do ogrzéwania wody, a mic weale do innych
cial przylegtych nie rozchodzil sie. Powidre, trzeba
zeby wszystek materyat opatowy sptonat, a zatém,
zZeby same tylko czesci niepalne, czyto w postaci ga-
20w, czy W stanie stalym, z pieca po spaleniu od«
dzielity sie. Potrzecie, nakoniec, czesci niepalne od-
dzielaigce si¢, dopdty zewnatrz wypuszczone byc nie-
powinny, dopdki temperatura ich nie stanie si¢ rd-
wna temperaturze wody w kotle zamknigtéy, gdyZ
Idopiéro w ten czas wcale na podwyzszenie tempe-
ratury téyZe wody dziataé nie sa w stanie. Idiepo-
‘dobna iest rzecza zadosyé uczynié zupelnie wymie-
nionym warunkom; naylepiéy wigc ten piec odpo-
wié przeznaczeniu swoiemu, kiéry sie im naymnidy
sprzeciwia. Zobaczymy pokrétce iakim sposobem do
tego przychodzimy.

42. Co do pierwszego. Aby zapobiée, ile mo-
3
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snoéei, rozchodzeniu sie cieplika do cial jprzylegtych,
,_ll)uduie sié piec z materyatu, ktéry z trudnoscia cie-
:ph'k przepuszeza: takim iest cegla dobrze wypalona.
Nadto, poniewaZz powietrze. suche bardzo ztym iest
cieplika przewodnikiem, sciany pieca powinny byc
podwoyne, to iest, ztoZone z dwdch scian réwno od-
legtych, iednéy cienki€y ze strony ogniska, a dru-
gicy grubéy ze strony zewnetrznéy; pomiedzy zas
‘temi dwiema $cianami ma byé zamknieta przestrzen
powietrzem wypetniona. Tamie umieszcza si¢ we-
(giel na proszek utarty, ktéry takze, iak wiadomo,
z znaczna trudnoscia cieplik przepuszeza, Sam zas/
kociol powinien by¢ z metalu, iako ciala bedacego
‘bardzo dobrym cieplika przewodnikiem. . i
43. Co do drugiego. Za materyat opatowy w
‘machinach parnych uzywa si¢ powszechnie wegli zie-
‘mnych (houille). Te uwaza¢ mozna, iako maigce w
‘swym skfadzie , oprécz rozmaitych soli i niedokwa-
'séw metalicznych, na popiét po spaleniu obracaia-
\cych si¢, inne ieszeze czeSci poczatku organicznego,
‘a sktadaiace sie: z weglika, wodorodu, kwasorodu
‘3 salztrorodu. ~Z tych istét dWie--pier'wsze"tylko, to
iest, weglik i wodordéd sa palnemi; a palnosé ta ‘zale-
gy od ich sposobnosci faczenial sig 2z kwasorodem.
Ze za$ doswiadczenia pokazaty, if cieplik wydoby-
‘wa sie w czasie formowania sie kombinacyy kwaso-
rodu z cialami palnemi, aby wiec z wegli ziemnych
wydoby¢ iak: naywieksza’ ilos¢ cieplika, potrzeba,
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zeby sie :wszjsték'woaoréd i wszystek | weghk w
tychZe weglach znayduiacy, pofaczyt z kwasorodem
1 potworzyl ciala w naywyzZszym stopnlu ukwasze-
nia bgdqce, iakiemi sa, z weglika, gaz kwas weglo-
WY, 8 2 wodorodu, woda. AzZeby wspomnione kom-
bmacye miaty mieysce, potrzeba przyzwmtey tempe-

‘ratury, réwnie iak dostatecznéy ilosci ciagle odnawia-

iacego si¢ powietrza atmosferycznego, bo to dostar-
cza potrzebnego kwasorodu. Wiadomo, Ze dystylu-
iac wegle ziemne w naczyniu zamknietém, otrzymu-

- ia si¢ nastepuigce produkta: smota, oleiek przypa-

lony, wodoréd weglowy, ammoniak, coak (1) iwo-
da. .Ti'ds”c' wzgledna tych produktéw zaleZy od tem.
peratury, ]{tora Im iest wyzsza, tym wlgcey otrzy-
muie si¢ wodorodu weglowego,a mniéy smoty i oley-
ku przypalonego, pierwsze zas ciato tatwiéy rozkta-
‘da si¢ i w nowe z kwasorodem wchodzi kombina-
cye, tworzac gaz kwas weglowy i wode, aniZeli
dwa drugie. Jefeli zatém w pfecu przy dostatecznym

ciagu powietrza atmosferycznego, temperatura nie

iest dosy¢ wysoka, tworzy sie mata ilos¢ wodorodu
weglowego, ktérjr 'z Yatwoscia z kwasorodem sie 13-
czy, @ zbyt wielka smoty i oléyku przypalonego, kt6-
reto ciafa, prawie nic nie roztoZywszy si¢, razem
z ammoniakiem, takZe dla niskiéy temperatury ‘nie-
rozioZonym, ulotnione uchodza 1 to, co dymem na-

(1) Coak (kok) iestto czysty weeiel polaczony z solami i miede~
kwasami metalicznemi, w sklad wegli ziemnych wehodzacemi.

5*
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zywamy, tworza; atém samém nie tylko, Ze znaczna
czgéé istét palnych bezuZytecznie odiacza si¢, ale
‘nadto dym taki roznosi oddr nieznosny: co, wielka
nieprzyiemnosé sprawia osobom miészkaigeym w sa-
siedztwie machin parnych. Dla zaradzenia tym dwoém
wielkim nieprzyzwoitosciom, usifowano wynalésd
sposoby spalenia tego dymu: dokazano tego prawie
w piecach zwanych dla téyze przyezyny piecami
dym pozéraigcemi (fourneaux fumivores). WV pie-
cach takich dym przepuszeza si¢ ponad -wegle (coak
zwane ) mocno rozpalone, tym sposobem dym roz-
kiada sie i w nowe z kwasorodem powietrza weho-
dzi kombiglac_ye. Opisy z rysunkami rozmaitych na
wymienionéy zasadzie wybudowanych piecéw wi-
dzie¢ mozna w dzietach Borgnisa (1), Hachetta (2)
i innych. Jeeli znowu przy dostatecznéy tempera-
turze za malo dochodzi powietrza atmosferycznego
kwasorodu dostarczaiacego, w 6w ¢zas, dla braku
kwasorodu, weglik— nie ukwasza si¢ zupelnie i za-
miast_gazu kwasu weglowego, wydaie gaz niedokwas

weglowy ; nadto, podobnie iak w przypadku poprze-

dzaiacym, formuie si¢ dym z istét palnych ulotnia-
igeych si¢, a ktére, dla niedostatku kwasoredu, w
kombinacye wchodzi¢ z nim nie moga. Waina wige
iest rzecza, uskutecznienie w piecu przyzwoitego
ciagu powietrza atmosferycznego. Ciag ten powsta-

{2) Composition des Machines.
(2)° Traité des Machines.
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ie w ten czas, kiedy kolumma zlofona z gazéw roz-
maitych w kominie stanie si¢ lieysza od  kolumny:
téyZe wysokosei powietrza zewnetrznego; im bowiem
réznica miedzy temi cieZarami bedzie znacznieysza,
tym wiecéy kolumna zewnetrznego powietrza cisnaé
bedzie na otwor do pieca; a tém samém, wpychaé
wen powietrze do paleniahpotrzebne. Stad wypada,
ze ciag bedzie tym wickszy, im wyZszy bedzie ko-
min; iednakfe to dopewnéy graniey ma tylko mieysce:
bo warsty w kominie bedac nastepnie w wysokosci
coraz zimnieysze, beda takZe coraz gatunkowo cie-
sze; oprécz tego, znayduie sie w kominie znaczna iloéé
gazu kwasu weglowego, gatunkowo ciefszego, iak
wiadomo, od powietrza; w pewnéy wige wysokosei ko-
mina sta¢ si¢ moze, iZ kolumna gazéw w kominie
przewyzszy swym cigzarem kolumne powietrza ze-
wnetznego, a przeto clagu powietrza nie bedzie.

44, Co do trzeciego. Gazy z ogniska oddzie-
laiace si¢, maig temperatur¢ bardzo wysoka, nim
one wiec zewndtrz wyyda, trzeba ie poty okoto
kotfa, za pomoca rur do tego przeznaczonych, opro-
wadzaé, poki temperatura ich znacznie si¢ nie, zni-
zy.  Ale z drugiéy strony nalezy baczyé na to, iz
by z fatwoscia swa droge odbywaé mogty, i‘uaczéy
przeszkadzataby potrzebnemu do palenia ciagowi po-
wietrza atmosferycznego.

45. Podlug doswiadezen PP. Lavoisier i Laplace,
1 gram wegla spalony, zdolny iest ogrza¢ 7226 gra-

f
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méw wody o 17 czyli iest zdolny ogrzaé 1 gram wo-
dy 072267 a fe woda zamieniaiac sie w pare w tem-
peraturze 100" pochiania 550° cieplika (Nro,16 ),
wiec 1 gram wegla powinienby okoto 13 gramow wo-
dy zamienié w pare w temperaturze 100° (1), Ale do-

éwiadezenia P. Clément pokazaty, Ze za pomoca nay-

lepszych piecdw dotad uzywanych ieden gram wegla
z drzewa tylko okolo 7 graméw wody, a ieden gram
wegli ziemnych naywiec€y 6 graméw wody w pare
zamieni¢ moze: reszta wiec cieplika ginie przez pro-
mieniowanie, przeyscie do cial przylegtych, i niezu-
pelne splonienie materyatu opatowego; co wszystko

dowodzi, Ze piece dotad uzywane bardzo sa ieszcze

niedoktadne.

9, Kociol

 46. Kocio? (chaudire) w machinie parnéy ci-
énienia zwyczaynego robi sie z miedzi lub mocnéy
blachy zelaznéy. Ksztatt iego bywa rozmaity; nay-
czesciéy iednak -iest okragly, tak iZ na przecigcie
poziome wydaie koto; kiedy zas to przecigcie iest
prostokatem lub inna figurg podiuing, w 6w czas ru-
ra kominowa przeprowadza si¢ przez cata diugosé
kotla. Caty kociof, ile moinodei, powinien byé
obmurowany; bo tym sposobem, oziebianie znacznie
sie zmnieyszy. Liczba otworéw w kotle bywa rozmai-

(1) Biot, Précis Elem. de Physique 2de éd. t. 2. p. 701.-
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ta; nayczesci€y iednak iest ich szesé, to iesty trzy
z wiérzchu, ' a trzy z boku. Pierwszy otwdr .sluz'_j;
do mapetniania kotta i do. obeyrzenia iego powierz-
chni wewnetrznéy ; iest zas zamkniety i{lapq_ nazwa-
na klapg zabezpieczaigeg (soupape de sureté); téy
ciezar tak ma bydz umiarkowany, izby para, skoro
tylko nabedzie sprezystosei wyzszéy nad potrzebe,
podnibstszy ia, uysé mogta zewnatrz. Przez drugi
otwdr przechodzi rurka,’ ktora dostarcza sie ciagle ty-
le wody, ile iéy z kotta ubywa przez parowanie;
i dla tego nazywa sie ~ona rurkg iywigcg (tuyau
nourricier ). Otwoér iéy spodni ma byé blisko dita
kotta, dla féy przyczyny, zeby woda zimna sprow.a-
dzona nie ozi¢biata pary w wiérzchniéy czesci kotta
zbiéraiacéy sie. Wysokosé rurki zywiacey powihqa
by¢ taka, izby eciezar kolumny wody w niéy zam-

knictéy przewyzszyt cisnienie z spreZystosci pary po-

chodzace; inaczéy, woda weyséby nie mogta. Do
otworu trzeciego dotyka rura, ktéra prowadzi pare
z kotla do walca parnego. Nadto z boku sa dwa

otwory, z ktérych ieden kommunikuie z przestrze-

nig pore obeymuiaca, a drugi z przestrzenig zaiety

_przez wode. Oba zas otwory potaczone s3 zewnairz

kotta rurkg sktadaigca si¢ z dwéch ramion poziomyech,

‘a iednego pionowego miedzy pierwszemi umieszezo-
‘nego. Ramie pionowe iest szklamne; a 7e wysokosé
wody iest ta sama w kotle 1 w rurce, widzieé¢ ia
‘przeto mozna kazdego czasu. A umiesciwszy w rur-
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ce téy termometr, znaé zawsze bedziemy tempe-
yature pary, a 'ztad wniesiemy, iaka iéy iest spre-
zystosé.  Ostatni otwdr z boku przy samém dnie
kotta znayduigcy sie, stuzy do wypuszczania wody
z kotta w razie potrzeby: dla tego iest przy nim rur-
ka kurkiem opatrzona. -

47. VY machinie parnéy cisnienia wysokiggo
kociot skiada si¢ z dwoch lub trzech walcéw lanych
z zelaza, leZacych poziomo w piecu. Te walce koms,
munikuia z skrzynia takze z Zelaza ulana, do pieca
przymurowana: Do skrzyni téy zgromadza si¢ para
rurami pionowemi z waleéw wspomnionych prze-
prowadzona; walce bowiem same powinny bydz cia-
gle woda wypetnione. Oliver Evans radzi Iuiylwaé
za kociot dwoch waleéw, z kiérych ieden obeymu-
ie drugi; a plomien przechodzi wzdiuz walca we-
wnetrznego. -

3. Walce parne.

48. Walec parny (cylindre d& vapeur), oprécz
mocnéy budowy i doktadnego potaezenia swoich cze-
$ci, powinien mie¢ t¢ zalete, izby pary iak nay-
mnidy z niego uchodzi¢ moglo zewnatrz. - Naytru-
dniéy si¢ tego ustrzédz mozna przy otworze, ktd-
rym pret ttoka przechodzi, i dla tego nad tym otwo-
rem przytwierdzona iest do walca skrzyneczka kom-

munikuiaca za pomoca rurki z para do walca spro-

————semee

——————

czaynego.

4y

wadzana ; skrzyneczka 'bedac ciagle - napelnio-
na para, ochrania tém samém wiérzch walca od ozie-
biania sie. 'Wiadomo iuZ, Ze oprécz otworu dopiéro
wzmiankowanego, kiérym ttok walea przechodzi,
ma tenZe walec dwa otwory, u géry ieden, a drugi
u dotu, dla wpuszczama pary. Dno walca iest ku-
liste wkleste, a w samym iego Srodku iest otwér
schodzacy sie, za pomoea rurki, z rurag prowadza-
ca od otworu, ktérym para pod tiok wchodzi. Ta-
ki ksztatt dna walca sprawia, ze wszystka woda,

2 zgeszczonéy pary powstcha z tatwoscig do kon—

densatora splywa. Zeby zmnieyszyé, ile moZnoéei,
ozigbianie si¢ walca, trzeba go obloZy¢ drzewem, lub
inném ciatem z trudnoscia cieplik przepuszczaigcém;
czasem nawet w tym ecelu caly walec otacza sie dru-
gim walcem, a przestrzen zawarta miedzy niemi wy-
pehna si¢ para.

49. W machinach parnych wysokxego cisnie-

‘nia, z przyczyny powmkszoney sprezystosei pary,
'walce parne POW]I]I]Y mlec SCI&I]Y grubsze 1 IIIOCIIIB'Y
‘by¢ zbudowane, nizeli w machinach cisnienia ZWY-

Nadto, poniewaZ tu temperatura pary
jest wy#sza, walce predzéy sie takie ozigbiaia; tém

'troskhww} przeto naleiy temu oziebianiu zapoblegac

i dla tego kazdy walec musi byc otoczony mnym

walcem par¢ obeymuigcym.
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‘ 5_0.’ Tiok (plston) Lbory w caiym swym blegu,
S?czelme do scian walca parnego”przystawac Pow:-
nien, skrkada sie zwyczayme z dwéch blach gruby-.,h
zelaznych s pr0m1en1a nieco mnieyszego od promle-
nia walca. Blacha widrzchnia iest p%aska, spodnla
zas ma prawie ksztalt kapelusza, tak, Ze przylegac

mofe do wiérzchniéy blisko w % promienia od srodka

7ZacZAWSZY, a W & promienia zostaie, miedzy blacha-
mi na okolo, mieysce wolne, ktére si¢ wypelnia
klakami; te ktaki przyktadaia si¢ z wiérzchu obre-
cza felazna, kiéra stufy do przeszkodzenia zupelne-
mu zetknigcin si¢ wspomnionych blach. A podiug
potrzeby $ciskaia si¢ blachy srubami, i tém samém
wypychaia sie kiaki: to sprawia, ze thok szczelnie
do $cian walca przystaie. e

_ 51. Tlok wymyslony przez Anglika Cartwrigth
iest caly z metalu. Podstawa iego iest nieco mmiey-
szego promienia od promienia walca; na i€y podsta-
wie kladzie si¢ kilka odcink6éw kolowych, miedzia-
nych, iak naydoktadniy do powierzchni walca przy-
_s;osowanych na pierwszych odcinkach kifada sie
drugie w ten sposéb, i% érodek kaidego z tych dru-
gich przypada tam, gdzie sic dwa z pierwszych od-
cinkéw schodza; wszystkie te odeinki popychane sa
ku powierzchni walca spreZynami; na samym wiérz-
chu znayduie sie obrecz, przysrubowana do pod-
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stawy, tak iednak, ze odcinki pomiedzy podstawa
a obrecza wolno si¢ moga poruszad i cisnaé na scia-
ny. walca. P. Molard w rapporcie ézy,taxgym na po-
siedzeniu t_owarzystwa zachecaiacego przemyst (So-
ciété d’encouragement pour Pindustrie neg_tional_e) W
Paryzu, o machinie parney przez P. Edwards wy-
budowanéy, wielkie zalety przyznaie tfokom podiug
téy zasady robionym, i _utrzymuie: Ze takie tloki
daleko mniéy zuzywalat wewnetrzna powierzchnia

walca, nizeli daywniéy uzywane.

52. W machinach wysokiego ciénienia, dla skt
tecznieyszego zabronienia przeyécia ‘pary z ried:ié’y
strony tloka na druga, para wywiéra cisnienie na
tlok za poérednictwem oliwy, wosku, merkuryuszu
iub metalu fatwo topliwego ; tym sposobem i tarcie
tl’oka o $ciany walca znacznie sie zmnieysza.

5. Hlapy i Regulator.

5%. Wiémy iuf (Nro 31), iak sg ulofone kla-
py (soupapes) przeznaczone do robienia i przerywa-
nia kommunikacyi miedzy kotlem a walcem parnym
i miedzy tym walcem a kondensatorem. Mieysca,
gdzie sa umieszczone klapy, zowia sie puszkami parne-
mi (boites a vapeur); tych zazwyczay w machinie
jest dwie, a kazda ma dwie klapy.

54. Do otwiérania koleynego klap, ufywa si¢ .
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mechanizm zwany regulatorem (regulateur). W ma-
chinach parnych Watta regulator bylto zbiér wie-
lu drazkéw sktadanych a poruszanych pretem przy-
mocowanym do draga zwanego balancier.

'55. 'W machinach przez péznieyszych konstru-
ktoréw stawianych, regulator i klapy zastapione s3
przez rozmaite inne mechanizmy: z tych niektdre
zalecaia si¢ swym prostym sklfadem; szczegélnidy zas
iest dovwcipna tak nazwana puszka szufladowa (boi-

‘te a tiroir) Pana Martin. Puszka ta sktada si¢ ze
dna maiacego trzy otwory prostokatne obok siebie
leZace, nad niemi umieszczona iest szuflada (tiroir)
do géry dnem wywrécona i takidy wielkosci, i
dwa, ze wspomnionych otwordw, zakryé iest w
stanie; szuflada ta posuwaé sie moze w kierunku
poziomym. Dla poznania uzycia puszki szufladowéy
oznaczmy trzy wymienione otwory gloskami a, b, c¢;
otwor a kommunikuie z wiérzchem walca parnego,
otwér c ze spodem tegoZ walca, a otwér b srodko-
wy 2z kondensatorem. Jezeli szuflada tak iest po-
YoZona, e zakrywa otwory b i e, para przybywa-
igca ciggle z kotla do puszki parney wechodzi nad
thok i spycha go na dot, A skoro to nastapi, szu-
flada posuwa sie tak, Ze zakrywa otwér a, a od-
krywa otwér ¢, otwor zas b zawsze iest pod szu-
'ﬂad@; para na ten czas wchodzi otworem ¢ pod tiok;
a wtym samym czasie kommunikacya wiérzchu wal-
ta, za pomoca otworéw b i ¢ pod szuflada zostaia-
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cych, z kondensatorem 'bedac otwarta, para pod
tlokiem ggeszeza si¢ i tiok do géry sie podnosi. Po
tém znowu szuflada wraca do pierwszego swego
polozenia; a tak dziatanie powtarza sie sposobem iuZ
opisanym. Dla nadania szufladzie ruchu zwrotnego
prostokréslnego (mouvement rectiligne alternatif ), iest
ona opatrzona na wiérzchu grzebieniem (crémailld-

re) (1), w ktérego z¢by zahacza sie cewa (pignon)

osadzona na osi przechodzacéy przez puszke parng.

0s wspomniona odbiéra swdy 'obrét od |\ machiny, -

a szufladzie przesyla ruch zwrotny prostokrédlny,
za pomoca cewy i grzebienia. Skiad mechanizmu do
posuwania szuflady uproscié moZna przez nadanie
puszce P. Martin potoienia pionowego; wilasnie téZ
to zastosowano iuZ do niektéryeh machin.

56. Do nadania koleynéy kommunikacyi wal-
eowi z para i z kondensatorem, uzZywa Oliver Evans
w swoiéy machinie klapy iednéy obracaiacéy. sie,
wynalezionéy przez P. Luther Stephens. Zasada ta-
kowéy klapy iest podobna do téy, ma kitéréy sie
wspiéra mechanizm P. Martin; ale k_la'pa Stephensa
w tém iest wygodnieysza, ze ruch i€y iest obrotowy
ciagly (circulaire continu), a taki daleko tatwidy mo-
Ze i€y by¢ od machiny przesiany, niZ ruch prosto-

(1) Cremaillére nazywaia francuzey mechanicy linia pospolicie me=
talowa , ktéréy iedna krawedZ opatrzona iest. zebami. Dia nieiakiego idy
podobiefistwa do  grzebienia, nazywac ia téZ tak bedziemy, bo nic znamy
immego dla niéy polskiego nazwiska.
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krédlny zwrotny -~ w 'mechanizmie “P. Martin.  Po
szczegbtowe, opisanie klapy Stephensa (ktérego tu,
'dla iego obszernosciy zalaczy¢ nie moZemy) odséfa-
my do wspominanego iuz dzieta Evansa (Nro 38)

6. Kondensator i pompa powictrzna.

b7. Kondensator (condenseur) iestto rura, ktd-
ta idzie na dét od puszki parnédy w kierunku pio-
mowym ‘lub pochylym do poziomu, daléy zanurza
sie w naczyniu napetnioném woda zimna i przybié-
‘ra ‘tamZe polofenie poziome. Naczynie wspomnione
zowie si¢ refringérant; w niém umieszczona iest
rurka spofkuiaca, ktéréy iedno ramie wchodzi do
kondensatora, a drugie zna‘ydﬁie sie’ w wodzie zi-
mnéy; tego drugiego ramienia koniec iest pod wo-
da w pewném oddaleniu od iy powierzchni i iest
opatrzbny‘klapq, ktéra za pomoca preta na- wicrzch
wychodzacego , mniéy lub wieeéy, wediug potrze-
by, otworzy¢ mozna: w tym celu koniec preta wy-
mienionego iest opatrzony sruba, ktéra blizéy lub
daléy posuwaige, mnicy lub wiecéy klape przymy-
kamy. Rurka tu opisana wrzucana iest do konden-
satora woda zimna potrzebna do zgeszczenia pary.
Woda ta taczac si¢ z para, iak w machinie Watta,
w temperaturze 100~ zostaigey , ogrzéwa sie 1 nable-
ra ‘temperatury okolo 30° d64o.

58. “ celu wyprowadzenia z kondensatora
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bardzo znacznéy ilosei wody (1) uiytéy do zggszcze-
nia pary; niemniéy w' ecelu wyprowadzenia zfam-
tad powietrza, z wody zimna tamie' wpuszczonego,
a uwolnionego przez ogrzanie onéy; przylaczona iest
do kondensatora pompa nazwana pompg powietrzng
(pompe 4 air), kitéréy tlok poruszany 1est przez ma-
ching. Pompa ta wznosi, do naczynia w pewnéy
‘wysokosci znayduigcego. sie, wode ' ciepla,. ktéréy

.eze¢sé rurka Zywiaea (Nro 46) wpltywa do kotta dla
zastapienia wody  wyparowandy; a reszta zewnatrz
wypuszezong zostaie. Woda zewnatrz ‘WYypuszczona,

ozighiwszy sig, uiyta by¢ moZe na powrét do zge-

szczania pary i wtym celu pompa oddzielng, przez
machine poruszang, moZe by¢ do ' naczynia refrin-

gérant wprowadzona.

Te Rle.}-zifléilr. ;

59. Gdzie sig kondens1tor konczy, umieszcza

'sie rurka kommumkmaca z powietrzem Aewngtrznem,
‘na samym koncu opatrzona klapa lub kurkiem, kité-

ry si¢ tylko w ten ‘czas otwiéra, kiedy machine w
dziatanie' wprowadzié cheemy. PRurka ta zwana ré-
niflar stuzy do wypedzenia powietrza z walca :pa:ir-
nego 1 z ianych  ezesci machiny , -tamfe.;-prz_ed dzia-
Yaniem znayduigcego sie; Na ten koniec, -_pqotwié-

(1) Ob, pr-:.ypls 5 o ilokei wody z.mn., do zgqszczema pary po-
\nebue)
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rawszy kommunikacye kotla z walcem, a tego z kon-
densatorem, wpuszeza si¢ para z kotfa; ta przeto wy-
pedza powietrze, ktére otworem w koncu reniflara
znayduiacym sie , wychodzi.

8. Drgg zW’ariy Balancier,

60.. Drgg nazwany balancier, sktada si¢ nay-
czeéeiéy z dwéch ramion réwnych, a w érodku swo-
im tak idest zawieszony, iZ sie okelo punktu za-
wieszenia obracaé moze. ‘W kodcu iednego ramie-
‘nia prayezepiony iest pret’ tioka w waleu parnym
-chodzacego, koniec zas drugiego ramienia przycze-
pia sig rozmaitemi sposobami do oporu, ktdéry za po-
moca machiny parnéy przezwycigiy¢  chcemy.

61. Poniewaz ttok w walecu parnym odbywa
ruch prostokréélny zwrotny (rectiligne alternatif) ;
potrzeba zatém pret iégo tak do konca draga przy-
czepié , izby zawsze w kierunku pionowym zosta,
'wal‘- z tego wzgledu przyczepienie preta tlokowego
mek:edy znacznym trudnosciom podlega,  Zastano-
wnny sie¢ tu nad mzmalterm sposobaml tego przycze-

piania.

62. W machinach Watta ze skutkiem poiedyn-
czym, drag ‘zwany balancier ma na iednym swym
koncu przytwierdzony tuk kota, ktorego .promieﬁ
réwna sie polowie diugosci draga. W wiérzchnim

4g
koncu tego tuka oqadzony iest ieden koniec taficus
cha, ktérego drugi koniec iest ztaczony z pretem tho-
ka.  Pod czas obracania si¢ draga okofe swego pun-
kiu zawieszenia, fancuch przylega do zewnetrznéy
wypukiosei tuku, a tym sposobem pret tloka zawsze

w kierunku pionowym zostaie.

63, Mechanizmu poprzednio opisanego ufyé
tylko moina w machinach ze skutkiem poiedynczym,

gdzie para w waleu tylko z géry na dét dziata, a

zatém- dragowi, za pomoca tloka i faricucha, ruch
obrotowy zgory na dét nadaie; z dotu za$ do gé-
ry powraca drag nie dziataniem pary Zmuszony, ale

~ dzialaniem ciezaru zawieszonego w drugim koificu

tegoz draga. Kiedy zas para ma poruszaé tlok takfe
iz dotu’ do gory, w 6w czas do przestania ruchu od
tioka do draga nie moZna uzy¢ laricucha, ale konie-.
cznie potrzeba preta megmthego Trudne to, zadanie,

dakim sposobem ruch ttoka prostokreslny zZwrotny

zamienié na ruch obrotowy zwrotny draga zZwanego

 balancier, za posrednictwem preta niegietkiego, roz..

w1qzane naprzoéd zostalo przez VYatta.

64 Nim przystapimy. do oplsama mechamzmu

_przez Watta wynalezionego, opiszemy naprzéd, ia.

kim sposobem Bétancourt dopiat p.ozmey tego samego
zamiaru ; czynimy to zas dla tego, Ze sposéh Bétan-
courta iest prostszy. Mechanizm iego nosi nazwisko

i
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balancier et contrebalancier de Bétancourt (1). Dwie
sztuki drzewa (fig. 2.) AB, DO, (DO iest potowa dra-
ga zwanégo balancier ; sztuka za$ drzewa AB, nazy-
wana iest contrebalancier) obracaé si¢ moga okoto pun-
k.-‘_té“: A iO; ich koiice sa polaezone pretem Zelaznym.
BCD, ktérego koce B i D moga sie wolno obracaé
okoto czopéw -w punktach B i D umieszezonyeh.
Dingosci AB, DO, sa réwne, a summa ich AB+D0
réwna si¢ rzutowi poziomemu odleg'l’oscl punktéw
A i 0, tak, Ze kiedy AB i DO sg w kierunku po-
ziomym, liniia przechodzaca przez B i D iest piono

wa i réwna réfnicy wysokosei punktéw A i O nad -

‘poziom. Jezéli' teraz punkta B i D opisuig tuki nie

zbyt wiele- stopni zawiéraiace, nad i pod poziomemi

liniiami przez punkta A i O przechodzacemi, érodek
C linii BD, przebiega¢ bedzie prawie liniia prosta
pionowa. Jakoz, iezeli punkta B i D nie wiele od
liniy pionowych, przez A i O przechodzacych, od-
‘dalaia sie, promienie AB i DO bedac réwne, punkt
B podnosi si¢ lub zniza wzgledem punkin A prawi¢
o te same ilos¢; o iaka punkt D podnosi _sig lub ' zni-
a wzgledem punktu O; skad wypada, ze tuki za-
kréslone przez punkta B i D ngq_byé, W tym przy-
padku, uwazane za réwne.” To praypusciwszy, pun-
kta B i D musza by¢ zawsze w iednakiéy odlegto-

éci od linii pionowéy, od kioréy punkta A i O s3

takZe iednako oddalone: bo te odlegtosci sy dostawa-

. (1) Lanz et Bélancourt, Essai aur la composition des machines.
- 2 : L
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mi tukéw wyﬁéy'wzmiankowanych ieZeli wiee punkg
C iest w srodku linii BD, musi si¢ ten punkt ciggle
znaydowac na linii pionowéy, o ktéréy wspomnieli-
$my. Umiesciwszy zatém pret tloka w kierunku téy
pionow¢y, warunek , by pret pionowo w linii pro-
stéy poruszal si¢, dopelnionym bedzie. .
65. Mechanizm wynaleziony przez Watta, a
przeznaczony do przestania ruchu od tloka 'do draga

- zwanego balancier, nosi nazwisko rdwnolegioboku

Watta (parallélogramme de Watt). Oto iest iego opis:
Réwnoleglobok ABCD (fig. 3) iest przyczepiony do
draga AO w punktach A iC stalych WZglodem dra-
ga; boki réwnolegloboku moga zmiéniaé Wwzalemna
pochytosé vmglezdem siebie, konce ich bowiem opa-
trzone sa zawiasami, Nadto wierzchoiek D réwnole-
globoku iest utrzymywany zawsze w statéy odlegto-
sci od punktu niewzruszonego F'za pomoca preta nie-

gietkiego FD, kiérego korice obracac sie moga okoto
zawias w punktach F'i D, Wystawiwszy sobie teraz,

ze punkt B iest ciagniony.lub popychany w kieruns
ku pionowym, punkta A iC zakréda fukikét, kié.

o rych wspélnym srodkiem iest punkt O, a punkt D

zakrédli tuk kota malacego za promxeﬂ lmna FD. Kie.
dy punkta A, C, D, za]_(resla;l'q_iulk\_l két, punktB w
tymze samym czasie ;zakrésla pewna liniia krzywa:
widzimy zas; Ze kiedy ruch draga usiluie punkt B

. oddali¢ na iedne s_trom;;- -linii._pionbwéy, obrét punktu
D okoto punktu F, usituie tenge punkt B oddali¢

4*
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W przec.'iWna strone linii 'pion.ow'e'y; mozna przeto
te dwa skutki tak pokombinowaé, Ze Jiniia krzywa
przez punkt B zakréslona, tak mato sie oddali od li-
nii prostéy pionowéy, iz ia za taka w praktyce po-
czyta¢ bedzie moZna. :

66. Prony w dziele' swém, Nouvelle Archite-
cture hydraulique, wytozyt bardzo pickna teorya ma-
tematyczng liniy krzywy ch zakréslonych przez ko-
_niec prefa przyczepmnego sposobem Bétancourta lub
‘Watta; ale téy teoryidla iéy obszernosci przyhczyé
tu nie moZemy. Tam sie pokazato z rozwag nad me-

chanizmami. rzeczébnemi, Ze oba sposoby na iedno .
wychodza, i Ze koniec preta ttokowego zakrésla te-

same W obu przypadkach 1m:|11a1 Jezell cz@aa me-
chamzmu stésownie sobie co do “ymlarow odpe-

w1ada1q Réwnolegtobok wige VYatta ma te ko--

rzy$¢ nad mechanizmem Bétancourta, ze przy téy

samey wielkosei draga Zwanego balamer, daleko

mméy mieysca zablera_. :

9. Kofo rongdne.

67.. Z poczatkn uzjwano machm parnych, tyl.
ko tam , gdzie byto potrzeba ruchu prostokrésinego’

zwrotnego;- Watt dopiéro Wpadilf na szczesliwg mysk

zamienienia 1*uchu obrotowego zwrotnego drugiego
konca draga zwanego balancier, na ruch obrotowy:

Uskutecznia si¢ to nastepuiacym -sposobem: do:dru-

| o 85
giego konca ﬂrqga.balancier przyczépia sie pf@t tak

Jiednak, Ze tenZe pochy]fosc swoie WZglgdem drqga

zmiehiad moZe; pret zas ‘Wspomniony przyczepmny
iest do korby (manivelle) przymocowaney do, osi (ar-
bre tournant), ktérato os ma sie obraca¢ ruchem cia-
glym. W czasie poruszania sie konica draga balan.
cier, pochylenie preta do korby zmienia sie i prze-
chodzi nastepnie przez WSZ_}?Sti(ie wielkodei, zaczg-
wszy od o° do 180" i-od 180° do o, W ten czas siv
- fa naykorzystnidy dziata, kiedy pret iest prostopa-
dty do korby; w 6w czas za8, kied'y -prgt z korbg
W 1ednym iest kierunku, sila oporem osi zupelnie
" zniszczona zostaie: obrét wu;c Wtedy ustachy  mu-

. siat, gdyby na téy saméy 'osi nie umieszezono kota

promienia wielkiego i znacznéy massy: to koto bo-
wiem opoznia ruch obrotowy osi, skoro sita na}ko-
rzystnidy swe dziatanie wywiéra; a- ze: to pobudza
.do ruchu 0§ w ten czas, kiedy sifa weale nie dzia-
‘fa. Kolo takie zowie sie kolo . rongdne (volant ).
Osadzac ie potrzeba na tey, z 0si obraealqcych sie |
w machinie, ‘ktéra ma naywmkszae predkosé: im bo- '
wiem z wieksza predkoscia kolo rozpédne obracaé
sie bedzie i iin massa iego bardzidy od srodka obro-
‘ti oddalona zostanie, tym ruch obrotowy bed.me

e, 1ednpstayme}'$33/ (2)-

£ (1) Ob. preypis 4.
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10. Mo‘dekato'r.

68. Natefenie lub zwolnienie ognia w piecu,
przez co w danym czasie wiee€y lub mni€y pary po-
wstaie, wplywa na prazyspieszenie lub opoéZnienie
ruchu tloka w walcu parnym, a przeto i caléy
machiny. Nayczesciéy zas potrzeba; by ruch machi.
ny , ile moZnosei, byt iednostayny. Dwoiakim spo-
sobem te iednostaynos¢ ruchu w machinie, mimo
rozmaitéy mocy ognia, sprawic mosna: uaprzéd-

wpuszczch wiecéy lub mniéy wody zimnéy do kon- -

‘densatora, przez co, powickszaiac lub zmnieyszaiae

zgeszczanie pary, powiekszymy lub zmmeyszymy,'

podtug potrzreby, redkosé thoka; dostapimy, powtG.

. re, tego celu, przez wicksze lub mnieysze odemknie-

cie oftwort, ktorym para do walea wchodzi. Po-
wiekszanie iednak predkosm tfoka ma swoie granice,
a temi $a:-w pierwszym razie, wpuszezenie tyle

wody zimnéy, ile i€y potrzeba do znpetnego, ile

mosnodei, zgeszezenia pary; w drugim zas razie,
~ 'odemknigcie 'zu'pehxe i)tworu.,‘ktéry'm wechodzi para.
Zmnieyszaé za$ predkos¢é moZemy az ‘do zupetnego
iéy zniszczenia: dokaZemy tego, alho przez niewpu-

szezenie weale wody do kondensatora; albo, przez .

zamkniecie zupetne otworu, ktérym para wechodzi.

6g9. Miarkowanie ruchu w machinie parn€y,
bardzoby bylo niedokladne, gdyby miato by¢ po-
wierzone robotnikowi: usitowano wiee odkry¢, ia-

-

¥ sy
kimby sposobem powierzyé mozna saméy machinie
miarkowanie swego ruchu w miare potrzeby. Me.
chanizm do tego stuzacy nazywa si¢ moderator (mo«
dergteur). '

7-0. Moderatorem w poczatkowych machinach
parnych byt mechanizm skiadaiacy sie, z klapy za-
mykaiacéy kommunikacya miedzy kondensatorem a

walcem parnym, 1z pompy wznoszacéy wode do

naczynia, z ktorego ciagle ta sama ilos¢ wody odply-
wala. Na pow1erzchm wody w naczyniu Umieszez0-
ne byto cialo ptywaiace (flotteur), ktére za wzniesie-
niem sie lub opadnieniem, przymykato lub otwiérato
klape wy#éy wspomniona. A Ze pret pompy wode
WZNOoSzacey pjrzcheiiiony byt do draga zwanego ba-
lancier, za przys’piesﬁeniem wiec ruchu w machinie,

wiecéy wody do naczynia wehodzilo, nizeli zen od-

chodzito : podnosito sie zatém ciafo plywaiqce i pray-
mykato klape, tym sposobem mmeysza ilos¢ pary do
kondensatora dla zggszczema sie przeysc mogla ruch

‘przeto W machinie opézni¢ si¢ musiat.

71. ‘Watt wynalazt daleko doskonalszy mode-
rator 'znalny pod nazwiskiem pendul ostrokregowy
Waita (pendule conique de YVatt). Skiada on sie

5 dwéch ciat kulistych € i C (fig. 4) osadzonych

na pretach AC1 AC; ktdreto prety przyezepione sg

. w punkcia A do preta pionowego AB obracaigcego
.si¢ okolo swoiéy osi, amaiacego ten obrét przesia-
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ny od machiny. Nadto do ciat € i C 3 ieszeze
.przy(;zepione prety CD, i CD schodzace sie w pun-
keie D; a punkt D mofe sie posuwaé wadtuz preta
AB. W punkecie D iest znowu przyczépiony'kpniec
draga skfadanego, ktérego drugi koniec iest przycaes
- piony do kiapy zamykaigeéy kommunikacya miedzy

- kottem a walcem parnym. Skoro Machina swéy

ruch przyspieszy, obrét preta AB: lWi(iZ]{SZéY predko-
sci nabedzie; w 6w czas ciata € i C znaglone sita
odérodkowa (force centrifuge) oddala sié od osi AD,
a tém samém podniosa punkt D, drag skiadany

‘przymknie klape; a ta mmey wpuszezaiac pary, ruch -
‘machiny na powrét opézni. Wzystko sie odwrotnie

odbywa, k1edy s1e; W Mac}ume ruch opoz;m
I_III. - Wyszczég(')lnienie' machin par-
~nych znanych do tego czasu.

72. Oprécz machin parnych, ktére iué wy-
zéy poznalismy, sa ieszeze inne nie réZnigce sie od

-tamtych co do zasad, na iskich sic w nich wspié-

‘ra uzycie pary wodnéy, ale iedynie co do niekté-

rych czesci w ich skfad wchodzacych. Nadto, wy--
naleziono machiny parne, w ktérych ufycie pary na '

innych zasadach iest oparte; a lubo te miachiny do-
tad w praktyce z korzyicia uZytemi bydz nie mo-
- gty, przecie, dla uzupetnienia historyi machin par-
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nych, i o nich kilka stéw namienimy. Machiny
pierwszego rodzaiu, lako wszystkie opatrzone tto-

kiem, nazwac¢ mozna Machiny parne tlokowe; dru-

giego zas rodzaiu ‘machiny; iako niemaigce tloka,
mozna nazwaé¢ Machiny parne bez tlokowe.

1. Machiny parne tokowe.

73. Do tego . rodzaiu machin parnych nalezy

- 1
z machin iuf opisanych, nastepuiace : Newcomena

(Nro 27), Watta (Nro 29), Waita i Boultona
(Nro 31), Woolfa (Nro 35) i Evansa (Nro 36).

74. Machina Saldera (1) iest ze skutkiem po-
iedynczym, to iest, para dziata z iedndy tylko strony
tl’b_ka., Kondensator iest walec takse opatrzony - tfo-
kiem, ktérego pret przyczepiony iest do draga zwa-
nego balancier. Ten zas drag ma tylko iedno Tramie.
Na koticu preta od ttoka walca gtéwnego iest osa-

Idzony blok , ktéry chodzi rm@dzy dwiema pionowe-

i fugami (cOullSaeS) Do osi bloka przyczepiony -

_iest pret (bitle), kiéry za pomoca korby obraca o8

kota rozpednego.

_75.'  Machina Cartivrzigtha fest takge ze sku-

' tkiem poiedynczym. Zamiast kondensatora, ufywa sie

- (1) Tak téy machiny, iak prawie wszystkich nastepnych znalesé mo-

Zua obszernieysze opisanie z rysunkami w dziele ‘Borgnisa: Traite complee
\de mecanique appliquce cux arts-Composition des machines.
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w nidy dwéch waledw spétirodkowych w wodzie
zimnéy zanurzonych, tak, ze woda na okofo wiec-
kszego i wewnatrz mnieyszego walea znayduie si¢;
a pomiedzy oba walce wpuszcza sie para, ktora
- przez dotkniccie sie w wielkiéy powierzchni z wodag
zimna, zgeszczona zostaie. Woda ze zgeszezenia po-
wstala, oraz ta, ktéra wrzucono, podnosi si¢ za po-
moca pompy, ktoréy ttok utwierdzony iest w spo-
dniéy czeéci thoka walea gléwnego i tym sposobem
razem sie z nim porusza. YYody podniesiondy uzy-
wa si¢ do napelniania kotfa. Cartwrigth uzywa
w swéy machinie tfoka, ktéry iuz Wyzéy, méwiac
o ttokach, opisalismy (Nro 51).

76. Machina PP. Martin t Albert. Towarzy-.

stwo zachecaiace przemyst narodowy (Société d’en-
‘couragement pour Pindustrie nationale) przeznaczyto
'w r. 1807 nagrode 6Gooo frankéw dla tego, ktérly
mu przedstawl naylepsza machine z taka sita, iakiéy
‘potrzeba do p&dniesienia w 12 godzinach 1000000
kilograméw do wysokosei 1 metra; z tym warun-
kiem, by, przy otrzymaniu wymienionego skutku
‘dziennego, wydatek nie przenosit w Paryiu summy
7% frankéw facznie z procentem od kapitatu i ko-
sztem na utrzymanie ‘machiny. Uczynito to zas to-
warzystwo dla tego, ze dotychezas iedynie wielkich
machin parnych uZycie korzy$é przynosito. W ro-
‘ku 1809 przedstawiona machina parna PP. Martin
1 Albert, zupetnie odpowiedziata warunkom program-
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matu, towarzystwo zatém przyznato tym mechani ;
kom obiecana nagrode. NaywaZnieysza odmiang
w téy machinie iest puszka parna znana pod na-
zwiskiem puszki szufladowéy PP. Martin i Albert
(boite a tiroir de MM. Martin et Albert), a ktéra
iug opisalismy pod Nrem 55; stuzy ona do zasiapie-
nia klap stanowiacych lub przerywaigeych kommu.-
nikacya miedzy walcem a kotlem i kondensatorem.
Kondensator , pompa powietrzna i pompa wode cie-
pta z kondensatora do kot&a-wznoszgéa, Sa umieszczo-
ne zewnatrz naczynia woda zimna napelnionego.
W ymiary téy machiny sa nastepuiace: érednica tto-
ka 0,21 metr.; droga przez tlok odbywana 0,45
metr; obietos¢ kotla, 7oo litréw (litr iest to samo
co nowa kwarta polska); iloéé wody w kotle, 245
litréw ; powierzchnia kotta na dziatanie ognia wysta-
wiona, 2,75 metrow kwadr.; powierzchnia wody
w kotle 1,27 metrow kwadr. Skutek w 12 godzi-
nach wyréwnywa podniesionym 913776 kilogramom
do wysokosei 1 metra przy spalemu 144 kil. weglhi
z Valenciennes. :
77. Machina Clegga jest ze skytkiem podway-
nym. Urzadzenie klap przeznaczonych do robienia
potrzebnych kommunikacyy miedzy walcem a kottem
i kondensatorem, iest w niéy uwagi godne, Kazde:
dwie klapy pionowo nad soba leiace pofaczone sa
pretem, ktéry troche dal€y iest ieszcze przedtuzo-
ny; a korice tych pretéw sa znowu. polaczone dwo-
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ma krétkiemi pretami.

foé¢ wzaiemna zmienia¢ moga z fatwoscia, i z pro-

stokata tworzyé réwnoleglobok. Nadto, dwa kré--

~ tsze prety sa. w swych srodkach osadzone na osiach.

Za poruszeniem wiec iednéy ztych klap, trzy inne
poloZenie swoie zmienic’ sa przymusﬁone. Na ten
koniec ; w bliskoéei dwéeh klap, iednéy wierzchniéy
drugiéy spodnidy, przechodza przez ich prety dwa:
drazki, z ktérych kazdy iest oparty w iednymi swylﬁ'

_koticu a drugi iego koniec wystaie do walca par-

nego; tlok zatém w swoim przechodzie zawadza.
0 ieden z tych koncéw i zamyka klape mu odpo-

wiadaigca; inne klapy dla zwigzku z soba, zmie-
niaia stésownie mieysce w tymie samym -czasie.

~8. Machina Mandslaya iest takze z podwdy- -
nym skutkiem. Przéstanie rti_chu'_do kota rozpedne- -

godzieie si¢ bez uZycia draga zwanego balancier; ato

w ten sposéb: na.koncu.preta tiokowego przytwier-
dzony iest inny pret w kierunku poziomym, tak,
e oba razem formuig T; kazdy znowu koniec pre- -

. ta poziomego 'opatrzony iest blokiem, ktéry chodzi
mi¢dzy dwiema fugami ( coulisses) pionowe potoZe-
nie malaceml. Na dwoch koricach preta _poziomego,
- iak na osiach, osadzone sa dwa. prety (biéles) ,

ktore, za pnduoszemem i zmzanlem sie tloka, obra-
caia, za pomoca korby, os kota _rongd_nego. Kon-'-'

densator umieszczony iest w naczymiu wode zimna

Tym sposobem te cztéry .]:';.r_vt;'-' |
ty skladaia prostokat, ale w ten sposéb, Je pochy+

St S T
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zamykaigcém), sam zas obeymuie pompe powietrzna; -

N

- tak, Ze te trzy sztuki formuia trzy walee - spot-

srodkowe, Przy Wychodme wody z kondensatora
znayduie sie nacZyme ta woda do iednaki€y zawsze
wysokosei napelnione; z niego za pomoca matéy pom- .-
py podnosi sic woda do kotta. Ruch tym dwém
pompom i trzecidy wode zimna do kondensatora

' wznoszacéy przestany iest od machiny za pemoca

wilasciwego mechanizmu. - Budowa regulatora opare
ta iest prawie na téy saméy zasadzie, co i regulatos.
ra Martina. Machina Mandslaya iest ufywana w
wielu rekodzielniach Londynskich, iako bardzo re- -
gulafn-a 1 nie wiele mieysca zaymuigca. '

_ 79. Machina Edwardsa (Mechanika_rode'm An.-
glika, a osiadlego we Francyi) iest wybudowana na
zasadzie Woolfa (Nro 35). Ale urzadzenie w niéy
szezegStowych mechanizméw iest bardzo dowcipne

- i autorowi swemu -wiele zaszezytu przynosi. Szcze-

g6lnidy na uwage zastuguie regulator. Obszerne opi-
sanie, téy machiny z rysunkaml znayduie si¢ w dzie-
le: Bulletin de la Société d’encouragement pour lin--
dustrie nationale, année 1818,

. 80. M&china Trevithicka. Ryszard Treﬁthick (1) '
sifawny mechamk w hrabstwie Cornwalhs w Anglii
wymyslﬂ’ W T. 1811 mac}ung parna nowey konstruk-

{1) Aunales des arts et manufactures; z artyku!u P. Baader.
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cyi. Odrzucit on bowiem kondensator, ale uzyt
pary, ktéréy spreiystode wyréwnywa eiSnieniu 6
do 8 atmosfer (‘tablica A ), a zamiast zgeszczenia i€y
po odbytém dzia?lfaﬁ_iu, wypuszezat ia zewnatrz; sku-
tek wiee machiny zalezal od réinicy sprezystosci
pary i cisnienia atmosferycznego. Przez odrzucenie
kondensatora i obchodzenie si¢ bez wody zimnéy
‘do zgeszczenia, cigZar caldy machiny znacznie sig
zmnieyszyt: 1 to bylo powodem Trevithickowi, iZ
usitowat uZyé iéy na zastapienie koni do ciagnienia
wozéw mnafadowanych. Na drogach zwyeczaynych
udaé mu, si¢ to nie moglo, bo naylfeysza taka ma-
china, wyréwnywaiaca sile dwéch koni, wasytaby
naymniéy 2000 kilograméw; a zatém, bez dodania
innego cigfaru, do poruszenia iy tylko massy po-
trzebaby dwéch koni.  Ale machina Trt_evit’hicka uzy-
ta zostata ma drogach poziomych z koleiami Zelazne-

mi, gdzie koni ieden z taka %atwoscia ciggnad mo-

7e 80 do 100 cetnaréw, iak 10 ‘do 122 cetnarow
na drodze i wozie zwyczaynym. Od kilku lat ufys
to z dobrym skutkiem wielkiéy liczby takich ma-
chin, ktére nazwano locomotive engines (mieysce
zmieniaiace machiny), albo steam horses (kouie
parne), przy wielkich kopalniach wegli ziemnych
w okolicach Jorck i Northumberland, a osobliwie
w Newecastle i Leeds. A nawet ufycie ich byloby
sie stafo powszechném, przez wzglad na niska ce-
ne wegli w poréwnaniu z drogoscia koni, gdyby

i

I 3
sie nie zrazono mnieszezesciami z pich wyniklemi.
Tak, dnia 7. Sierpnia 1815 r. w Newbottle w hrab-
stwie Darham, kociot machiny tego gatunku, ula-
ny z zelaza i naygrubszy z uzytych dotychezas,
p(;kilf przy pierwszéy prébie z okropna explozya;
przy czém do 50 o0séb bylo zabitych lub ranionych.
Od tego nieszczgsnego wypadku zarzucono w Angli
znaczna liczbe podobnych wozéw parnych i do uiy-
cia koni wrbcono. Myslano mnawet ' o zakazania
aktem Parlamentu ufywania tego gatunku. machin .
parnych, mniéy lub wiecéy niebezpiecznych.

81. Wiz parny Blenkinsopa uzywany iest do prze-
wozenia wegli ziemnyeh w Midlleton przy Leeds (1),
Machina parna poruszaigca go skfada si¢ z dwéch
walcéw parnych zanurzonych po czesci w kotle z la-
nego Zelaza, owalnym i podtuZnym. W niZszéy
czedei kotta przechodzi rura pozioma z Zelaza lane-
go stuzaca za piec 1 rozciagaiaca si¢ przez caty ko-

‘ciot. Przy koncu tego pieca iest rura przeznaczo-
“na na komin. Woda otacza piec. Kociol ma z wiérz-

chu ecztéry otwory, z ktérych dwa sa opatrzone
klapami zabezpieczaiacemi, a dwa drugie zaicte sa
przez walce parne. Caly apparat wspiéra sie na
cztérech kotach, w Kkoleiach Zelaznych ‘chodzacych.
Pret tiokowy kazdego walca ma z iednéY 1 drugiéy
strony, po iednym precie (bitle) ( pgdobnie iak

(1) Borgnis, Composition des machines.
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W machinie Mandslaya). KaZda para pretéw, za po-
moca korb, obraca koto o 3o z¢bach, a dwa takie

kota zazebiaia si¢- z kotem miedzy niemi leZacém,

o fio zegbach.  Na dwéch koncach osi tego ostainie-
go kota, osadzone s§ dwa kota wigksze z mocnemi
ze¢bami, ktére si¢ zahaczaia o z¢by grzebienia (cré-
maillére) wzdiuz catéy drogi potozZonego ; i tym spo-
sobem woz sie posuwa, 'Regulator w téy machinie, iest
rézny od tych, ktére sic w innych machinach uzy-
waia. = Jestto kurek, ktéremu,' za pomoca doweci-
. . pnego. mechanizmu, nadaie si¢ koleyno takie pofo-
fenie, if raz wpuszeza pare z kotta do walca; a sko-
ro tlok na dél-zeydzie : wypuszeza ia znowu z wal-
ca zewnatrz. Kazdy walec opatrzony iest takim
kurkiem, a te na przemian si¢ otwiéraia izamykaia;
tym sposobem, kiedy ieden tlok schodzi na déf,
drugi idzie do gory. Machina taka ciagnie za s::t]:iaé
50 wozkow- obcmzonych 70 cetnarami wegli i prze-
nost ie w iednéy godzinie do odlegtodci 1% mili fran-
cuzkidy. Wozki sa powiazane ltaficuchami iedne
z drugiemi i z maching: ato dla tego, zZeby machi-

na przy rozpoczeciu ruchu mato byta obciaZona -

i dopiéro nastepnie obciaZata sie. JakoZ, wystawi-
wszy sobie, Ze wszystkie wozki dotykaia si¢, w pier-
wszéy chwili, machina swa tylko mass¢ ma do po-
ruszenia; a skoro taficuch, Yaczacy i3 z pierwszym

wozkiem, wyciagnie sie, poruszy¢ musi i ten WoO-

zek ; nastepnie poruszy iinne wézki, gdy si¢ wszy-
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stkie fancuchy powyciagaia. Po wypréinienin woz-
kéw, machina za pewna odmiang w potoZeniu kur-
kow powraca w ty! i popycha przed soba woézki.

82. Tu takfe zdaie sie nalefe¢ machina Par-
kinsa nie dawno w Anglii wynaleziona; iest ona ci-
énienia wysokiego. Krétka o nidy wiadomos¢ znay-
duie si¢ w dzienniku, Izys polska na miesiac Lu-
ty 1823 r.

2. Machiny parne beztlokowe.

83. W machinach parnych bezttokowych albo
otrzymuie sie ruch obrotowy zwrotny, kiéry dopié-
ro, podtug potrzeby zamieni¢ naleZy na obrotowy
ciggly; albo téz wprost i bezposrednio otrzymuie sie
ruch obrotowy ciagty. Machiny‘pame pierwszego
gatunku nazwaé mozZna, Machiny parne beztlokowe
z ruchem obrotowym zwrotnym; drugiego zas gatun-
ku machiny beztlokowe zowia sie, Machiny parne
bezposrednio obrotowe (arotation immédiate ).

a.) Machiny parne z ruchem obrotowym zwrotnyms.

84. Machina Moulta z poiedynczym skutkiem.
Moult wymyslit nastepuiacy sposéb ugyecia wody lub
innéy cieczy W - zastepstwie walea parnego i ttoka.
Inne czesci iego machiny, iako- to: drag zwany ba-
lancier , kolo rozpedne, pompa powietrzna, konden-

5
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sator, i t. d., sa podobne do ufywanych w machi-
nach zwyczaynych. Dazwon, ktérego obietos¢ wy-
réwnywa lub przewyzsza obigtos¢ walca parnege
zwyczaynego, zawieszony iest w iednym koricu dra-

ga balancier ; u dotu iest otwarty; nakoniec, za-
nurzony w naczyniu pod nim umieszczonem, woda.

lub inna ciecza napeinioném. Rura parg prowadzaca
'przechodzi przez wspomnione naczynie pod dzwon,
a koniec iéy znayduie sic nad poziomem wody; taz
rura opatrzona iest klapa, ktora na przemian po-
zwala lub zabrania weyécia parze pod dzwon. Przy
‘wiérzchotku dzwona znayduie si¢ druga rura, jakZe
klapa opatrzona, a sprawiaigca kqmmunikaé_yq mie-

dzy dzwonem a kondensatoremd!'Na drugim koncu

‘draga balancier zawieszony .iest ciezar dostateczny
‘do podniesienia dzwona, kiedy on tylko para iest na-
‘pelniony. Ruch zas w machinie odbywa si¢ naste-
‘puiacym sposobem: przypusémy, ze dzwon napet
miony iest woda; wtedy para wchodzac pod dzwon,
znifa w nim wode, dzwon sie przeto podnosi;’ a.sko_-'
ro ten doydzie do naywiekszéy swéy wysokosei, za-
myka si¢ klapa wpuszezaigea pare, a otwiéra si¢ ta,
ktéra daie kommunikacya z kondensatorem :
sposobem para sie zgeszcza, woda zas, znayduiac
mieysce prézne,podnosi sie W dzwonie i swym cigza-
rem na déf go éciaga. Ciecze, kiérych Moult uzy-
wa do swéy machiny, sa: woda, oleie, rozeieki
solne,, merkuryusz, albo inna iakakolwiek mieszani-

tym
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na zostaigea w stanie cieklym w temperaturze wody
wrzacéy. Diugosé dzwona powinna bydz zastésowa-
na do cigzkosei gatunkowdy cieczy uiytéy i do Cl-
snienia atmosfery na dzwon wywiéranego.

85. Machina Moulta z podwdynym skutkienz
U dwéch koneéw, draga balancier.zawieszone sa dwa
walce kommunikuigce z soba u dofu za pomoca ru-
ry. Oznaczmy ieden walec przez A, a drugi przez
B. Walec A kommunikuie, za pomoeca rur w ra
mieniu draga balancier umieszezonych, na przemian
z kottem i kondensatorem. WYalec B iest u géry
otwarly i kommunikuie z atmosfera. Wystawmy sos
bie, Ze walec A iest napelniony woda lub inna cie;
czg; W 0w czas wpuszeza si¢ do niego para, ta wy-<
pchnie wode-z walca A do walca B, i walec ten
cieZarem wody zmuszony opadnie na dét. Zamkna-
wszy zaé kommunikacya miedzy kotlem a walcem A,
otwarlszy przeciwnie miedzy tymZe "walx‘:'em a kon-

‘ densatorem, para w walcu zgesei sig; a woda, dla

powstatéy w waleu préfni, ucisniona atmosfera,
przeydzie do niego z walca B: walec wige A zno-
wu na dét opadnie, a tamten do géry sie podmesze.
Daléy ruch tym samym sposobem odbywac sie 'hé-:
dzie. Machiny Moulta, a osobliwie ostatnia, sa bar-
dzo dowcipne; ale niewiadomo, czy w praktyce
z korzyscia moga byé uZyte.

.5*
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b.) Machiny parne bezpoSrednio obrotowe.

86. We wszystkich machinach parnych dotad
opisywanych otrzymuiemy za pomoca pary ruch pro-
stokréilny zwrotny (bo, scisle méwiac, ma to nawet
mieysce i w machinach poprzedzaiacego gatunku),
ktéry z latwoscia gamienia sic ma obrotowy zwro-
tny; a ten dopiéro, za uzZyciem pretéw (bidles),
korb, ikét rozpednych, zamienia si¢ na obrotowy
ciggly. Ruch ostatniego gatunku naypotrzebnieyszy
iest w sztukach przemystowych, wielu wiec usito-
walo wynale$¢ sposéb otrzymania wprost, za po-
moca pary, ruchu obrotowego ciagtego: i dla tego
machiny parne na podobnéy zasadzie oparte, zowia
si¢ bezposrednio obrotowe (2 rotation immédiase ).

84, Machina Verzego skiada si¢ z dwéch wal
céw spdlérodkowych zamknietych,
whnetrzny iest nieruchomy, a wewngirzny okofo osi
W boku walca zewnetrz.

z ktorych ze-

sp6lnéy obracaé sie moe.
nego znayduie sie otwoér, ktérym, za pomoca rury
z kotta prowadzacéy, wchodzié moze para w. prze-
strzei miedzy dwoma walcami bedaca. W téy prze-
strzeni przy otworze sa dwie Sciany, iedna do po-
w"viérzchui walca wewnetrznego, a druga do powiérz-
chni ‘walca zewnetrznego przymocowane. Skoro pa-
ra weydzie do miéysca zamknictego temi dwiema
$cianami, podstawami walcéw 1 ¢zescia powiérzchni
ona cinienie na

walca wewneirznego, wywiéra

b9

- wszystkie strony zaréwno. W 6w czas Sciana pray.

mocowana do powiérzchni walca wewnetrznego,
ustepuie, walec ten przeto obraca si¢ okoto swoicy
osi. A kiedy polowe swego calkowitego obrotu
odbedzie, Sciana dopiéro wymieniona napotyka otwér
do kondensatora; w tymie samym czasie, inna $ciak
na, zupeinie taka sama, tjrlko w przeciwnéy stronie
do powiérzchni walca wewnetrznego, przymocowa- -
na, znayduie si¢ przy otworze, kiérym para weho-
dzi. Tym sposobem, przestrzen n’ugdzy watcami,
za pomocy tych dwdch scian ruchomych, na dwie

. réwne czeéel iest podzielona; i kiedy do iednéy z tych

czedci para “wchodzi, w drugiéy si¢ para zgeszcza
przez kommunikacya z kondensatorem. Mechanis
zmem bardzo prestym, spreZyna opatrzenym, spra-
wia sie, i7 kafda z dwéch $cian ruchomych, bedae
w stanie w iedne¢ tylko strone, iako koto zawiasy
obraca si¢, przechodzi z tatwoscig okoto $ciany nie-
ruchoméy. Machina opisana iest bardzo prostego
sktadu; i zdaie sie na pozér, Ze z korzyscia w pra-
ktyce uzyty bydz moZe: inaczéy sie przecie rzeczy
maia. JakoZ, kiedy iedna Sciana ruchoma przecho-
dzac koto otworu do kondensatora, otwiéra kom-
munikacya miedzy nim a przestrzenia przez par¢ za-
ieta; druga sciana ruchoma nie moze natychmiast
zamkna¢ kommunikacyi micdzy kotlem a wspomnio-
na przestrzenia, skoro wiee w tey przestrzeni para
‘zgeszeza sie i préfnia powstaie, para z kotla nagle



79

= A o . n ‘ _h - .
sie tamze cisnie, co chociaZ w bardzo krétkim czasie
si¢ dzieie, przecie znaczna ilos¢ pary za kazdym péf
obrotem walca zniszczona zostaie.

[

88. Machina Congreva. Congfeve w machi-
nie parn€y swego wynalazku wpuszcza pare w kie-
runkn  poziomym do skrzynek kota zanurzonego
w wodzie. Para swém cisnieniem obraca w'spomnio-
ne kofo. Préby czynione z machinami w matych
wymiarach na takiéy zasadzie wybudowanemi, po-
myslnie si¢ uda¢ miaty; ale niewiadomo czy to samo
miatoby mieysce z machinami wielkosei takidy, ia-
kiéy zwyczaynie w praktyce potrzeba. Za powie-
kszeniem bowiem kota skrzyniczastego i opér, iakiego

,to koto obracaiace sic w wodzie bedzie doznawaé,

pow1@kszac sie bedzie. Obszermeysza o i€y machi-
nie wiadomosé znales¢ moZna w dzietkn: Krotkie
opisanie wynalazku Williama Kongrewa nowego i ta-
niego urzadzania parowyeh machin, i t. d., przettu-
amaczone z rossyyskiego, w Warszawie 1820.

89. Machina Saldera. Salder oprécz machiny

'wyﬁéy opisanéy (Nro 74), wymyslit takfe machi-
ne parna bezposrednio obrotowa. Opis i€y moZna
podobnie znales¢ w dziele wspominaném Borgnisa.

9o. Machina Curtisa. Do tego samego gatun-
ku machin parnych zdaie si¢, Ze naleZy machina
wynaleziona przez Curtisa, o ktéréy przytoczylismy
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ius wyrazy P. Doolitle (Nro 3g). Bytabyto  pier-

wsza z machin parnych bezposrednio obrotowyeh
korzystnie w praktyce uzyta byé mogaca.

V.0 ocenianin skutkow otrzymywa-
nych za pomoca machin parnych. |

g1. Za pomoeg machiny otrzymaé mozna dwaf
rozmaite skutki, ktére starannie rozréznic potrzeba.
Kiedy machina zostale W rownowadze, skutek i€y
zalefy na utrzymaniu pewnego ‘ciezarn; ale kiedy
jest w ruchu, skutek iéy, w oznaczonym czasie,
zalezy na podniesieniu pewnego ciezaru do pewney
wysokosci. Skutek wige w ruchu zostaiacéy machi-
ny W oznaczonym czasie, bedzie miat za miare, 110-
czyn z ciefaru i wysokosci. Miara ta skutku m&chmy
zowie sie takze ilofcig dzialania (quantité d’action)
machiny- Gdy P wyrazaé bedzie cwiar podmesmny
do wysokosci h w oznaczonym czasie, loczyn Ph bg,

dzie ilodcia dziatania machiny w tymie samym czasie.

‘g2. Dziatacz pobudzaiacy do ruchu iak akolwiek
machine, zowie si¢ motorem (moteur ). Kazdy mo-
tor pesiada pewng ilos¢ dzisfania; ale nie zawsze ie-
stesmy w_stanie bezwzglednie i ocenic. Mozna
takfe uwazad, Ze 1 opor ma pewna ilos¢ dzua?ama,
ktoréy wielkos¢ wyréwnywa skutkowi: ato na mo-
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¢y teéy zasady mechanicznéy, Ze dzialanie réwne iest
oddziataniu.

93. Bardzo rzadko udaie si¢ przestad ilodé dzia-
tania motora wprost do oporu, w zamiarze zwycie-
Zenia ilosci dziatania wlasciwéy temus oporowi; usy-
wamy przeto machiny za posrednika do przestania
téy ilosci. VY przesétaniu takowém ginie zawsze pe-
wna czes¢ ilosci dziatania motora: naylepidy zaé od-
powiada swemu przeznaczeniu ta machina, ktéra
naymni€y ilosci dziatania motora traci w przesétaniu
iéy do oporu.
ny, iestto doysé, iaka ona czeéé iloéei dziatania mo-
tora przestac iest zdolna do oporu. °

94. Kiedy M wyraza masse cieZaru P, a g si-

Nro g4).
P—=Mg.

Iezeh znowu v wyraza predkosé nabyta ciala cies-
klego spadaiacego z wysokosci h bedzie (Poisson,
Nro 189).

skad

28
‘Wiofywszy w iloczyn Ph oznaczaigey ilosé dziata-
nia, za P i h ich wartosci otrzymane, bedzie
Ph =M :
2

Ocenié przeto skutek iakiédy machi-

_h;-,l cigZkoSci, bedzie (Poisson, Traité de Mécanique,

e 3=

= _.,'h'.."'f
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a Ze My?2 iest wyrazeniem 'sify !.ywéy ( force' wng
(Poisson, Nro 425), wiec ilos¢ dziatania w oznaczos
nym eczasie, iest polowa sily Zywéy w- tymfe sa-
mym czasie nabytéy. Tym sposobem, znaiac site
Zywa motora, machiny lub oporu, znaé oraz bedzie-
my ich ilos¢ dziatania,

1
95, Za iednosé ilosei dzml’ama bierze sie pospo-

licie 1 kilogram wyniesiony do wysokosci iednego
metra, w przeciggu iednéy sekundy, ‘co znaczy¢ mo-
zna tym sposobem, 1km, I iak nkm gznacza n ki.
lograméw wyniesionych do wysokoéci iednego me-
tra, albo ieden kilogram wyniesiony do wysokosei
n metréw, w przeciggu iednéy sekundy.

g6. Dla doyscia ilosci dziatania w machinach
parnych rozmaitego rodzaiu, wystawmy sobie, e
para zaymuie czes¢ walca « parnego, poczawszy od
iego wiérzchu, az do pewnéy od tegod odlegtosei,
ktéra oznaczmy przez a; niech b oznacza przecigcie
poziome walca parnego; a h niech oznacza wysokosé
kolumny wody, ktéréy ciefar wyréwnywa cisnienin
pochodzacemu ze sprezystosci pary.

Przypusciwszy, e tlok z drugiéy strony Zadne-
go cisnienia nie doznaie, cisniony z iednéy tylko stro-
ny posuwa si¢ ruchem przyspieszonym, ktorego ré-
wnanie tatwo uformowaé me#na. ‘Niech x (kiére
si¢ rachuie od wiérzchu walca) wyraZa droge, ia-
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ka tlok w- ezasie t, przebyt, a v niech oznacza pred-
ko$¢ nabyta w tymé'e czasie. SpreZystosé pary zinies
ni sie w stosunku —, kolumna wiec ‘wody mierza-
. ca te sprgzystosc quz:e miafa wysokosé
hZ;
i AT X
obietoéé téy wody bedzie
hab
X
€O POMNOZYWszy przez 8 (gestosé wody) 1 pmez g
( sife ciezkosei) wypadek
gdhab

X

Th

blgdzié sitg poruszaigca (force motrice) tloka.
‘W ogblnosei sita poruszaigca wyraza sie (Poisson,
‘Nre 316) przez '
dv
M
dt

gdzie m iest massa ciala poruszanego, wiadomo nad-
to (Poisson, Nro 186) Ze

dx
i
dt
a zatém
dv__._d..‘_f,
dt
pomnoiywszy przez siebie te dwa réwnania, bedzie
G L dxd> x
dee ’

e

~

P [T
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skad Foadk
vdv -~ d*x |
d« ~ dw '
a Ze, iak wyzéy, {
3 d dz x
Y—=—"13
dt
wiec
dv _ vdv |
de . TExy

mozna przeto wyrazw takze w ogolnoscl sﬂ‘g poru-
szalaca przez
mvdv
Tdx
Jefeli wu;c m wyrazgé bedzie massg ttoka, ponie-
waz lego sifa poruszaiaca iest

gdhab
= ?
bedzie '
mvdv _ gdhab
AR | T
skad

mydv — gShabfl..’E;
X

po zintegrowaniu wypadnie

mv? — 2gdhab log x + §,
S iest ilof¢ stala nieoznaczona. Przypusciwszy, Ze
v—o kiedy x — a, bedzie z poprzedzaiacego ro-

wnania
0o — 2gShab log a + S,
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skad’ .
S — — 2gdhabloga;
a zatém
my? — 2g3hab log x — 2g3hab log a,
czyli

my? —2g§hab log =
=

Jezeli zadé tlok z drugidy strony doznaie cisnienia
stalego, a réwnego ciezarowi kolumny wody, kto-
rédy wysoko$é iest h’ sita poruszaiaca tloka z dru-
giéy strony bedzie w 6w czas
gdbh’,

_ co odigwszy od sily poruszaiacéy tioka z wiérzchu,
otrzymamy nastepuiace wyraieme na sife poruszaia-
ca tloka: :

gib( 2 iy
| o e
Bedzie zatém mialo mieysce réwnanie

mvdy i gsb(ﬂ- LAy

dx

. albo
mvdv — ng(hah — hdx);
po zintegrowaniu wypadnie
my? — 2g3b(ha log x — h’x) + §;

oznaczywszy ilos¢ stata S tym warunkiem, Ze v—o
kiedy x—a, bedzie

VA — sng{ ha log - — h’(x——a)}

e

97
Nakoniec, ‘kiedy  ciénienie z obu stron. ttoka iest
state, sita- poruszaiaca tloka bedzie
gdb(h—h),
4 zatém ;
mvdv—gdb(h—h’)dx,
po zintegrowaniu
myz — 2g3b(h—h)x + S
fe zas v—o, kiedy x—a, wiee
— — 2g8b(h—h’)a;

a zatém
my? — 2g8b(h—}’) (x—a).

g7. Ostatni przypadek ma mieysce w machi-
nach cisnienia zwyczaynego, bo w nich cisnienie
na obie strony tloka iest state. Cheac otrzymaé si-
te Zywa, iaka tlok nabyl zszediszy na dél, czyli

ukonczywszy swa droge (course), trzeba w réwna-

.niu ostatniém uezyni¢ a=—o, bo para od samego wiérz-

c¢hu walca wchodzi¢ zaczyna; nadto, oznaczywszy
przez c diugodé drogi ttoka, trzeba uczynié x—ec,
wypadnie zatém, Ze sita Zywa nabyta w korncu dro-
gi tloka iest
2g5be(h—1’) ;
a wige ilos¢ dziatania w takimZe samym czasie (Nro g4)
iest '
gdbe(h—h’);

bc iest obietos¢ walca parnego, § gestodé wody,
a g sifa ciezkosci; wiadomo zas (Poisson, Nro g4),
Ze iloczyn z takich trzech czynnikdéw wyraza ciezar,
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wiec iloezyn gdbe wyraia ciefar wody, ktéréy obie-

to§¢ wyréwnywa obietosci walca parnego; a- zatém
ilo§¢ dzialania wyrazona przez

' gdbe(h—h’) T
oznacza wyniesienie kolumny wody wyréwnywaia-
_céy obietosci walca parnmego, do wysokosci h—h'
w iakim ttok odbywa raz swa drogg Z
géry na dét, lub z dotu do géry.

w czasie ,

98. Ocenienie skutku otrzymywanego za pomocg

machiny Woolfa.
oznaczenia wymiaréw walca, niech oznaczaia wy-
miary matego walca w machinie Woolfa; wymiary

Gloski uZywane poprzednio do

zaé walca wielkiego oznaczmy przez odpowiadaiace
gloski wielkie.
2z kotta wychodzacéy, a H’ sprefytosé pary po zge-
szezeniu w kondensatorze. Sita poruszaiaca ttoka
mafkego z wiérzchu iest-stala i wyraza sie przez gShH
Ale sita poruszaiaca tegoz ttoka z drugi€y st;rony
nie iest stata, ba zaleZy od rozszérzania sie pary w
przechodme 16y z matego walca do wielkiego: wy-
naydzmy iy wyrazenie. Obigtos¢ walca zaieta przez
pare nad tfokiem iest

bx,
a zatém obietos¢ pary pod tlokiem iest
b(e—x);

a kiedy ttok maty odprawit droge x, ttok wielki dla
zwiazku z tamtym odprawit w tym samym czasie

Niech H oznacza sprefytosé pary -

b=l

T
droge X, kiérey wartos¢ dla zwiazku obu tlokéw iest
Cx
Tc

czjrli
i EX .
et

para zatém przeszediszy z walca matego do wielkie-
go zaiela obieto$é :
BX,
czyli _
BCx
"""-c'-"'.’ :
wiec obietod¢ pary, ktéra byta be wtedy gdy tlo-
ki byty w naywyzszych swych potozeniach, po od-
bycm drogi x przez ttok maty staie sie
h(c——x) =& BSX A
albo
be2 —bex + BCx
c

albo
be2 + (BC—be)x
c i i d )
A ie sprezytos¢ pary iest w stosunku edwrotnym
do obietosei, ‘sprefystosé zaé pary kiedy miata obie-
tos¢ be byla H, wiec teraz spreiystosé bedzie
‘berH |
be2 + (BC—be)x
a zatém sita poruszaiaca tfoka matego ze strony od-
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wrotnéy , iest
gdb2crH
be2 +(BC—hc) x’
cala przeto sita poruszaiaca tfoka matego iest

bex H
b(H
BB ey ToR ey

Wynaydémy teraz site poruszaigca tloka wielkiego,
Sprezystos¢ pary bedacéy nad tlokiem wielkim jest
ta sama co pary pod tlokiem maltym, a zatém iest
bez H ‘

be2 +(BC—bhe)x ’

wice sifa poruszaigca ttoka wielkiego z gory iest
L e3Bber H .,

ber +(BC—bo)x
z dotu zas dziala sita stata gbH’; cala przeto sita
poruszaigca tloka wielkiego iest

Bez H — ).

be2 + (BC—be)x
PoniewaZ oba tioki skfadaia ieden systemat i poru-
szalg sie w kierunkach réwnoodlegtych w t¢ same

T

g8b(

strone, wiec sifa poruszaiaca obu ttokéw razem, iest.

(uczyniwszy, dla skrécenia be? 4+ (BC—bc)x=M)

Bez H ber H
b(H + ; W)
g¥b( M M )

Ze zas w ogdlnosei sila poruszaiaca wyraZa sie przez

Mg e
dx

e 1)
Tl =

s i, = 18

o MR o=

o Rl 2D
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bedzie wice

mvdv-—ng(de ikl

_ M
po zintegrowaniu, wypadnie

g 3b(Fix 5. B g o8 H, logM—-I-I’x)+S,

dx— bea -_-.dx H’dx),

: BC—b¢ BC—bec
poniewaz ‘ :
dx dx
f be2 +(BC—b(,)x
log (ber +(BC—be)x)—— 1 _logM:
=Fo—ps Og( g c)x)_BC—-bc Gt
ze za§ y=—o, kiedy x—o, bedzie
Ber H bez H
— 2g3b log M'— =] ~+
e e s T T

(gdzie M’ oznacza M kiedy w nim uczymmy x=0)
a zatém

mvd —2a3h(Hx Al BerH, M berH , M

lo o —Hx): -
BC—De I BOBe 2w L)
dla otrzymania sity Zywéy nabyt€y po ukonczeniu
drogi przez ttoki, uczynmy x==c¢; W 6w czas M=
BCc, a M'—bec? ) wypadnie zatém

Bet H, BC bc? H, BC 4.,
Bothe Sbe nBehe Eh

mv’-——‘zgsb(Hc+

albo
Bc-——bc BC
2 — b Heoimesg e
mv? —2g8be(H+ BC—be Ehe H),

a zatém ilo§¢ dzialania w czasie przebycia przez tto-

ki raz swéy drogi, iest

Bc I EEC_H’)G

be(H4 HISTC
S
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99. Ocenienie skutku otrzymywanego: za po-
mocg machiny Evansa (Nro 35). ‘Oznaczmy przez H
i H’ sprefystosé pary wychodzaceéy zkotta i PO 7g¢-
szezeniu; a zatrzymaymy na wymiary walea te sa-
me gloski, ktérychesmy iuz uzywali. VY machinie
‘téy rozréinié trzeba dwie epoki w biegu tloka: pier-
wsza, kiedy para ciagle wchodzi do walca; a dru-
ga, kiedy, po zamknieciu klapy pare wpuszezaiaeéy,
para pozostala w walcu rozszérza sie.

Poki para wehodzi do walca, sifa poruszazqca
ttoka z wiérzchu iest gdbH, a 2 dolu gdbH’; a za-
tém sita poruszaigca tfoka, w ciagu wspomnionego
czasu, iest )

(orExls o gdb(H—H'),
e mvdv=gdb(H—H)dx,
zmtegrowawszy

mv? —2g3b(H—H’)x+S,
a kiedy x—o, iest v=o0, Wigc

S=o,

a zatém _
' mv2 —2g3b(H—H)x;

przypusémy, 4e klapa wtedy sie zamyka, gdy ftok

doydzie do
x=2%  (n iest liczba),
1

wiec w ten czas

‘ my? — 2g8b(H—H’)E— 3

~a ze spodu

33

albo ‘ B
_ 2g8be(H—IT).
= ;

my?2

Przed zamknieciem klapy sprefystosé pary byta H
i zaymowata przestrzen P—E-, a kiedy tfok po zamknie-
ciu klapy odprawi droge pewna x, ta sama para
zayrme przestrzen bx, wige iy sprezystosé bgdzmw
¢ beH

 bnx

?
albo -
cH |
]?;!
a zatém sita poruszaiaca toki z widrzchu po za.
mkni¢ciu klapy iest g
. gdbcH
x| !

gdbll’,

~ wiec sifa poruszaiaea iest

P TR
nx . J s k
a zatém i

mvdy = gsb( dx—H’dx),

po zintegrowaniu

my> =33b(Ctog x—H')+ S ' (a);
1
Ze zas kiedy _ J
X = “c-a
n

.6*

:
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mamy z Powy zszego

2g8be(H——H’ |

my

wiec, Nezyniwszy W rownanm (a) x== hqdﬁe- il
vin v 2gdbe(F—H)

f - My X g

oﬂia;wsay to Ifs:’»wngm_e od réwnaria (a),
S, i bedzie

258b(-- log—— ——)+S

wyruguie si¢

—-zng( logx H’x+_(H_H’)__. __zog__l___)

albo
mv= :253b(_(logx log _)+ —H’x) -
R i : ‘n
. albo 1ot ey .
e 2g3b(c_Ht(Zog 3 S )—-H’x) ;
n R

uczyniwszy X=—c, bgdzie sita Zywa nabyta po ukon-
czeniu drogi przez tlok '

233bc(%(2¢g RPN U

“a zatém iloé¢ dziatania w czasie odprawienia téy dro-
gi w machinie Evansa iest '
- oL
{ ‘ngc(E. (log n-+1)—H’)

10c. Dla przekonania sie, Ze machiny cisnienia
wysokiego daléko wiecéy f)rzyniééé moga  korzysci,
niz machiny cisnienia zwyczaynego, pordwnaymy 2z
soba iloéci dziatania w machinach Watta ze skutkiem

podwoynym, tudziez Evamsa. Niech gestos¢ pary

==

e

W= | Ty

sytéy w machinie Evansa bedzie 8§ -.fa-z_y wiekszd
od gestodei pary w machinie Watta; wiec spreZystosc)
tamtéy pary (iak o tém:z tablicy: A ‘przekonad. sig:
mozna) bedzie okoto 10 atmosfer. ZatéZmy 1nadioy
i# klapa wpuszezaiaca parg(do walca! w machinie:
Evansa, wtedy si¢' zamyka, ' gdy: tole przebedzie
wysokoéei walca. Walce w obii machinach nieely
maia réwne wymiary i niech tloki odbywaia swe
drogi w tymie samym ‘czasies | Wypada wiec, %e
w dednym: ézasi¢ oba walce réwne ilosei pary co dd
ei¢zaru - spatrzebulg boiisl @ mok 8 i) onind
Jlosé dziafania, w machm:e ‘Watta w czasie
przeyscia tloka z géry ma dét, lub z dotu do gor}

iest ((Nroi g7:) { WOl
; BbC(h—h ) >

a w machinie Evansa (Nro 99)
ngC( (log n+1)—H')-

wu;c stosunek tych 110&01 dzmlama bgdzw
h—h’

_(log n—H)—-—H’

a ze H.._loh n_.S nadto uczynié nalezy H’ h’:'
bo spr?zystosc _pary . po zgeszezeniu iest rowna w
obu machinach; wiec stosunek powyZszy zamieni
sie na n)asto;:pmegcy :
: h—h’

> (log 8-1)—h"
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Para po zgeszezeniu posiada temperature okolo 4o°
(Nro 57), a zatém idy sprefystodé wyréwnywa cie-
Zarowi kolumny merkuryuszu wysokiéy (tablica A)
na 53 millimetréw; a Ze merkuryusz iest 13, 536 ra-
" zy ciezszy od wody (1), wiec
h'=53 412,586=—=720 millim.
h’=—o,72 metr. &
Podobnym sposobem dowiedzied sie mozna, Ze
; h=10,32 metr. i\
Wihozywszy za h i h’ ich wartosci liczebne, pamie-
talac nadto, ze log 8 iest logarytmem naturalnym
czyh hyperbolicznym, to iest, Ze
log 8—2,0794415,
Powyészy stosunek w liczbach wyraiony bgdme
16
, 65
a e podtug maynowszych do$wiadczeri pokazuie sie,
iz do zamienienia pewnego cieZaru wody na pare
wiaki€ykolwick temperaturze, potrzeba zawsze téy
sam€y, albo, prawie t€y saméy ilosci cieplika (Nro 18),
Wigc przy iednymZe opale skutek otrzymany za po-
moca machiny Evansa iest 4 razy wickszy od skutku
otrzymanego za pomocd machiny Watta ze skutkiem
podwéynym, kiedy walce w obu machinach réwnéy
sa wielkosci.

czyli

5 albo prawie Z;

Przypusciwszy nawet, zé para w machinie Evan-

(1) Biot, Traité de Physique. To 3. p. 535.

| ..}' ] :
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sa nie zgeszeza sie¢ przez kommunikacyg  z kondensate-
rem, to i tak stosunek iloéci dziatan -w dwéch machi-)
nach bédzie (poniewas w 6w czas H' = 10,52 metir),

| ;9-; albo, Prawxe *31—1 e S

to iest, skutek bedzie prawie ileszeze 5 razy WI(i‘-‘
kszy w machinie Evansa. }

101, W ocenianiu skutkéw machin parnych,
przypuscilismy , 7e tlok weale pary z ieduéy strony,
na druga nie przepuszeza, czemu przecie zupetnie,
zapobiec nie moZna; réwniez nie miclismy wegledn

| gma tarcie pomiedzy czesciami  machiny. Dwie te

przyczyny zmuieyszaia znacznie skutek machin par-
nych, tak dalece, fe w machinach Watta i Boulto-,
na, osobliwie mnieyszych, skutek rzeczywisty iest
prawie tylko polowa przez rachunek otrzymanego.

102.) Dziatanie machin parnyc'h mierzy sie po-
spolicie w praktyce przez porowname 2 dziataniem’

 koni. Wielkoéé dzialania konia iest bardzo r@zmalta,"

bo zalesy nietylko od rozmaitdy natury tyeh | zwié.
rzat, ale nadto, i od pracy, do iakiéy sa uiyte.’
Doswmdczema Smeatona (1) czynmne W celu oce-
zastuguia: z nich wypada, Ze ilosé dmaékama koma
8 godzin dziennie pracuiacego dest 22000 funtéw
angielskich avoir du pois W}mesmnych do wysoko-

(1) GChristian, Mécanique industrielle.
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§¢i 1 stopy ang, ‘w1 ‘minucie; co’ wyrbwnywa
(Nro 95) 50,6km w iednéy sekundzie; Watt i Boul:
ton oceniaia swe machiny podiug imagiaryynéy
ilosei dziatania konia (1), kiéréy wielkosé nadaia
od 32000 do 33000 funtéw Wymesmnyeh do 1 sto-

PY ‘W 1 minucie, ‘co uczym 75 71@ do 76"“ W iek
dnéy sekundzie. - o

105. Konstruktorowie angielscy machin par-
nych, dla oznaczenia sprefystosci ‘pary wodnéy,
mierza i4 cisnieniem wyréwnywaiacém pewnéy k-
czbie funtéw angielsk ich na powiérzchnia iednego

cala kwadr atowego. fatwo doysé Ze stup merkuryu-"

szu, ' Ktérego podstawa iest 1'cal kwadr. ang., a wy-
sokosé 1 m1111metr, wazy 8,7 561 graméw, albo, 0,0193
fum_. ang.; pomnozywszy wiec kafda z liczb dru-
gidy Kolumny w tablicy A przez 0,0193, iIOCZy}lj
wypadie beda oznaczaé spreiystoéé pary w rozmai-
tych temperaturach mierzona przez cisnienie tylug
funtéw ang. na 1 cal kwadr. ang, Tak, pomnozy-
‘wszy 760 przez 0,0193, otrzymamy 14,6, co znaczy,
fe sprezystosé pary w temperaturze 100" wWyréwny-
wa , cisnieniu 14,6, funtéw ang. na. ieden cal kwa-
dratowy. :

104.  Pospolicie klapa zabezpieczaiaca ( éoupape
de sureté) (Nro 46 ) w machinach Watta i Boulto-
na obciaZa si¢ okoto 2 funtami na powiérzchnia ie-

(1) Navier, Arch. hydr..de Bélidor, nonv. éd. T. L p- 377

S~

— e P Wl .

&

:___"_—*i
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dnego cala; a zatém temperatura pary w kotle po-
wstaigeéy iest wysza od. 100° 1 cidnienie nacal kwa-
dratowy' ttoka wynosi: okoto 16,6 fum:o“f ang., a &e
z drugiéy ' stronyiloka  gnayduie sie para. -mai’qca’ '
okolo’ 40° temperatury, kidréy cisnienie na cal
Kivade. wynosiieden  fuhity wice ‘wlaeiwe eisnie
nie na pownérzchm% iednego cala tioka' byloby 156
funtéw, gdyby para z jednéy strony toka iia dru<
ga'weale przeyéeia mieé me'mog-ia* e 7ak temu zds
pobiec zupelnie nie’ ‘mosna, ! ciémienie, dla’ téy przyi
czyny, iest mnieysze od Wyzéy wyraﬁoue’go* ale
ilosci iego oznaczy¢ nie mozeiny. ngﬁé whaseiwego
ciénienia’ stracona 'iest ma zwyelqieme tarcia pmm‘e-
dzy czedeiami machiny , tak dalece, e, iak liczne
postrzezema nad machinami parnemi’ pokazaly, po-
towe tylko prawie, to iest, okolo 8 funtéw na cal _
kwadratowy, na ufyteczne ciénienie Hezy¢ modna.
A i ta iloéé réfna iest w machinach rozmaitéy wiel-
koéci. Naylepiéy sie o tém przekonamy z tablicy B
na koncu zataczonéy, bedacéy wyciagiem z fablicy, kto-
i'a‘ llfoij:?flf Prechtl (1) zmiesigcznych rapportéw IHSP.GT
ktoréw machin parnych przy kopalniach w Cornwallis,

‘ 105. Z postrzezen tablica B obietych pokazuie
sie, Ze, do otrzymania i)ewn‘egc:'s'kutku;, osé zué.y.
tego materyatu opalowego zmmieysza si¢ za powic-

kszaniem machiny; ale w tém zmmieyszaniu nastepu-

{1y Juhsbiicher des k. k. polyt. Lustitutes in Wien; 1518,
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ie _gra_.'nic’h w machinie ' okofo . 100 koni: bo odtad
ilosé tego materyalu’juZ si¢ nie zmnieysza. Ze mas
chiny mate, przy wydaniu pewnego skutku, zufy-
waig wiceéy materyatu opalowego nif wielkie, po-
chodzi to zapewne ztad, Ze w pierwszych w stos
sunku do skutku tarcie toka i innych czesei machi-
ny, iest wieksze: dla tego teZ i rzeczywiste cisnies
nie pary na tlok wicksze iest w wielkich machinach,
anizeli w malych, tak dalece, Ze gdy w machinie
10 koni, cisnienie na 1 cal kwadratowy tloka iest
7 funtéw, w machinie 212 koni to cisnienie iest g
funtéw. Zmnieyszanie zuZytego materyalu opalowe-
go za powiekszaniem machin ,
granicy, bo w bardzo wielkich ‘machinach trudno
iest zapobiec uchodzeniu pary z walca, utraca sie
‘wige tym sposobem to, co si¢ zyskuie przez zmuieys
szone stosunkowo tarcie; mozZe nawet wielkosé ogni-
ska, pod wzgledem oszezednosci, pewnemu ograni-
ezeniu podlega. ' :

106. ' Pordwnywaiac skutek z iloscia zuzytego
materyatu, wypada, Ze 100 funtéw wegli ziemnych
w machinie parnéy 4 koni, podnosza 14400000 fun-
tow do wysokosci 1 stopy;

w Machinie 10 koni, 19800000 ;
w Machinie 48 koni, 31680000 ;
w Machinie 70 koni, 34620000 ;
- a w Machinie go koni,  35640000;

dochodzi nakoniec

g1

107. Naysilnieysza ‘machina parna ‘znayduiaea

~ ste w Anglii, wybudowana ‘podiug zasady WYatta

przez Stoddarta, ufyta iest do; pompowania wody!
w kopalni w Cornwallis. Jest ona z podwoynym sku=- -
tkiem, iéy walec ma 63 cali w srednicy; cigdar wo-
dy w iéy pompach wynosi 82000 funtéw; z takim eig-

. farem odbywa tlok w minucie 13 poruszexl, z ktérych

kasde ma dlugosci 73 stop.  Sila idy wice wyrdwny-
wa 250} koni. Ta machina réZii si¢ iednak od zwy-
czaynych machin Watta, bo klapa zabezpieczaigca
w kotle iest obciafona prawie 20 funtami na cal .
kwadratowy, a zatém para powstaigea w kotle wy-
wiéra ciénienie 34,6 funtéw na cal kwadratowy, iéy
sprefystoéé przeto wynosi 6677 millim. czyli prze-
s7to 8 atmosfer (Nro 102, tablica A). Ale takie
podwyzszenie spreZystodci ‘pary W machinie. Waita
weale nie iest korzystne, i wiasnie téZ ta machina
do podniesienia 8261500 funtéw wody do wysoko-
4ci 1 stopy potrzebuie 323 funtdw wegli, kiedy ma-.

" china o 63 calach $rednicy, w tablicy B oznaczona,

takis sam skutek sprawia przy zufyciu 22,9 funtow

wegli.

vI. Wiadomo$é o machinach par-
nych uzywanych w naszym HRraiu.

108. Od nie dawnego czasu zaczeto w kilku
fabrykach w Krélestwie Polskiém uwiywa¢ machin
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parnych ; iest ich, ile wiemy, trzy, a wszystkie
znayduig sie w Warszawie. Dwie/pochodza z fa:
bryki P. Bierd w Petersburgu, & tych iedna znays
duie si¢ w Mennicy, a druga w Arsenale; trzecia
bedaca w fabryce sukiennéy dawniéy Rzadowcy,
a teraz PP: Fraenkel i Ochmichen, wybudowana zo>
gtata  w fabryce machin  parnyeh 'P. Coecquerill
w Leodyum (L1ége ) w Krolestww Niderlandskiém.
-109: . Machina parna W, Menmcy 1est wylmdoir
wana na zasadzie Watta, i Boultona (Nro 31)s Jest
w uZyeciu od r. 1818, kosztowata zaS w Petersbur;
gu, Wraz z lgqtlem.miedzianylﬁ, 20000 rubli assygnac.
Wysokosé | wewnetrzna  walea parnego wynosi 51
cali polskich, srednica wewnetrzna tego? 'Walo_ca 26
cali. Tlok ezyni w sekundzie iedno poruszenie z gé-
ry na dét, lub zdotu do géry. Sita machiny oce_;
niona iest na 16 koni Machina ta porusza 4 _1n51
chiny do sptaszezania sztab metalowych (laminoilrs_)-;-,
% machiny do wycinania monety (découpoirs ),
3 wielkie tokarnie do toczenia Zelaza; machine do
$widrowania; 2 machiny do robienia obraczek na
monecie; obraca beczke, w ktéréy sie miédz czysci;
Jest
dziennie w ruchu okolo 14 godzin, zufywa w' tym

nakoniec porusza wielki kamieri do szlifowania.
czasie 6 do 8 korcy wegli ziemnych z kopalni Da-
browskich w Woiewdédztwie Krakowskiém.

110. Machina parna bedaca w fabryce sukien-

R S L
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néy PP. Fraenkel i Ochmichen ustawiona zostata
w r.(1821 przez P. Pastora. Kosztowala na- mieyscu,
to iest w Leodyum, 48000 frankéw. Jest ona wy-
budowana na zasadzie Watta i Boultona (Nro 31)-
'Wysokoéé wewnetrzna walca parnego wynosi 4o ca-

1i francuzkich, érednica wewnetrzna 18 cali, gru-
 bos¢ ttoka 4% cali, ttok czyni w iednéy minucie 70

poruszen. Sita machiny oceniona iest na 14 koni;
ale Ze bardzo czgsto wickszéy sity potrzeba, obcia-
Za sie przeto klapa zabezpieczaijca (soupape de su-
reté) wiecdy, niz zwyczaymie, i tym sposobem ma-
china. sprawuie skutek, ktéry mozna mna 20 koni
ocenié. Zostaie w ruchu dziennie 14 godzin i zugy-
wa W tymze czasie 8 korcy wegli z kopalni Dabro-
wskich, Machina ta porusza na dole fdlusz o 3 zto-
bach czyli 6 staporach, 6 machin do barwienia, a
w czasie potrzeby machine do szlifowania noZye; .
na pierwszém pieirze porusza machine trzepigea wet
ne, machine do' do pulchnienia welny zwang wil-
kiem, 14 machin do gremplowania welny 1 przy-
gotowania iéy do przedzenia; na drugiém picirze
prowadzi 36 stoléw postrzygalnych,
chiny postrzygalne wynalazku Cochilleta; précz tego
pompuie wode ze'studni glebokiéy na 32 stp, a od-
dalonéy na 240 stép od fabryki. . Woda uzyta do za-

tudziez 2 ma-

mieniania pary na wod¢, wypuszeza si¢ zewnairz
dla ozi¢bienia, po czém uzywa si¢ znowu do tego

samego celu. Podobniez si¢ dzieie i w Mennicy.
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i 'P‘rzypis iwszj do Nfu' 101 11.

Naystésowniéy byloby zdoswiadczen | podanych
przez Arzbergera wyciggnaé formute ogélna sposo-
bem Biota (1), ale ten nie fatwo tu si¢ daie uiyé,
bo szereg dla wielkosei wyrazéw nastepnych mato
iest zbiegaiacy.  Wolalem przeto i§¢ za Arzbergiem,
ktéry bierze formule Mayera uzyta przez niego do
powiazania wypadkéw wyniktych z do$wiadczen
Schmidta. Formulta Mayera iest tak:

log E=4,286-+ log (215-+)— 1221209,
gdzie E iest spreiystosé pary w calach Paryzkich,
a t iéy temperatura podfug termometru Reaumura.
Po wielu prébach doszedt Arzberger, Ze nadawszy
téy formule ogdlnieysza postac C

log B =B+ log (215+t)— ——
log og (215+1)— 2

i oznaczywszy wartodei liczebne ilodci statych B, C
i u preez kilkokrotnie brane trzy po trzy wypadki
z doswiadczen, formuta tym sposobem otrzymana
daie prawie te same wypadki co i doswiadczenie.
Oto iest formuta Arzbergera:

logE —= 2,8435+ log (2 13+t)— 2729

E wyraZone tu iest w calach Widderiskich. Za po-
moca tabliezki nastgpuiacéy mozna poréwnac, o ile

(1) Traité de Phys. T, L p. 273.

si¢' zblifaia wypadki wyrachowane f{za pomoca for.
muly Arzbergera do wypadkéw z doswiadczenia
wprost otrzymanychs

\ ; Sprezystosé wyraZona w cas
’ AR T P ?l}a;ch Wie?;reﬁskich--
dtug termometru J -
Réaumura Podiug do- | Podiugformu-
: swiadezenia . ty
%4 89° 42,25 42,025
96,5 56,51 56,43
: 107,5 84,42 g 84552
129 168,75 168,93
151 | 8095 311,12
178 | 590)4 590,5

Aby zamienié¢ formute Arzbergera na taka, gdzieby
temperatura byfa mierzona podiug termometru stu-
stopniowego , a sprezystos¢ w millimetrach, niech e
wyraZa sprezystos¢ w millimetrach, a T liczbe sto-
pni termometru stustopniowego; pqn_iewéi ieden cal
Viédenski wyréwnywa 26,343 millim., wiec'

priis-id
T 26,542
a t=0,8T. :
Whoiywszy za E i t ich wartosei w formul*q Arz-
berga, bedzie

: 847.%
l —2.8435+log(2134+0,8T)—_ °*720
0526,, 42 28! P ) 140+0,8T
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iog e—2,8435+logzﬁ,542+23g(215—!—0 8T)— 8475

' 140—'—0’8'1‘

log e —4,2641+ log (2134+0,8T)—— B47,5 |
140+0,8T

Oto iest formuta, ktéra przytoczylismy w Nrze 11

‘Przypis 2gi_d0’Nfu 14.

Wyrachowaé; ile 1 kilogram wody wydaie li-
tréw pary w oznaczonéy temperaturze.
-Niech p wyrazone w gramach oznacza cigZar
1 litru pary w temperaturze o, pod ci$nieniem 760
millim. ; w temperaturze T°, 1 litr (Nro 13) zamieni
sie na litréw : :
1+0 00375'1‘ _
a zatém cigZar 1 litru pary w. temperaturze 71 bq—
dzie
couNBilling
1+0 00575'1‘
Za odxmanq ciénienia m60 millimetréw na inne ci-
$nienie e wyréwnywaiace spreiystosci pary w tem-
peraturze T°, ciezar iednego litru pary odmieni si¢
w stosunku -:1-5 soznaczywszy przeto przez P ciggar
w gramach iednego litru pary w; temperaturze T°
i pod cisnieniem e bedzie

N N
760 (1-+0,00375T)
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Jeden kilogram wody w temperaturzé 100° ma obie-
toé¢ 1,04672 litréw (1); a Ze 1 litr wody w tempe-
raturze 100, pod eifnieniem 760 millim. (Nro 14),
zamienia sie na 1696,4 litréw pary: wiee 1 kil. czy-
li 1,04672 litréw wody zamieni si¢ w wymienionych
okolicznoéciach na 1696,4 b 1,04672 = 1775,6 litrow

pary. Ze za$ obicto$é pary od o’ do 100° powicksza

sic o 0,375, wiec obictosé pary z 1 kil. wody po-
wstaldy, a przywiedzionéy do temp. o’, iest '
1775,6 ;
1,375
A kiedy 1291,3 Litréw pary w temp. o', pod c:srne-
niem 760 millim. wafy 1 kil., czyli 1000 graméw,

= 1291,3

wiec 1 litr téy pary wazy¢ bedzie

1990 _ o,77439 graméw ;
1291,3 . :
a zatém
p = 0,77439.
Co wlofywszy w powyisze réwnanie, bedzie
e 0,77439 i

:_760 (1+o,00575'1‘)

{1) Obietosé wody od naywiekszego zgeszezenia, ktdre ma mmyua
w temp. 4,4, pomqkua sic w temp. 0 O 000012 (Biot, T. 1. p. 204);
a od o 'do 100 pow:gkna sig obigtodé wody o 0,04660 (Bn:n::l P 232)1

wigc obigtoéé wody od naywiekszego zggszezenia do temp. 100 powigksza
sie 0 o,00012-0;04660 — o0,04672; a zatém obietos¢ 1 kilopramn wody,

a
hedaca 1 litr w nay wigkszém zgeszczeniu, W temperaturze 100 iest 1,04072

litréw.
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Niech N wyraza liczbe litréw pary z 1 kil.- wody,
bedzie (poniewaZ 1 kil. = 1600 graméw )

___ 1000
- Nie= ""ii'_" \
czyli
N 1000.760. (140,00395T)
€.0,77439 g
skad

Iqu‘N:log 760600 — log 0,77439 4+ log (14-0,00375T) — Ir.gr'e
albo
log N = b,0918560+log (1+0,00375T) —log e

Moznaby tu za log e wloZyc iego wartos¢ wyrazona
réwnaniem ostatniém w przypisie poprzedzaiqcy'm;
 ale lepi€y iest dla obrachowania wartosei liczebnych N
zostawié formule poprzedzaiaca w takim ksztalcie,
jak wypadta: w 6w czas trzeba bra¢ z tablicy A
warto$ci liczebne e, odpowiadaiace wartosciom T.
Takim sposobem obrachowano kolumne 4 w ta-
blicy A.

Przypis 3¢i do Nru 50.

'Wyné_leéé iloé¢ wody potrzebnéy do zgeszcze-
nia pary.

Niech n wyrafa cigfar pary maigeéy byé zge-

szezona za iedném poruszeniem ttoka.
tura niech bedzie 100°; a temperatura wody wrzuco-
néy t°; temperatura za$ wody wyprowadzonéy z kon-
densatora, T°.

Jéy tempera-

_mamy mass¢ wody ,

99

Do zamienienia n pary na wode¢ potrzeba wrzus
ci¢ 5,5.n wody (Nro 16), kiéréy temperatura po_
wrzuceniu bytaby 100’ gdyby przed wrzuceniem
miata byla temp. o°, ale Ze ta temperatura byla s
wiee woda po wrzuceniu rozgrzeie si¢. do tempera«
tury 100+t stopni; nadio przybgdzie 7 2ggsncao:
néy pary massa n wody 2 temp. 100. Mieszanina
ktéréy ,massa iest 6,5.n _bedzie miata tempe-

'Wi‘;ca
rature L
i 5,5.n (100+t)+1001
6,5
albo
 6500+55¢
65
albo

1300+11t

e
Aby teraz przyprowadzi¢ te wode do temperatu-
trzeba ieszcze wrzucié masse x wody, a otrzy=

r‘y To’ » A4
ktéréy temperatura bedzie 'T";
musi by¢ wiee

6,5 (220 +tx= 6540001,
1

| albo

6500n 4 55nt + 1otx=65nT+10 Tx,

albo
1500n-+11nt+2tx=13nT+2Tx,



100
skad .
- n(1300+11t—13T) |
| 2 (T—1) %

a zatém massa wszystkiéy wody wrzucondy, iest

5,5n-;—!5—-5§5n+n(1 300+411t~—13T)
2(T—t)
iy n(11T—i1t+i300+11t—13T)
2(T—t)
__n(1300—2T)
==
_ n(650—T)

iy T—t

JeZeli np. T—4o0, a t—1

Sy - 0, massa wody wrzucondy
wyraZona bedzie przez 20in, czyli, Ze do zgeszeze

nia pewnéy massy pary trzeba 203 razy wiecéy wo
dy w wymienionych okolicznosciach. ‘

Przypis 4ty do Nru 67.

; Teorya kota rozpgdnego podiug P. Navier (1)
1.\T1ech (fige 5) CM=a, wyraza dtugosé korby obraca:
iacéy walec promienia CB=b. 0% tego walca iest
oraz osia, okolo ktéréy koto rozpedne sie obraca.

_ MP iest kierunek sity na korbg w punkeio M
dziataigedy; wielkos¢ idy oznaczmy przez P. :

Cio;z"ar Q wi
Zawieszony mna S8z recal j
y sznurze okrecalacym

(1) Architecture hydranlique de Bélidor. T. 1. Edycya naynowsza

g (T S
T b

. Zenia. TS
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sie okolo walca, niech wyraza opér do przezwycies:
~ Uwazaymy naprzod ten przypadek , kiedy sifa 3
za pomoca korby, tylko z géry na dot dziata, iak to
ma mieysce np. W pedale. 00 g

W czasie iednego obrotu walca, ilos¢ dziatania
motora, ktéry wywiéra site P, iest - '

P4 2a;
ilod¢ dziatania oporu w tymze samym czasie iest
Qi 27b s
a zatém 0 T
2aP=—27bQ,
albo :
aP—xbQ (a)

Sita P w ten czas tylko' dziatanie wywiéra na korbe,
kiedy ta znayduie sie w iedném z swych potozen
idac od CE ku CF; we wszystkich zas poloZeniach
korby od CF ku CE weale ta sita nie dziata. Nay-
korzystnieysze polozenie kotby dla sity P iest w CA,
bo wiedy kierunek sity iest do korby prostopadiy;
gdy za$ korba znayduie sie W CE lub CF, sita P
oporem korby zupelnie iest zniszczona: a zatém W pes
wném potozeniu korby miedzy CA iCE, sita P by-
taby w réwnowadze z sita Q. Niech CM wyraza
wspomnione potozenie korby; kat ACM oznaczmy
przez . Sita P dziataiac na korbe CM w punkeie M
rozkiada si¢ na dwie czeéei: z nich; ta, ktora dzia-
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fa w kierunku korby zniszczona zostaie oporem téy-

»#e korby; czedé zas sity P w kierunku prostopa-
dtym do korby iest '

Pdosx :
i ta sifa bedzie sie réwnowaiyé zsita Q, a zatém
aPdosx=Db0Q; j
skad '
dosx :..}ig .
‘ aP
A Ze réwnanie (a) daie : 3
ki B D
ARy
wiec
dosx — .
3

Dos x odpowiada dwom katom, iednemu ACM a dru-
giemu ACN, a zatém w dwéch potofeniach korbjr

to iest, CM i CN, sity P i Q réwnowazy¢ sie mogqi

Kiedy korba znayduic sie w polofenfi CM

p‘rqdkos'é i€y iest naymnieysza: sita bowiem P, Lalz
m(fkorzystnie w poprzednich potoZeniach korby swe
d.zlailanie wywiéra ,'if nawet sity Q zréwnowazyé
me' iest .w s.tanie; a zatém predkosé korby zmniey-
szaige sie ciagle, nie mogla sig, przed przyysciem
korby do potoZenia CM, zaczaé powickszaé. Kiedy
kor})a znayduie si¢ w poloZeniu CM, sita P réwno-
Waz.v. si¢z sita Q; w nastepnych za$ potoseniach kor-
by pierwsza sita coraz korzystniéy dziata az do CA,
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odtad zaczawszy, sila P wprawdzie dziata coraz z

| mnieysza korzyscia, tak iednak, Ze przewyzszyé .
v g g . + o TR L)
. - dest zdolna w réwnowadze site Q, predkosc wige

korby ciagle powickszac si¢ bedzie. Gdy korba -
przjzydzie do poloZenia CN, sita P réwnowazy si¢
z sila Q, a w dalszych potoZeniach z nig rownowa- -
£yé si¢ nie iest w stanie, predkoéé zatém korby za

| . polofeniem CN zmnieyszac sie zaczyna: a tém samém

predkosé korby w potofeniu CN iest naywigksza.

' Predko$¢ srednia korby ma mieysce W poloze.
niach posrednich miedzy CM i CN, to iest, w CA
i CH. ' et A

Predkodé naymnieysza korby oznaczmy przez
v; mass¢ kofa rozpednego przez m; a mass¢ iego
elementu 211aydui4cegb od osi obrotu w odleglosci
r, przez dm. : )
Predkosé  bezwzgledna (vitesse abgolue) tego
elementu , bedzie viyd
; rv,
a iego sifa Zywa (force vive) bedzie
r2 v2 dm; ;
a zatém catego kota rozpednego sita fywa bedzie
Jv* r2dm;
a Ze sila Zywa ciezarn Q iest
: : v2 b Q
8
wiec sila Zywa calego sktadu kiedy korba przyydzie

do potofenia CM, iest ~

?
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2 fw’rﬂdm+vzbgg.
i : g

'anaczyws'zy naywicksza predkos¢ korby, przez v’,

bedzie sita Zywa calego skiadu, kiedy kerba przyy-
dzie do polozenia CN, i

: fv’a T3 d'rn+v2 b2 Q )
8

" A zatém sila fywa iakidy skfad caly nabyt w czgéie
przeyscia korby z CM do CN, iest '

s b

)\ 1
Jlosé dziatania motora w wymienionym dopiéro  cza-
‘sie iest ‘ - '
Manyels P MN;
a ze

MN—2awsx=—2a% 1—dos? x =2aV A ]

R
wiee
Py¢ MN=—oPa# 1— 1_
IKZ
Jlo§é dziatania oporu w takimze czasie
Q pci?.b.i'uk(dos:-;:_—):,
albo

2 Qb.duk(dos — ) :

wiec iloéé dziatania przez motor wywarta w czasie
przeyscia korby z CM do CN, iest

2 Pal 1 —szluk(das ).

ﬂ’l

' i 105
A fe sila Zywa nabyta w pewnym czasie. wyréwny-
wa podwoynéy ilosci dzialania motora W tymze sas

mym czasie (Nro g4), wige

f!’."' dm-i—bg Q) (V’“ —2 )---—- 3 i . Ay

-

—Q{PaVI: o Obitub(doset )}

Teseli zad sita dziata za pomoca korby.nie tylko z g0-
ry na dét, ale i z dofu do gory (iak to ma miey-
sce w kole rozpedném przy machinie parney) TG,
wnanie odpowiadaiace réwnanin (a) bedzie w tym
przypadku

2bP=7bQ;

& 2
bedzie tal;ze WsX— :

Postepuiac sposobem podobnym iak wyzéy, otrzy-
mamy réwnanie nastepuiace

fr d.m+b2 gQ:) (v"‘- —v2 )=
— 4PV T 5 —bQ tub(dos=> )}.’
_ EIME Y s i et
gdzie ueczyniwszy ' W
2a.

hgdzie
’
(Wi dm+b“agQ') (V2 —v2)=

' zsz{'N vV 1-—-1"—2_3::&((303:—:?) }

T2
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¥ . . » L
Réwnanie to obeymuie warunek miedzy iloseia-

mi frzdm, v’, 1 v, to iest miedzy momentem bez-

wladnoéei (moment d’inertie) kofa rozpednego, iego

prgflkoéciq naywiecksza i naymnieyszas

Niech V wyrafa predkodd érednia, taka, i4

LA 2 L - - - L) V
predkosei naywieksza i naymnieysza o ilos¢ — od
niéy sie roznia, bedzie wigce

v’:V+E y v.—._V——-—z,
n n
skad
V ..._VJ. 4V:l ‘

wilozywszy to w réwname powyzsze bedzie
. s :

3—V‘(ﬁ"dm+—b—9)= bQITF 1 — & —alub(dos=——"")

L ) 3 x §
skad ;
Vifridm=—}abQx F 1— & —2.duk(dos=2 ;_-]l).’ (a)

WE i x g

w réwnaniu tém po drugiéy stronie wchodzg ilosci
state b, Q, x, g, nadto dla pewnéy iednostaynosci
w ruchu obrotowym kota rozpednego, ilos¢ n ozna-
cza sig; a zatém dla pewndy iednostaynosei w ru-
chu wyraZenie V2 fr> dm iest iloscia stala, to iest,
kwadrat z predkosci kota rozpednego iest w stosun-
ku odwrotnym iego momentu bezwtadnosci.

Zalézmy Ze gestosé kota rozpednego iest iedno-
stayna 1 oznaczmy ia przez D; nadto, dla utatwie-
nia, przypusémy fe massa promieni faczacych koio

dnoéci 1egoz

167

rozpedne z osia obrotu jest tak mala, iz na nig W
poréwnaniu z massg catego kota, mozemy W ra-
chunku nie miéé wzgledu. . Niech ¢ oznacza gru-
bos¢ kota rozpcdnego w kierunku réwnoodlegtym
od osi obrotu. Tym sposobem koto rozpedne uwa-
$a¢ mofemy za pierscien bedacy rdézmica dwoch
waleéw, ktére maig c za wysokosé wspolna, a za
podstawy kota 7 promiénia zewnetrznego 1 wewne-
trznego tegoZ pierscienia. A zatém koto rozpedne

moZemy rozebrac na nieskoriczenie mate plersmeme
kotowe, maiace za promlen r (odleglosé ich od osi
obrotu ), a za wysokosc, ilo$¢ nieskonczenie mata dx;
wiec obictoéé iednego z nich, znay duiacego sic w
odleglodei r od osi obrotu, bedzie roZnicy obietosci
dwéch walcéw, maiacych wspo]na wysokos¢, fo
jest dx, a z ktérych ieden ma za podstawe koto
z promienia T, drugi zas kolo z promienia r+dr;
bedzie zatém ohlctosc pierscienia kotowego nieskon-
czenie matego

x(r+dr)? dx—xr2 dx,
ktérato ilos¢, opusciwszy wyraz nieskoriczenie ma-
ty trzeciego rzedu, bedzie
owrdrdx;
a zatém massa wymienionego pierscienia bedaie
orDrdrdx ;

co- pomnoZywszy przez I*, bedzie moment bezwta-

2 D3 drdx;
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a moment bezwl’adnos’ci catego kotfa rozpednego
' 2xD/ffr3 drdx.
zintegrowawszy wzgledem x, bedzie

2xDxfr3 dr
\'r_'vziat wszy to wyrazenie miedzy granicami x—o i x—c, ‘
wypadnie _
| onDe/fr3 dr; : /
gintegrowawszy znowu wzgledem r, otrzymamy -
IrDert, j

a biorac to wyrazenie mi¢dzy granicami r—r’ i r=r"
( przez r’ oznaczamy promien zewnetrzny kofa roz-
pednego, a przez r” promiei wewnetrzny tegoz ko-
ta), bedzie moment bez‘wclfadnoéci kofa rozpednego
| Dol —r%),
a zatém : .
i _ S dm={}xDe(r’* —r7% )..
Obietosé kola rozpednego wyréwnywa réznicy obigs
tosci dwéch walcow maiqcych c za wspolna wyso-
_.kos’é, a za podstawy kofa z promieni r’ i r”’; wiec
obictosé kota rozpednego iest
xe(r's w2 )i,
to pomnozywszy przez D wypadnie massa tego ko
fa, kiéra nazwaliSmy m, wiec !
m—xDec(r'z —r''2).
Bedzie zatém
Sr2 dm—2m(r’? +1"2 ).
Widzimy tu Ze moment bezwiadnosci tym bedzie
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.
wickszy, im mnieysz bedzie réfrica ‘micdzy r'ir”.
Whasnie ta réfnica iest szérokoscia kota rozpednego
w kierunku prostopadl’y'm do osi obrotu. Széro-
koéé te oznaczmy Przez e, a przez R oznaczmy pro-
mieh ¢redni miedzy ¢’ i 173 bedzie '
] Y—R-+3e, ' =h—gze
a zatém fige)

r2 41> =Rz ,
opusciwszy wyraz '_z?xn}*kai@cy ez , iako bardzo ma-
ty. Tym sposobem

: fr2 dm=—mR2 . :
Wiotywszy te wartosé W rownanie (&), bedzie
R Ve 8BQ (P T atuk(dos— .__E);
2 w2

ilo¢ mmofaca n po drugiéy stronie réwnania iest
stata, oznaczyWwszy ia przez A, bedzie
mRA2 V2 —nA. :

Wiemy z powy#szego, ze ruch obrotowy kota
rozpednego, tym bardziéy ‘zbliZa sie do iednostay-
nosci im n iest wicksze; a zatém réwnanie ostatnie
uczy, fe ruch tego kofa tym blifszy bedzie iedno-
‘staynoel, im wigksze beds iloseli m, R i V; czyli,
dla kota rozpednego danéy massy, ruch iego obro-
towy tym bardziéy zblizac sie bedzie do iednostay-
nodci, im bardziéy ta massa oddalona bedzie od osi
obrotu, i im wieksza bedzie pr’q'ﬂkqéé érednia te-
goZ kota. ’ ‘
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- TWA'B LECA A,

wskazuigca spreZystos¢ pary wodnéy w rozmgitych
- temperaturach, oraz liczby lLtrdw pary z lednego

111
TABLICA B

wskazuigca wymiary walcdw: machin parnych Watta
i Boultona, oraz wielko$é rzeczywistego skutku
ze wzgledem na opat.

kilogramu wody. T = el citite
7 Slm;ek - }Siednica (f::n;et:& dg?g?gﬁ:u :‘il‘_’:b'ﬁ W ng godﬁ{iie
S T . wyratony |ttoka wca—{y o ok | e
pary-podlug ' - Liczba litréw Epui tach ang, | stop: avg. | funtdw ang.
termometru to]umny mer- parl'ztlz iednego
stustopnio- usgyﬁ?; I:ZY' atmosfer 1‘:%:13111[1 1 6,0 7 13 100 20,7 20
wego millimeirow 3 Y 2 8,3 7,3 2 B4 15,6 .27
e e R e 23 68 {138 | 55
] 6 13,9 7,0 3 62 T 12,2 73
o 2ol (] 327141 8 15,9 6.9 31 54 | 10,5 84
10 " : 1456361 10 17,7 750 2 ig ]08 100
20 ol A . 12 19,2 751 9, 117
30 s 70325 bl ae e 4 46 big e f
4o - 5% ' 27 9 16 21,75 { 71 4% 44 8,7_ 140
2ot 1290 18 | %0 | 7.2 4% e 857 | 953
gt 12807 20 24,0 7,3 5 40 8,3 | 166
6o 149 8068 az | 251 | 7,35 5 40 | 8 | 176
70 - 234 5295 a4 26,1 A 5% 36 7,8 | 187
8o 357 3574 26 26,9 7,0 5;& 36 °| 7.6 197
g0 b9 2481 Al e e
. 3 3
vol 760 : 1975 32 20,5 3,59 6 34 3,1 227
110 1063 1,4 1273 34 | 30,3 7,49 6 38 |47 238
120 1462 1.9 975 36 31,0 77 61 34 6,9 | 24
130 1962 2.6 44 58 51,8 7,9 63 32 G5 il
140 2592 3,4 597 20 g;’g 7’25 g% g, g’% :63
2 } : % 2 E) 7
150 1 3370 bty 455 44 | 34,0 ;37 61 | 32 6,5 | 286
160 4318 5.7 363 46 34,7 757 6% 32 6.% | 294
170 5458 e R 204 48 35,3 7,7 7 30 6,5 | 3oz
180 6814 8.9 241 50 | 36,0 | 9,7 7 30 | 62 | 310
190 8408 11,0 200 2l @ w1 L L
200 10268 13,5 167 56 3%,0 ; ;,gg) 7 ol o 33
210 | 12420 16,3 141 58 | 38,8 7,79 7% a8 | 6 543
220 14883 19,6 120 6o | 39,2 | 7.8 7% 28 | 5,9 | 3%
Ay 62 39,8 7,8 ,r 28 5,9 566
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Dalszy ciqe Tablicy B.

| TR o [ “Wegle zulyte
| Skatek | Sreduica | Sifvienie | Dlogofé Lty w3 godsinis
i | Tk e |lwadr o= ok ofby-doka w 1 [0 edne oy
koni’ tach ang. | stop.' ang. ol fantow, ang.
64 40;4 7,85 7% 28 5,9 348
66 41,0 7,9 75 28 5,8 382
68 41,6 7.9 x 28 5,8 394
70 42,0 8 g 26 5,8 406
72 42,9 8 8 26 5,7 410
: 74 43,35 |8 8 26 8,7 4a2
26 [W48.r 1508 8 26, 5,7 433
78 | 444 | 38 8 26 56 | 437
8o | 45 8 8 26 56 | 448
85 | 462 | 84 8% | a4 56 | 476
9o 49.5 8,2 8% 24 5,6 504
93 48,7 '| 8,2 23 24 5,5 H22
100 Ho 8,2 8% 24 5,5 555
109 51 8,2 9 a2 5,5 577
110 52,2 8,5 9 22 5,5 605
115 53,4 | 85 9 22 5,5 632
120 54,7 8,5 9 23 5,5 660
126 5+ 8,9 9 21 5,5 693
132 57 8,5 9 23 5,5 726
156 | 58 8,6 9 i | 55 | 748
140 59 8,6 9 211 5,5 770
145 60 8,6 9 21 8,5 797
151 61 8,6 9.6 21 5,5 830
156 62 8,7 9,6 2asl {855 858
161 63 8,7 9,6 30} 5,5 885
166 64 8,7 9.6 20 5,6 g3
172 65 8,8 9.6 19k 5,5 946
178 66 8,8 10 19X 5,5 979
189 68 8,9 10 19 5,5 | 1039
200 70 8,9 10 19 5,5 1100
212 0 I S 10 19 5,5 | 1166
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