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I. Inledning.

I  ett välbyggt lokomotiv med ångöverhettning försökas
några blästerrörsmunstycken av olika vidd.

1. Med ett av dessa munstycken erhålles ett gott drag i
pannan. Samtidigt är överdragningen av stybb till rökskåpet
måttlig, pannan »lätt för ånga», ångtemperaturen relativt hög
och vattnet i pannan »drygt». Föraren vet, att han har lokomo
tivet i sin hand och att han kan överbelasta det ej obetydligt, när
det kräves.

Lokomotivet arbetar i detta fall med ett visserligen rikligt,
men ej överdrivet stort luftöverskott. En undersökning av
rökgasernas sammansättning skulle giva vid handen, att halten
av koloxid är ringa, d. v. s. förbränningen tillfredsställande,
och undersökningar av temperaturen i rökskåpet, av vattenhalten
i ångan från pannan samt av trycket i blästerröret skulle utvisa
medelgoda värden, icke låga, men ej heller höga.

Anspråken på blästern äro ännu på olika håll vitt skilda.
Många skulle anse det försökta munstycket vara väl avpassat
för lokomotivet, andra åter skulle finna det otillfredsställande
och förorda ett munstycke med vidare mynning, därmed avse
ende att nedbringa såväl trycket i blästerröret resp. mottrycket
i ångcylindrarna som värmeförlusten i de avgående rökgaserna.

2. Insättas härefter i ordning några munstycken med
olika stora mynningar, alla större än enligt 1, så skola vissa
förändringar kunna iakttagas i lokomotivets arbete och jii
större mynningen är desto tydligare framträda dessa föränd
ringar: draget försämras, luftöverskottet avtager, ansamlingen
av stybb i rökskåpet minskas, ånghållningen försvåras, vatten
förbrukningen ökas och ångtemperaturen nedgår.

Av dessa företeelser följa de tre först nämnda tämligen
självfallet med den företagna förändringen av blästerrörsmyn-
ningen. Vidare är det allmänt bekant, att lokomotivet ej kan
ansträngas i lika hög grad med ett svagt, som^ med ett gott
drag. Att samtidigt vattenhalten i ångan måste ökas och
temperaturen nedgå, torde däremot tarva förklaring.
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Vid sänkningen av luftöverskottet höjes förbränningsteni-
peraturen och stegras värmesträlningen i eldstaden, kokningen
blir därför livligare i bakre delen av pannan och genombryt
ningen av vattenytan koncentreras dit i högre grad än förut,
varvid medryckandet av vattenpartiklar i ångan ökas. Vatten
halten i ångan kan genom åtgärden stegras till 20 % och
däröver, mot normalt 6 10 % vid rikligt luftöverskott.

Ökningen av värmeöverföringen i eldstaden innebär, att
rökgaserna vid inträdet i tuber och flamrör ha ett i det . när
maste lika mycket minskat värmeinnehåll och den på över-
hettaren fallande värmeandelen minskas ungefär proportionellt.
Av det värme, som tillföres överhettaren, åtgår alltid en del
till efterförgasning av i ångan medfört vatten och denna värme-
kvantitet stiger med ökad vattenhalt. Av dessa båda orsaker
minskas det för ångans överhettning återstående värmet och
ångtemperaturen sjunker. Vid en långt driven nedsättning av
luftöverskottet är t. ex. ett temperaturfall av 350 — 3O0 = 50 -
fullt möjligt.

Förändringen har medfört några fördelar, av vilka de vä
sentligaste äro:

reducerat mottryck i ångcylindrarna;
nedsatt rökskåpstemperatur och minskad rökgasvikt, re

sulterande i minskad värmeförlust i de avgående rökgaserna;
minskad bränsleförlust i rökskåpsstybb.
Mot dessa väga några nackdelar:
ökad halt av koloxid i rökgaserna, d. v. s. sämre förbrän

ning;
nedsättning av elasticiteten i lokomotivets dragkraft med

åtföljande begränsning av dess användningsområde;
reducering av överhettarens medverkan i arbetet, resulte

rande i sänkt ångtemperatur resp. minskad specifik ångvolym.
Huruvida största vikten bör tillmätas förbättringarna eller

försämringarna, kan icke avgöras generellt, utan måste närmare
undersökas i varje enskilt fall.

3. Försökes åter ett munstycke med mindre mynning än
enligt 1, gå förändringarna givetvis i motsatt riktning mot i 2:
mottrycket i ångcylindrarna stiger, förlusterna i avgående rök
gaser och i rökskåpsstybb ökas, ansträngningsmöjligheten steg-



ras, men dragkraften nedsättes något av det ökade mottrycket,
ångtemperaturen utfaller högre äri i 1.

I  detta fall överväga nackdelarna och förändringen kan
betecknas såsom en avgjord försämring.

4. Det underförstås, att skorstenen i de behandlade fal
len 1 3 är oförändrad, och antages till en början, att den
är av enklaste form, cylindrisk.

Återtages blästerrörsmunstycket enligt 1 och försökas någ
ra skorstenar av olika diametrar, större och mindre än den

ursprungliga, så skall i allmänhet med en enda av samtliga
erhållas ett starkare drag än med vilken som helst av de övriga.
Denna skorsten kan tillsvidare anses såsom den fördelaktigaste.
Är det den ursprungliga, så vidtages ingen ändring av bläster
rörsmunstycket, om dragstyrkan enligt 1 är den för lokomotivet
mest lämpliga. Är det åter en av de övriga skorstenarna, blir
draget kraftigare än enligt 1 och bör då nedbringas genom in
sättning av ett munstycke med vidare mynning. Härvid sänkes
även mottrycket i cylindrarna utan någon som helst menlig
inverkan i övrigt.

5. Det förutsättes ytterligare överallt i det föregående,
att ångstrålen från blästerröret obehindrat kan inströmma i
skorstenen och nå dess vägg runt om, innan den utströmmar i
det fria. Denna betingelse bestämmer inom vissa gränser höjd-
läget av blästerrörets mynning i förhållande till skorstenen och
måste noga beaktas, om draget skall bliva tillfredsställande.

6. Blästerröret och skorstenen äro således beroende av

varandra. Tillsammans utgöra de en ejektor, som har till arbets-
uppgift att indraga förbränningsluften genom asklådan till
bränsleskiktet, att föra de vid förbränningen bildade rökgaserna
från eldstaden genom tubsystemet till rökskåpet och att därifrån
utdriva dem genom skorstenen. Själva arbetet är lika med skill
naden mellan ångans strömningsenergi N i blästerrörets myn
ning och ångans plus rökgasernas strömningsenergi N" vid
utträdet ur skorstenen, alltså N — N''.

Arbetet N — N" är sammansatt av flera enskilda arbeten,
vilka motsvara de förekommande motstånden i vägarna för för
bränningsluften, rökgaserna och blandningen ånga — rökgaser.
Dessa motstånd kunna numera approximativt bestämmas och



en verklig beräkning av blästerröret — skorstenen blir där
igenom möjlig om ock den önskvärda graden av noggrannhet
i  räkneresultaten ännu ej alltid är uppnåelig. Räknearbetet blir
visserligen omständligt i jämförelse med tillämpningen av de
ofta enkla empiriska formler, som eljest användas för ända
målet, men det giver i motsats till dessa en klar inblick i alla
medverkande faktorers inflytande på draget och möjliggör där
med uppgiftens behandling under full insikt om påföljden av
varje ifrågasatt åtgärd. Dock torde det fortfarande ej alltid
kunna undvikas, trots omsorgsfullt förarbete, att oförutsedda
biverkningar föranleda någon mindre efterjustering av bläster-
anordningen.

7. Kunskapen av idag om lagarna för lokomotivets bläs-
teranordning är resultatet av försök, utförda av framstående
föregångsmän: Clark, Zeiiner, Prussman, v. Borries-Troske,
Goss, Strahl m. fl. Clarks försök ledde till de första formlerna,
användbara för den tidens förhållanden, Zeuners till den första
teorien för draget i lokomotivångpannan, Prussmanns till bland
annat den koniska . skorstenen, okänd dessförinnan. Genom
Troskes omfattande och grundliga försök, föranstaltade av v.
Borries, "utreddes närmare skorstensformens betydelse, bläster-
strålens form och mynningsavståndet samt kilens inverkan pä
bådadera. Försöken av Goss och Strahl ha ytterligare vidgat
kännedomen om hithörande förhållanden. Strahl har återupp
tagit Zeuners teori, gjort den tillämplig och förtjänstfullt kom
pletterat den med underlaget för den viktiga bestämningen av
mynningsavståndet.

Blästeranordningen kan ledas tillbaka till en primitiv före
gångare, försökt år 1804 av Trevithick. Fullt duglig tillämpades
den först år 1827 av Hackworth, vilken vanligen betecknas som
dess uppfinnare. En historik över de märkligaste försöken intill
år 1890 är intagen i Troskes avhandling »Die vorteilhaftesten
Abmessungen des Lokomotiv-Blasrohres und des Lokomotiv-
Schornsteines», Glasers Annalen 1895. Av senare redogörelser
må nämnas: v. Borries: »Versuche mit Blasrohren und Schorn-

steinen der Lokomotiven», »Weitere Versuche» etc., båda v Or
gan fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1896; »Versuche
mit Lokomotiv-Schornsteinen und Blasrohren, ausgeflihrt unter
Leitung des Professors Goss an der Purdue-Flochschule in



Lafayette; Ind.», Organ etc. 1900; Strahl: »Untersuchung und
Berechnung der Blasrohre und Schornsteine von Lokomotiven»,
Organ etc. 1911; Qoss: »Lokomotive Sparks», John Wiley &
Sons, New York 1914. Fullständigare litteraturförteckning
återfinnes i några av dessa arbeten.

De många olika försöken ha icke alltid lett till överens
stämmande slutsatser. I några fall ha de använda försöksappa
raterna varit för små, för att resultaten skulle kunna tillämpas
på lokomotivets-större förhållanden, i andra ha mätinstrumenten
eller mätningsmetoderna icke medgivit den erforderliga graden
av noggrannhet i observationerna. Åsikterna om huru bläster-
röret .och skorstenen lämpligen borde dimensioneras för att
bäst fylla sin uppgift ha därför divergerat redan inom de egent
liga fackkretsarna och utanför dessa ha föreställningarna gått
ännu mera isär. Den på sin tid ofta förekommande samman
kopplingen med gnistsläckningsproblemet har dessutom inver
kat ytterligare förvirrande, i någon mån undanskymt huvud
ändamålet och lämnat allt för brett utrymme åt okritisk speku
lation.

II. Beräkning av arbetskvantiteterna

t. o. m. rökgasernas strömning i rökskåpet.

Den närmaste framställningen är en omedelbar utveckling
ur en föregående .skrift och senare förekomma ofta hänvisnin
gar till ytterligare tvenne sådana. De åberopas för den skull
under förkortningar:

»Värmeöverföring» = »Grunderna för beräkning av vär
meöverföringen i lokomotivångpannan». S. E. J. I. F.
tryck n jf

»Dragkraft» = »Lokomotiv med ångöverhettning och enkel
expansion. Grunderna för beräkning av dragkraft och
bränsleförbrukning». S. E. J. 1. F. tryck 19'28;

»Blasrohre» = »Untersuchung und Berechnung der Blas
rohre und Schornsteine von Lokomotiven» von

Strahl, Regierungs- und Baurat. Kreidel 1912.

1. Vid angivande av en storhets dimension beteckna i
allmänhet



P  en kraft = en vikt = G,
L  en väg = en längd, L- alltså en yta, en volym,
T  en tid,
M en massa = P : g, däri tyngdkraftens hastighetsaccelera
tion g är av dimensionen L : således

M = PT^ : L.

Dimensionen är för ett yttryck q = P : L^, för ett arbete
N = PL, för en hastighet co — L : T, för en specifik vikt
7 = P : L\ För strömningsenergien blir den.

/Lx'^ PT^

"(?) "T- = PL =■ N.
72

I  »Värmeöverföring», avd. IX, redogöres för beräkningen
av motstånden vid förbränningsluftens resp. rökgasernas ström
ning genom pannan. Motstånden uttryckas där i mm vatten-
pelare = kg/m-, av dimensionen P : L-. Genom multiplikation
med faktorn P : (P : L^) = G : y = eller strömnings
mediets volym erhålles det motsvarande arbetet

N = = PL = -q Ekv. 1.
7

Arbete pr tidsenhet, effekt, är av dimensionen PL : T =
P(u. Sättes från början T = 1, så blir L våglängden pr tidsen
het, här i m/sek., och PiL = Pco mätes i kgm/sek. samt G : 7
i mVsek. 1 fortsättningen underförstås, att — q är ett arbete i

denna begränsade mening, d. v. s. rätteligen en effekt.

2. Bestämningen av minsta luftöverskottet.
Beteckningar, jfr »Värmeöverföring» 111:

L:n kg/kg teoretiska luftmängden,
L  » verkliga » ,
B kg/m^tim. rostansträngningen.

Luftöversköttet (L — L/n) : L/n = n — 1 avtager vid
stigande rostansträngning, om blästeranordningen bibehålles
oförändrad. Det bör väljas så, att det är fullt tillräckligt vid
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största normalt förekommande ansträngning av lokomotivet,
men ej större. En undre gräns av n — 1 = 0,3 5 anses visser
ligen tillåten, men vid den förekomma osvikligen de i avd. I. 2
omnämnda företeelserna, vilka alltid nedsätta förtroendet till
maskinen hos dem, som skola handhava den. Sättes i stället
minsta luftöverskottet till-0,5, kommer lokomotivet att förhålla
sig ungefär så som i I. 1 beskrives och säkerligen skall det i
längden föredragas av såväl företag som personal. En nedsätt
ning av luftöverskottet till det minsta möjliga torde väl under
särskilda omständigheter kunna försvaras, men det blir alltid
en åtgärd, som endast undantagsvis bör ifrågakomma för ett
överhettningslokomotiv.

I  »Värmeöverföring» III anföres en formel för luftöver
skottet, ekv. 3: n — 1 = 0,8 — 0,ooo5 B. Enligt denna blir

för B = 200 400 6O0 kg/m^tini.

n—1 = 0,7 0,6 * 0,5.

Vid uppställningen av formeln har förutsatts en största
rostansträngning B = 600 kg och formeln blir då tillämplig
för lokomotiv, hos vilka största möjliga dragkraften skall
kunna uttagas. För lokomotiv åter, som med tanke på framtiden
tilltagits större än det närvarande kräver och därför ännu ej
fullt utnyttjas, kan minsta luftöverskottet tillsvidare förläggas
till en lägre rostansträngning och blästeranordningen ändras,
när de sedermera skola tagas fullt i anspråk.

Skola starkt slaggbildande stenkol användas vid eldningen,
bör det beräknade luftöverskottet genomgående ökas något.

3. I »Värmeöverföring» tillämpas exemplen på ett snäll
tågslokomotiv, vars ångpanna har följande konstruktionsför
hållanden:

R  rostyta = 3,2 m-

värmeberörd eldyta i eldstaden — 14,5 »

Po » » » tuberna = 97,3 »

F.. » » » flamrören = 48,3 »

F4 » röryta å överhettaren = 52,5 »

P  absolut ångtryck = 13 at.
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I  exemplen 1, 5 och 18 beräknas förbränningsresultaten
och värmeöverföringen samt i ex. 19 motstånden vid en rost
ansträngning B = 400' kg/nr'tim. med stenkolsbränsle av
värmevärde 75O0 WE/kg och- ett luftöverskott n — 1 = 0,6.
Den närmaste bestämningen av arbetet vid förbränningsluftens
resp. rökgasernas strömning genom pannan anslutes omedelbart
till dessa exempel och i dem förekommande beräkningar åter
upptagas endast om förtydliganden eller rättelser fordra det.

4. Asklådan.

Motstånden utgöras av ett accelerationsmotstånd, positivt
eller negativt, och ett kontraktionsmotstånd, alltid positivt. Då
de för ändamålet med det i »Värmeöverföring» IX framlagda
räkneunderlaget äro av underordnad betydelse, ha de däri en
dast flyktigt berörts.

Pannan, varå exemplen tillämpas, har ett främre och ett
bakre luftintag, vartdera med fri sektionsarea 0,32 m-. Vikten
av den pr timme inströmmande förbränningsluften är enligt
»Värmeöverföring», ex. 1, LBR = 15,39 • 400 • 3,2 ̂  197O0
kg eller per sek. 5,47 kg. Luftens temperatur antages vara O °,
specifika vikten är då 7 = 1,2 9 kg/m^ och luftvolymen pr sek.
blir 5,47 : 1,29 = 4,24 m"* samt dess hastighet i luftintaget
4,24 : 0,32 = 13,25 m/sek. = 47,7 km/tim.

Användes främre luftintaget vid framåtgång och sättes tåg
hastigheten enligt »Dragkraft», ex. 11. 2, till i medeltal
60 (231 -|- 73) : 328 = 64,7 km/tim., blir hastighetsskillnaden
vid den förutsatta rostansträngningen 47,7 — 64,7 = — 17
km/tim. = — 4,7 2 .m/sek. och accelerationsmotståndet, som
utföres negativt,

q == = — ;;; = — 1,0 mm Vr.
2g 2 • 9,81.

Den negativa teckensättningen innebär, att ett litet över
tryck skulle bliva rådande i asklådan, om accelerationsmot
ståndet ensamt vore bestämmande.

Kontraktionsmotståndet, i viss mån beroende av luftöpp
ningens infattning, kan uppskattas till
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V<o'^ 1,'.29 • 13,25-g" =0 -2 = 0,2 ^ ^ 2,5! mm VP
' 2g 2 • 9,81

och det mot q' + q" svarande arbetet,

N. =—(q' + q") =4,24 (— 1,5 + 2,3) = 3,4 kgm/sek.,
r

blir ej större än att det kan försummas.

Insättes lokomotivet i ett godståg med en medelhastighet
av t. ex. 30 km/tim., blir hastighetsskillnaden i det närmaste
oförändrad, men nu positiv, och i asklådan erfordras ett under
tryck av ungefär 1,5 -|- 2,3 = 3,8 mm VP för att den åsyftade
luftkvantiteten skall kunna inströmma. Arbetet blir då

N- =4,24 (1,5 2,3) = 16,1 kgm/sek.

Indrages luften bakifrån, så tages en del från det skyd
dade området bakom asklådan, jfr »iDragkraft», sid. 15, och
återstoden från den i förhållande till lokomotivet förbiström-
mande luften. Den förra viktsdelen skall accelereras upp till has
tigheten 47,7, den senare till 47,7 + 64,4 = 112,4 km/tim. =
= 31,22 m/sek., båda från O'. Om de båda luftvikterna med
ledning av uppmätta undertryck i asklådor antagas förhålla
sig ungefär som 3: 1, blir accelerationsmotståndet

- o,5 ■ ■ '3."' , o,, . r»» ■ 31."'q — 2 . 981 ^ 2 ■ 9,81

= 24,7 mm VP

Kontraktionsmotståndet är oförändrat q" = 2,3 » » ,

undertrycket i asklådan blir q' + q" = 27,0 » » ,

och arbetet = 4,24 • 27,o = 114,5 kgm/sek.

Vid luftens strömning från intaget in i den vidare asklådan
avtaga dess hastighet och strömningsenergi till värden, som be
stämmas av asklådans tvärsektion. Av strömningsenergien åter-
vinnes härvid intet och förlusten inverkar därför ej på beräk
ningen.

Av den stora skillnaden mellan arbetet i ena och andra

fallet följer som slutsats, att luftöverskottet nedsättes, om luft
intagningen omlägges från mot- till medriktad under i övrigt
oförändrade omständigheter.
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5. Bränsleskiktet.

I  »Värmeöverföring», ekv. 47 för motståndet q„ i bränsle-
skiktet, är inflytandet av luftens uppvärmning summariskt in
taget i konstanten k^. Vid beräkningen av arbetet blir ett uttryck,
vari den sannolika lufthastigheten ingår, mera överskådligt
och övertygande. I verkligheten sammansättes q,, av ett acce
lerationsmotstånd och ett friktionsmotstånd i bränsleskiktet,
båda samtidiga.

Accelerationsmotståndet blir, om strömningen i asklådan
icke särskilt ledes mot rosten,

q' =
2g'

vari' CO är sluthastigheten i m/sek. och y den samhöriga volym
vikten i kg/m^.

Hålrumsarean i bränsleskiktet kan med ledning av de
specifika vikterna för högvärdiga stenkol, 1,2 1,5 i block
och 0,7 6 0,86 kg/kbdm vid vanlig styckestorlek i mått,
beräknas till R [1 — (0,82 : 1,35)V3] ̂  0^28 R. För R = 3,2
blir den. 0,28 • 3,2 =0,90 m^

Luften övergår under förbränningsprocessen i rökgaserna
och dessa antaga förbränningstemperaturen, som enligt »Vär
meöverföring», ex. 1, skulle bliva 1532 ° under de föreliggande
betingelserna. Beräkningssättet innebär en på bestämningen av
värmeöverföringen föga inverkande förenkling, i det att för
bränningsprocessen hänföres till ett ytterst tunt skikt, i vilket
värmeutvecklingen tänkes koncentrerad. Vid det verkliga för
loppet frigöres värmet inom ett vidare område och temperaturen
stiger då ej fullt upp till den beräknade. Den sättes här till
0,9 5 • 1532 = 1455 ° och som luftvikt införes rökgasvikten,
enligt exemplet G = 20850' kg/tim. = 5,7 9 kg/sek. med spe
cifik vikt 1,33 kg/nr vid 0°. Vid 1455° blir y = 1,33 • 273 :
:  (1455 -\- 273) = 0,2 lo kg/m^ volymen G : y = 5,79 :
: 0,2 10 = 27,57 mVsek., sluthastigheten co = 27,57 : 0,90 =
= 30,63 m/sek., motståndet

.0,210 . 30,60'
q  2 • 9,81

och arbetet
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N' = 27,57 • 10,0 = 275,7 kgm/sek.

Ekvationen för friktionsmotståndet blir överensstämmande
med den för rörmotståndet, se »Värmeöverföring», ekv. 40 b.

"  - 2g • 4s

i vilken de här nytillkomna beteckningarna betyda:
m^ koefficient för hålrumsytornas beskaffenhet,
^  » , beroende av strömningsmediet, strömningshas

tigheten och hålrummens tvärsnittsform,
U ni omkretsen kring ett hålrum, genomsnittsvärde,
s m" arean av » » , » ,
k  koefficient, angivande den ökade väglängden på grund

av hålrummens krökningar i bränsleskiktet,
(5 m bränsleskiktets tjocklek.

Dessutom beteckna:

y kg sek./m- luftens inre friktionskoefficient,
jii kg sek.Vm^ » specifika massa.

För koefficienten m^ bliva de sannolika gränserna l,o
1,3; ITIi ̂  1,2.

Koefficienten /? är enligt »Värmeöverföring», ekv. 42 b,

n  Ci I V 0X0,25= 0,H164 . —-
\u(jL> 4s /

vari såväl som och co äro beroende av luftens medeltempe
ratur t i bränsleskiktet. I saknad av annan hållpunkt för be
stämningen, än att t enligt det ovanstående måste hava något
värde mellan O och 1455 insättes aritmetiska mediet cö 728
och härefter erhålles:

b- 1,'^
14,2 (t -h 273) 14,2 . 1001

= — — —^ = 0,o()ooo4oH,
10 (t -f- 387) 10 . 1115

jfr Hiitte I 1915, sid. 348,
y = 1,29 • 273 : (728 + 273) = 0,352 kg/m^
a = y : g = 0,352 : 9,8 1 = 0,0359 kg sek.ym^
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G : 7 = 5,47 : 0,352 = 15,54 mysek.
a) = 15,54 : 0,90 = 17,27 m/sek.

Kvoten kU : (4s) i ekv. 2, beroende av stenkolens beskaf
fenhet, är givetvis i hög grad variabel. Med ledning av under
trycksmätningar i asklådor och eldstäder kan dock ett sanno
likt medelvärde utrönas, då de övriga faktorerna i ekvationen
äro beräkneliga. För goda stenkol med liten till medelmåttig
stybbhalt samt ringa benägenhet för sintring blir det kU :
:  (4s)^267, med en uppskattad fördelning k ̂  4/3 och U :
:  (4s) ̂ 200, d. v. s. vägförlängningen i bränsleskiktet är om
kring 33 % och hålrummens hydrauliska radie är genomsnittligt
densamma som för runda rör med 20 mm innerdiameter. I ord
ning beräknas:

/  0,00000408 200\^''^" ^ ■
^ = 0,8104 • = 0,0601,,
^  \0,08r)9 • 17,27 ] /

1,2 • 0,0G01 • 0,852 • 17,27- 200 ' 1,8 8 • 0,15 __

^ " 2 - 9,81 1
= 15,4 mm VP,

N"' = 15,54 • 15,4 == 239,3 kgm/sek.

och slutligen

No = N' + N"' = 275,7 + 239,3 = 515,0 »

6. Eldstaden.

1 eldstaden avtager rökgasernas temperatur genom värme
avgivningen från det korrigerade värdet 1455 ° till 1065 ° vid
utträdet, jfr »Värmeöverföring» ex. 5 och 18. På vägen från
bränsleskiktet måste gaserna passera en av valvets bakkant
och bakre eldstadsgaveln bildad förträngning, som här har en
genomgångsarea av 2,18 m^ och temperaturen har under tiden
nedgått med ungefär halva temperaturskillnaden till 1260'°.
Den motsvarande, erforderliga strömningsenergien, 36,6
kgm/sek., tager intet arbete i anspråk från blästern, utan kan
anses som en rest av strömningsenergien 275,7 kgm/sek. vid
rökgasernas avgång från bränsleskiktet.
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Efter' passerandet av förträngningen skola rökgaserna av
ledas i riktning mot eldstadstubplåten och där fördelas på de
respektive ytorna bakom tuberna och flamrören. Riktningsför
ändringen blir i allmänhet omkring 90 ° och rökgasernas hastig
het i den nya riktningen ovanför förträngningen antages vara 0.
För arbetet bliva hastigheterna omedelbart invid tubplåten be
stämmande. Enligt ex. 18 och 19 i »Värmeöverföring» erhålles,
om korrektionen å sid. 53 av rökgasernas fördelning lämnas
obeaktad:

Kvantitet vid tuberna vid flamrören dim.

7

G : y

9o

N

11800

3600

3,28

0,280

11,71

— 3,28

= 0,280

- 11,71

19,78
148 • 0,oo4o

0,280 . 19,78^

2  • 9,81

11,71 • 5,0 — 65,0

5,0

9050

3600

2,51

0,2 0 1

9,0 2

28 • 0,018 5

0,20 1 • 18,5 7-

2,5 1

= 0,261

= 9,0 2

= 18,57

4,6
2  • 9,81

9,0 2 • 4,0 =44,-r

kg/sek.

kg/m^

m^/sek.

m/sek.

mm VP

kgm/sek.

Under den givna hastighetsbetingelsen blir

totala motståndet

Qs cvj (5,6 -|~ 4,6) : 2

totala arbetet i eldstaden

Ng = 65,6 + 44,2

=  5,1 mm VP och

= 109,8 kgm/sek.

7. Tuberna och flamrören.

Underlaget för beräkningen återfinnes i »Värmeöverföring»,
avd. IX och ex. 19.



16"

Tuberna. G = 11800 : 3600 = 3,28 kg/sek.

q,,^ = 28,0 mm VP — accelerationsmotstånd,

— 0,280, G : 701 = 3>28 : 0,280 = 1 1,71 mysek.

Noi = 11,71 • 28,0 = 327,9 kgm/sek.

q,i„ = 5,6 mm VP — kontraktionsmotstånd.

No. = 11,7 1 - 5,6 = 65,6 »

q„3 =r 72,6 mm VP — rörmotstånd,

y,,,, = 0,407, G : y„,, = 3,28 ; 0,407 = 8,06 mVsek.

No3 = 8,06 • 72,6 = 582,5 »

qo^ = — 16-,8 mm VP — retardationsmotstånd,

yo4 = 0,561, G : yo^ = 3,28 : 0,561 mysek.

3,-2S 0,561 • 24,2- 3,28 0,286 • 48,5^'
04- * * *

0,.56l 2 • 9,81 0,280 2 • 9,81

= 97,9 — 393,3 = — 295,4 kgm/sek..

2q = 28,0 + 5,6 -|- 72,6 — 16,8 = 89,4 mm VP,

2'N = 327,9 + 65,6 + (585,2 — 295,4) =
= 683,3 kgm/sek.

Rökgasernas strömningsenergi, efter inträdet i tubmyn
ningarna 393,3 kgm/sek., har vid avgången från tuberna ned
gått till 97,9 kgm/sek., vilka gå förlorade i rökskåpet. Skill
naden, arbetet 295,4 kgm/sek., har tillgodogjorts vid övervin
nandet av rörmotståndet.

Flamrören. G = 9050 : 3600 = 2,51 kg/sek.

q„i = 23,1 mm VP — accelerationsmotstånd,

y,„ = 0,261, G : yoi = 2,51 : 0,261 = 9,62 mysek.
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N„i = Ö,62 - 23,1 = 222,2 kgm/sek.

q„2 = 4,6 mm VP — kontraktionsmotstånd,

N„2 — 9,62 • 4,6 = 44,3 »

q„3 = 4,9 mm VP — rörmotstånd,

= 0,269, G : yo3 = 2,51 : 0,269 = 9,33 nP/sek.

r^„3 = 9,3 3 ■ 4,9 = 45,7 »

qo^ = — 1,7 mm VP — retardationsmotstånd,

704 = 0,279, G : 7o4 = 2,51 : 0,279 nP/sek.

0,279 • 42,7^ _ 2^ _ 0,2 61 • 45,6^
" 0,279 2 • 9,81 0,261 19,62

= 233,2 — 266,0 =— 32,8 »

q^ =1,4 mm VP — accelerationsmotstånd,

= 0,279, G : y, = 2,51 ; 0,279 = 9,00 mVsek.

N, = 9,00 • 1,4 (noggr. 9,00 • 1,35) = 12,2 »

q, = 72,6 mm VP — rörmotstånd,

^3 =r= 0,420, G : 73 = 2,51 : 0,420 = 5,98 mVsek.

N3 = 5,98 • 72,6 = 434,1 »

q^ = — 14,2 mm VP — retardationsmotstånd,

7^ = 0,58 1, G : 74 = 2,5 1 : 0,58 1 mVsek.

2,51 0,581 • 21,0- 2,51 0,279 • 43,8"

~ 0,581 2 • 9,81 0,279 2 • 9,81

= 56,4 — 245,4 =— 189,0 »

Zq = 23,1 + 4,6 -f- 4,9 — 1,7 + 1,4 -(- 72,6 —

— 14,7 = 90,7 mm VP,

2'N = 222,2 + 44,3 + (45,7 — 32,8) + 12,2 +
_|_ (434,1 — 189,0) = 536,7 »
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Av strömningsenergien 266 -|- 12,2 = 278,2 kgm/sek. ha
32,8 -f 189,0 = 221,8 kgm konsumerats som arbete i flamrören
och 56,4 kgm ha gått som strömningsförlust till rökskåpet.

8. Rökskåpet.

Gnistsläckningsanordningen i rökskåpet antages bestå av
järntrådsgaller, inspända i horisontellt upplagda ramar. Fria
sektionsarean i gallren är ̂  2 gånger arean i tuber och flam-
rör.

Gallret föranleder endast ett accelerationsmotstånd, vilket
beräknas med ledning av »Värmeöverföring», avd. IX och ex.
18.

S  =2 (148 • 0,00163 -f- 28 • 0,00735) =

= 0,894 m-

G = 20850 kg/tim. = 5,79 kg/sek.

t  = (11,80 • 374 + 9,05 • 352) : 20,85 =
= 364 °

y  = 1,33 • 273 : (364 + 273) = 0,570 kg/m'

G:y = 5,79 : 0,570 = 10,16 mVsek.

CO = 10,16 : 0,894 = 11,36 m/sek.

0,570 • 11,362
q„ = 2 • 9,8t =

Arbetet blir

Ng = 10,16 • 3,7 = 37,6 kgm/sek.

Om gallren hade varit utförda av plåtar med skarpkantig
perforering, skulle ett kontraktionsmotstånd och ett arbete, ut
görande omkring 60 % av de beräknade, hava tillkommit.

Vridas gallren från det horisontella läget till vertikal ställ
ning, ökas motståndet och arbetet till cnd 2 resp. 2 Ng, om
strömningsarean bibehålles oförändrad och gallren ej ställas så
nära tubplåten, att strömningsförlusten från tubsystemet kan
tagas i anspråk för en del av arbetet.

Avser anordningen att avleda gnistorna, komma motstånd
och arbete att variera, från O vid avledning åt sidorna med
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hjälp av strömningsförlusten från tubsystemet, upp till högre
värden vid avledning nedåt. En approximativ beräkning är i de
flesta fall möjlig.

9. Det naturliga dragets inflytande.

Beteckningar:

m skorstenens medelhöjd över bränsleskiktet,

tj^ ° C rökgasernas medeltemperatur mellan bränsleskiktet

och skorstenen,

kg/m^ rökgasernas specifika vikt tj^°,

y  » den yttre luftens specifika vikt vid O

Tryckskillnaden pr ytenhet mellan luft- och rökgaspelarna
av höjden hm blir vid lufttemperaturen 0° och barometer
trycket 760 mm Hg.

q = h (y — y ) mm VP.
n  m 'm

I exemplet är

2,5 m,

,  - IQl ̂  (1455 - 364)_ ,H  1455 - 191 — '
364 - 191

y^= 1,33 -273 : (740 + 273) = 0,3 58 kg/m^

6:7 = 5,79 : 0,358 = 16,17 mVsek.

I betydelsen motstånd blir

= — 2,5 (1,29 — 0,358) —:— 2,3 mm VP

och det motsvarande, av förbränningsvärmet utgjorda arbetet

Nf, == — 16,17 • 2,3 = — 37,2 kgm/sek.



I beräkningen har icke tagits hänsyn till den föga inver
kande värmeförlusten genom strålning från rökskåp och skor
sten.

10'. Sammanställning av samtliga motstånd och arbeten
t. o. m. strömningen genom gnistgallret.

I  följande delar av pannan
Motstånd
mm VP

Arbeten
kgm/sek.

Asklådan 0,8 3,4

Bränsleskiktet 25,4 515,0

Eldstaden 5,1 109,8

Tuberna och flamrören 90,0 1220,0

Rökskåpet 3,7 37,0

125,0 1835,8

Det naturliga draget - 2,b - 37,2

122,7 1848,0

III. Strömningen till och i skorstenen.

1. Rökgasernas strömning från gnistgallret.

Efter passerandet av gnistgallret förlora rökgaserna större
delen av den ström-ningsenergi, som bibringats dem däri, och
hastigheten måste således ånyo uppaccelereras från O vid infö
randet i skorstenen. De ha då genom strålning från det ej
isolerade rökskåpet lidit en värmeförlust, som uppskattas till 5
% av deras värmeinnehåll vid avgången från tubsystemet. Det
motsvarande temperaturfallet beräknas med hjälp av »Vänne
överföring», avd. IV samt tab. I och II.

I exemplet är före värmeförlusten to = 364 n — 1 =
= 0,6 och värmeinnehållet i ett kg rökgaser Coto = 0,2 43 •364 =
=88,5 WE, efteråt blir c.X = 0',95 • 88,5 = 84,i WE/kg och
sluttemperaturen i rökskåpet to = 346 °.

Under rökgasernas vidareströmning tillkomma ytterligare
tvenne värmeförluster, en genom strålning från skorstenen, ej
större än att den kan lämnas obeaktad, och en genom värme
avgivning till avloppsångan, behandlad i annat sammanhang.
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2. Blästerstrålens form och inynningsavståndet samt kilens
inflytande på bådadera.

För den grundläggande framställningen av strömningsför
loppet är det av viss betydelse, att blästerstrålens form är
känd. Den följande redogörelsen är grundad på undersökningar
av Troske och Strahl.

Om skorstenen är nedtagen, kan ångstrålen fritt utbreda
sig och får då enligt fotografisk upptagning av Strahl ungefär
den form, som visas i fig. 1. Troske har genom mätningar
fastställt koniciteten till 1 : 2,4 och anser den oberoende av
trycket i blästermynningen. Vid uppsatt skorsten antager strå
len fortfarande samma form närmast mynningen, men samman-
tryckes högre upp av de tillströmmande rökgaserna och över
går därunder enligt Strahl till en kon 1 : 6, se fig. 2 och 3.

Förlänges dess generatris nedåt, träffar den vid mynningshöj
den en cirkel med 85 mm större diameter än mynningen. Ur
dessa undersökningsresultat kunna såväl strålens form som
mynningens höjdläge omedelbart bestämmas och vidare är det
av dem tydligt, att den egentliga skorstenen icke får ha större
konicitet än 1 : b.
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I nedanstående formler av Strahl beteckna:

d m blästermynningens diameter,
Dl » den koniska skorstenens minsta diameter,

Do » » » » toppdiameter,
h  » blästermynningens avstånd från skorstenens överkant,
hg » effektiva skorstenshöjden, jfr fig. 2 och 3.

För skorstenen med konicitet <1 : 6 kan mynningen för
läggas inom tvennne gränslägen,

'^min. = 6 (D, - d - O,oss) Ekv. 3,

•^max. = 6 (D, - d - 0,085)+ + Ekv. 4,

för den koniska skorstenen 1 : 6 gives endast ett läge

h = 6 (Do — d — 0,085) = 6 (Dl — d — 0,085) +hs.

Den cylindriska skorstenen med konicitet 1 : oo och D^ =
— Dg är ett gränsfall av den koniska och får liksom denna
tvenne gränsvärden för h enligt ekv. 3 och 4, jfr fig. 3.

Olika mynningslägen betinga vid eljes oförändrad skor
stensanordning olika vidd av blästermynningen för samma
ejektorarbete. Fördelaktigaste läget är det som medgiver stör
sta mynningen vilket merendels inträffar då den senare förläg-
ges i närheten av h^nax. Är det till buds stående utrymmet
otillräckligt härför, lägges mynningen så lågt som omständig
heterna medgiva, en kil — även benämnd kniv eller steg — in-
sättes däri och samtidigt vidgas mynningen till dess att sektions
arean blir ungefär vad den skulle ha varit utan kil. Kilens upp
gift är att sprida strålen, så att den utfyller skorstenen tidigare
än eljes. Är kilen endast tvärgående, får blästerstrålens tvär
snitt oval form, jfr de efter Troske återgivna fig. 4 — 6, är den
tre- eller flergrenad, måste ångstrålen givetvis vidga sig åt
tre eller flera håll och dess tvärsnittsform närmar sig då cirkeln.
Fig. 7 9 visa några kilsektioner enligt Troske.

Kilens inflytande tages av Strahl i räkning genom infö
randet av bredden b i en faktor (d — b) : d till koefficienten
6 i ekv. 3 och 4. De senare övergå då till

'^min. ~ ̂ H (Dj — d — O,oss) Ekv. 5,
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SniH Ol-X> in TT)

^max. ^ (D^ - d - 0,08 5) + hg ... Ekv. 6.

Kilen verkar således på samma sätt som en förstoring av
blästeranordningens byggnadshöjd skulle göra, men den måste
dessutom underlätta bortförandet av rökgaserna, jfr III. 3.

Mynningshöjden behandlas ytterligare i III. 5.

3. Förloppet vid rökgasernas införande i skorstenen me
delst blästerstrålen.

Blästeranordningens verkningssätt har under årens lopp
varit föremål för olika utläggningar.

Så länge lokomotiven voro tvåcylindriga och framfördes
med relativt liten hastighet, låg en enkel och lättfattlig förkla
ring nära till hands. En var av de tydligt åtskilda ångstötarna
kunde med visst fog betraktas såsom en boll, den där fyllde
skorstenen och verkade ungefär på samma sätt som en pump
kolv. Enligt denna uppfattning, som ännu går igen i populära
framställningar, utdrivas rökgaserna genom skorstenen på det
sätt, att de av det yttre lufttrycket tvingas att följa efter en före
gående ångstöt, de kunna även påskjutas av en nästföljande
och blandning med ångan är därvid icke utesluten, men ej heller
någon betingelse för arbetsprocessen. Med stigande körhastig-
het bliva intervallerna mellan ångstötarna allt mindre, för
trillinglokomotiv kunna de vid större hastighet ej ens särskiljas
genom hörseln eller iakttagas vid betraktandet av bränsleskiktet,
strömningen är då så gott som kontinuerlig och den anförda
förklaringen av dess förlopp kan ej längre vidhållas.



24

Enligt ett annat antagande bortföras rökgaserna genom
häftning vid blästerstrålens mantelyta, se t. ex. Troskes avhand
ling i Glasers Annalen för okt. 1895, sid. 123, i vilken bland
annat uttryckligen framhålles, att det inre av ångstrålen medför
inga gaser eller luftpartiklar, så länge strålen är sluten. Det av
slutande förbehållet är tyvärr dunkelt och har måhända fattats
vidare än Troske själv menat. Ångstrålens yta undergår på
vägen till skorstenen en förändring, från slät i närheten av
blästermynningen till allt mer och mer uppriven högre upp. Har
Troske med sluten stråle avsett endast dess släta underdel,
finnes intet hinder för att den högre upp kan innehålla rök
gaser, även om det lämnas oavgjort huru de komma dit, och
hypotesen blir då i viss mån rimlig, men förklarar ej heller för
loppet. Teorien förutsätter i alla händelser icke att rökgaserna
till övervägande delen skola vara inne i blästerstrålen, innan
denna träffar skorstensväggen, och måste på den grund för
kastas.

Efter iakttagelser och mätningar under försök har £rof.
_Gqss i »Locomotive Sparks» å sid. 79 o. f. framlagt en teori för
strömningsförloppet, som av utrymmesskäl endast kan i kort
het antydas. Mätningarna ha utvisat, att hastigheten i ångstrå
lens mitt är avsevärt större än i dess periferi och att rökgaserna
röra sig mer i riktning mot blästerstrålen än mot skorstensfoten.
I ytan av ångstrålen ha observerats fläckar, vilka alltid visat sig
på samma ställen och varit ljusare än strålen i övrigt. Med sä
kerhet har tills vidare endast kunnat fastställas, att bläster
strålen försätter de närmast omgivande gaspartiklarna i rörelse
och söker att indraga dem i resp. blanda dem med strålen.
Dessa partiklar ersättas omedelbart av andra tillströmrnande och
evakueringen blir kontinuerlig. Verkningssättet förklaras hypo
tetiskt bero först och främst av den höga hastigheten hos ång
strålen, varigenom gaspartiklarnas rörelse inledes, samt i övrigt
av den stora skillnaden i hastighet hos ångpartiklarna i strålens
kärna och i dess periferi, vilken leder till vågrörelser i strålen,
markerade av fläckarna, med åtföljande indragning av gaspar
tiklarna. I alla ångstrålens delar skola rökgaser medföras.

I sammanhanget beröres ännu en teori, som av Goss förut-
sättes vara känd, men vilken författaren härav ännu icke sett
i  tryck. Goss lämnar oavgjort, vilkendera av de två, den nyss
anförda och den efterföljande^ som kan våra den riktiga, men
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lutar själv åt den förra. Det är icke uteslutet, att båda äro
riktiga och komplettera varandra.

Då teorien om rökgasernas inströmning i den uppdelade
blästerstrålen är lättfattligare än den av Goss framlagda, be
handlas den mera fullständigt och förtydligas av fig. 10' —
— 11.

I en strömmande gasstråle är trycket olika i olika riktnin
gar. Vinkelrätt mot strömningsriktningen utöyar strålen ett
tryck Pg på omgivningen, statiska trycket, i strömningsrikt
ningen tillkommer ett av strömningsmediets specifika vikt och
hastighet beroende tryck p^j, dynamiska trycket eller hastig
hetstrycket. Summan av båda pg -f- är det tryck, som strå
len utövar på ett emot den ställt hinder. Det statiska trycket i
ångstrålen mätes vanligen i pelarhöjd kvicksilver, 1 mm Hg =
= 13,6 mm VP = 13,6 kg/m^ Det erinras om, att redj^-
jionstalen till atmosfäjitiyck äro för den fysikaliska atnm
1 atm = 760 mm Hg = 1,0 3 3 kg/kvcm och för den tekniska
"Xtmosfären 1 at =:.735_mm Hg =1 kg/kvcm,.,

I blästermynningen har ångan ett try^ck p g^, som merendels
_^lmll^r sigJnom gr^serna 1,033 —- -— 1,2 at abs, i rökskåpet
råder ett undertryck Pgg ^rån_0_y]L3Q0 jpm^
1,033 — 1,003 at abs. Ångstrålen vidgar sig efter utträdet

jjr mynningen, desto mera ju större tryckskillnaden pgj — p^o
^är i förhållande till totaltrycket Pgj p^-^ i strömningsrikt
ningen, och har ett kort stycke ovanför mynningen, t. ex. vid
snittet a a i fig. 10 och 11, expanderat ned till rökskåps-
trycket Pg2. Vidgningen av ångstrålen fortsätter även ovanför
a  a på grund av att strömningsenergien i maritelytan föl
jer generatrisen, diametern är således större i ett högre upp
taget snitt b b än i a — — a och det statiska trycket i
ångstrålen måste därför bliva lägre ib — — b än trycket pgg
i  rökskåpet. Tryckskillnaden kan icke utjämnas genom avta
gande strömningshastighet, ty den senare skulle då förändras
i  förhållandet (d^ : om d^ och dj^ äro diametrarna i
a  a och b b, samt slutligen i D utfalla mycket
mindre än den gemensamma hastigheten för ångan och rök
gaserna måste vara, ej heller kan trycket i a a ex
pandera till ett lägre i b- b, då pgg redan är omgivningens
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tryck. En möjlig återstående förklaring blir, att i a a in-
ledes en uppdelning eller splittring av ångstrålen i ett antal
strålar, vilka till en början följa de divergerande kraftlinjerna
från den gemensamma stammen, delstrålarna skiljas åt av luft
tomma och på grund av den starkt virvlande strömningen oregel
bundna mellanrum, i dessa inpressas rökgaser av trycket i rök
skåpet till dess att nära nog tryckutjämning äger rum och såväl
inne i den splittrade ångstrålen som vid dess yta överföres en
så stor del av ångans strömningsenergi till rökgaserna, som
erfordras för deras hastighetsacceleration i strömningsriktnin
gen. I ett snitt närmast ovanför b b ha delstrålarna spritt
sig ytterligare och de vidgade mellanrummen innehålla nu starkt
förtunnade rökgaser, i övrigt blir förloppet en upprepning av det
föregående både här och undan för undan i allt högre och högre
upp tänkta avsnitt, d. v. s. det kan anses vara kontinuerligt mellan
a — — a och D. Rökgaskvantiteten stiger således från O i
a  a till ett maximum i D, dess strömningsenergi likaså
och ångans strömningsenergi måste avtaga lika mycket, om
verkningsgraden är 1, eljes mera. Härpå inverkar dock det under
vägen försiggående värmeutbytet mellan rökgaser och ånga,
vilket i D har lett till en viss grad av värmeutjämning med över
hettning av ångan. Förändringen av blästerstrålens konform blir
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i  sammanhanget lätt förklarlig. Ju mera delstrålarna förlora i
strömningsenergi på vägen mot skorstenen desto lättare böjas
de inåt vid rökgasernas inströmning i mellanrummen, till dess
att även här ett jämviktstillstånd inträder.

Det ovan slutledda strömningsförloppet kan till en början
ej iakttagas med obeväpnade ögon, men blir allt mer och mer
skönjbart i den mån som avståndet från blästermynningen ökas
och slutligen fullt tydligt. Strålens upptill rispade utseende är
troligen icke blott en ytföreteelse, såsom tidigare antagits, utan
visar tillika det inre tillståndet, även om ångans täthet tilltager
något inåt.

Några vid Bergslagernas Järnvägar utförda försök för ut
rönande av rökgasernas förekomst i ångstrålen bekräfta teorien.
I  lokomotivets skorsten voro enligt fig. 12 trenne rör a b c ned-
ledda, alla nedtill hopdragna till en springa för att störa ång
strålen så litet som möjligt. Rörens andra ändar kunde anslutas
till flaskor med vatten, i vilket medföljande sot skulle upptagas
under det att rökgaserna kunde avgå. Efter ett par kilometers
skarp körning för renblåsning av rören
kördes ytterligare omkring fem km med
flaskorna tillkopplade. De innehöllo
därefter alla sot, a minst med högsta
och c mest med lägsta vätsketempera
turen, b höll sig däremellan. Röret c
var vid detta försök placerat så, att det
skulle komma inom den släta delen av

ångstrålen, där enligt Troske inga rök
gaser borde finnas. Vid ett upprepat
försök, då rören b och c voro uppflyt
tade till samma höjd som a i det före
gående, eljes i oförändrat läge från
skorstensaxeln, blev sotmängden rikli
gare i alla tre flaskorna — vätskan
svart som bläck.

-Q

K)

Tig. 12
c 0.080

M<3f^ rty

Den högre temperaturen i det cen
trala röret förorsakas av att ström

ningshastigheten är större i strålens
kärna än i dess periferi. Så långt de genomförts,,
jöken Riktigheten av Goss slutsats, atGrQ.kg^s^r niedföras, L-ålla.,
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delar av blästerstralen. Men därined följer också, beträffande
TTan?lWrföTin~dragningen av rökgaserna i ångstrålen, att skill
naden i hastighet hos partiklarna i strålens kärna och periferi
snarare borde vara en följd av rökgasernas inströmning i strå
len än en orsak därtill, då hastighetsnedsättningen i periferien
till fullo förklaras av rökgasernas hastighetsacceleration.

En bidragande orsak till kilens ofta förbluffande inverkan
framgår omedelbart av det föregående. Blästerstrålen öppnas
och lämnar tillträde åt rökgaserna redan vid mynningen.

4. Förloppet vid undertryckets upptagande i rökskåpet
samt inflytandet därpå av tryckväxlingarna i blästerröret.

Vid ångpådragningen är rökskåpet fyllt med rökgaser av
ringa undertryck, om sotaren varit i verksamhet omedelbart
dessförinnan. Redan den inledande ångstöten från blästerrö
ret måste enligt det föregående avlägsna en del av gaserna ur
rökskåpet, med påföljd att trycket i detta sänkes och rökgaser
strömma till från tubsystemet, dock ej i sådan mängd, att tryck
sänkningen utjämnas. Under några följande ångstötar — flera
eller färre, beroende av rökskåpets relativa storlek — upprepas
förloppet och varje sådan ökar trycksänkningen, men med eii
allt mindre andel, till dess att ett i varje fall bestämt undertryck
åstadkommits i rökskåpet. Ett jämvikts- eller fortvarighetstill-
stånd har då inträtt, ejektorarbetet är ej längre tillräckligt för
att ur rökskåpet bortföra en större rökgaskvantitet än den, som
av den yttre luften inpressas däri på grund av skillnaden mellan
trycken i det fria och i rökskåpet. Under detta tillstånd blir så
ledes strömningen av ånga och rökgaser i visst viktsförhållande
samtidig.

Strömningen försiggår alltid mer eller mindre stötvis med
av körhastigheten bestämda tidsintervaller, är korteligen pe
riodisk. Om inflytandet härav på arbetet har Strahl i »Blas-
rohre», sid 3, ur Zeuners teori dragit en slutsats, som något
förtydligad och med begränsad räckvidd kan formuleras så,
att den medförda rökgasvikten G är beroende av den utström
mande ångams vikt /^Hx, men ej av tryckväxlingarna i bläster-
mynningen, och att det således är likgiltigt, om ångstrålen
lämnar mynningen som likformig ström eller stötvis, blott ång-
vikten är densamma i båda fallen,
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Slutledningen beröres ej av, att tryckväxlingarna i annat
avseende har verklig betydelse. Vid körning med stora cylinder
fyllningar kan draget momentant bliva för starkt och rent av
rycka bränslet från rosten å ställen, där bränsleskiktet är tunt.

5. Ångans tryck i blästerröret.
Preliminär bestämning av blästeranordningen.

Beteckningar:
Po mm VF övertrycket i blästerröret under munstycket, ej

att förväxla med mynningstrycket,

P2 » = qg undertrycket i rökskåpet,

f  m^ blästermynningens sektionsarea,
F  » den cylindriska skorstenens sektionsarea,

xHx kg/sek. den genom blästerröret strömmande ångvikten,
G  » » » pannan strömmande rökgasvikten.

I  sitt berömda arbete »Lokomotiven-Blasrohr» av år 1863

anför Zeuner å sid. 219 en enkel formel för »blästertrycket»,
giltig för mättad ånga och här återgiven med den förändring i
beteckningarna, som betingas av det föregående,

Pg = 0,009227 • 13,6 ^ j Ekv. 7.

Enligt såväl Clark som Zeuner och Troske, se t. ex. Glasers
Annalen för sept. 1895, sid. 88, står blästerstycket Po i visst
direkt förhållande till trycket i rökskåpet, så länge panna och
blästeranordning äro oförändrade. Är p^ bekant, kan f beräknas
och tydligen måste den stiga med y.Hx samt, om ekv. 7 är strängt
tillförlitlig, avtaga med Men då f utom av dessa båda även
är beroende av skorstenen och mynningsavståndet, måste hela
blästeranordningen approximativt bestämmas, innan beräknin
garna kunna föras vidare.

För mynningsarean uppställes här det generella uttrycket

yHxf ̂  k . 9. (F, h) —^ Ekv. 8,
Pa

vari faktorerna k och cp (F, h) bestämmas av skorstensdimen
sionerna resp. mynningsavståndet och exponenten m tillsvidare
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sättes = 0,5. I verkligheten är den en av tublängden beroende
variabel med värde mellan 0,4 4 O',5o, se VII. 5.

Den skorsten, med vilken det starkaste draget erhålles vid
oförändrad ångvikt och blästermynning, har i inledningen I. 3
tillsvidare betecknats såsom den fördelaktigaste, därför att den
hör samman med största möjliga mynningsdiameter, resp. minsta
möjliga mottryck i ångcylindrarna. Ur resultaten av Troskes
försök kunna dess dimensioner ungefärligen bestämmas.

Uppgiften underlättas, om måtten för olika skorstenar an
givas så, att de omedelbart kunna jämföras. Med D förstås i det
följande den inre diameter, som i den koniska skorstenen mätes
på höjden D från dess minsta diameter, och effektiva skorstens
längden hg uttryckes i mångfald av D, hg = nD. Formlerna
hänföras i första hand till skorstenar med längden hg = 2D,

ofta den största möjliga för nutida lokomotiv.

Vid ångans och rökgasernas beröring med skorstensväggen
måste deras strömningsenergi ännu vara tillräcklig för vidmakt
hållandet av undertrycket i rökskåpet samt för övervinnandet
av motstånden vid anslaget mot väggytan och vid strömningen
i  skorstensröret. Bortses tillsvidare från blandningens värme
tillstånd och de båda motstånden samt från inflytandet av bläs-
terstrålens form, skulle ett preliminärt uttryck för skorstens
arean komma att erinra om ekv. 8.

c  xHx I O 1 \ — , XF = a y (f,h)c^a-^y (f, h).
I-'i

Vikterna xHx och Q stå nämligen i nära konstant för
hållande till varandra icke endast för en och samma utan även

för olika lokomotivtyper, om dessa arbeta med överensstäm

mande luftöverskott. Vid n — 1 = 0,8 — 0,ooo5 B enligt ekv.

3  i »Värmeöverföring» är för lokomotiv med ångöverhettning
G : xHx ̂ 2,5 : 1 resp. xUx + G ̂  3,5 xHx. F är således
beroende av f eller, här enklare, D av d: '

D =: bd c =: bd -F 0,085,

om Strahls approximativa konstant för strålformen införes.
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Troske har 1 Glasers Annalen för sept 1895, tabellerna
VII, VIII och IX, framlagt resultaten av försök med tre serier
skorstenar, omfattande fyra cylindriska av diametrarna 0,375,
0,400, 0,425 och 0,450 ui, fyra koniska 1/12 och fyra konfska
1/6. Till varje skorsten ha försökts fem blästermynningar med
diametrar O, lo, 0,n, 0,12, 0,13 och 0,i4 m vid ett konstant
blästertryck Po = 10'0 J'""! Hg = 1360 mm VP. Samtliga
skorstenar ha successive avkortats och försöksserierna genom
förts med effektiva längder av 1,02, 0,72, 0,52 samt 0,32 m.
Mynningsavståndet har därvid i varje fall passats till dess att
största värde å ernåtts.

Detta material har underkastats en bearbetning för att
kunna användas i här föreliggande framställning. De koniska
skorstenarna ha genom grafisk interpolation reducerats till
samma diametrar som de cylindriska, genom en andra sådan
interpolation ha samtliga skoTstenslängder överförts till mång
falder av D och därefter ha kurvor uppdragits, en serie för
varje munstycke och alla skorstenar av längden ID samt en
annan likadan serie för skorstenslängden 2D. Den skorstens-
diameter D, vid vilken p^ blir ett maximum för mynningsdiame
tern d, avläses i hjässan av varje enskild kurva. De på detta
sätt erhållna diametrarna D ha sedan inlagts i ett koordinat
system och bilda där stycken av kurvor för de tre skorstens
typerna. Till riktningen fötrlöpa dessa kurvor osannolikt, tro
ligen beroende av att Troske för de olika mynningarna använt
samma blästerrör, men deras genomsnittliga höjdläge, se text-
tabell 1, punkt 1 för cylindrisk och punkter 2, 3 för konisk
skorsten 1/12 resp 1/6, är säkerligen tillförlitligt. De enskilda
kurvor, ur vilka punkternas höjdlägen erhållas, ha alla flack
hjässa, de tre punkterna kunna därför utan nämnvärt inflytande
på P2 sammanföras till en, D = 0,352 för d = 0,12. En andra
punkt på den slutliga kurvan för D är alltid D = O för d = O'.
Strahls konstant för blästerstrålens form tyder dessutom på, att
ett stycke av kurvan måste nära sammanfalla med den räta
linjen bd 4- 0,085, d. v. s. ungefärligen tangeras av den, vilket
med hänsyn till hydrauliska radiens inflytande på skorstens
diametern förlägges till ordinatan på d = 0,i4. Med ledning av
dessa uppgifter kan den sannolika kurvan tämligen nära be
stämmas, åtminstone inom det viktigaste tillämpningsområdet,
d = 0,08 0,16 m, och blir
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Dmin. ̂  2,24 d 4" 0,085 — 4,3 (d — 0,1 4)^ . Ekv. 9a,

återgiven under beteckningen l,oo å texttabellen I.

Utföres skorstenen med större diameter än enligt formeln,
avtager po. Tvenne å texttabellen inlagda kurvor giva en före
ställning härom

D  ̂ 2,6 d -b 0,085 — 5 (d — 0,13) ̂ Ekv. .9b

för ^ 0,98 p^max., betecknad med 0,98, och

Dmax.äö3,0 d -f 0,085 — 5,9 (d — 0,12)^ .... Ekv. 9c

för p.^ ^ 0,90 Psmax.» betecknad med 0,90.

Det är av dessa formler tydligt, att D icke är snävt be
roende av d, utan tvärtom kan väljas inom rätt vida gränser.
Ekv. 9a skulle egentligen angiva en undre sådan, men ligger
redan för lågt — skorstenarna bliva för praktiskt bruk för
trånga. Med diametrar enligt ekv. 9c kunna ännu goda bläster-
anordningar erhållas, trots det att skorstenarna bliva onödigt
vida. De bästa värdena, om ett i det följande berört anspråk på
skorstenen beaktas, kunna sökas i närheten av kurvan till ekv.
9b, möjligen hellre något över än under den.

Formlerna äro giltiga endast för skorstenar, i vilka dia
metern D mätes på höjden D från underkanten av skorstens
längden hg = 2 D.

Troskes bekanta förfarande vid förvandling av en cylind
risk skorsten till en närmast motsvarande konisk eller tvärtom

är enligt det föregående välgrundat, dock skall den gemensam
ma diametern D alltid mätas på den nyss angivna höjden.

Sedan skorstenens diameter bestämts, betraktas den lämp
ligen såsom oberoende variabel och erforderliga efterjämkningar
i anordningen förläggas till blästermynningen.

Den koniska formens inverkan på draget är utom av koni-

citeten 2 tg även beroende av skorstenslängden hg = nD.

Ett allmängiltigt uttryck för dessa båda inflytanden skulle enligt
bearbetningen av materialet efter Troske bliva synnerligen obe
kvämt och tillämpningsområdet inskränkes därför till bläster-
anordningar inom gränskurvorna å texttabell I. I närheten av
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dessa kurvor giver den nedan uppställda formeln ännu värden,
som endast obetydligt avvika frän försöksresultaten, och den
är med säkerhet tillämplig för skorstenar av längder 1 D till
2,5 D, sannolikt även för något större längder.

Är P2 undertrycket i rökskåpet för en cylindrisk skorsten
av diametern D och längden 2 D samt det undertryck, som
erhålles med en annan skorsten av samma diameter och längden
iiD, den må sedan vara cylindrisk eller konisk, dock med be

gränsning av koniciteten till högst 2 tg =1/6, så är

^ = 0.784
P2

0,188 I" "l~ 12,7) ' • 2 tg y 0,5

0,01 (n — 2)- Ekv. 10.

Några siffervärden sammanställas till jämförelse:

Skorsten cylindrisk konisk 1:12 konisk 1:6

0 0,08 8 0,10 7

hs p/ : p.

1,5 D 0,0 »V2 1,005 ■1,148

2,0 D 1,0 0 0 1,122 1,215

2,5 D 1,029 1,169 1,275

Det har länge varit omstritt, huruvida den koniska skor
stenen är mera effektiv än den närmast motsvarande cylindriska
eller ej. Troske själv t. ex. har ansett, att de kunna jämställas,
Strahl åter har med stöd av Zeuners teori och sina försök funnit
den koniska formen avgjort överlägsen. Av de ovan anförda re
lativtalen, härledda ur Troskes egna försök, kan redan nu dragas
den slutsatsen, att med en riktigt avmätt konisk skorsten er
hålles under fullt jämförbara omständigheter ett kraftigare
drag än med en vilken som helst cylindrisk av samma längd,
men denna fördel minskas vid avtagande skorstenslängd eller
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konicitet. I en belysande jämförelse av de båda formerna efter
beräkningen av arbetskvantiterna skola villkoren för den bästa
formen, såväl med hänsyn till draget som till den allt mer aktuella

uppdrivningen av röken närmare behandlas.
Av ekv. 8 och 10 följer omedelbart huru en förändring av

skorstenen inverkar på blästermynningen. Om f i ekv. 8 antages
vara mynningsarean för en cylindrisk skorsten av längden 2 D
vid det mest gynnsamma mynningsavståndet, i vilket fall q? (F,
h) sättes = 1, och skorstenen skall utbytas mot t. ex. en konisk
1/12 med oförändrade D och hg = 2 D, så blir mynningsarean
för den senare skorstenen vid det för den bästa mynningsav
ståndet

eller, om mynningsdiametrarna insättas i stället.

Vid återgivandet av Strahls ekv. 3 och 4 i III. 2 antydes,
att fördelaktigaste mynningsavståndet bör sökas i närheten av

hmax. Troske's rikliga försöksmaterial lämnar även här möjlighet
till en närmare bestämning, som blir av erforderlig tillförlitlighet
och kan uttryckas relativt enkelt, om dess giltighet inskränkes
till området inom gränslinjerna å texttabell I. Ur de grafiska
bilagorna I — — III å Taf. X XI till Glasers Annalen
1895, Band XXXVII, kan för en given mynningsvidd d och en
given skorstensdiameter D^, mätt vid underkanten av den effek
tiva skorstenslängden hg härledas följande uttryck för h vid
största möjliga värde å p^.

•2,7. (l + 10 ■ 2 tg I) ^
h„ = ^ ^ 4-h

hs

I.r.fi f 1 + 8 ■ 2 tg—)
\  d -f- 0,085 2/

Ekv. 11.

Mynningsavståndet h utfaller enligt denna ekv. merendels
mindre än efter Strahl. Enligt ekv. 11 ökas avståndet
h — hg vid avtagande skorstenslängd och tvärtom, enligt ekv.
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4 åter blir det för givna d och konstant. Uppenbarligen är
blästerstrålens form i ej ringa grad beroende av skorstenen, d.
v. s. anpassar sig i viss mån efter denna. På annat sätt kan det
tillsvidare knappt förklaras, att förekommande blästeranord-
ningar, som till dimensionerna avvika rätt mycket från de ur
försöken härledda utförningsnormerna, ändock kunna fungera
oklanderligt.

Om konstruktionshöjden ej medgiver det beräknade myn
ningsavståndet, måste det nedbringas. Med en lämplig kil kan
verkan härav neutraliseras och enligt den ovan framlagda teo
rien t. o. m. något förstärkas. Det senare får dock tillsvidare
anses oavgjort. Goss anser sig nämligen ha anledning antaga,
att största effekten ernås, om blästerstrålen får utströmma
odelad från mynningen. Det kan även finnas andra skäl för en
nedskärning av det beräknade mynningsavståndet h^ Troske
har t. ex. under sina försök funnit, att avloppsångan delvis
kondenserar vid relativt stora värden å d/Do samt h och föran
leder vattenstänk från skorstenen. Försöken utfördes dock med

luft av vanlig utetemperatur i stället för med heta rökgaser och
•kondensationen blir därigenom lätt begriplig. För lokomotiv i
tjänst, isynnerhet om de ha en effektiv ångöverhettning, torde
företeelsen endast i undantagsfall ifrågakomma, men bör för
säkerhets skull alltid hållas i minnet och h därför helst tilltagas
något kortare än hj^ vid bestämningen av blästeranordningens
dimensioner, t. ex. h = (0,90 å 0,85) ( h^ — hg ) -[- hg .

Göres h mindre än h^^ avtager värdet å po till ett lägre po''.
Fig. 13 visar några efter Troske återgivna enskilda fall för
cylindrisk skorsten och koniska skorstenar 1/12 resp. 1/6, alla
vid d = 0,12 0,

Fig. 13.
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Dl = 0,400 och h — hg = 0,600 till 1,250 m. Det är för den
här ifrågakommande handläggningen av uppgiften tillfyllest, om
kurvorna kunna bestämmas från hjässan ett stycke nedåt till
vänster, med giltighet i övrigt mellan gränskurvorna å.textta
bell I. För h— hg ^ 0,67 (h^— hg)blir under dessa betin
gelser

/

P2 ■
^  / 1,^" ( 1 + 102 hc /2 • tg-^M
1/, _ r ' 1 n 21 J
^  ' '-0,6 + h3 (l + 96 j 2 tg ̂ 1' )

2/
Ekv. 12.

Har blästermynningen för undertrycket Ps och avståndet
arean f m% blir den senare för avståndet h och oförändrad
skorsten

ffr _ f /P2"\0„5f. _ ̂ /iV\C
^P2/

Ekvation 8 kan nu fulilständigas. Med ledning av Strahls
och Troskes försök kan koefficienten k instängas inom tvenne
gränsvärden för vardera av skorstenens båda yttersta former,
den cylindriska resp. den koniska 1 : 6.

Enligt »Blasrohre», sid. 22, erhöll Strahl för cylindriska och
koniska skorstenar:

Cylindrisk, d = O,i30, D = 0,420, hg = 0,885 m.

Po • p2 13,6 • 180 : 114 ̂  21,5.

Reduceras längden till hg = 2 D = 0,840, så förändras Ps i
enlighet med ekv. 8 till

p,' = 114
0,734 -{- 0,188 • 2,l0,5 _ 0,01 • 0,1'*^

= 113,3 mm.

Konisk 1/6, d = 0,130, = 0,374, — 0,522, hg =

= 0,885 m.

Po : p„ = 13,6 • 140 : 114 16,7.

D, här = 0,450 m, skall reduceras till 0,420 m, n blir i förra .
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fallet 0,885 : 0,450 = 1,97 och skall i det senare vara 0,840 :
:  0,420 = 2,0. Diameterminskningens inverkan kan approxi

mativt bestämmas ur texttabell I genom uppdragning av en

kurva för relativa undertrycken 1,0, 0,98 och 0,90 vid D resp.

0,376, 0,423 och 0,475 i d = 0,130. Härvid erhålles kvoten

0,98 : 0,942 = 1,04 och enligt ekv. 10 blir vidare

p/ = 1,04 - 114 •

0,784 + 0,188 (2 + 12,r> • • 0,167)0,'' -O
0,734 0,188 (1,97 -f- 12,5 • 1,971^25 . 0,1 6 7)0,5—Q, O 1 ( — 0,0

= 119,0 mm.

För lika p2 114 mm vid oförändrad d = 0,130 m i båda
fallen förändras blästertrycken till:

för den cylindriska skorstenen

p^ = 13,6 • 180 • 114 : 113,3 = 2463 mm,

Po : p, = 2463 : 114 = 21,6

för den koniska skorstenen 1 :6

p^ = 13,6 • 140 • 114 : 119 =- 1824 mm,

Pq : P2 = 1824 : 114 = 16,0 ,

med förhållande 21,6 : 16,0 = 1,35.

Enligt den på bearbetningen av Troskes försöksresultat
grundade sammanställningen under ekv. 10 blir förhållandet
mellan blästertrycken vid samma betingelser endast 1,2 15. Av
dessa båda värden torde det senare få tillmätas den större all

mängiltigheten och sannolikt är i det anförda fallet,

för den cylindriska skorstenen

2463 mm > Po > 2216 mm ( = 1,215 • 1824),
resp. för den koniska 1/6

1824 mm < Po < 2027 mm { = 2463 : 1,215).

Tillsvidare sättes för de båda gränsformerna

2463 + 2216 1824 + 2027
Po •• P2 = 20,5 resp. = 16,9

2  . 114 2 • 114

med giltighet för D enligt ekv. 7 b, hg = 2 D och h = h^.
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Zeuners koefficient 0,009227 i ekv. 7 blir strängt taget
något för stor, om ångan i blästerröret är svagt överhettad, men
kan dock bibehållas. Den avrundas här till 0,0092. Efter insätt
ning av Po = 20,5 p2 i ekv. 7 övergår ekv. 8 för den normerande
cylindriska skorstenen, cp (F, h) = 1, till

.  /0,0092 . 13,6 \0,5 kHx „ kMx
f = {- —] ÖÖ 0,078

\  20.5 /20,^ '

och för m SS 0,5 blir

k = 0,078.

För varje annan skorsten med D enligt ekv. 9 b vid h =

=  blir under samma förbehåll

f  :rr 0,0 7 8 ' , jff CUv. 10,
\P2l p,0,5

och om h tillika är mindre än h„^

, . o,«7. if,.,!,,, ,2.

Har D annat värde än enligt ekv. 9 b, tages texttabell I
till hjälp, jfr texten efter ekv. 12, för uppdragning av en kurva,
ur vilken tryckförändringen erhålles. Betecknas tryckförhållan
det med P2'" : Ps, blir slutligen

f = 0,078 (p7 P/' p;")Q''^Hx ,3^
P2'

med giltighet för blästermynningen till en lokomotivskorsten
vilken som helst inom gränskurvorna å texttabell I och under
villkor

hn - hg > h - hg > 0,67 (hn - hg).

Blästertrycket under den sålunda bestämda mynningen blir
för m = 0,5, jfr ekv. 7 och 42,

Po 0,0092 . 13,0 1^— \~T~^ * * *
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Alla här berörda tryck äro medeltryck, vilka behandlas
såsom oberoende av blästerns periodicitet.

Med tillämpning på det valda exemplet bestämmas bläs-
teranordningen och trycket under dess mynning i följande ord
ning.

Lokomotivet skall köras med hastigheten 90 km/tim. å
horisontell bana, det lägges stor vikt vid rökuppdrivningen och
skorstenen blir då lämpligen cylindrisk. Disponibelt höjdutrym-
me för blästeranordningen är tillsvidare h = 1,62 m.

Enligt »Dragkraft», ex. 1, är Hx = 8'830 kg vid B = 400
kg/m-tim. med värmevärde hos bränslet 7500 WE och ång-
cylindrarna tillföras, jfr sid. 5 i samma arbete, ;^Hx = 0,93 •
• 8830 = 8212 kg ånga pr timme = 2,28 kg/sek. Enligt sam

manställningen i II. 10 är dessutom = 122,7 mm VP.

För skorstenslängden hg = 2 D och h =hj^ blir p/ =
= po" = P2 och, om D beräknas enligt ekv. 9 b, blir även
p/" = P2, således enligt ekv. 13

2^8
f = 0,78 • = Qninori samt d = 0,i43 m.

122,70,7.

I texttabell 1 avläses härefter

D = 0,458 m, som rundas uppåt till 0,46 m, och enligt ekv.
11 blir

.  2,72 — 2 • 0,4i! 0,4(;'^ , «
hn = — • — 'r 2 • 0,4.; = 1,99 m.

1,56 0,148 -J- 0,085

Giltighetsvillkoret h,^ — hg > h — hg ̂  0,6? (h„ — hg)

uppfylles icke, ty h — hg 0,7 0 blir något, mindre än 0,6 7

(hn :— hg ) ̂ 0,7 2.

Skorstenslängden minskas därför, t. ex. till hg = 1,8 D =
— 0,83 m, om D bibehålles oförändrad, vilket här föga inverkar
på p/" : P2 1.

Mynningsavståndet blir då

2,72 — 0,83 0,46-
hn == ^— • + 0,83 ^ 1,95 m

L56 0,228

och h ~ hg = 0,79 0,67 > (hn — hg ) = 0,75.
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Med minskningen av skorstenslängden följer enligt ekv. 10

2^ 0,734 -f- 0,188 . 1,8^»'' — 0,01 ( — 0,2)- = 0,986
P2

och med avståndet h i st. för enligt ekv. 12

E/ ,1/, _ ('■" - ] = o,«.,
|/ \1,9 5 — 0,8 3/ \0,6 0,8 3/

varav, jfr ekv. 13,

f = (0,986 • 0,954)^' • 0,078 ^ 0,0156122,70,5

d således ^ 0,i4i m

och enligt ekv. 14

/ 2 2 8 \ ̂p = 0,125 (——) = 2672 mm VP = 0,26? at övertryck.
\ 0,0 1 56 /

Emot detta tryck och mot undertrycket i rökskåpet svara
de absoluta trycken

— 1,033 + 0,267 = 1,300 at,

P2 = 1,0.33 — 0,012 = 1,021 » .

Tydligen, är höjdutrymmet h = 1,62 m knappt för bläster-
anordningen och Po utfaller på den grund stort, vilket även beror
av den cylindriska skorstensformen. Anordningen kan och skall
vid utförandet förbättras genom en kil i mynningen, vars fria
area då kan förstoras något. För den följande framställningen
är en sådan åtgärd emellertid utan betydelse och lämnas tills
vidare åsido.

6. Strömningen i skorstenen.
Det statiska undertrycket i skorstenen uppnår sitt största

värde omedelbart under det område, där den med rökgaser
fyllda blästerstrålen kommer i beröring med skorstensväggen.

För h = hj^ kan det anses inträffa vid underkant av skor
stenslängden hg och största undertrycket blir då så obetydligt
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större än undertrycket pg i rökskåpet, att det kan sättas lika
därmed. Intagningen av rökgaserna i blästerstrålen avslutas i
detta fall i rökskåpet och blandningen ånga — rökgaser bort-
ledes genom den fullt utnyttjade skorstenen.

Minskas h successive vid eljes oförändrad blästeranordning,
förflyttas även blästerstrålens anslag mot skorstensväggen högre
upp, desto mera ju större skillnaden — h göres, och under
trycket i området omedelbart riedanför sammanträffandet blir i
samma mån större än p^,. Rökgasernas intagning i ångstrålen
inledes då i rökskåpet och avslutas i skorstenen. Nedre delen av
den senare utnyttjas nu icke, utan kan t. o. m. vara till hinders.
Goss har vid tryckmätning i ett sådant fall iakttagit ett största
undertryck, som med ända till 42 % översteg trycket i rökskåpet.

I  absolut bemärkelse blir största undertrycket ett tryck
minimum. Från detsamma stiger det statiska trycket i skorste
nen och skall vid dess topp ha nått upp till den yttre luftens
tryck. En förtätning av strömningsmediet ånga — rökgaser
med en motsvarande minskning av dess strömningshastighet
äger således rum under detta skede. För att förtätningen skall
kunna förlöpa normalt erfordras åter en viss relativ skorstens
längd, vilken tydligen bör bliva minst för den cylindriska skor
stenen och ökas vid tilltagande konicitet.

Inflytandet på draget av tryckminimiläget, skorstenslängden
och koniciteten ingår redan approximativt i de förut anförda
formlerna.

IV. Beräkning av arbetskvantiteterna

vid ångans strömning genom blästermynningen samt ångans och
rökgasernas strömning genom skorstenen.

Det är för den fortsatta handläggningen av uppgiften till
fyllest, om ångans tillstånd i blästermynningen samt ångans
och rökgasernas tillstånd vid inträdet i resp. avgången från
skorstenen äro kända.

1. Ångans strömningsenergi i blästermynningen.

Beteckningar:

fo ni^ blästerrörets sektionsarea under munstycket,
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p  at abs trycket i blästermynningen,

coo m/sek. ånghastigheten under munstycket,

(O » » i mynningen,

"C temperaturen hos mättad ånga av panntrycket,

t^ » » » den överhettade ångan av pann
trycket,

t. » » » mättad ånga av blästertrycket,

tg » ångans verkliga temperatur i blästerröret,

s  rel. ångfyllningen i cylindrarna.

För beteckningarna po, här i at abs, och f, se III. 5.

Ångvikten pr tidsenhet xHx och trycket Po i blästerröret
förutsättas vara kända. Avloppsångans mot po svarande tempe
ratur to är däremot i allmänhet obekant och måste bestämmas.
Härefter kunna de beräkningar genomföras, ur vilka hastig
heten CO, strömningsenergien och ångans tillstånd i mynningen
framgå.

Ångtemperaturen i blästerröret är tydligen i hög grad be
roende av temperaturdifferensen — tg, men även av cylinder
fyllningen e. Ett närmevärde bör kunna uttryckas under formen

(  Ekv. 15,

vari a b c to ännu äro osäkra. Mätningar av temperaturen inom

ett mindre område, t^ — tg ^ 130°, företagna i lokomotiv vid

Bergslagernas Järnvägar, tyda på a ̂  2, b ̂  0,05, c ̂  30 och
to ^ 120. Dessa värden föredragas tillsvidare framför en ren
skattning av temperaturen.

I exemplet är enligt den ovan verkställda beräkningen av
blästeranordningens dimensioner yMx = 2,2 8 kg/sek. och
p^ = 2672 mm VP = 1,300 at abs. Ur ångtabellerna, se t. ex.
texttabell II, erhålles den motsvarande temperaturen för mättad
ånga, tg = 106,6 °. Pannans ångtryck är 13 at abs, mättad
ånga av detta tryck har temperaturen 190,7 ° och den överhet
tade ångan får enligt »Oragkraft», ex. 1, vid den till grund

tfi tg 4- C8
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lagda rostansträngningen temperaturen t^ = 329 Ur samma
arbete, tabellen å sid. 37, erhålles genom interpolation fulltrycks-
fyllningen e = 0,12 vid hastigheten 90 km/tim.

Ångtemperaturen i blästerröret blir, ekv. 15,

te = 106,6 -f 30 • 0,1-2 ( 329 - 190,7 ^
M20 + O.o.'! (329 - 190,7)/

Ängan är således ännu svagt överhettad, men den innehåller
uppenbarligen också något vatten utöver den vattenhalt, som
från början förefanns däri. Den följande beräkningen av värme
tillståndet vid inträdet i skorstenen tyder på, att i vikten xHx
ingår en vattenhalt x — x„ med omkring 4 %, om vattnet an-
tages ha den mättade ångans temperatur vid trycket p(,. I detta
och liknande fall, då överhettningsvärmet är mindre än det vär
me, som skulle erfordras för att överföra vattnet till ånga, kan
avloppsångan i beräkningen lämpligen reduceras till fuktig och
därefter behandlas som sådan. Vid högre överhettning åter, t.
ex. för godstågslokomotiv, som i allmänhet arbeta med relativt
stora cylinderfyllningar, förefinnes kanske ett överskott av över
hettningsvärme utöver det, som skulle åtgå till den tänkta för-
ångningen av vattnet. Ångan måste då från början behandlas
såsom överhettad. Det beror sedan på graden av överhettning,
om den på vägen till mynningen övergår till mättad resp. fuktig
eller fortfarande förblir överhettad.

Den jämte ångvikten xUx förekommande vattenhalten 1 —
— X har hittills förbisetts i framställningen, då den ej nämnvärt
inverkat. Vid bestämningen av värmetillståndet och dess för
ändringar i fortsättningen måste däremot såväl vikten av som
värmeinnehållet i detta vatten medtagas.

I  exemplet är enligt »Värmeöverföring», sid 54,
H = 8990 kg/tim. och xH blir 0,9 3 • 8990 ̂  8360 kg/tim. =

= 2,32 kg/sek.
Denna ångvikt användes tillsvidare i stället för den tidigare an
givna xMx == 2,28 kg/sek. Totala vattenhalten blir

(1 — x) -f (X — Xo) = (1 — 2,28 : 2,32) + 0,04
= 0,057 kg/kg

och specifika ångvikten

Xo = 1 — 0,057 = 0,943 » .
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Till underlättande av beräkningarna intages ett utdrag ur
tabellen för mättad, torr ånga, Hiitte I 1925, sid. 486. Däri är
p ångtrycket, t ångtemperaturen, u sp. volymen, y sp. vikten,
V vätskevärmet och i" totala värmeinnehållet. För mellanlig
gande värden interpoleras.

Texttabell II.

p at abs. 1,0 1,1 1,'^ l,'-^ 1,^ 1,5 1,0

t  °C 99,1 101,8 104,2 106,6, 108,7 110,8 112,7

u kbm/kg 1,727 1,580 1,4 5 7 1,3 5 2 1,18-2 1,113

}' kg/kbm 0,5 7 9 0,6 8 3 0,68 7 0,740 0,8 4 6 0,898

i' WE/kg 99,1 101,8 104,3 106,7 108,9 110,9 112,9

.i" » 639,0 640,1 641,1 642,0 642,h 643,6 644,3

Värmeinnehållet i ett kg överhettad, vattenfri ånga av
absoluta temperaturen = t^ 273 är, jfr Hiitte I 1925, sid.
483,

i  0,47 tg
203,0 p

(0,01 T„)

2,225 10'

(0,01 T,) \100/
595.

För relativt små tryck kan tredje termen i högra ledet för
summas, ekvationen övergår då till

i  == 0,4 7 t(; —

och här blir

'o 0,4 7 1

203,0 p

(0,01
-|- 595 Ekv. 16

11 -
203,0 1, n o o

595 =

(1,11 -f 2,7»)^'''''-'
= 644,2 WE/kg.

För mättad ånga av samma tryck är värmeinnehållet enligt
texttabell II

io" =642,0 WE/kg,

Överhettningsvärmet för ånga med = 0',9 4 3 blir således

i^ — i/' = 0,943 (644,2 — 642,0) = 2,i WE/kg.
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Vid reduktion av den svagt överhettade ångan till fuktig
beräknas 2,i : (642,0 — 106,7) = 0,oo4 kg vatten pr kg
överfört till ånga och vattenhalten blir därefter 1 — = 0,053
samt Xo = 0,947 kg/kg. Härmed följer en obetydlig trycksteg
ring till

— 1,300 • 1,004^= 1,300 • l,004^d^^ = 1,306 at.

Exponenten är bestämd enligt Hiitte I 1915, sid. 421,
1,035 + 0,1 X för X ̂  0,95. Den får ej förväxlas med

viktskoefficienten x i det föregående.

Specifika ångvolymen beräknas med hjälp av texttabell II,
u, = uXn Ekv. 17.

I exemplet blir för p^ = 1,306 och x^ = 0',947

0.947 —

= 1,2 7 6 kbm/kg

Un ==
/I 1 \

0,1

och totala ångvolymen

2,32 • 1,276 = 2,960 kbm/sek.

Enligt Zeuners ekv. 7 (14) är blästertrycket oberoende av
kolvhastigheten, ångfördelningsorganen och blästerrörsvidden.
Den senare är emellertid av betydelse för ånghastigheten i röret
och inverkar därigenom på ångans värmetillstånd i mynningen.
Ty för ångviktens acceleration från hastigheten i röret till co
i mynningen erfordras ett arbete, till vilket en del av ångans
värme tages i anspråk. Ökas blästerrörets sektionsarea f^, av
tager hastigheten coo under det att skillnaden co — coo, arbetet
och värmeförbrukningen ökas samt ångans återstående värme
innehåll i mynningen minskas. Den ur volymen Uo beräknade
hastigheten cDq bör därför hänföras till en blästerrörsarea fo,
som står i visst förhållande till mynningsarean f, f^ : f = 1,75.
Intet hindrar, att blästerröret i verkligheten kan ha en annan
sektionsarea, men ånghastigheten däri omräknas i sådant fall
till cOo för fo = 1,7 5 f.

I exemplet erhålles

f^ = 1,75 • 0,0156 = 0,0273 m"
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^ 2,960 _ m/sek.
0,027 3

Ångan expanderar i munstycket från trycket p„ i röret till p
i mynningen och förrättar därunder det ovan nämnda accelera
tionsarbetet. Härvid förbrukas en liten del av ångans värme,
ångtemperaturen nedgår och oftast följer även någon kondensa-
tion. Arbetet blir av alldeles samma natur som arbetet vid adia-

batisk expansion i en förJustfni ångmaskin, i vilken expansionen
förlöper enligt formeln pu^ konstant eller

pu'' = PoUo'' Ekv. 18.

Exponenten « är beroende av ångans tillstånd, 1,3 för överhettad
och 1,035 4- 0,1 X för fuktig ånga. Övergår ångan under ex
pansionen från överhettad till fuktig, kan beräkningen uppdelas
på expansion från p„ till Pj i gränskurvan för mättad ånga
med värde å mellan 1,3 och 1,035 -|- 0,i x, 1,3 > ;< >
> 1,035 -|- 0,1 X, samt på expansion därifrån till p med •=
= 1,035 4- 0,1 X.

Då såväl p som u i ekv. 18 äro obekanta, bestämmes ångans
tillstånd i mynningen merendels genom beräkning av hastig
heten CO enligt någon empirisk formel. Zeuner har å sidan 94
i  sitt arbete »Lokomotiven-Blasrohr» uppställt en sådan, giltig
endast under förbehållet, att ångan får utströmma i det fria
eller i ett rum, varest trycket föga avviker från atmosfärtrycket.
I  »Theoretisches Lehrbuch des Lokomotivbaues» återfinnes på
sid. 195 ungefär samma formel, tillämplig även för överhettad
ånga och kompletterad med en koefficient för motståndet i mun
stycket. Koefficienten 0,85, sannolikt något för stor, har min
skats till 0,82 i formeln

(O - 0,82 . 100 1/2 Ekv. 19.
y  rm

Däri är aritmetiska mediet av de mot trycken och 1,033
at svarande specifika ångvikterna och y^^ Det inverkar ej
nämnvärt på beräkningen, om vattenhalten sättes lika i båda,
ehuru den oftast blir större i y^ än i om expansionen fort
sätter till atmosfärtrycket.
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Ur ekvationen för arbetet pr kg ånga

_  'o - •
2 g- A

erhålles

'2 'A
CO- (Or.

i = in - A ^ Ekv. 20.
2 g -

Häri beteckna

i Q WE/kg ångans värmeinnehåll i blästerröret,
i  » » » » mynningen,
A WE/kgm arbetsenhetens värmeekvivalent = 1/427,

Vid den närmare bestämningen av ångtillståndet, där så
dan erfordras, beräknas mynningsvolymen u ur hastigheten co
och mynningstrycket p med hjälp av ekv. 18.

För fuktig ånga erhålles temperaturen t sedan ur texttabell II
och specifika ångvikten ur uttrycket

X = (i — i') : (i" — V) Ekv. 21.

För överhettad, vattenfri ånga kan t = T — 273 beräknas
ur följande avkortade formel från Hiitte I 1925, sid. 483,

u  47,1 Ekv. 22.
10000 p (0,0 1 T)3,hbh

Dess högra led har i verkligheten ännu en term, som vid de här
förekommande låga trycken kan uteslutas.

Strömningsenergien i mynningen blir

N = — Ekv. 23,
2g

vari xH är ångvikten i kg/sek.

Vid återtagandet av tillämpningen på exemplet erhålles
för Po = 1,306 och X = 0,947

~ 1 : 1,276 = 0,783 kg/kbm

för Pa = 1,033 och X = 0,947
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ra = 1 : 0,947 (1,727
0,099

(1,727- 1,5 80))
0,1

}'m- (0,783 + 0,629) : 2

=  0,029 kg/kbm

=  0,706 »

CO = 0,8 2 • 1001 9,8 1
1,3 0 0 1,033

0,7 O G

= 225,8 m/sek.

225,8'-^ — 108,4'-^ ,,
i = 0,943 • 644,2 — = 602,8 WE/kg

2  • 9,81 • 427

och ångans totala värnieinnehåll i mynningen blir
2,32 • 602,^ 1398,5 WE/sek.

En fullständig bestämning av ångtillståndet är i detta fall
ej behövlig för fullföljandet av beräkningen, men kontrollerar
den senare och förtydligar arbetsprocessen.

u = 225,8 • 0,015 6 : 2,32

p = 1,306 • (1,276 ; 1,518)

=  1,518 kbm/kg

=  1,073 af

i' = 99,1 -f
0,0 7 3

~öy
(101,8 - 99,1) = 101,1 WE/kg

i" = 639,0 + (640,1 - 639,0) = 639,8 »
0,1

X = (602,8 - 101,1) : (639,8 - 101, i)= 0,93 1 kg/kg

U = 0,931 [l,7 27 - 2:^(1,7 27 - l,58o)
=  1,508 kbm/kg.

De båda u-värdeiia, här 1,5 is och 1,508, bliva på grund av
att formlerna äro approximativa ej fullt överensstämmande.

Räknearbetet förenklas vid användandet av entropitabeller,
se t. ex. D. T. V. Termodynamik, sid. 161, eller Hiitte I 1925,
sid. 484—485.

Enligt ekv. 23 blir slutligen

2,3 2
N 6028

9,h 1
•  225,82 ,9 kgm/sek.
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2. Arbetet i rökskåpet.

Enligt III. 3 expanderar avloppsångan vid strömningen ur
mynningen från trycket p i denna till trycket p., i rökskåpet,
varvid en mindre del av dess strömningsenergi omsattes i värme.
När trycket p^ nåtts, börjar inströmningen av rökgaserna i bläs-
terstrålen och den antages fortgå till dess att blandningen ånga—
rökgaser träffar skorstensväggen. Under detta skede accelereras
rökgasernas hastighet från O i rökskåpet till det värde, som den
måste ha i skorstenen, och till det härför erforderliga arbetet
tages en del av ångans strömningsenergi i anspråk. Samtidigt
överföres en betydande del av rökgasernas värme till ångan,
som därvid överhettas, men som trots detta fortfarande kan an
tagas innehålla något vatten. Av III. 3 framgår ytterligare, att
inmängningen av rökgaserna i blästerstrålen är störst ute i
dess periferi och avtager in mot dess kärna, samt att ström
ningshastigheten är olikformig, störst i kärnan och avtagande
mot periferien. På grund härav måste blandningens temperatur
vara högre ute vid periferien än i kärnan. Temperaturfördel
ningen är föga känd. Vid inågra mätningar i lokomotiv å Bergs
lagernas Järnvägar har rökgasernas maximitemperatur

invid manteln i skorstenens nedre del approximativt bestämts.
Med ledning härav kan ångans medeltemperatur t^ vid inström
ningen i skorstenen ungefärligen bedömas.

Beräkningsgrunderna och deras tillämpning på exemplet
behandlas här samtidigt, till undvikande av upprepningar.

Beteckna

t  "C ångans temperatur i blästermynningen,
t^ » rökgasernas temperatur i rökskåpet, tidigare t.,
så är enligt de ovan nämnda mätningarna

^max. ̂  (I ~t~ Iji tf ) ♦ 2

och ångans medeltemperatur anslås till

t, ̂  (t -f 0,8 7 5 tj. ) : 2 Ekv. 24.

Enligt III. 1 är t^ = 346 ° och enligt IV. 1 p
= 1,073 at. Ur texttabell II erhålles den mot p svarande ång-
temperaturen
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i = 99,1 -f (101,8 - 99,1) = 101,1 "C
0,1

och ångans medeltemperatur vid inträdet i skorstenen blir enligt
ekv. 24

t, = (101,1 + 0,875 • 346) : 2 = 201,9 ^C.

Ångan är nu av trycket = 1,021 at och antages inne
hålla omkring 3 % vatten, 1 — x = 0,03 och x = 0,97. Vid
p^ = 1,02 1 är enligt texttabell II

i' = 99,1 -!-■ (101,8 - 99,1) = 99;7 WE/kg
0,1

och vattnet har temperaturen t' = 99,7

Vore ångan vattenfri, skulle den vid oförändrat värmeinnehåll
ha en något högre temperatur t(,i, som beräknas ur uttrycket

c' (1 - x) t' + Col X toi
Ekv. 25,c' (1 — x) Cqj X '

vari specifika medelvärmet betecknas med

. c' WE/kg "C för vattnet vid f "C och med

Coi » för ångan vid p at och t,,, ^'C.

c' är cö 1,0 för t' omkring 100' °, c,,^ bestämmes med hjälp
av ekv. 16 genom beräkning av tvenne värden å i, det ena för
t > toi, det andra för t < to,. För p = l,02i och 220 ° >
> toi > 200 ° blir c^i = 0,48. Efter insättning av siffervärdena
i ekv. 25 erhålles

1,0 • 0,on . 99,7 - 0,48 . 0,07 to.
.,0 . 0,0. + 0,18 ■ 0,.i

= 201,9 ■ 0,it»(; - 2,99 1 ^ 208,5 »C.
0,4 OH

För vattenfri ånga av denna temperatur och trycket 1,02 i
at är enl. ekv. 16
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io, - 0,4 7 . 208,r, + -'^»5 -
(2,08 2,7:!)^'^''®

== 691,9 WE/kg

och för ånga av samma temperatur med 3 % vattenhalt blir

i = 99,7 + 0,97 (691,9 — 99,7) = 674,1 WE/kg.

Det av ångan förrättade arbetet i rökskåpet utgöres dels
av rökgasernas dragning genom pannan, enligt II. 10 1848,6
kgm, dels av riikgasernas hastighetsacceleration från O till has
tighetsvärdet i skorstenen. Det senare arbetet, ännu obekant,
antages preliminärt vara c:a tre fjärdedelar av det förra och vär
meförbrukningen fiir båda blir då

1 ,75 • 1848,6 : 427 = 7,6 WE/sek.

Ångan hade i mynningen, se IV. 1, värmeinnehållet 602,8
WE/kg och har således i rökskåpet upptagit

2,32 (674,1 — 602,8) + 7,6 = 173,0 WE/sek.

Denna värmemängd har avgivits av rökgaserna, vilka enligt
11. 5 hade vikten 5,79 kg/sek., med

173,0 : 5,79 = 29,9 WE/kg.

Enligt »Värmeöverföring», tab. II, är för n — 1 = 0,6,
h = 7500 WE/kg och t = 346 ° rökgasernas värmeinnehäll
84,1 WE/kg och vid inträdet i skorstenen har det således min
skats till

84,1 — 29,9 = 54,2 WE/kg,

med en åtföljande sänkning av temperaturen till 224 "C.

Volymen av vattenfri ånga vid p = l,02i at och t^, =
= 208,5 ° är enligt ekv. 22

208,5 -I- 273 2
"01 = 47,1 10000 • 1,021 (2,08 -j- 2,7;!)3.''^*'*

= 2,2 10 kbm/kg,

av sådan ånga med 3 % vattenhalt, t^ = 201,9

Ui = 0,97 - 2,2 10 = 2,144 kbm/kg



53

och ångvolynien i sin helhet blir

2,32 -2,144 = 4,974 kbiii/sek.

Volymen, av rökgaserna är enligt »Värmeöverföring»
ekv. 8

u  _ = 1,369 kbm/kg
"  l,»if • 273

och totala rökgasvoiymen
5,79 • 1,369 = 7,927 kbiii/sek.

Blandningens niedelhastighet vid inträdet i skorstenen, som
enligt 111. 5 är cylindrisk med D = 0,46 m, blir

Wi = (4,974 + 7,927) : 0,166 = 77,7 m/sek.

Den motsvarande strömningsenergien utgör i sin helhet

(2,»a -|- 5,79) • 77,1^ = N' = 2495,5 kgm/sek.
2  • 9,8 4

Enligt det föregående måste medelhastigheten acoj för
ångan vara större och bcoi för rökgaserna vara mindre än bådas
medelhastighet, acoi > oj, > bcoi- Är endera av a eller b känd,
kan den andra bestämmas ur ekvationen

xH (aco,)^ -|- G (bco,)" = (j«H -j- G) co^',

till exempel

Professor Goss har undersökt hastighetens fördelning i
blästerstrålens fria del under skorstensfoten och där funnit has
tigheten runt 2 gånger så stor inne i kärnan som i närheten av
periferien, se »Lokoinotive Sparks», sid. 76—78. Strålen träffar
i dessa fall skorstensmanteln tämligen högt upp och innan dess
torde hastighetsskillnaden ha ej oväsentligt utjämnats. Med
hänsyn härtill uppskattas b till 0,9 och beräknas

a -1/ I + <' - = 1,214.
y  2,3 2
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Fördelningen av ströniningsenergien blir

på ångan =: 1052,3 kgm/sek.
2  • 9,81

o  ... 5,79 (0,9 • 77,7)2pa rökgaserna ^ = 1443,2 »
2  • 9,81

Ångans arbete i rökskåpet är härmed bestämt och blir

1848,6 -|- 1443,2 = 3291,8 kgm/sek.
eller i värmemått

3291,8 : 427 = 7,7 WE/sek.

i  stället för preliminärt antagna 7,6. -

Av ångans strömningsenergi i mynningen, som enligt IV. 1
utgjorde * 6028,9 kgm/sek.

ha förbrukats

för rökgasernas dragning genom
pannan 1848,6

för acceleration av rökgaserna till
skorstenen 1443,2
och återstå 1052,3 = 4344,1 »

I strömningsenergi ha förlorats 1684,8 »
eller 168480 : 6028,9 = runt 28 % av totalenérgien.

Förlusten antages härröra från virvelrörelser i blästerstrå-
len, vilka omsatts i värme och således icke medfört någon värme
förlust.

Värmeinnehållet i ånga och rökgaser var vid ångans av
gång ur blästermynningen

2,32 • 602,8 + 5,79 • 84,1 1885,4 WE/sek.

i arbete har omsatts värmemängden 7,7

och vid inträdet i skorstenen återstå

2,32 • 674,1 + 5,79 • 54,2 = 1877,7 = 1885,4 »
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3. Arbetet i skorstenen.

Vid blästerstrålens anslag mot skorstensröret uppstår en
stötverkan, vilken dock är av så ringa inflytande på blandning
ens strömningsenergi, att den kan behandlas helt summariskt
eller rent av negligeras.

Enligt III. 2 har den fria blästerstrålen en konicitet av om
kring 1 : 6, men i det föregående har också berörts, att de in
strömmande rökgaserna efterhand böja dess delstrålar inåt och
att strålen i sin helhet i viss mån synes anpassa sig efter skor
stenen. Strålens konicitet vid anslaget mot skorstensröret måste
således vara störst, omkring 1 : 6, i den koniska skorstenen 1 : 6
med det minsta blästerrörsavståndet och minst i den cylindriska
skorstenen med det åtföljande större avståndet. I saknad av
uppgift för den senare formen anslås strålens konicitet till 1 : 10
vid anslaget. För mellanliggande former kan den sedan lätt
bedömas.

Är strålens konicitet vid anslaget 1 : n, får blandningen
i periferien en strömningsriktning, som lutar 0,5 : n = 1 : (2 n)
mot vertikalen. Inåt strålen avtager denna lutning och i
strålens mitt är den 1 : oo. Om skorstensdiametern vid anslaget
är D^, ligga riktningslinjernas resultanter på en cirkelperiferi
med diametern

dr= Da (n : 8)0,» = 0,fi27 Dg

och deras lutning mot vertikalen blir

tg a = 0,627 : (2 n).

Efter anslaget antager blästerstrålen skorstenens form. Har
den senare koniciteten 1 : iij och betecknas dess diameter med
Dg var den än mätes, så bliva de motsvarande uttrycken för
riktningslinjernas resultanter i skorstenen

drs= Dg (n : 8)0,5 = 0,627 Dg,

tg Og = 0,627 : (2 ng).

Periferierna 0,627 Dg resp. 0,627 Dg dela blästerstrålen i
lika stora tvärsnittsytor. Enligt det föregående är hastigheten
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större i de inre av dessa än i de yttre och medeihastigheterna
eller hastighetsresuitanterna komma således att ligga innanför
riktningsresultanterna. Inläggas medeihastigheterna i de senare,
som äro lätt bestämbara, blir den beräknade direkta effektför
lusten vid stöten något för stor.

En vilken som helst av blästerstrålens
hastighetsresultanter cuj med lutningsvinkel «
mot vertikalen uppdelas i komponenter, av vilka
den ena skall sammanfalla med riktningsre-
sultanten för skorstenen, lutningsvinkel «g mot
vertikalen, och den andra blir vinkelrät
mot rogj_ jfr fig. 14.

Den förra komponenten angiver ström
ningsmedelhastigheten i skorstenen omedelbart
efter stöten och blir

"si= w, cos (« — Og),

den senare beräknas till

fi>ol = CO, sin (a — rtg ).

Om strömningsenergien N' vid anslaget i
sin helhet hänföres till hastighetsresultanten co,,
faller därav på komponenten (Oci i skorstenen

N
SI

xH 4- G

2 g

och återstoden

+ G
Noi =

2 g

Fig. 14.

3 3

har gått förlorad på det sätt, att den utlösts i virvelrörelser, vilka
omsatts i värme.

Hastighetsminskningen co, — <Ugj tyder på en samman-
tryckning av strömningsmediet med åtföljande tryckstegring
eller m. a. o. på inledningen av en svag tryckvåg i skorstenen,
jfr Nordling och Bengtzon: »Beiträge zur Kenntnis der Wider-
stände etc.». Glasers Annalen 1925, band 97, sid. 14.
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Virvelrörelserna föranleda en indirekt energiförlust, däri
genom att de störa strömningen, och sammantryckningen be
tyder en direkt sådan. Båda tillsammans torde uppgå till högst
värdet av Noi-

Förlusten i sin helhet varierar från ett maximum i den cy
lindriska skorstenen till O' i den koniska 1 : 6.

I  exemplets cylindriska skorsten äro = 77,7 m/sek.,

Ig = 2495,5 kgm/sek.

Beräkningen giver

tg «= 0,627 : (2 • 10) =

= 0,03 14 eller a = 1"48'

(:osi=77,7 cos 1M8' = 77,7 • 0,9995 = 77,66 m/sek.

(Oq^ = 77,7 sin 1M8' = 77,7 • 0,03 14 = 2,44 »

M = . 77,6 0-' = 2493,0 kgm/sek.
®  2 • 9,SI

xr 2,3 2 -1- 5,7 9 -. o n ̂^ . 2,44^ = 2,5 »
2  . 9,8 1.

•  Totala förlusten vid stöten ^ 5,0 »

Vid strömningen genom skorstenen förtätas blandningen
från trycket p^ vid inströmningen till atmosfärtrycket p^ vid
utströmningen. Med frånseende av den ovan antydda tryckvågen,
som under tiden utjämnats, blir trycket under strömningen i ge
nomsnitt p^., = (p^ -(- p^) : 2, volymen av ångan beräknas
enligt ekv. 18, men med x = 0,98, då det alltjämt fortgående
värmeutbytet mellan rökgaser och ånga bör ha lett till för-
ångning av ytterligare något innehållet vatten, och volymen av
rökgaserna bestämmes enligt »Värmeöverföring», ekv. 8. Ar
betet vid strihiiningen genom skorstensröret blir, jfr ekv. 2,

_ m, MxH + G)
2gD„,

För den cylindriska skorstenen ha Dj^^och sin givna
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betydelse, för den koniska skorstenen erhålles ur y = x=, efter
integration av x^dx mellan gränserna D„ och Dj, division med
— Dj samt rotutdragning,

= I / ~
3 (D,-D,)1/

eller, med tillräcklig noggrannhet i de flesta fall,

D, + D|
D,„ = - '

varefter co^jkan beräknas.

I »Värmeöverföring» angives för runda rör
enligt ekv. 41 a, om de kunna jämnställas med dragna.

/ 4
m, = 1 -f O.oosH —

och enligt ekv. 42 a, jfr 11. 5,

\0,2f

''m

ft = 0,:Mtu i
Dm/

Blandningens inre friktionskoefficient, som måste h^ett
högre värde än ångans resp. ett lägre än rökgasernas, jfr!/ten
Bosch: »Die Wärme-Uebertragung», sid. 57, och II. 5 i det
föregående, anslås till

=  14,2 (t„ + 273)1.-'
~  10» Om + 387)

Ängans och rökgasernas medeltemperatur tm beräknas med
hjälp av ekv. 25, sedan I — x utbytts mot x H och Cq! x t^j resp.
CoiX ersatts med för rökgaserna ifrågakommande termer. Spe
cifika massan blir fortfarande

= rm: g = 0,102 7m kg sek.ynV,
vari 7m är ångans och rökgasernas specifika medelvikt.
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Vid återtagandet av exemplet erhåiles:
/ 4 \0 7.-, ^m, = 1 0,0038 —I ~ 1,019

(1,021 + 1,033) : 2 = 1,027 at abs.

Ångan.

x; = 1,035 + 0,098, blbehålles 1,13; 1 : =
= 0,885

Vid Pi = 1,02 1, t = 208,5 och X = 1 är u„i
=  2,2 10 kbm/kg,

sainmantryckes ångan till p„, = 1,027 at, blir

/1,021 \0,88r,

och med 2 % vattenhalt, x = 0,98, nedgår denna volym till

u = 0,9 8 -2,198 = 2,154 kbm/kg.

Ångtemperaturen stiger vid sammantryckningen, ehuru
knappt märkbart på grund av den obetydliga tryckskillnaden
1,027 — 1,02 1 at. Insättes i ekv. 22 208,6° som försöksvärde i
st. f. 208,5, blir

208,6 4- 273 2

10000 • 1,027 (2,09 -f 2,73)^''^''''
=  2,198 kbm/kg

fullt överensstämmande med det ovan beräknade värdet för
vattenfri ånga. Värmeinnehållet i denna är

= 0,4 7 . 208,6 — + 595 =
(2,0 0 +■

= 691,9 WE/kg

och blir för ånga av samma tryck resp. temperatur, men med
2 fo vattenhalt

i = 99,8 + 0,98 (691,9 — 99,8) 680, 1 WE/kg
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eller för hela ångvikten

yMi = 2,32 • 680,1 = 1577,8 WE/sek.

Rökgaserna.

Värmeinnehållet i ångan och rökgaserna var vid inträdet i
skorstenen, jfr avslutningen i IV. 2,

= 1885,4 WE/sek.

Efter avräkning av ångans varmeinnehåll, 1577,8 »

återstår rökgasernas » 307,6 »

eller 307,6 ; 5,79 = 53,iWE/kg

och rökgastemperaturen blir enligt »Värmeöverföring», tab. Il,

*r ^221 "C.

Rökgasvolymen blir samtidigt

221 + 273 1,021
Uf = . -2-—

1,33 • 273 1,027

Blandningen ånga-rökgaser.

Medeltemperaturen blir enligt ekv. 25, för c = 0,48, jfr
IV. 2, och c,. = 0,24 1 enligt »Värmeiiverföring», tab. I,

^  _ 0,48 • 2,32 • 208,0 -f 0,24 1 ■ 5,79 • 221
ni

0,48 . 2,32 + 0,241 . 5,79

= 215,5

Härefter beräknas

r] ̂  0,76 + 273)^-^ ^ 0,00000 193'  ' 108 (215,n + 387)

2,3 2 -f 5,7 9 8,11

=  1,3 5 3 kbin/kg.

Vm = 2,3 2 • 2,154 -]- 5,79 • 1,353 12,83

=  0,63 2 kg/kbm

= 0,102 • 0,632 = 0,0645
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co^ = 12,83 : {n • 0,46= : 4) = 77,2 m/sek.

/  0,0 000 0190 \0,2r) _
B ̂  0,0104 / ^ = 0,00959

lO,0045;. 77/2 . 0,4 0/

och för hg = 0,8 3 blir slutligen

^  . 1,019 • 0,00959 • 8,11 • 77/2- • 0,80
N  ̂ =
^  2 • 9.8 1 . 0,4 0

= 43,4 kgm/sek.

I  övre skorstensniynningen har blandningen komprimerats
till atmosfärtrycket 1,033 at. Vattenhalten antages vara oför
ändrad, 2 %. Beräkningen fullföljes lätt med ledning av den nyss
slutförda och här intagas endast räkneresultaten.

Ångan.

Uo = 2,188 kbm/kg, u — 2,144 kbm/kg, t = 208,7

i„ = 692,0 WE/kg, i = 680,2 WiE/kg och >^Hi =

= 1578,1 WE/sek.

Rökgaserna.

Från ångans och rökgasernas värmeinnehåll vid inträdet i
skorstenen 1885,4 WE/sek.
skall avräknas dels förestående post 1578,1

dels för arbetet i skorstenen 1 i = 1579,2 »
427

Rökgasernas värmeinnehåll blir således 306,2 »

och ij. = 52,9 WE/kg, tj. = 219 ̂ C, u^ = 1,339 kbm/kg.

Blandningen.

Hastigheten i övre skorstensmynningen blir

a)"=: (2,32 • 2,144 -|- 5,79 • 1,339) : (ti • 0,46" : 4) =

= 76,6 m/sek.

och strömningsenergien därstädes

N" = • 76ji2 = 2425,4 kgin/sek,
2  • 9,81
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4. Totala arbetet i rökskåpet och skorstenen,

alltid N — N", blir i exemplet:

förbrukning i rökskåpet:

för nyttigt arbete 1848,6 kgm/sek,

ströniningsförlust 1684,8

förbrukning i skorstenen, 5,o + 43,4 + 21,7 = 70,1

»  »rökskåp och skorsten = 3603,5

återstod i övre skorstensmynningen 2425,4

strömningsenergi i blästermynningen 6028,9

Den som energiförbrukning i skorstenen upptagna posten
21,7 kgm/sek. kan ännu icke beräknas i förväg, utan erhålles
först i avräkningen. Tillsvidare antages den vara en effektför
lust vid rökgasernas fortsatta inmängning i blästerstrålen. I
densamma ingår en liten energiförbrukning 0,5 kgm/sek. vid
ångans sammantryckning i skorstenen från rökskåps- till
atmosfärtrycket.

V. Uppdrivningen av röken.

Det anses numera såsom självklart, att en god sikt vid
framförandet av tågen är en av de allra viktigaste betingelserna
för driftsäkerheten och då sikten ofta i hög grad skymmes av
röken, ha särskilda anordningar mångenstädes träffats för un-
danförandet av den senare. Dessa anordningar gå i allmänhet
ut på att föra upp röken med hjälp av den yttre luften och
effekten blir beroende av körhastigheten, vindhastigheten samt
vindriktningen. Blästeranordningen medverkar alltid mer eller
mindre, den kan t. o. m. påbördas det väsentligaste av uppgiften
om skorstenens utförande inriktas därpå. Villkoret blir i enk
laste avfattning, att kvoten av blandningens medelhastighet vid
strömningen ur skorstenen och av körhastigheten ej får under
stiga ett visst värde, för V i km/tim.

^ > m eller
3600 3600

vari o/' skall hänföras till en bestämd rostansträngning.
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Flg. 15.

Det genomgående exemplet giver någon ledning för bestäm
ningen av m. Vid rostansträngningen B = 400 kg/tim., bränsle
med värmevärde 75CO WE/kg och luftöverskottet n — 1 = 0,6
är 76,6 m/sek. Den cylindriska skorstenen är enligt fig.
15 baktill försedd med en skärm, som har till uppgift att för
stärka uppdrivningen av röken. Sikten framåt från lokomotivet
anses fullt tillfredsställande även vid den största förekommande

tåghastigheten 90 km/tim. = 25 m/sek. eller vid runt m 00 3.
Huruvida detta värde är det lägsta möjliga i det förevarande
fallet eller om co" = 3 V : 3600 är fullt betryggande även för
andra lokomotivtyper, lämnas tillsvidare oavgjort. Ty uppen
barligen inverkar själva byggnadsformen hos lokomotivet icke
så litet på riktningen av röken efter avgången ur skorstenen.

VI. Skorstenens fann.

Av de båda skorstensformer, vilka hittills så gott som ute
slutande kommit till användning, är den koniska enligt samman
ställningen efter ekv. 10 avgjort den bättre, om hänsyn endast
tages till draget, och den cylindriska lika otvetydigt den över-
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Jägsna, om rökuppdriviiingen tillmätes avgörande betydelse. Ty
en konisk skorsten vilken som helst måste alltid få en större

toppdiameter än den motsvarande cylindriska skorstenen och
rökens medelhastighet vid utströmningen blir omvänt pro
portionell mot kvadraterna på dessa diametrar.

En i båda avseendena fullt riktig skorstensform kan redan
nu skönjas, men än tydligare framgår den ur en jämförande
sammanställning av arbetskvantiteterna under strömningen till
och i de resp. skorstenarna. Den föregående räkningen har
kompletterats med en motsvarande f(")r en konisk skorsten 1 : 8
med D = 0,460 m och hg = 0,830 m. Blästerrörsavståndet
för denna koniska skorsten har valts så, att p/' : Ps, jb' ekv.
12, blir lika med för den cylindriska skorstenen. Ångpanna,
rostansträngning, bränsle, luftöverskott, rökgasvikt och ångvikt
äro desamma som förut. I sista kolumnen äro värden införda

för en skorsten, nedtill konisk 1 : 8 och upptill cylindrisk.
Till ytterligare förtydligande äro samtliga strömningsföiius-

ter, något avrundade, införda å nedanstående schematiska av-

Fig.l? f(g.lö "Figmg
oval

-1050-1030 -105O

Talen ongiva strömningsförluster i kgm/sek.
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Rad Skorstensform kon. 1:8 cylindr. kon.-cyl.

1 Rökgasvikt G 5,79 5,79 5,79

2 Ångvikt y.Hx 2,2 8 2,2 8 2,2 8

3 » xH 2,9 2 2,9 2 2,32

Mynningsarea, prel.
0,078 • 2,28

0,0 160 0,0 1 6 04 0,0 IHO
122,70,r.

5

6

Skorstensdiameter

»

D

D,

0,460

0,402

0,460

»

0,4 6 0

0,402

7 » D, 0,506 » 0,4 6 0

8 Skorstenslängd hs 0,8 9 0 0,8 9 0 0,8 3 0

9 Blästerrörsavstånd K 1,9 7 0 1,950 1,9 7 0

10 » h 1,700 1,620 1,700

11 p./ : p.^ ekv. 10 CV) 1,147 0,9 8 6 1,147

12 P<" -Pi » 12 0,9 5 4 0,9 5 4 0,9 5 4

13 jfr » 13 ':x:' 1,000 1,000 1,000

14 Mynningsarea » 13 f 0,0 1 C, T 0,0 1 5 6 0,0 1 67

15 Mynningsdiameter d 0,1 4 6 0,141 0,1 46

16 Blästertryck i at. abs.

Strömningsenergien,
Po 1,2 7 2 1,906 1 2 7 2

17 total i blästermynningen

redovisas i följande poster:

N 5349,7 6028,9 5349,7

18 för draget i pannan 1848,6 1848,6 1848,6

19 förlust i rökskåpet och i |) 987,5 1684,8 987,5

20 skorstenen under diam. D / 1 41,2 41,0 41,2

21 förlust i skorstenen |I 784,9
— —

22 ovanför diametern D j 1 26,4 29,1 34,1

23 rest i övre skorstensmyn

24 ningen N" 1661,7 2425,4 2438,3

25 Utströmningshastighet (o" 63,4 76,r, 76,8
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bildningar av de tre skorstenarna, fig. 16 konisk, fig. 17 cylind
risk, fig. 18 konisk 1 : 8 nedtill och cylindrisk upptill. Den senare
är helt enkelt sammansatt vid D av de båda föregående och
har i sig upptagit deras bästa egenskaper. Fig. 19 visar en
variant med oval skorstensmynning upptill, eljes är skorstenen
rund i och nedanför diametern D. Ovalen förlägges med den
l[ängre axeln i lokomotivets längdriktning. Röken kommer dä_
att erbjuda den i förhällande till lokomotivet bakåtrusande
luften en mindre angreppsyta än den runda rökpelaren och upp-
ctrryningen förstärkes.

Skorstenstyperna enligt fig. 18 och 19 ha efter nyåret 1930
utprovats vid Bergslagernas Järnvägar. De komma att förses
med skärmar ungefär enligt fig. 15.

För att få även de mindre arbetskvantiteterna i rätt relation
till de större ha beräkningarna verkställts med en noggrann
hetsgrad, till vilken det ännu i mångt och mycket osäkra räkne-
underlaget eljes icke berättigar.

VII. Approximativa formler för beräkning
av biästerröret och skorstenen.

Alla beteckningar av någon betydelse ha definierats pä
nytt och ha i vissa fall fått förenklade indices.

I formeln för den preliminära bestämningen av blästerrörets
mynningsarea, ekv. 8, ingå
y.\\\ kg/sek. ångvikten, sedan ånga till hjälpapparaterna och

innehållet vatten avdragits,
Ps mm VP undertrycket i rökskåpet.

Vid den approximativa beräkningen av dessa kvantiteter
underförstås, jfr »Värmeöverföring» 111,

att bränslet utgöres av stenkol med värmevärde h = 7500
WE/kg och att dess stybbhalt är ringa till medelmåttig, samt

att förbränningen försiggår vid ett luftöverskott n — 1 —
= 0,8 — 0,ooo5 B, om
B  kg/m^^tim. är rostansträngningen.
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Härmed äro även följande vikter,
G : R kg/m^tim. rökgasvikten per enhet rostyta,

kg/kbm rökgasernas specifika vikt omedelbart ovan
för bränsleskiktet,

^3 » luftens specifika medelvikt i bränsleskiktet,
förutbestämda och ha intagits i efterstående

Texttabell III.

B  kg/m^tim. 200 300 400 500 600

G  : R kg/m'^tim. 3495 5015 6515 7850 9070

kg/kbm 0,218 0,214 0,210 0,2or> 0,2 0 2

73 » 0,3 6 3 0,3rw 0,3 0 2 0,3 4 6 0,3 4 0

R

I kvoten G : R betecknar

m" ångpannans totala rostyta.

Ur en senare undersökning skall framgå, huruvida ekva
tionen för luftöverskottet n — 1 = 0,8 — 0,ooo5 B är så pass
tillförlitlig, att en rostansträngning vilken som helst inom de i
tabellen angivna gränserna kan läggas till grund för bläster-
anordningens bestämning, eller om denna hellre bör förläggas
till en viss rostansträngning.

1. Asklådan, bränsleskiktet och eldstaden.

Motståndet i asklådan,

qo mm VP, kan i allmänhet försummas vid luftintagning fram
ifrån, om luftöppningarna ha minst arean O, i R. Intages luften
bakifrån, måste det medtagas. Rakneunderlaget återfinnes
i  II. 4.

Motstånden i bränsleskiktet,

c]i mm VP, ett accelerationsmotstånd,

q3 » , ett friktionsmotstånd.
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bliva båda beroende av

S  den fria genomgångsarean i bränsleskiktet, som
för det förutsatta bränslet var 0,28 R, jfr II. 5,
och av

g m/sek.' tyngdkraftens hastighetsacceleration = 9,8 1.

För O) = G : (36O0 y,S) = (G : R) : (3600 • 0,28 yj
blir accelerationsmotståndet

9i = ̂ ^ ^ ) = (0,00022B G : R)- : y^2  ' 9,81 \ 1008 yj ^
Ekv. 28,

G : R och se texttabell III.

Efter omskrivning av den i II. 5 intagna formeln

^ = 0,B164 (2L till 0,.1B4 . /Vf
Xfio) 4s/ ^,^0,2 5 5 \4s/

blir friktionsmotståndet, jfr ekv. 2,

~  2 gO,7 5 14^/
Ejärde roten ur inre friktionskoefficienten i] varierar för

B = 200 — 600 kg/nFtim. mellan gränserna 0,0446 — 0,0450,
Efter insättning av medelvärdet 0,0 448 och övriga konstanter,

1,2, gO,75 _ 9,8i0,75^ (U/4s)1,25 ^

^ 200R^''' övergår ekvationen till

= 1,580 7^0,75 (^^^01,75,

För en luftvikt av i genomsnitt 0,9 4 7 G blir

= (0,947 G : R) ■: (3600 • 0,2 8 y.^) och slutligen

q-i — (3 (0,ooi2 G : R)b'- : y, Ekv. 29.
I denna betecknar

d m bränsleskiktets tjocklek.

G : R och 73 återfinnas i texttabell III.
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Motståndet i eldstaden, strängt taget beroende av ytorna
omkring bakre tubniynningarna, jfr II. 6, kan approximativt
sättas till

= 0,5 qi Ekv. 30.

2. Tubsystemet.

Underlaget för beräkningen av motstånden är behandlat i
»Värmeöverföring» IX, XI och XII. Här jupptagas endast er
forderliga slutformler, omfattande även våtånglokomotiv. Uttryc
ken fB, fL och fz ha av hänsyn till beteckningen f för blästerrörets
mynningsarea i fortsättningen utbytts mot följande:

=: 0,707 O,0007 B — 0,5 (0,00 1 B)-^

(pL = (0,67 L + 1) : (L + 1)

0,002B , 0,OOB4 ^ Q,0050 ...
cpz =1 ^ 1 ^ 1 — for

d  d d

z  = 4 5 6 mm.

1 dessa äro

L m tublängden, mätt mellan tubplåtarna,
d  » de släta tubernas inre diameter resp. spiraltubernas

grunddiameter,

z mm djupet av gängorna hos spiraltuber.

Dessutom betecknar alltid

q4 mm VP totala motståndet i tubsatsen.

Pannor utan ångöverhettning, släta tuber.

94 9^L
(yB ■ Q V' ̂  lMo 1 Ekv. 31.
17850 SoJ ^ ® .1

M = (_i—V-'' /yB ■ QU,75
llOO dl '7850 sJ
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So2 totala tvärsnittsarean i tuberna.

Pannor utan ångöverhettning, spiraltuber.

''' K^")' +
Ekv. 32.

Mo, se under ekv. 31,

M = (1 4- nr,,) (^ZB__GU,75
UOO sJ \7850 S, /

So2 totala tvärsnittsarean i tubernas slätändar,

S2 » » » » » spiraldelar,

L, m tubernas spiralvalsade längd,

U  » inre omkretsen i spiraldelen av en tub,

S2 tvärsnittsarean » » » » » .

För spiraltuber måste uppgifterna tillsvidare begränsas till
begängade sådana med i tvärsnittet intryckta gängor.

U = Tid

„  0,0 o o 21! 5 . 3zd''^ ..
— So - — , jfr ex. 1,

d — 0,00 125 Z

ni = • 3 • dQoyfO.'"' (' ̂  t)

coy

nd''' : 4

G

3600 $2

Lj m gängornas stigning.

Tab. XI och XII i »Värmeöverföring» innehålla beräknade
värden å s, och 1 — S2 : So- För L2 = O,203 m blir U =
= 0,1 19.
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Pannor med cylindriska tuber
och raka flamrörsöverhettare.

tuberna:

q" cpL
/yB • Q,y
1^7850 SqJ LM, Ekv. 33

/  4 \L2r) /99B •

°  llOO d' 17850 S02
M

S02 m- totala tvärsnittsarean av tuberna,

f järnrören:

q'" = ,pL [b= + (L — LJ Mo + L,M1 Ekv. 34

b. ̂  L - L. /yB • , L, /
"  L V 7850 So3/ ^ L V

\\,-2n /yB • O A

I  { 7850 Sn31

L, /

M =
°  * 100 d

L  \/»äU bo3/ L V

yB •

7850 S

4  \l,2ö / yB • G3 \1,75

U_\l,25 /yB • G3\l,7n
7850 S3 'M = I

\100 83/ I

Li m överhettarens medellängd i flamrören. För de vid eld
staden förträngda delarna av flamrören beräknas läng
den till L — Lj,

So3 m^ totala tvärsnittsarean i flamrörens förträngda delar,
S3 » totala tvärsnittsarean i flamrörens huvuddelar,
do3 m inre diametern i de förträngda delarna,

u = 71 (da + ndj

m  inre diametern av flamrörens huvuddelar,

d^ » yttre » » överhettarerören,
n  st. antalet elementrör pr flamrör.
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tubsystemet i sin helhet;

Ga + Go = G och q" = q'" = q^.

Den oftast obekanta fördelningen av G på tuber och fiam-
rör erhålies utan svårighet efter insättning av ett par försöks
värden å Ga och G,, i de anförda formlerna. En första beräkning

giver i allmänhet q" > q'". Är skillnaden obetydlig, kan den
förbises och

q^ sättas = 0,5 (q" -f q'").

I annat fall måste fördelningen korrigeras. Är t. ex. q" det min
dre värdet, så skall från Gg till G^ överföras en rökgaskvantitet
av i kg/tim.

-■}
Den följande kontrollräkningen underlättas, om (Gg :

:  10000)"och (G3 : lOOOO)" från början utbrytas ur de paren
teser, Inom vilka de förekomma.

Pannor med spiraltuber
och vridna flarnrörsöverhettare.
tuberna:

Ekvationerna bliva desamma som för paimor utan ångöver-
hettning och med spiraltuber, efter utbyte av G mot G^.

flamrören:

q'"= r/;L • 1,07 [b^ + (L — LJ M, + L,M] . . . . .Ekv. 35.

I övrigt äro uttrycken under ekv. 34 för flamrör med raka
överhettareelement oförändrat giltiga.

tubsystemet i sin helhet:

Tillämpningen av beräkningen blir på grund av spiraltu
berna något mera komplicerad än för pannor med raka överhet-
tare och släta tuber, med avviker eljes icke från den. I försöks
räkningen utbrytes även ur uttrycket för
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3. Rökskåpet.

Strömningsförlusten från tuber och flamrör till rökskåpet
ingår redan vid beräkningen av .motstånden i VII. 2.

Gnistgallret föranleder, om det är utfört av trådduk, ett
helt obetydligt motstånd

q, ̂  0,38 q, Ekv. 36.

4. Det naturliga draget
skall avräknas från motstånden och utföres därför negativt,

q,; = — 0,2 4 qi Ekv. 37.

5. Summan av motstånden blir

P2 Oi ~1~ ^2 ~1~ 0.2 H" Q4 "h Or, 0,6 1,64 Qi -|- O3 ~h Oi-

6. Ångvikten.

Beteckningar:

Fl m^ inre eldyta av eldstaden,

F2 Fg » » » » ituber resp. flamrör,

F4 » värmeberörd överhettningsyta inom flamrören.
Röryta i rökskåpet medräknas ej.

Hx kg/sek. genererad ångvikt, oberäknat dess vattenhalt,

kg/kg koefficient, angivande återstående ångvikt, sedan
förbrukningen till hjälpapparater och tågväriTi-
ning fråndragits.

R, B och h äro definierade i ingressen till avd. VII.

Enligt »Dragkraft», ekv. 1, är

^  BR 7,6 h 1,04 -|- 0,001 B
Hx = • ^ ^ • a Ekv. 38.

3600 7500 0,8 -t- 0,00 16 B

a = O/- ' - I ""i + 3,4 R \0.,5/4,6 R\0,o , /+0,14 (
F, / \ 8 R
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+ 0,58 /F. + F.. + 36 R.O,r. _ /_^\0,5
\  96 R I \16 W

pi 5 '0,97, om endast ånga till hjälpapparaterna skall från-
räknas, och

5 0,9 3, om ånga skall avgivas även till tågvärmning.

För lokomotiv med spiraltuber blir ångvikten något större
än enligt ekv. 38,

Hx -|- c.

Tillägget kan bestämmas genom följande approximativa
uttryck, mindre osäkert än genom direkt skattning inom vissa
gränser.

J  . P, - 1,15 F,
2200 d 0,7 8 F, + F,

Hx.

Det är tillämpligt för tuber av grunddiametern d m med
tre i tvärsnittet intryckta, z mm djupa gängor och stigning L„ ̂
^ 0,2 m.

Ekv. 3'8, uppställd för överhettningslokomotiv, är tillämplig
även vid beräkning av närmevärden å Hx för lokomotiv utan
ångöverhettning.

7. Rostansträngningen, luftöverskottet och blästerrörets
mynningsdiameter.

I  inledningen till avd. VII förebådas en undersökning av
formelns för luftöverskottet, n — 1 = 0,8 — O,0005 B, giltig
hetsområde. Den kan nu företagas, men begränsas till ett stick
prov.

Vid oförändrad blästeranordning i ett och samma eller
lika lokomotiv skall enligt Zeuners teori den indragna luftvikten
LBR stå i konstant förhållande till den genom blästermynningen
utströmmande ångvikten kH.

Beräknas dessa kvantiteter enligt »Värmeöverföring», er
hållas för lokomotivet i det föregående nedanstående samhöriga
värden i kg/sek.:
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LBR
kg/kg

xU

vid B kg/m'^tim.

1,28
= 2, a O

200

5,47
= 2,36

2,3 2

400

o

= 2,3 0
3,3 0

600

Överensstämmelsen mellan kvoterna är rent av god, om det
beaktas, att såväl LBR som xH äro bestämda enligt approxi
mativa formler, av vilka några därtill ännu äro osäkra. Den
anförda formeln för luftöverskottet leder således inom rostan

strängningarna 200' 600 kg/m-tim. till resultat av till
räcklig noggrannhetsgrad vid här ifrågakommande beräkningar.

De motsvarande rökgasvikterna G och ångvikterna
kunna även anses vara direkt proportionella:

B  kg/m^tim.

G

^Hx
kg/kg

200

2,4 5
1,2 7

400

2^"^ = 2,54
2,28

600

^ = 2,»,
3,20

Är förhållandet G : p., känt, blir förhållandet xHx : po"^
^ cG : p.,"^' vari c är en konstant faktor.

Av uttrycken för q, och M i ekv. 28 35 slutledes,
att m icke kan vara större än 2 : 4 = 0,5 och ej mindre än
1,75 : 4^ 0,44 samt att den avtager vid tilltagande tublängd L:

m ̂  0,4 4 -f-
0,06

1+0,3 L
Ekv. 39.

Införes detta värde i ekvationen för blästerrörets mynnings
area, förändras även konstanten k från 0,078 till 0,066 och i
stället för det utvecklade approximativa uttrycket

£  A /P>' P'" P>'"\0,r> xHxf = 0,078 ^ , ifr ekv. 13,
VP2 Pi P2 ' P,"'®

som leder till riktiga värden endast vid rostansträngningen B =
= 400 kg/m^tim. under de givna betingelserna, erhålles

f = 0,06. (JV ^ Ö
^P2 P2 Po/

0,5

n ^
Ekv. 40,

giltig för en rostansträngning vilken som helst.
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För p/ : Po etc., se nedan.

8. Blästeranordningen.

Beteckningar:

m- blästermynningens preliminära tvärsnittsarea,

»  slutliga » ,

»  preliminära diameter,

»  slutliga » ,

diametern i den cylindriska skorstenen resp. diametern
i den koniska, mätt på höjden D från

den koniska skorstenens minsta diameter;

»  » » största » ,

det teoretiskt bästa mynningsavståndet, mätt från bläs-
termynningen till överkant av skorstenen,

verkliga mynningsavståndet, mätt på samma sätt,

effektiva skorstenslängden,

n  rel. » » i mångfald av diame
tern. D,

^ tg^ skorstenens konicitet, uttryckt i diameterns tillväxt på

längdenheten,

Po' : Po förhållandet mellan trycken under en skorsten av den
godtyckliga längden nD och under den cylindriska
skorstenen av längden 2D,

P2" : Po förhållandet mellan trycken vid mynningsavstånden h
och hn,

P2'" : p2 förhållandet mellan trycken vid, annan skorstensdia-
meter D än enligt ekv. 9 b och vid diameter enligt
samma ekvation.

För p./ P2" Po"' : p2^^ = 1 blir f =

f »

da m

d »

D »

ö.

Ö2

hn

h »

hs »
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xHx

,  Lägges rostansträngmingen B = 4O0 kg/nrtim. till grund
för beräkningen, kan uttrycket utbytas mot det enklare

fa = 0,0 7 8
xHx

Skorstenens diameter är icke strängt beroende av mynnings
diametern, utan kan väljas inom vissa gränser,

Dmin. ̂  2,24 da H" 0,o85 — 4,a (da — 0,i .. . Ekv. 9 a.

Dmax. ̂  (^a ~ 0,12)'^ ....Ekv. 9 c.

I  närheten av bliva skorstenarna dock för trånga

rör praktiskt bruk, i närheten av Dmax. onödigt vida. Ett gott
medelvärde är

D ̂  2,6 da + 0,085 — 5 (da — 0,ih)'^ Ekv. 9 b.

De förenklade utrycken för fa gälla cylindriska skorstenar
av längden 2 D. Förändras skorstensformen eller längden,
undergår även trycket en förändring, som angives av förhållandet

p./ . a\0,5^ = 0,734 -f- 0,188 (n + 12,3 • , 2 tg ~j ~
— 0,01 (n — 2y Ekv. 10.

Det största möjliga draget erhålles vid mynningsavståndet

2,7-2 (1 + 10 . 2 tg^) - h3
h
"  ! D 1-5 n\1.50 ( 1 +8 -T—= • 2 tg -

dg -|- 0,08 5 ® 2/

D,

a  I

2  ■■

7 + hg Ekv. 11.
da + 0,08."

Även om utrymmet skulle medgiva tages avståndet av
praktiska skäl något mindre, h = (0,90 å 0,85) (h„ — hg)-!-
-f hg och därunder vid begränsat höjdutrymme. Tryckförhål
landet blir då för h — hg ̂  0,67 (hn ~ hg )
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h„ - h

- hn

O  *

■Hr0,6

1,4 5 + 102 h3 |2 tg|p
)1 +96 |2ig|-j

Ekv. 12.

De relativa undertrycken bliva för mynningsarean och
cylindrisk skorsten med

diameter

enligt ekv.

iV' =
P2

CX)

Dmm.

9 a

1,00

0,98
1,020

0,98

0,98

D

9 b

= 1,000

Dmax.

9 c

0,9 0

0,98
0,918

För annan skorstensdiameter erhålles p/" : p^, efter be
räkning av D och ur de tre ekvationerna samt
uppdragning av en kurva genom punkterna x = y

1 D,020, X  y = 1,000, X D
m ax.

y =r 0,918, av
ordinatan y för den verkliga diametern D, jfr fig. 20.

Efter insättning av dessa korrektioner blir slutligen

f _ /Pi' Pi" P2"'\0,- ^
' - ic ir) '■
Förestående formler i denna underavdelning gälla för

blästermynning utan kil. För mynning med kil tillkomma ytter
ligare beteckningar:
fsa ^^^P- tvärsnittsarea av mynning plus kil, preliminärt

resp. definitivt,
dsa resp. dg m de mot fg^ resp. f^ svarande mynningsdia

metrarna,
hr rn det ur h^^ härledda, reducerade mynningsav

stånd, vid vilket p., antager största värdet.

Den förstorade mynningsdiametern dg^ bestämmes med
hjälp av kurvan 0,9 8 å texttabell I för den ifrågakommande skor
stensdiametern D. Kilens snittyta i mynningsplanet blir

för rak, enkel kil
f.sa TaCV) då'sa
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och för tregrenad kil

^sa ~ ^ ̂ ^sa ~

Ur dessa formler bestämmes kilens bredd ö.

Mynningsavståndet reduceras tillsvidare med hjälp av
Strahls koefficient 1 — och blir då

K = (\ - d : dsJ (h„ - hg) + hg

vari hj^ beräknas enligt ekv. 11 med insättning av dg^i stället
för d a.

I  formeln för p/' : ingår sedan h^ i st. f. h^^ och i
övrigt tillämpas beräkningsgrunderna för mynning utan kil
oförändrade.

9. Blästertrycket.

Med proportionaliteten mellan blästertrycket och under
trycket i rökskåpet följer, att Zeuners uttryck för det förra, ekv.
7 och 14, är approximativt och leder till riktiga värden endast
vid en bestämd rostansträngning, här B = 400 kg/m-tim. under
de uppställda betingelserna.

Generellt blir

Po2m = c . 13,.

vari 111 bestämmes enligt ekv. 39 och konstanten c kan sättas
till 0,0053, således

Po = 0,07.

1

2m

Ekv. 42.



80

Vm. Exempel pä tillämpningen av de
approximativa formlerna i avd. VII.

Beräkningarna hänföras fortfarande till samma ångpanna
som förut, men med ändrat tubsystem.

Bränsle m. m., se avd. VII, inledningen.

Ex. 1. Beräkna po och yMx vid B = 400 kg/m"tim.

1. Asklådan, bränsleskiktet och eldstaden.

Asklådan.

Motståndet försummas.

Bränsleskiktet.

R = 3,2 m^ ̂  = 0,15 m.

Enligt ekv. 28 och texttabell III blir

= (0,000223 • 6515) - : 0,2io = 10,i mm VP

samt enligt ekv. 29 och samma tabell

q3 = 0,15 (0,0012 • 6515)b"^" : 0,352 = 15,6 »

Eldstaden.

q, = 0,5 q^ = 0,5 • 10,1 = 5,0 »

2. Tubsysteinet.

L = 4,6 m.

148 st. 3-gängade esstuber:

d = 0,0455 m, Lg = 0,203 m, z = 6 mm, — 4,2 m.

28 .st. flamrör med vridna överhettningselement:

do3 = 0,098 m, dg = 0,123 m, n = 4, d^ = 0,038, 3,93 m.

Fördelningen av G = 3,2 • 6515 ̂  20850 kg/tim. på
tuber = Gg och flamrör = Gg antages till en början vara

obekant.
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Enligt VII. 2 bliva följande faktorer gemensamma för tuber
och flamrör:

9jB = 0,707 + 0,0007 • 400 — 0,5 (0,001 • 400)®

= 0,955

(ph = (0,67 -4,6 + 1) : (4,6 + 1) = 0,729

Tuberna:

So2 = 71 - 0,0455® : 4 = 0,00163 m®

So2 = 148 • 0,00 163 = 0,241 »

0,000235 • 3 • (5 • 0,0455®
S, = 0,00103 —

0,0455 — 0,00125 • 6

0,235 • 18 • 0,455- _
= 0,00163 — .. = 0,00140 »

4oa0 — 12o • G

Sj = 148 • 0,00140 = 0,207 »

u =: 0,0455 71 = 0,143 m

yco = Gj : (3600 ■ 0,207) = 0,00134 Gj

1 — S, : So = 1 — 0,00140 : 0,00163 = 0,141

1,03 • 3 • 0,0455 • 0,141 0 5^0-5
m, = +- ^ 0,ooi34l',5 o.+,.> =

0,119
= O.ooop.öo GjO'®

M
/  4 \1,25 / 0,955 \1,76/ G, \

" ~ llOO • 0,0455/ \0,785 • 0,241/ UOOOO/
= 14,49
'  Il 0000/

/  O 143 \1,25 / 0,5\
1 + 0,000609 G.,\100 ■ 0,0014o/ \ ® /

/  0.955 \1,'5 _
\0,785 • 0,207/ llOOOO/

/  0,5\ / G^ \1,75— 22,76 • 1^1 + O,000609 Gg I (iQQQoj
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0,9 5 5
0,8 71

0,7 8 5 . 0,2 0 7

L — = 4,60 — 4,20 = 0,40 m

q" = 0,729 • 0,890 5,877^ 0,40 • 14,49 +
90000/ lioooo;

+ 4,20

0,O4 9

22,7 0 (j  11 -|- O,000009 G.J
0,7'\ / Oj \1,77

10000/

34,7.4 (-9-]' 4- (:,,8 0 + 95,7,9 11
\ 10000/ \ I

-f 0,ooooo9 '}) (
-  '/ lioooo/

Flamrören:

So3 = 28jt • 0,098= ; 4 0,211 m=

S3 z= TT ■ 0,12)1= : 4 — 477 ■ 0,o)iH= : 4 = 0,00735 »

S3 = 28 • 0,00735 = 0,206 »

U = 0,123 TT 4 • 0,038 TT = 0,864 m

M„ ={ 4 \l,vr, |_G^a7r, _
llOO • 0,098/ \0,7 8r, . 0,211/ \l0000/

/ G.
= /, O o ~
'  VIOOOO/

M
/  0,804 \ 1,25 / 0,955 \l,7r, / \1,75

~ llOO • 0,00735/ (o,785 . 0,200/ ilOOOO/' ~~

0.9 C

0,7 8 5 • 0,211
= 0,707;

0,9 5 5
= 1),9 0 0

0,785 . 0,206
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. „ 0,6 7 - ., / Go \ , '^,9 3 2 / Gg \
(töööö) (loooö) ̂

=  (tböT))'
L — Li = 4,60 — 3,93 = 0,67 m

q"'= 0,729 • 1,97 [:i4.94 (——) I (o,G7-7,904-3,93.27,4o) •
1  lioooo/ \ /

■  = 0,780 [34,04 +112,37 1
^0000/ J L lioooo/ WOOOO' j

Tiibsysteniet i sin bdhet:

Förhållandet inelian sektioirsareonia S, ; S,, = 0,207 :

:  0,2 06, vilket huvudsakligen bestämmer fördelningen av rök
gaserna, giver någon ledning vid insättning av försöksvärdena
å G„ och Gg. Beaktas tillika, att motståndet i spiraltuberna är
större än det skulle vara i släta tuber, blir det tydligt, att Gj
måste vara mindre än Gg. Vid försök med Gg = 0,48 • 20850150

10010 kg och Gg = 0,52 • 20850 öc 10840 kg erhålles;

q" = 0,649 |34,54 • 1,001-+ (5,80 + 95,59 (1+0,000609 •

•  100100,4) • 1,001 Id"'] = 128,4 mm

q'" = 0,780 [34,64 • 1,084- + 1 12,37 • l,084l.''']
= 132,7 »

Från flamrören skall till tuberna överföras en rökgas
kvantitet

a = 10010
/128,4 + 132,7\0,r. _ ^
'  250,8

85 kg.

Efter insättning av de korrigerade rökgasvikterna G, ̂

^ 10100 kg och Gg = 10750 kg bliva q" = 130,8 mm och

q'" = 131,2 mm samt

q„ = (130,8 + 131,2) ; 2 = 131,0 mm.
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Exemplet är grundligt behandlat i »Värmeöverföring», ex.
22 och 23, vilka givit G2 -|- Q3 = 10170' 10'680kg ochq^^
= q ̂  131,5 mm VP. Fullständig överensstämmelse med de
senare värdena kan ej påräknas vid användandet av så starkt

sammandragna formler som de härovan tillämpade, men av
vikelserna hålla sig dock inom tillåtna gränser.

3. Rökskåpet.

q, = 0,38 q^ = 0,38 • 10,1 = 3,8 mm VP.

4. Det naturliga draget.

qe = —0,24 qi = — 0,24- 10,1 = — 2,4 » » .

5. Summan av motståndem

P2 = bO,i + 5,0 -f 15,6 -f- 131,0 + 3,8 — 2,4
= 163,1 » » .

6. Ångvikten.
Fl = 14,5 m^ F2 = 97,3 m^ F3 = 48,3 m^ F^ = 52,5 m^

B = 400, h = 7500. Spiraltuber, z = 6 mm. k — 0,93.

/97,n -|- 48,3 -j- 86 ■ 3,2\0,5 ̂  ̂ om/ =
\  96 • 3,2 / ' , . 3,2/

= .0,282 + 0,139 -f 0,534 — 0,047 = 0,908.

„  400 • 3,2 7,1! ■ 7500 1,04 -|-0,ooi • 400
Hx = • • — ^ ! • 0,908 =

3600 7500 0,8 -f 0,0010 • 400

= 0,356 • 7,6 • 1,0 • 0,908 = 2,456 kg/sek.

Tillägget för spiraltuberna blir

_  6 97,3 - l,ir, . 48,3 „
c Öö • —^ T ^ • 2,456 =

2200 - 0,045 5 0,7 8 ■ 97,3 -f 48,3
= 0,050 »
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och den genom blästerröret strömmande ångvikten

;^(Hx -f c) = 0,93 (2,456 + 0,05o) = 2,33 kg/sek.

Ex. 2. Komplettera beräkningen i ex. 1 med bestämning
enligt VII. 7 och 8 av en blästeranordnlng med cylindrisk skor
sten av längden 2D och ett myimingsavstånd h = 0,85 (h„ —

•is) + hg

m = 0,44 = 0,405
1  -b 0,3 • 4,6
o g

L = 0,060 • ^^2 = 0,01438 m- och d. ̂  0,i35 m.

Den i ex. 1 valda rostansträngningen tillåter här beräkning
enligt uttrycket

2 3 1fa = 0,078 • ^ , = 0,01423 ni- och da 0,135 m.

D = 2,6 • 0,135 -f 0,085 — 5 (0,135 — 0,13)- =
= 0,436 CC 0,440 »

hg = 2 • 0,440 = 0,880 »

2 72 — 0,88 O.llO'' ,
h„ = =1 -1 • ^ h 0,880 = 1,920 »

1,5 6 0,185 -)- 0,083

h = 0,85 (1,920 — 0,880) -\- 0,880 Oö 1,760 »

p,' ; p„ = 1 för cylindrisk skorsten av längden 2 D.

P/' : P. = / 1
1,920 — 1,760\^ / 1,4.-/1,920

\1,920 0,880/ \0,6 -j- 0,880-

= 0,988

p„"' ; p„ = 1 för cylindrisk skorsten med diameter D enligt
ekv. 9 b.

f = (0,988)^''" • 0,1438 = 0,0 143 m^ och d = 0,135 m.

Anordningens huvudmått bliva:

Blästerrörets mynningsdiameter d = 0,135 m.

Skorstensdiameter D = 0,440 »
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Mynningsavstånd

Skorstenslängd

h = 1,760 m

hg = 0,880 »

Ex. 3. I stället för den i ex. 2 beräknade skorstenen skall

en befintlig cylindrisk skorsten med D = 0,460 m och hg =
= 0,8 3 in användas till lokomotivet. Mynningsavståndet h får
ej överstiga 1,62 m. Beräkna blästermynningen.

Enligt ex. 2 blir

= 0,0 1438 m- samt för mynning utan kil

i— 0,135 m.

a). Mynning utan kil.

hn =
2,7 2 — 0,8 3 0,460^

+ 0,8 3 0 ^ 2,0 0 0 m
1,50 ■ 0,135 -)- 0,085

hniin. = 0,67 (2,000 — 0,830) + 0,830 ̂  1,6 15 m

n  = 0,830 : 0,460 = 1,80

P/ ; p, = 0,734 + 0,188 • l,8o0'-^— 0,0 1 (2 — 1,80)^ =
= 0,986

p/' : P, = / 1
2,0 0 0 — 1,0 2o\^ 1,4,"

0,9 4 4
\2,000 — 0,83o/ \0,0 -]- 0,83 '

Dmjn. = 2,24 • 0,135 + 0,085 — 4,3 (0,135 — 0,14)- ̂

^ 0,3 8 7 m

Fig. 20.

w

Q90
0,-38 0,40 0.42 0.44

00
rO

Ö

OAS O.Ad Q50
O  O)
vo 00
NT st-

Ö  O
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Dmax. = 3,0 • 0,135 + 0,085 — 5,9 (0,135 — 0,12)-^
^ 0,489 m

D skulle enligt ex. 2 vara 0,4 36 »

p/" : P2 blir enligt diagrammet cvj 0,970

f = (0,986 • 0,944 • O,970)0,« • 0,0 1438 = 0,0 137 111" OCll
d - -- 0,132 m.

b). Mynning med tregrenad kil.

Mynningsdiametern blir enligt texttabell I för D = 0,460
= 0,144 m. Den tregrenade kilens yta i mynningen är,

jfr VII. 8,

0,0 1629 — 0,0 1438 = 3 • 0,5 • 0,144 <5 — 0,45 ö'

eller

— 0,480 ö -f 0,00424 = o

och

d = 0,240 — 0,23 1 = 0,009 111

Härefter beräknas

h = + 0,830 = 1,950 »
"  !,.=)« 0,114 + 0,08.^

hr = (1 — 0,009 : 0,144) (1,950 + 0,830) + 0,830
= 1,880 »

mot disponibel h = 1,620 m.

P2' • P2 = under a 0,986

„  1 / /l.sso — ~l,020y-' / 1,4"'
P= ■ 1^4 ^ M,880 0,830/ V® + 0,83

= 0,968

p," : p„ för D = 0,460 och dg^ = 0,144 = 1,000
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f = (0,986 • 0,968)0.5 . 0,01438 = 0,01405 ITl^

fg = 0,25 ridg- = 0,01405 + 3 • 0,009 (0,5 dg -
— 0,15 • 0,009)

dg- — 0,0 17 19 dg — 0,01784 =: O'

dg ' 0,0086 -|- 0,1 338 ;= 0,1 424 m.

Detta värde kontrolleras genom beräkning av

fg = 0,01405 + 3 • 0,009 (0,5 • 0,1424 — 0,15 •

■  0.009) = 0,01593
mot vilket svarar dg = 0,1424 ^ 0,142 m.

Resultaten bliva:

a) för mynning utan kil,

d = 0,132 m; :

b) för mynning med__tr_egr6nad kil,

ö = 0,009 m = 9 mm,

dg = 0,142 m.

Blästeranordningar i tämligen nära överensstämmelse med
de tvenne ovan angivna ha försökts för lokomotivtypen och av
dessa har den enligt b) avgjort föredragits.

Ex. 4. Beräkna en blästeranordning till lokomotivtypen
med skorsten av normal diameter, längd = 2 D och konicitet

2 tg I =1 : 8 = 0,125.
Oförändrade bliva enligt ex. 2

— 0,0 1438 m^, dg =0,135 m, D = 0,440 m och

hg = 0,880 m.

Dj = 0,440 (1 — 0,125) = 0,385 m
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2,72(1 + 10 ■ 0,125) - 0,880 . (),3S5^ |0,oo^-
0 135 +0,085^ '"  ̂ i, , 8 ■ 0,125 • 0.385

V + 0,135 + 0,085"/

= 1,083 + 0,880 ^ 1,960 ITl

h = 0,85 (1,960 — 0,880) + 0,880 ^ 1,800 »

p/ : p, = 0,734 + 0,188 (2 + 12,5 • 2l''^'' • 0,I25)11.-''' -
— 0,01 (2 — 2)-= 0,734 -(- 0,437 —0 = 1,171

p„" : p, =

/" ~ 1,960 —1,8 00'2'1,45(1+102-0.880.0,125^)1
1 — _1,960 —0,88 0 _ _0,6+0,880(1 + 96 • 0,125'-^)]

= |/ 1 — 0,0219 • 1,548 = 0,983

pa'" : p,, för d = 0,135 och D = O,440 = 1,000

f = (1,17 1 • 0,983)'^'" ■ 0,0 1438 = 0,01543 ni^ OCh d ^
^ 0,140 m.

Huvudinåtten bliva:

Blästerrörets mynningsdiaineter d = 0,140 m
Skorstensdiaineter D = 0,440 »

Mynningsavstånd h = 1,800 »
Skorsfenslängd hg = 0,88o ».

Denna skorsten medgiver den hittills största blästermynning-
en, men rökuppdrivningen blir otiHfredsstäilande. Skorstenen
bör därför få den konrsk—cylindriska form, som framgått ur de
föregående undersökningarna, jfr fig. 18. Det är ännu icke ut

rönt, huruvida en sådan förändring medför någon ändring i be
räkningsgrunderna, vilken då främst skulle beröra mynnings-
avståndet h. Ett lokomotiv av annan typ än den här behandlade
är dock redan försett med skorsten enligt fig. 18 och tillämp
ningen av samma beräkningsgrunder ha i detta fall lett till gott
resultat.
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Ex. 5. Beräkna blästerniynningen utan och med kil för en

skorsten med Di = 0,460 m, h = 0,83o m, konicitet 2 tg — =
o  ' o

-- 0,125 och myiiningsavstånd h högst 1,62 m.

Oförändrade bliva fortfarande, jfr ex. 2,

fa = 0,0 1438 m- och dg = 0,135 m.

a). Mynning utan kil.

Dl = 0,460 (1 — 0,125) = 0,402 m

0 8i"
+

_ 2,7 2 (1 -j- 10 • 0,1 a5) — O.s.-ui 0,402-

]  r,(i fl I • fO-" • O.-to-jlvM 0,135-f- o
0,135 0,08 5 '

+ 0.830 _ j^985

*^111111. = 0>ö7 (1,985 — 0,830) + 0.830 = 1,605 »

p./ : p, = 0,734 + 0,188 (1,8 + 12,5 • 1,8 -0,125)0,5 —
— 0,01 (1,8 — 2)- = 0,734 -(- 0,4 12 — O =

= 1,146
p/' ; p, =

1 -
1,98 5— 1, () 2 0 ̂2 1,45(1-(-102-0,83».0,125^)]

.1,985— 0,88 0 .0,6-1-0,830 (1-|-O6.0,i2r>^)

= 1 1 — 0,0998 • 1,585 = 0,918

Ps'" : Pi för dg = 0,135 och D = 0,460 = 0,970

f = (1,146 • 0,918 • 0,970)0,.''> • 0,01438 = 0,01452 ni^ OCh

d =0,136 in.

b). Mynning med tregrenad kil.

da som förut 0,0 1438 och lika med i ex. 3. b):

dga =0,144 m, fga = 0,0 1629 111'*= och <5 = 0,009 m.

D, se under a) = 0,402 m
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_ 2,72 (1 + 10 • 0,125) — 0,830 _ 0,^0 2'
"  / , 8 • 0,125 • 0,402 0,144 + 0,085

V  0,144 + 0,085 /
0,830 = 1,903 m

= (1 — 0,009 : 0,144) (1,965 — 0,830) + 0,830
= 1,895 »

Pj' : p2 blir oförändrat som under a) — l,i46

Pa" : P2 =

1
1,805 — 1,620 1.45 (1 + 102 • 0,830 -0,125')

.0,6 + 0,830 (1 -j- 96 • 0,125'-').1,805 — 0,830

= ]/ I — 0,0666 • 1,585 = 0,946

v"' '■ Pa ^sa 0, 144 och iD = 0,460 = 1,000
= (1,146 • O,946)0''' • 0,0 1438 = 0,01497 111^

0,257ldg2= 0,01497 + 3 • 0,009 (0,5 dg — 0,15 • 0',009)
dg'' — 0,0 17 19 dg — 0,0 1901 = 0

dg = 0,1467 m och fg = 0,01691 m^.

Kontroll.

fg = 0,01497 H- 3 • 0,009 (0,5 • 0,1467 — 0,15 • O,009) =
= 0,0169 1 ni-'.

Således:

a), för mynning utan kil:

d = 0,136 m;

b), för mynning med tregrenad kil:
,5 = 0,009 m = 9 mm,

dg = 0,147 m.
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Skorstenen bör i båda fallen vara cylindrisk ovanför dia
metern D, jfr föregående exempel. Liksom i detta blir det be
räknade mynningsavståndet ej fullt säkert för b).

Ex. 6. Sammanställ mynningsavstånden i ex. 3 — — 5,
beräknade enligt Strahls formler, ekv. 3 6, med värdena
å h„, til = 0,85 (li„ - hg) + hg octi hj = 0,67 (li^ —

— hs ) + hs enligt samma exempel. För blästeranordning med
kil i mynningen utbytes ti„mot

Beräkningarna upptagas icke, endast sammanställningen.

Exempel
Skorstens

form
Kil

Enl. Strahl, ekv. 3—6 Grundade på ekv. 11

Mynnings-
avst.

meter
Mynnings-

avst.
meter

2 cylindr. utan ^max. 2,2 0 0 ^in
i

1,920

h, 1,700

^min. 1,B2 0 h. 1,580

3 a » ^max. 2,890 h„ 2,0 0 0

hl 1,825 i

^niin. 1,-iOO h^ 1,015

3 b
>>

med ^^max. 2,1. 4 0 hr 1,880

hl 1,720

^min. 1,3 10 h. 1,5 3 5

4 kon. 1: 8 utan ^max. 1,840 hn 1,9 0 0

h. 1,8 0 0

^min. 1,(3 2 0 h,. 1,605

5 a »  » ^max. 1,913 hn 1,985

h. 1,810

^min. 1,7 10 h.. 1,605

5 b »  » med
**max. 1,790 h^ 1,895

h, 1,735

^min. 1,5 5 0 hl 1,545
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Det erinras oiii, att i exemplen betyda:
hn resp. det mynningsavstånd, vid vilket undertrycket p. i

rökskåpet utfaller störst. Det är således ej ett maximiav-
stånd i verklig mening;

ett praktiskt sett fördelaktigare mynningsavstånd än h^,
som ej medför nämnvärd förlust i p„;

ho ett mynningsavstånd, angivande den ungefärliga undre gräns,
intill vilken de formler, vari h^, förekommer, med säkerhet
kunna tillämpas. Det är icke ett minimiavstånd, men innebär
redan en icke oväsentlig nedsättning av p^.

RÄTTELSE.

Å sid. 23, första raden uppifrån, är i ekv. 6 infört värdet
Do, skall vara D^.




