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. Inledning.

I ett vilbyggt lokomotiv med angoverhettning forsokas
nagra blasterr6rsmunstycken av olika vidd.

1. Méd ett av dessa munstycken erhdlles ett gott drag i
pannan. Samtidigt dr Overdragningen av stybb till rokskédpet
mattlig, pannan »litt for dnga», angtemperaturen relativt hig
och vattnet i pannan »drygts. Foraren vet, att han har lokomo-
~tivet i sin hand och att han kan Overbelasta det ej obetydligt, nar
det kréves. :

Lokomotivet arbetar i detta fall med ett visserligen rikligt,
men ej Overdrivet stort luftoverskott. En undersdkning av
rokgasernas sammansittning skulle giva vid handen, att halten
av koloxid ir ringa, d. v. s. forbrdnningen tillfredsstéllande,
och undersdkningar av temperaturen i rokskapet, av vattenhalten
i 4ngan fran pannan samt av trycket i bldsterroret skulle utvisa
medelgoda virden, icke 1dga, men ej heller hoga.

Anspréken pd blistern dro dnnu pd olika hall vitt skilda.
Ménga skulle anse det forsokta munstycket vara vél avpassat
for lokomotivet, andra 4ter skulle finna det otillfredsstillande
och fororda ett munstycke med vidare mynning, ddrmed avse-
ende att nedbringa savél trycket i bladsterroret resp. mottrycket
i angcylindrarna som varmeforlusten i de avgdende rokgaserna.

2. Insittas hirefter i ordning ndgra munstycken med
olika stora mynningar, alla stérre dn enligt 1, s& skola vissa
forandringar  kunna iakttagas i lokomotivets arbete och ju
storre mynningen dr desto tydligare framtrdda dessa f6rdnd-
ringar: draget forsdmras, luftoverskottet avtager, ansamlingen
av stybb i rokskdpet minskas, dnghdllningen forsvaras, vatten-
forbrukningen okas och angtemperaturen nedgér.

Av dessa foreteelser folja de tre forst ndmnda tdmligen
sjdlvfallet med den foretagna fordndringen av bldsterrSrsmyn-
ningen. Vidare 4r det allmidnt bekant, att lokomotivet ej kan
anstringas i lika hog grad med ett svagt som med ett gott
drag. Att samtidigt vattenhalten i &ngan maste okas och ang-
temperaturen nedgd, torde didremot tarva forklaring. /QENS




Vid sdnkningen av luftoverskottet hojes forbranningstem-
peraturen och stegras vdrmestrdlningen i eldstaden, kokningen
blir dérfor livligare i bakre delen av pannan och genombryt-
ningen av vattenytan koncentreras dit i hogre grad an forut,
varvid medryckandet av vattenpartiklar i &ngan okas. Vatten-
halten i &ngan kan genom 4tgirden stegras till 20 9% och
dédrover, mot normalt 6 — — 10 % vid rikligt luftdverskott.

Okningen av virmedverforingen i eldstaden innebir, att
rokgaserna vid intrddet i tuber och flamror ha ett i det .nér--
maste lika mycket minskat virmeinnehdll och den pi over-
hettaren fallande varmeandelen minskas ungefdr proportionellt.
Av det varme, som tillféres Overhettaren, atgdr alltid en del
till efterférgasning av i dngan medfort vatten och denna virme-
kvantitet stiger med okad vattenhalt. Av dessa bdda orsaker
minskas det for dngans Overhettning &terstiende virmet och
angtemperaturen sjunker. Vid en lingt driven nedsittning av
luftoverskottet ar t. ex. ett temperaturfall av 350 — 300 = 50 °
fullt mojligt.

Fordndringen har medfort ndgra fordelar, av vilka de vi-
sentligaste dro:

reducerat mottryck i angcylindrarna;

nedsatt rokskdpstemperatur och minskad rokgasvikt, re-
sulterande i minskad virmeforlust i de avgdende rokgaserna;

minskad bransleforlust i rokskapsstybb.

Mot dessa vdga nagra nackdelar:

okad halt av koloxid i rikgaserna, d. v. s. simre forbrin-
ning;

nedsdttning av elasticiteten i lokomotivets dragkraft med
atfoljande begrinsning av dess anvindningsomride;

reducering av Overhettarens medverkan i arbetet, resulte-
rande i sdnkt dngtemperatur resp. minskad specifik dngvolym.

Huruvida storsta vikten bor tillmitas forbittringarna eller
forsdmringarna, kan icke avgiras generellt, utan maste nidrmare
undersikas i varje enskilt fall. '

3. Forsokes ater ett munstycke med mindre mynning in
enligt 1, g fordndringarna givetvis i motsatt riktning mot i 2:
mottrycket i dngcylindrarna stiger, forlusterna i avgdende rok-
gaser och i rokskdpsstybb okas, anstringningsmdijligheten steg-
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ras, men dragkraften nedsittes nagot av det 6kade mottrycket,
dngtemperaturen utfaller hogre dn i 1.

I detta fall overviga nackdelarna och fordndringen kan
betecknas sdsom en avgjord foérsdmring.

4. Det underforstds, att skorstenen i de behandlade fal-
len 1 — — 3 4r of6érdndrad, och antages till en borjan, att den
ar av enklaste form, cylindrisk.

Atertages blisterrorsmunstycket enligt 1 och forsokas nag-
ra skorstenar av olika diametrar, stérre och mindre 4dn den
ursprungliga, s& skall i allmidnhet med en enda av samtliga
erhdllas ett starkare drag dn med vilken som helst av de dvriga.
Denna skorsten kan tillsvidare anses sdsom den fordelaktigaste.
Ar det den ursprungliga, sa vidtages ingen dndring av bléster-
rorsmunstycket, om dragstyrkan enligt 1 4r den for lokomotivet
mest ldmpliga. Ar det ater en av de Ovriga skorstenarna, blir
draget kraftigare dn enligt 1 och.bor dd nedbringas genom in-
sdttning av ett munstycke med vidare mynning. Hérvid sdnkes
dven mottrycket i cylindrarna utan ndgon som helst menlig
inverkan i ovrigt. ’

5. Det forutsittes ytterligare overallt i det foregdende,
att &ngstrdlen fran blasterroret obehindrat kan instromma i
skorstenen och nd dess vdgg runt om, innan den utstrémmar i
det fria. Denna betingelse bestimmer inom vissa grdnser hdjd-
laget av blédsterrorets mynning i forhdllande till skorstenen och
mdste noga beaktas, om draget skall bliva tillfredsstillande.

6. Bldsterroret och skorstenen &dro saledes beroende av
varandra. Tillsammans utgdra de en ejektor, som har till arbets-
uppgift att indraga {forbrinningsiuften genom askladan till
bransleskiktet, att fora de vid forbrdnningen bildade rokgaserna
frdn eldstaden genom tubsystemet till rokskdpet och att ddrifran
utdriva dem genom skorstenen. Sjdlva arbetet dr lika med skill-
naden mellan &ngans stromningsenergi N i bldsterrorets myn-
ning och angans plus rokgasernas stromningsenergi N” vid
uttridet ur skorstenen, alltsd N — N”.

Arbetet N — N” ir sammansatt av flera enskilda arbeten,
vilka motsvara de forekommande motstanden i vdgarna for for-
branningsluften, rokgaserna och blandningen &nga — rokgaser.
Dessa motstdnd kunna numera approximativt bestimmas och
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en verklig berdkning av blidsterroret — skorstenen blir dir-
igenom mdjlig om ock den Onskvdrda graden av noggrannhet
i rdkneresultaten dnnu ej alltid 4r uppndelig. Riknearbetet blir
visserligen omstandligt i jamfdrelse med tillimpningen av de
ofta enkla empiriska formler, som eljest anvindas for dnda-
malet, men det giver i motsats till dessa en klar inblick i alla
medverkande faktorers inflytande pd draget och mojliggor dir-
med uppgiftens behandling under full insikt om pafdljden av
varje ifrdgasatt atgdrd. Dock torde det fortfarande ej alltid
kunna undvikas, trots omsorgsfullt forarbete, att oférutsedda
biverkningar foranleda ndgon mindre efterjustering av blister-
anordningen.

7. Kunskapen av idag om lagarna for lokomotivets blis-
teranordning 4r resultatet av forsok, utférda av framstiende
foregdngsmin: Clark, Zeuner, Priissman, v. Borries-Troske,
Goss, Strahl m. fl. Clarks forsok ledde till de f6rsta formlerna,
anviandbara f6r den tidens férhdllanden, Zeuners till den forsta
teorien for draget i lokomotivangpannan, Priissmanns till bland
annat den koniska .skorstenen, okidnd dessférinnan. Genom
Troskes omfattande och grundliga forsok, foranstaltade av v.
Borries, utreddes ndrmare skorstensformens betydelse, bléster-
strdlens form och mynningsavstindet samt kilens inverkan pi
bddadera. Forsoken av Goss och Strahl ha ytterligare vidgat
kdnnedomen om hithorande forhdllanden. Strahl har Aterupp-
tagit Zeuners teori, gjort den tillimplig och fortjinstfullt kom-
pletterat den med underlaget for den viktiga bestimningen av
mynningsavstandet.

Blésteranordningen kan ledas tillbaka till en primitiv f6re-
gangare, forsokt ar 1804 av Trevithick. Fullt duglig tillimpades
den forst &r 1827 av Hackworth, vilken vanligen betecknas som
dess uppfinnare. En historik 6ver de mirkligaste forsoken intill
ar 1890 ar intagen i Troskes avhandling »Die vorteilhaftesten
Abmessungen des Lokomotiv-Blasrohres und des Lokomotiv-
Schornsteines», Glasers Annalen 1895. Av senare redogorelser
md namnas: v. Borries: »Versuche mit Blasrohren und Schorn-
steinen der Lokomotivens, »Weitere Versuche» etc., bdda i Or-
gan fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1896; »Versuche
mit Lokomotiv-Schornsteinen und Blasrohren, ausgefiihrt unter
Leitung des Professors Goss an der Purdue-Hochschule in
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Lafayette; Ind.», Organ etc. 1903; Strahl: sUntersuchung und
Berechnung der Blasrohre und Schornsteine von Lokomotiveny,
Organ etc. 1911; Goss: »Lokomotive Sparks», John Wiley &
Sons, New York 1914. Fullstindigare litteraturforteckning
aterfinnes i ndgra av dessa arbeten.

De manga olika forsoken ha icke alltid lett till Gverens-
stimmande slutsatser. 1 ndgra fall ha de anvédnda forsdksappa-
raterna varit for sma, for att resultaten skulle kunna tilldmpas
pd lokomotivets.storre forhdllanden, i andra ha métinstrumenten
eller métningsmetoderna icke medgivit den erforderliga graden
av noggrannhet i observationerna. Asikterna om huru bldster-
roret .och skorstenen ldmpligen borde dimensioneras for att
bist fylla sin uppgift ha darfor divergerat redan inom de egent-
liga fackkretsarna och utanfor dessa ha forestillningarna gatt
dnnu mera isdr. Den pd sin tid ofta férekommande samman-
kopplingen med gnistslickningsproblemet har dessutom inver-
kat ytterligare forvirrande, i nadgon min undanskymt huvud-
dndamdlet och ldmnat allt for brett utrymme at okritisk speku-
lation.

II. Berdkning av arbetskvantiteterna
t. 0. m. rokgasernas stromning i roksképet.

Den nirmaste framstillningen dr en omedelbar utveckling
ur en foregdende skrift och senare forekomma ofta hdnvisnin-
gar till ytterligare tvenne sddana. De &beropas for den skull
under forkortningar:

»Virmeoverforings» = »Grunderna for berdkning av vér-
medverforingen i lokomotlvéngpannan» S E.].LF
tryck 1027; fled = i 72

sDragkrafts = »Lokomotiv med angoverhettnmg och enkel
expansion. Grunderna for berdkning av dragkraft och
bransleférbrukning». S. E. J. I. F. tryck 19'28;

sBlasrohres = »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
allménhet



P en kraft = en vikt = G,

L en vdg = en ldngd, L* alltsd en yta, L® en volym,
T en tid, ‘

M

en massa = P : g, ddri tyngdkraftens hastighetsaccelera-
tion g adr av dimensionen L : Tz, siledes
M=PT2: L.

Dimensionen &r for ett yttryck q = P : L2, {6r ett arbete
N = PL, f6r en hastighet w = L : T, for en specifik vikt
y = P : L. For stromningsenergien blir den.

MiT

(L)2 B L R )

L T? ’

I »Virmedverforing», avd. 1X, redogéres for berdkningen
av motstdnden vid foérbranningsluftens resp. rokgasernas strom-
ning genom pannan. Motstdnden uttryckas ddr i mm vatten-
pelare = kg/m*, av dimensionen P : L*. Genom multiplikation
med faktorn P : (P : L?) = G : y = L3 eller strémnings-
mediets volym erhélles det motsvarande arbetet

Arbete pr tidsenhet, effekt, 4r av dimensionen PL : T =
Pw. Sittes frin bérjan T = 1, sa blir L vaglangden pr tidsen-
het, hdr i m/sek., och PL = Pw mites i kgm/sek. samt G : 5

i m®/sek. I fortsdttningen underforstds, att S q dr ett arbete i
)f

denna begrédnsade mening, d. v. s. ritteligen en effekt.

2. Bestdmningen av minsta luftéverskottet.
Beteckningar, jfr »Virmeoverforings I1I:
Lin kg/kg teoretiska luftmingden,
L » verkliga » s
B kg/m?tim. rostanstringningen.

Luftoverskottet (L — L/n) : L/n = n — 1 avtager vid
stigande rostanstrdngning, om blésteranordningen bibehdlles
ofordndrad. Det bor viljas sa, att det 4r fullt tillrickligt vid
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storsta normalt forekommande anstringning av lokomotivet,
men ej storre. En undre grins av n — 1 = 0,35 anses visser-
ligen tilliten, men vid den férekomma osvikligen de i avd. I. 2
omniamnda foreteelserna, vilka alltid nedsitta fortroendet till
maskinen hos dem, som skola handhava den. Sittes i stillet
minsta luftéverskottet till- 0,5, kommer lokomotivet att forhalla
sig ungefir sd som i I. 1 beskrives och sakerligen skall det i
langden foredragas av sivil foretag som personal. En nedsitt-
ning av luftdverskottet till det minsta mojliga torde val under
sdrskilda omstdndigheter kunna forsvaras, men det blir alltid
en Atgird, som endast undantagsvis bor ifrdgakomma for ett
overhettningslokomotiv.

[ »Viarmeoverforing» 11 anfores en formel for luftover-
skottet, ekv. 3: n — 1 = 0,8 — 0,0005 B. Enligt denna blir

for B = 200 400 600 kg/m?>tim.

n—1 0,7 0,6 ’ 0,5.

|

Vid uppstillningen av formeln har forutsatts en storsta
rostanstringning B- = 600 kg och formeln blir d& tillimplig
for lokomotiv, hos vilka stdrsta mojliga dragkraften skall
kunna uttagas. For lokomotiv dter, som med tanke pa framtiden
tilltagits storre dn det ndrvarande krdver och darfér dnnu ej
fullt utnyttjas, kan minsta luftoverskottet tillsvidare forldggas
till en ldgre rostanstringning och blisteranordningen dndras,
ndr de sedermera skola tagas fullt i ansprédk.

Skola starkt slaggbildande stenkol anvidndas vid eldningen,
bor det berdknade luftoverskottet genomgaende 0kas ndgot.

3. 1 >>Véirme<‘5ve1-f6ring§ tillimpas exemplen pd ett snill-
tdgslokomotiv, vars dngpanna har foljande konstruktionsfor-
héllanden:

R rostyta = 3,2 m?
F, virmeberérd eldyta i eldstaden = 14,5 »
F. » » » tuberna = 97,3 »
F, » » » flamréren = 48,3 »
F, » roryta & overhettaren = 52,5 »
P absolut angtryck = 13 at.
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I exemplen 1, 5 och 18 berdknas forbranningsresultaten
och viarmeoverforingen samt i ex. 19 motstdnden vid en rost-
anstrangning B = 400 kg/m*im. med stenkolsbrinsle av
vidrmevdrde 7500 WE /kg och ett luftdverskott n — 1 = 0,6.
Den ndrmaste bestimningen av arbetet vid forbranningsluftens
resp. rokgasernas strémning genom pannan anslutes omedelbart
till dessa exempel och i dem forekommande berdkningar dter-
upptagas endast om fortydliganden ecller rittelser fordra det.

4. Askladan.

Motstdnden utgoéras av ett accelerationsmotstand, positivt
eller negativt, och ett kontraktionsmotstand, alltid positivt. D&
de for dndamalet med det i »Virmeoverforing» 1X framlagda
rdkneunderlaget dro av underordnad betydelse, ha de dari en-
dast flyktigt berorts. ‘

Pannan, vard exemplen tillimpas, har ett framre och ett
bakre luftintag, vartdera med fri sektionsarea 0,32 m* Vikten
av den pr timme instrommande forbrinningsluften ir enligt
»Varmedverforing», ex. 1, LBR = 15,39 - 400 - 3,2 & 19700
kg eller per sek. 5,47 kg. Luftens temperatur antages vara 0 °,
specifika vikten dr dad y = 1,29 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.

Anvindes framre luftintaget vid framatgdng och sittes tdg-
hastigheten enligt »Dragkrafts, ex. 11. 2, till i medeltal
60 (231 + 73) : 328 = 64,7 km/tim., blir hastighetsskillnaden
vid den forutsatta rostanstrdngningen 47,7 — 64,7 = — 17
km/tim. —= — 4,72 .m/sek. och acceleratlonsmotstandet som
utfores negativt,

.yl 1,20 (— 4,72)*

(]=—2E:—_—2‘—9,8~1_._— ]') mm VP.

Den negativa teckensdttningen innebdr, att ett litet Over-
tryck skulle bliva rddande i asklddan, om accelerationsmot-
stdndet ensamt vore bestimmande. '

Kontraktionsmotstandet, i viss man beroende av luftopp-
ningens infattning, kan uppskattas till
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2 < . ._7)2
q’ = 02 % — 0.2 ]’_‘29_._19_’9__ == 2,3 mm VP
20 2 . 081

och det mot @’ 4 ¢” svarande arbetet,
N, =3 (q + ¢”) =424 (— 1,5 + 2,3) = 3,4 kgm/sek,,
g i
blir ej storre dn att det kan férsummas.

Insittes lokomotivet i ett godstdg med en medelhastighet
av t. ex. 30 km/tim., blir hastighetsskillnaden i det ndrmaste
oférindrad, men nu positiv, och i asklddan erfordras ett under-
tryck av ungefir 1,5 4 2,3 = 3,8 mm VP for att den asyftade
luftkvantiteten skall kunna instromma. Arbetet blir dd

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

Indrages luften bakifrdn, sd tages en del frin det skyd-
dade omradet bakom asklddan, jfr sDragkrafts, sid. 15, och
aterstoden fradn den i forhdllande till -lokomotivet forbistrom-
mande luften. Den forra viktsdelen skall accelereras upp till has-
tigheten 47,7, den senare till 47,7 + 64,4 = 112,4 km/tim. =
— 31,22 m/sek., bdda frdn 0. Om de bida luftvikterna med
ledning av uppmitta undertryck i asklddor antagas forhila
sig ungefdr som 3 : 1, blir accelerationsmotstédndet

1,20 - 13,25° l,20 - 31,22%

q = 0,75 4 0,25 - 5

2 - 0381 - 9,81

' = 247 mm VP
Kontraktionsmotstindet ir ofordndrat ¢ = 2,3 » '»,
undertrycket i askladan blir @ 4+ q” = 27,0 » >,
och arbetet N, == 4,24 - 27,0 = 114,5 kgm/sek.

Vid luftens stromning frin intaget in i den vidare asklddan
avtaga dess hastighet och strémningsenergi till virden, som be-
stimmas av asklddans tvirsektion. Av strémningsenergien dter-
vinnes hdrvid intet och forlusten inverkar didrfor ej pd berdk-
ningen.

Av den stora skillnaden mellan arbetet i ena och andra
fallet foljer som slutsats, att luftoverskottet nedsdttes, om luft-
intagningen omldgges fran mot- till medriktad under i dvrigt
ofordndrade omstidndigheter. '
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5. Brénsleskiktet.

I »Virmedverforing», ekv. 47 for motstandet q, i bransle-
skiktet, dr inflytandet av luftens uppvirmning summariskt in-
taget i konstanten k,. Vid berdkningen av arbetet blir ett uttryck,
vari -den sannolika lufthastigheten ingdr, mera Overskddligt
och overtygande. 1 verkligheten sammansittes q, av ett acce-
lerationsmotstind och ett friktionsmotstdnd i brinsleskiktet,
bada samtidiga.

Accelerationsmotstdndet blir, om stromningen i asklddan
icke sdrskilt ledes mot rosten,

o

'ig—.’

vari @ dr sluthastigheten i m/sek. och y den samhoriga volym-
vikten i kg/m?. '

Hélrumsarean i bransleskiktet kan med ledning av de
specifika vikterna for hogvardiga stenkol, 1,2 — — 1,5 i block
och 0,76 — — 0,86 kg/kbdm vid vanlig styckestorlek i matt,
berdknas till R [1 — (0,82 : 1,35)%/°] &5 0,28 R. For R = 3,2
blir den 0,28 - 3,2 = 0,90 m2.

Luften overgdr under forbrdnningsprocessen i rdokgaserna
och dessa antaga forbranningstemperaturen, som enligt »Var-
medverforing», ex. 1, skulle bliva 1532 © under de foreliggande
betingelserna. Berdkningssattet innebdr en pd bestimningen av
varmeoOverféringen foga inverkande forenkling, i det att for-
branningsprocessen hdnfores till ett ytterst tunt skikt, i vilket
viarmeutvecklingen tdnkes koncentrerad. Vid det verkliga for-
loppet frigores varmet inom ett vidare omrdde och temperaturen
stiger d& ej fullt upp till den berdknade. Den sittes hir till
0,95 - 1532 = 1455 ° och som luftvikt infores rokgasvikten,
enligt exemplet G = 20850 kg/tim. = 5,79 kg/sek. med spe-
cifik vikt 1,33 kg/m® vid 0°. Vid 1455° blir y = 1,33 - 273 :
1 (1455 4 273) = 0,210 kg/m?, volymen G : y = 5,79 :
: 0,210 = 27,57 m?*/sek., sluthastigheten w = 27,57 : 0,00 ==
= 30,63 m/sek., motstandet

0,210 - 30,632 :
q = _%_9_81__ - = 10,0 mm VP

och arbetet

qQ =
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N = 27,57 - 10,0 = 275,7 kgm/sek.

Ekvationen for friktionsmotstindet blir dverensstimmande
med den for rormotstandet, se »Varmediverforing», ekv. 40 b,

wo_ My Byw*Uko .
q Tog - ds e

i vilken de har nytillkomna beteckningarna betyda:

m,  koefficient f6r hdlrumsytornas beskaffenhet,

B » , beroende av stromningsmediet, strimningshas-
tigheten och hdlrummens tvdrsnittsform,

U m omkretsen kring ett hlrum, genomsnittsvirde,

s m*® arean av » >, » ,

k koefficient, angivande den okade viglingden pd grund
av hdlrummens krokningar i l)lanslesklktet

0 m brénsleskiktets tjocklek.

Dessutom beteckna:
1 kg sek./m* luftens inre friktionskoefficient,
© kg sek.2/m*  »  specifika massa.

For koefficienten m, bliva de sannolika grinserna 1,0 — —
1,3; m, &5 1,2.

Koefficienten $ 4r enligt »Virmedverforings, ekv. 42 b,

#= 0;5‘1'64 (L E_)O,zn ,

o 45

vari sdvél y som u och w 4dro beroende av luftens medeltempe-
_ ratur t i brénsleskiktet. I saknad av annan hllpunkt f6r be-
stimningen, dn att t enligt det ovanstiende mdste hava nigot
varde mellan 0 och 1455 °, insittes aritmetiska mediet =5 728
och hédrefter erhdlles:

1,5 l,u
14,2 (t -} 273) 14,2 . 1001

y = = - = (Q,000004083,

8
10° (t + 387) 100 - 1115

jfr Hiitte I 1915, sid. 348,
y = 1,20 - 273 : (728 4 273) = 0,352 kg/m?
W=y :g=20352: 981 = 0,0359 kg sek.2/m*
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G : y =5,47 : 0,352 :15*,_54 m?/sek.
w = 15,54 : 0,90 = 17,27 m/sek.

Kvoten kU : (4s) i ekv. 2, beroende av stenkolens beskaf-
fenhet, 4r givetvis i hog grad variabel. Med ledning av under-
trycksmdtningar i asklddor och eldstdder kan dock ett sanno-
likt medelvirde utrénas, did de ovriga faktorerna i ekvationen
dro berikneliga. For goda stenkol med liten till medelmattig
stybbhalt samt ringa bendgenhet for sintring blir det kU :
: (4s)&S 267, med en uppskattad fordelning k & 4/3 och U
: (4s) a5 200, d. v. s. vigforlingningen i brinsleskiktet dr om-
kring 33 9% och halrummens hydrauliska radie &r genomsnittligt
densamma som for runda rér med 20 mm innerdiameter. T ord-
ning berdknas:

0,25 :
0,00000403 200\ &
f = 031064 (m . T) = 0,0601,.
. 1,2 - 00601 - 0,852 - 17,272 200 - 1,83 - 0,15
q = 2. 9’81 ) 1 o
= 15,4 mm VP,
N — 15,54 - 15,4 — 239,3 kgm/sek.
och slutligen
N, = N 4 N'"=275,7 4 239,3 = 5150 »

6. Eldstaden.

I eldstaden avtager rokgasernas temperatur genom vdrme- .
avgivningen frdn det korrigerade virdet 1455 ° till 1065 ° vid
uttradet, jfr »Virmedverférings ex. 5 och 18. P4 vigen frén
bréansleskiktet mdste gaserna passera en av valvets bakkant
och bakre eldstadsgaveln bildad fortrdngning, som hdr har en
genomgéngsarea av 2,18 m*, och temperaturen har under tiden
nedgétt med ungefir halva temperaturskillnaden till o 1260 °.
Den motsvarande, erforderliga stromningsenergien, 36,6
kgm/sek., tager intet arbete i ansprdk frdn bldstern, utan kan
anses som en rest av stromningsenergien 275,7 kgm/sek. vid
rokgasernas avgang fran brinsleskiktet.
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Efter’ passerandet av fortringningen skola rokgaserna av-
ledas i riktning mot eldstadstubpldten och dir férdelas pa de
respektive ytorna bakom tuberna och flamroren. Riktningsfor-
dndringen blir i allmdnhet omkring 90 © och rékgasernas hastig-
het i den nya riktningen ovanfor fértrdngningen antages vara 0.
For arbetet bliva hastigheterna omedelbart invid tubpldten be-
stimmande. Enligt ex. 18 och 19 i »Virmed&verforing» erhalles,
om korrektionen 4 sid. 53 av rokgasernas fordelning ldmnas
obeaktad:

Kvantitet vid tuberna vid flamroren dim.
G 11800 = 3,28 9050 = 2,51 | kg/sek.
3600 3600
y S = 0,280 = 0,261| kg/m?
‘G:y 3’28 =3 ll”"] -2,1 = 9,(:»‘3 ma/sek.
0,280 0,261
W, N S TS = 10,78 _ 9s2 =18,57 | m/sek.
; 148 - 0,0040 28 - 0,0185
0,280 - 19,7x2 0,261 - 18,572
[ et i S A | "= 45 mm VP
o 2 . 981 N I
N 11,71 - 5,6 = 656/9,62 - 46 =442 | kgm/sek.

Under den givna hastighetsbetingelsen blir
totala motstandet

s & (5,6 + 4,6) : 2 . = 5,1 mm VP och
totala arbetet i eldstaden

N, == 65,6 + 44,2 = 109,8 kgm/sek.

7. Tuberna och flamréren.

Underlaget for berdkningen aterfinnes i »Virmedverforings,
avd. IX och ex. 19.
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Tuberna. G = 11800 : 3600 — 3,28 kg/sek.
(o = 28,0 mm VP — accelerationsmotstand,

v = 0,280, G : y,, = 3,28 : 0,280 = 11,71 m?/sek.

N,, = 11,71 - 28,0 _ = 327,9 kgm/sek.
qo. = 5,6 mm VP — kontraktionsmotstand, ' |
N,., = 11,71 - 5,6 = 65,6 »
(os = 72,6 mm VP — rormotstand,
}‘,3 = 0,407, G : y,, = 3,28 : 0,40‘7 = 8,06 m?®/sek.
N,, = 8,06 - 72,6 — 5825  »
(os = — 16,8 mm VP — retardationsmotstand,

voe = 0,561, G : y,, = 3,28 : 0,561 m®/sek.

3,28 0561 - 24,2° 3,28 0,280 - 48,5*
0561 ° 2 . 981 0,280 2 - 9,81

|

No,

= 97,0 — 393,3 = — 205,4 kgm/sek..
Yq = 28,0 4 5,6 + 72,6 — 16,8 — 89,4 mm VP,

XN = 327,09 + 65,6  (585,2 — 295,4) =
— 683,3 kgm/sek.

Rokgasernas stromningsenergi, efter intrddet i tubmyn-
ningarna 393,3 kgm/sek., har vid avgdngen frdn tuberna ned-
gatt till 97,0 kgm/sek., vilka ga forlorade i rokskdpet. Skill-
naden, arbetet 295,4 kgm/sek., har tillgodogjorts vid dvervin-
nandet av rormotstandet.

Flamroren. G = 9050 : 3600 = 2,51 kg/sek.
Jo; == 23,1 mm VP — accelerationsmotstand,

v = 0,261, G : p,, = 2,51 : 0,261 = 9,62 m*/sek.
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N,, = 9,62 - 23,1 222,2 kgm/sek.

|

= 4,6 mm VP — kontraktionsmotstand,
N,, = 9,62 - 4,6 = 443 >
= 4,9 mm VP — rérmotstdnd,
= 0,269, G : y,, = 2,51 : 0,269 = 9,33 m*/sek.
N, = 9,33 - 4,9 = 45,7 »
= — 1,7 mm VP — retardationsmotstand,
= 0,279, G : y,, = 2,51 : 0,279 m*/sek.
N,, — 251 0,279 - 42,7 251 ) 0,261 - 45,6 :

. 0,279 2 - 931 0,261 19,62

— 2332 — 266,0 —— 325 >
= 1,4 mm VP — accelerationsmotstdnd,
= 0,279, G : y, = 2,51 10,279 = 9,00 m?*/sek.
N, = 9,00-1,4 (noggr. 9,00 1,35) = 12,2 »
= 72,6 mm VP — rérmotstdnd,
= 0,420, G : y, = 2,51 : 0,420 = 5,98 |n3/sek.
N, = 5,98 - 726 = 4341 »
— — 14,2 mm VP — retardationsmotstind,
= 0,581, G : y, = 2,51 : 0,581 m?/sek.
N — 251 0,81 - 21,0* 251 0,270 - 438° _

¢ 0,581 2 - 9,81 0,279 2 - 981

= 56,4 — 2454 = —189,0 »

= 23,1 4+ 46 + 49 — 1,7 + 14 4 72,6 —

— 14,7 = 90,7 mm VP,

XN = 2222 } 44,3 4+ (45,7 — 32,8) + 12,2 +
+ (434,1 — 189,0) = 536,7 »
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Av stromningsenergien 266 -+ 12,2 = 278,2 kgm/sek. ha
22,8 4 189,0 = 221,8 kgm konsumerats som arbete i flamréren
och 56,4 kgm ha gatt som stromningsforlust till rokskdpet.

8. Roksképet.

Gnistslackningsanordningen i rokskapet antages bestd av
jarntrddsgaller, inspdnda i horisontellt upplagda ramar. Fria
sektionsarean i gallren 4r & 2 ganger arean i tuber och flam-
ror.

Gallret foranleder endast ett accelerationsmotstind, vilket
berdknas med ledning av sVarmeoverforing», avd. IX och ex.
18.

S = 2 (148 -0,00163 + 28 - 0,00735) —
= 0,804 m*
G = 20850 kg/tim. = 5,79 kg/sek.
t = (11,80 - 374 + 9,05 - 352) : 20,85 =
= 364 °
y = 1,33 - 273 : (364 4+ 273) = 0,570 kg/m?®
G:y = 5,79 : 0,570 = 10,16 m?/sek.
o = 10,16 : 0,894 = 11,36 m/sek.
0,570 - 11,362 3 VP
0 = 9 N 9,81_ = ,7 mm .
Arbetet blir
N, = 10,16 - 3,7 = 37,6 kgm/sek.

Om gallren hade varit utférda av platar med skarpkantig
perforering, skulle ett kontraktionsmotstdnd och ett arbete, ut-
gorande omkring 60 % av de berdknade, hava tillkommit.

Vridas gallren frdn det horisontella l4get till vertikal still-
ning, okas motstdndet och arbetet till & 2 g, resp. 2 N,, om
stromningsarean bibehélles oforidndrad och galiren ej stillas si
nira tubpldten, att stromningsforlusten frdn tubsystemet kan
tagas i ansprdk f6r en del av arbetet.

Avser anordningen att avleda gnistorna, komma motstind
och arbete att variera, frdn O vid avledning &t sidorna med
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hjilp av stromningsforlusten fran tubsystemet, upp till hogre
virden vid avledning ned&t. En approximativ berdkning dr i de
flesta fall mojlig.

9. Det naturliga dragets inflytande.

Beteckningar:

h,,  m skorstenens medelhjd Over brinsleskiktet,

tn © C rokgasernas medeltemperatur mellan brénsleskiktet

och skorstenern,

ym kg/m® rokgasernas specifika vikt t_.°,

y » . den yttre luftens specifika vikt vid 0 °.

Tryckskillnaden pr ytenhet mellan luft- och rokgaspelarna
av. hojden hpm blir vid lufttemperaturen 0 ° och barometer-
trycket 760 mm Hg.

q = hm &y — ym) mm VP.

[ exemplet dr

h,, = 2,5 m,

0,4343 (1455 — 364)
= 191 4 — 740 °
tm 191 = 1455 — 191 0°,

log 364 — 101
y, = 1,33+ 273 1 (740 + 273)

/

I

0,358 kg/m?,

G : y = 579 : 0,358 = 16,17 m?3/sek.
I betydelsen motstand blir
qn=—2,5 (1,29 — 0,358) =—2,3 mm VP
och det motsvarande, av forbrdnningsvdrmet utgjorda arbetet

N, = — 16,17 - 2,3 = — 37,2 kgm/sek.
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I berdkningen har icke tagits hidnsyn till den foga inver-
kande varmeforlusten genom strdlning fran rékskdp och skor-
sten.

10. Sammanstillning av samtliga motstdnd och arbeten
t. 0. m. stromningen genom gnistgallret.

I f6ljande delar av pannan A?norf]st%/"lg ,ﬁ‘g‘,',';‘;;:{:
Askladan . .......... ... .. .. .. ... 0,8 3,4
Brinsleskiktet . .............. ... ... ... 25,4 515,0
Eldstaden .......................... 5,1 109,8
Tuberna och flamroren .............. 90,0 1220,0
Rokskapet ............ ..., 3,7 37,6

125,0 1885,8
Det naturliga draget ................. o= 28 — 37,2
' 1227 1848,5

I11.  Stromningen till och i skorstenen.

1. Rokgasernas strémning frdn gnistgallret.

Efter passerandet av gnistgallret forlora rokgaserna storre
delen av den strémmningsenergi, som bibringats dem déri, och
hastigheten maste sdledes dnyo uppaccelereras fran 0 vid info-
randet i skorstenen. De ha di genom strdlning frdn det ej
isolerade rokskapet lidit en varmeforlust, som uppskattas till 5
% av deras virmeinnehdll vid avgdngen frdn tubsystemet. Det
motsvarande temperaturfallet berdknas med hjdlp av »Varme-
Overforing», avd. IV samt tab. I och II.

[ exemplet 4r fore vdrmeforlusten t, = 364°, n — 1 =
= 0,6 och virmeinnehdllet i ett kg rokgaser c,t, = 0,243 -364 =
=—=88,5 WE, efterdt blir c,t, = 0,95 - 88,5 = 84,1 WE /kg och
sluttemperaturen i rokskapet t, = 346 °.

Under rokgasernas vidarestrémning tillkomma ytterligare
tvenne vidrmeforluster, en genom strélning fran skorstenen, ej
storre dn att den kan ldmnas obeaktad, och en genom virme-
avgivning till avloppsangan, behandlad i annat sammanhang.
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2. Blisterstralens form och mynningsavstdndet samt kilens
inflytande pa badadera.

For den grundliggande framstallningen av stromningstor-
loppet 4r det av viss betydelse, att blisterstrilens form &r
kind. Den foljande redogdrelsen dr grundad p& understkningar
av Troske och Strahl.

Om skorstenen 4r nedtagen, kan &ngstralen fritt utbreda
sig och far d& enligt fotografisk upptagning av Strahl ungefdr
den form, som visas i fig. 1. Troske har genom mitningar
faststillt koniciteten till 1 : 2,4 och anser den oberoende av
trycket i bldstermynningen. Vid uppsatt skorsten antager strd-
len fortfarande samma form ndrmast mynningen, men samman-
tryckes hégre upp av de tillstrommande rokgaserna och oOver-
gar dirunder enligt Strahl till en kon 1 : 6, se fig. 2 och 3.

Do
TT , T

1

Fig.4 Fig.2 Tiq.

Qo
ot
.

\_Dmin.

-

d+008s

Forlanges dess generatris nedat, traffar den vid mynningshdj-
den en cirkel med 85 mm storre diameter dn mynningen. Ur
dessa undersdkningsresultat kunna saval strdlens form som
mynningens hojdldge omedelbart bestimmas och vidare dr det
av dem tydligt, att den egentliga skorstenen icke far ha storre
konicitet dn 1 : 6, ’
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I nedanstdende formler av Strahl beteckna:
d m bléastermynningens diameter,
D, » den koniska skorstenens. minsta diameter,
D, » » » » toppdiameter,
h » bléstermynningens avstind frdn skorstenens overkant,
hg » effektiva skorstenshdjden, jfr fig. 2 och 3.

o

For skorstenen med konicitet < 1 : 6 kan mynningen for-
ldggas inom tvennne grinslagen,

g, = 0D, —d — 0085) ... Ekv. 3,
Bpax = 6 (D, — d — 0,085)+ hy Ekv. 4,

for den koniska skorstenen 1 : 6 gives endast ett lige
h=6 (D, —d—0,085) =6 (D, — d —0,085) 4hjg

Den cylindriska skorstenen med konicitet 1 : o0 och D, =
= D, &r ett grinsfall av den koniska och far liksom denna
tvenne gransvdrden for h enligt ekv. 3 och 4, jfr fig. 3.

Olika mynningsldgen betinga vid eljes oférandrad skor-
stensanordning olika vidd av blidstermynningen fér samma
ejektorarbete. Fordelaktigaste laget dr det som medgiver stor-
sta mynningen vilket merendels intriffar dd den senare forlig-
ges 1 ndrheten av hpax, Ar det till buds stdende utrymmet
otillrdckligt harfor, ligges mynningen si l4gt som omstandig-
heterna medgiva, en kil — 4ven benidmnd kniv eller steg — in-
sdttes déri och samtidigt vidgas mynningen till dess att sektions-
arean blir ungefdr vad den skulle ha varit utan kil. Kilens upp-
gift dr att sprida strdlen, sd att den utfyller skorstenen tidigare
dn eljes. Ar kilen endast tvirgiende, fir blisterstralens tvir-
snitt oval form, jfr de efter Troske tergivna fig. 4 — 6, 4r den
tre- eller flergrenad, maste angstrdlen givetvis vidga sig &t
tre eller flera hall och dess tvirsnittsform nirmar sig da cirkeln.
Fig. 7 — — 9 visa ndgra kilsektioner enligt Troske.

Kilens inflytande tages av Strahl i rikning genom info-
randet av bredden b i en faktor (d b) : d till koefficienten
6 i ekv. 3 och 4. De senare Gvergd da till

b — 6 d —b ) _

min. d (D, —d —0085) .......... Ekv. 5,




Fig. 9
@
Q
Fig.6
Snitt a-b M8k mm
h _ed—P , s
max. R d — 0,85) 4 hy ... Ekv. 6.

Kilen verkar siledes pd samma sitt som en fOrstoring av
bl4steranordningens byggnadshdjd skulle gora, men den mdste
dessutom underlitta bortforandet av rokgaserna, jfr 1II. 3.

Mynningshdjden behandlas ytterligare i II. 5.

3. Forloppet vid rokgasernas inforande i skorstenen me-
delst blisterstralen.

Blasteranordningens verkningssitt har under &rens lopp
varit foremdl for olika utldggningar.

S& linge lokomotiven voro tvdcylindriga och framfordes
med relativt liten hastighet, 14g en enkel och lattfattlig forkla-
ring nira till hands. En var av de tydligt dtskilda angstotarna
kunde med visst fog betraktas sdsom en boll, den dér fyllde
skorstenen och verkade ungefir pd samma sitt som en pump-
kolv. Enligt denna uppfattning, som 4nnu gar igen i populdra
framstillningar, utdrivas rokgaserna genom skorstenen pd det
sitt, att de av det yttre lufttrycket tvingas att folja efter en fore-
gdende angstdt, de kunna dven pdskjutas av en nisttoljande
och blandning med angan 4r ddrvid icke utesluten, men ej heller
nigon betingelse for arbetsprocessen. Med stigande korhastig-
het bliva intervallerna mellan &ngstitarna allt mindre, for
trillinglokomotiv kunna de vid storre hastighet ej ens sdrskiljas
genom horseln eller iakttagas vid betraktandet av bransleskiktet,
stromningen 4r di sd gott som kontinuerlig och den anférda
forklaringen av dess forlopp kan ej ldngre vidhallas.
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Enligt ett annat antagande bortforas rékgaserna genom
haftning vid blasterstrilens mantelyta, se t. ex. Troskes avhand- -
ling i Glasers Annalen for okt. 1895, sid. 123, i vilken bland
annat uttryckligen framhdlles, att det inre av dngstrdlen medfor
inga gaser eller luftpartiklar, sd linge strdlen dr sluten. Det av-
slutande forbehéllet 4r tyvirr dunkelt och har mihinda fattats
vidare dn Troske sjilv menat. Angstrilens yta undergir pa
viagen till skorstenen en fordndring, frdn sldt i ndrheten av
bldstermynningen till allt mer och mer uppriven hogre upp. Har
Troske med sluten strdle avsett endast dess slita underdel,
finres intet hinder for att den hdgre upp kan innehilla rok-
gaser, dven om det ldmnas oavgjort huru de komma dit, och
hypotesen blir d& i viss man rimlig, men forklarar ej heller for-
loppet. Teorien fdrutsitter i alla hindelser icke att rokgaserna
till overvdgande delen skola vara inne i blisterstrilen, innan
denna traffar skorstensviggen, och miste pd den grund for-
kastas.

Efter iakttagelser och mdtningar under forsdk har prof,
Goss i »Locomotive Sparks» 4 sid. 79 o. f. framlagt en teori for
stromningsforloppet, som av utrymmesskél endast kan i kort-
het antydas. Métningarna ha utvisat, att hastigheten i angstra-
lens mitt dr avsevirt storre &n i dess periferi och att rokgaserna
r6ra sig mer i riktning mot bldsterstralen in mot skorstensfoten.
I ytan av &ngstralen ha observerats flickar, vilka alltid visat sig
pa samma stéllen och varit ljusare 4n strdlen i dvrigt. Med si-
kerhet har tills vidare endast kunnat faststdllas, att blister-
strédlen forsétter de nirmast omgivande gaspartiklarna i rorelse
och soker att indraga dem i resp. blanda dem med strélen.
Dessa partiklar ersittas omedelbart av andra tillstrommande och
evakueringen Dblir kontinuerlig. Verkningssittet forklaras hypo-
tetiskt bero forst och frémst av den hiiga hastigheten hos ang-
-strdlen, varigenom gaspartiklarnas rorelse inledes, samt i ovrigt
av den stora skillnaden i hastighet hos &ngpartiklarna i stralens
kdrna och i dess periferi, vilken leder till vagrorelser i strilen,
markerade av flickarna, med 4tfoljande indragning av gaspar-
tiklarna. 1 alla &ngstrdlens delar skola rokgaser medforas.

I sammanhanget berdres 4unu en teori, som av Goss forut-
sdttes vara kidnd, men vilken forfattaren hirav dnnu icke sett
i tryck. Goss limnar oavgjort, vilkendera av de tvd, den nyss
anforda och den efterfoljande, som kan vara den riktiga, men
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lutar sjalv at den forra. Det 4r icke uteslutet, att bada &ro
riktiga och komplettera varandra.

Da teorien om rokgasernas instrémning i den uppdelade
bldsterstrilen dr littfattligare dn den av Goss framlagda, be-
handlas den mera fullstindigt och fortydligas av fig. 10 —
— 11.

I en strommande gasstrile dr trycket olika i olika riktnin-
gar. Vinkelrdtt mot stromningsriktningen utdvar strdlen ett
“tryck p, pd omgivningen, statiska trycket, i stromningsrikt-
ningen tillkommer ett av stromningsmediets specifika vikt och
hastighet beroende tryck pg4, dynamiska trycket eller hastig-

hetstrycket. Summan av bida pg 4 pgq &r det tryck, som strd-
len utovar pd ett emot den stdllt hinder. Det statiska trycket i
angstrélen métes vanligen i pelarhdjd kvicksilver, 1 mm Hg =
— 13,6 mm VP = 13,6 kg/m?. Det erinras om,_ att reduk-
tlonstalen till atmosfértryck dro for den fysikaliska atmosfaren
1 atm = 760 mm Hg = 1,033 kg/kvcm och for den tekmska
atmosfaren 1 at = 735 mm H<I =1 kg/kvem..

[ blastermznnmgen har ancan ett tryck pg;, som merendels
_héller sig inom granserna 1,033 — — 1,2 at abs, i rokskapet
1ader ett undertryck Pgy I fran 0 _til tlll 300 mm VP,_motsvarande
1,033 — — 1,003 at abs _Angstrdlen vidgar sig efter uttrddet
ur mynningen, desto mera ju storre tryckskll]naden Psi — Peo

.ar i forhédllande till totaltrycket Psi. + Pdy 1 stromnmgsrlkt-

ningen, och har ett kort stycke ovanfér mynningen, t. ex. vid
snittet a — — a i fig. 10 och 11, expanderat ned till rokskaps-
trycket pg,. Vidgningen av &ngstrdlen fortsitter dven ovanfor
a — — a pé grund av att stromningsenergien i mantelytan fol-
jer generatrisen, diametern ar sdledes storre i ett hégre upp
taget snitt b — — b dn i a — — a och det statiska trycket i
4ngstrilen maste darfor bliva ligre i b — — b &n trycket pg,
i rokskdpet. Tryckskillnaden kan icke utjdmnas genom avta-
gande stromningshastighet, ty den senare skulle dé’l fordandras
i forhallandet (d, : dy)® omd, och dj 4ro diametrarna i

a — — a och b — — b, samt slutligen i D utfalla mycket
mindre 4n den gemensamma hastigheten for dngan och rok-
gaserna mdste vara, ej heller kan trycket pg, i a——a ex-

pandera till ett ligre i b——0b, dd pg, redan dr omgivningens



-26

-
Fig, 1o Fig. M
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tryck. En mdjlig aterstdende forklaring blir, att i a — — a in-

ledes en uppdelning eller splittring av Angstrdlen i ett antal
strdlar, vilka till en borjan folja de divergerande kraftlinjerna
frdn den gemensamma stammen, delstrdlarna skiljas &t av luft-
tomma och pa grund av den starkt virvlande strdmningen oregel-
bundna mellanrum, i dessa inpressas rokgaser av trycket i rok-
skdpet till dess att ndra nog tryckutjimning dger rum och sivil
inne i den splittrade angstralen som vid dess yta Overfores en
sd stor del av dngans stromningsenergi till rokgaserna, som
erfordras for deras hastighetsacceleration i stromningsriktnin-
gen. [ ett snitt ndrmast ovanfér b — — b ha delstrdlarna spritt
sig ytterligare och de vidgade mellanrummen innehdlla nu starkt
fortunnade rokgaser, i dvrigt blir forloppet en upprepning av det
féregdende bdde hir och undan for undan i allt hdgre och hogre
upp tdnkta avsnitt, d. v. s. det kan anses vara kontinuerligt mellan
a — — a och D. Rokgaskvantiteten stiger sdledes frin 0 i
a — — a till ett maximum i D, dess stromningsenergi likasd
och dngans stromningsenergi miste avtaga lika mycket, om
verkningsgraden dr 1, eljes mera. Hirpd inverkar dock det under
viagen forsiggdende varmeutbytet mellan riokgaser och dnga,
vilket i D har lett till en viss grad av virmeutjimning med dver-
hettning av dngan. Fordndringen av bldsterstrdlens konform blir
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i sammanhanget litt forklarlig. Ju mera delstralarna forlora i
stromningsenergi p& vdgen mot skorstenen desto littare bdjas
de init vid rokgasernas instromning i mellanrummen, till dess
att dven hir ett jamviktstillstdnd intrdder.

Det ovan slutledda stromningsforloppet kan till en borjan
ej iakttagas med obevdpnade ogon, men blir allt mer och mer
skonjbart i den man som avstindet frdn bldstermynningen tkas
och slutligen fullt tydligt. Stralens upptill rispade utseende &r
troligen icke blott en ytforeteelse, sisom tidigare antagits, utan
visar tillika det inre tillstindet, dven om &ngans tdthet tilltager
nagot indt.

Négra vid Bergslagernas Jarnvdgar utforda forsok for ut-
ronande av rokgasernas forekomst i dngstrdlen bekrafta teorien.
I lokomotivets skorsten voro enligt fig. 12 trenne roér a b ¢ ned-
ledda, alla nedtill hopdragna till en springa for att stora &ng-
strdlen s4 litet som mojligt. Roérens andra dndar kunde anslutas
till flaskor med vatten, i vilket medféljande sot skulle upptagas
under det att rokgaserna kunde avgd. Efter ett par kilometers
skarp korning for renbldsning av roren o
kordes ytterligare omkring fem km med
flaskorna tillkopplade. De innehdllo
ddrefter alla sot, a minst med hogsta
och ¢ mest med ldgsta vétsketempera-
turen, b holl sig daremellan. Roret ¢
var vid detta forsok placerat s, att det
skulle komma inom den slita delen av
angstralen, dar enligt Troske inga rok-
gaser borde finnas. Vid ett upprepat
forsok, da roren b och ¢ voro uppflyt-
tade till samma hojd som a i det fore-
gdende, eljes i ofordndrat lige frdn
skorstensaxeln, blev sotmdngden rikli-
gare i alla tre flaskorna — vdtskan o4 ’ D,: 0500

svart som blick. Nq:O. D, 0388
d =043 x = 0,070

__
i

o

Den hogre temperaturen i det cen-
trala roret fororsakas av att strom- . 12 Msd:l'q-:nao
ningshastigheten 4r storre i strdlens 9
kidrna 4n i dess periferi. S 1dngt de g enomforts, bestyrka for-
soken riktigheten av Goss slutsats, att rokgaser medidras i alla.
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delar av blésterstralen. Men dirmed foljer ocksd, betrdffande
‘hansteori for indragningen av rokgaserna i 4ngstrélen, att skill-
naden i hastighet hos partiklarna i strilens kdrna och periferi
snarare borde vara en f6ljd av rékgasernas instromning i stra-
len dn en orsak dartill, dd hastighetsnedsdttningen i periferien
till fullo forklaras av rikgasernas hastighetsacceleration.

En bidragande orsak till kilens ofta forbluffande inverkan
framgdr omedelbart av det foregdende. Blésterstralen Oppnas.
och lamnar tilltrdde &t rokgaserna redan vid mynningen.

4. Forloppet vid undertryckets upptagande i rokskapet
samt inflytandet darpd av tryckvixlingarna i blisterroret.

Vid dngpddragningen 4r rokskdpet fyllt med rokgaser av
ringa undertryck, om sotaren varit i verksamhet omedelbart
dessforinnan. Redan den inledande &ngstdten fr&n blasterro-
ret méste enligt det foregdende avligsna en del av gaserna ur
rokskapet, med pafoljd att trycket i detta sinkes och rokgaser
stromma till frdn tubsystemet, dock ej i sidan mingd, att tryck-
sdnkningen utjimnas. Under ndgra foljande &ngstétar — flera
eller fdrre, beroende av rokskdpets relativa storlek — upprepas
forloppet och varje sddan okar trycksidnkningen, men. med en
allt mindre andel, till dess att ett i varje fall bestimt undertryck
astadkommits i rokskdpet. Ett jdmvikts- eller fortvarighetstill-
stdnd har d& intratt, ejektorarbetet dr ej lingre tillrackligt for
att ur rokskdpet bortfora en storre rokgaskvantitet dn den, som
av den yttre luften inpressas dari pd grund av skillnaden mellan
trycken i det fria och i rokskapet. Under detta tillstdnd blir sa-
ledes stromningen av dnga och rokgaser i visst viktsférhéllande
samtidig.

Stromningen forsiggdr alltid mer eller mindre stdtvis med
av korhastigheten bestdmda tidsintervaller, &r korteligen pe-
riodisk. Om inflytandet hdrav pd arbetet har Strahl i »Blas-
rohre», sid 3, ur Zeuners teori dragit en slutsats, som ndgot
fortydligad och med begridnsad rickvidd kan formuleras sé&,
att den medforda rokgasvikten G dr beroende av den utstrom-
mande dngans vikt xHx, men ej av tryckvixlingarna i blister-
mynningen, och att det saledes &r likgiltigt, om &ngstrlen
ldmnar mynningen som likformig strom eller stétvis, blott &ng-
vikten dr densamma i bada fallen,
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Slutledningen berdres ej av, att tryckvixlingarna i annat
avseende har verklig betydelse. Vid korning med stora cylinder-
fyllningar kan draget momentant bliva for starkt och rent av

o

rycka brinslet frdn rosten & stillen, dir bransleskiktet 4r tunt.

5. Angans tryck i bldsterroret.
Prelimindr bestdmning av bldsteranordningen.

Beteckningar:

Po mm VP  évertrycket i bldsterrdret under munstycket, ej
att f6rvidxla med mynningstrycket,

o8 » = (, undertrycket i rokskapet,

f m? bldstermynningens sektionsarea,

F » den cylindriska skorstenens sektionsarea,

#Hx kg/sek. den genom bldsterroret strommande dngvikten,
G » » » pannan strommande rokgasvikten.

I sitt beromda arbete »Lokomotiven-Blasrohrs av ar 1863
anfor Zeuner & sid. 219 en enkel formel for sblistertryckets,
giltig f6r mittad anga och hir atergiven med den fOridndring i
beteckningarna, som betingas av det foregdende,

2
Po == 0,009227 - 13,6 ( whix )

f

Enligt sdval Clark som Zeuner och Troske, se t. ex. Glasers
Annalen fo6r sept. 1895, sid. 88, stdr blisterstycket p, i visst
direkt f6rhallande till trycket p, i rokskdpet, sd linge panna och
bldsteranordning dro oférandrade. Ar p, bekant, kan f berdknas
och tydligen méste den stiga med xHx samt, om ekv. 7 4r strangt
tillforlitlig, avtaga med Vp.. Men da f utom av -dessa bada dven
dr beroende av skorstenen och mynningsavstindet, méste hela
blidsteranordningen approximativt bestdmmas, innan berdknin-
garna kunna foras vidare. '

For mynningsarean uppstalles hir det generella uttrycket

Fe k(R B ZOX Ekv. 8,
P

m
2

vari faktorerna k och ¢ (F, h) bestimmas av skorstensdimen-
sionerna resp. mynningsavstdndet och exponenten m tillsvidare

o
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sittes = 0,5. | verkligheten 4r den en av tublingden beroende
variabel med vérde mellan 0,44 — — 0,50, se VII. 5.

Den skorsten, med vilken det starkaste draget erhélles vid
ofordndrad angvikt och bldstermynning, har i inledningen 1. 3
tillsvidare betecknats sdsom den fordelaktigaste, darfor att den
hoér samman med stérsta mdjliga mynningsdiameter, resp. minsta
mojliga mottryck i dngcylindrarna. Ur resultaten av Troskes
forsok kunna dess dimensioner ungefdrligen bestdmmas.

Uppgiften underldttas, om matten for olika skorstenar an-
givas sa, att de omedelbart kunna jamforas. Med D forstds i det
foljande den inre diameter, som i den koniska skorstenen métes
pa hojden D frédn dess minsta diameter, och effektiva skorstens-
lingden hg uttryckes i mdngfald av D, hy = nD. Formlerna
hanforas i forsta hand till skorstenar med ldngden hy = 2D,
ofta den storsta mojliga for nutida lokomotiv.

Vid dngans och rokgasernas berdring med skorstensvdggen
maste deras stromningsenergi dnnu vara tillrdcklig for vidmakt-
hallandet av undertrycket p, i rokskdpet samt for dvervinnandet
av motstanden vid anslaget mot vdggytan och vid stromningen
i skorstensroret. . Bortses tillsvidare fran blandningens véirme-
. tillstdnd och de bdda motstdnden samt fran inflytandet av blds-
terstrdlens form, skulle ett prelimindrt uttryck for skorstens-
arean komma att erinra om ekv. 8.

Hx G e 3,5xHx
F = a—x————;:—(r (G h) & a p"m ¢ (f h).

2 2

Vikterna xHx och G std ndmligen i nédra konstant for-
~ hallande till varandra icke endast for en och samma utan dven
for olika lokomotivtyper, om dessa arbeta med overensstdm-
mande luftéverskott. Vid n — 1 = 0,8 — 0,0005 B enligt ekv.
3 i »Vidrmedverforing» ar for lokomotiv med &ngdverhettning
G : »Hx&82,5 : 1 resp. zHx + G &5 3,5 »Hx. F i4r sdledes
beroende av f eller, hdr enklare, D av d:

D =bd + ¢ = bd 4+ 0,085,

om Strahls approximativa konstant fér strdlformen inféres.
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Troske har i Glasers Annalen for sept 1895, tabellerna
VII, VIII och IX, framlagt resultaten av forsok med tre serier
skorstenar, omfattande fyra cylindriska av diametrarna 0,375,
0,400, 0,425 och 0,450 m, fyra koniska 1/12 och fyra koniska
1/6. Till varje skorsten ha forsokts fem blidstermynningar med
_diametrar 0,10, 0,11, 0,12, 0,13 och 0,14 m vid ett konstant
blastertryck p, = 100 mm Hg = 1360 mm VP. Samtliga
skorstenar ha successive avkortats och forsoksserierna genom-
forts med effektiva ldngder av 1,02, 0,72, 0,52 samt 0,32 m.
Mynningsavstdndet har darvid i varje fall passats till dess att
storsta varde & p, erndtts. : '

Detta material har underkastats en bearbetning for att
kunna anvdndas i hdr foreliggande framstillning. De koniska
skorstenarna ha genom grafisk interpolation reducerats till
samma diametrar som de cylindriska, genom en andra sidan
interpolation ha samtliga skorstensldngder 6verforts till mang-
falder av D och dérefter ha kurvor uppdragits, en serie for
varje munstycke och alla skorstenar av lingden 1D samt en
annan likadan serie for skorstensldngden 2D. Den skorstens-
diameter D, vid vilken p, blir ett maximum f6r mynningsdiame-
tern d, avldses i hjdssan av varje enskild kurva. De pd detta
sdtt erhdllna diametrarna D ha sedan inlagts i ett koordinat-
system och bilda dadr stycken av kurvor fér de tre skorstens-
typerna. Till riktningen forlépa dessa kurvor osannolikt, tro-
ligen beroende av att Troske for de olika mynningarna anvint
samma blédsterrdr, men deras genomsnittliga hojdlige, se text-
tabell 1, punkt 1 for cylindrisk och punkter 2, 3 fér konisk
skorsten 1/12 resp 1/6, ar sikerligen tillforlitligt. De enskilda
kurvor, ur vilka punkternas hojdlidgen erhéllas, ha alla flack
hjdssa, de tre punkterna kunna darfor utan nimnvirt inflytande
p& p, sammanforas till en, D = 0,352 fér d = 0,12. En andra
punkt pd den slutliga kurvan for D ir alltid D = 0 fér d = 0.
Strahls konstant for blisterstralens form tyder dessutom p4, att
ett stycke av kurvan mdste ndra sammanfalla med den rita
linjen bd + 0,085, d. v. s. ungefirligen tangeras av den, vilket
med hédnsyn till hydrauliska radiens inflytande p& skorstens-
diametern forldgges till ordinatan pd d = 0,14. Med ledning av
dessa uppgifter kan den sannolika kurvan timligen nira be-
stdmmas, &tminstone inom det viktigaste tillimpningsomradet,
d = 0,08 — — 0,16 m, och blir

C .
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Dpin. & 2,24 d 4+ 0,085 — 4,3 (d — 0,14)% ... .Ekv. 9a,
atergiven under beteckningen 1,00 & texttabellen I.

Utfores skorstenen med storre diameter 4dn enligt formeln,
avtager p,. Tvenne & texttabellen inlagda kurvor giva en fore-
~ stillning hirom

D ~ 2,6d4 6,085 —5 (d—0,13)* ..... Ekv. 9b
for p, X 0,98 p,pax, Detecknad med 0,98, och

Dmaxs5 3,0 d 4 0,085 — 5,9 (d — 0,12)2 .... Ekv. 9c
for p, & 0,90 Pymax, Detecknad med 0,90.

Det 4r av dessa formler tydligt, att D icke &r snavt be-
roende av d, utan tvdrtom kan vidljas inom ritt vida gridnser.
Ekv. 9a skulle egentligen angiva en undre sddan, men ligger
redan for ldgt — skorstenarna bliva f6r praktiskt bruk for
trdnga. Med diametrar enligt ekv. 9¢ kunna dnnu goda bléster-
anordningar erhdllas, trots det att skorstenarna bliva ondodigt
vida. De bista virdena, om ett i det f6ljande berort ansprdk pa
skorstenen beaktas, kunna stkas i nadrheten av kurvan till ekv.’
9b, mojligen hellre ndgot 6ver dn under den. :

Formlerna 4ro giltiga endast for skorstenar, i vilka dia-

metern D mites pd hojden D frdn underkanten av skorstens-
langden hy = 2 D.
' Troskes bekanta forfarande vid forvandling av en cylind-
risk skorsten till en ndrmast motsvarande konisk eller tvirtom
ir enligt det foregdende vidlgrundat, dock skall den gemensam-
ma diametern D alltid matas pad den nyss angivna hojden.

Sedan skorstenens diameter bestdmts, betraktas den l&dmp-
ligen sdsom oberoende variabel och erforderliga efter]amknmgar
i anordmngen forlaggas till blastermynnmcen

Den koniska formens inverkan pd draget dr utom av koni-

citeten 2 tg%é’wen beroende av skorstenslingden hg = nD.

Ett allméngiltigt uttryck f6r dessa bada inflytanden skulle enligt
bearbetningen av materialet efter Troske bliva synnerligen obe-
kvimt och tillimpningsomrddet inskridnkes darfor till blister-
anordningar inom granskurvorna & texttabell I. I ndrheten av
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_dessa kurvor giver den nedan uppstillda formeln dnnu virden,
som endast obetydligt avvika fradn forsoksresultaten, och den
ar med sdkerhet tillaimplig fOr skorstenar av ldngder 1 D till
2,5 D, sannolikt dven for ndgot storre langder.

Ar p, undertrycket i rokskapet for en cylindrisk skorsten
av diametern D och lingden 2 D samt p,” det undertryck, som
erhdlles med en annan skorsten av samma diameter och lingden
nD, den méd sedan vara cylindrisk eller konisk, dock med be-

grénsning av koniciteten till hogst 2 tg i; = 1/6, sd ir

' o 0,5
I[))—’ = 0,734 - 0,188 (n + 12,5 nl’lz - 2t i) -
— 0,01 (n —— 2)° Ekv. 10.
Négra siffervdirden sammanstillas till jimforelse:
Skorsten cylindrisk konisk 1:12 | konisk 1:6
o
2 tg — 0 0,083 0,167
2 i
hS pzl P
1,5 D 0,062 1,065 1,148
2,0 D 1,000 1,122 1,215
2,5 D ' 1,029 1,169 1,275

Det har ldnge varit omstritt, huruvida den koniska skor-
stenen dr mera effektiv dn den ndrmast motsvarande cylindriska
eller ej. Troske sjdlv t. ex. har ansett, att de kunna jdmstéllas,
Strahl ater har med stéd av Zeuners teori och sina férsék funnit
den koniska formen avgjort 6verldgsen. Av de ovan anférda re=
lativtalen, hdrledda ur Troskes egna forsok, kan redan nu dragas
den slutsatsen, att med en riktigt avmatt konisk skorsten er-
halles under fullt jamforbara omstdndigheter ett kraftigare
drag 4n med en vilken som helst cylindrisk av samma ldngd,
men denna férdel minskas vid avtagande skorstenslingd eller
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konicitet. I en belysande jimforelse av de pdda formerna efter
berdkningen av arbetskvantiterna skola villkoren f6r den bista
formen, saval med hdnsyn till draget som till den allt mer aktuella
uppdrivningen av roken ndrmare behandlas.

“Av ekv. 8 och 10 foljer omedelbart huru en foérdndring av
skorstenen inverkar pa blidstermynningen. Om f i ekv. 8 antages
vara mynningsarean for en cylindrisk skorsten av ldngden 2 D
vid det mest gynnsamma mynningsavstandet, i vilket fall ¢ (F,
h) sdttes = 1, och skorstenen skall utbytas mot t. ex. en konisk
1/12 med oférdndrade D och hy = 2 D, sé blir mynningsarean
for den senare skorstenen vid det for den bédsta mynningsav-
standet

f = f(&)o,ﬁ = f (1—————’122)0’5 = Loso f
P, 1
eller, om mynningsdiametrarna insittas i stillet,

& = d ("—2')0'2"‘ I (1—‘—2) 025 _ ) 020 d.
P, 1 }

Vid atergivandet av Strahls ekv. 3 och 4 i IIl. 2 antydes,
att fordelaktigaste mynningsavstdndet bor sokas i nadrheten av
hmax. Troske’s rikliga forsoksmaterial [imnar dven har mojlighet
till en ndrmare bestdmning, som blir av erforderlig tillforlitlighet
och kan uttryckas relativt enkelt, om dess giltighet inskrinkes
till omrddet inom grénslinjerna & texttabell I. Ur de grafiska
bilagorna I — — III & Taf. X — — XI till Glasers Annalen
1895, Band XXXVII, kan for en given mynningsvidd d och en
given skorstensdiameter D,, mitt vid underkanten av den effek-
tiva skorstensldngden hgy hirledas fdéljande uttryck for h vid

storsta mojliga virde & p,,

“0.72 (]+10~2tg 2)—115 ,
hy = 2 . +h

"1 d -L- 5
I,GG(I—E—SL_-T(—) -0,
d 4+ 0,085 g2

Mynningsavstdndet h utfaller enligt denna ekv. merendels
mindre 4n h, . efter Strahl. Enligt ekv. 11 Okas avstdndet

h — h vid avtagande skorstensldngd och tvdrtom, enligt ekv.
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4 ter blir det for givna d och D, konstant. Uppenbarligen &r

bl4sterstrdlens form i ej ringa grad beroende av skorstenen, d.

V. s. anpassar sig i viss man efter denna. P4 annat-sitt kan det

tillsvidare knappt forklaras, att férekommande blisteranord-

ningar, som till dimensionerna avvika ritt mycket frn de ur

forsoken hirledda utférningsnormerna, dndock kunna fungera
- oklanderligt. _ .

Om konstruktionshdjden ej medgiver det beriknade myn-
ningsavstandet, mdste det nedbringas. Med en ldmplig kil kan
verkan hdrav neutraliseras och enligt den ovan framlagda teo-
rien t. o. m. ndgot forstirkas. Det senare far dock tillsvidare
anses oavgjort. Goss anser sig ndmligen ha anledning antaga,
att storsta effekten ernds, om blisterstrdlen fir utstrémma
odelad frdn mynningen. Det kan 4ven finnas andra skil for en
nedskdrning av det berdknade mynningsavstindet h, Troske
har t. ex. under sina forsok funnit, att avloppsangan delvis
kondenserar vid relativt stora virden & d/D, samt h och foéran-
leder vattenstink frdn skorstenen. Forsoken utférdes dock med
luft av vanlig utetemperatur i stillet for med heta rokgaser och
kondensationen blir dirigenom litt begriplig. For lokomotiv i
tjénst, isynnerhet om de ha en effektiv dngdverhettning, torde
foreteelsen endast i undantagsfall ifrigakomma, men bor for
sdkerhets skull alltid hdllas i minnet och h dirfor helst tilltagas
ndgot kortare dn h, vid bestimningen av blisteranordningens
dimensioner, t. ex. h = (0,90 4 0,85) (h, — hg ) + hg,

Gores h mindre dn h,, avtager vardet & p, till ett ligre p,”.
Fig. 13 visar nagra efter Troske &tergivna enskilda fall for
cylindrisk skorsten och koniska skorstenar 1/12 resp. 1/6, alla
vid d = 0,120,

Fig. 13.
d:12 , D,e4o Pag d=12, D= 4o Pa2 d«12, D;=40
Cylindrisk: mm Konisk 1:12 ma Konisk 4:6
ol | | 410 :
—1 ! 100 il 4 1| i
/’F-c.y&}mw oAt 3 loshdsl 41| | a0 R
80( 80|_+ i !
2 01 | |
X 60; ‘E_ 60 BB il
9 50| $i| | sd P <
40| {11 ] 40 [ { .
60 0 80 90 100 10 120 60 70 80 VO 100 MO 120 60 TOo 80 W 400 410 120

hg=72cm h-he icm hg = 72Cm
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D, = 0,400 och h — hy = 0,600 till 1,250 m. Det &r for den
hdr ifrigakommande handlidggningen av uppgiften tillfyllest, om
kurvorna kunna bestimmas fran hjissan ett stycke neddt till
vdnster, med giltighet i 6vrigt mellan grinskurvorna & . textta-
bell I. Fér h— hy = 0,67 (hy, — hg)blir under dessa betin-
gelser

/ o5 AR
o l/, _[hn - hr [1, (1 + 102 hs{2 tgil‘ ;]

hy — hs - . ; 12
0,6 h 1 96 ) 2t
+ hg ( -+ { g 21

\

Har blistermynningen foér undertrycket p, och avstindethy
arean f m? blir den senare for avstdndet h och oférindrad
skorsten

fr— g (pL”)O,,s_
P

Ekvation 8 kan nu fullstindigas. Med ledning av Strahls
och Troskes forsok kan koefficienten k instingas inom tvenne
gransvirden for vardera av skorstenens bada yttersta former,
den cylindriska resp. den koniska 1 : 6.

Enligt »Blasrohre», sid. 22, erhéll Strahl for cylindriska och
koniska skorstenar:

Cylindrisk, d = 0,130, D = 0,420, h

Po: P = 13,6 - 180 : 114 &5 21,5.

Reduceras ldngden till hy == 2 D = 0,840, sd fordndras p, i
enlighet med ekv. 8 till ‘

p,, = 114 !

s = 0,885 m.

0,734 -~ 0,188 - 2,105 — Q01 . 0,12
= 113,3 mm.
Konisk 1/6, d = 0,130, D, = 0,374, D, = 0,522, hy =
= 0,885 m.

Po: P. =136 - 140 : 114 &5 16,7.

D, hdr = 0,450 m, skall reduceras fill 0,420 m, n blir i f6rra
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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 bestdmmas ur texttabell 1 genom uppdragning av en
kurva for relativa undertrycken 1,0, 0,98 och 0,90 vid D resp.
0,376, 0,423 och 0,475 i d = 0,130. Hirvid erhilles kvoten
0,98 : 0,942 = 1,04 och enligt ekv. 10 blir vidare

p.. = 1,04 - 114 -
0,784 + 0,188 (2 + 12,5 - 21,125 . 0,167) 0,5 —0
0,784 + 0,188 (1,97 + 125 - 1,071,125 . 0,167)0,5 —0,01 (—0,08)*
= 119,0 mm.

For lika p, 114 mm vid oférdndrad d = 0,130 m i bdda
fallen fordndras bléstertrycken till:

for den cylindriska skorstenen

po = 13,6 - 180 - 114 : 113,3 = 2463 mm,

Po : P, = 2463 : 114 = 21,6 )
for den koniska skorstenen 1 : 6

po = 13,6 - 140 - 114 : 119 1824 mm,

’

Po : p.= 1824 : 114 = 16,0
med forhallande 21,6 : 16,0 = 1,35.

Enligt den pd bearbetningen av Troskes forsoksresultat
grundade sammanstéllningen under ekv. 10 blir forhallandet
mellan bléstertrycken vid samma betingelser endast 1,215. Av
dessa bada virden torde det senare fa tillmitas den storre all-
méngiltigheten och sannolikt dr i det anforda fallet,

for den cylindriska skorstenen

2463 mm > p, > 2216 mm (= 1,215 - 1824),
resp. for den koniska 1/6

1824 mm < p, < 2027 mm (= 2463 : 1,215).

Tillsvidare sittes for de bdda gridnsformerna

2463 -+ 2216 — 20,5 resp. 1824 - 2027

2 - 114 2 - 114
med giltighet for D enligt ekv. 7b, hy =2 D och h = h,

= 16,9

Po: P2 =
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Zeuners koefficient 0,009227 i ekv. 7 blir strdngt taget
ndgot for stor, om dngan i blisterrdret dr svagt 6verhettad, men
kan dock bibehdllas. Den avrundas hir till 0,0092. Efter insatt-
ning av p, = 20,5 p, i ekv. 7 6vergar ekv. 8 for den normerande
cylindriska skorstenen, ¢ (F, h) = 1, till '

0,0092 - 13,6105 xHx »Hx
= ( 0.5 0,5
20,5 P, R P

&~ 0,018 ———
och f6r m a5 0,5 blir

k = 0,078.

For varje annan skorsten med D enligt ekv. 9 b vid h =
= h, blir under samma forbehall

— 0,078 (&)0’5 L’g—x— jfr ekv.. 10,
P2 p2 )9

och om h tillika & mindre &n h |

" 0 5
L P,V xH .
(0, p,")™" = ’;, jfr. ekv. 12.

Pa p20"

Har D annat virde idn enligt ekv. 9 b, tages texttabell I
till hjdlp, jfr texten efter ekv. 12, f6r uppdragning av en kurva,
ur vilken tryckforindringen erhilles. Betecknas tryckforhéllan-
det med p,” : p,, blir slutligen

f = 0,078

p2111)0,5 ~Hx

f = 0078 (py P
P,

med giltighet for blastermynningen till en lokomotivskorsten
vilken som helst inom grianskurvorna & texttabell I och under
- villkor

hy — hg > h — hg > 0,67 (h, — hy).

Blistertrycket under den sdlunda bestimda mynningen blir
for m = 0,5, jfr ekv. 7 och 42,

2 2
po = 0,0002 - 13,6 (”TX) 5 0,125 ("fﬂ) .... Ekv. 14.
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Alla hdr berdrda tryck dro medeltryck, vilka behandlas
sdsom oberoende av blisterns periodicitet.

Med tillimpning pd det valda exemplet bestimmas blis-
teranordningen och trycket under dess mynning i f6ljande ord-
ning.

gLokomotive’t skall koras med hastigheten 90 km/tim. &
horisontell bana, det lagges stor vikt vid rokuppdrivningen och
skorstenen blir dd 1dmpligen cylindrisk. Disponibelt hojdutrym-
me for bldsteranordningen &r tillsvidare h = 1,62 m.

Enligt »Dragkrafts, ex. 1, & Hx = 8830 kg vid B = 400
kg/mtim. med virmevirde hos brinslet 7500 WE och &ng-
cylindrarna tillforas, jfr sid. 5 i samma arbete, xHx =— 0,93 -
- 8830 = 8212 kg 4nga pr timme = 2,28 kg/sek. Enligt sam-
manstédllningen i II. 10 dr dessutom p, = 122,7 mm VP.

For skorstensldangden hy =— 2 D och h =h,, blir p,/ =
= p,” = p, och, om D beraknas enligt ekv. 9 b blll‘ dven
p."” sdledes enligt ekv. 13

f =078 - A = 0,01605 m? samt d = 0,143 m.

122,70,5 ,

[ texttabell 1 avlidses hirefter

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

h 2,72 — 2 - 0,46 0,462

1
= : . +2-046 = 1,90 m.
1.56 0,148 -~ 0,085 ’ ’

n

Giltighetsvillkoret hy, — hg > h — hg > 0,67 (h;, — hy)
uppfylles icke, ty h — hg & 0,70 blir ndgot mindre idn 0,67
(hy — hg) & 0,72,

Skorstenslangden minskas dirfor, t. ex. t1]lh = 1,8 D ==
= 0,83 m, om D bibehdlles oférindrad, vilket har foga inverkar
pad p.”" 1 p. S 1.

Mynningsavstandet blir da

2,72 — 083 0,46*
hn = . . ’ + 0783 = 1’95 m
1.56 0,228

och h — hg = 0,79 0,67 > (hy — hg) = 0,75.
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Med minskningen av skorstensldngden foljer enligt ekv. 10

. .
Pa 0,784 -+ 0,188 . ],80’5 — 0,01 (—0,2)* = 0,986

P,
och med avstandet h i st. for h, enligt ekv. 12

" 5 — 1.682\° 5 4
P, _ /] B (1,9 1,09) ( 1,4 ) — 0sss,
P, l,95 — 0,88 0,6 4 0,83

varav, jfr ekv. 13,

0.5 2,28

f = (0,986 - 0,954) " - 0,078 ——— 0,0156 m?
( ) 122,70,5

2

d siledes

2l

0,141 m

och enligt ekv. 14

2,28

. 2
Po = 0,125 < > = 2672 mm VP = 0,267 at Overtryck.

0,0156
Emot detta tryck och mot undertrycket i rokskdpet svara
de absoluta trycken

po = 1,033 4 0,267 = 1,300 at,
p. = 1,033 — 0,012 = 1,021 ».

Tydligen. 4r hojdutrymmet h = 1,62 m knappt for bldster-
anordningen och p, utfaller pd den grund stort, vilket dven beror
av den cylindriska skorstensformen. Anordningen kan och skall
vid utforandet forbittras genom en kil i mynningen, vars fria
area da kan forstoras ndgot. For den foljande framstdllningen
ir en sddan atgird emellertid utan betydelse och ldmnas tills-
vidare &sido.

6. Stromningen i skorstenen.

Det statiska undertrycket i skorstenen uppndr sitt storsta
viarde omedelbart under det omrdde, dir den med rokgaser
fyllda bldsterstrdlen kommer i berdring med skorstensvdggen.

For h = h, kan det anses intrdffa vid underkant av skor-
stensldngden hg och stérsta undertrycket blir d& s& obetydligt
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storre dn undertrycket p, i rokskdpet, att det kan sittas lika
ddrmed. Intagningen av rokgaserna i blisterstrilen avslutas i
detta fall i rokskdpet och blandningen dnga — rokgaser bort-
ledes genom den fullt utnyttjade skorstenen.

Minskas h successive vid eljes ofordndrad blisteranordning,
- forflyttas 4ven blisterstrdlens anslag mot skorstensviggen hogre
upp, desto mera ju storre skillnaden h, — h gores, och under-
trycket i omrddet omedelbart nedanfér sammantriffandet blir i
samma méan stérre dn p,. Rokgasernas intagning i &ngstralen
inledes da i rokskdpet och avslutas i skorstenen. Nedre delen av
den senare utnyttjas nu icke, utan kan t. o. m. vara till hinders.
Goss har vid tryckmdétning i ett sddant fall 1akttag1t ett storsta
undertryck, som med Znda till 42 % dversteg trycket i rokskdpet.

[ absolut bemirkelse blir stoérsta undertrycket ett tryck-
minimum. Frdn detsamma stiger det statiska trycket i skorste-
nen och skall vid dess topp ha ndtt upp till den yttre luftens
tryck. En fortdtning av stromningsmediet inga — rokgaser
med en motsvarande minskning av dess strémningshastighet
dger sdledes rum under detta skede. For att fortitningen skall
kunna forlopa normalt erfordras ater en viss relativ skorstens-
ldngd, vilken tydligen bor bliva minst f6r den cylindriska skor-
stenen och okas vid tilltagande konicitet.

Inflytandet pé’x draget av tryckminimiléiget skorstensldngden
och koniciteten ingadr redan approximativt i de férut anforda
formlerna.

IV. Berdkning av arbetskvantiteterna

vid dngans strémning genom blistermynningen samt dngans och
rokgasernas strémning genom skorstenen.

Det dr for den fortsatta handliggningen av uppgiften till-
fyllest, om d&ngans tillstdnd i bldstermynningen samt &ngans
och rokgasernas tillstind vid intrddet i resp. avgdngen fran
skorstenen dro kinda.

1. Angans stromningsenergi i blistermynningen.
Beteckningar:

f, m? blasterrorets sektionsarea under munstycket,
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p at abs trycket i bldstermynningen,

w, m/sek. anghastigheten under munstycket,

0 » » i mynningen,

t, °C temperaturen hos mattad dnga av panntrycket,

t, » » » den Overhettade &ngan av pann-
trycket,

t » » » mittad dnga av bldstertrycket,

ts » angans verkliga temperatur i blasterroret,

€ rel.  angfyllningen i cylindrarna.

For beteckningarna p,, hidr i at abs, och f, se II1. 5.

Angvikten pr tidsenhet »Hx och trycket p, i blasterrdret
forutsittas vara kinda. Avloppsdngans mot p, svarande tempe-
ratur t, dr ddremot i allmidnhet obekant och mdste bestdimmas.
Hirefter kunna de berikningar genomfdras, ur vilka hastig-
heten o, stromningsenergien och dngans tillstdnd i mynningen
framga.

Angtemperaturen i blisterrdret dr tydligen i hog grad be-
roende av temperaturdifferensen t, — t,, men dven av cylinder-
fyllningen e. Ett ndrmevidrde bor kunna uttryckas under formen

e t, — t, )a ,
f, = t, o ce <'o o) Ekv. 15,

vari a b ¢ t, dnnu dro osikra. Mitningar av temperaturen inom
ett mindre omrade, t, —-t, < 130 °, foretagna i lokomotiv vid
Bergslagernas J4rnvigar, tyda pd a&5 2, b & 0,05, ¢ &5 30 och
t, &5 120. Dessa virden foredragas tillsvidare framfor en ren
skattning av temperaturen.

I exemplet dr enligt den ovan verkstdllda berdkningen av
bldsteranordningens dimensioner »Hx 2,28 kg/sek. och
pPo = 2672 mm VP = 1,300 at abs. Ur &ngtabellerna, se t. ex.
texttabell 11, erhdlles den motsvarande temperaturen f6r méttad
anga, t;, = 106,6 °. Pannans angtryck 4r 13 at abs, méttad
anga av detta tryck har temperaturen 190,7 ° och den &verhet-
tade dngan fir enligt »Dragkrafts, ex. 1, vid den till grund
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lagda rostanstrangningen temperaturen t, = 329 °. Ur samma

arbete, tabellen & sid. 37, erhdlles genom interpolation fulltrycks-

fyllningen & = 0,12 vid hastigheten 90 km/tim.
Angtemperaturen i blisterriret blir, ekv. 15,

t; = 106,6 - 30 - 0,12 ( 329 — 1907 ) = 111°

120 + 0,05 (329 — 190,7)

Angan ar sdledes dnnu svagt dverhettad, men den innehiller
uppenbarligen ocksd ndgot vatten utver den vattenhalt, som
frdn borjan forefanns dari. Den f6ljande berdkningen av virme-
tillstdndet vid intrddet i skorstenen tyder p&, att i vikten xHx
ingdr en vattenhalt x — x, med omkring 4 %, om vattnet an-
tages ha den mittade dngans temperatur vid trycket p,. [ detta
och liknande fall, d& dverhettningsvirmet dr mindre dn det vir-
me, som skulle erfordras for att dverfora vattnet till dnga, kan
avloppsangan i berikningen ldmpligen reduceras till fuktig och
ddrefter behandlas som sddan. Vid hoégre overhettning Ater, t.
ex. for godstdgslokomotiv, som i allminhet arbeta med relativt
stora cylinderfyllningar, forefinnes kanske ett dverskott av dver-
hettningsvdrme utéver det, som skulle &tga till den tinkta for-
dngningen av vattnet. Angan méiste di frdn bérjan behandlas
sdsom Overhettad. Det beror sedan pd graden av &verhettning,
om den pd végen till mynningen Gvergdr till mittad resp. fuktig
eller fortfarande forblir 6verhettad.

Den jamte dngvikten xHx férekommande vattenhalten 1 —
— X har hittills forbisetts i framstillningen, d& den ej ndmnvirt
inverkat. Vid bestimningen av virmetillstindet och dess for-
dndringar i fortsdttningen maste diremot sdvil vikten av som
varmeinnehdllet i detta vatten medtagas.

I exemplet ar enligt »Varmedverforing», sid 54,

~ H = 8990 kg/tim. och »H blir 0,93 - 8990 5 8360 kg/tim. —
= 2,32 kg/sek.

Denna &ngvikt anvandes tillsvidare i stillet f6r den tidigare an-

givna xHx = 2,28 kg/sek. Totala vattenhalten blir

(I —x) 4+ (x—Xx,) = (1 — 2,28 : 2,32) 4+ 0,04
= 0,057 kg/kg
och specifika angvikten v

X, = 1 — 0,057 = 0,943 »
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Till underlittande av berikningarna intages ett utdrag ur
tabellen f6r mittad, torr anga, Hiitte 1 1925, sid. 486. Dari Air
p angtrycket, t angtemperaturen, u sp. volymen, y sp. vikten,
i’ vétskevdarmet och i” totala virmeinnehdllet. For mellanlig-
gande virden interpoleras.

Texttabell 11.

p at abs. 1,0 1,1 1,2 1,8 1,4 1,5 1,6
t °C 99,1 [101,8 | 104,2 | 106,6 | 108,7 | 1108 | 112,7
u kbm/kg| 1,727 | 1,580 | 1457 | Lss2 | 1261 | Li1s2 | 1,113
y kg/kbm | 0,579 [0,683 | 0,687 | 0,740 | 0,793 | 0,846 | 0,808
i" WE/kg | 99,1 |101,s | 104,53 | 106,7 | 108,90 | 110,09 | 1120
1L 639,0 [640,1 | 641,1 | 642,0 | 6425 | 643,6 | 644,s

Viarmeinnehdllet i ett kg Overhettad, vattenfri dnga av
absoluta temperaturen T, = t, + 273 ir, jfr Hiitte I 1925, sid.
483,

095 . 12 \ 8
P oy - — 280D 2R D Py g5
(0,01 Th) 3,383 (0v01 T(;) !

For relativt sméd tryck kan tredje termen i hogra ledet foir-
summas, ekvationen 6vergdr da till

203,0 p
(0’01 TG)3,3 33
och hir blir

= 047 . 111 — 2030 LI00 1y g5

o (1,1t -+ 2,78) 3,838
= 644,2 WE /kg.

For méttad anga av samma tryck dr virmeinnehdllet enligt

texttabell 11
iy = 642,0 WE /kg.

Overhettningsvéirmef for dnga med x, = 0,943 blir sdledes
i, —i,” = 0,943 (644,2 — 642,0) = 2,1 WE/kg.



46

Vid reduktion av den svagt Overhettade dngan till fuktig
berdknas 2,1 : (642,0 — 106,7) = 0,004 kg vatten pr kg
overfort till dnga och vattenhalten blir darefter 1 — x, = 0,053
samt x, = 0,947 kg/kg. Harmed f6ljer en obetydlig trycksteg-
ring till

Po = 1,300 - 1,004 = 1,300 - 1,0041:1? = 1,306 at.

Exponenten 4r bestamd enligt Hiitte I 1915, sid. 421,
# = 1,035 4+ 0,1 x for x & 0,95. Den far ej forvdxlas med
viktskoefficienten » i det foregdende.

Specifika dngvolymen beridknas med hjdlp av texttabell II,
Uy == UXy eeeee i Ekv. 17.

I exemplet blir for p, = 1,306 och x, = 0,947

Uy = [1,:;59 _ Qoos (1re — ],261)1 - Qo477 =
= 1,276 kbm/kg
och totala angvolymen

2,32 - 1,276 = 2,960 kbm/sek.

Enligt Zeuners ekv. 7 (14) &r bléstertrycket oberoende av
kolvhastigheten, angfdrdelningsorganen och blésterrorsvidden.
Den senare #dr emellertid av betydelse for dnghastigheten i roret
och inverkar dirigenom pa angans virmetillstdnd i mynningen.
Ty for dngviktens acceleration frdn hastigheten w, i roret till @
i mynningen erfordras ett arbete, till vilket en del av &ngans
virme tages i ansprdk. Okas bldsterrorets sektionsarea f,, av-
tager hastigheten w, under det att skillnaden « — w,, arbetet
och virmeforbrukningen okas samt dngans aterstiende virme-
innehdll i mynningen minskas. Den ur volymen u, beriknade
hastigheten w, bor dirfér hanforas till en bldsterrdrsarea f,
som star i visst forhallande till mynningsarean f, f, : f = 1,75.
Intet hindrar, att blisterroret i verkligheten kan ha en annan
sektionsarea, men anghastigheten dari omrdknas i sddant fall
till w, for f, = 1,75 1.

- I exemplet erhdlles

f,=1,75 - 0,0156 = 0,0273 m®
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o — 2080 = 108,4 m/sek.

o
0,0273

Angan expanderar i munstycket fran trycket p, i roret till p
i mynningen och forrdttar darunder det ovan ndmnda accelera-
tionsarbetet. Harvid forbrukas en liten del av &ngans vidrme,
dngtemperaturen nedgar och oftast f6ljer dven ndgon kondensa-
tion. Arbetet blir av alldeles samma natur som arbetet vid adia-
batisk expansion i en férlustfri &ngmaskin, i vilken expansionen
forloper enligt formeln pu®* konstant eller

PU”® = poU® Ekv. 18.

Exponenten x» 4r beroende av dngans tillstand, 1,3 f6r verhettad
och 1,035 4 0,1 x for fuktig &nga. Overgdr angan under ex-
pansionen frdn &verhettad till fuktig, kan berdkningen uppdelas
pd expansion frdn p, till pg i granskurvan fér mittad anga
med vdrde 4 » mellan 1,3 och 1,035 4 0,1 x, 1,3 > » >
> 1,035 4 0,1 x, samt pd expansion dirifrdn till p med » =
= 1,035 + 0,1 x.

Dé saval p som u i ekv. 18 4ro obekanta, bestimmes dngans
 tillstdnd i mynningen merendels genom berdkning av hastig-
heten w enligt ndgon empirisk formel. Zeuner har & sidan 94
i sitt arbete »Lokomotiven-Blasrohrs uppstillt en sidan, giltig
endast under forbehdllet, att dngan fir utstromma i det fria
eller i ett rum, varest trycket féga avviker frdn atmosfartrycket.
I »Theoretisches Lehrbuch des Lokomotivbaues» &terfinnes pa
sid. 195 ungefdr samma formel, tillimplig dven for Gverhettad
dnga och kompletterad med en koefficient f6r motstandet i mun-
stycket. Koefficienten 0,85, sannolikt nigot fér stor, har min-
skats till 0,82 i formeln

Po — 1,083
© = 02 - 100 ]/2 g_Oy\ .......... Ekv. 19.

m

Daéri dr y,, aritmetiska mediet av de mot trycken p, och 1,033
at svarande specifika &ngvikterna y, och y,  Det inverkar ej
ndmnvédrt pd berdkningen, om vattenhalten sittes lika i bada,
ehuru den oftast blir storre i y, 4n i 7o, Om expansionen fort-
sdtter till atmosfartrycket.
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Ur ekvationen for arbetet pr kg dnga

W2 — 2 ig — i
2 g A
erhalles
. , ,
. . o= — (UO
i =iy — A —— e Ekv. 20
2g

Hiri beteckna

i, WE/kg angans viarmeinnehdll i blasterroret,
i » » » » mynningen,
A WE/kgm arbetsenhetens varmeekvivalent = 1/427.

Vid den ndrmare bestimningen av &ngtillstdndet, dar si-
dan erfordras, berdknas mynningsvolymen u ur hastigheten o
och mynningstrycket p med hjélp av ekv. 18.

For fuktig anga erhdlles temperaturen t sedan ur texttabell I
och specifika dngvikten ur uttrycket

x= (i — 1)t (" —¥) o Ekv. 21.

For overhettad, vattenfri dnga kan t = T — 273 berdknas
ur foljande avkortade formel fran Hiitte 1 1925, sid. 483,

u = 471 T LN Ekv. 22.

" 10000 p (0,01 T) 3338

Dess hogra led har i verkligheten dnnu en term, som vid de hir
forekommande 14dga trycken kan uteslutas.

Stromningsenergien i mynningen blir

vari »H dr dngvikten i kg/sek.

Vid atertagandet av tillimpningen pa exemplet erhalles
for p, = 1,306 och x = 0,947 '

7o = 1 1 1,276 = 0.783 kg/kbm
for p, = 1,033 och x = 0,947 '
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ya = 1 :[ 0,047 (1,727 — 0,085 {1,7271—1,580}) ] =
0,1
= 0,629 kg/kbm
Ym=— (0,783 + 0,629) : 2 p— 0’70() »
s 1,806 — 1,083
w = 0,82 - IOO]/2 CO8L e =
. 0,706

— 2258 111/sek.

9 9
i = 00ss - 6ade — 2228 — 10847 5h0 s WE/kg
2 - 981 - 427

och angans totala virmeinnehall i mynningen blir
2,32 - 602,8 = 1398,5 WE/sek.

En fullstindig bestimning av &ngtillstdndet dr i detta fall
ej behovlig for fullfoljandet av berdkningen, men kontrollerar
den senare och fortydligar arbetsprocessen.

u = 2258 - 0,0156 : 2,32 = 1,518 kbmn/kg

p = 1,306 - (1,276 : 1,518) 1,138 = 1,073 at

. 0,073

" =991 -+ (101, — 99,1) = 101,1 WE/kg
0,073

" = 6300 + == (6401 — 639.0) = 6308 >

’

x = (602,85 — 101,1) : (639,5s — 101,1)= 0,931 kg/kg
u = 0,931 [1,7-27 _ Qors (1,727 — ],580)]
0,1

= 1,508 kbm/kg.

De bada u-virdena, hdr 1,518 och 1,508, bliva pa grund av
att formlerna 4ro approximativa ej fullt dverensstimmande.

Réknearbetet forenklas vid anvdandandet av entropitabeller,
se t. ex. D. T. V. Termodynamik, sid. 161, eller Hiitte I 1925,
sid. 484—485.

Enligt ekv. 23 blir slutligen

2,32

2 - 981

N = - 225,82 = 6028,9 kgm/sek.
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2. Arbetet i rokskapet.

Enligt 1II. 3 expanderar avloppsdngan vid stromningen ur
mynningen frdn trycket p i denna till trycket p, i rikskdpet,
varvid en mindre del av dess stromningsenergi omsittes i virnie.
Nér trycket p, natts, borjar instrémningen av rokgaserna i blés-
terstrdlen och den antages fortgd till dess att blandningen &nga—
rokgaser traffar skorstensviggen. Under detta skede accelereras
rokgasernas hastighet frdn O i roksképet till det virde, som den
mdste ha i skorstenen, och till det hirfor erforderliga arbetet

- tages en del av &ngans stromningsenergi i ansprdk. Samtidigt
overfores en betydande del av rokgasernas virme till dngan,
som ddrvid dverhettas, men som trots detta fortfarande kan an-
tagas innehdlla ndgot vatten. Av IIl. 3 framgdar ytterligare, att
inmadngningen av rokgaserna i bldsterstrdlen &r storst ute i
dess periferi och avtager in mot dess kidrna, samt att strém-
ningshastigheten 4r olikformig, storst i kdrnan och avtagande
mot periferien. P4 grund hdrav mdste blandningens temperatur
vara hogre ute vid periferien 4n i kdrnan. Temperaturftrdel-
ningen &r foga kdnd. Vid ndgra mitningar i lokomotiv 4 Bergs-
lagernas Jdrnvigar har rokgasernas maximitemperatur tmax.

invid manteln i skorstenens nedre del approximativt bestimts.

Med ledning hdrav kan angans medeltemperatur t, vid instrom-

ningen i skorstenen ungefirligen beddmas.
Berdkningsgrunderna och deras tillimpning pi exemplet
behandlas har samtidigt, till undvikande av upprepningar.

Beteckna

t °C &ngans temperatur i bldstermynningen,
t. » rokgasernas temperatur i rokskdpet, tidigare t,,
sd dr enligt de ovan nimnda mitningarna

tmax. & (t + 1,1 t. ) : 2
och dngans medeltemperatur ansl3s till
bt @ 0875 1) 2 oo Ekv. 24,

Enligt II. 1 4r t, = 346 ° — t. och enligt IV. 1 p =
= 1,073 at. Ur texttabell I1I erhalles den mot p svarande an
temperaturen

o
>
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t = 001 + 2277 (1018 — 00,1) — 101,1 °C

1

B

och angans medeltemperatur vid intrddet i skorstenen blir enligt
ekv. 24

t, = (101,1 4 0,875 - 346) : 2 = 201,9 °C.
Angan dr nu av trycket p, = 1,021 at och antages inne-
halla omkring 3 9% vatten, 1 — x = 0,03 och x = 0,97. Vid
p. = 1,021 &r enligt texttabell II
. . 0,021 N !
i’ = 99,1 -+ 0 (101, — 99,1) = 99,7 WE/kg
’1 )
och vattnet har temperaturen t’ = 99,7 °C.

Vore &ngan vattenfri, skulle den vid oftridndrat virmeinnehli
ha en nagot hogre temperatur t,,, som berdknas ur uttrycket

¢ (1 — x)t' -+ cop X to,
¢ (1 — x)~4-¢coy x

vari specifika medelvdrmet betecknas med
.¢ WE/kg °C {or vattnet vid t" °C och med
Cor » for angan vid p at och t,, °C.

¢ ir &5 1,0 for t’ omkring 100 °, c,, bestimmes med hjalp
av ekv. 16 genom berdkning av tvenne varden & i, det ena for
t > t,, det andra for t < t,,. Fér p = 1,021 och 220° >
> t,, > 200 ° blir ¢,, = 0,48. Efter insittning av siffervdrdena

i ekv. 25 erhalles

1,o - 0,08 - 99,7 -1~ 0,48 - 0,97 t,

1__ o
o 005 L 045 - 007 == 201,9° och

201,9 - 0,496 — 2,991
0,466

= 208,5 °C.

t01

For vattenfri dnga av denna temperatur och trycket 1,021
at ar enl. ckv. 16
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203,0 - 1,021

(2,08 + 2,73)33338
= 691,0 WE/kg

iy = 0,47 - 208,5 —

+ 595 =

och f0r dnga av samma temperatur med 3 9% vattenhalt blir
i =997 4 0,97 (691,09 — 99,7) = 674,1 WE/kg.
Det av 4ngan forrdttade arbetet i rikskdpet utgires dels
av rikgasernas dragning genom pannan, enligt 1. 10 18486
kgm, dels av ritkgasernas hastighetsacceleration fran 0 till has-
tighetsvardet i skorstenen. Det senare arbetet, dnnu obekant,

antages prelimindrt vara c:a tre fjardedelar av det forra och vir-
meforbrukningen for bada blir d&

1,75 - 1848,6 : 427 = 7,6 WE/sck.

Angan hade i mynningen, se IV. 1, virmeinnchéllet 602,83
WE /kg och har sdledes i rokskapet upptagit

2,32 (674,1 — 602,8) 4 7,6 =— 173,0 WE /sek.

Denna vdrmemdngd har avgivits av rokgaserna, vilka enligt
II. 5 hade vikten 5,79 kg/sek., med

173,0 : 5,79 = 299 WE/kg.

» Enligt »Virmeoverforing», tab. 11, 4r fér n — 1 = 0,6,
h = 7500 WE/kg och t = 346 ° rikgasernas virmeinnehill
84,1 WE/kg och vid intrddet i skorstenen har det sdledes min-
skats till

84,1 — 29,9 = 54,2 WE /kg,
med en dtféljande sdnkning av temperaturen till 224 °C.

Volymen av vattentri anga vid p = 1,021 at och t,, =
= 208,5 ° Ar enligt ekv. 22

woy = 47, . 2083 + 213 2 _

10000 - 1,021 (2,08 + 2’75,_)3,3:;3
= 2,210 kbm/kg,

av sddan anga med 3 % vattenhalt, t, = 201,9 ©,

u, — 0,07 - 2,210 = 2,144 kbm/kg




och dngvolymen i sin helhet blir
2,32 - 2,144 = 4,974 kbm/sek.

Volymen. av rokgaserna dr enligt »Varmedverforing»
ekv. 8

224 4273
- ——— = 1,369 kbm/kg
r 1,88 . 273 /kg
och totala rokgasvolymen
5,79 - 1,369 = 7,927 kbm/sek.

Blandningens medelhastighet vid intrddet i skorstenen, som
enligt I1l. 5 4r cylindrisk med D = 0,46 m, blir
w, = (4,974 + 7,927) : 0,166 = 77,7 m/sek.

Den motsvarande stromningsenergien utgor i sin helhet

32 7o) - 77,72
@32 + 5m) - 117 N/ = 2495,5 kgm/sek.
-2 - 9,81

Enligt det foregdende mdste medelhastigheten aw, for
angan vara stirre och be, for rokgaserna vara mindre dn badas
medelhastighet, aw, > @, > bw,. Ar endera av a eller b kénd,
kan den andra bestimmas ur ekvationen

#H (a0,)* + G (bw,)* = (*H 4 G) o2,
till exempel

, — ,
a:|/1+(1_;r‘;_)0_ ................... Ekv. 26.

Professor Goss har undersokt hastighetens fordelning i
blisterstralens fria del under skorstensfoten och dar funnit has-
tigheten runt 2 ganger sa stor inne i kdrnan som i ndrheten av
periferien, se »Lokomotive Sparks», sid. 76—78. Strélen tradffar
i dessa fall skorstensmanteln timligen hogt upp och innan dess
torde hastighetsskillnaden ha ej ovisentligt utjamnats. Med
hdnsyn hirtill uppskattas b till 0,9 och berdknas

_ 2) . ¢
a =]/1 + a 02’9) 3,74 = 1,214,
,32
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Fordelningen av stromningsenergien blir
2,32 (1,214 - 77,7)2
2 - 981

5,79 (0,9 - 77,7)2
2 - 9381

pa dngan

= 1052,3 kgm/sek.

pa rokgaserna = 1443,2 »

Angans arbete i rokskdpet dr harmed bestimt och blir

1848,6 - 14432 = 3291,8 kgm/sek.
eller i virmematt
3291,8 : 427 = 7,7 WE/sek.

i stéllet for prelimindrt antagna 7,6. -

Av dngans stromningsenergi i mynningen, som enligt V. 1
utgjorde ) 6028,9 kgm/sek.

ha forbrukats
for rokgasernas dragning genom

pannan 1848,6

for acceleration av rokgaserna till

skorstenen 1443,2

och iterstd 1052,3 = 4344, »
I strémningsenergi ha forlorats 1684,8 »

eller 168480 : 6028,9 — runt 28 9% av totalenergien.

Forlusten antages hirréra fran virvelrorelser i blisterstr-

len, vilka omsatts i virme och siledes icke medfort nagon virme-
forlust.

Vérmeinnehdllet i dnga och rokgaser var vid &ngans av-
géng ur blidstermynningen

2,32 - 602,8 4 5,79 - 84,1 1885,4 WE/sek.
i arbete har omsatts virmemingden 7,7
och vid intradet i skorstenen 4tersta

2,32 - 674,1 4 5,79 - 54,2 — 1877,7 — 1885,4 »
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3. Arbetet i skorstenen.

Vid blasterstrdlens anslag mot skorstensroret uppstdr en
stotverkan, vilken dock dr av s ringa inflytande pa blandning-
ens stromningsenergi, att den kan behandlas helt summariskt
eller rent av negligeras.

Enligt 111. 2 har den fria blasterstrdlen en konicitet av om-
kring 1 : 6, men i det foregdende har ocksd berorts, att de in-
strtommande rokgaserna efterhand boja dess delstralar indt och
att strdlen i sin helhet i viss man synes anpassa sig efter skor-
stenen. Stralens konicitet vid anslaget mot skorstensriret mdste
saledes vara storst, omkring 1 : 6, i den koniska skorstenen 1 : 6
med det minsta blédsterrdrsavstidndet och minst i den cylindriska
skorstenen med det atfoljande storre avstidndet. 1 saknad av
uppgift for den senare formen anslas strdlens konicitet till 1 : 10
vid anslaget. For mellanliggande former kan den sedan latt
bedomas.

Ar strdlens konicitet vid anslaget 1 : n, far blandningen
i periferien en stromningsriktning, som lutar 0,5 : n =1 : (2 n)
mot vertikalen. Indt strilen avtager denna lutning och i
stralens mitt 4r den 1 : co. Om skorstensdiametern vid anslaget .
ir D, ligga riktningslinjernas resultanter pd en cirkelperiferi
med diametern

d,= D, (7 : 8)0% = 0,527 D,
och deras lutning mot vertikalen blir _
tg a = 0,627 : (2 n).

Efter anslaget antager blisterstrilen skorstenens form. Har
den senare koniciteten 1 : n, och betecknas dess diameter med
Dy var den in mites, si bliva de motsvarande uttrycken for
riktningslinjernas resultanter i skorstenen

drS: Ds (7'[ : 8)075 _— 076‘27 D

S
tg ag = 0,527 : (2 ng).

Periferierna 0,627 D, resp. 0,627 Dy dela blisterstrdlen i
lika stora tvidrsnittsytor. Enligt det foregdende &r hastigheten
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storre i de inre av dessa dn i de yttre och medelhastigheterna
eller hastighetsresultanterna komma saledes att ligga innanfor
riktningsresultanterna. Inliggas medelhastigheterna i de senare,
som dro l4tt bestimbara, blir den beriknade direkta effektftr-
lusten vid stoten ndgot for stor.

) Fig. 14.
En vilken som helst av blisterstralens -

hastighetsresultanter , med lutningsvinkel « 3 3
mot vertikalen uppdelas i komponenter, av vilka
den ena wg, skall sammanfalla med riktningsre-
sultanten f6r skorstenen, lutningsvinkel ag mot
vertikalen, och den andra ey, blir vinkelrit
mot g, jfr fig. 14.

Den f6rra komponenten angiver strom-

ningsmedelhastigheten i skorstenen omedelbart
efter stiten och blir

gy = m, €S (¢ — ag),
den senare berdknas till

W1 = o, sin (¢« — ag ).

Om stromningsenergien N’ vid anslaget i
sin helhet hdnféres till hastighetsresultanten w,,
faller ddrav pd komponenten wg, i skorstenen

*H 4+ G .
NSl = _2_—g ((1)51)2
och aterstoden
*xH 4+ G
Ny = ——————— (wq,)?
o1 2 g (wo1)

har gétt forlorad pa det satt, att den utldsts i virvelrdrelser, vilka
omsatts i varme.

Hastighetsminskningen o, — wg, tyder pid en samman-
tryckning av stromningsmediet med &tféljande tryckstegring
eller m. a. o. pé inledningen av en svag tryckvdg i skorstenen,
jir Nordling och Bengtzon: »Beitrdge zur Kenntnis der Wider-
stdnde etc.», Glasers Annalen 1925, band 97, sid. 14.
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Virvelrorelserna foranleda en indirekt energiforlust, déari-
genom att de stora stromningen, och sammantryckningen be-
tyder en direkt sidan. Bdda tillsammans torde uppga till hogst
virdet av Ng,.

Forlusten i sin helhet varierar frdn ett maximum i den cy-
lindriska skorstenen till 0 i den koniska 1 : 6.

I exemplets cylindriska skorsten dro w, = 77,7 m/sek.,
D, = Dg = 0,460 m, {g ¢y = 0 och N’ = 2495,5 kgm/sek.
Berdkningen giver

tg a= 0,627 : (2-10) =

= (0,0314 cller « =— 1"48

g =77,7 cos 1°48’" = 77,7 - 0,9995 =— 77,66 m/sck.
woy = T7,7 sin 148 = 77,7 - 0,0314 = 2,44 >
Ng, = 2o T 50 77,662 = 2493,0 kgm/sek.

2 - 9,81
N, — 282570 — 25 »

2 - 9381
Totala forlusten vid stoten < 5,0 »

Vid stromningen genom skorstenen fortitas blandningen
fran trycket p, vid instrommingen till atmosfartrycket p, vid
utstromningen. Med franseende av den ovan antydda tryckvégen,
som under tiden utjdmnats, blir trycket under stromningen i ge-
nomsnitt p, = (p, + pa) : 2, volymen av &ngan berdknas
enligt ekv. 18, men med x = 0,98, d& det alltjamt fortgdende
virmeutbytet mellan rokgaser och dnga bor ha lett till for-
angning av ytterligare nagot innehéllet vatten, och volymen av
rokgaserna bestimmes enligt »Varmeoverforing», ekv. 8. Ar-
betet vid stromningen genom skorstensroret blir, jfr ekv. 2,

m, f (xH 4+ G) wy?hg

Ng= = ~ 2 O ..
2¢D, ‘

For den cylindriska skorstenen ha D, och wy sin givna
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betydelse, f0r den koniska skorstenen erhdlles ur y = x2, efter
integration av x2dx mellan gridnserna D, och D,, division med
D, — D, samt rotutdragning,

] / D,’ — D"
(D,—-D )
eller, med tillracklig noggrannhet i de flesta fall,

D, -+ D,

D, = 5

b

varefter w,, kan berdknas.

[ »Varmeoverforing» angives for runda ror
enligt ekv. 41 a, om de kunna jimnstillas med dragna,

O,Ani
m, = 1 -+ 0,0088 (i)

m

och enligt ekv. 42 a, jfr 1I. 5,

0,25
f = 03164 (_’]-—) .
Dm

oo m

Blandningens inre friktionskoefficient, som maste hahett
hogre vidrde dn angans resp. ett ldgre in rokgasernas; jfl ten
Bosch: »Die Walme Uebertragung» sid. 57, och II. 5 i det

foregdende, anslis till

14,2 (t,, + 273)1,5
10* (t,, + 387)

, 76

2

7 kg sek./m>
Angans och rokgasernas medeltemperatur ty, berdknas med
hjdlp av ekv. 25, sedan 1 — x utbytts mot » H och "Co1 X oy TESP.
Coy X €rsatts med for rokgaserna ifrdgakommande termer. Spe-
cifika massan blir fortfarande

= yn:g=0,102 y, kg sek.z/m?,
vari y,, dr dngans och rokgasernas specifika medelvikt.
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Vid 4tertagandet av exemplet erhdlles:

m, = 1 - 0,0088 (—4—-)0’75 = 1,019
0,40
P = (1,021 + 1,033) : 2 = 1,027 at abs.
Angan.
» = 1,035 4 0,098, bibehdlles 1,13; 1 : % =
= 0,885

Vid p, = 1,021, t = 208,5 och x = 1 ar uy, .
2,210 kbm/kg,

|

sammantryckes &ngan till p,, = 1,027 at, blir

021 10,885
]_'___)0’ = 2,198 »

u, = 2210 (
o ’
1,027

och med 2 9 vattenhalt, x = 0,98, nedgar denna volym till
u = 0,98 - 2,198 = 2,154 kbm/kg.

Angtemperaturen  stiger vid sammantryckningen, ehuru
knappt mirkbart pd grund av den obetydliga tryckskillnaden
1,027 — 1,021 at. Insittes i ekv. 22 208,6° som forsoksvirde i

st. . 208,5, blir

208,6 + 273 2

10000 - 1,027 (2,00 + 2’73)3,333
2,198 kbm/kg

u, = 47,1

|

fullt overensstimmande med det ovan berdknade virdet for
vattenfri dnga. Virmeinnchallet i denna 4r
— 047 - 2086 — 2030t L0 5o
(2,00 + 2,73)3'333 :
= 691,9 WE/kg

.lo

och blir f6r 4nga av samma tryck resp. temperatur, men med
2 9, vattenhalt

i—99,8 + 0,98 (691,09 — 99,8) = 680,1 WE/kg
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eller for hela dngvikten

»Hi = 2,32 - 680,1 = 1577,8 WE/sek.

Rokgaserna.

Vidrmeinnehdllet i dngan och rokgaserna var vid intridet i
skorstenen, jfr avslutningen i 1V. 2,

21, = 1885,4 WE/sek.
Efter avrdkning av angans virmcinnehdll,  1577,8 »
aterstdr rokgasernas > 307,6 »
cller 307,6 : 5,79 = 53,1 W.E/kg

och rikgastemperaturen blir enligt »Varmedverforings, tab. II

t =221 °C.

y

Rokgasvolymen blir samtidigt

u = 21 + 273 102 = 1,353 kbm/kg.
1,33 . 273 1,027

Blandningen anga-rokgaser.

Medeltemperaturen blir enligt ekv. 25, for ¢ = 0,4s, jfr
IV. 2, och ¢, = 0,241 enligt »Virmeoverforings, tab. I,
¢ 0,48 - 232 . 208,6 4 0,241 - 5,70 . 221 B
m 0,48 - 2,82 4 0,241 - 579
= 215,5 °C.
Hércefter berdknas
= 0qg 142 (2155 + 273)15 = 0,00000193
10T G Biss + 387) ’
2,32 4 5,79 8,11

7! —_— =
m 2,82 « 2,154 4 5,79 - 1,853 12,83

I

0,632 kg/kbm

w = 0,102 - 0,632 = 0,0645



61

wg = 12,83 : (7 - 0,46 : 4) = 77,2 m/sek.

= 0,00059

0,00000193 )0,25
0.4¢

A5 0,3164
rsb (O,ou;aj- 77,2 - 046
OCh for hS — 0’83 b”l’ S[uﬂ,igen

1,019 « 0,00059 - 811 - 77,22 .- 0,83

2 - 081 - 046

Ny

2l

= 43,4 kgm/sek.

I ovre skorstensmynningen har blandningen komprimerats
till atmosfartrycket 1,033 at. Vattenhalten antages vara ofor-
dndrad, 2 9%. Berdkningen fullfiljes [4tt med ledning av den nyss
slutfirda och hér intagas endast rdkneresultaten.

Angan.
u, = 2,188 kbm/kg, u = 2,144 kbm/kg, t = 208,7 °C,
i, = 692,0 WE/kg, i = 680,2 WE /kg och »Hi =
= 1578,1 WE/sek.

Rokgaserna.

Fran 4ngans och rikgasernas varmeinnehdll vid intrddet i
skorstenen 1885,4 WE/sek.
skall avrdknas dels forestdende post 15781
dels for arbetet i skorstenen E}—_L?’A: 1,1 = 1579,2 »

427
Rokgasernas vdrmeinnehdll blir sdledes 306,2 »

och i, = 52,0 WE/kg, t, = 219 °C, u, = 1,339 kbm/kg.

Blandningen.
Hastigheten i 6vre skorstensmynningen blir

"= (2,32 - 2,144 + 5,70 - 1,330) : (7 - 0,46° : 4) =
= 76,6 m/sek.

och stromningsenergien dirstades

2,32 4 579
2 - 981

N" - 76,02 = 2425,4 kgm/sek.
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4. Totala arbetet i rokskapet och skorstenen,

alltid N — N”, blir i exemplet:
forbrukning i rokskapet:

for nyttigt arbete 1848,6 kgm/sek.

stromningsforlust 1684,8 »
torbrukning iskorstenen, 5,0 4- 43,4 4 21,7= 70,1 »

» » rokskdp och skorsten = 3603,5 »
aterstod i Ovre skorstensmynningen 24254 »
stromningsenergi i bldstermynningen 6028,9 »

Den som energiférbrukning i skorstenen upptagna posten
21,7 kgm/sek. kan dnnu icke berdknas i forvdg, utan erhélles
forst i avridkningen. Tillsvidare antages den vara en effektfor-
lust vid rokgasernas fortsatta inmangning i blésterstrlen. I
densamma ingdr en liten energiférbrukning 0,5 kgm/sek. vid
dngans sammantryckning i skorstenen frdn rokskdps- till
atmosfartrycket.

V. Uppdrivningen av roken.

Det anses numera sdsom sjdlvklart, att en god sikt vid
framforandet av tdgen dr en av de allra viktigaste betingelserna
for driftsikerheten och d& sikten ofta i hég grad skymmes av
roken, ha sirskilda anordningar mdangenstddes traffats for un-
danforandet av den senare. Dessa anordningar gd i allménhet
ut pa att féra upp roken med hjdlp av den yttre luften och
effekten blir beroende av korhastigheten, vindhastigheten samt
vindriktningen. Blidsteranordningen medverkar alltid mer eller
mindre, den kan t. o. m. pabdrdas det vdsentligaste av uppgiften
om skorstenens utforande inriktas ddrpé. Villkoret blir i enk-
laste avfattning, att kvoten av blandningens medelhastighet vid
stromningen ur skorstenen och av korhastigheten ej far under-
stiga ett visst virde, f6r V i km/tim.

o' : v = m eller 0” = m_V’
3600 3600

vari w” skall hidnforas till en bestamd rostanstrdngning.
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Det genomgdende exemplet giver nagon ledning for bestim-
ningen av m. Vid rostanstrangningen B = 400 kg/tim., brinsle
med vadrmevarde 7500 WE /kg och luftéverskottet n — 1 = 0,6
r w” = 76,6 m/sek. Den cylindriska skorstenen ir enligt fig.
15 baktill forsedd med en skdrm, som har till uppgift att for-
stdrka uppdrivningen av roken. Sikten framat fran lokomotivet
anses fullt tillfredsstdllande dven vid den storsta férekommande
tdghastigheten 90 km/tim. = 25 m/sek. eller vid runt m &5 3.
Huruvida detta vdrde 4r det ldgsta mojliga i det forevarande
fallet eller om w” = 3 V : 3600 4r fullt betryggande dven for
andra lokomotivtyper, lamnas tillsvidare oavgjort. Ty uppen-
barligen inverkar sjdlva byggnadsformen hos lokomotivet icke
sd litet pd riktningen av riken efter avgingen ur skorstenen.

VI. Skorstenens form.

Av de bdda skorstensformer, vilka hittills sd gott som ute-
slutande kommit till anvdndning, 4r den koniska enligt samman-
stédllningen efter ekv. 10 avgjort den bittre, om hinsyn endast
tages till draget, och den cylindriska lika otvetydigt den over-
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ldgsna, om rékuppdrivningen tillmites avgorande betydelse. Ty
“en konisk skorsten vilken som helst miste alltid 4 en storre
toppdiameter 4n den motsvarande cylindriska skorstenen och
rokens medelhastighet ” vid utstromningen blir omvint pro-
portionell mot kvadraterna pd dessa diametrar.

En i bdda avseendena fullt riktig skorstensform kan redan
nu skonjas, men dn tydligare framgadr den ur en jamforande
sammanstdllning av arbetskvantiteterna under stromningen till
och i de resp. skorstenarna. Den foregdende rikningen har
kompletterats med en motsvarande for en konisk skorsten 1 : 8
med D = 0,460 m och hy = 0,830 m. Blisterrdrsavstandet:
for denna koniska skorsten har valts sd, att p,” : p,, jfr ekv.
12, blir lika med f6r den cylindriska skorstenen. Angpanna,
rostanstrangning, bransle, Iuftdverskott, rokgasvikt och dngvikt
dro desamma som forut. 1 sista kolumnen dro vidrden inférda
for en skorsten, nedtill konisk 1 : 8 och upptill cylindrisk.

Till ytterligare fortydligande dro samtliga stromningsforlus-

2

ter, ndgot avrundade, inférda & nedanstdende schematiska av-

Fig.16 Figa7 Fig.18 Fig.19
]‘392 2 o oval
1 1 1 1
-810 ~29 ‘”3:*, ~5_:’_r_
D ] D L D _I D
fa Qa o) [a)
Dy i
—D K
~10%0 ~10%0

Talen angivar strdmningsférluster i kgm/sek.
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Rad Skorstensform kon. 1:8 | cylindr. | kon.-cyl.
1 | Rokgasvikt G | 5,79 5,79 5,79
2 | Angvikt »Hx | 2,28 228 2,08
3 > «H | 2,39 2,82 2,32
Mynningsarea, prel. :
4 0,07% - 2,28 =1 ] 0,0160 | 0,0160 | 0,0160
122,70,5
5 | Skorstensdiameter D | 0,460 | 0,460 | 0,460
6 > D, | 0,402 » 0,402
7 » D, | 0,506 » 0,460
8 | Skorstenslingd hy | 0,820 | 0,830 | 0,830
9 | Blésterrorsavstand h, | L,9s0 | 1,980 | L,u70
10 » h 1,700 I,620 | 1,700
11| p, :p,  ekv. 10 O 4 L,1e7 | 0,986 | 1,147
12 | p,” :p, » 12 0 | 0,954 | 0,954 [ 0,954
13 | p," ip, jft » 13 N | 1,000 | 1,000 | I,000
14 | Mynningsarea » 13 f "0,0167 | 0,0156 | 0,0167
15 | Mynningsdiameter d 0,146 | 0,131 | 0,146
16 | Bléstertryck i at. abs. Po | 1,272 | 1,306 | 1,232
Stréomningsenergien,
17 total i bldstermynningen N 5349,7 | 6028,9 | 5349,
redovisas i foljande poster:
18 | for draget i pannan 1848,6 | 1848,6 | 1848,6
19 | forlust i rokskdpetochi | 987,5 | 1684,8 | 987,5
20 | skorstenen under diam. D J { 41,2 41,0 41,2
21 | forlust i skorstenen 1 84,3 — —
22 | ovanfor diametern D I { 26,4 29,1 341
23 | rest i ovre skorstensmyn-
24 ningen N 1661,7 | 24254 | 24383
25 | Utstromningshastighet " 63,4 76,6 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
dr helt enkelt sammansatt vid D av de bida féregdende och
har i sig upptagit deras bista egenskaper. Fig. 19 visar en
variant med oval skorstensmynning upptill, el]es dr skorstenen
rund i och nedanfér diametern D._Qvalen forlagges med den
lédngre axeln i lokomotivets lancrdrlktnlncr Roken kommer da~
A,at_t erbjuda den i forhdllande till lokomotivet bakatrusande
luften en mindre angreppsyta dn den runda rékpelaren och upp-
drivningen forstirkes.

S Skorstenstyperna enligt fig. 18 och 19 ha efter nyaret 1930
utprovats vid Bergslagernas Jdrnvigar. De komma att forses
med skdrmar ungefir enligt fig. 15.

For att f4 dven de mindre arbetskvantiteterna i ritt relation
till de stérre ha berdkningarna verkstillts med en noggrann-
hetsgrad, till vilken det dnnu i mingt och mycket osikra rikne-
underlaget eljes icke berittigar.

VII. Approximativa formler for berikning
av blisterréret och skorstenen.

Alla beteckningar av ndgon betydelse ha definierats pi
nytt och ha i vissa fall fatt férenklade indices.

[ formeln f6r den prelimindra bestdmningen av blisterrorets
mynningsarea, ekv. 8, inga
»Hx kg/sek. &ngvikten, sedan anga till hjidlpapparaterna och
innehdllet vatten avdragits,
p. mm VP undertrycket i rokskapet.

Vid den approximativa berdkningen av dessa kvantiteter
underforstds, jfr »Virmeoverforing» 111,

att brénslet utgores av stenkol med virmevirde h = 7500
WE/kg och att dess stybbhalt 4r ringa till medelmattig, samt

att forbrénningen forsiggdr vid ett luftoverskott n — 1 ==
= 0,8 — 0,0005 B, om
B kg/m3tim. dr rostanstrangningen.
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Hirmed 4ro dven foljande vikter,
G : R kg/m?tim. rokgasvikten per enhet rostyta,

71 kg/kbm rokgasernas specifika vikt omedelbart ovan-
for bréansleskiktet,
Y3 » luftens specifika medelvikt i bradnsleskiktet,

forutbestimda och ha intagits i efterstdende

‘Texttabell III.

B . kg/m2tim. 200 | 300 | 400 | 500 | 600

G : R kg/mtim. 3495 5015 | 6515 7850 | 9070
7 kg/kbm 0,218 | 0,214 | 0,210 | 0,206 | 0,202

Yy » 0,363 0,857 0,352 0,346 | 0,340

’

I kvoten G : R betecknar

R m?* dangpannans totala rostyta.

Ur en senare undersokning skall framgd, huruvida ekva-
tionen for luftéverskottet n — 1 = 0,8 — 0,0005 B 4r sd pass
tillforlitlig, att en rostanstrdngning vilken som helst inom de i
tabellen angivna granserna kan ldggas till grund for bldster-
anordningens bestimning, eller om denna hellre bor forldaggas
till en viss rostanstrangning.

1. Askladan, bréansleskiktet och eldstaden.
Motstindet i asklddan,

q, mm VP, kan i allmdnhet férsummas vid luftintagning fram-
ifrdn, om luftoppningarna ha minst arean 0,1 R. Intages luften
bakifrdn, mdaste det medtagas. Rakneunderlaget Aaterfinnes
i1l 4.

Motstidnden i brinsleskiktet,

q, mm VP, ett accelerationsmotstdnd,

q, » , ett friktionsmotstand,
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bliva bdda beroende av

S m den fria genomgangsarean i brinsleskiktet, som
for det forutsatta branslet var 0,28 R, jfr II. 5,
och av

g m/sek.® tyngdkraftens hastighetsacceleration = 9,81.
For o = G : (3600 y,S) = (G : R) : (3600 - 0,28 71)
blir accelerationsmotstandet
;;1 . ( G:R
2 - 9,81 1008 y,

q, = )~ = (0,000223 G : R)? : y,

G : R och y1, se texttabell III.

Efter omskrivning av den i Il. 5 intagna formeln

; 25 0,25 ;0,25 25
ﬁ — 073164 (__']_ 2)0’) tiil 0,3164 i . (E)O,)
: pmw 4s 7,0,25 10,25 4s

blir friktionsmotstandet, jfr ekv. 2,

m, - 0,3511;41;0’257,30,25 ko (U)l,;’a (01,75

s = 2 g0175 ‘E

Fjdrde roten ur inre friktionskoefficienten y varierar for
B = 200 — 600 kg/m*tim. mellan grinserna 0,0446 — 0,0450.
Efter insdttning av medelvirdet 0,0448 och ovriga konstanter,

m, = 1.2, g0.75 = 910,75 k = 1,83 och (U/4s),25 =
= 2001,25 gvergar ekvationen till
q, = 1,536 9,075 51,75,
For en luftvikt av i genomsnitt 0,947 G blir
o = (0,947 G:R) = (3600 - 0,28 y,) och slutligen
q, = 6 (0,0012 G:R)L75 =y L. Ekv. 20.

I denna betecknar
0 m Drénsleskiktets tjocklek.

G : R och v, 4terfinnas i texttabell TII.
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Motstandet i eldstaden, strdngt taget beroendé av ytorna
omkring bakre tubmynningarna, jfr II. 6, kan approximativt
sdttas till : ’

Q= 0,5 q, e Ekv. 30.

2. Tubsystemet.

Underlaget for berdkningen av motstdnden &r behandlat i
»Viarmeoverforing» 1X, XI och XII. Har wpptagas endast er-
forderliga slutformler, omfattande dven vatanglokomotiv. Uttryc-
ken B, fL och fz ha av hinsyn till beteckningen f for bldsterrorets
mynningsarea i fortsdttningen utbytts mot fdljande:

@B = 0,707 + 0,0007 B — 0,5 (0,001 B)?*
gL = (0,67 L + 1) : (L + 1)

pz = 1 — 0.0023 1 — 0,00:4 | — 0,0050 fr
= 4 5 6 mm.
I dessa iro

-

m tubldngden, mitt mellan tubplatarna,

d » de slita tubernas inre diameter resp. spiraltubernas
grunddiameter, '

mm djupet av gingorna hos spiraltuber.

N

Dessutom betecknar alltid

q4 mm VP totala motstandet i tubsatsen.

Pannor utan dngoverhettning, slédta tuber.

B . G\
q — oL [(7"‘850 s_) 4 LM, ] ................ Ekv. 31.
02 E

M __( 4 )1,25 (i"B -'0)1,75
° " \100 d 7850 S,
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Se. m? totala tvirsnittsarean i tuberna.

Pannor utan dngoverhettning, spiraltuber.

oot [ ]

M,, se under ekv. 31,

U 1,25 ¢B - G\l,75
W= () 4 m (20
100 ,s._.) (- m, 7850 S,

Se. m* totala tvirsnittsarean i tubernas slitindar,

S, » > » » » spiraldelar,

L, m tubernas spiralvalsade langd,
U » inre omkretsen i spiraldelen av en tub,
s, m?® tvirsnittsarean » » > » » .

For spiraltuber miste uppgifterna tillsvidare begréiﬁsas till
tregdngade sddana med i tvirsnittet intryckta gingor.

U = ad

. 0,0002185 - 3zd?
Sy = §5 — » jir ex. 1,

d — 000125 z

1,08 - 3 - d(wy)0,5 . (1 s, )

m, == 22
N Lgl,zm So
s, = ad* : 4
G
wy — —_—
3600 S,

L, m géngornas stigning.

Tab. XI och XII i »Virmedverforings innehélla beriknade
virden & s, och 1 — s, :'s,. For L, = 0,203 m blir L, 1,33 —
= 0,119.
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Pannor med cylindriska tuber
och raka flamrorsoverhettare.

tuberna:

"o [ 28_92_)2 Ekv. 33

q" = ¢L [(7850 5 + LMo] ........... )
(4 V25 (@B - Gy\L,75

Mo = (100 d) (7850 So2 )

S,, m? totala tvirsnittsarean av tuberna.

flamroren:
q” = ¢L [b* + (L—L,) M; +LM] ...... Ekv. 34
pr — L — L (‘PB : Gz)"' L, (M)’

L 7850 Sy, L \7850 S,

_ (_U_)l,zs ‘@B - 03)1,75
100 s, ( 7850 S,

L, m oOverhettarens medelldngd i flamroren. For de vid eld-
staden fortringda delarna av flamroren berdknas ldng-
den till L — L,,

S,; m? totala tvirsnittsarean i flamrorens fortringda delar,

S, » totala tvirsnittsarean i flamrdrens huvuddelar,

dy; m inre diametern i de fortrdngda delarna,

U == (d; + nd,)

7d,* " ad,’

4 4

Sy =

d, m inre diametern av flamrorens huvuddelar,
d, » yttre » » Overhettareroren,
n st. antalet elementror pr flamror.
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tubsystemet i sin helhet:

Gz _|_ 03 — G och qu — qIII = q,.

Den oftast obekanta férdelningen av G pa tuber och flam-
ror erhalles utan svdrighet efter insittning av ett par forsoks-
virden & G, och G, i de anforda formlerna. En forsta berdkning
giver i allminhet q” z q””. Ar skillnaden obetydlig, kan den

forbises och

q, sittas = 0,5 (q” + qru).

I annat fall maste fordelningen korrigeras. Ar t. ex. q” det min-
dre vérdet, sa skall frdn G, till G, 6verforas en rokgaskvantitet
av i kg/tim.

a & G, [(mq j,,q )0’05 — 1].
q

Den f6ljande kontrolirikningen underlittas, om (G,
: 10000) ™ och (G, : 10000) ™ frin borjan utbrytas ur de paren-
teser, inom vilka de forekomma.

Pannor med spiraltuber
och vridna flamrérs6verhettare.
tuberna:

Ekvationerna bliva desamma som f6r pannor utan angover-
hettning och med spiraltuber, efter utbyte av G mot G,.

flamroren:
q”=¢L- 1,07 [b2 4 (L — L)) M, + L,M]|.... Ekv. 35.

I 6vrigt dro uttrycken under ekv. 34 for flamrdr med raka
overhettareelement oférindrat giltiga.

tubsystemet i sin helhet:

Tillimpningen av berdkningen blir pAd grund av spiraltu-
berna ndgot mera komplicerad &n f6r pannor med raka Gverhet-
- tare och slita tuber, med avviker eljes icke fron den. I forsoks-

rdkningen utbrytes dven (wy)0.5 ur uttrycket f6r m,.
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3. Rokskapet.

Stromningsforlusten frén tuber och flamror till rokskdpet
ingdr redan vid berdkningen av motstdnden i VII. 2.

Gnistgallret foranleder, om det 4r utfort av trddduk, ett
helt obetydligt motstadnd

Q808 0,38 @y o Ekv. 36.

4. Det naturliga draget
skall avriknas fran motstanden och utfores darfor negativt,

Qo=—0,24q, ... Ekv. 37.
5. Summan av motstinden blir

po= + 9@ +9:+ 9 + 9 + qG=1,64 q, + 93 + Qe

6. Angvikten.

‘Beteckningar:
F, m? inre eldyta av eldstaden,
F, F, » » » §> tuber resp. flamror,
F, » virmeberdrd Gverhettningsyta inom flamrdren.

A Roryta i rokskadpet medrdknas ej.
Hx kg/sek. genererad dngvikt, oberdknat dess vattenhalt,

% kg/kg  koefficient, angivande aterstdende dngvikt, sedan
forbrukningen till hjdlpapparater och tdgvarm-
ning fréndragits.

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

Enligt sDragkrafts, ekv. 1, &r

« = ‘BR 16 h 1,04 -+ 0,001 B
3600 7500 058 -+ 0O,0016 B

4,6 R\0,» . F, + 3,4 R\0,5
o (SR (DR
F, R 8 R -
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40,58 (F2 + F, + 36 R)O,z’) — 0,040 ( F, )0,5
96 R 16 R

» 5 0,97, om endast &nga till hjilpapparaterna skall fran-
rdknas, och

» 5 0,93, om dnga skall avgivas 4ven till tdgvirmning.

For lokomotiv med spiraltuber blir dngvikten nagot stdrre
an enligt ekv. 38,

Hx + c.

Tillagget kan bestimmas genom foljande approximativa
uttryck, mindre osdkert dn genom direkt skattning inom vissa
gréanser,

z .F,—~l,15F3'

= HX.
2200 d 075 F, + F,

Det ar tillampligt f6r tuber av grunddiametern d m med
tre i tvdrsnittet intryckta, z mm djupa géngor och stigning L, a5
& 0,2 m.

Ekv. 38, uppstalld for 6verhettningslokomotiv, ar tillimplig

dven vid berdkning av ndrmevirden & Hx foér lokomotiv utan
dngodverhettning.

7. Rostanstrangningen, luftéverskottet och blisterrorets
mynningsdiameter.

I' inledningen till avd. VII férebidas en undersdkning av
formelns for luftoverskottet, n — 1 = 0,8 — 0,0005 B, giltig-
hetsomrdde. Den kan nu féretagas, men begrinsas till ett stick-
prov. .

Vid ofordndrad blisteranordning i ett och samma eller
lika lokomotiv skall enligt Zeuners teori den indragna luftvikten
LBR std i konstant forhallande till den genom blistermynningen
utstrommande angvikten sH.

Berdknas dessa kvantiteter enligt »Virmedverforings, er-
héllas f6r lokomotivet i det féregdende nedanstdende samhoriga
virden i kg/sek.:
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LBR 2,94 5,47 7,60

— kg/k Z— = 2,30 —~— = 2,36 —~— = 2,30
#H elke 1,28 2,32 ' 3,80

vid B kgym?tim. 200 400 600

Overensstammelsen mellan kvoterna ar rent av god, om det
beaktas, att sdval LBR som »H dro bestimda enligt approxi-
mativa formler, av vilka ndgra dértill dnnu &ro osdkra. Den
anforda formeln for luftoverskottet leder saledes inom rostan-
strangningarna 200 — — 600 kg/mtim. till resultat av till-
rdcklig noggrannhetsgrad vid hidr ifrdgakommande berdkningar.

De motsvarande rokgasvikterna G och adngvikterna xHx
kunna dven anses vara direkt proportionella:

B kg/m2tim. 200 400 600

G 3,11 5,79 8,07 °

— kg/k —~— = 245 —— = 254 — = 252
xHx glkg 1,27 2,28 3,20

Ar forhallandet G : p, ™ kint, blir forhallandet xHx : p,™
& ¢G : p,™ vari ¢ 4r en konstant faktor.

Av uttrycken for q, M, och M i ekv. 28 — — 35 slutledes,
att m icke kan vara storre 4n 2 : 4 = 0,5 och ej mindre 4n
1,75 : 45 0,44 samt att den avtager vid tilltagande tubldangd L:

m &S 0,44 + ——OL— ................... Ekv. 39.

14+03 L

Inféres detta virde i ekvationen for bldsterrdrets mynnings-
area, fordndras dven konstanten k fran 0,078 till 0,066 och i
stdllet for det utvecklade approximativa uttrycket

f= ora (B2 B B2 J* A e ekv. 13,

Pa P p:{ P, »5
som leder till riktiga vdrden endast vid rostanstrangningen B =
== 400 kg/m?tim. under de givna betingelserna, erhilles

f = 0,066 (p_ P, p_z_)(),ﬁ Ao Ekv. 40,
P P Pa p,m

giltig for en rostanstrdngning vilken som helst.
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For p,/ : p, etc, se nedan.

8. Bléasteranordningen.

Beteckningar:

f,  m* Dbldstermynningens prelimindra tvirsnittsarea,

f » » slutliga » ,

d, m » prelimindra diameter,

d » » slutliga » ,

D » diametern i den cylindriska skorstenen resp. diametern
i den koniska, méatt pad hojden D frén

D, » den koniska skorstenens minsta diameter;

D, » » » » storsta >,

h, » det teoretiskt bista mynningsavstandet, mitt fran blis-
termynningen till 6verkant av skorstenen,

h » verkliga mynningsavstdndet, mitt pd samma sitt,

hg » effektiva skorstensldangden,

n rel » » i mdngfald av diame-
tern D,

a

2 tg5 skorstenens konicitet, uttryckt i diameterns tillvixt pa
langdenheten,

p.” : p, forhdllandet mellan trycken under en skorsten av den
godtyckliga liangden nD och under den cylindriska
skorstenen av langden 2D,

p,” : p, forhdllandet mellan trycken vid mynningsavstanden h
och h,

p.”” : p, forhdllandet mellan trycken vid annan skorstensdia-

For p, p.” p.

meter D &n enligt ekv. 9 b och vid diameter enligt
samma ekvation.

1444

1 p,* =1 Dblir f=
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Hx

'fa = 0,066 “=.
: P.
. Ligges rostanstringningen B = 400 kg/m*tim. till grund
for berdkningen, kan uttrycket utbytas mot det enklare
. »Hx
f, = 0,078 0
P

Skorstenens diameter &r icke stringt beroende av mynnings-
diametern; utan kan viljas inom vissa granser,

Dyin, &5 2,24 dy —+ 0,085 — 43 (d; — 0,14)*....Ekv. 9 a,
Dpax. & 3,0 d; 4 0,085 — 5,9 (d; — 0,12)* ... .Ekv. 9 c.

I ndrheten av D ;. bliva skorstenarna dock for trdnga

10r praktiskt bruk, i narheten av D, onddigt vida. Ett gott
medelvirde Aar

DS 26 dy + 0,085 — 5 (dg — 0,18)* ....... Ekv. 9 b.

De forenklade utrycken for f, gélla cylindriska skorstenar
av ldngden 2 D. Forindras skorstensformen eller langden,
undergdr dven trycket en fordndring, som angives av foérhallandet

N a\0,5
— = 0,734 + 0,188 (n + 12,5 nly125 . 9 tg —2—) -

— 0,01 (n — 2)? '
Det storsta mojliga draget erhdlles vid mynningsavstandet

9,72 (1 + 10 - thg) —

n ] Dl1,5 ‘ ﬁ .
Lo (18 G e 2 3)
D,* '
T, o Ooen + hy ... Ekv. I1.

Aven om utrymmet skulle medgiva h,, tages avstindet av
praktiska skdl ndgot mindre, h = (0,90 4 0,85) (h, — hg)+
-+ hg och dérunder vid begrdnsat héjdutrymme. Tryckférhil-
landet blir dd f6r h — hg= 0,67 (n, — h)
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Bﬁ=|/1/~ [hn— ) ]2 [ 1,45 (1 + 102 b, ,{2tg§}:‘)
P, hn — hg

05 + hy (1+96{2fg§1 )

De relativa undertrycken bliva f6r mynningsarean f, och
cylindrisk skorsten med

diameter Dmin. D D

max.
enligt ekv. 9a 9b 9c
mn
RS Loo 1,020 UL 1,000 LU 0,918
P 0,98 0,98 0,98

Fér annan skorstensdiameter erhdlles p,”” : p,, efter be-
rakning av D D och D ur de tre ekvationerna samt
uppdragning av en kurva genom punkterna x — Doin. ¥y =
= 1,020, x = D y = 1,000, x = Dhax. ¥ = 0,918, av
ordinatan y for den verkliga diametern D, jfr fig. 20.

Efter insdttning av dessa korrektionér blir slutligen

e (B ROROOT Ekv. 41.
P2 Py P
Forestdende formler i denna underavdelning gilla for
blastermynning utan kil. For mynning med kil tillkomma ytter-
ligare beteckningar:
fsa TeSp. fg m* tvérsnittsarea av mynning plus kil, preliminirt
' resp. definitivt,
dgy resp. d; m de mot fg, resp. f, svarande mynningsdia-
metrarna, v
h, m det ur h, hérledda, reducerade mynningsav-
stand, vid vilket p, antager stérsta virdet.

Den forstorade mynningsdiametern dg, bestimmes med
hjdlp av kurvan 0,98 & texttabell I f6r den ifrégakommande skor-
stensdiametern D. Kilens snittyta i mynningsplanet blir

for rak, enkel kil
fsa - fac——_V 6dsa
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och for tregrenad kil
faa — fa &30 (0,5 dgg — 0,15 9).

Ur dessa formler bestdmmes kilens bredd 6.
Mynningsavstdndet reduceras tillsvidare med hjilp av
Strahls koefficient 1 — ¢ : dg, och blir d&

hy = (1 — 0 :dg,) (hy — hg) + hg

vari hy berdknas enligt ekv. 11 med insittning av dg, i stillet
for d,.

I formeln f6r p,” : p, ingdr sedan h, i st. f. h, och i
ovrigt tillimpas berdkningsgrunderna f6r mynning utan kil
oforandrade.

9. Blastertrycket.

Med proportionaliteten mellan bléstertrycket och under-
trycket i rokskédpet foljer, att Zeuners uttryck for det forra, ekv.
7 och 14, dr approximativt och leder till riktiga virden endast
vid en bestdmd rostanstringning, har B = 400 kg/m?tim. under
de uppstéllda betingelserna.
Generellt blir
2

p02m = c . 13,',' (%_l;h()
vari m bestdmmes enligt ekv. 39 och konstanten c kan sittas
till 0,0053, saledes

1
o= [ (2
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VIIl.  Exempel pa tillimpningen av de
approximativa formlerna i avd. VII.

Berdkningarna hanforas fortfarande till samma angpanna
som forut, men med 4dndrat tubsystem.
Bransle m. m., se avd. VII, inledningen.

Ex. I. Berdkna p, och xHx vid B = 400 kg/m?tin.

1. Askladan, bransleskiktet och eldstaden.
Askladan. .
Motstandet forsummas.

Briansleskiktet.
R=32m? 6 — 0,15 m.

Enligt ekv. 28 och texttabell IIT blir

q, = (0,000223 - 6515) 2 : 0,210 = 10,1 mm VP
samt enligt ekv. 29 och samma tabell
q; = 0,15 (0,0'012 - 6515)1,75 ¢ 0,352 = 15,6 >
Eldstaden.
g, = 0,5 q, = 0,5 -+ 10,1 = 5.0 »

2. Tubsystemet.
L =46 m.
148 st. 3-gingade esstuber:

d = 0,0455 m, L, = 0,203 m, z =6 mm, L, = 4,2 m.
28 st. flamror med vridna Overhettningselement:
dys = 0,098 m, d;, = 0,123 m, n =4, d, = 0,038, L, = 3,93 m.

Fordelningen av G = 3,2 - 6515 & 20850 kg/tim. pi
tuber = G, och flamrér = G, antages till en borjan vara
obekant. '
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Enligt VII. 2 bliva féljande faktorer gemensamma for tuber
och flamror:

B = 0,707 4+ 0,0007 - 400 — 0,5 (0,001 - 400)3

= 0,955
oL = (0,67 -4,6 + 1) : (4,6 + 1) = 0,729
Tuberna: '
See = @+ 0,04552 : 4 : = 0,00163 m?
Sy: = 148 - 0,00163 = 0,241 »
. — 000163 — 0,000235 - 3 - 6 - 0,0455%
2 ’ 0,0455 — 0,00125 - 6
= 0,00163 —05220'_1812'50’.“;} = 0,00140 »
S, = 148 - 0,00140 = 0,207 »
U = 0,0455 = = 0,143 m
yo = G, : (3600 - 0,207) = 0,00134 G,
1 —s,:s8, =1 —0,00140 : 0,00163 = 0,141
m, — Loy - 3 - 00455 - 0,141 0,001340,5 6,05 =

0,119
= 0,000600 G,0,

100 - 0,00140

1,25 0,5
M— ( 0,148 ) (1 + 0,000609 G, ) :
0,955 \L,75 (G, \L75 _
—07) ( ) B

10000
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0,955

—_—— — 877
0,785 - 0,207 ’

L —L,=4,60 — 4,20 = 0,40 m

' G, \? G, \1,75
” — 0,729 - 0,890 [5,877’(—-') 0,40 - 14,49 (— 2 ) ’ -
=5 Too00) T o000
A 99 (1 0 G 0,5) ( G, )1,75]
20 - 22,76 -~ 50 ¢ ) — = =
+ 4,20 ,76 —|v ,000609 . 10000 7
. G\
— 0,649 [34 5 (_z_) ({,90 95,50 J1 -
S PTG O L
0,5) G, \1,75
- 0,000600 ’ ) (—') ’ ]
' G. ) {0000
Flamroren:
Sps = 28a - 0,008%: 4 = 0,211 m?
s, =@ - 0123% 14 — 4m - 0,088% : 4 = 0,00735 »
S, = 28 - 0,00735 = 0,206 »
.U = 0,123 7 4 4 - 0,038 = = (0,864 m

M, :( 4 )1,‘27» ( 0,955 )1,75 (__C_ia_)l,m _
100 - 0,098 0,785 - 0,211 10000

=7,00 (—9“—)1’”
" 10000

- 0,864 1,25
(1()() . (),00735)

0,955 )1,75 G, )1,75
(O,Tsn - 0,206 (

o (_01_) )75
= =5 T0000

0,955 . 0,955

_— = = 5,906
0,785 - 0,211 ;0
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2 2

0,67 , [ G 3,938 s [ G
b2 = °° . 5767 (_3_) 2% 5906 (__3_ —
Zoo 2" \t0000) T 30 2" \To000
o ) 03 L2
= 34,64 (10000)

. — L, =460 — 3,93 =0,67Tm

G 2
"M=0,720 - 1,07 34,64 (—“—) (0,07'7,00 —3,93-27,40) :
a [ 10000 | . N

5 2 5
: (——G“ )1’7' J = 0,780 [34,64 ( G, ) + 112,37 (—Gi—)]’ ]
10000 10000 10000

Tubsystemet i sin hclhet:

Forhallandet mellan sektionsareorna S, : S, = 0,207
0,206, vilket huvudsakligen bestimmer fordelningen av rok-
gaserna, giver nigon ledning vid insittning av forsdksvardena
4 G, och G,. Beaktas tillika, att motstdndet i spiraltuberna dr
storre dn det skulle vara i slidta tuber, blir det tydligt, att G,
méste vara mindre in G,. Vid forsok med G, = 0,48 - 2085055
a5 10010 kg och G, = 0,52 - 20850 =5 10840 kg erhalles:

q” =0,649 [34,54 - 1,001+ (5,80 4 95,59 {1+0,000609 -

- 100100,5}) - 1,001 1L,75] = 128,4 mm

q"” = 0,780 [34,64 - 1,084* 4 112,37 - 1,0841,75]
= 132,7 »

Fran flamroren skall till tuberna Overféras en rokgas-
kvantitet ‘ '

32,7\0,5
a — 10010 [(M’_)O’ — 1J = 85 kg.
256,8

Efter insittning av de korrigerade rokgasvikterna G, &
&5 10100 kg och G, = 10750 kg bliva q” = 130,8 mm och
q” = 131,2 mm samt

q, = (130,8 4 131,2) : 2 = 131,0 mm.
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Exemplet dr grundligt behandlat i »Virmedverforing, ex.
22 och 23, vilka givit G, 4 G, = 10170 4 10680 kg och q, =
= q = 131,5 mm VP. Fullstindig 6verensstimmelse med de
senare vdrdena kan ej pardknas vid anvindandet av s& starkt
sammandragna formler som de hirovan tillimpade, men av-
vikelserna hélla sig dock inom tilldtna grinser.

3. Roksképet.
q; = 0,38 q, = 0,38 - 10,1 = 3,8 mm VP.

4. Det naturliga draget.
Qe = — 0,24 q; = — 0,24 - 10,1 =—24 » >».

5. Summan av motstinden.
p. = 10,1 + 50 + 15,6 ++ 131,0 + 3,8 — 2,4
= 163,1 » » .

6. Angvikten.
F, = 145 m*>, F, = 97,3 m? F, = 48,3 m?, F, = 52,5 m?,

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

4,6 - 3,2\0,5 14,5 4+ 3,4 - 3,2\0,5
a = 0,28 (‘—’) ’ (),14( : : 2 ) 0,5% -
14,5 + 8§ - 32 +
.(97,3 -+ 483 -+ 36 - 3,2)0,5_ 00”(_52,5 0,5 __
96 - 3,2 o6 - 32)

=.0,282 4 0,139 4 0,534 — 0,047 = 0,908.

400 - 3,2 7,86 - 7500 1,04 -+ 0,001t - 400
3600 7500 0,5 4+ 0,0016 - 400

0,905; —

= 0,356 + 7,6 - 1,0 - 0,908 = 2,456 kg/sek.
vTilléigg-et for spiraltuberna blir

6 973 — 1,15 - 48,8
2200 - 0,0455 0,78 - 97,3 -+ 48,3
oo = 0,050 »

4

. 2,456 —
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och den genom blésterroret strommande dngvikten
#»(Hx 4+ ¢) = 0,93 (2,456 4+ 0,050) = 2,33 kg/sek.

Ex. 2. Komplettera berdkningen i ex. 1 med bestdmning
enligt VII. 7 och 8 av en bldsteranordning med cylindrisk skor-
sten av langden 2D och ett mynningsavstdnd h = 0,85 (h, —
— hg)+ hy,

0,06

m = (,44 — L = (,465
T 1 4 0,3 - 4,6
2,33 .
§, = 0066 - —>—— = 0,01438 m* och d, & 0,135 m.
T RIRCE ’ acss w

Den i ex. 1 valda rostanstrangningen tilldter hadr berdkning
enligt uttrycket

2,81 Y .
f, = 0,078 - m = 0,01423 m* och d; <5 0,135 m.
D = 2,6 -0,135 + 0,085 — 5 (0,135 — 0,13)* =
= 0,436 a 0,440 »
hg = 2 - 0,440 = 0,880 »
o : 2
h, = 272 Ons 0,440 4+ 0,880 = 1,920 »
1,56 0,185 4 0,085
h = 0,85 (1,020 — 0,880) -+ 0,880 &~ 1,760 »
p.. @ p, = 1 for cylindrisk skorsten av ldngden 2 D.
, / (1,920 — 1,7«:0)2 ( 1,45 )2
P=" P2 :‘ 1= 1,920 — 0,880/ \0,6 -} 0,880
. = 0,988
p.”” : p. = 1 for cylindrisk skorsten med diameter D enligt
ekv. 9 b.
f — (0,088)%% - 0,1438 = 0,0143 m? och d =0,135 m.
Anordningens huvudmatt bliva:
Blisterrorets mynningsdiameter d = 0,135 m.

Skorstensdiameter 4, D = 0,440 »
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Mynningsavstand h = 1,760 m

Skorstenslangd

hy = 0,880 »

Ex. 3. 1 stéllet for den i ex. 2 berdknade skorstenen skall
en befintlig cylindrisk skorsten med D = 0,460 m och hy =
= 0,83 m anvéndas till lokomotivet. Mynningsavstandet h far

ej Overstiga 1,62

m. Berdkna blédstermynningen.

Enligt ex. 2 blir

f, = 0,01438 m* samt for mynning utan kil

da '_: 0,135 m.

a). Mynning utan kil.

2,72 — 0,83 4602 —
h, = 2~ L 0,46 + 0,830 & 2000 m
1,56 - 0185 4 0,085
hpin. = 0,67 (2,000 — 0,830) 4 0,830 & 1,615 m
n = (4,830 : 0,460 = 1,80
P, p. = 0,734 4 0,188 - 1,800.5— 0,01 (2 — 1,80)% =
= 0,986
- 2,000 — 1.620\* 45 .
pz”:p._,z/l—(’ 1.6 ) ( 1,45 s
/ \2,000 — (),830 0.6 -} 0,83
Dhin. = 2,24 - 0,135 4 0,085 — 4,3 (0,135 — 0,14)* &
X 0,387 m
Fig. 20.
S e B e P T S e T 8
140 i T8 . —— T -
j R E H
10 T i =+ T
e o 1 = ke
oooltib i i EEER SR RSRRIRNE HH T 1
O,38 O, O4 O44
5 40 2 & 4 %46 Q48 > Q50
0 g < ®
o o o o
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Dppax, = 3,0 - 0,135 - 0,085 — 5,9 (0,135 — 0,12)*

= 0,489 m
D skulle enligt ex. 2 vara o 0,436 »
p.”” : p, blir enligt diagrammet o 0,970

f = (0,986 - 0,944 - 0,070)05 - 0,01438 = 0,0137 m* och
d=0,132 m.

b). Mynning med tr"egrenadi kil.

Mynningsdiametern blir enligt texttabell I for D = 0,460
dg, = 0,144 m. Den tregrenade kilens yta i mynningen d4r,
jfr VIIL. 8,

0,01620 — 0,01438 = 3 - 0,5 - 0,144 6 — 0,45 ¢
eller

0% — 0,480 0 4 0,00424 =0
och

0 = 0,240 — 0,231 = 0,009 m
Hirefter berdknas

272 — 0,83 0,460%
h, = LRI ' +.0,830 = 1,950 »
1,56 0,144 + 0,085

h, = (1 — 0,009 : 0,144) (1,950 + 0,830) 4 0,830

= 1,880 »
mot disponibel h = 1,620 m.
fo = under 0,986
p. : p, = under a S
” / (1,880 — 1,620)" ( 1,45 )"
P27 = P _] 1= 1,880 — 0,830 0,6 + 0,83
= 0,968

p,” : p, for D = 0,460 och dj; = 0,144 = 1,000
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f = (0,986 - 0,068)0.5 - 0,01438 = 0,01405 m?
fs = 0,25 2d;* = 0,01405 + 3 - 0,009 (0,5 vds -
— 0,15 - 0,009)
d* — 0,01719 dg —0,01784 =10
dg +== 0,0086 4 0,1338 = 0,1424 m.
Detta varde kontrolleras genom berdkning av

fs = 0,01405 4 3 - 0,009 (0,5 - 0,1424 — 0,15 -
- 0,009) = 0,01593 m?,
mot vilket svarar dg = 0,1424 &5 0,142 m.
Resultaten bliva:

a) for mynning utan kil,
d = 0,132 m;

b) for mynning med tregrenad kil,
6 = 0,000 m =9 mm,
dy = 0,142 m.
Blésteranordningar i timligen nira overensstimmelse med

de tvenne ovan angivna ha forsokts for lokomotivtypen och av
dessa har den enligt b) avgjort féredragits.

Ex. 4. Berdkna en bldsteranordning till lokomotivtypen

med skorsten av normal diameter, lingd = 2 D och konicitet
a

2 tg 5 =1:8=0,125.
Oft6rdndrade bliva enligt ex. 2
fa = 0,01438 m?, d, = 0,135 m, D = 0,440 m och
hy = 0,880 m.

D, = 0,440 (1 — 0,125) ‘ = 0,385 m
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272 (1 + 10 - 0,125) — 0,880  (),385°

h, = . 880—
n 1 (1 8 0,125 - ().3851,5) 0,135 +0,085+0’
o1+ 0,135 —+ 0,085
= 1,083 + 0,880 & 1,960 m
h = 0,85 (1,960 — 0,880) - 0,880 = 1,800 »

. i ps = 0,734 4 0,188 (2 + 12,5 - 21,125 0,125) 0,5 —
— 0,01 (2—2)*=0,734 4 0,437 —0 = 1,171

2

1/ [1,960—],800]2[1745(]+1()2'(),'88()'0,1252)]
_] “11,960—0,880] |0,6+0,880(1+496 - 0,125%)

=} 1 —0,0219 - 1,548 = 0,983

nr

p.,”” : p, for d = 0,135 och D = 0,440 = 1,000

f— (1,171 - 0,083)%% . 0,01438 = 0,01543 m* och d 5
~ 0,140 m.

Huvudmatten b]ivaf

Blisterrorets mynningsdiameter d = 0,140 m
Skorstensdiameter D — 0,440 »
Mynningsavstdnd h = 1,800 »
Skorstensldangd hy = 0,880 ».

Denna skorsten medgiver den hittills stérsta bldstermynning-
en, men rbkuppdrivningen blir otillfredsstillande. Skorstenen
bor déarfor f4 den konisk—cylindriska form, som framgétt ur de
foregdende undersokningarna, jir fig. 18. Det dr dnnu icke ut-
rént, huruvida en sddan foérdndring medfér ndgon 4dndring i be-
rakningsgrunderna, vilken da framst skulle berdra mynnings-
avstandet h. Ett lokomotiv av annan typ 4n den hir behandlade
ir dock redan forsett med skorsten enligt fig. 18 och tilldmp-
ningen av samma berikningsgrunder ha i detta fall lett till gott
resultat,
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Ex. 5. Berdkna Dldstermynningen utan och  med kil for en

skorsten med Di = 0,460 m, hy = 0,830 m, konicitet 2 tg 5=
== 0,125 och mynningsavstind h hogst 1,62 m.
Ofériandrade bliva fortfarande, jfr ex. 2,
f, = 0,01438 m* och d, = 0,135 m.
a). Mynning utan kil.
D, = 0,460 (1 — 0,125) = 0,402 m
272 (1 4 10 + 0,125) — 0,880 0,402
hy = N : - N +
- (1 U8 O o,w-zlw) 0,185 - ) 085
o ' 0,185 + 0,085
-+ 0.830 = 1,985 »
hin, = 0,67 (1,985 — 0,830) <+ 0,830 = 1,605 »

p." :p. = 0,734 4 0,188 (1,8 4 12,5 - 1,8 1,125 - 0,125)0,5 —
— 0,01 (1,8 — 2)* = 0,734 + 0,412 — 0 =

= 1,146
p2ll. .
985— 1,620 [1,45(1—}—102-(),830-0,195")',"’:
_] 198)-08)()] 0,640,830 (14-96-0,125%)
=1} 1 — 0,0098 - 1,585 = 0,918
J7 0 p, for d; = 0,135 och D = 0,460 = 0,970
I = (1,146 - 0,918 - 0,970)05 - 0,01438 =— 0,01452 m? och

d =0,136 m.
b). Mynning med tregrenad kil.
d, som forut 0,01438 och lika med i ex. 3. b):
dga = 0,144 m, f, = 0,01629 m* och ¢ : 0,009 m.

D, se under a) ‘ = 0,402 m
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ho_ 272 (1 4 10 - 0125) — 0,880 0,4022
n— .
) 8 . 0,125 - 0,402 13) 0,144 -+ 0,085
1,56 (l + 0,144 + 0,085
-+ 0,830 = 1,965 m
h, = (1 — 0,009 : 0,144) (1,965 — 0,830) 4 0,830
= 1,895 »
p, : p, blir oférdndrat som under a) = 1,146

"o, —

Pyt P2
:'/1 1,805 — 16207 [1.45 (1 -+ 102 - 0880 o(),1252)]"
l [1,895 — 0,830] 0,6 + 0,880 (1 4+ 96 - 0,125%) o

= }/1 — 0,0666 - 1,585 : = 0,946
p.” : p, for dg, = 0,144 och D = 0,460 = 1,000
fg = (1,146 - 0,946)0% - 0,01438 = 0,01497 m?

0,25ndg2== 0,01497 + 3 - 0,009 (0,5 dg — 0,15 - 0,009)

d? — 001719 dg — 0,01901 =0
dg = 0,1467 m och fg = 0,01691 m*
Kontroll.

f, = 0,01497 4 3 - 0,009 (0,5 - 0,1467 — 0,15 - 0,009) =
= 0,01691 m*.

Saledes:
a). for mynning utan kil:
d = 0,136 m;
b). for m‘ynni‘n.g med tregrenad kil:
0 = 0,009 m = 9 mm,

d, = 0,147 m.
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Skorstenen bor i bida fallen vara cylindrisk ovanfor dia-
metern D, jfr féregdende exempel. Liksom i detta blir det be-
raknade mynningsavstindet ej fullt sikert for b).

Ex. 6. Sammanstdll mynningsavstinden i ex. 3 — —

9,

berdknade enligt Strahls formler, ekv. 3 — — 6, med virdena

ahy, h, = 085 (h,

hg) 4 hg och h, = 0,67 (h, —
— hg ) 4 hg enligt samma exempel. For blisteranordning med

kil i mynningen utbytes h, mot h,

Berdkningarna upptagas icke, endast sammanstillningen.

!
|
i
|
|

Enl, Strahl, ekv. 3—6 |Grundade pd ekv. 11|

Exempel Skorstens- Kil. Mynnings- Mynnings- |
form ynnings meter Y g meter

avst. ) avst.

2 cylindr. | utan | hp,. | 2,200 h, 1,920
' h, 1,760
hmin. 1,820 h, 1,580

3a » > hmax. 2,390 hy, 2,000
h,. 1,825
hpin. 1,460 h, 1,615
3 b » med hpax, | 2,140 h, 1,880
h, 1,720
hmin. 1,310 h, 1,585
4 kon. 1: 8 |utan| . 1,840 h, 1,060
h, 1,800
himin. 1,620 h, 1,605
5 a > > » hax. 1,015 h, 1,985
| 1,810
hin. I,710 h, 1,605
5b » » | med hax. 1,790 h, 1,895
h, 1,735
hin, 1,550 h, 1,545
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Det erinras om, att i exemplen betyda:

h, resp. h, det mynningsavstdnd, vid vilket undertrycket p, i
rokskapet utfaller storst. Det dr sdledes ej ett maximiav-
stdnd i verklig mening;

h, ett praktiskt sett fordelaktigare mynningsavstdnd 4n h,,
som ej medfér ndmnvird forlust i p,;

h, ett mynningsavstdnd, angivande den ungefirliga undre grins,
intill vilken de formler, vari h, forekommer, med sikerhet

kunna tillimpas. Det ir icke ett minimiavstind, men innebar
redan en icke ovisentlig nedsittning av p,.

RATTELSE.

A sid. 23, forsta raden uppifrdn, dr i ekv. 6 infort vdrdet
D,, skall vara D,. ‘





