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Телеф. централа съ 2000 нумера 
въ общественнй и частни централи. 

ЗА ВСОДАКВН МОЩНОСТИ 
ДОСТАВЯ и МОНТИРА 

Българско А. Д. за Електричество 
„ С И Н Е Н С Ъ * * 

с О ф и я 
Буп. „Царица Иогнна" 25. 

Телефони: 288, 1204 и 1356. 

Печатница Добри Тодоров-ь — Варна* 



„ТЕКСТИЛЪ" Акц. Д°в@ — Варна. 
Производство на български белени и небелени платна 

оксфордн, швейцарски материи к пр. 
отъ собствените му предачни и тъкачни фабрики въ Варна. 

Телегр. а д р е с ъ : „ТЕКСТИЛЪ" — Варна • - Телефонъ № № 322 и 150 , 

Изработва: 
Комплектни трансмисионни наредби 

съ самомазачни, съчмени и др. лагери. 
Зжбни кодела на фрезъ машина. 
ВсЪкакви машинни части. 

Лопати, лизгари, фарапш, панти ангро-
пати, панти френски, мартинки, райбери, 
кофи за елеватори, кофи цинкови, по
рни, плочи за печки, тржби водосточни 
и канализациопи, шайби за болтове, кул-
пове; нитове тенекеджийски, бъчварски -и 

т е л е ф о н ъ № по • мвдвиварски;'подкови, бодлива телъ, ГВ08-
Телеграми: „ в у я к а н ъ " Д в Й З й б О Д Л И Н а ТвЛЪ, Т в М а . СВапц' И рнЗНИ 

други щамаовачни и леярски изделия. 

Спещшленъ отделъ зп печки и машини за готвене - типъ „Перникъ" 
Дългогодишна опитность, прецизна и добра работа 
с ъ причина за въвеждането ни въ цел а България. 
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З а р е г и с т р и р а н а ф и р м а п о д ъ № 153 V на С о ф и й с к и О к р ж ж е н ъ С ъ д ъ 
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Е д и н с т в е н а р а б о т и л н и ц а в ъ Б ъ л г а р и я , к о я т о и з в ъ р ш в а и з о л а ц и и н а в с и ч к и в и д о в е 
П А Р Н И К О Т Л И , Р Е З Е Р В О й Р Я Y Р Д 6 О Р О В О Д й И ПР. 

з а н и с к о и в и с о к о н а л е г а н е . С п е ц и а л н а И з о л и р о в к а за а п а р а т и и т р ж б о п р о в о д и с ъ 

ВИССЖв T©Mn®PSTypa (прегрета пара) 

В ъ с к л а д а н а ф и р м а т а в и н а г и с е н а м и р а т ъ в ъ н е о г р а н и ч е н о к о л и ч е с т в о в с и ч к и 
в и д о в е и з о л а ц и о н н и м а т е р и а л и к а т о : 

Кизелгуръ, й з б е с т ъ . Магнезий, Стъклена вълна, Б о р т с м и т - ъ , К с р к ъ и д р 
Девиза на фирмата е: 

Солидна работа при №нннм@ям8 я®ща&С?я. 



МАШЙННО-КОШРСКА ПРОИЗВОДИТЕЛНА КООПЕРАЦИЯ 

София, ул. Панагюрище 1 1 . 

Телефонъ 2758. 

Строи и пзиьршва нсжкакъвъ видъ ремонти на 

всички с и с т е м и парни котли и машини. 
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З а е л е к т р и ч е с к и , и н д у с т р и а л н а и м и н н и п р е д п р и я т и я 

. Капнтглъ 7 5 0 , 0 0 0 , 6 0 0 г*ева. 
П р о и з в о д с т в о н г г г : 

ЕЛЕКТРИЧЕСКА ЕНЕРГИЯ 
ПОРТЛАНДЪ ЦИМЕНТЪ 
ГИПСЪ — А Л АБАСТЪРЪ 
КАМЕННИ ВЪГЛИЩА И БРИЗЕТИ 

отъ мините Пиринъ. 
К а м е н н и в ж г л и щ а и н а ф т о ш к с т и п р и с . С ъ р б н н о в о , Г . Д ж у м а й с к о 

ТЪРГОВСКА КАНТОРА СОФИЯ — ПОДУЕНЕ 
Т е л е г р а ф и ч е с к м а д р е с ъ „ Г ^ Д Н И Т О И Д Ъ 1 ' — С о ф и я 

Теяефоии: 6 4 4 , 2 4 2 7 , 3 5 9 7 и 35Ш 
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МЕЛНИЧАРСКО МАШИННО ДРУЖЕСТВО 

у й и и & C-i -
М а ш н к м а ф а б р и к а и Ж е я е з о л е я р н а 

И з р а б о т в а : мелничарски 

и цигларски машини, транс-, 

мисионви части, л а г е р и, 

шайби, масларски машини 

и др. 
И н с т а л и р а : небетчийски 
и търговски мелници, фаб
рики за растителна маела, 
цигларски фабрики и пр. 

М о д е р н и з и р а : чзтари вод
ни мелници и други. 

Р е м о н т и р а : в с я к а к в и 
мелничарски, индустриални 

и други машини. 
Д о с т а в я : ев^оаейски тур
бини, дизелови и газоженни 
мотори, всЬкакви индустри
ални машини. 

Постояненъ депозитъ 
Валцове, францу.^еки камъни, телмншини, евраки, бурати, ц^нтрофугали, планзихтери, 

мотори, хидравлически преси, землед^лски машини, каиши, копринени сита и др. 
Т Е Х Н И Ч Е С К И П Е Р С О В А Л Ъ В И Й А Г И НА Р А З П О Л О Ж Е Н И Е 

Телегр. а д р е с ъ : „МЕЛНИЦА" = = Т е л е ф о н ъ № 87. 
П р е д с т а в и т е л и з а В а р н е н с к и и Ш у м е н с к и о к р ж з и : 

Дружество ,,Примориек' Томовъ & Тодоровъ — Варна. 
ул. „Охридска" № 25 
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С С ф И Я , У Л . 6 С Е П Т Е М В Р И № 1. 
З а т е л е г р . : Е с к а е ф ъ . Т е л е ф о н ъ № 258. 

4? , 

Главно представителство и консигнационенъ 
складъ: на известната шведска електротехническа 
фабрика A S E A основана 1883 год.. капиталъ око
ло 3 милиарда лева специалистъ в ъ строежа на 
електрически централи, подстанции, силопредава-
тели и всекакви индустриални уредби, електричес
ки трамваи, железници и пр. 

Както на в л и з а щ и т е въ концерна с ъ щ о из
вестни фабрики. 

S T A L за наи-усъвършенствувани и иконо
мични парни турбини (доставка на Въча за парна 
централа Пповдивъ 3 единици на о б щ а мощность 

. 6 4 0 0 к с у и 

АВТОСИХРОНЕНЪ ЕПЕКТРОДВИГАТЕПЬ | _ ( J T H i & R O S E N за предавателни механизми 
А С (Е A чрезъ прецизни зъбни колелета с ъ най-големъ 

добивъ. 

Оферти п р а п ъ р в о п о и с к в а н е . На р а з п о п о л о ж е н и е специалисти инженери 
с ъ дългогодишна практика. 



за подобряването на полезния коефициентъ 
при електр. инсталации. 

Монтажъ иа кондензаторите. 

И I C - I , оД I-] 
п р е д с т а в и т е л ь : 

П. Н. ПОПИЦЪ - ГР. РУСЕ. 



Н п У Ч Н О П О П У Л Я Р Н О С П И С А Н И Е 
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ГодишенХ аСЮНЗИеНТЪ : за България — 150 лв. въ предплата ; за странство — 200 л в . ; за Америка — 2 долара. 
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С Ъ Д Ъ Р Ж И Н И Е : 1) Минното дело въ България; 2) Паропроводи; 3) Използзане' на излишната отъ разните видове \ 
двигатели неизползвана топлина; 4) Подобряването на полезния коефициентъ при електрически инсталации; 5) Работата j 

на моторите съ нагрята глава; б) Свойства на водната пара. j 

Миненъ инженеръ 
; Ж е к о ; Г . Георгиев ь 

София 

Минното д е л о 
Икономическиятъ ^яоказатель на всвка една 

държава,- това е нейната тежка индустрия за про- \ 
изводство на минерални горива, металургия и дру- | 
ги полезни изкопаемни вещества, както износътъ ! 

-въ странство и вътрешната консумация на продук- j 
тите на минната промишленность. i 

България не разполага с ъ национална мета- ; 
лургична индустрия, непроизвежда нафта и отъ j 
тежкатата индустрия в ъ страната е развито мин- ! 
ihoto д е л о само по прои воаството на каменните 1 

вжглища: кафяви, черни и антрацити. Рудното д е - ! 
л о временно е въ застой, поради което въ насто
я щ е време каменовъглената индустрия включва у 
насъ целото минно дело . 

Ние разглеждаме само производството на всич
ки видове изкопаеми каменни вжглища презъ по
следната 1932 год. Годишнотото производство на 
всички каменни въглища — кафяви, черни и антра
цити презъ 1932 год. въ България е равно на 
1.761.331 тона. Разпределението на производството . 
по качества е следното: ! 

Кафяви въглища 1.662.943 т., лли 94"4i/<> отъ j 
цълото производство. Черни кам. въглища 95.263 ! 
т., или 5.»/ 0 о т ъ целото производство. Антрацитни j 
кам. в. 3.125 т., или 0.2^о отъ целото производ. 

Мините за кафяви в ъ г л и щ а въ нашата страна 
се експлоатиратъ както отъ държавата , така и отъ 
частни предприятия, а тези за черии камени въг
лища и антрацитъ се разработватъ изключително 
отъ частния капиталъ. Заслужава да се отбележи, j 
че производството на кафявите въглища отъ Б ъ л - I 
гарски държавни мини „ П е р н и к ъ " , „ Б о б о в ъ д о л ъ " | 
и „ М а р и ц а " съставлява 83.5<>/о, а производството j 
на "изкопаните вжглища — кафяви, черни и антра- | 
ц и т ъ — отъ частните мини презъ последнята 1932 j 
год. е равна на 272.303 тона, или 15.5з/о отъ ц е - j 
лото производство в ъ страната ) 

Нека отбележимъ, че производството на всич- ! 

въ България. 
ки видове вжглища презъ 1931 год. въ България 
с ъ били 1,522,675 тона, отъ които д ъ р ж а в н и т е ми
ни сж дали 1,295,106 тона или 85% отъ ц е л о т о 
производство, а частните 227.469 тона, или 10% 
отъ производството. Презъ 1930 год. с ъ били про
изведени .1,574,201 тона в ъ г л и щ а , о т ъ които отъ 
д ъ ж а в н и т е мини сж били добити 1,396,233 тона, 
или 89 5% отъ целото производство и отъ частни
т е мини само 176,968 тона, или 10.5'"о отъ годиш
ното производство. 
По подробно разпределение на производството на камен
ните вжглища въ България презъ 1932 год. е показано1 въ 

следната таблица. 

с й Качества на камените вжглища !ПРОИЗВОДСТВО 
! 

-л °- отъ държавни и частни мини ! 
1 Тона 

отъ цело 
то произ
водство 

1 
2 
3 

4 

КЯФЯВИ В Ж Г Л И Щ Л 1 j 
1 
2 
3 

4 

Отъ Държавните мини Перникъ 
Отъ Държ. мини Бобовъ долъ 
Отъ Държавна мина Марица 
Всичко отъ Държ. мини кам. 
вжглища 
Отъ частните мини кафяви вжгл. 
Всичко отъ Държ. и частни ми
ни кафяви въглища 

1,424.138! 
35,391! 
11,499; 

1,439,02а1 

173,915! 
1,662,943; 

80.8% 
3.0% 
0.7% 

84.5% 
9.9% 

94.4% 
ЧЕРНИ КАМЕНИ В Ъ Г Л И Щ А 

5 Само отъ частни мини 95,263' 5.40/0 
б а н т р а ц и т и 

•7 

Само отъ частни мини 
Всичко черни и антрацитни кам. 
вжглища отъ частни мини. 
Всичко произведено отъ частни
те мини кафяви, черни и антра-1 

цитни кам. вжглища ! 

3,125; 
98,385j 

1 
272.3031 

0.2% 
5.6% 

15 5% 
1 Н всичко кафяви, черни и ан

трацитни кам. вжглища отъ дър
жавни и частни мини 

1 

1,761.3311 
1 

1С0% I 
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О т ъ сведенията на таблицата се вижда, че. 
частните мини за кафяви вжглища у насъ с ъ про
извели презъ последнята 1932 година 173915 тона. 
лли 9"9о/ 0 отъ всички произведени изкопаеми вжг-
лища, а частните мини за черни каменни вжглища 
заедно съ антрацитните—98-385 тона, или 5-бч/о отъ 
годишното производство. Добитите презъ 1932: го
дина кафяви в ъ г л и щ а отъ частните мини заематъ. ; 
9"9J/o отъ произведените въ целата страна кафяви i: 
в ъ г л и щ а . Като се има предвицъ по-високите го- I 
ривни качества на черните каменни в ъ т л и щ а , как
то и на антрацита, и ако приемемъ, че техната | 
средна топливна способность е въ два пъти по- I 
голема отъ тази на кафявите в ъ г л и щ а , може да j 
се счита, че производството на черните антрацитни 
вжглища отъ частните български мини се израв
нява по своя горивенъ ефектъ съ това на кафя- | 
вите в ъ г л и щ а отъ нашите частни минно промиш- | 
ленни предприятия. I 

Таблицата показва още до колко слабо е за
стъпено производството на антрацита въ Бълга
рия и едно такова малко количество отъ 9 i 2 5 тона 
антрацитни вжглища, или 0'2 J/o отъ годишното 
производство показва, че ,тази часть отъ минното 
д в л о се намира въ периода на проучванията и на
чалото на организиране експлоатационните работи 
въ каменовжгленните антрацитни находища на 
свокшкия балканъ, бплоьрадчишко и полуантрацита 
отъ селченския басейнъ въ Казанлъшко. 

Цифрите» на4 таблицата покааватъ с ъ щ о , като 
се изчисли п а колко вжглишд се препада на глава 
население,, ч е горивния- балансъ въ нашата страна 
за последните години се увелич«лъ о т ъ 240 кгр. 
обща годишна^ консумация на единъ житель •- до 
320 кгр. т..е.. почти съ 25»/о.. Съ други думи казано 
каменните вжглища постепенно си пробиватъ п ъ т ь 
като национално гориво въ страната и изместватъ 
останалите видове горива у насъ, което щ е се 
усили още повече съ пускането, в ъ действие на 
брикетната фабрика при Д. М. Перникъ отъ есень-
та 1933 година. 

Накрай нека отбележимъ„ че о т ъ таблицата 
се вижда, какво каменовъглената промишленость 
въ България е преимущественно едра и концен
трирана въ мините „Перникъ"у които произвеждатъ 
4 / 5 отъ целото годишно производство, и експлоа
тацията на каменните в ъ г л и щ а своевременно е 
овладена о т ъ държавата , поради което въпросътъ 
за етатизацията на каменовъглената индустрия въ 
България ' не е така актюеленъ, както въ некой 
страни, като Русия, Англия, Германия, Североаме
риканските Щати и др. 

Отъ това гледище държавните мини .Пер' 
никъ',„ Бобовь долг' и „Марица" щ е служатъ и за 
напредъ още за дълго време за източникъ на енер
гия, сила и светлина на националната материална 
и духовна култура на всички българи, като все
българска огнярница. 

К Георгисвг — Варна 

Паропроводи 
Паропроводъ, както е изввестно се нарича 

онова устройство, което служи за отвеждане на па
рата отъ котела къмъ местото на нейното консу
миране. Паропроводите се явяватъ една отъ най-
в а ж н и т е части в ъ всяко предприятие, което има 
нужда отъ пара. Както всека машинна часть, така 
и паропроводите, за добра и икономична работа 
изискватъ грижливо отнасяне къмъ тяхъ и основно 
познаване на техното действие. Много често обаче 
се наблюдава въ нашите фабрики лошо състояние 
на тръбопроводите . 

Преди всичко, диаметрите на тръбопроводите 
твърде често съвършенно не съответствуватъ на 
разхода на пара, има много извивания, колена и 
т. н. които биха могли да се отстранятъ. Разшири
телни приспособления отсжтствуватъ, отсжтству-
ватъ така с ж щ о и водоотделители и автоматически \ 
прочистители. Така с ж щ о много често повърхноста 
на т р ъ б и т е и фланците не с ъ изолирани. Всичко i 
това влече следъ себе си много лоши последствия. I 

Често се наблюдаватъ напр. такива явления. | 
Въ котлите налегането е пълно, а въ производ- j 
ството нема и половината отъ необходимото нале- i 
гане, благодарение на големата загуба на налегане ; 
по пътя на течението на парата, отъ несъответния i 
диаметъръ на паропровода за дадения разходъ на j 
пара и нерационалното устройство на целия паро
проводъ. Отсъствието на разширителни приспо
собления влече следъ себе си бързо разстройство 
на паропроводните съединения, отсжствието на изо- ! 

' лаиия — излишна загуба на топлина, а следовател- j 
но и гориво. I 

Често подобни явления ставатъ не отъ това, 1 
че механика не желае да рационализира производ
ството, а просто отъ това, че не знае какъ да 
го направи. 

Нашата задача е да помогнемъ на техниците,, 
които завеждатъ подобни предприятия, правилно 
да разбиратъ всички елементи на паропроводните 
устройства и правилно да могатъ да подбиратъ 
тези елементи. По приведените по долу даннни и 
пресмятания, всеки техникъ може да провери по
верената му инсталация и да установи " к ъ д е има 
сжщественни недочети, пропуски и к а к ъ да ги 
отстрани. 

1. Материали за частите на паропровода. 
Материала н а . т р ж б и т е на съвременните т р ъ 

бопроводи за налегане отъ 5—15 атм., служи почти 
изключително л е т о ж е л е з о въ видъ на изтеглени 
или заварени т р ъ б и . Колкото се отнася до висо
ките налегания (по-вече отъ 20 атм.) то за отвеж
дане на парата служатъ т р ъ б и отъ лета стомана. 
Т р ъ б и т е се приготовляватъ на парчета дълги отъ 
5—7 м. Д ъ л г и т е паропроводи се сглобяватъ отъ 
подобни парчета съединени едно с ъ друго при по-
мощьта на фланци. Фланците се приготовляватъ 
обикновено отъ ковко ж е л е з о , а за котли с ъ високо 
налегане — отъ чиста стомана. 

Вместо фланци, въ последно време се прак
тикува съединението на отделните парчета т р ъ б и 
чрезь заваряне. Подобно заваряване намира при
ложение в ъ тржбопроводи съ диаметъръ до 300 м. 
м., налегане на парата до 30 атм. и прегряване на 
парата до 350° С Фланците се закрепятъ к ъ м ъ т р ъ 
бата чрезъ валцоване. За паропроводи съ високо 
налегане само валцоването не е достатъчно (осо-
бенно при големи диаметри) и затова освенъ вал
цоването фланците се прикрепятъ къмъ тръбата и 
с ъ закльопки. 

За да се достигне необходимата плътность въ 
местото к ъ д е т о фланците се допиратъ, поставятъ 
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се подложки. Най-разпространения материалъ за 
подложки е«лингеририта, а за високите температури 
при прегреша пара до 400° С — м е т а л и ч е с к и т е (отъ 
листова стогеана) вълнообразни подложки сп. хи
мически чисто азбестово уплжтнение. 'Подложките 
отъ последния типъ иматъ достатъчна здравость и 
еластичность. | 

При нагреване на паропровода отъ парата, 
както е известно т&й се малко удължава . З а да I 
може паропровода свободно да се удължава при I 
пущане на парата, и свободно ца се свива при ох- j 
лажданего (спирането на парата), по дължината на 
паропровода требва непременно да се поставятъ I 
разширителни приспособления, т. е приспособления, \ 
които да възприематъ разширението на паропро- j 
вода. Поставянето на достатъчно число подобни ! 
разширители е необходимо, защото несъблюдава j 
нето на тава условие е свързано съ разстройството i 
на паропровода и може да доведе до повреди. I 

До известна степень„ като разширително при- , 
способпение се явяватъ извивките на тръбопровода 
(колената), но само колената сж съвършенно не- i 
достатъчни за изправната работа на паропровода. | 
Удължаването на тръбопровода зависи отъ него- | 
вата дължина и температурата на нагреването, т е | 
температурата на преминаващата пара. Удължава- ! 
нето на паропровода на всеки линеенъ метъръ въ 
зависимость отъ температурата е дадено в ъ таб. 1_ 

Табл. l! 
Удължаване на 1 линеенъ метъръ отъ тръбопровода 
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12 2.32 
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250 З.Об 
300 3.61 

Прегрета пара 350 4.24 
400 4.83 

Примеръ 1. Имаме ж е л е з е н ъ паропроводъ съ дъл
жина 20 м. Иска се да узнаемъ удължаването на 
този тржбопроводъ при работене съ прегрята пара 
до 2 5 0 J C ^ K a T o се ползваме отъ табл. 1 намираме 
— удължаването на 1 м. тръбопроводъ при 250° е 
равно на 3"С6 м. м. Тъй като дължината на т р ъ 
бопровода е 20 м., то общото удължаване на па
ропровода щ е б ъ д е 20X3*06 = 61 - 2 м. м. 

Разширителите на тржбопроводите се правятъ 
или лирообразни (чер. 1.) или въ видъ на нзби-
вачна кутия. — чер. 2. 

На чер. 1 е показанъ най-употребителния ли-
рообразеръ разширителъ. Лирообразните разши-
рители се поставятъ или въ хоризонтално, или въ 
вертикално положение. Въ последния случай из
вивката (лирата) требва да е обърната нагоре, въ 
противенъ случай въ долнята часть щ е се събира 
вода. Действието на лирообразния разширителъ се 
основава на способностьта на лирообразната часть 
да пружинира. При удължаване на двата края на па

ропровода лирата се свива, и обратното, при охлаж_ 
дене и свиване на тръбопровода лирата се раз 
тваря. Тези разширители могатъ да възприематъ 
едно удължение на тръбопровода отъ 20—30 м. м. 
Кето знаемъ удължението на целия т р ъ б о п р о в о д ъ 
прм нагреване, може да определимъ по тези данни, 

Чер. 1 
колко разширители сж необходими за целата дъл
жина на паропровода. Ако разширителя е напра-
венъ отъ вълнообразно ж е л е з о , неговата разшири
телна способность е по голема, отколкото ако е 
направенъ отъ гладко ж е л е з о . Всеки случай раз
ширителната способность на лирообразните раз
ширители зависи отъ диаметъра на тржбата на раз
ширителя и височината на лирата ( Н - чер. 1). 

Т а б л 2 
Разширителна способность на вълнообразните лирообраз

ни разширители. 
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| § J : 500 1000 1800 | 3000 
43 т Удължение на паропровода ко-
с5 х •£ • ето може па възприеме разшир . 
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100 4 0 — i 130 . 403 ; 
150 4.5 95 275 : 700 
203 6.0 ~~ i _ 220 ' 575 
253 7.0 — 170 : 450 
306 7.5 — \ — 140 i 400 

недостатъка на лирообразните разширители е 
този, че те сж големи и освенъ това както каз-
ватъ, следъ време „се. уморяватъ" , преставатъ до
статъчно да пружиниратъ, (пооизлиза тъй нарече
ното явление умореность на материала). 

Разширителите съ набивачни кутии сж по-
удобни въ това отношение, че заематъ малко ме-

Чер. 2 
сто, но затова при температурните колебания на-
бивъчните кутии губятъ отъ плжтностьта си, поч-
ватъ да пропущатъ, или става заклинване, така че 
те искатъ непрекъснатъ надзоръ . Вследствие на 
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присътствието на набивъчни кутии, те не се упо-
т р е б я в а т ъ за високи налегания. Употребяватъ се 
най-често въ корабите . Разширителната имъ спо-
собность е до 300 м. м. Поставятъ се при т р ъ б и 
с ъ диаметъръ о т ь 80 до 350 м. м. 

На чер. 2 е представено най-простия т а к ъ в ъ 
разширителъ , който има една набивъчна кутия. Съе-
диняемите т р ъ б и като че влизатъ една в ъ друга, 
при което, при удължаване на т р ъ б и т е , т е по д ъ л 
боко влизатъ една въ друга и по т а к ъ в ъ начинъ 
могатъ свободно да се разширяватъ. 

На чер. 3 е показанъ въ разрезъ и вънка-
ш е н ь видъ разширителъ съ набивъчна кутия, на-
реченъ уравновесенъ. Едновременно набивъчната 
•кутия на този разширителъ служи и за водоотде-

Чер. 3 

лителъ . Парата тукъ излиза не по оста на подвиж
ната часть на набивъчната кутия, а презъ прорези 
направени въ стената на подвижната часть на на
бивъчната кутия (тука дзе) . Практиката е показала, 
че устройства оть подобенъ родъ много добре из-
пълняватъ двете предназначения — възприема удъл
жаването и отделя отъ парата водата и че те с ъ 
годни за малки налегания и при добро наблюде
ние запазватъ изправностьта на набивъчнитъ кутии. 

За да стоятъ въ необходимото положение, па
ропроводите се закргпяватъ съ помощьта на спе
циално устроени подпорки. Часть отъ опората се 
прави подвижна, часть неподвижна. Подвижните 
опори на паропроводите за свободното разширение 
на т р ъ б и т е се правятъ или съ ролки или шарнир
ни закачалки. 

Устройството на ролко
вите опори е показано на 
чер. 4. Съ помощьта на 
обръчъ к ъ м ъ тржбата 
е прекрепена железна по
дложка съ особенна фор
ма, която се плъзга по рол
ката. Благодарение н а 
тази подпожка, предпаз-
ватъ се стените на т р ъ 
бата отъ износване и ос-
венъ това не се прекъсва, 
изолацията. Прокарването 
на паропровода по сте
ната на зданието върху 
висящи опори (кронщеини) 
е показано на чер. 5. Ролката на която се опира 
тржбата, е закрепена върху занитена триъгълна 
висяща опора, а последната с ъ болтове е свърза
на съ стената на зданието. 

За равномерното разпространение на удълже
нията на паропровода, той се разделя на участъци, 
които иматъ освенъ подвижни още и неподвижни 
епори, тьй ларечени мъртви точки. Между всеки 
две мъртви точки се поставя единъ разширитель, 
който облегчава мъртвите точки отъ действува-

Чер. 4 

щит-е върху т ъ х ъ сили, възникващи вследствие^ 
разширението на паропровода. Като естествени^ 
мъртви точки служатъ водоотделителите, к л а п а н и 
т е при котлите и колоните. 

Чер. 5 

Щ е отбележимъ, че правилното, разпределе
ние на мъртвитъ 1 точки и разширителите и техно-
то изпълнение,се явяватъ основно условие за пра
вилната работа на паропроводите. Ако паропрово
дите се прокарватъ по стена, то за удобното имъ 
обслужване, те требва да отстоятъ отъ стената на 
не по малко ятъ 200 м. м. Опорните пунктове въ 
зависимость отъ мнетните условия се разполагатъ 
на растояние 3 м. единъ отъ другъ. Колкото с е 
отнася за растоянието между разширителите , то 
практически бива обикновенно отъ 30 — 50 м. 
въ зависимость отъ диаметъра на паропровода, 
температурата на парата и степеньта на еластич-
ностьта на разширителите . 

За правилната работа на паропровода (отвеж
дане на образувалата се вода) той следва да с е 
раполага обезателно с ъ наклонъ къмъ машината 
(или другъ апаратъ), но .по никой начинъ не к ъ м ъ 
котела. 

2. П р е с м я т а н е н е о б х о д и м и я д и а м е т ъ р ъ н а 
п а р о п р о в о д а . 

Избирането на необходимия диаметъръ на па
ропровода е въпросъ отъ първостепенно значение. 
За икономическо работене, диаметъра на паропро
вода требва непременно да съответствува на ко
личеството на преминаващата презъ него пара, в ъ 
такъвъ размеръ, както това е установено на осно
вание теоретическите и практически изследвания. 
Верно е, че в ъ практиката често се наблюдава, 
какво паропроводъ, който е давалъ годииа по-ра
но пара за производство, останалъ е с ъ щ и я и при 
разширението на производството следъ година, при 
което не се наблюдава в ъ производството недо-
стигъ на пара, и като че ли всичко върви нормал
но. Но въ действителность това не е така, а имен
но: увеличила се е скоростьта на парата в ъ паро
провода и ако година по рано скоростьта в ъ паро
провода е била нормална, то при увеличение раз
хода на парата скоростьта е станала по-голема отъ 
нормалната, а увеличението на скоростьта, кактв 
показватъ изследванията, предизвиква излишно па
дане на налегането на парата, а следователно и 
непроизводителна загуба на топлина. Требва да 
упоменемъ, че най често избегватъ преустройване
то на тръбопровода за да се не харчатъ средства, 
като съвършено забравятъ, че прокарването на 
правилно избранъ тржбопроводъ. безусловно се от-
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купва въ наи-непродължително време и щ е пре
махне както непроизводителното използване на па
рата, така и недостига на пара въ отделите . По-
долу се указва начинъ, за пресмятане необходимия 
диаметъръ на паропровода при скорости на пара
та признати теоретически и практически като най-
изгодни. 

Формулата по която става пресметането на 
тръбопровода се получава така: 

Ако означимъ скоростьта на парата въ па
ропровода съ v м/сек., а диаметъра d м., то се-
кундния обемъ на пара преминаващъ презъ даде
ния тржбопроводъ, щ е се определи като произве
дение отъ площьта на напречното сечение на па-
ропропровода по скоростьта на парата. Площьта 
на напречото сечение на паропровода щ е бжде 

^ — , гдето г. = 3 - 14. 

Следователно, секундния обемъ 'на парата въ 
куб. метри щ е б ъ д е 

X v . . . ( , ) . ' 

Обема на парата, която действително требва 
да премине въ секунда при разхода на пара въ часъ 
D кгр. щ е бжде: 

з б о | ^ к у б - м • • • ( 2 ) -
Тука разхода на пара за часъ се дели на 3600, 

тъй като 1 часъ има 3600 сек. и още на у — кое
то представлява плжтностьта на парата, за да се пре
мине отъ теглото к ъ м ъ обема. 

Като приравнимъ израза (1), който показва 
колко пара може да пропусне паропроводи при за
дадената скороств с ъ израза (2), който показва 
колко пара въ действителность требва да бжде 
пропуснато въ секунда — щото въ течение на 1 
часъ да мине исканото количество пара, ще полу-
чимъ уравнението: 

4 л ЗбООХг 
Като решаваме това уравнение, определяме 

необходимия диаеметъръ на паропровода 

d 2 = ^ - ^ — — . — — г - и л и а - 1 ' 
ЗЮОХхХуХ* Р З б О О Х ч Х У Х * 

гоето: 
d — диаметъра на паропровода въ метри. 
D — разхода на пара за часъ въ кгр. 
v — скоростьта на парата въ м/сек. 
т; — плжтностьта на парата (тегл. на 1 м 3 пара) 
Колкото се отнася до скоростьта на парата, то 

тя требва да се вземе средньо 15—25 м/сек. за на
ситена пара, и 30—60 м. сек. за прегрета пара. 

Величините на скоростьта на парата с ъ уста
новени, като се изхожда отъ д в е гледни точки: 
Падането налегането на парата при преминаването 
и по паропровода и падането на температурата. 
Колкото по малка бжде скоростьта на парата, тол
кова по големъ щ е се получи паропровода и по 

' малко щ е бжде падането на налегането, но затова 
п ъ к ъ по-голема щ е б ъ д е повърхностьта на паро
провода, той щ е б ъ д е скжпъ, и освенъ това при 
работенето, по вече щ е се охлажда . 

Практиката и теорията с ъ показали, че при 
указаните цифри за скоростьта на парата, двете 
загуби (налегането и температурата) събрани, се 
нолучаватъ най-малки. 

Плътностьта на парата (наситената) зависи.отъ 
иялягането и може да се определи по табл. 3 . 

Т а б л и ц а 3 

Плътность на наситената пара при различни налегания. 

Налегане 
на парата 
въ кгр.см. 2 

Плътность 
на парата 

за 

Налегане на 
парата въ 
кгр. см. 2 

Плътность 
на парата 

за 

1 0-579 9 4-569 
2 0-108 5 0 5 1 
3 1-621 11 5-552 
4 1-124 12 6-011 
5 2 6 1 9 13 6-491 
6 з - ш 14 6-972 
7 3-660 15 7-471 

со
' 

4 0 8 5 16 7 931 

Ако парата е прегрета, тъй като нейната п л ъ т 
ность зависи о щ е и отъ температурата на прегря
ването, то плътностьта взематъ не отъ приведена 
таблица а изчисляватъ по фл^мулата. 

10000 
T = = ~ 4 7 - l X ( t + 2 7 3 7 ~ 1 f i n

 К Г Р - м - 3 - < 4 > 
Р 

г д е т о : 
t—температурата на прегрета пара. 
р—налегането на парата въ атм. 
За наситената пара с ъ низко налегане , в м е 

сто да изчисляваме диаметъра на паропровода по 
указаната по горе формула, можемъ да се възпол
зуваме отъ табл. 4, даваща диаметрите на паро
проводите за наситена пара въ зависимость о т ъ 
налегането и часовия разходъ на парата, при средня 
скорость на парата. 

Примеръ 1. Да се определи, накъвъ диаметъръ 
е нуженъ за паропроводъ отъ котелъ к ъ м ъ ма
шина отъ 250 к. с. Парата е наситена, налегането 
на парата въ котела 8 атм. по манометра, разхода 
на пара 8'5 кгр. на конска сила въ часъ. 

Пресметане. 

1. Определяме пълния разходъ на пара о т ъ 
машината въ часъ, той щ е б ъ д е : 

D = 250 X 8-5=2125 кгр. за часъ. 
2. Предполагаме скоростьта на наситената пара 

v = 2 0 м. сек. 
3 Плжтностьта на наситената пара (по табл . 

3) за 9 атм. (абе.) щ е б ж д е : *=4-569 кгр. м 3 

4. Определяме диаметъра на паропровода като 
се ползваме отъ формулата : 

4 X -
3600XYXVX3-14 

като поставимъ 

данните щ е получимъ: 

4X2125 
3600X4-569X20X3-14 

8500 
0 3 2 X 9 3 4 

70=80-5 м. м. 

Ако ний бихме се ползвали за о п р е д е л е н и е 
на диаметъра на паропровода о т ъ таб . 4 , то при 
8 атм. налегане и разходъ на парата 2200 кгр. в ъ 
часъ (по вече о т ъ нашия) щ е получимъ д и а м е т ъ р ъ 
на паропровода 90 м. м. 
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Т А Б Л И Ц А 4. 
Диаметъръ на паропроводните тръби . 

Д
иа

м
ет

ър
ъ 

на
 

па
ро

пр
ов

од
а 

въ
 

м
. м

. 

НАЛЕГАНЕ НА ПАРАТА В Ъ ATM. ПО М О Н О М Е Т Ъ Р Ъ 

Д
иа

м
ет

ър
ъ 

на
 

па
ро

пр
ов

од
а 

въ
 

м
. м

. 

4 j ' 5 6 1 . 7 8 | 9 i 10 11 

Д
иа

м
ет

ър
ъ 

на
 

па
ро

пр
ов

од
а 

въ
 

м
. м

. 

Р А З Х О Д Ъ НА ПАРА В Ъ ЧАСЪ 

25 56 66 47 84 - 97 100 120 j 150 
30 - 90 100 120 1 140 150 170 200 1 220 
40 190 220 250 ! 1 зоо 320 350 380 ! 420 
50 300 300 430 i 500 550 600 " 6 5 0 ! 720 
60 500 600 700 i 700 870 900 1050 ! 1150 
70 700 870 1000 | 1100 1300 1000 1550 1 1700 
80 . 1000 1250 1400 1 1600 1800 2070 2200 ) 2400 
90 1300 1500 1800 : 2000 2200 2500 2700 ! 3000 

100 1800 2100 2500 1 2800 3000 3500 3800 ! 4000 
125 2900 3500 4000 1 4400 5000 5500 6100 I 6500 
150 4100 4900 5700 ! бооо 7000 8000 8600 i 9500 
176 6100 7300 8500 ; 9000 10000 12000 13000 i 14000 
200 13000 10000 11000 : 13000 14000 160С0 17С00 ; 19000 
250 14000 17000 1900 : 22000 24000 27000 29000 ! 32000 
300 20000 24000 27000 1 31000 

' 

35000 38000 42000 : 45000 

Примпръ 2 Паропроводъ требва да подава отъ 
котела въ часъ 4000 кгр. пара при налегане 15 атм. 
(абе.) прегрега пара при температура 350»С Да се 
определи необходимото сечение на паропровода. 

ч 1 . Общото количество на парата D = 4 0 0 0 кгр. 
2. Скоростьта за ' Е

гпрегретата пара избираме 
40 м. сек. 

Плътностьта на прегретата пара определяме 
по формулата : 

10000 
- ^ 1 х о + 2 7 з - : 1 6 0 " 

въ нашия случай Р = 1 5 атм. ( абе ) , Ъ 
поставимъ тези данни получаваме: 

10000 

=350° С Като 

47-1Х(350+273) 
15 

=56 
- 160 

4. Определяме необходимия диаметъръ на 
паропровода като се ползваме отъ съотношението 

4 X -
З б О О Х * Х е Х З ' 1 4 

Като поставимъ нашите данни получаваме; 

-У 1 
4X4000 

3600X5-6X40X3 1 4 = 4 
г 16000 

532098 

= 1/ 63 = 80 м. м. 

3. О п р е д е л я н е з а г у б и т е н а т о п л и н а в ъ 
п а р о п р о в о д и т е . 

Както ний видехме по-горе, диаметъра на па
ропровода се определя не само като се изхожда 
отъ малката загуба на налегане (защото тогава е 
изгодно да имаме малки скорости на парата, а сле
дователно да вземаме големъ диаметъръ на паро
провода). Върху избора на диаметъра на паропро
вода има значение с ъ щ о и падането на темпера
турата на парата при нейното преминаване презъ 

паропровода, при което, разбира се, колкото е по 
големъ диаметъра на паропровода, толкова по го-
лема щ е б ъ д е повърхностьта на охлаждането. При 
всеки паропроводъ неизбежно е, както падането на 
налегането, така и падането на температурата. 

Всеко добре поставено производство требва 
да доведе тези загуби до минимумъ. Подобно на 
това, както се стремятъ въ котлите да използузатъ 
топлината на излизащите газове за .нагряване на 
питателната вода или въздуха, който се вкарва в ъ 
пещьта, за да се намалятъ загубите на топлина, 
с ъ щ о така ний сме длъжни да намалимъ загубите 
на налегане и охлаждане въ паропровода. 

Загубите на налегане в ъ паропровода щ е б ъ -
датъ най-малки, ако се съблюдава с л е д н о т о : 

1. Паропровода да има диаметъръ съответ-
ствующъ на разхода на пара, и скоростьта на па
рата да не бжде по-голема отъ допустимата. 

2. П ъ т я на парата отъ котела до местото на 
употреблението й да б ъ д е най кратъкъ . 

3 . Количеството на колената да б ж д е мини
мално, тъй като извивките и колената дават ь по-
големо съпротивление на парата. 

Загубите на топлина въ паропровода съ пра
вилно избрано сечение щ е бждатъ най-малки, ако 
паропроводите и фланците сж добре изолирани. 
На последнього следва да се обърне големо вни
мание. 

Отъ приведените по долу пресметания щ е 
стане ясно, колко големи могатъ да б ж д а т ъ загу
б и т е на топлина отъ охлаждане на паропровода 
и колко топлина може да се икономиса при добра 
изолация. 

Величината на загубите на топлина при не-
изолиранъ паропроводъ се определя по следната 
формула: 

, W = F X K ( h — t ) калории въ часъ, гдето 
F == вънкашната повърхность н а т р ж б и т е вклю

чително и повърхностьта на фланците въ кв. м. 
t i— Температурата на парата въ градуси по 

целзия. 
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t — температурата на въздуха въ градуси по 
целзия 

k — коефициента на топлопредаването. 
Забележка. Коефициентъ на топлопредаването 

се нарича количеството топлина предавано въ 1 
часъ отъ парата презъ 1 кв. м. нагревана повърх-
ность при разлика на температурите 1° С 

Не е трудно да се разбере, о т к ъ д е се полу
чава гореприведената формула за загубата на топ
лина. Ако е установена, че при разлика на темпе
ратурата на парата и окръжаващия въздухъ 1°С, 
допиращите се чрезъ стените на тржбитъ пара и 
въздухъ, на въздуха се предава k колории отъ 1 i 
кв. м. повърхность на тръбата , то при разлика на 
температурата не 1° С, a (ti—t) градуса, щ е се пре
даде въ часъ k X ( t i — t ) калории. Ако охлаждаема 
та повърхность на тръбите , не е 1 кв. м., a F кв. i 
м.; то загубата на топлина въ часъ очевидно щ е i 
бжде: 

F X k х (h — t) калории. 
Колкото се отнася до числената величина н а у 

коефициента на топлопредаването, то споредъ дан
ните на Еберле може да се приеме съгласно сле 
дуюшата формула: 

За наситена пара — k —= 8 —j— 0 -04 X ti кал. кв. м. 
часъ . где ti — температурата на наситената пара. 

За прегрята пара k = 8 -f- 0"03б X t, кал. кв. м. 
часъ, гдето t* — температурата на стените на т р ъ 
бите , значително отличаваща се отъ температура
та на преминаващата презъ тръбата прегрята пара j 
(вследствие лошата топлопроводность на прегрята- | 
та пара). При наситената пара разликата между 
температурата на парата и температурата стените 
е твърде малка, и затова тя се пренебрегва, като 
се приема ti = t». 

Температурата на гола тръба въ зависимость 
отъ температурата на прегрятата пара може да се 
вземе отъ таблица 5. 

Т а б л и ц а 5. 
Температурата на стените на тръбите въ зависимость отъ 

температурата на прегрятата пара. 

"Температурата на пара
та ti въ градуси 200 2?5^0 |275 

1 1 
300 325 350 375 400 

Температурата на стени
те на тръбите въ градуси 

182|203l224 244J265|285 304 324 343 

Щ е упоменемъ сега какъ се определя повърх-
ностьта на голъ тръбопроводъ , ако с ъ известни 
неговия диаметъръ и дължина. Да предположимъ . 
че димаметъра на тръбопровода, повърхностьта на 
които искаме да определимъ е d м., а дължинита 
му L м. Тогава дължината на окръжностьта на па
ропровода щ е б ъ д е л х d м., а пълната негова по
върхность F = * X d X - к в - м - 0 с в е н ъ това, на ох
лаждане с ъ подложени и фланците на паропро
вода, а затова при пресметане на загубите на топ
лина требва да се вземе предвидъ и техното ох
лаждане . При определяне на загубитъ- приема се 
като че ли паропровода нема фланци, но затова 
п ъ к ъ зема се малко по-голема дължина, еквива
лентна на сумата на всички охлаждаеми фланци на 
паропровода. Дължината на т р ъ б а еквивалентна на 
чифтъ фланци (за пресметане на загубите за топ
лина), въ зависимость отъ диаметъра на паропро
вода може да се вземе по табл. 6. 

Следъ това требва да се вземе предвидъ още j 
и охлаждането на клапаните въ паропровода. Как- | 
то и при фланците , общото число на клапаните на I 

Т а б л и ц а 6. 
Дължината на тръбата еквивалентна (по охлаждане) 

на чифтъ фланци. 

Диаметъръ на паро- ; „ 
провода въ м. м. 1 100 } 200 300 | 400 

еквивалентна дъл- | 
жина тржба за 1 чифт _ . 

фланци въ метри 0 5 0 0-53 0-57 0 60 

разглеждания тръбопроводъ се заменя с ъ еквива
лента дължина паропроводъ, като се счита че за
губата на топлина отъ единъ,неизолиранъ клапанъ 
съответствува приблизително на загубата на топ
лина отъ 1 линеенъ м. паропроводъ. 

Примеръ. Иска се да се определи годишната 
загуба на топлина на неизолиранъ паропроводъ, 
като се сметатъ 340 работни дни в ъ година и ра
бота на три смени въ предприятието (24 часа въ 
денонощие) по следните данни. Дължината на па
ропровода 50 м., диаметъръ 100 м. м. Паропровода 
има 10 чифта фланци и два клапана. Паропровода 
служи за препращане на прегрета пара с ъ тем
пература 300° С Среднята годишна температура на 
помещението 1 8 " С 

Пресметане. 
•. Т. Определение точната дължина на пароп^ 

ровода. Дължина 50 м. - j - 10 чифта фланци -f- 2 
клапана. 

1 чифтъ фланци по табл. б с ъ еквивалентни 
на 0 - 5 м. a i p чифта фланци ще дадатъ 5 м., 2 
клапана ще дадатъ 2 м. 

Пълната дължина на паропровода която тръб-
ва да се вземе при пресмягането щ е б ъ д е : 

L = 5 0 + 5 + 2 = 5 7 м. 
2. Определяме охлаждаваната повърхность на 

паропровода. 
F = n X d X L кв. м. 

F = 3 - 1 4 X 0 i X 5 7 = 1 7 - | кв. м. 

3. Определяме коефицента на топлопредава
нето по формулата 

K = 8 + 0 - 0 3 6 X t 2 
Температурата на тръбите вземаме по табл. 5 

за пара с ъ 300° С тръбата щ е има 265°С, а значи, 
коефицента на топлопредаването щ е б ъ д е 

К = 8 + 0 036 X 265 = 17-5 кал. кв. м. часъ 
4. Определяме загубата за 1 часъ по фор

мулата 
W = F X К X ( t i - t 0 ) кал. часъ 

Като поставимъ значенията щ е получимъ 
W = 17-1 х 17-5 X (300-18) = 84318 кал. часъ 

5. Определяме числото на работните чссове 
340 X 24 = 8 1 6 0 часа 

6. Определяме годишната загуба на топлина 
на паропровода 

W = 84318 X 8160 = 688034880 кал. 
Ако горивото което употребяваме развива 

при изгарянето на единъ килограмъ 7000 кал. то 
годишно щ е се изгубятъ 

688034880 n n ^ n n 

— 7 0 0 0 — — ' 9 8 2 9 0 7 кгр. или 98-20 тона, 

а за в ъ г л и щ а с ъ 4500 кал. (перникъ) = 153 тона. 
Величината на кофециента на топлоотдаването 

може да се взема за бързи пресмятания отъ табл. 7 

Приведения отъ насъ по горе примеръ показ
ва, какво грамадно количество топлина се губи отъ 
охлаждане на паропровода въ о к р ъ ж а в а щ а т а среда. 
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Т а б л и ц а 7 
Значение на коефициентите на топлопредаването 
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100 11-6 250 17-i 
Наситена 120 12-5 Прегрета 275 1 8 0 

пара 140 13-4 1 
| пара 

ЗСО 18-2 пара 
160 14-2 

1 
| пара 325 19-8 

180 15-1 350 20-8 
200 16-0 ! 375 2 Г 8 

Какви с ъ възможните м%рки за намаление 
загубите на топлина? 

Това най лесно можемъ да намеримъ като се 
обърнемъ к ъ м ъ формулата за загубата на топлина 

W = F X К X (ti—t) 
Като разглеждаме тази формула ний Еиждаме, 

че при зададените температури на парата и о к р ъ 
жаващия паропровода въздухъ, върху величината 
на загубата на топлина оказватъ влияние два фак
тора: Величината на повърхностьта на тръбата и 
величината на коефициента на топлопредаването. 
Величината на повърхностьта на тръбата е тол
кова по малка, колко е по малка нейната дължина 
и диаметра. Но обикновено дължината на паро
провода се определя отъ разтоянието (което по 
възможность всякога се прави най кжсо) между 
котела и местото на консумацията на парата и да 
се намали по вече отъ определени предели не 
може. Колкото се отнася до диаметъра, то то# въ 
известни предели може да бжде намаленъ, но това 
предизвиква излишна загуба на налегането на про
тичащата пара, а това въ края на краищата до
вежда до неизгодность отъ намалението на диа
метъра на тржбопровода. И така, единствената ве
личина, която требва да се стремимъ да намалимъ 
— това е коефициента на топлоотдаването. 

Таблица 8 
Значенията на коефициента на топлопредаването при добра 

изолация на паропровода (споредъ Еберле) 

Видъ на 
парата 

го а. 

- 2 

г- I 

О . 
го 
X 

о 
X 
го 
X 
си го 
i -
го 
X 

0П-&-

Наситена 
пара 

100 
120 
140 
160 
180 
200 

2 3 
2.5 
2.7 
2.8 
3.0 
3.2 

Видъ на 
парата 

Прегрята 
пара 

4. И з о л а ц и я на п а р о п р о в о д а 
Опита показва, че топлопредаването отъ парата 

к ъ м ъ о к р ъ ж а в а щ и я въздухъ значително може да 
се намали, ако се изолира тръбата т. е., ако се по
крие външната и повърхность съ някой л о ш ъ про-

водникъ на топлината. Въ табл. 8 с ъ дадени зна
ченията на коефициента на топлопредаването о т ъ 
парата къмъ въздуха при добра изолация на паро
провода (по данните на Еберле) за с ъ щ и т е темпе
ратури на парата, които с ъ дадени въ табл. 7 

Както се вижда, средното значение на коефи
циента на топлопредаването съставлява всичко 90»/о 
отъ коефициента на топлопредаването на неизоли-
рана тръба , т. е. загубата на топлина е 5 пъти по 
малка. 

Действието на изолиращото средство се за
ключава въ това, че намиращия се въ порите на 
изолационния материалъ въздухъ обладава незна
чителна топлопроводимость. Доброкачественостьта 
на изолирващия материалъ зависи отъ равномер-
ностьта и характера на порите на материала и мал
ката топлопроводность на материала който ограж
да тези пори. Освенъ незначителната топлопровод
ность, отъ изолацията се изисква: 1) добре да се 
задържа къмъ повърхностьта на тръбите 2) голе 
ма трайность, тъй като изолацията презъ време на 
работа е подложена на действието на високите 
температури и сътресения, а с ж щ о и на резки тем
пературни колебания въ началото на работата и, 
при края, отъ което произлиза спукване и разпадане 
на изолацията. 

Като изолационни материали въ днешно вре
ме употребяватъ азбесть, инфузорна пръсть, кизел-
гуръ (инфузорна пръсть печена при висока темпе
ратура) стъкленъ памукъ и др. 

Т а б л и ц а 9 
Запазване топлината въ проценти (въ сравнение съ гола 

тржба) при различни изолации 

Видъ на изолацията 

Азбестъ надъ въздушенъ пластъ 
Обшивка отъ стъкленъ памукъ 
Коркъ пропитъ съ огнеупоренъ материал^ 
Инфузорна пръстъ 
Глинено сламена обшивка 

З а я а з . 
въ проц, 

95 
90 
74 
74 
45.50 

Указаните отъ насъ значения за коефициента 
на топлопредаването (табл 8) с ъ взети като сред
ни и се отнасятъ за добра изолация. Обаче необ
ходимо е да се спомене, че топлопроводностьта на 
разните изолационни материали е различна,затова 
е различно и количеството на икономисаната топ
лина въ сравнение с ъ гола т р ъ б а . По долу е при
ведена табл. 9 въ която е дадено запазването, на 
топлината (въ проценти въ сравнение съ неизоли-
рана тръба) при различни изолационни материали. 

Т а б л и ц а 10 
Най-изгодната дебелина на изолацията на паропроводите 

Външенъ диаметъръ нв 
паропровода въ м. м. 33 55 76 

49
-1

40
 

18
0 

22
0 

Дебелината на изола
ция отъ смесъ отъ аз 
бестъ и 2 части инфу
зорна простъ по тегло 35-40 40-45 45-50 55 60 60-65 

Както се вижда то може да се колебае в ъ твърде 
големи предели (отъ 95 - 30"/о)! При значения на 
на К дадени въ табл. 8, запазването на топлината 
въ сравнение с ъ гола тржба съставлява с р е д н о 
около 8 0 % . 
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Колкото се отнася до най-изгодната дебелина 
на изолацията на паропровода, то тя зависи отъ 
много фактори, като: качеството и свойството на 
изолационния материалъ, начина на изолирването 
(напр. съ въздушенъ пласть или безъ), темпера

турата на парата, диаметъра на изолираната т р ъ б а . 
При средните употребяеми налягания на насите
ната пара и средня по качество изолация за из
биране дебелината на изолацията може да се пол-
зуваме отъ табл. 10, установена отъ практиката. 

Използване на излизащата 
(Продължение 

3 Количеството и з л и щ н а топлина което би 
м о г л о д а с е ) и з п о л з в а . 

За да пресметнемъ, какво количество отъ изли
защата топлина можемъ да използваме отъ всеки 
двигателъ, достатъчно е да знаемъ: 1) какъвъ про-
центъ отъ топлината съдържаща се въ изгаряното 
гориво, двигателя преобръща въ полезна работа, 
2) какъвъ процентъ отъ топлината на изгаряното 
гориво съставлява излизащата топлина 3) какъвъ 
процентъ отъ всичката излизаша топлина се подда- ' 
ва на действително използване и 4) каква е ефек- j 
тивната мощность на двигателя. j 

При пресметането преди всичко требва да се 
има предвидъ, че ако всичката топлина на гориво
то изцяло се преобръща въ работа, то на всека 
конска сила въ такъвъ двигателъ би се изразход 
вало толкова гориво, колкото е необходимо да се 
получатъ 632 калории топлина. Следователиз и въ 
всеки отъ съществующигв двигатели, макаръ и да 
изразходватъ много по вече топлина, но въ работа 
се преобръща за всека конска сила 632 калории 
топлина, а всичката останала топлина е загуби. 

Ний по рано упоменахме, че въ простата парна 
машина безъ кондензация въ полезна работа се пре
обръща само 1/ю отъ тази топлина, която може да 
бжде получена при пълното изгаряне на изразход
ваното гориво. Значи на всека конска сила на та
кава машина се изразходва въ часъ гориво отделе
ната топлина при изгарянето на което не е 632 калории, 
а 10 пжти по-вече. Съ други думи, за работенето на 
парна машина безъ кондензьциа се изисква на все
ка конска сила въ часъ приблизително толкова го
риво, колкото е необходимо да се получатъ 
6 3 2 Х 10=6320 калории. От това горизо само Vio, съот-
ветствующа на 632 калории топлина се преобръща въ 
работата, а останалите 9 /ют . е 5688 калории се губи. 

По същия начинъ ще пресметнем ь, че при ди-
зелит-fe, преобръщащи въ полезна работа Чъ отъ 
всичката топлина на горивото, се изисква 'въ часъ 
на всека конска сила толкова гориво, колкото се 
изисква за получаването на 6 3 2 x 3 = 1 8 9 6 калории 
топлината, отъ които V 3 т е. 632 калории се пре
обръща в ъ полезна работа, а останалите 1896— 
632=1234 кал. излизатъ загубени. 

Яко сега ний вземемъ подъ внимание, че, както 
вече упоменахме, съ излизащата изработена пара 
въ парните машини безъ кандензация излиза 55°/ 0 

отъ топлината, съдържаща се въ изгореното гори
во, то не щ е бжде трудно да изчислимъ.че на все
ка конска сила развита отъ машината, ще се по
лучатъ 0.55,6320=3500 калории излизаща топлина. 

Пъ с ъ щ и я начинъ като знаемъ, че излизаща
та отъ дизела охлаждаща вода съдържа примерно 
32 °/ 0 отъ топлината на изгорената въ дизела 
нафтъ, а въ излизащите газове около 26 °/ 0 отъ тази 
топлина, ний идваме до заключението, че излиза
щата отъ дизела топлина съставлява 2 6 + 3 2 = 5 8 %> 
отъ топлината на изгаряното гориво, т. е. на всека 

отъ двигателите топлина 
отъ брой 4) 
конска сила въ часъ излизащата топлина съставля
ва 0 . 5 8 x 1 8 9 6 = 1 1 0 0 калории. 

Парата отъ парната машина изц-вло подлежи 
на използуване за отопление, нагряване, варене, су
шене и т. н., така че на всека конска сила м о ж е 
да се използва приблизително 3500 калории въ часъ. 

Излизащата отъ дизела топлина може да б ъ д е 
използвана не напълно, а именно: 

1) Ако излизащата охлаждаща вода се нагрява 
отъ излизащите газове и следъ това всичката се 
изразходва напримеръ за баня, или се охлажда въ 
използващи топлилата у с р о й с т в а . като имъ предава 
топлината до такава степенъ, щото ' сжшата йода 
отново да може да бжде пусната за охлаждане на 
дизела (т. е да се охлади до 20—25° С), то м о ж е 
да се използва всичката топлина, премина п а отъ 
дизела въ охлаждащата вода, и примерно 8/5 отъ 
топлината, съдържаща се въ излизащите газове , 
тъй като напълно да се отнеме всичката тсплииа 
отъ газовете неможе. 

2) Ако затоплената отъ газовете и излизаща о т ъ 
дизела вод« предава въ отоплителните батерии 
само часть отъ съдържащата се въ него топлина, 
като се охлажда до температура, още недостатъчно 
низка за да може наново да отиде за охлаждане 
на дизела, то водата требва допълнително да се 
охлажда върху кули или по други начини, като из-
хвърлиме неизползвана останалата въ нея топлина, 
при което, очевидно, използва се по малко топлина 
отколкото въ първия случай. Напр. ако водата 
нагрята отъ излизащите газове до 85°, се охлажда 
като минава презъ отоплителни батареи до 65° 
и следъ това минача презъ кулата, гдето се 
охлажда до 25° и вече охладена наново се пре
праща въ ризата на дизела, то използг.а се само 
топлината, съответствюща нз охлажданетб на во
дата отъ 85 до 65° т. е на 20°, а останалата 
съдържаща се въ водата топлина, съответству-
ваща на нейното охлаждане отъ 65 до 25о т. е. о щ е 
за 40° се губи безполезно. Тоза значи, че може да се 
използува само 1 / 3 отъ всичката топлина на водата, 
а 2 / 3 се губи. Но тъй като пълното използване на 
топлината на водата дава, както ний пресметнахме 
910 калори на конска сила въ часъ то V 3 отъ тази 
топлина съставлява 910:3 = 303 колории въ часъ . 
Тази величина требва да се смета най малка полу
чаваща се при най неизгодни условия 

3 . Въ случай че се използва топлината на во
дата и газовете за затопляне на въздуха за сушене 
или отопление, количеството на подаващата се на 
използване топлина може да бжде приблизително 
сжщото, както при затопляне на водата чрезъ газо
вете и пълното използване на топлината на тази 
вода, т. е. примерно 900 — 910 калории на 
всека конска сила. 

Парната машина безъ охлаждане, изразходва 
при работенето най много топлина отъ всички съ 
ществуващи машини, поради което се явява най 
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неикономиченъ двигателъ. Дизела е най-икономиния 
двигателъ; той изризразходва за своята работа окло 
31/г п ъ т и по малко топлина, отколкото парната ма
шина безъ охлаждане. Но ако се използува изпи-
защата топлина отъ едина и другия двигателъ, то 
парната машина: 1) Дава топлина въ такава форма 
(пара съ температура не по низка отъ 100о), въ как
вото тя може да б ъ д е използвана почти напълно 
в ъ по вече случаи и 2) на всека конска сила въ 
часъ отъ дизела може да бжде използвана очъ из
лизащата топлина въ най добъръ случай 4 пъти 
по малко, отколкото при парната машина и въ най 
л о ш ъ случай 11 пжти по малко (защото 3500 кал. 
почти сж 5 пжти по вече оть 910 кал. и 11 пъти 
по вече отъ 303 кал) . Всичка останали двигатели 
се намиратъ между тези две крайности. Колкото е 
по икономиченъ двигателя, толкова по малко топ
лина изразходва за работа, но толкова по малко 
дава излизаща топлина подаваща се на използване. 

Ако най неикономичния двигатель — Парната 
машина се постави въ тазова предприятие, въ ко
ето презъ течение на цЪлата година за производ
ството се изисква пара въ тачова количество, ча 
излизащата отъ машината пара всекога може да 
бжде използвана, а горещата зода която може да 
се получи отъ дизела е негодна за това производ
ство, то парната машина ще 6xJe по икономична отъ 
дизела, з а ц о т о тя ще използва l0 0/o оть топлината 
съдържаща се въ горивото, а 55°/" отъ тази топ
лина ще се използва въ производството, и следо
вателно полезно ще се използватъ 6 5 7 0 отъ топ
лината на горивото. Дизела за своята работа из
ползва 33°/ 0 отъ топлината на горивото, а неговата 
излизаща топлина не може напълно да се използва, 
ето защо излиза че пои поставянето на най-неико
номичния дзигателъ (парната машина) използваме 
65V 0 отъ топлината на изгореното гориво, а при 
поставяне на най-икономичния двигателъ (Дизелъ) 
само ЗЗо/о. 

4. Въ какви случаи и з п о л з у в а н е т о изли
защата топлина е и з г о д н о и въ какви — не
и з г о д н о 

На пръвь погледъ ни се струва че, използването 
излизащащата отъ двигателите топлина е всекога из-, 
годно. Питатъ се понякога, защо изхвърляме на вятъра 
топлината, която макаръ и отчасти и не всекога, 
но въ някой дни или часове би могла да се изпол
зува. Такъвъ възгледъ е неправиленъ, защото са
мото устройство за използуване на топлината иска 
средства, то изисква средства и презъ време на екс
плоатацията, тъй като за това устройство се изиск
ва отделно обслужване, и при малко годишно из
ползуване на излизащата топлина, може да се ока
же , че първоначалните разходи за обзавеждане и 
добавъчните експлоатационни разходи не се покри-
ватъ отъ тази икономия, която се получава отъ то-
плоизползуването. 

За да можемъ да съдимъ за възможностьта 
на целесъобразното използуване на излизащата то
плина отъ вече работилите или сега инсталираните 
парни машини и турбини, газови двигатели или ди
зели, требва внимателно да се обмисли, к ъ д е спо-
редъ местните условия може да се употреби изли
защата топлина, какви уреди могатъ да използуватъ 
тази топлина. Това обикновенно е най трудния въп-
росъ при решение задачата за използуване излиза
щата топлнина, защото.Да се подбератъ уреди кон
суматори на излизащата топлина се удава далечъ не 
аъ всички случаи. 

Първото което ни идва на умъ при опитите 
да се набележатъ уредите за използуване излиза
щата топлина — това е устройването на отопление, 
За тази цель може да бжде употребена изпущаща-
та топлина отъ всички двигатели: Парата за парно
то отопление — при парните машини б е з ъ охлаж
дане или машини и турбини съ междинно вземане 
на пара и при всички двигатели съ вътрешно горене. 

Употребението на излизащата топлина за отоп
ление е изгодно не въ всички случаи, по две причини: 

1) Отоплението — това е сезоненъ уредъ за 
използуване не топлината, при което най големо 
количество топлина се изисква около 2 месеца въ 
годината, презъ 3-4 месеца се иска значително по 
малко, а останалите месеци съвършено не е нужно. 

2) При водно отопление отъ постжпващата въ 
отоплителни батареи гореща вода, полезно се из
разходва за отопление само малка часть отъ съдър
жащата се въ нея топлина, тьй като водата не мо
же да бжде охладена въ батареите по низко отъ 
50-60; и още доста гореща требва да и з л е з е отъ 
тяхъ. 

Пързата отъ указаните причини показва 
това, че излизащата топлина може да бжде на
пълно използувана само презъ 2 месеци — най сту
дените. Въ течениз още на 4 месеца тя се изпол
зува само частично, a Va година а понякога и 7 
месеца съвсемъ не се използува. Въ най студените 
месеци топлината не стига, така, че става нужда да 
се постави отделенъ котель за добавяне недостига 
на топлина, или пъкъ да се вземе прясна пара отъ 
котлите. Въ двата случая устройството предназна
чено специално за използване излизащата топлина, 
се използува непълно, като бездействува почти V* 
година и работи непълно още 113 отъ годината. 

При използване излизащата тодлина отъ пар
на машина,тези обстоятелства не се отразяватъ та
ка силно, тъй като излишно преустройство почти 
не се изисква. Ако ний искаме да използваме топ
лината на газовите двигатели или дизелите , то не
обходими сж отоплители на водата, поставени на 
пътя на излизащите газове, които струватъ Доста 
скжпб и освенъ това изискватъ отделно обслужване 
(чистене, наблюдаване за пропуски, регулиране на 
температурата и т. н ) ; отоплителните батареи въ 
този случай трЪбва да се правятъ по-големи, т. е. 
по-скъпи, щото по възможность повече да се охлаж
да въ т е х ъ водата, като предава своята топлина за 
използване. ' 

Втората отъ гореупоменатите причини, нама
ляващи изгодата отъ използване на излизащата то
плина за отопления, с ъ щ о не играе големз роля 
при използване на излизащата топлина отъ парни
т е машини или турбини, тъй като при машини безъ 
кондензация или съ междинно вземане на . пара, 
всичката пара преминава презъ отоплителните ба
тареи и охладила се въ т-ехъ въ вода, следъ това 
въ видъ на гореща вода, може да б ъ д е пратена 
пакъ въ котела; при което топлината, с ъ д ъ р ж а щ а 
се въ тази вода, не пропада, а се използва въ 
котела. 

При използване за отопление излизащата то
плина отъ двигателите съ вътрешно горене, нема 
възможность да се запази за полезно използване 
тази топлина, която се съдържа въ излизащата отъ 
батареята още доста гореща вода, и става нужда 
или да охлаждаме тази вода въ кули, за да имаме 
възможность отново да я пуснемъ въ ризите на 
двигателя, или въобще да не се използва водата, 



1933 Кн. 4 Използване на излизащата топлина „Техникъ" 71 

охлаждаща двигателя, а само да се затопля съ из ; 
лизащите газове тази вода, която отделно цирку
лира въ отоплителната система Въ двата случая се 
използва само незначителна часть отъ излизащата 
топлина. 

По такъвъ начинъ, при използване за отопле
ние излизащата топлина отъ двигателигв съ в ъ 
трешно горене, доста скжпото устройване на до
пълнителни устройства, не се рентира, първо защо
то то напълно се използва само въ течение на 1 / 6 

отъ годината; частично се използва 7з отъ гопина 
та и съвсемъ не се използва Va огъ годината, и 
второ, защото и количеството топлина което може 
да се използва е малко. При парни машини и тур
бини ла се устройва угоплепие въ повечето случаи 
е целесъобразно, ако споредъ местнигь условия не. 
е по-целесъобразно да се използва излизащата то
плина за по-постоянни не свърза-и съ сезона нужди. 

Твърде често е неизгодно да се използва 
излизащата топлина за отопление защото, количест
вото на излизащата т.-плина много пъти превишава, 
или обратното не може да покрие н у ж д ж е на 
отоплениет . 

Всичко това, което ний казахме за отопление
то, можемъ да кажемъ и относително използване
то на излизащата топлина за оюпляне на сушилни, 
когато сушилните не работятъ цела година, а въ 
определели сезони. Но ако устроимъ комбин.рано 
използване на топлината, напр. като отправяме то
плината въ сушилните презъ юлий до септемврий, 
въ октомври една часть въ сушилни, а друга часть 
за отопление, и въ оста.алит-fe месеци на топлител-
ния сезонъ само за отопление, то устройството ще 
бжде използвано по добре, отколкото при чисто 
отоплително устройство. Обаче и въ този случай 
използването на излизащата топлина отъ двигате 
лит~е съ нжтрешно горене може да бжде изгодно 
само въ изключително благоприятни случаи. 

Друга е работата ако излизащата топлина мо
ж е да се отправи въ сушилни работящи кръгла 
година (напримеръ сушене на трикотажъ следъ боя
дисването, въ текстилните фабрики сушеье на фаб
рични обуща и т. н.) 

Разбира се, че топлината отъ парните машини 
и турбини може да бжде използвана и въ този 
случай, и при това много гю пъпно, отколкото при 
отоплението, стига само самата нужда отъ топлина 
въ сушилните да не е малка, т. е стига сушилнята 
да поглъща всичкото количество топлина което дава 
парната машина или турбина. 

Изгодно щ е бжде въ този случай и използване 
топлината отъ двигателигв съ вжтрешно горене о с о ; 

бенно когато сушилните могатъ да б ж д а т ъ близко до 
двигателя, така че по големи железни р ъ к а в и да 
се отправя къмъ сушилните въздуха, затоплянъ 
отначало отъ излизащата отъ двигателя вода, а 
после отъ излизащите газове. Не може обаче, да 
се счита, че при такова устройство може да се из
ползва всичкото това количество излизаща топ
лина огъ газовия двигатель или дизела, ко-^то въоб
ще може да бжде използвано, защото водата не 
може да предаде на въздуха всичката своя топли
на, и тя требва или допълнително да се охлажда 
въ кули, или да се изпуска навънъ, като въ двата 
случая се губи часть отъ излизащата топлина. 

Най-добри места за използване топлината отъ 
двигателите с ъ вжтрешно горене се явяватъ таки
ва случаи, гдето може да б ъ д е използвана самата 
гореща вода, а не само часть отъ топлината, която 
с ъ д ъ р ж а , 

Такива места могатъ да б ж д а т ъ бани, перал 
ници и т. н. Разбира се, че и въ този случай из
ползването на устройството щ е бжде толкова по-
добро, колкото повече часове въ течение на годи
ната то се намира въ действие. 

5. З а к л ю ч е н и е 
Излизащата топлина отъ болшинството парни 

машини, турбини и двигатели съ вжтрешно горене, 
работящи въ фабриките не се използва. Това се 
обяснява, както вече упоменахме, че в ъ много 
случаи трудно е да се намери за тази топлина 
такова приложение, при което излизащата топ
лина би се използвала напълно ц е л а година и 
по възможность презъ всичките работни часове на 
двигателя. Безъ съблюдения на тези условия, из
ползването на излизащата топлина става неизгодно. 
Обаче, верно е и това, че въ твърде много случаи 
излизащата топлина не се използва само за това, 
защото никой добре не е помислилъ, какъ да се 
използва - кжде да се употреби. 

Техниците, които работятъ въ различните фа
брики, требва да иматъ ясна представа, какви ус
ловия сж необходими за това, щото използването 
на 1 излизащата топлина да бжде изгодно, в ъ ка-
к ъ в ъ видъ и въ какво количество може да се по
лучи въ различните двигатели такава топлина и 
какъ може да се употреби, и тогава те в ъ много 
случаи ще могатъ да подобрятъ економичностьта 
на своите предприятия. Първоначалните указания 
въ тази область ний даваме с ъ настоящата си статия. 

27. К. Попит — Русе 

Подобряването на полезния коефициентъ при 
електрически инсталации. 

Спестяването днесъ е една важна проблема 
за всеко предприятие, особено спестяването при 
консумиране на електрическа енергия. За това, 
консуматорите на енергия, а с ж щ о и за ржководи-
тели на електрически централи и пр. не е зле, да 
се запознаятъ съ единъ начинъ, който въ послед
ните години е много развитъ, т.е. съ единъ апаратъ 
за унищожаване респект, крайно намаляване на 
с л е п и т е токове нареченъ 

К о н д е н з а т о р ъ 
Електрическата енергия се предава днесъ поч

ти навсекжде въ форма на „променливъ токъ" , 

понеже тая форма представлява най-големите пре
имущества при произвеждане и пренасяне, а с ж щ о 
и в ъ конструкцията на мотори и пр. Обаче промен
ливия токъ има единъ г о л е м ъ недостатъкъ — така 
наречената „Phasenver schiebung" (— поместването 
на фазите) , чиято големина се показва в ъ поле-
зенъ коефициентъ или cos. ср. 

Всеки електромоторъ, всеки трансформаторъ 
и пр. поема освенъ д е й а в и т е л н и я токъ, който въ 
мотора или трансформатора се преобръщв въ енер
гия, и още единъ токъ, така наречения „ с л е п ъ 
токъ" , който служи за магнетизиране. Електроме-
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р ъ т ъ отбелезва само действителната енергия. Сле
дователно тамъ, к ъ д е т о не се измерватъ с л е п и т е 
токове, тарифата за консумираната енергия е ви
сока, защото централата е принудена да пресмЯта 
една известна часть за с л е п и т е токове. 

За да намеримъ общата сума на тока, т. е 
действителния плюсъ слепия, требва да се изпол
зува теоремата на Питагора. Ако напримеръ 
имаме 40 ампера действителенъ и 30 ампера с л е н ъ 
тОкъ, тогава требва да се взема 40 X 40 плюсъ 
30 X 30 = 2500. Квадратния коренъ отъ тая цифра 
представлява общия токъ, т. е. 50 ампера. Въ този 
случай действителния токъ е 8'10 отъ общия токъ 
т. е. cos. fi. — 0,8. 

Снимка 1. 

Индукционните мотори се употребяватъ най-
много. При пъленъ тозаръ техния полезенъ кое-
фициеигъ е добъръ, или поне достатъченъ, обаче 

не п р и нама-
ленъ т о в а р ъ 
или п р а з е н ъ 
х о д ъ . Тогава 
cos. ф е много 
л о щ ъ . 
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варя на целия товаръ, т. е. действителния и с л е п ъ 
токъ. Следователно генератори, трансформатори, 
проводници и пр, требва да бжцатъ по-тежки и 
по-скжпи, ако същевременно се достави и с л е п ъ 
токъ. При единъ cos. tp — 0,8 (както е нормално 
за една централа) размерите на машини, провод
ници и пр. могатъ да б ъ д а т ъ нормални, ако отно
шенията между действителния и с л е п ъ токъ е 0,8 
къмъ 1,0. Когато обаче видътъ на моторите и тех-
ното работно положение е такова, че требва да се 

1 аз ct <v 
Снимка 2. 

З а раздвижване на единь генераторъ е н у ж д -
на сжщата сила, независимо дали същевременно 
се произвежда слепъ токъ или не. Най-важното е, 
че циа метъръть на проводниците требва да ОТГО-

IO 

Снимка 3 

достави повече с л е п ъ токъ, а действителния токъ 
остава с ъ щ и я , тогава требва да се увеличатъ ге
нераторите, трансформаторите и проводниците. То
ва значи увеличаване на инвестацията, б е з ъ да се 
получатъ по-големи приходи отъ консумираната 
енергия. Естествено е, че производителите на енер
гия требва да д ъ р ж а т ъ сметка за това, или чрезъ 
отделно пресметане н а с л е п и т е т о к о в е 
(както е практиката на западъ и другаде), или чрезъ 
една по-висока тарифа, така че слепия токъ да е 
включенъ. Това е отъ значение не само за центра

лите , а с ж щ о и за ин
дустриалните предприя
тия, които и з ц е л о или от
части произвеждатъ нуж-
дния токъ, с ъ щ о и за 
консуматорите, които сж 
зависими отъ централите. 
Често се чуватъ оплаква
ния, че напрежението не 
е равномерно, а никой не 
помисля, че именно с л е 
пите токове с ъ найглав-
ните причини за тая не-
приятностъ. Увеличената 
консумация на с л е п и т е 
токове натоварва целата 
инсталация и следовател-

\ но падането на напреже 
нието с ъ щ о се увеличава. 

v 30 60 X 
О т ъ години техници

т е се занимаватъ с ъ тая 
* проблема и днесъ разполагаме с ъ средства , които 
гарантиратъ успехъ . 

Има два начина за подобряване на така на
речения „Phasenverschiebung", 
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1) въртящи машини (Фазеншибери, синхронни 
мотори и пр.). 

2) кондензатори. 
Въ първия случай требва да има удобно ме

сто и фундаменти. Освенъ това постоянно обслуж
ване е необходимо. Разпределението на тези ма
шини въ по малки единици не е възможно. Сами
т е машини консумиратъ значително количество 
енергия и натоварватъ следователно целата ин
сталация . 

Масляник с предохрани-

I I I тельним ei тшротиилвнием 

Снимка 4. 

Кондензаторите могатъ да се. поставятъ на-
в с е к ъ д е , д а ж е на открито. Размерите имъ могатъ 
да се опред-елятъ точно споредъ нуждата. Никак
во обслужване не е нуждно, а загубата е незначи
телна, т. е. не повече отъ 0, 3°/<> отъ слепата мощ-
ность на кондензатора. Напримеръ единъ конден-
заторъ съ мощность — 20 слепи KB консумира 
най-много 60 вата, при 100 слепи KB — 300 вата и пр. 

Кондензаторътъ се състои отъ изолационни 
корпуси, поставени споредъ искания капацитетъ 
в ъ една ламаринена кутия (снимка 1). 

Големината на кондензатора е зависима отъ 
три обстоятелства: 

Снимка 5. 

1: к а к ъ в ъ cos ф има инсталацията по насто-
^ццемъ? 

2: к а к ъ в ъ cos се изисква? 
3: к а к ъ в ъ е средния товаръ? 
Първия отговоръ намираме, когато действител

ния и с л е п ъ токъ с ъ известни. Действителния 

токъ м о ж е да се присмета о т ъ ватметъра 
или електромеръ за киловатъ часове. Числото KB, 
показано отъ ватметъра требва да се умножи съ 
1000 и следъ това да се д е л и съ работното на-
преджение X 1,73 съгл. формулата: 

киловата X 1000 
деиствитетния токъ е = — _ , 

волта X 1. ' 3 
Ако нема ватметъръ, тогава можемъ да др-

стигиемъ цельта чрезъ електромера. Електроме-
р ъ т ъ има една въртяща се шайба с ъ една черта. 
Съ помощьта на единъ часовникъ могатъ да се 
борятъ обръщенията в ъ минута. Това число умно
жено съ 60 и следъ това делено с ъ фактора, кой
то е написанъ върху електромера (1 K B - ч а с т ь — X 
обръщения) представлява товаръ въ киловата. При 
много колебания препоръчително е, да се вземе 
средния резултатъ огъ неколко отчитания. Съ но-
мограма (снимка 2) може да се намери нуждната 
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Снимка б. 

кондензаторна мощность по следния начинъ: 
Прилтръ а: Една инсталация отъ 50 KB ра

боти при cos, ф 0, 5 и се иска увеличаване до 0 8. 
Тогава се търсятъ върху вертикалните линии 
cos. ф 1 и 2 точките 0, 5 и 0, 8. Следъ това се свър-
зватъ д в е т е точки и отъ точката 50 на КВ-линия се 
тегли една перпендикулярна линия к ъ м ъ съединител
ната линия. Тамъ, к ъ д е т о тази линия пресича хори
зонталната линия за слепи KB, намираме нуждната 
мощность с ъ около 50 слепи KB. 

Примгьръ б: За единъ моторъ полезния коефи
циентъ и мощностьта с ъ известни. Тогава изпол
зваме за cos ф другите линии за разни полезни 
коефициенти, което се вижда отъ номограма. Ако 
требва единъ моторъ 30 КС с ъ cos ф1 0,75 и 
cos. фа-0,8 да се компенсира до 0,95 тогава се вижда 
отъ номограмата, че е нуженъ единъ кондезаторъ 
съ мощность 11 слепи KB. 

З а монтажа на кондензатора е годно в с е к о 
помещение при температура 45" С При монтажа 
на открито кондензаторътъ има специални дурхфю-
рунги отъ порцеланъ. 

Включването на-кондензаторите става много 
лесно. Въ снимките 3. и 4. даваме примери, к а к ъ 
обикновенно става това. 

На кое место въ мрежата требва да се включи 
кондензатора, за да досгигнемъ най-добрия резул-
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татъ? . Слепиятъ токъ може да се компресира нап
раво на местото, к ъ д е т о се образува, т. е. при кон
суматорите, особено при о т д е л н и т е мотори, ако 
с ъ по-големи. Тогава кондензаторътъ се включва 
директно с ъ статорните клеми на мотора (снимка 5), 
а включването и изключването щ е става едновре 
менно с ъ мотора. Този начинъ гарантира най доб
рата конпенсация на с л е п и т е токове и ако кон
дензатора отговаря по мощность, достига се едно 
равномерно разтоварване на целата инсталация 
отъ слепия токъ. Мрежата и трансформаторите въ 
този случай могатъ да понесат ь даже и претовар
ване, безъ да става нужда да се увеличава диаме
търа на проводници 1 е или мощностьта на тран
сформаторите . При отделна компенсация на мото
р и т е препоръчва се единъ со s. ф — 095 защото 
тогава и при по-малъкь товаръ полезния коефи-
центъ е още благоприятенъ. 

Отъ снимката б. се вижда, какъ се променя 
полезния коефицентъ на могрите, когато се включ-
ватъ кондензатори и при каква мощность този 
коефициентъ е най-добъръ. 

Въ по-големи инсталации, кждето има по-вече 
мотори с ъ малки мощности, препоръчва се ком
пенсация по групи, защото при различенъ товаръ 
може да се вземе средния, т. е. мощностьта може 
да б ъ д е по-малка, отколкото е била при отделна 
компенсация. 

За напрежение до 500 волта и за мощности 
до около 500 слепи КВ, обикновенъ лостовъ пре-
късвачъ с ъ предпазители е достатъченъ, когато 
изключвателната му сила е била 2, 5 — пъти по-
голема отъ кондензаторната мощность. За по-го
леми кондензатори требва да се взематъ неколко 
такива прекъсвачи, , или триполюсни автоматични 
или маслени прекъсвачи. 
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Снимка 7. 

Понеже кондензаторите иматъ много високо 
изолационно съпротивление, апаратътъ е и следъ 
изключване още много време подъ токъ и, напре
жение, което е даже опасно за живота. За това 
требва кондензатора да се разтоварва. За низко 
напрежение препоръчватъ се паралелно включени 
съпротивления (снимка 7). Често пъти се употре-
бяватъ, обаче, лостови прекъсвачи (умшалтери) съ 
разтоварителни съпротивления (снимка 3). 

Кондензатори за низко напрежение и промен-
ливъ токъ повече се констуиратъ трифазни. От
д е л н и т е фази помежду си с ъ включени въ три-
ъ г ъ л н и к ъ . 

Компенсация на страната съ високо напреже
ние се прави особено при трансформатори с ъ по-
голема мощность. За това по-големи кондензатори 

повече се строятъ еднофазни. Включването при 
трифазенъ токъ става обикновено чрезъ три еле
менти, включени помежду си въ т р и ъ г ь л н и к ъ или 
в ь звезда. 
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Снимка 8 

Като прекъсвачи за кондензатори с ь високо 
напрежение се препоръчватъ маслени, евентуално 
съ Vorstufen-widerstanden. 

Снимките 8 и 9 представляватъ модерни кон-
дензаторни. инсталации. Първата с« състои отъ 7 
трифазни елементи. Всеки съ отделни предпази
тели и прекъсвачъ. Работното на н-ежение е 380 
волта, а общата мощность 200 слепи КВ. Вь сним
ка 9 се вижда една по-голвма батерия за 220 
волта. За да се отбегнатъ маслени прекъсвачи, 
всеки елементъ е снабденъ с ъ отдъленъ лостовъ 
прекъсвачъ съ предпазители. 

Сиимка 10, показва единъ другъ типъ: кг-
белни кондензатори, които се употребяват ь нап-
римеръ при далекопроводи и пр. Инсталацията 
на снимката е монтирана на открито и има мощ
ность 1200 слепи КВ. при 150С0 волта работно на
прежение. 

Въобще казано: една кондензаторна инстала
ция при нормални условия требва да се аморти
зира въ 12 до най-много 15 месеци. При това це 
ните на модерните кондензатори днесъ с ъ такива, 
че всеко предприятие е въ състояние да се снабди 
съ единъ апаратъ, който има такива преимущества, 
като кондензатора. 

На края даваме два примери за рентабил-
ностьта на кондензаторите: 

1: Една фабрика въ Германия плаща за 1 КВА 
(до 100 КВА) по Р. Марки 7. на месецъ, а за 
всеко КВА надъ 100 КВА по 5"б0 на месецъ. 

Cos. ipe 0'63. Сркднята месечна консумация е 
450 КВА. 
Т. е. 100 КВА по 7-— 700-

350 „ „ 5 6 0 1,960 — 
общо Р. Марки 2,660- -

Следь монтажа на единъ кондензаторъ за 60 , 
слепи KB cos ф се подобрява на Q-75 и сп-Ьпнягя 
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консумация е 408 КВА, т. е. 100 КВА по 7"— 700"— 
308 „ „ 5-60 1,725— 
общо Р. Марки 2,425"— 

т. е. едно намаление отъ Мк. 235' - месечно. Ц е 
лия кондензаторъ коства около 2,100 Марки и 
следователно стойностьта му е била въ по малко 
отъ 11 мес. амортизирана. 

Сжщата инсталация може да б ъ д е компенси-
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Снимка 9. 

рана съ кондензаторъ 100 слепи KB до cos ip 0*8 
и консумацията щ е б ъ д е тогава 382 КВА или с ъ 
кондензаторъ 180 слепи КВпри консумация 340 КВА. 

2: Една фабрика средно консумира месечно 
при напрежение 380 волта действителенъ токъ 
28200 КВ/часове, с л е п ъ токъ 32500 KB т. е. въ 26 
дни по 16 часа — 41b часа. 

Централата присмета Марки 0.075 за КВ/ часъ 
действителенъ токъ. Когато слепия токъ надми
нава 75°/о отъ действителния, не се плаща за .не

го. Въ повече консумация слетия токъ се плаща 
съ 15° ° отъ цената на пействителния токъ обаче 
за по-малко (подъ ~?%/0) консумиранъ с л е п ъ токъ 
централата признава 7, 5% възнаграждение . Смет
ката, излиза така: 
кунсумиранъ слЪпъ токъ 35200 КВ/ ч. 
свободни сж 75% отъ 28РС0 21150 „ . 
остава да се плаща за 14050 „ „• » 

ч 

! 

Снимка 10. 

т. е. 15% огъ Марки О, 075 за 1 КВ/ч. марки 158— 
или годишно кржгло „ 1900— 

Единъ кондензаторъ за тая инсталация, с ъ 
мощность 38 слепи КВ. коства Марки 18С0,—. Сле
дователно апаратътъ е билъ амортизирань в ъ по-
малко отъ една година, защото следъ неговия мон-
т а ж ъ с л е п и т е токове не сж били платени повече. 

Въпреки че всека електрическа инсталация 
има голема полза отъ компенсиране на с л е п и т е 
токове, въ България почти никжде не е направено 
н е щ о въ това направление. Причината за това е 
главно, тая че притежатели на електрическите инста
лации не сж въ течение, понеже въ повече случаи 
не сж техници, за това надеваме се, че настояща
та статия ще намери д о б ъ р ъ приемъ и щ е прине
се полза на много предприятия. 

Работата на моторите съ нагрята глава. 
1. Устройство на д в и г а т е л и т е с ъ в ъ т р е ш н о 

г о р е н е с ъ нагрята глава. 
Машинистите, които работятъ при двигатели 

съ нагрята глава, много добре познаватъ техното 
устрой тво. Зато ^а ний нема тукъ нито да описваме 
подробно устройството на частите на подобни дви
гатели, нито ще разглеждаме назначението, кон
струкцията вида и особенностите на който и да 
било т и п ъ отъ техъ , а с а м о ще опишемъ 
накратко двигателя изцяло и назначението на тези 
негови главни части, които най-често се развалятъ 
и предизвикватъ неправилна работа на двигателя. 
При това ний ще се ползваме отъ схемата на чер. 1, 
изобразяваща разрезъ на двутактенъ дьигатель 
„Гама". При двигателите съ нагрята глава отъ дру
ги типове разположението на частите и формата 
имъ сж други, но те имагъ всички тези части, за 

които ний ще говор"мъ, като разглеждаме схемата 
на чер. 1, и всеки машинистъ, обслужващъ двига
теля, макаръ и по о б щ ъ видъ да не прилича на 
двигателя „Гама" ще намери въ своя двигатель 
т е з и части, за които ний тукъ щ е говоримъ и лес
но може да разбере техната работа и действието на 
целия дчигатель, а - о добре разбере нашето опи
сание по указаната схема. 

На схемата изобразена на чер. 1, частите на 
машината сж показани »ъ това положение, когато 
буталото на двигателя А -се измира въ долня мърт
ва точка. В ь време на действието на двигателя то
ва положение бива въ този момент ь, когато ший
ката на коленото Б, показана въ напречния раз 
резъ въ видъ на черъ кржгъ минава с ж щ о презъ 
най-долньото си положение, а мотовилката В се 
слива съ това направление. Ако си представимъ, че 
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частите на мотора не с ъ неподвижни въ този видъ, 
както с ъ изобразени на схемата, а се движатъ, тъй 
като машината работи, маховика се върти по на
правление показано съ стрелка, а буталото отива 
нагоре и надоле, то ще ни стане ясно, че преди да 
дойде въ товн положение (долня мъртва точка) бу
талото се е движело надолу. При това то требва 
да сгъстява въздуха вь пространството на картера 
Г. Буталото требва да свива въздуха, защото прос 
странството на картера е затворено и въздуха нема 
отъ к ъ д е да излезе . Отъ пространството на карте
ра Г има само единъ изходъ — канали Д, съеди-
няващъ това пространство съ прозореца К, който 
води за вътрешностьта на цилиндъра Е. Но докато 
буталото е отивало на долу и докато е било още 
значително по-високо отъ долня мъртва точка, про-

Че Р . 1 

зорците К с ъ биле затворени отъ телото на бута
лото. И само отъ този моментъ, когато горния р ъ б ъ 
на буталото мине презъ прозореца, сгъстения отъ 
буталото въздухъ въ картера почва да преминава 
отъ картера Г презъ канала Д и прозорците К в ъ 
тре въ работния цилиндъръ Е, защото въ това вре
ме налегането въ цилиндъра е по-малко отколкото 
въ картера. Гребена Ж на буталото отклонява дви
жението на този въздухъ по такъв ь начинъ, че той 
се направлява нагоре като дохажда и до запалната 
глава 3 и издухва отъ тукъ и отъ целата горня 
часть на цилиндъра, получените въ него га
зове отъ по-раншно изгаряне на нафта, като из-
блъсква газовете отгоре надолу въ изпускателните 
канали Н. Въздуха преминава о т ь картера въ ци
линдъра до тогава, до като буталото като почне да 
отива нагоре щ е затвори съ своето тело прозореца 
К. Веднага следъ това то ще затвори и прозор 
цитт* Н. Следъ това вече въздуха не може да вли
за отъ картера въ цилиндъра, нито да излиза к ъ 
дето и да било отъ цилиндъра, защото прозорците 
К и Н с ъ затворени отъ буталото, а въ цилиндъра 
други отвърстия нема. Ако ний проследимъ по схе-

чта, то ще видимъ че прозорците К и Н заематъ 
з малка часть отъ дължината на цилиндъра. За

това когато буталото затвори прозорците К и Н г 

то има да минава още доста п ъ т ь нагоре до като 
стигне до горня мъртва точка, но тъй като въздуха 
въ цилиндъра, както ний вече видяхме, нема кжде 
да отиде, то буталото при този свой ходъ ще го 
сгъстява. Тукъ въ цилиндъра буталото свива въздуха 
много по-силно, отколкото въ картера когато слиза 
надолу. Това много лесно се разбира: когато бута
лото дойде до горня мъртва точка, то между бута
лото и главата на цилиндъра остава малко прос
транство, въ което буталото сгъстява всичкия въз
духъ, който е билъ въ цилиндъра, когато, както ний 
видехме по-рано, въ големая обемъ на картера бу
талото требва да сгъстява всичкия въздухъ. Ясно е 
че въздуха въ картера ще б ъ а е свитъ съвсемъ 
слабо. При силно свитъ въздухъ температурата му 
значително се повишава и достига до 300—350о ц. 
а въ главата (кълбото) 3 въздуха, освенъ това, се 
загрява-отъ нагорещените стени на главата. Когато 
буталото още не е дошло до мъртва точка, въ не -
кои двигатели на половината отъ хода на буталото 
въ други когато още буталото не е дошло и на по
ловината отъ хода си нагоре, горивната помпа (не
показана на схемата) вкарва по тръбичката нефтъ 
къмъ. дюзата М и отъ тамъ въ цилиндъра. При 
това нефта се разпръсква. Излизащата отъ дюзата 
конусна струя дребни капчици нефтъ се удрятъ в ъ 
нагретите стени на главата (кълбото) , изпаряватъ 
се отъ допирането съ т е х ъ или с е . отблъскватъ 
силно нагрети и още по-силно раздробени, като се 
смесватъ съ въздуха, нам»«ращъ се въ главата (къл
бото,) и въ целия цилиндъръ. 

Но нафта не требва да се запалва тогава, ко-
като помпата я е впръснала презъ дюзата въ ци
линдъра, защото буталото е още доста далечъ отъ 
горня мъртва точка, и запалената нафта би го вър
нала обратно. Това ранно запалване ако става' в ъ 
време на ходъ не може върна буталото обратно,, 
защото инерцията на маховика ще преодолее наля
гането създадено о т ь запалването и буталото щ е 
мине на горня мъртва точка. Обаче такова ранно 
запалване щ е предизвика много силно увеличение 
на налягането въ цилиндъра и ударъ, вредни за 
частите на двигателя. Впръснатата нафта не се за
палва веднага, защото температурата на сгъстения 
отъ буталото въздухъ е недостатъчна за запалва
нето на нафта. Когато буталото вече наближи гор
ня мъртва точка, то получената смесь отъ пари и 
дребни части гориво съ въздухъ успява да се на
г р е е отъ сгъстяването и нагретите стени на гла
вата до толкова, че въ главата (кълбото), гдето 
тази смесь е най-гореща ще стане запалване на 
нафта. Следъ товз почналото запалване се разпрос-
тира въ всичката смесь, тъй че въ момента на пре
минаването на буталото презъ горня мъртва точка 
целото пространство въ кълбото и между капака 
на цилиндъра и буталото бива обхванато отъ пла-
мъкъ. Температурата на газовете отъ 400 — 800°-
при запалването веднага нараства до 1500-1800». 

Ако предположимъ, че преди началото на за
палването, когато буталото приближава горня мърт
ва точка, налегането на сгъстения въ цилиндъра 
газъ е достигнало до 6—8 атм., то въ време на за
палването требва веднага да нарастне до 18—23 атм. 

Налегането би се увеличило още повече ако 
буталото би останало неподвижно като не позво
лява на газовете да се разширяватъ. Но въ това. 
време когато нафта изгаря, буталото вече почва да 
се отдалечава отъ горня мъртва точка. Макаръ за-
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палването на нафта и изгарянето и да става твърде 
бързо , в ъ ' растояние на часть отъ секундата, но и 
буталото презъ време на работенето на двигателя 
се движи доста бързо , като успява за това кратко 
време да отмине отъ горня мъртва точка, да пред-
положимъ на 1/зо или 1/so отъ целия свой ходъ. 

Както е известно, буталото почва движението 
си отъ мъртва точка сравнително бавно, и следъ 
това къмъ средата на своя ходъ се движи все по-
бързо . Изгарянето, на нафта, обратно, веднага почва 
б ъ р з о , а следъ това къмъ края върви бавно. 

Затова и въ време на горенето налегането на 
газовете не само не се увеличава дотолкова, докол
кото то би се повишило, ако буталото не отиваше 
надолу отъ своята мъртва точка, но то къмъ края 
на горенето почва да се намалява тъй че, макаръ 
че нафта все още гори, но налегането вече пада { 
вследствие на бързото увеличаваше се пространство j 
заемано отъ гзза между буталото и похлюпката. I 
Когато горенето съвсемъ се свърши, то нала
гането на газовете продължава бързо да се нама
лява, тъй като буталото отива все по-далечъ отъ 
похлюпката на цилиндъра, като увеличава обема 
който заематъ тЬзи газове. 

Както презъ времето на най-високото свое на
легане , така и въ времето когато това налегане 
се намалява, газовете , като натискатъ буталото, 
създаватъ силата която чрезъ мотовилката се пре
дава на коленчатия валъ. Тази сила която натиска 
буталото, е по-голема въ този моментъ, когато на
легането на газовете въ цилиндъра иматъ най-го-
лема величина, но то е още големо и тогава, 
коГато горенето се е свършило и буталото се е из
местило далечъ отъ мъртва точка. До тогава, до 
като газовете не могатъ да излезатъ отъ цилин
дъра, т е наблягатъ на буталото, движатъ го надо 
лу и иззършватъ работа която се предава отъ мо
товилката на коленчатия валь . 

Изпускателните прозорци, както ний знаемъ> 
се намиратъ въ най долнята часть на цилиндъра. 
Следователно, когато края на буталото почти дойде 
до нивото на тези прозорци, то ще бжде далечъ 
отъ похлюпката на цилиндъра. Въ този моментъ, 
тъй като буталото е дало възможность на газовете 
да се разширятъ нЯколко пжти, налътанието имъ 
е паднало до 2—3 атм. Обаче, ако буталото би от
ворило въ този моментъ прозорците за впущане 
пресенъ въздухъ, то въздуха не би могълъ да про
тече отъ картера въ цилиндъра, а обратното, газо
вете отъ цилиндъра ще са устремятъ презъ про
зорците К по канала Д въ картера, тъй като бута
лото свива въздуха въ картера само до 1/i—V» атм., 
а налегането на газовете би надвило това налегане. 

Такова из низане на газовете отъ цилиндъра 
въ картера не може да се получи при нормална ра
бота на двигателя, защото изпускателните прозор
ци сж поставени винаги по-високо отъ впускзтел-
ните, вследствие на което, буталото почва да от
варя изпускателните прозорци тогава, когато впус-
кателните с ъ още затворени. Презъ образуваната 
празнина между края на буталото и ржба на из
пускателните прозорци газоветв веднага почватъ 
да излизатъ въ изпускателната тръба , и налегане
то въ цилиндъра твърде бързо пада до налегането 
на атмосферата. Всичките газове изцело немогатъ 
да и з л е з а т ъ отъ цилиндъра. Цилиндъра би оста-
налъ запълненъ съ газове получени при изгарянето 
на нафта, тъй като отъ него биха излезли само 
толкова газове, колкото е нужно щото налегането 

на газовете въ цилиндъра да се изравни съ ьале--
гането на въздуха (атмосферното налегане) . 

Когато изпускателните канали с ъ отворени 
така, че излишните газове сж и з л е з л и отъ цилин
дъра, и налегането въ него е паднало до атмос
ферното, то буталото все още се движи надолу, 
като увеличава отварянето на изпускателните про
зорци. Сега вече газовете не могатъ да отидатъ 
въ картера презъ впускателните прозорци, а обрат
но, въздуха о т ъ картера по канала Д отива въ ци
линдъра, защото въ цилиндъра налегането е равно 
на атмосферното, а въ картера е съ 1/i — 7 3 по го
лемо . Веднъжъ въздуха отишълъ въ цилиндъра, то 
той ще избута останалите тамъ газов?. Това из-
бутване на газовете и запълняне на цилиндъра съ 
въздухъ, продължава до като сж отворени впуска
телните прозорци, т. е до като буталото премине 
презъ долня мъртва точка и като почне да отива 
нагоре, ще ги затвори. Следъ преминаването на бу
талото презъ долня мъртва точка всичко се повтаря въ ' 
този редъ както ний подробно вече описахме: впу-
щането на въздухъ се свършва, почва сгъстяване; 
произлиза впръскване на нафтъ; при проминаване 
на буталото презъ горня мъртва точка този нафтъ-
се запалва и изгаря; налегането отначало силно се 
увеличава, а после постепенно пада като движи бу
талото надолу; щомъ буталото почне да отваря из
пускателните прозорци, налегането веднага пада до 
атмосферното; веднага се почва отваряне отъ бу
талото и на впускателните (за въздухъ) прозорци, 
въздуха издухва отъ цилиндъоа останалите газове 
и ссмъ запълня цилиндъра. После пакъ сжщото и-
въ сжщия редъ. 

Да видимъ сега о т к ъ д е се взема въ картера 
този въздухъ, който запълва цилиндъра и избутва 
изгорелите газове. Ясно е, че следъ като буталото 
затвори изпускателните прозорци, картера пакъ е 
затворенъ оть всекжде б е з ъ каквито и да било . 
отвори за влизане на въздухъ. Но буталото въ това 
време се движи нагоре, и съ това увеличава про
странството на картера, т. е намалява налегането 
на въздуха въ картера. Но тъй като въ този моментъ,. 
ксгато буталото е притворило впускателните про
зорци (за въздухъ), налегането въ картера вече е 
паднало до атмосферното, то по нататъшното дви
жение на буталото нагоре ще понизи налягането въ 
картера по низко отъ атмосферното, т. е ще се 
създаде въ картера вакумъ. Подъ действието на 
този вакумъ отваря се всмукателния клапанъ С, по-
ставенъ въ картера и почва презъ него да влиза 
въздухъ до тогава, до като буталото не мине презъ 
горня мъртва точка. Когато буталото отива надолу, 
почва да свива въздуха въ картера, клапана С вед
нага се затваря подъ действието на увеличаващето 
се вследствие сгъстяването налегане, и всмукнатия 
въздухъ като не може н и к ъ д е да излезе отъ кар
тери свива се о т ь буталото до тогава, до като не 
се отворятъ впускателните прозорци, за да го про-
пуснатъ да мине отъ картера въ цилиндъра. 

Ний твърде подробно се спрехме на процесите, 
които произлизатъ въ работния цилиндъръ и в ъ 
картера на двигатела, защото отъ разбирането на 
най-малките подробности отъ тези процеси зависи 
и разбирането влиянието на т4зи причини о т ъ кои
то може да се разтрои празилната работа на дви
гателя. Ний намираме за необходимо да направимъ 
това още по ясно, поради което ще зададемъ р е д ъ 
въпроси, отговорите на които ще дадатъ възмож
ность всичко добре да се разбере . 
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2 . В ъ п р о с и и отговори, разясняващи п р о и з х о -
ДЯЩИТБ въ двигателя п р о ц е с и . 

Въпросъ 1. Избутва ли въздуха изцело всичките 
газове, останали въ цилиндъра следъ изгаря <ето на 
н а ф т а ? 

Отюворъ Не, t& не може съзършенно да очи
сти цилиндъра отъ тези газове тъй кдто: !) когато 
въздуха влиза презъ канача и прозорцитЬ, то той 
не може частично да не а смеси съ тези газове, 
2) всичкия обемъ на въздуха, който може да пре
мине отъ картера въ работния цилиндъръ е по-
малъкъ отколкото обема на целия , цилиндъръ, а 
тоза зчачи, че тази чзсгь отъ обема на цилиндъра 
за запълването на коя го не стига въздухъ, остава 
запълнена с ь тези газоче, които сж били въ ци
линдъра преди началото на избутзането. 

Въпросъ ,2. Зашо обема на въздуха, кой го може 
да премине отъ картера въ цилиндъра, непременно 
е по-малко отъ обема на целия цилиндъръ. 

Отгощп. Защото отъ картера въ цилинцра може 
да премине само толкова въздухъ, колкото е всмук 
натъ въ картера презъ клапана при предидущия 
ходъ нагоре. Всмуква се по малко отколкото е про 
странството, което е освободило буталото въ време 
на този свой ходъ, защото клапана, макаръ че има 
широко жизо сечение, зее пр^чи на преминаването на 
въздухз. При тоза векчкого пространство, освободено 
отъ буталото, е по малко отъ обема на цилиндъра 
защото пространствата на работния цилиндъръ е 
разно на обема, заемань огъ хода на буталото, а 
остава още •» пространството на сгъстяването, което 
е между буталото и похлюпката на цилиндъра и 
въ запалното кълбо. 

Въпросъ 3. Бива ли цилиндъра на двигателя 
некога запълненъ съ чистъ въздухъ, безъ примесъ 
на изгорзли газове? 

Отюворъ. Тава бива само преди пущане на дви
гателя въ ходъ, ако цилиндъра е основно проду-
ханъ, като сме завъртяли неколко пжти двигателя 
ржчно. При работенето на двигателя, цилиндъра 
никога не биза запълненъ съ чистъ въздухъ. 

Въпросъ 4. Отъ какво се състоягъ газовете 
които сгъстява буталото на двигателя въ самото на
чало иа сгъстяването. 

Отюворъ. Т е з и газове се състоятъ отъ въздухъ 
смесенъ с ъ : 1) значително количество газове по
лучени въ време на предидущето изгаряне на нафта 
и 2) малко количество пари отъ масло, смесени съ 
въздуха въ картера до като той се е свивалъ преди 
впущането. Ако всичко това не б е ш е смесено, то 
чистия въздухъ би заелъ около 65—7001„ отъ обема 
на сгъстяването, останали изгорели газове 3 0 — 3 5 % 
и маслени пари не-повече отъ V,o/o. 

Въпросъ 5. Отъ какво се състоягъ свиваните 
газове преди края нз свиването? 

Отюворъ. Тези газове се състаятъ отъ с ъ щ и т е 
части, както и при началото на сгъстяването, но 
къмъ гЬхъ сж примесени още пари и дребни час
тици о т ъ впръсната нафтъ, кои го къмъ края на 
хода вече сж се смесили с ъ въздуха и другите га
зове и пари, сгъстявани отъ буталото. 

Въпросъ 6. Отъ какво се състоятъ газовете въ 
цилиндъра следъ края на изгарянето на нафта. 

Отюворъ. Тези газове се състоятъ отъ про
дуктите на пълното изгаряне на нафта и маслото, 
т. е отъ т е з и газове и пари, каквито се образуватъ 
при съединение на въглерода съ водорода, отъ кои
то се състои нафта и маслото, съ кислорода на 
«ъздуха 2) отъ продуктите на непълното имъ из

гаряне, т. е отъ въглероденъ окисъ, отъ частици 
въглени, образуващи дима, и некой други примеси; 
3) отъ остатъци въздухъ, неизразходванъ при из
гарянето на нафта; 4) отъ азотъ който е останалъ 
отъ този вьздухъ. чийто кислородъ е изразходват» 
при горенето. Продуктите на пълното изгаряне на 
нафта (въглероденъ двуокисъ и вода) съставляватъ 
въ тази сложна смесъ около V4. 

Въпросъ 7. Каква е големината на силата която 
требва да преодолява буталото, с ъ диаметъръ 200 
м. м., при движението му нагоре веднага следъ 
затварянето на испускателните канали? 

Отюворъ Ако не се смета тр«енето на бута
лото въ стените на цилиндъра, то буталото не среша 
никакво съпротивление, тъй като налегането въ 

j цилиндъра въ този моментъ е равно на налягането 
! на окръжаващия двигателя въздухъ и налегането 
| въ картера на дчигателя, така че на буталото о т ъ 
j двете страни действува еднакво налегане. 
• Въпросъ 8 Каква е величината на силата която 
I требва да преодолява с ъ щ о т о бутало при движе-
! нието му нагоре, когато то е минало около поло-
j вината отъ своя ходъ и е сгъстило газовете до на-
i легане 3 атм. 
J Отюворъ. На всеки квадратенъ см. о т ъ площьта 
| на буталото (което има диаметъръ 200 м. м.) има на-
i легане 3 атм., а площьта е равна 

Силата която се съпротивляаа на движението 
на буталото следователно ще бжде 3 X 3 1 4 = 9 4 2 кгр. 

j Въпросъ 9. Каква е големината иа силата коя-
; то преодолява с ъ щ о т о бутало въ края на своя ходъ 
| нагоре, ако газовете се свиаатъ до налегане 7 атм. 
j Отюворъ. Изъ отговора на предидущия въп-
| росъ е ясно, че тази сила е равна 3 1 4 X 7 = 2 1 9 8 кгр. 
j Въпросъ 10. Каква сила натиска буталото, ко-
' • гато то премине презъ горня м ьртва точка, а н а л е -

ганетт вследствие на запалването е нараснало 
до 20 атм. 

Отюворъ. 3 1 4 X 2 0 = 6280 кгр. 
Въпросъ 11. Когато буталото премине средата 

на хода си надолу, то налегането в ъ цилиндъра 
значително пада и щ е бжде около 8 атм., а когато 
края на буталото се изоаани с ъ горния р ъ б ь на 
впускателните прозорци, то пада до 2'5 атм. Каква 
е величината на силата която наблега на буталото 
надолу при всяко отъ указаните положения. 

Отюворъ. При средньо положение 3 1 4 X 8 = 2 5 1 2 
кгр. и преди началото на отварянето на испускател
ните прозорци — 314X2'5-j-785 кгр. 

Въпросъ 12 Ако запалване на нафта не стане, 
то щ е наблегатъ ли газовете върху буталото на
долу следъ преминаването му на горня мъртва точка. 

Отюворъ Да, с гъстените отъ буталото газове 
биха натискали надолу бутаното следъ преминаване 
на горня мъртва точка д а ж е и б е з ъ да произлезе 
запалване, само че силата с ъ която газовете биха 
натискали въ този случай буталото, би била при
мерно равна на тази сила, каквато самото бутало 
преди това е изразходвало за сгъстяване на газо
вете , а именно: при размера на буталото, указана 
въ въпросъ 7, силата натискаща буталото, би била 
следъ преминаването на буталото горня мъртв 
точка, би била равна на около 2198 кгр. (гл. о-
говоръ на въпросъ 9), а не 6289 кгр., както слег 
запалването (отг. на въпросъ 10), въ средата 
хода — около 942 кгр. (отг. на въпросъ 8), а 
2512 кгр. (отг. на въпросъ 11) и преди отварян* 
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на изпу:кателните канали — силата съвсемъ би из
чезнала (отг. на въпросъ 7), т. е немаше.да бжде 
равна на 786 кгр. (отг. на въпросъ 11). Въ този 
случай газовете не биха дали на двигателя никаква 
работа защото тази работа, която те биха произ
вели при хода на буталото надолу, само ще въз
станови работата, която буталото е загубило, като 
е сгъстявало газовете въ цилиндъра презъ преди
дущия ходъ. При това ако двигателя даже съвсемъ 
не е натозаренъ, то скоростьта му веднага ше поч
не да се намалява, тъй к а ' о триенето въ части . е 
на машината би отнело някоя работа а отъ газо
вете немв да се получи никаква работа. 

В просъ 1 3 . Каква е силата която набляга върху 
буталото надолу, когато то по не д=з отваря изпус
кателните канали? 

Отговоръ. Та >и сила веднага бързо се намалява 
до нула, т. е съвсемъ изчезва, тъй като съедине
нието вътрешностьта на цилиндъра съ външния 
въздухъ презъ изпускателните прозорци дава въз
можность на излишните газове да излязатъ и из-
равнятъ налагането въ цилиндъра съ налагането 
на окръжаващата атмосфера. Ако искаме да о ъ -
демъ съвършенно точни, то презъ това време срав 
нително кратко, силата даже натиска на буталото 
отдолу нагоре, като се съпротивлява на негозото 
движение, тъй каго въ картера ний имаме въ това 
време леко сгжстенъ въздух ь, а въ цилиндъра на
лягането се е изравнило вече съ атмосферното. Тази 
сила обаче е малкз: Ако въ картера налЪгането е 
съ V3 по-високо отколкото въ цилиндъра, то при 
сжщия диаметъръ на буталото, какъвто приемахме 
въ предиду ците въпроси силата ще бжде равна на 
V 5 X 3 1 4 = 6 2 кгр., и следъ откриването и на впус-
кателнигЬ прозорци това усилие пада, тъй като 
въздуха отъ картера преминава въ цилиндъра, като 
намалява налегането въ картера. 4 

Въпросъ 1 4 . На какво протежение отъ хода на 
буталото надолу имаме работенъ ходъ ? 

Отюворъ. Както ний видехме отъ отговорите 
на предидущите въпроси газовете натискатъ бу
талото надолу съ намаляваща се, но все така до
статъчно голема сила до тогава до като не поч-
натъ да се отварятъ изпускателните прозорци Въ 
момента на отварянето на изпускателните прозорци 
до края на хоца на буталото надолу, газовете по 
вече не натискатъ буталото (гл. отговоръ на въп
росъ Ч), тъй че работенъ ходъ се явява въ дадения 
случай не цел^я ходъ на буталото огъ горня до 
долня мъртва точка, а само часть отъ този ходъ 
(отъ 78-82<>/о) отъ горня мъртва точка до началото 
на отварянето на изпускателните прозорци 

Въпросъ 1 5 . По продължението на каква часть 
отъ хода на буталото нагоре се продължава сгжстя-
ването ? 

Отюворъ Отъ момента когато буталото затвори 
испускателните прозорци до дохаждането му на 
горня мъртва точка. 

Въпросъ 1 6 . О г ъ какво до какво положение на 
буталото произлиза изпущане и впущанена въздухъ? 

Отговоръ. Изпущането произлиза отъ момента 
на отварянето отъ буталото на изпускателните ка
нали до момента когато налегането вжтре въ ци
линдъра се изравни съ атмосферното. Впущането 
на въздухъ се почза щомь буталото почне да от
варя впускателните прозорци при движението си 
надолу, и се свършва когато буталото, като мине 
презъ долня мъртва точка и движейки се вече на
горе затвори впускателните прозорци. 

Въпросъ 1 7 . Какъ може да се узнае к а к ъ в ъ 
процентъ отъ своя ходъ щ е мине буталото, когато 
коленото на вала се завърти на известенъ ж г ъ л ъ . 

Отюворъ При равномерното въртене на колен
чатия валъ, скоростьта на буталото всичкото време 
се мени. Измерванието на пжтя, минатъ отъ бута
лото, при разни положения на коленото е доста 
трудно. По леко е да се намери изменението по
ложението на буталото посредствомъ чертежъ, ка-

,то изобразимь различните положения на коленото 
и намеримъ по техъ съответните положения на 
буталото, но и този начинъ е труденъ, тъй като 
изисква твърде точно чертане. За това ний помест
ваме тукъ диаграма, по която направо по жгъла на 
обръщането на коленото може да се определи раз-
тоянието на буталото отъ мъртва точка. Диагра
мата е действителна само за този случай, когато 
дължината на мотовилката е 5 пжти по голяма отъ 
дължината на колтзното на вала. На чер. 2 въ хо
ризонтално направление сж нанесени въ градуси 
жглите на отклонението на коленото отъ горня 
или долня мъртва точка, а въ вергикакно — раз 
тоянията на буталото отъ мъртва точка въ про
цента отъ пълния ходъ, при -тези положения на 
коленото. Горнята крива 1 дава положенията на бу
талото при движението -му около горня мъртва 
точка, долнята 2 при движението му около долня 

• Ь 10 10 W ilj 30 ЗЬ 40 АЬ to ЬЬ LU t_ 

Чер. 2. 1 — ходъ на буталото около горня мъртва точка; 
2 — ходъ на буталото около долня мъртва точка. 

мъртва точка. Положения по големи отъ 250,о отъ 
собствената мъртва точка не сж показани. 

В ъ п р о с ъ 1 8 . Двигателя прави 300 об. въ м. ка
то предполагаме, че запалването на нафта почва, 
когато коленото на вала се намира въ горно по
ложение, и продължава 1 / i 0 0 отъ секундата. Да се 
определи, колко процента отъ своя ходъ щ е мине 
буталото отъ горня мъртва точка, к ъ м ъ момента на 
завършването на горенето. 

О т ю в о р ъ . Тази задача ще "решимъ с ъ следно
то изчисление: 

1) Ако двигателя прави 300 об. м., то това 

значи, че въ всека секунда той прави———=5 об-
60 

ръщения: 
2) Едно обръщане той прави за 7 5 секунда. 
3) Тъй като пълното о б р ъ щ а н е съставлява 

360°, то 1° завъртане на коленото произлиза 360 
пжти по-скоро, отколкото пълно завъртане, т. е. за 
1 / 5 : 3 6 0 =18^0 С 6 К -

4) Тъй като изгарянето продължава Vioo сек., 
то за това време коленото на вала щ е у с п е е да' 
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« • 1 се обьрне на——— 
1 1800 

= 18» 
100 ' 1800 100 

5) По диаграмата на чер. 2 (горнята крива) 
виждаме, че при обръщането на колтзното на ъ г ъ л ъ 
18° буталото се намира на растояние отъ горня 
мъртва точка на 3°/° отъ своя ходъ. Следователно 
при даденит-Б условия горенето щ е се завърши, 
когато буталото вече е минало З и /о о т ъ своя ходъ 
отъ горня мъртва точка. 

Вьпрось 19. На колко процента отъ своя ходъ 
щ е бжде буталото отъ горня мъртва точка къмъ 
момента на завършването на горенето, ако горене
то щ е произлиза два пжти по-бавно, отколкото е 
дадено въ предидущия въпросъ, т. е. щ е се за
върти въ течение на 1 / 5 0 сек.? 

Отюворъ. Тогава колъното на вала ще успее 
да се завърти на 2.18 = 36°; по диаграмата на 
чер. 2 щ е намеримъ, че въ този случай буталото 
щ е успее да мине 111/2

ъ/п отъ своя ходъ. . 
Въпросъ 20. Колко време се продължава впу- i 

щането на въздухъ, ако двигателя прави 300 об. м. | 
а впускателните канали заематъ по дължината на ; 

цилиндъра 15 ° 0 отъ дължината на хода на бу- : 
талото? ! 

Отюворъ. По долнята крива на диаграмата отъ i 
чер. 2 виждаме, че буталото ще се намира 15 о/о { 
отъ своя ходъ отъ долня мъртва точка въ този | 
моментъ, когато коленото не е дошло до долня мър- j 
тва точка на 5 0 ' , и се завъртятъ, когато то мине 
50а отъ сжщата мъртва точка. Презъ време на впу- i 
щането на въздуха коленото щ е се обърне всичко j 
на 100». Всеки градусъ се изминава отъ коленото • 

1 1 _ I за Q = отъ секундата. Такава малка меж- i 1оОи 18 j 
дина отъ време стига за да може въздуха да за- ] 
пълни цилиндъра, като избута отъ него голема i 
часть отъ продуктите на горенето. ! 

Въпросъ 2\. Колко време минава отъ момента ! 
на началото на отварянето на изпускателните про- | 
зорци до момента на началото на отварянето на !, 

впускателните прозорци ако, както и въ предиду
щ и т е примери, числото на обрьщенията на двига
теля е 300 въ минута и впускателните прозорци зае
матъ 15 о / ° отъ хода на буталото и ако изпускател
ните 4 прозорци заематъ 22 о/о отъ хода набуталото? 

Отюворъ О т ъ диаграмата намираме, че изпус
кателните прозорци почватъ да се отварятъ. кога
то коленото не е дошло до долня мъртва точка 
на 61 о. А впускателните прозорци, както ний ви
дяхме въ отговора на предидущия в ъ п р о с ъ , поч
ватъ ва се огварятъ, когато коленото се намира 
на 50° отъ долня мъртва точка. Следователно отъ 
отварянето на едните до отварянето на другите 
прозорци коленото успева да се завърти на 
61 — 5 0 = 11°. Такова преместване на коленото 

произлиза за X П —= ^Зо~ с е к > За такова крат-JoUu 163 
ко време презъ изпускателните прозорци требва 
да излезе толкова газъ, щото налегането въ ци
линдъра да успее да падне до атмосферното, тъй 
като иначе газоветЪ следъ отварянето на впуска
телните канали щ е отидатъ въ картера, вместо да 
мине въздухъ отъ картера въ цилиндъра. 

Въпросъ 22. Двигателя развива 17 к. с. при 300 
обр. мин. и изразходва при това 353 гр. нефтъ на 
всека конска сила въ часъ. Колко нефтъ се впръс
ква въ цилиндъра на двигателя при всеки рабо-
тенъ ходъ. 

Отюворъ. Тази задача щ е решимъ т .ша : 
1) Въ течение на 1 часъ в ъ двигателя изгаря 

353 X 1 7 = 6000 гр. нафтъ . 
2) Въ минута следователно изгаря 

6 0 0 0 : 6 3 - 100 гр. 
3) За единъ работенъ ходъ, т, е. за едно об

ръщение на двигателя щ е се подаде 1 0 0 : 300 = V* 
гр. нафтъ. 

Съ това ний свършваме първата статия от
носно работата н а нафтовите двигатели. За 
неизправности ний щ е говоримъ въ следния брой 
на списанието. 

Подземните опастности 
(Продължение) 

Гризу и к а м е н о в ж г л е н ъ прахъ . 
Макаръ не заемащи първо место въ минната 

статистика на травматизма, експлозиите на гризу 
и каменовжгленъ прахъ и свързаните съ т е х ъ ма
сови покушения и нещастни случаи си оставатъ 
най-страшния врагъ на миньора. Презъ време трае
нето на експлотацията на единъ рудникъ или мина 
експлозиите отъ този родъ редко се случватъ, 
но случатъ ли се, то братски могили почернятъ 
домове и цели минни селища и ставатъ въпросъ 
за съществуването на цели предприятия. Неопи
суемо т ъ ж н а е картината която представлява руд
никъ следъ експлозия на гризу или каменовжг
ленъ прахъ. . -

М. Henrteau разказва: „оглушителенъ т р е с ъ к ъ 
се разнесе на 10 мартъ 1906 г. къмъ 6 и половина 
часа сутриньта изъ околностьта на мина Куриеръ. 
Кълба димъ и пушекъ като че ли извираха изъ 
устието на шахтите. Намиращите се въ движение 
клетки бидоха изхвърлени надъ надшахтните ске
лети, самите шахти и галерии въ разните хори-

онти задръстени отъ безразборно оазхвъолени 

материали, шини, вагонетки, рамки и трупове и пр. 
Галериите отчасти разрушени и пропаднали. Не
престанно и неуморно спасителите работеха. До 
24 августъ yavexa да извлекатъ изъ подъ разва
лините 1086 трупа отъ които 123 до неузнавае-
мость обезобразени. Тринадесеть души о т ъ сме-
ната, може би овъглени или разкжсани отъ ври-
вовете не можаха да б ж д а т ъ намерени. Едва в ъ 
началото на 1907 г. мината б е напълно възстано
вена. Това е най страшната хетакомба зарегистро-
вана въ историята на минното д е л о " . 

За жалость не единствената. 
Щ е цитирамъ и други случаи подредени по 

численость на ж е р т в и т е : 
101 Penicraig Кардифъ — Англия 
102 Walsend — Нюкастелъ — Англия 
104 Monfield — Англия 
108 Karwin Силезия — Австроунгария 
112 Frameries Монсъ — Белгия 
112 Park slip" Colliery — Англия 
113 Boule Монсъ — Белгия 
113 Pelissier Сентъ Етиенъ — Франция 
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116 Carolinen gliick — Германия 
120 Risca —Англия 
121 Frameries Монсъ — Белгия 
.137 Talk of the hill — Англия 
142 Blackwein — Англия 
143 Swaithe Main — Англия 
145 Risca — Англия 
150 Reden Вестфалия — Германия 
160 Anderlucs — Белгия 

,T64 Seaham —- Англия 
176 Llanerch Collieru — Англия 
178 Ferndale — Англия 
181 C a m p h a u s e n — Г е р м а н и я 
186 Jaben — Франция 
189 Lundkill — Англия 
195 Haudock — Англия 
207 Verpilleux — Франция 
203 Hartley — Англия 
235 Woodfit — Англия 
236 Karwin — Германия 
239 Дагг — Пенсилвания 
268 Abercane Англия 
276 Burgk Саксония — Германия 
290 Albion Colliery — Англия 
361 Oako Colliery — Англия 
362 Monondah — Съединените Щати 
1099 Courrieres — Франция. *) 

Въпреки напредъка на техниката и усъвър-
шенствуванието на съораженията, подобни неща
стия и по настоящемъ се случватъ. Предизвиква
щ и т е ги причини с ъ най разнообразни. Отъ 614 
експлозии случили се презъ периода 1900—33 год. 
по предизвикващи ги причини се п а д а т ъ : 

357 причинени отъ предпазителни лампи. 148 
причинени отъ взривни вещества, 43 причинени 
о т ъ забранено отваряне на ламбите и употреба на 
кибритъ и запалки, 38 причинени отъ открити све 
тила, 23 причинени отъ неизвестни причини, 4 елек
трически токъ, 1 причинени отъ искри образувани 
при употребата на сечивата. 

Отъ познатите 6 експлозии на гризу и каме-
новжгленъ прахъ въ България, 3 с ъ предизвикани 
отъ самите работници, които не обръщайки вни
мание на строгата заабрана относно пушенето въ 
рудниците сж станали причина невини хора да 
пострадатъ заради техното нехайство. Една екс
плозия е предизвикана отъ подземенъ пожаръ . Дру
га отъ непредпазливо боравене съ електрически 
токъ, трета отъ навлизане в ъ гризуносна атмос
фера съ открита лампа. 

При тези експлозии сж намерили смъртьта 
си въ подземието 37 човека. Петехъ отъ споме
натите шесть експлозии сж плодъ на престъпно 
лекомислие и непредвидливость. 

Какво въ сжщность е този страшенъ бичъ 
нареченъ у насъ „Гризу". 

Гризу е дума взаимствувана отъ френската 
техническа терминология. Съ нея се означава единъ 
комплексъ отъ газове отъ неопределена пропор
ция и съдържание образувани при самия овжгли-
теленъ процесъ на каменовжглените пластове. 

Направени анализи на гризу въ разни мини 
цитираме въ долната таблица: 

'*) Забележка: Горните данни не представляватъ пъл
на статистика, а случайно и своеволно събрани и подредени 
данни съ които автора на статията по настоящемъ раз
полага. 

БАСЕИНЪ 

СЪСТАВНИ 2 ЧАСТИ 

БАСЕИНЪ CH4 AZ O C O 2 Разни 

Б
ро

й 
на

 
на

бл
ю

де


ни
ят

а 

Valencinnes 96,99 2,2 0,5 0,4 1 
„ 96,4 I 3,5 0,1 0,0 — 1 , 

90,2 ' 9,5 0,0 0,3 — 1 
Saint-Etienne 94,6 4,9 0,1 0,1 — 1 

п 89,9 9,2 0,0 0,9 — 1 
п 78,6 20.2 - 0 , 2 1,0 — 1 

Roncharnp 92,7 6,6 0,0 0,7 СЛЕДН0Т 
Cz Hi 1 

90,6 8,1 0,1 1,2 — 1 
Saone-et-Z 55,6 39,8 0,9 3,7 — 
Aveyron 92,5 6,8 0,0 0,7 — \ 
Qard 88,8 7,1 0,0 4,1 —.. 1 

86,8 ю , - 0,4 2,6 — \ 
„ 81,8 16,6 0,5 1Л —. I 

B.-du Rhone 81,1 14,8 0,8 3,3 
Pays de galles 96,7 2,79 0 .0 0,47 — 

96,5 3,02 0 0 0,44 — 2 
„ 93,01 5,94 0,78 0,27 — 3 
„ 84,16 12.30 2,65 0,86 — 3 

Karvin Ostrau 94,59 4,48 0,75 0,18 —• 4 
„ 99,1 0,70 , 0,00 0,20 4 
„ 79,16 17,04 I 0,61 3,19 — 4 

Trifail 83,60 7,30 ! o,o 7,70 H. 
1,4 5 

Dor tmund 87,16 11,72 0,0 1,11 5 
n 83,51 15,02 1,17 1,17 — 6 
ft 77,69 18,48 0,06 3,77 — 6 

Schaiimburg 93,66 4,8 0,63 C 2 H 2 

0,88 6 
„ 60.46 0,0 2,56 C2 H2 

37,64 б 

О т ъ горнята таблица ясно проличава, че с ъ 
ществената основа на този комплексъ отъ газове 
е метанътъ, чиито процентно съучастие нормално 
се движи между 80 — 97<>1°. 

Метанътъ нареченъ и блатенъ гасъ е единъ 
въглеводородъ с ъ относително тегло 0,558 — той 
е по-лекъ отъ въздуха — нема ц в е т ъ , вкусъ и мн-
ризъ, гори съ синкавъ пламъкъ и не е отровенъ. 
Това е характеристиката на чистия метанъ. Въ руд
ниците той се явява подъ формата на гризу. Често 
п ъ т и стари опитни миньори твърдятъ , какво с ъ 
видели гризуто подъ формата на тънка паяджина 
предъ забоя и че го чувствуватъ по особенната му 
миризма. Това се дължи на една измама на сетивата. 

Вещи по въпроса лица, с ъ обяснили „паяд-
жините* съ изтудяването на газътъ следствие на
маление на налегането при освобождаването му-
отъ легловището и различното пречупване на све-
тилния л ъ ч ъ отъ гризуто и въздуха, а особената 
му миризма се обяснява съ изгарянето на малките 
проценти гризу въ предпазителна лампа при което 
изгаряне се констатирва една особена слаба миризма. 

Споменахме вече, че метанътъ, респективно 
гризуто не е отровенъ, но тъй като не с ъ д ъ р ж а 
кислородъ, присъствието му въ в ъ з д у з ъ т ъ затруд
нява дишането. Малки съдържания въ рудничния 
въздухъ предизвикватъ неразположеность, главо
болие и едно особено чувство на отпадналость, ко
гато по-големите количества действуватъ задуши-
телно. Следствие на това, че е по-лекъ отъ в ъ з -
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духа той се насъбира по-високите части на работ
ните места — галериите и кухин т е въ горнището 
на пластовете , затова и тамъ требва да се търси. 
При много слаба вентилация гризуто по дифуазия 
се смесва с ъ рудничния въздухъ и образува една 
постоянна неразделна смесь , която въ горнището 
така и в ъ долнището на съответното место, има с ъ 
щото процентно съотношение. Силна ли е вентила
ционната струя, то тя го разредява и само тамъ 
к ъ д е т о струята недостига гризуто може да се на
събере . 

Въ каменовъглените пластове гризуто се об
разува при самия процесъ на увъгляването. Раз-
тителните тела , изложени на атмосферните влия-, 
ния почватъ да гниятъ, това значи, че целулозата 
която образува главното вещество на разтителното 
т е л о , чрезъ действието на бактерии се разлага на
пълно на съставните си елементи. Бактериите из-
вличатъ изъ целулозата въглерода , кислорода и 
водорода, но тъй като кислорода не достига за об
разуването на необходимата за живота имъ в ъ г л е 
на киселина, то въздуха требва да допълни нуж
ното количество кислолодъ, затова при този про-
цасъ , при който се образува въглена киселина, и 
простосъставни газове е необходимо достатъчно 
количество кислородъ, респективно въздухъ. 

Ако при това гниене въздухътъ нема доста
тъчно достъпъ или пъкъ въобще не взима участие, 
което би било напримеръ подъ една земна или 
водна покривка, тогава ходътъ на процесътъ се 
променя. При недостигъ на кислородъ процесътъ 
се ограничава и определя отъ елементите съдър
ж а щ и се въ подложеното на разложение вещест
ва. Тъй като при това химическо действие О и Н 
по-лесно и скоро се излъчватъ отъ основното ве
щество отколкото въглерода, то последния посте-
пено се обогатява, той се концентрирва, до катр 
най-сетне като остатъкъ имаме само такъвъ. Това 
преобразуване на целулуозата наричаме „овм.гяване". 
Овъгляването започва с ъ превръщането на разти-
телностьта-целулуозата въ торфъ и завършва съ 
образуването на антрацита и графита. Като вто
рични компоненти на овъгляването се образуватъ 
вода, в ъ г л е н ъ окисъ и двуокисъ, металъ и други 
газове. С ъ д ъ р ж а щ и т е се въ разтителното вещество 
минерални вещества не взиматъ никакво участие 
в ъ овъглителния процесъ. т е оставатъ въ видъ 
на пепелъ в ъ минералните горива. Образуваните 
газове, немайки изходъ в о л е щ ъ ги къмъ повръх 
ностьта се концентриратъ въ самото находище на 
о в ъ г л е в а щ и т е се вещества. Въ зависимость отъ 
напредналостьта на този процесъ и качеството на 
овъгляващия се матеоиялъ, както и геологически
т е условия на местообразуването имъ зависи тех-
ното количество и форма на явяване. 

При нормални обстоятелства гризуто равно
мерно се отделя отъ шупливините и порите на 
р ъ г л и щ а т а въ които то е концентрирано. Нами
райки се въ техъ , подъ налегане . то с ъ напред
ването на прдземлените работи които се прибли-
жаватъ до л е т о в и щ е т о му при разкъртването на 
пластовете на въглищата или въглищни шисти, 
гризуто се освобождава отъ хранилището си и се 
смесва с ъ въздуха. Това освобождаване е свър
зано съ едно шумоление напомнещо шумътъ пре-
дизвиканъ отъ раци напластени въ единъ кошъ. 
Времетрането и количеството на излъчването за-
висятъ отъ много обстоятелства които не могатъ 
да б ъ д а т ъ предвидени. При проучвателни подзем
ни работи, при които непокътнати участъци на на

ходището се атакуватъ, излъчването на гризу щ е 
б ъ д е много по-силно и количествено повече отъ 
колкото при подготовката респективно експлота-
цията на с ъ щ и т е участъци тъй като проучвател
ните работи лредставляватъ първите дренажни 
артерии. Въ гризуносни участъци при появяването 
на о б щ ъ натискъ забелязано е значително и вне
запно увеличение на гризу. Това се д ъ л ж и на раз
рушителното действие на натиска върху въгления^ 
пласть, което се отразява въ образуването на мно
го видими и невидими цепнатини презъ които и з 
тича задръстеното въ порите на в ъ г л и щ а т а коли
чество гризу. 

Често гризуто е концентрирано въ по големи 
кухини и цепнатини въ въглищата или о б к р ъ ж а - . 
ващите ги породи. Т е лредставляватъ резервуари 
отъ гризу отъ най-разнообразна величина. Когато 

' експлотационите работи се доближаватъ до по
добни места — гн-взда на гризу — то породите 
се разхлабватъ и гризуто изтича или извира в ъ 
видъ на суфляри. Силата и времетраенето на по
добни суфляри е въ зависимость отъ налегането 
и количеството на газа. То може да продължи с ъ 

• месеци и години и да предизвика подобно на ек
сплозия на паренъ котелъ, разрушаването на пре
граждащия го дамаръ. Практически измервания на
правени отъ Линдзеи Вудъ на това налегане с ъ 
дали резултати до 42 атмосфери. За да имаме една 
представа отъ опасностьга която представляватъ 
суфлярите ще припомниме единъ нещастенъ слу
чай предизвиканъ въ мина Аграпе отъ единъ суф-
л я р ъ : 

„При прокарването на една подготвителна г а 
лерия въ хоризонта 610 метра — галерията се до
ближила до единъ суфляръ. Внезапно подъ си-
ленъ т р е с ъ к ъ дамара се разрушава, една силна 
струя поваля работниците и мигновено ц е л и я руд--
никъ се изпълня съ гризу. Изтичайки презъ от
верстието на шахтата гризуто се запалва въ над-
шахтната сграда и предизвиква експлозия, жерт -

! в и т е на която с ъ биле 132 човека . 
Единъ мощенъ пламъкъ 50 метра високъ и 

видимъ на 10 клм. разтояние горя непрестаннно два 
и половина часа. В е щ и лица преценили какво 500 
хиляди кубически метра гризу е изтекло презъ то
зи к ъ с ъ периодъ отъ време отъ този суфляръ. 

За щастие подобни суфляри с ъ редки. 
Намиращите се подъ газово налегане въгли

щ а имено следствие това налегане лесно се тро-
ш а т ъ и образуващата се отъ това налегане струя 
повлича с ъ себе си образувания прахъ отъ в ъ г л и 
ща. Съ това къмъ опасностьта за експлозия на 
гризу се прибавя и тази отъ експлозия на камено-
в ъ г л е н ъ прахъ. Известни с ъ въ историята на ми-
ното д е л о случаи при които повлеченото количе
ство каменовъгленъ прахъ надвишаващо 500 тона, 
е задръствало цели галерии. 

Тлъстите въглища , с ъ д ъ р ж а щ и по-големи ко
личества включенъ газъ отколкото постните, при 
експлоатацията лесно се ронятъ, даватъ г о л е м ъ 
процентъ ситнежъ и усложняватъ експлоатацията 
особенно при наклонни пластове. Посредствомъ 
цренирване на гризуто този дефектъ лесно се пре
възмогва. Дренирването се състои въ предвари
телно извъртване на по-дълбоки дупки с ъ свре-
делъ или специални хоризонтални сонди които да 
ватъ възможность, на включения в ъ порите газъ 
да изтича, въглищата се освобождаватъ отъ него 
и едновременно отъ раздробяващето го налегане , . 

Белгийския миненъ инженеръ Арнолдъ о т ъ 
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когото с ъ известни неколко третета по тази ма
терия между другото идва до заключението че кон
центрацията на гризу въ едно находище следствие 
газовото налегане може да достигне такива раз
мери че газообразното агрегатно състояние на 
самия газъ да се превърне въ течно респективно 
твърдо. Ако приемеме тази на физическите закони 
отговарящо предположение на Арнолдъ, то лесно 
се обяснява внезапното експлозивно нахлуване на 
гризу подъ формата на суфляри въ рудниците. 
Едно доказателство за състоятелностьта на това 
гледище може да се съзре въ това че въ гризу-
носни пластове при прекарваните на галерии въ 
здрави стълбове при оборването на материала, че
сто се забелезза влага по дамаря която както и 
внезапно се явява така и изчезва. Освенъ това е 
наблюдавана ниска температура на газа и въглищ
ния прахъ, което се обяснява съ загуба на топлина 
при експанзията на гризу отъ твьрдо респ. течно 
в ъ газообразно състояние. 

Практиката доказва известна връзка на поя
вяването на гризу въ мините съ барометричното 
налегане, и то вь обратно отношение — с ъ спа-

Т. Жюцканочъ—Варна. 

Свойства на 
Водната пара има по настоящемъ въ промиш-

леноста и техниката извънредно големо значение. 
Тя се явява като работна сила въ парната машина 
и турбина, водната пара намира приложение въ 
почти всички технологически процеси (производ
ствени) и служи за варене, изсушаване и нагря
ване на обработваемите продукти на различните 
производства, а така с ъ щ о и за отопление на ра
ботните и жилищни помещения. 

Персоналътъ обслужващъ котелните инста
лации — производители на пара — требва да има 
ясна представа за процеса на образуване водната 
пара и нейните свойства. Освенъ това на т е х ъ 
доста често имъ се налага да направятъ известни 
изчисления свързани съ получаването и използва
нето на парата. 

Настоящата статия има за ц е л ь да даде въ 
една елементарна (проста) форма основни понятия 
за получаването и свойствата на водната пара, а 
така с ъ щ о да даде материалъ за различни не 
сложни изчисления изъ областьта на приложението 
на водната пара, изчисления, които често се на-
лагатъ да се направятъ отъ обслужващия персоналъ. 

1) Наситена пара и н е й н и т е свойства. 
Да разгледаме най-напредъ процеса за полу

чаване на водната пара. Ако нагреването на водата 
става въ откритъ с ъ д ъ , то процеса на образува
нето на парата става по следния начинъ: Да пред-
положимъ, че въ началото на опита водата е има
ла 0 ' Ц. При нагреване на такава вода отначало 
температурата й почва да се повишава. Това се 
наблюдава по термометра. Повишението на темпе
ратурата продължава до тогава, до като темпера
турата и достигне до 100" Ц. При нагреването на 
водата отъ 0° до 100° парообразувание немаме. 
Наблюдава се само частично изпарение отъ по-
върхностьта й в ъ с ъ д а . При понататъшното и на
греване, температурата на водата престава да се 
увеличава, тя почва да кипи и настъпва процеса 
на парообразуването. Опитите с ъ показали, че 
температурата при която почва парообразуването 
(кипението) зависи отъ атмосферното (барометри-

дането на барометричното налегане количеството 
гризу въ гризуносни участъци се увеличава и об
ратно. Този фактъ се свежда по-малко к ъ м ъ влия
нието което оказва ниското барометрично н а л е 
гане върху включените количества газъ въ самото 
находище, отколкото върху насъбралите се коли 
чества въ задънени галери и стари работи и обру-
шените пространства съ технитъ кухини. Влияние
то на барометрично налегане силно се отразява 
върху гризуносни мини съ приложена експлотацио-
на система съ обрушазане или сухо запълняване 
при които системи праздните пространства въ ста
рите работи представляватъ много по-големи хра
нилища на гризу отколкото несравнимо по малкит% 
образувани при мокрото запълняване. 

Теоретиците се стремятъ по разни начини да 
си обяснятъ появата на гризу в ь мините — за 
практика факта си остава фактъ че с ъ намалява
нето на барометричното налегане спадане на ба
рометъра, появяването на силни ветрове , мъгли , 
д ъ ж д ъ и пр. процентното с ъ д ъ р ж а н и е на гризу въ 
мините си увеличава. 

(Следва) 

водната пара 
ческото) налегане. При атмосферно налегане равно 
на 760 м. м. температурата на кипението е 100" Ц. 
На високите места гдето налегането на въздуха 
(атмосферното) е по-малко температурата на ки
пението е по ниска т. е парообразуванието може 
да стане и при температура по ниска отъ 1С0и Ц. 

Процесътъ на получаване пара въ закритъ 
с ъ д ъ , въ котлите, става с ъ щ о така, както по опи
сания вече начинъ. Да предположимъ, че котела е 
напълненъ въ случая до */з съ вода и плътно зат-
воренъ. Въ тоя случай обема на котела запълненъ 
с ъ вода представлява водното пространство, а про
странството надъ водата (надъ изпарителната по
върхность) съставлява парното пространство. На-
греваме стените на котела при което температу
рата на водата въ него почва да се повишава. Ко
гато температурата й достигне точката на кипе
нието водата почва да кипи и получаваните парни 
мехурчета се о т д е л я т ъ отъ водата и се събиратъ 
в ъ парното пространство на котела. Тъй като ко
тела е плътно затворенъ, то образуващата се пара 
не намира изходъ и с ъ понататъшното нагреване 
на котела, тя все повече и повече заема парното 
пространство и тъй като обема на парата е много 
пъти no-големъ отъ тая на водата, то налегането 
на парата въ котела почва да се повишава. На-
гревайки по т а к ъ в ъ начинъ водата в ъ затвореното 
пространство ние можемъ да получимъ пара при 
много големо налегане . Парните котли се изчис-
ляватъ за получаване на водна пара за определено 
налегание споредъ което се изчислява и дебели
ната и издръжливостьта на неговите стени. Па
рата, която се получава в ъ парните котли се на
рича наситена водна пара. Опитите с ж показали, 
че температурата на кипенето на водата се пови
шава съ увеличението на налегането , а заедно 
с ъ това се увеличава и температурата на получа
ваната пара. Тази особеность на водните пари се 
изразява по следния н а ч и н ъ : Температурата на на
ситената параевъ строга зависимость отъ налтането". 

Възвръщайки се к ъ м ъ процеса на образува
нето на водната пара требва да отбележимъ след-
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ното: 1) за да можемъ водата да я преобърнемъ в ъ 
наситена пара требва: а) Да изразходваме известно 
количество , топлина за да загреемъ водата отъ 
температурата на кипенето й; б) Да изразходваме 
едно допълнително количество топлина, за да мо
ж е нагретата до точката на-кипението вода да я 
преобърнемъ въ пара. Последното количество топ
лина се изразходва за да се извърши работата за 
преодоляване сцеплението на водните частички при 
преобръщането имъ въ парообразно състояние и 
за преодоляване външното налегане при разшире
ние на парата. 

Количеството топлина която е необходимо да 
предадемъ на 1 кгр вода взета при 0° до начачото 
на изпарението й (т. е до температурата на кипе-
нието при дадено н а л е ане) се нарича „топлина на 
течностьта". Това количество топлина се означава 
с ъ буквата q. 

Количеството топлина, което е необходимо да 
се предаде на 1 кгр. вода нагрета до температу
рата на кипението за да се преобърне тя въ на
ситена пара, се нарича „топлина за парообразование 
или скритаточлиназапарообраюванието". Скрита се 
нарича за това, защото този приръстъ на топлина 
не може да се обхване отъ термометра. Това ко
личество топлина се се обозначава съ г. 

О т ъ тукъ следва, че пълното количество топ
лина, което е необходимо да се придаде на 1 кгр. 
вода за да се преобърне тя въ наситена пара (is) 
се състои отъ: 

1 s —= q -f- г калории. 
Величината i s се нарича „пълно топлосъдържа-

ние на наситената пара". Величината (степеньта) на 
налегането напълно характеризира наситената пара. 
Съ изменение на налегането изменява се и тем
пературата на парата, Изменява се и нейното то-
плосъдържание . I 

Въ следующата таблица 1 ни с ъ дадени дан- | 
ните за различните налегания на наситената пара j 
отъ 1 до 30 атм. съ обозначение температурата, 
количеството топлина съд ьржаще се въ течностьта, 
топлината за изпарението и пълното топлосъдър-
жание на парата. Данните отъ тази таблица често 
п ъ т и ни сж необходими при всеки родъ изчис
ления. 

По отношение величината на налеганието на j 
парата приложимо въ настояще време необходимо ' 
е да се каже и следното: I 

За отопление и технологически (производст- j 
вени) процеси ограничаватъ се съ използване на j 
налегане оть 3 до 8 а т м , а за работа въ парните i 
двигатели използва се пара при налегане значи- i 
телно по-високо — отъ 15 до 25 и повече атмосфери. | 

Отъ таблица 1 се вижда, че разликата въ ко- I 
личеството топлина, което е необходимо да се из- ! 
разходва за получаване на пара при 5 атм. и при ; 
20 атм. не е много голема (при 5 атм. имаме б5б - 4. j 
а при 20—66б"2) когато е установено, че работо 
способностьта на парата е юлкова по голема, кол
кото по-големо е налегането й. Съ това именно се 
обяснява защо техниката въ настояще време се 
стреми да използва и да работи с ъ пара по въз-
можность с ъ колкото се може по-големо налегане. 

Понастоящемъ имаме целъ редъ котелни ин
сталации, които работятъ при налегане 40, 60, 100 
и повече атмосфери. 

Въ следующата таблица 2 ни с ъ дадени дан
н и т е за наситена пара за налегане отъ 32 до 
224 атм. 

Таблица 1. 
Таблица за наситената водна пара по данни на Кно-

блиухъ, Райше и.Гаузенъ за налегания отъ 1 до 30 атм. 

Н
ал

ег
ан

е 
р 

въ
 к

гр
./с

м
2 

Темпера
тура 

t s в ъ 0 Ц. 

Топлина на 
течностьта 

q въ ка
лории 

Топлина на 
парообразо-
ванието г въ 

калории 

Пълно топ-
лосъдържа-
ние i s въ 

калории 

1,0 99,08 99,2 540,2 639,4 
2,0 119,61 120,0 526,9 646.9 
3,0 132,87 133,5 517,7 651,2 
4,0 142,91 143,8 510,4 654,2 
5,0 151,10 152,3 504,1 656,4 
6,0 158,07 159,5 498,7 658,2 
7 ,0 . 1о4,16 165,8 493,7 659,5 
8,0 169,59 171,5 489,2 660,7 
9,0 174,52 176,о 485,0 661,6 

10,0 179,03 181,4 481,1 662,5 
11,0 183,20 185,8 477,4 663,2 
12,0 187.08 189,9 473,8 663,7 
13.0 190,71 193,8 470,4 664,2 
14,0 194,14 19/.4 467,2 664,2 
15,0 197,37 200,8 464,1 664,9 
16,0 200,44 204,1 461,2 665,3 
17,0 203,36 207,3 458,3 665,6 
18,0 ^06,15 210,3 455,5 665,8 
19,0 208,82 213,1 4 5 2 9 666,0 
20,0 211,39 215,9 450,3 666.2 
21,0 113,85 218,6 445,7 666,3 
22,0 216,24 221,1 445,2 666,4 
23,0 218,53 223,6 442,9 666,5 
24,0 220,75 226,1 440,5 665,6 
25,0 222,90 228,4 438,3 666,7 
26,0 2 24,99 230,7 436 0 666,7 
2 7 , 0 , 227,02 232,9 433,8 6 6,7 
28,0 228,99 235,1 431,7 666,8 
29,0 2 3 0 ,90 237,2 429,6 6о6,8 
30,0 232,77 • 239,2 427,5 666.8 

Разглеждайки таблица 2 съвместно съ табл. 1 
ние виждаме, че до като пълното топлосъдържа-
ние на парата до 40 атм. налегане се непреривно 
повишава, то при по-нататъшното увеличение на 
налегането топлосъдържанието почва да се нама
лява т. е. за да получимъ 1 кгр. пара необходимо 
е да изразходваме вече едно по-малко количество 
топлина. Това явление се обяснява с ъ обстоятел 
ството, че начиная отъ налягане 40 атм. топлината 
на парообразованието (скритата топлина) б ъ р з о 
почва да намалява, а се увеличава топлината на 
течностьта. 

Въ последния редъ на табл. 2 е поставено на
легане 2 2 4 , а атм. Това налегане въ техниката е 
получило наименование кри тическо налегание. Опи
т и т е с ъ показали, че намиращата се подъ това на
легане вода, нагрета до точката на кипението, миг-
новенно се обръща въ пара преминавайки състоя
нието на кипение *). Топлината на испарението(па
рообразованието) при това налегане е равно на 
нула. 

Получаването на пара отъ високо налегане 
до неотдавна (преди две десетилетия) се е считало 
за много трудно и се е спъвало отъ редица неу
добства. На първо место е било обстоятелството, 

*) Това свойство е използвало въ котлите Бенсонъ 
описани въ брой 1 год. XI. 
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Таблица 2 за наситената водна пара за налегания 
етъ 32 до 224 2 атм. по данни на Шуле. 

Н
ал

ег
ан

ие
 

р 
въ

 
кг

р.
/к

в.
 с

м
. 

j Температу

ра t въоЦ 
I 

Топлина на 
течностьта с 
въ калории 

Топлина на 
парообразо-

ванието г 
въ калории 

Пълно топ-
лосъдържа-
ние на пара
та i въ ка

лории 

32 236,5 242,5 436 679 
34 239,9 246,2 433 679 
36 243,1 249,8 429,5 679 
38 246,3 253,3 426 679 
40 '249,3 257,0 422,5 680 
42 252,2 260,0 419,5 680 
44 255,0 263,0 416,5 6S0 
>4б 257,7 266.0 413,5 680 
48 260,3 268,9 410,5 679 
50 262,8 271 8 407,5 679 
55 268,8 279,0 400 679 
60 274,5 285.3 392 677 
65 279,7 291,0 384 675 
70 289,4 297,0 376 673 
75 289,4 302,0 368 670 
80 293,8 307,6 360 668 
85 298,0 312,6 352 665 
90 306,0 321,0 336 657,5 

100 309,7 426,3 328 654 
110 316,7 335,6 312 648 
120 323,3 344,6 296 640 
130 329,5 354,0 279 633 
140 335,3 363,6 261 625 
150 340,7 373,8 244 618 
160 345.9 383.6 226 610 
170 350.9 393,4 207 601 
180 355,6 403,2 188 591 
190 360,2 414,0 168 582 
200 364,4 425,8 146 572 
210 368,5 441,4 117 558 
220 372,4 464,0 69 533 
224,2 374,0 499,3 0 499 

че не е могло да се построятъ парни котли, които ! 
да и з д ъ р ж а т ъ това налъгане и липсата на мате- , 
риалъ , който да издържа това съпротивление. Ед- ! 
ва в ъ последно време благодарение на големите ; 
успехи въ техническото д е л о , се появиха специал- j 
ните конструкции парни котли, които дадоха въз- j 
можность да се получава пара съ високо налегане j 
и тя да получи широко приложение въ промиш- i 
леностьта. ^ | 

Разглеждайки въпроса за получаване и свой \ 
ствата на наситената пара необходимо е да обър- | 
немъ внииание и на следното: j 

Водната пара топлосъдържанието на която on- | 
ределихме по формулата | 

is = q + г калории j 
и която ние нарекохме наситена пара я характери- | 
зираме обикновенно съ термина суха наситена пара; 
подъ това название се разбира такава пара, която | 
не с ъ д ъ р ж а въ себе си частици неизпарена вода, j 
т. е. всичките частици на всеки килограмъ изпа- i 
рена вода се намира въ парообразно състояние. ! 

Практически в ъ парните котли образуването I 
на пара става въ присътствието на вода и затова j 
получената отъ котела пара в ъ по-голема или по- ! 
малка степень съдържа въ своя съставъ и капки \ 
вода. Поради това получената въ котлите пара не ! 
можемъ да я наречемъ суха, а влажна наситена пара. 

количеството калории топлина, която е необходима 
за получаване на 1 кгр. влажна пара при опреде 
лено налягание) е по-малко отъ топлосъдържание
то на сухата наситена пара и толкова повече се 
отклонява отъ нея, колкото е тя по-влажна. 

Топлосъдържанието на влажната наситена па
ра се изразява съ следнята формула. 

i вл. = q -f- х г калории, гдето 
q — топлината на течностьта 
г — топлината на парообразованието 
х — степеньта на сухостьта на парата 
i вл. — топлосъдържанието на наситената па

ра с ъ степень на сухость х. 
Степеньта на сухостьта х показва какво ко

личество суха наситена пара се с ъ д ъ р ж а въ 1 кгр. 
влажна пара. 

Ако х — е степеньта на парата, то величина
та (1 — х) се нарича степень на влажноспгъ на парата 
или просто влажность. 

Величината х зависи отъ системата на котела 
характера на работата му и пр. Котлите с ъ г о л е м ъ 
обемъ вода даватъ по-сухи пари отколкото тия с ъ 
малъкъ обемъ (водотржбните) . При форсиране на 
котела влажностьта се увеличава. 

Въ практиката като средня величина се взе-
матъ следните цифри: 

За котли с ъ огнени тръби (корнвалъ, ланка-
ширъ и пр). 

х = С-90 - 0-98. 

За хоризонтални водотржбни котли 
х = 0-97 — 0-96 

За вертикални водстръани котли 
х = 0 9 6 — 0-95 

Показаните значения за величината х въ мно
го случаи сж въ зависимость отъ редъ обстоятел
ства при работата и могатъ да се отклоняватъ 
както въ увеличение, така и въ намаление. 

Практияески да се определи влажностьта на 
парата е много трудно. Необходими сж специални 
прибори — парови калориметри, които даватъ точ
ни данни, но р е д к о си служатъ съ т е х ъ . Обикно
венно при изчисления се използуватъ посочените 
по-горе данни, а често пъти и влажностьта се пре
небрегва, понеже ризликата не е така голема. 

За да видимъ какъ можемъ да си служимъ 
с ъ изложеното до сега за определяне на топло
съдържанието на парата и какво влияние има влаж
ностьта щ е разгледаме следните примери: 

Примеръ 1. Парния котелъ работи при н а л е 
гане 12 атм. 

а) Да определимъ топлосъдържанието на 1 
кгр. пара получавана отъ котела, като считаме, че 
котела ни дава суха наситена пара. 

б) Да определимъ топлосъдържанието на па
рата при влажность определена съ опити х = 0 - 98. 

Топлосъдържанието на сухата пара намираме 
като се ползваме отъ таблица 1.: 

is = 189-9 + 473-8 = 673'7 калории. 
Топлосъдържанието на влажната пара за с ъ 

щото налегане щ е е : 
i вл. = 189-9 + 0 9 8 X 473-8 = 654"2 калории. 

Следователно явява се една разлика о т ъ 9 5 калории. 
Примгъръ 2. За привеждане въ движение пар

ната помпа за питание на котела с ъ вода се из
разходва известно количество пара. Тази изработе
на пара чрезъ змеевикъ се прекарва презь резер
воара с ъ питателна вода. Температурата на пита-
телната вода постжпваща в ъ резервуара е 1 0 0 ц., 
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денсирана вода при температура 6 0 0 ц. Количество
то пара, което разходва помпата за питание на .ко 
тела е 5 о/о а целото часово паропроизводство на 
с ъ щ и я (т. е. теглото на парата изразходвана за 
движение на помпата за 1 часъ е 20 пъти по-мал
ко о т ъ количеството вода вкарвана в ъ котела презъ 
с ъ щ о т о време). Да определимъ повишението на 
температурата въ резервоара. 

За да разрешимъ тази задача разсъждаваме 
по следния начинъ: 

Ако немаме никаква загуба на топлина, то 
количеството топлина Q i , което се предава отъ 1 
кгр. изработена пара, требва да бждв равно на ко
личеството топлина Q.2, което се възприема отъ 
20 кгр. питателна вода. 

Процеса на охлаждането (конденсацията) пред 
ставляза отъ себе си обратния процесъ на паро-
образованието. 

- Видехме, че за да преобърнемъ 1 кгр. вода 
отъ температурата й на кипение въ пара, требва да 
и придадемъ, както споменахме и по-рано допълни
телната топлина на парообразоването (скритата 
топлина). Наопаки, ако парата (както е въ случая) 
я преобърнемъ въ вода, то тя ( зъ тоя случай чрезъ 
змеевика) ще ни изпусне същата си топлина на па
рообразоването Сега, като допусмемъ, че израбо
тената пара отъ помпата излизв при налегане рав
но на 1 атм., то по таблица 1 намираме, че топли
ната на парообразоването, която ще ни изпусне е 
540"2 колории. 

Както този килограмъ пара чрезъ змеевика 
си отдаде това количество топлина, то водата въ 
змеевката ще има една температура (по табл. 1) ! 
99 08° ц. Очевидно е, че и тази вода ще изпусне | 
часть отъ топлината си, тъй като при условието на j 
разгладания примеръ ние приехме, че водата отъ i 
змеевика излиза при 6 0 1 ц. j 

Приемайки, че топлината на течностьта въ ка- i 
лории е равна на температурата на водата (по таб
лицата тази разпика не е голема) t s =99*08 , а 
q = 99 ще намеримъ, че количеството топлина, ко
ето се изпуща отъ 1 кгр изработена пара ще се 
състои огъ: , 
Ол = 5 4 0 3 + (9908 - 60) = 540-2 + 3908 = 579-28 
калории. 

Да намеримъ сега каква е температурата на 
двайсте кгр. вода въ резервуара. Ако означимъ та
зи температура съ X, а количеството топлина въз 
прието отъ водата съ Qs то ще имаме следното 
уравнение: 

Q.2 =— 20. (X —10) гдето 10 е началната темпе
ратура на питателната вода постъпваща въ резер
воара. Сега като приемемъ че Q i = Q a то щеполучимъ: 

579"28 = 20. (X — 10), отдето намираме че X = 
= 39° ц., т. е водата ще постжпва въ помпата 
при 39о ц. 

Примгьръ 3. Въ парния котелъ съ помощьта на 
инжектора се вкарва въ 1 часъ 700 кгр. вода 
с ъ температура 1б> Ц. Температурата на водата следъ 
като премине презъ инжектора и ялиза въ котела 
се повишава на 50° Ц. Да определимъ какво коли
чество пара изразходва инжектора, като знаемъ, че 
налегането на парата е 8 атм. 

Ако приемемъ, че топлината на водата е равна 
на тази на течностьта (тъй като тя се твърде мал
ко отличава отъ топлината на течностьта и топло-
емкостьта на водата се взима за единица), то коли
чеството топлина, което се съдържа въ питателна
та вода е 700.16 калории. Количеството топлина 

което се предава на водата отъ 1 кгр. при 8 атм. 
по таблица 1 е 660 7 кал. понеже газовото количе
ство пара не е 1 кгр., а х кгр., то очевидно е. че 
т е ще отдадътъ х 660.7 калории. 

При смесването на парата съ водата въ инжек
тора парата се кондензира и следъ смешението 
ние имаме: 

(700 -f- X) кгр. вода съ топлосъдъожание при
близително (700 + Х).50 кал., гдето 50 крайната 
температура на водата (или приблизително топлосъ-
държанието на 1 кгр. вода), 

При условие, че загубите отъ топлина • не ги 
вземаме подъ внимание, то ще получимъ уравнонието: 

700.16 + . 660-7.Х = (700 + Х).50 
начално количество крайно количество 

топлина , топлина 
Решавайки това уравнение относително X имаме: 
700.16 + 660-7 X = 700.50 + 50 X 
Като пренесемъ известните отъ едната страна 

и неизвестните отъ другата и преумножимъ ща имаме: 
660-7 х — 50 х = 35,000 — 11200 или 

ооопп 
610*7 х = 23800 или х = - = около 39 т. е. 

olU"/ 
часовия разходъ на пара отъ инжектора е 39 кгр. 

Ползвайки се отъ тия данни ние можемъ да си 
правимь редъ изчисления, които ни се случватъ въ 
практиката при работа съ наситена пара. 

Прегрята в о д н а пара. 

Наситената пара, както видехме по-горе, има 
това свойство, че нейната температура е строго оп
ределена и зависи изключително отъ налегането 
въ котела Опитите сж показали, че наситената вод
на пара е много неустойчива; при най-малко ахлаж-
дане тя се преобръща на вода. Охлаждането на па
рата пря протичане презъ тржбопроводите, въпре 
ки изолацията е явление неизбежно. Затова часть 
отъ парата протичаща презъ тржбопроводите се 
преобръща въ вода т. е. конденсира се. Преобър
налата се въ вода пара требва автоматически или 
периодически да се продухва посредствомъ водоот-
делители и водоотводители. Ако получената така 
вода въ паровода своевременно не се отдели, то тя 
се ' увлича въ двигателя а може да стане причина за 
малки или големи повреди. Естественно е, че кол
кото по-далечъ е парния к : телъ отъ двигателя, тол
кова по-силно се охлажда при протичането си па
рата и толкова повече загуби на топлина имаме отъ 
охладената въ видъ на вода пара. 

За да се избавимъ отъ това неудобство, тех
никата въ по:ледно зреме широко се ползва отъ 
принципа за прегряване на нтситената пара и за ра
бота въ парните двигатели се използва почти из
ключително прегрята водна пара. 

Прегрятата водна пара се получава отъ наси
тената такавт, като й предадемъ едно допълнител
но количество топлина въ особенни уреди, нарече
ни паропрегреватели. Ако при наситената пара тем
пературата й строго опредвля и налегането, то 
при прегретата температурата й достига много по-
големи размери при сжщото налегане . Температу
рата, до която се загрева парата се качва темпера
тура на прегряването По тоя начинъ за да дадемъ 
определение на прегрятата пара необходимо е да 
съобщимъ, както налегането, така и температурата 
на прегряването. Напр. парата има 10 атм. налегане 
и 325 о ц. прегряване. 

Като знаемъ налеганието и температурата на 
прегряването й, можемъ да определимъ съ колко 
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температурата и е по-висока отъ наситената при 
с ъ щ о т о налегане. Така напр. по табл. 1 виждаме, 

•че температурата на наситената пара при 10 атм. е 
179 о ц., следователно прегретата пара въ горния 
случай щ е има 325 — 179 = 146» ц., въ повече отъ 
наситената 

Практически прегряването на парата става по 
слепния начинъ. полученаса въ котела наситена па
ра се отвежда въ особенно устроения прегреватель, 
гдето и се предава допълнителното количество то
плина. Прегревателя прадставлява отъ себе си една 
система отъ тржби (стоманени) разположени обик-
новенно в ъ единъ отъ димоходите на котела и на-
греващи се отъ газовете отъ пешьтз имаши още 
значително висока температура. Подлежащата на 
прегряване пара се провежда и разпределя на тън
ки струи по така разположените системи отъ т р ъ 
би за по-лесното нейно прегряване. Протичащата 
презъ тези тржби пара идва въ съприкосновение 
съ нагорещените имъ стени отъ минаващите около 
т е х ъ горещи газове и се прегрява 

Понеже прегревателя е презъ целтто време 
свързанъ съ парното пространство на котела, то и 
налегането на парата въ него не се увеличава, а 
•се запазва такова, каквото -е въ котела. 

Получената такава прегрята пара вече не така 
лесно се преобръща въ вода, както това б е при 
наситената пара, защото за да почне тя да става на 
вода, требва да загуби въ охлаждане всичката си 
температура получена при прегряването. Това пре
установява значително нейно преимущество предъ 
наситената пара 

Независимо отъ това, опитите с ъ показали, че 
използването на прегрятата пара въ парните дви
гатели дава значителна ткономия нъ разхода на па
рата, а следователно и економия въ разхода на го
риво въ парната установка, За да покажемъ значе
нието на прегряването на парата по отношение на 
економия на топлина даваме следнята таблица: 

Таблица 3 
Економия отъ гориво въ проценти въ зависимость отъ на

легането и температурата на прегряването на парата 

Температура 
на прегряването 

въ и ц. 

Работно налегане въ атм. 
Температура 

на прегряването 
въ и ц. 

4 б 

со 10 12 14 • 
Температура 

на прегряването 
въ и ц. 

Економия на гориво въ проц. 

200 
240 
280 
320 
360 
400 
440 

7-1 
1 2 0 
16-0 
19-6 
22-7 
25-4 
27-9 

5-2 
1 0 0 
14-3 
17-9 
20-9 
23-9! 
2 6 4 

3-7 
8 6 

12-9 
16-6 
19-8 
22-6 

2-4| 
7-3 

11-51 

155! 
1 8 8 
2 Г 4 

25-2 24-2 

1-3 
6-3 

10-3 
1 4 6 
18-0 
20-3 
23-3 

0-4 
5-5 
9-0 

13-7 
17-1 
19-1 
22-5 

Щ о се отнася до намалението на разхода на 
пара при прегряването, опитите сж показали, че въ 
инсталации работящи съ налегане 10—12 атм. при 
всеко повишение на температурата на прегряване 
съ 8—10 о ц., разхода на пара въ двигателя се на
малява съ 1 о/о. 

Следъ като разгледахме принципа на получа
ване прегрета пара и нейните особености, сега ще 
преминемъ къмъ разглеждане въпроса относително 
определянето на нейното топлосъдържание. 

Пълното количество топлина, което се съдър
ж а въ 1 кгр. прегрята пара се състои отъ две ве-.. 

личини: пълно — количеството топлина получено 
въ котела и до котела, и второ — количеството 
топлина получено въ прегревателя. 

Количеството топлина получено въ котела и 
до котела (т. е. което е отишло за обръщане на 
водата въ наситена па?а), както видехме по-рано е 
равно на топлината на течностьта плюсъ топлината 
на изпарението взети при даденото налегане, т. е. 
q -f- г калории (безъ стойностьта на влажностьта 
на парата). 

Количеството топлина, което се придава на па
рата въ прегревателя получаьаме по следния п ъ т ь : 
известно е че за нагреване на 1 кгр. наситена 
пара на 1» ц. изразходва се Ср. калории топлина. 
Величината С р. се нарича средня топлоемкость на 
парата. 

Ако обозначимъ по-нататъкъ чрезъ ts темпе
ратурата на наситената пара (при даденото налега-
ние), а съ tr> температурата на прегрятата пара, т.е. 
температура до която се изгрева взетата пара, то 
щ е получимъ че температурата на парата въ пре
гревателя се повишава съ разликата 

( t n — t s ) o ц. 
а количеството топлина възприето отъ парата в ъ 
прегревателя е 

(tn — t s ) . Ср. калории 
О т ъ тукъ следва, че пълното топлосъдържа

ние на прегрятата пара е 
in = q -{- г + ( t n — ts) Ср. кал./кгр. или 

i n — = i s + (tn — t s ) Ср . кал. /кгр. 
гдего i s = q + г — топлосъдържанието на насите
ната пара. Щ о се отнася до числената величина С р. 
(топлоемкость на прегрятата пара) требва да ка-
жемъ следното: 

Въ по-раншно време топлоемкостьта на пре
грятата пара се е взимала за постоянна величина. 
Новите изследвания, обаче, сж показали, че вели
чината на топлоемкостьта зависи както отъ темпе
ратурата, а така с ъ щ о и отъ налеганието на па
рата — повишава се съ повишение на налегането 
и се понижааа съ повишение на температурата. 

Въ следнята таблица 4 ни .е дадена среднята 
топлоемкость на прегрятата пара до налегане 30 
атм. по данни на Кноблаухъ. 

Сега за разяснение да разгледаме н е к о л к о 
примера: 

Примеръ 4. Требва да определимъ топлосъ
държанието на прегрятата пара по слеените данни: 
Налегането на парата по манометра е 11 атм. и 
температурата на прегряването 270° ц. 

По таблица 1 намираме температурата на на
ситената пара. Въ таблицата ни е дадено абсолют
ното налегане, което е равно на монометрическото 
плюсъ единица, следователно въ таблицата щ е ди-
римъ въ графата 11+1==12 атм. Температурата на" 
наситената пара при 12 атм. е 187° ц: Топлосъ
държанието на тази пара е 6 6 3 7 калории. 

Намираме следъ това топлоемкостьта на пре
грятата пара по табл. 4. Температура на прегрява
не 270° нема, а има 260° и 280° . Затова ний ще 
вземемъ среднята топлоемкость между топлоем
костьта на тия две температури а именно: 

_ 0570+0562 п в г с С р . = L _ 0 566 

Сега топлосъдържанието на парата щ е опре
делимъ по формулата 

in = is + ( t n — t s ) С р . кал./кгр. 
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Т а б л и ц а 4. 
Средня топлоемкость на прегрятата водна пара 

Налегане на наси
тената пара 

въ атм. 
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 24 30 

Температура на на
ситената пара 

въ о ц. 
99-8 199-6 142"9 158'7 169-6 179-1 187-1 194-1 200-4 206-1 211-4 220-8 232-8 

Температура на 
прегрятата пара 

120 0,481 
140 0,478 0,494 — ! 
160 0,476 0,490 0,517 -- — • — — . — — — — — — 
180 0,474 0,487 0,512 0,538 0,569 
200 0,473 0,485 0,507 0,530 0,556 0,584 0,615 0,653 
220 0,473 0,483 0,503 0,524 0,546 0,570 0,596 0,625 0,657 0,692 0,733 — — 
240 0,472 0,482 0,500 0,519 0,539 0,559 0,581 0,605 0,613 0,659 0,689 0,758 0,893 
260 0,472 0,481 0,497 0,515 0,533 0,551 0,570 0,590 0,611 0,635 0,658 0,712 0,805 
280 0,472 0,480 0,496 0,512 0,527 0,544 0,562 0,579 0,597 0,617 0,636 0,686 0,751 
300 0,473 0,480 0,495 0,510 0,524 0,539 0,555 0,570 0,585 0,603 0,619 0,656 0,714 
320 0,473 0,480 0,494 0,508 0,521 0,535 0,548 0,563 0,577 0,592 0,607 0,638 0,686 
340 0,474 0,481 0,493 0,507 0,518 0,532 0,545 0,557 0,570 0,583 0,597 0.623 0,665 
360 0,474 0,481 0,494 0,506 0,516 0,529 0,540 0,552 0,565 0,576 0,588 0,612 0,698 
380 0,475 0,482 0,494 0,505 0,515 0,527 0,538 0,548 0,560 0,570 0,581 — — 
400 — 0,483 0,494 0,505 0,514 
450 0,485 0,495 0,505 0,513 

Като поставимъ данните въ цифри получаваме 
i n = 663-7.0-556 (270—187) = 710 калории, т. е. 
1 кгр. прегрята пара при 11 атм. и прегряване 270° 
ц. има топлосъдържание 710 калории. 

Примеръ 5. Въ котелната инсталация (гледай 
схемата на фиг. 1) питателната вода преди да пос-

фиг. 1 
тъпи въ котела се нагрева въ подгревателя съ по-
мощьта на изработена пара отъ 10 о на 50 оц. 
и следъ това въ економайзера посредствомъ топ
лината отъ изгорелите газове до 110 о ц. Получе
ната отъ тази вода пара при 12 атм. налегание, отъ 
котела се отвежда въ прегревателя, гдето се пре
грява до 340 о ц. ( а отъ тамъ отива къмъ местото 
за употребление. Да изчислимъ сега каква часть 
отъ топлосъдържанието на тази пара е получена: 
1) въ подгревателя отъ изработена пара, 2) 
въ економайзера, 3) въ котела и 4) въ прегревателя. 
Щ е си послужимъ за по-ясно съ следнитъ обо
значения : q о — топлоседържанието на водата по
стъпваща въ парния подгреватель. Тъй като темпе 
ратурата на постъпващата вода въ подгревателя е 
10 о ц. и при положението че топлоемкостьта на во
дата е равно на 1, можемъ да приемемъ че топло
съдържанието на постъпващата вода qo = 10 кал. 

Сжщо така ако обозначимъ съ q i — топло
съдържанието на водата при изхода огъ подгрева
теля, то q i = 50 калории 

Ч* — топлосъдържанието на аодата при изхо
да отъ ркпномайзера; q 2 = 110 капппйи. 

to — температурата на постъпващата въ под
гревателя вода to == 10° ц. 

i s — топлосъдържанието на сухата наситена-
пара при 12 атм. абе. по табл. l i s —— 663'7 к а л -

t n — температурата на прегрятата пар^а (при 
нашето условид t n = 340 о ц.). 

Среднята топлоемкость по табл. 4 за нале
гане ,12 атм. абе. и прегряване 340» ц. е 
С р . = 0-545. 

Пълното количество топлина, което ще има 
парата въ такъвъ случай ще е : 

in = 663-7 + 0-545 (340 — 187) — 747*1 ка
лории-

За да получимъ сега количеството топлина, 
което е предадено на парата отъ котелната инста
лация необходимо е да извадимъ отъ тази величи
на (747 - 1 ) тбплосъдържанието на постъпващата въ 
инсталацията вода т. е. q-0. Следовстелно количест-. 
вото топлина предадено на всеки кгр. пара въ ко
телната инсталация е : 
Г- п = i n — q 0 = 7 4 7 1 — 10 = 7 3 7 л калории. 

О т ъ това количество топлина предава се 
а) въ подгревателя 

Q подгр. === q i — qo—= 50 — 10 = 40 калории 
б) въ економайзера 

Q екос. = q2 — q i = 110 — 50 = 60 калории 
в) въ котела 

Q кот. = i s — qa = 663-7 — 110 — 553*7 калории 
г) въ прегревателя 

Q прегр. = ( t n — t s ) . С Р . = 0*545 (340 — 187) = 
= 83*4 калори. ' ., 

Общата сума: 
Q подгр. -f- Q екон. - j - Q кот. -f- Q прегр. —= 

40+60=553-7 - | - 83 -4=737 i , калории 
Разсъждавайки по тоя начинъ, ние ползвайки 

се отъ r n n e n n - -т-
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