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PROJEKT NOWEY MACHINY

PAROWEY OBROTOWEY.

i. Uzywaigc zwyczaynych tlokowych machin
parowych, traci si¢, iak o tem P. Clement si¢
przekonal, okoto polowe ciepta tego, ktore spo-
trzebowane wydaie paliwo, ¥ §*#¥nowu okoto po-
lowe téy sily, iaka odpowiada parze powstaley
z polowy cieplika otrzymanego z uzytego male-
ryalu opatowego. Albowiem skutek machiny rze-
czywiscie otrzymany, w porownaniu do ilo$ci pa-
ry dziataigcCy, wypada tylko mnicy wigccCy na po-
lowe tego, iaki wyprowadzony iest rachunkiem #);

a ilo§¢ pary dziatai“cdy odpowiada ilosci utaione-
go cieplika tylko potowy spotrzebowanego pali-
wa. Catkowity wiec skutek machiny iest taki,

(*) Borgnis, Traité complet de mécanique appliquée
aux arts. Parie <8*8. T. /. p. &».
(**) Janicki o machinach parowych, Warszawa 1823 k.

89, 1 w koncu przez Predilla podana tablica, takowa strate
wyrazajagca w machinach ré/.iiey wielkosci.
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iak gdyby wynikal z czwartdéy tylko czesci spo-
trzebowanego materyalu palnego: zaczém idzie,
ze utrzymanie w dziataniu machiny wymaga oko-
to cztery razy wigcey paliwa, iakby potrzebowa-
to wtenczas, gdyby wszystek w niém utaiony cie-
plik mogt bydz wylacznie na skutek pozadany
obroconym. Dokaza¢ tego iednak niepodobna: bo
naprzod, musi koniecznie si¢ traci¢ czgs¢ ciepli-
ka w okoto uchodzaca przez promieniowanie 1
zetknigcie z powietrzem ogrzanego pieca 1 ma-
chiny; powtdre: czgs¢ sity na dzwiganie ubocznych
cze¢sci machiny i przezwyci¢zenie ich tarcia, nigdy
ging¢ nieprzestanie; nareszcie, dla niepodobien-
stwa zupeincy szczelnosci, czes$¢ pary bez zrzadze-
nia skutku zawsze si¢ traci¢ bedzie. Jednak, gdy
usung¢ zupehlie przeszkdd w otrzymaniu nay-
wickszego skutku niemozna, przynaymnicy ie
zmnieyszy¢ si¢ starano. Tym koncem usitowano
poczyni¢ rozmaite ulepszenia piecow 1 kotlow,
niemni¢y samych machin parowych. Pomiiaigc
pierwsze, nad drugiemi tylko teraz si¢ zastanowig.

Do usilowan tego drugiego rodzaiu, to iest:
zamierzaigcych ograniczyC strate sity pary, glo-
wnie nalezy zastgpienie zwyczaynych machin pa-
rowych ttokow ych, machinami bezposrednio obro-
towemi,czyli rotacyynemi (a rotation immediate™
W takich bowiem, naprzod: ubyloby tarcie ttoku
w walcu parowym, ktore iest wielko: bo wnim
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tlok musi bardzo ciasno chodzi¢, czyli Scisle do
Scian walca przystawaé, aby nie przepuszczal
zgeszczoney pary; a potem, zamiast, iak wzwy-
czaynych machinach, zamieniania ruchu prosto-
kreslnego powrotowego, czyli odbywaigcego si¢ tarn
1 napowrét, na ruch obrotowy ciggly w iedne
strong, takowy w machinach obrotowych wypadt-
by od razu. Przy zamianie za$ pierwszego ru-
chu na drugi, moze wynikng¢ strata w sile ztad:
ze, nim ieszcze ruch prostokre$lny tloku sam
z siebie ustaie w icdng strong, iuz go sila pary
poczyna porusza¢ w przeciwng; atak, gdy przeciw
czesci whasnego skutku para dziala, sita icy w téy
czesci bezuzytecznie trawic si¢ moze. Nadto w o-
brotowey machinie obydz si¢ mozna nietylko bez
wahacza "balancier\ ale takze, co icdng z glo-
wnych iest korzy$ciag, bez toczonego i wewnatrz
polerowanego walca, ktéry w caly machinie tto-
kowc¢y iest cze$cig naylrudnicysza do zrobienia, i
tila tego najdrozsza.

Z tém wszystkiém, w machinach obrotowych,
tak wiele korzySci zapowiadaigcych, ktére dotad
wykonano, niemozna si¢ byto ustrzédz braku
szczelnodci, a tém samém znacznej straty pary,
i wielkiego tarcia, co przewazalo korzysci skad-
inad wyplywaigce; i dla tego nieutrzymatly si¢
takowe w uzywaniu. Z tych wad, ile si¢ spo-
dziewam , pierwsza prawie zupelnie zniesiona,
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a druga znacznie iest zmniejszona w machinie o-
brolowcy, ktoréy tu opis nastepuie, a ktoréy me-
chanizm, iak mi si¢ zdaie, bardzo iest prosty.

2. Dla powzigcia ogblnego wyobrazenia skta-
du machiny, wystawmy sobie walec aa (fig. 1)
taki¢y wysokosci iak iego $rednica, zaopatrzony
w posrodku obudwoch swoich ptaskich powierz-
chni osiami b  osadqonemi pod 45° wzgle-
dem poziomu; na ktorych si¢ zatem caty walec
a a tak obraca¢ moze, ze ruch iego odbywac sie¢
bedzie w plasczyznie cc, pochylonéy do poziomu
takze na 45°, tylko ze z przeciwnly strony. Je-
zeli do tak ustawionego walca wprowadzimy bli-
sko iego obwodu, przez gorne dno, otwarta rurg
<ZiZ, dolnym koncem siggaigcg az do obwodu dol-
nego dna, na stronie przeciwnly; natenczas, w cza-
sie obrotu walca, rura ta opisywac¢ bedzie konca-
mi swemi dwa kota d e, e'd’ (fig. 2) polozone
w plasczyznach takze na 45° do poziomu pochy-
lonych. W czasie ruchu, konce rury dds na prze-
mian raz wyz¢y 1 znowu nizly znaydowac si¢
muszg; i chociaz obrét kazdego konca w t¢ sarng
stron¢ si¢ odbywa, przeciez, gdy ieden koniec be-
dzie si¢ wznosi¢, wlasnie wtenczas drugi opuszczaé
si¢ musi. I tak, gdy rura dd (fig. i 13) przyymie
polozenie pionowe, i koniec iy gorny naywyzey
bedzie wzniesiony, wtedy dolny i¢y koniec nay-
wiecCy opuszczony, przypadnie ponizly Srodka o,



walca aa; a w polozeniu rury poziomem ee, gor-
ny koniec znajdzie si¢ wnaynizszém, a dolny
w naywyzszém stanowisku, obadwa za§ razem
wtedy przypadng w poziomie rowno ze $rodkiem
walca. Teraz przypus¢my) ze walec aa blisko do
potowy wypetniony iest wrzaca woda, i ze drugg
polowe zaymuie para zgeszczona, w takim razie
zostaigc rura w pionowdém potozeniu dd (fig. 1), i
maiac dolny koniec w wodzie zanurzony, wigc nig
zamknigty, zostanie tg woda wypetiona, ktorg
zgeszczona para w gore wcisnie: gdy za$ rura ta
przyydzie do poziomego potozenia <%, wtedy w dol-
ny i0y koniec, iuz wyniesiony nad poziom wody,
wigc odetkany, bedzie moglta wniy$o para gor-
ng czescig otworu, dolng za$ splynie W'oda do
walca aa na powrdt; ustgpi zatem parze calko-
witego mieysca, ktore sama wprzdd zaymowata.
Tym sposobem rura dd” raz maigc w sobie wo-
de, drugi raz tylko pare, stanie si¢ na przemian
raz ciezkg drugi raz lzeysza. Potrzeba tylko, by
w czasie obrotu walca, rura dds wlasnie w mo-
mencie wzniesienia swego, stata si¢ lekka, a w mo-
mencie spuszczania, ci¢zka; a wtedy taka zmiana
cigzko$ci utrzyma w cigglym obrocie walec aa.
Dla osiagnienia takiego skutku przydany iest na
koficu rury dd kurek g (fig. 1), ktory w czasie
nalezytym otwierany i zamykany, wypuszczajac |
wstrzymujac parg, dozwoli lub wzbroni wniy$6
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wodzie w rur¢ da. Wykrecanie kurka w czasie
potrzebnym, mogloby si¢ w sposéb nastgpuigcy
uskutecznia¢. Wystawmy sobie rure da (fig. 3)
obiegajacag koto w stron¢ iak strzatka wskazuie,
tak, iakby si¢ oblot ten przedstawial oku z przo-
du si¢ znayduigcemu, i zaczniymy od uwazania ru-
ry dd w potozeniu poziomem i, (fig. 3), w kto-
rem iy goérny otwor e, wprost do oka naszego
wymierzony, zastonilby reszte rury. W tém poto-
zeniu kurek iest zamkniety, a gdy dolny otwor
rury cc wystaie nad wod¢ w walcu aa (fig. 1), mo-
ze si¢ przeto rura dd wyprozni¢ z wody 1 samg
para napetni¢. Nastepnie, gdy si¢ goérny koniec
rury wzniesie, dolny przez swe opuszczenie za-
nurzy si¢ w wodzie; ale ta ieszcze nie moze zaigé
catkowicie rury parg wypehionéy; znayduigc sig
bowiem pomig¢dzy iednly gestosci 1 sprezystosci
parami w walcu jz;z, i w gérnym konfcu rury (Z(Z, nie-
moze si¢ pomkna¢ w zadng strong; dla tego tez
wznoszaca sic rura dd pozostanie lekka. Potem
gdy doydziedo potozenia 2.2. (fig. 3), dolny koniec
ramienia g, wykrecajacego kurek, spotka si¢ z gwoz-
dziem JI, utwierdzonym w mieyscu iak fig. pierw-
sza oznacza; a gdy rura d, dal¢y pomyka¢ si¢ nie-
przestanie, przeto, przez zatrzymanie dolnego kon-
ca  kurek bedzie si¢ wykrecal, tak, ze gdy si¢
rura znaydzie w potozeniu 3.3., kurek 1 obro-
tu uskuteczniwszy, Otworzy rurg, i parze wyysé
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iuz wigcey nie wzbroni. W tym wiec momen-
cie zggszczona para, wypelniajaca rure d (7, iako
sprezystsza od powietrza atmosferycznego, wyy-
dzie gornym koncem, a zastapi ig woda, ktora
wcisnie para w walcu aa (fig. 1) zgeszczona: bo
teraz para ta niebgdzie wigcey doznawac oporu
pary znad stupa wody w rurze dds ktora iuz
ztad ustgpita. Dopiero wigc wtenczas woda wy-
peliona rura dd stanie si¢ ci¢zsza, gdy do pio-
nowego polozenia przyydzie, od ktérego to mo-
mentu zaczyna si¢ tez spuszcza¢. Gdy nastepnie
zacznie miia¢ pionowe potozenie 3 3, gorny koniec
ramienia kurka g, zatrzyma si¢ o drugi gwozdz t,
(fig. 11 3), a przy dalszym rury dd obrocie 4.4.,
wykreciwszy si¢, odzyska kurek pierwsze swoie
polozenie, i zamknie wyyscie teyze rury dd. Gdy
zatem rura ta przyymie z kolei znowu polozenie
poziome, i woda z niéy wyptynie; para, ktora
w nig wniydzie, zastawszy zamknigty gorny ko-
niec, iuz wnily pozostanie; przez co ulzona, ma-
1a sitg znowu si¢ wznies¢ moze do pionowego po-
lozenia, aby na nowo woda obcigzona silnie opa-
dia, it. d.

Z tego opisania okazuie si¢, ze w iednly poto-
wie obrotu swego, gdy si¢ rura dd wznosi, zara-
zem zmnieysza si¢ i€y ciezar, w drugidy za§ po-
lowie, gdy si¢ opuszcza, zwigksza si¢ on znowu;
otoZ przyczyna nieustania raz rozpoczg¢tego ruchu

2
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kotowego. Tak urzadzona machina nicmoglaby
Lednak sama rozpocza¢ ruchu, aleby zawsze wy-
magata innéy sity, dla nadania pierwszego poru-
szenia. Aby 1 téy niepolrzebowaé pomocy, dos¢
da¢ wieccy iak iedne rur¢ ;ZtZ, a wtenczas zawsze,
w kazdém walca aa potozeniu, z icdnéy strony
przypadng rury wodg obcigzone, zdrugiCy zas$ para
ulzone, i z sobg wazac si¢, iedne drugie przemoga)
same zatem tak ruch rozpocza¢, iak go i wcigz
utrzymywac bgda mogly. Tym koncem da¢ trzeba
przynaymnicy trzy rury z walca a (fig. 1), na trzy
strony w rowncy od siebie odleglosci wychodzace,
i. lak iak rura cid, do osi na 45° pochylone.
Przyymuigc z przodu stanowisko oka, i przypu-
szczanie, z¢ iedna z nich ma wtasnie potozenie pio-
nowe 1.1. (fig. 4), wtedy ciezar i¢y,-czyli bytaby wo-
da napelniona czyli tylko para, na obrét nieby nic-
mogt dziataé: bo Srodek cigzkosci w tern polozeniu
przechodzitby pionowo przez S$rodek ruchu obro-
towego. Druga rura 2.2. ktéora w tym momencie
iuz przebyla naynizsze stanowisko, niemiataby
w sobie wiecCy wody, przeto skutkowaé takzeby
niemogla. Lecz trzecia rura, wstanowisku 5.5.,
w ktoremby si¢ wody swoily icszcze nicpozbyla,
przewazajac inne, obrocilaby ie w swoi¢ strong.
Wprawdzie opuszczaige si¢ wigcCy, gdy przyyrnie
potozenie 4.4., wyptynie z ni¢y woda, i ulzona
straci wtadze przewazania innych rur: ale tez wten-
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cras i te przyyma inne stanowisko. I lak rura, xlo-
ra miata potozenie pionowe 1.1., 1 iuz woda si¢
napehnita, przyymie potozenie 55, w klorém icy
srodek ciezkosci iuz wiecy nieprzechodzi przez
srodek obrotu, lecz z iednly iego strony przypada;
dla tego tez rura ta teraz z kolei przewyzka swe:
cigzaru inne poruszy. W iaki¢mkolwiek wigc
potozeniu, zawsze z tCy strony iak pokaznie bieg
Strzalki,chwilowo- dwie rury, a iedna wcigz bedzie
woda wypetniona, a przeszedlszy na druga strong
kota, wcale niebeda zawieraly wody. Jedna poto-
wa kota bedzie wigc ciagle od drugi¢y cigzsza:
co iest wystarczaigcém nie tylko do utrzymania raz
rozpoczetego ruchu, ale nawet do iego rozpocze-
cia, w iaki¢mkolwiek bedzie potozeniu walec eta.
5. Dotad zamierzytem da¢ poznaé¢ ogdlnie po-
myst machiny; teraz przejdziemy w krotkosci
szczegoty dotyczace si¢ iy wykonania, ia-
ko to: sposob utwierdzenia machiny; doprowadza-
nie z kotla pary dzialaigcey; ochronienie machiny
przed wielka stratg ciepla; udzielenie innym cze-
$ciom ruchu w machinie w'sczetego; regulowanie
i¢y biegu; moderowanie predkosci ruchu; wzgle-
dna obsz¢érnos¢ czgsci machiny; sposdb 1 stopien
wywierania sily; rozne przeszkody zmnieyszaigce
i¢y skutek; nareszcie zastanowimy si¢ nad kom-
plikacja machiny, i¢y wykonaniem, i utrzymaniem;



i wkoncu damy przyklad obrachowania iéy sity
na wielko$¢ machiny i1 predkos¢ przypuszczona.

4. Naydogodnieyszy sposob utwierdzenia ma-
chiny, zdaie mi si¢, bylby taki, aby zelazne osi
b b (lig. 1) wchodzity w otwory mosigdzem wyto-
zone, w koncach zelaznych osad K K (fig. 5), ktore,
dla nalezytego ustalenia czgsci machiny w ruchu
zostaigcdy, zarazem i nayci¢zszoy, musiatyby w kil-
ka rozchodzi¢ si¢ ramion, z ktérych znowu kazde
musiatoby bydz w grube mury LL gieboko wpu-
szczone, 1 tam si¢ rozgat¢zia¢ iak ankry.

5. Para z kotla zwyczayncgo, ktorego tylko
czes¢ N na rysunku wida¢, musi dochodzi¢ do
walca aa dolng osig b, dla tego o$ ta potrzebuie
mie¢ kanat wzdluz w swoim $rodku, i musi bydz
umieszczona w koncu rury K, w ktoréy drugi ko-
niec szczelnie wshodzi rura M, prowadzgca parg
z kotla N.

6. JakieSmy iuz powiedzieli, winna w walcu a
znaydowa¢ si¢ woda po poziomff dla tego walec
ten musi mie¢ rur¢ p (fig. 5)' zaopatrzong kurkiem,
przez ktoéra, przed rozpoczeciem dziatania, wlaé
trzeba potrzebng ilos¢ wody, a potem kurek zam-
knaé. Aby za§ woda w walcu aa niemogla si¢ po-
dnies¢ nad iego Srodek, to iest wyzdy nad po-
ziom ff stangé, (bo w przeciwnym razie dolne
konce rur 7i7, przy ich poziomem potozeniu,
niewyszlyby wcale nad wode¢) musi wydrazona doi-
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na o$ b (fig. 5) wchodzi¢ do wnetrza walca i
dosiega¢ swoim koncem iego Srodka, przez ktory
wlasnie poziom ff przechodzi. Wtedy walec aas
zawsze tylko do potowy bedzie napetliony: bo ta
ilo$¢ wody, ktora si¢ nad len poziom zbierze, sply-
nie w kociot N; dla tego tez kociot ten sta¢ musi
ponizey machiny.

Ponizey poziomu ff niemoze nigdy uby¢ wody
w walcu a: bo chociaz uchodzi ztad do rur dd}
wszelako 1 wraca z nich catkowicie do tegoz walca.
Parowac takze niemoze, przeto i tym sposobem ilo$¢
1éy nie zmnieyszy si¢. Wszakze naywyzCy ogrza-
ném, z woda stykaigcom si¢ ciatem, bedzie tu sama
para, a ta nie moze tyle wodzie odstgpi¢ ciepli-
ka, iz si¢ taz woda w par¢ zamieni¢ mogla.
Wprowadzona, zrazu zwyczaynéy temperatury, wo-
da do walca  doydzie zwolna blisko do ley tem-
peratury, iaka ma stykaigca si¢ para, ale si¢ znig
jednak niezroOwna, i sama w par¢ si¢ niezamie-
ni. Wszakze to nastgpiloby iedynie tym spo-
sobem, gdyby para swdy cieplik utaiony, wodzie
nowo zamieni¢ si¢ maigcoy w pare, odstapi¢ mogta;
lecz to iest niepodobiefistwem: bo w tym razie
dawna para pozbawiona cieplika, wséréd pary ie-
dnakicy z soba temperatury, skropli¢by si¢ musiata;
a gdyby to i nastgpito, to para dawna wydalaby
tyle wody, ile dawndéy wody na powstanie nowoy
pary ubylo. Zawsze przejo ta sama pozostataby
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ilos¢ wody w walcu znayduigcey si¢ ciagle
w stopniu bliskim wrzenia, i nigdy para nicbg¢dzie
mogta doprowadzi¢ z kotla tyle ciepla, aby przez
nie woda w walcu a WV par¢ zamieni¢ si¢ mogta.
Wprawdzie para w walcu aa mie¢ musi wig-
kszg sprezystos¢; wiec 1 wyzszy stopien tempera-
tury, iak gdyby zostawata w otwartem powietrzu:
bo ona ma tu wciska¢ stup wody w rure dcl; wigc
procz atmosferycznego powietrza ieszcze i ten stup
bedzie miata do odparcia. Lecz to nic niezmierna
rzeczy. Jezeli np. rura mie¢ bedzie g stop polsk:
dhugosci, co mozna uwaza¢ za zwigkszenie zwy-
czaynego oporu atmosfery o czwartg czgs¢; wtedy
para bedzie iuz musiala bydz ogrzang do 85 stopni
R: awtenczas 1 stykaigca si¢ znig woda blisko do
tego ogrzeie si¢ stopnia. Jednak w par¢ sama si¢
1 teraz ieszcze niezamieni: bo lubo podniesiona
nad zwyczayny stopien wrzenia, przeciez w stan
ten rzeczywiscie przeys¢ niemoze, bedac nacisnie-
ta zgeszczona parga. Ale za odetkaniem rury, i
uysciem z ni€y pary zgeszczoney, na 85° ogrza-
na w'oda, na iéy micysce pomknigta, zostaigc te-
raz pod parciem samly tylko atmosfery, czyz sig
nie zamieni w par¢? nastgpitoby to rzeczywiscie,
gdyby do sparowania czas dostateczny byt zosta-
wiony, ale 1 tak zawsze w malCy tylko czgéci.
Pierwsza w powietrze uchodzaca warszla wody,
mogac stykaigcCy si¢ tylko 5° cieplika odebraé,



a potrzelmigc idi 450 dla zamienienia si¢ w pare,
go warsl sobie podobnych sprowadzitaby pod zwy-
czajny stopien wrzenia 80° R. Takie za$ ozig-
bienie reszty nicsparowancy wody, na opdznienie
dalszego parowania mocnoby wptyneto. Wpraw-
dzie w glebi stupa nad stopien wrzenia ogrzana
woda, iako Izcysza nieustannie na wierzch mogla-
by si¢ wydostawaé, ale to wymagaloby zawsze
czasu, a przecigg otwarcia rury nawet par¢ sekund
trwaé niepotrzebnie, iak to pozniey zobaczymy.
Nadto wezmy ieszcze i to na uwage; ze za o-
tw'orzcniem w gorze rury, gdy z ni¢y para ucho-
dzi, wioda za parg tuz postgpuigc, zawsze z nig
a nie z powietrzem bedzie zetknigta: ze parcie
wychodzacej pary wilasciwie tylko zmnieyszoném
a nie zupelnie usunietém zostanie: bo w gore
predko stup wody tloczony niedopusci rozrzedze-
nia si¢ pary znacznego: 1 narescie, ze gdy shup
wody blisko konca rury si¢ wzniesie, unoszac
w'entyl (iaki si¢ pozniey opisze) sam sobie z po-
wietrzem zwigzek przerwie. Wszystkie te okoli-
czno$ci,zwlaszcza przy momentalnémswém trwaniu,
pociggna za sobg taki skutek, Zze z wody w ru-
rach dziataigcCy, nic prawie przez parowanie nie
ubedzie. Ale gléwnie do tego ieszcze to si¢ przy-
czyni (§ 10), ze para tak powolnie wypuszcza-
ng bydz moze, iak stup wody za nig postgpic
zdazy, przez co stopien nacisku na wod¢ wcigz
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iednostayny zostanie, a przeto i zadnego nie be-
dzie parowania. /m

Lubo z walca a nie bgdzie ubywaé, wszelako
przybywa¢ do niego moze woda: bo iakkolwiek
walec ten, 1 rury cZ;Z, beda obwarowane, by wiele
nietracity cieplika, zawsze iednak cokolwiek tra-
ci¢ go musza, i para ozigbia¢ si¢ musi; przeto skra-
plaigca si¢ woda z ozigbiondy pary, pomnozy i€y
ilo§¢ w walcu ;z, aktora wznoszac si¢ nad poziom
ff, po troche splywaé¢ moze do kotta przez kanal
w osi b (fig. 5). Widoczng teraz iest rzecza, ze
trzeba bylo obmysle¢ tylko $rodek $ciggania zby-
tecznoy wody z walca jz, a zupelnie niepotrze-
bnym stal si¢ srodek pomnazania takowdy wciggu
dziatania machiny: bo to samo z siebie nastapi.

7. Walec jz, 1 rury zawrze traci¢ beda cie-
plik swemi z powietrzem stykaigcemi si¢ powierz-
chniami, aby to iednak iak w naymnieyszym dzialo
si¢ stopniu, trzeba ie otoczy¢ zlemi przewo-
dnikami. Tym koncem wszystkie moga bydz umie-
szczone w drewnianych rurach, a posredni prze-
stwor moglby bydz wypetniony thuczonym weglem.
Wrcscie moznaby na sposob niektorych machin tto-
kowych, przez obw'iedzeriie walcoOw drugiemi wal-
cami w'spotsrodkowemi, i przez przepuszczanie po-
miedzy ich $cianami pary z rur uchodzacdy, i na
stracenie przeznaczonOy, catg maching na 80° cig-
gle ogrzang utrzymywac. Para zbylkowa i na ta-
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kowe ogrzanie znicspotrzebowana, wraz ze skro-
plong wodg, mogtaby odchodzi¢ otworem w dol-
ném dnie, 1 ztad tatwo na zewnatrz gmachu bydz
wyprowadzona. To urzadzenie miatoby ieszcze i
te dogodnos¢, izby si¢ para nierozchodzita w po-
wietrze, i niezapetniata budowli, w ktoréy machi-
na iest umieszczona, lubo dla machiny zawsze po-
winnaby bydz izba oddzielna, i przytykaigca tyl-
ko do warsztatowych.

8, Pierwotny ruch obrotowy walca a, moze
innym czgSciom bydz wprost udzielony za po-
srednictwem rzemienia Q Q (fig. 5); tym koncem
na walcu a, lub na osi  musi bydZ osadzony to-
czony blok drewniany, nieco odstajacy, aby wy-
soki¢y temperatury nieprzyigt. Dalsze udzielanie
ruchu, byloby iak w zwyczaynych machinach.

g. W machinach ttokowych, w ktérych ruch
prostokres§lny, przez posrednictwo preta potaczo-
nego z korbg, zamienia si¢ na obrotowy ciagly,
pret ten nie dziata réwno. W momencie gdy ruch
preta przypada w kierunku przez $rodek obrotu
korby, prostopadle przypiera tylko iy o$, i wca-
le niedziala na iy obrét; dziata za$§ wtedy, gdy
kierunek preta z icdnéy strony osi przypada; a ma-
ximum dzialania iest wtedy, gdy iak naywiecCy od
ni¢y iest oddalony, czyli, gdy kierunek ten iest
prostopadly nie do osi, ale do korby. Aby tak
nierowne zasilanie ruchu obrotowego korby ure-

3
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gulowa¢ , przydaic si¢ koto rozpednektdre od-
biera cz¢$¢ sity na utrzymanie swego ruchu w mo-
mencie, gdy la naywicely dziata, a rozpedziwszy
si¢, 1 w momencie nastgpnym i¢y nicdziatama ie,-
szczc bedac wrucbu, machinie takowego udzie-
la, albo racz¢y tylko oddaie cze$¢ wzigtly sity.
W opisan¢y machinie, gdyby tylko iedna byla ru-
ra (Ids wypadiby ruch nieregularny: bo czesé
machiny wrucbu bedaca, tylko w iednéy poto-
wie swego obrotu bedac naprzernian raz obcigzo-
na, drugi raz ulzona, doznawalaby nieréwnego zasi-
lania ; 1 w razie tym staloby si¢ potrzebném koto
rozpedne. Gdy za$ przydane beda chociaz tylko trzy
rury /iZ, wtedy, iedna potowa cze$ci machiny w o-
brocie bedacCy, bedzie ciagle i iednoslaynie obcia-
zona: niepolrzebném stanie si¢ wiec koto rozpedne,
a obcigzone 1 znacznie od $rodka ruchu obrotowe-
go oddalone rury dds moga go zastapi¢. Dla wig-
ksz¢y regularno$ci moznaby nawet przydaé wig-
cCy ink trzy rury, gdyby- ternu nie byla na prze-
szkodzie trudno$¢ pomieszczenia ich w §rodkowym
walcu. Gdyby pomimo tego iednak miata okazaé
si¢ potrzeba uzycia kota rozpednego, takowe bar-
dzo tatwo osadzicby mozna, albo na walcu RR
(fig. 5), albo na osi 6, albo na inncy, wickszag ma-
igcéy predkosce.
10. Hamowanie chyzo$ei obrotu walca nr, wigc
predkosci catego dziatania machiny, moze si¢
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dzia¢ za posrednictwem zwyczajnego moderatora
P, mniey lub wigcey otwicraigcego lub przymyka-
igcego klape w otworze M, (fig. 5), ktorym para
z kotla do walca a wstepuie; ruch za§ moderatora
moglby takze od walca tego pochodzi¢, za posre-
dnictwem bloku S, na gdérnCy czgséci walca a osa-
dzonego , poruszaigccgo owinigty na sobie sznur
TT, ktory moderatora obracaé moze. Tym spo-
sobem raz mnify drugi raz wiecéy pary wniy-
dzie do walca jz, atein samem raz mnicy, i nie
tak wysoko, drugi raz wyzCy, przeto 1 wigcCy
w rury dc/ weydzie wody: przez to za§ nastapi
raz powolniejszy, drugi raz predszy ruch calcy
machiny.

Mogtaby si¢ icdnak zdawaé, ze chociaz w pie-
nowém rury d polozeniu woda, np. do iy potowy
tylko, zostanie wepchnieta; wszelako za stopniowém
nastepnie opuszczaniem si¢ i€y rury, zostaigc woda
w téy saméy wysokosci, powinnaby coraz da-
¢y, 1 nare$cie az do samego konca rury si¢ pom-
knac¢; a przeto taka iloScia znowu w rurze cig-
zy¢, iak bez wplywu moderatora. Lecz to nie-
nastgpi z innCy przyczyny. Wprawdzie zmniey-
szona sita pary przez utrudniony moderatorem
i¢y doplyw do walca «, bylaby dostateczng do we-
pchniecia wody az do konca rury 7, wczasie iy
znizenia: ale niezapomniymy, Ze iezeh rura w pio-
now¢in potozeniu tjlko w iednéy potowie woda



si¢ napetli, to widy drugiéy para pozostanie,
1 onato niedozwoli wodzie zaiad tey drugi€y po-
lowy rury: przeto we wszelkich polozeniach, na-
wet w poziomem, rura tylko w polowie woda
pozostanie wypelniona. W takim przypadku
o potowe zmnieyszoncy predkosci, wigc i1 sity ma-
chiny, takze i1 wydatek pary o polowe bylby
zmnieyszony: bo w pionowdm potozeniu, iak si¢
mowito, tylko potowe pary potrzebaby wypu-
puszczac, a W poziomem, maigc iuz rur¢ w poto-
wie parg wypetniona, tylko potowa calkowitey,
w rurze d, mieszczacCy si¢ pary, dopetniacby ia
nalezalo.

Jeszcze drugi i lepszy bylby sposéb moderowa-
nia predko$ci machiny, przez zblizanie do siebie
1 oddalanie gwozdzi hi (fig. 3). Przez to bowiem
skrocit lub przedhuzylby si¢ przeciag czasu otwar-
cia rury Z, a tein samem W pierwszym razie
mnieysza, w drugim za§ wigksza ilo$¢ pary wy-
sztaby z téy rury; zaezémby poszto wstapienie
W nig, w pierwszym razie ninieysz¢y, w drugim
za§ wiegkszCy ilosci wody. Pierwszy sposob mo-
derowania, ilo$¢ w'ody wchodzaca w rure Z, czy-
ni zalezng od ilosci do walca a wchodzacly i
z dotu napicraigcCy pary; drugi sposob za$, czy-
ni wysoko$¢ stupa wody zalezng od ilosci z gory
na niego napicraigcey pary, ktorédy raz wigccy,
drugi raz mniéy si¢ wypuszcza. Przy pierwszym
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sposobie moze to nastapi¢, ze gorg wigcéy niz
potrzeba wyydzie pary, i w pochylondy potem ru-
rze woda cokolwiek daléy si¢ posunie, iak by-
la w pionowém rury potozeniu: przy drugim
za$ sposobie, wysoko$¢ stupa wody koniecznie
odpowiadaigcg wypadnie ilosci pary w gérnym kon-
cu pozostaléy, i ta wysokos¢ stupa iednakowa zo-
stanie 1uz przy wszelkich polozeniach rury d;
przeto moderowanie predkosci ruchu machiny
wypadnie pewnieyszém. Nadto, w pierwszym ra-
zie, pozostalby iednakowo dlugim moment otwar-
cia gornego konca rury is), chociazby ta mnieysza
iloscia wody si¢ wypehiata. Nizszy shup wody
wstepowatby tylko powolni¢y, iako mnicy $ci$nie-
ta para w gore pedzony, a para nad shlupem wody
wstepuigccy, predko wypuszczona, zanadto mogta-
by si¢ rozrzedzi¢, przeto mnify na wode naciskac:
wszystko to s3 okoliczno$ci sprzyiaigce szkodli-
wemu parowaniu gornego konca stupa wody w ru-
rze d. W drugim za$ razie, rura bedzie otwartg
tylko przez tak dlugi momeat czasu, iaki odpo-
wiada wyys$¢ maigcey ilosci pary, i predkosci wo-
dy niezmienionCy, iako icdnakowo gesta parg
w gore pedzoncy. Przeto w tym drugim razie, pa-
ra nad slupem wody, pozostanie wcigz w jednym
stopniu zgeszczenia, niezmnieyszy wigc Swego ha-
cisku, zatem nienaslgpi tu szkodliwe parowanie.
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Dla tyclito okolicznosci drugi sposob moderowa-
nia predkosci machiny, bytby, iak mowitem, lepszy.

Poruszenie zmieniajace odleglos¢ gwozdzi Ai
(fig. 5) bardzo tatwo moze bydZz uskutecznione,
umieszczajagc gwozdz i na koncu oddzielnego ra-
mienia ruchomego, potaczonego z moderatorem P,
ktoryby go oddalit lub zblizyt do nieruchomego
gwozdzia A, w miar¢ iakby si¢ za powoli lub za
predko obracat, i ruch machiny przys$pieszy¢ lub
opozni¢ wypadato.

11. Miedzy obszérnosciami tych czgsci machi-
ny, przez ktore i w ktérych para i woda dziata-
13, a iloscig tych dziataczy, oraz czasem ich dzia-
fania, musza bydz zachowane pewne stosunki. Gdy
iedna z trzech rur, to iest ta, ktora przyszta do
pionowego polozenia i.i.(fig. 4), woda si¢ wypel-
ni, rura 2.2. iuz z ni¢y wprzod iest wyprdzniona,
a rura 4.4. wlasnie co si¢ wyprdznia, wiec wcze-
sei ieszcze iest napetniona. Przeto nalezyty zacho-
wa si¢ stosunek miedzy ilo$cig w'ody, obszerno$cia
rur iZiZ, 1 walcem «, iezeli tenze bedzie taki¢y wiel-
kosci, izby w iego polowie prawie tyle si¢ zmiescito
wody, ile w dwoch rurach dcl; 1 gdy oprocz tego
ilo§¢ do poruszania rur potrzebncy wody, wyno-
si¢ bedzie tyle, ile obeymie 1£ rury dd. Wszak-
ze gdy rura i.i. (fig. 4) cala wodg si¢ napeini, a
rura 3.3. w potowie si¢ wyprdzni, ilos¢ w wal-
cu ¢ znayduigca si¢, siega¢ bedzie po poziom ff;



23

bedzie przeto az nadto wody, by utrzymaé¢ w zamo-
knieciu dolny koniec teyze rury. Gdyby nawet
cokolwiek tylko byt zanurzony w wodzie koniec
fury, byloby.to 1uz dostateczném, aby niedozwo-
li¢ wniy$¢ parze. Dla tego, chociaz ilo$¢ wody przed
rozpoczgciem .dzialania machiny wlana do walca
a, wynosi wieksza tylko polowe wszystkicy potrze-
bnéy ilosci, w&zelako ilos¢ ta, mimo tego ze wig-
ksza czg§¢ i€y rury wypelni, do ich zamknigcia
od strony walca <], wystarczy na poczatek; a gdy
machina przy rozpoczeciu dzialania ieszcze bgdac
zimng, odciggnie parze w krotkim czasie wiele
cieplika na swe ogrzanie i wiele iey skropli, przeto
powstaigca ztad w znacznly ilosci woda, pred-
ko zwickszy ilos¢,w walcu a bedaca.

Gdyby chciano da¢ wigecy iak trzy rury, za-
wszeby ten sam zosta¢é mogt stosunek migdzy
obigtoscia walca a 1 rura (7, to iest, iak 4 : 1i;
bo zawsze w walcu a do polowy napehio-
nym, bedzie dostateczny zapas wody na dwie
rury. Z pomnozeniem rur atoli powiekszycby
trzeba w ogodlnosci ilos¢ wody, i to o potowe ca-
fey tey ilosci, ktora w przydanych rurach miesci¢
sic moze: bu tylko potowa z nich przypadnic na
iedne strong kota, na ktorey obcigzonemi bydz
maig. Tak np. machina o 6 rurach, wymagataby
naprzdd dwoch objetosci wody, ktoreby w pojedyn-
czych rurach miesci¢ sic mogly, dla napelienia
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do potowy walca ;z, a oprocz tego trzech podo-
bnych obigtosci, ktércby razwraz trzy rury po
icdn¢y stronie kota przypadaigce, zaymowaly.

Wiasciwie nie dla samego zamknigcia dolnego
konca rury dd, w pionowem potozeniu 1.1. (fig4)
zostaigcCy, potrzebuie woda w walcu a bydz
wzniesiong ai do wysokosci f7\ ale dla tego ma
icy tu bydz tak wiele, izby schodzace obcigzone
rury nie zapredko z wody wystapity, para si¢ w nie
dostata, i1 nie zawcze$nie si¢ wyprozniaty, a przez
to stawszy si¢ 1zeyszemi, niezapredko na utrzyma-
nie ruchu machiny dziata¢ zaprzestaly. Gdyby
np. w walcu «, poziom wody byt tak niski iak wu
(fig. 4), wtedyby rura woda obcigzona dziata¢ tylko
mogta ria maléy czesci, od 6 do 7 (fig. 4), caley
przebiezoney drogi, a idac daldy, i po wystgpieniu
z wody icy dolnego otworu, iuzby si¢ wyprdznila,
1 dziata¢ swym ciezarem zaprzestata. Jezeli za$
poziom wody w walcu «, bedzie az po ff (fig. 4),
spadaigca rura dd* wyprozni si¢ dopiero wtedy,
gdy si¢ daleko wigccy opusci, 1 bedzie dziata¢
swa ciezkoscia w daleko wigkszey czeSci drogi
wkoto przebiezoney, bo od 6 az do 8§ (fig.4), to
iest, prawie w iednly calCy potowrie obrotu.

Na uwage zasluguie takze wielko$¢ rury parg
w cylinder wprowadzaigcCy, 1 otwordw, ktoéremi
rury dd wode dostaig 1 oddaig napowrdt. Wiel-
kos¢ ich musi bydZz zastosowana do potrzebnly



25

predkosci wyplywu; iest zas wiadomo z doswiad-
czen, iaki¢y wielkosci otworu potrzeba, by prze-
zen dana ilo$¢ pary lub wody, pewna cisnigta
sifa, w danym czasie przey$¢ mogta; wedtug tego
wiec, w poiedynczych przypadkach, na wskaza-
ng sil¢ machiny, wielko$¢ te nalezy oznaczyc.
Wszakze kanat w osi £, ktora iuz dla tego, ze
dzwiga naycigzsza cze$¢ machiny, gruba bydz mu-
si, 1 pare cali mie¢ moze w $rednicy.

Co si¢ za$ dotycze dolnych otworow rur ddi
ktoremi para i woda wchodzi i wychodzi, te, dla
nietamowania predkosci takowego przeyscia, mo-
ga bydz tak wielkie iak same rury. Gdyby S$re-
dnica ich stope wynosita, a wysoko$¢ stupa wody
w rurze zawartego odpowiada¢ miata, iakieSmy
to uz wyz¢y zatozyli, czwartly czgsci Sredniego
parcia atmosferycznego, to iest, gdyby wynosita
okoto 9 stop nowcy miary polskiCy, wtedy wa-
Ice ;z, maigcy w swéy polowic miesci¢ tyle wody
ile 2 rury, musiatby mie¢ $rednicy  stopy, i ty-
lez bydz wysoki. Wysokos$¢ stlupa wody racho-
wac nalezy od poziomu W'ody przez $rodek walca
a przechodzacego; rura dd musi bydz iednak za-
nurzona koncem w wodzie, i sigga¢ az do $ciany
walca; to za$ przedluzenie wyniesie ieszczc 2 sto-
py. Tak wigc cata dlugo$¢ rur wypadnie 11 i€y
srednic, a wprzyktadzie przyigtym 1ii stop: ten

4
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stosunek icst tez zachowany w figurach. Tak ma-
ta mogac mie¢ $rednice w porownaniu do $rednicy
walca jz, z latwos$cia w nim si¢ pomieszcza trzy
rury dds aby tylko byly nieco wygiete, i to w dwoch
kierunkach: raz w bok (fig"G), a to dla tego, by
iedna przy drugiy przeprowadzong bydz mogta
na przeciwng stron¢ obok punktu S$rodkowego
walca a,; drugi raz musza bydZz wygigte ku gor-
néy osi b (fig. 7), inaczCy niemdglby gorny »otwor
kanalu dolnéy osi b dosy¢ si¢ zblizy¢ do $rodka
walca a. Umieszczenie wicksz¢y liczby rur by-
toby trudnieysze, ale nie niepodobne. Moznaby
tez walec a zwigkszy¢. Mogac rury dd tak zna-
czne mie¢ otwory, ze Srednica ich f caicy diugo-
$ci wynosi, nie nastapi obawa, aby si¢ tedy prze-
plyw z naywieksza predkoscia nie odbywatl, gdy
by nawet dwoch plynéw strumienie w przeci-
wnym kierunku mialy si¢ tu miiaé, to iest: w mo-
mencie gdy z walca a do rury dd para wchodzi¢,
wlasnie wtedy zni¢y do walca woda sptywac
miata. Lecz, lak zaraz powiemy, inng droga wpro-
wadzi¢ mozna par¢ do rury ;Z a uyscie i¢y dla
samCy wody zostawi¢; a wtedy i lepi¢y dadzg si¢
pomiesci¢ rury dd w $rodkowym walcu (fig. 10).

W czasie obrotu walca 7z, krzyZzujace si¢ w nim
rury ddd (fig. 8) przez stoiagca w'od¢ przedzierad
si¢ musza; dla tego poziom icy ff niebedzie mogt



zosta¢ spokoyny, i iednéy slaly sigga¢ wysoko-
$ci; przeciwnie nastgpi¢ musi w walcu a chlusta-
nie, a wtedy wznoszace si¢ balwany zamknelyby
na nowo otwartg iuz w cze$ci poziomg rurg¢ iZ<],
1 tamowalyby wniy$cie parze. Przez to wyplyw
wody z teyze rury dd bylby przerywany, a tém-
sam¢m opozniony i nieregularny; co bardzo szko-
dliwy miatoby wyptyw na ruch catey machiny.
Temu zapobiedz moznaby tylko obmys$leniem spo-
sobu, przez ktéryby wniyScie pary do rury dd,
w i€y poziomem potozZeniu, stato si¢ niezawisiém
od kotysaigcego si¢ poziomu wody w walcu a.
Sposobu takiego udzielit mi P. Felix Paneer
Prolessor architektury i mechaniki w szkole apli-
kacyyn¢y woyskowéy w Warszawie; ktéremu
czno$ci za nie. Sposob ten zalezy na tein, aby
wtenczas, gdy rura dd pocznie przyymowaé poto-
zenie poziome, przyprowadzi¢ do ni¢y par¢ z wal-
ca a oddzielng rurka xx (fig. 8), ktoraby za od-
krecaniem kurka 77, w tym momencie dopiero si¢
otwierala, gdy nastagpi potrzeba wyproznienia
z wody rury dd. Gdy koniec rurki kk, w puszczo-
ny bedzie do walca ;z, przeszto na stopg powyzly
rury dd, bo go mozemy wpusci¢ tuz przy gorncy
osi b; przeto i na stope wysokosci podrzucane
batwany takowego niedosiegng, i rurka ta nigdy
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woda si¢ nie zatka. Potrzeba iednak, zeby przez
nig do rury dd, dopiero wtenczas para si¢ dostala,
gdy rura ta zbliza¢ si¢ begdzie do potozenia pozio-
mego. Tym koficem ustanowi¢ nalezy w t¢m miey-
scu iakowg przeszkode, na ktéraby w obrocie ru-
ry, trafito iedno ramie 1/, kurka Z, przezcoby si¢
takowy wykrecil, i parze z gorney potowy walca
a wniyscie do rury dd otworzyl; poczém zarazby
woda ztad do walca a sptynela, iuz bez wzgledu
na wzburzony poziom wody w dolnéy polowie
walca a. Nastgpnie poczynaigc si¢ wznosi¢ rura
dds potrzeba zeby znowu zostala zamknigta przez
zakrecenie kurka /. Bodzie zatem mozna zupelnie
takiego uzy¢ na to mechanizmu, iak przy kurku

ktory pare z rur dd na zewnatrz wypuszcza,
i podobniez iak tam dwoch gwozdzi przy drodze
obrotu rur dd utwierdzonych, tylko nie iak tam
w gorney, ale w dolnéy czesci kota rurg dd opi-
sywanego, o ktore zawadzacby si¢ moglo raz ie-
dno, potem drugie remie kurka, i takowy na prze-
mian odkrgcal i zakrecat si¢. Rurka kk musi do
rury dd wpuszczaé si¢ koniecznie »od strony gor-
ney osi £, aby w zbiizoném do poziomego potoze-
nia rury dds piérw’sza nad druga przypadta: a to
dla lego, by znoéw zrury dd woda w nig si¢ nie-
dostata, i parze przcyscia nieutrudniala. Kurek
za$ 71, musi obok rury dd przey$¢ na iey druga
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strono: bo wykreca¢ go maigce gwozdzie latwiey
umiesci¢ zewnatrz niz wewnatrz drogi kolowdcy,
ktérg rury dd opisuig.

Urzadzenie to, ktore niewymaga aby para wne-
trznemi koncami rur dd do nich wchodzila, nie-
wymaga tez, aby te konce w momencie poziome-
go rur polozenia nad poziom wody si¢ wydoby-
watly, ale moga iuz w niey wcigz pozosta¢ zanu-
rzone, co ulatwia ich pomieszczenie w walcu
a: bo iuz niepotrzebuig si¢ 1 krzyzowaé w iego
srodku, ale moga zaraz si¢ odgina¢é w stron¢ dol-
nego dna walca a (fig. 20).

12. Na niecatkowite wyprdznienie rur dd zna-
cznie wplywacby mogta ieszcze iedna okoliczno$¢,
gdyby ruch machiny byt bardzo predki, to iest:
sita odsrodkowa. Podzieliwszy w mysli stup wody
w rurze dd” od $rodka walca «, do konca teyze ru-
ry na wiele czgsci, czyli pomnieysze stupki, tako-
we znaydg si¢ w coraz wigksz¢in oddaleniu od
srodka ruchu obrotowego, im wiecly beda odda-
lone od srodka walca jz, ktéry wlasnie przypada
w samym S$rodku ruchu obrotowego. Predkosé
ruchu stupkéw wody, bedzie zatém, poczawszy
od $rodka walca ;z, zwigksza¢ si¢ w miaro zwig-
kszania si¢ $rednic kot przez nic w biegu opisywa-
nych: a témsamém 1 sita od$rodkowa idac ku kon-
cowi rur tych, stopniami zwigksza¢ si¢ bedzie:
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wypadnie zatem w samym koncu rury naywicksza
1 tym wigksza w ogélnosci, im dluzszych uzyie si¢
rur da. Przeciwko tey sile skulkuie cigzko$¢ ply-
nu, a przeszkoda ta wypadnie naywigksza w po-
lozeniu rury pionowom, naymnieysza zas, gdy
rura przeydzie w potozenie poziome: bo wtenczas
wysokose cigzacego stupa wody wypadnie nay—
mnieysza. Gdy iednak wtasnie wtenczas rura d
ma si¢ wyprozniaé, przeto okoliczno$¢ ta bytaby
nader niesprzyiaigcg dzialaniu machiny, gdyby
predko$¢ obrotu machiny, rzeczywiscie mogla i
potrzebowata bydz bardzo wielka, 1 gdyby wy-
proznienie rury w iedney chwili, i1 koniecznie
w samém potozeniu poziomem dopiero nastgpié
musialo. Otéz wtasnie iedno i drugie nie iest ko-
niecznie potrzebne.

Machina przeznaczeniu swoiemu odpowiadaigc,
ma udziela¢ innym machinom podrzednym czesci
poruszaigcCy ig sity, ma ruch rozposciera¢ wca-
ley fabryce, przez co, ile im skutku z sity pary
przeigtego ustapi, tylokrotnie tez i predkos¢ icy
si¢ zmnieyszy. Przeto predko$¢ obrotu machiny
nie moze i niepotrzebnie bydz wielka, a zatem i
sita odsrodkowa niebedzie si¢ mogla bardzo dziel-
nie w ni¢y wywieraé. W ekonomice za$ matery-
alu palnego niema zadndy roznicy, czy machina
predko lub zwolna si¢ porusza: bo chociaz iedna,



w tym samym czasie zrobi dwa takie poruszenia,
w iakim, rdwna i¢y co do wielko$ci, druga machina
tylko iedno uskuteczni, to tez pierwsza ieszczc raz
wiecCy pary strawi: bo, czy to ttok czy kolumna
wody przed parg si¢ posuwaj zawsze za kazdem
powroceniem do pierwszego mieysca, pociggnie
za soba wyproznienie pary ztéy przestrzeni wal-
ca, w iaki¢y badz ttok, badz stup wody ruch swoy
uskutecznil: za poruszeniem wigc dwa razy pred-
sz¢m, podwoyna tez ilos¢ pary musi bydz straco-
na. W iednéy przeto i teyze sam¢y machinie, pred-
ko$¢ bedzie zawsze w stosunku prostym z wy-
datkiem pary. Zobaczymy iednak w koncu, Ze na-
sz€y machinie taka iak tlokowCy nada¢ mozna
predkos¢, bez obawy szkodliwych skutkéw sily
odsrodkowcy.

Nadto wyproznienie rur nie potrzebuie w ic-
dnéy chwili nastgpowaé, i niekoniecznie w samem
tylko polozeniu poziomem, w ktorém przeciwna
sile odsrodkowdy sita cigzkosci mato wzniesionCy
wody, iest naymnieysza; lecz to nastgpi¢ moze
wprzod, nim icszcze rura da doydzie do potoze-
nia poziomego. Takie wczesnieysze wyprdznienie
rury j/jZ, icszcze przed przyieciem poziomego po-
fozenia teyze rury, mogloby nastgpi¢, naw'et bez
pomocy rurki kk (fig. 8). Przy iy za§ pomocy
tym pewnily: bo to zaleze¢ bedzie iedynie od iey



wczesnicyszego otworzenia, a to znowu, od odda-
lenia od siebie gwozdzi wykregcaigcych kurek Z
(fig. 8), a w dolncy czgséci kotowdy drogi przez ru-
ry dcl opisywandy, umieszczonych.

Moznaby takze ieszcze dopomddz predkosci wy-
ptywu, zwickszajac stopien pochylenia rur, co
dwoiako da si¢ uskuteczni¢: albo, umieszczaigc ie
w walcu (z, pod nieco mnieyszym katem iak 45°
wzgledem osi bb: albo tez, daigc mnieysze pochy-
lenie wzgledem poziomu calc¢y machinie: bo wie-
dnym i drugim razie zupelnie opuszczona rura dd*
nieprzypadtaby iuz w poziomie, ale iey zewngtrzny
koniec miatby nieco wyzsze potozenie, iak drugi
iey koniec w walcu a przypadaigcy. Wczesne o-
tworzenie konca rury dd) nim ieszcze poziome
przyymie potozenie, niemoze si¢ uwaza¢ za wiel-
ka strate sity: bo wszakze czyni si¢ to dla tego,
ze woda tak predko niemoze opusci¢ rury, bedac
zmuszong iey otworem si¢ przeciskaé, 1 ze silg
odsrodkowg zostaie w nify zatrzymana, wigc
1 skutkowa¢ swoim ci¢zarem nieprzestanie. Tylko
zawczesne otworzenie rur staloby si¢ szkodliwém:
bo woda niezatrzymana w swoim wyptywie cia-
snoscig otworu, ani sila odsrodkowsg, zatem za-
predko opuszczaigc rury, zawczcénie tez skutko-
wacby swoim ci¢zarem przestala.
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13. Pierwotng sila w proicktowane'y tak iak
w kazd¢y inn€y parowCy machinie, iest sila w pa-
r¢ zamienionéy w ody, rozszérzaiacCy si¢ dodaniem
cieplika, aktora wprzdéd w zimnéy wodzie tylko
zwigzang byla. Zadna machina parowa sama sity
nierodzi, nic i¢y z swcy strony nie przydaie,
przenosi i3 tylko z pary na warsztaty; i iedna od.
drugi¢y tylko tém si¢ moze roznic, ze wigcey
lub mni¢y roni iy w przenoszeniu, i ze wigcey
lub mni¢y uzywaiac na przemozenie szkodliwych,
tym mni¢y lub wigcey na przezwyci¢zenie po-
zytecznych oporéw obroci¢ i€y moze. Posrednio
za$§ dziatajacg sila w proieklowancy machinie, iest
massa wody, ktora podniesiona rozszerzajaca sie
para, swa ciezkoScig opada, i zarazem rur¢ (Z(Z,
w ktorcy iest zawarta, do opadnigcia zmusza. Ten
ciezar wody w'ywiéra si¢ z icdnéy tylko strony
ruchu obrotowego, 1 nic go z przeciwnly strony
nie zrdwnowaza: mozna go przeto uwazaé za
dziataigcy calkowicie na obrocenie machiny. Je-
dnak tylko cigzar sam¢éy wody moze bydz tu u-
wazany za sit¢ dzialajaca: bo cigzar rur spadaig-
cych, réwnowazy si¢ z cigzarem rur wznoszacych
si¢ z drugi¢y strony $rodka ruchu; i takowe zro-
wnowazenie bedzie zupelne w kazdém rur poto-
zeniu, iezeli takowe beda rowne co do wagi, ie-
dnéy dhugosci, 1 od siebie rowno oddalone. Wszak-

5
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ze przy parzystéy liczbie rur, kazdéy rurze z re-
dn¢y strony, odpowie z drugi€¢y rura w podobném
potozeniu i oddaleniu od $rodka ruchu obrotowe-
go; przeto réwnowaga bedzie tu dokladna. Toz
samo nastgpi i przy nicparzysty liczbie rur: bo
lubo ziednéy strony icdna, a z drugiéy dwie ru-
ry przypadna¢ moga; iednak wtedy oddalenie kon-
coOw tych dwoch rur od $rodka obrotu, bedzie
o potowg mnieyszc, iak oddalenie konca iedncy
rury przypadaigcCy z drugi€y strony; tak zc tu,
co nawet iuz wykresleniem tatwo okazaé, zaw-
sze si¢ zrowna dzialanie z iednly strony massy dwa
razy mnicysz¢y, ale na dwa razy dluzszein ramie-
niu draga roztozoncy, z massa na drugi€y stronie
podwoyna, ale na krotszém o potowe ramieniu
rozpostartg.

Sila toy machiny wypadnie odpowiednig ilo-
sci wody uzyléy w rurach dcl; powickszy sie wiec
w miar¢ ich obszernosci. Jezeli dlugos¢ stupoéw
wody si¢ niezmieni tylko ich S$rednica, wtedy
sita machiny zwickszy si¢ w stosunku prostym
zwigkszenia si¢ ilosci tey massy ciezacCy. Przy
zachowaniu wigc iedn¢y dhugosci stupow wody,
sita bedzie w stosunku prostym wielkosci ptla-
sczyzn poprzecznego przecigcia stupa. Gdy tu mas-
sa wody odbywa ruch obrotowy, nieoboj¢tng
jeszcze i to bedzie rzecza, w iaki¢ém oddaleniu od



srodka ruchu takowa skutkowaé¢ moze; z lego bo-
wiem wzgledu sita zwigksza¢ si¢ bedzie w prostym
stosunku oddalenia massy cigzacCy od $rodka ru-
chu,. czyli w prostym stosunku wysokosci, do 1ia-
Jkicy woda w rury (Ul wpedzong zostanie. Przy za-
chowaniu wiec téy samdy massy cigzaccy, sita be-
dzie w stosunku prostym dlugosci stupoéw wody.
Im wigksza zatem massa wody, 1 im z wyzszego
mieysca wraz z rurg spada¢ bedzie, tym wigkszy
osiggnie si¢ tez skutek. Uwazaigc wigc skutek
bezwzglednie na ilo$¢ spolrzebowanoy pary, be-
dzie on tym. wigkszy, im wigksza w.ogo6lnosci
massa wody w machinie dziata¢, i im w wiekszém
oddaleniu od $rodka ruchu obrotowego skutkowac
bedzie mogta; to iesl: im grubsze i dluzsze beda
rury dcl; stowem iednem: im wigksza bedzie
machina.

Uwazaigc za§ wielko$¢ skutku w poréwnaniu
z ilodcig spotrzcbowanly pary, lakowa, przy ro-
zn¢y wielko$ci machin, byle iednego rodzaiu par-
cia, czy to wysokiego czy niskiego, pozostanie
iednakow'a, i zawsze odpowiednig ilosci uzylcy
pary. Wypchnigta bowiem z walca a ilos¢ wody,
zastgpiong bydz musi para; przeto dwa razy szersza
rura dds odbicraigc dwa razy wiecéy wody, dwa
razy 10z wigksza ilo$¢ pary tego samego stopnia
geslosci wezmie na stracenie, a sita takze wicksza
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iak dwa razy nie wypadnie. Im wyzey woda be-
dzie wzniesiona w rury dd" tym wigkszy wydac
bedzie mogla skutek, cho¢ przy téy saméy obie-
tosci rur i ilosci wody: ale wtedy, cho¢ nie wig-
ksz¢y ohigtosci, to iednak sprezystszEéy pary po-
trzeba bedzie. Zwigkszy¢ za§ sprezystos$¢ pary,
iest to w stosunku odpowiednim ig zgesci¢, to iest
przy rowné€y ohigtosci, w wickszéy uzy¢ ilosci.
Przeto otrzymany -skutek i wydatek pary, zawsze
si¢ znowu zréwnata, i podniesienie wody do dwa
razy wigkszey wysokos$ci, dwa razy sprezystszey,
wigc dwa razy gestszey pary bedzie wymagac.
Jedna za$ obictos¢ dwa razy gestszey pary, iest
tyle co dwie obiglosci dwa razy rzadszéy. Uwa-
zaigc wiec ze wzgledu na ilo$¢ konsumuigcly sic
pary, niezwickszylby si¢ zysk, rozszérzaigc lub
przedtuzajac rury dd. Dzialaigca tu swa ci¢zko-
scig woda, odda¢ tylko, a nie zwiekszy¢ moze sile,
ktora, ze tak powiem, para iey pozyczyla, i zaw-
sze tylko od tly ostatni€y pierwotnie skutek po-
chodzi ,4ktéry po calé¢y machinie si¢ rozlewa, i
ktérego reszta ieszcze przechodzi na podrzedne fa-
bryki machiny, i dopiero w ich oporze ginie. Je-
dnak zwigkszanie machin moze innym sposobem
na zwickszenie skutku wplywac, iak si¢ poznicy
okaze.

Ale skutek t¢y pierwotnly sily pary, ktora przez
maching parowa tylko si¢ przelewa na inne pod-



rzedne warsztatowe machiny, niemogizeby pono-
si¢ uszczerbku, iuz przez sarn rozny sposob prze-
prowadzania icy, czylito za posrednictwem ttoko-
wcy, czylitez proiektowandy machiny? Wszakze
w pierwszCy, poruszony ttok udziela bezposrednio
ruchu daléy; w drugiey za§ poruszony stup wo-
dy. nie zaraz lecz dopiero poznicy ruch swoy daléy
przesyta, gdy swoirn ci¢zarem opada. Okoliczno$é
ta niemoglazby mie¢ iakowego wplywu na zmniey-
szenie skutku sily, wigc 1 korzysci proieklowa-
n¢y machiny? Na to szuka¢ bedziemy odpowiedzi
w poréwnaniu iedn€y machiny z druga (¢); co do
sposobu przejmowania pierwotnego dziatania pary,
spotrzebowancy iey ilosci, 1 ztad wynikaigcey
wielkos$ci skutkuj a mianowicie rozwazymy, czy-
li iaki na to wplyw mie¢ moga:

a. r6zno$¢ mieysca rozszerzania si¢ pary podczas
ruchu ttoku i stupa wody.

b, roznica co do czasu nastgpienia skutku z pary
bezposredniego, uzywaigc ttoka, i posredniego
przy uzyciu stupa wody.(*)

(*) Zamiarem wystawienia obrotowéy machiny bydz
tylko moze: korzystne zastgpienie nig ttokowey. Gdy nie-
wiadomo mi, aby ktora z nich tego dopigto, wolatem prze-
to, zamiast poroOwnywania moify z innemi obrotoweini, co
d6 moznego ich skutku, od razu ig poréwnac z tlokowemi,
ktorych skutek doswiadczeniem iest okazany.
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c. bezposrednie wzniesienie ttoka i slupa wody
iedna ilo$cig pary, i zwrotny skutek przez spa-
dek wody.-

cl. zblizenie $rodka cigzko$ci wody do konca rur,
w zamiarze zwigkszenia skutku sity.

e. spadanie massy wody nie pionowe, ale wpla-
sezyznic ukosney i w poélkolu, iak to ma iniey-
sce w now¢y machinie.

f. réznica nareszcie predszego wzniesienia si¢ wo-
dy w rury, a powolnicyszego icy wraz znicmi
spadania.

! p<<m 5!

a. W tlokow¢y machinie para pcha przed so-
ba tlok, i zaraz, ieszcze w czasie ruchu iego, #cho
dzi za nim do walca, zaymuigc opuszczong przez
niego przestrzen; w drugi¢y niewchodzi para za-
raz do walca, bo stup wody wslepuigc niezosta-
wia spodem préznego dla nicy mieysca. Dziataig-
ca para rozszerza si¢ w drugiem, oddzielném, z ru-
ra dcl tylko komu.nkuigcém naczyniu ;z, i wcho-
dzi do rury dcl dopiero wtenczas, gdy iuz wie-
cfy na wzniesienie stupa nic moze dziata¢; wcho-
dzi nictylko po ukofczondm iuz poruszeniu stupa
wody, ale ilawet po opadnigciu wraz z nim rury
dcl. Slowem, paranie wtenczas wtlacza, gdy stup
wody si¢ wznosi, ale gdy si¢ iuz wzniost, rura dcl
opuscila si¢, i woda ma wyptynaé.WpicrwszCy wigc
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machinie wchodzenie pary do walca iest wspotcze-
snym z .ruchem tloka, w drugi¢y za$ iest nasle-
pnem po ruchu stupa; ta iednak okoliczno$¢ za-
dnéy w stracie pary niemoze zrobi¢ rdznicy, kiedy
tylko za kazdorazowém i réwném, badz ttoka, badz
stupa wody poruszeniem, iednly obsz¢érnosci wa-
lec z réwncy ilosci pary si¢ wyprozni. ¢

b. W pierwsz{y machinie unoszac para tlok
i z nim polaczony opor, wprost wykazuie swoy
skutek w ruchu machiny, w drugify zas, poprzc-
dniczo unoszac stup wody do pewnly wysoko-
sci, a pot.'m doézwalaigc mu spasdz, w nastepnym
dopiero momencie wywiera swdy skutek na po-
ruszenie machiny. Gdyby iednak nastgpny taki
skutek pierwotnemu wyrownywal, to przetoze-
nie go na poznieyszy moment samo przez si¢ nic
z niego uigcby nic moglo. Wszakze w ogdlnosci
w dzialaniach sil zaleznych, to iest takich, ktére
innych pierwotnych do postawienia siebie w sta-
nic mozno$ci dziatania wymagaia, ubiezenie pe-
wnego czasu przed ziawieniem si¢ skutku iest ko-
nieczne: ale takowe iego krotkotrwate zawie-
szenie i spoznienie, iednak bez straty go Wraca
Strata mogtaby tylko bydz wtedy, gdyby taki na-
stepny skutek iednego momentu spotkal si¢ z pier-
wotnym skutkiem drugiego momentu, 1 te dwa
skutki krzyzowaly sig, i przeciwko sobie dziata-
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Ty. Lecz to w nasz¢y machinie nicmozc wcale na-
stagpi¢. Gdy tu woda wraz z iedng rurg spada,
1 znidy wyplywa, w tym samym czasie pcha
wprawdzie para wode w gore rury, ale iuz inng
wode, i w inng rurg; przeto skutki te, cho¢ sobie
przeciwne, moga iednak nastapi¢ wspotczesnie bez
zniweczenia si¢ wzaiemnego: bo lubo przeciwne i
wspotczesne, to przeciez odbywaig si¢ w oddziel-
nych czesciach machiny, w oddzielnych zupeinie
naczyniach.

c¢. Idzie teraz tylko o rozstrzygnienie: czy ie-
dnakowg iloécig pary uskuteczniony zaraz i bez-
posrednio ruch tltoka, i spadek wody posrednio i
pozni¢y wyprowadzony, icdnakowa wielko$¢ skut-
ku wydadza ? Celem doyscra tego, wystawmy
sobie rur¢ Tin, (fig. 9) zwyczaynfy machiny tlo-
kowéy, a obok tego dla porownania podobnly
wielkos$ci rurg dcls do ktorych icdnly gestosci pa-
ra niech ma przystgp. Tak w icdnéy iak drugicy
rurze, pomkniecie, badz ttoka 1, badz poziomu wo-
dy r, polaczone bydz musi z zaigciem pa-
ra opuszczonly caléy przestrzeni, a par¢ te za
kazdém now¢ém poruszeniem, traci si¢: bo i3 trze-
ba wypuszczaé albo skrapla¢. Przeto przy iedna-
kowey wielkos$ci rur, tylez pary ieden uskutecznio-
ny przebieg tloka," ile stupa wody, kosztowad
bedzie. Teraz przypusémy ze wszelki opor skon-
centrowany iesl w ttoku, i ze ttok 7 (fig.9) sla-
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nom ci¢zar cctnara, spus¢my z uwagi takze i
tarcic icgo, i niech procz iego ci¢zaru niema iuz
wcale zadnego innego dla pary oporu; zrobmy
oraz przypuszczenie, ze slup wody zaig¢ mogacy
calg rure takze wazy cetnar. Rowncy przeto
cigzkos$ci massa wody, spadaigc z takioy iak tlok
wysokosci, wywrze¢ bedzie musiala taki sam skutek,
iaki wywiera para do téy wysokosci tlok, albo r6-
wno ci¢gzka mass¢ wody wznoszaca. Wielkos¢
skutku spadku wody moze wigc bydz miara zaro-
wno, tak sily i¢yspadku, iak sity i¢y wznoszenia,
czyli tak sity ciezkosci w'ody, iak sprezystosci pa-
ry. Aby iednak zupetlnie rowny w przyktadzie po-
wyzszym mogl nastgpi¢ skutek, potrzeba, by Sro-
dek ciezkosci cat¢y massy wody, tg samg iloscig
pary co tlok, zostal wzniesiony az do samego
wierzchu walca dd (fig. 9) tak iak ttok w powyzszym
przyktadzie, ktéry sam w sobie $rodek swcy ciez-
kosci miesci. Tak za§ wysoko $rodek ciezkosci,
przypadaigcy w $rodku shlupa wody, niepodobna
podnies¢ ta samg sitg pary: bo zawsze poziom stu-
pa wody siegaigcy konca rury, wyzdy musi przy-
padna¢ od srodka icy ciezkosci. Wprawdzie po-
ziom slupa wody z powodu nabytly predkosci
niezatrzymatby si¢ przy koncu rury, to iest wtly
wysokosci co ttok, lecz gdyby takowa dluzsza
byla, postapitby wyzly, przeto przeniostby sie i
srodek cigzkosci, i wigccy nad cetnar przybyto-
6
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by wody; ale zustaniem predkosci nabytly, opadl-
by iednak poziom wody znowu do téy wysokosSci
co tlok, a $rodek cigzkosci daleko nizly. Lecz
przyklad naylepi¢y to obiasni.

Ttok t, w kazd¢y swoily wysokosci bedzie sta-
nowil dla przemagaiagcly go pary opor iednakowy,
y.awsze, iak si¢ w powyzszym przykladzie przypu-
scitlo, rowny cetnarowi. Ruch iego przeto beg-
dzie iednostayny. Czas za§ na przebiezenie calego
walca niech wynosi 2 sekundy. Réwno ciezki stup
wody, t¢y saméy sprezystosci, parg w rur¢ dd po-
dnoszony, datby przeciwnie opor nieiednakowy, ale
od zera stopniami si¢ zwigkszajacy: bo wszakze od
razu cata massa wody wstapi¢ w rur¢ niemoze, lecz
czes$ciami; stopniami wiec przybywa dlugosci i wa-
gi stupowi wody, zatem i ztad wynikaigcy opor
przeciw sile pary zwigksza¢ musi si¢ stopniami,
a z napelieniem si¢ caley rury, czyli z doysciem
poziomu 7 do goérnego konca rury, dopiéroby waga
wody cetnar wynosita, i dopiero opdér doszediby
do maximum. Pr¢dko$¢ wznoszacego si¢ poziomu
wody r, bedzie wigc zrazu wigksza iak ttoku,
potem stopniami mnieysza, a dopiero w koncu ta-
ka sama iak tloku; caly za$ przeciagg czasu po-
dnoszenia si¢ poziomu wody, wiec i wypelnienia
rury, wypadnie §rednim miedzy o i 2 sekundami,
to iest wyniesie sekunde, czyli potowe tego cza-
su, iakiego potrzebowal ttok réwno ciezki do prze-
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bielenia taki¢y saméy przestrzeni, i taka samg
sila pary poruszany. Oto6z dla nabytéy predkosci
podniostby si¢ poziom wody wyzly, iak si¢ iuz
wzmiankowato; iednak w skutku opoznion¢y pred-
kosci, ustawszy nareszcie w biegu, opadlby zaraz po-
ziom slupa wody 7 do wysokosci tloku. A wtedy,
przy takiéy wysokosci poziomu slupa wody, wy-
sokos¢ srodka cigzkosci wody <, tego punktu opor-
nego, ktory przypada w $rodku i€y massy, wigc
1 w potowie rury, dwa razy bedzie mnieysza:
wiec w koncu wielko$¢ skutku, czyli iloczyn z mas-
sy i drogi przebiezonly, takze dwa razy mnieyszy
iak w ttoku wypadnie. Z potowy wysokosci rury dd
spadaigcy srodek cigzkosci wody y, punkt ten, ktory
podczas wznoszenia si¢ wody byt opornym, a pod-
czas i¢y spadania zamienia si¢ na silny, mnieyszy
tez oczywiscie wyda skutek, iakby dal tlok rowno
ciezki, spadaigcy z dwa razy wigksz¢éy wysokosci.

W nasz¢y machinie wprawdzie niespada shup
wody ale si¢ obala; lecz obalaigcy si¢, wlasnie
tylko taki wyda¢ moze skutek, iak spadaia-
cy stup réwno cigzki z potowy iego wysoko-
$ci. W obalaigcym si¢ stupie wody dd (fig. g)
ktoérego S$rodek podstawy mieysca nie zmienia,
warszty wody w miar¢ swé€y wysokosci, tym wie-
ksze opiszatluki, warszta za$ <], w polowie stupa,
srednig miedzy wszyslkiemi mie¢ bedzie predkosé
1 przebiezong droge, wiec tez dwa razy inniey-
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szg iak koniec stupa; gdy za§ wtym punkcie i
srodek ciezkosci wody przypada, wiec ten, zoba-
laigcym si¢ stupem, dwa razy mnieysza od iego
konca prezebiega drogg, czyli z dwa razy mniey-
sz¢y spada wysokosci. Pochylanie si¢ rur w na-
sze'y machinie, iest rzeczywiscie obalaniem si¢
stupow wody, ktore mozna uwazal za stoigce
srodkiem podstawy w punkcie $rodkowym walca
a (fig. 1), ktéry wcale nie zmienia mieysca swego
w czasie obalania si¢ tych stlupow, czyli podézas
obracania si¢ machiny. Skutek obalenia takiego
slupa nalezy wigc uwazaé, za skutek spadnienia
massy wody z potowy iego wysokosci; wigc rze-
czywiscie za poloweg tego, iakiby tlok spadaiac
z dwa razy wigksz¢y wysokosci mogt wydac: a gdy
ustgpienie wody z rury pociagnie za soba wypel-
nienie parg cal¢y rury tak iak walca ttokowego,
ktorg potem straci¢ trzeba, przeto skutek sity
w podany sposob uzytly, w poroOwnaniu z kosz-
tem otrzymania i¢y, wypadiby o polowe mniey-
szy iak przy uzyciu ttoku.

(L I& wypadek skutkowania teyze samcy ilo-
§ci pary, otrzymaliSmy podniesienie do iednéy wy-
sokosci tak ttoku iak i poziomu stupa réwno cigz-
kiego wody, ktérego iednak $rodek ciezkosci tyl-
ko do potowy tdy wysokosci'jzostat podniesiony,
1 z taki¢y tylko potem spa$¢ mogac, przez po-
wtorny skutek nie calg ilo$¢ sity uzytéy wra-
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Ca. Jednak dia nabytly predkosci, czyli przez
site rozpedna, moglby poziom wody nad wyso-
kos$¢ tloku zrazu postapi¢, i moglby ieszcze bli-
sko o potowe caléy wysoko$ci stupa podnies¢ sie;
woda wtenczas wynositaby blisko polowe wiecej,
a srodek cigzkosci wypadiby takze prawie o po-
lowe wyzey swoily pierwszej wysokosci. Wten-
czas spadnienie z polowy prawie wigkszej wyso-
kosci, 1 potowe ciezszej massy, albo obalenie si¢
o tyle przedtuzonego i obcigzonego stupa wody,
wydaloby skutek uzyteczny wyrownywanej skut-
kowi pochodzacemu z podniesienia tloka tg samag
iloscig pary, albo skutkowi cetnara z tey spada-
1gcego wysokosci. Otdéz gdyby stupowi wody w tym
momencie dozwolono si¢ wznosi¢; a wybroniono
opadnaé, np. przez klape w dolnym koncu rury,
to 1 $rodek ciezkoSci catey massy wody wyzey
pozostatby wzniesiony. Bylby to sposob reduku-
igcy zmnieyszenie skutku sily do mnieyszego u-»
tomku niz polowy, a teorycznie nawet do zera;
przeto i korzystny: ale zkadingd mialby swoie
niedogodnosci. Klapa z dotu stupa, a zgeszczona
para nad nim, spézniatyby predkos¢, zatem 1 site
strumienia, musialaby bydz wielka, ponizej ta-
kowej znayduigca si¢ znaczna ilo$¢ ptynu, zaw-
szeby przeto opadta; narescie otwieranie 1€yw'mo-
mencie gdy woda ma z rur wyplyngé, wymo-
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gatoby utycia znowu czastki sily, i skompliko-
waloby maching.

Dla tego wotalem innego uzy¢ sposobu, aby bez
zwigkszenia stopnia parcia pary i iy ilo$ci, mo-
zna byto srodek cigzkosci téy saméy ilosci wody
przenies¢ wyzey; sposobem tym iest: zwezenie
w dole, i w podobnym stopniu rozszerzenie w go-
rze rur dd. Przezto, z téy saméy ilosci wody wig-
c€y miescitoby si¢ w ich gornym niz w dolnym
koncu, przeto i wyz¢y przypadiby srodek ciezko-
Sci cal¢y massy; a zatrzymuigc t¢ samg dtugos¢ i
obszerno$c rur, tak ilo$¢ pary iak i iy sita, pozo-
stalyby niezmienione, chociaz zwigkszonym zo-
stalby skutek sity. Ten skutek niusialby o po-
lowe bydz zwiekszony, iezeliby mial wyrdéwnac
skutkowi spadaigcego podobnego cigzaru z konca
rury, co nastgpitoby dopiero wtedy, gdyby s$ro”
dek cigzkosci wody, mogt bydz tak wysoko po-
dniesiony, iak spodnia powierzchnia ttoku, czy-
li do samego gornego konca rury dd (fig. 9). To
za§ 1iest niepodobienstwem: bo cala massa wody
musiataby w gorze si¢ zebra¢, 1 to zebrac si¢ sze-
roko, ale w iak naycienszdy warszcie, aby $rodek
ciezkosci i1 poziom i€y w iednéy plasczyznie przy-
padly; stowem, musialaby chyba modz zaia¢
idealng ptasczyzne. Z takiéy niemozno$ci wyni-
knie przeto zawsze strata, i tylko iak naywig-
kszéin, ile mozna, zblizeniem $rodka ci¢zkosci do
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konca rury, takowa wypadnie iak naymnieysza.
W tym zamiarze mozemy przyda¢ skrzynie DD
(fig. 10) do koncow rur cnZ, téy obigto$ai co same
rury ale krotsze, mp. o potowe, a dwa razy szérsze,
ktorych wymiar podluzny przypadlby w poprzek
rury, i ktoéreby S$rednig czescig E (fig. 10) pota-
czone byly z bokiem rury dd od strony goérnego
czopa b. Przy wskazanly wielko$ci 1 potozeniu,
przyiagwszy wierzch skrzyni, czyli w niéy poziom
wody nn, na 9 stop wzniesiony nad poziom wody
f, wwalcu a, wypadnie $rodek skrzyni  czyli
srodek ciezko$ci wody w ni¢y umieszczondy, tyl-
ko pot stopy ponizey goérnego konca rury, gdy
w rurze na t¢ sama wysoko$¢, 1 na te samg site
pary, 4 parciu atmosferycznemu odpowiadajaca,
srodek cigzkosci 4| stopy ponizey przypada.
Teraz trzeba nam tylko potozenie i wielkos¢
skrzyn iako naykorzystni¢y ulozonych usprawie-
dliwi¢. Skrzynie te nie sg wprost na koncu rur
dd (fig. i0) przydane, lecz z boku, 1 wewnatrz
kota, iakie koniec rury opisuie, a to dla tego, aby,
gdy rura do potozenia poziomego przyydzie, skrzy-
nia nad nig przypadta, woda miata spadek, i
zniCy catkiem mogta odptyngé. Jak z figury wi-
daé, poziom wody ff w $rodku walca a, przypa-
da nad dolng rurg dds przezco, za wpuszczeniem
pary przez rurke JI, z walca «, do dolnéy skrzyni
D, tylko z téy skrzyni woda odptyna¢ moze, a w sa-
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méy rurze pozostanie si¢ iuz raz na zawsze. Ta
woda w rurze, tak iak sam materyal rur, z ic-
dnéy j drugiéy strony réwnowazac si¢ wzaiem,
na nadanie ruchu machiny wcale wptywaé niebe-
dzie, 1 zastagpi¢ moze tylko koto rozpedne. Cho-
ciaz ilos¢ wody ty iest taka iak w skrzyni, iednak
dla niskiego to iest az w potowic rury przypada-
jacego srodka ciezkosci, przydacby tylko mogla
potowe tego skutku, iaki wywiera sama massa
wody w skrzyni; wyprdznienie za$ rury kosztowa-
toby przeciez tyle pary, co wyprdznienie skrzyni:
korzystniéy zatem wypadnie wcale niewyprozniaé
rur (Z(Z, i tylko uzytkowaé z ciezaru wody obigtey
w skrzyniach. Rury te muszg pozosta¢ iednak tak
wielkicy $rednicy, aby woda niemi pre¢dko do wal-
ca a splyna¢ moglta. Lecz takowe z boku poto-
zenie skrzyn, zmnieysza takze skutek sily pary
jeszcze dwa razy o taka ilos¢, iak go iuz zmniey-
sza niedo$¢ w gore posunigty Srodek cigzkosci: bo
srodek skrzyni w naynizszoém icy potozeniu, przy-
padiiie w poziomie ss (lig. 10), o stop¢ wyz¢ly nad
poziom ff. Tym sposobem $rodek ciezkosci wo-
dy ¢ (fig. 10) poczyna spada¢ z wysokosci pot
stopy nizey od poziomu stupa wody ’rm, i przesta-
jc spada¢ w wysokosci stopy powyzCly poziomu

czyli punktu naynizszego tegoz stupa wody. Wy-
sokos¢ spadku ma si¢ zatem do wysokosci podnie-
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sienig $rodka cigzkosci wody iak f do 1; strata
wigc sity otrzymancéy w skutku ci$nienia pary wy-
niesie tylko I

Zmnieyszy¢ takowa strat¢ przez ieszcze wigksze
podniesienie $rodka cigzkosci wody, iuz wigccy
niemozna. Posungwszy wyzey cale skrzynie, trze-
baby i sprezysto$¢ pary zwigkszy¢, dla wyzszego
podniesienia poziomu wody. Chcac za$§ tylko $ro-
dek ciezkosci, wigc 1 $rodek skrzyni podniesc,
bez zmienienia wysokosci poziomu wody; trzeba-
by skrzyni¢ bardziCy sptaszczy¢. Ale gdyby te sa-
me ilos¢ wody miesci¢ miata, niusiataby w kto-
rakolwiek stron¢ bydz rozszerzong. Lecz roz-
szerzyC i3 w strong¢ osi rury dd niemozna: bo przez
to, iak si¢ iuz wzmiankowalo, odptyw z nizsz¢y
czesci skrzyni, w poziomem potozeniu rury dds
statby si¢ nic podobnym. Rozszerzywszy skrzy-
ni¢ w przeciwng strong, spadek calfy skrzyni
zmnieyszytby si¢ o ilo$¢ i€y rozszerzenia: bo $ro-
dek cigzkosci przestalby iuz spada¢ w znaczniey-
szCy ieszcze nad poziomem ss (fig. 10) wysokosci.
Rozszerzenie wigksze na boki, takzeby wielkich
nieprzyniosto korzysci, a utrudnitoby odplyw.

e. Z powyzszego dostatecznie si¢ tez Wwy-
jasnia: ze lubo $rodek ciezkosci massy wody nie-
spada pionowo, ale po ptaszczyZznie uko$néy de
(fig. 2) wraz z rurami dd si¢ spuszcza, niemoze
jednak, proécz tarcia w osiach zadna inna ztad

7



50

strata, czyli zmnieyszenie skutku nastgpi¢: bo kon-
cowa predkos¢ ciala po ptaszczyznie ukosnéy spa-
daigcego, icst taka sama iak z podobnéy wysokosci
wolno spadaigcego, przeto i skutek taki sam; a ro-
znica zachodzi tylko co do dlugosci czasu miedzy
poczeciem a ukonczeniem spadku, i co do dhugosci
drogi przebiezoncy. W tlumaczeniu naszém przy-
jelismy: ze $rodek cigzkosci, wczasie obalania si¢
stupa wody (fig. 9), opisuie tuk: wiasciwie iednak
odbywa si¢ ruch iego nie w tuku, ale w plasczy-
znie de (fig. 2). Wzigwszy przeciez na uwage, ze
si¢ nieodbywa w linii, lecz w poétkolu po téy ptla-
sczyznie, 1 ze len S$rodek cigezkosci w rownéy
zawsze zostaic odlegtosci od $rodka ruchu czy-
li punktu o (fig. 2), tak wlasnie iak gdyby si¢
w luku promienia od odbywal, wszelkie z odby-
wania si¢ ruchu po tern luku wyprowadzone wnio-
ski, pozostaia w swoiy mocy.

f- To niepionowe, ale po ukosny plasczyznie
spadanie $rodka ciezkos$ci wody, dtuzszym iednak
przeciaggiem czasu od pierwszego r6zni¢ si¢ be-
dzie: ale, iak si¢ iuz wspomnialo, i to zadnego
zmnicyszenia skutku niezrzadzi. Czas obrotu ma-
chiny daleko wigcCy ieszcze i z téy przyczyny si¢
przedtuzy, ze machiny przeznaczeniem iest:
inne podrzedne machiny w ruchu utrzymy-
wac ; ile wiec innym ze swcCy predkosci ustgpi
o0 tyle sama powolni¢y musi si¢ obraca¢. Ta zatem
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si¢ podniesie czasie, a wraz z ta rurg ma opadac
w dluzszym, na zmnieyszenie skutku wptywaé
nie moze: bo lubo dla wzniesienia wody pr¢dzéy
para dziata¢ musi, niepotrzebnie za to wcigz dziatac;
stup wody wprawdzie opada powolnidy, ale przez
to na dluzszy czas rozcigga swoie dziatanie. Jezeli
woda do swoiego wstgpienia w rur¢ da wymaga
np. sekundy czasu, a shup i€y opada w przeciagu 5,
to skutek sitg pary zdziatany moze bydz tak iak
predkos¢ uwazany za 5 razy wigkszy, od skutku
sity iaki sprawnie spadek wody w tym samym
czasie. Ale tez w ciggu 5 sekund gdy woda spa-
da, para przez iedn¢ tylko sekunde potrzebnie
site wywieraé a przez t reszty czasu wcale nie-
dziata. Przeto pierwotny skutek sity pary pred-
ko zdziatany, rozciaga si¢ na dluzszy czas dziala-
nia zalczn¢y od niego sity cigzkosci wody, i wia-
$nie na tyle dluzszy, ile byl predszy. Zawsze
wiec w tein przelaniu skutku sily sprezystosci pa-
ry, na site ciezkosci wody, nie nastagpi w ostate-
cznym ztad wypadku zadna strata z przyczyny cza-
su, w iakiin skutek powtérny nastgpnie po pier-
wotnym, i przez iaki lakowy trwa.

Powyzszy wiec rozbior skutkowania pary przez
posrednictwo stupa wody, ten daie wypadek: ze
w dan¢y wielko$ci machinie tym sposobem okoto
o I zmnieyszylby si¢ skutek sity pary pierwolndy.
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za powigkszeniem machiny ieszcze si¢ zmnieyszy
z powodu oddalenia skrzyn od $rodka obrotu. Od-
dalatac skrzynie np. dwa razy wigcCy od $rodka
obrotu, to iest umieszczajac ie na koncu rury na 18
stop dilugiey, wtedy podwaiaigc sit¢ machiny, po-
trzebaby takze uzy¢ dwa razy gestsz¢y pary, iako
maigcey iuz do przemozenia nie ¢wier¢ ale polo-
we parcia atmosferycznego, to wiec pod wzgle-
dem oszczgdnosci pary zadnego nieprzyniostoby
pozytku. Zawsze przeciez o potowe mnieysza wy-
padtaby strata wynikajaca ze zmnieyszenia skutku
pary: $rodek bowiem ci¢zko$ci, pomimo, dwa razy
wieksz¢y wysokosci poziomu wodnego stupa, przy-
padiby zawsze tylko o pdt stopy nizly tegoz po-
ziomu, a spadatlby do tego samego iak wprzdody
mieysca. Wysoko$¢ spadku wynositaby przeto 16£
stopy; zatem nic o | ale tylko o  bylaby mniey-
sza od wysokosci podniesion¢y wody, zkad pocho-
dzi, ze takie tylko bytoby takze zmnieyszenie si-
ly pary. Strata zatem w nowey machinie z posre-
dniego uzycia massy wody do otrzymania sity dzia-
faigcCy, nie tylko mato znaczy, ale zmnieysza si¢
ieszcze w stosunku prostym wielkosci machiny.

Zaledwie podobno potrzeba mi zwraca¢ na to
uwage, ze w ciggu porownan skutkéw stupa wo-
dy i tloku, mysla tylko oderwaliSmy od niego tar-
cic 1 niedoktadno$¢ szczelnosci, i ze tylko bez tych
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na swoig stron¢. Przez to za$ straty ttokowych ma-
chin bardzo s3 znaczne, a iezeli, o czéni poznicy,
przewazaig straty nasz€y machiny, korzy$¢ znowu
na i¢y stron¢ padnie. Takze z dwoch w takowém
wyzCy zrobionem poréwnaniu przypuszczen: ze
caly opor skoncentrowany iest w wadze tloku i
stupa wody, tylko drugie iest rzeczywistém: bo
zawsze odpowiednioy danemu oporowi potrzeba-
by uzy¢ wagi wody w proiektowancy machinie;
gdy tymczasem na ten sam opdr tlok niepotrze-
bowat i niemogtby mie¢ t¢y wagi; ale potaczaiac
go z machinami podrzgdnemi, tak wielki iak ta
waga wyw ieraigcemi opor, na iedno, co do wypad-
ku ostatecznego wyysdzby musiato.

W koncu zastanowmy si¢ ieszcze nad r6zng wiel-
koscig sily, nie iuz w ogdlnosci machin roéznly
wielkosci, ale icdnéy i t¢y saméy machiny, ktéra
przez wplyw moderatora, iednostayno$¢ ruchu ma-
chiny utrzymujacego, iak w ttokowcy tak i w na-
sz&y, tylko ze innym sposobem, regulowac si¢
bedzie. Takowa mozno$¢ dziatania machiny we-
dlug okoliczno$ci z mnieysza sila, iak iest icy
maximum” zatem z mnieyszym skutkiem, konie-
cznie iest potrzebng: ho nic zawsze iednakowo wici-
kie opory mozna przeciw nicy stawiaC. Prze-
magaigc maty opodr, nastapi z wigksza predkoscia
obrot machiny, ktéraby bez moderatora pomnaza-
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fa si¢ wcigz; za iego za§ wplywem, wstrzyma si¢
takowe pomnazanie w krotce: bo za predszym o-
brotem machiny predszy takze obrot moderatora,
pociagnie rozpierzchnienie i podniesienie si¢ kul
P(fig. 5), nastegpnie za$ zblizenie ruchomego gwoz-
dzia i do stale utwierdzonego gwozdzia A, przeto
skrocenie czasu przez iaki kurek g zostaie otwar-
ty, a z t¢y przyczyny i wyyscie mnieyszCy tylko
ilosci pary zrury dds zatem i wniyscie iuz mniey-
sz€y ilosci wody do skrzyn D D, sprawi powol-
nieyszy i iednostayny obrét cat¢y machiny. Odwro-
tnie znowu, za powigkszeniem oporu, zwolni si¢ zra-
zu ruch machiny w pierwszym momencie, opadng
zaraz 1 kule moderatora, nastapi wicksze oddale-
nie gwozdzia i od 7/, wystapi wigcey pary, wniy-
dzie nato mieysce wiecey wody do skrzyn, i ma-
china zacznie silni€y dziata¢, i wrdéci znowu do
pi¢rwszCy predkosci. Tym sposobem w tych tak
iak w ttokowych machinach, bedzie mozna przy
réoznym stopniu oporéw, bieg ich utrzymaé w ie-
dnakowc¢y predkosci, byle tylko iak tam lak i tu
opory nieprzechodzity pewnéy granicy, i nieprze-
szty maximum sity. Rozny stopien sity w iedncy
i teyze samCy machinie, zaleze¢ wigc bedzie od te-
go, iak si¢ iuz mowito (§ i0), ile si¢ pary z skrzy-
ni D na zewmatrz wypusci: bo w miar¢ iloSci po
zoslaléy w niCy pary, woda wyz¢y lub niz€y w nig
wstapi, wiec mniejsza lub wigksza cigzy¢ bedzie
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iloscia, stabiej lub silniej maching poruszy, nie-
pociagaiac przeciez wiecej oprocz tylko stratj ta-
kiej ilosci parj, iaka bedzie odpowiednia wywar-
tej sile (§ 10). Maximum dziatania machiny,
wjpadnie przeto wtedy, gdy para prawie cal-
kiem ze skrzyni wypusci sig, i iezeli ggstos¢ pa-
ry w walcu a w takim bedzie stopniu, by i€y spre-
zysto$¢ zdotata wpedzi¢ wode w gore do samego
konca rury dd; dla tego zabezpieczaigca klapa
kotta, musi odpowiednie do tego maximum cisnie-
nia bydz obcigzong. Przy nieco zwigkszonej spre-
zjstosci, np. przez nieostrozne obcigzenie kla-
py kotta, mogtaby iednak woda ze skrzyn gora
wyleci¢, a za nig narescie i para ze S$rodkowego
walca a tedy wyplynaé. Zapobiegaigc temu przy-
padkowi, mozna na wierzchu skrzyn, w rurze pa-
r¢ wypuszczaigeCy, przed kurkiem g-g da¢ wen-
tyl w (fig. 11) z dgtego metalu gatunkowo lzeyszy
od wody, ktéory w préznly rurze bedac opadnigty,
nietamowalby drogi wychodzacey parze, podnie-
siony za$ od podplywajacego poziomu w'ody xx” i
wcisnigty w otwor, zamknatby dla wody to wyy-
scie. Wysoko$¢ poziomu wody w skrzyni po ten
wentyl tr, moze wigc uwazac si¢ za granice¢, 1 O-
raz za miar¢ naywiekszego dziatania machiny.

14. Nie catkowita przeciez sita pary spotrze-
bowancy, iak w kazdej inn¢y tak 1 wtéy machi-
nie, bedzie mogta bydz obrocong na wyprowa-
dzenie korzystnego skutku, to iest ruchu machin
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podrzednych, czyli na przezwyci¢zenie samych
oporow pozytecznych; ale cze¢s¢ iy koniecznie
ging¢ musi na odparcie opordw nieuzytecznych
sam¢y machiny. Wszakze tlok niemoze bez tar-
cia, poruszania i dzwigania istotnie niepotrzebnych
czgsci, 1 przepuszczania bokami pary, ruchu odby-
wacé; a woda w nasz€y machinie niemoze znowu
swego Srodka ciezkosci do konca rury podniesé,
a spadaigc musi z sobg dzwigaé takze istotnie nie-
potrzebne czesci, i niemoze si¢ obey$¢ bez obra-
cania rur, i zrzadzenia przez to tarcia w osiach.
Tak wiec z iednCy iak drugiCy strony sa szkodli-
we opory, ktére od pozytecznych odtraci¢ nalezy,
a korzy$¢ padnie na stron¢ t¢y machiny, na ktorg
przypadnie wigksza reszta. ZatozyliSmy tez sobie
tylko znaczni¢y zmnieyszy¢ te strate: bo usunaé
ig iest niepodobienstwem. Niespuszczaymy prze-
to z uwagi, ze ilo$¢ potrzebnly a spotrzebowancy
pary nie iedno znaczy, ze chociaz iedna oka-
za¢ si¢ moze potrzebna ilo$¢ pary na bezposredni
skutek w dwodch réznych machinach, przeciez ie-
dna z nich wicc€y od drugi¢y spotrzebowaé moze
pary, iezeli i¢y wiecéy dla braku szczelnosci
wprost traci¢, 1 wigc€y niepozytccznych opordéw
do przezwycigzenia mie¢ bedzie.

Juz oznaczong zostata (§ 13) strata w proie-
klowan¢y machinie z lad pochodzaca: ze wyso-
kos¢ spadku $rodka cigzkosci wody iest mnicysza
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iak wysoko$¢ podniesionego i€y poziomu. Strata
takowa ieszcze si¢ zwickszy przez to: ze skrzynie
1uz si¢ nieco opuszcza , nim si¢ ieszcze wodg cal-
kiem napeilnig, i ze nim rura zupeklnie opadnie,
skrzynia nieco wprzdd ieszcze musi bydz dla pa-
ry otworzona, aby woda miata dostateczny czas
do wyyscia, 1 pozniey nieco zamknigta, aby pomi-
mo sily odsrodkow¢y woda mogta odptynaé. Przez
to wigc cata wysokos¢ spadku wody ieszcze sie
wiecCy zmnieyszy w porownaniu do wysokosci,
do iaki¢y poprzednio musi bydz podniesiona. Na-
lezy wiec i te ilos¢ wysokosci, o iaka spadek
zmnieyszony zostaie, odtraci¢, lecz zmnieysze-
nie to, iak daley zobaczymy, malo wyniesie.
Nieuchronnym od ruchu kotowego iest: bezuzy-
teczny opor, w $rodku niego umieszczony, to iest,
op6ér podpory na ktoréy si¢ czopy osi wspicraig.
Podpora ta zwraca cigzaca mass¢ wody na bok, 1
wytrzymuie i¢y nacisk, zkad tarcie wynika. W pro-
iektowanCy machinie tarcie ogranicza si¢ prawie
tylko na osi bb (fig. 5), i do mato znaczacych kur-
kow. Chociaz na dolnym czopie nayvxigcé€y spo-
czywa massa wody w machinie uzyta, i gldwna
cze$¢ samCy machiny, tarcie to iednak bedzie
mate w poréwnaniu z tarciem tluku u zwyczay-
nych machin. Na umnieyszenie iego wplynie tak-
ze powolny obrét machiny: bo tu ieden obrét osi
nastagpi w tak dhlugim czasie, w iakim tlok kilka-
8



krotnie w walcu tam i napowr6t poruszy¢ si¢ iest
zmuszony, chociaz $rodek cigzkosci massy wody
tak predko iak i ttok porusza¢ si¢ begdzie. W zwy-
czayn¢y machinie, dla utrzymania szczelnoSci,
aby para nieprzeszta z iedn¢y na drugg strong,
tlok chodzi¢ musi bardzo ciasno w walcu, a pret
iego podobniez ciasno w otworze gornego dna wal-
ca; na co wiele idzie sity pary. Natomiast tu stup
wody pomyka si¢ tam i1 napowr6t, a tarcie iego
o §ciany rury, w ktorCy si¢ pomyka, iest prawie za-
dne: bo pierwsza warszta ptynu, ze $ciang rury dd
stykajaca si¢, Ignie do ni€y i na mieyscu stoi, resz-
ta za§ wody porusza si¢ iakby walec w kanale
takze z wody utw orzonym ; tarcie za$ miedzy se-
memi czastkami wody prawie iest zadne. Ubywa
takze tarcie wosiach kota rozpgdnego, wahacza
1 posrednich cze$ci ruch do nich przenoszacych:
albowiem czgéci te nie s3 w proiektowandy ma-
chinie potrzebnemu

Nareszcie , lubo oporem szkodliwym machiny
wprost nie 1iest, wszelako do szkodliwo$ci nie-
odtagczney od machin tlokowych nalezy niemozno$é
utrzymania doktadnéy w nich szczelnosci, ato
dla niepodobienstwa zblizenia zupelnego powierz-
chni tloka i walca do siebie. Tak zblizy¢ si¢
moze tylko ptyn kroplisty Ignacy do powierz-
chni cial. Takiego uzywam tez do zamknigcia
wychodow pary z walca [z, zanurzajac otwory
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rur' dd W Wodzie tu zawartey, i o lakiem tylko
zamknigciu, powiedzie¢ mozna ze iesl hermety-
czném. Ta gléwna korzy$s¢ sama kilkakrotnie
przewazy opory szkodliwe nowéy machiny, a ko-
niecznie z ruchem obrotowym potaczone, o kto-
rych wyz¢y si¢ méwito.

Mato znaczacy opor ze zginania rzemieni pocho-
dzacy, dzieli nasza machina ze zwyczayncmi.
Opoér za$ powietrza niezasluguie prawie na uwa-
ge: nic bedzie On zapewnie wigkszy iak zwy-
czaynyeh kot rozpednych, ktore wprawdzie sta-
wiala przeciw powietrzu mnieysze powierzchnie,
ale za to predzey go tez z mieysca usuwaé
musza.

15. Skfad podanéy machiny iest tez proscieyszy
iak innych: niepotrzebnie ona tyle iak inne wenty-
low, kurkéw, pomp, obywa si¢ bez wahacza, bez
mechanizmu zamieniajagcego ruch prosloliniyny na
obrotowy. Potaczenie czgsci odlanych uskute-
czni si¢, iak zw'ykle, za pomocg szrub, mieszczac
posrodkicm kit. Samo podobne utwierdzenie rur
dd w walcu a nada im potrzebng moc, ktéra le-
szcze zwigkszy¢ bedzie mozna, laczac konce tych
rur iedne z drugicmi za pomocg krzyzuigcych sig
pretow 11 (fig. 5).

16. Wykonanie machiny bedzie daleko talwiey-
sze iak innych. A pod tym wzglgdem, to naywiek-
szey iesl wagi, ze oprocz dwoch osi niepolrzebu-
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ie zadnéy inn€y z wigkszych sztuk mie¢ troskli-
wie toczonych; lecz wszystkie moga, tak iak
z odlania przychodza, bydz uzytemi. Niepotrze-
bnym nadewszystko staie si¢ toczony wewnatrz i
polerowany walec, sztuka gldwna i naytrudniey-
sza do zrobienia, przeto tez najdrozsza w zwy-
czaynych machinach. Wszakze wyptywaigca ko-
rzy$¢ z t¢y iedynéy okolicznosci, nawet bez wi-
doku umnieyszenia innych wad machin ttokowych,
iuz za dostateczny miano powod do szukania aby
zastgpi¢ ie innemi, plynu kroplistego w micy-
sce ttoka uzywaigcemi.

17. Utrzymanie taki¢y machiny byloby takze
tatwieyszém anizeli ttokowcCy, 1 mnify kosztowne-
mi reparacye. Czesci ktore wymagaja smarowania,
to iest osie i kurki; znayduig si¢ tu zewnatrz,
iatjvy przeto bedzie przystep do nich; niepo-
trzcba za$ tu nigdzie tlustoSci wewnatrz tak iak
w zwyozaynych machinach w okoto tloku. Utrzy-
manie szczelnosci w nowcy machinie, dla nie-
przepuszczenia pary, potrzebne iest tylko przy
dolnym czopie i przy kurkach; nie tak za$ ta-
two moze tu bydz zniszczona. Gdy caly cig¢zar
ruchomoy czesci machiny wraz z wodg iest zwa-
lony na dolny czop ktory ukos$nie wzgledem
poziomu stoi, bedzie si¢ wige takowy na dot wcigz
zsuwaé, 1 na brzeg otworu silnie przypierac.
Daigc brzeg otworu w rurze «x (fig. 5) ksztattu
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stozkowego, 1 umieszczaigc iemu odpowiedni sto-
zek na osi  czeSci te tak dobrze w okoto do sie-
bie beda przystawaé, ze pary nieprzepuszcza,
zwlaszcza gdy si¢ z czasem wetrg. Szczelno$é
za$ matych kurkow nie tak predko sie zniszczy,
a zniszczong tatwo si¢ pozna 1 przywrdci. Nie tak
w machinach zwyczaynych, gdzie nadewszyslko
trzeba utrzymaé szczelno$¢ ttoku ukrytego we-
wnatrz walca, i preta w otworze goérnym, by sig
para obok nich nie przemykata. A gdy z iednCy i
drugiéy strony tloku ukrytego, na przemian raa
iest drugi raz niémasz pary, brak szczelnosci iego
tatwo bacznosci uy$¢ moze, a tak gdy niebedzie
dostrzezony, naprawa moze bydz zaniedbang, nie
tak predka 1 nie tak tatwa. Zupelna za$§ szczel-
nos$¢ obok ttoka nigdy niemoze do skutku bydz
przywiedziona, o nieszczelno$ci za$ obok stupa wo-
dy wcale mowy bydz niemoze.

18. Z opisania machiny szczegdtowego, widzimy,
ze wni¢y tak iak w zwyczaynéy machinie, sku-
tek pochodzi pierwotnie od dziatania pary; tylko ze
wzwyczaynych machinach para swa sprezystoscig
z mieysca usuwaigc tlok, porusza bezposrednio calg
maching; w opisany za$, para usuwaiac z miey-
sca wodg, ieszcze nieporusza machiny, ale dupie-#
ro podniesiona woda wracaigc przez swoy cigzar
do dawnego mieysca, to czyni. Sprezysto$¢ pary
wyprowadza wigc w uasz€¢y machinie skutek po-
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srednio, przez ciezkos¢ wody. Gdy iednak sita
spadku stupa wody, nie wyrownywa zupetnie sile
podnoszacey go pary, przez dziatanie wigc cigza-
ru wody nie wrdci si¢ machinie sita, ktorg wy-
warla para swa sprezystoscia; obrachowawszy za-
tem sile cigzacCy wody, niemozna bedzie za i€y
rowng potozy¢ site pary. Z wysokosci 1 czasu spad-
ku, oraz cigzaru wody w danéy wielko$ci machi-
nie, po odtraceniu oporéw szkodliwych, mozna
bedzie oznaczy¢ wielkos$¢ skutku uzytecznego, iak
zwyczaynie porownywaigc z sita pewncy ilosci
koni; a bez tego odtracenia i z dodatkiem ieszcze
innych przeszkod, doys$é sity pary, a z potrzebnly
sily pary i€y gestosci i ilosci, i narescie ztad po-
trzebna ilo§¢ opalu oznaczy¢. Wynalazlszy wiel-
kos¢ skutku uzytecznego z danfy wielko$ci ma-
chiny, tatwo bedzie mozna na kazda inng zadang
wielkos¢ skutku, oznaczy¢ wielko$¢ machiny. Jak
w zwyczayn€y machinie danemi s3 do obrachun-
ku czas i dlugo$¢ drogi przebiezoney przez ttok,
oraz powierzchnia, iakg ten przedstawia dziata-
igcey parze; tak tez i tu moga bydz dane czas
1 dhlugos¢ drogi przebiezoney przez S$rodek cigz-
kosci wody, i€y cigzar, wysoko$¢ i1 $rednica stupa.

Tym sposobem otrzymatoby si¢ rachunkiem
czysty skutek, od ktorego trzebaby odtraci¢ o-
pory szkodliwe, z ruchu obrotowego, i tarcia,
oraz strat¢ z nieszczelno$ci wynikajaca. Pierw-
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szy tylko moze bydz $ci$loy oznaczony, drugi nie
lak pewny do oznaczenia, trzecia prawie iest za-
dng: obrachunkiem przeto niemoznaby zupehnie
doktadnie czystdy straty przez opory szkodliwe
wykazaé. Wszakze i w zwyczaynych machinach, do-
piero doswiadczenie na iuz wykonanych machi-
nach nauczy¢ moglo, wiele na zniesienie prze-
szkod ubocznych machiny, z pierwotne'y sity od-
ciggna¢ nalezy. Dopiero a posteriori okazato sig¢:
ze na kazdy cal kwadratowy ttoku rachowa¢ mo-
zna, tylko potowe tly sity, iakaby si¢ wywiera-
ta bez oporow i szkodliwych przeszkdod w saméy
machinie polozonych. W nasz{y machinie, zdaie
mi si¢, ze strata niebedzie tak wielka, ale jaka-
kolwiek wypadnie, to takze dopiero doswiadcze-
nie wykaza¢by mogto. Obrachowanie zatem a pri-
ori czystego skutku, i strat sily pary, w zaden
sposob ustanowi¢ si¢ nieda z zupeing doktadno-
Scia, lecz tylko przez przyblizenie, iak si¢ tez
W koncu na przyktadzie okaze.

19. Opisana tu machina obywa si¢ bez skra-
plania pary, i iest wlasciwie z rodzaiu machin
wysokiego parcia: bo w nicy, tak iak w tych ma-
chinach, para dziala¢ musi przewyzka swéy spre-
zystosci nad cis$nienie powietrza atmosferycznego.
Niewymaga iednak bardzo zggszczonly pary, lecz
tylko mato co silnieysz&éy od parcia powietrza at-
mosfery. Dopiero w razie gdyby rury miaty prze-
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szto 36 stop dlugosci, sprezystos¢ pary o cisnienie
iedncy atmosfery musiataby bydz zwigkszona. Zby-
teczne przedtuzanie rur trudnemby iednak byto/
Wszakze sie przekonano, ze korzysci z powigksze-
nia parcia pary, nie s3 tak wielkie iak zrazu ro-
zumiano: bo wprawdzie im wyzly, tym coraz
mnieysza iloscig wolnego cieplika w réwnym
stopniu zwigkszaé si¢ moze sprgzysto$¢ pary, ale
zgeszezal si¢ tez musi zarazem, przeto miesci Sig.
¢y coraz wigcCy wtCy samdly przestrzeni; a w kon-
cu prawie wyrownywa sie ilo§¢ rozlanego ciepli-
ka utaionego tak w mnicy sprezystéy i rzadszCy,
iak w wigcCy sprezystCy ale zarazem gegstszCy pa-
rze . Ta zatem okoliczno$¢ nie wielkg daie
przewage machinom wysokiego parcia i bez kon-
densatora, nad innerni; aiczeli iakg maig, to ta
zkadinad pochodzi. W ogolnosci korzys¢ z wy-,
sokiego parcia tylko przy wielkiem, wielg atmo-
sferami powiekszoném parciu, znaczng wypasc
moze. Dwie machiny, iedna wyzszego parcia i bez
kondensatora, druga nizszego parcia, i z konden-
satorem, w ktorych np. para dziala silg 4 atmosfe-
ry, nieiednakowa przeciez ilo§¢ pary spotrzebu-
i3, lecz pierwsza iy wigc€y mymagaé bedzie..
W pierwsz¢y w ktoréy para skutkuige przeciw

(*) Biot-Précis elementaire de Physique - Paris i8a4.
T, a. pag. 698.



65

parciu atmosferycznemu dziata przewyzka 1 atmo-
sfery nad parcie iednéy atmosfery, taz para musi
bydz zggszczona na 14 atmosfery, i takag si¢ traci.
W drugidy zas, niskiego parcia machinie w ktoérey
para skutkuie w prozni, a przynaymnic¢y w bardzo
rozrzedzonym powietrzu, gdy iest sity f atmo-
sfery, dziala calg przewyzka nad zero; wigc w nicy
para tylko na 4 atmosfery iest zgeszczona, i taka
si¢ przez skroplenie traci; przeto, w tly saméy
objetosci, i po wywarciu iednakowcy sity, tylko
f téy ilosci, co pierwsza pary straci machina druga.
W machinach bardzo wysokiego parcia, o sile
wielu atmosfer, stosunek taki si¢ zmnieysza, i
wtedy tatwo zkadinad korzy$¢ na stron¢ wysokie-
go cisnienia 1 bez kondenzatora wypas¢ moze: ale
przy matem ci$nieniu, iakiegoby tylko w naszych
machinach uzy¢ mozna bylo, korzy$¢ pada na stro-
n¢ niskiego parcia machin, i Z kondenzatorem.

Latwo za$§ proiektowang maching moznaby u-
rzadzi¢ na sposob machin niskiego parcia, przez
przydanie kondenzatora« Tym koncem nalezaloby
z koncow rur dfl (fig. 12) sprowadzi¢ rurkami yy
pare przez gorng o§ b do kondenzatora i, ktéry na
teyze osi b osadzony, z nigby razem si¢ obracal,
podobniez iak i rurki yy. Przez rurki za$ 1,2,
nieobracaigcc si¢ ale stale umieszczone w czopie
1, ktéry wchodzi szczelnie w gérny otwor kon-
denzatora, moze bydz iednag 1,1, wstrzyknieta zi-

9
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mna woda, druga za$ 2,2, woda, po skondensowa-
niu pary na dnie kondensatora pozostata, moze
bydz wypompowang. Reszta machiny mogtaby po-
zosta¢ niezmieniong. Takowe urzadzenie skompli-
kowatoby nieco machine. Przybylyby, iak w zwy-
Czaynych machinach z kondenzatorem, pompy do
wstrzykiwania wody zirmmnéy, i do wyciggania o-
grzan¢y w skutku skroplenia pary. Nie malcy zas
iest wagi ta potrzeba pompowania i sprowadza-
nia $wipz€y zirnn¢y wody w tak wielki¢y ilosci,
iaki¢y potrzeba do kondcnzacyi, na co tez niema-
to z wlasnéy sity machina tozy¢ musi. Ilo$¢ zirnncy
wody, iezeli i3 na 100, iak w studniach bywa,
przypuscimy, 1 iezeli cieptem pary tylko do 4or
doydzie i€y ogrzanie, co iest maximum” musi bydz
18 razy wigksza, a nizeli ilo§¢ wody w tym sa-
mym czasie zawieraigcCy si¢ wdziataigcCy parze.
Takze w machinach z niskiem parciem, para nic-
dzialta wlasciwie w zupelncy prozni, ale tylko
w powietrzu do wysokiego stopnia rozrzedzonem,
co takze korzys¢ iy zmnieysza. Zawsze iednak
machina z kondenzatorem moze bydz korzystniey-
szg; dla tego podalem opisanie obudwoch, a ieze-
lim si¢ wigcly zastanawiat nad maching bez kon-
denzatora, tedy iedynie dla tego, ze iako na prosciey-
sz¢y, tatwi¢y bylo da¢ ogdlne wyobrazenie skta-
du i dzialania machiny.
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Nareszcie moznaby zamiast wody w $rodko-
wym walcu i w skrzyniach, uzy¢ merkuryuszu.
Przez to znacznie, bo 14 blisko razy na t¢ sarng
sitle, zmnieyszylaby si¢ machina, wymagaigc ie-
dnak zawsze na rowng site, rownly ilosci pary
do swego dzialania. Dla tego watpi¢ aby sam
wzglad zmnieyszenia machiny, mogt zwazy¢ ko-
szta drogiego metalu. Nadto taka machina musia-
taby troskliwi¢y bydz zrobiona, i z inneini ieszcze
bytaby potaczona niedogodno$ciami.

20. W koncu zobaczmy na przykladzie, iak o-
pory szkodliwe, i skutek machiny danéy wielko-
sci obrachowa¢ mozna. Przypusémy wielkos$¢ i
predkos¢ icy taka, iak w ciggu rozprawy; to iest:
dhugos$¢ rur g stop polsk: trzymaigcych w $redni-
cy stopo; obigtos¢ skrzyn taka iaka maig rury;
ilos¢ ich 6, a na predkos¢ iedncgo obrotu ro sekund.

Obliczajac wielkos¢ skutku w pordéwnaniu do
wielko$ci machiny mozemy zuwagi spuscié, czy
w ysokicgo lub niskiego icst parcia, i iak iest u-
rzadzony piec i kociot: bo w kazdCy sila sprezy-
stosci pary dziala tylko swa przewyzka nad spre-
zysto$¢ pow ietrza, w wnetrzu machiny rozpostar-
tego, przeciw ktéoremu nieuzytecznie ale konie-
cznie zarazem dziala¢ musi; iednak ta przeszko-
da w machinie z kondenzatorem tak iest mala, ze
prawie za IUC moze bydz uwazang. Ta przewyz-
ka stanowi zatem wiasciwg site pary czyli machiny.
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Jezeli wigc nie zc wzgledu na korzys$¢ z réznego
uzycia pary chcemy robi¢ poréwnywania, ale tyl-
ko ze wzgledu na wielko$¢ skutku, wszystko nam
iedno, iaka czeScig sprezystosci para na maching
dziata, a iaka iy czg§¢ ginie na odparcie nacisku
powietrza, gdyz chodzi tylko o okazanie: iakily
wielko$ci ma bydZz machina, aby za i€y pomoca
otrzyma¢ pewnéy wielkosci skutek, i1 ile zniego
ginie na opory szkodliwe, w saméy tylko machinie
potozone. Wszakze zatrzymaliSmy dawne piece i
kotty, 1 niezamicrzyliSmy zadnéy zmiany dazacoy
do powigkszenia iloSci pary na t¢ sarng ilo$¢ spo-
trzcbowanego paliwa, czyli oszczedzenia cieplika
1t. p.; mozemy przeto za zasade potozy¢: ze przy
uzyciu takich samych piecow’ 1 kottow, po odtra-
ceniu strat zich niedoktadnosci pochodzacych, re-
szta sity pary, taka bedzie w nasz¢y iak w innych
machinach, w poréwnaniu do ilosci strawionego
paliwa.

Bezposredni skutek dziatania pary iest: weci-
$nienie wody w skrzynie§ wigc wysokos¢ gorncy
powierzchni skrzyni, w potozeniu rury pionow¢m,
nad poziom wody w $rodkowym w'alcu, moze dac
zarazem miar¢ stopnia téy sity. Na przypuszczo-
ng wiec wysoko$¢ 9 stop, sita pary réwna wy-
padnic £ parcia atmosfery. Jezeli na wspomniong
dhugos¢, rura mie¢ bedzie stope S$rednicy, obig-
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tose i€y wyniesie 7] stop kubicznycli, i tylez o-
bigtos¢ skrzyn. Przypusciwszy 6 skrzyn, ktoére
raz za kazdym obrotem musza si¢ wyprozniac,
ieden obrot machiny kosztowaé bedzie st.
kub. pary. Na ieden za§ obrdt rachuigc ro sekund,
wypadnie na godzing 360 obrotow, zatem 153go
st. kub. pary na obrot sam¢y machiny. Aby ztad
wielko$¢ kotta i ilos¢ potrzebnego paliwa wypro-
wadzi¢, potrzebaby mie¢ dang leszcze iy gg-
sto§¢, 1 ilo$¢ przez zetknigcie i promieniowanie
straconego cieplika; ale ze, iak si¢ luz wyify mo-
wito, na przewyzke sprezystosci £ parcia atmo-
sferycznego, niekoniecznie ta sama w machinie
wysokiego i niskiego parcia pozostale gestos¢ pa-
ry; przeto wedlug tego, 1 wiadomych z do$wiad-
czen strat z rozpraszania cieplika, moznaby na
wskazang ilo§¢ pary, wielko§¢ kotta, 1 ilos¢
paliwa oznaczy¢. Gdy to iednak ze sktadem proie-
ktowan€y machiny niema wprost zadnego zwigz-
ku, i nicmoze postuzy¢ do oznaczenia sily ma-
chiny z danéy iy wielkos$ci, przeto mnify nas tu
moze obchodzi¢, iako rzecz wspdlna machiny na-
szy ze zwyczaynemi. Podlug przypuszczoney o-
bigtosci skrzyn, wypadnie ilos¢ wody taka iak
pary, to lest: 71 st. x. na iedng, co uczyni na
wage okoto 430 funtow: na wszystkie zas 6 wy-
pada 2620 f. czyli 20| cetnaréw polsk. Gdy ie-,
dnak raz wraz trzy.tylko skrzynie woda sa wy-.
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petnione, zatem tylko 12® cetnara, iako sita w ma-
chinie dziata¢ ciagle bedzie. I ta to sita za zasade
dalszego obrachowania musi bydz wzigta.

Srednica kota opisanego koncem rury wynosi
blisko 13 stop, wigc obwdd okoto 41; lecz punkt
wziety o pol stopy ponizéy konca, i zblizony
o stope do srodka kota, czyli punkt $rodka skrzyn,
innieysze opisywac¢ bedzie koto, ktérego Srednica
tylko okolo 10 stop wyniesie. Srodek ciezkosci
wody w kazd¢y skrzyni, opisuigc tak wielkie koto,
przebiezy za iednym machiny obrotem blisko 3a
stop diuga drogg: a przylawszy na ieden obrot o
sekund, wypadnie predkos¢ srodka cigzkosci mas-
sy wody 5£ stopy na sekunde: taka predkos$¢ iest
wlasnie §rednig w machinach ttokowych.

Predko$¢ wyz¢y wzmiankowana nie iest prze-
ciez tak wielka, aby i sita od$rodkowa zbyt wiel-
ka ztad wypas¢ miata, i przez to woda ze skrzy-
ni odplyna¢ nie mogta. Naywieksza predkos¢ wo-
dy wypada przy samdéy goérnéy S$cianie skrzyni,
iako w punkcie naybardzi¢y od $rodka obrotu od-
dalonym, tu zatem bedzie naywieksza sita odsrod-
kowa, wod¢ zatrzymuigca; a gdy si¢ okaze, ze i
ztad z tatwoscig ona sptywa, témsainém i z ka-
zdego blizszego punktu s$rodka ruchu obrotowego
to nastgpi. Sila odsrodkowa wody w punkcie
danym, w pewnc¢y odleglosci od $rodka ruchu o-
brotowego, rowna si¢ ci$nieniu stupa wody, klo-
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ten punkt obraca; czyli kolumnie taki¢y wysoko-
sci, ktor¢y predkos¢ wyplywu bylaby rowna pred-
kosci obrotu tego punktu. Otéz predkos¢ obrotu
konca rury iest 4 stopy na sekunde: a ze wyso-
ko$¢ stupa wody ma sie iak kwadrat z predkosci,
za$ predkos¢ wyptywu spodem rury wynosi 34
stop na sekunde, przy wysokosci stupa wody 17
stop, przeto predkosci na sekunde 4 stop wyno-
szacty, odpowie wysokos¢ stupa wody r'- stopy,
czyli niespelna 3 cale maigca. Wskutku sily od-
srodkow¢y, nicpodniesic si¢ zatem woda w koncu
rury nawet na 3 cale. Zapobicgaigc, zeby woda
nie pozostata w skrzyniach o tyle wzniesiong, ale
przeciwnie, dla dopomozenia, aby zupehie si¢ wy-
proznity, do$¢ bedzie takie da¢ nachylenie machi-
nie, aby podczas zupelnego opuszczenia si¢ rury,
spod skrzyni wypadl 3 cale nad poziom wody
w walcu $rodkowym; a wtedy, pomimo sity od-
srodkowcy, calkiem woda ze skrzyni odptynie. Ko-
niec rury wypadnie za§ wyz¢y, iezeli machina
mnicy iak na 45° bedzie pochylong: aby za$§ Sca-
le wypadl wyz¢ly, do§¢ o 1i stopnia zmnieyszy¢
pochylenie. Albo tez innego przeciw skutkom
z sity od$rodkowey uzy¢ mozna sposobu, to iest:
nie zamyka¢ kurka, par¢ do skrzyni wpuszczaja-
cego, gdy ona przypadnie w potoZzeniu naynizsz¢m,
ale dopiero poznicy, gdy si¢ iuz na nowo zacznie
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podnosi¢. Gdyby kurek zostat wtenczas dopiero zam-
knigty, gdy si¢ skrzynia o 2 stopy daléy posunie, czy-
li 3 sekundy pozni¢y od momentu, w ktérym rura
naynizsze wzi¢ta potozenie, natenczas odpowiada-
toby to przeszto 4 calowemu wzniesieniu si¢ spo-
du skrzyni nad poziom wody w walcu srodkowym,
i byloby dostatecznym, aby pomimo wywierania
si¢ sity odsrodkowey, woda iednak zupeinie ze
skrzyn wyptyneta. Tego tez sposobu uzy¢ wolimy.

Gdyby skrzynie mogly sie napetni¢ w nieskon-
czenie krotkim czasie, w momencie gdy ich $ro-
dek w ptasczyznie pionow€y nad osig stawa, i
znow tak predko wyprézni¢ w naynizszém swo-
iem poloZeniu na tey plasczyznie, wtedy massa
wody dziatalaby przez cala potowe obwodu, czy-
li na drodze 16 stop dlugiey, i przez caly prze-
cigg czasu 5 sekund. Uptynie iednak pewna czgs¢
tego czasu, nim si¢ catkowicie napetnig i wypro-
znig skrzynie , nim zacznie | ustanie cala massa
wody dzialaé: co zatem odtraci¢ nalezy od calcy
ilosci skutku pozytecznego.

Podczas wypelniania si¢ skrzyn, rury oddaig im
swoig wodeg, a same nowg ze $Srodkowego walca
sie napelniaig, 1 zawsze wcigz pelnemi zostaig;
tu przeto para dwoiakie dzialanie odbywa¢ mu-
si: to iest, utrzymywac¢ shup wody w rurze az po
i¢y otwor prowadzacy w skrzyni¢ ; powtore dzia-
fa¢ na wpedzenie wody do skrzyni. Im yvy;ey
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cu, przypadna, to iest: im mnicy rura z niemi si¢
przechyli i opusci, tym wigksza cze$¢ sity na
utrzymanie stupa wody, a mnieysza na iéy wpe-
dzenie wypadnie. I tak, gdy skrzynia do pionowe-
go przyydzie potozenia, w ktorém rzeczywiscie
ma si¢ zacza¢ wypetniaé, wtedy para bedzie mu-
siala utrzymac¢ stup wody w rurze si¢gaigcy az po
otwor skrzyni, wigc 8 stop wysoki, obroci przeto
tylko I swéy sily na wpedzenie wody. Mozna
wlasciwie rzecz tak sobie wystawi¢; ze stup wo-
dy podnosi si¢ ieszcze stop¢ wyzCy, to iest, na cate
9 stop wysoko az do konca rury, ale si¢ zarazem
skraca nieustannie przez uchodzenie do skrzyni
bocznym otworem. Predko$¢ wplywu tdy wody
bedzie zatem na poczatku napelniania nalezng ci-
$nieniu stupa wody 1 stope wysokiego. Gdyby
skrzynia na mieyscu zostawata, wtedy'stopniowo
napehiaigc si¢, predkos¢ wpltywu zmnieyszataby
si¢ W miar¢ podnoszenia poziomu wody, a zupel-
nie ustatby wplyw za doys$ciem poziomu wody do
wierzchu skrzyni, gdyby sita pary wilasnie g sto-
pom odpowiadata. Lecz skrzynia poczynaigc si¢
wypetia¢, niezostaie na mieyscu, ale si¢ obra-
caigc opuszcza si¢, przez to za$ zmnieysza Si¢ 1
wysoko§¢ otworu ktorym woda wstepnie do
skrzyni; a zatem poydzie, ze iuz teraz mnieysza
cze$¢ sily pary bedzie potrzebna na utrzymanie
10
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nizszego stlupa wody, a wigksza iéy cze$¢ bedzie
mogla bydz obrécona na wpedzenie wody; kloéra
zatem zwigkszg wniydzie predkoscig. Przypusémy
ze woda przez iedne sekunde do rury wplywa;
przez ten przecigg czasu $rodek skrzyni ubiezy
53 stopy; a pod koniec tego czasu wierzch skrzy-
ni przypadnie iuz w tey wysokosci, iak byl wprzod
i¢y spod; przeto sita pary, w'pgdzaiaca wode do
skrzyni, nie bedzie si¢ zmnieyszala, ale prawie
wcigz pozostanie réwna parciu shupa wody na i
stop¢ wysokiego, zatem i1 predko§¢ wptywu tak-
ze prawie bedzie iednakowa. Wysokos$ci stalcy
iedn¢y stopy slupa wody, odpowiada predkosée
wyptywu 8" stopy na sekunde: a poniewaz skrzy-
nia ma otwor takiCy saméy S$rednicy iak rura,
przeto wptynie w nig przez iedng sekunde 8| dtu-
gi stup wody toy grubosci iak rura. Ale rura ma
dhugosci g stop, przeto w tym czasie, nie cata ilos¢
w ni¢y mieszczacCy si¢ wody wptynie do skrzy-
ni, i potrzeba begdzie ieszcze i na wplynienie
reszty. Zatem przeciag czasu 1A sekundy, w kto-
rym wzniesiona skrzynia bedzie zostawaé otwarta,
wystarczy do iéy zupelnego napeinienia, co od-
powiada stop ubiezonly drogi: przeto iedeu
gw6zdz kurek zakrecaigcy, od drugiego odkrecaig-
cego, w takicm zostawa¢ musi oddaleniu. Czas ten
wypadnie iednak ieszcze krétszy dla tego; zc sita
odsrodkowa pedzaca wode w koniec rury, sama na
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przyspieszenie napelnienia wplywac bedzie, 1 ie
para moze mie¢ malg przewyzke parcia nad 4 at-
mosfery. Przeto odstep gwozdzi, kurek wykreca-
jacych tylko przez doswiadczenie doktadnie mo-
ze bydz wysledzonym. Co6 si¢ tycze oznaczenia
ztad wynikajacych strat, trzeba wzig§¢ na u-
wage: ze od samego poczatku otworzenia si¢ kur-
ka, skrzynia iuz si¢ zaczyna wypetiaé, i1 stopnia-
mi pomnazajaca si¢ ilos¢ wody poczyna iuz na o-
brot skutkowaé: przeto taki ztad wypadnic sku-
tek, iak gdyby potowa tly ilosci wody przez
pierwsze 3 stopy obrotu byla napelniong, albo
raczCy iak gdyby tylko przez stopy drogi ubie-
zonCy byla zupelnie prozna. Pottory stopy ubie-
zon¢y drogi poczawszy od naywyzszego punktu
kota, daic na wysoko$¢ pionowa niezupeine 5 cale
tylko; co wypada na czes¢, catkowiléy wyso-
kosci spadku wynoszacey dziewig¢ stop. Nalezy
wiec odtrgci¢ /-5- od cal€y ilosci skutku na stra-
te, ze spdznienia w napelianiu si¢ skrzyn po-
chodzaca.

Krotszy za§ czas, przez ktory skrzynie beda
otworzone, i mnieysza ieszcze stosunkowo wypa-
dnie strata, gdy skrzynie nie zupelnie beda si¢ na-
pelnia¢; co bedzie mialo micysce w razie potrzeby
zmnieyszenia skutku machiny, bedzie si¢ za$ usku-
tecznia¢ przez wplyw moderatora. Tylko na ma-
ximum skutku, aby zupehie skrzynia si¢ woda na-
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pehitla, potrzeba okoto sekundy czasu, i przez ten
czas, otworem kurka powinno wyys¢ 71 stop kubi-
cznych pary, wypychanéy sila rowng parciu  at-
mosfery; przeto dla wypuszczenia w tym czasie ta-
kiéy ilosci pary, otwor kurka powinien mie¢ w $re-
dnicy blisko 6 linii. Za zblizeniem si¢ gwozdzia ie-
dnego do drugiego, kurek przez mnieyszy przeciag
czasu bedac otwarty, iuz nie catey ilosci pary wyys¢
dozwoli, przeto i nie cala skrzynia wodg si¢ napehi.
Odpowiednig za$ odleglos¢ gwozdzi, iak si¢ iuz po-
wiedziato, tylko przez proby mozna utrafic. Tym
koncem na ruchomém ramieniu gwozdzia i (fig. 5)
znayduie si¢ wiele otwordw, w ktore zachaczacby
mozna sznur w mnieysz¢m lub wigksz¢m oddaleniu
od $rodka ruchu, przez co o wigksza lub mnieyszg
cze$¢ na te sarne predkos¢ obrotu moderatora, ie-
den gwo6zdz do drugiego zblizy¢ si¢ moze; proby
przeto naylepidy oznacza wybor iednego z otworow.

Wyproznienie skrzyn potrzebowac bedzie tak-
ze znacznego czasu. Wyyscie wody nie iest tak,
iak 1€y wniys$cie, wypadkiem parcia pary zgeszczo-
néy. Na wyplyw wody skutkuie wprawdzie para
rurka A do opadnigtéy skrzyni wpuszczona, ale
nie spycha ona tu bynaymnidoy wody. W szakze t¢y
sani¢y sprezystosci para iest wtenczas w skrzyni
co i w walcu $rodkowym, przeto woda znaydu-
igc si¢ posrodkiem dwodch par iednego stopnia par-
cia, w zadng stron¢ niemoze bydz przez nie po-
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pchnigta. W tym razie woda iedynie dla tego wy-
ptywa, ze i€y poziom w skrzyni iest wyzszy iak
w walcu srodkowym ; sitg wodg ze skrzyn wype-
dzaiaca, iest wigc teraz nie iuz para, ale sam
stup wody podniesiony w teyze skrzyni. Wnay-
nizszém potozeniu skrzyni, iy powierzchnia gor-
na wypada 2 stopy nad rurg, przeto tylez i po-
ziom w ni¢y zawartego stupa wody bedzie po-
dniesiony nad poziom wody w $rodkowym wal-
cu: albo wlasciwie tylko na 1J stopy nad poziom
wody w skrzyni, po odtraceniu 3 cali, ponizéy
ktoérych sita odsrodkowa niedozwolitaby opadnaé
stupowi wody. Zatem idzie, ze predkos¢ wyptywu,
przy niezmienndy wysokosci poziomu, bytaby pra-
wie 11 stop na sekundg. Ilos¢ wody mieszczaca si¢
w stupie maigcym 11 stop diugosci, a stope $redni-
cy, wyplywaiac otworem teyze wielkosci w skrzy-
ni, potrzebowalaby na wyptyw z niéy sekundg¢ cza-
su; ale ze w niéy mnieysza miesci si¢ ilos¢ wody,
1 iedynie taka, iak w stupie podobnéy grubosci, ale
tylko na 9 stop dlugim, przeto potrzebaby na wy-
ptynienie tylko Yt sekundy, gdyby poziom stu-
pa wody tloczacego ciagle pozostawat w iedny wy-
soko$ci. Ze za$ tenze podczas odptywania musi
opada¢, 1 w koncu doy$¢ do zera, przeto dwa ra-
zy powrolnieyszym stanie si¢ odptyw, czyli dwa
razy dluzszego wymagaé bedzie czasu, wigc 1ir
sekundy. Gdy iednak skrzynia niepoczyna dopiera
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wtedy si¢ wyprdozniaé, kiedy do naynizszego schodzi
potozenia, ale wprzdd gdy wyzéy icszcze iest'po-
dniesiona, przeto wyz¢y podniesionym przez to zo-
stanie takze i poziom wody w skrzyni nad poziom
w walcu $rodkowym; ztad cisnienie stupa Wody,
iako wyzszego, bedzie wigksze, a przez to i wy-
ptyw predszy. Gdyby skrzynia zostala otworzo-
na tylko sekunda wprzod, nimby do polozenia nay-
nizszego doszta, a wigc w odleglosci 35 stopy od
takowego, iuzby wtedy shup wody mial przeszto
3 stopy pionowego wzniesienia nad poziom Wody:
co przy opadaigcym poziomie datoby stopy
predkosci na sekunde; czas wyptywu wynidstby
zatem 1,26 sekundy, czyli okoto 14 sekundy. Gdy
zatem w naykorzystnieyszém dla wyptywu poto-
zeniu skrzyni, potrzeba sekundy, w naymnicy
korzystnérn za$ 1Tr sekundy, przeto S$redni czas
wyplywu wypadnic niezupetne if sekundy; zatem
przez taki blisko przeciag czasu powinien kurek
L pozosta¢ otwarty.

Juz dla zrzadzenia odptywu ze skrzyn, pomimo
sprzeciwiania sic sily odsrodkowcy, kurek / miat
si¢ zamyka¢ dopiero 3 sekundy pozni¢y mingwszy
ptasczyzng pionowa, a podlug przypuszczenia po-
wyzszego ma si¢ wprzod iedng sekunda otworzyc,
przeto caly przeciag czasu otwarcia wypadnie 13
sekundy, dluzszym bedzie zatem niz na sam wyplyw
potrzeba. Moéglby nawet leszcze nieco pozni¢y ku-
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rek / si¢ zamknaé: bo do przeciggu czasu otwar-
cia iego, nic takie iak do przeciaggu czasu otwar-
cia kurka  przywigzane s3 zmiany w dziataniu
machiny; dlatego tez gwozdzie, kurek Zporuszaig-
ce niepotrzebuig bydz ruchome, ale statg odleglos¢
5 do 6 stop powinny zachowaé. Cigzenie wody
w skrzyni iuz si¢ poczynaigc€y wznosi¢, bedzie
oporem szkodliwym, ale, dla mal¢y ilosci vvody
pozostaléy 1 krotkiego trwania, mato znaczacym.
Rurka x moze tez znacznie bydz obszerniejsza,
niz tego ilos¢ przechodzacly pary wymaga, aby
takowa na micyscc uchodzacCy wody iak naypre-
dz¢y mogta postapi¢, i przez to w wypltywie wo-
dy Zadne nic zaszlo opodznienie. Jednak woda nie
od razu, lecz przez caly wyzly oznaczony prze-
ciag czasu, ciaggle ze skrzyni bedzie odchodzita;
nieprzestanie wiec wcigz dziata¢ swoim ci¢zarem,
tylko ze coraz mnieyszym. Przeto ztad znowu ta-
ki wypadnic skutek, iak gdyby wciaz potowa ilosci
cigzyta, albo racz¢y cata ilos¢ wody tylko przez
potowe wskazandy dlugosci drogi niedziatata; to
iest, iak gdyby cigezar wody przestal dziata¢ w od-
legtosci 15, stopy przed naynizszym punktem ko-
fa. To daie na wysoko$¢ pionowa znowu niezu-
pelne 3 cale, czyli 3! cal¢y wysokosci spadku.
Nalezy przeto odtraci¢ i te -fs od calcy ilosci
skutku,/iakp na strate z zawczesnego wyproznie-
nia si¢ skrzyn pochodzaca.
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Zmnieyszenie skutkéw sily nastgpi, iak si¢
wciggu rozprawy wyjasnilo, ieszcze 1 ztad, ze
srodek cigzkosci wody nieprzebiega calCy wyso-
kosci stupa wody. Wysoko$¢ poziomu stupa pio-
nowego wody w skrzyni nad poziom wody w $rod-
kowym walcu wynosi 9 stop, ale wysokos$¢ srod-
ka cigzkosci massy wody, czyli punktu silnego,
iest tylko stopy: trzeba zatem poét stopy wyso-
kosci pionowcy spadku, odtracié, iako strat¢ na roz-
poczgcie spadku od punktu nizszego, niz sam po-
ziom wody. T¢y wysokosci, od ktoréy massa wo-
dy podnosi¢ si¢ zaczeta, takze $rodek cigzkosci
w swoim spadku dosiggna¢ nie moze dla tego,
ze w potozeniu skrzyni naynizszém, iy Srodek
przypada o stope powyzCy spodu: w t¢y zatem
wysokos$ci zatrzyma si¢ iuz §rodek ciezkosci w swo-
im spadkui przeto znowu iedn¢ stope wysokosci
pionowc¢y spadku trzeba odtraci¢, iako strate wy-
nikajaca z niemozno$ci osiggnienia podczas spad-
ku, przez $rodek ciezkosci, téy wysokosci, od
iaki¢y woda wznosi¢ si¢ poczeta. Pozostanie za-
tem tylko 71 stopy spadku dla $rodka ciezkosci
czynnéy massy wody.

Nareszcie, co si¢ dotycze straty z tarcia, ta-
kowe w czopach machiny iest naywigksze ; na to
wiec tylko potrzebuiemy zwrdci¢ uw'age: bo tarcie
wody w rurach przy ich obszernosci i matérn za-
gieciu, oraz tarcie w kurkach prawie nic nie
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znaczy. Dla ocenienia tarcia w czopach, trzeba
caly ciezar na te czopy zwalony obliczy¢. A na-
przéd, co do walca srodkowego,na przyieta grubosé
1 wysoko$¢ 3| stopy, kazda z plaskich iego po-
wierzchni mie¢ bedzie 11 st. kw.; powierzchnia
za§ krzywa 56, co razem 58 st. kw. uczyni. Dla
mocy dajmy grubosci S$cianom 1 cala, a zc na
stope kw. takiéy grubosci idzie 18 f. Zelaza lanego,
przeto cigzar calego walca wyniesie 10| cetnara.
Obwodd kazd¢y rury wode przepuszczaigey wynosi

stopy, dlugos¢ i1 stop, przeto powierzchnia ie-
dnéy 35 st. kw. a powierzchnia wszystkich 6 rur
wypadnie sio st. kw. Przyymuigc 4 cala na gru-
bos¢ tych rur, ktéreby i z blachy gwozdziami spo-
ion¢y bydz mogly, caly ich cigzar wyniesie 19
cetnarow. Na powierzchnig iednéy skrzyni wypa-
da okoto 27 st. kw., wiec na G skrzyn 162, eona
W'age, przyymuigc grubo$¢ iak rur, wyniesie 14|
cel: Woda w 6 rurach wcigz zoslaigca wynosi
23 cet. Woda 5 skrzynie na raz zawsze wypetnia-
jaca wynosi i12j cet. Caly zatem cigzar wyli-
czonych mass wynosi 8if cet. A na prety do po-
laczenia skrzyn i rur, na $ruby, rurki pomniey-
sze 1 t. p. przydaigc dla zaokraglenia liczby, 61
cet., caly ciezar, czyli nacisk czopéw na podpo-
re, nay wiecCy na 88 cetnardw przyigé nalezy. Ze-
lazne czopy maig chodzi¢ na mosigdzu, a z do-
$wiadczenia wiadomo: ze opdr tarcia tych me-
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talow po smarowaniu, tylko B prostopadlego ci-
$nienia wynosi, wiec zréwna si¢ 11 cetnarom.
Przyymuigc na $rednice czopa blisko 4 cale, wigc
na obwod 12 cali, droga iaka i1 cetnarowy cig-
zar, opOr tarcia stanowiacy, przebiezy w ro se-
kundach, wyniesie takze iedn¢ stope. W tym sa-
mym czasie, $rodek cigzkosci massy wody, 25 ce-
tnarowa site stanowiacy, przebiezy drogg piono-
wa 71 stopy, przeto z pomnozenia wspomnionych
cigzarow przez droge w iednym czasie przebiezo-
ng powstate iloczyny 11 1 187, tak si¢ do siebie
maig iak | do 17; trzeba zatem na tarcie Ty sku-
tku sity odtracic.

Z tego co poprzedzalo wypada: ze od spadku 9
stop, iako téy wysokosci, z ktorey, gdyby massa
wody wolno spadta, powtdérnym skutkiem oddata-
by catkowity pierwotny skutek sily pary, odtra-
CIWSZy:

na niezupeile opuszczenie si¢ Srodka cigz-

koSci WO ..coieoieieeieeee 1 stope
na niezupelne podniesienie si¢ iego . . 1 .,
N2 TATCIC...cciiiuiiiieiiiriieieeteeeesie e 1
na zawczcesny odptyw' wody . . . . ’
na zapozny wplyw wody........cccceenenne. i,

razem 2f stopy;

pozostanie zawsze iednak 6| stopy spadku piono-
wego, na skutek uzyteczny: a gdybySmy dla za-
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okraglenia liczby nawet 1 stopy ieszcze odtracili
na nieprzewidziane przeszkody, to i tak caltkowi-
ta strata naywiecCy iezcli doydzie do 3 sity pary.
Pomingwszy zatem inne korzysci dotyczace sig
raczCy wystawienia 1 utrzymania machiny, glor
wnie za$: ze si¢ mozna obeys$¢ bez toczonego i po-
lerowanego walca, oraz bez zamieniania ruchu
prostokreslnego na obrotowy; bez czgstéy napra-
wy; bez smaromania wielkich powierzchni ttoka,
ktérego nieszczelnosci dotad ieszcze skutecznie nie
zaradzono i t. p. znaczna wypadnie korzy$¢ iuz w sa-
mem skutkowaniu machiny. Korzy$¢ za$ takowa
znacznify ieszcze wzrosnie, powigkszaigc ma-
xching, iak to wciagu rozprawy si¢ okazalo: bo
z oddaleniem skrzyn dwa razy wigkszein od $rod-
ka obrotu, strata bylaby okolo potowy ieszcze
mnieysza, wi¢c niedochodzilaby | catkowitey sity
pary, gdy w zwyczaynych tlokowych, wielkich
nawet, machinach wynosi prawic potowe.
Przyymuigc wysoko$¢ spadku 6 stop, czysty
wwpadek iednego obrotu machiny bytby laki, iak
ze spadku 265- celL (cetnar=ioo ft.) z wy-
sokosci 6 stop w przeciggu 10 sekund: co odpo-
wiada odwrotnie sile, ktoraby taki cigzar w tym
samym czasie, do téy sainéy wysokosci podniesé
mogta; albo takily, ktoraby na godzing, czyli w360
razy dluzszym czasie, 9072 cetnardéw, czyli prze-
szto 185 metrow kubicznych (metr kub. = 24" cet.
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wagi pol.) wody do wysokosci 6 stop podnies¢ zdo-
lata; albo narescie takiCy, ktoraby do wysokosci
iednego metra (metr=135 st. 5 cali 8 linii poi.)
3191 metréow kubicznych wody na godzing po-
dnies¢ mogla.

Podtug P. Clement sila konia zdrowego doro-
stego, pracuigcego dziennie 8 godzin, moze bydz po-
rébwnana z sitg, ktoraby podnies¢ mogla na go-
dzing, do wysokos$ci metru, 100 metrow kubicznych
wody. Zatém oznaczony wielko$ci machina nasza
dziatataby sila przeszto 3 koni; a wlasciwie iako
sifa nieorganiczna, nieulegaigca tak iak muszkular-
na znuzeniu, niewymagaigca tak iak ona spoczynku,
zostaigc w ciagu dnia w dziataniu przez 16 go-
dzin, zastgpitaby 6 koni, a gdyby wciaz dzien i
noc dziata¢ miata, zastgpitaby blisko 10 koni.

Zwigkszenie ieszcze sily machiny zalezatoby od
i¢y powigkszenia i pomnozenia rur, czyli od zwig-
kszenia ilosci wody, 1 oddalenia i¢y wigkszego od
srodka ruchu obrotowego. I tak, machina o 6 skrzy-
niach a podwdéynych wymiarach, a przeto 8 razy
iuz wiekszag masse wody mieszczacych, miataby
site 80 koni. Gdyby si¢ zarazem skrzynie te od-
dality dwa razy wiecéy za przedtuzeniem rur
o tylez, wigc o 16 stop od $rodka gbrolu, przyby-
toby w owczas 8 razy wiecéy wody z dwa razy
wigksz¢y wysokosci spadaigcly, co 16 razy zwig-
kszyloby site machiny: wiec za powickszeniem



machiny o raz ieden na wszystkie strony, sita iy
bylaby réwng sile 160 koni. Podwaiaigc liczbe
rur, zamiast 6 daigc ich 12, podwoilaby si¢ ieszcze
ta sita. Nic iest za$§ niepodobienstwem bardzily
ieszcze zwigkszy¢ machine.

Koszta wystawienia machiny niepodobna iest
oznaczy¢. Tyle iednak pewno, ze gdy gltowna
sztuka, to iest, toczony i polerowany walec uby-
wa, sztuka ktora stosunkowo naywigcCy kosztuie,
koszta prosto odlanych i pospalanych czgsci nie-
wiele mogg wynosi¢, i pewno znacznie mnicy lak
odpowiedniey sity machin tlokowych.

Opisana parowa machina obrotowa, stacby si¢
mogla, ile mi si¢ zdaie, bardzo korzystng. Pra-
ktyczng droga przeciez dopiero, stopien korzysci
doktadnie moglby si¢ oznaczyé. Niemogac iednak
sam czyni¢ do$wiadczen, poddai¢ rzecz te nietyl-
ko pod sad narodowym przemystem interesuigcCy
si¢ Publiczno$ci, lecz nawet, za przyiemno$¢ wi-
dzenia urzeczywistniony wilasny pomysl, chetnie
ia oddai¢ na korzy$¢ kazdego, kto proby zechce
przedsigwzigsc.
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