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ТЕПЛОТЕХНИКА

Академик М. В. КИРПИЧЕВ и В. Н. СОЛОГУБОВ

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ПАРОВОЙ 
МАШИНЫ УЗКОКОЛЕЙНОГО ПАРОВОЗА НА ОСНОВЕ ТЕОРИИ

ПОДОБИЯ

К основным характеристикам паровой машины паровоза относятся 
расход пара на один ход поршня и1 и коэффициент индикаторного 
давления Эти величины определяются в зависимости от скорости 
движения паровоза w и степени наполнения цилиндров паровой ма­
шины е. По этим данным строятся графики функций ^ = / (е, w) и 
«!=/(£, w), которые являются исходными для построения других 
характеристик паровозной машины.

Величины иг и зависят еще от начальных и конечных парамет­
ров пара, размеров паровых цилиндров и золотников и других фак­
торов, которые обычно в принятой в настоящее время методике опре­
деления характеристик паровой машины не учитываются.

Применение теории подобия к исследованию термодинамического 
процесса паровой машины позволяет учесть влияние перечисленных 
выше факторов на этот процесс. П. К. Конаков, исследуя термодина­
мический процесс паровой машины паровоза нормальной колеи, уста­
новил (г), что критериальными характеристиками паровой машины 
паровоза нормальной колеи являются следующие:
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где pi — среднее индикаторное давление в ат, иг — расход пара на 
один ход поршня в кг, R— постоянная для перегретого пара, Та — 
абсолютная температура пара в золотниковой коробке, D — диаметр 
цилиндра в м, L — ход поршня в м, ра — давление пара в золотнико­
вой коробке в ата, ъ0 — коэффициент вредного объема цилиндра, d — 
диаметр золотника в м, а — величина открытия золотником парового 
окна в м, а* — скорость звука в свежем паре, определяемая по фор­
муле а* = I^KgRTa, п— число оборотов колесных пар в мин.

На основании второй теоремы подобия можно утверждать, что 
существуют зависимости

^=/(ПД а=/(ПД а =(1)

Эти зависимости подтвердились опытами с паровыми машинами 
паровозов нормальной колеи.

Паровые машины узкоколейных паровозов и паровозов нормальной 
колеи с термодинамической точки зрения являются одинаковыми, но 
отличаются своими геометрическими размерами. Рабочий объем паро- 
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вого цилиндра узкоколейной машины в 8—10 раз меньше рабочего 
объема машины паровоза нормальной колеи. Справедливость зависи­
мостей (1) для таких машин не была доказана. Поэтому обработка 
результатов испытания узкоколейных машин на основе теории подо­
бия представляет большой практический интерес.

Критериальная обработка результатов- испытаний, относящихся 
к узкоколейным паровозам типа 157 и ПТ-4, выполненная одним из 
авторов (В. Н. Сологубовым), показала (рис. 1), что опытные точки

Рис. 1. График а = 1 — узкоколейный паро­
воз типа 157, 2—узкоколейный паровоз ПТ-4, 

3 — кривая для паровоза нормальной колеи

достаточно удовлетворительно располагаются на кривой для парово­
зов нормальной колеи.

Такая обработка позволяет сделать вывод о том, что паровые ма­
шины узкоколейных паровозов и паровозов нормальной колеи подобны 
и что критериальные зависимости для этих паровозов являются тож­
дественными.

Этот вывод открывает широкую перспективу в изучении термо­
динамического процесса паровых машин на моделях. Такое изучение 
может быть произведено в лабораторных условиях наиболее полно и 
с минимальной затратой денежных средств.

Кроме того, указанный вывод дает возможность широко использо­
вать критериальные закономерности для паровозов нормальной колеи 
при проектировании и модернизации существующих узкоколейных 
паровозов.
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