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Z powodu art. inz. A. Stuckiego:

= rr - s o999 1
wprawnos¢ ekonomiczna maszyny parowej”.’

; L et . ;lub p,-sf—e‘ip‘i_—_o. s Ol (B
Niniejsze uwagi do artykulu inz. Skuckireo tycus sig | 2pp Oy :

czysto teoretycznej strony tej pracy, tak, iz podstawy i zalo- Wyrugujmy z tego ostatniego réwnania oraz z (2) pe 1 e,
zenia czynione przez autora pozostajs na jego odpowiedzial- | otrzymamy wyznaczniki:
nosel, a intuicya, jaka sig przejawia w tej pracy, pozostaje ; ¥ ,

zasluga jej autora. . ) | 9 Op; op;  de |
Autor powyzszej pracy najplerw stawia zadanie znale- | 9p. 2p, ' 3p, op, | /
zienia max p, przy warunku, ze e (patrz réwpanm 591 6,'P. V£S o 3; =0 Iub g de =P,y
Nr. 4) oraz p 1 p’ i m sa dane i stale, zas$ p, i p sa zmienne, - S L
| P <P opPr Pk

wyraz przytem dla e jest funkcya zmiennych Pe i pr. Podlug : ; e 4l
ogélnych zasad wynajdywania maximum, pisze za autorem: zauwazmy, iz drugi z tych wyznacznikow jest tozsamym z wy-
pi—}+ A . e = maximum i nastepnie: znacznikiem (1), a poniewaz ten ostatni wyznacznik po wy-

konaniu dzialaf przedstawia réwnanie WEi1ss'a, wiec 1 w tem

2 p; de y 3 S .
?f‘ 4% : — 0 ostatniem zadaniu winien byé zachowany ten warunek, lecz
9 Pe © Pe warunek ten utrzymuje w danem zadaniu pewng szczegdlng
ol rtosé! 7 : artosc ZNACTZC: . 3 6
op 1 (5357 0 wartosé! Azeby te wa,lto,sc wyznaczy¢, wyrugujmy z rowna-
B [ U _ ! i 8 . :
: 2 Pi ¢ Pr nia WEIss'A np. p, =P podstawmy w nasze réwnanie
= A . 1.
skad wyznaeznik: ‘ ] | ; i R o
ape Qe (2) lub (3), lub tez w réwnanie (8) inz SEUCKIEGO (ktore jest
M. P | : 1 identycznem z mojem (2), a otrzymamy z tego ostatniego:
Ty - {pp : A
i 2E (14 m) (H -—p ) —m (p —pi) =0,
32}/_- 3[);; Pr

: T - 0 przemnozeniu przez
Po wykonaniu dzialah wskazanych przez ten wyznacznik, | P° P ki D

otrzymamy t. zw. réwnanie WE1ss’sa w postaci: L+m).p' (p—pu)—m@p—p) =0,
D — P& pgpe B — —p,f. skad p = py, inaczej: ok 1;
pe P Pe P Pk
Lecz zadanie na tem sig jeszcze nie konezy, w dalszym ciggu | €0 PO podstawieniu w stosunek Werss'a daje:
rozwigzania rugujemy z tege ostatniego réwnania np. p,; t. j. s 7\ e )
e i 3 ” . . . 3 A
el P p
= o I : | Przy tym warunku jest to obieg, ktéry nazwal autor Zeu-

ner’oskim; ten obieg wigc jest idealnie najekonomiczniejszym,
P’ P przy zalozeniu, ze p, p' oraz m sy wielkosci dane, za$ p, i py sa
e={U+m = —m D : zmienne,

) P . Gdy wige stosunek Wriss’a w jakimbadz rachunku be-
skad mozemy oznaczy¢ p; przez e; a po otrzymaniu w ten spo- | dgie zachowany, to jednakze, tylko taki obieg bedzie ekono-
s6b wartosci dla p,, mozemy oznaczy¢ réwniez p,. Teraz miczny, w ktérym ten stosunek:
mamy zadanie w zupelnosci rozwigzane, gdyz Pe i P Wyrazi- -
my przez m, p, p’ 1¢, 1 obliczymy Py, ktdre bedzie maximum. L,.__.fo s

Wartodei wige dla p, 1 pr sa juz ,w postaci okreélonej* P
i w danem zadaniu nie mamy juz nic do ,okreslenia“; gdy | Kazde odstepstwo od tego stosunku pociaga zbyteczne zuzycie
tymezasem z wyrazenia autora ,,naleZa'lloby mieé jeszcze jedno
réwnanie, aby z obu réwnah otrzymaé sprezenie i rozprezenie
w postaci okredlonej* moznaby sadzié, ze go nie zaspakaja
powyzsze rozwigzaniel ze pozostaje jeszcze cod do obliczenia,— |
do dopelnienia. b : ;

Nastgpnem zadaniem jakie postawil autor jest wynalez—
zienie ,jakie rozprezanie da nam najmniejsze zuzycie pary %)
przy pewnem kohcowem ci$nieniu sprezania p?*

podstawiamy w e (P. 7', str. 43 réw. 5) i otraymamy:

pary ioddala nas od idealnego minimum wyrazu ( = ) Z tej
P .

wiec tez przyczyny, przytoczony przez autora w przypadku
III-im obieg jest mniej ekonomiczny niz przy wskazanym tu-
taj stosunku.
p
O‘d —
)7 8ay e

-=1, ezyli, gdy: p, = p; Pe =p'; dla odréznienia

Zestawmy obecnie wzory dla e, p; i (E
\ Di

D

€ S

W danem wiec zadaniu poszukuje autor M = (—pf = P '
i tych wzordw od ogolnych przypisnje, w danym razie do

= minimum przy zmiennej p,; a wigc winno byé: s .
€ Pil (p ) znaczki m, a wiee Otl'zymamy:
i .

de op;

oM _ Pap "an P’ 1

—— T =z m = = =¥ = — p— my -

. = £ (1 4 m) = m - [(A4m)p mp] . (6)

- 26 TN Bl oz w (B :
skgd Pi s T OT]):: =0 . (2) Pim=[(1 -+ m) p' — mp] ln}f—f D e 0
z tego ostatniego réwnania, po wypelnieniu dzialah mozemy ( g ) 1 )
: . € o e o oy =N A= R

oznaczyé p,, dla ktérego (p.) =— minimum. Rozszerzmy je Pilm e %

dnakze to zadanie, uczyniwszy oprocz p. Jeszcze p; zmienng,

a wtedy réwniez bedzie: Rozpatrujac _powyisze zadanie z teoretycznego punktu

26 api widzenia, wartosci dla: m, pip’ sa dowolne i niezalezne od
i Big =T siebie, i dla wszystkich tych wartosci zuzytkowanie pary na
oM " op 2 Pr— o jednostke pracy wyrazi sig przez wzdr ().
P e Powinniémy obecnie zbada¢ wzory (6) 1 (7), dla jakich
wartosei m, p 1p’, otrzymamy obiegi nieodpowiednie do na-
Y Por. Przegl. Techn. No 4 1. b. = . : : [ : oy
) g szych celéw, pomimo, iz beda one ekonomiczne. Czynige np.

#) Dla dcistodci sformulowania tego zadania nalezaloby w tem : ! L2 / I
' 3 3 2 h wzorach m zmienng wartos$cia, mozemy wiel-
miejscu dodaé: ,na jednostke pracy‘. W DOWYZSZYyC m 8 8, y‘)

&
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kosei m nadad taks wartosé, azeby e = 0; t.j.

piszemy:

(1+m)p' —mp =20

, p
m = — 9);
e 93
" Np. gdy p=14; oraz p'=0,25; otrzymamy z wzoru (9)
m = 0,018, przy tych wiec zalozeniach obieg taki bedzie
pracowal bez pary; lecz latwo zauwazymy z wzoru (7), iz
w danym wypadku i p;, =0; obieg wiec taki nie ma praktycz-
nego zastosowanis, i maszyna parowa zbudowana na zasadzie
1
ﬁ p’) pracowalaby tylko na siebie,

z town, (6)

skad

tego obiegu |ze: m ==
t. j. praca rozprezania poszlaby na sprezanie, 1 w rezultacie
nieotrzymalibyémy z takiego silnika zadnej korzysci, chociaz
obieg ten odpowiadalby warunkowi 8-mu. Powyzsze wiec
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s$my: 1) szkodliwg przestrzen robié jak najmniejsza, t.j. dgzy¢
do limes (m)=0; 2} preznosé¢ pary doplywowej powinna byd
mozliwie wigksza, t. j. limes (p)==00; 3) pray wyborze war-
tosel dla p’ powinnisdmy mie¢ na uwadze nastepujace wzgle-
dy: obnizajge preznos¢ wyplywows p’, zyskujemy na ekono-
micznej wydajnosei obiegu (por. réwn. (8), lecz otrzymujemy
male (Pum), €0 wyraza réwn. (11), przy podwyzszeniu zas warto-
sci p’/, ekonomicznosé obiegu pogarsza sie, lecz otrzymujemy
wigksze wartosei dla pg.. Najwiekszg wartosé dla pm pray

P

zmiennej p’ otrzymamy gdy: p''=-. Zatem z réwn. (11)
] P y y gay- p A

najwieksze

(P im) = p'lne=p" . (13),

a przy tych wartosciach dla p’ (t. j.op = %) otrzymujemy:
1 1

rozwazania nasuwajg nowy warunek, ktéry zachowaé nalezy |
przy wyborze wartosci dla m, p ip’, nalezy bowiem azeby "

(14).
Pim == max przy zmiennych: m, p, p’, — t. j. azeby obieg oprécz |

(;)m :piln e:}o

swej ekonomicznosci na jednostke pracy, dawal jeszcze mozli-
wie najwigcej pracy podezas jednego obiegu. Wezmy wiec
teraz pod uwage rownanie (7) i przeksztalémy je w nastepu-
jacy sposob:

&
v

P =[P —m (p—p)]]n (10).

Wyeczytamy z tego ostatniego réwnania, ze wartosé dla p;.

powieksza sig, gdy m sig zmniejsza; gdy wreszcie, zmniejszajac

m, uczynimy m =0, wyraz na p,, przybierze postaé.
(pim)mzo (75 p, . %

W dalszym ciggu naszych rozwazan przyjmijmy w tym
ostatnim wzorze p jako zmienns, zauwazymy wtedy z réwna-
nia (11), ze p ., powieksza sie, gdy p bedzie sig powiekszalo, przy
wyborze wiec wartosci dla p nalezy staraé sig wybraé te wiel-
kosc¢ jaknajwiekszg,

Warunek ten ostatni jest zgodny z warunkiem, jaki
wymaga réwnanie (8), w ktérem z powiekszaniem p stosunek

(11).

€ o g i . . LS .

(ZT) znakomicle sig zmniejsza, czyli robige p mozliwie wigk-
tim

szem, otrzymujemy dwie dogodnosei, najpierw wzrasta spraw-

no$é obiegu (réwn. 8), nastepnie otrzymujemy wigkszg ilosé

przy pelnym obiegu tioka,

Inaczej warunki ulozg sig, gdy w powyzszych réwna-
niach uczynimy p’ zmienng. Skoro uczynimy p’ zmienng
wielkoscia, to réwn. (8) nakaze wybieraé p’ jaknajmniejsze,
gdyz ze zmniejszeniem p’ zmniejsza si¢ réwniez wyraz (;—) ,

sim
lecz z drugiej strony, zmniejszajgc p’, zmniejszamy wartosé dla
Pim podlug réwnania (11), przez co otrzymujemy obieg, ktd-
ry, chociaz bedzie ekonomiczny (gdyz réwn. (8) bedzie za-
doséuczynione), lecz da on nam male wielkosci pracy z jedne-
go obiegu tloka silnika, co moze nieraz by¢ niepraktycznem,
a nawet niemozliwem do wykonania.

Dla dalszych rozpatrywan znajdzmy max p,, gdy p’ jest
zmienng, w tym celu réwnanie (11) rézniczkujg podiug p’
1 pochodng przyréwnywam do zera, t. j.:

OPim P (L
— lnp &= — pl == | == O’
ap pl p p pl2
. - P 14
inaczej: In = = skad — =
) p ) ) p
lub —=E 03689 (12).
1 1
dzie: 0,368 R e
g I~ 2,718

Gdy wigc réwnanie (8) t. j. warunki ekonomicznosci obiegu
nakazujg nam wartosé dla p’ zblizaé do O, réwnanie (11) lub
(12) pokazuje nam azeby p’=0,368 p, t. j. azeby znacznie od-
sunelo sig od zera.

Dochodzimy w ten sposéb do pewnej sprzecznosci w wy-
borze wartosct dla p’.

Zadaniem tu jest koustruktora zblizyé do jednej lub
drugiej granicy, stosownie do ogélnych warunkéw samego za-
dania.

Streszczajac powyzsze wywody powiemy: Dgzac do naj-
ekonomiczniejszego i zarazem praktycznego obiegu powinni-

Z réwnania (13) widzimy o ile niepraktycznie jest braé
malg wartosé dla p’; otrzymujemy bowiem wtedy mate dawki
| pracy, co zmusza konstruktora do nadmiernego powigkszenia
ilosci obrotéw tloka.
{ Zdaje sie, iz zaradzajg tym sprzecznosciom, jakie wyste-
| puja w wyborze wartosci dla p’, silniki o wielokrotnem roz-
| prezaniu, gdyz wtedy wartos¢ dla p’ moze byé¢ dosyé znaczng
| dla kazdego cylindra, oraz kohicowe p’ moze przybraé¢ bardzo
| malyg wartosé.

Whioski powyzsze, oparte na rozwazaniach teoretycz-
| nych, powinny znale$é swéj wyraz w praktycznem zastoso-
| waniu, gdyby powyze] wyprowadzone idealne rezultaty mo-
zna bylo osiggngé przy budowie silnika, lecz tak nie jest,
zmuszeni jestesmy bowiem uczynié p, > p’, m > 0, oraz, ma-
jac na wzgledzie praktyczne niedogodnosei, robimy zwykle:

< D-
% 2\7/Vobec takich odstepstw od teoretycznych, wymagan,
nasuwa sig pytanie, czy np. stosunek WEIss'a winien byé za-
chowany, gdy np. zamiast teoretycznego p,—p' wezmiemy

p, > p', oraz, stosujgc w tym razie réwnanie p._ P

= Cczy
. Dr P’
winnismy jednoczes$nie obraé dla wielkosei p;:
.) L1 A
szl’-%, L) pPe<p;

czy tez, obrawszy p, > p’ i nie majac szezegblnych powodow
praktycznych do czynienia p; < p, pozostawi¢ nalezy ten
stosunek podyktowany przez teorye, t.j. pr =p?
Rozwazania poprzednie nakazujg nam obraé¢ p,—p’,
€

oraz pr = p, azeby ( )= minimum, czynigc zas P, > P’ ro-

bimy pewien blad kosztem oszczednosci zuzycia pary na je-
dnostke pracy; gdybySmy za$ jeszcze obrali p.<p, jak to
dyktuje réwnanie WEIss'a, popelniliby$my przez to jeszcze
jeden blad, wskutek czego odsunglibysmy sig jeszcze wigcej
od najekonomiczniejszego obiegu.

.

Trzymanie sig wige w danym razie stosunku = -

Dx (2
wplywa niekorzystnie na ekonomiczng strong obiegu.

Ten ostatni wniosek jest bez zaprzeczenia scislym,
a przytem dla naszej pracy o tyle waznym, iz inz. SrUCKI
w swoich wywodach stawia réwnania Weiss'a za konieczne,
uspakajajac sig w ten sposob, iz operuje jakimi$ korzystnymi
obiegami, gdy tymeczasem zachowanie stosunku danego od-
dala nas od idealnie korzystnego obiegu. '

= %’ daje obiegi nieekonomi-

P
czne, nieekonomiczne w tem znaczeniu, iz czynige w jakims
obiegu: py =p, lub: p, =p’, lub tez zachowujac obydwa te
réwnania, otrzymamy zawsze obieg ekonomiczniejszy, gdyz
ten ostatni obieg bedzie wigcej zblizony, lub tozsamy z obie-
giem ZEUNER'A, ktory jest przy powyzszych zalozeniach naj-
| korzystniejszy.

Takie wnioski dyktuje nam teorya wyprowadzona na
podstawie powyzszych zalozen.

Roéwnanie WEgIss a:

Poniewaz rézne praktyczne wzgledy nie pozwalajg nam
budowaé silnikow $cisle podlug przeblegu Zruner'a 1 musi-
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my odbiegaé od tych teoretycznych wielkosci, robige caly
obieg mniej ekonomicznym. 14l Jagen

Rachunek wige w tym ostatnim razie staje sig niemeto-
dycznym i zaczynamy postgpowaé ,poomacku®. '

Przyjmujac np. p, > p’ nie wiemy w jakich granicach
robimy krzywdg sprawnosci obiegu, zdawaé sig W tym razie
moze, iz czynige np. jednoczesnie py << p, krzywde tg choc
w cze$ci naprawiamy (co w rzeczywistosci tak nie jest, jakiem

to wyzej wylozyl). Nie znajac dobrze wplywow, jakie wywie- |

rajg takie odstgpstwa, obawiamy sig zbyt daleko odsungé od
teoretycznych granic, co czgsto polaczone jest z niedogodno-
sciami konstrukeyjnemi; lub tez z drugiej strony niepotrze-
bnie sig nieraz odsuwamy od tych granic, sgdzac, ze to nie

bedzie mialo wielkiego wplywu na sprawnos¢ obiegu. Azeby |

wige i w tych rozwazaniach wejs¢ znowuz na droge metody-
czng, nalezy zastosowaé inng drogg matematyczng niz te,
ktérasmy stosowali przy wyszukiwaniu najwigkszoscl lub
najmniejszosci. Nalezy w danym razie zastosowac rachunek

réznic skonczonych.
W tym celu wigc uwazajmy np.:
() =1 ey

P

jako funkeyg z dwéch zmiennych; m, pip' — prayjmiemy
jako dane; nadajmy nastepnie wartosciom p, 1 p; pewne przy-

(15)

rostki A, i hy, otrzymamy wtedy dla (»5

dla ktérej wyraz zaopatrze w znaczek hk, a wigc:

B i L \
o) = Tl o) - )]
Nastepnie funkcye ostatnig rozwijam w szereg Tavior'a,
a wigc:

(16).

e , of | of 1 a2f
= (P, Pi) + =— . I hy. - e 1
(['l' )h/: / (1)1’7 Pr) + 92)(“ i + D['l k —}—2 ! 3],)02 ! —I—
1 af Lyt o
+ o ap,, 5’[!5- & /Lg - /I/; + 2’ 4 D[)LZ - hk —i— TR el (17)
Zalézmy nastepnie, ze: p,==p'; py=p, to otrzymamy:
. . 3 1
foom=(") =—
i Imin P
. pln=—
{ p
oraz: . R — 0 i 22510
Pe ' Pk :

€ T r
w danym wigc razie ( 7 ) oznacza 1lo$¢ pary na jednostke
s Ink ' -

pracy, gdy .obieg nie bedzie idealnie ekonomicznym. Z po-
Wstzego wige otrzymamy:

i S 1 32](‘ 1 327" 7‘

) el [ =l Jy 2 o e e T
(‘2).'-);.;.-— (I)i)min_'_Q! apd THT Ay o e
i | ol Rt b (18).

21 3[)1.-2

Pochodne [ (p., px) wedlug p,i p; beds funkeyami pip’,
gdyz wedlug zalozenia, po’ zréZniczko?vaniu nalezy podste'm-
wié: po=20"; B=2D, & poniewaz m, p1p’ .wed¥ug zaloZer%wj
sg dane, otrzymamy Wsp(’)l.czyr}mkl przy h, i hx jako wartosci
eyfrowe, ktore bezposrednio wskazg nam wplyw przyrostkow
B, i h, (ktére sy odstepstwem od idealnego przebiegu) na
sprawnosé tego obiegu. . '

' Naszkicowany tutaj rachunek doprowadzony tylko do
drugiej pochodnej, daje wzory nastgpujgce:

i Ctm o 19|
R ETr i o
e (20),
: 2Pe - 0Pk
-y ul S SN @1).
ope® InZ ig Ja4m) —mp] p*

% poréwnania np. wzoréw (19) i (21) latwo zauwazy-
i

my, ze Wzor vl( /2 da wartosci wiele razy mniejsze od wartosci
] & Py g
przedstawionych przez wzor (19), z tego mozemy wniosko-
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| waé, 1z odstgpstwo /y od pr = p wywiera bardzo maly wplyw

na zmiane sprawnosel obiegu.
Biorac np. stosunek tych wyrazéw, otrzymamy:
o L m P
2y T (14m) T op
Zakladajac nastepnie: m = 0,05; p' = 0,25; p = 14
stosunek tych wspolezynnikéw przedstawi sig w cyfrze =
- 005 025
1,06 © 14
na wartosci dla p, prawie nie odgrywa roli na sprawnosé
obiegu, w stosunku do zmiany, jakg spowodowaé moze od-
stgpstwo h, od p,= p'. :
Te 1 temu podobne badania ezynione na tej drodze, da-
dzg nam metodyczne odpowiedzi na pytania, jakie sig nasu-
wajg przy projektowaniu silnikéw parowych; zapomocs tego

. 8’1)82

= 0,00085, t.j. w danym przypadku zmia-

| rachunku wiedzie¢ bedziemy w danym razie jakie odstepstwa
bedziemy mogli bezkarnie uskutecznia¢ i jakich przyjdzie

unikaé.

W wyzej wymienionej pracy inz Szuck: szuka naj-
mniejszoscl wyrazu <)) 'pl"Zy Jednej zmiennej p, 1 OtI‘Zme-
bi

je réwnanie, ktére oznaczyl No 8-ym. Naslgpnie autor do-

I .. | chodzi do wniosku, ze nie moggec wykonaé¢ obiegu matema-
1nng wartose, |

tycznie doskonalego, uwaza, iz wyraz 8-y, ktéry dla matema-
tycznego minimum = 0, dla praktycznego obiegu bedzie
posiadal pewns warto$¢é =4 1 te wartosé¢ przyjmuje=
=m (p -+ m—p"), jakoby z tego powodu, iz wyraz ten w mnie-
maniu autora jest niezmiennym dla wszystkich silnikdw.

Oté% postgpowanie takie jest teoretycznie niczem nieuza-
sadnione!

Dlaczego nie mam obraé sobie A = mp, lub = myy,

[ lub=p' 1 t.d., te wszystkie wielkosci sg réwniez wedlug au-

tora stale dla wszystkich silnikéw?

A zreszta stalosé tych czy tez innych wyrazéw nie daje
nam zadnej miary o blizkosci minimum, a wigc i o doskona-
losci obiegu i przeciwnie, gdybym byt skorym w swych wnio-
skach, to predzejbym' przypuscil, iz czyniac A=m (p+m—p’),
oddalamy sig znacznie od wlasciwego minimum, gdyz w bliz-
kosci matematycznego minimum wartosé 4 musi byé niewie-
le rézng od zera, gdy tymezasem wyraz: m (p - pr — p’), ma
dosé znaczng wartosé cyfrowa. Lecz to nie jest droga ma-
tematycznego wnioskowania, nalezy to uskutecznié meto-
dycznie.

Nastgpnie niczem autor nie uzasadnia stosowania wzoru
Weiss'a, ktory jest wlasciwym tylko w zadaniu przy szuka-

. . : ST
niu max. p; gdy ¢ jest dane; gdy za$ szukamy min. (77) wyraz
ten jest niczem nieuzasadniony ioddala nas od tej lna,jmniej-
szosel, jakem to wyze] wykazal.

Réwnania wige (18) i (15) postawione przez autora, nie
sg wywolane zadng, teorelyczng koniecgmoscig i nie objasniaja
one nas o jakiejbadz teoretycznej doskonalosci przedstawio-
nych przez te réwnania obiegéw.

Jezeli jako teoretyczng doskonalo§é obiegu bedziemy uwa-

zali minimum (}7), to znajdziemy Yatwo doskonalsze obiegi,
i

od obiegéw zestawionych przez autora w tabl. IT-ej, nastgpi
to gdy np. zmiennej p, nadamy wartosci nie wedlug ré-
wnan proponowanych przez autora, lecz wartosci wigee) zbli-
zone do p/,—zmiennej za$ p; blizsze do p, obiegi te ostatnie
bedg stanowczo ekonomiczniejsze od pierwszych.

Np. wedlug tablicy II-ej dla: p=>5; m=0,06; p'—=0,25;

' pe=0,802; p=146; p;=1,76; na zasadzie tych danych

otrzymamy: (i) S %76765 = 0,0863; gdy tymczasem nie

Ds : ;
stosujac sig do prawa WEIss'a 1 do réwnan przedstawionych
przez autora i czyniac wbrew tym réwnaniom np.: p.=0,4,
przy poprzednich pozostalych wartosciach, otrzymamy:

0,4 1,46

e = 1,06 o ‘*5 —r 0706 E —‘5— i 0,0673,-
pi=1,06.0,15 — 0,06 . 3,54 +1,06.0,4.1n (601) -
1,46 ’
—0,06.146.1n (6}25‘) — 0,863,
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Stosunek wige zapotrzebowania pary na jednostke pra-
cy tego ostatniego obiegu do tegoz zapotrzebowania w poprzed-
0,078
0,0863
wy obieg bedzie o 10% ekonomiczniejszym.

Jasnem jest, ze gdy nastepnie oprécz p, — 0,4 przyjmie-
my réwniez wartos¢ dla p, blizej p, np. p=3 (t. ). >1,46),
to otrzymamy jeszecze ekonomiczniejszy obieg i t. d.

W powyzszych rozpatrywaniach zauwazymy, iz, azeby

skad:

nim obiegu przedstawia sig cyfrowo: = 0,9, t.]j. no-

. L 3 ol € 3 . .
zbliza¢ sig do minimum ( ) , wartosci dla p, winnismy |
i

zmniejszaé (gdyz p. > p’), wartosci zas dla p; winnismy po-
wigkszaé (gdyz pr < p); gdy to czynié bedziemy jednoczesnie
iwtym samym wzajemnym stosunku, prawo WEIss’a nie be-
dzie przeszkodg w zblizaniu sig do ekonomiczniejszego obiegu,
p Pe .

Ty ey
w tym stosunku np. p, zmniejsze, to stosunek ten nakaze mi
powigkszy¢ pg, co jest zgodne z rezultatem powyzszego ro-
zumowania. Zastosowanile wige w danym razie stosunku Wer-
ss’a, jest wprawdzie pomocne w wyszukaniu korzystnego obie-
gu, lecz nie jest konieczne, gdyz ogélnem prawem powinno byé

gdyz to prawo przedstawia sig w postaci: -

zblizenie p, do p’ oraz p, do p w jakibadz sposéb, czy to za- |

chowujac prawo Wuiss'a, czy tez go ignorujae; prawo wige
‘Wxiss'A staje sig jednym ze szezegdlnych sposobéw sluzgeych
do dopigcia celu.

Wszystko wyzej przeze mnie wypowiedziane nie ma na
celu wykazania niepraktycznosci, proponowanych przez inz.
SruckiEGo obiegéw. W praktyce konstrukeyjnej czy tez wo-
gdle budowlanej spotykamy sig czesto z wymaganiami, ktdre
sg z sobg sprzeczne, zadaniem wigc konstruktora jest wpro-
wadzenie pewnego kompromisu pomigdzy te sprzecznosci,
czynigc pewne wymagania wazniejszemi, inne za$ usuwajac
na drugi plan; moze by¢, iz réwnania proponowane przez
inz. Szuckieco posiadajg te zalety, wydanie jednakze sagdu
o tem pozostawiam specyalistom danego dzialu nauki stoso-
wanej.

H. Czopowsks, inz.

I1.

Wstepna uwaga inz, CzorowK(Ego, Ze twierdzenie
WEISs'A p: p,—=pi: P/, ktéredaje maximum pracy p; pray pe-
wnem napelnieniu ¢ pary $wiezej, powinno nas zaspokoic zupet-
nie i nie pozostawia nic wigcej do okreslenia, jest w zasadzie
zupelnie sluszna i wduchumoich twierdzen. Lecz napelnienia
e pary $wiezej moga byérdzne, wskutek czego otrzymamy rézne
wartosei dla p, 1 pr, wyplywajace z réwnania WEIss'A p : p,—
—p;:p’, przy maximum pracy p; (a stalych p, p’i m), czyli:

=1 i pr=29().

Azeby zatem otrzymad S$cisle okreslone p, 1 p, nalezy
przyjaé pewne €, w razie bowiem przeciwnym mielibysmy dwa
réwnania z 3-ma niewiadomemi. To tez nalezy mieé jeszcze
jedno réwnanie, ktére zawieraloby stosunek miedzy p. i p:,
dla unikniecia dowolnego przyjmowania wartosci dlae. Wtedy
otrzyma sig sprezenie p; irozprezenie p, w postaci okreslonej,
a 7 tego dopiero najekonomiczniejsze napelnienie e pary $wie-
ze]. Nowe to réwnanie warunkuje sie minimalnem uzyciem

pary na jednostke pracy wykresu, a otrzymuje sig w postaci

réwnania (8)

(1 m) (p. — p') —m (p — pr) -+ mps (1n 5

— In

P 12—,
]

ktére to réwnanie migdzy innemi daje stosunek p :p=

= p. : p' =1, czyli stosunek zgodny z twierdzeniem WEgIss’a

i z minimalnem zuzyciem pary jednoczesnie.

Réwnanie Wgiss’a nie daje bezwzglednego minimum

. : . [ € .
zuzycia pary na jednostke pracy wykresu, czyli ( ) min, lecz

i
warunkuje tylko maximum pracy przy danem napelnieniu e
pary $wiezej.

Rozwijajac dalej Scisle teoretycznie réwnanie, warunku-

jace bezwzgledne minimum, (;—

i

) min., szukajac przytem p;

|

(max.) przy zmiennem przeciwcisnieniu p’, otrzymuje inz.
CzorowskT bardzo ciekawy warunek tego maximum pracy p;
w zaleznosci od p i p/, a mianowicie, ze dla otrzymania maxi-
mum pracy w cylindrze (wysokopreznym maszyny parowej
sprzezonej), nalezy napelnienie jego tak wybra¢, azeby prez-
no$¢ pary odplywowej (w przelotni) wynosila p’ = 0,368 p,
gdzie p oznacza preznosé pary $wiezej. Warunek ten moze
miec¢ praktyczne znaczenie dla maszyn sprzezonych, przewaz-
nie wydmuchowych, gdzie on jest latwo i z korzyscig dla
réwnego podzialu temperatur wykonalnym.

Réwniez ciekawy jost czysto matematyczny wynik inz.
CrorowsKkIEGO (rédwn. 191 21), zgodnie z ktérym odstepstwo
sprezenia pary p; od preznosci pary poczgtkowej p ma wplyw
mniejszy na rozchdéd pary, niz takie samo odstepstwo konco-
wej preznosci rozprezania p, od przeciwcisnienia p’. Prak-
tyczne doswiadczenia stwierdzily to samo, lecz w postaci czy-
sto matematyczne] tak ogdlnikowo nigdy tego dotychczas nie
wWyrazono.

Tylko nie nalezy z powyzszego twierdzenia wyprowa-
dzaé wniosku, ze odstepstwa te sg niezalezne od siebie; pozo-
staje wige pytanie, czy przy pewnem odstgpstwie preznosei
rozprezania p, od p’, lepiej przyjaé pr=p czy p <p? Na to
mozemy otrzymad $cisla i niezaprzeczalng odpowiedZ w sposéb
nastepujacy: Nalezy znalezé wielkosé p, przy danym p, > p/,

¥ e g ' : :
ktéra uczyni (17) min., czyli t¢ preznosé sprezania py, ktéra
4

uczyni przy danem koncowem ci$nieniu rozprezania p. zu-
zycie pary na jednostke pracy wykresu minimuimn.
Matematycznie rozwigzuje sig zadanie to fatwo. Ogdlnie

bYIO EI(1+m) De ———7"?.& (1)7
p 14
pi={lL+m) @ —p)—m@®—p)+
+ (1 4+ m) p.In g — mpy In gf (2).

Jezeli wiec —;— ma byé jaknajmniejsze, to nalezy pierwszs po-

3 (E 7)
Ps
2 Dk

maximum lub minimum w zaleznosci od znaku drugiej po-
chodnej,

(5]

[+

ot S LTy
2 Pr P’

Wstawiajge dla p; wyraz ogblny z réwnania (2), otrzy-
mamy, po odpowiedniem wyrugowaniu, réwnanie warunkujg-

chodng =0 1 z tego réwnania otrzymamy warunki

@3)-

m De Pk
. 1 et
pn+h+mp m”

ce minimum lub maximum % przy pewnem p, i stalych in-

nych wartosciach p, p’ 1 m.

(1-4+m) p. {ln %’;—— In %} — (14-m) (pe—D") +m (p—pr)=0 (&)

(E) min

Réwnanie (4) daje dla kazdego p., p, p’ 1 m inne sprezenie py,
a mianowicie po rozwigzaniu réwnania (1), przyjmujac m=0,05
nastgpujace wartosci:

1

a zatem (B).
Pr

pln 7

pa:.:?l]?rginoéé pary doplyw. p=4 6 8 10 12 14 kgabs.

—%ﬁ Preznosé rozprezania p.=08 08 08 08 08 08 , ,

EB\([ = sprezania  pr=1,88 2,59 3,18 3,64 8,93 41 , ,
=

E:“ Pregzno$é rozprezania pe=15 15 15 1,5 15 15 ,
—

=l » sprezania  pr=38 5,63 7,56 94 11 13 , »

Z powyzszych liczb widzimy, ze (2%) min. na wykres

przy pewnem p, nic wymaga sprezania az do poczatkowego
cisnienia, jak dotychczas powszechnie mniemano. Nastgpujg-
ce cyfry przekonajg o prawidlowosci przyjetych zalozen.



