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Ze predkosé rzeezywista doplywu pary podezas drugiej
polowy napelnienia jest znaezuie mniejsza od teoretyczne]
predlosel pary, wynika z rozpatrzenia linii doplywu pary do-
wolnego wykresu indykatora. Wiadomo jest, ze linia doply-
wu pary ma prawie zawsze charakter spadzisty, a prazcwaznie
w drugiej polowie napeinienia, gdy cisnienie pary silnie sie
zmniejsza; ale jezeli pomimo tego poréwnamy rachunkowo
(p. dalej) wielkosé tego spadku z predkoscig teoretyczna
chwilowego przeplywu pary, wynikajaca z wzoru (2), to spa-
dek eidnienia (podlug predkosel pary teoretycznej) powinien
by¢ zmacznie wiekszy niz sig w rzeczywistosel w wykresach
indykatora najbardziej dlawionych pokazuje. % tego wynika
bezposrednio, ze predkosé rzeczywista przeplywu pary pod
koniee napelnienia tego jest o wiele mniejsza od teoretycznej,

a niedobdr potrzebnej ilodei (objetosei) pary uznpelnia sig |

przez jednoczesne rozprezanie sig pary, znajdujacej sig w cy-
lindrze podezas napelnienia.

Podezas pierwszej czesei napelnienia przewaza doplyw,
a podezas drugiej rozprezanie i tworzy powolne przejscie do
wiageiwego rozprezania.

Z powyzszego wynika, ze: Okres napelnienia pary jest
wlasciwie bardzo lagodnem rozprezeniem, przy stale trivajacym
dopbywie pary swiczej.

Powyzsze zapatrywanie potwierdzajs takze wykresy
zdejmowane za pomoca indykatora (rys. 8). Nu kohcowi
bowiem napelnienia wskazujy one zwykle silny spadek linii
krzywej doplywu 1 lagodne przejscie do linil rozprezenia,
Tuz przy koneu napelnienia doplyw pary swiezej jest juz tak
maly, a rozprezanie tak widoczne, ze ostatniag cze$é jego nuwa-
zamy raczej jako rozprezanie, wskutek czego nastepuje nie-
znaczne znuniejszenie sig wielkosei napelnienia. Zmniejszone
to napelnienie ¢, nazwiemy tu ,napelnieniem pury*, w celu
odréznienia go od . napelnienia rozdzialu® e, oznaczonego
za pomocy przyrzadoéw rozdzielezych pary.

Napeinienie pary i rozdziafu. Stosunck tych napelnien
daje sie rachunkowo latwo oznaczy¢, a miaowicie: Oznaczmy
(rys. 1) przez p preznosé pary doplywowej, przez p’ preznosc
pary na poczgtku rozprezania, t.j. w chwili zupelnego zam-
knigeia otworun przeplywu pary, za pomocg przyrzgdow roz-
dzielezych, przez e, odpowiednie napelnienie rozdziatu, przez
gp Napednienic pary, zmniejszone, wreszcie przez m przestrzen
szkodliwa, to:

Py~ m) = p'(er + m),

i
g+ v

¢ oznacza dopuszezalny spadek cisnienia podezas na-

czyli: (3).
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pednienia.  Bez uwzglednienia szkodliwej przestrzeni bedzie:
B ol
cp P " : ;
-~ = . = 9, cO OzZnacza 2e:
€, P

wStosumek mapelnienia pary, do napelnieniv rozdzialu,
rawna s spadlowe cisnier pod koniee napelnienia® .
’

€ 1. .
Stosunek 2 = L — ¢ zalezy od dopuszezalnego spadkn
&r P
/
Sloddat B . . 2 WY
cisntenia -—, czyli tak zwanego wspdélezynnika dlawienia pa-
- A

ry 4. Podlug Hranax’'a preznosé pary przy rozpoczgciu
rozprezenia réwna sig p’ = p(L — V), gdzie p oznacza prez-
nosé pary w poczatku napelnienia, a wspolezynnik dlawienia
pary ¥ rowna sie: w maszynach parowych ekspansyjnych,
przy wielkosei szkodliwej przestrzeni:

m= 0, 0,05 0,035 0,025
¥ =0,1—0,2 0,05—0,15 0085—0,1 0,0—0,05,
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| a przy rozdziale pary kulisowym, t. J. np. w parowozach, gdzie
m=0,1 — 0,15
¥ =02 — 0,3,
Majace v rspolezynnik  dlawienia ¥, mozna znalezé wiel-
P’ &y ~|-m
po n

gdy 1 — % =9 = -

lkos¢ napelnienia pary e, = -
2, - m

ezyli bez uwzglednienia przestrzeni szkodliwej bedzie:
gy = (1 —®)e o (4).
Ale jeszeze w oinny sposéh mozemy oznaczyé stosunek
napelnien e, :e,, & mianowicie: przyjmujqc koniee napelnienia
pary w tem miejscu, gdzie wiclkosé ohworw zmiennego a jesl
laka sama, jak w punkcic martwym na poczqliae napelniconia,
Loj. rdwn sie wielkosco wyprzedzenia Lindnego v,. Pracdstaw-
my sobie zwykly rozdzial pary suwakowy, ktérego wykres
podlug Zweuner’a przedstawia rys. 2. Rys. 3 przedstawia
odpowiedni wykres pary. Wyprzedzenie linijne w punkeie

Wykres puary rozdziatu jednosuwalkowego,

-—1’\
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g
Rys. 3.

martwym: ¢, = [sin 5 — sin (§ — p)]. J oznacza tu kat wy-
przedzenia mimosrodu, a p kat korby przed punktem mar-
twym tloka, gdzie para $wieza zaczyna doplywad, t. j. kat
wyprzedzenia doplywu. 104 =y, zatem podlug powyzsze-
go przypuszezenia INF = IA 1 uwazamy, ze pray polozeniu
korby w punkeie # lub polozenin tloka w punkeie P, napel-
nienie pary jest skonczone. Ten sposéb oznaczenia napel-
nienia pary €, w stosunku do mapelnienia rozdziatu e, jest
o tyle zgodny z poprzednim wywodem, opartym na zasadzie
spadku = cisnienia p’:p, lub wspdlezynnika dlawienia pary

: VA e .,
$=1-—%=1—-"" 2e tu réznice tych napelnien w stosunku
= :

do biegu tloka przy jednem i tem samem wyprzedzeniu linij-
nem ¢, otrzymujemy jako rzut poziomy luku I/ = [4 na
bieg tloka, czyli PR = I'F sin oy, gdzie w; oznacza kgt korby
przy koficu napelnienia pary e,. Zatem bedzie:

[

1 —cos o, &p P 4
1 — cos (w, ;B—e,fﬂ'pr—l—{}' e 00

Biorge p w stosunku odwrotnym do ©;, wielkogé
1 — cos v,

[

1——con (ax + 1) (dla réznych p i w,, ale w granicach prak-
— COS (0 +

tycznie uzywanych) wypada prawie staly i réwna sig sto-
sunkowi ¢, ¢, albo p’:p lub 1 —9. (C. d. n).

Przyblizone obliczanie sieci elektrycznych.

Dokladne obliczenic sioci elektryeznej, o ile wskazane
sg miejsca obcigzenia, podane zapotrzebowania pradu i wy-
znaczone punkty zasilajgce, nie przedstawia zadnej trudnosei.
Najpierw oznacza sig przekroje, nastgpnie sprawdza sie spad-
ki napigeia, w najgorszym razie powtarza sie jeszcze raz to
samo obliczeniei na tem koniee. Przy znaczuej ilosei punktéw
wezlowyeh wypada rozwigzy waé caly szereg réwnan z wielo-

| ma niewiadomemi, co jest czgsto zmudne, ale w zasadzie bar-
| dzo fatwe  Gdy przejdziemy jednak z dziedziny teoryi do
| praktyki, napotkamy pewne trudnosei i watpliwosci. Prze-
dewszystkiem przed zalozeniem sieei elekirycznej nadzwyezaj
trudno  przewidzie¢ wielkodé i rozmmieszezenie obcigZenia.
GIéwni abonenci mogs okazaé sig w punktach, w ktorych
najmniej byli oezekiwani i odwrotnie tam, gdzie bylo przo-
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widywane obcigzenie najwieksze, mogg np. powstaé oddzielne
stacye blokowe. Niewiadoma jest ilosé zainstalowanych lamp
w kazdym punkcie i nieznany jest rowniez procent lamp mo-
gacych sig palié jednoczesnie. Jednem slowem, dane tyczace
sig przewidywanego obciazenia nawet wowcezas, gdy sg juz
w przyblizeniu oznaczone, sg tak niepewne, ze sciste oblicza-
nie sieci podlug nich bywa czesto zbyteczne. Tam, gdzie
dali$my mnuiejsze przekroje, moze wlasnie okazaé sig potrzeba
przewodnikéw grubych i odwrotnie. To tez przy obliczaniu
sicci daje sig zwykle pierwszenstwo wzgledom praktyeznym
1 zamiast tego, by kazdej galezi sieci nadawac inne wyliczone
przekroje, wyznacza sig o ile moznoseci przekroje jednakowe.
Zyskuje sig przez to latwosé w zaloZenin przewodnikéw
1 ujednostajnienie urzgdzenia. Dopiero gdy instalacya pu-
szezona jest w ruch, gdy przylaczyli sig abonenci, kontroluje sie
spadki napigeia i w miare potrzeby zamienia zbyt cienkie prze-
wodniki, zaklada galezie réwnolegle (np. po drugiej stro-
nie nlicy), lub dodaje nowe punkty zasilajace.
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Rys. 2. Rys. 3.

Gorzej bywa, gdy przystgpujemy do obliczania sieci,
majac podang tylko ogdlng liczbe przewidywanych kilowat-
tow. Musimy woéwezas przyjaé réwnomierne obcigzenie lub
tez staraé sig odgadngé rozmieszczenie tego obciazenia. Jest
to trudne zadanie, szczegdlniej dla nieznajacego miejscowych
warunkéw. Trzeba przytem zaznaczyé, ze podana ogdlna
liczba kilowattéw jest réwniez tylko domniemansg, bo do niej
prawdziwe obcigzenie moze nigdy nie dojsé lub odwrotnie
bardzo predko ja przekroczyé. W danym razie jeszcze wigk-
sz, zachodzi potrzeba wyznaczania jednakowych przekrojow,
a Scisle obliczanie sieci staje sig zbytecznem. .

Zachodzi pytanie, czy wobec powyzszych wzgleddw jak
véwniez i dla uniknigeia mozolnych wyliczan, nie nalezaloby
wyprowadzi¢ wzoru, ktéryby umozliwial predkie obliczenie

przekrojn, jaki nalezy daé calej sieci elektrycznej. Natural-
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nie, wzér taki nie méglby by¢ scislym, gdyz niepodobieii-
stwem jest uwzglednié rozmaite k .ztalty siecl 1 rozmaite roz-
mieszezenie obciazenia. Nie o Scislos¢ tez w tym wypadku
idzie, gdy# dane, ktéremi rozporzgdzamy, 1‘(')W{1.iez'nie sg $ei-
ste. Gdyby wzér dawal rezultaty z przyblizeniem przy-
pusémy 207 i to nawet byloby dla praktyki 'd(')state’czne,
gdyz, jak wiadomo, przekroje fabryczne, z posrdd ktérych
musimy wybieraé, réznig sig miedzy sol?ﬁg 0 40.&{, i wigcej.
Sprobujmy wzdr taki wyprowadzi¢, positkujac sig spo-
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| sobem, jakiego prof, SeNarrn uzyl do obliczenia ilosei punk-
tow zasilajyeych (I0. T. Z. 1899 r, str. 807). Obliezymy mia-
nowicie przekroje dla rozmaitych sieci zlozonyeh z kwadra-
tow, trojkatow 1 szesciokatéw prawidlowych. Naturalnie,
oblicza¢ bedziemy z przypuszezeniem, ze obelgzenie jest ro-
wnomierne, a wszystkie przekroje w sieci —jednakowe. Ze-
stawiwszy rezultaty tego rachunku, ulozymy ogélny wzor

D

@-

| 17 Zhh’; /i AL

‘fi P i i
| 3
i |
i ) ;
b !
— = = — - o

Rys. 6

do obliczenia przekrojéw w siatkach prawidlowych a nastep-
nie wzor ten uogolnimy dla siatek wszelakich.
Oznaczmy przez

¢ — napiecie pradu w v.,
e — najwyzszy spadek napigcia w v.,
7 —silg pradu w amp., zuzywang na dlugosci jednej galezi

(czyli boku wielokata),
q¢ — przekrdj przewodnikéw w mm?,

© ©

D i
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Rys. 7.
Lk — wspolezynnik przewodnictwa,
I — pojedynczg dlugosé galezi (czyli boku) w m,
l — odleglos¢ pomiedzy sgsiednimi punktami zasilajacymi
wom,
n, — ilos¢ bokéw (galezi), przypadajacych na kazdy punkt
zasilajgcy,
Bl*— powierzchnig w m?, przypadajgcg na. kazdy bok 7,

gdzie i jest wspélezynnikiem zaleznym od ksztaltu sieci,
2
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n — stosunek pomiedzy odlegloscis punktéw zasilajacych |
a ddugoseig boku, ezyli
]
1 3
es—=s
, 1)

Rys. 8. tys. O
Dla pradu stalego spadek napigcia mozna wyrazi¢ wzo-

rem ogdélnym |
i1

=0
kg
przyczem o oznacza wspolezynnik zalezny od rodzaju siecit).
Sieci ztozone z kwadratow., Wspdlezynnik § wynosi w da-

nym razie 1 1

p,:". —
Vo V2

e

0,5.

Rys. 11.

Zaleznos¢ pomiedzy n, i n da sig tu ogdlnie wyrazié
wzorem .
n, = 2n’

1) n=1; n, =92 (rys. 1)
2 (1 % Z) il

Rys. 12.

1) W rysunkach objasniajacych obliczenie sieci oznaczyliémy
kétkami punkty zasilajace, liniami przerywanemi otaczaliSmy prze-
strzeri przypadajaca na kaidy punkt zasilajacy (dla zliczenia u,),
liniami ?{1‘0 kowanemi cieniowalisSmy przestrzen przypadajaca na kaz-
dy bok 1 (({)lu. obliczenia ), wreszcie do obliczenia najwyzszego spad-
ku napigeia podawalidmy w jednem rozgalezieniu sile przeplywaja-
cego pradu, przyjmujac za jednostke i; prayczem te boki, ktore
czerpig prad z jednego tylko punktu zasilajacego, otoezylismy dwie-
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ma réownoleglemi kreskami, te zas, ktore otrzymuja prad réwniez
i z drugiego punktu wskazaliémy jedna kresks,.

2) m=V2=141; n, =4 (rys. 2)
2 (1 , Z)—,—“
kq

Rys. 13.
3) m=2; n;=8 (rys. 3)

9

<

(5] il
A “(%Tlijﬁgéfj):4

kg
o =4.

4) n=2V2=283; n, =16 (rys. 4)
72(4+3/

iy
2-L14-2[J%:

1906.

Rys. 14

5) m=3; n, =18 (rys. b)

2 (444388 . 1344 .
g\ 9 ‘.1 5 'I.Z~|—2
0 = 10,25
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6) n = 4; n, =32 (rys. )
Dyguers, Lol b B el ey e B4
e e ,.z), 2183

a = 21,33.
7 n=>5 n, =50 (rys. 7)
9 124 115 . B1+2) . 241l
E:/.:q( R R T A P o

L= 2 1 [ o 2
+ i 2);3(;,31)/i_q

o = 36,25.

Sieci ztozone z trojkatow. Wspolezynnik § wynosi w da-
nyi razie

Ve ,
S 0,289,

u
I
.

Zaleznosc pomiedzy n, 1 n da si¢g tu ogdlnic wyrazié

wzorem n, =30
1) n=1; »;, =3 (rys. 8)
91 i I il
E_kq(Z g - »2) = O,Za)k’j
o = 0,2b.
2) n=V8=178; n,=9 (rys. 9)

2

g =

= (]"I'Jri’i.l !
kqy 2

1 7 1 _ il
s =) =205
2 2 2) " ky

a=2,2b.
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I 3) n=2; n; =12 (rys. 10)
2 (241 . 1 ¢ ! oL
| E:A‘Q/( o l—}—2 ‘2.2)»~.>,_’.)/NI
‘ o = 3,25.
. 4) n=3; n, =27 (rys. 11)
(R S B N ]
y ._:(4:._.'1—5._:,. /_}_]7l)71) 1l
kg 2 2 kq
i ==
D) m=2V3=23846; n, =36 (rys. 12)
2 (645 . 1342, 1 2. 9 il
= N e ; = [2,96
& ]'7![(2 clt g //]2:_)5 5/) l,)()/“/
o =12,96.
6) n=4; n, =48 (rys. 13)
2 1847 . 24-1 . (o SR ] ol
I E = b Lite i =1 = 18,20 —
/.':41(2[/_‘21/%‘3‘2'2)]’7':/
a = 18,25
7) =0 ny, =7 (rys. 14)
2 1244114, . 8% +2) i 1 1
a:/w(— 5 *,.H_-.,,? Llg. L+ 2 ! "H'*_)")g*
ol o
= 31,886 -
,886 /*'"I
’ a = 31,886
(D. n). Stanislaw Wiysocki,

ZEEMANA.

Napisal Wiktor Biernacki, doc. Politechniki w Warszawie.

Rzecs wygloszona na posiedzeniach technicznych w Stowarzyszeniu Technikéw w Warszawie w d. 9 i 16 lubego i 2 marca r. b.

(Cigg dalszy do str

Przechodzimy do pewnego doswiadezenia mechaniczne-
go, ktoére doskonale ruchy elekironu, drgajacego w polu
magnetycznem, uzmyslowic jest w stanie. Wezmy pod uwa-
ge wazke giroskopowa (rys. 7). Przyrzad ten sklada sig
z drazka metalowego, zawieszonego w punkcie O na ostrzu
na podobienstwo igly magnesowej; na jednym koncu drazek
lacay sig z obreeza, w ktorej znajduje si¢ masowy krazek D,
obracajacy sie fatwo dokola osi, majacej fozyska na obwodzie
obreczy. Cigzar @ stuzy do Zl‘()\\'llO\VaanOl’lu} wazkl (prawoj
strony przyrzadu). Przypusémy, zesmy urownowaZy]l. prav-
rzad ciezarem () i nastgpnie zawieszamy na koncu C osi kraz-
l\':lwuitj'latl‘()]\' P, tak zc obrecs z krgzkiem przewaza 1 spada na

=TS

0
Rys. 1.

dél.  Gdy wprowadzimy poprzednio 'kl'z'lv,Z_O]\: D (zw';u}y giro-
skopem) w szybki ruch obrotowy, pierscien z quz‘klem nie
spada wowezas, natomiast caly drazek 40 obraca sig zwolna
w plaszezyznie pO%10i116] 01(0;0 osi pionowej 00 w _]e(h}ym
lub drugim kierunku-, Z'd]ean(’) _od kierunku obrotu kr:_',zkn,
Co sig tyczy wielkoscl perkos(m togo c')brotu> dokola osi Q()
(lub predkosci liniowe} np. kofea 051'),. to teorya \fvyka.zu(]e3
ze jest ona proporcyonalna do \\'1elkosc'1 .sﬂy (quar}m) e
predkosé ta zalezy prdc? tego od \vllnsnosm krazka (girosko-
pu) D, oraz od predkosel jego obrotéw.

Niezbyt trudnem jest w zasadzie objasnienie tego rachu
prayrzadu dokola osi 00 (zwanego czesto ruchem precesyj-

178 w N 17 v D).

nym). Ruchem wypadkowym dwéch ruchéw obrotowych do-
kola przecinajacych sig osi jest ruch obrotowy dokola osi,
ktérej kierunek mozna odnalezé wedlug zasady réwnoleglo-
boku: wzdluz osi A4 1 BB (vys. 8), poczagwszy od punktu 0,
w ktérym sig przecinaja, odlézmy (w skali dowolnej) predko-
Sci obrotowe Ou 1 Ob dokola tych osi; predkosci Oa i Ob wy-
kreslamy w te strong, z ktirej
patrzac widzimy oba obroty za- ¢
chodzace w kierunku jednako-
wym, np. w kierunku obrotu
wskazowek zegarowych. Przekat-
na (J¢ réwnolegloboku Oach, kto-
rego bokami sa predkosci ruchow
obrotowych skladowych Ou 1 Ob,
daje nam predkosé ruchu obroto-

B

wego wypadkowego dokota
osi CC, ukiadajacej sie wzdluz

tej przckatnej. Z podobnym skla-
dem dwéch ruchow obrotowych
mamy do ezynienia w wazee giro-
skopowej, jezeh jedna jej strona
przewaza. Krazek D (rys. 9) waz-

ki obraca sig szybko dokola
osi OC z pewng wielka predko-

Scia, kiora oznaczamy na ry-
sunku strzalks Oc; przypuszcza-
my, ze krazek, widziany z kon-

ca C osl, wirnje w kieranku obro-
tu wskazowek zegarowych. Nie-
chaj, jak wskazano na rys, 7, na
koniec (' osi dziala sita P, skie-
rowana pionowo na dol. Sila ta sprawia obrét prayrzadn
dokola osi poziomej O; (J,, nadajae W pewnym malym czasie
predkosé obrotowa (Jo. Na zasadzie przytoczone] reguly skla-
dania ruchéw obrotowych wnioskujemy, e osia obrotu wy-
padkowego po tym madym czasie bedzie Oc'. Poniewaz ]}1'7;\'-
' rzad jest ruchomy dekola osi pionowej, przeto drazek OC po-

Rys. 8.



