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Wiatraki i zastosowanie ich do popedu elektrycznego.

Napisal Stanistaw Wysocki, inzynier.
(Cigg dalszy do str. 526 w N 44 r. b.).

Inne straty pochodzg z obecnosci kilku $§mig w niewiel-
kich od siebie odstgpach. Dotychezas mieliSmy do czynienia
z plytkami przesuwajscemi sig w sferze pelnego wiatru.
W wiatraku zas $miga przechodzac przez strumieh wiatru

i
|

przerywa go, wprowadza pewne zakidcenie, tak, ze sSmiga na-
stepna nie spotyka juz wiatru normalnego i nie moze wyko-
nac¢ pelnej pracy. Doswiadeczenia przeprowadzone w tej mie-
rze daja nam nastepujace wyniki (tabl. IX).

Tablica IX.
Predkosé poruszania plytek n . 24 22 2,0 1,6 1.2 0,8 0,4
Kat pochylenia vy, . . . . . . . n 2 B 7 i 2 LT TR v Ve (el B 0y B s
teoretycznie (podl. wykresu) . B | R 102 96 91 76 57 38 16 21 20
Praca | przy plytkach wypelnia- l /15 (czyli 2 $migi) . 93 86 iy 62 49 36 12 — —
a | Jacych swg powierzchnia ! !/, (czyli 4 $migi). 77 73 71 62 52 38 14 — —
czesé kola g (czyli 8 smig) . -— 46 53 58 B2 40 16 20 20

Widzimy zatem, iz przy wigkszych predkosciach, miano-
wicie przy n>>1,2 przypada na 1 m* tem wigcej pracy, im mniej
kolo wiatraka wypelnione jest powierzchnig $mig. Innemi
slowy, przy wigkszej ilodci $mig mamy wigksze straty. Na
rys. 7 zestawiliSmy wykresy najwyzszej pracy a jakg teore-
tycznie moze wykonac plytka wklesta (podtug rys. 6) i wy-
kresy rzeczywistej pracy takichze plytek przy wypelnieniu
'/12 czesci kola (czyli przy 2 $migach), 1/; kola (przy 4 $mi-
gach) i !/, (przy 8 $migach). W wykresach tych uwzgledni-
lismy straty spowodowane obecnoscig plaszezyzn oporu o po-
wierzchni wynoszgcej 1!/,4 powierzchni pracujgcej. Dla po-
réwnania umiedciliSmy texz wykres najwyzsze] teoretycznej
pracy plytki plaskiej. Z zestawienia tych wykreséw moze-

my przedewszystkiem wyprowadzi¢ wniosek, iz plytki wkle- |

sle przy czterech wzglednie przy dwdch $migach osiagajg
maximum pracy przy predkosci n = 2,4, natomiast przy osmiu
$migach najwyzszs prace mamy przy n=1,6. Mozna po-
wiedzie¢ ogélnie, im wigcej $mig, tem wolniej musi sie obra-
caé kolo, by nalezycie spozytkowaé energig wiatru.

Jaka powinna by¢ najwyzsza predkosé obwodowa $migi?
Dgéwmdczenia dowiodly, ze wiatrak wykazuje najwyzsza moc
wowezas, gdy kohce Smig wytwarzaja najwieksza prace.
A zatem kraficowa predkos¢ obwodowa dla wiatraka dwu-
Smigowego wzgl. czterosmigowego winna wynosié

Nmax == 2;4)
dla wiatraka za$ o$mio$migowego
Nmax = 1,6.

Poréwnajmy trzy wiatraki: 1) o 4-ch wazkich $migach
(czyli 'l;, powierzchni kola); 2) o 4-ch normalnych $migach
(czyli'/; pow. kola) i 8) o 8-iu $migach (}/, pow. kola). Zamiast
dwusmigowego wiatraka, ktéry obracalby sig bardzo nieréw-
nomiernie (przy kazdym bowiem obrocie $miga przechodzgc

kolo budynku uwalnia sig od dzialania wiatru) wybralismy |

wiat}‘ak z czterema smigami o polowe wezszemi. Jezeli przy-
puscimy jednakows dlugosé $mig we wszystkich trzech wy-
paflkac}'l, to predkosci odnosié sig beds, jak 25:24:16, a wy-
dajnosci (bez uwzglednienia strat), jak 9:16:24. Lepiej

jednak bedzie poréwnaé ze sobs wiatraki przy jédnakowej |

mocy.
1 e < _. , S B
33 3% | B9E 238,
Wiatrak o 0 B g B ke °vE%
S s 899 |oBog
£ & B s Pe =& g
Q 2] | L g ~2 2
| A = M © =/8"
4-ch $migach wazkich 82,6 0,67 24 15
4-ch Smigach normalnych . 24,4 0,75 24 20
8-iu émigach . 20,0 | 1,00 16 16

Wybér jest, zdaniem prof. na Cour'a, nie trudny. Oddajgc
pierwszenistwo zwyklemu wiatrakowi czterosmigowemu nad
osmiosmigowym, zyskujemy kosztem nieznacznego powigk-
szenia dlugosci $mig (22%) nie tylko na ilosci obrotéw, lecz
i na prostocie budowy. W poréwnaniu za$ z wazkosmigo-
wym wiatrak nasz ma znaczng przewage wskutek krotszych

skrzyde! 1 wiekszych obrotéw. Nadto, wiatrak o Smigach
wazkich mialby stosunkowo wieksze plaszczyzny oporu i co
za tem idzie, wigksze straty. Dochodzimy wiec do wniosku,
ze najodpowiedniejsze wiatraki sa czterosmigowe, t. j. takie,
jakie ludzko$é od dawna juz buduje na mocy swego wieko-

Praca a smig wiatraka.

Rys. 7.

wego doswiadczenia. Inna rzecz jednak, ze wiatraki dotych-
czasowe pod wzgledem konstrukeyi $mig dalekie sa od dosko-
nalosci technicznej.

Jaks powinna by¢ budowa §migi? Narys. 6 odnalezli-
$my najdogodniejsze katy pochylenia 7 dla kazdej predko-
sci n. Wyniki te zestawiliSmy powtérnie w postaci wykresu
na rys. 7. Dla otrzymania najwyzszej mocy wiatraka wypa-
daloby zatem daé na koncu $migi, t. j. przy predkoseci n = 2,4
kat 1= 10° a nastepnie zwigkszac¢ ten kat do 60° a nawet 70°,
W praktyce jednak dla ulatwienia budowy $migi wypada za-
dowolni¢ sig mniejszym katem w poblizu osi, mianowicie ka-
tem 7= 2b% Przytem pozadane jest, by tylko szersza czesé
$migl zmieniala swe pochylenie, wezsza za$ utrzymywala kat
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staly. Wskutek tego, naturalnie, $miga na calej swej diugo- Tablica X.

dci nie bedzie jednakowo zgieta. Rys. 8 przedstawia prze Sila popedu plytek plaskich.

ciecie takiej Smigi w caterech punktach; 0 — oznacza przecie- Kat pochylenia ¢

cie na koncu $migi, 3 — w poblizu osi. Widzimy, ze w pobli- o 500 300 00 =5 =5

zu osi $miga jest zupelnie plaska, a zgiecie wzrasta stopniowo N

od 180° do 164°. anaczne uproszczenie zyskujemy tu ko- 82 }g‘z_ll 3212 ggvg ig’g 52’6 38,3

sztem malych strat, gdyz w poblizu osi (t.]. przy malych pred- 08 105 354 341 10’8 4 vg 14,0

kosdciach n) powierzchnie zgiete oddaja nie wiele wiecej pracy B 218 336 o057 1 0, —

niz plaszczyzny (rys, 7). Jeszcze jeden szczegdl konstrukeyj- | o ' 93’1 056 94 , - -

ny nalezy oméwié. Smiga powinna wypelniac swg powierzch- | o }’8 919 174 J - *‘ -

nig tylko °/, dlugosci i wszedzie by¢ jednakowo szeroks. | 99 8’; 71 - - - —

Co do pilerwszego, to przy osi inamy tak malg wydajnosé, iz ol } s ’ e ’_ - -

nie oplaca sig srodka kola wypelniaé wigce], tem bardziej, ze 3 5’6 - - — - -

budynek zaslania go od dzialania wiatru. Co zas do szero- I 8’24 11, - i = o -

kosci $mig, to na koncach szerokosé ta nie moze byé zbyt ’ 1,0 = = = =

wielkg dla wytrzymalo$ci mechanicznej, a przy osi jedynie Tablica XI.

ze wzgledu na wydajnos¢ pracy. Dajac na calej dliugosci Sila popedu plytek zgietych.

jednakows szerokosé, np. !/, promienia kola, mamy wypeinio- Kat pochylenia gy

ng na obwodzie !;,, powierzchni, a na srodku $migi !/,. Wy- T P R — =

pada zatem, iz konce $mig pracujg jak wiatrak czteroskrzy- 0 13.0 957 378 5O 7 66.6

dlowy, a $rodki—jak o$mioskrzydlowy. Obawy, ze przez to 0.9 140 oo AL ?ﬂ)(‘) e 51,8

traci sig na mocy sg jednak nieuzasadnione; przedewszystkiem 08 2970 4;’9 199 35’6 9’8 26,5

zyskujemy tu na powierzchni, a przytem, jak widaé z tablicy 10 351 491 443 011 ’ T

IX, przy predkosci obwodowej n = 1,2 (t. j. na srodku $migi) | & L4 418 46’3 04’8 ~H 3 i

przypada na 1 m?jednakowa ilosé pracy zaréwno w czteros$mi- %’ s 141 370 ' =, o e

gowym jak 1 w osmiosmigowym wiatraku. 2| 5 i1 22(’;,0 v, _— @ v
Prof. La Cour podaje nastepujacy opis wiatraka wzoro- ,?% 98 105 5’3 [ir B % -

wego, czyli jak go nazywa ,.idealnego‘: = I 34°0 ) = i i S
1) 4 $migi z jaknajmniejszemi plaszczyznami oporu. 3'8 17.7 i1 a0 D B am
2) Szerokos¢ smigi wszedzie jednakowa 1 wynoszgca !/, 4:2 4:8 L dd s du L1 —

romienia.
P | Wiatrak z ptytkami ruchomemi

3) Plaszczyzna $migi rozpoczyna sig na odleglosci !/,
promienia od osi. .

4) Przeciecie $migi — linia zgieta mna !/, swej dlugosci;
strzalka zgigcia 1% cigeiwy; najwigksze zgigcie na koncu skrzy-
dla, przy osi za$ — linia prosta.

5) K@t pochylenia cigeiwy do plaszezyzny kola wyuosi |
na koncu $migi 10°, a w miare zblizenia do osi wzrasta stop- |
niowo do 22°.

6) Predkosé obwodowa 2,4 razy wigksza niz predkosé ‘
wiatru.

7) Moc takiego wiatraka, po uwzglednieniu strat przy
11/,% powierzchni oporu, wypada s$rednio 60 gm/sek na 1 m?,
zatemn

a = 60,
czyli .
60.F. W I
A="00075 = 130 X P - 8):

Trudno sig zgodzié z prof. La Cour'EM Ze jego wiatrak
jest ,,idealem* silnika wiatrowego. Najwyze] mozna uznac
go za wzér wiatraka czterosmigowego. Jedng ze stron ujem-
nych tej maszyny wykazuje juz sam La Cour. Jest to trudny
rozped. Jezeli porownamy obeigzony wiatrak ,,wzorowy*
z amerykanskim, to Aauwa/,ymy, 1z przy wzmarra]adcym sig
wietrze pierwszy daleko pO/me] zaczyna sig obraca¢ niz dru-
gi, a gdy wiatr ostabnie, wezesniej przestaje pracowac. Azeby
wyjasni¢ to zjawisko, obhcamy sile popedu przy plytkach pla-

Przeciccie $migi

Plytki plaskie przy pochyleniu 40°, ja-
kie mamy w wiatrakach amerykanskich, po-
siadajg nagwyzsza, silg popedu w stanie spo-
czynku, ptytki zas zgigte przy malych katach
pochylenia majs w stanie spoczynku niewiel-

Rys. 8.

skich i zgigtych. Sile te otrzymamy z tablic VI i

VIII,
dzielgc prace a przez plekOSC n (tabl. X 1 X1I).

0 kg sile popedu, ktéra wzrasta dopiero przy
a zwigkszeniu predkosei. Tlumaczy to nam

w zupelnosol opisane wyzej zjawiska, Nie
p nalezy jednak poczytywaé trudnego rozruchu

za zbyt wielka wade wiatrakéw systemu LA
Cour’a. Przedewszystkiem przy maszynach
obslugiwanych, jak mlyny, tartaki, sieczkar-
nie, szlifiernie i t. d. zawsze mozna wiatrak
puscié w ruch luzem, a nastgpnie regulowaé obcigzenie sto-
sownie do sily wiatru. Powtére, przy pedzeniu pradnic obcig-
Zenie reguluje sig samo przez sig: przy biegu wolniejszym wia-
traka mamy mniejsze napigcle I mniejsze zapotrzebowanie



Ne 46.

energii elektrycznej. To tez wiatrak ra Cour’a z pradnicg
daje sig wprawiaé w ruch réwnie latwo,jak wiatrak amerykan-
ski. Tylko przy pompach natrafiamy na trudnosci; wiatrak
czteroskrzydlowy rusza dopiero przy silnym wietrze, gdy tym-
czasem amerykanski pompuje przy najstabszym. I temu jednak
mozna zaradzié, gdy zrobimy $migi z ptytek ruchomych. W sta-
nie spoczynku plytki same przez sie (dzieki ciezarkom) na-
stawiajg sig na kat pochylenia 44° przez co sita popedu po-
wigksza sig trzy razy. Nastepnie, dzigki sile odsrodkowej
plytki przekrecajg sig i kat pochylenia stopniowo sig zmniej-
sza, dopoki nie osiagnie swej normalnej wielkosei. Wiatra-
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ki takie (rys. 9) wprawiajg sie w ruch réwnie fatwo jak ame-
rykanskie i w praktyce (np. w Skibelund w Danii) okazaly
sie bardzo dobre.

Na tem wlasciwie konczy sie teorya wiatrakéw ra
Cour’a. Szkoda, ze nie poprowadzono jej dalej, ze nie zba-
dano gruntownie wiatraka wielosmigowego. Namnozylo sie
tyle systeméw i ustrojéw tych maszyn, Ze bez scistych do-
$wiadezen niepodobna wyrobi¢ sobie zdania o ich wartosci.
Podtug r.a Cour’a, wiatrak czterosmigowy pod wieloma wzgle-
dami przewyzsza amerykanski. Zdanie to jest jednak golo-
slowne, nie poparte doswiadczeniami. (C. 4. n.)

Cechy zasadnicze przemystu maszynowego w Stanach Zjednoczonych Ameryki Potnocnej.

(Dokoniczenie do str. 501 w Ne 42 r. b.).

Amerykanie gnani ciggle dazeniem do coraz wigkszego

zaoszczgdzania tak drogiego u nich czasu, nie cofajs sig przed |

zadnymi wydatkami, ktére to maja na celu i wolg poswiecié
nieraz jeden lub wiecej dosé¢ kosztownych frezéw, ulegajacych
przy probach zupelnemu zniszczeniu, anizeli pracowaé prazy

Rys. 11

Rys. 12. Rys. 13.

pewnej predkosel, wiedzgc, a przynajmnie] przypuszczajac, ze
ona znacznie zwigkszong byé moze. Toz samo odnosi sig i do
sprawnosci maszyny, ktéra ze wzrastaniem predkosci przesu-
wu narzedzia (zwlaszeza przy obrébee z gruba) zwieksza swa
wydajnos¢, granicg za$ tu jest ta predkosé, przy ktorej pas
slizgac¢ si@ poczyna. Dawniej predkosé obwodowa frezéw
wynosifa 6 — 18 m/min., od czasu jednak wprowadzenia
w uzycie odmian stali dozwalajacych na znaczne zwigkszenie
tej predkosci obrotowej '), czesto daje sig spotkaé obecnie

Ifrezowanie okrqgle:

Becker-Brainard Milling Machine Co., Hyde-Park, Mass.

Rys. 14.

sza sie zawsze do mniej twardych metali i plytszego zanurze-

30 m/min., a nawet wigcej, przyczem predkosci wigksze odno- | nia. To ostatnie stoi w zwiazku z samem obrabianiem, naj-
Gwinciarka frezowa;
Pratt & Whitney Co., Hartford, Conn.

1y Por. Przegl. Techn. 1903 r., No 18, str. 272,




