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staranniej, mocy wiekszej, oraz szybko chodzace, w ktérych
n jest mniejsze, dajg wieksze oszczednosci pary z zastosowania
skraplania, niz maszyny parowe ustroju gorszego, mniejszych
wymiaréw i wolno chodzace.

W ten sam sposéb objasnia sie takze wieksza oszczed-
nos¢ pary z zastosowania skraplania w maszynach parowych
dwucylindrowych, pracujgcych parg przegrzana, gdyz, jak
wiadomo, w maszynach tych, oszczednos$ci na parze wyni-
kaja przewaznie ze zmniejszenia sie strat na'zewnetrzne
i wewnetrzne chlodzenia przy prawie niezmiennem zuzyciu
pary na wykres. Wobec tego, ze n przedstawia w tym wy-

padku wielko$¢ wcale nieznaczng, wspotczynnik -- bedzie

wielkoscia, réwnajaca sie prawie jednosci, przeto oszczednos¢
catkowita pary z zastosowania skraplania w maszynach pa-
rowych dwucylindrycznych, pracujacych parg przegrzana,
bedzie prawie réwna oszczednosci teoretycznej na wykres,
czyli k= co x.

Nalezy tez zaznaczy¢, ze wszystkie powyzsze liczby sg
zupetnie Sciste przy napetnieniu pary, wykazanem w tabl. |1
i Il iprzy prozni w skraplaczu p' = 0,20.

Maszyny parowe silnie przecigzone, czyli pracujgce
z napetnieniem pary o wiele wiekszem, wykazujg nieco mniej-
sze oszczednos$ci po zastosowaniu w nich skroplenia. Ro6znica
ta jednak nie jest zbyt wielkg, jak wykazano w zestawieniu,
przedstawionem w tabl. IV, o ile przeciwci$nienie w konden-
satorze przy tem przecigzeniu sie nie zmienito.

Z tablicy IV widzimy, ze oszczednos$ci pary przy po-
wiekszeniu obcigzenia w maszynach parowych kondensacyj-
nych, ale przy dobrej prézni, wcale nie wiele sie zmniejszaja.

W praktyce jednak rzecz sie przedstawia inaczej,
gdyz przy nadmiernem przecigzeniu maszyny, zaréwno kon-
densatory, jak i pompy nie zawsze sg w stanie skropli¢ nale-
zycie calg ilos¢ pary, jaka wpilywa do kondensatora, ponie-
waz zaré6wno pompa kondensacyjna, jak i kondensator odpo-
wiadajg pracy normalnej maszyny i dajag przy wiekszych na-
petnieniach zwykle préznie gorsza, t. j. wieksze przeciwcisnie-
nie, niz 0,2 atm., z powodu czego maszyny parowe kondensa-
cyjne, silnie przecigzone, w praktyce dajg mniejsze oszczed-
nosci, niz wskazane w tablicy 1V.

Przyczyng tego jest gtéwnie gorsza préznia w konden-
satorze spotykana w maszynach przecigzonych Wplyw
pogorszenia sie prézni z powodu zwieksznego obcigzenia
na oszczedno$¢ pary i paliwa przy skraplaniu uwidocznia
tablica V.

Przy zastosowaniu przeto skraplania w maszynach pa-
rowych wydmuchowych nalezy baczng zwraca¢ uwage na
wielko$¢ kondensatora i swobodny przeptyw pary z maszyny
do kondensatora!
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Tabliea 1V.
Oszczednosci pary, po zastosowaniu skraplania przy réwnej
pracy w zaleznosci od obcigzenia.

Preznos$¢ pa- Nadmiar przecigzenia maszyny ponad prace ekonomiczng
ry aoprvwo- $= 60g £= 100% 9- 150%

- pi = E k%oﬁ)cmz pi = 3 kgjcrn2 pi = 4 kg/cm2 pi — 5 kg/cmi'l
k- 1 % q %
5 24 23,5 — .
6 22,7 21 20 —
T 20,7 19 18,5 17
8 20 18 17 16,1
9 18 16,5 16 13,8
10 16,5 14,7 14 12,5
12 14 13,4 12,2 10,1

1 ablica V.

I Korzysci skraplania pary przy nadmiernej ale jednakowej
pracy maszyny ijednoczesnem zmniejszaniu prézni v.

Nadmiar przecigzeiiia ip i préznia v
\Preznosc pa-  _qg_gy, p= 50% f= 100% f= 150%

ry doptywo- v= 0,2 atm. Vv—035atm. v= 05atm o= 0,66 atm
wej kg/em p,= 2 kg/cm2 pi= 3 kg/cm- pi= 4 kg/on2 Pi= 5 kg/cth-

% % A %

5 24 20 —

6 22,7 17,5 13 —

7 20,7 16 12 9

8 20 15 11 8

9 18 14 10 7

10 16,5 12,5 6

12 14 11 5

Dotaczenie skraplania do maszyn parowych wydmucho-
wych o statem rozprezeniu, t. j. takich, w ktérych regulowa-
nie odbywa sie zapomocag dtawienia pary doptywowej, daje
réwniez mniejsze oszczednosci. W tego rodzaju maszynach
parowych, wykonywajacych jednakowg prace, przez zasto-
sowanie kondensacyi nastepuje silniejsze dtawienie pary do-
ptywowej, stosownie do zyskanej pracy. Przez zmniejszenie
przeciwcisnienia zyskuje sie wiec na skraplaniu przy maszy-
nach o statem rozprezeniu tylko tyle, ile wynosi réznica mie-
dzy ciezarem wiasciwym (y) pary $wiezej a dtawionej. Cie-
zar tej ostatniej jest zwykle nieco mniejszy od poprzedniej,
przeto otrzymuje sie przez skraplanie przy maszynach paro-
wych o statem napetnieniu tylko nieznaczna oszczednos$¢ pary.

Zwisanie przewodnikow napowietrznych.

Napisat Stanistaw Wysocki, inzynier.
(Dokonczenie do str. 97 w J% 8 b. r.).

6) Nowe przepisy niemieckie (od 1 stycznia 1908 r.) opie-
raja sie na doktadniejszych spostrzezeniach technicznych, zre-
dagowahe 33 scislé] trie Mogg BYE rozmaicie Koméehtowane,
jak to byto z przepisami dawnymi. Przedewszystkiem, prze
pisy wiecej zalecajg uzywanie miedzi wycigganej na twardo
z dozwolonem naprezeniem 12 kg/mm2, niz miedzi miekkiej,
ktérej naprezenie wynosi najwyzej 5 kg/mm2 Powtore, obli-
czanie zwisania ma by¢ przeprowadzone w ten sposob, zeby
naprezenie dozwolone nie zostato przekroczone: 1) ani przy
temperaturze— 20° C. bez uwzglednienia parcia wiatru i osadu
(obliczenie ,na mro6z“); 2) ani przy temperaturze —5° C., przy
najwyzszym osadzie, ktérego ciezar ma wynosi¢, jak juz
wzmiankowali$my poprzednio, 0,015 .q kg na kazdy metr
przewodnika (obliczenie ,na sadz“).

Przepis ten utozono na podstawie spostrzezen, ze: a) naj-
wyzsze parcie wiatru nigdy nie zdarza sie jednocze$nie z naj-
wiekszym osadem; b) parcie wiatru obcigza przewodnik w po-
rédwnaniu z ciezarem osadéw bardzo nieznacznie i moze by¢
w rachunku nieuwzglednione; c¢) sadz nigdy nie przypada
podczas silnych mrozéw, lecz tylko najwyzej przy temperatu-
rze—5° O.; d) osady na przewodnikach grubszych sg grubszej

| warstwy, niz na drutach cienkich i ciezar osadéw mozna przy-
ja¢ za proporcyonalny do przekroju.

Cheac ticzyé zwisanie pod¥agrnowych przepiséw, trzeba

rachunek przeprowadzi¢ dwukrotnie, t. j. 1) na mréz i 2) na

sadz. Waznym bedzie wynik ostrzejszy, t. j. naprezenie
mniejsze.
Objasnimy to na naszym przyktadzie.
D) Obliczenie na mréz. Przy £/ = — 20° i pt' = 0,0089
o f o A
przy fj' = 0ip3= 0,0089
: 3,6.
2) Obliczenie na sadz. Przy */= _5° ipt"=0,0089 +
f 0,015 = 0,0239
s, = 0,
przy i p2' = 0,0089 (t.j. bez osadu)
V'= 2,07,
przy t3'= 0 i p~' = 0,0089
s3' = 2,01.
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Z dwéch znalezionych naprezen s3 i s3' musimy wybraé

mniejsze, a wiec ostatecznie

s = 2,01.
W przyktadzie naszym otrzymalismy przy obliczaniu (1), (2),
(3) i (6) prawie jednobrzmigce wyniki.

Dla doktadniejszego poréwnania wszystkich sposobéw
obliczania zestawimy w jednej tablicy strzatki i naprezenia
przewodnikéw cienkich (6 mm32, $rednich (25 mm2 i grubych
(70 mm32 przy jednakowej rozpietosci a — 40 m i jednakowej
temperaturze t — — 20°.

Tablica IV.

Przekr6j w mm2

Przewodniki zatozone t 25 70

/W sSkg [/ m 8kg / m Skg
podtug przep. rosyjskich 1,82 0,974 0,745 2,39 0,59 3,01
podtug dawnych przep. niemieckich 159 1,12 0,76 2,32 0,49 3,58
podtug K. Krohne 1,00 1,77 0,74 2,40 0,70 2,54
podtug nowych przep. niemieckich 0,77 2,30 0,77 230 0,77 2,30
podtug Herzog'a i Feldman'a . 044 400 044 4,00 0,44 4,00

0,30 590 030 590 045 395

,ha oko* (0,27) ((5,50) (0,27) (6,50) (0,27) (6,50)

Podalismy tu réwniez przecietne strzalki i naprezenia
przewodnikéw zaktadanych ,naoko". Widzimy, iz najwiek-
sze naprezenia wypadaja przy nacigganiu przewodnika ,na
oko“. Nieco mniejsze zalecajg przepisy A. E. G. i Herzog'a-
Fertdman'a. Najostrzejsze wreszcie sa przepisy bezpieczen-
stwa niemiekcie i rosyjskie.

Ktéry z tych sposobéw moglibySmy stosowaé w prakty.
ce? Wybodr trudny. Przez wzglad na nasz klimat surowy (sil-
ne sadzie i mrozy dochodzgce do —32° C.) nalezatoby zaleci¢
przepisy ostrzejsze. Z drugiej znow strony dla estetyczniej-
szego wygladu linii, szczegélniej w miastach, trzeba ulegac
wymaganiom publicznosci i wyprezac¢ druty mozliwie silnie.
Tablica Herzog'a i Feldmana atakze nowe przepisy niemiec-
kie dajag naprezenia S$rednie i bodaj najwiecej nadajg sie do
praktyki. Jak juz moéwiliSmy wyzej, wzglad na wytrzyma-
tos¢ przewodnika kaze dopuszczaé wieksze naprezenia przy
przewodnikach grubych, gdy odwrotnie wzglagd na wytrzyma-
tos¢ konstrukcyi wspierajacych przemawia za wiekszemi na-
prezeniami przy drutach cienkich. 1 pod tym wzgledem
przepisy powyzsze zajety stanowisko posrednie, zalecajgc dla
wszystkich przewodnikéw naprezenia jednakowe. Dla budo-
wy linii a takze dla mierzenia zwisania jest to duze utatwie-
nie. Szczeg6lniej tatwe sg wszelkie obliczania (np. obliczanie
linii spadzistych) przy sposobie Herzog'a - Feldman’a, nie
uwzgledniajgcym ani parcia wiatru, ani ciezaru sadzi.

Co sie tyczy temperatury, to trzymajac sie zasady licze-
nia na najwieksze mrozy, wypadatoby w naszych warunkach
zamiast—20° przyja¢ przynajmniej —30°. Widzielismy jed-
nak, ze liczenie nawet na $rednig temperature (jak w przepi-
sach rosyjskich a poniekad i w nowych przepisach niemiec-
kich) ma pewne uzasadnienie. Mozemy zatem bez Zzadnej
obawy pozosta¢ przy temperaturze —20° i positkowac sie go-
towemi tablicami niemieckiemi. Gwarancye wytrzymatosci
daje nam bezpieczenstwo, zjakiem przystepujemy do rachunku.

Nie zapominajmy o jednym jeszcze czynniku. Druty
nie sg bezwzglednie sprezyste. Po pierwszej zimie zwisanie
zwieksza sie kosztem przekroju. Innemi stowy, naprezenie,
nadane drutom przy zaktadaniu, po roku zmniejsza sie.

Przy tej sposobnosci zadamy sobie pytanie, ile traci sie

na diugosci przewodnika miedzianego wsJcuteJc zwisania.
Z réownania (10) i (11) otrzymujemy
f14 %
L=.afl-4 = -)-
Vi oasg 1A\

czyli

1 24 s2-f a2p2

a 24 S2(1-fX S ) cooevriiiieeiee 37y
Wstawiwszy w to réwnanie rozmaite znaczenia a i s z tablicy
Herzog'a - Feldman a, otrzymamy nastepujace znaczenia dla

stosunku
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a—20m t——30°C s = 54 — = 1,000045
a

+ 30° C. 1,4 1,000670

a= 50m t= — 30°C 4,6 1,000390

-f 30° C. 2,6 1,001220

Wyptywa stad, ze na zwisanie traci sie bardzo mato, najwyzej
0,122%. Strzatka Avynosi w tym wypadku 2,16$ rozpietosci.
UmyS$inie zestawiliSmy te dwie liczby, gdyz niektérzy techni-
Ccy przypuszczaja, iz strata w diugosci przewodnika jast tak
duza, jak strzatka zwisania. Tak np. w umowach dotycza-
cych budowy wiekszych instalacyi napowietrznych znajdowa-
liSmy zastrzezenie, iz do zmierzonych dtugosci linii dodawac
sie bedzie 2% a nawet wiecej na zwisanie. Tak samo przy
uktadaniu kosztoryséw, zamawianiu materyatéw i t. p. bar-
dzo czesto przecenia sie wptyw zwisania.

Dotychczas mieliSmy do czynienia wytgcznie z przewod-
nikami miedzianymi. Wszystkie jednak wyprowadzone po-
wyzej rownania mogg by¢ zastosowane do wszelkich przewod-
nikow bez wyjatku. Odpowiednie dane potrzebne do rachun-
ku, jak ciezarwtasciwy, wspoétczynniki rozszerzalnosci, rozciag-
liwosci i wytrzymatosci, a takze naprezenie dozwolone—ze-
stawiliSmy w tablicy V.

Tablica V.

v O . ° : s
GE)E B . §,% §> Wspotczyn. S g € %g%
-8 cg gis Ng @ 2 B ) N SN 0=
NE L = 2 rozciggliwo- 2892 23
6 S ogn = o5 2
o a NB 8§ - ot &R~
g ‘-‘g a2 o sci X 235 TSz
o Y« 2z O =g z7
MiedzZ zwykta
miekka . /\6 1 24 5
Miedz ciagn. 0,0174 0,0000164 8,9 ] 0,00009
na twardo . 43 12
Glin zwykly 00308 54 0,0000218 2,65 (0,00000015) 20 9
Zelazozwykie 0,1324 12,5 0,0000123 7,79 0,000053 40 10
Stal. 0,1843 9 0,0000108 7,85 0,000046 40—180 10—45
Bronz
50 kg/mm2. 0,0199 83 0,0000166 8,9 0,0000755 50 12
Bronz
70 kg/mm2. 0,0283 [59 0,0000166 8,65 0,0000774 70 18

Nadto podajemy tablice strzatek i naprezen dla dru-
téw zelaznych *), stalowych X i bronzowych 2.

Tab1lica VI

% Rozpietos¢ w metrach
Materyat 'f§§ 40 50 75 100 150 200
Oh
é* / mSkgfm Sky fm Sky / m 8kyg fm 8ky / m 8kg
. —20° 0,16 10 0,24 10 0,55 10
Zelazo
o wy- —10°034 45 045 5 078 7 -
trzyma- 0 04535 058 4 09 55
tosci 40
kg/mm2 +10° 054 3 069 35 112 5
-20° 062 25 079 3 125 45 - — — — — —
-20° - — 0073 — — 028 35063 35 110 35
Stal —u° - _ 03 8 — —070 14117 19 1,70 23
t:z%qya{. 0 043 6 0,95 10 1,44 15 2,10 18
fosci 140 400 054 5 114 8 1,70 13 250 15
kg/nim2 -4-20° 061 4 1,30 7 1,90 11 2,80 14
-20° - 0,12 22,5 0,32 22,5050 22,5 1 11 22,5 1,98 22,5
Bronz —10° ~ — 042 65 071 10,00,95 11,7 1,68 15,0 2,57 17,4
owy- _—5 _ _ 051 55085 84111100191 13.22,82 15.8
pame e 065 43 1,07 67136 82224112324 13.8
kg/mm2  _j.1g° — 075 37 124 58158 71254 99362127
t20° — — 081 34 1,32 54168 66267 9437811,8

Zostata nam sie jeszcze jedna sprawa zwigzana z na-
szym przedmiotem, mianowie wyznaczenie wielkosci przelotow.

) rHandbuch der Telephonie“—Dr. Wietlisbach 1899 r., str. 229.
2 rKalender fur Elektrotechniker*—F. Uppenborn.
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Biorac teoretycznie, przeloty moga by¢ wielkosci dowolnej,
niczem nieograniczonej. Nalezy tylko przy duzych rozpie-
tosciach dopuszczaé¢ wieksze zwisanie, niz przy matych. Wie-
my jednak, ze w praktyce strzatka zwisania z wielu wzgleddéw
nie moze przekroczy¢ pewnej wielkosci. Okres$lajac te wiel-
ko$¢, tem samem wyznaczamy granice rozpigtosci.

Jezeli np. dopuscimy przy temperaturze -f-20° C. strzat-
ke jednometrowa, czyli

f= 10,
to znajdziemy, jako najwyzszg rozpietos¢ (por. tabl. 11 i VI):
a ~ 50 wi dla drutéw miedzianych,
«"60m . zelaznych i bronzowych,
a~ 80 m , . stalowych.

Natomiast przy dopuszczonej strzatce dwumetrowej

najwyzsza rozpieto$¢ wyniesie
a ~ 115 m dla drutéw bronzowych,
a~ 155 m , . stalowych.

Gdy z jakichkolwiek wzgleddéw rozpietosci muszg by¢
wieksze, niz na to pozwalajg normalne strzatki zwisania,
wowczas uzy¢ nalezy linek pomocniczych.

Wezmiemy przyktad. Przy przejsciu przez rzeke trzeba
przeciggna¢ przewodnik 16 mm2 na rozpietosci 100 m. Dla
temperatury -J- 20° 0. strzatka zwisania drutu miedzianego
wypada 3,18 m. Chcac zredukowaé strzatke przynajmniej
do 2 m, postanowiono zawiesi¢ drut na lince stalowej. Zacho-
dzi pytanie, czy wystarczy do tego celu linka o przekroju
4,4 mm2, wytrzymatosci 520 iy/mm2 i ciezarze 0,0346 legim.

Obcigzenie linki wskutek ciezaru wilasnego i ciezaru
przewodnika wyniesie

0,0089 . 16 + 0,0346 =
Na 1 mm2wypada

0,1770.

P= -] JEU 2L 0,04.
Przy temperaturze —20° C.
SI=T - f

j = 295~-
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1908.

Przy temperaturze 20° C. z réwnania (20) wypada, przyj-
mujgc a = 0,000011 i X= 0,000046, naprezenie

s2 — 25,5,
Odpowiednia strzatka zwisania z réwnania (7)

U= 1,96-
A zatem, linka o 4,4 mm? zupetnie wystarcza.

Za ograniczaniem rozpietoSci przemawiajeszcze wytrzy-
matosé konstrukcyi wspierajacych. Np. dla stupéw drewnia-
nych nowe przepisy niemieckie wyznaczaja najwiekszg roz-
pietos¢:
«max = 80 to, gdy suma przekrojéw wszystkich przewodni-

kow miedzianych nie przekracza 100 mm2,
anx= 60 m, gdy suma powyzsza nie przekracza 200 mm2,
«max= 50 m, gdy sumapowyzsza nieprzekracza 300 mmz2,
anx = 40 m, gdy suma przewyzsza 300 mm2

Przy stupach zelaznych zadanie przedstawia sie odwrot-
nie, wpierw wyznaczamy rozpietosci, a nastepnie obliczamy
odpowiednie wymiary stupow.

Technik, przystepujgc do budowy sieci napowietrznej,
musi zaopatrzy¢ sie w tablice strzatek i naprezen (tabl. Il
i VI) 1). Nadto musi pamietaé, iz przy réznych poziomach
naprezenie mierzy sie w punkcie wyzszym. Tylko linie wie-
cej spadziste, a takze linie z duzemi rozpietosciami musza by¢
specyalnie obliczone. Przy zawieszaniu najlepiej positkowac
sie dynamometrem: mierzenie za$ strzatek nadaje sie gtdwnie
do sprawdzenia zwisania po ukonczeniu robot.

Tablice zwisania normalnego nalezatoby szeroko roz-

powszechni¢, umieszczajac je w ksigzeczkach monterskich,
kalendarzach i katalogach.

Rozhior krytyczny dotychczasowych teoryi nawijania na samoprzasnicy wozkowej.

Przez inz. A. Humnickiego i inz. M. Ponikiewskiego.

(Ciag dalszy do str. 99 w Na 8 r. b.).

Ale nadto wydaje sie, jakoby rzeczywiste prawo ruchu
wrzecion, uskuteczniane zapomocg wycinka, znacznie sie r6z-
nito od prawa, jakie wyptywato ze wzgledu na ksztatt stozko-
wy warstw nawijanych. To ostatnie jest wyrazone anali-
tycznie jako zwykta funkeya algebraiczna irracyonalna, gdy
tymczasem tamto ma zawity ksztatt funkcyi trygonome-
trycznej.

Azeby udowodni¢ zgodnos$¢ tych obydwoéch praw, zasto-
sowat nasz autor poréwnanie praw ruchu wrzecion, uniezalez-
. . . - . Ittt
nionych od rodzaju ruchu wézka, t. j. porownanie — i —
i w tym celu obliczyt i wykreslit krzywe ruchu dla pewnej
istniejacej samoprzasnicy. Poniewaz jednak wyprowadzone
przez niego wzory tak dla u, jako tez dla u{ byty bledne, na
co juz zwracaliSmy uwage, przeto powtarzamy tu raz jeszcze

obliczenie, aby wskaza¢ rzeczywisty ksztatt krzywych.

Przyktad ten dotyczy samoprza$nicy wézkowej, gdzie:

L= 160cm] g=30cm; i?—58cm; k= 55\ D — 3 cm-
d= 0,5cm; h= 0; 0= 0°; a—0,57; 6= 22; nx— 4.
— ~ (8-j-0,5)=21,99 = ™22cm; L2= 160—22=138cm.

OtrzymaliSmy nastepujace wyniki:
ukosnych:

1) dla piersScieni

u 1

* Tablice zgodne =z ostatnimi przepisami niemieckimi nie
zostaly jeszcze opracowane.
X = 0; 6; 12; 17; 22.
v == 0,106; 0,121; 0,155; 0,212; 0,635;
2) dla pierscieni $cistych:
u 1 1
7 -~ 425 j7i1 1 X . 0,9722 7.
9.425 57 1 {38 0,9
a = 10; 26; 42; 58; 74; 90; 106;
v = 0,11; o0,117; 0,126; 0,137, 0,153; 0,175, 0,210;
122; 130; 138.
0,281; 0,367; 0,635.
Stosunek obliczony wedtug wyprowadzonego przez nas

wzoru, przedstawia sie jako:

X = 0; 16; 32; 48; 64; 80;
— = 0,1430; 0,1234; 0,1178; 0,1326; 0,1663, 0,2245;
96; 112; 128; 144; 160.
0,3021; 0,3885; 0,4822; 0,5675; 0,6406.
u . ui

Na rys. 8 wartosci — i — sa naniesione jako rzedne

(w skali 40 : 1), odcietemi za$ sg drogi wozka (w skali 1: 16);

linia 1— 2 daje krzywa tak jak ona sie przedstawia we-

U= — n n

dtug wzoru Haktig’a:
2*Kk dx

i Wskazu!]e o ile

on byt biedny.



