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Okre$lanie sprawno$ci mechaniczne]
metoda samohamowania.

Prof. A. Roglriskl.

Znane oddawna okreslanie sprawnosci mecha-
niczne] silnikéw drogg samohamowania polega na
tem, ze do silnika znajdujacego sig w biegu jalowym
przerywa sig doplyw energji zasilajacej (pary, wody,
paliwa ete.) i co pewien czas, (co !/, lub co !/, mi-
nuty), okresla sig¢ ilo§é obrotéw na minute.

Jezeli jako rzedne bedziemy brad ilo§é obrotéw
na minute, a jako odcigte—czas, to otrzymamy krzywa
zaleznosci ilosci obrotéw od czasu. Obliezajac droga
teoretyczng wage wierica kola rozpgdowego — G
1 oznaczajgc odleglo$é érodka cigzkosSei przekroju
wienca kola do srodka walu— R, mozemy okreslid
spadek energji rozpedu kola zamachowego przy za-
niku ruchu w przeciggu dowolnego czasu %

Jezeli kolo rozpedowe za czas ¢ zmienia ilosé
obrotéw z #, na n,, to koto rozpgdowe traci energje

rozpedu
G =R 2
2, 307 (" =3 "-;)'
Stracona energja rozpgdu pokrywa prace sil

ciernych ruchomych czgéci silnika. Praca sil cier-
nych za okres czasu jednej sekundy bedzie
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Majac za$ prace sil ciernych, ofrzymujemy
sprawno$¢ mechaniczng wedlug wzoru

N; — N, N
g ” lub LISy
W, N, N

»

w zaleznosci od tego, co mozemy okresli¢: moc indy-
kowang .V; lub moc pozyteczng NN, .

Przy tych do$wiadczeniach czas ¢ i ilo§é obro-
téw n moga byd okreslane z dostateczng scislodeia
przy pomocy tachometru i sekundomierza; co sig
tyczy jednak wielkosei G i ), to muszg byd wzigte
w przyblizeniu.

Sprawno$¢ mechaniczna, okreslona wyluszezo-
nym sposobem, znacznie odbiega od rzeczy wistosei,
najpierw wskutek tego, 2ze, nie mogac obliczyd
droga teoretyczng masy wszystkich czgdei rucho-
mych silnika, bierzemy tylko najwigeej wply-
wowg czesé, mianowicie wieniec kola rozpedowego;
powtdre, ze okreSlamy prace sil ciernych silnika
w biegu jalowym, ktéra bezwarunkowo musi sig
rézni¢ od pracy tych sit w silniku obcigzonym.
Jednak pomimo wskazanych niedokladnodci metoda
samohamowania ma zastosowanie w wypadkach,
kiedy nie mamy mozno$ei uzyé innej, doklad-
niejszej metody, mianowicie w wypadkach, kiedy
cylinder nie posiada otworéw indykatorowych lub
kiedy mamy do czynienia z silnikiem o wigksze]
mocy, ktéry nie moze byé obcigzony hamulcem
Prony’ego.

Otéz w takich wypadkach, jak réwniez pray
okreélaniu sprawno$ci mechaniczne] maszyn, niena-
lezgeyeh do rzedu silnikéw, moze byé zastosowana
metoda samohamowania, ktéra w nizej podanej od-
mianie, pewno da $ciSlejsze wyniki.
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Kazda sila cierna silnika lub maszyny moze
l)yc zamieniona silg urojong, dziatajagcg na pewnej
czesci ruchomej, ew. WIrUJQ,ceJ, silnika lub maszyny.
Przy silnikach silg urojong, réwnowazng sile cier-
nej, najlepiej przyczepiaéna cylindrycznym obwodzie
wielica kola rozpedowego. Jezelirzeczywista sila cier-
na odpowiada predkodei ,w”, a predkosé cylindrycznej
powierzchni kola rongdowego bedzie ,v"7, wéwczas
pomyslana sila X, réwnowazna rzeczywistej 7, be-
dzie okreslona wzorem

R, =T dw
dv
Wszystkie za$ sily cierne i opory ruchu silnika
moga byd¢ zamienione przez jedna pomyélang sile

& — D7

14

Rzeczywisty silnik (ew. maszyna) moze byd
rozpatrywany, jako 'silnik idealny, do ktdérego na
cylindryeznej powierzchni wielica kola rozpedowe-
go jest dodana pomy$lana sila R. Przy samo-
hamowaniu silnika pomy$lana sila A spowoduje
takie same ujemne przyspieszenie, jakie ofrzyma-
libySmy przy zaniku ruchu rzeczywislego silnika.

Mozemy réwniez, wzamian rzeczywistych mas
ruchomych silnika, pomy$leé skupiong na cylin-
drycznej powierzchni wierica kola rozpgdowego mase
M, ktéra bedzie réwnowazna wszystkim rzeczywi-
stym masom silnika.

Jezeli oznaczymy przez ,w” predko$é masy
pm", a przez ,v" prgdkoéé cylindrycznej powierzchni
kola rongdowego wéwezas kazda poszczegé6lna masa
silnika " moze by¢ zamieniona przez umy$long
mase p. wedlug wzoru

w dw
!J. ==Fy 5
v dv

a oddzialywanie wszystkich mas silnika bgdzie takie
same, jak umys$lonej na powierzchni wieiica kola
rozpedowego masy

wa’w

M = ):p. = EHZ
vy

Przy ruchu wieloobrotowym kazda maszyna lub
silnik ma okresy ruchu, kiedy wszystkie czesci sil-
nika wracajg do poprzedniej konfiguracji i do po-
przedniego stosunku swych predkoéei. Jako przyklad
biorg silnik Diesel’a, ktéry co dwa obroly wykonywa
jeden okres ruchu. Przy ruchu niejednostajnym,
jezeli wezmiemy jakiebadZz polozenie tloka (np. $rod-
kowe) i zauwazymy odpowiednie polozenie kola
rozpedowego, wowezas predkoéé kola rozpgdowe-
go w tem polozeniu stanowi pewng funkeje pred-
kogci tloka ,w,” (przy $rodkowem polozeniu tipka

h=w gdzie ,»” jest promien korby). Gdyby
przy koncu nastepnego okresu predkosé ,v,” zmie-
nila si¢ na v,, a predko$é w, —na w,, to, za-
wdzigezajac stalemu lancuchowi kinematycznemu,
v, bedzie taka sama funkcjg w, jaka bylo v,
w stosunku do w, (przy srodkowem polozeniu

ttoka — v, = w, —).
v

Jakgby$my nie pomys€leli maszyneg, zawsze znaj-
dziemy w jej ruchu okresy jedno lub wieloobrotowe,
a w koricu kazdego okresu stosunek v do w hedzie
wielkoScig stala przy zmiennym ruchu,

w dw

vdo
jest wielkodcig stalg dla danego silnika, tak, jak sg
stalemi poszczegbélne masy ,m”.

Zanik ruchu samohamujgcego sig silnika moze
by¢ okreslony, jako zmniejszenie predkosci kola roz-
pedowego wskutek ujemnego przy$pieszenia masy
M, spowodowanego silag R, Masa M z silg R bgdzie
zwigzana réwnaniem R = Mp, jezeli p jest przyspie-
szeniem masy M.

Ukladamc elementy zaniku ruchu we spéirzed-
nych drogi i predko$ci cylindrycznej powierzchni
kola rozpedowego tak, jak to mam daje tachograf
Horna, w og6lnym Wypadku otrzymamy krzywsg za-
leznogdci drogi od predkosci,

Wobec tego umyélona masa M = Im

Rys. 1.

z ktérej dla kazdej predkosci v, otrzymujemy po-

chodng predkosci wzgledem drogi jako tangens kgta
o, nachylenia stycznej kresy v,

dv == [oa czyli

dS g 12 y

av

— =/ , czyli

vdit SR 3
p=viga .

Opierajac sig na powyzszym wzorze, stosunek

umyslonej sily R do umy$lonej masy M pray
predkosei v, bedzie

R=.Mv, lga,. (1)

Obcigzmy silnik do calkowitej jego mocy

okreslong silg £, dzialajaca na wieniec kola rozpedo-
wego, i wykred§lmy drugg krzywg zaleznosci v od s.
Do tej krzywej przy powyzszej predkosci v, prze-
prowadZzmy styczng, ktéra bedzie pochylona pod
katem a,.

Rys. 2.
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Tym razem silnik bedzie stawal pod wplywem sit
stycznych R -}- P przy umyslonej masie A, i

R+ P= Mv, lga, (2)
Dzielac réwnanie (2) przez (1), otrzymamy
R+ P __iga,
R tge,’

skad

T L L
Lgoy — lgoy

. Zwigkszajgc site P do calkowitego obcigzenia
silnika, dodajemy do pracy szkodliwych sit oporu
prace sit pozytecznych i sprawno$é mechaniczna
silnika moze byé okreslona jako stosunek

(3)

Praca sily #
Praca sily P -} praca sity /2’
poniewaz silom P i R odpowiada ta sama pred-

kosé v,, wige, oznaczajac sprawno$é mechaniczna
przez p,,, otrzymamy

g 4 1
P — 7—;_L R = ;—“- ——— S -
I p_*.pﬂl, 1_§_tg'~’ ==
1ga, — igay 1g9y—1tgay
gy — Lg
R e
lgay

figezge oba powyzsze wykresy w jeden, tak,
zeby kresa v, byla wspélng '

Rys. 3
otrzymamy
O
0/8 BC
Py =1 — — = == 4
m 04— AC _ (4)
OB
Jezeli wykreglag krzywe zaniku
ruchu przy samohamowaniu silnika

W biegu jalowymi w biegu obcigzonym
we spoirzgdnych predkoscii drogi, wé-
wczas sprawnos$é mechaniczna silnika
okre$la sig jako stosunek wskazanych
odeinkéw na osi rzednych

Wyszcezegbélniony sposéb okreélania sprawnosei
moge mied zastosowanie do wszystkich silnikéw
1 maszyn, jezeli zanik ruchu silnika lub maszyny
bedziemy badaé za pomocsg tachografu Horna i jezeli

bedziemy w stanie obcigzyd silnik lub maszyne do
calkowitej jego mocy. '

Ten spos6b nabiera szczeg6lniejszej wagi, jezeli
bedziemy mogli zastosowaé¢ go do badain turbin pa-
rowych, albowiem wzgledem tych silnikéw nie mo-
szemy uzy¢ ani indykowania, ani dawnej metody sa-
mohamowania, gdyz nie jesteSmy w stanic okreslic
masy wirnika. Spélczesne badanie turbin parowych
polega jedynie na okreslaniu zuzycia pary.

Tymezasem przy obliczaniu turbin postugujemy
sig rozmaitemi wzorami (Stodola, Odol, Zahm i t.d.),
do obliczania strat mechanicznych, — wzorami, nie-
majacemi dostatecznego podloza ani Lleoretycznego,
ani doswiadczalnego. Moznosé sprawdzania tych
wzoréw na zbudowanych turbinach parowych da-
toby konstruktorowi wigksza pewno$é i dokladnosé
w obliczaniu turbin.

Wspélczesne badania turbin parowych polegaja
na okreslaniu zuzycia pary, co daje nam -catko-
witg sprawno$é turbiny, réwnajacg sig¢ iloczynowi
sprawnos$ci hydrauliczne] (termodynamicznej) i spraw-
nosei mechanicznej. Okreslamy

b= Pm - Ph

bez mozno$ci wyznaczenia poszczegdlnych mnozni-
kéw.

O ile turbina parowa jest sprze¢zona z pradnicy
elektryczng o okreslonej sprawnosei, to badanie-
turbiny moze sig odbywaé w sposéb nastgpujgey:

Wal turbiny lub pradnicy laczymy przy po-
mocy lekkiego napedu pasowego z tachografem
Horna, uwzgledniajac ilog¢é obrotéw na minute nie-
zbgdnych dla tachografu (okolo 500), wprowadzamy
turbing w ruch, niewzbudzajac pradnicy, przerywa-
my doplyw pary i na tasmie papierowe] tachografu
wykreslamy krzywgzaniku ruchu. Nastepnie po-
wtérnie uruchomiamy turbing, obcigzamy pradnice
do pelne] mocy i przerywajgc doplyw pary, wy-
kre§lamy drugg krzywazaniku ruchu przy obeigzo-
nej pradnicy, utrzymujac moment hamowania staly.
Mamy dwie krzywe, do ktérych przy normalnej
ilosci obrotéw turbiny mozemy wykreslié dwie stycz-
ne, pochylone pod katem a; i a, do linji biegu tasmy

paplerowej. Na mocy wzoru (4) obliczamy spraw-
no$é mechaniczng turbogeneratora
=
Prs= ac
Dzielge sprawnosé mechaniczng turbogeneratora

przez sprawnosé mechaniczng pradnicy, otrzymu-
jemy sprawnos¢ mechaniczng turbiny.

e ey
Jakkolwiek tachograf wykresla krzywg nie rze-

czywisty, albowiem skok pidra tachografu stanowi

dopiéro = cze$¢ predkosei, a droga tasmy papie-

3 1 by .
rowej tylko ~, cagsc drogi wienca kola rozpedo-
wego 1 rzeczywisty tangens kata pochylenia stycz-
g : " A ;
nej bedzie fga = = tga,, gdzie a«; jest kat pochy-

lenia stycznej do krzywej tachogramu, jednak ta
okoliczno$é nie wplywa na wzér 4, albowiem spdi-
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czynnik —, w liczniku 1 mianowniku wzoru 3, znosi
n

sie. Réwniez nie wplynie na wzér 4 i to, w jakiej
odleglosci od O (rys. 2) przeprowadzimy prosta
ABC.

Kilka doswiadczen, przeprowadzonych nad sil-
nikami spalinowemi, daly, wbrew oczekiwaniu, nie
krzywe linje zaniku ruchu, lecz proste, jezeli pod
linja prosta bedziemy rozumie¢ linje, igczgca naj-
wieksze lub najmniejsze predkosci poszczegdlnych
biegéw, jak to uwidacznia rys. 4.

U]

T POV
4,
“la

Rys. 4.

Nie mamy prawa =z kilku do§wiadczen wysnu-
wad uogdblniajgcych wnioskéw, jednak, o ile tacho-
gram przedstawialby sie w postaci linji proste],
to w ciggu calego czasu zaniku ruchu pochodna

dv h o
ds £
bylaby wielkoécig stala, co daloby nam
av
= #go. = Const.,
vdt o
czyli
2 — 4g0 = Const
= {ga. = Const,,
v

a mnozac i dzielagc przez d#¢, mielibysSmy

£o%, = fgo. = Const.,
v.dt
czyli
= /go. = Const.
Zestawiajac za$ dwa powyZsze réwnania, otrzy-
malibysmy
(ALmAL
&lin = — = f,,,
: . tga = Cons

czyli, ze w takim wypadku mieliby$émy predko$¢
jako §rednig geometryczng drogi i pray-
§pieszenia.

Prosta linja zaniku ruchu dalaby moznosd
sformulowania jeszcze jednego twierdzenia, a miano-
wicie: Ze oporowe sily szkodliwe silnika
wyrazaja sie linjowg funkcja predkosci,
albowiem o ile Zga przez caly przebieg zaniku ruchu
jest wielkoseig stalg (wzér 1)

R = Mv, t{ge = v, .Const.

Szereg badani, jakie mam zamiar w najblizszym
czasie przeprowadzi¢ nad rozmaitemi silnikami, po-
kaze, o ile przedstawiona metoda okredlania spraw-
noSci mechanicznej jest aktualna.

Jak winna by¢ ujeta sprawa taryf
w uprawnieniach rzadowych.

Od racjonalnego ujecia sprawy taryf w upraw-
nieniach rzadowych, jakie maja byé wydawane na
zasadzie Ustawy Illektrycznej z dnia 21 marca 1922r,,
zalezy w znacznym stopniu u nas rozwdéj elek-
tryfikacji. Jest to wiee sprawa pierwszorzed-
nego znaczenia, a ze do latwych nie nalezy, wigc
tembardziej zastuguje na wszechstronne oméwienie.
W artykule, umieszezonym w ,Przegladzie Elektro-
technicznym?” z dn. 15 listopada 1922 r.!) inz. K. Gay-
czak przedstawil spéj poglad, kiéry podzielili zresztg
prawie wszyscy czionkowie komisji taryfowej, po-
wolanej przez Rade Zwigzku HElektrowni Polskich;
poniewaz jednak mam nieco inne zapatrywanibs,
a moge przytem przypuszczad, Ze nie jest ono od-
osobnione, wigc poruszam te sprawe na lamach
»Przegladu Elektrotechnicznego”.

Wojna wszechsdwiatowa spowodowaia na calym
Swiecie przewr6t ekonomiczny tak gleboki, ze w kra-
jach nawet o dobrej walucie nie moze byé mowy
o powrocie do stosunkéw ekonomicznych przedwo-
jennych. Pewna niwelacja stopy zycia réznych klas
spoleczenstwa z jednej strony, z drugiej za$ podro-
zenie artykuléw pierwszej potrzeby wytworzylo po-
drozenie robocizny, a to znowu lgcznie ze wzrostem
cen surowcéw, wskutek ich brakéw, bylo przyczyng
podrozenia kosztéw wytwérezych; ceny jednak go-
towych wyrobéw nie sg jedynie zalezne od ich
kosztu wlasnego, ale regulujg si¢ w znacznej mie-
rze i popytem; dlatego tez istnieje dazno$é do bar-
dziej ekonomicznej produkeji, a tem samem do bar-
dziej intensywnej gospodarki. Dotyczy to réwniez
przemystu elektrownianego, i nie zawsze i nie
wszgdzie mogg byd¢ podnoszone taryfy w miarg pod-
noszenia gig ceuny paliwa lub wzrostu kosztu robo-
cizny, i w ten sposéb osiggany nalezyty zysk
z przedsigbiorstwa. Odwrotnie, odpowiedzialni kie-
rownicy tych przedsigbiorstw beda musieli najezes-
ciej wytezaé wszystkie swe sily, azeby przez racjo-
nalniejsze wysyskanie urzadzen, przez zastosowanie
bardziej ekonomicznych sposobéw produkeji, przez
uproszczenie administracji wreszcie przez laczenie
pokrewnych przedsigbiorstw w jedna calo$é pra-
cowaé zyskownie bez zwyzki lub przynajmniej bez
zbyt wielkiej zwyzki ceny pradu.

Sadze, ze to, co bylo powyzej powiedziane,
jest kazdemu az nadto dobrze znane, i ze, jezeli
chwilowo moze nie jest dostatecznie uwzgledniane,
to przypisadé to nalezy psychozie, w jakiej sig dzi$
wszyscy znajdujemy, szczegdlnie. my w krajach
o zdeprecjonowanej walucie, —walucie, ktéra nie tylko
nie ma wartodci stalej, ale ktdrej warto§d, jezeli to
nie bedzie paradoksem, nie ma wartosci, bo z wa-
luty stalej stala si¢ zmienng i przestala byé w ten
spos6b miernikiem wartos$ei.

Drugim, réwniez dobrze znanym pewnikiem,
jest to, %6 im kraj ma mniejszg jednostke monetarng
lub gorszg walutg, albotez wreszcie im jest uboz-
szy, tem zycie jest tansze, a tem samem osigga sig
za wyroby ceny nizsze; ten pewnik rozna spraw-

) Taryfa na energje elektryczna w uprawnieniach rzgdowycth,
udl.lelan_\,ch na mocy Ustawy z d. 21 marca 1922 r,



