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1 Wstep

Przy projektowaniu sieci elektrycznych czesto trzeba zamienia¢ troj-
kat oporow elektrycznych (Ri, R2, R3) na gwiazde oporéw (n, r2, r3)
lub na odwrot.

Przy zamianie trojkata oporow elektrycznych na gwiazde korzysta
sie ze wzoréw:

Rys. 1
0= Rz  R3
| _ Ri + R24-R3 _
o Ri =R3 Ri =R2

r2= =
Ri -FRR4-R3 R14-R2 ‘4 R3

Przy zamianie gwiazdy na trojkat korzysta sie ze wzordw:

Ri—2.'rdr T2-rs
() Re=T, + N+

R6= -fr3+ ——
---------- W r3

) Nomogram ten skonstruowatem w odpowiedzi na pytanie jednego z pra-
cownikéw Zaktadu Sieci Elektrycznych w Krakowie: jak skonstruowat¢
nomogram dla wzoréw obu typow?
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Wzory te sa proste, jednakze postugiwanie sie nimi bez maszyny
do liczenia jest dosy¢ ucigzliwe. Ponizej podaje jeden nomogram, jak
sie zdaje dosy¢ prosty zaréwno dla wzoréw (1), jak i (II).

2. Zasada nomogramu

W niniejszym rozdziale przyjmujemy, ze czytelnik zna elementy
nomografii 2).
Rownanie:
~no Ra *R3
R] + R2+ R3
sprowadzamy do postaci: RO(I’i—Fh)+ Rjri + R3ri = 0. Stad otrzy-
mujemy, ze rownania skal w uktadzie prostokgtnym xOy majg postac:

Ri: X=1 y = —Ri
R2: T—= G, y = R2 (@
lUifri, R3): X =IL y = N.
R3’

Poniewaz dwa dalsze rownania (I) majg analogiczng postaé, wiec
rownania skal w tych przypadkach beda:

R2: X=1, y = —R2
Ra: X =0, Y — Ra (P)
Wa(r2, Ri): X -—t2 Y _r2
Ri
Ra: X =1, y = —Ra
Ri: = 0 y — R\ )
w3(r3, R2) X=1, y-Ta
r2

Rownania skal w ukladzie xOy dla zwigzku Riri —MR2(li + 3) —
— N3 = o bedg miaty postac:

Ri: X= 1, Y= —Ri
r2: X= 0, Y= 12 (a)
ra): I= "0 y=ri

2 Np. W zakresie podanym w ksigzce: B. Konorski, W. Krysicki,
Nomografia, Warszawa 1956 Ilub M. W. Pientkowskij, Nomografija,
Moskwa 1949.
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Dla dalszych dwoch zwigzkéw (1) réwnania skal bedg analogiczne:

R2: X =1 = —R2
S Y= —T3 <P
i- T2 _
Lﬂ)(r} r|). e . Y= r2
Tl
R 3: X =1, y = —R3
r2: I=c V= _2 (Y)
N
ro3(rs, r2): - - 8

3. Opis nomogramu

Nomogram sktada sie z czterech skal funkcyjnych i trzech rodzin
prostych oznaczonych jak nastepuje:

wielkos$¢ fizyczna

skala 1 Ri R3
skala 2 r2 R3 Ri
rodzina A R3 Hi Rs
rodzina B n m Ts
skala 3 U Ti
rodzinaC3 %) n

Oznaczenia sg wypisane albo po lewej, albo po prawej stronie kaz-
dej ze skal ewentualnie rodziny prostych. Przy korzystaniu z nomo-
gramu dla zwigzkéw (1) postugujemy sie skalami 1, 2 i pekiem A, ktore
majg oznaczenia po stronie prawej. Wynik odczytujemy za pomocg
prostych z rodziny B. Korzystajac zas z nomogramu dla zwiazkow (II)
postugujemy sie pekiem C, rodzing B i skalg 3, ktére majg oznaczenia
po stronie lewej. Wynik natomiast odczytujemy na skali 1.

Podajemy schemat nomogramu na stronie 20.

4. Wykreslanie nomogramu i korzystanie z niego
W uktadzie prostokatnym xOy skale 1 umieszczamy na prostej x = 1
y = t w dot od osi X. Na osi y umieszczamy skale 2 w gore od osi x

i 3 w dot od osi x. Wszystkie trzy skale sg réwnomierne.

8) Rodziny prostych A i C bedziemy nazywali pekami prostych lub kroétko
pekami.
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Pek A jest rodzing prostych y = ax przechodzacych przez poczatek
uktadu, gdzie a> 0. Najwygodniej jest obra¢ sobie wartosci parametru
a na przedtuzeniu skali 14). Analogicznie pek C mozemy wyznaczy¢
jako rodzine prostych y = cx, gdzie c< 0, przy czym wartosc¢i para-
metru ¢ najwygodniej jest zaznacza¢ na dodatniej czesci prostej x = — 1,
y = t, tzn. na czeséci znajdujgcej sie nad osig x prostej roéwnoleglej do
osi y. Rodzina B jest zbiorem prostych rownolegtych do osi x: y = b,
gdzie b> 0.

4) Zaczynamy od t = 0, poniewaz za t przyjmujemy kolejno: Ri, 4r, Rs.
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Nomogram jest tak skonstruowany, ze jesli postugujemy sie papie-
rem milimetrowym, to nie potrzeba wyznacza¢ rodziny B jak rdéwniez
pekéw A i C. Bowiem na papierze milimetrowym rodzina B jest wyzna-
czona, a zamiast postugiwac sie pekami A i C wystarczy postugiwacé sie
linia.

Ponizej podano sposéb rozwigzywania nomograficznego dwu przy-
ktadéw spotykanych w praktyce. W przyktadach tych kropka (¢) oznacza
wielko$¢ dang, krzyzyk (x) wynik. Zaznaczono réwniez linie pomocnicze.
Oczywiscie w zastosowaniach praktycznych takie oznaczenia nie sg po-
trzebne. Dla wiekszej jasnosci podajemy szczegétowy tok postepowania
w obu przykiadach:

Przyktad 1

Dane Ri = 0,187 Q, R2 = 0,258 U, R3 = 0,28 D. Obliczy¢ ri, r2, r2.

Na skali 1 odczytujemy Ri = 0,187, na skali 2 R2 = 0,258. Przez
punkty odpowiadajgce tym liczbom prowadzimy pomocnicza prosta.
Przez punkt na skali A (przediuzenie skali 1) odpowiadajgcy liczbie
R3 = 0,28 i przez punkt O prowadzimy drugg prostg pomocnicza.
W punkcie przeciecia tych dwoch prostych pomocniczych otrzymujemy
wynik r1 = 0,999, ktéry odczytujemy na prostej OB.

Do wyznaczenia r2 na skali 1 odczytujemy R2 — 0,258, na skali S
R3 = 0,28 i na skali A Ri = 0,187. Prowadzimy proste pomocnicze
i wynik r2 = 0,072 odczytujemy na prostej OB.

Analogicznie postepujemy, zaczynajac od skali 1, dla wyznaczenie
r3 — 0,066.
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Przyktad 2

Dane ri = 0,367 Q, r2 = 0,0696 Q, r3 = 0,101 Q. Obliczy¢ Ri, R2, R3.

Na skali OB obieramy ri = 0,367, na skali 3 r2= 0,0696 i na skali
C r3= 0,101. Przez punkt O i punkt odpowiadajacy r3 na skali C pro-
wadzimy prosta az do przeciecia sie z prostg rownoleglta do osi x
i odpowiadajgcg % w punkcie P. Nastepnie prowadzimy prostg przez
punkt P i punkt odpowiadajgcy r2 na skali 3 az do przeciecia sie ze
skalg 1, na ktorej odczytujemy wynik Ri = 0,19.

Analogicznie postepujemy przy wyznaczaniu R2 i R3, zaczynajgc od
skali OB, a wynik odczytujac na skali 1.

Rys. 4

5. Doktadno$¢ nomogramu
Po odczytaniu nomogramu dla czterech przyktadow dla wzoréw ()

i (II) poréwnano wyniki z dokladnymi wynikami, otrzymanymi na ma-
szynie do liczenia. Sredni bitad obliczony jako

wynosi 0,34%.



