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Oszczędności n a paliwie przy zastosowaniu pary przegrzanej. 
Poda ł Adam Śliwki , inżynier . 

S p r a w ę oszczędności na paliwie przy zastosowaniu pary 
przegrzanej w silnicacli parowych u w a ż a ć można w praktyce 
jako zupe łn ie rozwiązaną i dziś żadnej j u ż wątpl iwości nie 
podlegającą, a to dzięki obfitości b a d a ń , jakie w t y m celu 
p rzeds iębrano , a k t ó r y c h w y n i k i w ostatnich latach ukaza ły 
się w p i śmienn ic twie teclmicznem. Z p rzeg lądu os iągnię tych 
w y n i k ó w b a d a ń widzimy, że są one nader różnorodno i nie 
dadzą się ze sobą po równać , z tego powodu dziś jeszcze osta
tecznego sądu nie możemy sobie w y t w o r z y ć co do oddziel
nych czynn ików, k tó re oszczędności te wywołują . Bardzo 
c iekawą więc rzeczą by łoby dla nas, aby w t y m względzie , 
na zasadzie danych, o t r z y m a ć pewnik naukowy, że sama 
para przegrzana daje oszczędności na paliwie, k t ó r e p rzyp i sać 
należy jedynie samemu przegrzaniu pary, niezależnie od 
szczególniej szycli korzystnych lub niekorzystnych w p ł y w ó w , 
przy k t ó r y c h często pracują urządzenia parowe po ustawieniu 
przegrzewaczy. 

W y w o d y teoretyczne sposobu dz ia łan ia pary przegrzanej 
w si lnicy parowej, r o z w a ż a n e wielokrotnie w p i śmienn ic twie 
teclmicznem, nie doprowadza ją nas do pożądanego celu, po
nieważ tą d rogą nie j e s t e ś m y w stanie ca łk iem dok ładn ie 
oznaczyć strat, k t ó r e powsta ją w cylindrze parowym podczas 
począ tkowego skraplania i rozprężan ia , i wogóle strat odno
szących się do w e w n ę t r z n e g o oziębiania, ma jących jednak 
bardzo ważne znaczenie przy parze przegrzanej. Wszys tk ie 
d o m y s ł y rozumowe w t y m względzie są war tośc i bardzo 
wątpl iwej i nie wolne od za rzu tów, tak że aby dojść do celu 
pożądanego , zmuszeni j e s t e ś m y oprzeć się jedynie na w y n i 
kach p o r ó w n a w c z y c h otrzymanych z prak tyki , z k t ó r y c h do
piero na leży w y p r o w a d z i ć właśc iwe wnioski . 

A l e właśnie do tych praktycznych w y n i k ó w p r ó b n y c h 
dołącza się wiele innych okoliczności ubocznych, natury czysto 
miejscowej, w p ł y w a j ą c y c h prawie n iespos t rzeżenie na w y n i k i 
ostateczne tak, że musimy przedewszystkiem zwrócić u w a g ę 
na owe okoliczności, mogące oddzia łać na p o r ó w n a w c z e w y n i k i 
p r ó b n e , aby n a s t ę p n i e odnaleść oszczędności na paliwie, po
chodzące jedynie z samego przegrzania pary. 

P o włączeniu bowiem przegrzewacza pary w urządzen ie 
parowe zmieniają się warunki rodzaju pracy nie t\dko si lnicy 
parowej, ale t akże ko t ł a i p rzewodów, a wpływają one róż
norodnie i znacząco na w y n i k tak, że przedewszystkiem na
leży oddziel ić w p ł y w y tych na jważnie j szych trzech części 
s k ł a d o w y c h każdego urządzenia parowego: kot ła , si lnicy 
i przewodu parowego. 

I. Po włączeniu przegrzewacza do ko t ł a parowego zmie
niają się nas tępu jące warunki : 1) zmienia się temperatura 
gazów odchodzących w kominie, co wynika z powiększenia 
się powierzchni ogrzewalnej, ze zmienionego odparowania na 
1 nr powierzchni ogrzewalnej kot ła oraz różnego przejścia cie
p ła od powierzchni ko t ł a i przegrzewacza; 2) zmienia się 
spalanie na ruszcie z powodu innego n a ł a d o w a n i a rusztu 
na 1 m2 jego powierzchni i z powodu zmiennego d o p ł y w u 
powietrza i ciągu komina; a w końcu 3) zmienia się t akże ozię
bienie zewnę t r zne z powodu zmienionej ca łkowite j powierzch
ni ko t ł a i przegrzewacza oraz temperatury ich powierzchni. 

I I . W silnicy parowej przy zasilaniu pa rą p rzegrzaną 
zmieniają się: s top ień rozprężenia , a właśc iwie s topień nape ł 
nienia, z powodu zmienionego sposobu rozprężan ia pary prze
grzanej, dalej z powodu dz ia łan ia płaszcza parowego, ogrza
nego parą p r z e g r z a n ą i z powodu zmienionej temperatury 
i sposobu oziębiania się pary przegrzanej. P r z y silnicacli zaś 
wielocyl indrowycl i zmienia s i ę : rozdzia ł pracy na cyl indry 
i dz ia łan ie ogrzewania pojemnika (receivera). 

I I I . W przewodach parowych zmienia się g łównie tem
peratura pary i jej prędkość . 

Z wyżej wyl iczonych zmian, jedne w a r u n k u j ą oszczęd
ność na paliwie, inne zaś wywołu ją s t r a t ę , k tórą ponos ić ma 
przegrzanie pary. W większości w y p a d k ó w jednak otrzymu
jemy pewien zysk, k t ó r y znacznie powiększa oszczędność na 
paliwie, wypływającą z samego przegrzania. Tak np. po 
włączeniu przegrzewacza w k a n a ł istniejącego urządzenia ko
tłowego otrzymuje się przegrzanie prawie że bez kosztu, a to 
dzięki zmniejszonej temperaturze w kominie; z drugiej strony 
zaś po osiągnięciu oszczędności na paliwie poprawia się t akże 
i spalanie na ruszcie, a również i ciąg komina. T a k ż e straty 
w doprowadzaniu pary i w ogrzewaniu płaszcza cyl indra są 
w pewnej mierze przy parze przegrzanej nieco mniejsze, ró
wnież i spadek ciśnienia od ko t ł a do silnicy staje się mniejszy. 
Wszystkie te korzyści w wielu wypadkach są tak znaczne, że 
dodane do oszczędności na paliwie, k tórą sprawia samo przez 
się przegrzanie pary w si lnicy parowej, otrzymuje się oszczęd
ność na paliwie brutto, wzbudzająca często podziwienie, ale 
także i wątp l iwość , pon ieważ oszczędności tej nie można przy
pisać jedynie samemu przegrzaniu pary. 

Z drugiej strony jednak przy bardzo k r ó t k i m przewodzie, 
przy nieogrzewanyin płaszczu, a co najważnie jsza przy od-
dzielnem ogrzewaniu przegrzewacza, otrzymamy oszczędność 
na pal iwie netto, pochodzącą z samego przegrzania, wpraw
dzie is totną, lecz znacznie od poprzedniej mniejszą. 

Tego rodzaju oszczędność na paliwie netto, po odoso
bnieniu wyżej wymienionych w p ł y w ó w , prawie n iemożebną 
jest rzeczą o t r z y m a ć w praktyce za pomocą b a d a ń p o r ó w n a w 
czych, p o n i e w a ż w celu os iągnięcia w y n i k ó w z b a d a ń , wyko
nanych przy ca łk iem jednakowych warunkach, na leża łoby 
zmienić wymiary kot ła , paleniska, ś rednicę cyl indra i t. p., 
a mianowicie oddzielnie dla każdego badanego stopnia prze
grzania. W praktyce jest to prawie n iemożl iwe do wykona
nia; najwyżej ty lko w pracowniach technicznych i to przy 
znacznym nak ładz ie kosz tów. Tymczasowo przeto j e s t e śmy 
zmuszeni p o s ł u g i w a ć się ty lko t y m i wyn ikami b a d a ń , w k t ó 
rych usun ię to większość, albo też przynajmniej na jważnie jsze 
czynn ik i , wywiera jące pewien w p ł y w . A b y zaś ominąć prze
szkodę g łówną, t. j . zmianę powsta jącą z powodu zastosowa
nia przegrzewacza pary w urządzen iu kot łoweni , m o ż e m y 
w t y m razie zbadać tą oszczędność na paliwie, k t ó r a w y n i 
ka łaby z samego zużycia pary, gdyby w}'twarzanie pary 
przegrzanej odbywa ło się przy jednakowych zresztą warun
kach, a przewód parowy nie i s tn ia ł wcale. Badania , polega
jące na tej zasadzie, mogą dopiero dos ta rczyć danych, służą
cych do ocenienia oszczędności, k tó re sprawia samo przegrza
nie pary w silnicy pai"owej, a znakomici badacze, jak: prof. 
S C H R O T T E K , G T U T T E R M U T H , D O E K E E L , S E E M A N N i in . jako wyn ik 
swoich wzorowych b a d a ń nad parą p rzeg rzaną p rzeds tawia ją 
zużycie jej na j e d n o s t k ę wydajnośc i . Co do kosz tów zaś wy
twarzania tej pary wskazują na s łynne doświadczenia : R E C N A -
U L T ' A , H I R N ' A , B A C H ' A i L O R E N Z ' A , k tó rzy umyś ln ie badali 
ciepło właściwe pary przegrzanej. 

P o d ł u g R E G N A U L T ' A i H I R N ' A ciepło właściwe pary prze
grzanej jest prawie stale c. ̂ 0 . 48 ; prof. B A C H zaś znalaz ł dla 
temperatur i ciśnień, zna jdujących zastosowanie w silnicacli 
parowych, ś rednio cp = 0,6, a prof. L O R E N Z na zasadzie do
k ł a d n y c h b a d a ń s twierdz i ł , że cv zależy od ciśnienia pary p 
i od średniej temperatury bezwzględnej T, w y r a ż a zaś tę 
zależność za pomocą nas tępującego wzoru: 

^ - 0 , 4 3 + 3 600000 ! J V . (D-

W y n i k i z tego wzoru przeds tawia ją war tośc i większo 
niż R E O N A U L T ' A , a niekiedy i B A C H ' A i dają niniejsze oszczęd
ności na cieple pary przegrzanej. Pomimo to oszczędności 
rzeczywiste, otrzymane z b a d a ń d o k ł a d n y c h są znaczne, na-
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wet po wykluczeniu z dz ia łan ia u rządzen ia ko t ł owego i prze
wodu parowego i p rzeds tawia ją oszczędności na paliwie netto, 
k t ó r e sama para przegrzana sprawia w maszynie parowej, 
a nadto dają najniższą g ran icę oszczędności na paliwie, jakie 
sprawia para przegrzana w k a ż d e m p r a w i d ł o w e m urządzeniu . 
Oszczędności na paliwie brutto dają zaś wyn ik z całego urzą
dzenia parowego i w y p ł y w a j ą nie ty lko z oszczędności działa
nia pary przegrzanej w silnie}' parowej, lecz t a k ż e i z oszczęd
ności, k tóro powsta ją wskutek zmiany w a r u n k ó w w urzą
dzeniu k o t ł o w e m i przewodach po wstawieniu przegrzewacza. 

Oszczędność na paliwie brutto b, jako stosunek zużycia 
pal iwa B' kg z przegrzaniem i B kg bez przegrzania, w y p ł y 
w a ze zmiany k, zależnej od zmiany r w sp rawnośc i paleniska 
i od zmiany h w sp rawnośc i powierzchni ogrzewalnej, oraz 
z oszczędności ciepła / w przewodzie parowym, oszczędności m 
w ogrzewaniu płaszcza i pojemnika, a w końcu z zaoszczę
dzenia ciepła netto z, jakie sprawia para przegrzana w samej 
maszynie parowej. 

J a k wiadomo, sp r awność ko t ł a parowego t\i jest i lo 
czynem ze sp rawnośc i paleniska -f\r i sp r awnośc i rj» powierzch
ni ogrzewalnej, mamy więc: 

'f\k = 'Ir 'f\h bez przegrzania 7]Ł = W : B 
V — V • V z przegrzaniem r)f c'= W: B', 

albo k = 'Clk, = 3 t . X= r.h; B':B = b. 

W i W oznacza zużycie ciepła w si lnicy parowej na moc 
konia i n d y k ó w , wraz ze s t ra tą w przewodach 
i w ogrzewaniu p łaszcza i pojemnika (receivora). 

W : W=w jest to oszczędność ciepła. 
W/ i Wi zużycie ciepła z wyłączeniem strat w przewodach, 

a łącznie z ogrzewaniem płaszcza i pojemnika. 
W'n i Wn zużycie c iepła z wy łączen iem strat w przewodach 

i w ogrzewaniu płaszcza i pojemnika. 
W„': W„ = z, oszczędność netto: 
S tąd oszczędność na cieple w przewodach: 

r_Wi W,' Wi w _ w i wL _ l 
z w:~W ~ W{ • W ~~ W/ " w> Wj~w' 

Oszczędność na ogrzewaniu płaszcza i pojemnika: 

_ Wn W'n_Wn W, l w 

riL_WW^_B^ W _b 
C ~ y ~B BT~~B ' W7~ w' 

albo b — wk, a, że było: 

k = rh i iv — l m z, 
więc oszczędność na pal iwie brutto będzie: 

b — r. h . I. m . z (2). 

Oszczędność na pal iwie brutto (B': B), t. j . stosunek zużycia 
pal iwa z zastosowaniem przegrzewania i bez zastosowania 
tegoż , r ó w n a się i loczynowi ze wszystkich oszczędności od
dzielnych, t. j . paleniska r, powierzchni ogrzewalnej h, prze
wodu l7 ogrzewania p łaszcza m i oszczędności na cieple z netto, 
otrzymanej w si lnicy parowej. 

J a k rozmaite mogą być w y n i k i , zależnie od tego, czy 
przy p o r ó w n a w c z y c h badaniach z przegrzewaniem lub bez 
tegoż u w z g l ę d n i m y zmiany w urządzen iu k o t ł o w e m i przewo
dach wraz z ogrzewaniem płaszcza, czy też i ch nie uwzg lę 
dnimy, widoczne to jest z w y w o d ó w poprzednio wspomnia
nych. Z tego powodu nie powinny nas dziwić otrzymywane 
często w praktyce znaczne oszczędności na paliwie, jeżeli one 
nie zgadzają się ze skx-omnymi w y n i k a m i b a d a ń prof. SCJIRÓT-
T E R A , o t rzymanymi szczególniej przy si lnicach sprzężonych 
(compound) ze skraplaniem. W y n i k i te s p o w o d o w a ł y w pe
wnych ko łach f i rm, budujących przegrzewacze, niejakie roz
czarowanie, a jednak by ły one tak wzorowo przeprowadzone, 
że nie zwątpienie , lecz podziw wywołać powinny; należą ono 
obok doświadczeń G U T T E R M U T H ' A i D O E R F E L ' A do najwspa
nialszych, jakie p rzeds iębrano nad przegrzewaniem pary 
i s tanowią p o d s t a w ę do oceny war tośc i pary przegrzanej 
w silnicach parowych. 

P r z y k ł a d praktyczny zwj^czajnogo większego urządzenia 
parowego z przegrzewaniem może przedewszystkiem u z m y s ł o 
wić podz ia ł oszczędności na rozmaite części u rządzen ia i po
kazać , jak znaczna może być różn ica m i ę d z y oszczędnością 
brutto i netto w jednem i tem samem urządzeniu przegrze
wania. (C. d. n.). 

Praca odkształceń zeskładów żelaznobetonowycli przy zginaniu. 
Napisa ł Kazimierz Grabowski , inżynier . 

§ 1. Pomimo nieustannych pos tępów, jakie w ostatnich 
czasach czynią metody obliczania zesk ładów że laznobe tono
wych , spotykamy w praktycznych zastosowaniach teoryi cało 
szeregi r ażących sprzeczności , k tó ro najczęściej wynika ją ze 
stosowania okreś leń i zasad teoryi belek jednol i tych do ze
s k ł a d ó w że l aznobe tonowych . 

W e ź m y , n a p r z y k ł a d , zwyczajny most że l aznobe tonowy 
belkowy o jednem przęśle (rys. 1). Z a p o d s t a w ę do obliczenia 
n a p r ę ż e ń w g łówne j belce tego mostu s łuży nam jedynie mo
ment zgięcia i siły ścinające, wzięto tak, jak g d y b y ś m y mieli 
do czynienia z belką jednol i tą , swobodnie spoczywającą na 
oporach; a przecież rozpatrywana belka jest zupe łn ie sztywno 
połączona ze s ł u p a m i p rzyczó łków, zmiany temperatury będą 
w niej w y w o ł y w a ł y znaczne dodatkowe naprężen ia , a parcie 
z iemi K na śc iank i p rzyczó łkowe , pi 'zenosząc się częściowo 
na belkę, będzie ją mniej lub więcej śc iskało . Z tego w y n i k a , 
że z a r ó w n o dodatnie momenty zgięcia w ś r o d k o w y c h prze
krojach, j ak i ujemne na oporach, będą zupełnie inne, aniżel i 
w belce jednolitej, a oprócz tego dz ia łać jeszcze będą ekscen
trycznie dosyć znaczne siły pod łużne , k t ó r y c h wcale nie przyj
muje się pod u w a g ę . N iek tó rzy p rak tycy w zastosowaniu 
do podobnych w y p a d k ó w przy jmują zupe łn ie dowolnie pewno 
wspó łczynn ik i zmniejszenia m o m e n t ó w zgięcia, wz ię tych dla 
belki swobodnie leżącej, lecz w s p ó ł c z y n n i k i te nie są niczem 
umotywowane i nie mają absolutnie żadnej teoretycznej pod
stawy. 

P o d o b n i e ż w belkach c iągłych m o s t ó w wie loprzęs łowych 
bierzemy dodatnie i ujemne momenty zgięcia tak, jak to się 

robi w belkach jednoli tych, zupełn ie nie bacząc na sztywne 
połączenie z oporami, k t ó r e przecież z gruntu zmienia wa
runki , w j ak ich belka mia ła p r acować , i jakie s łuży ły za pod
s t a w ę obliczenia momentu zgięcia. 

Rys. 1. 

Również , n a p r z y k ł a d , poziome parcie w ł u k u bezprze-
gubowym i największe w n i m nap rężen i a obliczają się w spo
sób tak przybl iżony , że nie dają najmniejszego nawet pojęcia 
o rzeczywis tym charakterze pracy ł u k u . 

P r z y k ł a d y te jasno dowodzą, że s tosując na jdok ł adn i e j 
sze nawet wzory dla wyrażen ia nap rężeń , o t rzymamy w i e l 
kości bardzo od prawdy oddalone wskutek n iewłaśc iwie w y -
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liczonego momentu zgięcia i n i euwzg lędn ien ia rzeczywistych 
w a r u n k ó w , w jak ich belka pracuje. To też ważność poru
szonej tu kwestyi zniewala do szukania właśc iwych d róg , pro
wadzących k u prak tycznym wynikom, więcej zb l i żonym do 
rzeczywistości . D r o g i takie w s k a z a ć może ty lko sp rężys ta 
teorya zesk ładów że laznobe tonowych , k tórą też w pracy n i 
niejszej s t a r a ł em się rozwinąć j ak m o ż n a naj t reściwiej i naj
p rzys tępn ie j , o ile na to pozwalają dotychczasowe w y n i k i 
teoretycznych i praktycznych b a d a ń w dziedzinie żelazobe-
tonu. P r ó b a moja, być może jeszcze nieudolna, zos ta ła wy
wołana chęcią zastosowania do zesk ładów że laznobe tonowych 
teoryi prof. H . M U L L E R A - B R E S L A U , znajdującej wyraz w jego 
dziełach: „Die neueren Methoden der Festigkeitslehre und 
der Stat ik der Baukonstrnkt ionen" i „ G r a p h i s c h e Stat ik der 
Baukonstrukt ionen". Oprócz tych d w ó c h prac, ko rzys t a ł em 
z dzieł nas tępujących: 

H . M O L L E R - B K K S L A U : „Elas t ic i t i i t s -Theor ie der nach der 
Sti i tzl inie geformten T o n n e n g e w ó l b e " . 

K . B A C H : „E las t i c i t a t und Fest igkei t" . 
H . P O I N C A R E : „Lecons sur l a theorie de l'elasticite". 
J . W E Y R A U C H : „Theo r i e elastischer K ó r p e r " . 
M . T H U L L I E : „ P o d r ę c z n i k s tatyki budowl i" . 
P . C H R T S T O P H E : „ L e beton arme et ses applications". 
R . S A L I G E R : „Ueber die Fest igkei t von Eisonbeton-

Bauten" . 
R O Z D Z I A Ł I. 

Naprężenia prostopadle do przekroju w zginanym 
pręcie żelaznobetonowym. 

$ 2. Z a n i m p r z y s t ą p i m y do wyłuszczen ia ogó lnych za
sad i praw, na k t ó r y c h oprzemy dalsze wywody, musimy 
w odpowiedni sposób wyraz ić naprężen ia w że laznobetono
w y m prostym pręcie , pod lega jącym zgięciu (rys. 2). 

Rys . 2. 

Pod ś rodkiem ciężkości przekroju takiego p r ę t a będzie
m y rozumieli pewien u m ó w i o n y punkt G, k tó rego położenie 
oznaczać będz iemy w nas tępu jący sposób: powiększywszy 
p rzekró j żelaznego uzbrojenia u. razy, gdzie u. stosunek po
między w s p ó ł c z y n n i k a m i sprężystości że laza i betonu przy 
ciśnieniu, i uważa jąc wtedy przekró j za jednolity, znajdziemy 
moment statyczny takiego przekroju odnośnie do jakiejkol
wiek l i n i i MM, leżącej w jego płaszczyźnie , a nas t ępn ie z po
dzia łu znalezionego momentu statycznego przez ca łkowi tą 
p łaszczyznę przekroju, otrzymamy odległość ś rodka ciężko
ści od l in i i MM. Jeżel i więc uzbrojenie p r ę t a nie będzie je
dnakowe i jednakowo rozłożone na całej d ługości , l i n i a środ
kowa ACB będzie linią k r z y w ą lub łamaną , chociaż k r z y w i 
zna lub z a ł a m a n i a będą bardzo nieznaczne, co wszystko za
leżne jest od przekroju i rozk ł adu uzbrojenia. 

W odległości n od początkowej p łaszczyzny I przepro
wadzimy płaszczyznę I I , p ros topadłą do l i n i i ś rodkowej p rę 
ta i przecinającą ją w punkcie G. P łaszczyzną I I rozdzieli
m y p r ę t na dwie części i wszystkie z e w n ę t r z n e siły, dz ia ła
jące na jedną, np. lewą część, s p r o w a d ź m y do jednej wypad
kowej P, k t ó r a przetnie p łaszczyznę I I w punkcie O. W y 
p a d k o w ą P roz łóżmy na dwie siły: pod łużną N, p ros topad łą 
do przekroju, i poprzeczną Q w płaszczyźnie przekroju. P r zy 
puśćmy , że wszystkie zewnę t r zne siły przecinają l inię środ
kową (chociażby nawet w nieskończoności) ; jeżel i nie będzie

m y zwracal i uwagi na nieznaczne skrzywienia l i n i i ś rodko
wej, znajdziemy, że Q przejdzie przez ś rodek ciężkości C. 
Siłę N u w a ż a j m y za dodatnią , jeżeli będzie ona dążyła do 
odsunięc ia lewej części p r ę t a od umocowanej prawej. 

Przez ś rodek ciężkości C p r z e p r o w a d ź m y p r o s t o k ą t n y 
układ osi w s p ó ł r z ę d n y c h l i i i z a u w a ż m y ką t tp, k t ó r y 
siła Q tworzy z osią odcię tych, oraz oznaczmy przez d odle
g łość punktu 0 od G, a przez x0 i y0 wspó ł r zędne punktu O. 
W t e d y moment zgięcia 

M = Nd, 

odpowiada jący rozpatrywanemu przekrojowi, rozpadnie się 
na dwie części: 

1) moment obrotu około osi X: 

Mx = Ny0 = i l f s i n c , 

2) moment obrotu około osi Y 
My = Nx0 = Mcos <p. 

Teraz musimy rozróżniać dwa wypadki . 

§ 3. Pierwszy wypadek. Wie lkość siły N i momentu M 
są w tak im stosunku, że w rozpat rywanym przekroju po
wstają ty lko ściskające naprężen ia . 

Nazwi jmy przez 
r — naprężen ia w betonie, 
p — naprążen ia w żelazie, 

sc — wspó łczynn ik sprężys tośc i betonu przy śc iskaniu , 
E — wspó łczynn ik sprężystości żelaza, 

dB — różniczkę przekroju betonu, 
dF — różniczkę przekroju żelaza. 

Wtedy naprężen ia , działające w przekroju, i zewnę t rzne 
si ły będą związane nas t ępu jącymi warunkami r ó w n o w a g i : 

N = frdB+fpdF, 
Mx= 'fybrdB+fyfodF, • . . . . (1), 
My = jxhrdB -f- fxfpdF. 

gdzie xb i yb—współrzędne p u n k t ó w przekroju, należących do 
betonu, Xf i yf—do żelaznego uzbrojenia. 

Teraz musimy się uciec do znanego założenia N A V I E R ' A , 
że p łask ie przed odksz ta łcen iem przekroje p rę ta pozostają 
p ł a sk imi i po odksz ta łcen iu . Wtedy odksz ta łcen ie A dn nie
skończenie małej odległości dn w punkcie (x, y) pomiędzy 
przekrojem rozpatrywanym i obocznym, n ieskończenie bl izko 
po łożonym, może być przedstawione, jako pewna prostolinij
na funkeya wspó ł r zędnych x i y, t. j . 

A d n> 
_ = a ' + J i + cy (2), 

gdzie a', Ii, c d la danego przekroju przeds tawia ją wielkości 
s ta łe , do określenia k t ó r y c h obecnie dążyć będz iemy . 

Dotychczasowe badania teoretyczne i praktyczne w za
kresie że lazobetonów, w szczególności zaś badania prof. M . 
T H U L L I E oo, wskazują, że w pracy zesk ładów żelaznobetono
w y c h przy zgięciu pod w p ł y w e m coraz więcej wzras ta jących 
obciążeń, istnieją pewne ścisłe okresy lub fazy. Ażeby upro
ścić i wogóle umożl iwić ściślejszą t eo ryę tych zesk ładów, dla 
każdego z oznaczonych okresów przyjmujemy pewne ś rednie 
s ta łe wspó łczynn ik i sprężys tośc i betonu przy śc i skaniu i roz
ciąganiu . Oznaczymy te wspó łczynn ik i odpowiednio przez ec 

i e,; oprócz tego oznaczmy przez E wspó łczynn ik sprężys tośc i 
żelaza, przez a — wspó łczynn ik rozszerzalności , k t ó r y dla be
tonu i żelaza posiada, jak powszechnie wiadomo, j edną i t ę 
samą war tość , przez t — zmianę temparatury zesk ładu . 

Przy jmi jmy, że badany zeskład przy pewnym stanie 
c iepłoty przed począ tk iem obciążonia by ł zupełnie wolny od 
naprężeń , oraz, że począ tkowa temperatura zesk ładu we 
wszystkich bez wyją tku jego cząsteczkach zmieni ła się na je-
i - i . „ , , „ , . Adbc dna i tę samą wielkość t. Wtedy, oznaczając przez — 

jednostkowe skrócenie śc i skanych warstw betonu, przez 
bdbt 

dbt 

-jednostkowe wyd łużen i e . rozc i ąganych warstw beto

nu, przez j £ j ednos tkową zmianę długości e lementów że-
df 
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lnza, będz iemy mogli nap i sać 

bdbc Tę 
' dbc " P 

ac 
Adb, II 
db, ~ 

\ d f P 
df ~ 

-f-

(3). 

Stosując otrzymane r ó w n a n i a do naszego wypadku, bę
dziemy miel i : 

r = sc / / «< 

gdzie p o d r o z u m i e ć należy jednostkowe skrócenie 
[dn)t kUlii), 

warstw l)etonu, a pod —,„—— warstw żelaza. 
[dn)f 

Mając na względz ie r ó w n a n i e (2), m o ż e m y nap i sać : 

r •-= Bc [a + i xb + e yb ->--w Ą p = + bxr + c;jf - a t], 

lub, oznaczywszy w skróceniu a'—a.t przez a: 

r = ec [a + b xh + c yb] 

p = E [a + bxf4- c yĄ. 

W a r u n k i r ó w n o w a g i (1) b rzmieć teraz będą: 

N = J\a + bxh 4- cy„) ecdB + f(fl + b x f + c yf) EdF, 

Mx = J'yb(a + bxb + cyb)ecdB + + bx( - f cyf)Edl, 

My — fxb(a Ą- bxb + cyb)s,.dB + + 6 ^ + cyf)EdF, 

E 
lub, wprowadza j ąc oznaczenie 
oki 'eśleniu ś rodka ciężkości: s 

k t ó r e ś m y użyli przy 

N=er [a (fdB + V.J d,F)Ą-b{fxbdB + i>./xfd,F) + 

+ c(fybdB + v.fyfdF)\ 

Mx = Sr\a (fy,,dB + {>.jyf d F) + b (fxbybdB + i>.Jxf ytdF) -f-

Ą-cifyJdBĄ-yjyfdF)}, 

MY=Bc[a{JxbdB + \i.fxfdF)Ą-b{J'xb

2 dB + \ifxfdF) - f 

+ c(fxbybdB + pfxfyfdF)}, 

wobec tego, że w rozpatrywanym przekroju współczynnik i 
ec i E przyjmujemj 7 za s ta łe . (O. d. n.). 

Doświadczenia z silnikami o paliwie ciekłem. 
(Ciąg dalszy do str. 140 w 12 r. h.). 

b) Próby i ich wyniki (tabl. V i VI ) . Ogólny przebieg 15 razy) z cyl indra roboczego, a w 70 konnym s i ln iku t akże 
p rób nie różn i ł się od zwyk łego : co 5 minut notowano cyfry i z pompy powietrznej. Pompy mniejszego si lnika nie m o ż n a 
l iczn ika obro tów i zdejmowano wykresy (każdy oprowadzony | było i ndykować , znalezione jednak w p i e r w s z y z n ś r e d n i e ci -

Tablica V. Wyniki doświadczeń z 70-konnym jednocylindrowym silnikiem Diesel'a. 

Numer doświadczenia 
Da ta „ 1902 r. 
Początek „ 
Koniec „ 
Ilość obrotów na minu tę 
Sprawność rzeczywista Se koni 
Całkowi te średnie ciśnienie indyka cylindra f k(//cin2 

Całkowita praca indykowana Nt'j roboczego \ koni 
Średnie ciśnienie indykowane \ w pompie (kg/etn* 
Zużycie pracy indykowanej Ni " / powietrznej \ koni 
Praca indykowana N{ = Ni' — N,- " . . . . koni 

, Nt Współczynnik mechaniczny -ąm — — - . 100 . . % 
N% 

Zażycie paliwa na godzinę kg 
„ „ „ i konia indyk. . . g 
„ „ „ „ i konia rzecz. . . . g 

Zużycie wody chłodzącej na godzinę ( '=11° C.) / 
Temperatura wody odpływającej 0 C. 
Temp. gazów wydmuchowych (za went. wypust . ) 0 C. 
Stopień obciążenia % 

R 
n a f t a r o s y j s k a 

X I I I 
10/ V I 

3g. 11 m. 
!3g. 2Gm 

157,9 

so.or. 
8,2.' 
109.0 
21,4 
2,57 
106,4 
81,4 
16,28 
153 
188 

67 
468 
100 

1 
9/VI 

lOg . 28m 
l l g . 2 8 m . 

158,8 
69,63 
6,78 
90.4 
19.5 
2,36 
88.0 

79.1 

13,37 
152 
192 
580 

72,5-81 
336 -339 

80,4 

I I 
9 /VI 

12g.04m. 
12 g. 34 m. 

158,7 
69,59 
6,79 
90,5 
19,3 
2,33 
88,2 

78,9 

X I V 
10/VI 

4g .02m. 
4g . 22 m. 

159,8 
53.01 
5,56 
74,6 
20,8 
2,52 
72,1 

73,6 

I I I 
9 /VI 

12 g. 54 m 
1 g. 09 m 

160,5 
34,87 
4 06 
54,7 
16,0 
1,96 
52,7 

66,2 

13,43 10,62 | 7,80 
152 147 148 
198 201 224 
855 420 140 

68,5-70 70-76,571,5-78,5 
310—349 '335-336 239-236 

80,3 61,2 I 40,2 

160 
0 

1,67 
22,4 
9,6 

1,17 
21,2 

o l e j p a r a f i n o w y 

V I I 
9 /VI 

5 g 47 m. 
6g. 05 m. 

157,8 
86,60 
8,58 
113,7 
20,3 
2,44 
111,3 

77,7 

18,10 
162 
209 
1020 

V I I I 
9 /VI 

6g. 38 m 
7g. 08m 

159,0 
69,71 
7,12 
95,2 
21,8 
2,64 
92,6 

75,2 

14,18 
153 
204 
700 

7 7 - 7 0 i 7 4 - 7 5 
,418—422 344-361 

100 ! 80,5 

I X 
10/VI 

8g . l i m . 
9g. 01 m. 

159,3 
69,84 
7,17 
96.1 
22.2 
2,70 
93,4 

74,8 

14,41 
154 
2(M! 
680 

6 8 - 7 9 
330 381 

80,6 

X 
10/VI 

9g . 45 na. 
10 g. 10 m. 

159,9 
53.04 
5,84 
78.5 
22,3 
2,71 
75,8 

70,0 

11,89 
150 
215 
770 

7 7 - 7 9 
321-330 

01,2 

Tablica VI. Wyniki doświadczeń z 8-konnym jednocylindrowym silnikiem Diesel'a. 

Numer doświadczenia 
Data „ 1902 r. 
Początek . 
Koniec „ . . 
Ilość obrotów na minutę 
Sprawność rzeczy wista Xe koni 
Całkowi te średnie ciśnienie indyk. \ cyl indra ( . kg/cm* 
Całkowita praca indykowana Ni' ) roboczego l . . koni 
Zużycie pracy indyk, w pompie pow. Ni" (w przybliż.) . r 

Praca indykowana Ni—Ni' — Ni" „ 

Współczynnik mechaniczny -j^ . 100 % 
Zużycie paliwa na godzinę Ig 

„ „ „ „ i konia indykowanego . g 
, „ , „ i konia rzeczywistego . . g 

Zażyc ie wody chłodzącej na godzinę (/ = l l ° C ) . I 
Temperatura wody odpływającej 0 C. 
Stopień obciążenia % 

N a f 

X I 
10/VI 

11 g. 40 m. 
12 g. 00 m. 

267,1 
10,04 
7,57 

12,93 
0,30 

12,63 

79,4 
2,202 

174 
21»,S 

98 
75 

100 

I V 
9 /VI 

3 g . 31 m. 
4 g . 01 m. 

278,4 s.ss 
6,55 

11,67 
0,30 

11,37 

78,1 
2,020 
178 
227 
185 
63 

88,3 

V 
9 /VI 

4 g. 14 m. 
4 g . 29 m. 

270,3 
8,62 
0,64 

11,49 
0,30 

11,19 

77,0 
1,920 
172 

85.9 

X I I 
10/VI 

12 g. 31 m 
12 g. 54 m. 

274,7 
6,23 
5,30 
9,33 
0,30 
9,03 

09,03 
1.892 
154 
234 

62,1 

V I 
9/VI 

4 g. 43 m. 
5 g 03 m. 

276,8 
4,68 
4,33 
7,67 
0,25 
7,42 

63,2 
1.215 
164 
280 

46,6 

10/VI 

284 
0 

1,90 
3,45 
0,20 
3,25 

file:///ifxfdF
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śnienie -='20 atm. można bez obawy pope łn ien ia nieścisłości 
rozc iągnąć i na ostatni. U ż y t e tu sp rężyny i n d y k a t o r ó w zo
s ta ły po p róbach sprawdzone za pomocą bezpośredniego ob
ciążenia; okazało się przytem, że odkszta łcenia by ły prawie 
zupełn ie proporcyonalne do ciśnień; co się tyczy skali, to 
w sprężynach , uży tych do roboczych cy l indrów, 1 kgjcm2 

odpowiada ł przesunięc iu o łówka o 0,991 mm (zamiast 1 mm), 
a w sprężynach do pompy powietrznej n iedokładność okaza ła 
się nieco większą (1 kgjcm2 odpowiada ło 0,575 mm zamiast 0,6 
mm); w y n i k i te brane by ły pod u w a g ę przy obliczaniu śre
dniego ciśnienia indykowanego. 

odbywa się p r a w i d ł o w o i poszczególne cyfry zgadzają się mię
dzy sobą (unaoczniają to krzywe na rys. 39). P rzy tem i tem
peratury wody chłodzącej i gazów wydmuchowych leżą 
w obu rodzajach p rób w tych samych granicach. Zadaniem 
będzie dalszych doświadczeń wyjaśn ić p rzyczyny tej zależno
ści wspó łczynn ika mechanicznego od rodzaju pal iwa. 

Smarowano przy p r ó b a c h bardzo obficie; przypuszcze
nie jednak, że część o l iwy ulega w cylindrze spaleniu i zmniej
sza w ten sposób zużycie właśc iwego paliwa, by łoby tu zupeł
nie nieuzasadnione: miejsce, gdzie smar d o p ł y w a do C3dindra, 
znajduje się tak nizko (por. rys. 17 i BO), że w dolnem poło-

Współczynwk mechaniczny 70-kouneyo silnika Diesel'a w funkcyi obciążenia. 

Silnik 70-konny. Obciążenie pełne. 
Skala : 0,8 mm co i kg/cm*. 

î ? 60 

m • • m m 
m • • m m • 

0 

— - — - ? 

• • • • • m 
-v— 

w B m m m 
• 

Rys . 40. 

Silnik 70-konny. Obciążenie połowiczne. 
Skala : 0,8 mm rvj 1 kg/i 

20 30 40 50 
Obciążenie w % pełnego 

Rys. 39. 

Nas tępn ie na leży zaznaczyć, że sp rawność indykowa-
na Ni obejmuje w sobie zarazem i straty pracy na wsysanie 
powietrza i usuwanie wydmuchu, k tó re wynoszą zazwyczaj 
około 1,5 % pełnej sprawnośc i . Strat tych nie oznaczano 
w danym wypadku oddzielnie (przez zdejmowanie wykre sów 
przy użyciu słabej sprężyny) i dlatego nie można było odjąć 
ich od pracy indykowanej, jak to się zwykle czyni . Do pę 
dzenia s i lników u ż y w a n o przy p róbach dwóch rodzajów pal i 
wa: 1) nafty rosyjskiej o ciężarze właśc iwym 0,806 przy 
18,7" C. i 2) oleju parafinowego (n. Paraffinol); jest to jeden 

Rys. 41. 

żeniu martwem t łoka jest jeszcze oddzielone jednym pierście
niem t ł o k o w y m od przestrzeni roboczej. 

R y s . 40—42 przeds tawia ją wykresy 70-konnego si lnika, 
zdjęte przy r ó ż n y c h stopniach obciążenia, rys. 413 — 8-kon-
nego s i lnika przy l u ź n y m biegu. Ciśnienie kompresy! wynosi 
w obu 34—35 atm. Wykres pompy powietrznej większego 
s i lnika (rys. 44) wykazuje na jwyższe ciśnienie t łoczonego po
wietrza 68 atm., najniższe zaś wsysanego—7 atm. N a szcze
gólniejszą u w a g ę zas ługuje nadzwyczajna j ednos ta jność pra
cy si lników: przypominamy, że k a ż d y z podanych wykre sów 

Silnik 70-konny. Bieg luźny. Silnik, 8-konny. Bieg luźny. Wykres pompy powietrznej. 
Skala : 0,8 mm co 1 kg/cm*. Skala : 0,8 mm co 1 kgjcm*. Skala : 0,48 mm co 1 kg/cm2. 

Rys . 42. 

z p r o d u k t ó w destylacyi węg la brunatnego i w e d ł u g b a d a ń 
ber l ińsk iego „ I n s t y t u t u p r z e m y s ł u fermentacyjnego" posiada 
ciężar właśc iwy 0,893, przy 15° C ; w p o r ó w n a n i u z naf tą war
tość opałow r a oleju tego jest ty lko o 2l% mniejsza, a cena znacz
nie niższa. Zużyc ie oleju parafinowego na konia indyko
wanego i godz inę jest bardzo niewiele wyższe od zużyc ia 
nafty, lecz na konia rzeczywistego różnica wynosi j u ż oko
ło lj0; innemi s łowy, p rzy użyc iu nafty otrzymujemy wyższy 
wspó łczynn ik mechaniczny. Ciekawe to zjawisko m o ż n a b y 
najproście j w y t ł u m a c z y ć przypadkowemi różn icami w smaro
waniu s i ln ika; jednak po uważn ie j szem rozpatrzeniu tablic 
przekonywamy się. że różnice te mają cechy s ta łe , nio przy
padkowe: wys tępują one na jaw zupełnie jednakowo tak pierw
szego j ak i drugiego dnia p rób , a przytem dla każdego paliwa 
z osobna zmiana współczynnika mechanicznego z obciążeniom 

Rys . 44. 

oprowadzony by ł 15 razy; ilość obro tów, mierzona co 5 minut, 
pozos t awa ła również bez zmiany podczas t rwania każdej p ró
by i ze zmianą obciążenia zmien ia ła się ty lko nieznacznie ') . 

') O wysokim stopnia równości biegu silników Diesefa świad
czy wymownie między innemi ciekawe doświadczenie, wykonane 
w 1903 r. na stacyi elektrycznej miasteczka bawarskiego Aichach, 
posiadającej dwa 80-konne jednocylindrowe s i ln iki : mianowicie bez 
uprzedniego zawiadomienia odbiorców prądu wyłączono pewnego 
wieczora ba te ryę akumula to rów i przez k i lka godzin zasilano sieć 
wyłącznie p rądem wprost z dynamomaszyn; jednocześnie zapytywano 
wielką ilość abonentów, czy zauważyli co szczególnego w świetle 
swych lamp. Odpowiedzi wszędzie w y p a d ł y przecząco. Zdjęte przy 
pomocy tachografu wykresy ujawni ły , że wahania ilości obrotów 
przy raptownej zmianie obciążenia o 45'^ normalnego nie przekra
czają 1%. Por. Boccali: E i n Elektr izi t i i ts-Werk mit Diesel-Motoren. 
(„Neuere Literatur iiber d. Diesel-M." Ber l in 1903). 

Rys . 43. 
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(Odmienna ilość ob ro tów w doświadczen iu I V tablicy V I 
w y w o ł a n a zosta ła umyś ln ie , przez zmianę w obciążeniu re
gulatora). 

Gazy wydmuchowe obu badanych s i lników były zupeł 
nie bezwonne, przytem w 70-konnym stale niewidzialne, 
a w m a ł y m przy pe łnem obciążeniu cokolwiek zaczernione 
sadzą; oznacza, to, że s p r a w n o ś ć by ł a doprowadzona do tej 

granicy, przy k tóre j zaczyna się j u ż n i edok ładne spalanie 
wskutek niewystarczającej ilości powietrza. 

Po ukończen iu p rób uskuteczniono szczegółowe oględzi
ny w e w n ę t r z n y c h części s i ln ików, przedewszystkiem wentyl i , 
lecz nie da ło się na nich z a u w a ż y ć najmniejszego osadu i wo
góle żadnych zanieczyszczeń. 

(D. n.). 'Tan Kunstetter, inż. 

Zastosowanie spirytusu do oświetlenia. 
(Z uwzględnieniem Wys tawy międzynarodowej zastosowań spirytusu i przemysłu fermentacyjnego w Wiedniu 1904 r.). 

Napisał W a c ł a w Krzepowski , inż. 

(Dokończenie do str. 129 w Na 11 r. b.). 

W lampach spirytusowych „ A l a r m " (rys. 34) firmy 
Schwintzer & Gr i i f f w Ber l in ie , przewodnik sk łada się z rury, 
k sz t a ł tu odwróconej g łosk i T, z k tóre j dwoma k o ń c a m i dol
n y m i a i b połączone są r u r k i A i B, doprowadza jące spirytus, 
gdy tymczasem koniec g ó r n y połączony jest z rurką , śl ima-
kowato skręconą, doprowadza jącą p rzeksz t a ł cony na pa rę 
spirytus do palnika O. Wszystkie te przewody są zamykane 
odpowiednimi ku rkami . W górze rura, p rzewodząca pa rę 
sp i ry tusową, przechodzi przez m a ł y zbiornik, k t ó r y s łuży do 
zgęszczania tej pary, zaś u dołu pod palnikiem jest m a ł y 
zbiornik D na spirytus skroplony. Inne części sk ładowe są 

do pa ln ików. Do zapalenia lampy u ż y w a się namoczonych 
w spirytusie d w ó c h azbestowych k a w a ł k ó w , k t ó r e zapalone 
umieszcza się przy pomocy drutu po obu stronach rury środ
kowej; po 1 — 2 minutach gaz w palnikach się zapala. Świa
t ło jest nadzwyczaj silne, dwa pa ln ik i dają świa t ło o sile 
500 świec. Są też lampy o trzech i czterech palnikach, tak, 
że można os iągnąć świa t ło o sile przeszło 1000 świec. Zuży 
cie spirytusu jest bardzo ma łe . Jeden zbiornik może s łużyć 

w. 

Rys . 34. 

podobne do poprzednio opisanych kons t rukcyi , podobny jest 
też sposób zapalania i gaszenia lampy. L a m p y to dają świa
t ło o sile 180 świec i zużywają 200 // spirytusu na godz inę . 

Osobną g r u p ę lamp spirytusowych tworzą lampy, w k t ó 
rych spirytus doprowadza się r u r k ą cienką z oddalenia pod 
w p ł y w e m ciśnienia atmosferycznego. T a k ą k o n s t r u k c y ę po
siada lampa „ W a s h i n g t o n " (rys. 35, 36 i 37), p o m y s ł u K O K N -
P K L D ' A . Kons t rukcya lampy jest bardzo prosta. Spirytus 
ze zbiornika pod c iśnieniom 4—4Ą- atm. doprowadza się do 
lampy cienkiemi ru rkami miedzianemi o przekroju 1—4 mm, 
a więc ru rk i te można , podobnie jak druty elektryczne, w y 
godnie umieszczać . W c i ś n i ę t y spirytus wchodzi do r u r k i 
pionowej pomiędzy dwoma palnikami; tu pod w p ł y w e m cie
p ła przemienia się na pa rę , k t ó r a uchodzi do gó ry , rozdziela 
się rurami na dwie strony, łączy się z powietrzem przez 
otwory urządzone w bocznych ramionach lampy i dostaje się 

Rys . 36. 

do oświe t lenia k i l k u lamp. Tabl ica I (str. 199) daje poró
wnanie z innemi ź ród łami świa t ła . 

Wysok ie ceny spirytusu powodują , że do lamp tych 
p rzeważn ie u ż y w a się nafty. W konst rukcyi niema wielkiej 
zmiany, ty lko dla nafty rurka przeparnika jest nieco cieńsza, 
albowiem nafty do palenia mniej się zużywa . 

W zasadzie podobne są lampy zwano „Elok t rus ions l ich t" , 
p o m y s ł u inż. C Z K H W K N K A z P r a g i Czeskiej. L a m p k i mają 
ksz ta ł t gruszek elektrycznych, a urządzenie jest prostsze. 
Zb io rn ik ze spirytusem musi być umieszczony wyżej aniżeli 
pa ln ik i lamp, tak, że p łyn palny pod pewnem ciśn ieniem w y 
p ł y w a . R u r k i są o łowiane , owinię te jedwabiom, mają wy
gląd d r u t ó w elektrycznych. P a l n i k jest spiralnie zwiniętą 
rurką, a zapalony na jej końcu spirytus ogrzewa ją tak, że 
spirytus zamienia się na pa rę , i ta się pal i . L a m p k i te, stoso
wano do oświetlania, pokojów, zużywają bardzo ma ło spiry-
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tusu, bo 1 l na 20 godzin. L a m p y to m o g ą mieć k sz t a ł t pa
j ą k ó w wiszących, w k t ó r y c h u g ó r y ukry ty jest zbiornik na 
spirytus. 

Tablica 1. 

Rodzaj oświetlenia 
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Zużycie 
na jedną 
godzinę 

Cena 

jednostkowa 

I i i 
NI/ I 

S i o 
l M S 
l s 

lialorzy 

Elektrycz. świat ło łukowe 500 375 wat. 70 lialorzy za kw.-godz. 26 

„ „ żarowe 16 55 „ •0 JI u ii n 120 

Palnik Argand 'a . . . . 32 250 l 18 , „ 70 

Zwyczajny palnik gazowy 16 160 „ 18 . „ . 90 

Ż a r o w y „ „ 50 100 „ 18 

Świat ło acetylenowe . . 50 30 „ 30 „ „ kg 30 

(1 kg zawiera 300 1) 
20"' palnik naftowy . . 30 0,080 kg 46 halerzy za kg 60 

Spirytusowe świat ło ża
rowe—zwyczajne . . 50 0,100 ., O* u u n 54 

Spirytusowe świat ło ża
rowe—„Wash ing ton" . 500 0,450 j, 56 „ „ „ 25 

Naftowe świat ło żarowe 
„Washington'* . . . . 500 0,200 „ 46 „ „ „ 10 

Rys. 37. 

Są jeszcze lampy systemu H A N T Z ' A , działające pod wpły 
wem ciśnienia spirytusu, oprócz tego firmy Gr. Bar the l w Dreź

nie lampy „ K r y o l i t s p i r " (rys. 38), nadające się szczególnie do 
celów fotograficznych. Do zbiornika o objętości 0,85 l nalewa 
się 0,50 l spirytusu, na s t ępn ie p o m p k ą 3 wywołu je się ciśnie
nie l 1 ^ atm. N a miseczkę 7 nalewa się nieco spirytusu do 
w y w o ł a n i a przeparowania spirytusu w rurze. D o p ł y w pary 
spirytusu reguluje się ś rubką 5. L a m p a daje 250—300 świec 
i pa l i się 2-Ą-—3 godzin. 

N a tej samej zasadzie opierają się pa ln ik i firmy Schwarz-
haupt, Spiecker & Co. w Śt . Goar n. R . Spirytus pali się 
pod silnom ciśnieniem i daje do 1000 świec. T a siła świet lna 
r ó w n a się zatem sile świet lnej elektrycznych lamp łu
kowych. 

Rys . 38. 

P o d wzg lędem ekonomicznym ża rowe świa t ło spirytu
sowe jest t ańsze ty lko od ża rowego świa t ł a gazowego i żaro
wego naftowego, natomiast w p o r ó w n a n i u z ż a r o w e m świa
t łem gazowem ma tę wyższość, że jest niezależne od połącze
nia z z a k ł a d e m gazowym, co podnosi koszt oświet lenia , i może 
b y ć u ż y t e natychmiast w k a ż d e m miejscu. Ża rowe świa t ło 
naftowe mimo, że jest tanie, nie rozpowszechni ło się wskutek 
niemiłej woni . 

Zestawienie p o r ó w n a w c z e świa t ł a ża rowego spirytuso
wego z i n n y m i sposobami oświet lenia daje nas tępu jąca tablica: 

Tablica II. 

Sposób oświet lenia 

Cena za 
jednos tkę 
świe t l iwa 
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Sposób oświet lenia 

fenigi 
świece 

nor-
malne 

/ f e n i g i 

Żarowe świat ło naftowe . za 11 20 40 0,00125 1,00 0,0253 
„ „ gazowe . „ m3 16 30—(JO 2,00 0,96-1,92 0,032 
n » spirytus. „ l 30 40 0,0019 2,28 0,057 

Świat ło n a f t o w e . . . . „ „ 20 20 0,0036 1,14 0,072 
„ m3 16 25 10,00 4,0 0,160 

Elektrycz. świat ło żarowe ,, kw 55 16 3,5wat. 3,08 0,188 
„ „ łukowe 120 1,0 „ 6,6 0,055 

T a tablica daje ty lko ogó lny przegląd kosz tów rozmai
tych rodzajów oświet lenia , lecz nie w k a ż d y m wypadku jest 
dok ładna , g d y ż ceny mogą być różne w rozmaitych p a ń s t w a c h . 

Gaz świe t lny i świa t ło elektryczne mają n iezaprzeczoną 
wyższość tam, gdzie mogą być stosowane do oświet lenia na 
wielką skalę, lecz w zakresach m a ł y c h świa t ło spirytusowe 
jestbardzioj praktyczne i ekonomiczne; to też w przec iągu osta
tnich 9-ciu lat lampy spirytusowe zdoby ły sobie znaczne roz
powszechnienie, k tóro jeszcze się wzmoże , gdy cena spirytusu 
się obniży, i gdy konstrukeye lamp spi ry tusowych się udo
skonalą . 
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Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
Bielenie kości słoniowej i wołowej. 

Stosowanie wody utlenionej w bielarstwie obejmuje koło coraz 
rozleglejsze, za czem też idzie i jej wy twórczość coraz poważniejsza. 
W samej F r a n c y i w r. 1900 dos iągła ona cj^fry 61/., milion, leg. 

W ostatnich czasach zaczęto jej uŻ3rwać do bielenia g łównie 
kości s łoniowej , przeznaczonej do wyrobu klawiszów fortepianowych 
i organowych. 

Dz ia łan ie wszakże wody tej jest do tego stopnia energiczne, 
że zanim się przys tąp i do stosowania jej, na leży d o k ł a d n i e poznać 
warunki w ś r ó d k tó rych u n i k a ć można nadwerężen ia danej substancyi 
organicznej, k tó rą chcemy bielić za jej pomocą. 

P . C O I N O N , specyalista w tej gałęzi fabrykacyi , podał właśn ie 
warunki tejże do wiadomości ogółu za poś redn ic twem „Socie te d ' E n -
couragement", z k t ó r e g o organu1) szczegóły poniższe są zaczerpnię te . 

Kości s łoniowej na klawisze znajdujemy na rynkach w L o n 
dynie i w An twerp i i dwa gatunki : „ m i ę k k i " , pochodzący z E g i p t u , 
Mozambiku, Zanzibaru i I n d y i daje ton matowy i „ t w a r d y " z G a 
bon, Kongo i Senegalu — gatunek niższy, blaszki bowiem z niego 
wyrabiane, z powodu ich przezroczystości , uwidoczniają planry i wady 
drzewa, na k tó r em są osadzone. Do fabrykacyi tych blaszek w y 
starczają k ły ś r edn ich wymia rów, ważące około 40 leg, w cenie za 1 leg 
kości „ m i ę k k i e j " 30 — 35 fr., a „ t w a r d e j " — 25 fr. W i ę k s z e zaś 
sztuki , których cena jest nieproporcyonalnie wyższa , nie mają tu 
zastosowania. 

K ł y s łoniowe nie posiadają emalii, lecz pokryte są wars twą 
„ c e m e n t u " , zwaną skorupą lub korą, k tóre j używają w nożownic twie ; 
na klawisze zaś oddaje s ię część wewnęt rzną , t. zw. serce, utwo
rzone ze słojów wspó ł ś rodkowyeh a złożono ze szczególnej odmiany 
dentyny. Z w y k ł a kość pochodzi wyłącznie z uda wolowego. 

P i e rwszą czynnością jest krajanie kłów lub kości za pomocą 
pi ły obrotowej, w l i s t ewki 20-centymetrowe, d la otrzymania blaszek 
bardzo cienkich i bardzo g ł adk ich . Osta tn ią t ę własność nadaje 
s t rumień wody, k t ó r y pada na kość podczas pi łowania . Otrzymy
wane blaszki mają b a r w ę żółtawą, k tó r a z czasem bardziej jeszcze 
ciemnieje; wy ją tek stanowi kość s łoniowa najprzedniejsza, pocho
dząca z Gwine i , k tó r a z biegiem czasu nabiera białości i staje się 
n ieprzezroczystą . 

D a w n y sposób bielenia ( w e d ł u g S P E N O L E K ' A Z Kopenhagi), 
polegający na czyszczeniu za pomocą szczotki, pumeksem zarobio
nym małą ilością wody i nas t ępnem wystawieniu kości na dzia łanie 
świa t ł a s łonecznego w dzwonie szklanym, w y m a g a ł wiele czasu 

') Bul le t in de la Soc. d'Encouragement 1903, st 14. 

i znacznych zapasów m a t e r y a ł u . Poprzednik p. C O I N O N A , p. G K A N -
DON, s tosował od r. 1867 sposób C L O E Z ' A , mianowicie nas}'cał 
blaszki kostne w esencja terpentynowej lub cytrynowej i po usun ię 
ciu jej nadmiaru, mogącego przez utlenienie n a d w e r ę ż a ć s u b s t a n c y ę , 
p o d d a w a ł dz ia łaniu słońca. Bielenie to uskuteczn ia ło się szybciej niż 
poprzednie, lecz pod w p ł y w e m czasu kość s łoniowa żółkła ponownie. 

W y n i k i lepsze o t rzymał p. L Y O N W r. 1882 w fabryce „ P l c -
ye l -Wol f f " , zas tąpiwszy powyższe eseneye wodą ut lenioną, k tórą 
w innych gałęziach bielarstwa stosowano już od r. 1879, a C O I N O N , 
skombinowawszy dzia łanie tejże wody z wystawionem na w p ł y w 
świa t ł a s łonecznego, w y p r a c o w a ł sposób pos tępowania nas tępujący: 
B laszk i kości s łoniowej (lub wołowej) jeszcze mokrej po czynności 
krajania, umieszczone w p r z e g r ó d k a c h skrzyni drewnianej, zaopa
trzonej w wieko szklane, wystawiamy na pe łne dz ia łan ie świa t ł a 
s łonecznego na wolnem powietrzu. Po 20 dniach w lecie lub 30 
w zimie (we Francyi) , w c iągu k t ó r y c h niejednokrotnie zmieniamy 
położenie owych blaszek, one wysycha ją i znacznie się odbarwia ją . 
P o tej czynności nas tępuje traktowanie ich w pracowni z dachem 
szklanym, w wie lk ich baniach szklanych, wype łn ionych wodą utlenio
ną 6 v. w 30 —35° C. P o G-iu dniach kość wołowa zostaje wybie
lona a s łoniowa staje się zarazem przezroczysta. D l a dokładnie j szego 
wszakże wjdnelenia, zupełnie t r w a ł e g o , czjmności powyższe powta
rzamy; mianowicie oświe t len iu poddajemy kość na przeciąg 6 — 7 dni , 
jako też energiczniejszemu dzia łaniu mocniejszej wody utlenionej 
12—14 v. po 35° C , miarkując czas t rwania tej niebezpiecznej ope-
racyi do 1—3 dni; woda utleniona bowiem przj r takiem s tężeniu 
może n a g r y z a ć kości szkodliwie. Wreszcie suszjuny blaszki w skrzy-

j n i oszklonej na powietrzu w ciągu 3—4 godz. S łowem, wszystkie 
' te operacye łącznie t rwają około 2-ch mies ięcy, poczem os iągamy wy

bielenie kości n a w s k r ó ś całej masy i zupełn ie t rwa łe , mianowicie 
pierwotna jej barwa żółta już nie powraca pod w p ł y w e m czasu. 

Doskona łość tego bielenia zależy co prawda i od sposobu 
otrzymywania samej wody utlenionej: od wyboru kwasu z szeregu 
u ż y w a n y c h do dzia łania na B a 0 2 , nas t ępn ie od zasad\r s łużącej do 
zoboję tnienia nadmiaru kwasu. T y c h szczegółów p. C O I N O N nie 
ujawnił i pozostają one tajemnicą fab iyczną każde j b i e l ami . W i a 
domo ty lko , że s ię u ż y w a do fabrykacyi wody k w a s ó w następują
cych: HC1, H F 1 , szczawiowego, fosforowego i nawet w ę g l o w e g o . 
Z tych, jak s ię zdaje, pierwszy dzia ła ujemnie na kość s łoniową. 
Z ciał s łużących do zoboję tnienia nadmiaru kwasu, szkło wodne na
daje barwie białej więcej połysku niż amoniak lub soda. Wiadomo 
nadto, że s topień zoboję tnienia w p ł y w a na a k t y w n o ś ć i s zybkość 
dz ia łan ia wody utlenionej igb. 

K Ę O N 1 K A B I E Ż Ą C A . 

K o n k u r s . Towarzystwo elektryczno w Zakopanem 
ogłasza niniejszem konkurs z dwiema nagrodami: 1-sza 500 
kor. i 2-ga 200 kor., na szczegółowo plany i kosztorysy uję
cia wody na Zakopiance (Cicha woda) i na doprowadzenie jej 
do turbiny ze spadkiem 15,5 m k a n a ł e m p rzep rowadza j ącym 
max imum wody potrzebnej do uzyskania 280 koni siły. K a n a ł 
winien być szczelny, tani i tak zaprojektowany, aby d a w a ł 
g w a r a n c y ę t rwa łośc i przynajmniej przez lat 25. 

Te rmin konkursu u p ł y w a z dniem 31 maja r. b. Zarząd 
Towarzys twa wejdzie nas t ępn ie , na podstawie w y n i k ó w kon
kursu, w u k ł a d y o wykonanie projektu. 

Wsze lk ich szczegółów udziela zarząd z a k ł a d u d-ra 
Chramca w Zakopanem. 

Prezes Dr. Chramiee. Sekretarz W. Krzeptowski. 
Węgiel w Gialic) i . Pismo lwowski Przemysłowiec (Ni 78) po

daje wiadomość następującą: 
Koła fachowe w Galicy i żywo zajęte są doniosłością odkiycia, 

którego dokonano w okolicy Zatora. Niewymieniona firma niemiecka 
odkryła tam pokłady znakomitego węgla kamiennego na głębokości 
265 i 185 m. Grubość pokładów wynosi 1,5 i 1,75 m. 

Dotąd mniemano, że pokłady węgla kamiennego w Gal icy i , 
w powiecie Chrzanowskim, nie sięgają poza linię, którą tworzy bieg 
W i s ł y od Oświęcimia do Krakowa. W i e l u geologów wątpiło również, 
czy dochodzą dalej na wschód. Przed k i l k u laty wykonano wiercenie 
w Paskowie na Śląsku; wykaza ło ono istnienie pokładów, ale na takiej 
głębokości, że nie odważono się na eksploatacyę. Obecnie wiercenie 
w Polance Wielkiej dało ^tak świe tne w y n i k i , że koła fachowe na

mawiają do szybkiego podejmowania nowych prób. Wyradza się tu 
bowiem kwestyą zasadnicza stwierdzenia, czy pokłady nie rozciągają 
się aż poza Kraków. 

Wapń metaliczny. W stanie czystym lub jako stop metal ton 
znaleść może wkró tce rozległe i korzystne zastosowanie, zwłaszcza, 
że otrzymanie go na drodze elektrochemicznej zdaje się nie przedsta
wiać obecnie wie lk ich t rudności . Niemiecki patent Ruffa i Plato 
z r. 1902 wykazuje możność wydzielenia metalu tego prądem ze sto
pionego chlorku wapna po dodaniu do tego ostatniego innych soli 
wapniowych. Najodpowiedniejsza mieszanina składa się z 83,5$ chlorku 
wapnia i 16,5^ takiegoż fluorku. Punkt topliwości tej mieszaniny 
leży około 655°. Biegun ujemny stanowi drut żelazny, a dodatni 
p ły tka węglowa. Siła prądu musi bj 'ć taka, aby końce ujemnego 
bieguna dochodziły zaledwie do czerwonego żarzenia, nie rozgrzewając 
się do białości; wówczas ze stopionej masy dość ła two mają w y p ł y w a ć 
na wierzch ku lk i stopionego metalu. * 

Stal tytanowa i cynowa. Pierwsza z nich w doświadczeniach 
L. Guilleta zawierała 0,1—0,14$ węgla i 0,4—2,6* tytanu lub 0,65$— 
0,76 węgla i 0,32—8,7i$ tytanu. Mikroskopowe badania wykaza ły , 
że zawartości tytanu w stali do 9$ budowy jej wcale nie zmieniają. 
Mechaniczne próby dowiodły również, że w p ł y w tytanu na stal w ę 
glową jest bardzo mały; wbrew więc ogólnie przyję tym poglądom, 
stal tytanowa nie ma prawie żadnej technicznej wartości . Wprost prze
ciwnie zachowuje się surowiec; tutaj obecność 0,1 — 0,25';, tytanu 
nadaje metalowi drobnoziarnistość, nieporowatość, mniejszą kruchość 
i t. p. Gatunki stali cynowej z zawartością cyny do 10$ zbliżone są, 
wed ług tegoż badacza, do stali tytanowych. Ich mineralogiczna 
twardość przewyższa twardość stali zwykłe j ; łamliwość jest bardzo 
znaczna. Tworzy się tu, prawdopodobnie, szereg różnych roztworów; 
możliwem jest jednak także, powstawanie j ak iegoś związku chomicz-

I nego cyny z żelazem. * 
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E L E K T R O T E C H N I K A . 
Obliczanie sieci elektrycznych w praktyce. 

Poda ł Zygmunt Iterson, inż. w Warszawie. 

Racyonalne obrachowanie sieci p rzewodn ików miejskich 
jest rzeczą nader ważną. W większych miastach koszt sieci 
kablowej wynosi około po łowy ca łkowi tego kosztu urządze
nia oświet lenia elektrycznego i k a p i t a ł na ten cel wy łożony 
przekracza często poważną s u m ę kilkuset tys ięcy rubl i . 

Oczywistą jest więc rzeczą, że od umie ję tnego wyzyska
nia miedzi w przewodnikach zależy r en towność , a więc finan
sowa strona ca łego przedsięwzięcia ; z technicznego zaś pun
k tu widzenia dobrze obrachowana sieć jest również czynni
k iem p ie rwszorzędnego znaczenia: odpowiedni wybór punk
tów zasi lających, odpowiednie przekroje p r z e w o d n i k ó w za
silających, rozdzielczych i w y r ó w n a w c z y c h , przyczynia ją się 
w znacznej mierze do zredukowania w y w o ł a n y c h ciągłą 
zmianą obciążenia w a h a ń napięcia do granic nieszkodliwych, 
t. j . takich, przy k tó rych świa t ło pal i się bez widocznych 
d r g a ń . 

Obrachowanie sieci elektrycznej nie jest jednak zada
niem ł a t w e m . P r z y j m u j ą c nawet, że się jest w posiadaniu 
wszystkich danych, n iezbędnych do sprowadzenia zadania 
naszego do czysto matematycznego zagadnienia, to i wtedy 
potrzeba nielada wyt rwałośc i , żeby znaleść rozdzia ł p r ą d u 
skomplikowanej sieci większego miasta. K toko lwiek mia ł 
do czynienia z t ak im obrachunkiem, wie, że szczególnie przy 
tak często dziś stosowanym systemie o 2 . 220 v. wypada po 
większej części r o z w i ą z y w a ć szereg r ó w n a ń o k i lkunastu 
niewiadomych. Obrachowany w ten sposób rozdzia ł p r ą d u 
jest zupełn ie d o k ł a d n y i zadawalnia teoretyka całkowicie , 
p rak tyk jednak pos t ępować tak nie może: przedewszystkiem 
dlatego, że zwykle nie posiada na to dość czasu, p o w t ó r e że, 
jak to zaraz zobaczymy, w praktyce dok ładność taka jest zu
pe łn ie zbyteczna. 

P r z y s t ę p u j ą c mianowicie do obrachowania nowej sieci 
miejskiej, nie posiada się zwykle ż a d n y c h lub prawie ż a d n y c h 
danych pewnych. Dane, k tó re się otrzymuje za pomocą an
kiety są bardzo małe j war tośc i ; praktyka wskazuje zwykle, 
że c i , k t ó r z y przed rozpoczęciem budowy deklarują chęć przy
łączenia się do stacyi i podają swoje zapotrzebowanie, naj
częściej po puszczeniu stacyi w ruch albo wcale nie korzysta
ją z energii elektrycznej lub też ins ta lują u siebie zupełnie 
inną ilość lampek i mo to rów, niż przedtem podali. Nato
miast przyłączają się osoby, k tó re przed b u d o w ą nie dal i ża
dnej odpowiedzi lub też dal i odmowną. Oprócz tego najpe
wniejsze nawet dane, dotyczące przyłączeń, k tó re mają być 
wykonane, nie dają jeszcze możności określenia z dos ta teczną 
dokładnośc ią ilości j ednocześn ie palących się lampek, a prze
cież, jak wiadomo, ta ostatnia właśnie ilość jest jedynie mia
rodajną przy obrachowaniu sieci. Wreszcie na leży mieć na 
względzie e las tyczność sieci p rzewodn ików, t. j . możność przy
łączenia do nowoułożonej sieci p rzysz łych k o n s u m e n t ó w , 
bez potrzeby p o w t ó r n e g o u k ł a d a n i a kabl i na tych ulicach, na 
k tó rych kable zosta ły j u ż ułożone. Jest to kwestya nie ma
łej wagi , pon ieważ zaoszczędza się znaczne sumy na kupnie 
nowych kabl i , na ich u łożeniu i na wyreparowaniu chodni
ków; przytem unika się s łusznych u t y s k i w a ń mieszkańców 
i prasy na ciągłe rozkopy. Nakoniec k a ż d a metoda ścisłego 
obliczenia sieci miejskiej wychodzi z założenia, że napięc ia 
we wszystkich punktach zasi lających są sobie r ó w n e ; w rze
czywistości jednak napięc ia te są najczęściej różne i ty lko na 
począ tkach p r z e w o d n i k ó w zasi lających, t. j . na samej stacyi 
mamy jednakowe napięcia we wszystkich l iniach. Z w a ż y 
wszy to wszystko, dochodzimy do wniosku, że dla celów 
praktycznych jest zupełn ie dostateczne i wys tarcza jące , jeżeli 
obrachujemy rozdział p r ą d u w sieci z mniejszem lub większem 
przybl iżen iem. 

Z a n i m j e d n a k ż e p rzys t ąp imy do tego obliczenia, należy: 
1) przyjąć największe obciążenie sieci, w y r a ż o n e w je

dnocześnie pa lących się szesnas toświecowych ża rówkach , 
uwzględnia jąc przytem ich rozmieszczenie; 

2) zdecydować, granice w jak ich mogą być wybrane 
przekroje p r z e w o d n i k ó w rozdzielczych; 

3) w y b r a ć punkty zasi la jące—i 
4) w y b r a ć ulice, na k t ó r y c h na leży u łożyć przewodniki 

nie ty lko ze wzg lędu na chwi lowych lub p rzysz łych konsu
m e n t ó w , lecz również ze wzg lędu na w y r ó w n a w c z e dz ia łan ie 
sieci. 

ad 1) Najważnie j szym punktem jest punkt pierwszy. 
Przy jęc ie na jwiększego obciążenia sieci i rozmieszczenie je
dnocześnie pa lących się lampek wymaga nie ty lko dużego do
świadczenia , lecz i gruntowej znajomości w a r u n k ó w lokal
nych, tem bardziej, iż stanowi ono punkt wyjśc ia i b ł ędne za
łożenie musi bezwarunkowo dop rowadz i ć do fa ł szywego re
zultatu, pomimo najściślejszego nawet obrachowania sieci. 
Dlatego też należy pos tępować z nadzwycza jną oględnością 
i p rze łożyć sobie każdorazowo dok ładn ie , zanim się wpisze 
ostatecznie danego konsumenta i jego zapotrzebowanie. Z a 
potrzebowanie to w y r a ż a się, j ak j u ż wyżej wspomniano, 
AV j ednocześn ie pa lących się szesnas toświecowych ż a r ó w k a c h , 
do k t ó r y c h sprowadza się również energ ię zużytą przez lampy 
ł u k o w e lub motory elektryczne; tę os ta tn ią dzieli się miano
wicie przez 55 (ilość w a t t ó w z u ż y w a n y c h przez zwykłą ża
rówkę) i i loraz ten przedstawia równoznaczną liczbę żarówek; 
przytem powinno się mieć na uwadze, że wszystkie lampy 
łukowe , znajdujące się w jednym i t y m samym obwodzie 
w połączeniu w szereg, przyjmuje się za jedną; przy prądz ie 
zmiennym zamiast k i l o w a t t ó w bierze się k i lovol t - ampery, 
żeby w ten sposób uwzg lędn ić przesunięc ie fazy, w y w o ł y w a 
ne przez elektromotory. Nareszcie na leży pamię tać , że nie 
wszystkie lampy palą się j ednocześn ie i nie wszystkie motory 
pracują jednocześn ie przy p e ł n e m obciążeniu. To ostatnie 
przyjmuje się pod u w a g ę , mnożąc poprzednio o t r z y m a n ą l icz
bę r ó w n o z n a c z n y c h ża rówek przez t. zw. spólczynnik jedno-
czesności (n. Gleichzeit igkeitskoefficient); spó łczynnik ten 
waha się w granicach od 0,25 do 0,75 i ty lko w w y j ą t k o w y c h 
razach, np. teatrach, salach koncertowych dos ięga 1. 

ad 2) Sieć miejską na leży tak ob rachować , żeby możl i 
wie wszystkie przewodniki pos i ada ły jednakowe przekroje, 
a to dlatego, żeby u k ł a d a n i e kab l i szło szybko i żeby nie być 
zmuszonym do t rzymania na sk ładzie wie lu g a t u n k ó w kabl i 
zapasowych. Nie zawsze jednak m o ż n a o t r z y m a ć r ó w n e 
przekroje dla kabl i , u łożonych na p i e rwszo rzędnych ulicach 
ze znacznem obciążeniem, i dla kabl i na ulicach drugo- i trze
c io rzędnych ze s ł abem obciążeniem; w takich razach stosuje 
się dwa lub trzy rodzaje kabl i : grubsze, cieńsze i ś rednie . W y 
bór zaś p rzekro jów zależy od systemu p r ą d u i wielkości mia
sta. D l a mniejszych miast u ż y w a się kab l i rozdzielczych o prze
kroju, wynoszącym 25 lub 35 mm2, wy ją tkowo o 16 mm2, dla 
większych i d u ż y c h miast u ż y w a się kab l i grubszych, o prze
kroju w k a ż d y m razie nie w iększym od 70 mm2 i ty lko w w y 
j ą t k o w y c h razach u k ł a d a się kable o 95 mm2. 

ad 3) W ścisłej zależności od obciążenia sieci i prze
kroju kab lów rozdzielczych znajduje się ilość p u n k t ó w zasila
j ących sieci. P r z y wyborze ich na l eży się k i e rować na s t ępu 
j ą c y m i wzg lędami : punkty zasilające winny się zna jdować 
zawsze AV punktach w ę z ł o w y c h i to w takich, w k t ó r y c h scho
dzi się dużo p r z e w o d n i k ó w rozdzielczych; punkty zasilające 
powinny się zna jdować w bl izkości wie lk ich odbiorców prą
du; nakoniec nie powinny być po łożone ani w bezpoś redn iem 
sąs iedztwie stacyi, ani też na k r a ń c a c h sieci. W ostatnim wy
padku przewodniki zasilające muszą o t r z y m y w a ć ze w z g l ę d u 
na dopuszczalny spadek nap ięc ia zbyt duże przekroje, 
w pierwszym zaś oporniki dodatkowe. 

ad 4) Samo się przez się rozumie, że kable muszą być 
u łożone na wszystkich tych ulicach, na k t ó r y c h panuje zapo
trzebowanie energii elektrycznej; przyczem na ulicach z ge
stem obciążeniem dobrze jest u k ł a d a ć kable po obu stronach 

I ul icy, ż eby w ten sposób u n i k n ą ć zbyt częs tego przeprowa-
2 
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dzania kabli przyłączeniowych (n. Hausanschlusskabel) poprzez 
ulicę. Oprócz kabl i rozdzielczych u k ł a d a się zwykle jeszcze 
kable, mające g łówn ie na celu podniesienie s a m o w y r ó w n a w -
czego dz ia łan ia sieci. K a b l e w y r ó w n a w c z e na leży umieję t 
nie s tosować, żeby bezpotrzebnie nie powiększać kosztu sieci. 
Najczęściej u k ł a d a się kable tego rodzaju między dwoma bliz-
k i m i , bardzo n i e równomie rn i e obciążonymi przewodnikami, 
k t ó r e nie mają na znacznej d ługośc i połączenia ze sobą, lub 
też w tych miejscach, gdzie oczka sieci są zbyt wielkie. 

Dopiero po tych przygotowawczych czynnościach moż
na p rzys tąp ić do obrachowania sieci. Przedewszystkiem 
przyjmujemy na jwiększy dopuszczalny spadek napięc ia 
w przewodnikach rozdzielczych. Spadek ten wynosi 1,5 do 
2% napięc ia , niezależnie od gatunku p rądu , systemu i wol tażu . 
W trzyprzewodowym systemie o 2 . 220 v. np. dopuszczamy 
w k a ż d y m z e w n ę t r z n y m przewodniku spadek, nie przekracza
jący 3,5 — 4 v., przy dwuprzewodowym systemie o 110 v . 
dopuszczalny spadek powinien wynos ić w k a ż d y m przewodni
k u na jwyżej 1 v. 

Teraz dziel imy sieć w punktach zasi lających na oddziel
ne części, nie mające z sąs iedniemi żadnego połączenia . K a ż 
dą t aką część oblicza się oddzielnie w sposób nas tępu jący . 
Przyjmujemy rozdzia ł p r ą d u , bacząc żeby w myś l pierwszego 
prawa K I U C H O E F ' A suma p r ą d ó w w punktach węz łowych 
i w punkcie na jwiększego spadku napięc ia by ł a r ó w n a zeru. 
Ten ostatni punkt oznacza się z łatwością, jest to zwykle naj
mocniej obciążone miejsce z pośród najbardziej oddalonych 
od p u n k t ó w zasi la jących. N a s t ę p n i e tworzymy s u m ę i loczy
nów z liczby lampek, pa lących się w danym punkcie, przez 
odległość tego punktu od punktu zasi lającego, czy l i tworzy
my s u m ę t. zw. lampometrów. Suma ta powinna być jedna
kowa dla danego punktu węz łowego lub punktu na jwiększe
go spadku napięcia , niezależnie od tego j aką drogą dochodzi
my do tego punktu i od k tó r ego punktu zasilającego l i czymy 
lampometry. Naturalnie, że prawie zawsze p rzy ję ty rozdzia ł 
p r ą d u okazuje się nieodpowiednim; znaczy to, że otrzymuje
m y różne war tośc i l a m p o m e t r ó w dla jednego i tego samego 
punktu . Na leży tak d ł u g o zmien iać p rzy ję ty rozdzia ł p r ądu , 
dopóki się nie otrzyma dla każdego z wymienionych p u n k t ó w 
war tośc i l a m p o m e t r ó w , m a ł o różniące się od siebie. P r z y nie
jakiej wprawie osiąga się cel po dwóch lub trzech p róbach . 
Przyjmujemy wtedy ten rozdzia ł p r ą d u jako ostateczny, śre
dnia zaś war to ść l a m p o m e t r ó w dla punktu na jwiększego 
spadku napięc ia pos łuży nam do oznaczenia przekroju prze
wodn ików, w założeniu, że wszystkie przewodniki obliczanej 
części sieci mają jednakowe przekroje. W razie gdyby się 
okazało , że dla punktu na jwiększego spadku napięcia , spadek 
ten jest znacznie mniejszy od dopuszczalnego, m o ż n a wtedy 
jednemu lub k i l k u przewodnikom n a d a ć s łabsze przekroje. 
Należy j e d n a k ż e p a m i ę t a ć , że lampometry w tych punktach 
węz łowych , w k t ó r y c h schodzą się przewodniki o różnych 
przekrojach, nie są sobie równe , lecz stoją w stosunku pro
stym do stosunku przekro jów. 

P r z y obliczaniu pos ługu jemy się znanym wzorem dla 
p r ą d ó w s ta łych : 

M = lnł = a .p . 57 . q (1), 

w k t ó r y m n oznacza ilość jednocześnie pa lących się 55-wat-
towych żarówek, 

l — odległość takowych od punktu zasi lającego 
w metrach, 

(j — przekrój przewodnika w mm2, 
p — największy dopuszczalny spadek napięc ia 

w k a ż d y m z e w n ę t r z n y m przewodniku w voltach i 
a — spółczynnik za leżny od systemu. 

Spó łczynn ik ten ma war to ść dla systemu: 
dwuprzewodowego o 110 v. a = 2 

„ o 220 v. a = 4 
trzyprzewodowego o 2 . 110 v. a = 4, 

o 2 . 220 v. a = 8. 
Pods t awia j ąc te war tośc i w r ó w n a n i e (1), otrzymujemy 

dla systemu 
dwuprzewodowego o 110 v. M =114 j> . q, 

„ o 220 „ M =228p.q, 
trzyprzewodowego o 2 . 110 v. M =228 p . q, 

o 2 . 220 „ M= 450 p . q. 
D l a p r ą d ó w trzyfazowych mamy r ó w n a n i e 
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w k tó r em p oznacza s t r a t ę energii w przewodnikach w odset
kach, a E napięcie w voltach. 

P o n i e w a ż napięc ie u lampek wynosi zwykle 120 v., więc 
otrzymujemy 

M = 160 .p . q. 
D l a uproszczenia obrachunku m o ż n a z korzyścią j)Osłu-

g i w a ć się niżej podaną tabliczką, k t ó r a daje dla wszystkich 
u ż y w a n y c h przekro jów kabl i w liczbach zaokrąg lonych lampo
metry, odpowiada jące na jwiększemu dopuszczalnemu spad
kowi nap ięc ia w rozmaitych systemach. 

Tabliczka lampometrów. 

System 

N
ap

ię
ci

e 
j 

Spadek 
napięcia 

P 
P r z e k r o j e w mm-

w voltach 16 25 35 50 70 95 

£ i 
"oś 110 1,0 1820 2 850 4 000 5 700 8000 10 800 

220 1,76 6 400 10 000 13 900 19 500 27 800 37 700 
T3 ff 2 .110 2,0 7 300 11400 16 000 22 800 31 900 43 300 
Ł 2 . 220 3,5 25 600 40 000 55 900 79 800 111700 151 600 

prąd zmienny 3.120 2,0') 4 800 7 500 10 500 15 000 21000 28 500 

Opisany wyżej sposób obliczenia sieci jest bardzo czę
sto u ż y w a n y w praktyce; w celu więc dokładnie j szego zapo
znania z n i m czytelnika, rozpatrzymy p a r ę p r z y k ł a d ó w . W y 
bieramy możl iwie prosto wypadki , pon ieważ nio chodzi nam 
tu właściwie o rzeczywiste obliczenie, lecz ty lko o wskazanie 
biegu obrachunku. i\y n \ 

') Strata energii w odsetkach. 

Zasadnicze pojęcia i teorye współczesnej nauki o elektromagnetyzmie. 
Podał M. P o ż a r y s k i , inż., w Warszawie. 

(Ciąg dalszy p. str. 149 w Ni 12 r. b ) . 

VI. Dwa układy miar elektromagnetycznych. Mając na 
względz ie doniosłe teoretyczne i praktyczne znaczenie powsta
nia dwóch uk ładów miar w nauce o elektromagnetyzmie, po
staram się i s to tę rzeczy w kró tkośc i p r zeds t awić . 

J u ż w rozdziale pierwszym zaznaczyłem, że podstawo
we pojęcia teoretyczne p o w s t a ł y z r o z w a ż a n i a wzajemnego 
oddz i a ływan ia mas magnetycznych i elektrycznych. W z o r y , 
wyraża jące matematycznie te oddz ia ływan ia , przyję to jako 
podstawowe dla utworzenia dwóch u k ł a d ó w jednostek znaj
dujących się w związku z u k ł a d a m i jednostek mechanicznych, 

Siła (f) wzajemnego o d d z i a ł y w a n i a na siebie (przycią
gania lub odpychania) mas elektrycznych c lub magnetycz
nych m, jest wprost proporcyonalna do mas i odwrotnie pro-

porcyonalna do drugiej potęgi odległości r 

1 c e _ 1 m 

gdzie £ i [i — spó łczynnik i cha rak t e ryzu jące ośrodek, w k t ó r y m 
dz ia łan ia mają miejsce. 

P r z y j m u j ą c e=e', /"=1 dynie, r=\ cm, a s = l (dla po
wietrza), otrzymamy pods t awową jodnos tkę masy elektrycznej 

1. masy elek. = 1 cm. V 1 dyny . 

Taka jednostka masy elektrycznej nazywa się elektrosta
tyczną. N a zasadzie związków algebraicznych, is tnie jących 
pomiędzy masą e lek t ryczną a wszystkiemi innemi wielko-
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ściami w elektromagnetyzmie, otrzymujemy szereg jednostek j 
tworzących absolutny układ elektrostatyczny, k t ó r y się zwykle 
stosuje ty lko do wielkości elektrycznych. 

P rzy jmu jąc m = m', f — 1 dynie, r = 1 cm, a p l (dla 
powietrza), otrzymamy pods t awową j e d n o s t k ę masy magne
tycznej: ]_ masy magn. = l cm . V 1 dyny; 
taka jednostka masy magnetycznej nazywa się elektromagne
tyczną. Od tej jednostki jako pochodne o t rzymują się ró-
wnioż wszystkie inne w całej nauce o elektromagnetyzmie; 
jest to absolutny układ elektromagnetyczny. Rozmaite pojęcia, 
jak np. masa magnetyczna i elektryczna mają w tych uk ła 
dach to same wymiary , t. j . wyraża ją się temi samemi wiel
kośc iami zasadniczemi w jednakowej formie; jest to sprzecz-
ność, k t ó r a jednak daje się ł a t w o wyjaśn ić przez zwrócen ie 
uwagi na przypuszczenia zrobione przy okreś lan iu zasadni
czych jednostek. D l a jednego i tegoż samego ośrodka przy
ję l i śmy wielkość s r ówną jednostce, cha rak te iyżu jącą jego 
własności elektryczne, t akże równą jednostce przy ję l i śmy 
jego przen ik l iwość magne tyczną . Otóż, ściśle biorąc, wie l 
kości s i u . nie można uważać za liczby niemianowanc, 
a pozatem przy jmując własności elektryczne jako wyraża jące 
się przez j ednos tkę , ł a t w o przewidz ieć , że własności magne
tyczne, jako znajdujące się w pewnym związku z elektryczne-
mi, wyrażą się przez liczbę różną od jednostki. Stosunek 
pomiędzy wielkością absolutnej jednostki elektromagnetycznej 
ilości e lek t rycznośc i do takie jże jednostki elektrostatycznej, 
jak w y k a z a ł y doświadczen ia , r ó w n a się v = S . 10 1 0 , s tąd daje 
się ł a t w o wyprowadz ić , że: 

£ ^ = i ; 

y = 3 . 1 0 1 0 jest to szybkość rozchodzenia się fal elektromagne
tycznych w powietrzu, a dok ładn ie j w próżn i . 

S tąd , p rzy jmując np. w e d ł u g u k ł a d u jednostek elektro
magnetycznych f i = l , o trzymamy dla e w powietrzu wielkość: 

1 1 s2 

( 3 .10 1 0 ) 2 9 . 1 0 •JO cm' 

Oba jednak u k ł a d y jednostek, elektromagnetycznych i elektro
statycznych, znajdują się w prostej zależności pomiędzy sobą 
i w bezpośrednim związku z absolutnym u k ł a d e m jednostek 
mechanicznych; wszystkie obliczenia pracy lub sprawnośc i 
w elektromagnetyzmie w dowolnym z dwóch p o w y ższy ch 
u k ł a d ó w doprowadza ją do l iczb w z w y k ł y c h absolutnych 
jednostkach mechanicznych. 

Praktyczne jednostki w elektrotechnice p o w s t a ł y z ukła
du elektromagnetycznego przez zwiększenie lub też zmniej
szenie i ch 10" razy, gdzie n jest liczbą całą. 

D l a p r z y k ł a d u niżej podana jest zależność między je
dnostkami napięcia i siły p r ą d u w rozmaitych u k ł a d a c h : 
Jednostka napięc ia l w o ł t (układ prakt.) = 10 8 absol. elektroma

gnetycznym jedn. 
10 8 

abs. elektrostat. jednostek. 
3 . 101" 

Jednostka si ły p r ą d u 1 amper (układ prakt.) = 1 0 - 1 absol. 
elektromagn. jednostek = 3 . 10 1 0 . 1 0 - 1 , czyl i 3 . 10~ 9 

absol. elektrostat. jednostek 
VII. Fale elektromagnetyczne. Szczególne znaczenie w teo-

r y i elektromagnetyzmu ma zjawisko fa l elektromagnetycz
nych. I s to t ę zjawiska postaram się uzmys łowić w sposób 
nas tępu jący . R o z w a ż m y , co zachodzi w polu elektromagne
tycznem otaczającem przewodnik ab, po k t ó r y m przebiega 
p rąd zmienny, a więc p ł y n ą c y raz od a do b, nas tępn ie od b 
do a i t. d. (rys. 13); zwróćmy u w a g ę na punkty wzdłuż l i -

U k t . 

Rys. 13. 

nii mn w chwi l i wzrastania napięcia elektrycznego w prze
wodniku. Pole elektryczne, k tó r e powstanie w około tego 
przewodnika, posiada na tężen ie pewnego okreś lonego kierun

k u i daje się p r z e d s t a w i ć przez s t rza łk i s; zmiany w eterze, 
cha rak t e ryzu jące to pole elektryczne, b iegną od przewodnika 
wzdłuż mn z szybkością świa t ła (3 . 10 1 0 cm/sek.); po pewnym 
czasie napięcie zmienia kierunek, powstaje polo elektryczne 
przeciwnego k ie runku a więc i zmiany w eterze o kierunku 
przeciwnym, wyobrażone na rys. 14 s t r za łkami s'\ one również 

.n.rdtllILtJ.L..̂ . 

Rys. 14. 

biegną za pierwszemi z tą samą szybkością co poprzednie 
wzd łuż l i n n i mn i t. d. W ten sposób kolejno, że tak po
wiem, wyłania ją się z przewodnika naprzemian warstwy pola 
elektrycznego o na tężen iu jednego i drugiego kierunku; takie 
dwie warstwy razem wzięte tworzą j edną falę e lekt ryczną. 
Poza zmianami elektrycznemi eteru powsta ją jednocześnie 
i zmiany magnetyczne; kierunek na tężen ia pola magnetycz
nego zależy również od kierunku p r ą d u , i przez to w prze
s t rzeń rozchodzą się fale magnetyczne, składające się z warstw 
pola, w k t ó r y c h kierunek na tężen ia naprzemian się zmienia. 
Wobec tego, że kierunek sił magnetycznych leży w płaszczy
źnie p ros topad łe j do przewodnika z p rądem, to schematy 
wyobraża jące powstawanie fal magnetycznych będą mia ły 
pos tać p rzeds tawioną na rys. 15 i 16, gdzie m jest to punkt 

/ i 

i i 

Rys . 15. 

r tlllttl. t . .r> 

Rys. f6. 

przecięcia się przewodnika z płaszczyzną rysunku, 5 i s' s t rza ł 
k i wyobraża jące na tężen ie pola magnetycznego wzd łuż l i n i i . 
Zes tawia jąc na t ężen ia pola magnetycznego i elektrycznego 
należy z a u w a ż y ć przedewszystkiem, że kierunki tych na
tężeń są do siebie p ros topad łe , a pozatem w tem miejscu 
przestrzeni, gdzie jest najsilniejsze na tężenie pola magne
tycznego, na tężen ie pola elektrycznego jest zwykle na j s ł ab
sze. P rzyczyna tego ostatniego zjawiska leży w tem, że, jak 
wiadomo, gdy prąd zmienny przebiega po przewodniku o bar
dzo m a ł y m oporze w stosunku do wspó łczynn ika samoinduk-
cyi , to chwilowa siła p r ą d u zmiennego jest na jwiększa wte
dy, gdy napięcie na końcówkach jest najmniejsze. D l a uzmy
słowienia przedstawionej zależności pomiędzy falami elek
t ryczną i magne tyczną , b iegnącemi w z d ł u ż l i n i i mn od prze
wodnika ab, wyobrażone są na rys. 17 kierunki i wielkości 
na t ężeń perspektywicznie: e — są s t rza łk i wyobraża jące n a t ę 
żenie pola elektrycznego, M— s t r za łk i wyobraża jące na tężen ie 
pola magnetycznego. 

Różnorodność zjawisk w przyrodzie, k tó re obecnie uwa
ż a m y za fale elektromagnetyczne, daje się wyjaśn ić przez 
k i l ka charakterystycznych cech tych fal; zasadnicze cechy są 
nas tępujące : długość fali, t. j . g rubość dwóch warstw, zawie
rających części pola o przeciwnych sobie kierunkach na tęże 
nia, nas t ępn ie postać fali, określająca prawo, w e d ł u g k tó r ego 
zmienia się na tężen ie pól elektrycznego i magnetycznego, 
czyl i , wyraża jąc się geometrycznie, fo rmę krzywej , wyobra
żającej zmianę na tężen ia wzd łuż fal i ; pozatem są fale, ma
jące k ierunki na tężeń pól, nie leżące stale w jednej płaszczy
źnie, a więc np. pierwsza fala magnetyczna tak jak na rys. 17 
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jest pozioma, n a s t ę p n e zaś leżą w p łaszczyznach rozmaicie 
pochylonych do poziomu. Fale , b iegnące stale w określonej 
p łaszczyźnie , takie jak na rys. 17, noszą nazwę fal spolaryzo
wanych. 

Fale elektromagnetyczne, k t ó r e o t rzymują się w prze
strzeni otaczającej przewodniki ze z w y k ł y m p r ą d e m zmien
nym, są niezmiernie d ług ie . Jeden okres p rądu zmiennego 

O °° 

0 * 

Rys . 18. 

Rys . 17. 

zwyk łego trwa 0,02 sekundy (50 okresów na sekundę) . 
W t y m czasie zmiany w eterze rozchodzą się na przestrzeni 
3 . 10 1 0 . 0,02 cm = 6 . 10 8 cm, co wynosi 6000 km; t aką więc 
d ługość zajmuje jedna fala. D l a otrzymania fal k ró t s zych 
pos ługu jemy się w a h a d ł o w e m w y ł a d o w a n i e m przez iskrę . 
P r z y r z ą d y , w k t ó r y c h takie w y ł a d o w a n i a mają miejsce, noszą 
nazwę oscyla torów i w zasadzie składają się z d w ó c h przewo
dn ików (rys. 18) a i b, np. d rążków zakoń
czonych ku lkami , między k t ó r e m i przeska
kuje iskra; do ł a d o w a n i a s łuży zwykle induk
cyjna cewka R U H M K O K F ' A , połączona przewo
dnikami m i n z k u l k a m i a i b. 

W a h a d ł o w e w y ł a d o w a n i a między k u l 
k a m i zmieniają swój kierunek mi l ia rdy ra
zy na sekundę , przez co daje się os iągnąć 
d ługość fal i elektromagnetycznej, wynoszą
cą zaledwie k i l k a c e n t y m e t r ó w . 

Wszelkie promieniowanie wywiera jące dz ia łan ie cieplne, 
świet lne , lub chemiczne w e d ł u g współczesnych pojęć jest 
zjawiskiem fal elektromagnetycznych, k t ó r y c h d ługość mie
rzy się jednak zaledwie tys iącznemi i dziesięciotysięcznemi 
częściami mil imetra. 

Z energietycznego punktu widzenia rozchodzenie się 
fal elektromagnetycznych w przestrzeni jest zjawiskiem wy
p ł y w a n i a lub też wypromieniowywania energii z ciała stano
wiącego źródło fa l . 

D l a p r z y k ł a d u r o z w a ż y m y w e d ł u g K E N -
NEI .LY'EG-O przenoszenie się energii przy telegra
fii iskrowej. 

Stacya wysyła jąca zaopatrzona jest w oscy
lator (rys. 19), sk łada jący się z dwóch kulek a i b, 
z k tó rych jedna b jest połączona z ziemią, a dru
ga z wysok im drutem ac (antena) i z jednym 
biegunem źród ła p rądu , k t ó r e g o drugi biegun 
jest po łączony z ziemią. G d y ku lka a z dru
tem a c na ł adu je się do odpowiedniego poten-
cya łu (prężności elektrycznej), nas t ępu je wyła 
dowanie w a h a d ł o w e , z przewodnika a c wybie
gają fale elektromagnetyczne, k tó re jednak 
bardzo szybko zanikają z powodu wyczerpania 
się energii. P o n i e w a ż pierwsza fala będzie za
wie rać energii na jwięcej , więc w przybl iżeniu 
m o ż n a przyjąć , że cała energia zawarta w na
ł a d o w a n y m przewodniku a c znajduje się 
w pierwszej fal i . 

W e ź m y p r z y k ł a d okreś lony Przewodnik a c zos ta ł na
ł a d o w a n y do p o t e n c y a ł u wynoszącego 3 . 10 4 v.; po j emność 
tego przewodnika jest 0,01 mik ro fa r adów, czy l i 1 0 — 8 f a radów; 
na zasadzie wzoru, przytoczonego w rozdziale I V (str. 147, 

Ot 

www 
Rys . 19. 

Ns 12 Przegl . Techn.) dla obliczenia energii przewodnika 
n a ł a d o w a n e g o , otrzymujemy: 

" 2 c (3 .10 1 ) 2 . 1 0 - s 

— 4,5 jou lów, 

co wynosi mniej więcej 0,46 kgm lub też 4,5 . 10" e rgów. P r z y 
w y ł a d o w a n i u cała ta energia przechodzi do fal i elektroma
gnetycznej, wybiegającej z przewodnika, jeżeli przypuszcza
my, że ilość ciepła i świa t ła , wydziela jąca się przy tem zja
wisku, jest znikomo ma ła . 

F a l a elektromagnetyczna od przewodnika ac rozchodzi 
się w postaci półkul i , k tóre j ś rodek znajduje się u podstawy 
drutu ac; d ługość fal i , jak wskazują doświadczen ia i teore
tyczne rozważania , wynosi w tym razie poczwórn ie wziętą 
d ługość drutu ac, czy l i d ługość tego drutu wynosi czwar tą 
część d ługośc i fal i . P r z y j m u j ą c d ługość drutu ac za 30 m, 
otrzymamy ca łkowi tą d ługość fal i : 

30 . 4 = 1 2 0 m. 

K i e d y odległość przodu fal i od wysy ła jącego drutu będzie 
wynos i ł a 10 km, to objętość przestrzeni zajętej przez falę 
oblicza się w przybl iżeniu w e d ł u g wzoru: 

2 n . (100)2 . 12 . 10 3 = 7,54 . 10 1 C cm\ 

I lość energii p rzypada jąca na 1 cm 3 objętości fali wynosi : 
4 , 5 . 1 0 7 

rTT-.——" 6 . 10~ 1 0 e rgów. 
7,54. 10 1 6 & 

Energ ia ta zawiera się w połowie (3 .10~"1 0 e rgów) w polu 
magnetycznem i w połowie w polu elektrycznem. P r z y j m u j ą c 
dla uproszczenia obl iczeń r ó w n o m i e r n y rozk ład energii w fal i , 
o t rzymamy wzory dla obliczenia na t ężeń elektrycznego i ma
gnetycznego. Energ ia w jednostce objętości w y r a ż a się przez 
na tężen ie pola za pomocą wzorów, wskazanych poprzednio 
w rozdziale I I -g im (str. 50 i 51, Na 4 Przegl . Techn.). K o r z y 
s ta jąc z tych wzorów i uważa jąc p rzen ik l iwość m a g n e t y c z n ą 
i s ta łą d ie lek t ryczną dla powietrza za r ó w n e jednostce, otrzy
mamy: 

8 ^ = 3 

H2 

1 0 - 1 0 e rgów 

8 * 
== 3 . 1 0 - 1 0 e r g ó w 

K 0 

stąd wypada H = 8,68 . 1 0 - 5 absolutnych jednostek elektro
magnetycznych a _F=8,68 . 1 0 " 5 absolutnych jednostek elek
trostatycznych. 

N a stacyi odbiorczej znajduje się t a k ż e pio
nowy drut c (rys. 20), połączony przez kolierer 1 ) 
z ziemią. F a l a elektromagnetyczna ude rza jąc 
w drut odbieracza, wzbudza w t y m drucie siłę 
e lek t romotoryczną , k t ó r a pochodzi w części od 
dz ia łan ia pola elektrycznego, w części zaś od 
dz ia łan ia pola magnetycznego. D l a obliczenia siły 
elektromotorycznej, pochodzącej od pola magne
tycznego, m o ż e m y p o s ł u g i w a ć się tym samym 
wzorem, k t ó r y stosuje się w teoryi dz ia łan ia dy-
namomaszyn. Si ła elektromotor. w drucie twor-
n ika w y r a ż a się ilością l i n i i sił przecinanych na se
k u n d ę przez przewodnik. 

I lość l i n i i lub jednostkowych rurek sił ma
gnetycznych p r zypada j ących na 1 cm2 p ł a szczyzny 
pros topad łe j do l i n i i r ó w n a się ilości jednostek 
na tężen ia pola magnetycznego w tem miejscu. 

W rozważane j fal i ilość l i n i i sił, p rzypada jąca na 1 cm2 

płaszczyzny leżącej wzdłuż k ierunku ruchu fal i wynosi : 
8,68 . 1 0 - 8 ; 

l inie to b iegną z szybkością 3 . 1 0 1 0 em/sek. Jeże l i wysokość 
drutu odbiera jącego wynosi 30 m, a odległość od stacyi w y 
syłającej 10 km, to siła elektromotoryczna, powsta jąca w t y m 
drucie od pola magnetycznego, wyniesie: 

8,68 . 10~ f ' . 3 . 103 . 3 . 10ł 0=-78,12 . 10 s 

absolutnych jednostek elektromagnetycznych, czy l i 78,12 v. 

') Kolierer jest to rurka szklana napełn iona opi łkami mota-
lowemi, w końcach rurki są zatopione dwa druty. W normalnych 
warunkach prądu z ogniwa elektrycznego taka rurka nie przepuszcza; 
gdy jednak przez nią przejdzie wy ładowan ie elektryczuości o wyższem 
napięciu, rurka staje się przewodnikiem i dla prądu z ogniwa. 

Rys . 20. 
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E lek t ryczna część fal i wzbudza również siłę elektro
motoryczną, k tórą możemy obliczyć, p rzy jmując pod u w a g ę , 
że na tężenie pola elektrycznego jest to siła elektromotorycz
na, p rzypada jąca na d ługość 1 cm. Kierunek na tężenia pola 
elektrycznego w fal i jest pionowy, odpowiada więc kierunko
w i drutu odbiorczego, k t ó r y jest również pionowy. N a zasa
dzie powyższego wypada, że w k a ż d y m cm drutu pole 
elektryczne wzbudza siłę e l ek t romotoryczną , wynoszącą 
8,68. 10~~5 absolutnych elektrostatycznych jednostek, czy l i 
8,68 . 1 0 - 5 . 3 . 1 0 1 0 . 10~ 8 = 0,02604 v. Pon ieważ d ługość cał
kowi ta drutu wynosi 3000 cm, ca łkowi ta si ła elektromoto
ryczna wyniesie 0,02604 . 3000 = 78,12 v., t. j . tyleż co i od 
części magnetycznej fal i . 

Pod w p ł y w e m tej siły elektromotorycznej powstaje 
w drucie odbiera jącym ruch elektryczności , k t ó r y wprawia 
w dz ia łan ie p r zy rządy sygnalizacyjne. Zależność wielkości 

omawianej si ły elektromotorycznej od odległości pomiędzy 
stacyą odbiorczą i wysyła jącą daje się ł a t w o wyprowadz ić 
z tego, że ilość energii p rzypada jąca na 1 cm3 fa l i zmienia się 
w odwrotnym stosunku do drugiej po tęg i odległości fal i od 
źródła; na tężen ie więc pól elektrycznego i magnetycznego 
pozostaje w odwrotnym stosunku do pierwszej po tęg i tej od
ległości, a stąd wypada, że i siła elektromotoryczna w drucie 
odbiorczym zmniejszy się tyle razy, ile razy wzrośn ie odległość 
d w ó c h stacyi. 

Z tego p r z y k ł a d u widz imy, że przesyła jąc energ ię elek
t r o m a g n e t y c z n ą za pomocą fal , otrzymujemy na stacyi od
biorczej wzg lędn ie ty lko małą cząs tkę napięcia elektrycznego, 
k t ó r e zas tosowal i śmy na stacyi wysyła jące j , p rzyczyną tego 
jest przedewszystkiem rozpraszanie się energii z drutu wysy
łającego we wszystkie strony. (C. d. n.). 

Elektryczna sygnalizacya pożarowa. 
Podał Leon Itudowski, inżynier w Sosnowcu. 

I. 
Zagranica dawno już uznała za niedostateczne prymitywne 

alarmowanie straży ogniowych podczas pożarów przez dzwony, trą
by i świstki fabryczne; nie odpowiadały też w dostatecznej mierze 
stawianym wjTnaganiom wieże dla straży ogniowych, chwycono się 
przeto sygnalizowania za pomocą elektryczności i osiągnięto na tem 
polu, wskutek udoskonalenia przyrządów, rezultaty jak najlepsze, 
tak, iż obecnie nie spotkamy bodaj miast o kilkunastu tysiącach lu
dności, nic zaopatrzonych w sygnalizacyę pożarową elektryczną. 

Rys. 1. 

Statystyka wykazuje, że ilość wielkich pożarów zmniejsza się 
w miastach po wprowadzeniu sygnalizaeyi elektrycznej. Objaśnić 
to należy tem, że straże ogniowe, alarmowane szybciej, mogą czę
ściej gasić pożar w zaczątku, nie dopuszczając go do rozwinięcia się. 
Ogień, zauważonj' z wieży przez straż ogniową, musiał trwać po
przednio już kilkanaście minut, podczas których straż nie została 
zaalarmowana często l i tylko wskutek braku odpowiedniej sygnali
zaeyi. Ze telefonów nie można uznać, jako pewnego środka sygna
lizującego, przekonać się mógł każdy, kto miał z telefonami do czy
nienia: jakżeż często minuty całe trzeba czekać na połączenie, często 
wreszcie połączenie bywa mylne i znowu minuty przechodzą, zanim 
stacya rozłączy i da połączenie właściwe. Minuty zaś przy pożarze, 
szczególniej w fabrykach i składach z mateiyałami łatwo palnymi, 
grają wielką rolę. Zresztą praktyka wykazuje, że wiadomości, da
wane telefonicznie przez osoby zaniepokojone, pożarem, są nadzwy
czaj niedokładne i prowadzą wskutek podobnego brzmienia ulic do 

wielu nieporozumień. Wreszcie w nocy publiczność nie ma telefo
nów do swego rozporządzenia, z wyjątkiem aptek, do których dostęp 
jest również utrudniony. 

Wszystkie te braki usuwa w zupełności sieć dobrze funkeyo-
nujących aparatów sygnalizac3'jnych, rozrzuconych po mieście. 

II . 
Instalacya sygnalizaeyi elektrycznej składa się z trzech głó

wnych części: z aparatów sygnalizujących, sieci przewodników 
i wreszcie stacyi centralnej wraz z aparatami odbiorczymi i alarmu
jącymi. 

Aparatami odbiorczymi mogą być w pierwszej linii dzwonki 
elektr3'czne w połączeniu ze zwykłymi numeratorami. Ulepszony 
typ numeratora przedstawia rys. 1. Tutaj liczby wypisane na tarczy 
zastępują numery sygnalizatorów'; wskazówka porusza się o jeden 
numer naprzód przy każdej przerwie, względnie przy puszczeniu 
prądu; tak, iż chcąc przesłać na stacye odbiorczą numer danego sy
gnalizatora, należy w nim tyleż razy przerwać i puścić prąd; funkeya 
ta odbywa się w sygnalizatorach, jak zobaczj-my później, automa
tycznie. 

Najpewniejszym i w praktyce obecnie najbardziej używanym 
typem aparatu odbiorczego jest zwykły aparat telegrałiczny M O K S E A ; 
główną zaletą tego aparatu jest. to, że S3'gnały zostają utrwalane na 
wstędze papierowej, wskutek czego umożliwiona jest kontrola nad 
personelem służbowym. 

Aparatem sygnalizującym może b}'ć 
każde urządzenie do przerywania i pusz
czania prądu, a więc przedewszystkiem 
zwyczajny guzik elektryczny. Znacznie 
ulepszonym aparatem jest sygnalizator 
automatyczny, poruszany za pomocą wagi 
lub sprężyny. Tutaj osoba alarmująca nie 
działa bezpośrednio na obwód elektryczny, 
puszcza jedynie w ruch przez pociągnięcie 
rączki płytkę kontaktową, która w odpo
wiednich punktach zamyka lub otwiera obwód, przez co na wstędze 
papierowej aparatu telegraficznego zostają odbijane odpowiednie 
znaki w formie punktów lub kresek 

Każdj' aparat sygnalizujący posiada odmiennie uformowana 
płytkę, przez co urzędnik, odbierający sygnał w biurze straży ognio
wej, z łatwością może rozpoznać, skąd sygnał został podany. 

Zamiast punktów i kresek możemy odbijać na wstędze papie
rowej wprost numery aparatów. Płytka kontaktowa otrzymuje wte
dy nacięcia w formie zębów, odpowiadające ilością swą liczbie setek, 
dziesiątków i jednostek zawartych w numerze danego sygnalizatora. 
Na rys. 2 przedstawiona jest płytka sygnalizująca 4 razy A? 425, 
sygnał ten, odebrany na stacyi, widzimy na rys 3. 

Rys . 2. 

Rys . 3. 

Z powyższych opisów widać, że dla sygnalizowania, jako też 
dla odbierania sygnałów z aparatu M O R S E ' A bynajmniej nie jest po
trzebna umiejętność telegrafowania. 
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Odległość pomiędzy dwoma aparatami sygnal izu jącymi , usta-
wionymi na ul icy , bywa najrozmaitsza, zależnie od dzielnicy miej
skiej: tak naprzyklad w dzielnicach fabrycznych, najbardziej podle
gających pożarom, stawia s ię aparaty gęśc ie j , w dzielnicach zaś 
mieszkalnych — rzadziej. Za normą najwyższą przyję to uważać 
odległość około 400 m, tak, iżby b iegnąc można było dos tać się do 
najbl iższego aparatu w 2 — 2 1 / 2 minuty. 

Aparat ustawia się w miejscu widocznem, odznaczonem w spo
sób specyalny, np. przez pomalowanie najbliższej latarni ulicznej 
na czerwono i przez wstawienie w tęż la ta rn ię szkie ł czerwonych. 
Oprócz tego w wielu punktach ulic i we wszystkich domach pry-

Z ie mi a. 
35 . s 

p 

Rys . 4. 

watnyoh podane jest miejsce ustawienia aparatu S3'gnalizującego. 
Niek tóro miasta nie zadawaln ia ją s ię t aką siecią a p a r a t ó w i ustawia
ją je znacznie gęśc ie j , w Amsterdamie np. każdy nowożytn ie urzą
dzony dom jest zaopatrzony w aparat sygnal izu jący; w każdym razie 
jest do zalecenia, żeby w miejscach, w k t ó r y c h zbierają s ię większe 
grupy ludzi , jak w teatrach, tabakach, znajdowały się aparaty sy
gnal izujące, włączone do sieci miejskiej. 

Poszczególne aparaty sygnal izujące zostają łączone ze stacyami 
odbiorczemi za pomocą z w y k ł y c h d r u t ó w napowietrznych lub kab l i 
podziemnych, przyczem uksz ta ł towan ie tych trzech czynn ików: apa
ra tów S3'gnalizujących, p r zewodn ików i apa ra tów odbiorczych w je
dną całość może b y ć najrozmaitsze. 

ce s ię w stosunku do stacyi odbiorczej za tem połączeniem; z tego 
powodu przyję to p racować w instalacyach nowszych bez ziemi. 

W większych miastach nie wystarcza jedna s tacyą odbiorcza; 
miasto dzie l i s ię na sekcye, obs ług iwane przez oddzielne stacye 
odbiorcze, k tó re znajdują się zazwyczaj przy oddzia łach s t r aży ognio
wej. Poszczególne stacj^e łączy się pomiędzy sobą lub też ze sta
cyą główną za pomocą s ta łych te lefonów. 

I V . 
Podane obok schematy przeds tawia ją najwybitniejsze typy 

u ż y w a n y c h instalacyi pożarowych. 
N a rys. 4 widzimy ins ta laoyę z p rądem roboczj'm (Arbeits-

strom) z użyciem ziemi zamiast przewodnika powrotnego. 
K o t w i c a w aparacie odb ie ra jącym M O R S E ' A nie dotyka w sta

nie spokoju e lek t romagnesów, g d y ż jest p rzyc iągn ię ta przez sprę 
żynę /'; d rążek piszący, połączony z kotwicą i obraca jący się około 
punktu a, nie leży na taśmie papierowej. W aparacie sygnaliza
cyjnym s p r ę ż y n k a s znajduje się pomiędzy dwoma wywyższen iami 
ko łka kontaktowego p, a więc na przerwie. 

Skoro p ł y t k a kontaktowa sygualizator& zacznie s ię obracać , 
przejdzie przez nią p rąd do ziemi, kotwica w aparacie M O K S E ' A zo
stanie prz3'ciągnięta i kółko piszące Je, do tyka jąc taśmy papierowej, 
robi na niej znaki , odpowiada jące nacięciom kó łka kontaktowego. 

W instalacyi typu powyższego utrudnione jest wprowadzenie 
jakichkolwiek a p a r a t ó w kontrolujących i zabezpieczających; całko
wita kontrola polega na uwadze u rzędn ika , dyżuru jącego na stacyi 
odbiorczej, i u rzędn ik ten może zauważyć ty lko większe połączenie 
ziemne, k t ó r e wywołu je przyciągnięc ie kotwicy i puszczenie w ruch 
aparatu M O R S E ' A . DO chwi l i znalezienia i usunięcia połączenia 
ziemnego dany obwód staje się zupełnie bezuży teczny . Połączenia 

A n g l i c y np. łączą każdy aparat sygnal izu jący ze s tacyą od
biorczą za pomocą oddzielnych d r u t ó w , przyczem na stacyi odbior
czej znajduje s ię tylko jeden aparat M O R S E ' A . System ten został 
uznany w innych p a ń s t w a c h europejskich wskutek wielkiej ilości 
potrzebnych d r u t ó w za niepraktyczny i d la un ikn ięc ia tego przyję to 
łączyć po k i lkanaśc ie (około 20) a p a r a t ó w w jeden szereg, k tó ry 
otrzymuje specyalny aparat odbiorczy na stacyi centralnej. W osta
tnim wypadku oszczędzamy zatem na drucie, podrażając ins ta lacyę 
przez użycie większej ilości a p a r a t ó w M O R S E A ; za to kontrola przy 
drugim systemie jest lepsza i pewniejsza. 

N a s t ę p n i e w dawniejszych instalacyach u ż y w a n o d la wzg lę 
dów oszczędnościowych ziemi, jako przewodnika powrotnego, przez 
co jednak każde połączenie ziemne ubezwładn ia ło aparaty, znajdują-

Aft 
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Rys. 6. 

odgałęz ione , k tó re wprawdzie na razie nie sprawiają wielkiej szko
dy, można skons t a tować ty lko przez mierzenia oporów; pękn ięc ie 
zaś drutu zostaje na stacyi odbiorczej sygnalizowane tjdko wtedy, 
jeżeli nastąpi j ednocześn ie połączenie z ziemią. 

W i d z i m y zatem, iż instalacya z p rądem roboczym ma sporo 
złych stron, szczególniej przy użyciu p r z e w o d n i k ó w gó rnych . N a 
korzyść tej instalacyi w porównan iu z instalacya o prądz ie c iągłym 
(n. Ruhestrom) przemawia jedynie pewne zaoszczędzenie prądu; 
z drugiej jednak strony koszt jej wzrasta przez u t rudnioną i częstszą 
kont ro lę , tak, iż naogół nowe ins ta lacyę o powyższym systemie nie 
są budowane. 

W systemie o prądz ie c iągłym aparat M O R S K ' A jest podobnie 
wykonany, j ak przy prądzie roboczym, z tą jedj^nie różnicą, że ko
twica jest stale p rzyc iągn ię ta , ponieważ p rąd w stanie spokoju prze
chodzi przez o b w ó d . 

Kó łko kontaktowe p aparatu meldującego jest tak urządzone , 
że sprężynka, dająca połączenie, stoi w stanie spoczynku na jednym 
z k o n t a k t ó w . Skoro puścimy w ruch aparat sygnal izu jący , kotwica 
aparatu odbiorczego odskakuje w chwi l i , gdy s p r ę ż y n k a znajdzie s ię 
nad wgłęb ien iem kó łka p. 

Gdy aparat s ię zatrzymuje, obwód zostaje znowu zamkn ię ty ; 
instalacya podlega zatem najrozleglejszej kontroli , szczególniej , je 
żeli nie u ż y w a m y ziemi, jako przewodnika powrotnego. 

Kont ro la instalacyi przy systemach s tosujących prąd ciągły 
jest u ła twiona przez cały szereg apa ra tów, zbudowanych specyalnie 
w celu wykazywania pows ta łych n ieprawid łowośc i . 
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Rozpatrzymy przedewszystkiem błędy, jakie mogą wyniknąć 
w przewodnikach, a więc: połączenia równoległe, połączenia ziemne 
i przerwy. 

Połączenie równoległe powstaje wtedy, jeżeli przewodnik 
dotknie się drugiego przewodnika lub jakiegokolwiek ciała, prze
puszczającego prąd, tak iż część obwodu zostanie mniej lub więcej 
krótko połączona. 

Rzecz prosta, iż zużycie prądu w danym obwodzie obecnie 
wzrośnie, ponieważ opór sie zmniejszył. 

Jeżeli na stacyi głównej umieścimy w każdym obwodzie mi-
liamporomierz precyzyjny zamiast dotychczas używanych galwano-
skopów, będziemy mogli przez większe odchylenie strzałki skonsta
tować najdrobniejsze, początkowo nawet nieszkodliwe, połączenia 
równoległe. W normalnym wypadku siła prądu może w razie wy
czerpania się bateryi spadać, nigdy zaś wzrastać, wzrost zatem siły 
prądu jest niechybnym dowodem połączenia równoległego. 

Dla wykrycia połączenia równoległego wystarczyłoby zatem 
wprowadzenie do każdego obwodu jednego amperomierza precyzyj
nego. Inaczej rzecz się ma z największym wrogiem instalacyi sy
gnalizacyjnych — z połączeniem ziemnem. 

Wprawdzie jedno połączenie ziemne nie przeszkadza prawidło
wemu działaniu instalacyi; ponieważ jednak wskutek powstania 
drugiego, aparaty znajdujące się pomiędzy obydwoma połączeniami 
ziemnem!, zostają ubezwładnione, niezbędnem jest odnalezienie każ
dego pojawiającego się błędu. 

Dochodzi się do tego przez użycie specyalnego przyrządu, 
przedstawionego szkicowo na rys. 5. 

Jak widzimy ze szkicu, każdy z obwodów zostaje połączony 
ze sprężynką, przylegającą do obracającego się krążka metalowego 8. 
Krążek ten jest połączony stale z ziemią przez aparat mierniczy A 
o dużym oporze wewnętrznym i przez relais; w ten sposób w razie 
powstania połączenia ziemnego prąd przechodzi przez sygnalizator do 
ziemi. 

Jeżeli połączenie ziemne jest jeszcze słabe i dla instalacyi 
względnie nieszkodliwe, prąd przepływa nieznaczny, wskutek czego 
spostrzegamy jedynie odchylenie strzałki aparatu mierniczego; jeżeli 
zaś połączenie jest większe, drążek naszego relais zostaje przesunię
ty w prawo i dzwonek zaczyna alarmować. 

Dla oznaczenia obwodu, w którym nastąpiło połączenie ziemne, 
krążek metalowy jest zaopatrzony w jedno małe wycięcie, za które
go pomocą odłączamy w miarę obracania go kolejno wszystkie obwo

dy od ziemi, póki nie natrafimy na obwód uszkodzony; dzwonek 
wtedy przestaje dzwonić, a inne aparaty wracają do poprzedniego 
stanu; jednocześnie w otworze blach}', przykrywającej cały aparat, 
pojawia się numer obwodu, w którym błędu należy szukać. Dla 
dokładniejszego oznaczenia miejsca błędu w lepszych instalacyach 
na tablicy rozdzielczej umieszcza się również specyalnie zbudowany 
mostek Wheatstone'a z galwanoskopem; znając poprzednio opór 
całego obwodu i zmierzywszy opory obydwóch gałęzi od punktu po
łączenia ziemnego do stacyi wraz z oporem ziemi, możemy z dosta
teczną dokładnością oznaczyć miejsce błędu, przyczem przy liniach 
napowietrznych musi być uwzględniony współczynnik zależności od 
zmian temperatur}'. 

Jak widzimy, odnalezienie powstałego połączenia równoległe
go lub ziemnego nie przedstawia zbytnich trudności i obywa się bez 
zastosowania ziemi, jako przewodnika. Inaczej rzecz się ma z pę
knięciem przewodnika. 

Dla wykrycia tego wypadku istnieje kilka sposobów, wszyst
kie jednak używają w mniejszym lub większym stopniu ziemi, jako 
przewodnika. Jeden z częściej spotykanych sposobów przedstawia 
rys. 6. 

W razie pęknięcia przewodnika kotwica u aparatu Morse'a na 
stacyi głównej opada, przez co zostaje on puszczony w ruch i jedno
cześnie odzywa się dzwonek. Wtedy dyżurujący urzędnik powi
nien w odpowiedniej l inii (poznać ją może po opadnięciu wskazówki 
u amperomierza) umieścić zatyczkę w otworze 2, wskutek czego po
łączy aparat z ziemią. Natychmiast posyła strażaka, który prze
chodzi kolejno aparaty sygnalizujące danej linii . Doszedłszy do 
pierwszego .4, wkłada drugą zatyczkę również w otwór 2 i obser
wuje, czy dostanie odchylenie na znajdującym się w każdym apara
cie małym galwanoskopie. W razie odchylenia się strzałki idzie do 
następnego aparatu, póki nie dojdzie do punktu, gdzie odchylenia 
nie otrzyma; znaczy to, że przerwa leży pomiędzy tym aparatem 
i poprzednim. 

Ograniczenie, a raczej wyłączenie wadliwej części przewo
dnika możemy przeprowadzić w ten sposób, iż w aparacie C włoży
my zatyczkę w otwór 1, w aparacie zaś B—w otwór 2, poczem na 
stacyi głównej zatyczka musi zostać z punktu 2 usunięta. Prze
wodnik pomiędzy aparatami B i C został zastąpiony przez ziemię, 
co jest zupełnie dopuszczalne, o ile w instalacyi nie mamy połącze
nia ziemnego; możemy zatem spokojnie błąd usunąć. 

(D. n.). 

W I A D O M O Ś C I B I E Ż Ą C E . 

Statystykę szkód, wyrządzonych przez elektryczność w Szwaj -
caryi w r. 1904 ogłasza odnośny inspektoryat prądu silnego. Zano
towano ogółem 62 wypadki , z k tórych 36 do tyczy ły osób, a 26 spo
wodowały uszkodzenie przedmiotów. Z osób poniosły szwank 4 osoby 
należące do personelu odnośnych instalacyi elektrycznych, 17 osób 
z personelu obcych przedsiębiorstw, przeważnie monte rów stacyi 
elektrycznych, oraz 15 osób postronnych. W ś r ó d tych 15 poszkodo
wanych, 6-ciu uległo wypadkowi z winy własnej , 5-ciu częściowo 
również z w iny własnej , a wreszcie 4-ch przez nieszczęśliwy zbieg 
okoliczności lub brak urządzeń zabezpieczających. 

D u ż a ilość w y p a d k ó w wśród personelu elektrycznego t łumaczy 
się tem, że monterzy przyzwyczajają się do wykonywania robót pod 
prądem i lekceważą niebezpieczeństwo. Surowa kontrola i przestrze
ganie przepisów ze strony przełożonych powinna jednak temu za
pobiegać. 

Pomiędzy powyższymi wypadkami zanotowano (i przy napięciu 
nizlicm 110 — >l6o v.; z nich 3 skończyły się śmiercią. Między innymi 
zginął robotnik, k tóry stojąc na desce oblanej wodą wapienną i mając 
w ten sposób dobre połączenie z ziemią, do tkną ł się obsady palącej 
się lampy żarowej . Badanie wykaza ło , że napięcie pomiędzy obsadą 
a deską nie mogło w danym wypadku przekroczyć 120—150 v. Na 
s tępne 8 wypadków (w tej liczbie 6 śmier te lnych) zdarzyły się przy 
napięciu 350—500 v., a wreszcie 21 w y p a d k ó w przy napięciu Wyso
kiem (z nich 14 skończyły się śmiercią). 

W i d z i m y zatem, jak niesłusznie zapomina się często o tem, że 
dla n iek tórych osób i przy n iektórych okolicznościach (przewodniki 
powietrzne na zewnątrz budynków oraz przewodniki w pomieszczeniach, 
przesiąkniętych p łynami , posiadającymi dobre przewodnictwo) staje 
się niebezpiecznem napięcie względnie nizkie, jeżeli zaniedbać środków 
ostrożności. 

W 27 wypadkach próbowano ra tować osoby porażone prądem, 
a zwłaszcza przy napięciu nizkiem w 3-ch wypadkach bezskutecznie, 
przy napięciu ś redniem raz skutecznie a 6 razy bez skutku, przy 
Wysokiem zaś napięciu 4 razy ze skutkiem a 13 bez skutku. P rzy 
na leżyte j zatem pomocy ratunek jest często możl iwy. 

Uszkodzenie przedmiotów, s tanowiących własność osób trzecich, 
nastąpiło w 4-ch wypadkach, w tej liczbie 3 pożary, k tóre przeważnie 
nie wyrządzi ły wielkich szkód, w 22-ch zas wypadkach uszkodzona 
została instalacya elektryczna. Z w y p a d k ó w zasługuje na u w a g ę na
stępujący: na ulicy upadł koń i woźnica, choć nie zetknęli się z ża
dnym przewodnikiem. Tłumaczy się wypadek tem, że obok ulicy 

s tał stup żelazny, połączony z ziemią; na słupie na izolatorze umo
cowany był przewodnik wysokiego napięcia; wskutek pęknięcia izo
latora prąd o znacznem natężeniu przeszedł do ziemi i na u l icy w y 
tworzy ła się różnica poteucyałów pomiędzy przyległymi punktami 
gruntu w obrębie kroku. Wskutek tego zarówno koń, jak i człowiek 
otrzymali uderzenia, które zresztą wielkiej szkody im nie wyrządz i ły . 

Z liczby 22-ch uszkodzeń instalacyi elektrycznych, 16 razy skon
statowano złą wolę lub lekkomyślną zabawę, polegającą na t łuczeniu 
izolatorów kamieniami, strzelaniu do dru tów i t. p. Ponieważ , jak 
widać, kary, przewidziane przez ustawę, nie są w stanie z łemu za-
pobiedz, Inspektoryat pokłada nadzieję we wpływie w y c h o w a w c ó w 
na młodzież. W Kantonie Zurychskim władza szkolna poleciła j u ż 
nauczycielom szkół publicznych zwrócić uwagę młodzieży na tę sprawę. 

(Schw. E . T. Z . ML 10). 
Przyrząd do badania olejów dla 

transformatorów. Amerykanin Skin-
ner zbudował przyrząd, s łużący do ba
dania olejów dla t ransformatorów i wy
sokonapięciowych wyłączników. P r z y 
rząd ten składa się, jak widać z ry 
sunku, z cylindrycznego naczynia 
szklanego o średnicy 35 mm w świet le 
i o pojemności około 200 cm*. Przez 
dno przechodzi 5 mm drut, zakończony 
kulką meta lową o ś rednicy 13 mm; 
drugi takiż drut, zaopatrzony również 
w kulkę , jest umocowany w zacisku „-
i może być za pomocą mikrometru m 
nastawiony w ten sposób, żeby odle
głość obu kulek wynos i ł a dok ładn ie 
4 mm. Napełn iwszy naczynie bada
nym olejem, łączymy zacisk a i li 
z transformatorem i podnosimy na
pięcie dopóty, aż nie przeskoczy iskra 
między kulkami . D l a dobrych gatun
ków olejów napięcie krytyczne wynosi 
20 000 v., dla wysokich g a t u n k ó w do
chodzi do 25 000 a nawet do 33 000 v. 

Nad przyczynami przebicia izolacyi w dynanioinaszynadi wy
sokiego napięcia poczynił ciekawe spostrzeżenia p. Highfield (Lond. 
„Elektr ic ian" z d. 27/1 r. b.). Zbroja dynamomaazyny prądu zmien-

'/.. li. 
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nego dla napięcia 10 000 v. została kilkakrotnie bez widocznych przy
czyn przebita pomimo, że przewodniki uzwojenia b y ł y ułożone w rur
kach mikanitowych, wypróbowanych dla napięcia trzechkrotnego. 
Ponieważ przeskakiwanie iskier z końców przewodników na korpus 
maszyny było również wyłączone, przystąpiono do szczegółowych 
badań wypadku Przewodniki miedziane, k tóre by ły ułożone po dwa 
we wspomnianych rurkach mikani towych, posiadały pokostowane 
oprzędzenia z bawełny; końce wysta jące z rurek były owinięte płót
nem „Empi r e " i drzewnikiem (n. Pressspahn) i czarno polakierowane. 
Gdy rozcięto rurkę mikanitową, znaleziono, że oprzędzenie przewo
dników jest zniszczone, a na miedzi znajduje się osad azotanu miedzi. 
Owinięcie końców było mokre i zupełnie przeżarte i posiadało silną 
reakcye kwaśną; oprzędzenie końców przewodnika było pomimo to 
zachowane. Pośrodku przewodników skonstatowano istnienie kwasu 
saletrzanego, ua końcach zaś — kwasu siarczanego. Powsta ło wobec 
tego prz37puszczenie, że kwas saletrzany powstaje wskutek ozonizacyi 
powietrza przez wacblarzowate wyładowania elektryczne. D l a zba
dania tego włożono do rurki mikanitowej cienką t kan inę miedzianą, 
pokrywając ją papierem filtracyjnym; ru rkę owinięto na zewnąt rz 

cynfolią i wytworzono napięcie 10 000 v. pomiędzy cynfolią a tka
niną miedzianą. Po tygodniu na tkaninie u tworzy ł się zielony azo
tan miedzi, a papier nasiąkł kwasem saletrzanym. Potwierdzi ło się 
zatem przypuszczenie, że na skutek ciemnych wyładowań wewnątrz 
rurki u tworzył się kwas saletrzany z azotu i wilgoci powietrza. Kwas 
ten posuwa się powoli na zewnątrz wzdłuż rurki i rozkłada końcowe 
owinięcia przewodnika. Ponieważ owinięcie to zawiera gips, powstaje 
kwas siarczany. Najbardziej okazują się przytem zniszczonemi te 
cewki, k tóre nie zupełnie zostały wysuszone. 

Pon ieważ pod ług badań Wi'lsons'a ozon zaczyna się t w o r z y ć 
j u ż przy napięciu 2000 v., Highfield uważa, że dla napięć wyższych 
należy izolować przewodniki nie jak dotychczas, lecz przy pomocy 
p łynne j masy izolacyjnej, wlewanej pomiędzy przewodniki a korpus 
żelazny maszyny tak, żeby do rowków zbroi nie było dop ływu po
wietrza. Zatykanie końców rowków nie W3'starcza do tego celu, gdyż 
przy rozszerzaniu się i kurczeniu przewodników zamknięcie zostałoby 
rozsadzone. Ze szczególną s tarannością należy izolować cewki koń
cowe uzwojenia, pomiędzy któremi istnieje całkowita różnica poteu-
cyałów. 

N O W E K S I Ą Ż K I , 

Dr. Zdzis ław Stanecki Akumulator nowego systemu. L w ó w 
1904; nakładem Tow. Politechnicznego; str. 36, 6 r y s u n k ó w i tablica. 

Broszura opisuje akumulatory systemu autora, opatentowane 
w Niemczech Na 134 175. Dzięki nowemu postępowaniu autor otrzy
muje „masę czynną, twa rdą jak kamień i bardzo porowatą, spo
sobem naturalnym, a nie sztucznym, t. j . bez jakichkolwiek domie
szek ciał obcych". Zarabia on w tym celu gle j tę (PbO) lub miesza
ninę glej ty z minią (Pb 2 O s ) na ciasto wolne, k tórą wlewa do odpo
wiedniej siatki z ołowiu. G d y masa zaczyna na powietrzu powoli 
schnąć, tworzy się na powierzchni cieDka warstewka wodorotlenku 
ołowiu, posiadająca wielką spójność. Lecz masa ta, sucha na po
wierzchni, posiada jeszcze wewnątrz dużo wilgoci i , schnąc powoli , 
ściąga się, tworząc bardzo liczne i wielkie pory. D l a nadania masie 
wymaganej twa rdośc i , zanurza się j ą po zupełnem wyschnięc iu do 
kwasu siarczanego o ciężarze gatunkowym 1,53. 

Baterya akumula torów nowego systemu, składająca się z 242 
e lementów o pojemności 240—400 ampero-godzin przy w y ł a d o w y w a 
niu w przeciągu 1 — 3 godzin, została ustawiona na stacyi centralnej 
drogi żel. elektrycznej we" Lwowie w kwietniu r. 1903. Po 14-mie-
sięcznej pracy w charakterze bateryi wyrównawcze j próby wykazały , 
że baterya odpowiada wszelkim warunkom umowy, p ły ty nie ulegają 

wygięciom lub odkształceniom się, masa z p ły t nie odpadała , wygląd 
p ły t jest doskonały. 

Czy nowy system zdobędzie sobie prawo obywatelstwa, przy
szłość pokaże. Zdecyduje o tem t rwałość bateryi i koszta produkcyi 
w porównaniu z innymi systemami. Co do punktu ostatniego, k tó ry 
jest wagi pierwszorzędnej , żadnych wiadomości w omawianej bro
szurze nie znajdujemy, gdy natomiast zupełnie niepotrzebnie podany 
jest uk ład połączeń, jednakowy dla bateryi wszelakich systemów, 
i omawiane są ogólne własności i rola akumula rów, również od 
systemu niezależne. 

A. Leduc. Telegraf bez drutu, przełożył St. Bouffał. Warszawa 
1885, str. 45, z 9-ma rysunkami. Wyboru książeczki tej do tłumacze
nia nie można nazwać szczęśl iwym. W y k ł a d jest przeważnie bardzo 
pobieżny i niewiele da wiadomości i zrozumienia rzeczy czytelnikowi 
z przedmiotem zupełnie nieobeznanemu, dla k tórego właściwie jest 
przeznaczony. Być może, że w wykładz ie ustnym, k tó remu towarzy
szyły liczne doświadczenia, rzecz była bardziej pouczająca; z wyda
nia książkowego, w k tórem o doświadczeniach tylko się pokrótce opo
wiada, nie i lustrując ich rysunkiem, korzyść, zdaje nam się, będzie 
niewielka. Tłumaczenie jest dobre, rysunki przeważnie n iewyraźne . 
Niepotrzebnie używa t łumacz wyrazu .,prąd napreemianny1' zamiast 
ogólnie j u ż przyjętego „zmienny" . 

Dyskusya nad „Materyałami do S ł o w n i c t w a Elektrotechnicznego".') 
(Komunikat Delegacyi Słowniczej Koła Elekt ro techników) . 

Słowo wstępne Po rozpoczęciu pracy nad „Materya łami do 
s łownic twa elektrotechnicznego", zauważono w .Delegacyi s łowni
czej", że systematyczność i metoda pracę niezmiernie ułatwiają; pra
gnąc aby sposób rozumowania i rodzaj m o t y w ó w , jakie brano pod 
u w a g ę przy decyzyach, nie zat raci ł się w pamięci biorących udział 
w dyskusyi, lecz aby s tanowi ł uzupełnienie „ma te rya łów" i mógł 
s łużyć jako dalszy temat do rozstrząsań i k r y t y k i , delegacya posta
nowi ła ogłosić drukiem w y n i k i swej pracy i rozsyłać je interesowa
nym w miarę postępu pracy. 

Przyniesie to niewątpl iwą korzyść samej delegacyi, która , ma
jąc przed oczyma h is toryę swej pracy, ła twiej ustrzeże się od nie-
konsekwencyi i ustali swój zasób doświadczenia i wprawy; praca 
bowiem zanosi się na długo i zapewne nie wszyscy ci sami będą j ą 
kończyl i , k tórzy ją rozpoczęli. Prócz tego uzupełnione w ten sposób 
„ m a t e r y a ł y " mogą s tanowić dogodną wskazówkę i wzór dla tych, 
k tórzy rozpoczynają pracę nad s łownic twem teclmicznem, nie mając 
jeszcze dostatecznej ru tyny w jej prowadzeniu; wreszcie wydanie n i 
niejsze s tanowić ma niejako publiczną obronę poczynionych propo-
zycyi i powinno przyczynić się do skrócenia i pogłębienia dyskusyi, 
a więc i przyspieszyć ostateczny cel, do którego dążymy: porozumie
nie co do wspólnie wszystkich obowiązującego s łownic twa elektro
technicznego. 

Wobec zaproszenia ze strony Komite tu Redakcyjnego podręcz
nika „Technik" , opracowywanego wed ług niemieckiego „Tachen-
bucli der Hii t te" , aby delegacya podała swe propozycye, dotyczące 
wyrazownictwa działu elektrotechnicznego, być może, iż dla przy
spieszenia tej dość pilnej pracy, nie będziemy trzymali się ściśle po
rządku, w j ak im wyrazy są umieszczone w „Materya łacb" . 

Powołanie się jednak na literę i numer, oraz wyróżnienie t ł u 
stym drukiem pierwotnego tekstu „Materyałów", u ł a tw i odszukanie 
danego wyrazu w ic l i spisie i odnotowanie w przeznaczonej na ten 
cel rubryce „propozycya warszawska" w y n i k u przytoczonej „dysku
sy i" . Przytaczamy zatem (z numerem danej litery) wyraz niemiecki, 
oraz tekst polski pomieszczony w „Materya łacb" ; nas tępnie podajemy 
motywy, jakie, zdaniem naszem, przemawiają za utrzymaniem propo-

') „Mate rya ły do s łownic twa elektrotechnicznego" zebrał i u ło
żył Tadeusz Żerański, przejrzał i uzupełni ł Marjan Lutos ławski . 
Warszawa 1904, str. 107. 

I nowanego wyrazu, lub za przyjęciem innej propozycyi. Oprócz tego 
rodzaju omówień, dotyczących jednego wyrazu, będziemy obrabiali 
kwestye bardziej zasadnicze, lub obejmujące szereg wyrazów, w nie
co obszerniejszych uwagach, k tóre dla łatwości przytaczania zaopa
trzymy w bieżącą numeracyę cyfr rzymskich. 

Ponawiamy w tem miejscu prośbę o jaknajobfitsze nadsy łan ie 
uwag, dotyczących terminologii, umieszczonej w „Materyałach 1 - ; plon 
naszej pracy będzie bowiem tem bogatszy, im większą ilość zdań 
przy niej uwzględnimy. 
Dyskusya. A. 1) A bu rand der Kohlen, upalanie się węgli, obgar. Upalanie, 

się jest opisem; olnjar przeczy zasadzie J l f e, przytoczonej na 
str. V f l „materya łów"; proponujemy zamiast tego ugar, jako 
nada jący się do tworzenia pochodnych: agamy, ugamo&ś (ilość 
w/godz.) anal. ogórek (niedopałek, kawałek niedopalonego węgla) . 

2) Abkuhlungsflache, powierzchnia ochładzania. Normalne określenie 
W zastosowaniu do prądnic i p rze tworników powinno uwzglę
dnić, że temperatura nie ulega przytem obniżeniu, nie mamy za
tem do czynienia z ochł ,d:eniem ani stygnięciem, lecz tylko ze 
s ta łem odprowadzaniem wytwarzanego ciepła; proponujemy za
tem wyraz powierzchnia odcieplania. W innych znacze
niach należałoby s tosować wyrazy chłodzenie, studzenie. 

3) Ableitungsdrat, odwód. Odwód znaczy Abhitung; proponujemy zatem 
drut odwodowy. 

4) Ableitungsstrom, prąd odwodowy, lepiej p r ą d odwodu. 
5) Ablenkung, odchylanie Ablenkung; jako dokonane, pochodzące od das 

Aldeidcen (odchylanie) powinno być przet łumaczone przez odchyle
nie; jako miara powinno znaleść swój odpowiednik w wyraże 
n iu rzeczownikowem, na które proponujemy odchyl (anal. 
schyl, na schylę wieku). 

6; Ablenkungsmagnet, magnes odchylający . Odchylający jest magnes 
ty lko w chwi l i gdy spełnia czynność odchylania. Właśc iwość , 
s tanowiąca o możności odchylania powinna być oddana przy
miotnikiem: magnes odchylczy . 

7) Ablenkungswinkel. kąt odchylenia, lub odchyl k ą t o w y (porówn. 
A 5) zależnie od znaczenia. 

10) Ablesung, przeczył . Mniejszość delegacyi wypowiedzia ła się za toy-
czytern; większość uzna ła przeczyt za lepszy, za j u ż uciera
j ą c y się w użyciu i za bardziej oddalony od wyrazownictwa 
rosyjskiego (ros. wyczet=odjęcie). (C. d. n.) 

^oaaoneiio Henaypoio. BapuiaBa 4 A n p k m 1905 r. Wydawca Maurycy Wortmaii . Redaktor odp. Jakub H e i l p e m . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Nowy-Świa t Na 34. 
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