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Teoria kwantowa

Rozpowszechnionym jest mniemanie, ze mechanika
kwantowa zajmuje sie wytgcznie badaniem teoretycznym
Swiata atomowego. W rzeczywistosci tak nie jest: prawa
rzadzagce w S$Swiecie atomowym majg znaczenie uniwer-
salne, muszg stosowac sie do ciat dostepnych zmystom z tej
prostej przyczyny, ze wszystkie ciata przyrody sa zbudo-
wane z atoméw. Powstato wiec zadanie: poddaé¢ rewizji
nasze poglady na ogét zjawisk fizycznych i starac¢ sie je
pogiebi¢ na podstawie idej kierowniczych mechaniki kwan-
towej.

Najbardziej charakterystyczng cecha ciat dostepnych
zmystom jest wystepowanie ich w stanie statym. Ciata
w stanie gazowym niewiele sie réznig od luznego zbioro-
wiska atomoéw lub czasteczek, ciecze za$ reprezentujg stan
przejsciowy miedzy stanami gazowym i statym.

Swoista forma krystaliczna przystuguje prawie wy-
tacznie ciatom statym.

Ot6z wiasnie teoria ciata statego i w szczegdlnosci
metali poczynita w ostatnich latach, poczynajgc od r. 1928,
postepy tak wielkie dzieki mechanice kwantowej, ze bo-
daj juz nadchodzi czas, gdy znajomo$¢ ich stanie sie nie-
odzowng dla inzyniera, nie méwiac juz o fizyku doswiad-
czalnym i chemiku.

Zamierzam przedstawi¢ Panstwu, jak najnowsza fi-
zyka zapatruje sie na budowe i wlasnosci ciata statego,
W szczeg6lnosci metalu. Jest to nadzwyczaj trudne zada-
nie, poniewaz nie moge przypuszcza¢ u Panstwa znajomo-
Sci nawet elementarnych podstaw mechaniki kwantowej:
musze wiec w toku wyktadu podac¢ wiele wiadomosci przy-
gotowawczych.

Sprawe utrudnia w niemniejszym stopniu okolicz-
nos$¢, ze mechanika kwantowa ma posta¢ wysoce abstrak-
cyjng i w kazdym poszczegélnym przypadku trzeba szu-
ka¢ sposoboéw konkretnej interpretacji jej wynikoéw.

Azeby wywody mechaniki kwantowej przybraty cha-
rakter pogladowy i wyobrazalny, musimy uzywac¢ obra-
z6w niescistych i jednostronnych.

Kto chce osiagna¢ catkowite zrozumienie nowej fi-
zyki, musi przeby¢ trzy stopnie wtajemniczenia. Na pierw-
szym stopniu za podstawe stuzy obraz budowy atomu
Rutherforda-Bohra, do ktérego doczepia sie pra-
wa kwantowe, niezbyt troszczac sie o to, azeby budowa
pojeciowa byta pozbawiona sprzecznosci.

Na drugim stopniu wysuwa sie na pierwszy plan
aparat matematyczny w postaci rownania Schrodinge-
ra, ale interpretacja zachowuje w znacznej mierze ce-
chy pogladowe. Wreszcie trzeci stopien wtajemniczenia
opiera sie na teorii grup i przeksztatceniach w abstrakcyj-
nej przestrzeni unitarnej Hilberta.

Nie potrzebuje dodawaé, ze w swym kroétkim niniej-
szym wyktadzie bede obracat sie w granicach pierwszego
stopnia wtajemniczenia.
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Mimochodem jeszcze zauwaze, iz trudnosci zwiagza-
ne z konkretng interpretacjg poje¢ nowej fizyki nie stano-
wig powaznej podstawy do zarzutu, jakoby brak jej byto
tresci fizycznej.

Zrozumiato$¢ wyobrazen fizyki klasycznej, taczacych
sie naprzyktad z pojeciami czastki materialnej i sity, jest
zupetng iluzja.

Nie moge, oczywiscie, wejs¢ w rozstrzgsanie tej kwe-
stii, przytocze wiec tylko konkluzje analizy konkretnego
sensu poje¢ mechaniki klasycznej przez wybitnego filozo-
fa francuskiego Meyersona: ,Teorie mechaniczne uwi-
docznity sie dla nas jako nader skomplikowane i zarazem
nieuleczalnie sprzeczne u swej podstawy, a wiec jako nie-*
zmiernie mato zadowalajgce dla umystu”.

Po tych wstepnych uwagach przechodze do wtasci-
wego tematu.

W rozwoju fizyki istnieje ciggto$¢ i niewatpliwa lo-
gika wewnetrzna: pragnac wiec zrozumie¢ nowe poglady
na wiasnosci ciata statego, najlepiej zrobimy, jesli za punkt
wyjscia wezmiemy klasyczng teorie metali, powstata w
ostatnich latach ubiegtego stulecia.

Wedtug tej teorii bryla metalu jest zespotem ato-
moéw, ktére mozna wyobraza¢ sobie poprostu jako kulki
sztywne; w prozni pomiedzy atomami sg rozsiane elek-
trony.

Zaréwno atomy jak elektrony znajduja sie w bez-
tadnym ruchu cieplnym. Jezeli jednak weZmiemy pod
uwage, ze masa atomu jest wiele tysiecy razy wieksza od
masy elektronu, to w przyblizeniu mozemy zaniedba¢ ruch
atomow. W dalszym ciggu to zatozenie usprawiedliwimy.

Elektrony swobodnie poruszajg sie miedzy atomami:
ten swobodny ruch jest wszakze wcigz przerywany wsku-
tek zderzen z atomami; podczas kazdego takiego zderzenia
kierunek ruchu elektronu ulega raptownej zmianie.

Przypusémy, ze metal naprz. w postaci drutu jest
wiaczony w obwdd zrédia elektrycznosci. Wtedy w metalu
powstaje prad elektryczny wywotany dziataniem sit elek-
trycznych na elektrony. Postarajmy sie zrozumie¢ mecha-
nizm tego pradu.

Gdyby elektrony miaty w metalu zupeina swobode
ruchu, to pod wptywem statej sity elektrycznej nabratyby
ruchu jednostajnie przyspieszonego: predkos¢ ich ruchu, a
wiec i prad elektryczny przez nie przenoszony, rostyby
nieograniczenie. W rzeczywistosci, w metalu, jak wiemy,
przeptywa w tych warunkach staty prad elektryczny. Jest
to wynikiem tego, ze ruch elektronéw jest hamowany przez
bezustanne zderzenia z atomami. Mozna udowodnié, ze
hamowanie jest zupelnie takie, jak gdyby elektron poru-
szat sie w lepkim os$rodku, ktéry mu stawia op6ér propor-
cjonalny do predkosci ruchu. Oznaczmy przez e nabdj
elektronu, przez E natezenie pola elektrycznego wytworzo-
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nego przez zrodio elektrycznosci. Stata sita dzialajgca na
elektron bedzie réwna Ee.

Ponad to, gdy elektron pod wptywem tej sity nabe-
dzie predkosci v, dziala nan sita oporu, ktérg wyrazimy
iloczynem kv, poniewaz jest ona proporcjonalna do pred-
kosci (Jc oznacza staty spéiczynnik).

Gdy sita elektryczna zaczyna dziata¢ na elektron,
predkos$¢ jego z poczatku rosnie, ale wraz z predkoscig
rosnie opor i szybko staje sie rowny sile elektrycznej. Wte-
dy ustala sie taki stan rzeczy, ze na elektron dziataja dwie
réwne i przeciwne sity, skutkiem czego ruch elektronu
staje sie jednostajnym.

Warunek tego ustalonego ruchu wyraza sie: Ee — kv,

Ee

skad v = Prad niesiony przez elektron jest ev; je-

liczbe elektronéw w jednostce
objetosci metalu, to gesto$¢ pradu (prad przechodzacy
przez jednostke powierzchni ustawionej prostopadle do
kierunku pradu) bedzie Nev. Oznaczmy te gestos¢ pradu
przez i; zatem

zeli oznaczymy przez N

; Ne2
i = Nev = ke @

Z drugiej strony prawo Ohma mozna napisa¢ w postaci
i— CE, w czym C jest to przewodno$¢ witasciwa metalu.

Widzimy, ze nasze rozwazania oparte na elektrono-
wej teorii metali, daty nam wzér na przewodnos¢:

Warto jeszcze blizej wejrze¢ w mechanizm przewo-
dzenia elektrycznosci, azeby zrozumieé, od czego zalezy
6w opor, spowodowany zderzeniami elektronéw z atomami.
Wyobrazmy sobie elektron wewnatrz metalu: niech on
wiasnie w tej chwili zderzyt sie z atomem; zanim nastapi
nowe zderzenie, elektron przebiegnie swobodnie pewnag
droge w prézni miedzy atomami: $rednig dtugos¢ tej dro-
gi obliczong dla wielkiej ilosci elektronéw nazywamy
Srednig droga swobodng elektronéw w metalu; oznaczymy
ja przez I. Niech dalej v0 oznacza $rednia predkos$¢ swo-
bodnego ruchu cieplnego elektronéw; w takim razie $redni
czas przebycia drogi | bedzie

T2 — s ©

Teraz wezmy pod uwage dzia+ar\1/i0e pola elektrycznego, wy-
tworzonego w metalu; pod jego wptywem elektron bedzie
poruszat sie ruchem jednostajnie przespieszonym w Kie-
runku sity E; przys$pieszenie tego ruchu, wedtug drugiego

prawa Newtona, réwna sig (ilorazowi sity przez

mase).
Znaczy to, ze w ciaggu czasu t przebiegu drogi swo-
bodnej elektron nabywa w kierunku sity elektrycznej

. E . . . -
predkosci n“? t, ktéra dodaje sie do predkosci vO ruchu

cieplnego. C6z dzieje sie dalej? Po przebyciu drogi swo-
bodnej elektron zderza sie z atomem: zaktadamy, ze $rednio
rzecz biorgc elektron catkowicie utraca owag predkos¢ na-
byta w kierunku E. Zatem po zderzeniu gra rozpoczyna
sig nanowo: do nastepnego zderzenia elektron znéw zdo-

E
bedzie te samg predkosé -mq tw kierunku sity i utraci ja

przy zderzeniu. To samo dzieje sie¢ ze wszystkimi swo-
bodnymi elektronami metalu. Jakiz jest wynik tego me-
chanizmu? Istnieje staty ruch elektronéw w kierunku dzia-
tajacej na nie sity elektrycznej z predkoscia $rednig row-

na-%—-l-_:--et; jest to wiasnie ta predkos¢, ktéra wyzej ozna-
m

czyliSmy przez v. Stad wynika nowy wzd6r na gesto$¢ pra-
du w metalu; wedtug (1) i (2)
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Mozna zarzuci¢ temu rachunkowi, ze nie uwzgledniliSmy
biorgc wyrazenie (2) czasu x dodatkowej predkosci V.

tatwy rachunek, ktéry pomijamy, wykazatby, ze v
jest bardzo mate w poréwnaniu z v, i moze by¢ nie brane
pod uwage przy obliczaniu czasu t. Przez poréwnanie (3)
i (2) otrzymujemy wzdér na zderzeniowy opor

»

Zmee ©)
Sens konkretny tej zaleznosci jest jasny: opér spowodo-
wany przez zderzenia elektronéw z atomami jest oczywi-
Scie tym wiekszy, im zderzenia sg czestsze; czesto$¢ za$
zderzen jest tym wieksza, im mniejszg jest droga swo-
bodna | i im wieksza jest pradkos¢ ruchu elektronu v,.
Ponadto przewodno$¢ jest tym wieksza i opér tym mniej-
szy, im wiekszg jest predkos$¢ v elektronéw w ich ruchu
uporzadkowanym w kierunku sity E: ta predkos$¢ za$ jest
odwrotnie proporcjonalna do m.

Widzimy teraz, dlaczego atomy posiadajgce olbrzy-
mig w stosunku do elektronéw mase moga by¢ pominiete
w rachunku przewodnosci, pomimo iz sity elektryczne na
nie dziatajg .poniewaz atomy metalu majg nabdj dodatni
kompensujacy ujemny nabdj elektrondw.

Tak wyglada klasyczna teoria przewodnosci metali;
odznacza sie ona prostotg i pogladowoscia. Przy blizszym
wejrzeniu jednak uwidocznia sie w niej liczne i dotkliwe
braki.

Najpierw na mocy spoétczesnych poje¢ o budowie ato-
moéw chemicznych nie moze nas zadowoli¢ wyobrazanie
atomoéw jako sztywnych kulek.

Wedtug modelu Rutherforda-Bohra atom jest
uktadem czastek naelektryzowanych: w jego $rodku znaj-
duje sie jadro dodatnie, dokota ktérego sa ugrupowane
elektrony ujemne, ktérych taczny nabdj réwna sie nabo-
jowi jadra. Jasng jest rzecza, iz taki ukiad odbiega da-
leko od wyobrazenia kulki sztywnej.

Dalej nie jest widoczne, jak sie tworza swobodne
elektrony, od ktérych zalezy zdolno$¢ przewodzenia me-
tali. W odosobnionym atomie metalu wszystkie elektrony
sg mocno i trwale zwigzane z jadrem.

Wreszcie jezeli n&wet przyjmiemy, ze w bryle me-
talu elektrony przynajmniej czeSciowo sga uwolnione z wie-
z6w atomowych, to zbyt grubym wydaje sie przypuszcze-
nie, iz nie podlegajg one zadnym sitom oprécz tych chwi-
lowych sit, jakie dziatajg podczas zderzen z atomami. Jak
zaznaczyliSmy, atomy pozbawione niektérych elektronéw
sg jonami — posiadajg nabdj dodatni, skutkiem czego wy-
wierajg na elektrony swobodne sity przyciagajace, nato-
miast pomiedzy sobg elektrony odpychaja sie.

Tego wszystkiego klasyczna teoria nie uwzglednia.

Ale to sg braki raczej teoretyczne. Gorszymi w oczach
fizyka sg niezgodnosci z doswiadczeniem. Najbardziej
jaskrawag jest niezgodno$¢ dotyczgca ciepta wihasciwego
metali. Z fizyki elementarnej jest znane prawo Dulonga
i Petit'a, wedlug ktérego ciepto atomowe metali
(i w ogoéle ciat statych) wynosi 6 kaloryj gramowych.

Miarg ciepta atomowego jest ilo$¢ ciepta potrzebna,
azeby ogrza¢ o jeden stopien temperatury tyle gramoéw
metalu, ile wynosi jego ciezar atomowy. Istnieja odstep-
stwa od tego prawa, ale one nas tu nie obchodza.

Ot6z wedtug kinetycznej teorii ciepto witasciwe ato-
mowe metalu winno réwna¢ sie 9 kaloriom, z czego 6 ka-
loryj przypadatoby na atomy metalu, a 3 kalorie — na

k =
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elektrony swobodne (jezeli ich liczba réwna sie liczbie
atomow). Doswiadczenie wskazuje, ze na elektrony nic
nie przypada, jakgdyby one nie uczestniczyly w bilansie
cieplnym, co jest niezrozumiate z punktu widzenia kla-
sycznej fizyki.

Mozna bytoby usungé te sprzeczno$¢ z pomocg domy-
stu, ze ilo$¢ elektronéw swobodnych jest mata w pordéw-
naniu z iloscig atomoéw, ale wéwczas nie otrzymalibysmy
tej wielkosci przewodnosci elektrycznej, jaka daje do-
Swiadczenie.

Poza tym zalezno$¢ przewodnosci od temperatury
wykazuje znaczne rozbieznosci z teorig, szczegélnie w tem-
peraturach niskich.

Teoria kwantowa metali zdotata wszystkie wymienio-
ne braki usungé. Postaramy sie teraz, chociazby w zary-
sie najgrubszym, przedstawic¢ jej kierownicze idee. — Me-
tale maja budowe krystaliczng; wezmy wiec pod uwage
krysztat jakiegokolwiek metalu, naprzykiad sodu: sktada
sie on z niezmiernie licznych atoméw sodu spojonych ze
soba. Rozpatrzmy z poczatku odosobniony atom sodu. Zaj-
muje on jedenaste miejsce w szeregu pierwiastkéw che-
micznych: znaczy to, ze atom sodu jest utworzony z 11
elektronéw i jadro jego ma 11 nabojoéw elementarnych
elektrycznos$ci dodatniej.

Elektrony kazdego atomu moga znajdowac sie, we-
dtug teorii kwantéw, tylko w okreslonych stanach two-
rzacych szereg niecigglty: z kazdym takim stanem jest
zwigzana oznaczona wartos¢ czyli oznaczony poziom ener-
gii. W zwigzku z tym przyjeto normalny stan calego ato-
mu sodu oznacza¢ symbolem Is- - 2pB3s. Tu lIs, 2s, 2p, 3s
stuzag do oznaczenia rozmaitych stanéw elektronowych;
liczba u goéry wskazuje, ile elektronéw znajduje sie w da-
nym stanie. Widzimy wiec, ze w stanie Is znajdujag sie
dwa elektrony, w stanie 2s — rowniez dwa, w stanie 2p —
sze$¢ i w stanie 3s — jeden: razem — 11. Istnieje w me-
chanice kwantowej podstawowa zasada P au lie go, ktora
gtosi, ze w kazdym ze stanéw kwantowych atomu moze
znajdowac sie ograniczona liczba elektronéw. Mianowicie
stany s mogg by¢ obsadzone najwyzej przez 2 elektrony,
stany p — przez 6 elektron6éw. Zatem w naszym atomie
stany Is, 2s, 2p posiadajg najwiekszg mozliwg liczbe elek-
tronéw, ktére tworza w tych stanach, jak powiadamy,
grupy zamkniete.

Natomiast stan 3s, w ktéorym moga by¢ dwa elek-
trony, jest obsadzony tylko przez jeden elektron. Ten ostat-
ni 11-ty elektron zastuguje na nasza szczegdlniejsza uwa-
ge. Jest on najstabiej z atomem zwigzany, moze byc¢ sto-
sunkowo tatwo od niego oderwany i odgrywa najwazniej-
szga role w oddziatywaniach chemicznych sodu. Nazywaja
go czesto elektronem wartosciowosci: wiadomo, ze war-
tosciowos¢ chemiczna sodu réwna sie jednosci.

Nadmienie, ze stany w symbolu atomu sg uszerego-
wane tak, ze moc zwigzku z jgdrem ubywa, gdy przecho-
dzimy od jednego stanu do nastepnego: najmocniej z ja-
drem sg zwigzane elektrony w stanie Is. W modelu Rut-
herforda wyobrazamy sobie, ze elektrony krazg do-
kota jadra. Najdalej od jadra znajduje sie tor zakreslany
przez elektron 3s.

Przypusémy teraz, ze atomy sodu z poczatku od-
osobnione zostaly zblizone tak, ze z pary sodu wytworzyt
sie spojny staly krysztat tego pierwiastka. Odlegtos¢ jader
w sieci krystalicznej sodu wynoszaca 3,72 A (A = 10—8cm)
jest taka, ze tory elektronéw 3s sasiednich atoméw za-
chodza na sig: wobec tego stany 3s ulegaja w nastepstwie
spojenia atoméw w krysztale ogromnemu zaburzeniu. Na-
tomiast stany Is, 2s, 2p giebszych grup elektronowych ato-
mu sa tylko stabo zakidécone w krysztale.
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Zaburzenie elektronéw 3s wywotuje doniostg kon-
sekwencje: powieksza sie ich swoboda, dzieki czemu moga
z tatwoscig przechodzi¢ od jednego atomu do drugiego.
Postarajmy sie wyttumaczy¢é mechanizm tej zmiany towa-
rzyszacej przejéciu od atomu do krysztatu. Wyobrazmy so-
bie, ze od atomu sodu zostat oderwany jeden elektron, np.
elektron 3s i zré6bmy wykres zmian jego energii poten-
cjalnej, gdy on z wielkiej odlegtosci zbliza sie do jadra
atomowego. Niech w danej chwili elektron znajduje sie
w odlegtosci r od jadra; miarg energii potencjalnej jego
w tym potozeniu jest praca, jakg musimy wykonaé, aze-
by oddali¢ go na odlegto$¢ bardzo wielka: prace wyko-
namy przeciw sile przyciagania atomu, ktéry po oderwa-
niu elektronu ma nabd6j dodatni czyli jest, jak powiadamy,
jonem dodatnim. Gdy pracujemy pokonujac site przeciw-
dziatajaca, to pomnaza sie kosztem tej pracy energia ukta-
du. Znaczy to, ze nasz uktad jonu i elektronu ma naj-
wieksza energie wtedy, gdy elektron znajduje sie¢ w bar-
dzo wielkiej odlegtosci od jonu. W zagadnieniach fizycz-
nych bezwzgledna warto$¢ energii zazwyczaj roli nie od-
grywa. Dzieki temu wolno nam przyja¢, ze energia poten-
cjalna w bardzo wielkiej odlegtosci od jadra jest zerem.
Wtedy energia w odlegtosciach mniejszych bedzie ujemna
i stale bedzie sie zmniejsza¢ w miare zblizania sie elek-
tronu do jadra (bezwzgledna liczbowa jej warto$¢ przy
tym oczywiscie wzrasta).

Zauwazymy, ze, jezeli nasz elektron znajduje sie od
jadra w odlegtosci wiekszej, niz elektrony, ktére pozosta-
ty w zwiazku z atomem, to te elektrony ostaniajg jadro:
ich nabdéj ujemny ostabia przyciggajgce dziatanie jadra.
Natomiast, gdy elektron zblizy
sie do jadra tak, ze inne elek-
trony bedg dalej od jadra, to
przycigganie jadra nie jest osta-
bione, poniewaz krazace elek-
trony prawie nie wywieraja
dziatania w punkcie lezacym
wewnatrz ich toréw. Wobec
tego eneria potencjalna w po-
blizu jadra ubywa szczegdlnie
szybko. Teraz zrozumiemy z ta-
twosciag wykres przedstawiony
na rys. 1. Jagdro atomu znaj-
duje sie w punkcie 0; na psi
odcietych odktadamy odlegtosci
od jadra. Odpowiadajacq kazdej odlegtosci energie potencial-
ngawyobraza rzedna poprowadzona nadét ze wzgledu na to, ze
wartosci energii sa ujemne. Symetryczne krzywe z obu
stron jadra daja przebieg zmian energii potencjalnej elek-
tronu w zaleznosci od odlegtosci r. Tworzg one rodzaj lej-
ka: méwimy wiec obrazowo, ze dokota jgdra atomowego
istnieje lejkowate zagilebienie potencjatu.

Rys- 1-

Dalej na rysunku sa zaznaczone wartosci energii po-
siadane przez elektrony w stanach 3s i 2p (ten drugi stan
jest wielokrotny, ale mozemy tu pomina¢ te okolicznos$¢):
odcinki prostych réwnolegtych do osi odcietych wyobra-
zaja odpowiednie poziomy energii; poziom energetyczny
zerowy zlewa sie z osig odcietych (nadmienimy, ze pozio-
my odpowiadajg catkowitej energii potencjalnej wraz z Ki-
netycznag). Odlegtos¢ kazdego poziomu energetycznego od
poziomu zerowego daje nam prace niezbedng, azeby elek-
tron z tego poziomu wyswobodzi¢ daleko nazewnatrz ato-
mu: jest to tak zwany potencjal jonizacyjny elektronu.
Obrazowo powiadamy, ze atom jest otoczony watem poten-
cjatu, ktérego elektrony nie moga przekroczyé¢: wat ten
jakby tworza $ciany naszego lejka. W istocie istnieje pew-
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ne prawdopodobienstwo przejscia elektronu przez bariere
potencjatu, ale jest ono znikome w przypadku odosobnio-
nego atomu. Zobaczmy, jakiej modyfikacji ten stan rze-
czy ulega w krysztale sodu. Wskutek $cistego zblizenia
atomoéw waty potencjatu sasiednich atoméw zachodza na
sie tak daleko, ze wat posrodku miedzy atomami juz pra-
wie nie wznosi si¢ ponad poziom 3s.

W tych warunkach elektrony moga swobodnie po-
rusza¢ sie miedzy atomami wilaczonymi w sie¢ krystalicz-
na. Jak widzimy, mechanika kwantowa uzasadnia trafnos¢
hipotezy twoércéw elektronowej teorii metali, gtoszgcej, ze
wnetrze metalu jest wypetnione gazem elektronowym nie
zwigzanym z atomami.

Rys. 2.

Wykres pozioméw energii i energii potencjalnej elek-
tronu wewnatrz metalu jest przedstawiony na rys. 2.

Bariera potencjatu dla elektronéw wartosciowosci 3s
pozostaje witasciwie tylko na powierzchni metalu (prawy
koniec rysunku); jej istnienie sprawia, ze elektrony nie
maga wydostac sie z wnetrza metalu w przestrzen otaczajaca

Rys. 2 okazuje jeszcze inng niezmiernie wazng ce-
che rozktadu pozioméw energii w metalu: pojedyncze po-
ziomy energetyczne atomu przeksztatcity sie w bryle me-
talu na pasy zawierajgce ogromng ilos¢ zblizonych do sie-
bie poziomoéw. Rozszczepienie poziomOw energii jest wy-
nikiem oddziatywania na sie atomoéw potaczonych w sieci
krystalicznej.

Prawa mechaniki kwantowej pouczaja, ze w bryle
rnetalu utworzonej z N atoméw poszczegdlny poziom ato-
mu rozpada sie na N poziomoéw.

A wiec zamiast kazdego z pozioméw s, 2s, 2p, 3s
atomu sodu bedziemy mieli w krysztale tego metalu pas
sktadajacy sie z N pozioméw.

Miedzy tymi pasami istnieje wazna réznica: pas od-
powiadajacy elektronowi wartosciowosci 3s jest szeroki,
inne za$ pasy sa nader waskie, tak ze poziom energetycz-
ny prawie zachowuje swa ostro$¢ przy przejsciu od ato-
mu do bryty metalu. Nasze wykresy jasno okazuja, ze
przy przejsciu od luznego zbioru atoméw do krysztatu so-
du energia w zewnetrznych obszarach atoméw ulega obni-
zeniu, wobec czego energia krysztatu staje sie mniejszg od
sumy energij swobodnych atoméw. Zgodnie z ogd6lng za-
sada fizyczna stan réwnowagi trwalej charakteryzuje sie
najmniejszg wartoscia energii; sity w jakimkolwiek ukta-
dzie dziataja w kierunku ubywajacej energii, poniewaz
kazdy uktad dazy do réwnowagi trwatej.

W naszym przypadku te sity powodujg skupianie sie
atomoéw czyli sa przyciagajace.

Nasze dotychczasowe przedstawienie stosunkéw w
ciatach stalych pozostawia niewyjasniona réznice miedzy
przewodnikami takimi, jak metale, oraz izolatorami, nie-
mal pozbawionymi zdolnosci przewodzenia elektrycznosci.
Zdawatoby sie, ze, skoro wszystkie atomy chemiczne ma-
ja elektrony wartosciowosci, spojenie tych atoméw w cie-
le statym winno dawa¢ im swobode ruchéw. Tak istotnie
rzecz sie ma, ale glebokag réznice w zachowaniu sie ciat
w stosunku do przewodzenia elektrycznosci powoduje kom-
binacja nieciggtosci stanéw kwantowych ze wspomniang
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juz wyzej zasadg Pauliego. Zwréémy wpierw uwage
na to, ze oprocz stanéw kwantowych danego atomu obsa-
dzonych przez elektrony istnieje szereg innych mozliwych
stanéw, ktérych poziomy energetyczne sg wyzsze. W przy-
padku normalnego atomu sodu takimi wirtualnymi (nie
zajetymi przez elektrony) stanami sg 3p, 4s... Dostarcze-
nie atomowi kwantu energii odpowiedniej wielkosci prze-
prowadza go na wyzszy poziom czyli w stan pobudzony.

Przy przejsciu od atomu do ciata stalego o rozmia-
rach skonczonych kazdy wirtualny poziom rozcigga sie
w mniej lub wiecej szeroki pas pozioméw. Miedzy pasa-
mi odpowiadajgcymi w ciele statym kolejnym poziomom
atomu moga pozostawac przerwy: w nich mieszczg sie war-
tosci energii, ktérych elektrony ciata posiada¢ nie moga.
W innych przypadkach pasy zachodzg na sie wytwarza-
jac nieprzerwany ciag stanéw, w ktérych elektrony moga
sie znajdowaé. Niemniej wazng jest okoliczno$¢, ze pozio-
my niektérych paséw energetycznych sa tylko czesciowo
zajete przez elektrony. Naprz. poziom 3s w atomie sodu
jest obsadzony przez jeden elektron, tymczasem moze on
miesci¢ dwa elektrony podobnie, jak poziomy Is i 2s. W
bryle sodu odpowiada mu pas energetyczny sktadajacy sie
z N pozioméw, ktére moga by¢é obsadzone przez 2 N
elektronéw. Tylko wiec potowa pozioméw jest zajeta, po-
niewaz w N atomach sodu mamy tylez elektronéw 3s; in-
nymi stowy, potowa pasa wyobrazonego na rys.
jest pusta.

2-im

Te stosunki bezposrednio ttumacza zdolno$¢ przewo-
dzenia elektrycznosci posiadang przez s6d metaliczny. W
rzeczy samej, jezeli w nim wytworzymy pole elektrycz-
ne, to jego oddziatywanie bedzie zalezato od zasady Pau-
liego, ktéra zada, azeby kazdy poziom pasa byt obsa-
dzony conajwyzej przez dwa elektrony. Pod wplywem
pola energia tych elektronéw, ktérych kierunek ruchu
jest zgodny z kierunkiem sity na nie dziatajgcej, bedzie
sie powiekszata. Znaczy to, ze pole elektryczne zmusza
te elektrony do przechodzenia na sasiednie wyzsze pozio-
my energetyczne, co jest mozliwe wedtug zasady Pau-
liego tylko woéwczas, gdy te poziomy sa puste. W so-
dzie i innych metalach te zmiany stanu elektronéw war-
tosciowosci sg umozliwione przez to, ze do zajetych po-
ziomoéw energetycznych przylegaja poziomy puste. Nato-
miast pasy energetyczne), ktére w ciele statym odpowia-
daja zamknietym grupom elektronowym atomu tego cia-
ta, sa catkowicie wypetnione przez elektrony. Jezeli taki
pas jest oddzielony od sasiedniego przerwg, to zmiana
energii nalezacych don elektronéw jest niemozliwa pod
dziataniem statej lub niezbyt szybko zmiennej sity elek-
trycznej: elektron musiatby wykona¢ skok kwantowy na
sasiedni pas, do czego jest potrzebny kwant energii, ja-
kiego pole elektryczne nie moze elektronowi dostarczy¢.
Przewodzenie elektrycznosci staje sie w tych warunkach
niemozliwe.

1Ss

®-V.V-

Rys. 3.

Zatem ciata izolujgce i poétprzewodniki wyrézniajg
sie ta wiasciwoscia, ze posiadaja pasy energetyczne cat-
kowicie napelnione elektronami oraz sasiednie pasy pu-
ste, przy czym oba rodzaje paséw sg oddzielone przerwa-
mi: wartosci energii lezagcych w tych przerwach elektro-
ny mie¢ nie moga.

Charakterystycznym jest naprzyktad, ze krysztat so-
du jest doskonatym przewodnikiem, posiadajgc pas 3s
tylko w potowie zajety przez elektrony; natomiast krysztat
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soli kuchennej nie przewodzi elektrycznosci, poniewaz
jest zbudowany z jonéw sodu i chloru. Jon sodu jest to
atom, ktéry utracit elektron 3s: pozostate elektrony two-
rza, jak widzieliSmy, grupy zamkniete, ktérym w Kkryszta-
le soli kuchennej odpowiadajg pasy peitne nie majace
pustych poziomoéw.

Jon chloru powstaje przez przylaczenie sie straco-
nego przez atom sodu elektronu do atomu chlorowego:
skutkiem tego otrzymuje sie ustrdj, skladajacy sie po-
dobnie, jak jon sodu, wytacznie z zamknietych grup elek-
tronowych. Stad wynika niezdolnos$¢ krysztatu soli ku-
chennej (NaCl) do przewodzenia elektrycznosci.

ZaznajomiliSmy sie w sposéb mozliwie pogladowy
z tymi pojeciami o budowie ciat statych, jakie wytworzy-
ty sie na gruncie nowej mechaniki. Pozostaje nam jeszcze
przekona¢ sie, chociazby bardzo pobieznie, ze te nowe
pojecia prowadza do usuniecia tych trudnosci, jakie na-
potykata klasyczna elektronowa teoria metali. Zobaczmy
najpierw, jak rozwigzuje sie zagadnienie ciepta witasci-
wego metali. W tym celu powinniSmy zda¢ sobie sprawe
z tego, jak wplywa temperatura na opisany przez nas
stan bryty metalu, np. krysztalu sodu. Zwréémy znéw
naszag uwage na elektrony 3s i obsadzony przez nie do
potowy pas pozioméw energetycznych w metalu: jak wie-
my, ogo6lnag liczba tych pozioméw jest N. Gdy energia
krysztatu jest najmniejsza, wtedy N najnizszych pozio-
moéw energetycznych sa obsadzone przez elektrony, wszy-
stkie zas N wyzszych pozioméw sag puste.

Ten stan rzeczy mamy w temperaturze zera bez-
wzglednego, poniewaz wedtug definicji jest to tempe-
ratura, w ktoérej energia ciala ma warto$¢ najmniejsza.

Stara fizyka XI1X wieku utrzymywata, ze w zerze
bezwzglednym ciata przyrody nie posiadaja wcale energii.
Poglad nowej fizyki jest radykalnie odmienny: wplyw
temperatury na energie caltkowitg ciat jest nieznaczny i
w temperaturze OWK (zera bezwzglednego) jeszcze kazde
ciato jest w posiadaniu olbrzymiego zapasu energii, ale
mniejszego, niz w temperaturach wyzszych. Zaznacze tu-
taj celem uniknigcia nieporozumien, ze wartosci ujemne
energii atomu sodu w rozmaitych stanach, ktére sg uwi-
docznione na rys. 1 i 2, sg wynikiem umowy co do zero-
wego poziomu energetycznego: w rzeczywistosci nalezy
przypisywac¢ wszystkim tym stanom energie dodatniag i to
stosunkowo bardzo wielkg. W naszych rozwazaniach gra-
ty role réznice energii i skutkiem tego najdogodniej byto
pozostawi¢ na uboczu kwestie calkowitej rzeczywistej
wartosci energii.

A wiec te stosunki, jakie opisaliSmy powyzej, pa-
nuja, S$cidle rzecz biorac, w zerze bezwzglednym tempe-
ratury. Jakiez zmiany nastgpia w temperaturach wyz-
szych?

W pasie energetycznym 3s, dla nas najwazniejszym,
zmiana bedzie polegata na tym, ze zniknie wyrazna gra-
nica miedzy potowa pasa obsadzong przez elektrony i po-
towa pusta. Niektére elektrony zajmujace poziomy ener-
getyczne zblizone do granicy przejda na poziomy wyzsze
lezagce w potowie pasa pustej (w OOK). Ale liczba tych
elektronéw powiekszajacych swa energie jest znikoma,
nawet w temperaturach zwyktych (okoto 300"K), w po-
réownaniu z iloscig elektronéw pozostajacych na swych
poziomach energetycznych czyli nie zmieniajacych swej
energii. Skutkiem tego elektrony 3s nader mato przyczy-
niaja sie do wartosci ciepta wilasciwego, ktérego miarg
jest powiekszenie energii przy podwyzszeniu temperatu-
ry o 1°

Elektronéw obsadzajagcych inne poziomy (ls, 2s, 2p)
nie potrzebujemy w ogéle bra¢ pod uwage: im odpo-
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wiadaja pasy energetyczne catkowicie wypetnione elek-
tronami, w ktérych najwyzsze dostepne doswiadczeniu
temperatury nie moga wywota¢ zadnych zmian. Dopiero
temperatury liczone na miliony stopni, jakie przypusz-
czalnie posiadaja wewnetrzne warstwy gniazd, wystar-
czaja do zniszczenia struktur atomowych.

Jak widzimy, teoria kwantowa tlumaczy fakt, ze
elektrony wchodzgce w skitad metalu nie wywieraja pra-
wie wptywu na jego ciepto witasciwe. Inaczej zachowujg
sie jadra atomowe, ktére tez nie sa w spoczynku, lecz
wykonuja ruchy drgajagce okoto swych potozen réwnowa-
gi w weztach sieci krystalicznej. W temperaturach zwy-
ktych ruchy jader, dzieki ich wielkiej masie w pordéwna-
niu z masa elektronu, odbywajg sie z gruba wedtug praw
mechaniki klasycznej i skutkiem tego zalezne od nich
atomowe ciepto witasciwe jest réwne 6-ciu, w zgodzie z
prawem Dulong’a i.Petit’a Jednakowoz w niskich
temperaturach teoria przewiduje odstepstwa od tego pra-
wa, ktére doswiadczenie potwierdza.

Na koricu powréémy do zagadnienia przewodnosci
elektrycznej, ktére tez nie znalazto zadowalajacego roz-
wigzania na gruncie klasycznej fizyki.

Teoria kwantéw' wprowadza tu pojecia, ktérych na-
lezyte zrozumienie nastrecza znaczne trudnosci. Ograni-
cze sie do nader ogdlnikowego szkicu.

Prawa rzadzace ruchem elektronéw i jego zaktdce-
niami przez jadra atomowe maja charakter swoisty, po-
zornie paradoksalny. Wszystkim, ktdérzy nieco sie intere-
sujg wspoiczesng fizyka, wiadomo, ze elektron wystepu-
je w doswiadczeniu najczesciej jako czastka naelektry-
zowana ujemnie, ma wiec nature korpuskularna; ale obok
tego przypisujemy mu nature falowa: naprzykiad wigzka
elektronéw padajaca na krysztat zachowuje sie jak fala,
ulegajagc uginaniu podobnemu do wuginania promieni
Roentgena. Do zrozumienia praw przewodnosci zaréwno
elektrycznej jak cieplnej, winnismy wiasnie uwzglednic,
ze z elektronem jest stowarzyszona fala zwana czasem
falg materii, ktoérej natura jest zresztag dos$¢ zagadkowa.

Azeby da¢ oparcie dla wyobrazni, okredle te fale
jako kierujgca ruchem elektronéw: nie jest to doktadne
okreslenie, ale bedzie dla nas uzyteczne. Pragngc zbadac,
jak sie zachowujg elektrony wewnatrz krysztatu pod dzia-
taniem sity elektrycznej, musimy wiedzie¢, jakie sg pra-
wa rozchodzenia sie owej kierujacej fali.

W przypadku swobodnego elektronu poruszajgcego
sie prostoliniowo i jednostajnie fala kierujgca jest ptaska
i rozchodzi sie w kierunku ruchu elektronu. Analogiczny
charakter majg fale kierujgce ruchem elektronéw we-
wnatrz krysztatu metalicznego z tg réznica, ze periodycz-
na budowa krysztalu wywotuje modulacje tych fal, po-
dobnie jak fale radiowe sg modulowane przez dzwieki
mowy lub muzyki, ktére te fale przenosza.

Dla naszych celéw wystarcza ogdlne wiasnosci ru-
chu falowego wspélne rozmaitym jego rodzajom. Jedna
z takich witasnosci uwidocznia sie w tym, ze fala nie ule-
ga rozpraszaniu w krysztale doskonatym, ktérego atomy
tkwig nieruchomo w weztach sieci krystalicznej. Naprz.
w Krysztale przezroczystym fala Swietlna zatamuje sie,
ale prawie nie rozprasza zachowujac regularny charakter.
To sie stosuje takze do fal kierujacych ruchem elektro-
néw wewnatrz krysztatu. Gdyby w krysztale sodu jadra
atomowe byty nieruchome, taka fala rozchodzitaby sie
niezaklécona. Znaczy to, ze i kierowane przez niag elek-
trony poruszatyby sie w metalu bez przeszkéd, nie napo-
tykajac zadnego oporu. Innymi stowy, w tych warunkach
przewodnos$¢ metalu bytaby nieskonczenie wielka.
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W czystym krysztale sodu rozpraszanie sie fal ma-
terii jest powodowane przez ruch cieplny jader atomo-
wych, wyprowadzajacy je z potozern réwnowagi, przez co
narusza sie doskonata periodyczno$¢ budowy krysztatu.
Gdy fala kierujaca rozprasza sie, kierunek ruchu niekté6-
rych elektronéw ulega raptownej zmianie podobnie, jak
w teorii klasycznej przy zderzeniu elektronu z kulkg
sztywna wyobrazajagca atom. Wtedy wiec pojawia sie opdr
elektryczny.

Widzimy, jak istotnie obraz kwantowy stosunkéw
w metalu rézni sie od obrazu klasycznego.

Pomimo radykalnej zmiany podstaw teoretycznych
istnieje jednakze analogia miedzy nowymi i starymi wy-
obrazeniami; co wiecej, wedtug nowej teorii przewodnos¢
w temperaturach znacznie wyzszych od OK wyraza sie
w przyblizeniu tym samym wzorem (4), ktérySmy wypro-
wadzili z grubych zatozen starej teorii. Tylko w nim
teraz v0 oznacza predko$¢ ruchu elektronéw prawie nie-
zalezng od temperatury i znacznie przewyzszajaca te
zmienng z temperaturg predko$¢, jaka wynikata ze starej
teorii.

Natomiast droga swobodna, ktérej diugos¢ zalezy od
stopnia rozpraszania sie fal materii, jest znacznie diuzsza
w nowej teorii, niz w starej. Ponad to ta nowa droga
swobodna wybitnie zalezy od temperatury, co jest zro-
zumiate, poniewaz rozpraszanie fali materii wywotuje sie
ruchem drgajagcym jader atomowych: ten ruch odbywa
sie naogo6t zgodnie z prawami klasycznymi, a wiec jego
energia stale wzrasta wraz z temperatura.

Matematyczne opracowanie tych poje¢ daje zalez-
nos$¢ elektrycznego oporu od temperatury zgodng z do-
Swiadczeniem. Mianowicie, w temperaturach zwyktych i
wyzszych op6r rosnie proporcjonalnie do temperatury
bezwzglednej, w temperaturach za$ bardzo niskich opoér
jest proporcjonalny do 5-tej potegi temperatury: tej ostat-

Obliczanie

Przy budowie napowietrznych linij elektrycznych
bardzo czesto stosowane sa poprzeczniki ztozone z dwu be-
lek (najczesciej korytek) roéwnolegtych Ilub zbieznych.
Podawane w literaturze technicznej sposoby obliczania
naprezen jakie powstaja w takich poprzecznikach nie
sg Sciste i niedostatecznie uwzgledniaja wptyw wszystkich
czynnikéw na wielko$¢ naprezen wypadkowych. Takie
obliczenia podawane sa w technicznej literaturze nie-
mieckiej, miedzy innymi w przepisach na skrzyzowania
z liniami pradéw stabych, wydanych przez niemieckie
Ministerstwo Poczt (,Vorschriften ftir die bruchsichere
Fithrung von Hochspannungsleitungen Liber Postleitun-
gen”, wyd. 1924 r.), a rowniez i w ksigzce prof. St. Od-
rowgz-Wysockiego p. t. ,Obliczanie stupéw elektrycz-
nych” (str. 89 i dalsze).

Jako przyktad przytaczam sposdéb obliczania naprezen
podany w wyzej wspomnianych przepisach niemieckiego
Min. Poczt. Obliczenie to polega na znalezieniu trzech
naprezen skiadowych, a mianowicie:

1) wywotanych dziataniem sit pionowych (cigezkosci)

Pi = ! GJerrGaWi
2W, B
gdzie Gi — ciezar przewodéw i sadzi, Gj — ciezar wiasny
konstrukcji, izolatoréw i trzonéw, W — modut przekroju,

w iw, — wymiary zaznaczone na rys. 1
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niej zaleznosci niepodobna byto wyprowadzi¢ z dawnej
teorii. Dalej teoria kwantowa odniosta wybitny sukces
w zastosowaniu do aljazy. Jesli naprz. wezmiemy stop zto-
ta i srebra, to okaze sie, iz jego opo6r jest znacznie wiek-
szy, anizeli opér kazdego ze sktadowych metali. Ten fakt
jest zupetnie niezrozumiaty na gruncie teorii klasycznej.
Natomiast jest on naturalnym wynikiem nowej teorii.
Gdy do krysztatu ztota wprowadzamy atomy innego pier-
wiastka, naprz. srebra, to naruszamy doskonata perio-
dyczno$¢ struktury sieci krystalicznej ztota. Skutkiem
tego fala kierujgca elektronami ulega w stopie Au-Ag
dodatkowemu rozpraszaniu, co pocigga za soba powiegk-
szenie oporu elektrycznego. Obliczono to powigkszenie i
wyniki rachunku okazaty si¢ w doskonatej zgodnosci z
doswiadczeniem. Z tego, co dzi$ powiedziatem, wolno nie
baczac na pobieznos¢ mego wyktadu wyprowadzi¢ kon-
kluzje, ze teoria metali i w ogodle ciat statych znalazta w
mechanice kwantowej trwate podstawy.

Wprawdzie na tym jasnym tle sg ciemne plamy.
Najwazniejsza luka teorii jest to, ze dotychczas nie uda-
to sie wytlumaczy¢ nadprzewodnosci. Zjawisko nadprze-
wodnosci polega na tym, ze op6r elektryczny niektérych
ciat raptownie zanika w temperaturach niedalekich od
oK.

Jak widzieliSmy, opér metali w temperaturach ni-
skich wedtug teorii kwantéw zmniejsza sie bardzo szyb-
ko, bo odwrotnie proporcjonalnie do 5-tej potegi tempe-
ratury, ale raptownego zaniku oporu teoria nie tlumaczy.

Jednakowoz znawcy nie przewidujg z tego powodu
potrzeby zmian w podstawach teorii i sa zdania, ze tu sa
winne trudnosci matematyczne, zwigzane z dokiadnym
zbadaniem teoretycznym zachowania sie metali w nader
niskich temperaturach.

elektrycznych

Inz. Antoni Kumanowski
2) wywotanych dziataniem momentu F. t
sit F — F”)
F.t.w
P>= eTwT"
3) wywotanych
dziataniem sity pozio-
mej F'
F'.w
P*= e.s

gdzie s— przekroj bel-
ki dla sity Sciskajacej
catkowity, a dla sity
rozciggajacej zmniej-
szony o0 otwér na
Srube.
Naprezenie wypadkowe bedzie
P= Pi+ Pt+ p3.

Wyprowadzenie powyzszych wzoréw jest ogoélnie
znane i nie bede go przytaczal, w znacznej mierze wy-
jasnia je zreszta dalsza cze$¢ niniejszego artykutu.

Sposoby podawane przez inne Zzrédia niewiele od-
biegaja od wyzej przytoczonego.

Wielko$¢ naprezenia wypadkowego, jakie otrzymu-
jemy przy pomocy wyzej podanych wzoréw, w wielu

(pary
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wypadkach znacznie odbiega od wielkosSci naprezen wy-
stepujacych w rzeczywistosci, zwiaszcza przy poporzed-
nikach ztozonych z belek réwnolegtych, oraz przy za-
stosowaniu izolatoréw odciagowych wisiorowych (F.t=0)
To tez przy projektowaniu nowych poprzecznikéw prze-
kroje belek nie mozemy obiera¢ na podstawie obliczen,
lecz przyjmujemy je wedtug doswiadczen z praktyki,
a przeliczenia dokonywane sa jedynie dla wiadz nadzor-
czych lub spokoju sumienia projektujgcego.

Obliczanie naprezenn wywotanych dziataniem mo-
mentu F.t zostalo zakwestionowane przez p. inz. Kazi-
mierza F. Hellera w artykule p. t. ,,Obliczanie poprzecz-
nikéw dla stupéw elektrycznych” (Przegl. Elektr. Nr. 20
z 1936 r.). Proponowany w tym artykule sposéb oblicza-
nia jest, moim zdaniem, zupeinie btedny, a to skutkiem
fatszywych zatozen, mianowicie:

a) Blednym jest zatozenie przyjete przy wyprowa-
dzaniu wzoru |1, ze przy dwoéch pretach, ktérych jedne
konce sa utwierdzone, a drugie konce potaczone ze sobag
sztywno ,materiatl zachowuje sie zupetnie jak gdyby sta-
nowit cze$¢ petlnego watu o osi 0—0”. Przy skrecaniu
petnego walu w przekrojach prostopadtych do osi skre-
cania wystepuja tylko naprezenia styczne, podczas gdy
przy skrecaniu dwoéch pretéw potaczonych ze sobg w wy-
zej omawiany sposéb w przekrojach prostopadtych do
osi skrecania wystgpia zaréwno naprezenia styczne, jak
tez i normalne i prety w rzeczywistosci ulegng réwno-
czesnemu skreceniu i zgieciu, to tez pretéw tak pota-
czonych w zadnym wypadku nie mozemy traktowaé¢ w
ten sposéb, jakgdyby wszystkie przekroje obu pretéw
prostopadte do osi skrecania byty zupelnie sztywne.

b) Drugim btedem jest twierdzenie, przyjete przy
wyprowadzaniu wszystkich trzech wzoréw, ze ,najwiek-
sze naprezenie skrecajace wystepuje w punkcie najdal-
szym od osi obrotu”. Twierdzenie to jest stuszne jedynie
w wypadkach przekroju kotowego Ilub pierscieniowego,
v innych wypadkach jest najzupetniej falszywe. | tak
np. dla przekroju eliptycznego najwieksze naprezenia
skrecajgce (styczne) wystepujg na koncach osi kroétszej,
a dla przekroju prostokatnego w $rodku dituzszego boku.
Dlatego tez nie mozemy oblicza¢ wielkosSci naprezen

M.
skrecajacych z wzoru p = - 1 , gdzie W,, ,biegunowy

moment wytrzymatosci” = tatwo sie o tym przeko-

na¢, poréwnujac ten wzor z wzorami podawanymi w lite-
raturze technicznej dla obliczania naprezen przy skreca-
niu pretdbw o bardziej skomplikowanych przekrojach.

(Np. dla korytka Ms= A s*(h + 2Dbj).p rys. 2).

c) Wreszcie nie zgadzam sie z zalozeniami co do
wiasciwosci samej konstrukcji przyjetymi przy wypro-
wadzaniu wzoréw Il i Ill; wyjasnienie tej sprawy wyni-

ka z dalszej czeSci niniejszego artykutu.

®-/ A oj Koj/chn

mm 11 mill nrm 11111

w

Rys. 2.
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Analiza ogd6lna i obliczanie naprezen.

1) Sity pionowe (ciezkosci):

Jako sity pionowe wystepuja: ciezar przewodoéw
i sadzi w potowie przesta z jednej strony stupa i w poto-
wie przesta z drugiej strony, ciezar izolatora i trzona,
oraz ciezar blach taczacych obie belki podiuzne. Sume
powyzszych ciezaréw oznaczamy przez Gi. Poza tym
dziata ciezar wiasny belek o wielkosci g kglcm. Powyz-
sze sity zwykle dziatajg na poprzecznik symetrycznie,
a wiec rozkiadajag sie réwnomiernie na obie belki.

Schemat obcigzenia dla belek réwnolegtych poka-
zany jest na rys. 3a a wykres momentéw na rys. 3b.
Najwiekszy moment zginajacy wystapi w przekroju bel-
ki A — A o wielkosci:

Now w.*
M, =G, — +q— = 0]
a wywotane nim naprezenie wyniesie:
Mt
Pl ~ Wx "
Opp-6cz  wyzej
pokazanego sposobu

umocowania poprze-
cznika nieraz stoso-
wane jest jeszcze do-

datkowe podparcie
(lub podwieszenie)
belek ((rys. 4a), w

tym wypadku belki

podparte sa w trzech

punktach i mamy do

czynienia z zagadnie-

niem statycznie nie-

wyznaczalnym. Po

rozwigzaniu powyz-

szego zadania otrzymamy w tym wypadku rozkiad mo-
mentéw pokazany na rys. 4b, przy czym wielkosci mo-
mentéw mozemy obliczy¢ z wzoréw:

Md= - G* b (w — b) 2wb(w — 2b) + b3— c3 .
2(+ o 8(b+ c)
Mc = Gx(w—Db) + q Wi-by (TO

Wptyw obcigzenia q na rys. 3b i 4b pokazany jest
przesadnie .

Znak — przy wzorze |I' oznacza, ze moment Mt
jest przeciwnie skierowany, niz moment Mc. Pierwsze
wyrazy z prawej strony w tych wzorach dajg wielkosci
momentéw wywotanych sitg Gi, a drugie — ciezarem
wiasnym belki.

Znajac wielko$¢ momentéw zginajacych, obliczymy
naprezenia nimi wywotane z wzoru:

Poza tym w belce miedzy podporami 4 i C powsta-
ng naprezenia rozciggajace, wywotane sitg C.cos ™ o wiel-
kosci:

W (3b+ 2c)- ba
2b(b + ©) +
2w Bwb—2b2+ 2wc) + b3— c3' ctgP (H1%)
8b(b + ¢)
gdzie s — przekréj belki zmniejszony o wielko$¢ otworu
na S$rube.

Przy poprzecznikach ztozonych 2z belek zbieznych
wielkosci momentéw bedg troche inne, jednakze przy
matych katach zbieznosci, jakie zwykle zachodzg w wy-



872

padkach, spotykanych w praktyce, mozemy z dostatecz-
nym przyblizeniem postugiwaé sie tymi samymi wzorami.

Oprécz momentéw zginajacych (ewentualnie i sity
rozciggajacej) sity pionowe moga wywotaé w nie-
ktorych przekrojach belek réwniez i momenty skreca-
jace (zwiaszcza przy belkach zbieznych). Rachunkowe
ujecie wptywu tych momentéw na wielko$¢ najwieksze-
go naprezenia wypadkowego nastrecza jednak znaczne
trudnosci; po pierwsze bowiem oprécz momentéw skre-
cajacych, wywotanych dziataniem sit pionowych, po-
wstang roéwniez momenty skrecajgce, wywotane dziata-
niem momentu F.t, ktérych wielkosci nie da sie obli-
czy¢ w sposéb elementarny, po drugie za$ rozkiad na-
prezen stycznych, wywotanych skrecaniem, na po-
wierzchni przekroju belki przy bardziej skomplikowa-
nych przekrojach (np. korytka) nie da sie réwniez obli-
czy¢ w sposO6b elementarny (z rozkiadem tych naprezen
dla przekroju w ksztalcie korytka nie spotkatlem sie w
literaturze), a tym samym nie mozemy dokona¢ sumo-
wania tych naprezen z naprezeniami normalnymi, wywo-
tanymi przez momenty zginajace i sity rozciagajace.
Przy obliczaniu naprezen wypadkowych pomijam wpiyw
wspomnianych wyzej naprezen stycznych i przyjmuje,
ze niescistos¢ ta uwzgledniona zostaje przez przyjecie
odpowiedniej wielkosci naprezenia bezpiecznego (do-
puszczalnego).

2) Dziatanie momentu F.t

Spos6b oddziatywania momentu F.t na belki po-
dtuzne poprzecznika nie jest bynajmniej prosty i w
znacznej mierze zalezy od wilasciwosci samej konstrukcji;
Sciste obliczenie sit i momentéw, jakie beda dziataty na
belki, bytoby zbyt skomplikowane, to tez musimy po-
przesta¢ na przeliczeniach przyblizonych.

W celu ustalenia sposobu przyblizonego obliczania
rozpatrzmy blizej cate zagadnienie.

Na rys. 5 pokazany jest przekréj prostopadly do
osi symetrii poprzecznika, przechodzacy przez o$ trzona
izolatorowego. Jezeli przyjmiemy, ze pokazany przekrdj
jest idealnie sztywny, to pod wpitywem dziatania mo-
mentu F.t (pary sit F—F") przekréj ten obréci sie do-
okota punktu 0 i przyjmie potozenie pokazane przesad-
nie na rys. 5 liniami kreskowanymi. Aby przekroje be-
lek zajety to potozenie, musza na belki dziata¢: a) sity
pionowe P'i = — P'2 powodujgce zginanie belek wzgle-
dem osi X — X, b) sity poziome R\ —— R'a powodujace
zginanie belek wzgledem osi Y = Y, c) momenty skre-
cajace belki Ms. Z warunkéw réwnowagi mamy zalez-
nos¢ P,.e+ 2.Ms= F.t; z drugiej strony wielkosci od-
ksztatcen przekrojow belek uzaleznione sga od siebie i z
wymiaréw geometrycznych mozemy ustali¢ zwigzek po-
miedzy wielkosciami ugieé¢ fy i fx, oraz katem skrecenia
przekroju ft, a znajagc warunki umocowania belek mo-
zemy znalez¢ zalezno$¢ odksztatcen od sit i momentéw
wywotujacych je, a co za tym idzie obliczy¢ wielkosci
sit i momentéw w zaleznosci od momentu F.t. Takie
obliczenie datoby sie stosunkowo tatwo przeprowadzi¢
dla prostszych (peinych) przekroi belek, ale dla prze-
kroi bardziej skomplikowanych, a wiec i dla najczesciej
stosowanych przekroi w ksztatcie korytka, nie da sie w
spos6b elementarny obliczy¢ zaleznosci pomiedzy wiel-
koscig kata skrecenia ft i momentem wywotujgcym to
skrecenie (w literaturze technicznej zalezno$¢ ta dla [
nie jest podawana i prawdopodobnie miataby forme bar-
dzo skomplikowang). Skutkiem tego S$ciste obliczenie sit
i momentéw dziatajagcych na belki, nawet przy przyje-
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ciu idealnej sztywnosci
da sie przeprowadzic¥*).

Odksztatcenia, jakie zachodza w rzeczywistosci, sa
zawsze stosunkowo mate, a wtedy zaréwno ugiecie fx
jak tez kat skrecenia ft sa bardzo mate w poréwnaniu
z ugieciem fy, a co za tym idzie réwniez i naprezenia
wywotane dziataniem sit R' i momentéw skrecajacych
beda mate w poréwnaniu z naprezeniami wywotanymi
dziataniem sit P' i mozemy je poming¢. Jezeli w dodatku
wielkos$¢ sit P obliczymy przyjmujac, ze tylko one réwno-

rozpatrywanego przekroju, nie

wazg dziatanie momentu F .t czyli P —Elt—, awiec PA>P’,
e

i obliczymy naprezenia w belkach wywotane przez te
sity, to wynik otrzymany bedzie dostatecznie doktadny
dla celéw praktycznych. Wielkos¢ naprezen obliczymy
w ten sam sposoéb, jak dla sit pionowych z wzoréw 1 i 11
(wzgl. 1, 1", 11" i IIl'Y wstawiajac zamiast Gi site 2P
i przyjmujac q — 0. Jeszcze prosciej bedzie, gdy wsta-
wimy we wspomnianych wzorach odrazu zamiast Gi
wielkos¢ Gi + 2P (wzglednie Gi— 2P), wtedy otrzyma-
my odrazu naprezenia, wywotane w belce przez dziata-
nie zaréwno sit pionowych, jak tez i momentu F.t.

Cate rozumowanie przeprowadzitem przy zatozeniu,
ze przekrdj poprzecznika pokazany na rys. 5 jest ideal-
nie sztywny. W rzeczywistosci jednak tak nie bedzie
i skutkiem tego pod wpitywem dziatania momentu F.t
przekréj ten ulegnie odksztatceniu i przyjmie ksztatt po-
kazany przesadnie na rys. 6. Jak widzimy, skrecenie be-

Rys. 6.

lek bedzie w tym wypadku o wiele wieksze, a doktad-
no$¢ obliczenia naprezen w wyzej podany sposéb —
zmniejszy sie. Poniewaz w konstrukcjach zelaznych o ile
moznosci unikamy skrecania poszczegdlnych belek, prze-
to przy projektowaniu poprzecznikéw powinnismy sie
stara¢ o zapewnienie dostatecznej sztywnos$ci omawia-
nego przekroju, przez co uzyskamy roéwniez dostatecznag
doktadno$¢ w obliczeniach. Sztywno$¢ przekroju przy
matych odlegtosciach (e) belek da sie tatwo uzyskac
przez przyjecie odpowiednio grubych blach #aczacych,
a przy wiekszych odlegtosciach — przez dodatkowe
usztywnienie przekroju. (Np. jak na rys. 7a i 7b).

0J b/

Rys. 7.

*) W powyzszym rozumowaniu pominigete zostaty
jeszcze momenty zginajace, jakie dziata¢ musza na belki
dla utrzymania ptaskiego ksztattu rozpatrywanego prze-
kroju.
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Dotychczas przyjmowatem, ze w miejscu umoco-
wania trzona pomiedzy blachy #taczace belki wstawiony
jest kawatek rurki, co dawato zupelnie sztywne pota-
czenie trzona z blachami. W wypadku, gdybysmy tej

rurki nie dali, rozkiad sit ulegnie zasadniczej zmianie.
Pod wptltywem dziatania momentu F.t trzon bedzie sie
staral obréci¢, co wywota pionowy nacisk kotnierza
i podkitadki A = — B na blachy, a przy uwzglednieniu
tarcia — réwniez i sity poziome Tl= — T2 (rys. 8),

skutkiem nacisku pionowego blachy sie ugng i w pewnej
chwili trzon oprze sie o krawedzie otwordéw i bedzie na
nie naciskat w kierunku poziomym (Ht——H«); z wa-
runkéw réwnowagi trzona otrzymamy zaleznos$¢ F.t= A
(a+ b) + (Ti +HI) n. Wzajemny stosunek poszczegél-
nych sit bedzie zalezny od witasciwosci konstrukcji, a w
szczeg6lnosci o dodlegtosci e, sztywnosci blach (E.J),
wielkosci luzu w otworach miedzy trzonem i blachami,
wielkos$ci ugiecia belek i t. p. Sity powyzsze beda od-
dziatywaty na belki i tak: naciski A i B dadza wypad-
kowe sity pionowe, oraz skutkiem istnienia momentéw
weztowych w miejscach umocowania blach, réwniez mo-
menty skrecajace belki w kierunku przeciwnym Kierun-
kowi momentu F.t, a sily poziome beda skrecaty belki
w kierunku momentu F.t; poza tym bedg dziataly na
belki réwniez i sity poziome. Nie bede sie dituzej zatrzy-
mywat nad tym zagadnieniem, zaznacze tylko, ze kon-
strukcja taka jest znacznie gorsza od poprzednio rozpa-
trywanej, na og6t bowiem daje znacznie wieksze skreca-
nie belek, a przy znacznej sztywnos$ci blach i duzym lu-
zie w otworach miedzy trzonem i blachami moze da¢
wzrost sit pionowych dziatajacych na belki przy réwno-
czesnym krecaniu belek w kierunku przeciwnym Kkie-
runkowi momentu F.t, i do$¢ duze sity poziome; w gra-

nicznym wypadku sita P' zdaza do wartosci 1,5:':'t

F.t

a momenty skrecajace do Wspomne jeszcze, ze

obawa wyboczenia blach pod wptywem dziatania sit po-
ziomych wydaje mi sie nieuzasadniong, gdyz przy wy-
miarach, stosowanych w praktyce, tylko wyjatkowo
stateczno$¢ blach moze sie okaza¢ zbyt mata.

3) Dziatanie sity poziomej F'

Spos6éb obliczania naprezenn wywotanych dziataniem
sity poziomej, obecnie powszechnie stosowany,
najwieksze watpliwosci.

nasuwa

Chcac obliczy¢ naprezenia w poszczegélnych miej-

jakiejkolwiek konstrukcji, musimy znac¢ sity ze-
wnetrzne, jakie na nig dziatajg, i dopiero z nich mozemy
obliczy¢ rozkiad sit i naprezen wewnetrznych przy
uwzglednieniu wiasciwosci danej konstrukcji. Sitami ze-
wnetrznymi dziatajagcymi na konstrukcje sa: zadane
zgory obcigzenie oraz wywotane nim reakcje w punktach
podparcia lub utwierdzenia. Konstrukcja pod wpitywem
dziatania sit zewnetrznych musi pozostawa¢ w réwno-
wadze, innymi stowy wypadkowa wszystkich sit ze-
wnetrznych musi by¢ réwna zeru (lub, co jest réwno-
znaczne, sumy rzutéw wszystkich sit na poszczegdlne
osie spoétrzednych musza by¢é réwne zeru), oraz moment
wypadkowy wszystkich sit zewnetrznych wzgledem do-
wolnego punktu musi by¢ réwny zeru.

scach

Przy powszechnie uzywanym sposobie obliczania,
przytoczonym na poczatku niniejszego artykutu, zostato
przyjete, ze sita F' wywotuje w punktach podparcia 2 i 4
tylko reakcje o kierunku prostopadtym do sity F'. Na
pierwszy rzut oka wida¢ odrazu, ze przy tym uktadzie sit
zewnetrznych (F’, Ni i N> rys. 1) warunki réwnowagi
nie sg spelnione, a wiec reakcje zostaty przyjete bilednie,
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a co za tym idzie obliczanie na tej podstawie wielkosci
powstatych naprezen nie ma zadnej wartosci.

Jak widaé¢ z rys. 1, konstrukcja jest stale podparta
w miejscach 1, 2, 3 i 4 (Scislej podparta i utwierdzona
jest w sposéb elastyczny skutkiem odksztatcen stupa).
Pod wplywem dziatania sity F' we wszystkich punktach
podparcia powstang reakcje posiadajgce skladowe za-
réowno w kierunku osi X — X, jak tez i osi Y — Y; mamy
wiec ogdlnie 8 niewiadomych, podczas gdy warunki réow-
nowagi dostarczajg nam tylko trzy réwnania, zagadnie-
nie jest wiec statycznie niewyznaczalne i dla rozwigzania
go musimy sie uciec do rozpatrzenia powstajacych od-
ksztatcen.

Znalezienie skladowych reakcyj w kierunku osi
X — X nastrecza znaczne trudnosci, gdyz na rozkiad
tych reakcyj wptywaja nie tylko odksztatcenia belek 1—2
i 3—4, wywotane ich Sciskaniem lub rozcigganiem, ale
réwniez — i to w sposéb decydujacy — sposdéb umoco-
wania konstrukcji na stupie, odksztatcenia stupa i t. p.,
ktére to czynniki nie dadza sie rachunkowo $cisle ujac.
Jednakze dla znalezienia najwiekszych naprezen w po-
przeczniku, mozemy sprawe ta uprosci¢, przyjmujac, ze
poprzecznik stale podparty jest tylko w punktach 2 i 4,
a w punktach 1 i 3 jest swobodnie podparty; woéwczas
w punktach 1 i 3 powstanag reakcje tylko w kierunku
osi Y — Y. Dla obliczenia najwiekszych naprezen przy-
jecie takie jest dopuszczalne, gdyz zmieni ono tylko roz-
ktad sit i naprezen w belkach 1—2 i 3— 4, a w tych
belkach w zadnym wypadku nie wystgpia
nas naprezenia maksymalne. W ten
liSmy ilo$¢ niewiadomych do 6-ciu.

interesujace
spos6b ograniczy-

Rys. 8. Rys. 9.

W dalszym ciggu przyjmijmy, ze belki 1— 2, 2— 5,
3—4 i 4— 6 wykonane sg z tego samego materiatu i sa
o identycznym przekroju (w praktyce warunek ten jest
zawsze spetniony), zas belka 5 — 6 ma inny przekréj i mo-
ze by¢ z innego materiatu. Wreszcie przyjmijmy, ze belki
potaczone sa ze sobg w punktach 2, 4, 5 i 6 za pomoca
weztéw sztywnych. Schemat do obliczern podaje rys. 9.

Dla znalezienia wielkosci reakcji mamy do dyspo-
zycji réwnania réwnowagi:

Vi+ V,+ V3+ V,+ F'=0
N2+ Nt —O0

(Vi+ V3.c— F'.w + Ni.d. = 0 (réwnanie momen-
tow wzgledem punktu 4) oraz pie¢ réwnan roézniczko-
wych linii ugiecia poszczegélnych belek, o ksztalcie

E.I -
da;3
gdzie M — moment zginajacy w poszczegdlnych prze-
krojach belek,
E — modut sprezystosci materiatu,

I — moment bezwitadnosci przekroju belki wzgle-

dem osi zginania.
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Wreszcie dla znalezienia statych catkowania réwnan
rézniczkowych mamy warunki, ze: ugiecia belek w pun-
ktach podparcia 1, 2, 3 i 4 sa réowne zeru, ugiecia belki
5— 6 w punktach 5 i 6 sga uzaleznione od ugie¢ belek
2—<5 i 4— 6 w tych punktach, oraz, ze katy zawarte
pomiedzy belkami w punktach weztowych pozostajg nie-
zmienione.

Po rozwigzaniu powyzszych réwnarn moznaby wy-
prowadzi¢ wzory dla poszczegdlnych sit i mpmentow
dziatajacych w réznych miejscach konstrukcji, podajace
ich wielko$¢ w zaleznosci od wielkosci sity F' i przyje-
tych wymiaréw konstrukcji. Takie wzory miatyby jednak
dos$¢ skomplikowany ksztatt i bytyby dla obliczen prak-
tycznych niewygodne. Ponizej podaje wzdor ogdélny na
obliczanie skiadowych reakcyj w kierunku osi X — X,
oraz réwnania posrednie, z ktérych w latwy sposéb
mozemy obliczy¢ wszystkie inne potrzebne wielkosci.

I tak:
Nt=-N t=
F''w.(2w .d + 2c.d.cosa+ w .e)
~~E I

‘\-/ufj e3cosa+ c.cosa(e2—de + 2d2 + 2w (de + d2+ e’)

V,- V.. Ti V...v.--(v, +f).

Wzory powyzsze wyprowadzone zostaty zupeinie
ogo6lnie i wazne sg zaréwno dla poprzecznikéw o belkach
zbieznych, jak tez i przy belkach réwnolegtych (wtedy
cosa—1 i d= e), a takze niezaleznie od wzajemnego
stosunku odlegtosci punktéw podparcia, byleby roz-
mieszczenie ich byto symetryczne wzgledem osi symetrii
poprzecznika i osi do niej prostopadtej. Ksztatt przekroi
belek i ich materiat moga by¢ dowolne przy zachowaniu
jedynie warunkéw, podanych na poczatku obliczenia.
Wreszcie spos6b podparcia konstrukcji w kierunku pio-
nowym nie wplywa na rozkiad sit i naprezen wywota-
nych sitg pozioma, a wiec wzory sg wazne réwniez i przy
dodatkowym podparciu konstrukcji (rys. 4a).

Przy wyprowadzaniu powyzszych wzoréw pomi-
niety zostat — jak to ma miejsce przy wszystkich pra-
wie obliczeniach technicznych — wpltyw odksztatcen
spowodowanych dziataniem sit Sciskajacych i rozciagaja-
cych, jak tez i naprezenia wywotane przez sity po-
przeczne (Scinajace). Poza tym nieuwzgledniony zostat
wplyw przesuniecia sie¢ punktéw podparcia, ktére to
przesuniecia powstang skutkiem odksztatcen stupa. Stup
ulegnie odksztatceniom dwojakiego rodzaju: a) spowo-
dowanych dziataniem momentu skrecajgcego oraz b)
spowodowanych dziataniem momentu zginajacego stup,
wywotanego przez site pozioma (w pewnych wypadkach
moze powsta¢ roéwniez zginanie stupa, spowodowane
dziataniem sit ciezkosci). Powyzsze odksztatcenia zasad-
niczo nie maja zadnego wpitywu na wielko$¢ i rozkiad
naprezen w poprzeczniku (poza zmiang wielkosci i kie-
runku naciggu przewodu, ktére to zmiany dla poprzecz-
nikéw sztywnych sa bez znaczenia), o ile przekréj stupa
w miejscu umocowania poprzecznika jest zupeinie sztyw-
ny, t. zn. wzajemne odlegtosci wszystkich punktéw pod-
parcia poprzecznika pozostang bez zadnej zmiany. W ra-
zie, gdy omawiany przekrdj stupa nie jest sztywny i mo-
ze ulec odksztatceniu, rozkiad sit i naprezen w poszcze-
gélnych miejscach poprzecznika ulegng zmianie (w nie-
ktéorych miejscach wzrosng, w innych — zmalejg). To,
czy dany przekréj jest sztywny, zalezy od konstrukcji
samego stupa. W wypadkach, gdy sztywnos$¢ przekroju
jest niedostateczna, nalezy jg odpowiednio zwiekszy¢
(jest to rowniez pozadane dla uzyskania réwnomierniej-
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szego rozkiadu sit, wywotanych momentem skrecajacym
stup, na poszczegdlne jego $ciany). Np. przekréj stupa
kratowego w zasadzie nie jest dostatecznie sztywny, zu-
petng (praktycznie) sztywnos$¢ przekroju uzyskamy przez
dodanie potaczen, jak na rys. 10.

Poza tym przy wyprowa-
dzaniu wzoréw pominiety zostat
wptyw momentéw utwierdzaja-
cych, jakie wystapia w punktach
podparcia; momenty te sg jednak
stosunkowo mate i wpltyw ich
mozemy pomingg¢.

Wzér na site Nm mozemy jeszcze uprosci¢ uwzgled-
niajac, ze w przypadkach zachodzacych w praktyce, kat
a jest zwykle bardzo maty, a wiec cosa= 1, poza tym
Ei . Ji jest zwykle znacznie wigeksze od E . J i mozemy,
wypadkoéw, bez popetnienia duzego biedu

Rys. 10.

w  wiekszosci

przyjac EE>'IT = 0. Wzér przyblizony bedzie wiec:

Na= —Nt’= E'w- 2wd + 2cd + we
c(e2—de + 2d2 + 2w (de + e2+ da
Znajac wielkos$¢ i kierunek sit zewnetrznych dzia-
tajacych na poprzecznik, tatwo obliczymy momenty i sity
wystepujace w poszczegdlnych przekrojach. Najwieksze
momenty zginajace wystapia w przekrojach A — A

o wielkosci M. = VIC iw B — B o wielko$ci M6=N 2-]-,

przy czym momenty te bedg przeciwnie skierowane. Na
0g6t bedzie [Mb|> [M21(Ms]|e< |Af,] bedzie tylko w wy-
padkach, gdy Ei J, jest duzo mniejsze od E.J, a w wy-
padkach zachodzacych w praktyce jest odwrotnie, jed-
nakze nas interesuja najwieksze naprezenia wypadkowe
jakie wystepuja w poprzeczniku, a te prawie zawsze wy-
stapia w przekroju A — A, gdyz tam osiggaja najwiekszg
warto$¢ momenty zginajace, wywotane dziataniem sit
pionowych (sitami ciezkosci i sitami wywotanymi dzia-
taniem momentu F .t), podczas gdy w przekroju B— B
momenty te sg réwne zeru. W wypadkach zastosowania
izolatoréw odciggowych wisiorowych (F.t —0) oraz w
wypadkach zastosowania dodatkowego podparcia kon-
strukcji okres$lenie zgdry przekroju niebezpiecznego jest
niemozliwe i trzeba przeliczy¢ naprezenia w réznych
przekrojach dla kazdego poszczegélnego wypadku, co
zreszta nie nastrecza wiekszych trudnosci.

Wielko$¢ naprezen w poszczegllnych przekrojach
obliczymy ze znanych wzordéw:

M N

P/ = W, P3 = = P3= Pa + P3
gdzie s — przekréj belki dla sit Sciskajgcych catkowity,
a dla sit rozciggajagcych — zmniejszony o wielko$¢ otwo-
réw, inne oznaczenia sg dostatecznie jasne.

Sposéb obliczania naprezen najlepiej zobrazuja
przyktady.

Przyktad |I.

Poprzecznik z korytek roéwnolegtych.

Naciag F = 300 kg; wymiary w —40 cm; wt = 45 cm;
t—20cm; e=d=30cm; c=20cm; coso= 1 [Nr.8
sbrutto = 11 cmS; snetto = 938 cm?2 Jx = 106 cm4J =
= 265 cm3 Jy = 194 cm4 Wy —6,36 cml

Blachy 2 x (10 x 1 x 36,1) w cm.

Ciezary: przewodoéw i sadzi —
i trzona — 3 kg, blach — ok. 6 kg.

Razem G, = 69 kg g = 0,0864 kg/cm

E = E,

60 kg, izolatora
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Obliczenie naprezen:
F.t

P = 200 kg
2 P+ G, - 469 kg
Pi + Pa = [(Gx+ 2P) .w + (. 1 357,5 kg/cm2
2c + 3w
- = . = 2285 k
N, N, =F We(2c+ 6 w) 9
(wz6r przyblizony przy belkach réwnolegtych d)
M— = 1285 kg

V2= V,.c = 2570 kg. cm
Pa' = 404 kg/cm2 p3 = —— =
Wy sbrutto
Pa = Pa'+ p3' = 424,8 kg/cm*.
Naprezenie wypadkowe w przekroju A — A

20,8 kg/cm?2

p= Pi+ p2+ Pa= 3575+ 4248 = 782,3 kg/cm2

Przy obliczaniu p "3 obliczamy naprezenia w belce $ciska-
nej i dla tego bierzemy przekréj catkowity; dla belki
rozcigganej sity Gi i P beda przeciwnie skierowane,
a wiec naprezenia wypadkowe beda mniejsze.

Obliczajac sity N z wzoru Scistego otrzymamy

2c + 3w

. .e+ 2c-f- 6w
El Ji
a naprezenie wypadkowe bedzie p = 789,1 kg/cm2 roézni
sie wiec o niecaly 1%< od wyniku otrzymanego za pomocag
wzoru przyblizonego.

Jezeli w powyzszym przykitadzie przeliczymy na-
prezenia za pomoca wzoréw podanych w przepisach nie-
mieckiego Min. Poczt, to otrzymamy wielko$¢ napreze-
nia wypadkowego p = 3954 kgjcm2 podobny wynik
otrzymamy liczac za pomoca wzoréw podanych przez
prof. Wysockiego, mianowicie p = 393,9 kg/cm2

Jak widzimy, wyniki powyzsze réznig sie znacznie
od wynikéw otrzymanych za pomocg proponowanych
Wzorow.

Przyktad IlI.

Poprzecznik o belkach zbieznych.

Naciag F = 200 kg; wymiary w = 100 cm; u> = 105cm
t=20cm; e= 7 cm; d= 40 cm; ¢ = 30 cm; cosu= 0,986;
[Nr. 10, snett0 = 11,82 cm2, sbrutto = 13,5cml Jx = 206 cm*;
Wx = 41,2 cm3;, Jy 29,3 cm4 Wy = 8,49 cm3

Blachy 2 x (10 x 1 x 13,1) w cm.

Ciezary jak w przyktadzie I, Gi =
kglcm.

N, = — N, F— = 226 kg,
e

69 kg, q = 0,106

E —Et

Obliczenie naprezen:

F

t
P = = 572 kg

Gi+ 2.P = 1213 kg
J

-[(Gj + 2P)w + .
w "L ) 3

Pi + Ps = 9 ] = 1489 kg/cm*
2 w'd+ 2cd-f-we
iV, = — NA—F .w X
A c(e-—ed+ 2d2+ 2w (de + e2-j-d2
= 467 Kkg.

(wzér przyblizony)

. . d
Vi= V3= F-"--iV ! =22 k
2c 9
Ms= Vi.c = 660 kg.cm
M,
-1 =
2

Pa = - 77,7 kg;cm; W. =

sbrutto

34,6 kg/cm*
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Pa = Pa' + Pa" = 112,3 kg/cm?2
Naprezenie wyapdkowe w przekroju A — A

P = Pi+ Pa+ Pa= 1601,3 kg/cm2.

Obliczajac sity N z wzoru Scistego, otrzymamy réz-
,nice dopiero na miejscach dziesietnych.

Jezeli naprezenia przeliczymy za pomoca wzoréw
podanych w przepisach niemieckiego Min. Poczt, to
otrzymamy p = 1528,8 kg/cm2 w tym wypadku roéznica
jest wiec niewielka; gdybysmy jednak przeliczyli napre-
zenia dla tego poprzecznika przy przyjeciu izolatoréw
odciggowych wisiorowych t. j. F.t = 0, to liczac wedtug
wzoréw podanych w wyzej wspomnianych przepisach,
otrzymamy naprezenie wypadkowe p = 138,8 kg/cm2
a liczac wedtug proponowanych wzoréw p = 211,3 kglcm-,
réznica bylaby wiec znaczna.

Z podanych wzoréw widzimy, ze naprezenia wywo-
tane dziataniem sity poziomej F' malejg wraz ze zmniej-
szaniem sie odlegtosci e (przy niezmienionych innych
wymiarach), a wiec ze wzrastajacg zbieznoscia belek,
rownoczesnie jednak wzrastaja naprezenia wywotane
dziataniem momentu F .t. Dla kazdego poprzecznika mo-
zemy znalez¢ najkorzystniejsza zbieznos$¢ belek, przy kto-
rej naprezenia wypadkowe beda najmniejsze. Przeliczenia
jednak wykazuja, ze najkorzystniejsza zbiezno$¢ bedzie
niewielka, a uzyskane przez to zmniejszenie naprezen —
w poréwnaniu z naprezeniami przy belkach réwnolegtych
— bardzo mate, tak ze otrzymany efekt nie usprawiedli-
wia zwigkszonych kosztéw wykonania poprzecznika
o belkach zbieznych. Jak juz poprzednio wspominatem,
przy duzych odlegtosciach e mogg powsta¢ dodatkowe
naprezenia (skrecajace), wywotane mata sztywnoscig
konncowego przekroju poprzecznika (B — B), w tych wy-
padkach wchodzityby w gre konstrukcje pokazane na
rys. 7a i b. Naturalnie przy zastosowaniu izolatoréw od-
ciggowych wisiorowych zastosowanie poprzecznikéw o
belkach zbieznych da zawsze pozadany wynik.

Rys. 11.

Bardzo czesto stosowane jest zawieszenie przewod-
nikéw na dwoéch izolatorach. W tym wypadku belki po-
tgczone sg ze soba w dwoéch miejscach  (rys. 11). W
chwili, gdy przewéd zawieszony jest na izolatorze Zi,
obliczenie naprezen nie ulegnie zmianie ( w tym wy-
padku potgczenie blachami r2 dziata podobnie, jak zwiek-
szenie Ji blach ri, a i tak z dostateczng doktadnosciag
konncowego wyniku przyjmowalismy Jj = co). W chwili,
gdy przewdd zawieszony jest na izolatorze Z2 obliczenie
naprezen przy nieuwzglednianiu wptywu blach r, nie
bedzie $ciste; w tym wypadku naprezenia powstate w
przekroju A — A zmialejg, natomiast wzrosng naprezenia
w przekroju B — B. Gdy przekr6j niebezpieczny wypada
W przekroju A — A, mozemy wiec z zupeilng pewnoscig
oblicza¢ naprezenia przy nieuwzglednianiu wptywu
blach Ti, natomiast gdy przekr6j B —B jest niebezpiecz-
nym (co moze zaj$¢ przy dodatkowym podparciu belek),
musimy sie liczy¢ z tym, ze naprezenia rzeczywiste beda
wieksze od naprezen obliczonych.
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Statystyka porazen

i ich analiza na tle naszych

G. Wypadki w zaktadach przemystowych.

16) Smieré przy napieciu 220 V.

W cegielni poniést Smieré¢ robotnik Sz. podczas ma-
nipulowania przy lampie uzywanej do os$wietlenia wne-
trza pieca do wypalania cegiet, (prawdopodobnie wkrecat
zaréwke). Stwierdzono, ze przy oprawie brak bylo pier-
Scienia izolacyjnego. Napiecie wynosito 220 V.
Przyczyna wypadku byta wadliwa lampa przenos$na.

W drugim analogicznym wypadku ponidst Smieré
robotnik K. w tartaku podczas czyszczenia kotta parowe-
go. Stwierdzono, ze stan lampy byt zty i ochrona czesci
gotych byta niedostateczna. Uzywanie takiej lampy po-
winno by¢ wogble zabronione, a przy pracach przy kotle,
gdzie niebezpieczenstwo porazenia jest zwiekszone, win-
ny by¢ stosowane tylko doskonate przyrzady elektryczne,
ktérych izolacja i ochrona przed dotknieciem nie pozo-
stawia nic do zyczenia. Poza tym napiecie 220 V jest nie-
dopuszczalne do uzycia przy tego rodzaju pracach i sto-
sowanie przy pradzie zmiennym napiecia nie wyzej 42 V
jest bezwzglednie nakazane (por. PNE-10 § 31 p. If).
Przy pradzie staltym zaleca sie w tych wypadkach lampy
akumulatorowe.

17) Smieré przy napieciu 150 V.

Wypadek wydarzyt sie w kuzni. Wytacznik pokret-
ny do Swiatta byt uszkodzony i brak byto kurka oraz izo-
lacyjnej przykrywki. Uczen kowalski W. chcac zapali¢
Swiatto przekrecit obcegami oske wylacznika. Przy tej
okazji zostat Smiertelnie porazony.

Przyczyna wypadku byta wadliwa instalacja.

18) Porazenie oczu przy spawaniu lukiem elektrycz-
nym.

Wypadki w zaktadach przemystowych sa bardzo
réznorodne. Nizej opisany jest wypadek, w ktéorym pora-
zonych zostato kilkunastu ludzi, z ktérych zaden nie do-
tknat wcale urzadzen elektrycznych. U wszystkich wystg-
pity jednak tego samego dnia lub w dniach najblizszych
silne bdéle w oczach, ktére trwaty 1 H 4 dni. Béle te po
blizszym badaniu uznano za pochodzace od diuzszej pracy
w sasiedztwie tuku elektrycznego. Dlatego wypadek ten
nalezato uzna¢ za elektryczny. Blizsze szczeg6ty przedsta-
wiaja sie nastepujaco:

Przy spawaniu misy zasypowej wysokiego pieca w
hucie zelaznej ustawiono spawaczy w ten
iz 2 spawaczy tukiem elektrycznym
2 przeciwlegtych stronach misy, a pomiedzy nimi
ustawiono 6 spawaczy acetylenem. Dla dozoru byt
réwniez obecny mistrz i asystent ruchu, poza tym asysto-
wat strazak ze srodkami opatrunkowymi i Slusarz do réz-
nych robét pomocniczych.

Spawacze tukiem zaopatrzeni byli w przepisowe oku-
lary i ostony ochronne, a spawacze acetylenem posiadali
rowniez kazdy swoje okulary ochronne uzywane zawsze
przy spawaniu. Inni nie posiadali wcale okularéw. Cata
praca trwata ok. 5 godzin.

Przyczynag wypadku bylo to, ze poza spawaczami
tukiem inne osoby nie posiadaty oston ochronnych, jakie

sposoéb,
spawato na

*) Ciag dalszy artykutu do str. 850 ,,P. E.“ Nr. 14 r. b.
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Polsce za rok 1936

bezpieczenstwa®*)
Inz. Zdzistaw Rychlik

sg przepisane przy spawaniu tukiem, przez co odniosty
porazenie oczu. Przepisy SEP nie przepisuja rodzaju oku-
laréw ochronnych przy spawaniu tukiem, natomiast regu-
lujg te sprawe inne przepisy (Ochrony Pracy).

19) Smieré od poparzenia przy napieciu 3000 V.

Denat miat pracowa¢ wraz z innymi ludZzmi pod
nadzorem fachowego montera elektryka przy dotaczaniu
szyn zbiorczych w komoérce 4. Do tego celu miat K., $lu-
sarz lat 32, wywierci¢ otwory w Scianie dziatowej od ko-
morki 4. Gdy monter oddalit sie celem pobrania materia-
tu, K. chciat rozmierzy¢ sobie otwory i przystgpit do pra-
cy. Poniewaz jednak zle mu byto wykona¢ to ,od lewej
reki”, postanowit otworzy¢ sobie komérke Nr. 4, ktéra
zresztg w tej chwili nie byta pod napieciem, ale byta zam-
knieta na klucz. K. otwart sobie drzwi komoérki jakim$
narzedziem i wszedt do srodka. W kilka chwil po tym kie-
rownik robét nie wiedzac, ze kto$ juz pracuje na szynach
wysokiego napiecia, dat rozkaz zataczenia. K. dotykat pod-
stawg czaszki jednej fazy, a uchem drugiej fazy. Po zwar-
ciu przez ciato K. wytaczyt automat w centrali po ok. 30
sekundach (wyzwalacze cieplne jeszcze przedwojennej
dostawy SSW). K. miat wypalong skére w podstawie
czaszki, spalenie ucha i rézne obrazenia wewnetrzne mie-
dzy innymi porazenie lewego ptuca. Po 4 dniach zmart
w szpitalu.

Przyczyng wypadku jest samowolne otwarcie komor-
ki wysokiego napiecia przez nieupowaznionego do tego
i wynikajacy stagd brak porozumienia, ktére jest koniecz-
ne przy pracach na urzadzeniach wysokiego napiegcia.

Wypadkoéw tego rodzaju, w ktérych porazony umie-
ra nie wskutek porazenia, ale wskutek odniesionych popa-
rzen lub innych obrazen, byto w roku 1936 Kkilka.

H. Wypadki w rolnictwie.

20) Smieré od przewodéw napowietrznych 33 kV.

P. wraz ze swym sasiadem S. udali sie do wiasnego
lasu i wycieli tam jedno drzewo, ktére upadajgc czubkiem
gatezi zawisto na przewodach linii 33 kV. P. chwycit sosne
za pien pragnac ja Sciagna¢ z drutéw, zostat jednak mo-
mentalnie zabity. Towarzysz jego byt wobec tego ostrozny.

Przyczyna wypadku byta czesciowo nieprzepisowa
budowa linii, gdyz drzewa staty, jak wida¢, za blisko li-
nii, czeSciowo za$ nieostroznos¢ i nieznajomos¢ rzeczy
drwala P. Przy pracach tego rodzaju, co wyrab drzew
w lesie w poblizu linii wysokiego napiecia lub nawet $cig-
ganie pnia z przewodéw winien by¢ bezwarunkowo obec-
ny monter z elektrowni.

O odlegtosciach, jakie powinny byé zachowane po-

miedzy drzewami, a linig wysokiego napigcia, mowiag
.Przepisy techniczne na elektryczne linie pradu silnego”
§ 69.

21) Poparzenie przy napieciu 220 V.

Wiasciciel folwarku, chcac zabezpieczy¢ kilka kopie
siana przed ztodziejami, otoczyt je drutem zelaznym o
Srednicy 1 mm i przytaczyt ten drut do instalacji oswie-
tleniowej sasiedniego budynku.

Przechodzacy przypadkiem w sasiedztwie K., lat 18,
nie zauwazyt kopie z powodu ciemnosci i deszczu i wie-
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cial na nie. Na krzyk porazonego wybiegt stuzacy, ktoéry
uwolnit K. z opresji przez wylaczenie pradu.

K. miat lekko poparzone palce u obu rgk. Z uwagi
jednak na okolicznosci wypadku, jest to skutek nadspo-
dziewanie lekki. Sprawa karygodnego witasciciela folwar-
ku zostata skierowana do prokuratora.

Zanotowano rowniez drugi analogiczny wypadek w
zupetnie innej okolicy, gdzie réwniez witasciciel domu oto-
czyt cala realnos$¢ ptotem, na ktérym rozpiety byt drut
kolczasty. Ten drut zostat zalgczony pod napiecie. Kiedy
dzieci bawigc sie wrzucity pitke do ogrodu, 15-letni H.
usitowat przedostac¢ sie przez ptot i odniést przy tym lek-
kie poparzenia.

Jeden z podobnych wypadkoéw zakonczyt sie nawet
w biezacym roku Smiercig. Niestety blizsze szczegoty tego
wypadku nie sa znane.

We wszystkich tych wypadkach przyczyna wypadku
byto obce przewinienie.

J. Wypadki roézne.

22) Poparzenie w tramwaju od napigecia 600 V (?)m

Wypadek wydarzyt sie na ulicy wielkiego mia-
sta przy wsiadaniu do tramwaju. Pasazer dotykajac jesz-
cze stopami ziemi, chwycit reka za metalowg antabe.
W tym samym czasie motorowy wigczyt prad, a wobec
tego, ze na tej ulicy prowadzone byty wilasnie roboty ka-
nalizacyjne, wskutek czego szyny bytly stale zarzucane
ziemig i zanieczyszczone, znalazt sie¢ wéz tramwajowy pod
napieciem, jakie odpowiadato spadkowi napiecia na opo-
rze przejsciowym do szyn. Pasazer otrzymawszy to napie-
cie zemdlat, ale zostal wnet odratowany.

Wypadki podobne sg znane i sa spowodowane przez
chwilowy zbyt duzy opér oraz réwnoczesny duzy prad
przy ruszaniu wozu. Napiecia spotykane przytem nie sa
bardzo niebezpieczne, tem niemniej jest to jeszcze jeden
powdd, dla ktérego zakazane jest wskakiwanie w ruchu
do tramwaju. Przepiséw elektrycznych nie ma w tej
sprawie. Wpraktyce poleca sie owijanie uchwytéw me-
talowych sznurkiem, lakierowanie blach itp., zresztg sto-
sowane takze z innych wzgledow.

23) Smieré i poparzenie przy kradziezy pradu od
napiecia 220 V.

Wypadek wydarzyt sie ok. godz. 6, a 6.30 rano.
16-letni W. zostal porazony pradem z sieci 380 220 V w
chwili, gdy usitowat} podobno przytaczy¢ drut do przewo-
du linii napowietrznej dla wyprébowania radioaparatu(?).
Matka W. spostrzegtszy go w chwile pézniej lezgcego na
drodze bez zycia zaalarmowata innych synéw, skutkiem
czego wybiegt z mieszkania brat jego G. i prébowat od-
ciggna¢ W. od przewodu, ale zostat réwniez porazony pra-
dem. Gdy trzeci brat H. prébowal odciggnagé¢ obu przez
marynarke zostat i on lekko porazony, doznat skurczu
miesni i nie moégt pusci¢ brata. Dopiero czwarty brat L.
zapomocg welnianego szala poodciggat braci od fatalnego
przewodu. H. przyszedt wnet do siebie, W. nieratowano
wogoble, a G. podobno jeszcze zyt. Ratowano go przez 5
minut, jednak G. nie odzyskawszy przytownosci zmart.

By¢ moze, ze ten tragiczny wypadek miatby jednak
moze mniej tragiczne skutki, gdyby byta udzielona wtasci-
wa i natychmiastowa pomoc. G. byt boso, natomiast W.
w trzewikach i w welnianych rekawiczkach. Mimo wiec,
ze znacznie diuzej pozostawat pod dziataniem pradu, kto
wie, czy nie bytby réwniez do odratowania.

Blizsze badanie przewodéw i innych okolicznosci
naprowadzito elektrownie na przypuszczenie, ze opowia-
danie o radioaparacie jest zmys$lone, radioaparatu bowiem
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nie znaleziono, natomiast stwierdzono, ze przed mieszka-
niem porazonych zarzucony byt na izolowany przewéd
fazowy drut z haczykiem na koncu w miejscu, ktore juz
dawno musiato by¢ odizolowane. Nasuwa sie wiec przy-
puszczenie, ze cata ta instalacja byta celowo zrobiona dla
nielegalnego pobierania energii elektrycznej bez licznika,
a we wczesnych godzinach porannych bywat przewdéd
zdejmowany z linii dla usuniecia $ladéw. Przy takiej
manipulacji witasnie wydarzyt sie wypadek.

Rodzina porazonych cieszyta sie w okolicy opinig
przemytnikéw i ztodziei.

Przyczyna wypadku jest wiec prawdopodobnie
wilasne przewinienie; do pogorszenia skutkéw przyczynito
sie niewtasciwe ratowanie porazonych.

24) Ciezkie poparzenie przy kradziezy miedzi
napieciem 20 kV.

W sieci pewnej elektrowni okregowej zdarzaty sie
czesto kradzieze przewodoéw przewaznie aluminiowych
pod napieciem. Przypadek pozwolit na wykrycie ztodziei.
A mianowicie jeden z nich, niejaki P., zgtosit sie do leka-
rza z silnie poparzona reka przez prad elektryczny. Le-
karz musiat dwukrotnie amputowa¢ mu palce, a nawet
zagrazato odjecie calej reki, rana bowiem zostata zaka-
zona przez niewtasciwy opatrunek. Okazato sig, ze P. po-
parzyt sobie reke przy przecinaniu przewodu napowietrz-
nego o napieciu 20 kV. Dotychczasowe kradzieze drutu
wykonywat dotad na napieciach nizszych np. 2000 V, co
mu uchodzito bezkarnie. Ale wspdlnicy namoéwili go
wreszcie na wyciecie przewodu z linii 20 kV, zapewnia-
jac go, ze w razie wypadku nie oddadzg go w rece policji,
ale raczej zakopig w biedaszybie(?). Z tym zapewnieniem
P. wlazt na stup kratowy zelazny i pitka reczna, ktérej
trzonek izolowal starg gazeta, usitowat przerzna¢ linke
miedziang. Ta izolacja byta jednak widocznie niedosta-
teczng i P. zostai, jak wyzej opisano, silnie poparzony,
przy czym stracit przytomnos¢ i zostat na kratach stupa
az do odzyskania przytomnosci, t. j. ok. 25 minut.

Przyczyna wypadku jest jasna (por. wyp. Nr. 1).
Przepisy budowy byty zachowane.

K. Wypadki zwierzat.

25) Zabicie konia przy napieciu 220 V (radio).

W sali jadalnej domu wycieczkowego zainstalowany
byt radioaparat. Antena i uziemienie wykonane przy po-
mocy gotych linek miedzianych konczyly sie wtyczkami
radiowymi, a na S$cianie znajdowato sie gniazdko pradu
silnego o napieciu 220 V dla przytaczenia radioaparatu.
Kto$ z wycieczki przez gtupote lub z figlow wsadzit wtycz-
ke od uziemienia do gniazdka pjadu silnego. Caty prze-
wod uziemiajacy znalazt sie wiec pod napieciem. Z powo-
du duzego .oporu uziemienia bezpiecznik sie nie spalit,
zresztg byt moze tatany. Kon stojacy przy $cianie budyn-
ku dotknat pyskiem linki (lub budynku) i zostat zabity;
to samo grozito naturalnie takze kazdej osobie.

W roku 1936 wydane zostaly ,Przepisy bezpieczen-
stwa na urzadzenia radiofoniczne, przytaczone do sieci
pradu silnego” (PNE-36 1936). Niestety nie zawierajga one
przepisu, ktéry by zapobiegt wypadkowi wyzej opisanemu;
w tym celu musiatyby np. wtyczki radiowe by¢ tak zbu-
dowane, aby nie pasowaly do gniazdek $ciennych prze-
znaczonych dla pradu silnego.

W innym podobnym wypadku, w ktérym napiecie
przedostato sie do konstrukcji kratowej mostu zelaznego
z instalacji oswietleniowej (miejsca btedu nie mozna byto
ustali¢), réwniez kon zostat zabity, podczas gdy wozZnica

pod
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nie poniést zadnej szkody. W wypadku tym stwierdzono
ze punkt zerowy transformatora byt uziemiony oporem
o wielkosci 7 oméw. Przez rzeczoznawce, ktéry badat ten
wypadek, wysuniete zostato zadanie, aby uziemia¢ kon-
strukcje mostéw zelaznych oraz prowadzi¢ przewody na
mostach ze zwiekszonym bezpieczennstwem.

26) Zabicie kury od napiecia 220 V (odgromnik).

Na konsoli Sciennej w sieci 380/220 V zainstalowane
byty odgromniki w 3 fazach. Wspd6lne uziemienie odgrom-
nikéw poprowadzone byto po $cianie do ziemi, a nastep-
nie popod droga zapomoca gotej linki lub tasmy zelaznej,
az do studni, ktéra znajdowata sie w odlegtosci ok. 30 m.
W poblizu studni zakopana byta ptyta, ktérej opoér uzie-
mienia osiggat warto$¢ ok. 3 oméw. Punkt zerowy trans-

formatora zasilajgcego 380'220 V byt réwniez uziemiony
w poblizu transformatora i posiadat opér uziemienia ok.
5 -i- 8 oméw (zaleznie od pory roku).

W czasie burzy z piorunami zareagowat jeden z od-
gromnikéw i na iskierniku powstato stopienie iskiernika
i zwarcie, wskutek czego cata linka uziemiajaca znalazia
sie pod napieciem. Konie przechodzace ta drogg zawsze
skakatly a nawet jaka$ koza zostala zabita. Czy kto$ z lu-
dzi zostat porazony niewiadomo. W kazdym razie elek-
trownia w krotkim czasie defekt usuneta, przedtem jed-
nak pomierzyta nastepujace napiecia. Na drodze istniat
spadek napiecia (t. zw. krokowy) wielkosci ok. 20 do
40 V na metr biezacy. Linka uziemiajaca na $cianie wy-
kazywata napiecie ok. 70 do 90 V wzgledem ziemi. (Takie
zatem byto niebezpieczne napiecie dotyku dla ludzi).

ORZECZNICTW O

W sprawie kontroli anten radiowych wiasciwg jest
sp. akc. ,Polskie Radio”, a zydowskich przewodéw rytual-
nych t. zw. ,eryju” wiadza administracji ogdlnej | instan-
cji, a nie witasciciel zaktadu elektrycznego.

Pozwoleniem policyjno-technicznym z dnia 19 paz-
dziernika 1936 r. Nr. OP. 45/44/35 na uruchomienie oraz
budowe sieci elektrycznej zobowigzat stanistawowski
Urzad Wojewddzki miasto Stanistawéw do przestrzega-
nia miedzy innymi warunkéw 9 i 12 a) i b) o brzmie-
niu nastepujacym:

»9. Wszelkie prace na przewodach, w transforma-
torni i t. p. moga by¢ zasadniczo wykonywane tylko

Nr 15

Prad jaki piynat przez uszkodzony odgromnik obliczyta
elektrownia na ok. 30 A. Prad ten nie mogt spali¢ bez-
piecznika na transformatorze o wielkosci 60 A, powodo-
watl natomiast wymienione wyzej spadki napiecia.

W nastepstwie opisanego wypadku zostalty odgrom-
niki przeniesione na inny stup, w ktérego poblizu zostaty
uziemione. Wskazang jest réwniez kontrola odgromnikéw
po kazdej burzy.

Co do oporéw uziemienia, ktére w tym jedynym wy-
padku zostaly zmierzone z wystarczajaca doktadnoscia,
nie mozna na podstawie polskich przepiséw orzec, czy sa
one dostateczne, gdyz polskie przepisy dla uziemien nie
sa jeszcze opracowane.

Jesdli wzigé¢ pod uwage przepisy niemieckie (VDE),
to w opisanym wypadku moga zna-
lez¢é zastosowanie ,Leitsatze fiir
Schutzmassnahmen” (w skréceniu
L.E.S. 1). Wedle -tych wskazéwek
uziemienie ochronne winno by¢ tak
wykonane, aby przy uszkodzeniu
izolacji prad zwarcia byt tak duzy,
ze w krotkim czasie odigczy uszko-
dzone odgatezienie albo tez przynaj-
mniej nie wywota wiekszych spad-
kéw napiecia jak 65 V. Pierwszy
przepis oobwigzuje wtedy gdy punkt
zerowy jes tuziemiony, drugi, gdy nie
jest uziemiony. W omawianym przy-
padku punkt zerowy byt uziemiony.
Zatem opo6r uziemienia opornika wi-

<220 V.

men wynosi¢ 3 przyczem J,

oznacza t. zw. prad wytaczajacy
czyli w naszym wypadku 60 .2,5=150 A, a zatem op6r uzie-

mienia odbiornika winien by¢ mniejszy od Jl_‘ég --0,73 oma.

Poza tym ma jeszcze zastosowanie § 20 tychze LES 1,
ktory gtosi, ze op6r uziemienia punktu zerowego ma wy-

nosie —6’5=l/ = 0,43 oma.
w

Osiggniecie tak matych oporéw uziemien napotyka-
toby w praktyce oczywiscie na wielkie trudnosci i jest
wogoéle niemozliwe bez stosunkowo znacznych kosztow.
Niemieckie przepisy zdajg sobie réwniez sprawe z tych
trudnosci i zalecajg w takich przypadkach uziemianie za
pomoca wodociagéw lub wogoéle wybdér innego sposobu
zabezpieczenia przed niebezpiecznym napieciem dotyku.

ELEKTRYCZNE

woéwczas, gdy odnos$ne urzadzenia nie znajdujg sie pod
pradem”.

»,12. Przy prowadzeniu kontroli
napowietrznej nalezy przestrzegac:

a) aby anteny radiowe byly zakladane i utrzymy-
wane zgodnie z warunkami bezpieczeristwa podanymi
w 8§ 3, 13 punkt e), 18 i 19 ,Przepiséw budowy anten
odbiorczych P. N. E.”, a w razie stwierdzenia uchybien
zwraca¢ sie do miejscowego Urzedu Pocztowo-Telegra-
ficznego z prosba o wydanie odpowiednich zarzadzen
usuniecia tych uchybien;

b) aby na przewody rytualne zydowskie, krzyzuja-
ce sie z liniami elektrycznymi i prowadzone nad prze-

sieci elektrycznej
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wodami albo blizej, niz 1 metr pod przewodami, byty
stosowane przewody izolowane typu D. G. A, (hacketal),
lub materialy nieprzewoctzace pradu elektrycznego, a w
razie stwierdzenia uchybien zwraca¢ sie do Starostwa
Powiatowego w Stanistawowie o wydanie odpowiednich
zarzadzen usunigcia tych uchybien”.

Przeciw tym warunkom wniosta gmina miasta Sta-
nistawowa odwotanie z zgdaniem ich uchylenia.

Zatatwiajgc odwotanie Minister Przemystu i Han-
dlu decyzjg z dnia 31 marca 1937 r. Nr. E-VI-3081/37
nie uwzglednit go, o ile chodzi o warunek 9, a w uwzgled-
nieniu natomiast odwotania odnosnie do warunku 12
uchylit tenze warunek 12.

Powody rozstrzygniecia sa nastepujace: Nie ma
sprzecznosci warunku, zawartego w punkcie 9, z ,Przepi-
sami budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pradu sil-
nego” z 1932 r. a w szczeg6lnosci z § 55 pkt. 1 i § 58
pkt. 1 i 2, poniewaz uzyty w tym warunku wyraz ,za-
sadniczo$¢” zastepuje zastosowane w przepisach wyrazy
»~jesli to mozliwe”, silniej podkres$lajac konieczno$¢ uni-
kania rob6t pod napieciem, nie stanowi to jednak bez-
wzglednego nakazu, wykluczajgcego odstepstwo od wy-
razonej zasady.

W sprawie kontroli anten radiowych wilasciwag jest
Sp. Akc. ,Polskie Radio”, a zydowskich przewodéw ry-
tualnych t. zw. ,eryfu” wladza administracji ogdélnej | in-
stancji, a nie gmina, jako wiascicielka zaktadu elek-
trycznego.

Poniewaz warunek 12 zaskarzonego orzeczenia wy-
szedt poza wihasciwos¢é miasta Stanistawowa, warunek ten
z tego powodu ulegt uchyleniu, co oczywiscie nie zamyka
miastu moznosci zawiadamiania Sp. Akc. ,Polskie Ra-
dio” lub starostwa powiatowego o ewentualnie zauwazo-
nych przez nie, w czasie kontroli swej sieci elektrycznej,
wadach w urzadzeniach antenowych lub ,eryfu”.

Do 8§ 37, 50, 58, 60 i 61 uprawnien rzgdowych na
zaktady elektryczne.

1. Gwarancje przewidziane w § 37 uprawnien rzado-
wych dajg uprawnionemu prawo do poszukiwania od abo-
nentdw pradu szkéd i strat, jakieby poniést wskutek nie-
uzywania przytaczonych do sieci rozdzielczych urzadzen
odbiorczych abonenta przez zagwarantowany okres cza-
su (rok, 3 lata).

2. Realizacja szkoéd i strat z tytutu niewykorzystania
przez uméwiony okres czasu przytgczonych do sieci urza-
dzen odbiorczych nie moze odbywaé sie w drodze poboru
optat za ponowne ,przytgczenie” i ,sprawdzenie” urza-
dzen odbiorczych.

Powyzsze stanowisko zajat Minister Przemystu i Ha-
ndlu w orzeczeniu z dnia 27 czerwca 1936 r. Nr. E—VI—
240/4/36.

Tres$¢ orzeczenia w skrdéceniu jest nastepujgca:

Wojewoda warszawski, wskutek zazalen abonentéw
zaktadu elektrycznego w Milanéwku, decyzjg z dnia 28
wrzesnia 1933 r. Nr. PH. XI — 2 — 20 — 1/33 wyjasnit
eksploatujacej ten zaktad spoéidzielni pod firma ,Sami
Sobie”, ze za sprawdzenie instalacji abonenta przystuguje
spoétdzielni prawo pobrania optaty zt. 2.50 w ziocie, czyli
zt. 4.30 obiegowych, a nie zt. 3 w ztocie, ze za przylaczenie
instalacji przystugiwatoby spétdzielni prawo pobrania
optat tylko na mocy § 44 uprawnienia i to nie w przypad-
ku, gdy abonent przeprowadza sie do lokalu, w ktérym
instalacja byta uprzednio przytaczona.

Whniesionego przeciw decyzji odwotania spoétdzielni
z 9.X.1933 r. L. dz. 321 Minister Przemystu i Handlu orze-
czeniem z 27.V1.1936 r. Nr. E— VI — 240/4/36 nie uwzgled-
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nit z motywoéw w zaskarzonej decyzji przytoczonych z dal-
szym nastepujacym uzasadnieniem.

Gwarancje, przewidziane w par. 37 uprawnienia
rzadowego Nr. 20 na prawo przetwarzania i rozdzielania
energii elektrycznej na obszarze gminy Letnisko Milan6-
wek, daja uprawnionej Spétdzielni ,,Sami Sobie” prawo
do poszukiwania od abonentéw szkéd i strat, jakieby Spo6t-
dzielnia ,Sami Sobie” poniosta wskutek nieuzywania
przez gwarantowany okres czasu (rok, 3 lata) przyta-
czonych do sieci rozdzielczej urzadzenn odbiorczych abo-
nenta.

Realizacja prawa Spoétdzielni ,Sami Sobie” do po-
szukiwania odszkodowania z tytutu niewykorzystania
przez umoéwiony okres czasu przylaczonych do sieci urza-
dzen odbiorczych nie moze odbywac¢ sie jednak w spo-
s6b przez spoéidzielnie zastosowany. Spoéidzielnia nie mo-
ze przy zmianie lokalu i zgdaniu w nowym lokalu do-
stawy energii pobiera¢ optat za ponowne ,przylaczenie”
i ,sprawdzenie” na podstawie par. 61 uprawnienia Nr. 20,
poniewaz par. 50 i 60 omawianego uprawnienia w spra-
wie sprawdzania instalacji i ponownego ich przylacza-
nia dotyczace jednego i tego samego urzgdzenia odbior-
czego, a nie urzadzen réznych w innych lokalach.

Ponadto izgodnie z part. 58 tegoz uprawnienia od-
biorca winien o odstgpieniu instalacji elektrycznej innej
asobie zawiadomi¢ uprawnionego w terminie 7-dniowym
pod rygorem w par. 59 p. 2 uprawnienia przewidzianym.
Oczywiscie ten przepis ma zastosowanie przy przepro-
wadzce. Nastepny bowiem lokator musi przyja¢ do wy-
konania umowe, a wiec i gwarancje poprzedniego od-
biorcy. Gdy za$ oprézniony lokal nie byt zamieszkany,
a instalacja uprzednio przytgczona do umoéwionego okre-
su czasu nie byla wuzywana, uprawnionemu stuzyloby
prawo do dochodzenia, jak to juz wyzej przytoczono,
szkéd i strat z tytutu niedotrzymania gwarancji uzywa-
nia instalacyj elektrycznych przez umoéwiony okres czasu.

Do § 82 upr. rzad. na zakitad elektryczny.

Wiezienny zaklad pracy jest instytucja panstwowa
w rozumieniu § 82 uprawnien rzagdowych na zaktady elek-
tryczne.

Decyzja z dnia 27 maja 1936 roku L. PH-144/18 ex
1936 r. uznat Wojewoda Lwowski wiezienny zakiad pra-
cy w Sanoku za instytucje panstwowa w rozumieniu
par. 82 uprawnienia rzadowego Nr. 48 na zaklad elek-
tryczny w Sanoku na tej podstaiwie, ze ten zakitad pracy
nie ma charakteru przedsiebiorstwa przemystowo-handlo-
wego na zysk obliczonego, lecz jest instytucja w celach
poprawczo-wychowawczych, integralnie zlaczong z wie-
zieniem sadowym.

Powyzsze stanowisko podzielit Minister Przemystu
i Handlu orzeczeniem z dnia 28 lipca 1936 r. Nr. E-VI
2841/i/36, ktoérym nie uwzglednit wniesionego przez m.
Sanok odwotania.

GUGLIELMO MARCONI

W dniu 20 lipca b. r. zmar} Senator Markiz Gugliel-
mo Marconi, znakomity uczony, cztonek honorowy Sto-
warzyszenia Elektrykéw Polskich i b. Stowarzyszenia Ra-
diotechnikéw Polskich. Stowarzyszenie wraz z Sekcjg
Radiotechniczng S. E. P. wystato telegramy kondolencyj-
ne do p. a. ltalskiej Akademii Nauk w Rzymie i Stowa-
rzyszenia Elektrykéw ltalskich.

Zyciorys i wspomnienie po$miertne o senatorze Mar-
conim ukaze sie w jednym z nastepnych zeszytéw ,Prze-
gladu”.
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Y4 DZIEDZINY ELEKTRYF

Obrot energii elektrycznej w maju

Wytwdrczos$¢ energii elektrycznej w maju wynosita
257 milionéw kilowatogodzin, wiecej o 14% niz w maju
roku ubiegtego. Miarg $ciSlejszg rozwoju elektryfikacji
jest zwiekszenie wytworczosci elektrowni okregowych.
Pod tym wzgledem postep jest wydatniejszy, gdyz przy-
rost wytwoérczosci elektrowni okregowych wyniést 22,5%,
a wytwoérczos¢ ich stanowita 26% ogoélnej wytwodrczosci
(67 mio kWh). tacznie z elektrowniami lokalnymi udziat
elektrowni zawodowych w wytwérczosci ogdlnej stanowi
39% (100 mio kWh).

Poza dotychczasowymi odbiorcami energii elektrycz-
nej wymienié¢ nalezy wezet kolejowy Warszawski po uru-
chomieniu trakcji elektrycznej w potowie miesigca spra-

wozdawczego.

Zestawienie danych statystyki miesiecznej daje
tab. 1.
Tab. 1. Wytworczos¢ zakt. el. o mocy ponad 1000 kW

(w milionach kilowatogodzin).

1935 1936 1937
przy- przy-
=X 1-X 11 1=V \ rost =V v \ rost
% %
2608 2867 1130 226 + 9% 1321 273 257  + 14%

Obecnie moga byc¢ juz podane liczby ogélne za rok
1935 i 1936, uzupetnione danymi otrzymanymi dla wszyst-
kich zaktadoéw elektrycznych w Polsce, jak podaje tab. 2.

Tab. 2. Produkcja energii elektrycznej w Polsce
i moc instalowana.
Rk Liczba Moc inst. W’ytwérczoéé roczna
zaktadéw 1000 k W n(])igo{(evrc/wh na 1mieszk.
1935 1021 1525 2788 83
(2839) (1551) (2817)
1936 1018 1555 3054 89
(2792) (1580) (3080)
Uwaga: liczby bez nawiaséw nie obejmuja zakta-

déw wytw. energie el. wylacznie dla celéw prywatnych
ponizej 101 kW mocy instalowanej.

Zaznaczymy, ze w r. 1929 produkcja en. el. wyno-
sita 3023 (3048) mio kWh, natomiast na jednego mieszkan-
ca wypadato 99 kwh.

Rozpatrujac wytworczosé¢ en. el. w zaktadach prze-

STOWARZYSZEN IE

IX-tc WALNE ZGROMADZENIE
STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH
W WARSZAWIE.

Protokot
z posiedzenia dla zatatwienia spraw formalnych
z dn. 25.V. 1937.
(Ciag dalszy).

6) Wnioski o zmiane statutu S. E. P.

Przewodniczgcy komunikuje, ze sa zgtoszone
w sprawie zmiany statutu trzy wnioski. Zanim jednak je
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mystowych, ktéra w mies. sprawozdawczym stanowita
61% wytw. ogdélnej (157 mio kWh), zaznaczy¢ nalezy przy-
rosty wytworczosci w odniesieniu do maja r. ub. w el
przy kopalniach wegla 11%, oraz znaczny przyrost 33,5%
w fabr. chem. i 23% dla cementowni. W hutnictwie przy-
rost wyniést tylko 3%, w fabr. wiék. zauwazy¢ sie dat
spadek — 7%.

W tablicy 3 podane jest zestawienie wytwdérczosci
en. el. dla kwietnia i maja r. b. i r. ub.

Tab. 3. Liczby poréwnawcze wytw. en. el.
w milionach kWh.

1936 19 37

kwiecien maj kwiecien maj

El. okregowe 54 55 71 67

El. lokalne ... 32 32 38 33

El. w kop wegla 63 62 73 69

. » hutach 16 18 20 18

. . fabr. chem. 22 25 33 33

. . cementowniach 8 8 8 10

» » Ppozost. zakt.

przem. (tacznie z

wiokien.). ... 27 26 30 27

Razem 221 226 273 257

W r. b. wytwdérczos¢ w maju jest mniejsza niz w
kwietniu (wyjatek — cementownie). Wpltyw wywiera tu-
taj mniejsza ilos¢ dni roboczych w maju. Poza tym, w ro-
ku ubiegltym Swieta wielkanocne przypadalty w kwietniu,
podczas gdy w r. biezagcym Wielkanoc wypadata w mar-
cu. Czynniki te okazuja wptyw na ustosunkowanie wy-
tworczosci przemystowej, a posrednio i en. elektrycznej.
Jak wiadomo ze statystyki weglowej, w maju wydobycie
wegla byto mniejsze niz w kwietniu, lecz zwazywszy na
mniejszag ilos¢ dni roboczych, przecietne dzienne wydoby-
cie byto wieksze niz w kwietniu (0 12%).

W zmniejszeniu wytwoérczosci en. elektr. w elek-
trowniach przy fabrykach wiékienniczych znalazt wyraz
spadek produkcji wyrobéw wiékienniczych na skutek li-
kwidowania zapaséw, nagromadzonych w poprzednim
okresie (wedtug danych Instytutu bad. konj. gosp. i cen).

Analogie te zostalty na tym miejscu przeprowadzone
dla wykazania, jak ré6zne czynniki wptywajg na ustosun-
kowanie wytwoérczosci energii elektrycznej w danym mie-
sigcu do liczb z okreséw poprzedzajacych.

inz. St. Rylke.

POLSKICH

rozpatrzymy, uwaza za potrzebne ogtosi¢ rezultat oblicze-
nia gloséw, nadestanych na referendum w sprawie an-
kiety dotyczacej zmiany statutu. Przewodniczacy odczy-
tuje protokét z wynikiem referendum.

W dniu 15 maja r. b. Komisja w skiadzie:

Prezes S. E. P. — prof. J. Groszkowski,

I Wiceprezes — inz. A. Kiihn,

Il Wiceprezes — inz. F. Karsnicki,

Skarbnik — inz. T. Arlitewicz,
Delegaci Oddziatow:
Krakowskiego — inz. L. Zglinski,

Warszawskiego — inz. B. Zabtocki
oraz Sekretarz Generalny — inz. J. Podoski,
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sprawdzita ilos¢ nadestanych kopert oraz na listach czton-
koéw, nadestanych przez Zarzady poszczegélnych Oddzia-
tow zaznaczyta nazwiska kolegéw, ktérzy przestali swoje
gtosy.

Ogé6lna ilos¢ nadestanych kopert wynosita 829. Unie-
wazniono 66 nadestanych gtoséw, poniewaz cztonkowie
wysytajacy te koperty zalegali ze sktadkami za rok 1936.

Pozostato do otwarcia 763 koperty.

Przystgpiono do otwarcia tych 763 kopert, przy
czym uniewazniono 14 gtoséw, poniewaz nie odpowiadaty
wymaganiom instrukcji oraz odrzucono 4 gtosy puste, ra-
zem uniewaznionych i pustych byto 18 gtosow.

Przystgpiono do obliczenia kartek z wnioskami A,
B i C,

Za wnioskiem A, ktéry brzmiatk:

-W poczet cztonkéw zwyczajnych i wspoéidziataja-
cych Stowarzyszenia moga by¢ przyjmowane tylko osoby
narodowos$ci polskiej i przyjmowanie ma sie odbywacé
wylaczenie w drodze balotowania. (Balotowanie nie do-
tyczy oficerow w stuzbie czynnej)” oddano gtoséw 142.

Za wnioskiem B, ktéry brzmiat:

-W poczet cztonkéw Stowarzyszenia nie mogg byc¢
przyjmowane osoby narodowosci zydowskiej lub pocho-
dzenia zydowskiego” oddano gtoséw 455.

Za wnioskiem C, ktéry brzmiatk:

,Jestem przeciwny wprowadzaniu do statutu S. E.

P. wymagan, wymienionych na kartce A i B” oddano
gtoséw 148.
Uniewaznionych i pustych jak wyzej — 18 gtosow,

razem 763 glosy.

Przewodniczacy skonczywszy czytanie proto-
kéotu komunikuje, ze niezaleznie od tych wnioskéw Za-
rzad Giowny zgtosit jeszcze wniosek trzeci, dotyczacy
cenzusu naukowego cztonkéw zwyczajnych Stowarzysze-
nia. Wobec tego do glosowania sa nastepujace trzy
whnioski:

Nr. 1 — Zarzadu Giéwnego do par. 10 Statutu, zmie-
niony stosownie do uchwaty zjazdu Prezeséw Oddziatéw
S. E. P. z dnia 17.1V w sposéb nastepujacy:

~Przyjmowanie do Stowarzyszenia odbywa si¢ przez
balotowanie, przy czym balotowanie nie dotyczy oficeréw
w stuzbie statej”.

Nr. 2. — Grupy czionkéw S. E. P. Zagtebia Weglo-
wego do § 7 statutu:

-~W poczet cztonkéw Stowarzyszenia nie moga byc¢
przyjmowane osoby narodowosci zydowskiej lub pocho-
dzenia zydowskiego”.

Nr. —e3. — Zarzadu Gitéwnego do § 7 Statutu:

,Cztonkami zwyczajnymi Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich moga by¢ inzynierowie elektrycy, majacy od-
powiednie kwalifikacje etyczne, posiadajgcy dyplom szko-
ty akademickiej oraz mogg by¢ osoby innych specjalnosci,
odpowiadajace powyzszym wymaganiom, pracujace na po-
lu elektrotechniki.

Osoby nie odpowiadajgce powyzszym wymaganiom
moga by¢ przyjmowane na cztonkéw zwyczajnych S. E. P.
wylacznie przez Zarzad Giéwny na wniosek Zarzadéw od-
powiednich Oddziatéw”.

Inz. Szpotanski zgltasza wniosek formalny:
~Walne Zgromadzenie uchwala nie otwiera¢ dyskusji
w sprawie wnioskéw Nr. 1 i 2”.

Inz. Sprusinski jest zdania, ze wniosek kol.
Szpotanskiego jest zupetnie stuszny. MieliSmy duzo czasu
na przestudiowanie zgtoszonych wnioskéw Nr. 1 i 2.
Zreszta 75% kolegéw w Oddziatach S. E. P. wyrazito zgo-
de na nie. Wszyscy wiec dobrze rozumiemy, ze nie trze-
ba tu nic argumentowac. Jezeliby jednak kto$ chciat dy-
skutowac¢ na ten temat, gotowi jesteSmy w kazdej chwili
dyskusje podjac.

Przewodniczgacy poddaje wniosek kol. Szpo-
tanskiego o nieotwieranie dyskusji — pod gtosowanie.

Wniosek przechodzi ogromnag wiekszosciag przy dwu
gtosach przeciwnych.

Przewodniczacy komunikuje, ze wptynat
kol. Szpotanskiego tresci nastepujacej:

.Zgtaszam wniosek formalny o gtosowanie popraw-
ki do § 10 (wniosek Nr. 1) oraz poprawki do § 7 (wnio-
sek Nr. 2) tgcznie (en bloc)”.

Inz. Bujnicki jest przeciwny temu wnioskowi.
Uwaza, ze nalezy wniosek Nr. 1 i 2 glosowac oddzielnie.

Inz. Sprusinski — zmiana § 10 dotyczy proce-
dury przyjmowania cztonkéw. Wniosek za$ Nr. 2 dotyczy

whniosek
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§ 7, ktéory moéwi, kogo przyjmujemy. Te rzeczy nie sag
wiec sprzeczne i mozemy je dla utatwienia gtosowaé en
bloc.

Przewodniczacy poddaje wniosek kol. Szpo-
tanskiego pod gtosowanie. Powstaje zamieszanie wynikie
z rozdzielenia gtoséw i trudnosci obliczenia gtoséw. Ce-

lem ulatwienia postepowania inz. Szpotanski cofa swdéj
wniosek.
Przewodniczacy os$wiadcza, ze wobec wycofania

wniosku kol. Szpotanskiego bedziemy glosowaé¢ kazdy
whniosek oddzielnie. Gtosowanie odbedzie sie na kartkach,
przytem na oba wnioski na jednej kartce. Kto jest za
wnioskiem Nr. 1 napisze — ,tak”, jezeli przeciw napi-
sze — ,nie”, wstrzymujacy sie napisze kreske. Tak samo
nalezy postgpi¢ z wnioskiem Nr. 2. Dla kontroli gtosowa-
nia, gtosujacy oddajgc kartke oddawac¢ beda legitymacje
uprawniajaca do wstepu na formalne posiedzenie.

Dla obliczenia gtoséw na skrutatoréow powotano:
kol. kol. A. J. Morawskiego, W. Szumilina, J. KoZniewskie-
go, Z. Bentkowskiego, M. Zdralewicza. Przez czas oblicza-
nia gloséw posiedzenie prowadzone jest w dalszym ciagu.
Przewodniczacy otwiera dyskusje nad wnioskiem Nr. 3.

Inz. Toczytowski wypowiada sie przeciwko
wnioskowi Zarzadu Nr. 3 z dwéch wzgledéw. Po sprecy-
zowaniu kwalifikacji naukowych i etycznych, ktérym
musza odpowiada¢ kandydaci na cztonkéw Stowarzysze-
nia, wniosek Zarzadu mowi, ze ,0soby nie odpowiadajace
powyzszym wymaganiom moga by¢ przyjmowane na
cztonkéw zwyczajnych S. E. P. przez Zarzad Gitéwny na
whniosek Zarzadéw odpowiednich Oddziatéw”.

Rozumie jaka byta intencja wnioskodawcy. Z tre-
Sci jednak wynika, ze osoby nie odpowiadajgce wymaga-
niom, a wiec nawet ludzie nieetyczni moga by¢ przyjmo-
wani do Stowarzyszenia na zasadzie uchwatly Zarzadu.
Sadzi, ze litera kazdego przepisu prawnego winna odpo-
wiada¢ intencjom prawodawcy, dlatego sprzeciwia sie
whnioskowi w takiej redakcji.

Drugi motyw dotyczy wymaganych kwalifikacji
naukowych kandydata. W obecnym brzmieniu § 7 nie ma
ograniczenia wymagajacego posiadania dyplomu inzynier-
skiego. Wniosek takie ograniczenie wprowadza. Wydaje
sie, ze proponowana przez Zarzad zmiana wymaga grun-
townego uzasadnienia.

Dla powziecia takiej, czy innej decyzji nalezy roz-
wazy¢ trzy czynniki, ktére graja gtéwna role. Za wyma-
ganiem dyplomu przemawia¢ moze troska o poziom na-
szego Stowarzyszenia, nastepnie che¢ dopasowania nasze-
go Statutu do wymagan Naczelnej Organizacji Inzynier-
skiej, ktérej posuniecia sg dotychczas dos$¢ tajemnicze,
z drugiej strony przeciwko wprowadzeniu proponowanego
przez Zarzad ograniczenia przemawia prad panujacy obec-
nie w spoteczenstwie i rzadzie dazacy do wytworzenia
w Polsce stanu Sredniego. Prad ten znajduje obecnie swdj
wyraz w prasie, w formie agitacji za wstepowaniem do
szk6ét zawodowych.

Dlaczego wiec w tym stanie rzeczy, mamy zamykac
droge do prac naszego Stowarzyszenia tym wszystkim,
ktérzy po ukonczeniu gimnazjum obiorg sobie Kkariere
elektryka, lecz nie uzyskajag dyplomu akademickiego?

Przewodniczacy stwierdza w wyjasnieniu, iz
nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze zaden Zarzad nie
zgtosi wniosku o przyjecie nieetycznego cztowieka do Sto-
warzyszenia. Ztagodzone zatym wymagania moga doty-
czy¢ tylko kwalifikacji zawodowych.

Prof. Pozaryski jest zdania, ze najszczedliwiej
bytoby, aby wniosek ten zostal przez Zarzad wycofany.
Istota jego znajduje sie w dziedzinie dyplomu akademic-
kiego. Uwaza, ze nie jest dobrze taki wniosek rozpatry-
waé w tej chwili, kiedy sprawa Szkoly Wawelberga nie
jest jeszcze ustalona. Proponuje wiec na razie go wycofac.

Inz. Szpotanski uwaza, ze wniosek Nr. 3 Zarza-
du Gtéwnego, dotyczacy kwalifikacji na cztonkéw S. E. P.
jest dotkliwie wymierzony przeciw szkole Wawelberga
i szkole poznanskiej. Obie te uczelnie daty nam ogromnag
ilos¢ dzielnych ludzi. Wniosek ten wyptynat z biurokra-
tycznego podziatu tudzi na kategorie weditug papierkéw.
Prosi aby Zarzad nie tylko nie popierat tego wniosku,
ale i z calych sit przeciw niemu wystgpit. My technicy
dobrze wiemy, ze nie papierek, a osobista dzielno$¢ stano-
wig o0 wartosci cztowieka.

Przewodniczacy komunikuje, ze Zarzad nie
upiera sie przy tym wniosku. Jezeli zebrani zadecyduja,
moze on by¢ cofniety, lub odtozony na dalszy termin.
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Inz. Sprusinski uwaza, ze sprawa jest na prawde
wazna. DowiedzieliSmy sie o niej zaledwie kilka dni temu.
W Zagtebiu jest wielu technikéw, ktérzy o takim wnio-
sku Zarzadu wecale nie styszeli. Poniewaz sprawa okre-
Slenia ,akademicki czy nieakademicki” jest bardzo nie-
jasna, nalezy ja odtozy¢ do czasu, kiedy bedziemy wyraz-
nie wiedzieli, kto z punktu widzenia zawodowego magtby
z nami pracowa¢é, a kto nie. Moze wiec Zarzad Gitéwny
sam wstrzymatby sie ze zgtoszeniem tego wniosku do zjaz-
du przysztorocznego.

Inz. Podoski udziela wyjasnien z ramienia Za-
rzadu Giéwnego i komunikuje, ze sprawa nadania cha-
rakteru inzynierskiej organizacji Stowarzyszeniu Elektry-
kéw Polskich omawiana byta na Zarzadzie Gitéwnym S.
E. P. od stycznia r. b. a wniosek zgtoszony na Walne Zgro-
madzenie uzyskat jednomys$ing aprobate Zjazdu Prezeséw
Oddziatéw S. E. P. z Zarzadem Giéwnym. Sg dwie przy-
czyny, ktére skionity Zarzad Gtéwny do wystawienia tego
whniosku: jedna wynika ze spraw ustroju szkolnictwa, dru-
ga ze spraw ustroju Swiata technicznego. Mianowicie, zo-
stat wprowadzony nowy typ uczelni, t. j. liceum elek-

tryczne. Szkota tego typu jest obnizeniem uczelni typu
Wawelberga i Rotwanda i Poznanskiej Szkoty Budowy
Maszyn i Elektrotechniki, ktérych wychowankowie na

mocy obecnego statutu mogg by¢ przyjmowani do S. E. P.
na cztonkéw zwyczajnych. Wobec duzego zachecania ze
strony wiadz oswiatowych do wstepowania do licedw, licz-
ba ich wychowankéw moze z biegiem paru lat znacznie
przekroczy¢ liczbe inzynieréw elektrykéw, a poniewaz
obecny statut pozwala na przyjmowanie wychowankéw
licebw na réwni z dyplomowanymi inzynierami, moze
z czasem nastgpi¢ majoryzacja elementu inzynierskiego
przez technikéw i przez to obnizenie ogdélnego poziomu
naukowego S. E. P.

Drugi wzglad jest natury organizacyjnej i polega na
tym, ze zostaty ztozone odnosnym wiadzom projekty usta-
wowej organizacji $wiata technicznego. Zaréwno projekt
opracowany przez Zwigzek Polskich Zrzeszen Technicz-
nych jak tez i projekt opracowany przez Naczelna Orga-
nizacje Inzynierska, przewiduje mozliwie $cisty podziat
organizacji technicznych na inzynierskie i technikéw. Pow
stata nawet specjalna organizacja technikéw — Naczel-
na Organizacja Stowarzyszen Technikébw — N. O. S. T,
analogia do NOIl. Wtedy organizacje typu mieszanego, jak
S. E. P. nie znajda miejsca w odpowiednich organizacjach
centralnych i cztonkowie S. E. P. beda musieli rejestro-
waé sie w innych organizacjach wchodzacych w skiad
ustawowo przewidzianych organéw centralnych, reprezen-
tujacych Swiat techniczny. Taka ewentualnos$¢ niewatpli-
wie ostabitaby znaczenie S. E. P. Nawet Stow. Techni-
kow Polskich w Warszawie juz przeprowadzito u siebie
odpowiedniag zmiane statutu, nadajaca temu stowarzy-
szeniu charakter organizacji $cisle inzynierskiej.

Stusznym jest poglad, ze zanim nie zostata rozstrzyg-
nieta sprawa Szkoly Wawelberga nie nalezy utrudniaé
absolwentom tych uczelni wstepowania do S. E. P. Trzeba
jednak mie¢ nadzieje, ze sprawa tych uczelni znajdzie ry-
chio nalezyte rozwigzanie, a wychowankowie jej uzyskaja
odpowiedni tytut naukowy. Mozna zresztg te sprawe spe-
cjalnie omoéwi¢ w statucie, nie nalezy jednak zapominac,
ze dzi$ juz mamy w Stowarzyszeniu okoto 27% cztonkow,
nie majgacych dyplomu szkoty akademickiej, a z czasem
procent ten moze sie znacznie zwiekszy¢. Znajdziemy sie
w takiej sytuacji, ze organizacja nasza nie bedzie mogta
sie znalez¢ w reprezentacji $wiata inzynierskiego.

Przewodniczgcy os$wiadcza, iz wobec tego, ze
sprawa ta wymaga gtebszego przygotowania, po porozu-
mieniu sie z kilkoma cztonkami Zarzadu zgtasza odtoze-
nie tego wniosku.

Inz. Porebski stwierdza, ze sprawa jest pilna
i piekgca. Uwaza, ze bytoby wskazanym glosowanie tego
jeszcze dzi$, proponuje nie dyskutowac¢ w tej sprawie, ale
odrazu przystgpi¢ do gtosowania.

Przewodniczgcy zapytuje kto jest za glosowa-
niem wniosku Nr. 3 Zarzgdu. Walne Zgromadzenie ogrom-
na wigkszoscia gltoséw sprzeciwito sie glosowaniu, wobec
czego wniosek zostal zdjety z porzadku dziennego Wal-
nego Zgromadzenia.

7) Ogtoszenie wynikéw referendum w sprawie
boru prezesa i cztonkéw Zarzadu Gidéwnego S. E. P.
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Sekretarz Generalny inz. J. Podoski odczytuje wy-
ciag z protokétu posiedzenia Komisji Czterech Mezoéw
Zaufania z dnia 21 marca r. b.

Skiad Komisji dokonujacej obliczenia gtoséw:

Przewodniczacy — p. Janusz Groszkowski.

Cztonkowie — p. Wactaw Giinther, p. Jerzy Roman,
p. Kazimierz Szpotanski.

W posiedzeniu wziat, zgodnie z regulaminem, udziat
réwniez Sekretarz Generalny p. Podoski Joézef.

W wyniku gtosowania, ktére dato waznych gtosow

726 — zostat wybrany nowy Prezes i cztonkowie Zarzadu
Giéwnego S. E. P, a mianowicie: Prezes — inz. Hoffmann
Alfons.

Cztonkowie Zarzadu Gioéwnego z Warszawy — inz.
Morawski Adolf Jan, inz. Szumilin Wiodzimierz.

Cztonkowie Zarzadu Giéwnego z prowincji — inz.
Marian Boj.

Zastepcy z Warszawy — inz. Konczykowski Stani-
staw, Kiihn Stanistaw.

Zastepca z prowincji — inz. Witwinski Bolestaw.

Wybér inz. Hoffmanna na prezesa zebrani powitali
dtugotrwatymi i hucznymi oklaskami.

Przewodniczacy zabrat glos witajagc nowego
prezesa w osobie kol. Hoffmanna i wyrazit nadzieje, ze Je-
go zdolnosci i energia, jaka wykazuje na polu swojej dzia-
talnosci zawodowej, przyniesie niewatpliwie naszej orga-
nizacji jak najwiecej korzysci.

Inz. Hoffmann wygtosit nastepujagce przemoéwie-
nie:

~Szanowni Koledzy. Przede wszystkim dziekuje za
duze zaufanie i zaszczyt. Mam nadzieje, ze przyszta na-
sza praca bedzie mogta by¢ wykonywana w atmosferze
zaufania i ze bedzie wydajna. Bede sie staral poswiecic
gtéwne moje wysitki tylko SEP-owi. Sam jednak nie
wiele zdotam zrobié, odwotuje sie wiec do Szanownych
Kolegéw, zebyscie mnie poparli i zebySmy wspdélnymi wy-
sitkami przyniesli Stowarzyszeniu jak najwieksze korzysci.

Chciatbym pracowa¢ w Kkilku kierunkach z wiek-
szym wysitkiem. Przede wszystkim chciatbym dobrze po-
prowadzi¢ prace naukowg, w ktérej to pracy mam na-
dzieje zyska¢ pomoc bylego prezesa p. prof. Groszkow-
skiego. Tu chciatbym wilozy¢ duzo zdolnosci, ktére mnie
przypisuja: — zdobywanie pieniedzy. Obawa o brak $rod-
koéw materialnych bedzie moim najwiekszym klopotem.
Licze przy tej pracy na duzg pomoc tych Kolegéw, ktérzy
sg przy zrodle pieniedzy. Tak samo chcialbym wyzyskaé
moje dawniejsze stosunki, ktére mnie tacza z elektrownia-
mi i fabrykami, celem gremialnego zgtaszania wyroboéw
fabryk do Biura Znaku SEP. Chodzi mi o to, uby fa-
bryki zrozumiaty, ze kazda szanujaca sie fabryka produ-
kowa¢ musi tylko wyroby znakowane przez SEP.

W tej catej pracy bedzie koniecznie potrzebna pew-
na decentralizacja. Bez wysitkéw i inicjatywy w Oddzia-
tach nie bedziemy mogli powiekszy¢ produktywnosci na-
szej pracy. Licze bardzo na wszystkich Kolegéw, ze czesé
naszej pracy zdecentralizujemy, ze poszczeg6lne Oddziaty
przyjma pewne kierunki pracy i bedg przygotowywac
pewne zadania dla og6tu, wzglednie dla Komisji central-
nych.

Jednym z moich celéw jest réwniez
Swiata elektrotechnicznego.

Jezeli ta praca ma sie udac, trzeba mie¢ pewng idee.
Jako idee dla naszej pracy i jej najwyzszy cel stawiam
obrone kraju. Jezeli we wszystkich poczynaniach w 90%
bedziemy mieli na wzgledzie obrone kraju, to potrafimy
praca swoja uzupetni¢ nawet braki materialne.

Zycze wszystkim serdecznie, aby wspoélna praca data
jak najlepsze wyniki”.

konsolidacja

8) Wybér cztonkéw Komisji Rewizyjnej.

Przewodniczacy prosi o zgtaszanie kandyda-
tur.

Inz. Kars$nicki komunikuje, ze ceniony cztonek
Zarzadu p. Kiihn opuszcza swoje stanowisko w Zarzadzie
Ginwnym, gdzie przez 4 lata petnit obowigzek prezesa
i wiceprezesa. Wobec tego stawia jego kandydature do Ko-
misji Rewizyjnej, na miejsce $. p. inz. E. Potempskiego.
Pozostaty skiad komisji w osobach inz. Antoniego Krzycz-
kowskiego, inz. Joézefa Lenartowicza, prof. Mieczystawa

wlozaryskiego i inz. Tadeusza Sutowskiego proponuje po-
zostawi¢ bez zmiany.
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Innych kandydatur nie zgtoszono, wniosek p. Kars-
nickiego zostat przyjety jednogtosnie.

Inz. Straszewski wnosi, aby podziekowac¢ uste-
pujacym cztonkom Zarzadu. Zgromadzenie przyjmuje
whniosek oklaskami.

9) Wyboér miejsca przysztego Walnego Zgromadze-
nia S. E. P .

Sekretarz Generalny inz. J. Podoski komunikuje, ze
sag w tej sprawie dwie propozycje, a mianowicie jeszcze
w ubiegtym roku otrzymalismy zaproszenie do odbycia
Walnego Zgromadzenia na polskim morzu. Sprawa ta nie
doszta w tym roku do skutku, gdyz nie mogliSmy otrzy-
macé¢ okretu. Obecnie mamy juz zapewnienie otrzymania
jednego z motorowcéw polskich na czerwiec 1938 r. Nic
przeto nie stoi na przeszkodzie, aby$Smy nasz zamiar ze-
sztego roku zrealizowali w roku przysztym, odbywajac
nasz Zjazd na morzu. Druga propozycja przychodzi od na-
szej bratniej organizacji z Czechostowacji. Elektrotech-
niczny Svaz Czechostowacki przystat nam zaproszenie na
wspo6lne odbycie w przysztym roku naszego Walnego Zgro-
madzenia z XX Jubileuszowym Zjazdem E. S. C. w Pra-
dze. Poniewaz jest to potaczone z catltym szeregiem roz-
maitych okolicznosci, nie mozemy dzi§ w tej sprawie po-
wzigé decyzji. Proponuje wiec podziekowa¢ bardzo ser-
decznie za zaproszenie, a decyzje co do wyboru miejsca
pozostawi¢ Zarzagdowi Giéwnemu.

Inz. Hoffmann jest za tym, abysmy forsowali
wycieczke na morze, gdyz bytby to symbol wyjscia Swiata
elektrotechnicznego na polskie morze. Bytoby to serdecz-
nym potgczeniem naszego Stowarzyszenia z morzem.
W kazdym wypadku wysztoby to wszystkim na dobre.
Gdy w zesztym roku odbywat sie¢ w Holandii zjazd Mie-
dzynarodowego Zwigzku Elektrowni, na ktérym byt z ra-
mienia Zwigzku Elektrowni, obserwowat podczas podob-
nej dwudniowej wycieczki na morzu ogromne korzysci te-
go rodzaju imprezy. W serdecznej rodzinnej atmosferze
obrady daty duzo pozytku, a uczestnicy niezwykle mile
spedzili czas.

Zmiany statutu (c. d.).

Przewodniczacy odczytuje wynik gtosowania
na wprowadzenie zmian statutowych wedtug wnioskéw
Nr. 1 i Nr. 2. Razem gtoséw oddano 543.

gtosowato za przeciw wstrzym. uniewazn.

whniosek Nr. 1 455 74 14 —
. 2 398 139 3 3

Wobec tego, ze kwalifikowana wiekszo$¢ 2/3 wyma-
gana do zmian statutu wynosi 362 gtosy, — oba wnioski
przeszty.

Wynik glosowania zostat przyjety oklaskami.

Inz. Sprusinski sktada nastepujaca deklaracje:

Wstepny etap walki o odzydzenie i rzeczywiste spol-
szczenie elektrotechniki jest za nami. Zapat, ktérego by-
liSmy Swiadkami na obecnym zjezdzie dowodzi, ze og6t ko
legébw zdaje sobie sprawe z wagi i doniostosci rozpoczetej
akcji. Powiadamy, ze wstep jest uczyniony. Obecnie stoi
przed nami etap drygi, etap walki gospodarczej z przemy-
stem obcym lub polskim tylko z nazwy, a wiec etap trud-
niejszy jeszcze i wymagajacy wiekszych wysitkow.

My przedstawiciele mtodego pokolenia, osiagngwszy
zwyciesko pierwszy cel postawiony rok temu, oswiad-
czamy, ze obecnie zmierza¢ bedziemy nieugiecie do celu
dalszego, ktérym jest peina elektryfikacja kraju, dokona-
na rekami polskiego robotnika pod kierunkiem inzyniera
Polaka, z polskich surowcéw, przerobionych w polskich
fabrykach.

Kapitat obcy przychodzacy do kraju musi wiedzie¢,
ze poza godziwym zyskiem innych korzysci gospodarczych
ani politycznych osigga¢ mu nie pozwolimy.

Inz. Lejzerowicz odczytuje nastepujaca dekla-
racje:

Uchwata powzieta przez Walne Zgromadzenie, unie-
mozliwiajagca dalszy dostep do Stowarzyszenia osobom na-
rodowosci zydowskiej lub pochodzenia zydowskiego, jest
W wyraznej sprzecznosci z podstawami systemu prawnego
Panstwa Polskiego, opierajgcego sie na Ustawie Konsty-
tucyjnej, przepojonej duchem réwnosci obywatelskiej.
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Uchwata ta, zrywajaca z tracycjami polskiej toleran-
cji, przesigknieta jest zatrutg atmosferg haset rasistow-
skich, bedacych hanbag naszych czaséw. Jest to tym bar-
dziej razace, ze powzieta zostata przez zebranie o charak-
terze naukowym, a nie politycznym, w mys$l nierealnych,
mistycznych przestanek, catkowicie zdyskredytowanych
w oczach wspoéiczesnej wiedzy.

Szkodliwos$¢ tej decyzji jest niewatpliwa, jesli sie
wezmie pod uwage dotychczasowa przyjazna wspoétprace
wszystkich kolegéw badz w komisjach naukowych i nor-
malizacyjnych, badz przy opracowywaniu wszelkich
spraw, dotyczacych catoksztattu zadan elektrotechniki.
Cztonkowie SEP indywidualni i zbiorowi usilnie starali
sie podnie$¢ znaczenie i role Stowarzyszenia w zyciu go-
spodarczym kraju, wspoétdziatajagc w rozwoju rodzimego
przemystu elektrotechnicznego, a takze honorujac i dba-
jac o przestrzeganie znaku przepisowego.

Polityka ma charakter koniunkturalny, natomiast
nauka jest wieczna i dlatego uchwata ta, przeniesiona na
nasz grunt przez wiatry obce i wrogie naszym zatozeniom
ideologicznym, nie zdota zadng miarg zmaza¢ wybitnych
zastug, potozonych nad rozwojem polskiej elektrotechniki
i zorganizowaniem naszego Stowarzyszenia.

Majac na wzgledzie wyzej wymienione przestanki,
cztonkowie Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, nie zga-
dzajacy sie z brzmieniem powzietej uchwaty, w poczuciu
stusznosci i przystugujacych im praw skiadajg uroczysty
protest, nadmieniajac, ze calkowita odpowiedzialno$¢ za
wytworzony stan rzeczy ponosza cztonkowie, ktérzy gto-
sowali za omawiana uchwala, i oswiadczaja, ze w razie
usankcjonowania prawnego obecnie uchwalonego wniosku
zgtosza solidarnie wystgpienie z SEP. Obecnie opuszczajg
Walne Zgromadzenie i az do czasu ostatecznej decyzji
wstrzymujg sie od wszelkiej wspoéipracy w Stowarzy-
szeniu.

Inz. Mauberg zgtasza wniosek o ztozenie Prezy-
dium podzigkowania za prowadzenie obrad. Zebrani przyj-
muja ten wniosek przez aklamacje.

Przewodniczacy zamyka posiedzenie.

Przewodniczacy: (—) inz. A. Kiihn.

Asesorowie: (—) inz. A. Hoffmann,
(—) inz. W. Przelaskowski.
ODDZIAL tODZKI.

Sprostowanie.

W Nr. 8-ym ,P. E.” podano na tym miejscu mylnie
ime nowoprzyjetego do S. E. P. na cztonka zwyczajnego

kol. inz. Kopczynskiego, ktéoremu na imie jest
Zbigniew, a nie Tadeusz.
Przyjety na cztonka zwyczajnego:
Swiderski Jarostaw, inz., todz, Cegielnia-
na 82.

ODDZIAL WYBRZEZA MORSKIEGO.
Zgtoszony na czitonka zwyczajnego *):

Giinther Edward, inz, Gdynia, Ujejskiego 34.

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO.

Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych:

Bohosiewicz Wtadystaw, inz, Katowice,,
3-go Maja 9, Sl. Z. E.,

Goetzen Zenon, inz., Sosnowiec, Lwowska 3,
blok V m. 37,

Kawa Jo6zef, inz., taziska Gorne, Zakiady
~Elektro”,

tuczkiewicz Adam,
El. $w. Jerzego,
Sobolewski Cyrus, inz, Radlin 1, G. Sl kop.

”

~Ema”.

inz., Janéw k. Katowic,



Nr 15

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

884

N|e) _osB 7z N.giﬂo_h,, ¢ @ ES ..mr.amAﬁlmg
NGBr OD 3 Z o3 Oy 3 OB6E Bod w B oL B 2 “gpo® v Zza&8 SF.c3
' ° o 1 . 2 Ow x o8 Rowy “ 2 ANoguBPc 2B - < Gz
J@%.QMS.. o ® =< _Bgs &= Q.af o S¢ omiES -7 95 TEN X ZBEHY < O
W< A OB . 4T, |3mv©O£ ©30 8w N.1_. o & = o P 2 e BQ o e D 35§W&, EENC <AOW
B < FHrm OVogyo —02B= AFseo ZsD > B ox Bhyso 2R o _Z% v & poo HwﬁWWn. s “ow
- O uPunue £ »» $dIs Qew. 3 c P 208 O »Pry B2 22 mmuwDEL
. i e " N oo ~ FEBEII0 3 '8 &5 42
25 o wo o 0 ofd o.w,nﬁo.m>b MOWWAO Mm&lW. «e.Wmn%ﬁ.nM o 08 LB
o o ¥5, O Og'— O :
02FR o> © o= d ot 20 A oRO Q0 WopR w DS 2o 7 e @ - SR
0<Oss a2 % b3 ﬁOWOOQ ZD 4o ms 1s&0  Re03 T +A owm.d B - v =g 28
B Oapx o8 <A >oom @o B2 AEO 2 == -2 W<conot & » i W Poficoy | am Sy nw & &
QA F <onB D RAEqw 0wy o 25 02 N > = Q 8w & - e T : :
. ? 8 go 8= B —— a0 § G g
. w_ﬂoNWu w = ANLZ= O B o E 282
A BuBs 8 oZQ g wm P — O S &Y, L, 89
.mumo Qmmv BSuSMmJ" o8 < 0.3 onl 88w 59 Mm&Nu.Od Omwnwob :
8 0% © Rodgzo oV LGS (¥ 25§ 0 s20n— Z
0282 ¥o0 < e T8 @ ,3005 4 B No «fo. Tun
o3V gO> O < @%:..H_ OM@E_MMdAMZ HOHB < Ez2zsl
c iy E o F . EOE PpoT kN <z O o
M 8 o @ < o« TE o 8 v 8:? o© -
o BUB PPz © 0N OB . T —wd @@ < X
2 o2 o 8 Qv oz N
°© — _bm Y— Im "S.rln/.AO n.ﬂ n <
N = = o E N o< oL
Z . 038 ok s~ I »
0 ZF D52 0h -8 ”
- o< ® < o9 rAaQru
X
Q &k Oz O oE @ ﬁmw,noc*om
i ocZOE o » Y Hcg Bl ¢ ko « Q Fh 2cw
*xonD @3 V3 O nFME
Os2 o umi o8 _Aw nolh< wx gB8 @ Z:
Lo _owf Y L 798
o Bn BZmw o O BZm: 1oz 0 WO o< o B
% o8 8i8o z BAOW A w oo o @< 3 €218
ogeo
o5 So um b 1 _ ~< o cwo O < OZS8HO 2 o000 363z d
oz A <Bew 5 % o 3z, 6.g
. . .
£ pS By L2 W o @ BozdE BB R Qs PnBPE ~ 32 230
BUS 04 8B P ? 5 - LomtQ v ooy B D o U7 i) @rmmamn&%A mma,&p
Duwo TR ot ~ "Zl80 sz oB T L moles . T ws
G whz o— BBz Aol oL B2 A o @oﬂ o 3y '8 ©olv o o« on A8E0 33845
- B} e
Rwod o @z o < =0 BBk o 03B I3z 0.
RsE AgoZ z Bewow N oaq @ M T 0 o 3 i



Nr 15

T =8
28 %
wop *%
p UBCH

Va w

& —om

T

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

@
. O
>
Z

g=ow = dw &
>

oo« @&y
ncSrt 0>'fi -N

- G tFftC5
R UE
,Z“iﬁﬁf
THr§ a h Sr“ .;

H A to _ (i,
5o NP A

t m
43 o N il

o

gs i

v @ét

QrH rt 't

_OC§

>O
2 o v E

9
X

99658 >

] -ﬁj.l -
©g'g

S ft A~ <K'etffi fi ft 2 fl~

885

© O0“NC
e
z.
=

]
-

™ @GOG

N
b

:hga Q*— %7’ N
EO X[t

UBe
v thg R

%<5 g5 0

5
sz\g z
og=>T Sy &

=g o Ov—

8% © rex
Ce x5

K
[
g
=®

VYD o
O_

t >n
>53’
«

L

$ (0 N Co .. t> A

Os?(DJs;1>0Sj ~2_5

od ft fi ft >>S ft's

fgNnoerr=00

Egafe 35k ke
f

N
2.~"ao0 oC? f| (T}t



886 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 15
F3 o ® © 3o g~ > o CPComfxia oa. w B D1
29 Q & 3 8¢ gﬁ 5 aosc&o §t§| O Bg
s a ;% @ ™™ 7S S N P,83 fi 70 o~y s ft-5 .3 Ao 04
@09 a o ag S % . g>>© Lo ?tIT% 5
Wee W B ¥R P T i vah

: c0 %) &CD_fl fi | . n ﬁ a U

, ® o © N i s il $ &%:*@5 ?tcb%g
; cy " Qo .

E Y N \é; J&':‘F'J an- O ! S-Ag)"%/\(B(D ou¢8>'aﬂJ
af£ E N 9 8 ‘O~ Og 277¢ ;:1 o 4 to -g

§%a b 9787 2s g*@- et o
no & ' 1 G£ g A 8 U A ﬁ*~ o A g nNnas!
Bt H a 0T z9 KRB & Q@ 307 Sig 3y

% 56 a @ s 90 g L S T
> 0 0 @ 2 uN {F  ANgglgaa 24 2% mEgd

N -rt " g’ ©fi fi Sfl o2 & A
Y R g 2Hoa @ 0 © ‘gg NishRo © > N
é.z:’, o ca § £ o G 'Jlgng%,) '%HO o &%

T - & o i d C n :
é &'I%Q [ o) £ ’\6 g & N 9.2 a />\§\?V Oi— (3;9 NON|>5N 8
&9 o - R o o Os 73 t3 PdE.\%.Z &S @f& A0
gv- %) H_ o N0} O N O -H. 4 © > P > '

w B > f A B, gﬁ i—l 4> o .a PP -P W§'f6 @ -y > N

CLES ji B ft B8 >, fin MEPT Q0N o
JI\JI o a a & £ 2 8 &&%ﬁcu ag ©-S 0 ié rrg -H N te'J?ft
- I>* :: N n 2 Y. enzo > 137 o € a a s '
a®" 4 £2d 50 F 9‘;& @ @ 4 >y »Fa g N B, B & ‘n
8 o £ 3 g BOBE 2 > %8 26 JH7 Sskojyel > g W0
§ C343|$ %@73 pgj A @) > >iM g ® &A'O gy th fi W6 g
€’/ %ﬁgf’g ” S a% XVE ->> QO tf W ' iy 2 S-rt aa é %b@ 0 fi ,f\i*'fai 3('1.;-
« Al 5.0 & - > W -N2 A .
cEim o SNGRY Ui A Lo~ O& o W oM n R ety
£A < > Y A BHWr2 o -
s R ao £ 5 -H AQON fi ©O O C]. 2 oo g O » cM Pn A
'96 & o) > ®->5 »M a IJ S_g_JT CBNSg CD'O
& 0 § é a S a n ~ NA a e fi TJ fq tIC-O?’

. .. . le, jak Kkl ij j Sciej k Kkraj

Zjazd przedstawicieli ale, jak zwykle, prawda omija najczesciej punkty skrajne,

elektrowni miejskich

W dniu 28 kwietnia b. r., bezposrednio po zakoncze-
niu obrad Zjazdu Miast, odbyt sie pierwszy zjazd przed-
stawicieli elektrowni miejskich, zorganizowany przez
Zwigzek Miast Polskich.

Zjazd ten byt wynikiem dawno juz odczuwanej po-
trzeby wejscia w bezposrednia istyczno$¢ z Prezydentami
i Burmistrzami miast oraz Kierownikami elektrowni miej-
skich na gruncie gospodarki elektrycznej w miastach w
celu wymiany zdan i doswiadczen, odnoszacych sie do tej
moze obecnie najwazniejszej gatezi technicznej gospodar-
ki samorzadowej.

Wobec ciagtej redukcji zZrédet dochodowych miast,
ktéra spowodowata zmniejszenie sie dochodéw global-
nych, dochodzgce do 50%, elektrownie jako przedsiebior-
stwa przemystowe sg czesto podstawag i ratunkiem bud-
zetbw miejskich, przynoszac miastu pewny i staty do-
chaéd.

Przedsiebiorstwa te zastugujg zatem bezsprzecznie
na to, aby uwaga Zarzadéw Miejskich byta skierowana
w ich strone, nie tylko juz ze wzgledu na ich znaczenie
finansowe i spoteczne, ale i przez to, ze bezpieczeristwo
publiczne niemozliwe jest do utrzymania bez nalezytego
oswietlenia ulic, podworz, klatek schodowych i mieszkan.

Elektrownie prowincjonalne w miastach $rednich
i matych, bo o takich tu przede wszystkim mowa, podda-
wano niejednokrotnie ostrej krytyce. Wytykano im wy-
sokie koszty wiasne produkowanej energii, zaniedbanie
technicznych urzagdzen, rabunkowa gospodarke, polegaja-
ca na nieczynieniu odpiséw amortyzacyjnych i fundu-
sz6w na odnowienie, niedostatecznie wykwalifikowane
kierownictwo i t. p.

Niewatpliwie duzo jest w tych zarzutach stusznosci,

sadowigc sie gdzie$ posrodku.

Trzeba wiec wzig¢ pod uwage ciezkie warunki pra-
cy elektrowni prowincjonalnych, ktérych kierownicy
zdajg sobie czesto sprawe z brakéw swych zakiadoéw, lecz
niedostateczne $rodki finansowe stojg na przeszkodzie do
wszelkich poczynann melioracyjnych.

Zjazd zostat otworzony i uczestnicy Zjazdu powita-
ni przez Prezydenta miast Bydgoszczy, P. Barciszewskie-
go, ktéry wygtosit przemoéwienie wstepne, podnoszac wa-
ge zagadnienia elektryfikacji Panstwa. Praca to olbrzy-
mia, wymagajaca szeroko zakreslonego planu, obliczo-
nego na dtugie lata. Elektrownie miejskie nie moga by¢
rozpatrywane tylko jako gminne przedsiebiorstwa do-
chodowe, gdyz maja donioste zadania gospodarcze i spo-
teczne do spetnienia.

Zwigzek Miast Polskich zajagt sie tym zagadnieniem
na odcinku elektrowni komunalnych i utworzyt Sekcje
Przedsigbiorstw Miejskich wraz z Podsekcja Elektrycz-
na, wychodzac z zatozenia, ze elektrownie stanowiag ele-
menty administracji miejskiej, majatek miasta i spotecz-
ny dorobek i ze w ramach Zwiazku powinno si¢ znalezé
miejsce dla badan i préb racjonalnego rozwigzania spraw
technicznych i organizacyjnych tych przedsiebiorstw.

Na propozycje P. Prezydenta Barciszewskiego na
Przewodniczacego Zjazdu jednomys$lnie powotano Pana
Ministra A. Ktihna, ktéry objat przewodnictwo Zjazdu.

Po wybraniu Prezydium Zjazdu przystgpiono do
wykonania porzadku dziennego, sktadajacego sie z trzech
referatéw i dyskusji nad nimi.

Pierwszy referat wygtosit p. inz. Jan Tymowski, dy-
rektor elektrowni miejskiej w Bydgoszczy, p. t. ,Stan
obecny elektrowni miejskich”.

Jak wskazuje tytut, celem referatu bylo przedsta-
wienie stanu posiadania elektrowni miejskich, oparte na
licznych danych statystycznych.
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W drugim z kolei referacie inzyniera L. Jetkiewi-
cza p. t. ,Braki i wady techniczne elektrowni miejskich”

prelegent zajal sie niedomaganiami, najczesciej podno-
szonymi przy rozpatrywaniu elektrycznej gospodarki
miejskiej.

Jednak i na tym odcinku gospodarki miejskiej wi-
da¢ znaczne polepszenie, wyrazajgce sie przede wszystkim
w zainteresowaniu sie wladz miejskich wiasnymi sprawa-
mi elektrycznymi i coraz czestszym zwracaniu sie¢ o po-
rady i wskazéwki do Zwigzku Miast oraz innych insty-
tucji i os6b opiniodawczych.

Trzeci referat, wygtoszony przez p. Debowskiego,
Inspektora Zwigzku, p. t. ,Niedomagania organizacyjne
elektrowni miejskich” byt odpowiednikiem drugiego, ale
w dziedzinie administracji i rachunkowosci elektrowni.

Przy rozpatrywaniu tej gatezi gospodarki miejskiej
nasuwaja sie tak powazne i dotad nieujete w ogélng for-
me regulujaca zagadnienia, jak sprawa podziatlu kom-
petencji w bezposrednim zarzadzaniu zaktadem elektrycz-
nym, inwetaryzacja majatku elektrowni, tworzenie kapi-
tatlu amortyzacyjnego i renowacyjnego, stosunek do abo-
nentéw i przeznaczenie nadwyzek z eksploatacji.

Uktadanie budzetéw elektrowni, unormowane pier-
wotnie rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych,

nastepnie za$ znowelizowane, odbywa sie obecnie w za-
leznosci od indywidualnych potrzeb i zapatrywan poszcze-

goélnych Zarzadéw Miejskich. Roéwniez i rachunkowos¢
elektrowni w wiekszosci wypadkéw nie stoi na wysoko-
Sci zadania. Referent w sposéb przejrzysty i pogladowy
dotknat najbardziej palacych niedomagan i podal sposo-
by ich unikania.

Po odczytaniu wszystkich referatéw przewodniczacy
otworzyt dyskusje nad nimi.

Pierwszg z wazniejszych spraw, podniesionych w
dyskusji, byto stosowanie pradu statego w wielu zwia-
szcza mniejszych elektrowniach prowincjonalnych. Czy
te forme pradu elektrycznego z zasady nalezy uwazac¢ za
przezytek i zjawisko niepozgdane?

W dyskusji wyjasniono, ze z punktu widzenia tech-
nicznego prad stalty w matych miastach, posiadajacych
niezbyt rozlegta sie¢ rozdzielczg, moze speinia¢ swoje za-
danie catkowicie, o ile oczywiscie krancowe punkty sieci
nie wykazuja przekraczajacego zwykie normy spadku na-
piecia, a wiec jezeli przewody posiadajg dostateczne prze-
kroje. Jednak ze wzgledu na naturalny rozwéj elektry-
fikacji, wyrazajacy sie w przylagczaniu mniejszych elek-
trowni do sieci zaktadoéw okregowych i zwigzkdéw siecio-
wych, pozadane jest juz obecnie przygotowanie sie do
przejscia na prad zmienny trojfazowy. Nowe za$ elek-
trownie nalezy zasadniczo budowa¢ na prad zmienny. Do
takiej normalizacji rodzaju pradu sktaniajg roéwniez
wzgledy na wymagania obrony Parstwa.

Jeden z pp. Burmistrzéw podniést bardzo wazng
sprawe tych elektrowni miejskich, ktére znalazlty sie w
obrebie obszaréw uprawnienia réznych zwigzkéw elek-
tryfikacyjnych i wyrazit obawe, ze miasta te moga byc¢
pozbawione prawa prowadzenia wilasnych elektrowni,
a tym samym i dochodéw, ptynacych z tego zrédia.

Obawa ta zostata uznana za zupeinie uzasadniona,
lecz tylko dla tych miast, ktére nie posiadajg uprawnien
rzadowych na wytwarzanie, przetwarzanie, przesylanie
i rozdziat energii lub tez nie korzystajgcych z t. zw. praw
nabytych. Uprawnienia rzadowe dla zwigzkéw i towa-
rzystw elektryfikacyjnych zawierajg zawsze gwarancje
poszanowania tych praw i miasta takie nie potrzebujg sie
obawia¢ pogwalcenia swych praw nadanych lub nabytych.

Inaczej rzecz sie ma z miastami, nie korzystajgcymi
z zadnych praw. Pomimo, ze uprawnienia rzadowe prze-
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widuja obowigzek wykupu tych przedsiebiorstw przez
uprawniony zwiazek lub towarzystwo, to warunki, w ktoé-
rych taki wykup sie odbywa, nie sga dla miast dogodne
i nie stanowia ekwiwalentu utraty wiasnego zaktadu
elektrycznego. Dla takich miast istnieje tylko jedna dro-
ga zabezpieczenia stanu posiadania, a tg jest uzyskanie
uprawnienia elektrycznego dla swojego terenu.

W dyskusji dawaty sie stysze¢ skargi, z ktérymi
zresztg miasta zwracaja sie i do Zwigzku Miast na brak
kredytéw na konieczne inwestycje dla miejskich zakta-
déw elektrycznych. Znikoma suma, przeznaczona na te-

go rodzaju prace w roku ostatnim przez Fundusz Pracy,
nie wystarcza nawet na utamek tych prac, z innych za$

zrodet uzyska¢ Srodki na ten cel jeszcze jest trudniej.
Tymczasem stan techniczny wielu elektrowni jest opta-
kany i, jezeli nie uzyskujg one odpowiednich pozyczek,
bezpieczenstwo publiczne podczas nadchodzacej zimy be-
dzie wystawione na powazne niebezpieczenstwo.

Stan prawny i finansowy elektrowni miejskich, jako
tez spos6b prowadzenia spraw administracyjnych i ra-
chunkowych, byty tematem obszernej dyskusji.

Elektrownie prowincjonalne w zasadzie nie sg przed-
siebiorstwami, wydzielonymi z ogdlnej administracji
miejskiej, rzadko ktére maja oddzielne statuty, regulu-
jace spos6b zarzadzania i prowadzenia rachunkowosci.
Uwazane sa one najczesciej jako narzedzie do otrzymy-
wania pewnej nadwyzki z eksploatacji, tatajacej azuro-
wy budzet miejski, wiecznie potrzebujacy pozycji docho-
dowych. W tych warunkach potrzebne inwestycje nie sg
dokonywane we witasciwym czasie i stajg sie czesto przed-
miotem zainteresowania wtedy, gdy jest juz zapdézno.

Gospodarka materiatowa elektrowni, a wiec zapasy
paliwa, rezerwowe czes$ci maszyn, materiaty instalacyjne
i przyrzady elektryczne, przeznaczone na sprzedaz —
wszystkie te sprawy traktowane sg w roéznych miastach
rozmaicie — a wiec lepiej lub gorzej.

Stwierdzono w dyrekcji, ze ingerencja witadz admi-
nistracyjnych w gospodarke przedsigbiorstw miejskich
idzie czestokro¢ zadaleko. Tak np. w jednym miescie
skreslono w budzecie elektrowni wszystkie odpisy na re-
nowacje oraz sumy na rozbudowe sieci. Zdarza sie, ze
skresleniu podlega cze$¢ wydatkéw na czesci zapasowe,
a nawet na materiaty pedne! Nie zgadzano sie na przy-
jecie kancelisty, jakkolwiek personel nie mégt da¢ sobie
rady z pracg i t. p.

W imieniu Zwigzku Miast Polskich zakomunikowa-
no, ze Sekcja Przedsiebiorstw Miejskich Zwigzku opraco-
wuje obecnie projekt rozporzadzenia ministerialnego
0 tworzeniu, prowadzeniu i znoszeniu przedsiebiorstw
miejskich. Aktem tym zostang zatatwione wszystkie spra-
wy podstawowe, jak: statut przedsiebiorstwa, dysponowa-
nie kapitatami, organizacja witadz, sprawy rachunkowo-
Sci i budzetu i t. p.

W koricowym swym przemoéwieniu przewodniczacy
stwierdzit, ze starania zarzadéw miejskich idg w dwbéch
kierunkach.

Pierwszy — aby elektryfikacja dotarta do najdal-
szych zakatkéw Panstwa i stata sie dobrem powszechnym,
drugi — aby przez uporzadkowanie prowadzenia elek-
trowni na zasadach handlowych uczyni¢ z nich przedsie-
biorstwa mozliwie dochodowe,
kasie miejskiej.

Whnioski referentéw Zjazdu zostaly wydrukowane
1 rozdane uczestnikom. Zarzad Zwigzku Miast po rozwa-
zeniu ich i opracowaniu poda je do wiadomosci publicz-
nej. Do wspoétpracy w Podsekcji Elektrycznej zgodnie z
propozycja Przewodniczacego zgtosit sie szereg oséb z po-
$réd bioracych udziat w Zjezdzie. Inz. L. Jetkiewicz.

przysparzajace Srodkow
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Dr. Inz. Stefan Neumark, Docent Politechniki
Warszawskiej. Mechanika techniczna. Podrecznik dla
Szkét Zawodowych. Tom 1. Warszawa 1937. Naktadem
Towarzystwa Kurséw Technicznych z cze$ciowg zapo-
moga Minist. Wyzn. Relig. i Oswie¢. Publ. Skitad gtéowny
w ksiegarni ,Trzaska, Evert i Michalski”, Warszawa.
Str. VIII i 327. Rys. 317.

Streszczajgc zaraz na wstepie wrazenie ogélne, od-
niesione przy czytanu tej doskonatej ksigzki, musze za-
znaczy¢, iz nie jest mi znany ani w polskiej, ani tez w za-
granicznej literaturze technicznej podrecznik dostoso-
wany do S$redniego poziomu nauczania, w ktérym wiado-
mosci podstawowe z mechaniki oraz statyka bytyby
wytozone w sposéb réwnie umiejetny.

Podrecznik Dra Neumarka wyrést z wyktadow, wy-
gtaszanych na Kursach Budowy Maszyn i Elektrotech-
niki, ktére z tak wielkim pozytkiem dla naszego prze-
mystu prowadzi w Warszawie Towarzystwo Kurséw Tech-
nicznych. Zmierzajac do stworzenia ksigzki przydatnej
dla szkét $rednich o réznym poziomie i o ré6znym kierun-
ku nauczania, rozszerzyt jednak Autor zakres przedmiotu
poza ramy wpierw wspomnianych wyktadéw, umozliwia-
jac przez to nauczycielowi kazdej szkoty technicznej do-
stosowanie podrecznika do potrzeb danej szkoty. Wytknie-
ty w ten sposob cel, ktéremu podrecznik ma stuzyé¢, zmu-
sit Autora do postugiwania sie w zasadzie jedynie ele-
mentarng matematyka. Trudnosci spowodowane zrezygno-
waniem z uzytku matematyki wyzszej zostaty jednak po-
konane w spos6b niezwykle szczesliwy.

S VA K O L N | C T W

Panstwowa Wyzsza Szkota Budowy Maszyn i Elek-
trotechniki im. H. Wawelberga i S. Rotwanda w War-
szawie.

Rada Wydziatu Elektrycznego na posiedzeniu w dniu
5 kwietnia 1937 r. przyznata dyplomy technologéw elek-
trykéw 27 absolwentom. Sekcje silnopradowa ukonczyto
15 absolwentow:

Debek Joézef, Dobkowski Aleksander, Federowicz
Wiadystaw, Galarda Jerzy, Godlewski Stanistaw, Kiela
Stefan, Kronenberg Henryk, Kumar.owski Mieczystaw,
Lewi Henryk, Pawlowicz Mirostaw, Samet Aleksander,
Samptawski Stanistaw, SzemetyHo Tadeusz, Trzes$niew-
ski Roman i Wojciechowski Wactaw.

Sekcje teletechniczng ukonczyto 11 absolwentéw:

Alpert Wulf, Chmielewski Witold, Derulski Aleksan-
der, Kapica Edward, Mierenkow Witodzimierz, PawtowskKi
Franciszek, Queck Eugeniusz, Tyblewski Jerzy, Umanski
Leon, Walczak Jerzy i Wierzbicki Mirostaw; jeden z ab-
solwentéw Wdowiniski Aron ukonczyt jednoczes$nie obie
sekcje.

Na mocy zarzadzenia Pana Ministra Wyznan Reli-
gijnych i Oswiecenia Publicznego z dn. 17 czerwca r. b.
na kurs | przyjmowani beda od nowego roku szkolne-
go 1937/38 tylko kandydaci, ktérzy przedstawia: 1. $wia-

dectwo dojrzatosci szkoty S$redniej ogdlnoksztatcacej,
_PRZEDPLATA: Biuro Redakcji i Administracji:
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A

Charakterystyczng cechg podrecznika jest réwnole-
gte traktowanie w wyktadzie metod rachunkowych i me-
tod wykres$lnych statyki, przedstawiajgce dla uczace-
go sie niemate korzysci dydaktycznej natury. Poza tym
uderza w oczy wybitnie techniczny charakter podreczni-
ku, ujawniajacy sie zaréwno w wyborze przedmiotu, jak
tez i w doborze bardzo licznych przykiadéw. Rozwigza-
nia przykitadéw, uzupetniajacych i pogiebiajacych znako-
micie tre$¢ wyktadu, sg podane w sposéb nader wyczer-
pujacy. Wybitne uzdolnienie pedagogiczne Autora prze-
jawia sie przy tym w uwagach i wskazéwkach ogoélnych,
wplecionych umiejetnie w tre$¢ rozwigzan. Dzieki tym
uwagom i wskazéwkom staje sie podrecznik Dra Neumar-
ka szczeg6lnie przydatnym dla technikéw, zmierzajacych
do rozszerzenia i pogtebienia wiadomosci z zakresu sta-
tyki na drodze samouctwa.

Zewnetrzna szata podrecznika, wydanego na sku-
tek inicjatywy Prezesa Towarzystwa Kurséw Technicz-
nych prof. M. Pozaryskiego, robi nader dodatnie wraze-
nie. Na szczegd6lne wyroéznienie zastuguja rysunki wyko-
nane bardzo starannie. Autorowi, ktéry w stworzenie
podrecznika o niepospolitych walorach witozyt ogrom
pracy, nalezy sie szczera wdzieczno$¢ polskiego Swiata
technicznego. Niechaj mi bedzie wolno zakonczy¢ moja
ocene zyczeniem, aby zapowiedziany tom Il-gi ,Mecha-
niki technicznej” Dra Neumarka ukazat sie rychto i aby
stanowit na réwni z tomem I-szym ozdobe naszej litera-
tury podrecznikowej. prof. M. Broszko.

O

2. Swiadectwo ukonczenia szkoty $redniej technicznej
o podbudowie 6 kl., szkoly $redniej ogdélnoksztatcacej,
3. inne Swiadectwo uznane przez wladze szkolne za réw-
noznaczne dwum poprzednim.

Kandydaci musza ztozy¢ egzamin sprawdzajacy z wy-
nikiem dodatnim w zakresie programu gimnazjum stare-
go typu matematyczno-przyrodniczego z matematyki, fi-
zyki i rysunkéw odrecznych. Podania o przyjecie nalezy
wraz z dokumentami sktada¢ w kancelarii Szkoty, Moko-
towska 6 w czasie od 1-go lipca do 31 sierpnia r. b. Egza-
miny sprawdzajace odbeda sie w czasie od 7-go do 15-go
wrzesnia r. b.

Sprostowanie. W zesz. 11 na str. 792 mylnie podano
nazwisko autora, powinno by¢ ,Henryk Karczmarski”.
Red.
W artykule ,Nomogram do obliczenia wysokosci
stupéw linii wys. napigcia”, wzor przy nomogramie: Od-

step przewodéw miedzianych b= 10/ f + 15Q0 odnosi sie

do przewodéw glinowych, za$ dla przewodéw miedzianych

r
wzér brzmi b—751] /
Nomogram obliczony zostat dobrze (dla przewodéw
miedzianych). Jan Kozietl.

Krélewska 15, ii pietro

Ceny ogtoszefi
podaje administracja

na zapytanie.
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