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Przemysłowe atmosferyczne palniki gazowe.
(Część doświadczalna).

Gaz ziemny znajduje w Polsce coraz większe 
zastosowanie dla celów przemysłowych. W  obec
nej chwili używa się go głównie do opalania 
kotłów i różnych pieców technologicznych. Po
nieważ jednak dotychczas znane zasoby gazu 
ziemnego w Polsce nie są zbyt bogate, należy 
dołożyć wszelkich starań, ażeby spalanie gazu 
ziemnego odbywało się możliwie ekonomicznie.

Stosowane obecnie paleniska przemysłowe na 
gaz ziemny w wielu przypadkach nie spełniają 
należycie swego zadania, ponieważ w spalinach 
opuszczających piece przemysłowe znajduje się 
dość pokaźny procent gazów palnych. Właśnie 
ta okoliczność dała impuls do badań palenisk 
gazowych.

Stopień zupełności spalenia paliw między in
nymi zależy od jakościowego składu i stopnia 
wymieszania substratów, na które składają się 
gaz palny i powietrze, u wlotu do paleniska. 
W  paleniskach gazowych przygotowywanie mie
szanki palnej dokonuje się głównie i najlepiej 
w palnikach. W  większości przypadków ma się 
do dyspozycji gaz palny sprężony i wykorzy
stuje się jego zdolność do wykonania pracy 
„z racji ciśnienia" do tego, aby strumień tego 
gazu zassał sobie część powietrza, potrzebnego 
do jego spalenia. Tego rodzaju palniki noszą 
nazwę palników atmosferycznych.

Otóż dobroć spalenia gazu palnego zależy 
przede wszystkim od dobroci funkcjonowania 
palnika atmosferycznego, a w szczególności od 
ilości powietrza, którą jednostka masy gazu pal
nego potrafi sobie zassać.

Ponieważ problemat zachowywania się prze
mysłowych palników atmosferycznych dotych
czas nie został wyczerpująco rozwiązany, przeto 
Komisja Gazowo - Naftowa Polskiego Komitetu 
Energetycznego powierzyła Laboratorium Kalo
rymetrycznemu Politechniki Lw., a w szczegól
ności jego kierownikowi prof. drowi inż. Stani
sławowi O c l i ę d u s z c e  przeprowadzenie ba
dań, najczęściej w Polsce stosowanych palników 
gazowych.

Badanie palników gazowych należy rozdzie
lić na dwie części :

a) przede wszystkim należy zbadać wspom
nianą już zdolność smoczkową palnika, a na
stępnie

b) należy przeprowadzić obserwacje tych sa
mych palników włączonych do czynnego pale
niska.

Pierwsza część badań, tzn. badanie palnika 
„na zimno" została już przeprowadzona dzięki 
wydatnej pomocy finansowej: Polskiego Komi
tetu Energetycznego, Stowarzyszenia Dozoru K o
tłów w Warszawie oraz F-my „Gazolina", za co 
tym instytucjom należy się gorące podzięko
wanie. Również p. dyr. inż. Mermon zajął ży
czliwe stanowisko wobec tych badań, wypożycza
jąc jeden palnik swej konstrukcji.

Pomiary zostały przeprowadzone w Dasza- 
wie przy szybie gazu ziemnego „Basiówka" na
leżącym do F-my Gazolina. Pomiary te usku
tecznił inż. Mieczysław de I n e s, adiunkt Kate
dry Teorii Maszyn Cieplnych i Laboratorium 
Kalorymetrycznego Polit. Lwowskiej. Przy po
miarach pomocni byli pp. : inż. Stanisław Gliń
ski, inż. Teodor Kuratow, asystenci Katedry Te
orii Maszyn Cieplnych i śp. inż. Jan Szczepa- 
nowski. Aby podkreślić nader życzliwe ustosun
kowanie się F-my Gazolina do tych badań, na
leży wspomnieć, że podczas badań wypuszczono 
około 100.000 Nm3 gazu ziemnego w powietrze, 
tudzież że urządzenie stacji pomiarowej zostało 
wykonane kosztem tejże Firmy.

W  artykule tym zostaną krótko omówiono 
wyniki tych badań z podkreśleniem i objaśnie
niem zjawisk zachodzących w palnikach. Uza
sadnienie teoretyczne tych zjawisk będzie opu
blikowane później.

1. Przedmiot badań.

Przedmiotem badań były 4 palniki typu 
atmosferycznego, a mianowicie :

1. „Gazolina Gms“ , normalny (I) ryc. 1,
2. „Gazolina 2 m3“ , normalny (II) ryc, 1,
8. „Gazolina 2m 3“ , c ich y1) (III) ryc. 2,
4. „Mermon B “ (IV) ryc. 3.
W  toku dalszych rozważań przy określaniu 

palnika będziemy się posługiwać symbolami po
danymi w nawiasach: I, II, III, IV.

') Ten palnik odznacza się tym, że powietrze do
pływ a doń osobnym, odpowiednio w ysokim  rorocią- 
giem, co przyczynia się do zmniejszenia hałasu.
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Normalny przepływ gazu wynosi: 6 Nm3/min 
w palniku I, oraz 2 Nm3/min w palnikach II, 
III i IV.

Palniki atmosferyczne w działaniu swym są 
zupełnie podobne do smoczków. Energia kine
tyczna gazu wypływającego z dyszy z dużą szyb
kością służy do zassania powietrza potrzebnego 
do spalenia. Powietrze zassane przez palnik na
zywamy powietrzem wstępnym w odróżnieniu 
od tzw. powietrza wtórnego, które dostaje się do 
paleniska poza palnikiem.

Celem pomiarów było zbadanie działania 
smoczkowego palników, tzn. wyznaczenie sto
sunku ilości powietrza zassanego przez palnik 
do ilości gazu przepływającego przez palnik, 
w zależności od:

a) ciśnienia gazu p Vl przed dyszą palnika 
. (w palnikach : I, II, III i IV),

b) stosunku otwarcia (stosunku rze

czywistego do maksymalnego wolnego przekroju

dopfyw gazu

palnik V Nnf/tm. a b c d e { 9 h i k 1
I 6 28 280 300 55 100 no 135 590 260 210 70
U 2 20 210 220 35 60 100 115 360 180 150 50

Ryc. 1.
Normalny palnik gazowy (I, II)  Firm y nOazolitiau.

Przemiana części energii sprężonego gazu na 
energię kinetyczną dokonuje się w dyszy gazo
wej, tj. w krótkim przewodzie o zaokrąglonych 
krawędziach. Zasysanie powietrza odbywa się 
przez strumień gazu palnego na drodze poza 
wylotem dyszy gazowej w tzw. mieszalniku. 
W  mieszalniku panuje ciśnienie mniejsze od ci
śnienia atmosferycznego, co przyczynia się do

dla przepływu gazu) dyszy gazowej (w palni
kach: I, II i IV),

c) stosunku otwarcia (stosunku rze

czywistego do maksymalnego wolnego przekroju 
dla przepływu powietrza) tylnej klapy powietrz
nej (w palnikach: I i II),

-------------------— dopływ powietrza dop ływ  ça tu

Cichy palnik gazowy (III) Firm y  „  Oazolma“ 
dla Vgn =  2  N m 3lmin.

tego, że powietrze z zewnątrz dopływa do mie
szalnika. Zjednoczone strumienie gazu i po
wietrza po przejściu przez najwęższy przekrój 
mieszalnika wpadają do kanału rozszerzającego 
się, zwanego dyfuzorem, gdzie odbywa się prze
miana ciśnienia dynamicznego (energii kine
tycznej) na ciśnienie statyczne.

I o* ’

\ 19‘ 1S‘

Ryc. 3.
Palnik gazowy (IV) „13“ Mermona 

dla Vgn — 2  N m s\min.

d) stosunku otwarcia bocznej klapy po

wietrznej (w palnikach : I, II, III i IV),
e) wysokości lp rurociągu ssącego dla po

wietrza (w palniku: III),
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f )  wysokości podciśnienia P w u wylotu z pal
nika (w palnikach : II, III i IV).

Pomiary wykonano przy:
1) ciśnieniu gazu p,u =  1,1 ; 1,2 ; 1,4 ; 1,6 ; 

1,8 ; 2,0 ; 2,5 ; 3,0 at a w palnikach I, II i IV 
oraz przy p g =  1,1 ; 1,2 ; 1,3 ; 1,4 ; 1,5 ; 1,6 ; 
1,7 at a i dodatkowo przy ^ = 1 , 0 1 ;  1,02; 
1,03; 1,04; 1,05 at a dla ^  =  4,10m  w pal
niku III,

2) stosunku otwarcia dyszy gazowej { j ? ) g  =
=  4/4, 3/4, 2/4, l/4  (przy wysokich ciśnieniach 
gazu stosowano również inne stosunki otwarcia),

3) stosunku otwarcia tylnej klapy powietrz-

nej  ( ÿ ) T =  10/10, 6/10, 3/10, 1/10, 0/10,

4) stosunku otwarcia bocznej klapy powietrz- 
nej 10/10, 6/10, 0 /10; w palniku III

stosowano inne stosunki otwarcia,
5) wysokości rurociągu ssącego dla powietrza 

l = 4 ,1 0 ;  6 ,15; 8,20 m,
6) wysokości podciśnienia u wylotu palnika 

P w =  0 dla wszystkich kombinacji parametrów 
wymiennych w punktach od 1 do 5 oraz przy 
Pw =  10, 20, 30 i 40 mm H20  przy odpowiednio 
dobranych parametrach.

Ogółem wykonano punktów badawczych :
720 na palniku I,
570 na palniku II,
140 na palniku III,

' 192 na palniku IV, 
razem 1622 punktów badawczych.

Wszystkie badania palników gazowych doty
czą zdolności smoczkowej tychże tylko w tym 
przypadku, gdy przez nie przepływa gaz ziemny 
z zagłębia Daszawskiego. Dlatego koniecznym 
jest poznanie właściwości fizycznych tego gazu.

W ynik analizy gazu daszawskiego przepro
wadzonej na precyzyjnym analizatorze inż. W . 
Wiśniowskiego jest następujący :

r Ol=0 ,28°l0 ; rc0 = 0 ,09 °/0 ; ^  =  l,17«/0 ; 
fcn 11%n_|_2= 98)46°/q ; zastępcze w =1,022.
Przy założeniu, że w skład węglowodorów 

C „ //2n+ 2 wchodzi tylko metan CHA (96,29°/0) 
i etan C2He (2,17°/0), obliczamy dla gazu da
szawskiego :

'SrrCj.i
wykładnik adiabaty -------- =  1)317,

2 r r Cvi
>=i

stałą gazową R„

ciężar drobinowy Mg ■-

1=11 n. 

2  —
;=i Ri

848

51,25

R

gęstość względną (w stosunku do powietrza) :

ô„ =  2  ri’ dL== 0,571,
i=i

najmniejszą ilość powietrza potrzebnego do spa
lenia 1 Nm3 gazu ziemnego :

(S n + 1  \ 1
hm‘n ~  \ 2 r°n»ln+% °>) 0,21

Nm8 pow.=  9,51 „  ------- .Nm3 gazu

2. Metody pomiarowe.

Zdolność smoczkowa palnika wyraża się sto

sunkiem > gdzie oznaczają :
"t

Vp natężenie przepływu powietrza zassanego 
przez palnik,

V,j natężenie przepływu gazu ziemnego pły
nącego przez palnik.

Obie te odpowiadające sobie objętości muszą 
być odniesiono do tych samych warunków ter
micznych. W  naszych rozważaniach przyjmu
jemy fizyczne normalne warunki termiczne, tzn. 
Pn =  760 mm Hg, żn =  0C .

Wspomnianą zdolność smoczkową można 
określić również za pomocą stosunku :

V 'L  ** g -Ł̂ min

kGrm
kG7! 5

16,546 kmol

Stosunek ten przedstawia współczynnik nad
miaru powietrza wstępnego, tzn. stosunek ilości 
powietrza przypadającego na jednostkę masy 
gazu palnego do najmniejszej ilości pomietrza 
Lmin potrzebnej do spalenia tejże masy gazu pal
nego. Wspomnianym współczynnikiem A będzie
my się nadal posługiwali przy ocenie zdolności 
smoczkowej palnika.

Badania zdolności zasysania powietrza przez 
palnik I odbywało się przez analizowanie mie
szaniny gazu ziemnego i powietrza opuszczają
cej palnik, przy równoczesnym mierzeniu dyszą, 
pomiarową natężenia przepływu gazu ziemnego 
dopływającego do palnika.

Aby próbka mieszaniny gazu ziemnego i po
wietrza pobierana do analizy przedstawiała do
kładny skład tejże mieszaniny, zmontowano przy 
końcu dyfuzora specjalne obrotowe urządzenie, 
które w czasie pobierania próbki „całkowało" 
niemal cały przekrój strumienia wypełniającego 
wylot z dyfuzora. W  czasie badań okazało się, 
że poruszanie tego urządzenia jest zbędne, co 
wskazuje na to, że substraty u wylotu z dyfuzora 
były dokładnie ze sobą wymieszane.

Współczyńnik X przy tej metodzie pomiarów 
obliczano posługując się wzorem :

r '0t — ro, A
(21 — r '0l) L„,

objętość właściwą w normalnych warunkach 
termicznych (£>„ =  760m inH g, £M =  0C )

22,41 . „ , , „ N m s
M 7  ~ 1,3548 t o

gdzie oznaczają ;
ror, r'o,°lo udział objętościowy tlenu w ga

zie ziemnym i mieszaninie opuszczającej palnik, 
Lmin =  9,51 najmniejszą ilość powietrza po

trzebną do spalenia gazu ziemnego.
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Ze względu na przyspieszenie tempa pracy 
udział objętościowy tlenu r'ot wyznaczono przy 
pomocy zwykłego analizatora Orsata.

Ponieważ jednak wyniki pomiarów uskutecz
nionych wspomnianą metodą były dość roz
bieżne wskutek niemożności przeprowadzenia 
dokładnej analizy przy pomocy zwykłego apa
ratu Orsata, dlatego przy badaniach palników
II, III i IV zastosowano inną dokładniejszą me
todę pomiarów, a mianowicie: Za pomocą wy- 
cechowanych dysz pomiarowych mierzono za
równo natężenie przepływu gazu ziemnego do
pływającego do palnika, jak też natężenie prze
pływu mieszaniny gazu i powietrza, opuszcza
jącej palnik. Ciśnienie P w u wylotu badanego 
palnika, regulowano przy pomocy smoczka (dru
giego większego palnika) zmontowąnego z prze
wodem pomiarowym u jogo wylotu. Ten dodat
kowy smoczek miał za zadanie przeciągać mie
szaninę gazową przez palnik tak, aby podczas 
pomiaru ciśnienie P w utrzymywało się na stałej 
wysokości.

W  tym drugim przypadku do obliczenia 
współczynnika 4 służył wzór :

gdzie oznaczają :
Lmm =9,51 najmniejsze objętościowe zapotrze

bowanie powietrza do spalenia gazu 
ziemnego, 

óg gęstość względną gazu ziemnego, 
C' współczynnik we wzorze do obli

czenia natężenia przepływu gazu dla 
dyszy pomiarowej wmontowanej 
poza dyfuzorem badanego palnika, 

s' współczynnik rozprężenia dla dyszy 
pomiarowej służącej do pomiaru 
mieszaniny gazu ziemnego i po
wietrza,

h' mm H2 O spadek ciśnienia na dyszy pomia
rowej dla mieszaniny, 

p ' j mm Hg bezwzględne ciśnienie mieszaniny 
przed dyszą pomiarową,

T1K  temperaturę mieszaniny przed dy
szą pomiarową,

Vg Nm3/min natężenie przepływu gazu ziemnego.

Natężenie przepływu gazu ziemnego płyną
cego przez palnik obliczano przy pomocy wzoru:

Vg=C'B ‘ y ï ^ N m 8/min,

gdzie poszczególne symbole mają znaczenie omó
wione wyżej z tym, że C, e, h dotyczą dyszy 
służącej do mierzenia gazu ziemnego, natomiast 
p gt, Tgx określają stan tego gazu przed dyszą 
pomiarową.

Współczynniki C i C' są stałe przy przepły
wach, dla których liczba Reynoldsa Re jest więk
sza od pewnej granicznej wartości Reg . Przy 
przepływach o Re mniejszych od Ree współczyn
niki G i C' zależą od liczby Reynoldsa, co 
uwzględniono w obliczeniach.

Liczbę Reynoldsa dla przepływu mieszaniny 
gazu ziemnego z powietrzem obliczano po przy
jęciu dla mieszaniny wystarczająco dokładnej 
zasady addytywności w odniesieniu do lepkości 
dynamicznej (dla powietrza ^ = 1 ,8 0 0 - 1CT6, dla

gazu ziemnego 7^=1,084 • — Przy <=10C).

Współczynnik rozprężenia e jest funkcją 
także wykładnika adiabaty dla przepływającego 
czynnika. Ponieważ skład mieszaniny opuszcza
jącej palnik z góry nie jest znany, przeto dla 
uproszczenia obliczeń założono x ’ =  1,373, który 
jest średnią arytmetyczną wykładników x dla 
mieszaniny powietrza z gazem ziemnym o A =  
=  0,7 (x =  1,390) i jl~ 0 ,1 0  (x =  1,356). Błąd, 
jaki dopuszczamy wskutek tego założenia, jest 
znikomo mały.

Wyniki pomiarów odpowiednio zostawiono 
na wykresach, z których kilka bardziej charak
terystycznych omówimy. Z wykresów tych bę
dziemy się starali wyciągnąć pouczające wnioski 
dla obsługujących palniki gazowe.

W  szczególności należy rozpatrzeć możli
wości :

1) regulacji natężenia przepływu gazu pal
nego przez palnik, co decyduje o obciążeniu 
palnika,

2) regulacji ilości powietrza zassanego przez 
palnik.

3. Regulacja obciążenia palnika.
Regulację obciążenia w palnikach I, II  i IV 

można uskutecznić w trojaki sposób :
a)  przez zmianę ciśnienia gazu p {Jl przed dy

szą palnika przy stałym wolnym przekroju dy
szy gazowej, albo

b) przez zmianę wolnego przekroju dyszy
gazowej j  przy stałym ciśnieniu gazu przed

palnikiem, albo
c)  przez równoczesną zmianę obu czynników.
W  palniku III możliwa jest tylko regulacja

obciążenia wymieniona pod a) z powodu nie
możliwości zmiany wolnego przekroju dyszy ga
zowej.

a) R e g u l a c j a  o b c i ą ż e n i a  p a l n i k a  
p r z e z  z m i a n ę  c i ś n i e n i a  g a z u  p r z e d  
p a l n i k i e m  p r z y  s t a ł y m  p r z e k r o j u  
d y s z y  g a z o w e j .

Wykres 4 przedstawia wspomnianą zależność 
obciążenia palnika III  od ciśnienia gazu palnego 
p Sl. Ilość gazu przepływającego w jednostce 
czasu przez palnik wzrasta w sposób parabo
liczny ze wzrostem ciśnienia p 9l gazu przed

Pudyszą palnika, stosunek zaś H ciśnienia gazu
Ps i

za dyszą palnika do ciśnienia przed dyszą ma
leje.

Krytyczny stosunek ciśnień dla używanego 
gazu ziemnego przy beztarciowym przepływie 
wynosi :

M s k = ( 4 i r = o'5426ii-
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Na wykresie widać, że nie osiągnęliśmy kry
tycznego stosunku ciśnień, tzn. że szybkość 
wypływu gazu z dyszy była mniejsza od szyb
kości krytycznej.

W  palniku tym mierzono ponadto podciśnie
nie p 9i panujące w mieszalniku (komorze dyszo
wej). Najniższe ciśnienie p g% zaobserwowano

w komorze przy zamkniętej klapie powietrznej 
i p 9l =  1,7 at a ; ciśnienie to wynosiło p gi =  

kG=9 645— -  przy podciśnieniu 405m m H 20 ;  przy
m*

zupełnie otwartej klapie powietrznej ciśnienie
kG

w mieszalniku miało wartość P„, — 10 030 — ^1 m2
przy 20m m H 20  depresji.

Z tego właśnie powodu przy tym samym 
ciśnieniu gazu ziemnego p gi płynie więcej gazu 
ziemnego przy zamkniętej klapie powietrznej, 
aniżeli przy otwartej klapie, co zostało stwier
dzone pomiarami.

Wykres 5 przedstawia taką samą charakte
rystykę dla regulacji obciążenia palnika II. 
Poszczególne linie wykresu odpowiadają pew
nemu stanowi otwarcia dyszy gazowej. Począt
kowy przebieg poszczególnych krzywych jest taki 
sam, jak na wykresie 4. Z chwilą jednak osią

gnięcia krytycznego stosunku ciśnień
przy dalszym wzroście ciśnienia p gi ilość gazu 
przepływającego przez dyszę wzrasta prostoli
niowo z tym ciśnieniem, zgodnie z równaniem:

•V! kGr/sec.

Ryc. 4.
Polnilc III. Obciążenie Vg palnika w zależności od 

ciśnienia p„ przed dyszą gazową oraz stosunek ( — |
y p j

ciśnień za i przed dyszą jako funkcja ciśnienia p!h.

Po odpowiedniej przeróbce tego równania 
otrzymamy :

Vg= if)'-F n-Pgi Nm3/min, 
gdzie; 1/ 1ip>=6 o - t /> - y ^ -^ - .^ n=

= 6 0

Pgi ai a
Ryc. 5.

Polnik II. Obciążenie Vg palnika w zależności od ciśnienia gazu pg przed dyszą gazową

' F- \przy różnych stopniach otivarcia ^
F j g

tejże dyszy.
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Po wstawieniu szczegółowych wartości oraz po 
przyjęciu średniej temperatury gazu ziemnego 
dla wszystkich pomiarów Tgi —  280,9 K, otrzy
mamy teoretyczną wartość (bez uwzględnienia 
tarcia):

=  1,42186 Nm3/kGr min.
Równanie określające natężenie przepływu 

gazu ziemnego przy podkrytycznym stosunku 
ciśnień ma zatem postać :

Vg—ip''F m'P gi, 
gdzie oznaczają :

Fm m2 najwęższy wolny przekrój dyszy ga
zowej przy danym położeniu iglicy,

ty' ~  1,422,
PVl kGr/m2 bezwzględne ciśnienie gazu przed dy

szą gazową.
Na podstawie dokonanych pomiarów mo

żemy określić rzeczywiste ty'r z równania :

gdzie  ̂ przedstawia tangens kąta nachylenia

prostego odcinka z linii przepływu względem osi 
odciętych (przy uwzględnieniu różnych podzia- 
łek dla obu osi).

Poniżej zestawiono wartości ip'r , obliczone 
na podstawie wykresu 5 dla palnika II przy róż
nych otwarciach dyszy gazowej. Z togo zosta
wienia wynika, że ip'r nie wiele odbiega od te
oretycznej wartości rp' =  1,42. Należy tu zwró
cić uwagę na duże trudności przy oznaczaniu 
najwęższego przekroju dla danego ustawienia 
iglicy. - '

Na tym samym zestawieniu podano również 
wartości obliczone dla palnika IV. Wartości 
mniejsze od ip' =  1,42 należy kłaść na karb 
oporów.

Z e s t a w i e n i e  I  
rzeczyw istych w spółczynników  ip'r w ypływ u gazu ziem

nego przy podkrytycznym  stosunku ciśnień.

P a l n i k  II P a l n i k IV

a 1 0 4 F  

m3
tpr' (-P\ n/ ff

10 i F

m3
tpr'

0,135 0,394065 1.43377 0,250 0,67223 1,36114

0,373 1,088787 1,43279 0,375 1,00835 1,85856

0,495 1,444905 1,42916 0,500 1,34447 1,37229

0,6325 1,846268 1,41637 0,750 2,01670 1,36609

0,7575 2,211143 1,41556 1,000 2,68894 1,37601

1,000 2,919 1,42171 — — —

Na wykresie 5 można nadto zauważyć cie
kawe zjawisko, a mianowicie : Im mniejszy jest

2) W  palniku IV  przez Fc =  Fn oznaczono w olny 
przekrój dla gazu palnego przy otw arciu dyszy gazo
wej spowodowanym  1 ,5 -krotnym  obrotem tuleji gazowej 
od stanu zupełnego zamknięcia dyszy.

wolńy przekrój dyszy gazowej, to tym mniejszą 
wartość ma ciśnienie gazu p gi, przy której osią

gany jest krytyczny stosunek ciśnień •

Gdybyśmy pominęli nieznaczną depresję pa
nującą w mieszalniku, i gdybyśmy założyli, że 
ciśnienie tam panujące p 9l = 1  at a, to prosto
liniowy przebieg krzywej natężenia przepływu 
powinien zaczynać się przy ciśnieniu gazu

J) 1
Ps* 054266= 1,843 at a przed dyszą-

Przy przepływach obarczonych tarciem kry
tyczny stosunek ciśnień ma wartości większe od 
fi == 0,54266, obliczonego dla przepływu izentro- 
powego (adiabaty bez zjawiska tarcia). Również 
należy przypomnieć, że dotychczasowe rozważa
nia są ważne tylko dla tego przypadku, gdy 
dysza ma kształt kanału zbieżnego (dla zwykłej 
obciętej dyszy o zaokrąglonych brzegach). Jeżeli 
przepływ odbywa się przez dyszę de Lavala 
(rurę Venturiego), to maksymalne natężenie 
przepływu występuje również wówczas, gdy

jest większe od obliczonej wartości fi. Kry

tyczny stosunek ciśnień zależy w tym przypadku 
od długości rozbieżnej części oraz od stosunku 
końcowego do najmniejszego przekroju dyszy.

Rzut oka na rysunek palnika II (ryc. 1) 
wskazuje na to, że przy głębszym wsunięciu 
iglicy kanał dyszowy ma kształt coraz to bar
dziej zbliżony do dyszy de I  a v a 1 a. Tej to oko
liczności oraz nieuniknionemu tarciu i depresji 
w mieszalniku należy przypisać to, że prostoli
niowy przebieg linii natężenia przepływu za
czyna się tym bliżej osi rzędnych, im mniejszy 
jest wolny przekrój dla przepływu gazu ziem
nego.

Dla palników I i IV otrzymano wykresy po
dobne do wykresu 5 z tą tylko różnicą, że w pal
niku IV bez względu na wielkość otwarcia dyszy 
gazowej, krytyczny stosunek ciśnień jest osiągany 
zawsze przy p,h ~  1,8 at a. Konstrukcja bowiem 
dyszy gazowej w tym palniku jest taka, że przez 
przymykanie jej nie zmienia się jej kształtu.

b) R e g u l a c j a  o b c i ą ż e n i a  p a l n i 
k a  p r z e z  z m i a n ę  p r z e k r o j u  d y s z y  
g a z o w e j  p r z y  s t a ł y m  c i ś n i e n i u  g a 
z u  p r z e d  p a l n i k i e m .

Wykres 6 przedstawia zależność natężenia 
przepływu gazu ziemnego od wolnego przekroju 
dyszy gazowej. Wykres ten jest ważny dla pal
nika II. Na osi odciętych nie podano wielkości 
wolnego przekroju (p. zestawienie wartości ip'r), 

(F \
lecz stosunek I „  I chwilowego najwęższego wol-

nogo przekroju do największego wolnego prze
kroju dyszy gazowej. Poszczególne linie odpo
wiadają stałym ciśnieniom pgi gazu przed dyszą 
palnika.

Jeśli ciśnienie jest równe lub większe od 
wartości obliczonej ze stosunku krytycznego

( f % . , t o  między natężeniem przepływu gazu
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ziemnego i przekrojem dyszy istnieje zależność 
prostoliniowa. Na wykresie 6 zależność ta za

leżności stosunku od ilości obrotów n

chodzi już począwszy od p Si —  1,6 at a zamiast 
od 1,8 at a (p. rozdział 3, a).

Na wykresie 6 naniesiono nadto krzywą za-

a
iglicy. Przebieg tej funkcji jest początkowo pra
wie prostoliniowy, po czym temu samemu prze
sunięciu iglicy odpowiada mniejszy wzrost wol
nego przekroju.

Dla palników I i IV zdjęto podobne charak
terystyki. Ponieważ korpus palnika IV wyko
nany jest z żeliwa, tuleja zaś dyszy ze stali, i po
nieważ powierzchnie ograniczające kanał dy
szowy nie były gładko obrobione, przeto tarcie 
wypływającego gazu o ścianki odgrywa tu po
kaźną rolę, zwłaszcza przy małych otwarciach 
dyszy. W  następstwie występowania większych 
oporów przepływu przy mniejszym wolnym prze
kroju dyszy, linie pgi =  l , l  i Pgi —  1,2 at a za
miast być wygięte ku dołowi, jak na wykresie 6, 
są wygięte ku górze.

c) R e g u l a c j a  o b c i ą ż e n i a  p a l n i k a  
p r z e z  r ó w n o c z e s n ą  z m i a n ę  c i ś n i e 
n i a  g a z u  p a l n e g o  p r z e d  d y s z ą  i w o l 
n e g o  p r z e k r o j u  d y s z y .

To samo natężenie przepływu gazu palnego 
można otrzymać przy różnych kombinacjach ci
śnienia gazu przed dyszą palnika i wolnego 
przekroju dyszy. Wykresy 15, 16 i 17 między 
innymi zawierają krzywe, które podają zależ
ność między wspomnianymi parametrami dla 
natężenia przepływu V * = l ,  2 i 3 Nms/min.

(Dok. nast.).

Inż. I. R O S E N Z W E 1 G
Zakład E lektrotechn ik i O gólnej P olitech n ik i L w ow sk ie j.

Symboliczny wielowymiarowy rachunek wektorowy 
jako  m etoda analizy układów  w ie lo fazow ych .

(Dokończenie).

IV. Rachunek wielowymiarowymi wektorami 
symbolicznymi w zastosowaniu (lo układów 
wielofazowych o przebiegach odkształconych.

1. Wielowymiarowe wektory symboliczne w jednofa
zowych układach niesinusoidalnych.

Rozkładając na szereg Fouriera dowolną 
funkcję periodyczną Wt o przebiegu „czysto 
zmiennym11 S7), otrzymuje się relację:

W ,=  Wx ^ 2 s in (u ł+ a l) +  Ws ^2 sin(2a><+a2) +  

Wi V2 sin (i co t +  a ,).
I = 0 0  

: 2  
1= 1

miarów fizykalnych, do uwzględnienia jedynie 
pewnej skończonej ilości m członów szeregu 
(173). Otrzymujemy w tedy:

i— m t__

W t =  2  Wi \'2 sin ( i ( o t + a i ) .  (174) 
t=i

Z wielkości symbolicznych W t =  W l / a v  W 2 — 
=  W 3 \ c c . . .  W m=  W m /a*,, określających po
szczególne harmoniczne funkcji W t można utwo
rzyć m -w ym iarow y wektor symboliczny:

9& =  f1ir i +  fa # S!+ . . . + f m# m. (17B) 
W® wzorze tym oznaczają symbole f2

'  '  W o l / f n r i T  l o n n A a f l r n w o  A l r v a c l o i n n û

Jeżeli rozkład powyższy stosujemy do 
funkcyj, wyrażających przebiegi czasowe wiel
kości fizykalnych, możemy zawsze ograniczyć 
się, ze względu na ograniczoną dokładność po-

3T) Funkcją „czysto zmienną" nazywam y funkcję
periodyczną Wt, której średnia wartość Wir—- ^ t  Wtdt
.  . ,  1 jojest równa zeru.

wektory jednostkowe, określające ortogonalny 
układ osi spółrzędnych w przestrzeni m -  w y
miarowej.

W ielkość SÊ3 stanowi wektorjalne odwzoro
wanie funkcji Wt, określonej wzorem (174).

Stosując takie odwzorowanie wektorialne 
funkcyj periodycznych do wielkości zmiennych, 
występujących w obwodach elektrycznych, 
a więc do napięć, prądów wzgl. SEM -cznych 
określonych relacjami:

n
Ryc. 6.

Palnik 11. Obciążenie Vg palnika w zależności od 

stopnia otwarcia dyszy ( — | przy różnych ciśnie-
\FcJO

niach pSl gazu ziemnego przed dyszą oraz 

zależność stopnia otwarcia ( —  | od ilości obrotów
\FJg

iglicy gazowej.
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i= m  __ _
Ut =  2  Ui V2 sin (iw t +  ai) (176) 

1=1
i= m  __

/< =  2  Ii y2 sin (i (o £+/?,•) (177) 
1=1
i=m  __

Et=  2  Ei "\/2 sin (i a  t +  yr)  (178)
i=i

otrzymujemy wektory symboliczne:
.  ̂  ̂  ̂ t— 7ÏI ^
11 =  ?! 0 i +  e, ą + . . • + f » l 7 . =  2  u Ui (179)

1=1
a  a. a. yv i= m  A

3 =  +  ?2 ̂ 2 "ł“ * ••+*»» Im —  ^  ti I i (180)t=l
. A  A  A  i= m  A

ê  =  Cj 2^ +  f2 E2 + .  •• +  ?>« Em =  2  ti Ei (181)
i=i

przy czym TJi=Ui\ai, 7, =  /;//? ;, E i= E i\ y i.
Z teorii szeregów Fouriera wynika bezpo

średnio, iż wartości bezwzględne ŁT=|U|, /= | 3 [  
oraz jE'=  | @ | powyższych wektorów równe są 
wprost wartościom skutecznym danych napięć, 
prądów czy SE M -cznych .

Do wektorów symbolicznych Û, 3  i okre
ślonych wyżej i stanowiących „odwzorowanie 
geometryczne “ napięć, prądów i SE M -cznych  
w układach jednofazowych o przebiegach od
kształconych, można stosować wszelkie zasady 
rachunku wielowymiarowymi wektorami symbo
licznymi, podane w rozdziale I niniejszej pracy38).

Wektory U, 3  i @ układów jednofazowych
o przebiegach odkształconych związane są więc 
ze sobą zupełnie analogicznymi relacjami, jak  
wektory zespołowe sinusoidalnych układów wielo
fazowych.

2. Deilnicje mocy układów jednofazowy cli o przebiegach 
odkształconych.

W  celu zilustrowania stosowalności wpro
wadzonych w poprzednim ustępie wektorów 
symbolicznych jednofazowych układów nie
sinusoidalnych, omówimy obecnie wynikające 
z użycia tych wektorów definicje różnych ro
dzajów mocy.

W zorując się na podanych w ustępie 1 roz
działu III określeniach mocy dla układów wielo
fazowych sinusoidalnych ustalam te definicje 
dla układu jednofazowego niesinusoidalnego 
scharakteryzowanego wektorami symbolicznymi 
U i 3  w sposób następujący:

a) Mocą pozorną układu jednofazowego nie
sinusoidalnego jest iloczyn bezwzględnych war- 
ości U i I  wektorów symbolicznych Û i 3, czyli 
iloczyn skutecznych wartości prądu i napięcia 
układu :

P0= ?7 ./= | Û | .| 3 | .. • (182)
b) Mocą skalarową układu jednofazowego 

niesinusoidalnego nazywam iloczyn skalarowy 
wektorów U t 3  tego układu:

38) M ożliw ość ta w ynika z ogólnych twierdzeń ma
tem atycznych obow iązujących dla rozkładu funkcyj na 
szeregi Fouriera oraz na inne szeregi t. zw. funkcyj 
ortogonalnych. Patrz n. p. D. H ilbert i E . Courant, od
nośnik 6.

Ps =  Û . 3 • (183)
c) Mocą wektorową układu jednofazowego 

niesinusoidalnego nazywam iloczyn ivektoroivy 
wektorów U i 3  tego układu:

& - Û X 3 .  (184)
Bezwzględną wartość tej mocy Pv— \§v\ na

zywamy mocą odkształcenia danego układu.
d) Mocą czynną układu jednofazowego nie

sinusoidalnego jest część rzeczywista mocy Ps:
Pw =  R e  Ps. (185)

ej Mocą reaktywną układu jednofazowego nie
sinusoidalnego nazyivam część urojoną mocy P„: 

Pr — Im  Ps. (186)
f) Mocą bierną układu jednofazowego nie

sinusoidalnego jest wielkość określona relacją: 
Pb =  f P j ^ P ? .  (187)

Przy bliższym zbadaniu powyższych defi
nicyj stwierdzamy, iż definicje mocy pozornej, 
czynnej i biernej [wzory (182), (185) i (187)] 
pokrywają się w zupełności z definicjami tych 
wielkości, ustalonymi dla układów jednofazo
wych o przebiegach odkształconych przez prof. 
Dr S. Fryzego 39), zaś definicja mocy reaktywnej 
(186) i mocy odkształcenia pokrywa się zupełnie 
z definicją tych mocy ustaloną przez C. I. Bu- 
deanui0).

Przez użycie rachunku wektorami symbo
licznymi uzyskuje się zatym nową interpretację 
proponowanych w dotychczasowej literaturze
i stosowanych obecnie w praktyce definicyj 
mocy układów jednofazowych o przebiegach 
odkształconych.

3. Zasada równoważności faz i harmonicznych.
Uogólnione wektory zespołowe.

W ykazana poprzednio zupełna analogia, 
jaka zachodzi pomiędzy relacjami dla wekto
rów zespołowych sinusoidalnych układów wielo
fazowych a relacjami dla n -  wymiarowych wek
torów symbolicznych, ustalonych dla układów 
jednofazowych o przebiegach odkształconych, 
umożliwia rozszerzenie stosowalności rachunku 
wielowymiarowymi wektorami symbolicznymi 
również na układy wielofazowe o przebiegach 
odkształconych.

Dla układów takich obowiązuje mianowicie 
wynikająca wprost z wspomnianej analogii za
sada równoważności faz i harmonicznych^), którą 
sformułować można w sposób następujący:

Każdy układ n-fazow y o przebiegach perio
dycznych odkształconych wykazujących zawartość 
m harmonicznych, stanowi z punktu widzenia 
analizy wektorjalnej układ m .n-wym iarowy, 
przy czym istnieje zupełna równoważność for
malna poszczególnych faz i harmonicznych. Układ

59) Odnośnik 25.
40) Odnośnik 24.
41) Szczegółowe uzasadnienie fizykalne tej zasady 

oraz rozwinięcie w ynikających  z niej konsekwencyj 
przedstawione będzie w oddzielnej pracy.
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taki jest więc ze stanowiska rachunku wektoro
wego zupełnie równoważny bądźto układowi 
m .n-fazow em u o przebiegach sinusoidalnych, 
bądź też układowi jednofazowemu o przebiegach 
odkształconych zawierających m.n harmonicznych.

W  myśl powyższej zasady można dla każdego 
zespołu n przynależnych do siebie wielkości 
zmiennych :

k=m

k=m
' lt =  2  Wlk V2 sin (k co t +  aj*)

k=m
W2t =  2  W2k V2 sin (lc (o ł +  a2k)

k=  i

Ji=m
W„i =  2  W„ k \;,2 sin (kwt +  ank)

k—i

(188)

określających pewien układ n - fazowy, utworzyć 
m .n-w ym iarow y ivektor symboliczny :

5B =  'u W n  +  f„ IF12 +  . • • =  ,
? — W , &=m A

=  2 - f , * Ï T , » « ) ,f, lc= 1 (189)

który nazywam uogólnionym wektorem zespoło
wym wielkości Wu , W2,, . . .  W „t •

W e wzorze (189) oznaczają symbole Wik 
wartości symboliczne Wik =  Wiklaik) zaś sym
bole fn e18. . .fnm wektory jednostkowe, określa
jące podstawowy ortogonalny układ spółrzędnych 
w przestrzeni m. n - wymiarowej.

Do uogólnionych wektorów zespołowych, okre
ślonych relacją (189) można stosować, podobnie 
jak do wektorów zespołowych zwyczajnych lub 
do m -  wymiarowych wektorów dla układów 
jednofazowych niesinusoidalnych, wszelkie re
lacje podanego w rozdziale I rachunku wielo
wymiarowymi wektorami symbolicznymi.

Tworząc określone przez (189) wektory dla 
zespołów najważniejszych wielkości, występu
jących w wielofazowych układach o przebie
gach niesinusoidalnych, otrzymamy:

a) Dla zespołu n napięć zasadniczych:
k=m  __

Uit=  2  Uik y2sin (lc(oł +  aik) (£ = 1 ,2 ...n )
k=i

uogólniony wektor zespołowy napięć :
i r = n , k = m  A

t t =  2  tik Uik {Uik= U ik\aik). (190) 
i, k=\  ------

b) Dla zespołu n prądów zasadniczych :
k=vi __

/ «  =  2  I i sin (k c o t+ fc u) ( i = 1 , 2 ...n )  

uogólniony wektor zespołowy prądów :
a i=n> k=m  A A
3 =  2  tikIlk (Iik =  Iik I fck) (191)

* i, £=1

o) Dla zespołu n SEM - cznych (t. zn. napięć 
zasadniczych układu przy biegu luzem):

*2) Z  wzoru (188) widać, iż pierwszy indeks (i) przy 
symbolu W  charakteryzuje fazę , zaś drugi indeks (k) 
rząd harmonicznej.

E it — 2  Eik ]2 s in (k b ) t+ y ik) ( i = l ,  2 ...r i)
fc= i

uogólniony wektor zespołowy SEM  - cznych :
* i—n, l=m .

2  (ikEik 
i, k=  1

(Eik =  Eikjyik) . (192)

W  myśl wzoru ogólnego (6) są wartości bez
względne powyższych wektorów, które nazywam 
uogólnionymi wartościami zespołowymi napięć, 
prądów lub SEM -cznych, określone wzorami:

A 1  i=n, k=m
U = \ U | = y  2  U.\

I «=1
. ,  /t=n, k=m

Z- M - U L  «
A. 1 /*=«> l=m

E =  Mg =  1/ 2  E*
1 1 V i,k=i ,k

(193)

(194)

(195)

Uwzględniając w tych wzorach, iż w myśl 
teorii szeregów Fouriera skuteczne wartości U,, 
Ii wzgl. Ei napięć, prądów lub SE M -cznych 
występujących w poszczególnych fazach, okre
ślone są relacjam i:

Vk=m Ik=m -, Ik=m

otrzymujemy na uogólnione wartości zespołowe 
U, I  i E  relacje :

U 2

e = y' s *  e \  .

(196)

(197)

(198)

W zory te są zupełnie analogiczne do relacji 
(52), (53) i (63) określających wartości zespo
łowe U, I  i E  układów sinusoidalnych. Z  wzo
rów tych widzimy, iż dla określenia uogólnio
nych wartości zespołowych £7, /  i E  układów 
wielofazowych niesinusoidalnych potrzebna jest 
jedynie znajomość wartości skutecznych U{, I  
Ei napięć, prądów lub S E M -cznych  (wzgl. na
pięć biegu luzem) poszczególnych faz układu, 
natomiast znajomość przebiegów czasowych 
tych wielkości jest do tego celu zupełnie zby
teczna. Uogólnione wartości można zatym bądźto 
wyznaczj'ô zapomocą konstrukcji graficznej, po
danej na ryc. 5, bądź też zmierzyć wprost za
pomocą przyrządów uwidocznionych na ryc. 6.

4. Definicje mocy układów wielofazowych o przebie
gach odkształconych.

Pozostawiając dokładniejsze rozwinięcie ana
lizy niesinusoidalnych układów wielofazowych, 
opartej na rachunku uogólnionymi wektorami 
zespołowymi do oddzielnej pracy, ograniczymy 
się tutaj do podania opartych na tÿm rachunku 
definicyj różnych rodzajów mocy dla układów 
wielofazowych o przebiegach odkształconych.

Definicje te ustalam, analogicznie do de
finicyj ustalonych dla układów wielofazowych 
sinusoidalnych w sposób następujący:

a) Mocą pozorną układu wielofazowego nie
sinusoidalnego-, scharakteryzowanego uogólnio-
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mymi wektorami zespołowymi Ü i 3  jest iloczyn 
bezwzględnych wartości U =  | Û | i I  =  j 3 1 tych 
wektorów :

Pa =  U . I =  |Û|.|â|. (199)
b) Mocą skalarową układu wielofazowego nie

sinusoidalnego nazywam iloczyn skalarowy uogól
nionych wektorów zespołowych U i 3  tego układu :

P. =  VL. 3 . (200)
c) Mocą wektorową układu wielofazoïvego 

niesinusoidalnego nazywam iloczyn wektorowy:
&  =  Û X 3 .  (201)

d) Mocą czynną układu wielofazowego nie
sinusoidalnego jest część rzeczywista mocy Ps:

Ptó =  R e P s. (202)
e) Mocą reaktywną układu wielofazowego nie

sinusoidalnego nazywam część urojoną mocy Ps :
P, =  Im P s- (203)

f) Mocą bierną układu wielofazowego nie
sinusoidalnego nazywam wielkość określoną re
lacją :

Pb =  V iV + T v . (204)

Określone powyższymi definicjami różne ro
dzaje mocy posiadają w pełni te same włas
ności, jak ustalone w ustępie 1 rozdziału III 
moce wielofazowych układów sinusoidalnych. 
Definicje te stanowią zatym jedyne racjonalne 
fizykalnie określenia mocy dla układów wielo
fazowych o przebiegach odkształconych.

• Znaczenie fizykalne określonych wyżej mocy 
jest również zupełnie analogiczne do znaczenia 
odnośnych mocy dla układów wielofazowych
o przebiegach sinusoidalnych i nie wymaga 
wobec tego bliższego omówienia. Należy jedynie 
wyjaśnić bliżej znaczenie określonej przez (201) 
mocy wektorowej. Otóż moc ta, stanowiąca 
uogólnienie miarodajnej dla nierównomierności 
obciążenia faz mocy wektorowej układów w-fa
zowych sinusoidalnych oraz miarodajnej dla 
zniekształcenia przebiegów  mocy zniekształcenia 
wprowadzonej przez Budeanu, jest miarodajna 
równocześnie i dla nierównomierności obciążenia 
faz i dla zniekształcenia przebiegów układów 
wielofazowych o przebiegach niesinusoidalnych.

Kończąc, pozwalam sobie serdecznie podzię
kować JW Panu Prof. Dr S. Fryzemu za cenne 
uwagi i wskazówki oraz za zainteresowanie, 
okazane niniejszej pracy.

Application of the Symbolic Multidimensional V ecto r-Calculus for Investigation 
of Multiphase Circuits. 

S u m m a r y

In the present paper a new method o f in
vestigation o f  multiphase circuits is given. This 
method is developed on basis o f the principles, 
suggested by A. Pen -T ung Sah, who applied 
in analysis o f such circuits the calculus o f multi
dimensional complex vectors. The idea o f  the 
new method consists in considering each group 
o f n symbolic (complex) values Wi (i— 1, 2, . . .n)  
which characterize n corresponding time fon c
tions o f  phase quantities (i. e. currents, tensions, 
E M F -s etc.) Wit o f a sinusoidal n -phase cir
cuit as a single quantity o f  higher order, na- 
mely as a complex vector SB o f n dimensions. 
This vector, denoted shortly as system vector 
o f quantities Wit, is defined by formula 28 =

' = »  A

=  2 t i W i ,  where f; signify the unit vectors of
;= i

the n orthogonal axes in a re-dimensional space.
The first part o f  the paper gives a short 

review o f  the necessary mathematical opérations 
on multidimensional complex vectors. This re
view contains also the principles o f the calcu
lus o f complex tensors (expressed in the form
A ?, k=n A

T =  2  t i tk T ik or by means o f their matrices
'•4=1

T =  ||2i*||f) an(l ° f  complex bivectors (denoted
if Jc=n  A

by symbols JB =  2  UXtkBik), i.e.  antisymme-
Tc > i—1

trie tensors, interpreted geometrically as com
plex surfaces in a n-  dimensional space.

Having established these mathematical opé
rations, the author explains in the second part

o f the publication the application o f the vector 
calculus for investigation o f currents and tensions 
o f sinusoidal multiphase circuits. The formulae 
derived show the relationships between the 
system vectors o f voltages (Û), currents (3), 
EMF-s (®) and the system tensors o f  impedances 
(Z ) and admitances (Y) o f these circuits.

The obtained équations appear in the form 
o f  the vectorial laws o f Ohm and Kirchhoff for 
multiphase circuits. These laws form a direct 
generalization o f the well known symbolic laws 
which are applied generally for investigation o f 
single-phase circuits.

The analysis o f currents and tensions in- 
cludes also the transformations o f the axes o f 
coordinates in the n -dimensional space. A  spécial 
case o f such transformations leads us direct 
to the foundations o f the method o f symmetrical 
components.

In the third part o f the paper a new theory 
is developed o f apparent power o f sinusoidal 
multiphase circuits. The new theory is based 
on the calculus o f system vectors, explained pre- 
viously. The new définition o f the apparent 
power Pa =  U . I =  |Û| |3| states this quantity 
as equal to the product o f absolute values o f 
the system vectors Û and 3  o f the circuit in- 
vestigated. W e assume the newly defined apparent 
power P a to be composed o f two parts, the 
first one PS =  Û .3  being the scalar product o
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vectors Û and §  and called scalar power, and 
the second one §v =  Û X ś  being the vector 
product o f these vectors and called the vector 
power o f  the circuit.

On the définitions o f these three quantities 
(.Pa, Ps and Śv) is based the new theory which 
forms a conséquent generalization o f the theory 
o f  apparent power o f single-phase circuits.

The analysis o f  the properties o f  the new 
defined quantities leads to the détermination o f 
their physical significance. Especially, this anal
ysis shows that the apparent power Pa always 
characterizes the magnitude o f  the multiphase 
generator, necessary for supplying o f  the given 
circuit. Moreover, the proof is given o f  the prop
erties o f conservation o f both quantities Ps 
and and o f quantities derived, and the 
possibility is shown o f decomposing each in- 
vestigated n -phase circuit into parts which 
correspond to the various kinds o f power.

Numerical examples show the method o f 
use o ï the new theory for practical calculations.

In the last part o f the paper a generaliza
tion is suggested o f the new method in order 
to get the possibility o f  investigating non-si- 
nusoidal multiphase circuits. This generaliza
tion is rendered possible by a new principle o f  
equivalency o f phases and harmonies. This prin
ciple states that from the mathematical point 
o f view, there exists a strict equivalency bet- 
ween the individual harmonies o f the waves o f 
any non-sinusoidal multiphase circuit and the 
phases o f  this circuit. Thus a re-pbases circuit 
with waves containing m harmonies o f différent 
orders can be considered either as a m. n -phase 
sinusoidal circuit or as a monophase circuit o f 
m .n  harmonies.

By application o f  the above principle new 
définitions o f various power quantities o f  non- 
sinusoidal multiphase circuits have been esta- 
blished.
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Przegląd czasopism
Żelbet

Słupy z rur stalowych w budownictwie om a
w ia inż. H . Gx’iffel w  „In ży n ierii i B u dow n ictw ie11 
(19 38 , nr 6). A utor zaleca użycie słupów  rurow ych  
w  bu dow nictw ie , w yk azu jąc ich za lety , a to jed n o
litość  słupa, łatw e w ykonanie, oszczędność na m a
teriale i kosztach. A utor ob licza  kilka przyk ładów  
i w ykazuje  znaczną oszczędność w  materiale, a za
tem i w adze słupów , która je s t w iększa dla słupów  
m ało obciążonych  i sm uklejszych . A u tor zastanawia 
się też nad użyciem  stali w yb orow ej. P oniew aż ceny 
jed nostk ow e rur bez szwu są w iększe od rur spa
w anych  lub n itow anych , w ięc oszczędn ość w k osz 
tach  je s t  procentow o m niejsza, lecz zaw sze godna 
u w agi. Jedyn ie  dla słupów  m ało obciążonych  po
trzeba osobnych  obliczeń , aby  spraw dzić, k iedy  
k oszt będzie najm niejszy.

Niesymetryczne ściskanie mimośrodkowe słu
pów żelbetowych om awia inż. E. O lszew ski w  „C e 
m encie11 (19 39  I). Jeżeli na słup oprócz s iły  osio
w ej działa mom ent w  kierunku n iezgodnym  z żadną 
osią g łów n ą , to obliczen ie naprężeń je s t bardzo 
utrudnione, a w  praktyce uniem ożliw ione, bo 
otrzym ujem y w tedy  równanie 5 -go a naw et 20 -go 
stopnia. D la tego  w  takim  razie posługu jem y się 
m etodą przybliżoną. P otrzeba  użycia p rzyb liżon ego 
obliczenia pow sta je  zw łaszcza, g d y  ciągnienie w  be 
tonie przekraczają 3 kg jem 11 i m usim y ob liczać słupy 
w  fazie I I . A u tor opisuje różne m etody obliczenia, 
m iędzy innym i m etodę J . M uterm ilcha i  P . Sza
chow a jakoteż K . R atu szyń sk iego. T ę  ostatnią m e
todę z pewnem i popraw kam i om awia szerzej autor 
i ob licza  przyk łady , z k tórych  w yn ika, że n iedo
kładność w stosunku do m etody ścisłe j w ynosi 
ty lk o  kilka procent.

Jak należy zapewnić współdziałanie uzbroje
nia i betonu? Z agadn ien ie  to bardzo ważne oma
w ia nie podpisany autor w  „C em encie11 (1939 , nr 1). 
W spółdzia łan ie  zależne je s t : 1. od uzbrojenia, 2. od 
betonu i 3. od w ykonania konstrukcji. P ierw sze 
dw a punkty są dobrze znane inżynierom , o trzecim  
punkcie, o w ykonaniu  m ało się pisze a ten punkt 
je s t  obecnie tym  w ażn iejszy , że używ am y często 
teraz m ateriałów  w yb orow ych , k tórych  w yzyskanie 
jednak  w ym aga bardzo starannego w ykonania. A utor 
w idoczn ie dośw iadczony praktyk , om awia szczegó 
łow o w ady  w ykonania najczęściej się trafiające. 
W szystk ich  uw ag autora niepodobna tu om awiać, 
ale uważam za wskazane dla każdego praktyku ją
cego  inżyniera uważne przeczytanie tego w yborn ego

36. W . Q uade: Zusam m ensetzung der W ir k - ,  B lind - 
und Schein leistung bei W echselstrom en  belie
b iger  K urven form  und neue L eistu n gsdefin itio - 
nen für unsym etrische M ehrphasensystem e b e 
lieb iger K urvenform . E . T . Z . 58 (1 9 3 7 ), str. 
1312.

37. A . E . F. A u fga be  38, W echselstrom grossen . E. 
T . Z . 58  (1 9 3 7 ), str. 257.

38. W y d a w n ictw o  : Com ité d ’etudes pour l ’am élio
ration  du facteur de puisance, In stitu t N ational 
Roum ain I. R . E.

artykułu. A u tor  om aw ia najprzód przygotow an ie  
uzbrojenia, zw łaszcza  b łę d y  często popełniane w m a
gazynow aniu  uzbrojenia, urządzeniu prętów  o d g ię 
tych  i g ięciu  w kładek. Potem  om awia betonow anie, 
a w  szczególn ości p rzy  u życiu  stali w yb orow ych , 
stali Isteg i g rzebien iow ej.

Cement glinowy czy portlandzki? Z agadn ien ie 
to om awia inż. A . W itk o w sk i w  „C em en cie11 (1939  
kw iecień). A u tor zw raca uw agę na niektóre stron y  
ujem ne cementu g lin ow eg o . M ianow icie p rzy  c e 
m encie g lin ow ym  w ytrzym ałość kostkow a może b y ć  
znacznie w iększa od w ytrzym a łości betonu w w iększej 
masie. W y trzym a łość  też betonu g lin ow eg o  w zrasta 
w praw dzie z początku  bardzo szybko i po 28 dniach 
jednak znacznie m niej niż betonu portlandzkiego. 
P rzy  tw ardnieniu beton g lin o w y  w yw ołu je  znaczny 
w zrost ciep łoty . R óżn ica  c iep ło ty  w środku m asyw u 
betonow ego i na pow ierzchni sprzy ja  pow staw aniu 
pęknięć, które m ogą naw et spraw ić, że budow la nie 
je s t  szczelna, co je s t  w ażnym  g łów n ie  p rzy  sch ro 
nach. D r M . Thullie.

Drogi
Autostrady Niemiec. D nia 17 lu tego 1939 r. 

otw arto w  Berlin ie w ielką m iędzynarodow ą w ystaw ę 
sam ochodów  pod hasłem całkow itej m otoryzacji kraju. 
W ystaw a  m ieści się w  dziesięciu  halach.

Przem ów ienie pow italne w y g ło s ił m inister Goe- 
bels, k tóry  w skazał, iż w  ciągu  5 1j2 lat zbudo
wano w  N iem czech 3065  km autostrad, 1490  km 
znajduje się w  robocie , a budow a da lszych  6896  km 
d róg  sam ochodow ych  dw utorow ych  zostanie n ieba
wem rozpoczęta. W ie lk i szlak z półn ocy  na połu
dnie, sięga jący  od morza P ółn ocn ego po A lp y  je s t  
oddany do użytku. W ed le  relacji „II. K u rj. C odz .11 
(5 0 /1 9 3 9 ) k ierow nik naw y państw ow ej R zeszy  N ie
m ieckiej H itler, m iał w  przem ow ie sw ojej podnieść, 
że w  ciągu  sześciu  lat N iem cy straciły  w skutek 
w ypadków  sam ochodow ych  na, drogach  ty lu  ludzi, 
co na w ojn ie francusko - pruskiej w  r. 1 8 7 0 /7 1 .

Prasa niem iecka podaje, że w  N iem czech co dw ie 
m inuty zdarza się w ypadek  sam ochodow y, a co g o 
dzinę k oń czy  się taki w ypadek śm iercią jednej osoby. 
W  ciągu  r. 1938 zg in ęło  tak 8 0 00  ludzi, a 150 .000  
by ło  z tego pow odu rannych, a w ielu  z n ich  zostało 
inw alidam i na całe życie.

Jak się m ów i o sieci k ole jow ej w  Niem czech, 
tak samo m ów i się i o sieci autostrad. T w orzą  one 
osobne przedsiębiorstw o „R eichsautobahnen11, pod
porządkow ane adm inistracyjnie m inistrow i kom uni
kacji. P rzedsięb iorstw o to w ydało  dotąd na budow ę
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d ró g  sam ochodow ych  trzy  m iliardy  m arek a w ięc 
około m iliona marek na k a ż d y /» »  autostrady, z czego 
na koszta  adm in istracy jne zaledw ie 6-7 °/0 . D o 
końca r. 1938 przy  budow ie zużyto, w zględnie  
w ykonano 119-2 m ilj. dn iów ek roboczych , 270  m ilj. 
m3 robót ziem nych, 20 ty s ię cy  ton k on stru kcji sta
low ych , 260  tys. ton  konstrukcji że la zn o-beton ow ych ,
5 m ilionów  ton betonu, 50 m ilj. m 2 naw ierzchni 
d rogow ej. („V erkeh rstechn isch e W o c h e “ 4 9 /1 9 3 8 ).

W  celu utrzym ania spraw ności ruchu na auto
stradach zbudow ano dotąd 63 w arsztaty  napraw cze 
w raz z dom ami dla robotn ików  i 52 stacje  ben zy 
nowe, zaopatrzone w  d źw ig i do podnoszenia p o 
ja zdów . W szystk ie  stacje benzynow e posiadają urzą
dzenia, um ożliw iające przejeżdżającym  otrzym anie 
k aw y gorącej i napojów  ch łodzących . R ów nocześnie 
jednak zbudow ano szereg gospód , w  których  pod
różni m ogą zatrzym yw ać się na d łu ższy  w y p o czy 
nek, w  nich  są restauracje, pokoje gościnn e, w e
randy i t. p. P rzy  w szystk ich  gospodach  przew i
dziane są obszerne pom ieszczenia dla sam ochodów . 
(„R e ich sb a h n u 5 0 /1 9 3 8 ). Z e  w zm ożeniem  się ruchu 
sam ochodow ego w ystępu je  niezbędna potrzeba bu
dow y  autostrad.

O drogach komunikacyjnych Pomorza zam iesz
czony  je s t  artykuł w  „K u r j. turyst. i kom unik .“ 
(6 /1 9 3 9 ), w  którym  podnosi autor, że w szystk ie  
trak ty  prow adzą ze w schodu  na zachód, g d y  z pó ł
n ocy  na południe prow adzi tam w łaściw ie  ty lko 
m agistrala w ęglow a . W skazan ym  jest zatym  pow ią
zanie d róg  kom unikacyjnych  kraju z Pom orzem  
i w ybrzeżem  m orskim  i przyspieszenie bu dow y  auto
strady  p ó łn oc -p o łu d n ie  przez Ż ukow o, Osie, Św iecie, 
Chełm no, T oruń  i dalej do g órn ego  Śląska z o d g a 
łęzieniam i do Poznania i W arszaw y. W  Św ieciu 
m usiałby b y ć  w ybudow any  m ost przez W is łę .

Inż. A . W .Kriiger.

Koleje
Budowa kolei, łączącej Mossul z Bagdadem 

i Morzem Śródziemnym. P rzed  w ojną św iatow ą 
zbudow ały  N iem cy kolej z A leppo do N isibin , od 
B agdadu  ułożono tor do Sam ary. Z achodn i odcinek 
w yb u dow a ły  dopiero przed niew ielu  la ty  koleje sy 
ry jsk ie , m ianow icie od N is ib in y  do g ra n icy  Iraku. 
P o  obsadzeniu  Iraku przez w ojska angielskie te 
ostatnie p rzed łu ży ły  odcinek B agdad - Samara do 
Sherghat. O becnie w ładze Iraku  p od ję ły  kroki w celu 
bu dow y kolei do g ran icy  Syrii. Takie rozw iązanio je st 
dla Iraku  najbardzie j odpow iednie, da jąc połączenie 
M ossulu z B agdadem  i M orzem  Śródziem nym . R ob oty  
są w  toku od marca 1937 i będą zam knięte z końcem 
roku 1939. P o  w ykończeniu  tej bu dow y będą m og ły  
przejeżdżać w agon y  z E uropy do B agdadu  bez prze
ładunku. („Z e itu n g  d. V ereins m itteleur. Eisnb. 
V e rw .“ 18 /193 8 ). Inż. A . \V. Krüger.

Recenzje i krytyki
„ K a l e n d a r z  C h e m i c z n y "  na r. 1939/40. W y

dany w roku bieżącym „Kalendarz Chemiczny" 1939/40 
jest znacznie rozszerzony w stosunku do poprzedniego 
wydania z roku 1937/38: zawiera 550 str. tekstu, 64 ry
sunki i 2 nomogramy.

Na treść Kalendarza składają się następujące działy: 
ogólny, fizyko -  chemiczny, własności związków nieorga
nicznych i organicznych, analityczny, materiałoznawstwo, 
technologiczny, przemysłowo - prawny, bibliograficzny oraz 
słowniczek nazw produktów chemicznych.

Poza wielką ilością tablic i zestawień umieszczone 
w Kalendarzu działy: technologiczny i materiałoznawstwo, 
sprawiają, że Kalendarz staje się niezbędną książką za
równo dla chemików pracujących w laboratoriach, jak 
i w ruchu fabrycznym.

Dział technologiczny zawiera zasady i charakterystyki 
techniczne podstawowych przemysłowych aparatów che
micznych.

Ze względu na dobór treści „Kalendarz Chemiczny" 
,1939/40 jest obecnie jedynym polskim wydawnictwem 
tego rodzaju przeznaczonym dla chemików pracujących 
naukowo i w przemyśle.

Kalendarz jest do nabycia w Zarządzie Okręgu War
szawskiego Związku Inżynierów Chemików II. P. War
szawa, Krucza 14 m. 1. oraz w większych księgarniach. 
Cena zł 5,40.

Książki nadesłane do Redakcji
Inż. W ł a d y s ł a w  K o l i  i  s,  Sygnalizacja, ostrze

żenia, prognoza na rzekach, kanałach i zbiornikach z 16 
tabelami, 178 rysunkami oraz streszczeniem niemieckim. 
Warszawa 1938. Nakł. Autora. 8°. .Str. 286. Cena zł 10. 
Obszerniejsza recenzja tej nader wartościowej i godnej 
polecenia książki podana zostanie w jednym z najbliż
szych numerów.

Kronika
Kongresy naukowe w Liège. Z okazji odbywającej 

się obecnie w Liège (Belgia) Międzynarodowej Wystawy 
odbędzie się w czasie jej trwania 121 zjazdów i kongresów 
naukowych z zakresu wszelkich niemal dziedzin wiedzy, 
w tym 15 kongresów i zjazdów technicznych w miesią
cach czerwcu, iipcu, sierpniu i wrześniu.

Te ostatnie poświęcone będą zagadnieniom elektro
techniki, hydrauliki, budowy okrętów, żegludze śródlądo
wej, technologii chemicznej i balneologii. Informacji 
udziela Commissariat Général du Gouvernement Gelge. 
Liège (Belgique) 4, Boulevard Piercot. Prospekty są wy
łożone w czytelni P. T. P.

XX V I  Kongres m iędzynarodowego Związku tram
wajów , kolei lokalnych i publicznego transportu sa 
m ochodow ego odbędzie się w dniach 16 do 22 lipca b. r. 
w Zurychu i Bernie Szwajcarskim i będzie poświęcony 
zagadnieniom wchodzącym w zakres zainteresowań 
Związku.

Pierwszy Polski Zjazd Spawalniczy odbył się 
w W arszaw ie w  dniach od 21. do 23. IV. 19 9 r.

Zjazd rozpoczął się posiedzeniem plenarnym w auli 
Politechniki Warszawskiej, który zagaił prof dr inż. Ste
fan Bryła, podkreślając znaczenie spawalnictwa dla dobra 
Państwa i dla rozwoju przemysłu metalowego', budowla
nego i uzbrojeniowego.

Przewodniczącym Zjazdu został obrany dr Alfred 
Sznerr, znany i zasłużony działacz z dziedziny spawalnic
twa. Wygłoszone zostały referaty prof. dr inż. S. Bryły, 
dr A. Sznerra i inż. Tułacza na tematy ogólno społeczne 
oraz w sprawie budowy „Domu spawania".

Obrady Zjazdu podzielone zostały na pięć sekcji:
1. Zagadnienia ogólne.
2. Urządzenia i materiały.
3. Zagadnienia wytrzymałościowe i metaloznawcze.
4. Spawanie w budowie maszyn, zbiorników i kotłów, i
5. Spawanie w konstrukcjach inżynierskich.

Obrady sekcji l obejmowały 9 referatów, które na 
wniosek przewodniczącego sekcji inż. Szwabowicza zostały 
podzielone na grupy dyskusyjne według pokrewnych te
matów. Po wygłoszeniu pierwszej grupy referatów dy
skusja nie rozwinęła się zupełnie —  prawdopodobnie na 
skutek zbyt ogólnego potraktowania referatów —  co nie 
wzbudziło zbytniego zainteresowania słuchaczy.

Słaba stosunkowo dyskusja nastąpiła po referacie inż.
S. Paleckiego p. t. „Spawanie odlewów żeliwnych i sta
lowych łukiem prądu stałego", który został potraktowany 
indywidualnie. W dyskusji tej zabierali głos przedstawi
ciele warsztatów naprawczych, dla których temat ten był 
specjalnie interesujący. Poddano zostały krytyce nie
które metody naprawy za pomocą spawania, przedsta
wiono przez referenta jako nowoczesne stosowane za gra
nicą. Zostało stwierdzone, że zupełnie podobne metody
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stosowane były w naszych warsztatach, już kilka lat tomu. 
Dalsze referaty tej sekcji nie wzbudziły zainteresowania, 
gdyż nie podawały specjalnie ciekawych i nowych rzeczy. 
Wieczór odczytowy Stowarzyszenia Techników obejmował 
referaty „zagraniczne" inż. Yves Mercier z Paryża, .prof. 
dr inż. Gotwalda Schapera z Berlina i inż. Nenado 
Loaueos’a z Belgradu.

Inż. Mercier przedstawił najnowszy model palnika 
do hartowania i cięcia szyn, którego zalety polegają na 
tym, że uzyskuje się hartowanie powierzchniowe końca 
szyny do twardości 400 H,,, przy równoczesnym równo
miernym jej spadku wgłąb przekroju szyny Uzyskano to 
przez odpowiednie studzenie szyny wodą rozpryskiwaną 
za pomocą tlenu. Studzenie trwa do momentu zaprzesta
nia ukazywania się pary tzn. do temp. ok. 100°. Ten saan 
palnik stosuje się do hartowania otworów w szynach na 
śruby. Stwierdzono, że sposób ten zapobiega powstawa
niu pęknięć w tych miejscach. Dalsze zastosowanie pal
nika do cięcia szyn, ulepszono zastosowaniem układu 
dźwigniowego, dającego palnikami ruch po tarze zbliżo
nym do profilu szyny, dzięki czemu uzyskano dużą eko
nomię czasu i zużycia acetylenu i tlenu.

Czas przecięcia szyny o normalnym profilu wynosi 
1'ls minuty. Dalsze dwa referaty były bardzo rozwlekłe 
i zostały odczytane wprost w tłumaczeniu polskim.

O b r a d y  s e k c j i  3. Przewodniczył tej sekcji prof. 
dr inż. Łoskiewicz. Obejmowała ona dziewięć referatów, 
któro jak poprzednie zostały podzielone na grupy dysku
syjne.

Po wygłoszeniu sześciu referatów nastąpiła dyskusja, 
która ograniczyła się wyłącznie do referatu inż. F. Stauba 
p. t. „Projekt oceny dobroci i klasyfikacji jakości spoiny".

Na ogół uważano, że klasyfikacja jest celową i w dy
skusji żądano rozszerzenia klasyfikacji dla oceny spawa
cza oraz włączenia jako dalszego czynnika czasu. Po
nadto wysuwano wątpliwości co do podanych cyfr kwa
lifikacyjnych. W  odpowiedzi inż. Staub umotywował za
jęte swoje dotychczasowe stanowisko i podkreślił, że do
piero po przeprowadzeniu większej ilości prób i zestawie
niu wyników w formie wykresów częstotliwości można 
będzie podane cyfry zmienić wzgl. sprecyzować.

O b r a d y  s e k c j i  4 pod przewodnictwem dr Szner- 
ra objęły dziewięć referatów, z których pierwsze cztery 
dotyczyły spawania stali kwasoodpornych. Dyskusja wy
kazała, że jakkolwiek spawanie cienkich blach kwasood
pornych jest opanowane, jednak nie daje jeszcze wyników 
pożądanych. Badania nad całkowitym rozwiązaniem tego 
problemu są stale prowadzone i idą w kierunku ustalenia 
najodpowiedniejszego składu materiału stosowanego do 
tych celów.

Posiedzenie plenarne w trzecim dniu zjazdu obejmo
wało referaty prof. Brilliś z Paryża, prof. dr inż. I. Fesz- 
czenko - Czopiwskiego, inż. J. Koziarskiego i dr inż. W. 
Poniża.

Dyskusja rozwinęła się jedynie po referacie inż. J. 
Koziarskiego p. t. „W spółpraca pomiędzy konstruktorem 
spawalniczym, materiałoznawcą i warsztatem spawalni
czym nad zagadnieniami korozji-1. Dyskusja przybrała 
fonny niejako obrony przedstawicieli przemysłu, który 
został zaatakowany przez referenta.

Referent poruszył sprawę oznaczania materiałów 
w prospektach wydawanych przez firmy. Specjalnie cho
dziło mu o klasyfikację materiału pod względem spawa
nia. Określenie, że materiał „spawa się“ , jak podają 
prospekty, nie może być traktowane bezkrytycznie przez 
konstruktora. Dopiero porozumienie się jego z materiało
znawcą i warsztatem spawalniczym oraz uzgodnienie wa
runków spawania jak i doboru materiałów dodatkowych 
może zapewnić poprawne wykonanie danego elementu 
i zapobiec powstawaniu korozji. Dotyczy to specjalnie 
materiałów łatwo korodujących, jak np. stop AlMg, dla 
którego referent przytoczył kilka ciekawych przykładów 
powstania korozji międzykrystalicznej, spowodowanej złym 
spawaniem jak i nieodpowiednim doborem materiałów.

Po referacie dr Poniża i uchwaleniu wniosków i de
zyderatów przewodniczący dr Schnerr zamknął Zjazd.

Skróty referatów pomieszczono w Zeszycie Zjazdo- 
wyw „Spawania i Gięcia .Metali".

Inicjatywa budowy „Domu Spawania" (który nale
żałoby nazwać „Instytutem") jest bardzo cenną i winna 
znaleźć rychłą realizację.

W ogólności jeżeli chodzi o organizację Zjazdu, to 
nie stała ona na poziomie najwyższym. Jako główną wadę 
należy uważać pewne przeładowanie referatów i zbytnią

ich rozwlekłość. Niekiedy referaty pokredne odbywały się 
w tym samym czasie w różnych sekcjach i przez to unie
możliwiały dyskusję zainteresowanych, którzy musieli wy
brać jeden tylko z tematów. Rozwlekłość, to była rzecz 
nagminna, każdy z referentów uważał za święty obowią
zek powiedzieć możliwie najwięcej, chociażby to były 
rzeczy znano powszechnie lub też powtarzane nawet w cza
sie referatu. Mało było referatów wygłoszonych krótko, 
treściwie i ze swadą. To przewlekanie było też powodem 
braku dyskusji po referatach. Na przyszłość należałoby 
referaty zamieszczać w Zeszycie Zjazdowym albo w całej 
osnowie, albo tylko w obszernym streszczeniu i dyskusję 
ograniczyć tylko do wniosków referenta. Taka wymiana 
myśli byłaby z korzyścią dla większości uczestników 
zjazdu, a równocześnie przyczyniłaby się do skrócenia 
czasu trwania obrad właściwych.

Równocześnie ze Zjazdem czynna była wystawa po
traktowana jako przegląd wyrobów firm wytwarzających 
wyroby z dziedziny spawania.

Na ogół Zjazd przyniósł korzystną wymianę myśli 
fachowców z tej dziedziny i  niewątpliwie przyczyni się 
do dalszego rozwoju spawania w Polsce.

M. S. D. delegowała na Zjazd inż. M. Popiela, Fr. 
Stauba i  as. T. Hankiewicza.

P recz z hałasem . Hałas męczy i przeszkadza w pra
cy, co gorsza —  wielki hałas z towarzyszącymi mu wi
bracjami działa szkodliwie na organizm i sprowadza 
trwałe zmiany chorobowo, aż do silnej głuchoty. Objawy 
„nerwowości" takie, jak drżenie rąk, bladość skóry, za
burzenia w pulsie, depresja psychiczna z jednoczesnym 
zwiększeniem pobudliwości —  o ile występują u osób pra
cujących w hałasie —  badacze naukowcy przypisują rów
nież w znacznej mierze działaniu wibracji.

Do niedawna hałas uważaliśmy za zło nieuniknione, 
obecnie wymagania nasze wzrosły —  przyzwyczajamy się 
do względnej ciszy na ulicach miast, np. w Warszawie, 
żądamy zmniejszenia hałasów w fabrykach i biurach. 
Należy jednak uświadomić sobie, że wymagania te stawia 
dzisiejsza technika, doprowadzona w precyzji do subtel
ności nieznanych poprzednim pokoleniom. Aby przyrząd 
precyzyjny sprawnie działał, musi się z nim „po ludzku" 
obchodzić człowiek i z kolei ten sam człowiek musi być 
oszczędzany, żeby jego słuch, wzrok i dotyk nie zawiodły. 
Aby silnik lotniczy był wykończony idealnie, aby uniknąć 
w wyścigu pracy straty materiału i czasu, trzeba usuwać 
z warsztatów pracy wszystkie czynniki szkodzące maszy
nom, wytworom oraz —  co jest równio ważne —  samym 
ludziom.

W trosce o wygranie wyścigu pracy kraje zachodnio
europejskie podjęły walkę ze wszystkimi czynnikami, szko
dzącymi w pracy, m. in. z hałasem. Walkę tę prowadzą 
dosłownie wszędzie: w fabrykach, sklepach i magazynach, 
w biurach, w ruchu kołowym —  przy tym starają się 
ochraniać wszystkich wchodzących w skład „materiału 
ludzkiego" stosowanego w produkcji, nawet wykonywują- 
cych najcięższe roboty, a więc np. nitowników.

Oto jeden z przykładów. W warsztatach kolejowych 
w Cottbus w hali naprawy kotłów panował stale hałas 
przekraczający granicę szkodliwości, obliczoną przez hi
gienistów dość wysoko, bo aż na 90 tzw. fonów. Stwier
dzono, że przeciętnie pracuje przy nitowaniu 10 młotków 
pneumatycznych, wytwarzających hałas o natężeniu do
chodzącym do 130 fonów. Od hałasu togo cierpieli robo
tnicy zatrudnieni w liczbie 90 przy innych robotach w tej 
samej hali. Hałasu od nitowania usunąć się nie da, można 
go jednak ograniczyć w czasie Po zbadaniu, że 20 młot
ków kujących jednocześnie wytwarza hałas nie wiole więk
szy niż 10 młotków, czas pracy ułożono jak następuje: 
21lt godziny hałasu (nitowania), 15 minut przerwy 
w pracy, 2lh godziny prac cichszych (okres ten podwyż
szono stopniowo do 3 V2 godzin), 15 minut przerwy 
w pracy i znowu okres pracy w wielkim hałasie Takie 
zorganizowanie pracy zmusiło do zatrudnienia nitowników 
przy innych robotach, a więc usunęło równocześnie mo
notonię i jednostronność wysiłku. Stan zdrowia robotni
ków, spośród których wielu cierpiało na bezsenność, po
prawił się znacznie. Oczywiście, wydajność pracy utrzy
mano w pełni.

Przykład powyższy dotyczy ograniczania hałasu 
w czasie. Jednocześnie technicy, wespół z higienistami 
nie ustają w pracy badawczej, mającej na celu zmniej
szenie hałasu do minimum. Ciekawe są np. próby stoso
wania tłumików na piłach tarczowych, których dźwięk 
bywa szczególnie donośny. (Kom. Insł. S. S. Nr 9 — 1939.
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Celuloza z węgla brunatnego. W węglu brunatnym 
znajdują się często składniki niezupełnie zwęglone. Przy 
fabrykacji brykietów musi się takie części zdrewniałe 
usuwać, a znajduje się w nich do 40% błonnika. Za po
mocą chemicznej przeróbki utrzymuje się w ten s.posób 
15 do 25% celulozy. Jest to znacznie mniej, niż z drewna, 
ale zato surowiec jest znacznie tańszy. Ton sposób fabry
kacji celulozy może oszczędzić znaczne ilości drzewa.

Samochody na drogach kuli ziemskiej z końcem 
roku 1938. Pisma poświęcone automobilizmowi i turystyce 
podają statystykę samochodów za rok 1938., przy czym 
konstatują słaby ich przyrost. We wszystkich częściach 
świata kursowało w tym roku 42,942.387 samochodów, 
co wskazuje na przyrost 400 tysięcy sztuk, gdy w r. 1937 
przyrost ten wynosił ponad 2V2 miliona. Stany Zjedno
czone A. P. posiadały 29,211.632 pojazdów, gdy rok przed
tem było ich 29,649.270. Występuje tu przesyt i zmniej
szenie o 438 tysięcy. Reszta Ameryki bez Stanów Zjedno
czonych liczyła 2,214.318 (w roku 1937: 2,105.190); Eu
ropa 9,063.473 (8,455.577); Australia i Oceania 1,128.637 
(1,052.511), Azja 666.530 (666.719) ; Afryka 635.755 
(619.867).

W Europie w zeszłym roku posiadała Anglia 
2,54-5.294 samochodów, Francja 2,250.000, Niemcy 1,707.496. 
Polska posiada 55.000 zarejestrowanych samochodów, w co 
są wliczone i motocykle, czego nieuwzględniają inne sta
tystyki.

Autostrada Moskwa — Mińsk. Rząd sowiecki przy
stępuje do budowy nowoczesnej, prawie prostolinijnej, 
700 km długiej autostrady Moskwa-— Mińsk. Również 
przewidziana jest przy tej drodze budowa warsztatów re- 
peracyjnych i staoji benzynowych, a skrzyżowania z in
nymi drogami będą prowadziły popod i nad autostradę.

(„Kurj. Kom. i Turyst." 1811939).
Samolot popularny. W Hamburgu fabryka wago

nów wyprodukowała mały samolot, który będzie kosztował 
około 5000 marek. Będzie on odpowiadał wszelkim wa
runkom bezpieczeństwa lotów, posiada dwa czterocylindro- 
we silniki (50—53 M. R.) i osiąga szybkość 195 kmlgodz.

(„Kurj. Kom. i Turyst." 1811939).
Inż. A. W. Kriiger.

Lato 1939 na liniach „Lotu“ . Z dniem 15 kwietnia 
br. wszedł w życie letni rozkład lotów, który przynosi dość 
znaczne rozszerzenie sieci „Lotu“ .

Linie przewidziane przez nowy rozkład podzielić 
można na trzy grupy :

I. Linia międzykontynentalna Warszawa-— Bagdad.
II. Linie międzynarodowe europejskie.

III. Linie krajowe.
ślepy mur naszej granicy wschodniej uniemożliwia 

naszemu lotnictwu komunikacyjnemu wykonywanie jego 
naturalnego, z położenia geograficznego wynikającego, za
dania, jakim jest obsługiwanie tranzytu Zachód—Wschód.

Zachodnia Europa odczuwa jednak nadal potrzebę 
tego tranzytu w stosunku do szybko rozwijających się 
pod względem gospodarczym i kulturalnym krajów Bli
skiego Wschodu (Turcja, Egipt, Palestyna, Syria i Liban, 
Irak, Iran).

W stosunku do tego tranzytu położenie Polski nie 
jest już tak korzystne, ponieważ szlak najkrótszy z Za
chodniej Europy na Bliski Wschód przebiega obecnie bar
dziej na południe (znowu ze względu na zamknięcie gra
nicy sowieckiej). Tym niemniej Polska może przez stwo
rzenie szybkiej i dogodnej komunikacji ściągnąć część 
tego tranzytu na swoje linie. Poza tym pozostają do ob
służenia potrzeby komunikacyjne krajów skandynaw
skich, bałtyckich oraz samej Polski, której zaintereso
wania gospodarcze krajami Bliskiego Wschodu będą nie
wątpliwie wzrastać.

Tym celom służy l i n i a  W a r s z a w a  —  A t e n y  —  
B e j r u t  —  B a g d a d * ) ,  łącząca się z linią angielską 
Londyn •— Berlin —  Warszawa.

Dzięki dalekim przelotom bez lądowania linia wy
zyskuje w całej pełni możliwości samolotów Lockheed 14 
i daje na odległości ok. 4.000 km połączenia tak szybkie, 
że konkurencja lądowo - wodnych środków komunikacji 
praktycznie dla niej nie istnieje.

L i n i e  m i ę d z y n a r o d o w e  e u r o p e j s k i e .  
Wszystkie dotychczas istniejące linie tej grupy są krótko- 
skokowe i mają za zadanie połączenie łańcuchowe jak

*) Bejrut— Bagdad w projekcie.

największej liczby ośrodków gospodarczych i politycz
nych z -punktami węzłowymi komunikacji lotniczej.

Linii takich jest cztery :
a) Helsinki — Tallin —  Ryga —  Kowno —  Wilno — 

Warszawa —  Kraków —  Budapeszt.
b) Rzym —  Wenecja —  Zagrzeb —  Budapeszt •— 

Warszawa —  Gdynia.
Obie to linie, uzupełniając się nawzajem, stanowią 

połączenie lotnicze krajów północno - wschodnich z W ło
chami, Jugosławią i Węgrami, które dotąd istniało tylko 
drogą okrężną przez Berlin.

Naturalnym przedłużeniem tej linii byłoby połącze
nie Gdyni ze Skandynawią.

c) Warszawa —  Lwów —  Czerniowce —  Bukareszt — 
Sofia —  Saloniki —  Ateny.

Linia ta ma rozmaite zadania: obsłużenie łańcuchowo 
państw bałkańskich, zbieranie poczty i pasażerów dla 
linii międzykontynentalnej, wreszcie dublowanie tej ostat
niej w razie jej przeciążenia.

d) Linia W arszawa— Poznań —  Berlin ma za zada
nie uzyskanie w Berlinie połączeń z możliwie największą 
ilością linii, wychodzących wachlarzem na zachód z tego 
więlkiego portu.

Obecnie Warszawie brakuje długoskokowych bezpo
średnich połączeń z wielkimi ośrodkami gospodarczymi 
i bazami komunikacji transatlantyckiej na Zachodzie Eu
ropy. Zadanie to będzie częściowo spełniać linia angiel
ska Londyn —  Berlin— Warszawa, ale tego połączenia 
nic można uważać za wystarczające.

L i n i e  k r a j o w e .  Przewidziane są dwie linio: 
Warszawa —  Katowice, pozwalająca przybyć do W ar
szawy rano i powrócić przed wieczorem do Katowic, 
oraz drugie, sezonowe połączenie, na odcinku Warszawa — 
Gdynia, obsługujące od 1 lipca do 15 sierpnia ruch tu
rystyczny.

Inne szlaki komunikacyjne krajowe obsługiwane są 
jedynie przez odpowiednie odcinki krótkoskokowych linii 
międzynarodowych. Jest to tylko kompromis. Zagadnie
nie komunikacji krajowej nie znalazło dotychczas w Polsce 
zadawalającego rozwiązania z powodu braku stosownego 
sprzętu.

Długość sieci wynosić będzie w r. 1939 8940 km.
Nowy rozkład daje korzystne połączenie Londyn —  

Bagdad w 30 godzin, z czego 6,5 godziny przypada na 
odpoczynek w Warszawie. Ten sam przelot linią an
gielską, francuską lub holenderską trwa przeszło dwie 
doby z dwoma noclegami po drodze. Start z Warszawy 
do Bagdadu następować będzie o godz. 01,00 (w nocy), 
tak aby przed wieczorem osiągnąć Bagdad. W ten spo
sób rozszerzenia doznają stopniowo nocne loty, które na 
naszych liniach zapoczątkowane były dotychczas przez 
wieczorny przylot z Berlina.

Podróż z Helsinek do Budapesztu trwać będzie 9 go
dzin, w tym 1,5 'godziny na obiad w Warszawie. To po
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łączenie jest również bezkonkurencyjne, ponieważ po
dróż powietrzna przez Berlin trwa półtora doby (z no
cowaniem), zaś podróż koleją (i statkiem) dwie i pół 
doby (62,5 godz.).

Z Rzymu do Gdyni przelatywać będziemy w 9,5 godz., 
do Gdańska w 10 godzin, podczas gdy na przejazd ko
leją zużyć trzeba 45 godzin.

Reasumując powiedzieć można, że uczyniony został 
dalszy krok na drodze do racjonalizacji naszej sieci. 
Racjonalne ukształtowanie sieci w trudnych geopolitycz
nych warunkach europejskich nie jest zadaniem łatwym, 
bowiem kierunki linij wytyczania nie mogą być wy
tyczane swobodnie w zależności od potrzeb gospodar
czych, lecz muszą lawirować pośród żądań, przepisów 
prawnych, granic i stref zakazanych poszczególnych 
państw. (Przegl. Kom. Lotniczej Nr 1. 1939).

Sprawy Towarzystwa
Protokół z posiedzenia Wydziału Głównego P. T. 

P. z dnia 24. IV. 1939 r.
O b e c n i :  Prezes prof. dr Nadolski, wiceprezesi: 

inż. Nosowicz, inż. Kozłowski, 10 członków Wydziału, 
przewodn. Sekcji Inż. Bud. i Drog., przewodn. Sekoji 
Elektryków i Red. „Czasopisma Technicznego"

1. Protokół z ostatniego posiedzenia z dnia 3 kwietnia 
br. po odczytaniu przyjęto.

2. W y d z i a ł  G ł ó w n y  P. T. P. wybrany na Wal
nym Zebraniu dnia 22 marca br. ukonstytuował się na
stępująco :

Sekretarz i gospodarz lokalu: inż. Stanisław Kór
nicki. •— Zast. sekretarza i gosp. lokalu: dr inż. Robert 
Szewalski. —  Skarbnik: prof. dr Edmund Wilczkie- 
wicz. —  Zast. skarbnika: inż Jan Dziewoński.

Po dyskusji nad wyborem skarbnika na podstawie 
jednomyślnej uchwały postanowiono zwrócić się do prof. 
dr Wilczkiewicza z prośbą o przyjęcie tej godności.

Administrator domu: prof. inż. Dyonizy Krzyczkow- 
ski. —  Zast. administratora domu: inż. Franciszek Prze- 
wirski. -— Bibliotekarz: inż. Władysław Ostrowski. — 
Doradca fachowy: inż. Tytus Laskiewicz. —  Redaktor 
i Administrator „Czasopisma Technicznego” inż. Tytus 
Laskiewicz.

a) Na Walnym Zebraniu Muzeum Techniki i Prze
mysłu' w Warszawie dnia 5 kwietnia br. był obecny w cha
rakterze delegata P. T. P. inż. Kazimierz Górski.

b) Stow. P. Inż. Przem. Naftowego w Borysławiu 
zawiadomiło o ukonstytuowaniu się nowego Wydziału. 
Prezesem jest inż. Tadeusz Reguła, wiceprezesami inż. 
Alojzy Żmigrodzki i inż. Ignacy Piątkiewicz.

5. Sprawozdanie z posiedzenia Rady Głównej N. 0 . 1. 
z dnia 15 i 16 kwietnia br. składa wiceprezes inż. Ko
złowski.

Wysłano z N. 0 . 1. telegram do Marszałka Polski 
Edwarda Śmigłego -  Rydza w związku z akcją Obrony 
Narodowej.

Członek Prezydium N. 0 . 1. zasiada w Komitecie Po
życzki Obrony Przeciwlotniczej w sekcji inżynierskiej 
Wydziału Wolnych Zawodów, celem opracowania norm 
subskrypcji pożyczki.

Postanowiono nawiązać kontakt z ogólnopolskim Ko
mitetem Wystawy Powszechnej, która ma się odbyć

w Warszawie w 1944 r, a której celem będzie zobrazo
wanie dorobku 25-lecia Niepodległości.

Członkowie Prezydium N. 0 . 1. brali udział w pra
cach Akademii Nauk Technicznych —  Polskiego Słownika 
Techn., Instytutu popierania wynalazczości przy Muzeum 
Techniki i Przemysłu, Ligi Morskiej w siprawie regulacji 
Wisły, Komitetu 0. Przeciwlotniczej itp.

Nawiązano kontakt ze Stowarzyszeniem Inżynierów 
Mierników. Na najbliższym posiedzeniu Rady Głównej 
Prezydium postawi wniosek o przyjęcie do N. O. I. Sto
warzyszenia Inżynierów w Kielcach.

Dnia 20 lutego br. odbyło się zebranie w sprawie 
projektu ustawy naftowej. Postanowiono następnie zor
ganizować w Warszawie cykl wykładów ekonomiczno - go
spodarczych jakoteż zapoznać się z istniejącą na Śląsku 
organizacją opieki inżynierskiej nad drobną wytwórczo
ścią przemysłową. Zamierzone jest zwołanie zebrania 
w sprawie kopalnictwa węglowego.

K o m i s j a  A k c j i  odbyła kilka zebrań z Wawel- 
berczykami, Chemikami z uniwersyteckim wykształceniem, 
technikami oraz członkami Komisji Oświatowej Sejmu 
i Senatu. Ostatecznie uchwalono projekt kompromisowy 
z tym zastrzeżeniem, że techniczne 1 wyższe szkoły nie- 
akademickie powinny być zlikwidowane. Ważnym posta
nowieniem tego nowego projektu jest ta okoliczność, że 
niektóre kategorie zwłaszcza Wawelberczycy są zwolnieni 
od egzaminu a nawet w pewnych kategoriach od sprawo
zdania, poza tym stworzono możliwość uzyskania dyplo
mów po odbyciu odpowiedniej praktyki i po odpowiednim 
egzaminie tym studentom, którzy otrzymali pół dyplomu.

K o m i s j a  d o  S p r a w  O b r o n y  P a ń s t w a - — 
podjęła akcję w sprawie skrócenia czasu trwania kur
sów organizowanych przez L. 0. P. P. na instruktorów 
2-ej kategorii dla inżynierów, po złożeniu egzaminu wstęp
nego, do którego byłoby wystarczającym przygotowanie 
się z podręczników wskazanych przez L. O. P. P.

K o m i s j a  W y d a w n i c z a  I. P. Kongresu Inży
nierów we Lwowie ukończyła swoje "prace wydając refe
raty sekcji II do VII. Sekcja I i VIII nie nadesłały 
swoich referatów i prace jej nie zostaną wydano drukiem.

Dyskusja nad projektem statutu N. 0 . 1. nie została 
zakończona.

Co do dyskusji nad sprawozdaniem Komisji Akcji 
przedłożonym na omawianym posiedzeniu N. 0 . 1. uchwa
lono wystosować pismo do Komisji Akcji z protestem 
przeciw daleko idącemu kompromisowi w stosunku do 
Wawelberczyków, którzy uzyskiwać będą mogli tytuł inży
niera bez egzaminu a nawet bez sprawozdania dyplomo
wego i zażądać nadesłania tekstu nowego projektu kom
promisowego.

6. Uchwalono zainicjować akcję mającą na celu utwo
rzenie Oddziału P. T. P. w Rzeszowie.

Uchwalono uprosić prelegentów do wygłaszania od
czytów w Oddziałach P. T. P.

Na wniosek dr Szewalskiego uchwalono zwrócić się 
do poszczególnych Sekcji z prośbą o podawanie do „Cza
sopisma Technicznego11 notatek i streszczeń z odczytów.

K O M U N I K A T
X I  Walne Zgromadzenie Stowarzyszenia Elek

tryków Polskich odbędzie się w Katowicach i Cie
szynie w dniach 18—21. VI. 1939 r.
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