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‘Bledy i poprawki narzedzi mierniczych

Napisal Ini. Z. Rauszer, Dyrektor Glownego Urzedu Miar.

ednem ze zrédel wielu nieporoziimien i bala-
muctw ') w mefrologji sa pojecia poprawek
i bledéw narzedzi mierniczych (n. Instrument-
fehler), a wlasciwie to ostatnie pojecie. Wy-
daje sie, ze Zrédto tych nieporozumien lezy w nie-
dostatecznie §cislem okresleniu pojecia bledu oraz
w niezbyt dogodnej i wlasciwej terminologji. Ni-
niejszy artykul ma na celu wyjasnienie tych pojgé.

Okreslenia wstepne.

Przez wyraz miara rozumiem wylgcznie wynik
pomiaru, wyrazony iloczynem jednostki miar przez
liczbe, — nigdy za$ narzedzie miernicze.

Zzorcem miary wnazywam cialo fizyczne,
ktérego pewna wlasnosé pod wzgledem wielkosci
przedstawia ?) te miare z okreslong dokladno-
§cia ®) *). Niektére z wzorcéw najczesciej uzywa-
nych maja nazwy szczegélne, a wigc wzorzec dlu-
gosci nazywamy przymiarem, wzorzec masy — od-
waznikiem, wzorzec oporu elektrycznego — opor-
nikiem, wklesty wzorzec objetosci — pojemnikiem.
Wzorce bywaja jednomiarowe, jak np: przymiat
bruskowy (plytkowy) Johansson'a, zwyczajny po-

1) ,.ein Begriff, der in der Metronomie zeitweise recht
arge Verwirrungen hervorgerufen hat. Scheel . Metrono-
mie. Brundwik, 1911, pag. 26,

2} Wielko&¢, ktéra wzorzec ma przedstawiaé, jest jego
wielko§cia miernicza, w odréznieniu K od innych,
ktére mu sa réwniez wlasciwe (wysoko$é odwaznika, diugosé
od konca do kodca przymiaru kreskowego).

) Rauszer Z Projekt ustawy o miarach. Warszawa,
1918, pag. 15. Okredlenia te weszty do polskiego prawa
o miarach, oy .

%) Wyrazu wzorzec uzywa sie w nauce takze w znacze-
nin inkorporacji miary, wykonanej z wysoka dokladunoscia
{ stuzacej wylacznie do poréwnywania z nia wzorcéw uzy-
wanych bezpoérednio do mierzenia. Nazwa ,,przyrzad wzor-
cowy" (zam. normalny) jest nielogiczna.

jemnik brzegowy, albo wielomiarowe, jak przymiar
kreskowy, np. metrowy, podzielony kreskami na
milimetry, menzura, biureta i t. p.

Przyrzadem mierniczym nazywamy
kazdy mechanizm, stuzacy do poséredniego lub bez-
posredniego dokonywania pomiaréw ®).

zorce miar i przyrzady miernicze stanowia ra-

zem narzedzia miernicze?).

Podziatka nazywam szereg wskaznikow
(kresek, punktéw, sztyftow, ostrzy, otworkéw
i t. p.), ograniczajacych miary, wywzorcowane na
narzedziu mierniczem. Odleglogé (lub tuk na po-
dziatkach kolowych) migdzy dwoma wskaZnikami
nazywa sie dziatka. Odleglosé miedzy dwoma s 3a-
siedniemi wskaznikami jest dziatka ele-
mentarna (dzialka najnizszego rzedu).

Wskazanie nominalne. Wskazanie poprawne.

Cze$é istotna procesu mierzenia polega normal-
nie na zauwazeniu zbiegania si¢ (koincydencji)
dwoéch wskaznikéw. Jeden z tych wskaZnikéw jest
zwiazany z rzeczg mierzona, drugi jest od rzeczy
mierzonej niezalezny, najczesciej nieruchomy. Je-
den z tych wskaznikéw zwykle (metody nie zero-
we) nalezy do szeregu podobnych, ktore razem
tworza podzialke; kazda dziatka tej podziatki od-
powiada mierze okreslonej, albo takiej, ktéra okres-
li¢ mozemy.

Mierze np. przymiarem rysunkowym odleglosé
dwoch punktéow A i B. Ustawitlem wiec przymiar
rysunkowy tak, aby obydwa punkty znajdowaly si¢
przy jego krawedzi, a przytem jeden z nich, np. 4,
wypadl takze na prostej wyznaczonej przez kreske
zerowa przymiaru. Wéwczas punkt B jest wskazni-
kiem zwiazanym z rzecza mierzona. Jezeli punkt
B znajduje sie na przedtuzeniu ktérejkolwiek kre-
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ski przymiaru, to kreska ta jest owym drugim
wskaznikiem, z ktérym pierwszy wskaznik, t. j.
punkt B, zbiega si¢. Gdy punkt nie trafia na 2adna_:
z kresek, a wiec jest punktem wewnetrznym jedne;j
z dzialek elementarnych, i gdy nie zadowala nas
przyjecie kreski najblizszej do punktu za zbiega-
jaca sie z nim, to wowczas odleglos¢é punktu B od
poczatkowej kreski tej dziatki elementarnej, do
ktérej punkt B nalezy, poréwnywamy na oko z taz
dzialka. Mozemy przyja¢ w tym wypadku, Ze ze-
spot owych dwéch sasiednich kresek stanowi 6w
wskaznik nieruchomy, zwiazany z narzedziem mier-
niczem *). Gdy przymiarem bedziemy mierzyli np.
szerokosé stolu, to krawedz stolu bedzie wskazni-
kiem, zwiazanym z dlugoscia mierzona,

Tak samo w menzurze [cylindrze mierniczym)
wskaznikiem, zwiazanym z objetoscia mierzona, jest
najnizszy punkt menisku, wskaznikiem od niej nie-
zaleznym — kreska podziatki; w termometrze
wskaznikiem, zwiazanym z temperatura, jest po-
zioma styczna do swobodnej powierzchni rteci; w
zegarze, manometrze, amperomeirze wskaznikiem,
zwiazanym z rzecza mierzona, jest wskazowka, a
wskaznikiem od niej niezaleinym — odpowiednia
kreska podziatki lub dwie sasiednie kreski, W po-
jemniku brzegowym (jednomiarowym) wskaZni-
kiem, zwiazanym z objetoscig cieczy, jest jej zwier-
ciadlo, wskaznikiem od niej niezaleznym — ptasz-
czyzna brzegu pojemnika.-

Pewne okreslone polozenie tych dwoch wskazni-
kéw - protagonistow wzgledem siebie nawzajem
wyznacza miare. W najogélniejszym przypadkuy, t. j.
wtedy, kiedy zerowy stan wielkosci nie odpowiada
zeru podziatki, nastepuje to przez dwie kolejne ko-
incydencje dwéch par wskaznikéw-protagonistow,
z ktorych jedna odpowiada zerowemu stanowi wiel-
kosci mierzonej, a druga temu stanowi (ilosci), kto-
ry zmierzyé pragniemy. Te dwie koincydencje wy-
znaczaja na podzialce pewna dzialke (dtugosé lub
kat); znajac ja, juz bez trudnosci poznajemy mia-
re, ktérej ona odpowiada. Jezeli w danym po-
miarze zero podziatki odpowiada zerowej ilosci tak,
jak to bylo w poprzednich przykiadach, to sprawa
upraszcza si¢ 1 do wyznaczenia dziatki potrzebna
jest jedna tylko koincydencja, a wiec jedna obser-
wacja, Przyklad tego mamy zwykle we wszystkich
przyrzadach wskazéwkowych, nalezycie wyregulo-
wanych, w termometrach, pojemnikach i t. d.

Zalezno$é miedzy wielkoscia mietnicza wzorca
albo dzialka narzedzia mierniczego i miara, ktéra
jej odpowiada, poznaje sie wedlug ozZnaczenia
miary na narzedziu mierniczem albo wedlug in-
nych powiadomien, takiemu oznaczeniu réwnowaz-
nych. Wiec np. na termometrze mamy nastepujace
oznaczenia miary: ponad podziatka litere C i przy
odpowiednich kreskach liczby 0, 10, 20, ....it. d.
Te oznaczenia wystarczaja zupelnie, aby kazdej
dzialce moéc przypisa¢ wlasciwa jej miare, np.
— 18 C, 4 45C (oznaczenie domyslne). Moze na
narzedziu nie by¢ zadnych oznaczen, byleby tylko
skadingd bylo wiadome (zwyczaj, swiadectwo
sprawdzenia i t. p.), czemu odpowiada okreslona
dziatka, jaka miare wyraza pewna jego wlasnosé

. ") Albo ze wskaznik nieruchomy jest wskaznikiem fikcyj-
nyn:, zwigzanym niezmiennic z wskaznikami, miedzy ktére-
mi- si¢ znajduje.

i t. p. Np. na prototypach parnstwowych kilograma
niema zadnego oznaczenia miary, a jednak nikt
zainteresowany nie ma watpliwosci, Ze prototyp ta-
ki nietylko jest wzorcem kilograma, lecz nawet
jednym z najwazniejszych dokumentéw, dajacych
mozno$é okreslic te wielkosé, ktéra nazywamy ki-
logramem.

Uswiadomienie tej liczby, ktéra okresla wspom-
niana wyzej koincydencja wskaznikéw - protago-
nistéw przy czynnosci mierzenia, nazywa si¢ o d-
czytaniem wskazania narzedzia mierni-
czego. Liczba ta jest albo bezposrednio poszukiwa-
na miara, albo przynajmniej daje mozno$¢ znale-
zienia jej.

Oznaczenia, ktoére sa podane na narzedziu mier-
niczem, lub réwnowazne tym oznaczeniom powia-
domienia, nazywamy oznaczeniami nomi-
nalnemi Wskazania, t. j. miary narzedzia mier-
niczege, odczytane wylacznie na podstawie tych
oznaczen nominalnych, sa wskazaniami no-
minalnemi albo, co oznacza to samo, miarami
nominalnemi rzeczy mierzonej®). Wskazanie no-
minalne bedziemy oznaczali przez I, (indicatio
nominalis).

We wszystkich przytoczonych przyktadach pro-
ces mierzenia w istocie swej jest analogiczny.
Wszedzie znajdujemy wskaznik od czynnika mie-
rzonego niezalezny: kreska przymiaru, brzeg po-
jemnika, kreska menzury, zegara, areometru, skali
galwanometru i wskaznik zbiegajacy sie z tym
pierwszym — od czynnika 'mierzonego zalezny:
punkt ograniczajacy odcinek, krawedz stotu, zwier-
ciadio ptynu, wskazéwka — wszystkie zmieniajace
swe polozenie razem ze zmiang wzajemnych odle-
glosci punktow, albo krawedzi stotéw, objetosci cie-
czy, temperatury, natezenia pradu i t. d. We
wszystkich tych wypadkach na podstawie oznaczen
mierniczych na narzedziach odczytujemy wreszcie
w analogiczny sposéb wskazanie nominalne, czyli
miare czynnika mierzonego 7).

%) Wskazanie nominalne narzedzia mierniczego jest funk-
cja wylacznie jego oznaczen lub réwnorzednych powiado-
mien, ktore pozwalaja kazdemu wskaznikowi podzialki przy-
pisa¢ pewna okre§lona miare. Wskazanie jest wigc tylko
liczbg, Dlugosé np. przymiaru, zapomoca ktérego uzyskano
wskazanie, nie ma tu zadnego wplywu: gdyby z ta sama
dlugoscia bylo skojarzone inne oznaczenie — mieliby$my in-
ne wskazanie. Wskazanie jest to oznaczenie, ktére odczytu-
jemy dla poznania miary rzeczy mierzonej, Jezeli wiec na-
rzgdzie jest jednomiarowe (sprawdzian trzpieniowy, pojem-
nik zwyczajny, ogranicznik pradu el), to zawsze mozna za-
stapi¢ wyrazenia blad wskazania przez blad oznacze-
nia. Wogéle zas, majac na uwadze to, co bylo moéwione
o oznaczeniu domy$lnem, mozna powiedzieé, ze wskazanie
jest oznaczeniem, wyréznionem z poéréd innych przez wskaz-
nik, zwiqzany z rzeczq mierzong.

") Wogdle zwiazek miedzy koincydencja, wskaZnikéw-pro-
tagonistow a wskazaniem narzedzi mierniczych ustala sig na
podstawie teorji danego przyrzadu mierniczego. Np. w zwy-
czajnej prostej wadze réwnoramiennej wskaznikiem zalez-
nym od rzeczy mierzonej jest wskazéwka osadzona na belce,
wskaznikiem niezaleznym jest plaszczyzna jarzma wagi.
Wskazanie wagi ma miejsce przy koincydencji tych wskaz-
nikéw (waga znajduje si¢ w wyznaczonem polozeniu réwno-
wagi] 1 réwne jest sumie wskazan odwazuikéw, ktdre sig
znajduja wtedy na szalce odwaznikowej. Zwigzek miedzy
czynnikiem mierzonym a wskaznikiem od tegoz czynnika za-
leznym bynajmniej nic musi mieé charakieru mechaniczuego,
jalk w powyzej przytoczonych przyktadach; wystarcza, jeze-
li zwiazek ten w jakikolwiek sposéb daje sie urzeczywistnié,
choéby niezaleznic od czynnika mierzonego. W przyrzadzie
stroboskopowym do pomiaru szybkosci katowej wskazni-
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Krétko méwiac, wskazanie nominalne
narzedzia mierniczego jest wynikiem po-
miaru, cdczytanego na tem narze-
dziu w takich warunkach, w ktérych ono jest
przeznaczone do pomiaréw °),

Jezeli doktadno$é narzedzia mierniczego nie za-
dowala nas, sprawdzamy wskazania tego narze-
dzia, co uskuteczniamy np. przemierzajac
narzedziem bardziej dokladnem albo metoda do-
ktadniejsza wielko$é, juz odmierzona
narzedziem sprawdzanem, Tak poste-
pujemy z areometrem, termometrem, wzorcem ob-
jetosci, licznikiem energji elektrycznej. Poréwny-
wanie przymiaréw drutowych na komparatorze geo-
dezyjnym jest typowym przykladem czynnosci te-
go rodzaju: odmierzamy przymiarem normalnym
dtugosé miedzy skrajnemi mikroskopami kompara-
tora, a nastepnie poréwnywamy te dlugosé z dlu-
goscia przymiaréw drutowych. To jest zasada kom-
paracji. Reszta czynnosci — to sa szczegoly tech-
niczne lub zabiegi, majace na celu eliminacje ble-
déw. Rzadko mozemy bardziej bezposrednio po-
réwnaé ze soba dwa wzorce, jak to np, ma miejsce
przy poréwnaniu mas dwéch odwaznikéw metoda
Gauss'a, albo kiedy sprawdzamy suwak mierniczy
przymiarami plytkowemi Johansson'a. :

Ta czy inng droga postepujac, otrzymujemy dla
kazdego wskazania nominalnego narzedzia spraw-
dzanego odpowiadajace mu wskazanie narzedzia
bardziej doktadnego. Jest to wskazanie po-
prawne (mesure correcte, Istwert, Messwert,
Istmass). Wskazanie poprawne, odpowiadajace
wskazaniu nominalnemu [, bedziemy oznaczali
przez I. (indicatio correcta).

Wskazania, ktére nazwatem poprawnemi, czesto
bywaja nazywane wskazaniamirzeczywi-
stemi Oczywiscie ,rzeczywistemi’ one nie sa,
gdyz rzeczywistych miar rzeczy zna¢ nie mozemy.
Uzywaé tej nazwy nalezy przeto zawsze z zastrze-
zeniem myslowem: rzeczywiste w granicach nasze-
go poznania, w granicach bledéw obserwacji. Wo-
bec tego, nazwa wskazanie poprawne (indication
correcte) jest znacznie wlasciwsza.

Uchybienie i poprawka. o
Bezwzgledna warto$é réznicy miedzy wskaza-
niem poprawnem a wskazaniem nominalnem nazy-
wam uchybieniem

u=mod (l. — I,),
gdzie u oznacza uchybienie, I. — wskazanie po-
prawne, I, — wskazanie nominalne.

kiem zwiazanym z czynnikiem mierzonym jest wskazowka,
ktérej wychylenia sa funkcja szybkosei tarczy strobosko-
powej, lecz z zasady mierniczej przyrzadu wynika, ze zwia-
zek miedzy szybkoécia mierzona a wskazéwka istnieje tylko
wtedy, gdy ruch obrotowy przedmiotu, poprzez tarcze siro-
boskopowa obserwowanego, pozornie ustaje. Podobnie w pi-
rometrze optycznym syst. Holborna - Kurlbauma wskazni-
kiem zwiazanym z temperatura mierzons jést wskazéwka
amperomierza (wywzorcowanego zwykle w stopniach tempe-
ratury), lecz zwiazek ten w mysl teorji tego przyrzadu ist-
nieja tylko wtedy, gdy jaskrawosé wiékna zaréwki doprowa-
dzona zostanic do zréwnania sie z jaskrawoscia tla, beda-
cega obrazem zarzacego si¢ przedmiotu, ‘

%) To znaczy, 2¢ za wskazanie nominalne uwaZamy row-
nies wskazanic sprowadzone do tych warunkéw, np.
objetogé wymierzona pojemnikiem przy 20 C, a zred}xkgwa-
ng do 0 C przez uwzglednienie spélcz. rozszerzalnogci ciepl-
nej materjatu pojemnika,

PRZEGLAD TECHNICZNY ' 437

Poprawka wskazania narzedzia mierni-
czego O jest ta miara, ktérg nalezy algebraicz-
nie doda¢ do wskazania nominalnego, aby
otrzymaé wskazanie poprawne *)

Fo=dg 8 o w0 . . [1)

Powyisze okreslenie poprawki jest powszechnie
przyjete w literaturze metrologicznej. Roéwniez
zgodnie rozumie sie zawsze poprawke, jako po-
prawke wskazania '),

Rozwazmy parg przykladow. Otc mamy przy-
miar 10-o0 centymetrowy, koncowy, bez podziafki
(wiec np. sprawdzian trzpieniowy); na przymiarze
tym jest oznaczenie 10 cm, Te 10 cm to jest wlas-
nie wskazanie nominalne. Przymiar normalny wska-
zuje (wskazanie poprawne), ze dtugos¢ sprawdzia-
nu jest 100,01 mm. Poprawka wynosi przeto

b= 4 0,01 mm,

gdyz taka wlasnie miare trzeba dodaé algebraicznie
do wskazania nominalnego, aby otrzyma¢ wskaza-
nie poprawne. Stad wnioskujemy, ze kiedy d 1 u-
g 0 § ¢ (miernicza) przymiaru jest za duza (w sto-
sunku do tej dtugos$ci, ktéra poprawnie odpo-
wiada oznaczeniu), to poprawka bedzie dodatnia,
i odwrotnie. W istocie, kiedy dlugosé¢ jest za duza,
to znaczy, Zie wskazanie nominalne przymiaru, owe
10 cm, jest za mate i, zeby si¢ sta¢ poprawnem, po-
winno byé powiekszone.

Mierzenie tym przymiarem polega na stwierdze-
niu, ze pewna nieznana nam przedtem dlugosé jest
réwna diugosci mierniczej przymiaru czyli, nomi-
nalnie, 10-ciu centymetrom (wskazanie nominalne).
Ta sama dtugos¢ przy uwzglednieniu poprawki na-
szego przymiaruy, t. j. wyrazona poprawnie, wyno-
si: (100 4 0,01) mm.

A wiec, aby znalezé poprawng warto$é wy mi e-
rzonej wielkosci, rzeba algebraicznie dodaé po-
prawke do wskazania wzorca.

Przejdzmy teraz do przyrzadéw. Wodomierz
wskazuje 1000 1, podczas gdy zbiornik mierniczy
(przyrzad wyzszej dokladnosci) — ze woda, ktéra
przeplynela przez wodomierz, zajmuje objetosé
1002 1, Poprawka wynosi wiec:

Jezeli wymierze tym wodomierzem nieznang mi
przedtem ilo§¢ wody i wodomierz wskaze 1000 1,
to poprawnie bede miat 1002 1; jezeli chce odmie-
rzy¢ poprawnie 1000 1, musze od odmierzonej ilo-
$ci wody odjaé 2 litry, albo zamknaé kurek wtedy,
gdy wodomierz wskazywaé bedzie okoto 998 111),

%) W réwnaniach, zawierajacych wskazania w liczbach
szczegblnych i poprawki, dogodnie jest oznaczaé¢ przez ,I."
miar¢ poprawns wskazania nominalnego I, np. ,5g"=
= 5g + 0,2 mg. .

1) W istocie u wzorcéw moznaby poprawke stosowaé do
wielkodci, a nie do wskazania wzorca, lecz tego znaczenia
poprawce nikt nie nadaje.

1) Sprawa odmierzania pewnej zgéry zadanej wielkosci
przy uwzglednieniu poprawki narzedzia mierniczego bywa
zupelni¢ niepotrzebni¢ komplikowana, W $wietle wyzej po-
danej teorji sprawa polega na rozwiazaniu réwnania pierw-
szega stopnia z jedna niewiadoma.

W istocie, gdy mierzymy nieznana nam wielkos$é
(wymierzamy), to przez zastosowanie poprawki znajdujemy
jej miare poprawna, Mamy

I=I+3%
gdzie I, i8 znamy, a szukamy [ ‘
Gdy natomiast chcemy poprawnie odmierzy¢ pewna
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Te dwa przyklady zostaly umyslnie rozpatrzone
nieco szczegolowiej, aby wykazaé, ze niema zadnej
roéznicy w istocie pojeé: wskazanie nominalne wzor-
ca i wskazanie nominalne przyrzadu mierniczego.

Dla przyrzadéw, ktére mierza ilosci dowolne,
nieograniczone, jak np. kurwimetr, gazomierz, licz-
nik energji elektrycznej**), wygodniej jest wyra-
zaé poprawke w zaleznosci od wymierzonej ilosci,
przyjmujac, co dla tego rodzaju przyrzadéw malej
dokladnosci jest naogét zgodne z rzeczywistoscia,
ze poprawka & = I. — I, roénie proporcjonalnie do
wymierzonej ilosci I, czyli ze, innemi stowy, sto-
sunek:

lc — .Zn

In,.....(2]

noszacy nazwe poprawki wzglednej, nie
zalezy od wartosci wskazania I, ).

Poprawke wzgledna wyrazamy czesto w procen-
tach wskazania nominalnego, mianowicie nadajac
jej postaé

A=

L—1 14 (22)

Ustaliliémy wiec nastepujace zasady:

1) Poprawka jestmiara, ktéra, alge-
braicznie dodana do nominalnego
wskazania narzedzia mierniczego,
daje wskazanie poprawne.

2) Poprawke rozumie si¢ zawsze
jako poprawke wskazania (nominalnego), t. j.
liczby odpowiadajacej koincydencji wskazZnikow-

dana wielkodé, t. zn, Ze znamy I.. Zaloiyliémy, ze znamy
i 8. Szukamy natomiast tego wskazania nominalnego I, kts-
re odpowiada poprawnemu .| czyli Ze rzecz sprowadza si¢
do rozwiazania poprzedniego réwnania wzgledem I:

1. =135
A wigc narzedzie poprawnie odmierza dang wielkosé 1,
wtedy, gdy wskazanie jego jest réwne /¢ mniej poprawka.

?) Zegary sa rowniez przyrzadami o nieograniczonym
obszarz¢ mierniczym, lecz dokfadnosci o wiele wysszej. Przy
tej dokladnodci pomiaru wplyw czynnikéw ubocznych (zmia-
ny temperatury, zmiany ci$nienia, wstrzasnienia i t, p.) jest
tak wielki, ze o statoéci stosunku poprawki do wskazan mo-
wy byé nie moze. Poprawka wzgledna w zegarach wysokiej
dokiadnosci (porzadku wielkosci dziesiatych czesei sekundy
na dobe i mniej) nazywa sic chodem (Gang) i oblicza sie
na dobe. Poprawka bezwzgledna nazywa sie stanem (Stand)

13)

W istocie rzeczy stosunek 3:I =4 (a takze e, i E))
jest zmienny wraz z I, lecz zmiennodci jego nie wykazuja
przyrzady miernicze handlowe i wigkszos¢ technicznych dla
swej malej dokladnosci. Poza tem wzgledne poprawki,
btedy i uchybienia sa niezaleine od wskazan I, tylko
przy okreslonym i niezmiennym zespole warunkéw me-
trologicznych, t. j. tych warunkéw wewnetrznych i
zewnetrznych (w stosunku do narzedzia), ktére moga wply-
waé na zmiang jego wskazan przy niezmiennem I.. Jezeli
one sa zmienne, to o stalosci A naogél mowy byé nie moze.
Wiec np. bledy i poprawki wodomierza skrzydelkowego zale-
zg od nalezenia przeplywu (rys. 4), licznika energji el-nej
od mocy, pod ktéra on dziala, od spétezynnika mocy i in.,
zegara astronomicznego od temperatury, amplitudy wahar
wahadla i t. d. Wreszcie zmieniajg sie poprawki i z biegiem
czasn pod wplywem zuiycia narzedzia mierniczego oraz
skutkiem zmian fizycznych i chemicznych w materjalach,
wchodzacych w jego skfad (mefale, szkio, smary], ;

Znajomosé poprawek narzedzia dla réinych okreslonych
warunkéw, wplywajacych na jego wskazania, nie wystarcza
wiec do korygowania jego wskazan, jezeli — co zawsze za-
chodzi w praktycznem zastosowaniu narzedzi mierniczych
handlowych — nie sa nam znane czasy oddzialywania kaz-
dej mozliwej wartodei kazdego z warunkéw,

protagonistéw (a wigec poprawka nigdy nie jest po-
prawka wielkosci wzorca: odwaznik za ciezki ma
poprawke dodatnia, bo oznaczenie jego jest za
mate).

3) Poprawka, wyrazona stosunkiem.
lub w procentach, odnosi sig zawsze
do wskazania nominalnego.

Jak widzimy z powyzszych przykladéw, pojecie
poprawki wystarcza catkowicie do positkowania sie
narzedziem mierniczem z dokladnosciag odpowia-
dajaca warunkom, w ktérych zostalo sprawdzone.
Zasady, dotyczace tego pojecia, ktére wyzej wyto-
zylismy, sa powszechnie przyjete w metrologji.

Btad wskazania.

Précz pojecia poprawki, postugujemy sie w me-
trologji pojeciem bledu, przyczem pojecie to we
wzorcach i przyrzadach mierniczych uzywane by-
wa w dwoéch zupelnie przeciwnych sobie znacze-
niach, z czego sobie zwykle nie zdajemy sprawy.

Przewaznie rozumie sig, ze gdy przymiar jest za
dtugi, odwaznik za ciezki, opornik zbyt oporny
(oczywiscie, w stosunku do tych wskazan, ktore
z nich odczytujemy), to wzorce te obciazone sa
btedem dodatnim.

A wiec w tym wypadku btad ma znak zgodny
z poprawka. W istocie, skoro wielkosci (miernicze)
tych wzorcoéw sg za duze, to znaczy, zZe wskazania,
ktére tym wielkosciom maja odpowiadaé (ktére ma-
ja by¢ ich miarami), sg za male, a wiec poprawki
maja réwniez dodatnie,

Z drugiej strony, gdy waga, wodomierz, licznik
en. el. wskazujq za duzo, — ,$pieszg sie”, jak sig
méwi w podobnym wypadku o zegarze, — to
przyjeto uwazaé ich btedy za dodatnie.

Tutaj btad i poprawka maja znaki przeciwne,
gdyz to juz ustaliliémy, ze gdy wskazanie jest za
duze, to poprawka dodana do niego ma da¢ wska-
zanie poprawne, a wiec sama ona musi byé ujemna,

Pomiar wykonany wzorcem za wielkim da w wy-
niku liczbe {miare) za malq, zas§ wynik pomiaru wy-
konanego przyrzadem, ktory wskazal za duzo, jest

za duzy.

Sprawe wiec nalezy wyjasnié¢, aby méc ja upo-
rzadkowaé. 'Wyjasnienie to nie jest trudne. We
wzorct mamy wskazanie i wielko$é, ktéra wzorzec
ten ucielesnia i ktéra odtwarzamy mierzac tym
wzorcem. Gdyby wielko§é miernicza wzorca byta
$cis§le rowna jego odpowiedniemu wskazaniu, to,
oczywiscie, wzorzec bylby bez bledu. Lecz takich
wzorcéw niema. Wielkosé wzorca zawsze rézni sie
od wskazania, ktore tej wielkosci jest przypisane.
Zachodzi pytanie, co przyjaé za punkt wyjscia: mo-
zemy bowiem uwazaé, ze btad jest we wskazaniu,
ba ono rézni sie od odpowiadajgcej mu wielkosei,
albo odwrotnie, ze wielkos§é jest obarczona btedem,
gdyz nie jest rowna wskazaniu. Mozemy dopaso-
waé wskazanie do wielkosci, lub odwrotnie — wiel-
koéé do wskazania. Jezeli poprawnie zmierzona ma-
sa odwaznika jest 1,02 g, a oznaczenie (wskazanie)
jego 1 g, to mozemy przyjaé, ze blad tkwi w jego
masie, od ktérej o dj g é nalezy 4 0,02 g, albo ze
btad jest w oznaczeniu, od ktérego o d ja ¢ nalezy
—002g

Poprawke odnosilismy zawsze do wskazania, tak
u wzorcéw, jak u przyrzadéw mierniczych. Btad
natomiast u wzorcéw odnosimy do wielkosci, u
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przyrzadéw — do wskazan. Nierozréznianie w
stownictwie bledu wskazania i btedu wielkosci two-
rzy 6w zamet, o ktérym wspomniatem powyzej.

Uwzgledniajac powyzsze, okreslimy osobno oby-
dwa rodzaje btedow, mianowicie btad wskazania
i blad wielkosci.

Biedem wskazania narzedzia miernicze-
gonazywamy te miareg, ktérg trzeba
odjaé¢ algebraicznie od wskazania
nominalnego, aby otrzymaé¢ wskaza-
nie poprawne. To okreslenie jest zgodne z po-
tocznem znaczeniem wyrazu odjaé, znaczacego to
same, co pozbawi¢. Pozbawié za$ co$ bledu znaczy
uczynié¢ bezbtednem, czyli, wyrazajac sie $cislej, —
poprawnem.

Posiadam np. pojemnik brzegowy, na ktérym
jest oznaczenie 1 1. Zapomoca odwazenia jego za-
wartosci wodnej przekonywam sie, Zze objetosé je-
go wynosi 1,001 1. Btad wskazania, albo — w tym
wypadku — blad oznaczenia, jest wiec — 0,001 L
Mierzac tym pojemnikiem otrzymuje wskazanie
11, gdy w istocie odmierzytem 1 1 -+ 0,001 1 cieczy.
Narzedzie wskazuje za mato — blad wskazania
jest njemny. '

Jezeli licznik en. el. wskazuje za duzo, blad
wskazan jest dodatni, gdy za mato — ujemny. Tak
jest powszechnie przyjete w literaturze liczniko-
wej 1 nietylko w niei, ale tak samo rozumie sie
btad wodomierza, wagi™) i wogéle wiekszosci
przyrzqdow mierniczych (nie wzorcow, lecz przy-
rzadéw). Bledy odnosi sie do wskazania, ale nie
wymienia sig, Ze to sg bledy wskazan wagi, czy wo-
domierza, a méwi sie wprost o btedach wagi, bte-
dach wodomierza i t. p. _

Ten sposéb wyrazania doprowadza do szkodli-
wego pomieszania pojeé. Ktos méwi; Mam wzorzec
oporu elektrycznego, ktéry ma przedstawiaé 1 Q.
Poprawnie opér tego opornika wynosi 1,02 Q. Wzo-
rzec jest za duzy, wiec btad jego jest dodatni.

Niepostrzezenie w tem rozumowaniu zmieniony
zostal znak bledu w stosunku do poprzedniej umo-
wy. W istocie, jezeli opér mego wzorca wynosi
poprawnie 1,02 Q, a wskazanie tegoz wzorca jest
1 Q, toblad wskazania jest ujemny, a nie do-
datni, gdyz po odjeciu go od wskazania nominal-
nego otrzymamy wskazanie poprawne: 1 — (—0,02)
= 1,02. I rzeczywiscie, wzorzec ten wymierza za
m a ! o: miara, ktéra z niego odczytujemy (I, = 1.9),
gdy go na miejsce mierzonego réwnego mu oporu
do .obwodu wprowadzamy, jest mniejsza od po-
prawnej miary tegoz oporu (I, = 1,2 &); gdy bo-
wiem poréwnamy z jego oporem opér mierzony
i znajdziemy go réwnym mu, to odczytawszy ozna-
czenie naszego opornika (wskazanie nominalne
In= 1 Q) orzeczemy, ze op6r mierzony jest réw-
ny 1 Q, a poniewaz poprawna miara tego samego
oporu wynosi 1,02 Q, t. j. wigcej, przeto nasz opor-
nik wskazuje za malo 1 jego blad wskazania
jest ujemny. _

W literaturze metrologicznej nie stosuje sie 'bte-
dow wskazan do wzorcéw, gdzie go sie zwyczajnie
zastepuje bledem wielkosci, ktory omoéwie péz-

1y Zingler J. Theorie d. zusamme\r;‘;gesetzten Waagen.
Berlin, 1924, pag. 69. Smoledski T. Wagi wozowe i wa-
gonowe, W-wa, 1929, pag. 22. Raudnitz M, Theorie d.
Fehler v. Grosswaagen (Messtechnik, 1930), pag, 31.

niej. Natomiast, jezeli przy badaniu przyrza-
d 6 w mierniczych wprowadza sie pojecie btedu, to
prawie zawsze ma si¢ na mysli btad, ktéry powy-
zej nazwany zostal btedem wskazan,

W przyrzadach o obszarze mierniczym nieogra-
niczonym stosuje sie pojecie bledu wzgled-
nego. W przeciwieristwie do poprawki wzgled-
nej, btad wzgledny odnosi sie nie do nominalnego,
lecz do poprawnego wskazania i wyraza sie go
wzorem:

I,—1I.
Gy=— 3
I ©))
Iub, czesciej, stosunkiem procentowym ,
eizl"—;—lf 100, . (3a)

gdzie e} oznacza blad wskazan '®), zas I, i I. maja
poprzednie znaczenia.

Gdyby btad byt wyrazany w stosunku do wska-
zania nominalnego (a nie poprawnego), to zalez-
nos¢ miedzy poprawka a bledem wskazan bylaby
najprostsza, mianowicie poprawka roéwnalaby sie
bledowi, wzietemu z przeciwnym znakiem.

Skutkiem odmiennoéci mianownikéw w wyraze-
niach wzglednego bledu i wzglednej poprawki, za-
leznosci te sa bardziej ztozone. Watpié mozna, czy
rozbieznosé ta jest dostatecznie usprawiedliwiona.

Postugujac si¢ wprowadzonemi oznaczeniami,
ustalié¢ mozemy z ltatwoscia **) nastepujace zalez-
nosci miedzy bledem e; i poprawka. Mianowicie:

Io= I S Bl peb gl o B
e
A
—=—— ., .+ . . 5
e; I,, i ( )
A—i—el:NAeu
skad
A=— 2 oifof—ef 6)
ot et et
Wzér (4) mozemy przepisaé w postaci
' I,=I.(1-}e),

skad wynika, ze I, i I. sa liczbami tego samego
znaku, W istocie, aby te liczby moglty byé znakow
przeciwnych, e; musialoby byé mniejsze od ujem-
nej jednosci, to jest, innemi stowy, blad przyrzadu
przekraczalby 100% kazdego wskazania popraw-
nego, t. zn,, ze wodomierz np. musiatby sie cofad,
kiedy woda przez niego przeplywa. Oczywiscie,
takich przyrzadéw niema.

Skoro wiec liczby I. i I, sa obie albo dodatnie
albo ujemne, to ze wzoru (5) wynika, ze A i e; s3
zawsze znakoéw przeciwnych. Ze wzoréw okresla-
jacych A i e; wyplywa, ze gdy

I.>1I,, to A> el
a gdy
I.<1I,, to |A| < ey

Zastosujemy teraz pojecie bledu wskazan do nie-

ktérych szczegélnych przypadkow.

—_———a

18) o, — error indicationis,

19) Réwnanie (5) otrzymujemy dzielac czgéciami réwna-
nie (2) przez (3). Z réwn, (5), na podstawie wlasnosci pro-
porcji, wynika: (A+e) 1A= I—1):(— I)=—e,
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Przywyklismy uwaza¢ za narzedzia miernicze
(i tak je nazywaé) nietylko samodzielne narzedzia,
lecz takze i takie, ktére dopiero w potaczeniu z in-
nemi stanowia zesp 6t mierniczy, zdatny do
wykonywania pomiaréw. Takiemi zespolami sa cyr-
kiel i przymiar, waga odwaznikowa i komplet od-
waznikéw, galwanometr i komplet opornikéw (do
pomiaru oporu metoda substytucji), transtormator
mierniczy i licznik energji elektrycznej (transfor-
matorowy). W takich zespolach mozemy, oczywi-
écie, rozpatrywaé, niezaleznie od poprawek i ble-
déw catego zespotu, takze poprawki i btedy osob-
nych jego czlonéw. Oczywiscie, okreslajac popraw-
ki czy bledy cztona, zakladamy, ze pozostalte czto-
ny daja wskazania poprawne. Wyjasnimy to przy-
ktadem, Wskazanie wagi odwaznikowej réwnora-
miennej przy odwazaniu zwyczajnem (handiowem)
daje odczytanie sumy oznaczern odwaznikéw na
szalce odwaznikowej. Jezeli szukamy poprawki
i btedu takiej wagi, samej w sobie, to nietylko dla
znalezienia wartosci wskazania popraw-
n e g o musimy postugiwaé sie odwaznikami o wska-
zaniach poprawnych (i w rzeczywistosci np, w
urzedach miar uzywamy do tego celu odwaznikow
wysokiej dokladnosci), ale takze zakladamy, ze
wskazanie nominalne otrzymalismy za-
pomocg odwaznikéw poprawnych. W
przeciwnym razie znalezlibysmy poprawke albo
btad nie samej wagi, lecz calego zespolu: waga -
odwazniki. Nawiasem dodaé mozna, ze taka po-
prawka czy blad nie mialyby zadnej wartosci wo-
bec zmieniania sie odwaznikéw na szalce przy od-
wazaniu réznych ilosci. Do uzytku praktycznego
raczej moze byé¢ potrzebna znajomosé poprawki
wagi 1 poprawek odwaznikéw kazdego oddzielnie.

Mozemy wreszcie poszukiwaé¢ btedéw nietylko
wskazan narzedzi mierniczych, ale nawet poszcze-
golnych ich wlasnosci i oddzielnych elementéw,
z ktorych sa zbudowane. Tak np. w wadze nieréw-
noramiennej i w transformatorze mierniczym mamy
do czynienia z przekiadnia Moéwimy o bieg-
dzie przekladni, W wadze zlozonej mozemy. is¢
jeszcze dalej: mozemy rozpatrywaé biad przeklad-
ni ktoérejkolwiek z jej oddzielnych dzwigni. Zasto-
sowanie pojecia bledu wskazan nie do calosci na-
rzedzia mierniczego, lecz do jego jednej wlasnosci
lub czései, ktéra wskazan miary przeciez nie daje,
wymaga pewnych dodatkowych wyjasnien, pewne-
go uogoblnienia pojecia wskazanie.

‘W istocie na wadze nieréwnoramiennej odwaz-
nikowej, np. dziesietnej, setnej, mamy oznaczenie
przektadni w postaci X10, X100; na transforma-
torze np. pradowym—w postaci utamka, wyrazaja-
cego stosunek natezenia pradu pierwotnego do na-
tezenia pradu wtérnego (np. 300/15 A). Te prze-
kiadni¢, wskazana na przyrzadzie, odgrywajaca
role analogiczna do oznaczenia np. jednomiarowe-
go przymiaru, bedziemy uwazali za wskazanie no-
minalne, czyli®) oznaczenie nominalne przekladni.
Jezeli chodzi o przekladnie jednej z wielu dzwig-
ni wagi zlozZonej, to na niej, oczywiscie, oznacze-
nia nie znajdujemy. Natomiast, na podobiedstwo
owego domyslnego oznaczenia przy ktérejkolwiek
kresce przymiaru kreskowego, znajdziemy waru-
nek konstrukcyjny, ktéremu zado§é musi czynié
przektadnia danej dZwigni. Przekladnie wynika-
jaca z takiego warunku konstrukcyjnego uwazamy
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z natury rzeczy réwniez za oznaczenie (wskaza-
nie) nominalne przekladni danego przyrzadu lub
danej jego czesci. Oznaczeniu poprawnemu prze-
ktadni danej dZwigni, wagi czy transformatora od-
powiada, oczywiscie, ten stosunek ramion, wzgled-
nie natezern pradéw, ktéry poznaliSmy zapomocsy
kontrolnega pomiaru.

Blad przektadni okreslimy podobnie jak btad
wskazan, mianowicie: blqd wskazania przekladni

jest liczba, ktéra trzeba odjaé od
nominalnego wskazania (oznaczenia)
przekladni, aby otrzymaé wskaza-

nie poprawne (,rzeczywists” warto§é danej
przektadni).

Niema polrzeby powtarzaé okreslenia btedu
wzglednego; jest ono analogiczne do okreslenia
bledu wskazania narzedzia mierniczego, ale to za-
uwazyé nalezy, ze tak jak i w okresleniu btedu
narzedzia mierniczego nacisk musi by¢ potozony na
wyrazie wskazanie (poprawne przektadni
istniejacej). Pominiecie wyrazu ,wskazanie”
nadaloby inne zgola, wrecz przeciwne znaczenie
temu wyrazeniu (poprawna przekladnia).

Mozemy oceniaé nietylko btad organu, czesci
narzedzia mierniczego, lecz réwniez blad, wywo-
tany wplywem pewnego zjawiska, a wiec naprzy-

ktad mozemy rozwazaé blad oznaczenia przektad-

ni dZwigni, spowodowany ugigciem dZwigni. W' tym
wypadku, oczywiscie, przyjaé musimy, zgodnie z
dotychczasowemi umowami, za wskazanie nomi-
nalne — przekladni¢ dzwigni nieodksztalconej, a
za wskazanie poprawne — przekladnie dZwigni
ugietej. Mozemy, idac jeszcze dalej, rozwazaé blad
wskazania dlugosci ramienia dZwigni na skutek
niedostatecznie doktadnego wykonania, dla ktérego,
oznaczajac przez [ dlugosé¢ diwigni (calej), przez
k przekladnie nominalna (wskazana), przez [. po-
prawna dlugos¢ danego ramienia, otrzymamy:

k
ml—lc

e I

Mowilismy juz o tem, ze jezeli w zespole mier-
niczym poszukujemy bledu jednego z jego czlo-
néw, musimy znalezé takie okreslenie nominalnego
wskazania tego czlona, aby bledy innych czlonow
nie wplywaly na nie. To samo odnosi sig, oczywi-
Scie, do poszczegolnych organéw lub wlasnosci
jednego narzedzia mierniczego. Zachodzi wiec mie-
dzy wskazaniem nominalnem wagi albo transfor-
matora mierniczego (jako jednego z czlonéw odpo-
wiednich zespol6w mierniczych), wskazaniem p o-
prawnem nastepujacego czlona (odwaznikéw,
licznika transformatorowego) a nominalnem ozna-
czeniem K, przekladni wagi albo transformatora
nastepujacy podstawowy zwiazek o charakterze

definicji:

Izt‘Kn:Iln, . (7)
gdzie w wypadku wagi [, oznacza sume po-
prawnych wskazan odwaznikéw, znajduja-
cych sie na szalce odwaznikowej'), a I
nominalne wskazanie wagi, t. j. miare masy znaj-
dujacej sie na pomoscie wagi, uzyskana zapomoca
odwaznikéw poprawnie oznaczonych i nominalne-

it

1) Poréwnaj Zingler. 1, c. pag. 71.
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go wskazania przektadni wagi. Podobnie w trans-
formatorze mierniczym pradowym I,. oznacza na-
tezenie pradu wtérnego, zmierzone po-
Prawnie, za§ I, natgezenie nominalne pra-
du pierwotnego *8),

W swietle tych rozwazai powr6émy do okre-
s'lgania btedu wskazan transformatora mierniczego.
Wzér ogolny (3) musi byé, oczywiscie, zastosowa-
ny w mysl okreslenia btedu do pradu w uzwojeniu
pierwotnem, bo transformator stuzy do tego, aby
ten wlasnie prad mierzyé. Wzér (3) przybierze
wiec postaé
Iln_'Ilc

e; = — .100 . (8)
1c .
Rugujac w tym wzorze wartosé I,, zapomoca row-
nania (7), otrzymamy
K.I.—1,
e (9)
I

1c
zgodnie z okresleniem Miedzynarodowej Komisji
Elektrycznej ), *).

Jeszcze jedno nalezy tutaj ustalié. Jest jasne.
2e mozemy oczekiwaé, ze wzér na btad czy popraw-
ke wyrazi ja w postaci, ktéra przyjeliémy dla okre-
$lenia tych pojeé, tylko wtedy, gdy wchodza do
niego bezposrednio liczby I, i I.. Gdy natomiast

1) Oczywiscie, 2e okreslenie wskazania przektadni
transformatora tak, jak to czynia ,Regeln tiir Wandler VDE
6,512" § 3-ci, jako stosunek nominalnego pradu (nate-
Zenia) pierwotnego do nominalnego pradu (natezenia)
wtérnego, szwankuje logicznie, aczkolwiek daje ten sam
wynik (p. nizej).

1) C. E. I. Recommandations de la CEI pour les transfor-
mateurs de mesure. Londres, 1931, pag. 2 i 6.

e; = . 100,

) Poniewaz

Iu- = Kc Izc
I,=K, ]2c,
przeto
Iln . IlL‘ Kn _ Kc
'7'11(:‘-— T Kc ’

t. j. blad wskazan wagi odwaznikowej lub transformatora
mierniczego jest réwny bledowi oznaczenia przekladni.

Dotychczas panujacy brak ustalonych zasad w okreslaniu
pojecia btedu, czemu tutaj zaradzié¢ usilujemy, powoduje zu-
pelna, a wielce szkodliwa dowolno$é w tym kierunku w li-
teraturze, dotyczacej licznikéw i transformatoréw mierni-
czych. A wiec np, Krukowski (Grundziige d. Zihler-
technik, Berlin, 1930, pag. 324) okresla biad przekladni wzo-
rem dla poprawki: (I, — I)):I,. Wrynik jest taki, Zze bfad
oznaczenia przektadni i blad wskazania transformatora maja
znaki przeciwne, Natomiast Goldstein I (D, Messwan-
dler, Berlin, 1928, pag. 135) okresla ten sam blad wzorem:
(I, —1):1,. t. j. jako proponowany przezemnie blad E;
(p. nizej).
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w dalszych przeksztalceniach wartosci te zasta-
pimy przez inne od nich zalezne, to wzory te przy-
biora inna postaé. Np. wracajgc jeszcze do trans-
formatora pradowego i zastepujac we wzorze (9)
I przez K, I,,*'), otrzymamy

2 2n

i
S 100 %),
L,

Tutaj wskazniki ¢ i n w stosunku do wzoru (3)
zmienily miejsca. Oczywiscie, zmiana taka zawsze
nastapi, ile razy na miejsce I, i I. wprowadzimy
wartosci dc nich odwrotnie proporcjonalne. Te
zamiane mozna dosyé nieprzyjemnie odczuwad,
jezeli si¢ zapomina, Ze, ogdlnie biorac, od wzoréw
(2} i (3) tylko wtedy mozna wymagaé¢ zachowania
wlasciwej im konstrukcji w stosunku do wskazni-
kow ¢ i n, gdy wskazniki te stosuje sie bezposred-
nic do wskazad, ktére pojeciowo blad (albo po-
prawke) okreslaja, a nie do parametréw ), kté-
rych one sa funkcjami. Na to niema rady: prawa
matematyczne i zjawiska przyrody malo sie o to
troszcza, aby wyraza¢ sie w postaci tatwej do przy-
jecia przez umyst ludzki.

e =

*!) Oczywiscie, wobec malosci bledu transformatora:

Ilt‘ in
=1, 7T

#) Krukowski W. Grundziige d. Zihlertechnik, Ber-
lin, 1930, pag. 324. Regeln ftir Wandler l. c. § 8.

%) Wskaznikiem n mozna np. oznaczaé kazdy parametr
wskazan, ktory jest wylacznie funkcja danych, podanych na
narzedziu, za§ wskaznikiem ¢ taki — ktéry ma charakter
wielkoéci poprawnej, t. j. gdy wynika wylacznie z obserwacii
narzedzi mierniczych normalnych.

Wigec np. w licznikach energji elektryeznej stata (liczba
obrotéw tarczy, odpowiadajaca 1 kWh) podana na tabliczce
jest niewatpliwie stala nominalna C_, natomiast teoretyczna

stala, ktéra otrzymujemy, dzielac zaobserwowany ilos¢ obro-
tow licznika przez funkcje wskaza przyrzadéw normalnych
{sekundomierza i np. watomierza), to jest poprawna liczba
obrotéw tarczy, odpowiadajaca 1 kWh, juz tylko z pewnym
slopniem dowolnosci moze byé¢ oznaczona przez C,. Zupel-
nie juz bezuzyteczne byloby glowienie si¢ nad tem, ktory
% dwoch czaséw oznaczyé przez n, wzglednie przez ¢, czy ten
zmierzony sekundomierzem, w ktérym licznik wskaze A,
kilowatogodzin, czy ten, w kiérym ten sam licznik, jednak
tak (myslowo) przekonstruowany, ze w tych samych warun-
kach, obracajac si¢ wolniej, wzglednie pospieszniej, datby to
samo co poprzednio wskazanie (4,), tym razem juz popraw-
nie. Wprowadzenie w tym wypadku wskaZnikéw n i ¢ nie
dawaloby zreszta zadnych udogodnier tak, jak zapewne nie
daje ich w pracach niemieckich dowolne operowanie wskaz-
nikiem & (Sollwert), stosowanym juz to do wskazan nomi-
nalnych, juz to do wskazait poprawnych. Lepiej przyjaé dla
tych czaséw oznaczenie odmienne, np, f, (mierzony) i ¢,
Wiedy wyglad oznaczenia odrazu przypomni wlasciwa wiel-
kosé bez ryzyka pomylek. (d n.)

O ksztattach rownowagi cienkiego preta kolowego

w pewnych szczegoélnych przypadkach obcigzenia®
Napisal Dr. Inz. F. Szelqgowski

§ 2. Obciqzenie stanowiq sily $ciskajqce i mo-
menly gnqce, dzialajqce na korice rozpatrywanego
preta, oraz sila gnqca dzialajaca w $rodku jego
dlugoséci.

W niniejszem zagadnieniu réwnanie rézniczkowe
réwnowagi preta przyjmie ksztalt nastepujacy:

EJ(i—i)=~Py+-R-x+m, (49)
P P 2

‘gdzie m oznacza moment osadczy koncéw rozpa-

trywanego preta (rys. 7).
Réiniczkujac réwnanie (49) wzgledem s, otrzy-
mamy
20
Er 2R p g a2 s,
ds? 2

*} Dokoriczenie do str. 402 w zesz. 16 z r. b,
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. 5 do y ' kad lednieni leznosci (4
skad nastepnie mnozac je przez ds i catkujac be- iezziepo uwzglednieniu za eznos.m (4) oraz (5)
dziemyET]nfeI(;@ ; R y= ZBQ {2 IE (u, R) — E (un, k)J—{u,— Un) —.
& ):P°°S®+_Si“®+0"" 2P 1 .2mPq| -
2 \ds/ 2 -——[qucn (u, k) — J—}— b (52)
. gR pl QR
% .
- 1 m R g5=9H-Uy,
8 m R o=y
u Selepa Zf e ,g
P /
/ —.3h’u
[ @
%f
_ RTRE
;5 =;‘“m VA ANA q95~2h’ U,
T Plimy =7
) 9= o g =g
Rys. 7. :5-—' =, /’/// " 4
Stala calkowania 1 okreéla réwnosé =07 s _',;i
EJ m\: P P70 LK
= -]—~) — -~ cos 0,,— ——sin 0, = 4 Rys. 9.
2Q EJ Q p J o B
— b as(8a—n) x= Z[E (i, &) — E(um,k)]—(u~-um) ot
2¢%pm 938 B2l qQ | Jr:aqP
gdzie +pn i ©, oznaczaja promiefd krzywizny 2qken (u k]——l— __Rmgqy (53)
oraz kthpochylenla stycznej w punkcie x = y = ! 2o 2QP (" -
T \;/ —z—aleznosm od state] catkowania i, ktora moze przyczem w omawianem zaga_ldnieniu jest réwniez -
si¢ zawieraé w granicach 1 =gstim . . (54)
B> i —=2qken(yk), '
b= p
—1l< <l 1 _
nalezatoby, analoglczme jak w § 1, rozdz. 1I, roz- p—-—2chn (e, R),
patrze¢ trzy roZne postacie odksztalconego preta, " gi
Niniejsze badanie bedzie si¢ jednak ograniczalto —— = Uy — Uy
tylko do przypadku trzeciego, ktéry zawiera naj- %)
> gs_,;x—um : sin( 2_ )-*—ksm 9, (55)
m qj:\fﬂ:/’ : % oraz . ) 3
X ~-R/ sing=sn(gs+ un). . . (56)
| [ /g5=3K-Un
P Qél Uy |" ,/9:-0(«)’ =
6=0 \! J%.T
Foyt N yoaee
_J pe gl
‘70— 2 g‘ %,/ lf,ﬂjf g5 =K-Un
e L T y o
9:071, . "2‘%‘ g8 =-u, (p_i? P
RYS, 8. ¥ >/ 'm 2] --xl’x ,‘xff;
=01 vl L
wiecej interesujace i najwazniejsze zagadnienie !,>‘-,_,t;]_
AlNE A Rys. 10,

okreslenia krytyczne] wartosci obciazenia R.
Zatem réwnania (34] i (35) przybiorg tutaj
ksztalt odpowiednio zmieniony:
EJ [2 gken(z, k}—-~—1—]=—Py+%x+m, (50)
i ' |
xcost+y sin'{zi{2[E (a, k) — E (tn, k) ] —
q

~(u—um)}, (51)

Punkty przegiecia omawianej krzywej leza na
prostej

§=ycos7—xsiny+ =0,
9% pm
co wynika bezposrednio z réwnania (49)..
W zaleinoéci od polozenia prostej £, mamy
w omawianym przypadku zasadniczo dziewieé
ksztattéow krzywych:

a) bez punktéw przegiecia (rys. 8),
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b} z jednym punktem przegiecia dla wartosci

§ = — (wzglednie z punktem splaszczenia odnosnie

calego preta) (rys. 9),

c) z dwoma punktami przegiecia, poloZonemi

przy punkcie s-:?l(rys. 10),

"d) z dwoma punktami przegiecia dla wartosci
s=01is=1 (rys. 11),

93=3K
o=y
7‘=2]T_//

P ,%”434'2K
/ iBE—ars
/=
-—R
-K
gs=0 75_
i P AT
el AT R 1]
t i ;/'—K a ;
=0 [ =T
q i ’/‘f’é

Rys. 11.

e) z trzema punktami przegigcia dla wartosel
! . .
s =0, s—:? i s=1 (rys. 12), wzglednie z dwoma

punktami przegiecia dla wartosci s =01is =1, oraz
z punktem sptaszczenia w srodku dlugosci preta,

x-
m q5 SK
g=0 R
3T %
J@m 4
gs=0 K
G,=2) w7/ g5
Pty 9~
‘ﬁ’ﬁg 1 w=ﬂ7; .
T TAY B <
94 Y av
do !/

Rys. 12
f) z czterema punktami przegigcia dla wartosci
. 1
s =0, s==1, oraz przy punkcie s = ?[rys. 13),

g) z dwoma punktami przegigcia,
przy punktach s = 0is =1 (rys. 14),
h) z trzema punktami przegiecia dla wartosci

polozonemi

s =%, oraz przy punktach s=0 i s=1 (rys. 15),
v;/zgledme z punktem splaszczenia, znajdujacym
sie w polow1e dtugosei preta, oraz z dwoma punk-
tami przegiecia przy s =01is =1,

i) z czterema punktami przegiecia, polozonemi

przy punktach s =0, s :% i s=1 (rys. 16),

Rys. 13,

przyczem dla pewnych wartosci modulu k2 moga
byé réwniez krzywe z punktami podwéjnemi.

W zastosowaniu do luku bezprzegubowego war-
tosci sity P oraz momentu osadczego m beda za-
lezne funkcjonalnie od wartosci sity R.

A
q_.s»—.th—u,,,
s b
i S
A
p a
/ i
N
L /s 3K - Un
pvel 74 "‘;‘3‘,‘)’
. R
‘f (f / L gs =2 ~Up
6~y
‘\6 / =T
gs=0 =7 gs=K ~Up
857 P p 8 =7+
g=0p ] gL
o il 1 Z Y
g5=-Un . LA m _['2?_
o=r X
p=0 o
// /}‘\3??,,,
!
Rys. 14

Jezeli wiec oznaczymy rozpigtosé tuku przez L

i kat pochylenia stycznej w punkcie x =

y=s5§=0

przez O, to ze wzoru (53) bedzie

L

2

P

qQ
+i-[2chn<u,,k>ﬂ
2qP

{2 [E (uy, B) — E (tm, k)] — (1, —um) +

Rmgq|

207" (57)

L] _
Po

jak réwniez z réwnosci

1

()

dg =2qkcn(y, k)

ds
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otrzymamy

" en(u,k)du=
sn(uy, k) - dn (uy, k)

=2ilog| ——————
sn(u,,,,k)—l— dn (tm, k)

Wn=2%k

(58)

Rys. 15,

Analoglczme jak w § 1 rozdz. 1I, moznaby réw-
niez i w tym przypadku dowiesé, ze maximum ob-
cigzenia Rggr dla tuku bezprzegubowego odpowia-
da ksztattowi rownowagi krzywej tylko z punktem
splaszczenia, polozonym w potowie dtugosei tuku [,
przyczem punkt splaszczenia powstaje w tym miej-
scu predzej niz punkty przegiecia dla s =01is =1,
poniewaz moment osadczy m; dla obciazenia Rgg
na podstawie wzoru (59) wynosi

4 E
me =— — J kk),
Po
i jest mniejszy od momentu osadczego
__E
Po ,

ktéry mialby miejsce wtedy, gdyby w punktach po-
czatkowym s = 0 i krafdcowym s = | powstaly
punkty przegiecia.

Zatem w danym przypadku ]est réwniez

1
s == 2qn ky cn (U, ke) = 2 q V k" —sin % =
skad

Tak wigc wzory okreslajace wartosci obcigzen
Rxr t Pgr beda mialy ksztalt uprzednio podany
(45) i (46).

Obcigzenie krytyczne gnace luku bezprzegubo-
wego jest przytem wieksze od odno$nego obciaze-
nia krytycznego fuku dwuprzegubowego, gdyz wiel-
kosci Kx i ke sa w pierwszym przypadku wicksze
niz w przypadku drugim.
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Wartos¢ momentu osadczego m; bedzie mozna
okresli¢ z réwnania

1 m Ia 1

Pmk E J

skad przy uwzglednieniu zalezn0501 .

5T =2 qsRrcn (Ume, k),

Pk
oraz
wl_ 3 Kx— tmk,
otrzymamy
me=EJ ;41—* (3 Kx— ttup) ki cnt (Ui, kp) — —L] . (89)

o .

W koricu wielkosci ki u. okresla réwnania (57)
i (58) w zatozeniu u, = 3Kx.

Zatem jest
(1—2kpI [ [E
= 3Kk, ki) —E (tpp, B
(3KK*umk)\ (3 Kk, k) (s k)]
ARLE , cn (Ump, ka) 1
~ 3Kk — ) — 2 . (60
(B Kk — tm) A—zk) | (60)
oraz
i:’%-—l
0, =2ilog ! . (61)

s (ot i)+ -’— dn (U, ki)

Szczegdlny pr7ypadek powyzej rozpatrzonego
zagadnienia stanowi zagadnienie okre$lenia war-
tosci krytycznej obcigzenia R dla okregu kota o

Rys. 16.

promieniu P Przyczem obcigZenie powyzsze sta-
nowia cztery réwne sily sciskajace, dzialajace
wzdtuz gtéwnych osi rozpatrywanego kola (rys. 17).
Obcigzeniu krytycznemu Rgrodpowiadaja tutaj
punkty splaszczenia krzywej odksztalconego okre-
gu kota, w miejscach dziatania tychze sil.
Z réwnosci (43) jest wiec
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siny=2kyk')= —
V 2

skad
ky = 0,38268.

Uwzgledniajac nastepnie otrzymana wartosc we
wzorze (45) lub (46), oraz biorac jednoczesnie pod

uwage, ze U= Kx i ©p; =1/, otrzymamy warto§é
obcigzenia krytycznego

Ryr— 3,04?EJ‘

Py

W konicu nalezy zaznaczyé, ze we wszystkich
rozpatrzonych zagadnieniach niniejszej pracy nie

X

Rys. 17.

uwzgledniono wplywu skrécenia preta na zmiane
jego krzywizny.

Jednakze pominiecie powyzszego jest w zupel-
nosci uzasadnione przy stosowaniu wzoru

do pretéw.cienkich, z uwagi na niewielka zmiane
dlugosci preta, wyrazajacej sie wielkosciag mala
drugiego rzedu °).

Wnioski.

1) Wartosé obciazenia $ciskajacego, dzialajace-

go na korce odcinka cienkiego preta kolowego,

w zalozeniu praktycznie matych przesunieé, nie
moze osiagnaé wartosci obcigzenia krytycznego pre-
ta prostego o tej samej dlugosci I, oraz o tej samej
sztywnoéci E

2) Miara wytrzymalos’ci odcinka cienkiego pre-
ta kotowego, obciazonego w krancowych swych
punktach sitami $ciskajacemi P, jest wartos¢ skraj-

nego naprez‘enia
—i*fz [li—»— 2pk—L>],
Po

gdzie p, oznacza pietwotny promien krzywizny pre-

P
EJ
Wartosé modulu % nalezy okresli¢ z podanej ni-
] e
20| 1= 24144

zej réwnosci
k= —T _
384 ]
drogq kolejnych przyblizer.
3) Miara wytrzymatosci odcinka cienkiego pre-
ta kotowego, obciazonego w kraricowych swych

ta, za§p=

1

1) L, Saalschiitz. Der belastete Stab. Lipsk. 1880.
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punktach sitami $ciskajacemi P, dz1a1a;qcem1 na
mimosrodzie d, jest wartosé skrajnego naprezenia

P  Pigd-# Bl | A\
=t el i-—-(zpk~L),
] w (O] p g
gdzie p, oznacza pierwotny promied krzywizny pre-
e, a1 AL
a, zasp=|/ &5-

Wartos¢ modutu k nalezy okresli¢ z podanej ni-
zej réwnosci

1
981
B p l—pn

N P‘l Jz] 1
Zp[l—p-- 1+ 4k%) < ——]
g TUTAE gy i
droga kolejnych przyblizes.
4) Miara wytrzymalosci cienkiego preta proste-
go, obciazonego na koricach sitami sciskajacemi P,

dzialajacemi na mimosrodzie d, jest warto§é napre-
zenia skrajnego

k=

P P (O l—-f) P 2w
—r 1
® W ( = Wp)
gdzie
/P
P=V EJ
Wartos¢ modulu # nalezy okresli¢ z rownosci
k=~ 2 2 <L 1 T
ptl Pt ]
2]1—-+ 1-F4R) S —. ..
[ E A,

droga kolejnych przyblizen.

5) Obciazenie $ciskajace P, dziatajace na korice
odcinka cienkiego preta kolowego o pierwolnym
promieniu krzywizny p,, osiaga swa najwieksza
wartosé
4K*EJ

B
gdzie K jest pelng catka Legendre'a, o ile w. punk-
tach dzialania wspomnianego wyzej obciazenia P
powstana punkty przegiecia, wywolane dzialaniem

Pxr=

E
momentéw osadczych m = ——-.
Po

6) Wartosé krytyczna R obciazenia, gnacego
tuk dwuprzegubowy, dzialajacego w srodku jego
rozpietosci, jest

16 EJ ke k'k (3 K}( = llok).2
Ryr= =
lZ
przyczem wartoéci modutu ki argumentu uy po-
winny czynié¢ zadosé réwnaniom

_ =2k [, - B
"G - E~
<k _k

Sk (1 — 2kE) (3 Kx — o) o)

oraz

L

B s
- 4(3 KK — uok) po cn (llok, kk)

gdzie L oznacza rozpigtosé tuku, zas [ jego diugosc.
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7) Wartos¢ krytyczna R, obciazenia gnacego tuk
bezprzegubowy, dziatajacego w srodku jego roz-
pietosci, jest

16 EJ kk k,k (3 KK o umk)z
Ryxr = - 5
przyczem wartosci modutu ki argumentu un: po-
winny czyni¢ zadoé¢ réwnaniom

= U=28DL [ 5 (3 Ky, ) — E ttty )] —
L (3KK——-11,,,/¢)12[ (3 Ky k) (s /)]

4k§ k’k cn (llmk kk) ]
= 3K o = 2 g
( K l) (1 _ 5 kﬁ) ]
i
0,=2 i log : —

11 (Wmp, ki) L dn (i, Ba)
ky

gdzie ©, oznacza kat zamocowania luku w wez-
glowiach. '

Wyniki badan laboratoryjnych
nad wydatkiem rury o przekroju kotowym

{Dla Wydzialu Wodociagéow i Kanalizacji m. Warszawy).

Napisal Dr. Ini. K. Pomianowski, Profesor Folitechniki Warszawskiej.

kanalu o przekroju kotowym Wydzial Wo-

doc. i Kanal. m. Warszawy dostarczyt La-

boratorjum Politechniki rure zelazna kuta,
o $rednicy 104 mm, dilugosci 4000 mm. W rurze
tej wywiercono otwory w kolejnych odleglosciach,
liczac od poczatku rury: 520 mm, 2 254 mm, 3930
mm i w otwory te wstawiono rury piezometryczne
do pomiaru stanu wody, wzglednie napelnienia ru-
ry. Celem umozliwienia dostepu powietrza, wyko-
nano ponadto w szczycie rury otwory w odleglosci
70 1 515 mm od poczatku rury. Przy badaniach wy-
datku rury pod ci$nieniem, otwory byly zamykane
plasteling. Wprowadzenie wody do rury wykonano
zapomoca leja z celuloidu, zapewniajac tagodna
i regularng zmiane przekroju i takg sama zmiane
predkosci. Pomiar ilosci wody doptywajacej wy-
konano na starowanym przelewie Poncelet'a o
ostrej krawedzi; poziom odplywu przy koficu rury

Dla przeprowadzenia badarii nad wydatkiem

e 25 fsek

2001sek

jednostce dlugosci réwnalyby sie jednostkowemu
spadowi.

Musiano zatem zmniejszyé spad i zalozono rure
w spadzie 4 promille. Z powodu niezupelnie do-
ktadnego osadzenia rury, spad rzeczywisty oka-
zal sie troche wiekszy 1 wynosil 4,125 promille
(0,004125 mbjmb). Pomiary wykonano przy ilo-
$ciach przeptywajacych rura: 2,0, 3,25, 4,00, 5,15,
5,20 l/sek. Ta ostatnia ilo§¢ wody przeptywa pet-
nym przekrojem. Poniewaz chwila wypelnienia sie
przekroju jest trudna do uchwycenia, wydatek pet-
nego przekroju ustalono prébami, poddawszy cala
rure pod male cisnienie i regulujac ilogé wody do-
péty, dopéki nie uzyskano spadu ciénienia, réw-
nego spadowi rury (rys. 11i 2).

Przy wszystkich napetnieniach rury obserwo-
wano w §rodkowym piezometrze cokolwiek nizsze
napelnienie niz w poczatkowym i koricowym. Przy-
czyna tego lezy prawdopodobnie w nieznacznej
nieregularnoséci przekro-
ju w tem miejscu, lub
lekkiem i niedajacem sie
zauwazyé skrzywieniu
rury.

Précz poziomdéw wo-
dy w umieszczonych na

b e N S — & rurze piezometrach, ob-
X . 5§ § & & serwowano takze ‘po-
$Y 4o-3 & § 8 § :
R LA S A S - S ziom wody przed wlo-
I 3 J25 - § F X R X
s —t-g-- 8 — - 0 B tem do rury w komorze,
N 2200 - & 5 ® = [y N e
Odleglosec B &l o] & & w ktorej predkosé prze-
T SR ~ plywu byla bardzo ma-
Rys. 1, Przekroj podiuzny rury ze spadami cisnienia (i = 4,125%0, d = 104 mm) ta i mogla byé w obli-

oraz przekréj poprzeczny rury,

regulowano zapomoca wstawionych w koryto od-
plywowe iglic zelaznych. .
Pomiary rozpoczeto zakladajac spad rury 15,
jednakie okazalo sie, Ze na calej dlugosci rury,
przy napelnieniach nizszych od petnego przekro-
ju, panowal ruch podkrytyczny, a ponadto zmien-
ny, przyspieszony na poczatkowym odcinku, opéz-
niony na koricowym. Rura okazala sie dla tego
spadu za krotka, aby mégl sie w niej ustali¢ ruch
jednostajny, t. j. taki, przy ktérym opory ruchu na

czeniu pominieta. Ob-
serwacje te pozwolily
obliczyé przy roznych napelnieniach rury spol-
czynnik K oporu w rurze dla wzoru Chézy'ego:
v=KVir, jak réwniez strate wlotowa, bedaca
suma dwu wartosci: wlasciwej straty na wlocie,

2
zZe wzoru _zv_ ¢, oraz spétczynnika de St. Venant'a ¢,

bedacego stosunkiem wysokosci predkosci, obliczo-
nej z predkosci przecigtnej w przekroju, do wyso-
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kosci predkosci, obliczonej jako srednia z sum
elemen‘tarnych wysokosci predkosci.

Pomiary wykazaly znacana gtadkosé rury i bar-
dzo wysoki spétczynnik K dla wzoru Chézy'ego,
znacznie wyZszy niz wynikatby z zastosowania
wzoru Bazin'a. W ponizszem zestawieniu podane

> /v
sg wartosci ¥ wzoru Bazin’a oraz K = §7|_r;’ wy
. 1+ Vr
liczone dla réinych napelnied i ilosci wody.

W temze samem zestawieniu podano takze spol-
czynniki K dla wzoru Chézy'ego, w kodcu sume
strat (S 4-2) na wlocie.

Srednica rury 104 mm, spad 0,004125 m/m

I

Wydatek | Napelnienie | K Chézy'ego |t Bazin'a| (@ +{)
2,00 Isek | 48,95 mm 51,15 0,111 1,45
3,25 63,215 , 53,10 0,109 1,25 -
4,00 76,45 55,48 0,100 1,39
515 99,45 59,45 0,0783 1,216
520 . | 10400 . 61.22 0,0596 | 1.32

Z dolaczonych wykreséw wynika, 2Ze wydatek

rury rosnie z napelnieniem i dochodzi do max. przy
pelnym przekroju. Teoretycznie obliczane max.,
odpowiadajace napelnieniu do wysokosci 0,949
$rednicy, nie sprawdza sie, czego zreszta takze do-
wiodly pewne pomiary amerykanskie i niemieckie.

Wytlumaczenie tego zjawiska staje sie jasnem,
jezeli zanalizujemy podane w zestawieniu wartos-
ci K oraz wartosci sum oporéw wlotowych. I tak,
suma oporéw wlotowych wyraznie maleje wraz ze
wzrostem mnapelnienia, a tem samem wydatku i

przecigtnej predkosci. Poniewaz opory wewnetrz-
1992

‘v 1
ne ze wzoru Cz—- przy przejSciu cieczy ze spoczyn-

ku w ruch beda raczej wzrasta¢ w miare wzrostu
predkosci, i co najwyzej moga pozostaé state, wy-
nika z tego, e silnie male¢ musi spétczynnik de
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Rys. 2. Krzywa konsumpcyjna przy spadku 4,125%/u.

St. Venant'a a, Tak tez jest w istocie, gdyz im be-
dzie bardziej regularny przekréj plynacej wody
i mniejsze réznice w predkosciach w poszczegél-
nych elementach przekroju, tem mniejszg musi byé
réznica miedzy wysokoscia predkosci obliczona
dla przecigtnej predkosci i przecietna dla elemen-
tarnych predkosci. Spétczynnik de St, Venant'a a,
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ktory w przekrojach rzecznych wynosi w przyblize-
niu 1,113, w rurze pod cisnieniem zaktadu w Zurze
wynosi, podilug pomiaréw, tylko 1,009 (srednica
4,0 m, predkosé 2,18 ms, wydatek 27,4 mfsek). Z
przebiegu krzywych predkosci w rurze w zakt. Zur

0 i
50 51 52 53 54 55 6 57

58 50 60 & 67 63 64

Zwiazek pomiedzy Q i K.
v= K|/ri

Rys. 3.

wynika, ze tylko stosunkowo cienka warstwa wody
przy samej powierzchni rury plynie ze znacznie
zmniejszonemi predkosciami, podczas gdy glowna
masa wody §lizga sie wzdtuz poprzedniej warstwy
z predkoscia niemal stata. Oczywiscie, gdy prze-
kroj jest niepelny, oddzialywanie s$cian jest znacz-
nie wieksze, powstaje wieksza nieregularnosé ru-
chu i tem samem wigksze o oraz wieksza strata

-wlotowa. To samo tyczy sie spotczynnika K. Przed-

stawia on opory wzdluz $cian i plaszczyzny ze-
tknigcia z powietrzem oraz opory wewnetrzne cie-
czy. Przy pelnym przekroju niema oporéw wzdluz
plaszezyzny zetkniecia z powietrzem, t. j. oporow
wynikajacych z napigcia powierzchniowego cieczy,
za§ opory $cian sg rozlozone symetrycznie na ob-
wodzie, co daje w rezultacie bardziej regularne
zmiany predkosci w przekroju niz te, kiére sie
objawiaja przy napelnieniach nizszych. Pelny
przekroj daje w rezultacie mniej-
sze opory.niz przekréj niewypetnio-
ny. Objawia sie to zmniejszeniem warto$ci spot-
czynnika de St. Venant'a « oraz Bazina vy, wzgled- .
nie Chézy'ego K. Odmierzajac spoétczynnik K wzo-
ru Chézy'ego w zaleznosci od promienia przekroju
r (rys. 3), otrzymujemy dwie rézne wartosci K dla
tych samych wartoéci r, przy nizszem napelnieniu
oraz przy pelnym przekroju. Wzér Chézy'ego zo-
stal ustalony na podstawie zatozenia, ze przy wigk-
szych napelnieniach i wiekszem polu przekroju A
zwieksza sie takze promien przekroju . W przekro-
jach zamknietych wypadek ten nie zachodzi, przy
wzrastajacych napelnieniach blisko pefnego prze-
kroju, wzrasta napelnienie, wzrasta pole, niewat-
pliwie zmniejszaja sie opory ruchu, podczas
gdy réwnoczesnie promieri 7 maleje. Dla bardzo
wysokich napetnieri przekroju zamknietego, wzér
Cheézy'ego nie da zatem prawdziwych: wartosci na
predkosci i wydatek. Chcac otrzymaé wartosci
prawdziwe, nalezaloby spétczynnik K powiekszyé,
lub dla okreslonego ksztaltu przekroju zamkniete-
go wyznaczyé laboratoryjnie przebieg krzywej
konsumpcyijnej (rys. 4). \

Dla okreslenia, jak przebiega spotczynnik K i v
przy wigkszych predkosciach i spadach, wykona-



no dalsze pomiary przy spadzie 7,4 promille i 8,25
promille. Wyniki sa nastgpujace:

Wydatek Spad cis- e ” Bazin’
1/sek nienia %y K Chézy'ego  (x+¢) 7 Bazin'a
5,20 4,125 61,22 1,32 0,0596
7,40 8,10 60,00 1,19 0,0725
8,25 9,10 63,27 1,22 0,060
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Zwigzel: vomiedzy r i K.
Jak z zestawienia powyiszego wynika, przy

przeszlo dwukrotnym wzroscie spadu cisnienia,
spélczynniki K, o 4§, oraz y zmieniaja sie bardzo
niewiele i w sposéb nieregularny, co dowodzi, ze
roznice sa przypadkowe i powstale wskutek obser-
wacji na zbyt krétkiej rurze. Przecigtne wartosci
dla pelnej rury sa nastepujace: K =—=061,5;
+ £) = 1,24; Y= 0,064.

Z trzech ostatnich pomiaréw ustali¢é mozna za-
leznosé¢ wydatku od spadu, ktéra sie wyraza 1,84
pierwiastkiem ze spadu. Dla bardzo gladkich rur
zaleznoé¢ ta byla doswiadczalnie okreslona przez
Gibsona na 1,8 pierwiastku ze spadu, dla gladkich
rur szklanych oraz dla gltadkich rur Zelaznych po-
dawana przez Scobeya i Bukowskiego-Biegeleise-
na na 1,9. Wysokosé skrzyni wlotowej nie pozwo-
lifa na przepuszczenie wigkszych ilosci wody,
wzglednie zwickszenie spadu ci§nienia ponad war-
to$¢ obserwowana — max. 9,1%,.

Uszczelnianie masy betonowej
przez potrzgsanie
1 przetrzgsanie
d szeregu lat praktykuje si¢ w budownictwie
O betonowem ostukiwanie mlotami deskowan
stupéw i sciaft po wprowadzeniu do form
masy betonowej: ma to na celu uszczelaie-
nie betonu przez usunigcie z niego niezapelnionych
gniazd i por powietrznych; réwniez w tym celu po-
rusza sie prety uzbrojenia w belkach zelbetowych
zaraz po napelnieniu formy. Od paru lat zastoso-
wano we Francji i w Ameryce znacznie skutecz-
niejsze od powyzszych metody uszczelniania beto-
nu — zapomoca, mechanicznego dzialania przyrza-
déw elektrycznych i pneumatycznych ).

*) Beton u. Eisen, zesz. 7/8 1933 r.
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Przyrzady te, zwane ogélnie wibratorami,
wprawiaja beton w drgania, wskutek czego nawet
bardzo sucha mieszanina staje si¢ plastycznag, u-
ktada sie w formie szczelnie, osiadajac i zgeszcza-
jacsie, przyczem
ilos¢ por powie-
trznych zmniej-
sza sie do mini-
mum.

Przy pomocy
wibratoréw osia-
ga sie¢ znacznie
gestszy i lepszy
beton niz przez
zwykle ubijanie.
Dla przyktadu
podamy, zena 1
m?® gotowego be-
nu zuzyto przy doswiadczeniach 1,20 m* masy o
konsystencji ziemistej przy sposobie zwyktego ubi-
jania 1 1,45 m® przy zastosowaniu metody wibra-
cyjnej; wytrzymalosé tych 2 betonéw miata sie do
siebie, jak 1:2. .

Rys. 1. Wibrator zawieszony,

poruszany reka.

] Wibrator

Rys. 3. Wstrzasarka przy-
twierdzona do ramki,
W metodzie wibracyjnej nalezy odréznié 2 spo-

soby dzialania: 1) potrzasanie. (fr. vibrer,

niem. einriitteln) i 2) przetrzasanie (fr. per-
vibrer, niem durchriitteln). Potrzasanie polega na
udzielaniu drgan betonowi przez dzialanie posred-
nie przyrzaddéw na
deskowanie  lub
prety uzbrojenia,
przetrzasanie pole-
ga na bezposred-
nim kontakcie wi-
bratoréw 2z masa
betonows. Drugi
sposéb jest lepszy
dlatego, ze drgania
moga sie rozcho-
dzi¢ promieniowo
we wszystkich kie-
runkach masyipo-
zatem niema strat
energji na porusza-
nie deskowan, lub
uzbrojenia, jedna-
kowoz moze by¢
stosowany tylko tam, gdzie sa duze masywy beto-
nu, jak np. w zaporach, b, grubych murach oporo-
wych 1 t. p.; przy budowie belek, ciedszych §cia-
nek, slup6w nadaje si¢ do zastosowania tylko spo-

séb L.

Nastepujace przyktady najlepiej zilustruja oby-
dwa sposoby dzialania wibratoréw (wstrzasarek).

Rys. 2. Ustréj - wibratora
(wstrzasarki).

)

L v| Pawietrze
\ spreZane

4, Lekki wibrator reczny.

C?
Jé

Rys.
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Potrzasanie.

Na rys. 1, 2 1 3 pokazane sa wibratory, stosowa-
ne przy budowie stupéw i $cianek; silniki elek-
tryczne, umieszczone wewnatrz wibratoréw, po-
woduja ruch mi-
mo$rodkowo o-
sadzonej ich ma-
sy, dzieki cze-
mu jej drgania
tidzielane sgdes-
kowaniom, a na-
stepnie i betono-
wi.  Wibratory
te moga byé al-
bo podwieszone
jak na rys. 1,
albo umocowa-
ne do stupa za-
pomoca ramek,
jak na rys. 3.
[lo§¢ drgan na
minute moze wy-
nosié¢ 2400 do
4000; przy 3600
obr./min silnika osiggane sa dobre wyniki.

Podwieszenie lub umocowanie wibratora nie da
sie wszedzie zastosowaé, to tez stosowane bywa-
ja czesto przyrzady, jak

Rys. 5. Zastosowanie wstrzasarki
do budowy drogi betonowe;j,
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przy drogach betonowych. Na rys. 5 widzimy wi-
brator z silnikiem spalinowym, ktéry za posredni-
ctwem rusztu z lat drewnianych przekazuje drga-
nia nawierzchnibe-
tonowej.

Na rys. 6 poka-
zany jest przyrzad
do dro6g, zaopatrzo-
nywwibrator pneu-
matyczny i dolng
plyte stalowa, kto-
ra mozna wymie-
nia¢ w zaleznosci
od wymaganej
krzywizny profilu
drogi. 4

Przy wykonywa-
niu stupéw i pali
stosowane sa wi-
bratory, jak narys.
7i 8. Na rys. 7
widzimy wibrator
pneumatyczny, kto-
ry wprawia w drga-
nia rure po kazdo-
razowem jej pod-
ciggnieciu do goéry i opuszczeniu na dét nowej par-
tji betonu; beton zostaje tu uszczelniony, dzieki
drganiom, przekazy-

Rys. 16. Maly wibrator pneumatyczny.

na rys. 4, w postaci g il wanym przez rure.
miotkéw o napedzie — mzesprwmﬂ Na rys. 8 widzimy
pneumatycznym. Temi ( FPowietrze sprezone podobny  wibrator,
przyrzadami uszczelnia : ktéry wprawia w

sie beton w belkach w
tym czasie, kiedy sie
betonuje plyte stropowa,.

Przyrzady podane na
rys. 1—4 lepiej sie nadaja
przy szalowaniach stalo-
wych niz drewnianych,

Powretrze sprezone

. 6—12, Zastosowanie wstrzgsarek:

Powrelrze sprezone -—
\

~
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do budowy drég (rys. 6); stupéw i pali (rys. 7—10);

schemat przetrzasania (rys. 11); przetrzasarka (rys. 12).

gdyz blachy stalowe lepiej przewodza drgania i sg
wytrzymalsze na powtarzajace sie uderzenia.
Potrzasanie betonu ma réwniez zastosowanie

Rys.

13, Widok przetrzasarek.

drgania uzbrojenie stupa zelbetowego; w tym wy-
padku pozadanem jest dla lepszego przewodzenia
drgar, azeby uzbrojenie podtuzne i poprzeczne by-
fo ze soba spawanc.

T e T AT

I
o

Rys, 14 i 15, Inny rodzaj
przetrzgsarki.

Potrzasanie betonu
stosuje sie tez przy wy-
konywaniu t. zw. goto-
wych wyrobéw betonowych, jak rury, kregi stu-
dzienne i t. p. Na rys. 9 widzimy przyrzad z pneu-

Rys. 15.
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matycznym wibratorem, ktéry mozZna zawieszac
na szalowaniu betonowanej rury.
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Rys. 17. Wiekszy wibrator elektryczny. .

Rys. 10 uwidocznia betonowanie rury przy jed-
noczesnem dziataniu wibratora. Szalowanie ze-
wnetrzne a jest nieruchome, podczas gdy szalo-
wanie wewnetrzne w postaci B o
rury, zaopatrzonej na goérnym f
kodcu w wibrator, stopniows o
podnosi si¢ do gory, w miare {—‘
dodawania masy betonoweij.

Przetrzasanie.

Najprostszy typ wibratora
przetrzasajacego widzimy na E

™ Wibrator

2
P
%
%
%
7
7

Molor elekiryczny 4

Rys. 18. . 4

Naped elek-
tryczay

wibratora.

rys. 11; sklada si¢ on z preta stalowego, opuszczo-
nego w mase betonowa, wprawianego w drgania
zapomoc3 mlotka pneumatycznego na gérnym
koricu i przesuwanego zapomoca rekojesci r.

Na rys. 12 i 13 widzimy wibratory pneumatycz-
ne, w ksztalcie gruszek, zatapiane w masie beto-
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nowej. Tego rodzaju wibratory mozna wykonywaé
o tak duzych wymiarach, ze ich plaszcze stalowe
wblywaja"’ w betonie (rys. 14).

Na rys. 15 pokazane sg wibratory tego typu, za-
stosowane przy budowie przewodéw podziemnych
w Paryzu.

Rys. 19. Sieé wibratoréw na miejscu pracy.

Na rys. 16 przedstawiony jest pneumatyczny wi-
brator o niewielkich wymiarach ($rednica 10 cm),
stuzacy do uszczelniania elementéw konstrukcyj-
nych z gdesto rozltozonem uzbrojeniem, a wiec do
plyt, belek i t. p. Zasieg dzialania tego wibratora
wynosi okoto 30 cm. -

Rys. 17 uwidocznia wiekszy wibrator z silnikiem
elektrycznym, stosowany do bardzo suchego beto-

nu przy budowie zapér.

Membrana
7

\
| Mem

it 1 brama
Pawielrze 'l
sprezone
pre " H Powielrze
sprezone
Rys. 20—22. Wstrzasarki membranowe,

-Na rys. 18 widzimy przyrzad, w ktérym drgania
silnika elektrycznego przekazywane sa wibratoro-
wi zapomoca gibkiego weza; ten przyrzad moze
by¢ stosowany do uszczelniania betonu na znacz-
nych glebokosciach (studnie, pale i t. p.).

Na rys. 19 przedstawiona jest sie¢ wibratoréw,
uszczelniajacych $ciany. Wibratory w postaci
krazkéw z jedng lub dwoma membranami (rys. 20,
21 1 22) sa wprowadzane w drgania sposobem
pneumatycznym. W. Z.

PRZEGLAD PISM

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.
Brytyjska sieé wysokiego napiecia.

Ustawa elekiryczna z r. 1926 stworzylta podstawe do upo-
rzagdkowania chaotycznej dotad gospodarki elektrycznej w
Anglji; celem jej byto zredukowanie 2nacznej ilosei elektrow-
ni do niewielkiej liczby postawionych na wysokim poziomie
t_echnicznym i pracujacych ekonomicznie, potaczonych jedno-

TECHNICZNYCH

lita siecia wysokiego napiecia, Bardzo wazng rzeczg bylo
rowniez ujednostajnienie czgstotliwos$ei pradu. Dla przepro-
wadzenia tych postulatéw stworzono i wyposaZzono w bardzo
obszerne pelnomocnictwa t. zw. Centralny Komitet Elel-
tryczny (Central Electricity Board), ktéremu poddano wszel-
kie elektrownie, prywatne i komunalne, w zakresie spraw,
zwigzanych z wytwarzaniem energji, pozostawiajac im swo-
bode jedynie w zakresie rozdziatu i sprzedazy.
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W r. 1927 Komitet opracowat plan budowy sieci, obejmuja-
cy 6 500 km linij przesylowych i 263 stacje transformatorowe
rozdzielcze. Realizacje planu, poczatkowo obliczong na 8
lat, przyépieszono tak, Ze 1-go stycznia r. b, uruchomiono juz
wszystkie urzadzenia w 2-ch okregach, w pozostalych zas
7-miu nastapi to jeszcze w roku biezacym.

Ponizej zebrano niektére dane, dajace pojecie o wielkosci
zrealizowanych prac.

przez réwnomierne prawie rozmieszczenie kopald wegla
i Zrodel wody chlodzacej w catej Anglji; wskutek tego oczy-
wiscie najbardziej op(aca si¢ budowa zakladéw elektrycznych
w bezpoéredniej bliskosci oérodkow odbiorczych, zas linje
przesytowe stuzyé moga nie do przesylania znacznych mo-
cy, lecz jedynie do wyréwnania obcigZenia i zredukowania
rezerw poszczegélnych zakladow.

Moc zainstalowana elektrowni publicznych wynosita w

Pewnego wyjasnienia wymaga wymieniona w tabeli pozy-
cja ,selected stations”, czyli w dostownem
nelektrownie wybrane"; sa to elektrownie, ktére wprawdzie
pozostaja wlasnoécia prywatna, jednak ich rozbudowa i eks-

ploatacja podlegaja calkowicie poleceniom komitetu, Ener-
gja, wytwarzana w tych zaktadach, sprzedawana jest wylacz-

nie Komitetowi, ktéry ze swej strony sprzedaje jg 660 kon-
cesjonowanym przedsighiorstwom, wzglednie gminom, po
cenie, nieznacznie przewyzszajacej ewentualny koszt wlasny
tych przedsiebiorstw, gdyby same wytwarzaly energje. Inni
odbiorcy pradu z sieci placa wedlug ustalonej taryfy ramo-
wej, w ktérej cena pradu nzalezniona jest od maksymalnego
i normalnego poboru mocy, od spéfczynnika mocy, od ceny
wegla, S

Znacznem utrudnieniem w realizacji planu jest koniecznos¢
inwestowania wielkich sum na ujednostajnienie czestotliwo-
$ci, przyczem oczywiScie sumy te w pierwszem przyblizeniu
wydatkowane sa bez. dostatecznego gospodarczego uzasad-
nienia, gdyz nie daja one mozliwosci bezposredniego zwiek-
szenia produkeji; oczywidcie, rozumowanie to przy szerszem
ujeciu sprawy nie jest stuszne, jednak niewatpliwie koszty
ujednostajnienia czestotliwoéci klada sie ciezkiem brzemie-
niem na kalkulacjach planu, Pozatem réwniez niekorzystna
okolicznoéé stanowi konjeczno$é przejgcia szeregu niewiel-
kich, nieekonomicznie pracujacych elektrowni, ktére dopfie-
ro stopniowo beda zastgpowane przez zaklady mowoczesne.
Paradoksalnie wprost brzmi twierdzenie — niewatpliwie

zreszty sluszne, — ze plan elektryfikacyjny ttrudniony jest

Szkocja | Szkocja &?523. A;:,'il,;:.gﬂ- Anglia Anglja Angja Anglja %:%éj:,:gz‘_l- Szkocja
Nazwa okr egu srodko- | potud- no- choduig i | Srodkowo- : Wscho- | Poludniowo-| chodnia i Ogodlem Patu-
wa niowa ws;ilzud- Px;ol::‘;n Wachodaia Srodkowa | gnia Wschodnia Pol}lx{it:lliigwn dniowa
Powierzchnia w 1000 km?| 12,8 11,0] 13,0 23,1 19,2 18,7 8,8 22,4 43,8 172,8 52,4
Liczba mieszkaricéw w mil- |
jonach o . 3,79 0,25] 2,70 7,13 4,91 5,60 0,78 12,52 6,30 43,98 0.81
Liczba elektrowni istnie- )
jacych w 1931 r. . .| 27 4 19 78 44 48 11 110 111 452 22
Produkcja energji w mil-
jonach kWh 860,06| 12,37| 787,44| 2180,40 | 1300,77 | 1562,15 | 79,45 351520 815,90 | 11 199,74 282,47
Selected stations:
liczba istniejacych . . 10 1 6 27 16 19 2 31 7 119
liczba projektowanych . 2 5| — 2 = 4 s 4 2 16
Budowa linij w km:
gotowych: na 31.XI1.1929r.| 230 | — — 46 == 20 — 137 — 433
- na 31.X11.1930r, | 386 — = 163 153 217 — 468 8 1395
" na 31.XI1.1931r.| 386 13 | 283 535 760 610 168 925 153 3833
projektowanych (prawie
gotowe w koricu 1932 r.) | 403 | 600 | 290 875 840 662 245 1350 1210 6475
Kapital zainwestowany do
31.X11.31 w milj. funtéw i
sterl,: : )
linje . . . ... . .| 067 038 0,76 1,45 1,20 1,09 0,33 4,41 1.23 11,520
stacje transformalorowe .
it d L. 1,100 — 0,47 1,76 1,20 1,39 0,15 3,33 0,91 10,31
ujednostajnienie czesto-
tliwoscei . 2,16] — 4,06 0,23 — 143 | — 0,03 0,13 8,04
razem . 3,93 0,38/ 5,29 3,44 2,40 3,91 0,48 1,77 2,27 29,87
Przewidywane jeszcze wy-
datki na ujednostajnie--
nie czestotl, w milj.. f.
sterl. 1,62 — 4,88 0,22 — 291 | — 0,67 0,70 11,10‘

tlumaczeniu

r. 1931 — 6,95 miljonéw kW, za$ suma szczytéw obciazes —
zaledwie 3,80 miljonéw kW; w ten sposéb rezerwy wynosily
83%, a nawet przy uwzglednieniu nieréwnoczesnoéci szczy-
té6w w réznych zakladach — 100%. Gdy wszystkie elektrow-
nie przylaczone beda do sieci, wystarczy rezerwa 20% w
stosunku do szczytu obcigzenia sieci, a wige bedzie mozna
poczynié znaczne oszczednosci na budowie i rozbudowie
elektrowni; wobec sumy oszczednosci, w ten sposéb uzyska-
nych, koszty budowy sieci przesylowej stanowia nieco wig-
cej niz 50%.

Poza temi oszczednosciami plan winien daé zmniejszenie
kosztéw wytwarzania energdji dzieki rozbudowie zakladéw
nowoczesnych; w r. 1931 éredni rozchéd wegla wynosit
w Anglji 0,85 kg/kWh, natomiast w wielkich elektrowniach —
zaledwie 0,55 kg/kWh, Przyjmujac, ze pozostanie w pracy
500 zakladéw o rozchodzie 0,70 kWh i 135 ,selected stations”
o rozchodzie 0,60 kg/kWh, oblicza si¢ roczna oszczednosé
w r. 1945 na 5 do 6 miljonéw funtéw sterl, uwzgledniajac w
tem réwniez i zmniejszony koszt obstugi kapitaléw zaklado-
wych, Cena wlasna 1 kWh obnizy sie dzigki temu o 1 grosz,
co stanowi mniej wiecej 15% obecnych cen,

Wszystkie te korzysci natury ekonomicznej ujawnig sie
dopiero w jaki$§ czas po zrealizowanju planu, za§ obecnie z
réznych siron wypowiadéne sa obawy, ze bezposérednim skut.
kiem realizacji planu bedzie powickszenie kosztéw wlasnych,
produkecji energji,. oczywiscie tylko w ciggu pewnego okresu
przejéciowego. (E.'T. Z. 19, 1933).

' J. S.
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KOTLY PAROWE.

Paleniska na wegiel, rope 1 gaz.

Czasopismo , Power”, omawiajac w zesz. 1 z r. b. postepy
techniki cieplnej w r. ub,, stwierdza, ze ze wzgledu na wa-
hania cen réznych paliw rozpowszechnia si¢ w U, S. A. sto-
sowanie palenisk, pozwalajacych na przejécie od opalania
paliwem stalem, do opalania ropa lub gazem, w zaleznosci od
tego, ktére paliwo jest w danej chwili tarisze, Najczgsciej in-
staluje si¢ palniki gazowe ponad rusztem mechanicznym,
przyczem czeSci rusztu sa ostaniane w razie korzystania
z palnikow. Préobowano tez zastosowania palenisk, opala-
nych réwnoczesnie gazem i weglem (pylem). Liczne paleni-
ska na rope projektuje si¢ tak, by w razie potrzeby mozna
byto przerobié je bez trudnosci na opalanie weglem.

Aczkolwiek w r, 1932 nie zainstalowana palenisk ruszto-
wych o wymiarach rekordowych, to jednak srednia ich wiel-
ko$é wykazala dalszy wzrost. Na rynku zbylu zaznacza sig
wickszy popyt na paleniska rusztowe, niz na pylowe, co do-
wodzi, ze obydwa systemy osiagaja sprawno$é réwnorzedna.

W dalszym ciagu stwierdza sie korzyéei regilacji (r¢cznej
i automatycznej) sirefowego doplywu powietrza; w jednym
wypadku zanotowano wzrost sprawnosci o 31% dzieki regu-
lacji recznej, w innym regulacja samoczynna pozwolita pod-
nie$é sprawnos§é z 82,3 do 854%.

Interesujaca nowoscia bylo wprowadzenie elektrohydrau-
licznego napedu rusztéw, ktéry to naped pozwala na zmia-
ne zasilania w sposéb ciagly w granicach od 1 do 100%.

CHEMICZNY PRZEMYSL.
Nowe zastosowania srebra w przemysle

chemicznym,

Srebro znajdowalo dosé duze zastosowanie w przemysle
chemicznym i farmaceutycznym, jednakze jego cena nie po-
zwalala dawniej na szersze rozpowszechnienie tego metalu
w zastosowaniu do réznych urzadzesd przemyslowych., Obec-
nie atoli, dzigki znizce ceny, znalazlo srebro nowe pola za-
stosowan, m. in, i w przemysle spozyweczym.

Srebro znajduje sie w sprzedazy w postaci cienkich ply-
tek (listkéw) rozm. grubosci, w postaci rur, drutu i zlew-
kéw, Jest ono odporne na kwas octowy. Stosuje sie je w in-
stalacjach do odzyskiwania rozpuszczalnikéw i w urzadze-
niach kondensacyjnych do skraplania par kwaséw w fabry-
kach jedwabiu sztucznego. Réwniez do dystylacji fenoli, gdy
sie chce otrzymaé je w stanie bardzo czystym, uzywa sie
urzadzen srebrnych. W niektérych procesach chlorowania
stosuje si¢ wezZownice srebrne.

Gdy chodzi o mniejszy koszt takich instalacyj, stosuje sie
rury miedziane, wyloZone lub otoczone blacha srebrna.
W ten sposéb wykonywano np. niektére rurociagi, wyposa-
zajac je jakby w tulejke wewngtrzng z rurek srebrnych.
(Chem, & Metal, Engg. 3 listopada 1932 r, Techn, Mod.
zesz, 5, 1933 r.),

SPAWANIE,

Postepy spawania i cigcia plomieniem.

Czasopismo ,Revue générale de la Soudure Autogeéne"
(marzec 1933 r.) omawia zagadnienic spawainofci stali
nierdzewiejgcych, dochodzac do wniosku, iz — przy
zachowaniu pewnych regul post¢powania i warunkéw pra-
cy — stale te s3 catkowicie spawalne, W innym artykule,
poruszajacym sprawe spawania w budowie samoch o-
d 6 w, autor stwierdza, iZ czyni ono coraz dalsze postepy,
przyczem osiaga si¢ oszczedno§é wagi i wzrost sztywnogei.
Cig¢cie plomieniem — jak podaje inna praca w tym
samym zeszycie — moze by¢ stosowane do blach o grubosci
do 200 mm przy uzyciu przenoénej maszyny tnacej, porusza-
miast w r. 1932,

TECHNICZNY 1933

nej przez naped elektryczny wzdiluz danego obwodu wy-
ciecia,

Zastosowanie spawania do budowy 50 t-wych weglarek
przyniosto 20% oszczednos$ci w stosunku do nitowania {,, The
Welding Engr", kwiecien, 1933 r.).

Czasopismo ,,Spawanie i Ciecie Metali” (zesz. 1—2 z r. b.)
opisuje naprawe wezownicy przegrzewacza przez wycigzie
cze¢sei skorodowanej i wstawienie nowej, polaczonej z po-
zostala w drodze spawania acetylenowego.

W celu blizszego zbadania przebiegu spawania, sfilmowa-
no ten zabieg; film, wyswietlany w tempie zwolnionem, po-
zwala dokladnie sledzié okresy trwania luku, wytwarzanie
si¢ kropel metalu, ich ilo$é, okresy gasnigeia tuku, a nadto
bada¢ wplyw natezenia pradu i in. czynnikéw spawania,
(T. Z., marzec 1933 r.).

SILNIKI PAROWE.

Trudnosci w ruchu wysokopreznych parowych

silnikéw tlokowych,

Wytwérnia Philip Carey Co. w Lockland (Ohio) uzywa
2-ch tlokowych maszyn parowych o preznoéci pary doloto-
wej 105 kg/cm® i temperaturze 414" C. Para odlotowa odply-
wa pod ciénieniem 4,55 kg/em® i ogrzewa parowniki, Moc
kazdego z silnikéw wynosi 3570 kW, przy 225 obr./min. Silni-
ki pracuja z potréjnem rozprezaniem pary, przyczem dwa
ttoki wysokopreine jednostronnego dzialania maja $rednice
po 367 mm, dwa tloki srednioprezne, réwniez jednostronnego
dzialania, — $rednice po 540 mm, i wreszcie jeden tlok ni-
skoprezny — srednice 650 mm. Tioki wysokoprezne znajdu-
ja sie¢ ponad $redniopreznemi. Po opuszczeniu cylindréow
$redniopreznych, para jest ogrzewana do 214° C. Pewne trud-
nosci nastrecza synchronizacja pracy obu silnikéw; czescio-
wo osiagni¢to ja po przerébce regulatoréw, calkowicie zag —
po dodaniu kota rozpgdowego i umieszczeniu cewek wyrdsy-
nawczych w uzwojeniach pradnic. Smarowanie tfokéw cylin-
dréw wysokaopreznych nie bylto poczatkowo zadowalajace, co
powodowalo nadmierne zuzywanie sig powierzchni tulei ro-
boczych i potrzebe czestej wymiany pierscieni. Stosowano
najrozmaitsze rodzaje tulei, ttokéw i pierscieni, dopiero jed-
nak przedluzenie tlokéw do takiego stopnia, Ze mozna byto
na nich zmontowaé po 11 pierscieni, dalo lepsze wyniki. Du-
za ilo§¢é otworéw smarujacych w cylindrze zapewniala w za-
sadzie dostateczne smarowanie, zuzycie jednak zaréwno lu-
lei, jak pier§cieni, bylo wciaz znaczne; zaczeto wowczas roz-
patrywaé sprawe ze strony materjaloznawczej i ostatnio
osiagnigto lepsza prace, dzigki wykonaniu tulei z Zeliwa
o wielkiej twardoéci, przy duzej jednorodno$ci budowy.

W dalszym ciagu artykulu autor wymienia szereg niedoma-
gan wysokopreznej pylowej instalacji kotlowej i sposoby, ja-
kiemi je usunieto, (Power, kwiecien 1933 r.), T,

Sprostowania.
Wystawa Elektrotechniczna,

W artykule p. t, ,Wystawa Elektrotechniczna®, zamie-
szczonym w zesz, 12 z r. b.,, omylkowo zaznaczono, Ze nie
bioraca udzialu w Wystawie wylwornia Polsk. Zakl. Brown-
Boveri jest nieczynna. Tymczasem — jak nam komunikuje
Dyrekeja tej firmy (obecnie Rohn-Zielirski, licencja Brown-
Boveri), fabryki jej w Zychlinie i Cieszynie, od chwili uru-
chomienia (we wrzespiu r. ub. i marcu r, b.}, sa w ruchu
i wykonywajy szereg silnikéw elektrycznych, m, in, dla war-
szawskich tramwajéw miejskich,

Lokomotywy diesel - elektryczne,

W zesz, 17 ,Przegladu Technicznego" z r. b., na str. 427
w tamie prawym wydrukowano zbednie 2 ostatnie wiersze,
nie odnoszace si¢ do artykulu o podanym wyzej tytule,

Wytwérczosé zelaza i stali

W artykule o tytule powyzszym, na str. 369 w zesz, 14
z r.'b,, mylnie wydrukowano w nagléwku: w r. 1930, za-
miast w r, 1932,
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Plynny gaz ziemny ,gazol””

Napisal Ini, M. Wielezyrnski, Lwéw.

Gazol jako produkt dystylacji gazoliny.

Gazy ziemne (naftowe) posiadaja, jak wiadomo,
obok zasadniczego skladnika — metanu (CH,) réw-
niez ciezsze weglowodory, a zwiazki te zawarte sa
w gazie ziemnym w réznej koncentracji od kilku do
500 g/m®. Poniewaz wymienione skladniki gazu
znajdujg si¢ przy normalnej temperaturze i przy ci-
$nieniu atmosferycznem przewaznie w stanie plyn-
nym, mozna je tatwo wydzielié z gazu ziemnego za-
pomoca kompresji, absorbcji olejem lub adsorbcji
weglem aktywnym. Gtéwnemi skladnikami, uzyski-
wanego w ten sposéb produktu, gazoliny —
(Natural Gazoline) sa pentan i hexan, przy stoso-
waniu jednak niskich temperatur chlodzenia za-
wiera ona jeszcze rozpuszczone weglowodory lek-
kie, jak etan, propan, butan, izobutan, ktére pogar-
szaja wartosé handlowa gazoliny, gdyz jako nisko

wrzace frakcje ulatniaja sie podczas transportu
i magazynowania.
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Lekkie sktadniki gazoliny usuwane byly w Ame-
ryce przez przedmuchiwanie powietrzem, przyczem
czesto wyparowywalo do 40% gazoliny. W Polsce
inaczej rozwiazano zagadnienie: Prof. Ignacy Mo-
scicki pierwszy skonstruowal i opatentowal w r.
1917 system destylacji gazoliny pod cisnieniem, ja-
ko metode dotad w tej dziedzinie nieznang. W kil-
ka lat pézniej zaczeto w Ameryce stosowaé t. zw.

") Referart zgtoszony przez PKEn na tegoroczny Zjazd
sekcyjny WKEn w Skandynawji.

stabilizatory gazoliny, a w Polsce wy-
budowano je po raz pierwszy w r, 1928. W stabi-
lizatorach tych poddaje sie gazoline czesciowej de-
stylacji, poczem wydzielajace sie lekkie, nisko-
wrzace weglowodory spreza sie, oziebiajac réwno-
czesnie, przez co otrzymuje sie gaz skroplony, be-
dacy mieszaning propanu i butanu ze znaczng prze-
waga propant.

Gaz taki nosi nazwe gaazolu i posiada naste-
pujace wlasnosci: ciezar wlasciwy w stanie plyn-
nym 0,540 kg/l (przy 15" C), waga 1 m® gazolu =
2,27 kg, wartosé opatowa gorna 27000 kal/m® a wy-
dajnosé z 1 kg gazolu 440 | gazu,

Srednie wartoéci odparowania i preznoéei

par:

temp. odparowanie: temp. padciénienie

—39°C  poczatek wrzenia 0,0°C 4,3 atm.
—29 ,, 31,0% 15 51
—19 ,, 63,0% +10 ,, 59 4
— 8 " 8410% +15 " 6|'7 "
— 5 5 92,0% +20 ,, 78
— 4 1" 9510”0 _l_25 1" 819 1"
=3, 97,0% +30 ,, 100
— 2, 98,0% =35 iy 11,0
+40 ,, 125

Na rysunku 1 przedstawiono graficznie wyniki
destylacji oraz preznosé par gazolu w zaleznosci od
temperatury.

Do transportu gazolu uzywa si¢ butli stalowych,
do ktérych wtlacza sie gazol pod ciénieniem ok.
6 atm. Rurka odplywowa sigga od zaworu az do
dna butli i umozliwia utrzymanie stalego cisnienia
podczas pobierania gazu z butli.

Gazol w zakladach przemystowych.

Instalacja gazolowa dla wielkiej konsumcji w za-
ktadach przemyslowych przedstawiona jest na
rys. 2. Wobec znacznych ilosci gazolu, pobieranych
w tych instalacjach w jednostce czasu, nie wystar-
cza tu dla odpowiedniego odparowania gazolu cie-
plo pobrane z otoczenia, stosuje sie przeto specjal-
ny podgrzewacz na pare lub wode ciepta, w kto-
rym gazol przeprowadzany jest w przeciwpradzie
z medjum ogrzewajacem. Pozatem zastosowane tu
sa reduktory cisnienia, dobrane do ilosci wytwa-
rzanego gazu.

Gazol znalazl przedewszystkiem szerokie zasto-
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sowanie praktyczne jako materjal opalowy, spala-
ny bezposrednio w palnikach, przyczem stosunek
gazu do powietrza wynosi ok. 1 :30, Konstr,ukcla
palnikéw zalezna jest od rodzaju zastosowania ga-
zolu. W wiekszosci wypadkéw skladaja sie one
z rury dziurkowanej lub opatrzonej otworami z na-
sadky siatkowa, oraz injektora, w ktérym strumien
gazu zasysa powietrze pierwszorzedne przez otwo-
ry, regulowane odpowiednig przystona, lub zaopa-
trzone w odpowiedni zawér mieszankowy. ,
Gazol ze wzgledu na wysoka wartoéé kalorycz-
na, staly sklad paliwa, jak tez z powodu braku
wszelkich zanieczyszczen, jak siarka it. p., znalazl
szerokie zastosowanie tak do opalu w gospodarst-

®

e

Rys. 2, Instalacja gazolowa w zakl. przemyslowym.
wach domowych i zakladach przemystowych, jak
i do oswietlenia, celéw:laboratoryjnych, technolo-
gicznych, spawania i ciecia metali i t. d.

_ Rozchéd gazu jest nastepujacy:

w kuchence gazowej na 1 plomien 0,146 kg/godz.

w lampie gazowej na 1 plomien 0022 ,

w palniku laborat. na 1 plomien 0,108 ,

na opalarce tkanin 0,0032 kg/mb. tkaniny

Gazol jako materjal napedowy do silnikéw,

Gazol rowniez mozna zastosowaé do napedu kaz- -

dego silnika gazowego lub benzynowego. Przy sil-
nikach gazowych i benzynowych, pedzonych gazo-
lem, nie potrzeba uskuteczniaé¢ zadnej przerébki.
Gazol doprowadza sie tutaj pod cisnieniem 20 — 50
mm slupa wody, bezposrednio do przewodu gazo-
wego silnika, Rysunek 3 przedstawia krzywa zuzy-
cia gazolu w gramach na KMgodz, w zaleznosci od
obciazenia silnika przy jego mocy 15 KM, Widzi-
my z wykresu, ze zuzycie jest niskie, wynosi bo-
wiem przy pelnem obcigzeniu 220 g/KM godz. Du-
za zaleta jest tu rowniez latwos¢ obslugi i bez-
wonny wydmuch.
Gazol w gazownictwie.

Wielkie pole zastosowania przedstawia dla ga-
zolu gazownictwo miejskie, i to w wykonaniu indy-
widualnem w poszczegélnych domach, a nawet
mieszkaniach, lub w urzadzeniach zbiorowych z sie-
ciami przewodéw ulicznych. Gazownie, produku-
jace gaz miskokaloryczny, moga tu uniknaé inwe-
stycyj, zwigzanych z budowa nowych urzadzen do
wytwarzania gazu, koniecznych w miare rozwoju
konsumcji, dodajac gazol do wytwarzanego w.ga-
zowni gazu (dwugaz, gaz wodny, gaz generatoro-
wy), lub budujac gazownie, produkujace gaz nisko-
kaloryczny, karburyzowany gazolem.

Np. wartosé¢ opalowa gérna dwugazu, produko-
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wanego w Gdyni (Polska), wynosi ok. 3 150 kal/m?,
przez dodanie do dwugazu 50% par gazolu uzysku-
je sie wartosé opalowa gérna ok. 4 200 kal/m?,
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Rys. 3. Rozchéd gazolu w silniku spalinowym w g/KM godz.

Jako materjal karburyzacyjny zmieszany wraz
z innemi gazami, nie zmienia swego skladu iloscio-
wego w stosunku do pozostatej mieszaniny, i jako
ciecz nisko - wrzaca nie wykrapla si¢ w rurocia-
gach z mieszaniny innych gazéw; gazol nie jest tru-
jacy, a dodany do dwugazu zmniejsza wlasnosci
trujace mieszaniny.

= LI0UID "6AZOL"

‘‘‘‘‘‘‘ GASEOUS "GAZOL”

e QUAL BAS

——————— DUAL GAS CARBURETTED BY'GASOL"

Rys. 4. Karburyzowanie dwugazu .gazolem, .
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Ka,rburyzacja dwugazu gazolem odbywa sie w
sposob nastepujacy (rys. 4). W butlach (1) znajduje
si¢ gazol w stanie ptynnym pod cisnieniem ok.

Rys., 5. Schemat instalacji gazownianej wytwarzania

gazu gazolowo-powietrznego.
6 atm (przy 15°C)., Stad przeplywa gazol do re-
duktorow (2), gdzie nastepuje redukcja ciénienia
z 6 atm na 300 mm siupa wody, a nastepnie przez
podgrzewacz gazolu (5) i miernik (6) do ssacego
przewodu sprezarki, gdzie taczy sie z dwugazem,
idacym ze zbiornika wyréwnawczego (9) przez
oczyszczalniki (10). Sprezarka (11) spreza miesza-
nine gazolu i dwugazu do 3 atm i tloczy do dwu
zbiornikéw, skad gaz zostaje oddany do uzytko-
wania,

Mozna réwniez budowaé gazownie miejskie wy-
lacznie do produkcji gazu gazolowo - powietrzne-
go, t. j. mieszaniny gazolu z powietrzem, przyczem
wytwarzany gaz nie jest trujacy, a wobec czystosci
gazu zbedne jest zastosowanie odczyszczalnikow,
system fabrykacji pozwala na latwe regulowanie
wartosci kalorycznej, koszty inwestycji i utrzyma-
nia, ze wzgledu na zautomatyzowanie ruchu ga-
zowni, sa niskie, wreszcie i utrzymanie rurociggow,
ze wzgledu na brak zawartosci skladnikéw, dziala-
jacych szkodliwie na materjal rur, jest tanie.

Produkcja gazu odbywa sie przewaznie w apara-
turze przedstawionej na rys. 5. Plynny gazol, za-
warty pod ciénieniem w butlach stalowych, prze-
plywa przewodem rurowym przez reduktory do
podgrzewacza. Z podgrzewacza przeplywa gazol
podgrzany do temperatury ok. 25° do rurociagu, do
ktérego wentylator tloczy powietrze. llosci prze-
plywajacego gazolu i powietrza mierzone sg dysza-

mi pomiarowemi. Pozatem moga byé zastosowane
urzadzenia regulujace automatycznie stosunek ga- .
zu do powietrza, Nastepnie przeptywa gaz do zbior-
nika, skad rozprowadzany jest do miejsc konsumcji.

Wytworzony w ten sposéb gaz zawiera érednio
ok. 20% gazolu, reszte stanowi powietrze. Ponie-
waz granice eksplozywnosci mieszaniny gazolowo-
powietrznej mieszczg sie miedzy 2,6 a 6,4% zawar-
tosci gazolu w powietrzu, przeto zawartosé gazolu
w gazie jest znacznie powyzej gérnej granicy wy-
buchowosci, a tem samem wytwarzany gaz sam w
sobie nie jest eksplozywny. Gazownia tego typu
jest czynna w Kolomyi (Polska), nie wykazujac zad-
nych trudnosci w ruchu,

Wobec wyzej wymienionych zalet gazolu jako
materjalu opalowego, a szczegélnie niskich kosz-
tow inwestycyj, zwiazanych z budows gazowni na
gaz gazolowo - powietrzny, moze odegraé gazol
duzg role w zaopatrzeniu zakladéw przemysto-
wych, miast i t. p. w gaz.

Gazol jako surowiec do otrzymywania wodoru.

Jako osobng grupe zastosowania gazolu, nalezy
wymieni¢ zastosowanie go do przerdbki chemicz-
nej. Z prac przeprowadzonych w tym kierunku, da-
ty juz realne wyniki badania, prowadzone w kie-
runku przerébki gazolu na wodér, ktére doprowa-
dzily do skonstruowania aparatury, umozliwiajace;j
produkcje gazu reakcyjnego o nastepujacym skta-
dzie: 87,6% H, 6% CH,, 6,1% C0i0,3% CO..

Proces polega na
zastosowaniu  pary
wodnej oraz kataliza-
toréw. Temperatura
reakcji wynosi ok.
600°. Aparature do
rozkladu gazolu
przedstawia rys. 6.

Zaleta tego pro-
cesu jest ciaglosé ru-
chu oraz elastycznosé
produkcji, ktérej wy-
korzystanie mogloby
radykalnie  zmienié
wyglad gazowni, ko-
rzystajacych z gazu
ziemnego dla produk-
cji gazu niskokalory-
cznego, Po przejsciu
na surowiec gazowy,
oprécz uproszczenia
obstugi, transportu su-
rowca i rozwigzania
problemu koksowegaq,
odpadataby rowniez
potrzeba stosowania
duzych zbiornikéw wytwarzania wo-
wyréwnawczych. Ich doru).
role moze objaé generator wodorowy o przeplywie
gazolu, dostosowanym automatycznie do obciaze-
nia gazowni,
~ Wkoticu nalezy zaznaczyé, ze gazol moze znalez¢
zastosowanie jako medjum oziebiajace, zamiast do-
tychczas ogélnie stosowanego amoniaku, bezwod-
nika siarkowego i t. p., a ma te wyzszoé¢ nad ostat-
niemi, ze bedac czynnikiem chemicznie zupelnie
obojetnym, nie atakuje zadnych metali, Prace w
tym kierunku sg juz daleko posuniete.

Rys, 6. Aparatura do rozkladu

(do

gazolu
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Rola torfu, jako zrodla energji w Polsce”

Napisal Prof. St. Turczynowicz.

Zainteresowanie torfem w Polsce, jako Zrédlem
energji, jest zmienne — najwicksze bylo podczas
woiny, kiedy transporty byly zajgte do celéw woj-
skowych i wegiel nie moégt byé¢ dostarczany.
W czasie pokojowym zainteresowanie to jest na-
ogoél mate, a wzrasta tem wigcej, im dalej dana
okolica lezy od zaglebia weglowego i od wiekszych
kompleksow lesnych.

Torfowiska sa rozsiane po calej Polsce, naj-
wieksze jednak kompleksy ich spotykamy wlasnie
w wojewédztwach najdalej od Zaglebia weglowe-
go polozonych: gdy przecieiny odsetek obszaru
pokrytego torfem w Polsce wynosi okolo 8% —
w wojew, wschodnich wynosi: na Wolyniu i w woj.
Wileniskiem 10%, w Nowogrédzkiem i Biatostoc-
kiem 11%, a na Polesiu — 38% przytem spoty-
kaja sie i duze torfowiska: torfowisk o obszarze
powyzej 1000 ha mamy koto 70. Dla codziennego
zycia mieszkaricow wigksze moze znaczenie maja
torfowiska mniejsze, rozsiane gesto po calym te-
renie Rzeczypospolitej. Ile w rzeczywistosci torfu
bywa rocznie spalane do uzytku domowego, tego
jeszcze zadna statystyka nie ujeta; zdaje sie, ze
nie bedzie przesadnem przypuszczenie, Ze przy-
najmniej 5% gospodarstw korzysta z opalu torfo-
wego, a to daloby zuzycie roczne okolo 1250 000
tonn torfu suchego (z 3 300 000 gospod. uzywa tor-
fu kolo 165000 X 7,5 t). Ilo$¢ ta jest raczej prze-
sadnie mala, gdyz np. w wojewédztwie Lédzkiem,
znajdujgcem sie niedaleko zaglebia weglowego,
zamieszkalem przez ludno$é, obznajmiong z we-
glem, zuzycie torfu wypada stosunkowo 3-krotnie
wieksze od przyjetego powyiej. W b. wielu wy-
padkach bywa spalany torf nieodpowiedni, t. j.
niedosuszony, a przedewszystkiem zawierajacy
duza ilo$¢ popiotu. Przypuszczalnie moznaby za-
pobiec temu psuciu torfowisk, nadajacych sie na
znakomite aki i pastwiska, gdyby przeprowadzi¢
odpowiednig propagande co do potrzeby zbadania
torfu przed rozpoczeciem eksploatacji oraz co do
stosowania wegla; zbadanie torfowisk i rozsegre-
gowanie ich na nadajgce sie: 1) wylacznie do ce-
léw rolniczych; 2) zaréwno dla celéw rolniczych,
jak i opalowych i 3) przedewszystkiem do celéw
opalowo-przemystowych, mialoby pierwszorzedne
znaczenie gospodarcze dla kraju, gdyz, jak dotad,
blisko 12-a cze$é Panstwa, jaka znajduje sie pod
torfowiskami lub gruntami przytorfialemi, lezy
prawie calkowicie odlogiem  (gdy poszukujemy
krajow zamorskich dla naszej nadwyzki ludnosci)
lub rabunkowo, niecelowo jest psuta.

Zreszta przy tem wyodrebnieniu torfowisk do
r6znych celow nalezaloby uwzgledni¢ postep
w umiejetno$ci ztuzytkowania torfu, jaki zostal
osiagnigty w ostatnich latach, zwlaszcza w Rosii,
gdzie np. w fabrykach ma Ukrainie {w cukro-
wniach) jest spalany torf o zawartosci popiotu do-
chodzgcej (w bezwodnym torfie) do 35% (cukro-
wnia Korowiniecka), a nawet 50% (c. Andruszew-
*) Relerat, wygloszony na

P.K.En, dnia 20 maja b. r.

Plenarnem Posiedzeniu

ska) lub o zawartosci wody, dochodzacej do 43 —
46%. (c. Kalininska).

Postep w dziedzinie torfiarstwa idzie w kie-
runku usuwania tych ujemnych stron, ktére utru-
dniaja stosowanie torfu; sg to: 1) potrzeba dtugo-
trwatego suszenia, a skutkiem tego krétki okres
eksploatacyjny i powstajace stad trudnosci z ma-
sowem wydobywaniem, suszeniem i gromadzeniem
torfu; '

2) ujemny stosunek wydajnosci ciepta do obje-
tosci i skutkiem tego nieopltacalno$é transporto-
wania na znaczniejsze odleglosci,

Kwestja masowego wydobywania torfu znajdu-
je inne rozwiagzanie w Niemczech, inne w Rosji:
w Niemczech sa ulepszone maszyny uzywane od-
dawna i postep w tym kierunku jest znaczny: da-
wniej przy stosowaniu podnosnika i wagonikéw
wydobywano w centrali elektrycznej w Wiesmoor
rocznie 2000 t i koszt wydobycia 1 t wypadal
13,5 mk, obecnie za§ przy pomocy czerpaczki
{o szerokosci czerpakéw 4 m) i rozposcieracza ce-
gielek wydobywa sie tam rocznie 17000 t kosztem
0,40 mk za 1 t. '

Masowe wydobywanie torfu w Rosji znalazlo
rozwiazanie w postaci nowych sposobéw, miano- .
wicie wydobywania torfu rozmywanego silnym
pradem wody oraz frezowania torfu, zapomoca
maszyn zwanych frezarkami; pierwszy z tych spo-
sobow nadaje si¢ przedewszystkim do torfowisk
o duzej zawarto$ci pni drzewnych, drugi — do
wolnych od nich. U nas nadawalby sie gléwnie
spos6b wydobywania przy pomocy czerparek oraz
frezarek.

Kwestja szybkiego suszenia torfu nalezy do naj-
trudniejszych zagadniefi w torfiarstwie: czesciowo
zagadnienie to jest rozwigzane dla torfu frezowa-
nego, schnacego 18 — 20 razy predzej od zwykle-
go maszynowego. Doniosto$¢ tej sprawy poniekad
zmalata, dzieki ulepszeniom palenisk, podgrzewa-
jacych i podsuszajacych zlizajacy sie do paleniska
torf, czeSciowo za$§ odgrywa dzi§ mniejsza role
przy niektérych przerébkach torfu do celéw prze-
mystowych. Szt uc zn e suszenie torfu naogét da-
je wyniki ujemne pod wzgledem ekonomicznym,
choé¢ w Niemczech wyrabiane sa maszyny ,,Mad-
ruck’”, majace stluzyé temu celowi; system ten
uchodzi za optacalny, co jest tembardziej mozli-
we, ze w ostatnich czasach zaczeto go stosowaé
nawet w miesiacach zimowych,

Masowe gromadzenie torfu jest polaczone z ma-
sowym transportem; sprawia to jeszcze pewne
trudnoéci w elektrowniach, ale nie jest nie do
przezwyciezenia.

Przechodzac teraz do ujemnego stosunku war-
tosci opalowej do objetosci torfu, przypomne tu-
taj, Ze sprawa usunigcia tej cechy ujemnej zajmo-
walo sie¢ i zajmuje si¢ bardzo wiele umystow. Naj-
lepsze bodaj rozwiazanie polega na spalaniu torfu
na samem torfowisku, celem wytwarzania energji
elektrycznej, ktéra wysyla si¢ do miejsca zapo-
trzebowania z malemi zaledwie stratami. Przy
obecnym stanie techniki, np. w Wiesmoor, na
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otrzymanie 1 kWh zuizywa sie zaledwie 1,44 kg
torfu. Latwo zrozumie¢, Ze i nasze wojewodztwa,
polozone daleko od zaglebia weglowego, a obfitu-
jace w rozlegle torfowiska, powinny dazyé¢ do wy-
twarzania energji elektrycznej droga budowy na
miejscu elektrowni, ktére stana sie jednoczeénie
i osrodkamj kultury

Pod wzgledem rozwoju zastosowan torfu, cha-
rakterystyczny jest stosunek ilosci torfu, spalane-
go w Rosji w elektrowniach, do zuzycia we
wszystkich innych dziedzinach (w 1000 tonn):

1925 1930 wzrost w %
Elektrownie 683 2650 2907%
Inne cele . 2035 3913 927%
Drugi sposéb zwalczania ujemmych skutkow

nieprzychylnego ' stosunku wartosci opalowej do
objetosci torfu polega na uszlachetnianiu torfu na
miejscu jego wydobywania 1 przewozeniu juz
uszlachetnionego produktu, Uszlachetnianie to mo-
ze i§¢ w paru kierunkach: wytwarzanie brykie-
tow bezposrednio z torfu lub posrednio — z we-
gla torfowego, gazowanie torfu i t. p. Brykietowa-
nie bezpoérednie torfu dotychczas nie dato, zdaje
sie, nigdzie wynikéw zupelnie zadowalajacych,
t. j. wytwarzania w duzej ilosci materjalu opa-
towego wytrzymujacego pod wzgledem oplacal-
nosci dalszy transport,

Brykietowanie wegla torfowego, pod wzgledem
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technicznym rozwiazane catkowicie, pod wzgle-
dem ekonomicznym wymagatoby $cistej kalkula-
cji dla kazdego poszczegolnego wypadku. ‘
Gazowanie "takze w niektorych wypadkach
u nas mogloby byé brane pod uwage, — mam tu
glownie na mysli poludniowa czesé woj. Lubel-
skiego, Wolyn i pétmocng czesé wojewodztwa
Lwowskiego: torfowiska w tych okolicach potozo-
ne odznaczaja sie wybitnie bogactwem azotu
w torfie; gdy torly niemieckie zawieraja od 1 do
2,5% azotu, to nasze torfy potudniowo-wschodnie
maja go powyzej 3%, a niektére do 3,5%.
Zawartosé ' za$ azotu w torfie ma wplyw na
optacalnosé gazowni, dzieki sprzedazy produktu
ubocznego — siarczanu amonowego. Dla gazowni
wazna jest moznosé stosowania torfu wilgotniej-
szego, gdyz podsuszanie torfu idzie bardzo szybko,
gdy dopuszczanie do 25% wilgoci — juz powoli.
To bylyby glowne sposoby wyzyskania torfu,
jako zrodla energii w [Polsce. Naturalnie, zZe
w przewazajacej czesci i nadal torf bedzie odgry-
wal role te tylko jako paliwo miejscowe dla wsi
i miast w okregu 20 — 40 km, wobec jednak roz-
siania torfowisk po calej Polsce ilo§¢ spalanego
torfu moze w miare ograniczenia spalania drewna
wzrasta¢ bardzo znacznie. Powstanie elektrowni
na torfowiskach jest, zapewne, kwestja czasu; in-
ne sposoby zuZytkowania torfu mioga znalezé za-
stosowanie sporadycznie,

Pobieranie i przygotowywanie ”
prob wegla kamiennego do analizy

I. Pobieranie préb wegla kamiennego.

Pobieranie powinno byé wykonane w taki spo-
s6b, azeby uzyskana proba rzeczywiscie odtwa-
rzala przecietny sktad catej badanej ilosci,

Rozréznia si¢ pobieranie prob:

a) na kopalni,

b) z wagonéw przed wyladowaniem,

¢) ze statkéw przy zaladowaniu i wyladowaniy,

d} ze skladow,

e) z pokladéw wegla (proby geologiczne).

a) Pobieranie préb na kopalni.

Préoby sortymentéw od 30 mm wzwyz (kesy,
kostki, orzech I) nalezy pobieraé¢ z wagonéw po
ich zatadowaniu. Pobranie préby z wagonu odby-
wa sie w spos6b opisany nizej (p. I b).

Sortymenty drobne, ponizej 30 mm, pobiera sig
na tasmie sortowniczej, w czasie tadowania wago-
nu, w sposéb nastepujacy: w réwnych odstepach
czasu nalezy braé po jednej topacie wegla, prze-
suwajac ja wpoprzek tasmy, zsypujac nastepnie
odebrany wegiel do przygotowanych skrzys.

b) Pobieranie préb z wagonow
przed wyladowaniem,

Zaleznie od sortymentu stosuje sie dwa sposoby

Sposéb L. Préby sortymentow grubych (ke-
sy, kostki i orzech 1) nalezy braé¢, zsypujac wegiel
z wagonu przez otwarte drzwi (boczne lub czoto-
we) wprost do podstawionych skrzyn. Nalezy przy-
tem zwr6cié uwage, aby cala ilosé wegla, ktora

"} Projekt opracowany przez Podkomisje norm badania
paliwa PKEn przez wprowadzenie zmian rzeczowych i sty-
listycznych do projektu P. K. N

znajdowala sie przy drzwiach od goéry do dotu, zo-
stala zsypana.

Sposéb 2. Przy pobieraniu préby sortymen-
tow drobnych (ponizej orzecha I) wyznacza sie na
powierzchni wagonu 3 — 5 miejsc, rozmieszczo-
nych wzdluz osi wagonu lub jednej z jego przekat-
nych, z ktérych to miejsc po wykopaniu otworéow
glebokich na 0,5 m pobiera si¢ fopata jednakowe
ilosci wegla do skrzyn.

c) Pobieranie préb zestatkow prz'y
zatadowaniu i wyladowaniu

Przy zaladowywaniu i wyladowywaniu ze stat-
kéw zapomocg dZwignic, zaopatrzonych w chwy-
tacze lub wysypujacych wegiel calemi wagonami,
nalezy braé wegiel do proby z wagonéw przed ich
opréznieniem, wzglednie po ich napelnieniu, poste-
pujac zgodnie z przepisami umieszczonemi pod b).

rzy zatadowywaniu lub wyladowywaniu statku
zapomoca urzadzen dz1ala]acych bez przerwy (ta-
$émy, czerpaki, przenosniki i t. d.) nalezy proby
braé z urzadzen przenosnych w jednakowych od-
stepach czasu, jak w soriowni kopalnianej (p. a).

d) Pobieranie prob ze sktadow.

Wegiel na skladzie nalezy podzieli¢ na pewna
ilo$é¢ czesci, biegnqcych wzdluz, wszerz i na wy-
sokogé catego sktadu, i z kazdej czgsci nalezy po-
biera¢ jednakowa ilosé wegla do wspdlnej préby
(po odgarnieciu warstw od 0,5 do 1 m grubosci).
Dalsze czynnosci, jak nlze] pod IIL

e) Pobieranie prob z pokladow (ge-
ologlcznych)

W miejscu oznaczonem uprzednio na karc1e ko-
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palnianej rozklada sie wzdtuz chodnika, tuz pod
miejscem pobrania, plachte plécienng i przy pomo-
cy kiloféw wyrabuje w ociosie chodnika lub w
$cianie filaru, wzglednie w warstwie poktadu, kto-
ra ma byé zbadana, wecinke od stropu az do spagu.

Wecinka powinna mieé¢ 15 — 20 cm szerokosci
110 — 15 cm glebokosci. Tam, gdzie nie mozna
wyrabaé jednej wcinki od spagu do stropu, nalezy
wyrabaé weinki z poszczegélnych warstw pokla-
du, ktéreby lacznie daly prébe z calej miazszosci
poktadu. Prébe zebrana na ptachcie przesypuje sie
do workéw i plombuje. Na powierzchni otwiera sie
worki i postepuje jak nizej pod III. Préby geolo-
giczne powinny byé pobierane w obecnosci urzed-
nikéw technicznych danej kopalni.

II. Wielko$¢ pobieranej préby.

Ilos¢ wegla, pobranego jednym ze sposobéw, wy-
szczegélnionych w rozdziale I, winna byé uzalez-
niona (z wyjatkiem préb branych z poktadéw) od:

1) ilosci badanego wegla,
2) wielkoéci ziarna,
3) czystosei wegla.

Waga pobranego do préb wegla powinna wyno-
si¢: Przy badaniu wegla w ilosci do 50 tonn —
1% ciezaru calej partji,

Przy badaniu ilosci wegla od 50 do 200 tonn —
od 0,5% do 1% ciezaru caloéci.

Przy badaniu ilosci wegla powyzej 200 tonn —
od 02% do 0,5% ciezaru caloéci.

III. Przygotowanie préby.
a) 200-kilogramowej.

Pobrany do préby wegiel nalezy po kilkakrot-
nem przemieszaniu usypaé w stozek. Otrzymany
stozek dzieli sie nastepnie na dwa réwne stozki,
eliminujac dowolnie jeden z nich. Pozostaly sto-
zek dzieli sie¢ w ten sam sposéb na dalsze dwa
stozki i t. d. Czynnoséci powyzsze przeprowadza
sie tak dlugo, dopéki z pobranego wegla nie utwo-
rzy sie préba wagi okoto 200 kg. '

Dzielenie stozkéw na mniejsze powinno odby-
waé si¢ w ten sposéb, ze robotnik nabiera z na-
sady stozka po obwodzie pelne lopaty wegla,
przyczem z parzystych topat tworzy si¢ jeden sto-
2ek, a z nieparzystych drugi.

b) 50-kilogramowej.

Probe 200-kilogramowa wsypuje si¢ na specjal-
ne przygotowane w tym celu miejsce (kwadrat
2X2 m®, oslonigte daszkiem i wylozone plytami
zelaznemi gruboéci ponad 10 mm oraz otoczone
z brzegow listewka, o wysokosci 10—15 cm, sor-
tymenty grubsze rozbija si¢ thuczkami zelaznemi
do wielkosci orzecha wloskiego (35—40 mm). Na-
stepnie miesza sie topatami w ten sposéb, ze roz-
bity wegiel rozsuwa sie na brzegi, a w srodku
plyty pozostawia wolny krag. Dwéch robotnikéw
nabiera wegiel na lopaty z przeciwleglych brze-
géw plyty i wysypuje jednoczesnie na to samo
miejsce, majac topaty skierowane naprzemianlegle
ku $rodkowi., Wysokos¢ spadku winna wynosié
ok. 50 cm. Czynno$é te nalezy wykonaé¢ dwukrotnie.

Prébe rozsypuje sie réwno na powierzchni
w kwadrat i dzieli drewniang listwa wzdluz prze-
katnej na 4 réwne czeéci. Z tych dwie przeciw-
legte wyrzuca sie, a pozostalo§é rozbija w dal-
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szym ciggu do wielkosci 10—15 mm, przyczem
zwraca si¢ uwage na rozbijanie tylko wiekszych
kawalkéw, aby uniknaé powstawania pylu wegl,

Probe dzieli si¢ przekatnemi po raz drugi. Po
wyrzuceniu dalszych czgéci, pozostalos¢, jeszcze
raz wymieszana (ok: 50 kg), stanowi 4-tg czesé
préby pierwotnej 200 kg-wej i jest juz dostatecznie
przygotowana do napelnienia nig puszek,

Puszki do préb powinny byé sporzadzone z bla-
chy zelaznej cynkowanej o pojemnosci przynaj-
mniej 6 kg z pokrywa do zalutowania. Powinno
si¢ pobiera¢ réwnoczeénie trzy préby w ten spo-
séb, ze do obok siebie rzedem stojacych puszek
wsypuje sie wegiel, prowadzac napelniong lopate
ponad puszkami tak, aby do kazdej puszki dosta-
wala si¢ mozliwie jednakowa ilosé wegla. Czyn-
no$¢ te powtarza si¢ az do napelnienia puszek.

Pokrywa puszki powinna byé do niej w dwéch
przeciwleglych sobie miejscach zaplombowana
i szczelnie zalutowana, Puszki i ich pokrywy po-
winny byé znaczone odpowiedniemi numerami.

Dla orzecha Il-go i Ill-go i groszkéw wystarczy
jednorazowe lub dwukrotne tluczenie i dzielenie
przekatnemi, za§ w zastosowaniu do grysiku i mia-
tu pozostajg do wykonania tylko czynnoséci dwu-
krotnego podziatu przekatnemi i odp. wymieszania.

IV. Uwagi ogélne.

Kawatki drzewa, zwir i t. p. ciala, ktére stano-

.wia mechaniczne, wzglednie przypadkowe zanie-

czyszczenia wegla, powinny byé z préby usunigte.
W zadnym przypadku nie wolno usuwaé z préby
lupkow i czeéci mineralnych, stanowiacych sklad-
niki naturalne.

Do pobranej proby nalezy dolaczyé swiadectwo,
w ktérem podaje sig date i miejsce pobrania pro-
by, nazwe kopalni lub miejsce przechowania, sor-
tyment wegla, podpisy pobierajacych préby i przy-
najmniej jednego swiadka.

V. Oznaczanie wilgoci przypadkowej i przygoto-
wywanie préb wegla do analizy.

Prébe nadestang do pracowni analitycznej na-
tychmiast po otworzeniu puszki wysypuje sie na
taceg, dobrze sie miesza, plaska topatka rozpro-
wadza sie na réwnomierng warstwe i z réznych
miejsc warstwy pobiera sie $rednia prébe cieza-
ru 1 kg.

llo$¢ te suszy si¢ w warstwie nie przewyzsza-
jacej 2 cm (np. na tacy z blachy cynkowanej 4530
cm?®) w ciggu conajmniej 48 godz., w pomieszcze-
niu do tego celu przeznaczonem, w zwyklej tem-
peraturze; podczas wysychania nalezy przemie-
sza¢ wegiel kilka razy w réwnych mniej wiecej
odstepach czasu. »

Strata na cigzarze préby wskazuje ilosé wilgo-
ci przypadkowe;j.

Uwaga: Nalezy baczyé, aby wilgoinoéé i temperatura
pomieszczenia przeznaczonego do oznaczania wilgotnosci nie
r6znily sie zbytnio od wilgotnosci i temper. pokoju wagowego.

Wysuszona probe nalezy calkowicie rozdrobié (w mozdzie-
rzu, miynku) najpierw na grysik o wielkoéci ziarna 2—5 mm,
a nastepnie, po dostatecznem przemieszaniu w mliynie, 200 ¢
tej préby rozetrzeé tak, aby cala ilo§é przeszla przez sito,
posiadajace 1000 otworéw na 1 cm?

Zmielong i wymieszana préba napelnia sig¢ 14 | stoje z do-
brze doszlifowanemi korkami. W tym stanie préba idzie do
analizy.

Przed odwazeniem prébki do poszczegdinych analiz nale-
2y zawarto$é sloika starannie zmieszaé.

Wydawca: Spétka z ogr. odp. ,Przeglad Techniczny",

Redaktor odp. Inz, Czestaw Mikulski,



	pt1933 - 0450
	pt1933 - 0451
	pt1933 - 0452
	pt1933 - 0453
	pt1933 - 0454
	pt1933 - 0455
	pt1933 - 0456
	pt1933 - 0457
	pt1933 - 0458
	pt1933 - 0459
	pt1933 - 0460
	pt1933 - 0461
	pt1933 - 0462
	pt1933 - 0463
	pt1933 - 0464
	pt1933 - 0465
	pt1933 - 0466
	pt1933 - 0467
	pt1933 - 0468
	pt1933 - 0469
	pt1933 - 0470
	pt1933 - 0471
	pt1933 - 0472
	pt1933 - 0473

