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Proby wyznaczenia geostatycznego parcia ziemi
Napisal Dr. Inz. W. Wierzbicki, Profesor Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego.

golnie rozpowszechnione sg sposoby oblicze-
O nia parcia ziemi na mury, oparte na zalo-

zeniu Coulomb'a, ze nasyp wraz z podirzy-

mujacy go ziemia znajduje si¢ w stanie
réwnowagi granicznej, t. j. w stanie bezposrednio
poprzedzajacym wywracanie si¢ muru (geodyna-
miczne parcie ziemi).

Pochodzi to stad, iz w stanie rownowagi granicz-
nej uwzglednienie sit tarcia pomiedzy poszczegdl-
nemi czasteczkami ziemi, jako sil biernych, wywo-
tanych dzialaniem obcigzenia nasypu i jego cie-
zaru wlasnego, nie nastrecza wigkszych trudnosci.
Przeciwnie, w przypadku réwnowagi = statecznej
(geostatyczne parcie ziemi) uwzglednienie wplywu
tarcia na kierunek reakcyj murw i ziemi, pozostalej
poza klinem odlamu, pociaga za soba trudnosci
bardzo powazne.

Z drugiej strony, wyznaczenie wymiaréw murdw
podporowych wedlug geodynamicznego parcia zie-
mi wywoluje szereg watpliwosci.

Tu przedewszystkiem uderza fakt, ze mur, kté-
rego przesunigcie nie moze by¢ w zadnym razie do-
puszczone, musi byé obliczany dla chwili, gdy za-
czyna sie obraca¢ koto swej przedniej dolnej kra-
wedzi. Nie méwiac juz o tem, ze podobny brak kon-
sekwencji jest szczegélnie niemily dla projektuja-
cego inzyniera, obliczenie muru na parcie dyna-
miczne nie zwieksza, lecz naogél zmniejsza stopien
bezpieczefistwa muru w poréwnaniu z obliczeniem
na parcie geostatyczne.

Dalsze watpliwoéci wzbudza zalozenie, ze zie-
mia za murem znajduje si¢ w stanie réwnowagi gra-
nicznej w obszarze catego klina odtamu, rozumiane-
go w sensie Coulomb'owskiej teorji parcia ziemi.
Zalozenie to umozliwia, wprawdzie, wyznaczenie
polozenia punktu przylozenia parcia ziemi, lecz

nieodwolalnie wywoluje obraz, iz kazda nieskon-
czenie waska warstwa pozioma muru zaczyna Si¢
obracaé wzgledem warstwy sasiedniej. Poniewaz
za$ obraz taki nie jest ziszczalny, wiec punkt przy-
tozenia parcia ziemi wedlug podobnego obliczony
schematu nie moze odpowiadaé¢ choéby zgrubsza
rzeczywistosci,

Celem niniejszej pracy jest wskazanie drog, ktoé-
remi mozna, zdaniem autora, zblizyé sie do obli-

" czenia geostatycznego parcia ziemi.

Przedstawione nizej préby obliczenia gostatycz-
nego parcia ziemi ida w trzech nastepujacych kie-
runkach;

1) préby pierwszego rodzaju dotycza wyznacze-

nia najwickszej wartosci geostatycznego parcia
ziemi bez uwzglednienia wlasciwosci budowy masy -
ziemnej;
" 2) préby drugiego rodzaju dotyczg wyznaczenia
najwiekszej wartosci geostatycznego parcia ziemi
przy uwzglednieniu jedynie wlasciwosci fizycznych
powierzchni, ograniczajacych klin odlamu;

3) proby trzeciego rodzaju dotycza wyznaczenia
rzeczywistego parcia ziemi (a nie najwiekszego)
przy uwzglednieniu budowy masy ziemnej, wywie-
rajacej parcie na mur, Obliczone w ten sposéb geo-
statyczne parcie ziemi powinno stanowié odpo-
wiednik do parcia hydrostatycznego cieczy.

L

Przystepujac do préb wymienionych pod 1), bie-
rzemy mur przedstawiony na rys. la izaktadamy,
iz ziemia, wywierajaca parcie na mur, oddziela sig
od pozostalej ziemi plaszczyzng AC (nachylona
pod katem ¢ do poziomu), podobnie jak to ma
miejsce przy wyznaczeniu geodynamicznego parcia
ziemi wedlug Coulomb'a.
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Na klin odlamu ABC dziala reakcja muru Z
(réwna parciu klina na mur), reakcja ziemi poza
klinem R i ciezar klina C. Trzy te sily zamykaja
tacznie trojkat, przedstawiony na rys. 1b, z ktére-
go otrzymujemy dla sily Z

g < o

¢ wyraZenie:
a/ll ., ¢ b) h? \
tpl /p r=""wh—detge M)

0 -

A X Imc gdzie y oznacza ciezar jed-
ples nostkowy ziemi, a o kat na-
3 chylenia reakcji R wzgle-
A dem plaszczyzny AC (rézj
Rysi 12 ih ny od kata ¢ tarcia ziemi

po ziemi),

dem pltaszczyzny AC (rézny od kata 1 tarcia ziemi
po ziemi),
Wprowadzaijac

do roéwnania (1) oznaczenia

ctg ¢ = x oraz ctgo = y, znajdujemy:
2 —
o 1, I—=% @)
2 xy+1

W réownaniu (1) kat ¢ jest wielkoscia zmienna,
za$ kat o jest znany tylko w przypadku geodyna-
micznego parcia ziemi, kiedy si¢ réwna katowi tar-
cia ziemi po ziemi. W przypadku parcia geostaty-
cznego pozostaje kat o nieznanym i moze byé uwa-
zany za wielko§¢ zmienna,

Aby znalezé maximum parcia Z, jako funkcji
dwoch zmiennych @ i &, nalezatoby rozwiazaé réw-
nania:

0x dy

Z réownan (3) jednak wynika, ze funkcja Z ma-
ximum nie posiada, przedstawiona wigc préba wy-
znaczenia parcia geostatycznego zawodzi.

~ Prof. Thullie proponuje?) wyznaczaé kierunek
geostatycznego parcia ziemi z tréjkata sil, zlozo-
nego z parcia ziemi Z, ciezaru klina odtamu C i re-
akcji masy ziemi poza klinem R (rys. 1) na pod-

0. . . .. @3

stawie przyjetych zgéry punktéow przylozenia sily

Z do tylnej plaszczyzny muru i sity R do ptasz-
czyzny odlamu.

Poniewaz niepodobna zgodzié¢ sie z pogladem, ze
tarcie ziemi po ziemi w plaszczyznie odtamu jest
calkowicie wyzyskane i w przypadku geostatycz-
nego parcia ziemi, wiec kat o odchylenia reakeji R
od normalnej do plaszczyzny odtamu nie moze tu
byé uwazany za wiadomy.

W razie pionowej i doskonale gladkiej tylnej
powierzchni muru i wyplywajacej stad réwnosci
zeru kata tarcia ziemi po murze, kat o bylby,
wprawdzie, jedynym niewiadomym katem w tréj-

4 I kacie sit Z, R, C, jednak w przy-

o ¢ dku nazi ziome ie-

pa ziomu po g0 nie

obcigzonego lub obcigzonego

réwnomiernie znalezliby$my, iz

punkt o przecigcia sie wszyst-

kich trzech sit Z, C i R lezy w

plaszczyZnie odlamu, co umoz-

liwiloby wyznaczenie kierunku
reakcii R (rys. 2).

O ile przyjmiemy, ze pla-
szeczyzna AB muru jest na-
chylona, woéwczas punkt o przeciecia si¢ sil Z,

Rys. 2.

1) Prof, Dr. M, Thullie, Podrecznik Statyki Budowli, wyd.
IV, str. 547,

C i R nie bedzie juz lezal w ptaszczyznie odtamu
i kat o nachylenia reakcji R wzgledem normalnej
do ptaszczyzny AC bedziemy mogli wéwczas wla-
$ciwie wyznaczyé. Poniewai jednak odleglosé
punktu o od ptaszezyzny AC be- :

dzie mala, to na wielko$é kata o
beda mialy powazny wplyw ma-
te nawet przesuniecia punktw O
przeciecia plaszczyzny odltamu z
sita R (rys. 3). Poniewaz przy-
jecie tego punktu a priori nie
pozwala uwazaé jego potozenia
za zbyt pewne,” wiec i opisany
sposéb wyznaczenia kata o na-
suwa nietylko szereg watpliwosci, ale nawet prze-
konanie, iz ta droga zadanie geostatycznego parcia-
ziemi rozwigzane by¢é nie moze.

1L

Wymienione pod 2) préby wyznaczenia geosta-
tycznego parcia ziemi z natury rzeczy opieraé sie
musza na jakiej$ hipotezie, dotyczacej ksztattu po-
wierzchni, ograniczajacej mase ziemna. Jest to ko-
nieczne do wyznaczenia kierunku sit wzajemnego
oddzialywania na siebie stykajacych sie mas ziem-
nych w stanie spokoju,

Przy obliczaniu geodynamicznego parcia ziemi
wedlug Coulomb’a kierunek wymienionych sil okre-
§la juz samo zalozenie, ze ziemia znajduje sie w
stanie rownowagi granicznej, z zalozenia bowiem
tego wynika, ze reakcja, jakiej doznaje klin odta-
mu ze strony pozostalej masy ziemnej, musi tu byé
odchylona od normalnej do plaszczyzny odiamu
o kat tarcia ¢,

Chodzi wiec przedewszystkiem o wyznaczenie
odpowiedniego kata nachylenia « i w przypadku
geostatycznego parcia ziemi,

Przypusémy, ze dwie bryly ziemne G i D, nie
pozbawione pewnej spoistosci, stykajg sie ze soba
podtug powierzchni,

migdzy ktéremi nie
dziataja juz sily spoi-
stosci, a ktére majg 4 c
ksztalt powierzchni ze- “

batych, przedstawionych

na rys, 4, gdzie AC o- Rys, 4

znacza plaszczyzne, na

ktorej leza wierzchotki zeb6éw. Przyjmujemy tu bez
szkody dla ogélnosci rozwazan, ze mamy do czy-
nienia z zagadnieniem plaskiem.

Bioragc w ten sposéb za punkt wyjscia do dal-
szych rozwazai ,tradycyjny model cial chropowa-
tych” %), robimy to z tego powodu, ze chodzi tu je-
dynie 0 wyznaczenie kierunku reakcyj stykajacych
sig ze soba cial w spokoju, a wiec wéwczas, gdy
o zadnej stracie energji mowy byé nie moze. Przy
poréwnywaniu za$ ze soba kierunkéw reakcyj w
przypadku spokoju i w przypadku przesuwania
wzgledem siebie stykajacych sie powierzchni staje
sie¢ rzecza konieczna uwzglednienie straty energji,
jaka w tym ostatnim przypadku zachodzi. Ze
wzgledu na rodzaj powierzchni, ktére nas w danym
razie zajmuja, bedziemy tu rozpatrywali scieranie

Rys. 3.

*) Wyrazenie prof. dr, M. T. Hubera uzyte w pracy
p. t. ,Kilka stéw o istocie i t. zw. prawach tarcia”, Czaso-
pismo Techniczne, 1926.
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nieréwnosci, jako jedyna przyczyne straty energji
przy farciu,

Wezmy fragment powierzchni stykania sie bryl
GiD (rys. 5).

Rys. 5.

Rys. 6.

Wyobrazmy sobie, ze kazda z plaszczyzn i—I,
i jest doskonale gltadka, przyczem kat nachylenia
zgboéw o wzgledem plaszezyzny AC (kat chropo-
watosci), wybieramy w ten sposéb, aby opér przy
przesuwaniu bryly G po bryle D zawieral juz ewen-
tualny opér tarcia w' plaszczyznie i—I1, i.

Oznaczamy przez q ciezar bryly G, przypadaja-
cy na kazdy z zebow i—2, i—1, i, a przez ¢ przy-
padajaca na ten sam zab czesé sily T rownoleglej
do AC i dazacej do przesuniecia bryly G po bry-
le D. W chwili rozpoczynania si¢ ruchu nieskon-
czenie powolnego musi mieé miejsce zaleznosé:

=t ;4 a5 o &

gdzie g’ oznacza skladows sity ¢ styczna do pla-

szczyzny i—1, i, a t' styczna do tejze plaszczyzny
sktadowa sily £ (rys. 6). _
Z rysunkéw 5 i 6 ofrzymujemy, ze

; F=gtga) « + « « = =
przy liczbhie z¢béw n mamy
nt = ngtge, . : . . . (6)
skad
T
tpa=-—, . . . . . (T
Q

gdzie ng — Q oznacza nacisk bryly G na bryle D,
réwny w danym razie ciezarowi bryly G.

Kat chropowatosci « jest jednoczesnie katem od-
chylenia reakcji bryty D na bryte G wzgledem nor-
malnej do ptaszczyzny AC, a wiec wzgledem nor-
malnej do kierunku przesuwania,

Na rys. 7 przedstawiony jest fragment po-
wierzchni stykania si¢ dwu cial przy nachyleniu
ptaszczyzny AC pod katem ¢ == a do poziomu.
Bryla G znajduje sie w tym wy-
padku w stanie réwnowagi nie-
statecznej, a sity Q 1 T przedsta-
wiaja tu odpowiednio sktadowa
ciezaru bryty réownolegla i nor-
malng do ptaszczyzny AC.

Z poséréd katéw nachylenia @
kat ¢ = o bedzie tym, przy kto6-
rym rozpocznie si¢ przesuwanie
~ bryly G po.bryle D.

Jezelibysmy przyjeli, ze przy wzajemnem prze-
suwaniu sie bryt G i D wszystkie z¢by powierzchni
stykania sie obydwoch cial znajduja sie pod dzia-
taniem jednakowych sit f, wéwczas kat o nachyle-
nia zebéw wzgledem plaszeczyzny AC zachowalby
swa warto$é¢ i w przypadku réwnowagi statecznej,
t. j. przy ¢ < o I w tym wiec przypadku kierunek
reakcyj miedzy cialami G i D bylby nachylony
wzgledem normalnej do plaszczyzny AC pod ka-
tem o,

Rys. 7.

Jednak w chwili rozpoczynania sie ruchu bryly
G po bryle D reakcja miedzy temi cialami musi byé
wzgledem normalnej do kierunku przesuwania na-
chylona inaczej, niz w stanie spokoju. Pochodzi to
stad, iz przy przesuwaniu ma miejsce wywolujace
strate energji Scieranie niektérych z posréd hipote-
tycznych zebéw, zastepujacych prawdziwe nieréw-
noéci powierzchni obu wzajemnie przesuwajacych
sie cial,

Zjawisko to przedstawiamy sobie w sposéb na-
stepujacy.

Przypusémy, iz we fragmencie rys. 5 sily #, od-
powiadajace dwum sasiednim zebom, nie sa sobie
réwne (rys. 8) i ze ¢,>t,. Moze sie zdarzyé, ze pod-
czas gdy sila ¢, wywola male przesuniecie bryty G
po plaszczyznach it~
41, i+2, sita #; spo-
woduje $ciecie zeba
i—1, i, i+1 w plasz-
czyznie i—1, i4-1 [(to
zn, w plaszczyZnie
AC). Jezeli przyjaé
np., ze co drugi zab
ulega $cinaniu i Ze naprezenia $cinajace rozlozone
sa w plaszczyznach i—1, i1 réwnomiernie, to,
oznaczajac wytrzymalosé zebéw na $cinanie przez
K;, otrzymamy;

Rys. 8.

ty=2hctga K, . (8

h=qtge, . . . . .-(9

Uwazamy, ze zeby Scinane nie utrzymujag juz

przypadajacych na nie czgsci ¢ cigzaru Q bryly G,

Zze wigc ciezar ten przypada caltkowicie na zeby

niescinane. W chwili rozpoczynania si¢ ruchu nie-

skoriczenie powolnego brylty G po bryle D i przy

liczbie n zgbow na powierzchni ich stykania sig
musi mie¢ wobec tego miejsce zaleznosé:

—g“ﬁ'}‘m‘z:Ty . (10)

ktéra doprowadza do nastepujacego wyrazenia
dla tg a:

r . /TF—iQnik
0 o -y

Sile T rozumiemy tu w ten sam sposoéb, jak wy-

tgo=

-zej, jako sile wywolujaca przesuwanie ciala G po

ciele D.
Z zestawienia réwnan (7) i (11) wynika, ze katy
a, obliczone z kazdedo z tych réwnan, rdznig sie
od siebie, przyczem latwo jest uzasadnié, iz kat
obliczony z réwnania (11) jest mniejszy.

Pomimo to, o ileby§my przyjmowali na schema-
cie rysunku 7 kat a za réwny katowi obliczonemu
ze wzoru (11), kat ¢ pozostalby jednak katem,
utrzymujacym bryle G w stanie réwnowagi gra-
nicznej, a to dlatego, ze ruch tej bryly bytby dopie-
ro mozliwy po $cieciu czesci zebéw. Wniosek taki
jest dopuszczalny tylko z tego powodu, ze kat «
uwazamy tu za pewien
kat $redni dla szeregu g4
innych katow a,, o, o

. (rys. 9), miedzy

Rys. 8.
ktoremi mogg sie znalezé i wieksze od kata o, obli-
czonego z réwnania (7).

Poniewaz w rozwazaniach naszych nie dazymy
do osiagniecia wynikéw bardziej §cistych niz te,
ktére moga byé¢ osiagniete na podstawie zalozen
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analogicznych do zatozen Coulomb'a dla parcia
geodynamicznego, to niema potrzeby wprowadza-
nia dalszych hipotez do sprecyzowania sposobu
powstawania ruchu i przesuwania sie bryly G.

Kat wiec nachylenia pewnej $redniej reakcji
wzgledem normalnej do plaszczyzny AC w chwili
rozpoczecia si¢ ruchu nieskonczenie powolnego,
czyli kat tarcia ¢, mozemy uwazaé za réwny kato-
wi ¢ nachylenia tej ostatniej plaszczyzny wzgle-
dem poziomu.

Wréémy do fragmentu wzajemnie przesuwaja-
cych sie ptaszczyzn, przedstawionego na rys. 8.

W chwili rozpoczynania sig¢ ruchu nieskoriczenie
powolnego sita przesuwajaca T bedzie tu -wyno-

sita:

T=0Qtg). . (12)
gdzie ¢ oznacza, jak wyzej, kat tarcia. Poniewaz
tu zaréwno ¢ jak i Q sa wielkosciami znanemi,
znana jest i sita T. o

Oznaczmy przez A pole powierzchni stykania sie
bryt G i D i zaltézmy, ze podczas wzajemnego prze-
suwania sie tych cial ulega scieciu = cze$¢ wszyst-
kich hipotetycznych zebéw powierzchni stykania

3 !
sig, a wiec i — catego pola A.

Czeéé sily przesuwajacej T, potrzebnej do roz-
poczecia sie nieskoriczenie powolnego §$lizgania w

plaszczyznach ograniczajacych zgby w rodzaju
plaszczyzn i4-1, i42, odpowiadajacych klinom

niescinanym, wynosi wobec tego:
' T,=Qtgco, . . (13)

za$ cze$¢ sity T potrzebnej do scigcia pozostalych

zgbéw powierzchni stykania si¢ bryl réwna sie:

A
To=—K:. . {14)
m
Poniewaz w chwili rozpoczynania sig¢ ruchu mu-
si mie¢ miejsce zalezno$é:

; Ty ++Ty=T, . (15)
dochodzimy wiec do réwnania:
Qtge+2 K= Qtgy, . (16
: m :
ktoremu nadajemy postaé:
tgy—tge="t, L (1)
n'(9)
A

Przyjawszy, iz przy jednokrotnem przesunieciu

bryly G po bryle D ulega $cigciu ﬁq-czes'é wszyst-

kich hipotetycznych zebéw, powinnismy oczeki-
waé, Ze przy m przesunigciach nastapi sciecie
wszystkich zebéw, a wigc pewnego rodzaju wyréw-
nanie (wypolerowanie) powierzchni,

oniewaz predko$é Scinania moze byé uwazana
za proporcjonalna do jednostkowego obciazenia
Scieranych powierzchni, mozna wiec przyjaé, ze
liczba przesunieé m jest odwrotnie proporcjonalna
do ilorazu —-, czyli ze

A
1

@

gdzie m, jest to pomnozona przez 1 kgfem? liczba

m= . (18)
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przesunigé¢ ciala G po ciele D, powodujaca wyréw-
nanie ich powierzchni stykania sie przy obcigzeniu
jednostkowem 1 kg/cm?

W zwiagzku =z zaleinoscia (18) réwnanie (17)
przybiera postaé
tgp —tgo= Ky . (19)
my

Zastosujmy wzér (19) do obliczenia paru przy-
ktadow:

Powierzchnia pewnej plyty z piaskowca posiada
nieréwnosci, wynoszace h = 1 mm. Droga labora-
toryjng mozna ustalié, Ze przy $cieraniu piaskow-
ca przy obciazeniu 0,25 kg/em?® na starcie warstwy
o wysokosci 1 cm potrzeba 2000 przesunieé, a wiec
na starcie warstwy o wysokodéci 1 mm potrzeba
200 przesunieé,

Wstawiajac we wzor (18) m = 200 irg-z 0,25,

znajdujemy, iz m, = 50. Przyjmujac dla piaskow-
ca Ky = 15 kg/em?, znajdujemy:
15
tgdb—tga=-"=0,3
g P=1g 50
Stad np. przy ¢ = 39° mamy o = 27°, to znaczy,
ze przy dowolnem nachyleniu plaszczyzny AC
wzgledem poziomu reakcja bryty D na bryle G na-
chylona jest wzgledem normalnej do plaszczyzny
AC pod katem 27°
W dalszym ciggu weZmy przypadek wzajemnego
przesuwania sie po sobie dwu powierzchni papieru
szmerglowego, Wedlug doswiadczed usunigcie nie-
réwnosci zebéw z pewnej powierzchni takiego pa-
pieru nastgpuje przy obciazeniu 0,5 kg/cm? po 150
przesunieciach. Stad, wedlug wzoru (18) m, = 75.
Dla K; = 10 kg/em?® mamy wiec:

tgd—tgo=0,11 . . (21)

Poniewaz zgodnie z wynikiem doswiadczenia
b = 51°20', wigc a = 48°40’,

Do usunigcia dostrzegalnych gotem okiem nie-
réwnosci na powierzchni bryly z suchej gliny po-
trzeba przy obcigzeniu 0,5 kg/cm® 4 przesunigé.
Przyjmujac, Ze role oporu przy $cinaniu odgrywa
tu spoistosé gliny (w danym razie K/=0,10 kgfcm?),
otrzymujemy po wyznaczeniu m, — 4.0,5 = 2 ze
wzoru (18), ze:

. (20)

g —tga= 22 —00s

. (22)

Przy ¢ — 37° mamy stad: a = 35°.

Powyzsze obliczenia zostaly wykonane w zalo-
zeniu, ze powierzchnie zebéw i—1, i, sa gladkie.
Poniewaz celem obliczeri jest tu wyznaczenie kata
chropowatosci «, jest rzecza obo- M
jetna, czy bedziemy mieli do czy- AN
nienia z zebami.o powierzch- W/ :/VB\\
niach pokrytych zebami drugiego A48~
rzedu (rys. 10), czy tez zebami %Mé
o odpowiednio wigkszym kacie a. Ry 10,

Aby powyzsze uzasadnié, przy-
pusémy, ze tréjkat ABC wyobraza rzeczywista
nieré6wnosé powierzchni zetkniecia sie dwu cial i ze
powierzchnia AB nie jest gladka, lecz pokryta ze-
bami drugiego rzedu o gladkich powierzchniach.

Gdyby powierzchnia AB byla gladka, reakcja
ciala D na cialo G mialaby tu kierunek R, do AB



1933

PRZEGLAD TECHNICZNY

557

prostopadly. Poniewaz jednak powierzchnia ta jest
pokryta zebami, reakcja musi byé prostopadta do
plaszczyzn, ograniczajacych zeby drugiego rzedu,
bedzie to kierunek R, Skoro plaszczyzny zebow
drugiego rzedu nachylone sa wzgledem plaszczyz-
ny AB pod katem o, a plaszczyzna AB wzgledem
plaszczyzny AC pod katem a,, to kierunek R, be-
dzie nachylony wzgledem normalnej N do ptasz-
czyzny AC pod katem o = o,+-0,. Jezeli wiec wy-
obraziny sobie zab AMC, ograniczony plaszczyzna
AM prostopadta do reakcji R,, wowczas zab ten
zastapi nam jednoczesnie i zah ABC i pokrywajace
go zegby drugiego rzedu.

Okolicznogé, ze uwzglednienie powierzchni ze-
tkniecia sie dwoch stykajacych sie ze soba cial nie
ma w rzeczywistosci charakteru plaskiego, pozwa-
la na omijanie sie wzajemne zebéw przy przesu-
waniu tych cial po sobie. Tem tez tlumaczy sie
fakt, ze przy kolejnych przesuwaniach chropowa-
tych plaszczyzn po sobie $cieranie sie zebdéw na-
stepuje stopniowo.

Odchylenie osi graniastostupéw tréjkatnych, za
jakie mamy zeby z punktw widzenia geometryczne-
go, powoduje oczywiscie wychylenie sie reakcyj
poszczegbdlnych zebow z ptaszczyzn odpowiednich
przekrojéw poprzecznych muru podporowego.
Zgodnie z teorjg bledéw nalezy jednak oczekiwag,
7e odchylenia tej samej wielkosci a roéznych zna-
kéw beda tu sie.powtarzaly jednakowo czesto i ze
wobec tego sily wzajemnego oddzialywania na sie-
bie dwéch stykajacych sie cial beda si¢ jednak
znajdowaly w sredniej plaszczyznie muru. lo sa-
mo moznaby powiedzieé¢ i o przypadku, gdyby zeby
miaty ksztalt rézny od pryzmatycznego, np.
ksztatt ostrostupow.

Przechodzac do obliczenia parcia ziemi na mur,
przyjmujemy, ze i przy geostatycznem parciu zie-
mi znajduja zastosowanie zalozenia Coulomb'a, do-
tyczace ksztaltu i polozenia plaszczyzny odiamu.

Trzeba tu zauwazyé, iz zalozenie teorji Cou-
lomb'a, Ze powierzchnia AC jest plaszczyzna, prze-
chodzaca przez punkt A (rys. 1), spotkalo sie z
krytyka szeregu uczonych z Boussinesq'em®) na
czele, ktorzy doszli do wniosku, iz w przypadku
geodynamicznego parcia ziemi powierzchnia ta
wprawdzie przechodzi przez punkt A, lecz jest
plaszczyzna jedynie w swej gornej czesci, majac
_ w dolnej czeéci ksztalt powierzchni krzywej, zwré-
conej wypukloécia nazewnatrz klina odtamu. Jed-
nak, z drugiej strony, inz. E. Callandreau *) niedaw-
no wykazal, iz teorja Boussinesq'a daje wyniki
bardzo bliskie wynikéw teorji Coulomb'a.

Jezeli wiec uwazaé zalozenie, iz powierzchnia
AC jest plaszczyzna, za dostatecznie uzasadnione
w przypadku parcia geodynamicznego, to zaloze-
nie takie mozna uznaé za stuszne i w przypadku
parcia geostatycznego, nietylko wnioskujac przez
analogje, ale i na podstawie wskazad, jakie tu daje
teorja parcia ziemi sprezystej ), a ktore nie sg bez

%) Vide: M. J. Boussinesq, Poussée des terres, 1917 i inne
prace tegoz aulora. :

%) E. Callandreau, Poussée des terres, Mémoires- de la So-
ciété des Ingénieurs Civils de France, 1932. o

5) W. Wierzbicki. Przypadek parcia ziemi spoistej i spre-
zystej na tle badad nad wytrzymatodcia ziemi. Przeglad
Techniczny, 1932 : .

znaczenia, gdy chodzi o mase ziemi spoistej, znaj-
dujacej sig¢ w spokoju.

alozenie, ze powierzchnia AC przechodzi przez
punkt A, natrafia wprawdzie na sprzeciw badaczy
§cinania ziemi spoistej *), jednak, gdy chodzi o wy-
znaczenie maximum geostatycznego parcia ziemi
na mur, to zalozenie, ze powierzchnia AC jest pla-
szczyzna, przechodzaca przez punkt A, doprowa-
dzi¢ musi do wynikéw dla bezpieczerstwa muru
korzystniejszych. Na tem tez zalozeniu w danym
razie sie zatrzymamy.

Jezeli przy naziomie ptaskim i tylnej powierzch-
ni AB muru gladkiej nastepuje pekniecie bryly
ziemnej podlug ptaszczyzny. AC {rys. 1), to klin
ABC musi znajdowaé si¢ w réwnowadze pod dzia-
taniem reakcji muru Z, reakcji masy ziemnej, znaj-
dujacej sig poza klinem, R i cigzaru klina C. Sity
te tworza tréjkat przedstawiony na rys. 1 i po-
zwalaja na wyznaczenie sity Z przez. ciezar C oraz
kat odlamu ¢ i kat nachylenia o reakcji R wzgle-
dem normalnej do plaszczyzny AC. Dla sity Z, a
wiec dla geostatycznego parcia pewnego dowolne-
go klina ABC na mur, otizymujemy wyrazenie:

o h2
2 = ‘—;’ tglo — o) tgo, . (23)
w ktorem kat ¢ uwazamy za wyznaczony wedltug
réownania (17).

Poniewaz zajmuje nas tu najwicksze mozliwe
parcie na mur, wiec znajdujemy wyrazenie dla
maximum funkeji (23), ktére przybiera postaé:

Yhz o
Z=7=-"—1g*[45°——|) . . (24
max 5 g( 2) (24)

Wzor .(24) ma te sama postaé, co odpowiedni
wz6r na parcie geodynamiczne, z tg tylko réznica,
ze kat o zastepuje tu kat stoku naturalnego ziemi
$, a wiec kat nachylenia reakcji R wzgledem nor-
malnej do plaszczyzny odtamu w chwili rozpoczy-
nania sie ruchu.

Podkresli¢ nalezy, iz wzér (24), jako otrzymany
z warunku maximum, nie moze odgrywa¢ roli po-
dobnej do tej, jaka odgrywa wzér na parcie hy-
drostatyczne, to zn., ze parcie geostatyczne z niego
otrzymane nie jest parciem rzeczywiscie majacem
miejsce w pewnych okolicznosciach, lecz najwiek-
szem parciem mozliwem.

Poniewaz plaszczyzna AB jest gtadka, niema po-
wodu oczekiwaé, aby parcie Z, wzglednie Z, nie
byto do niej normalne, a wiec poziome, niepodobna
natomiast pogodzi¢ sie z opinja
prof. Engels'a™, aby w przy-
padku parcia geostatycznego
parcie to bylo zawsze poziome.
Przeciwko temu przemawiajg
wszystkie przytoczone wyzej
rozwazania, dotyczace kierunku
wzajemnego oddzialywania na ,
siebie  stykajacych si¢ mas
ziemnych. Korzystajac w dal- Rys. 1,
szym. ciagu z przyjetego wyzej modelu cial chro-
powatych, mozemy sobie, mianowicie, wyobrazi¢

%) J, Rathje, Der Schnittvorgang im Sande, Forschungs-
heft, 350, 1931, . : : T

) E. Engels, Untersuchungen iiber den Seitendruck -der

Erde auf Fundamentkorper, Zeitschrift fiir Bauwesen, 1896,
str, 426, R :
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powierzchnie AB muru, jako pokryta szeregiem

zebéw (rys. 11). Wskutek dziatania cigzaru C gor-

ne plaszczyzny zgbow powierzchni AB oraz gorne
plaszczyzny zebdéw powierzchni AC doznajg na-
ciskéw ze strony klina odtamu, wywolujacych re-
akcje normalne do tych plaszczyzn. Niezaleznie od
tego, w jakim stopniu istotne nier6wnosci powierzch-
ni AB odpowiada¢ beda hipotetycznym zgbom
(rys. 11), moina twierdzi¢ stanowczo, ze reakcija
muru Z nie moze tu byé naogét do plaszczyzny AB
prostopadta. '

1L

Trzecia grupe prob, majacych na celu wyznacze-
nie geostatycznego parcia ziemi, stanowia sposoby
obliczenia, oparte na zalozeniu, iz masa ziemna
sklada sie z elementéw, posiadajacych pewien pra-
widtowy ksztalt geometryczny. Sposoby te doty-
cza przedewszystkiem ziemi sypkiej, pozbawionej
calkowicie spoistosci.

Najprostszem byloby tu przedstawienie sobie
masy ziemnej, jako zespotu kulowego. Réwnowaga

podobnego zespolu zostala wyczerpujaco zbadana .

przez prof, Skibiriskiego®). Gdy chodzi o zadanie
plaskie, dogodniej jest, zamiast z uktadu gladkich
kul, korzystaé¢ z uktadu gladkich walcow koli-
stych?) o dtugosci réwnej 1. Podobny uklad dla
naziomu nieobciaZonego przedstawiony jest na
rys. 12,

Rozwazmy réwnowage fragmentu ukladu wal-
kowego, mianowicie, zespotu 4 watkéw G, M, K, N,
przedstawionego na rys. 13,

Rys. 12, Rys. 13.

Niech cigzar jednego watka wynosi q. Wéwezas
parcie poziome, jakiego doznaja waltki G i K ze
strony watkow M i N, wyniesie:

. z=qtg30", (25

Wobec symetrji uktadu rys. 12 parcie z rozcho-
dzi sie w kazdym z poziomych szeregéw walkow
w sposéb réwnomierny i przenosi sie na tylna po-
wierzchnie murw AB.

Pionowy nacisk kazdego walka szeregu I na wa-
tek szeregu II wynosi%, a poniewaz na kazdy z
walkow szeregu II wywieraja nacisk dwa walki
szeregu I, wiec kazdy z walkéw szeregu II doznaje
nacisku gq. '

Gdy chodzi o parcie walkéw na mur, to braé po-
winni§my pod uwage tylko parcie co drugiego sze-

¥) Prof. Dr. K. Skibisski. Réwnowaga sypkich materjatéow,-

Lwéw, 1922

') Zastosowanie ukladu gladkich walkéw do wyznaczenia
parcia geodynamicznego znale#é moina w pracy: Richard
Petersen, Grenzzustinde des Erddruckes auf .Stiitzmauern,
Berlin, 1925, '

regu watkow, gdyz szeregi posrednie takiego par-
cia nie wywolujg. Z tego powodu na pierwszy sze-
reg watkow, wywierajacych parcie na mur, dziala
cigzar dwu szeregéw watkow wyzej polozonych,
wobec czego kazdy walek pierwszego z tych szere-
gow (szeregu IIl), doznaje nacisku P,=—=12¢q, dru-
giego (V) nacisku P,=2.2 ¢ i m-tego — nacisku
P, =m.2q. Walki posrednich szeregow beda do-
znawaly odpowiednio naciskéw: P’ =— q, P/, =
=2.29—¢q, Pn=m.2g—¢q it d
Stad otrzymujemy, Ze parcie kazdego z szere-
gow, wywierajacych parcie na mur, wynosi:
z=Ptg 30", . (26)
a parcie wszystkich szeregéw odpowiednio réwna
sig:
Z = (P, Py Pp)tg 30° =
=2(g-+2¢9+ - +mg)tg30°=
= mq{m-1)tg 30°. . (27)
Jezeli przez d oznaczymy odleglosé miedzy réow-
noleglemi prostemi SS przeprowadzonemi przez
punkty stycznosci walkow, woéwczas przy liczbie

szeregdw walkow n bedzie d :%. gdzie h jest to

wysokosé muru, Z rys. 13 wynika, Ze §rednica jed-
nego watka 2 R réwna sie:

RI——@— ..o . . (28)
n cos 30°
a jego ciezar:

ch® =

2
LAy L
0,75n> 4 n*
gdzie ¢ oznacza ciezar wlasciwy materjalu waltkow.
W zwiazku ze wzorem (29) i wobec n=2m wy-
razenie (27) dla parcia ziemi przybiera postaé:
h2
Z = mtg30° (m +1).;:—
ch? ch?
=—1tg30°f—1tg30° . .
S e
Przy nieskoniczenie malej $rednicy walkéw, t. j.
przy n = co i przy m = parcie watkéw na mur
wyniesie: '

q::

m2

. (30)

: 2
7= s 300, . (31)
4
Dla poréwnania otrzymanego wzoru ze wzorem
na parcie geodynamiczne przyjmujemy, Ze mamy
do czynienia z piaskiem kwarcowym, zZe stosunek
ciezaru wlasciwego kwarcu do cigzaru wlasci-

wego piasku % =1,5 i ze kat stoku naturalnego

piasku v»"ynosi ¢ = 32°. W tych warunkach zesta-
wienie wzoru (31) ze wzorem:

2

Z —;litgz(450___(?_> 1

2 2
wykazuje, iz parcie geostatyczne przekracza parcie
geodynamiczne o 40%.

Otrzymana réznica nie wyglada prawdopodobnie
z tego powodu, ze mury podporowe, dotad wyko-
nane, byly zwykle obliczane wedtug parcia geody-
namicznego ze wspdlczynnikiem bezpieczefistwa
1,5. Przy tak wiec znacznej réznicy miedzy par-
ciem geostatycznem a parciem dynamicznem mu-
sialyby si¢ z murami podporowemi zdarzaé kata-

. (32)
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strofy bardzo czesto; to jednak mnaogél miejsca co przy n dazacem do zera daje:
nie ma, ch?

Gdyby wielkos¢ Z we wzorze (31) mogta byé wy- A 4 L - (38)

znaczona doswiadczalnie w paru przypadkach,
woéwczas mogliby$my zastapié w tym wzorze wiel-
kos¢ ¢ przez wielkosé c,, ktéra moglaby byé wéw-
czas ze wzoru (31) wyznaczona, a wzor

Z———%qh"*tgw“. . (33)
zyskalby w ten sposéb znaczenie wzoru interpola-
cyjnego, wediug ktérego mogloby by¢ parcie geo-
statyczne dla pewnego rodzaju ziemi nasypowej
wyznaczane, Wspoétczynnik ¢, mégtby w takich wa-
runkach uwzgledniaé i bardziej luzne rozmieszcze-
nie watkoéw, niz na rys, 129),

Za drugi hipotetyczny sktad budowy masy ziem-
nej przyjmujemy zespét gtadkich i réwnych sobie
prostopadioscianéw (kostek) o wysokosci 1 (rys.

Rys. 14,

14), przyczem rogi kwadratéw, stanowiacych pod-
stawy prostopadtoscianéw uwazamy tu za S$cigte.
Rozbicie masy ziemnej na kostki mozna uwazaé za
wynik dzialania naprezen stycznych w masie ziem-
nej **).

Analogicznie do waltkéw M i N fragmentu rys. 13
kostki M i N fragmentu rys. 15 wywierajg nacisk
poziomy na kostki G i D, ktére musza ze swej
strony wywrze¢ na sasiednie kostki naciski réwne:

z = Ptg45°, . (39)
gdzie P oznacza sile pionows, przypadajaca na
kostke M z ciezarem tej kostki wlacznie.

Dla pierwszego szeregu kostek (I) P = 0, dla
drugiego (II) P = q, dla trzeciego (III) P = 2¢
it. d., gdzie ¢ oznacza cigzar kostki.

Odpowiednio do wzoru (27) otrzymamy w da-
nym przypadku, ze parcie ukladu kostkowego na
mur réwna sig:

Z=gq. [’i”_jﬂ_] tg 45°, .

Rys. 15.

. (35)

gdzie n oznacza liczbe poziomych szeregéw kostek,
a g réowna sig:
g = cdsin®45° .
' 2n?
Odpowiednio do wzoru (30) otrzymujemy tu:
' 2
2 nt

2 2
— R a50 - g 40,
4 4n

. (36)

. (37)

10) Opisy doéwiadczeri znaleZé mozna np, w pracy: prof.
dr, M. Thulliego ,Nowe dos§wiadczenia nad parciem ziemi”,
Przeglad Techniczny, 1921, oraz w pracy: prof. dr.
K. Terzaghi, Erdbaumechanik, 1925.

4) Vide cytowana wyzej prace autora.

W poréwnaniu ze wzorem (32), wzér (38) daje
dla parcia ziemi na mur wielkoéé zgéra dwa razy
wigksza (o0 120%), ktora dla powodéw wymienio-
nych wyzej uwazamy za niemozliwa.

Przesadne wartosci parcia geostatycznego obli-
czonego na podstawie hipotez ukladu watkowego
i uktadu kostkowego ttumacza sig, poza niezgodno-
$cia zgeszczenia i ksztaltu czasteczek hipotetycznej
masy ziemnej ze zgeszczeniem i ksztaltem czaste-
czek ziemi rzeczywistej, jeszcze 1 pominieciem
chropowatosci powierzchni poszczegélnych czaste-
czek tej masy oraz wynikajacs stad niewlasciwo-
Scig przyjetych kierunkéw sit wzajemmnego oddzia-
fywania na siebie tych czasteczek w stanie spokoju.

Aby znaleé kat odchylenia reakcji dwéch cza-
steczek hipotetycznej masy ziemnej, przedstawio-
nej na rys. 12 i 14, od normalnej do powierzchni
stykania sie tych czasteczek (kat chropowatosci),
nalezaloby uciec sie¢ tu do réwnania (19). Wobec
tego jednak, ze do korzystania z réwnania {19) po-
trzebny jest, jak wskazane bylo wyzej, szereg da-
nych doswiadczalnych, uciekamy sie tu narazie do
ustalenia kata o na podstawie spostrzezer nad $cie-
raniem si¢ pewnych powierzchni, zblizonych co do
budowy swej do powierzchni czasteczek ziemi rze-
czywistej,

Poniewaz wigc kat tarcia ¢ waha sie w przypad-
ku tarcia szkla polerowanego po takiem samem
szkle okolo wartosci ¢ = 10° poniewaz ¢ waha sie
dla tarcia gladkiej powierzchni kamiennej po ta-
kiej samej powierzchni okoto ¢ = 15° poniewaz,
wreszcie, dla powierzchni gtadkich wielkosci ¢ i a
malo réznia sie od siebie, mozemy oczekiwaé, iz
kat chropowatosci & wynosi w przypadku stykania
sie ze soba dwu czasteczek piasku lub zZwiru okoto
129,

W razie uwzglednienia chropowatoéci powierzch-
ni ograniczajacych czasteczki masy ziemnej,
fragmenty przedstawione na rys. 13 i 15 przybiorg
tu postaé fragmentéw przedstawionych odpowied-
nio na rys. 16 i 17, na ktérych sity wzajemnego od-

Rys. 17.

Rys. 16.

dzialywania na siebie poszczegélnych czasteczek
ziemi nachylone sg pod katem chropowatosci a
wzgledem normalnych do powierzchni stykania sie
tych czgsteczek. -

Z rys. 16 wynika, ze wzory (26) i (31), dotycza-
ce ukladu watkowego powinny byé zastapione, w
razie uwzglednienia kata chropowatosci o, przez
wzory:

z=Ptg (30" —a) . . (39)
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2
Z = CZ tg (30° — o), (40)
Odpowiednio do tego w przypadku ukladu kost-
kowego wzory (34) i (38) powinny by¢ zastapione
przez wzory nastepujace (rys. 17):

z== Ptg (45'—q)

Z= -Cﬁ tg (45° — o).

(41)
(42)

Poniewaz poszczegolne, nieomdéwione tu zreszia,
ksztalty czasteczek hipotetycznej masy ziemnej,
jak trojkaty, ukosniki i t. d., daja naogét parcia na
mur, zawarte co do swej wielkosci miedzy parciem
ukladu walkowego a parciem ukladu kostkowego,
nalezy wiee uwazaé za na]prawdopodobnieisze
parcie, bedace $rednig arytmetyczna z paré, odpo-
wiadajgcych tamtym dwum ksztaltom czasteczek.
Stad mamy wyrazenie:

ch® tg (30° - a) +1tg (45°— )
4 2 '

Dlia moznoséci poréwnania parcia obliczonego ze
wzoru (43) z geodynamicznem parciem ziemi, obli-

e

(43)
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czonem ze wzoru (32), wprowadzamy tu, zamiast
wielkosci ¢, wielko$¢ vy, uwazajgc stosunek tych
wielkosci za rowny stosunkowi ciezaréw wlasdci-
wych kwarcu i piasku, w szczegdlnosci réwny 1,5.
Wobec tego nadajemy réwnaniu (43) postaé:

3 e €300 —a) +1g (45° — o)

2y : (44)

Dla « = 12" mamy stad:

*(h

Zs= 0,364 — - . (45)

podczas gdy dla piasku geodynamlczne parcie zie-
mi réwna sig:

2
21-0307‘;’ | . (46)
Réznica migdzy obydwoma _rodza-jami parcia

ziemi wynosi wobec tego okoto 17%.

W pfzypadku réwnomiernego obcigzenia nazio-
mu warstwa, ziemi o wysokosci h,, we wzorze (45)
nalezy podobnle, jak 1 we wzorze (46), zastapié

czynmk przez czynmk 1h - (h+ 2h).

Zuzycie wyrobow o twardej powierzchni®
Napisal Profesor N. Sawin, Zaklady Skody, Czechosltowacja.

Niezawodnos§é pracy maszyny
Skoda—Sawin,

O niezawodnosci pracy maszyny i znaczeniu
praktycznem otrzymywanych za jej pomoca wy-
nikéw mozna wyrobié sobie zdanie:

a) droga analizy poszczegolnych bledow ob-
serwacyj,

b) zapomocg badania na zuzycie pewnych
(wzorcowych) tworzyw i analizy uzyska-
nych odchyled poszczegélnych odczytéw,
wreszcie

c) zapomoca poréwnania wynikéw badania,
uzyskanych na tej maszynie, z danemi do-
$wiadczenia, otrzymanemi na innych ma-
szynach, oraz z wynikami praktycznemi
w warsztacie,

a) Analiza bledéw odczytéw.

Jako miara zuzycia, stuzy szerokosé wglebienia,
wytworzonego przez krazek, mierzona w trzech
miejscach, Przy wykonywaniu badafn mozliwe sa
bledy, wywolane przedewszystkiem przez zmiany
polozenia osi krazka w tozyskach po przeszlifowa-
niu krazka, Bh@dy te, na podstawie szeregu do-
$§wiadczen, ocenione zostaly na -+ 40 u na szero-
kos¢ wglebienia réwna 1 mm, czyli na + 4% . Da-
lej powstaja bh;dy w zw1qzku z me]ednakowym do-
plywem cieczy i zmianami jej skfadu, ocenione na
+ 25u lub 4+ 2,59, oraz w zwiazku z niejednako-
wy diajdkosciq powierzchm tworzywa badanego,
ocenione na + 10u, czyli na 19 . Podrzedne zna-
czenie maja omylki, wywolane przez niedokladno-
§ci skali mikroskopu: 4 2,75, czyli + 0,2759%,

*) Dokonczenie.do str, 490 w zesz. 20 r. b.

dalej omylki subjektywne obserwacyj, ocenione
po réownolegltem mierzeniu tych samych wglebien
przez dwoch roznych obserwatorow na £ 5,

j. &= 0,5%, wreszcie. miedokladnosci dziatania
poszczegélnych czeéci maszyny, jak naped krazka
i dZwignia z ciezarkiem; po licznych doswiadcze-
njach omylka ta zostala oceniona na £ 7u, co
stanowi + 0,7%.

Prawdopodobny blad pomiaru, wywolany przez
wymienione wyzej omyltki obserwacji, stanowi
+ V42 F3*4-1240,275°+0,52 40,72, czyli w przybli-
zeniu -+ 5% na 1 mm szerokosci wglebienia. Po-
niewaz w normalnych warunkach pracy maszyny
szeroko§é wglebienia wnie przekracza 1 mm, to
mozemy uwazaé, ze maszyna gwarantuje dokla-
dno$é otrzymywanych na niej wynikéw w grami-
cach od —5% do + 5%, t. zn. maszyna pracuje
z taka sama doktadnoécia, jak wspolczesne przy-
rzady do wyznaczania twardoéci.

b) Badania tworzywa wzorcowego.

Drugim sposobem sprawdzenia niezawodnoSci
maszyny jest wyznaczenie odchylefi poszczegdl-
nych pomiaréw, wykonanych w jednakowych wa-
runkach przy badaniu fworzywa wzorcowego.
Tworzywo wzorcowe powinno by¢ jednorodne
w swej budowie na calej powierzchni badane;j.
Niestety, zupelnie jednorodnych tworzyw niema,
jak to wynika naprzyktad z badan twardosci zapo-
mocy najbardziej doktadnych przyrzadéw. W po-
szukiwaniu wzorca wykonano liczne do$wiadcze-
nia z klockami réznych firm, z bruskami ze stali
szybkotnacej, ze stalami azotowanemi, chromowo-
niklowemi i niklowemi i wreszcie z plytkami stelli-
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towemi i widjowemi. Na wykresie rys. 6 przyto-
czone sa wyniki niektérych z tych doswiadczed.

Jak nalezato si¢ spodziewaé, najbardziej jedno-
rodnemi w swej budowie okazaly sie klocki po-
miarowe, Krzywe 1 +— 6 wskazuja, ze rozproszenie
ich wynikéw nie wykracza prawie poza granice
bledéw maszyny. Klocki i plyt-
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zwrotny ruch obrotowy w plaszczyZnie poziomej.
Nacisk pomiedzy stykajacemi si¢ powierzchniami
sprawdzianu i tulei regulowano sprezynami wzor-
cowanemi; liczba przesunieé, a wiec i droga (w ki-
lometrach), przebyta przez kazdy punkt powierzch-
ni sprawdzianu, mierzona byta zapomoca licznika.

ki ze stali szybkotnacych, stelli- 7600 | 1 [ [ l | vLI

tu i widji nie wykazaly dosta- | EE - LH% X :§¥
tecznej jednorodnosci. Réznice ’600L_1 = 5 /A NAALL T N p.738%
§redniej szerokosci wglebienia, N N

widoczne na krzywych rys. 6, % 24l (1T .25 2% 1.
powstaja nietylko wskutek réz- TT1T 7] Neiz6t | e L 0.7%,

nic odpornosci na zuzycie two- 2 IR BT TET LTS T

rzyw badanych, lecz 1 wskutek N

réznic warunkéw wykonania do- % 3 059

s'w1ad€:z'eri: cieczy ch.lodzacyc-h, o i Lp'._\'}qr_i PR [k ] L L] p 7379
dlugosci czasu trwania badania, $ 800 £F EEEN S P S MY F 1
. predkosci  obwodowej krazka, 4 i T P33 %l ve-poema Malerjol badany g Ve Zg,,-'-%%’;- w ey,
obcigzenia, Naprzyklad wiec w § 6001 ] 5% 7 %mgw%m YR B AN
badaniach 3 z klockami Johans- § 1.228°% e e T
sona 21 -mm Srednia szerokosé * 400 Hicrac—AH— -5 S m——L : AR RN
wglebienia wypadia 800 p przy ~ e PR 51010 AN R T 436118
chtodzeniu 24 % roztworem ole- 200 = — 'gi oo T s
ju wiertarskiego ,,Oemeta", a w r 10 Jot ety Honessg ME 1 pap 11 ?‘5]} 7
badaniach 4, réwniez z kloc- 07— R B B R/ M I PR
kiem Johanssona, lecz 15 mm, Liczba doswigdczen

$rednia  szeroko$é¢  wypadla Rys. 6, Wyniki doswiadczest z klockami pomiarowemi z rdinych tworzyw,
znacznie wieksza, mianowicie

1180 w, dzieki dodaniu do tej samej cieczy Y2 % so-
dy, z zachowaniem bez zmian wszystkich innych
warunkoéw badania. W doswiadczeniach 7 ze stala
szybkotnaca PM $rednia szerokoéé wglebienia wy-
padla 1456 n przy chlodzeniu 0,3% roztworem dwu-
chromianu potasu, a w doswiadczeniach 9 z ta sa-
ma, lecz nieco twardsza stalg szybkotnaca, przy
dwukrotnie wiekszym ' czasie trwania badania
i wigkszej predko$ci obwodowej, $rednia szero-
kos¢ wglebienia wypadla znacznie mniejsza, mia-
nowicie 592, gdyz chlodzenie wykonywano
2% % roztworem oleju wiertarskiego ,,Oemeta”,
. mniej sprzyjajacym zuzyciu. Wreszcie réznica sred-

nich szerokosci wgtebienia w doswiadczeniach
8 1 9 wynikta wylacznie wskutek réznic obcigze-
nia: w do$wiadczeniach 8 wynosito ono 30 kg, za$
w doswiadczeniach 9 — 15 kg, gdy inne warunki
byly zupelnie jednakowe.

¢) Badania poréwnawcze na réinych maszynach.

Dla oceny, w jakim stopniu maszyna nadaje sie
do badania sprawdzianéw, ktére w rzeczywistoéci
pracuja w wytwérniach w innych warunkach niz
przy badaniu na maszynie, wykonano sprawdziany,
ttoczkowe z dwéch tworzyw: z nadeutektycznej sta-
li narzedziowej, z ktérej sprawdziany byly nagrze-
wane do 780° C, ochtadzane w wodzie i odpuszcza-

ne do 150° C, oraz ze specjalnej stali aluminjowej .

Al 16, z ktérej. sprawdziany byly azotowane.
Pierwsze wykazaly twardosé wed!. Vickersa, przy
nacisku 50 kg, 873, za§ drugie — 841. Sprawdzia-
ny poddano nastgpnie badaniu na zuzycie na ma-
szynie Skoda - Sawin, a précz tego — na specjal-
nem urzadzeniu, podobnem do przyrzadu French'a
& Herschmanna. -

Badany sprawdzian K uzyskiwal ruch pionow
zwrotny, za$§ obejmujaca go tulejka zeliwna P —

Zuzycie sprawdzianu oceniano wedlug zmniejsze-
nia jego $rednicy, jako $rednig arytmetyczng z 6
pomiaréw. Przy badaniach stosowano te samg
ciecz chlodzaca, co i w j

maszynach Skoda - Sa-
win.

Na wykresie rys. 8
uwidoczniono  wyniki
badan po przebiegu 17
km. Przy chlodzeniu
0,5% roztworem dwu-
chromjanu potasu, na- :
cisku sprezyn 40 kg i |
przy przesuwie piono- :
wym sprawdzianéw 25
i 47,5 mm, stosunek zu- ! !
zycia sprawdzianéw ze |
stali narzedziowej FS i
sprawdzianéw ,azotowa-
nych wyrazal sie liczba-
mi nastepujgcemi:

cisienie A

R NS

Z sprawdzian K
Wy e S

el .o L
cisnienie

prresuryecie
X

| zelivna tulgika
AlA dwudzielna P

Rys. 7. Urzadzenie do bada-
nia  zuzycia sprawdzianu
ttoczkowego.

po przebiegu 6,5 km . 2,9
n " 9 " 3|4
" 17 10|5 1" » 3’7
1 1" 13 " . 319
" " 17 " 3’2

Przy srednim przebiegu 11,2 km, $redni stosunek
zuzycia wynosit 3,4.

Te same sprawdziany, przy ich badaniu na ma-
szynie Skoda-Sawin krazkiem widjowym o érednicy
25 mm, obracajacym sie z szybkoscia 675 obr./min,
przy obciazeniu 15 kg i chiodzeniu 0,5% roztwo-
rem dwuchromianu potasy, po wykonaniu 3000
obrotéw wykazaly stosunek objetosci wglebieni 3,1,
czyli bardzo zblizony do wynikéw badan na przy-
rzgdzie French'a i Herschmanna.

Jest rzecza interesujaca, ze w warsztacie zau-
wazono w przyblizeniu 3-krotng réznice w zuzZyciu
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tych sprawdzianéw przy ich stosowaniu w produk-
cji seryjne;j.
E. Wyniki badan na zuzycie rozmaitych tworzyw.

Badania poréwnawcze rozmaitych tworzyw na
maszynie Skoda-Sawin w réznych warunkach chlo-
dzenia, czasu trwania doswiadczenia, predkosci ob-

wodowej krazka i ob-

8 2 cigzenia wykazatly, ze z
Elﬁ' '—g/ @?/A}Z punktu widzenia odpot-
SMPSTI T TTIT8]|  nosci na zuzycie wszyst-
3= dry Qﬁg . kie tworzywa, stosowa-
S10-SEg et ne dzi§ dla osiagniecia
R Fé’—r%-s}‘o e twardej powierzchni wy-
§6 »@f-’é’ 529 robow, podzieli¢ mozna
R — na cztery grupy:

ot s do pierwszej na-

> i lezy weglik wolframu—

+Widia"”, weglik tytanu
— ,/Titanit";

dodrugiej — two-
rzywa azotowane, chro-
mowane, specjalne stale
hartowane o zawartosci kobaltu od 5 do 15%
i twarde, nie wymagajace hartowania stopy z prze-
waga, kobaltu (stellity);

do trzeciej grupy naleza wszystkie stale
szybkotnace w stanie zahartowanym, tak normalna
stal o 18% wolframu, jak 1 stale specjalne o wiek-
szej zawartosci wolframu lub z domieszkami wa-
nadu, molibdenu, kobaltu i t. d., 1 wreszcie

do czwarte]j grupy wchodza stale narzedzio-
we i stale do cementowania w stanie zaharto-
wanym,

Stosunek stopnia zuzycia tworzyw tych czterech
gtownych grup mozna wyrazié nastepujacemi licz-
bami sredniemi:

ToIL ;UL :TV = 1415 : 253 40,

Sprawdziany o powierzchni roboczej z widji wy-
kazaly zuzycie 40 razy') mniejsze, niz sprawdzia-

ST 20 25 3
ZuZycie (zmnigszenie Sreanicy wu)

Rys, 8 Wyniki badan zuzy-
cia sprawdzianéw w przy-
rzgdzie podanym na rys. 7.

fuorda
Tworzywo badane /Vé;km'
Widia 1030

|Stal chromowana 04%3
~_az0towana 805 %
15% Co st.szybkotn)®%y,
3% Co st. szybkotn.
Stellit Haynes'a 78,5, b7z
18%W/1% ¥ st szyokot{# 793
18%W st szyokotnged’® g, 7
Y. Johans. ze sStwpgll™ go) 7z 7 7
Rlytka Johans zest”™ a7 Z

Sprawaz. ze st wegl. 7 %

0 20 40 60 80 100 120 14D
Otjetosc wgtebienia w 1073 mm3

HH)
W

Rys. 9. Zestawienie poréwnawcze zuzycia 11 two-
rzyw w jednakowych warunkach.

ny ze stali narzedziowej, poddanej normalnej ob-
rébce cieplnej. Bardziej szczegétowa klasyfikacja
materjatéw, z uwzglednieniem warunkéw badania,

%) Nalezy zaznaczyé, ze badamie zuzycia widji wykonano
przy uzyciu krazka z tego samego tworzywa,
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jest bardzo trudna. Naprzyklad, przy chtodzeniu
zwyklym olejem wiertarskim, stellit wykazywat to
samo zuzycie, co i stal narzedziowa (to samo bylo
w doswiadczeniach Nieberding’'a z celsitem), za$
przy chlodzeniu 0,3% roztworem dwuchromianu
potasu ten sam noz stellitowy stanal obok specjal-
nych stopéw kobaltowych.

Wykres na rys. 9 wskazuje poréwnawczo zuzy-
cie wyrobéw z 11 tworzyw, przy badaniu ich w zu-
pelnie jednakowych warunkach, mianowicie kraz-
kiem . widjowym o srednicy 25 mm, chlodzeniu
05% roztworem dwuchromianu potasu, obciazeniu
15 kg, 675 obr./min krazka i ogélnej liczbie obro-
tow 3000. Jak wida¢ z wykresu, widja ulega nader
matemu zuzyciu. Sprawdziany chromowane i azo-
towane wykazuja to samo zuzycie, co i szybkotna-
ca stal o 15% kobaltu normalnie zahartowana.
Przy obnizeniu zawartosci Co do 5% zuzycie wzra-
sta, Stellit wykazywal zuzycie nieco wieksze niz
zahartowana stal o 5% ‘kobaltu. Narzedziowe stale
wegliste wykazaly znacznie wieksze zuzycie, niz
szybkotnace. Réznice w zuzyciu sprawdzianéw,
wykonanych 2z nadeutektycznej stali weglistej
i klockéw Johanssona, nie byly wielkie. »

Interesujace jest poréwnanie danych wykresu
rys. 9 z wynikami doswiadczed French'a i Hersch-
mann‘a oraz Nieberding’'a. Frensh i Herschmann
wyrazajg zuzycie cigzarem tworzywa (w miligra-
mach), Nieberding i Sawin natomiast wyrazaja je
objetoscia, ktéra jest .proporcjonalna do ciezaru.

Jezeli przyjaé zuzycie twardo zahartowanej
stali narzedziowej za 100 jednostek, to wszystkie
inne analogiczne do siebie materjaly wypadnie
oznaczyé w przyblizeniu liczbami nastepujacemi:

French &| Nie-
Herschm.(berding,

T |
| 100 |

Sawin

Stal narzedziowa zahartowana|

na twardo . . . . . ., . 100 100
Stal szybkotnaca o 18% W . . 84 57 72
StellE . .. . s o . e e 71 81 50
Stal azotowana , . . . . . . 9 | 45 34

. chromowana 2B A g 29 5 32
Widia . . . ... .... — | 0o/l 3

Duza réznice w zuzyciu stali chromowanej
wedl. Nieberding’a w poréwnaniu z innymi bada-
czami mozna wytlomaczyé przedewszystkiem réz-
nica grubosci warstwy chromowanej; to samo tlo-
maczenie dotyczy tez wyrobéw azotowanych. Co sie
tyczy stellitu, to przyczyneg duzych odchyler nale-
zy szukaé nietylko w réznicach gatunkow stellitu
(Nieberding badal celsit, zas Sawin — stellit Hay-
nessa), ale i w niejednorodnosci budowy tych
tworzyw.

F. Zaleznos¢ pomiedzy zuzyciem a twardoscia.

French i Herschmann stwierdzili, ze stosunko-
wo miekkie sprawdziany ze stali weglistej (1%C),
o twardosci wedl. Rockwell'a C 56 — C 59, wyka-
zuja wieksza odpornosé na zuzycie, niz zaharto-
wane do twardosci C 63 — C 66, Réznica ta jest
szczegblnie duza wséréd stali, przeznaczonych do
zahartowania w oleju (C = 0,86, Mn = 1,17, Cr =
= 0,5, W = 0,41%). Nieberding badal na zuzycie
stale narzedziowe, poddajac po zahartowaniu
probki odpuszczaniu w 700° w odstepach 50—100°.
Stwierdzil przytem, ze odpornosé na zuzycie tych
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stali przy wzroscie temperatury odpuszczania ze
120° do 400° C wzrasta stopniowo, aczkolwiek bar-
dzo malo, wéwczas gdy twardosé spada; ale przy
dalszem podwyzszaniu temperatury odpuszczania
odpornoé¢ na zuzycie zmniejsza sie réwnie szybko,
jak i twardosé. Wywody te zgadzaja sie z danemi
French'a i Herschmann'a. Jakkolwiek Nieberding
stwierdzil, ze stale narzedziowe sg odporniejsze na
zuzycie przy odpuszczaniu w 400° C, to jednak
zaleca on odpuszczanie sprawdzianéw zaledwie w
200° C, w celu zachowania dostatecznej twardosci
powierzchniowej.

Nasze badania stali narzedziowej, rys. 10, wy-
kazaly, ze przy podwyzszeniu temperatury odpu-
szczania od 100° C do 400° C odpornosé na zuzycie
maleje réwnoczesnie z postepujacym stopniowo
spadkiem twardosci; przytem najwiekszej twardo-
§ci 875 wedt. Vickersa odpowiada najwieksza od-
pornos¢ na zuzycie 82 przy odpuszczaniu w 100°C.

W granicach temperatur odpuszczania 220 =
280° C odpornosé na zuzycie niemal sig nie zmienia
(waha sie od 121 do 124), wéwczas gdy twardosé
spada z 750 do 600. W stanie wyzarzonym stal wy-
kazuje to samo zuzycie, co i odpuszczana w 400°C,

Szereg innych badan, réwniez dotyczacych stali
narzedziowych, lecz przy chtodzeniu ich na maszy-
nie roztworami sody, wykazalo, Ze najmniejsze zu-
zycie maja te stale przy odpuszczaniu ich w temp.
ok. 300° C,

E/ﬁo S ?\:\*"\Q*\ 800.2
é 40 s l‘#ﬂ?\ 600 %
%20 ] T 401%
g 100 ]/ b 3 2oo§
&0 200300 A——3

Temperatura odpuszczania w °C

N | Temperat v Vickerst] f;gd/;{gs,é Wihamia
dosw. adeSZCZ."L IOkg M WQ'@M w%
155|162 | 2074 | 4,6
7 400 455|487 | 2074 | 36
2 320 |570|604 | 1988 1,2
3 290 |590 610 | 1966 4.9
4 240 650|708 | 1978 44
) 220 |690 | 740 | 1973 3,8
6 180 |724 [802| 1898 8,6
71 100 (824|875 1712 | 74
8 803 |841 | 1950 58

Rys. 10, Wyniki badar zuzycia stali narze-
dziowych w zaleznoéci od temp. odpuszezania.

Na wykresie rys. 11 uwidoczniono poréwnawczo
zuzycie klockéw réznych firm i z réznych tworzyw.
Krazek widjowy o $rednicy 25 mm wykonywal
1070 obr./min, obcigzenie wynosito 15 kg, chtodzono
roztworem 0,3% dwuchromianu potasu. Jak widaé
z przebiegu krzywych, wzrost zuzycia wraz ze
wzrostem liczby obrotéw krazka byl nadzwyczaj
regularny. Klocki firm K. Zeiss, Hommel i C. E.

. Johansson mialy w przyblizeniu jednaki sklad
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chemiczny, ale réznily sie znacznie twardoscia.
Najmiekszy z nich, mianowicie klocek Zeiss‘a, wy-
kazywal tez najwicksze zuzycie. Lecz klocek ze
stali szybkotnacej PM o 18% W, mimo stosunkowo
niskiej twardosci, wykazal najwieksza odpornosé
na zuzycie. ‘
Zgodnie z doswiadczeniami innych badaczy,
mozna twierdzi¢, ze twardosé stanowi wskaznik
odpornosci na zuzycie jedynie przy poréwnywaniu

—

f'qb P4
20 _
e 4 a %_6‘1’9‘
~
200 o s
10 b% o
Pt .
’20 /4( ik@“j/y
o+
il %
80 B0 i 807
v
i //r/ r ///
72,/'/ = 30 -
) e 5
] |
0 / 2 3 4 J 6 7 8 9 10
Nr | Ozna- w.Vickersal Obj. wyt.
Tosi, |czenie) WOrZywo badane %/0 /@w/{l"’g{ >
1 |[x——|Plytka st. weglist.|690|696| 158
2 |=--1 » « » 184718731 108
3 |—] =« " - 762\802! 106
4 [o——|Ptytka st. szybkoln[762\80 40

Rys. 11. Wyniki badas zuzycia klockéw z rés-
nych tworzyw.

tworzyw o jednakowym skladzie chemicznym i o
jednakowej w przyblizeniu obréobce termicznej. Na-
tomiast bynajmniej nie mozna sadzié wedl. twar-
doéci o stosunkowej odpornoéci na zuzycie two-
rzyw réznej natury. W tym wypadku niezbedne
jest specjalne badanie ich na zuzycie.

G. Zakoriczenie,

Opisana maszyna, na ktérej poddaje sie bada-
niom na zuzycie bezposrednio sam przedmiot, bez
psucia tegoz, zapomoca wirujacego krazka ze sto-
pu ,,Widia”, przy chlodzeniu badanego wyrobu
i krazka silnym strumieniem okreslonej cieczy, po-
zwala na szybkie (naprz. w ciagu 5 minut) i z
dostatecznym stopniem prawdopo-
biefistwa wyrazanie odpornoéci na
zuzycie w jednostkach objetosci
uzyskanego wgtebienia w 10— mm?®

Metoda badania nie jest nowa, lecz wypadto
straci¢ wiele czasu na uzyskanie pewnej, nieza-
wodnej pracy maszyny.

Kazdy technik wie, jak dtugo trzeba czekaé na
dane o zuzyciu czesci maszyny, w ktérej budowie
zastosowano nowe tworzywa lub nowe sposoby
technologiczne obrébki, i jak trudno uzyskaé przy-
tem dane miarodajne.

Celem artykulu niniejszego bylo nietylko wska-
zanie praktycznego sposobu wyznaczania zuzycia
wyrobow, ale i propaganda wzorcowej jed-
nostki do pomiaréw zuzycia.
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Wysokie cisnienia i temperatury

w budowie turbin parowych”
Napisal A. J. Uklanski, iniynier-mechanik.

Turbiny kondensacyjne
a przeciwprezne.

oréwnywa_ sie czesto korzys’ci wysokich cis-
: P nied w instalacji przeciwpreznej i kondensa-
cyjnej i spotyka przytem niezawsze stuszny
poglad, zZe podniesienie ci$nienia jest zawsze
bardziej rentowne, daje w1eksze zyski w instala-
cjach przeciwpreinych niz w kondensacyjnych.

Sprawe t¢ bada blizej Demmer?).

Sposéb przedstawienia rozchodu ciepta przy
pracy z kondensacja, uzyty w rys. 1 [p. str. 469),
da sie réwniez zastosowaé do pracy z przeciwprei-
noécia. Rozchéd ciepta przedstawiony jest w tym
wypadku na rys, 7. Jest on prawie niezalezny od
ciénienia i wynosi ok. 1350 Kal/kWh, a zatem wie-

o ) cej, niz “wypa-
i C ener /I

550007(%14 0o 200 " 300 kwhel/t da przy pracy

z kondensacjg

yooo e e na jednostke

o I Sk ek nadwyzki 1Sner'-
|

Y2000 | 811, uzysd an(i]

i przez podwyz-

101000 723\ 74 & szanle ci$nienia.

¥ o % Jest to prawie

% 3 610 203350 130 ata, paradoksem, ale

Cisnienie pary staie SiQ Zro-

Rys. 7. Rozchéd ciepta w ruchu zumiale, jes-

turbiny przeciwprezinej li uwzgledni-

my wplyw po--

bierania pary przy pracy z kondensacja. Zmniejsza
ono strate na cieplo oddane wodzie chtodzacej, a
przez to i rozchéd ciepta na ]ednostke nadwyzkl
energji. Tego dodatkowego zysku niema przy pra-
cy z przeciwpreznoscia.

Poréwnanie rys. 117 uwydatnla znany zreszta
fakt, ze przez podniesienie ci$nienia uzyskuje sie
z tej samej ilosci pary wigksza procentowo nad-
wyzke mocy przy pracy z przeciwpreznoscia, niz
przy pracy z kondensacm, tem wieksza, im wigk-
sza przeciwpreznosé. Nie nalezy jednak z tego wy-
ciggaé wniosku o w1eksze] rentownosci, Wplyw
podniesienia ci§nienia na rentownoéé instalacji za-
lezy od uzyskanych rzeczywistych oszczednosci i
od wzrostu kosztéw kapltalu Ten ostatni mozna
tu wylaczyé z rozwazan, gdyz bedz1e on prawie
taki sam w instalacji przeciwpreznej, jak w kon-
densacyjnej (przy zalozeniu tej samej ilosci pary,
wytwarzanej przez kotly). Miarodajne beda zatem
oszczednosci, uzyskane w ruchu. W instalacji kon-
densacyjnej miarg tych oszczednosei jest spadek
krzywej ABC na rys, 1, ktéry moze byé wyrazony
bezposrednio w gros,zach na kWh, W instalacji
przeciwpreznej brak- odpowiedniej miary do po-

réwnania i musi ona byé wzieta skadinad. Jezeli’

silownia nie posiadala przedtem urzadzenia konden-
sacyjnego, a braku]ch energje elektryczng kupo-
wala zzewnatrz, wowczas miarodajna dla oceny
oszczednosci, uzyskanej przez podniesienie cinie-
nia, jest cena energji kupowanej. Mozna zalozyé¢,

-*)- Ciag dalszy do str, 472 w zeszycie 19 z r. b.

Ze jest ona nizsza od kosztu wlasnego, ktoryby
mozna osiagnaé w odpow1edn1em urzqdzenlu kon-
densacyjnem, gdyz w przeciwnym razie nie opla-
ciloby si¢ kupowaé energji. W tym wypadku zysk
omagmety w 1nstaIaC]1 przemwprezne] przez pod-
niesienie ciénienia bedzie mniejszy niz bytby w od-
powiedniem urzadzeniu kondensacyjnem. Jezeli
przez podniesienie ci$nienia mozliwe bedzie odda-
wanie energji nazewnatrz, wéwczas cena osiqgnie-
ta bedzie w kazdym razie jeszcze nizsza, niz w wy-
padku poprzednlm, a zatem zysk osiagniety przez
podn1es1en1e ci$nienia réwniez nizszy. ynika
stad, ze praca z kondensacja daje wiekszy stosun-
kowo zysk wskutek podniesienia ci$nienia, niz
praca z przeciwpreznoscia, gdyz w urzadzeniu
kondensacyjnem réznica pomigdzy kosztem nad-
wyzki energji, uzyskanej przez podniesienie ci$nie-
nia, a kosztem dotychczasowym bedzie wigksza *).

Nalezy tu pamietaé, ze przy tem por6wnaniu nie
chodzi o zysk absolutny, lecz 0 wzgledny — w sto-
sunku do kosztéw dotychczasowych,

W szczegolnych wypadkach moze sig zdarzyc,
ze zysk, osiagniety w instalacji przeciwpreznej,
bedzie wiekszy niz normalnie, wzglednie w insta-
lagji kondensacy]ne] mniejszy. Pierwszy wypadek
mamy np. wowcezas, gdy przez podniesienie ciénie-
nia moze byé zaniechane ustawienie malego urza-
dzenia kondensacyjnego, ktére musialoby by¢ usta-
wione i pracowaloby z mala sprawnoscia przy
ci$nieniu nizszem. Drugi wypadek mamy, gdy mi-
mo znacznego podniesienia ci$nienia musi jeszcze
pozostaé¢ w ruchu i urzqdzeme kondensacyjne, po-
sw.damce wtedy mnle]sze obciazenie, przy ktérem
wzrost ci$nienia moze nie daé¢ duzych korzysci.

Wielko$é najkorzystniejszego ci$nienia w ruchu
z przeciwpreznoécia mozna ustali¢ w.podobny spo-
s6b, jak dla turbin kondensacyjnych, Odpowiednie
uwagi podaje Stodola?™) na podstawie badan
firmy Escher Wyss. Réznica w stosunku do pracy
z kondensacja pole- B

ga na tem, iz chodzi e
tu o uzyskanie naj- § {:5155
wickszego zysku z § TT 3~
osiagnigtej nadwyz- ¢ | K
ki energji. Aby prze- § | T
prowadzié¢ odpowied- 8| | ﬁ X
nia analize nale- % B, |
zy oddzielié koszty, :\ e s

£ - =
zwiazane wylacznie 2| | N
z wytwarzaniem pa- § |
ry o odpowiednio | N My v
niskiem ci$nieniu, od ¥ I
kosztéw, zwiazanych 8 | /lap]
z produkcja energji. 2
Pierwsze okresli¢ e DI ey
mozna, jako koszt RYS‘V SS'O me"pzrdzZe‘:pr:‘;zﬁ]ow
zakladowy odpo-
wiedniej instalacji kotlowej niskoprezinej oraz

koszt paliwa, potrzebnego do wytworzenia po-
trzebnej ilosci pary, wynikajacy z zawartosci ciep-
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ta pary grzejnej i sprawnosci kotléw niskoprez-
nych. Drugie otrzymamy, odejmujac pierwsze od
kosztéw catkowitych. Odpowiedni podzial wska-
zuje rys. 8, na ktérym koszt paliwa B zostal w ten
sposéb podzielony na By i Bs, zaé koszt zaktado-
wy K naKg i Ks. Dostarczong energje elektryczna
oznacza krzywa N. Jezeli przez A N oznaczymy
wzrost ilosci energji dostarczonej (przez podniesie-
nie ci$nienia z p, na p,}, A K — wzrost kosztu za-
ktadowego, A B — wzrost kosztu paliwa, s — cene,
osiagnieta ze sprzedazy 1 kWh energji, wreszcie
a — stopg amortyzacji kapitatu, wéwczas na opro-
centowanie nadwyzki kapitalu pozostanie suma
Z=sAN—aAK— B, za$ stopa oprocentowania
wzglednego bedzie

Na podstawie zmiennosci kosztu zakladowego
oraz calkowitej ilosci wytworzonej energji w za-
leznosci od cisénienia pary (przy pewnem danem
przeciwci$nieniu), przy zalozeniu pewnej ceny pa-
liwa, ceny sprzedaznej pradu, spélczynnika wy-
zyskania 1 wreszcie pewnej stopy oprocentowania,
przyjetej za najmniejszg dopuszczalng (np. 5%, nie
liczac stopy amortyzacji, uwzglednionej przez
spolczynnik a), mozna wykreslié krzywe najko-
rzystniejszego cisnienia dla réznych ilosci pary.

W ten sposéb otrzymaé mozna dla zblizonych
ilosci pary te same mniej wiecej cisnienia, co w ru-
chu z kondensacja. Wynik ten, pozornie niezrozu-
mialy, mozZna wyjasnié, rozwazajac turbing prze-
ciwprezng, jako cze$é czotowa pewnej turbiny kon-

ensacyjnej, wysokopreznej, kilkokadlubowej, np.
dwukadiubowej. Wyodrebniajac z turbiny konden-

. sacyjnej dwukadlubowe;j
mozna go traktowaé, jako samodzielng turbine
przeciwprezna czolowa, dostarczajaca pary do
czesci niskoprezinej urzadzenia. Koszty urzadzenia
mozna rozdzielié w podobny sposéb, jak w insta-
lacji przeciwpreznej, odcigzajac od kosztéw caltko-
witych koszt zakladowy czesci niskopreznej wraz
z kondensacja oraz koszt paliwa, potrzebny do
wytwarzania pary odpowiedniej jakosci, i traktu-
jac pozostale koszty, jako zwiazane wylacznie z
czescia wysokoprezna. Analiza wykaze wowczas
pewna wielkosé najkorzystniejszego cisnienia za-
réwno dla turbiny przeciwpreznej czolowej, jak
i dla calego urzadzenia kondensacyjnego.

Wybér cisnienia pary w sitowni przeciwpreinej
w danych warunkach zalezy od potrzebnej mocy
i przeciwcisnienia oraz od wspoétpracy z dodatko-
wa instalacja kondensacyjna. Podczas gdy w od-
dzielnych zaktadach mieszanych, t.j. posiadaja-
cych zapotrzebowanie zaréwno mocy jak i ciepta,
spotyka sie najcze$ciej cisnienia $rednie 25 =+ 35
atn, to w duzych zakladach ogrzewniczych, sprze-
dajacych pare odbiorcom, celowem jest stosowanie
ciéniern wysokich, np. 60 atn i wyzej, zaleznie od
ilosci energji, jaka znajdzie zbyt nazewnatrz *°).

Wysokie temperatury pary.

Aby zapobiec nadmiernej wilgotnosci pary odlo-
towej, temperatura pary $wiezej musi byé odpo-
wiednio wysoka. Przyjmujac, Ze najwyzsza dopusz-
czalna wilgotnosé pary odlotowej, ktéra nie wy-
wiera jeszcze nadmiernie szkodliwych skutkow,
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kadtub wysokoprezny,

wzglednie da si¢ opanowaé rozporzadzalnemi
obecnie $rodkami konstrukcyjnemi, wynosi ok.
12%, okreslié mozna ok, 500° C jako konieczna
temperature poczatkowa pary o cisnieniu 75 ata
(przy zalozeniu normalnej sprawnosci wewnetrz-
nej turbiny). W zaleznosci od cisnienia, przyblizo-
ne najnizsze temperatury pary dadza sie ustawié
w nastepujaca tabelke Y):
12 15 20 25 30 .40 50 60 75 ata
300 325 350 375 400 425 450 475 500 °C

W stosowaniu wysokich temperatur napotyka
si¢ na granice ze wzgledu na znaczne zmiany wlas-
noéci wytrzymalosciowych normalnie uzywanych
materjalow ). Metale w dostatecznie wysokiej -
temperaturze zachowujg sie jak ciecz lepka. Juz
przy stosunkowo maltem obciazeniu zaczynaja sie
wydluza¢ z poczatku silnie, potem to wydtuzanie
sie¢ ustaje zupelnie, jesli obciazenie nie przekracza
pewnej wielkosci przy danej temperaturze. To ob-
ciazenie nazywa si¢ granica pefzania. Naj-
wyzsze temperatury dotychczas stosowane, ok.
450 do 470° C, nie nastreczaly pod wzgledem wlas-
nosci wytrzymalosciowych powaznych trudnosci,
ktore sie zjawily dopiero przy przekroczeniu gra-
nicy, spowodowanem dazeniem do stesowania jak-
najwyzszych temperatur celem unikniecia prze-
grzewania miedzystopniowego. Dla wyszukania
odpowiednich materjaléw na najbardziej podlega-
jace dzialaniu wysokich temperatur czesci naleza-
fo wykonaé doktadne badania wtasnosci wytrzy-
malosciowych odpowiednich metali w wysokich
temperaturach, a przedewszystkiem granicy petza-

nia, czyli t. zw. wytrzymalosci trwalej. Wyniki ba-

dadi wykonanych przez firme Stal, przedstawione
juz na konferencji energetycznej w Tokjo*), uzu-
pelnit Wiber g*%). Badania te (prowadzone wcigz
jeszcze) obejmowaly krétkotrwala prébe na roz-
ciaganie, probe na pelznigcie oraz préby na zme-
czenie obcigzeniem powtarzanem (od 0 do +)
i przemiennem (od — do 4). Wykazaly one po-
trzebe uwzgledniania wszystkich wlasno§ci wy-
trzymalosciowych materjalu zaleznie od rodzaju
obciazenia i od zakresu temperatur. Np. przy ob-
ciaZeniu powtarzanem i niskich temperaturach
miarodajna dla. wytrzymalosci jest granica zmegcze-
nia, dla temperatur wyzszych — granica pelzania,
t. j. wytrzymato§é trwala; natomiast dla obcigzen
przemiennych miarodajna jest granica zmeczenia
dla calego zakresu temperatur. Nalezy braé¢ takze
pod uwage calkowite wydtuzenie pewnej czesci
konstrukcyjnej ponizej granicy pelzania. Im wigk-
sze sa przy obciazeniach tuz ponizej granicy pel-
zania odksztalcenia niesprezyste, tem bardziej po-
winno byé naprezenie dopuszczalne wybierane
stosownie do dopuszczalnego odksztalcenia, nie
za$ do granicy pelzania. '

Typowe zestawienie odpowiednich wlasnosci
wytrzymalosciowych pewnedo gatunku austeni-
tycznej stali chromowej zawiera rys. 9. Oproécz
krzywej wytrzymalosci na rozciaganie, granicy
plynnoéci, granic zmeczenia dla obciazenia powta-
rzanego i przemiennego, wreszcie granicy pelza-

_nia, czyli wytrzymalosci trwalej, podaje on takze

krzywe obcigzeri, odpowiadajacych wydluzeniom
1,0, wzgl. 05 1 02%, w zalezno$ci od temperatury,

") W r. 1929, patrz ,Technika Cieplna” z r. 1930,
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Te wydhlzenld, choé znaczne u stali austenitycz-
nych w poréwnanin z innemi, wykluczatyby ich
zastosowanie w wielu wypadkach, Te trudnosé
usunaé mozna, poddajac dang czesé konstrukcyjna
odpowiedniemu od-

100 Ymm* ksztalceniu juz przy
90| jej wykonaniu, np.
2 ol ™ przed  ostatecznem

s % - szlifowaniem.
570 o Na podstawie po-
g 60 \\ : dobnych wykresow,
50 AN odnoszacych sie do
40 réznych materjatow,
S mozna ustali¢ dla

30| ettt

<’
X 1)/ 3

danej czesci instala-

an| Mybrz

&y o{x;;(‘. B fyt'i cji, podlegajacej dzia-
fo} g FEESN faniu wysokich tem-
peratur, najwyzsza
100200 100 400 500600700 temperaturg, odpo-
wiadajaca pewnemu
Rys. 9. Wiasnosei wytrzyma-  cignioniy, lub od-

tosciowe austenitycznej stali ey
chromowefj. wrotnie, 1 w ten spo-
s6b  wybra¢ najko-
rzystniejsza sprawno$é cieplng. Wiberg po-
daje, jako przyklad typowy, takie oblicze-
nie dla rur przegrzewacza, przyjmujac jako
naprezenie dopuszczalne 50% granicy pelza-

nia. Wykresy wskazuja, ze niektére stale posiada-
ja w tych warunkach wyraznie zaznaczony punkt
najwyzszy na wykresie sprawnosci, zatem pozwa-
laja na dokladne okreslenie punktu najlepsze;j
sprawnosci, inne za$, o strukturze austenitycznej,
wykazuja sprawno$é, wzrastajaca ze spadkiem
ci$nienia i posiadajg szczegélnie dobre wlasnosci
ze wzgledu na wytrzymatosé trwala (granice pel-
zania) w wysokich temperaturach.

Jezeli chodzi o wysoko$é¢ temperatur, stosowa-
nych w praktyce, to ze wzgledu na obecny stan
techniki armaturowej uwaza si¢ za normalna tem-
perature najwyzsza 450, wzgl. 460° C*), a dqzy
sie do stosowania ]ako normalne] temperatury naj-
wyzszej 500°C7) i wyzej. Christie?® i War-
ren') podaja, jako normalng temperature, ok.
455° C. Stosowanie temperatur wyzszych niz 500° C
(np. 540° C w silowni Delray w Detroit ") jest nara-
zie przedmiotem doswiadczen.

Przegrzewanie miedzystopniowe.

Przegrzanie miedzystopniowe pary zmniejsza
wilgotnosé pary odlotowej i pozwala wskutek te-
go na stosowanie wyzszych cisnied bez nadmier-
nego podwyzszania temperatury poczatkowej.
Oprécz wplywu zmniejszenia wilgotnosci spraw-
no$é¢ turbiny zwieksza sie wskutek powiekszenia
spadku adjabatycznego. Jako punkt wyjsciowy do
zastosowania przegrzewania przyjmuje sie waru-
nek, aby wilgotnoé¢ pary odlotowej z ostatniego
stopnia nie przewyzszala pewnej granicy, a wiec

2% 1Y), czy tez 9 — 10% *°}, co zreszty zalezy od
mater]aku topatek ostatnich rzedéw. Bez zastoso-
wania przegrzewania miedzystopniowego dla tem-
peratury poczqtkowe] 425° C w11gotnosc pary od-
]otowe] wynosi 12% juz przy cisnieniu pary swie-
zej 40 ata. Stosujac przegrzewanie migdzystopnio-
we, mozna dojsé przy temperaturze poczatkowej
400 - 450° C do cisnieri 80 — 100 ata, osiagajac
dobre sprawnosci w czesci niskopreznej’)
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Oprocz polepszenia sprawnosci obiegu, zastoso-
wanie przegrzewania migdzystopniowego pozwala
na ominiecie trudnosci, zwigzanych z duzemi na-
prezeniami przy wysokich cisnieniach i jednoczes-
nie nadmiernie wysokich temperaturach. Miano-
wicie w obszarze wysokich cisnied stosuje sie tem-
peratury stosunkowo niskie 400 — 425 -+ 450° C,
za§ w obszarze nizszego ci$nienia, dzieki zastoso-
waniu przegrzewania, osiaga si¢ znowu tempera-
tury wysokie 450 — 500°C.

Ze wzgledu na komplikacje instalacji, jaka po-
ciaga za soba przegrzewanie miedzystopniowe, nie
zaleca si¢ jego stosowania przy stosunkowo niskich
ci$nieniach, czy tez instalacjach niezbyt duzej mo-
cy, Pod tym wzgledem trudno ustalié granice. Gdy
jedni za taka uwazaja ci$nienie ok. 40 ata *°), inni
zalecaja stosowanie ponownego przegrzewania do-
piero przy bardzo wysokich ci$nieniach ok, 80 ——
100 atn i zespotach odpowiednio wielkiej mocy Y).

Calkowite korzysci, osiggalne przez przegrze-
wanie ponowne, zalezag w znacznym stopniu od
sprawnosci samego procesu przegrzewania, kidra
znowu zalezy od jego rodzaju. Oprécz tego, duza
role gra punkt odprowadzenia pary z turbiny do
porownego przegrzania. Jego wyboér nie zawsze
moze odpowiadaé warunkowi osiggniecia maxi-
mum zysku, gdyz musi liczyé sie ze wzgledami
konstrukcyjnemi, mianowicie tatwego odprowa-
dzenia i doprowadzenia pary, do czego np, najbar-
dziej nadajg sie przewody przelotowe pomiedzy
kadtubami °),

Przegrzewanie miedzystopniowe pary stosuje sie
jednokrotne lub dwukrotne, zapomoca gazéw spa-
linowych lub tez pary $wiezej. W tym drugim wy-
padku osigga sie nizsze temperatury, jedli para
$wieza skrapla sie, Temperatura przegrzania jest
wowczas nizsza, niz temperatura nasycenia pary
swiezej. Wyzsze temperatury przegrzanla mozna
osiagna¢, wyzyskujac jeszcze cze$¢ ciepla prze-
grzania calkowitej ilosci pary $wiezej, W Ameryce
stosowany jest takze system kombinowany ?), mia-
nowicie przegrzewanie najpierw para $wieza, a na-
stepnie gazami spalinowemi. Uzywane sg przytem
regulatory termostatyczne doptywu pary do pierw-
szego przegrzewacza, aby otrzymaé staly tempe-
rature' pary, wychodza-
cej z przegrzewacza
spalinowego.

Naogét w Ameryce
przeklada si¢ ponad in-
ne systemy przegrze-
wanie zapomoca spalin
uchodzacych z kotla,
czy tez w przegrze-
waczach specjalnie o-
grzewanych, w Euro-
pie za§ — przegrzewa-
nie zapomoca pary ).
Najbardziej celowym
wydaje sie uklad, w Rys. 16, Uklad przegrzewa-
ktérym para przegrze- nia wiérnego pary.
wa si¢ najpierw pa-
ra Swiezg, skrapla]qca, si¢ prawie do temperatury
jej nasycenia, a potem jeszcze parg przeplywajaca,

obnizajac jej cieplo przegrzania. Odpowiedni uktad
wskazuje rys. 10°)., Wedlug tego uktadu pracuje
typowa instalacja wysokoprezna w Mannheimie **),
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Temperatura pary §wiezej, przychodzacej z insta-
lacji kotlowej, wynosi 460° C. Para rozpreza sie w
turbinie czolowej przeciwpreznej od 95 ata 430°C
do 19,5 ata ok, 250° C. Para odlotowa przegrzewa
sie najpierw w jednym przegrzewaczu do tempera-
tury 295° C para swieza o cisnieniu 100 ata, ktéra
przytem skrapla sig. Dalsze przegrzanie do ok.
340° C nastepuje w drugim przegrzewaczu, przez
ktory przechodzi catkowita ilosé pary dolotowe;j,
obnizajac swa temperature z 460° na 430° C,
Oszczednosei, osiggalne wskutek przegrzewania
migdzystopniowego, zaleza od rodzaju przegrzewa-
nia, od miejsca odprowadzenia pary, od cisnienia
i temperatury pa-

0% ry dolotowej. Nie-

g Ty zaleznie od rodza-

& = e ju i od miejsca,
§ wzrastajg one ze

= y7 wzrosiem ci$nienia
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misjsce preegrzania pary  czednosci  teore-

Rys. 11. Korzysci wtérnego prze- tyqzne, o’s‘.la"galne
grzewania pary. w instalacji ideal-

nej przez przegrze-

wanie jednostopniowe do 450° C zapomoca
gazé6w spalinowych, w zaleznosci od miej-
sca przegrzewania pary, wyrazonego w Yo
catkowitego spadku adjabatycznego.  Przez

miejsce przegrzania rozumie sie ten punkt na linji
rozprezania pary, w ktérym wyzyskany jest spa-
dek adjabatyczny, wyrazony w % na osi odcie-
tych. Cisnienie 100 ata wziete jest dla przykladu.
Przy ci$nieniu nizszem, np. 60 ata, krzywe dla réz-
nych temperatur 400 - 475° C schodza sie, za$
przy ci$nieniu wyzszem, np. 140 ata, rozwidlaja sie
znacznie. Im wyzsza temperatura pary dolotowej,
tem mniejsze sa réznice w oszczednosel, uzyskanej
przy réznych ci$nieniach.

Teoretyczna oszczednosé najwieksza jest zredu-
kowana bardzo znacznie przez rozmaite straty.
Ze spadkiem temperatury przegrzania spadaja
réwniez znacznie oszczednosci uzyskane. Prze-
gizewanie zapomoca pary daje zatem nieznaczne
oszczednosci ze wzgledu na niemozno$é uzyskania
wysokich temperatur przegrzania. Oszczednos$é ta
moze np. wynie§é 1 = 2% przy przegrzaniu jedno-
stopniowym (do 300° C), za§ 2 — 3% przy dwu-
stopniowem °),

Nalezy zaznaczyé, ze sprawa korzysci przegrza-
nia ponownego ze wzgledu na osiagalne oszczed-
nosci nie jest jeszcze wszechstronnie zbadana i pa-
nuja tu rozbiezne poglady. Rachunek wykazuje
jednak, ze nalezyte odwodnienie pary podczas jej
rozprezenia w turbimie da prawie takie same
oszczednosci, jak dwukrotne przegrzanie pary. Po-
niewaz pod wzgledem kosztow zaktadowych i za-
let ruchowych odwodnienie stoi na pierwszem
miejscu, przeto dobre rozwiazanie konstrukcyjne
tego zagadnienia bardziej zastugiwaloby na uwagg,
niz rozwdj przegrzewania ponownego pary°®).

(d. n.).

Mikolaj Kopernik i wodociggi na Warmji 1 Pomorzu

Napisal Inz. L. Gembarzewski

Z okazji tegorocznego obchodu
nemi najznakomifszego torunianina,
po réinych #rédlach wiadomosci o

(ur. 19 lutego 1473 r., zm. 21 maja 1543 r.)

budowe wodociagéw w kilku miastach war-

mifiskich i pomorskich, wskazanych na
mapce, rys. 1, miastach, w poréwnaniu z dzisiej-
szemi, nieduzych, zuzywajacych stosunkowo nie-
wielkie ilo$ci wody i w ktérych urzadzenia wodo-
ciagowe réznily sie znacznie od obecnych, Poni-
zej podaje wzmianki o tych wodociagach, zaczer-
pniete z dziel i czasopism polskich i czeSciowo
niemieckich.

Ks. Ignacy Polkowski w dziele swem ,Zywot
Mikolaja Kopernika”, Gniezno, 1873 r, wspomina
na str. 203 (wydanie 2-gie), Ze pierwszym z Pola-
kéw, zbierajacych materjaly do zyciorysu Koper-
nika, byt Jan Brosciusz (Jan Brozek, Jan Brzo-
ski, ur, 1588, zm, 1652 r), profesor astronomii
w unjwersytecie krakowskim, ktéry, zwiedzajac
w 1618 r, Frombork (Frauenburg), ogladal na wie-
zy, mieszczacej W swojem wnetrzu aparat wodo-
ciagowy, taki napis.

Tradycja przypisuje Mikotajowi Kopernikowi

700-lecia zalozenia m. Torunia, aufor zajql sie pracami technicz-
Mikotlaja Kopernika i zebral w artykule ponizszym rozproszone
budowanych przez Kopernika wodociggach na Warmji i Pomorzu.

REDAKCJA.

. Hic patiuntur aquae sursum properare coactae

Ne careat sitiens incola montis ope.

Quod natura negat tribuit Copernicus arle

Unum pro cunctis fama loquatur opus”.

W 1802 r. Towarzystwo Przyjaciét Nauk w War-
szawie delegowalo na Warmje Tadeusza Czackie-
go i Marcina Molskiego w celu zbadania pamia-
tek, pozostatych tam po Koperniku, T, Czacki po
bytnosci w Fromborku napisal z Krélewca d, 12
sierpnia 1802 r, list do Jana $niadeckiego, ktére-
go treéé, dotyczaca wodociagu, jest nastepujaca:
+Stanelismy w Frauenburgu. Idac do $wiatyni,
gdzie Kopernika spoczywaja zwloki, powtarzali§-
my imie jego. Starzy i miodzi przywykli od pie-
luch czlowieka tego wspominaé z czuloécig, wiel-
kos¢ nauki jego zostawiajac poszanowaniu uczo-
nych, sami okazuja, co ich sciaga blizej uwage.
Frauenburg na gorze, gdzie jest kosciél, nie miat
wody, a cala okolica miejska miyna. Kopernik
o pot mili rzeke Baude, pietnasta i pét tokciowa
§luza pochyla podnosi, kreta pochyloscig prowa-
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dzi, mtyn stawia, obok niego wielkie koto: to pod-
nosi wode na szezyt wiezy i rurami na gore wy-
tryskujaca pedzi wode Kazdy kanonik na swoim
‘dziedzidicu mial jej dostatek. Popsuta machina zo-
stala; ograniczona w r, 1772 w dochodach kapitu-
la, teraz ma niewielkim kosztem te machine i ru-
ry naprawi¢. Podanie jest migdzy uczenszemi
w tem miejscu, ze wzoru tej machmy zqdano dla
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Rys. 1. Mapka Warmji i Pomorza.

Koétkami oznaczono miasta, w kiérych, podtug tradyeii,

. Kopernik budouaI nodoc:qqz
Ludwika XIV ..., Nasz Kopermk i ca{emu $wiatu
i tej okolicy, gdme zyl, stat sie uzyteczny".

List byt drukowany w caltosci w 1802 r. w ,,No-
wym Pamietniku Warszawskim", t. VII, str. 222,
w kilku wydaniach zbiorowych pu'sm Jana $nia-
deckiego (np. 1818 r., t. I, str. 301), w , Koperniki-
janach” 1873 r,, t. I, str, 55 ks. I, Polkowskiego,
a-czeéciowo zamiescit go tygodnik ,Klosy", 1873
r., Nr. 399 i ks, I. Polkowski w ,,Zywocie Mikolaja
Kopernika'", 1873 r., str. 203.

W | Dzienniku Wilenskim,

1826 r., t. I Umie-
jetnosci 1 sztuki”

na str, 368 zamieszczono tltoma-

czenie artykulu z ,,Annalen der Chymie und Phy-’

sik” 1826 r, p. t. ,,Wodociagi we Frauenburgu'.

Ttomaczenie to zostalo przedrukowane w Prze-

gladzie Technicznym” z dn. 20 lutego 1923 r, ze
stowem wstepnem prof. h. c. Feliksa Kucharzew-
skiego. Czes¢ tego artykutu podat Dr. Fr. Gird-
woynt w dzietku: ' |,Z dziejéw higjeny w dawnej
Polsce. Wodociagi i kanaly miejskie” 1910 r, na
str. 108, W'artykule jest przytoczony czterowiersz
Z tabhcy na wiezy fromborslklel ze zmiang ,pa-
tmntur na ,pariuntur”,

Ks. Ignacy Chodynskl w ,,Dykqonarzu Uczo-
nych Polakéw", Lwéw 1833 r. t. I, pisal: ,,Wzno-
sza sie po dzis dzier we Frauenburgu i Grudz1q-
dzu reka jego (— Kopernika —) zrobione wodo-
ciagi, ktore wdzieczno$é w mieszkancach, a w cu-
dzoziemcach podziwienie sprawujg’. (Przytoczo-
no z ,,Kopernikijanéow", t. I1, str. 84).

+O zaslugach Mikotaja Kopernika w Astrono-
mji*’ mial odeczyt na posiedzeniu publicznem Kra-
kowskiego Towarzystwa Nauk d. 14 lutego 1834 r.
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Karol Hube, rektor uniwersytetu.i prezes tego
Towarzystwa, Odczyt byt drukowany w ,Roczni-
ku Tow, Nauk. Krak.”, t. I ogélnego zbioru t. XVI,
r. 1841, a przedrukowany w ,Kopernikijanach",
gdzie na str. 92 czytamy: ,,Czas, kiéry mu od za-
trudnien astronomicznych pozostawat, tozyl takze
na wykonanie znacznych budowli, zwlaszcza w ce-
lu sprowadzenia wody wykonanych z ktorych pro-
wadzaca wode na mlyn w ‘Grudziadzu zupelnie
jest zachowana, druga za$, ktéra prowadzi{a wo-
de z Passary (— z Baudy —) na wieze Frauenbur-
ga, a stamtqd do mieszkania kanonnkow, przez
niezrecznie = przedsigwzigte jei powrécenie, gdy
przez dlugosé czasu i zaniedbanie zepsuciu ulegta,
zupelnie prawie zostala zniszczona. Tak to wielki
genjusz, trudniacy sie nauka, mato z zyciem ma-
jacy, umial, gdy tego trzeba bylo, stat sie wspodt-
ziomkom uZyteczny i znakomite im $wiadczyé
przystugi.” '

W ,Encyklopedji” Giinthera — Leszno, 1841 r.,
t. I podtug ,Kopernikijanéw' (t. II, str. 107) po-
dano: ,,Architektury jego (— Kopernika —) po-
mnikami sa wodociagi w Frauenburgu i Grudzia-
dzu, pod jego dozorem wyprowadzone i ktérych
ostatki jeszcze istnieja”,

Jan Radwanski skreslit ,Zywot Mikotaja Ko-
pernika’, Krakow, 1853 r., w nim pisal: ,,Cierpia-
cej ludzkosci szedt w pomoc praktycznym sposo-
bem, poddajac rozmaite zarobki z przemyslu swego.
Byl za$ mechanik, gdy miasto Narzyce (— From-
bork —), na gérze potozone, zaopatrzyl w wode
stawnemi wodociagami i dla dogodno$ci miasta
mlyn wystawil wedlug pomystu swego (,,Koperni-
kijana", t. II, str. 202), _

+Tygodnik Hlustrowany", 1865 r., t. XI, Nr. 299
zamiescit artykut: ,,Stéwko o Koperniku i jego sy-
stemie' przez Lacha z Lachéw (pseudonim Leona
Zienkiewicza); w nim czytamy: ,,O po6l mili od
Frauenburga, potozonego na gorze, plynie rzeczka
Bauda, z ktérej Kopernik wode do niego sprowa-
dzil, a gdzie dotad na rozwalinach tego wodocia-
gu historycznego przechowuje sie¢ napis; "— tu
przytoczono, podany powyzej, czterowiersz la-
cinski, ktéry Zienkiewicz przetfomaczy! proza:
+Tutaj wody podbite zmuszone zostaly plynaé na
wysokosc1. aby tam ich mieszkancéw gasily pra-
gnienie. Czego odméwila przyroda, tego sztuka
dokonat Kopermk Ten czyn jedyny, obok innych,
rozgtosi stawe jego". Artyku{ przedrukowano
w Kopernikijanach”, t. III, str.

To samo pismc w r. 1871, t. VII zamiescﬂo ar-
tykul Hieronima Feldmanowskledo p. t. ,Jubi-
leusz urodzin Mikotaja Kopermka ze wzmianka
na str. 94: , 0 owej machinie -hydraulicznej we
Frauenburgu, przez Kopernika zbudowanej, poda-
je wiadomoéé¢ Nanke w opisach swoich podrozy.
Inne wodociagi, w Grudziadzu, maja takze by¢
dzielem Kopernika”. Zaznaczyé wypada, ze Nan-
ke w dziele ,,Wanderungen durch Preussen”,
Hamburg-Altona, 1800 r., w t. II na str. 34 podaje
opis wodociqgu iromborsklego, lecz o ,,machinie
hydrauhczne] nie wspomina; sam opls ]est mnie;j-
wiecej zgodny z opisem Czackiego, rézni sie tylko
tem, ze méwi jeszcze o ,,duzym miedzianym zbior-
niku" , umieszczonym w wiezy. Prawdopodobnie
ten zbiornik by! umieszczony w jednej z wiez,
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znajdujacych sie w obrebie zabudowan kapituty,
gdzie ,,woda, zebrana w wysokoséci 60 stép, roz-

lewa si¢ jeszcze do mieszkar kanonikéw", jak po-

daje ,Przeglad Techniczny" 1923 r.
nKopernikijana®, t. III str, 102 podaja réwniez
przedruk z ,Tygodnika Wielkopolskiego", 1872 r.,
korespondencii piéra ' Jozefa Glinkiewicza p. t.
wZ ziemi Warminskiej''; w niej miedzy innemi
autor podaje: ,,Przechodzac do mniejszych po-
mnikéw Kopernika w Frauenburgu i przedmiotow,
zachowujacych pamigé jego u mieszkaficow gro-
du, ktéry i on zamieszkiwal, wspomnieé mi wypa-
da przedewszystkiem o wznoszacej sie po dzi§
dzien w Frauenburgu baszcie, w ktérej wnetrzu
mie$cil sie¢ aparat wodociagu, zaopatrujacy w wo-

de wyniosty pagérek, na ktérym zbudowany kos-.

ciol katedralny wraz z zabudowaniami tumskiemi,
Wodociag ten zalozony zostal przez Kopernika,
a napis, umieszczony na tej baszcie okoto r. 1720
przypisuje go réowniez Kopernikowi. Napis brzmi:
Hic patiunter aquae i t. d... Ten wiec niespozyty
wiekami pomnik sam sobie wystawit Kopernik".

W ,Encyklopedji Powszechnej * S. Orgelbran-
da, 1864 r., t. XV, str, 467 pisze Jan Pankiewicz:
nPowszechnie znany byl nasz astronom w Warmji,
a szczegblniej w ulubionym przez siebie Frauen-
burgu, dla ktérego wymyslit machine do zaopatry-
wania w wode wszystkich doméw miasta stuza-
ca.” Caly zyciorys i ten ustep powtérzony w ,Ko-
penikijanach” w t. II, str. 292,

Dr. Leopold Prowe w pracy swej , Hat Coperni-
cus Wasserleitungen angelegt?"”, drukowanej w
.Die Neuen Preussischen Provinzial - Blitter”,
1865 r., t. X (str. 320 — 341), na str. 329 podaje, Ze
polski historyk Krzysztof Hartknoch (ur. 1644, zm.
1687 r. w Toruniu) ' w dziele: ,Alt und Neues
Preussen”, 1682 r,, na str. 413 pisze: ,,Mikotaj Ko-
pernik kazat kopaé réw, kté-
rym woda kierowala sie do
mlyna, skad zapomoca spe-
cjalnego w tym celu zrobio-
nego przyrzadu woda dosta-
wata sie wysoko na goére,
gdzie stoi wieza, przyrzad
ten jeszcze i teraz jest uzywa-
ny”. L. Prowe sam powiada,
ze Hartknoch jest autoryte-
tem, a pomimo tego utrzymu-
je dalej, ze Kopernik nie wy-
budowat wodociggu w From-
borku. Na potwierdzenie swe-
go zdania pisze, ze ,granito-
wa tablica z napisem — Hic
patiuntur aquae i t. d." zosta-
fa wykonana dopiero w 1735
r., czego dowodem ma byé
rachunek, znajdujgcy sie w
archiwach kapituly warmin-
skiej, Lecz w przytoczonym
przez niego rachunku jest
mowa o dwu tablicach ,mar-
murowych”, z ktérych jedna
byla przenaczona do katedry, -
druga do wmurowania w wieze. O tych tablicach
pisal takze w swem dziele ks. I. Polkowski na str.
241, pomimo tego podal, ze tablice z czterowier-
szem, jak wspomniano powyZej, ogladal Bros-
ciusz w 1618 r.

PRZEGLAD TECHNICZNY

W pracy Prowego na str. 322 czytamy, ze Wutz-
ke, dyrektor urzedu wodnego, w dziele ,Bemer-
kungen iiber die Gewisser, die Ostseekiiste und
die Beschaffenheit des Bodens im Konigreich
Preussen"” (wydanem przed 1830 r.) pisat wogéle
o wodociagach, budowanych przez Kopernika, i do-
dat, ze: ,,Do nich naleza wodociagi Fromborka, kté-
re doprowadzaly wode do miasta i podnosity ja
zapomoca przyrzadu na plac katedralny na wyso-
kosé 80 stop”. Prowe jednak krytycznie zapatruje
sie¢ na dzielo Wutzkego.

Co sig tyczy przyrzadu, umieszczonego w wiezy
i sluzacego do podnoszenia wody, to przypuszczal-
nie byl to rodzaj ,norji” drewnianej, o czem moze
swiadezyé ,wal pryzmatyczny”, ktéry znajdowal
sie w wiezy jeszcze w 1826 r.

Podtug dr. L. Prowego, podania méwia o wodo-
ciagach Kopernika, oprécz Fromborku, jeszcze w
Toruniu, Gdansku, Grudziadzu, Lubawie, Pruskim
Holadzie, Braniewie, Melzaku, Libsztacie i Dzial-
dowie. :

W ,Kalendarzu Warszawskim na r. 1854" Jé-
zefa Ungra zamieszczono artykut p. t. ,,Pomnik
Mikotaja Kopernika w Toruniu”, w ktérym na
str. 6 ‘czytamy: ,,w roku zeszlym (dnia 28 czerwca
1853 r.) polozono wegielny kamied do pomnika
wielkiego astronoma, w jego rodzinnem miescie
Toruniu (nastepuje opis pomnika).. Granitowa .
podstawa proécz tego stuzyé bedzie jako studnia i w
tym celu bedzie przy niej piekny rezerwoar ka-
mienny z ozdobnym delfinem, wyrzucajacym z pa-
szczy wode. Nowy ten pomnik staé bedzie w rogu
Rynku, w miejscu, gdzie, jak podanie niesie, sam

Kopernik mial odkryé dotychczas istniejaca stud-

ni¢”, Caly artykul podat ks. Polkowski w ,Koper-
nikijanach” w t. III, a ustep przytoczony na str. 78.
Dr. L. Prowe na str. 321 1. c. podaje, ze krol Fry-

Rys. 2. Pommnik Kopernika obok ratusza iorunskiego, wedl sziychu
ze zbior6w Muzeum Narodowego w Warszawie.

deryk Wilhelm IV, jako protektor Toruriskiego To-
warzystwa im, Kopernika, ktére zainicjowalo
wzniesienie pomnika astronoma w Toruniu, wyraz-
nie zastrzegl: ,,azeby wodociag torurski, przy kto-
rego budowie Kopernik, podtug tradycji, wspoél-
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dziatat, byl w podstawie statui odpowiednio zazna-
czony'. Pomnik byl odsloniety 25 pazdziernika
1853 r. U dotu kolumny — zdr6j, zgodnie z po-
wyZej podanym opisem, jak przedstawia rys. 2.

O wodociggu w Gdarisku pisal ks. Stanistaw Sol-
ski (ur, 1623, zm. 1690 r.) w dziele ,, Architekt pol-
ski”, przyczem podal ciekawe szczegoly urzadzenia
do oczyszczania wody, czerpanej z rzeczki Ruda-
wy (p. ,Przeglad Techniczny”, 1932 r., str. 396),
lecz nie wspomina, zeby Kopernik mial jaka lacz-
no$é z tym wodociagiem. Prof. Ludwik Birkenma-
jer w obszernem dziele ,Mikotaj Kopernik", Kra-
kéw, 1900 r., .zaznaczyl tylko, ze Kopernik bawit
w Gdansku kilkakrotnie w 1526 r.

F. M. Sobieszczanski w ,Encyklopedji Powsze-
chnej" Orgelbranda w t. X na str. 799 opisuje wo-
dociag w Grudziadzu: , Twierdza tutejsza... wznosk
si¢ na prawym brzegu Wisly, za miastem na gorze;
...Godny w niej widzenia jest wodociag, podnoszacy
wode o 70 stop, ktdrego wystawienie przypisuja
Mikotajowi Kopernikowi”. Ks. Fankidejski, ktéry
opisywal w ,,Stowniku Geograficznym Ziem Pol-
skich"” miasta warminskie, w t. II tegoz Stownika,
str. 863, przytacza nastepujace szczegdly: ,,Widze-
nia godne sa tu wodociagi, urzadzone, jak méwia,
za rada i pomystem Kopernika: woda sprowadza
sig osobnym kanatem, zwanym Trynka, z rz. Ossy
przy wsi Klodki do gtéwnego rezerwoaru 70 stép
wysokiego, skad sie potem rozchodzi po miescie”.
Za$ we wspomnianym powyzej t. II na str. 156
iWanderungen durch Preussen” podaje Nanke o
wodociagach' grudziadzkich: ,zastuguje na uwage
wodociag, ktéry, jak méwi podanie, wybudowal
stawny Kopernik i ktéry, przy poréwnaniu z reszt-
kami jego wodociagu w Braniewie, przez swoje po-
dobieristwo potwierdza podanie”. Dalej nastepuje
opis podparcia wody rz. Ossy, zapomoca tamy 11
stép wysokiej, i przeprowadzenia jej kanalem pot
mili dtugim do budowli, mieszczacej studnie, z kté-
rej podnoszono wode na wysokosé 75 stép zapomo-
ca pompy, jaka byla czynna w 1794 r. w czasie
bytnosci Nankego w Grudziadzu. Wzmianki o wo-
dociagu grudziadzkim, uczynione przez ks. I. Cho-
dynskiego, K. Hubego, Giintera i H. Feldmanow-
skiego, podano powyzej przy wzmiankach ich o wo-
dociggu fromborskim, — Stycznos¢ Kopernika z
Grudziadzem polegala na tem, ze w latach 1521
i 1522 byl delegowany przez kapitule warminiska
na sejmy grudziadzkie, gdzie rozpatrywano spra-
wy, wynikle ze stosunkéw z w. mistrzem krzyzac-
kim Albertem. W czasie swego tam pobytu mogt
Kppernik udzieli¢ rad miastu i daé pomyst wodo-
ciagu.

. W 450-letnig rocznice urodzin Kopernika dzien-
nik ,Stowo Pomorskie”, 1923 r, Nr. 39, str. 4, za-
miescil opowiesé ks. dr, Lissa p. t. ,Kopernik w
Lubawie” o powstaniu wodociagu w tem miescie,
ktore byto rezydencja biskupéw chelminskich, Wo-
de mial sprowadzi¢ Kopernik z poza miasta, ze
zrodia w okolicy kosciota w Lipach. Opowiadanie
koriczy sie¢ zdaniem: ,Wdzigczna Lubawa nazywa
dotychczas ulice najblizsza zrodta — ulica Koper-
nika". Tygodnik ,Zorza"” przedrukowal opowiesé
w 1923 r. w Nr. 9 na str. 8. Dr. L. Prowe w swej
rozprawie na str. 322 pisze: ,,Co sig¢ tyczy Luba-
wy, to tradycja, gdyby nie mogta byé¢ w jaki inny
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spos6b udowodniona, moglaby w kazdym razie
znalez¢ podstawe w tem, ze dlugoletni przyjaciel
Kopernika Tideman Gize, jako biskup chelmiriski
(1538 -— 1548) rezydowal w Lubawie", Dodaé na-
lezy, ze i poprzednik Gizego, biskup Jan Danty-
szek (1530 — 1537), 2yl w wielkiej przyjazni z Ko-
pernikiem.

Wspomniany powyzej ks. Fankidejski, opisujac
Pruski Holad w ,,Stown. Geogr. Ziem Polskich”,
1882, t. IlI, na str. 96 taka czyni wzmianke: ,Ma
piekne polozenie nad rz. Waska. Cwieré mili po-
wyzej miasta pod wsig Greisings odlaczony jest
zapemocyg obmyslanych przez Kopernika przyrza-
déw kanal osobny od tej rzeki, zwany po niemiec-
ku Neu Weseke, ktérym woda sprowadza sie 80
pedzi mtyny, napetnia
studnie miejskie (dawniej i fosy zamku zasilal) i
laczy sie poza miastem z Stara Waska”,

O wodociggach w innych miastach, wskazanych
przez Prowego podlug Wutzkego, t. ;. w Branie-
wie, Melzaku, Libsztacie i Dzialdowie, zadnych
szczegb6low i wzmianek zebraé nie zdotalem, Oko-
licznosci, ze Braniewo, pierwotna siedziba kapitii-
ty warminskiej, odlegta o 10 km od Fromborka, i
Melzak nalezaly do débr kapitulnych; ze Melzak
podtug broszury Hennera , Thorn zur Zeit Coper-
nicus’, 1923 r., str. 23, byl przez pewien czas admi-
nistrowany przez Kopernika; ze lezacy na drodze
miedzy Fromborkiem i Olsztynem (p. nizej) Lib-
sztat musial byé czesto odwiedzany przez Koper-
nika — usprawiedliwiaja podania, iz wielli astro-
nom moégt sie przyczynié do zalozenia wodociagow
w tych miastach.

Oprécz wzmianek o wodociggach w wymienio-
nych powyzej miastach, znalazlem wzmianki
w ,Stown. Geogr. Z. Polskich” o wodociagach w
Kwidzynie i Olsztynie. Co do Kwidzyna, to ks.
Fankidejski, opisujac go, podaje, t. V, str. 21:
. Warte wspomnienia takze starozytne wodociagi
tutejsze, ktore cale miasto w obfita i dobra wode
zaopatruja. Podobno pierwotny pomys! tak diugo
zachowanych wodociagéw, podobnie jak po wielu
miastach pruskich, podal slawny nasz- astronom
Kopernik”, Takze prof. Ludwik Birkenmajer w
dzienniku ,,Stowo Pomorskie”, 1923 r. Nr, 39 zro-
bil uwage: ,,Na nieznany blizej czas jego (— Ko-
pernika —) zycia wypada urzadzenie przezen wo-
dociagéw we Frauenburgu, a podobno takze w
Kwidzynie.

Kopernik, jako kanonik warmirski, zarzadzal od
1517 do 1519 r. dobrami kapitulnemi Olsztyrniskie-
mi, do ktérych nalezato miasto Olsztyn i 70 wsi;
w latach nastepnych przebywat tam tylko czaso-
wo, o ile byt wystany przez kapitule do rewizji
tych débr. W Olsztynie urzadzil sobie obserwa-
torjum astronomiczne, o ktérem pisal Tadeusz
Czacki do Jana $niadeckiego w liscie z Krolewca
1802 r. Zas I. K. Sembrzycki w ,,Stown. Geogral.
Z. Polskich”, t. VII, str. 514 tak podaje: ,Jeszcze
dzi§ na zamku pokazuja cele wielkiego astronoma,
ozdobiona merydyanami i figurami astronomiczne-
mi. Kopernik tez urzadzit wodociag, ktéry miasto
zaopatrzyl w wode”. Ze wszelka stusznoscia moz-
na uwazaé, ze Kopernik zaprowadzit wodociag i w
Olsztynie, gdzie nie byl tylko gosciem, jak w Lu-
bawie, lecz gospodarzem przez dluziszy czas.
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Wilhelm Bruchnalski w pracy p. t. , Kopernik ja-
ko uniwersalista i autor poematu Septem si-
dera” w dziele zbiorowem «Mikotaj Kopernik”,
Warszawa — Lwéw 1924 r. na str, 116 pisze, ze,
sadzac z obszaru lektury Kopernika, zajmowaty go
dzieta: ,literatury picknej, szczegblniej poetyckiej,
retoryki, filozofji, starozytnosci rzymskich, biogra-
fiki, geografji, filologji (gramatyki i slownikarstwa),
medycyny, przyrody, matematyki (z naukami po-

krewnemi), astronomji, fizyki, sztuk mechanicz-
nych i t. d.”, wigc nie dziwne, ze mégl sie zajmo-
waé i zaopatrywaniem miast w wode w czasie pra-
wie statego swego przebywania na Warmiji od 1510
do roku zgonu w 1543,

Teolog, genjalny astronom, matematyk, slawny
lekarz, prawnik, ekonomista, polityk, poeta i ar-
tysta - malarz byl Mikolaj Kopernik i inzynierem
hydraulikiem.,
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BUDOWNICTWO.

Ogrzewanie betonu zapomoca elektrycznosci.

W Rosji Sowieckiej wyprébowano i zastosowano nowy
spos6b betonowania w czasie mrozuy, polegajacy na ogrze-
waniu masy betonowej pradem elektrycznym.

Ogrzewanie betonu elektrycznodcia moze byé usku-
tecznione 2-metodami,

Pierwsza metoda, t. zw. posrednia, polega na zalozeniu
pomiedzy powierzchnia betonu a przylegajacem deskowa-
niem sieci z cienkiego drutu, ktéra, przewodzac prad, roz-
grzewa sie i oddaje cieplo betonowi; masa betonowa zosta-
je zatem ujeta w pewnego rodzaju powtoke ocieplajaca. Ta
metoda moze mieé praktyczne zastosowanie w fabrykach
gotowych elementéw betonowych i przy szalowaniach sliz-
gowych, natomiast do zwyklych budowli nie moze by¢ za-
lecana, poniewas zbytnio utrudnia wykonywanie robét,

Druga metoda, t. zw. bezposrednia polega na umieszczaniu
elektrod w masie betonowej i przepuszczaniu pradu przez
sam beton, w ktérym temperatura podnosi sie pod wplywem
oporéw elektrycznych.

Ta metoda daje si¢ tatwo stosowaé przy wykonywaniu
zwyklych budowli, poniewaz nie powoduje zadnych odchy-
lei w poszczegélnych stadjach wykonywanych robsét. Ze
wzgledu na powazne zalety techniczne i ekonomiczne meto-
dy .bezposredniej” opiszemy ja nieco szerzej.

Prad tréjlazowy o napieciu 110 do 220 V doprowadzany
jest do tablicy rozdzielczej, skad rozchodza si¢ przewody
do poszczegélnych odcinkéw, z ktérych kazdy stanowi pe-
wien wyodrebniony zespé! konstrukeyiny o objetosci 3—5
m® betonu,

Elektrody przyjeto 2-ch typéw. Do ogrzewania cienkich
plyt zastosowano ruszty elektrod z pasm blachy 100X
X 4X0,05 cm, ulozonych réwnolegle w odstepach 15 —
30 cm i zmocowanych na ramach drewnianych, ktére zkolei
obite s deskami gr. 25 mm. Ramy te, ukladane na po-
wierzchniach §wiezo zabetonowanych, stanowia zarazem
izolacje cieplna betonu, ktéra przy silnych mrozach mozna
wzmocnié¢ przez dodatkowe uloZenie na deskach mat, wor-
kéw i t, p.

Tego rodzaju elektrody plytowe nie moga byé zastosowa-
ne w belkach, stupach i §ciankach pionowych ze wzgledu na
komplikacje w szalowaniach; w wymienionych elementach
konstrukcyjnych zastosowano elektrody w postaci pretéw
stalowych o érednicy 10 — 12 mm, ktére przechodza pozio-
mo wpoprzek poprzez szalowanie na caly gruboéé konstruk-
cji, i w odleglosci nie mniejszej niz 5 — 12 cm od uzbroje-
nia; koniec preta, wystajacy nazewnatrz szalowania, stuzy
do polaczenia z przewodem elektrycznym, drugi koniec kon-
taktuje ze srodowiskiem betonowem (rys. 1).

Przebieg ogrzewania przedstawia sie jak nastepuje: Tem-
peratura betonu podnoszona jest o 5 do 6°C na godzine, a3
do osiagnigcia 50° C; na tej wysokosci utrzymywana jest do

24-ch godzin, liczac od poczatku ogrzewania, poczem zosta-
je podniesiona do 70 — 75°C i na tym poziomie pozostaje
az do ukorczenia procesu ogrzewania, trwajacego lacznie

36 godzin,

Rys. 1.

Belka 0,75 X 0,40 m z zaloZzonemi przewodami.

Krzywa temperatury betonu (rys. 2) w ciggu 4 — 5-ciu
pierwszych godzin wzrasta niezbyt szybko, wiadomo bo-
wiem, ze zbyt wysokie temperatury przy$pieszaja wpraw-
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Rys. 2, Przebieg ogrzewania,

dzie proces wigzania i twardnienia betonu, ale znacznie
ostabiaja poZniejsza jego wytrzymaltosé; temperatury 50°
i 78°C ustalono na zasadzie danych praktycznych, popar-
tych prébami wytrzymalosciowemi,

Przytoczony sposéb zastosowano ubieglej zimy przy wzno-
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. szeniu budynkéw przemyslowych, mianowicie przy betono-
waniu stupéw o wysokasci 8 — 10 m i przekroju 0,8 X 0.4
do 1X 005 m, podciagéow 05X04 m do 075X 04 m.
Szalowanie i uzbrojenie przygotowane bylo jeszcze przed
nadejsciem surowej zimy. Betonowano przy mrozie —100C
do —25°C na powietrzu bez zadnych urzadzen ochrania-
jacych. Betonierka oraz stosy kruszywa umieszczone byty
pod szopa, w ktérej temperatura byla moze zaledwie o pa-
re stopni wyzsza. Przemarznigte kruszywo ogrzewano zwy-
klemi piecykami do -+ 10° C, a wode — do + 50°C, Beton,
posiadajacy po wyjsciu z betonierki temperature +35 do
+ 6" C, przewozony byl drewnianemi zalkrytemi wézkami do

. miejsc budowy, gdzie go ubijano w szalowania i okrywano
z gory deskami 1” i matami trzcinowemi.
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Rys. 3. Rozmieszczenie elektrod w belkach i shupach.

Instalacje ogrzewnicza dostosowano do jednoczesnego
ogrzewania 12 odeinkéw, kazdy po 2 — 3 m?® betonu; ogrze-
wanie uskuteczniano 2-ma grupami po 6 odcinkow. Pilerw-
szego dnia rozpoczeto ogrzewanie jednej grupy, nastepnego
dnia, kiedy ta grupa jeszcze pozostawala pod dziataniem
pradu, zaczeto ogrzewaé druga grupe i t. d.

Obliczono, ze kazdy odcinek stanowi opér ok. 1 oma, zZe
zatem nateZenie pradu stanowié bedzie przecigtnie 150 am-
peréw; liczby te postuiyly do obliczenia sieci.

Opornoéé wlasciwa §wiezego betonu wzrasta w miare jego
wigzania, wysychania i wzrostu temperatury; duze znacze-
nie ma opér w miejscach styku elektrod z betonu, Suma
tych 2-ch oporéw uwidoczniona jest na wykresie (rys. 2),
jako opér wypadkowy. W poczatkowym okresie hydratacji
cementu opér ten maleje, nastepnie krzywa jego podnosi
si¢ tagodnie, pézniej coraz bardziej stromo do géry — wresz-
cie opdr staje sig tak znaczny, ze uniemoiliwia dalsze ogrze-
wanie,

Azeby utrzymaé przewidziany przebieg temperatury,
trzeba doprowadzaé potrzebng ilosé ciepta w ciggu catego

" procesu ogrzewania, Z tego wzgledu proces ten podzielono
na 4 okresy, rézniace si¢ napigciami elektr,: 1) 165 V,
2) 110 V, 3) 165 V, 4) 220 V. Wykres rys. 2 dostatecznie ilu-
struje przebieg calego procesu ogrzewania. Nalezy zazna-
czyé, Ze opory b. zaleza od konsystencji betonu: opér be-
tonu ubijanego jest do 6 razy wiekszy niZ plynnego.
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Rys. 4. Wytrzymalo§¢ w % w stos. do 28-
dniowej wytrzymalo§ci na $ciskanie betonu
twardniejacego w temperaturze pokojowej.

Uzbrojenie przyczynia si¢ do réwnomiernego rozchodzenia
si¢ ciepta,

Sposéb umieszczenia elektrod uwidoczniono na rys. 3.
Koszt ogrzania 1 m® betonu wynosi od 2,5 do 13% catkowi-
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tego kosztu robét zelbetowych, zaleznie od konsyste_ncji iin-
nych okolicznosci.

Na rys. 4 zilustrowano wytrzymalosé na $ciskanie betonu
ogrzewanego w czasie mrozéw w poréwnaniu.do betonu
twardniejacego w temperaturze pokojowej, (Beton u.
Eisen, 1933r., zesz. 18). W. Z.

GOSPODARKA ELEKTRYCZNA,
Spozycie energji elektrycznej w Stanach Zjedn,

Ostateczne zestawienie statystyki produkeji i spozycia
energji elektrycznej w U. S. A, wykazalo w r. 1932 wy-
tworczoéé 83 153 milj. kWh, z ktérej to iloéci przypada: na
zaklady wodne 41%, za§ na elektrownie cieplne 59%. W sto-
sunku do r. 1931 oznacza to spadek o 9,4%, przyczem wy-
tworczo$¢ elektrowni cieplnych.spadia o 20%, zaé elek-
trownie wodne wytworzyly energji o 11% wiecej. W po-
réwnaniu do r. 1929 wytwoérczosé ogélna elektrowni uzy-
tecznosci publicznej spadia o 16%. (Electr. World,
N. 4, zesz. 18 z r. b., str. 566). C. w.

KOLEJNICTWO.

Koleje europejskie w r. 1932.

Wyniki eksploatacji kolei europejskich w r, ub. wykazuja
wplyw powszechnej depresji gospodarczej, Koleje niemieckie
(54000 km, z czego 1900 km zelektryfikowanych) wykazaly
spadek dochodéw 23,5% (2934318262 mk.) i spélez. eks-
ploatacji 102,17. Na Lkolejach polskich spadly wplywy
z 1439 400000 do 1224700000 z1., lecz spadek ten w znacz-
nej cze$ci zrownowazony zostal spadkiem wydatkow. Ko-
leje szwedzkie wykazaly spadek dochodéw o 8%, zas§ wy-
datkéw — o 2,2%, norweskie — odp. 0 9,75% i 3,5%, dun-
skie o 6 i 4%. Elektryfikacja gléwnych linij kolei szwedz-
kich rozwija si¢ ciagle; w listopadzie r. b. ma byé otwarta
trakcja elektryczna na linji Sztokholm — Malmo. W Nor-
wegii i Danji osiagnigto sp6lcz. eksploatacji 100. W Czecho-
stowacji ruch towarowy spadt o 32%, osobowy zas o 9,5%,
a spoélcz. eksploatacji wyniést 959. W Holandji prowadzi
si¢ szeroka elektryfikacje i motoryzacjg, majac na wzgle-
dzie przeciwdzialanie spadkowi dochodéw, ktére spadly
w r, 1932 o 155% w stos. do r. 1931. Koleje szwajcarskie
wykazaly rowniez spadek wplywéw o 11,7%, wydatkow
za§ o — 3,5%, wskutelk czego spélcz. eksploatacji wzrdst
z 72,75 do 79,7, Elektryfikacja objela juz 63% sieci i jest
prowadzona intensywnie dalej. Lepsze wyniki uzyskano we
Whoszech, gdzie spélcz, eksploatacji spadt z 92,7 do 879.
Elektrytikacja objetych jest tam ok. 2050 km na 17000 km
ogolnej dtugosci sieci, (Mod. Transp. 16.IX. 1933},

Elektryiikacja kolei drugorzednych.

Jak wiadomo, uwaza sie powszechnie, Ze elektryfikacja
moze byé wykonywana na linjach o dostalecznie intensyw-
nym ruchu, Ostatnio jednak poswieca sie wiele uwagi moz-
liwosei elektryfikacji kolei mniejszego znaczenia, Znalazlo
lo wyraz w referacie J. Kdrnera, zgloszonym na tegoroczny
Zjazd w Sztokholmie Swiatowej Konferencji Energetycznej,
gdzie autor stwierdza, ze wicksze koleje moga zréwnowa-
2yé duze koszta zakladowe elektryfikacji przez lepsze wy-
zyskanie personelu i taboru, przez zwigkszenie szybkosci i
zracjonalizowanie typéw lokomotyw oraz ich warunkéw
pracy. Podobnych oszezednosci eksploatacyjnych nie mogly-
by zastosowaé koleje mniejsze. Jednakze moznaby bylo
i im utatwié¢ elektryfikacje przez uproszczenie i potanienie
urzadzen elektrycznych, co znéw ulatwiaja mniejsze szyb-
koéci i mniejsze obcigzenie tych linij. Co do taboru, to ze
wzgledu na to, iz szybkosé na kolejach drugorzednych nie
przekracza 80 km/godz., moznaby osiagnaé pewna oszczed-
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no§é, budujac znormalizowane {ypy lokomotyw i wa-
gonéw. Co sig za$ tyczy kosztéw energji elektrycznej, to
mniejsze koleje sa o tyle w gorszem polozeniu, ze musza
zwykle kupowaé prad od elekfrowni obcej, wiec placa
droZej, tembardziej, Ze maja naogél male zuzycie energji
i niski spélczynnik wyzyskania. To tei pobudzié takie ko-
leje do elektryfikacii moglyby przedsigbiorstwa elekirow-
niane przez mozliwie daleko idace obniZenie im ceny pradu.

M.

POMPY I SPREZARKL
Pompa pedzona energja fal morskich.

Urzadzenie pompujace, ktérego opis zgloszony zostatl w
r. ub. przez p. J. Richarda do francuskiej Akademji Umie-
jetnogci, wybudowane zostalo dla potrzeb aquarium Muzeum
oceanograficznego w Monaco. Na brzegu morza wykopano
studnie o glebokosci 6 m, z -ktorych 3,5 m znajduje sie po-
nizej $redniego poziomu morza; dno sludni polaczone jest
z morzem. Wewnatrz studni umieszczony jest plywak, kto-
rego wahadlowe ruchy pionowe sa odzwierciedleniem wzno-
szenia si¢ i opadania poziomu wody w studni; z plywakiem
polaczone sa sztywno 2 tloki nurnikowe, pompujace wode
na pewng wysoko$é. Sam plywak sklada sie z 2-ch czesel
zasadniczych, a mianowicie z zamknietego plywaka F, wy-
pelnionego powietrzem, i komory wodnej E, otwartej od
strony wody, od gory za$ laczacej sie, przy pomocy rur T
i kurkéw R, z powietrzem zewngtrznem. Rury T sluzg jedno-
czesnie jako prowadnice plywaka, slizgajac sie w diaw-
nicach- P pokrywy, zamykajacej szczelnie studni¢.  Obie
rury - przechodza nawskro§ plywak F, nie laczac sig
atoli z powietrzem, ktére on zawiera. Ponizej kurkéw R
rury T polaczone s poprzeczka T'r, do krahcéw ktorej przy-
mocowane sa 2 tloki nurnikowe Pp, tloczace z cylindrow
Cy wod¢ do aquarium,
Dziatanie pompy jest
nader proste. Po ot-
warciu obu kurkéw R,
komora wodna E na-
pelnia si¢ woda, po-
czem kurki zostaja
zamkniete, Gdy woda
wplywa z morza do
studdi, poziom wody
w niej podnosi sie, a
wraz z nim plywak i
tloki nurnikowe, kto-
re zasysaja wode do
cylindréw Cy. Pod-
czas opadania pozio-
"mu wody w studni,
tloki nurnikowe tfo-
cza wode z cylindréw
do aquarium. Plywak
F posiada
jetosé, ze jest w sta-
nie utrzymaé na wo-
dzie swéj wlasny cie-
Zar oraz cigzary pro-
wadnikéw, tlokéw i
poprzeczki. Przy opa-
daniu plywaka nato-
miast moze sie zdarzyé, przy duzych wysokodciach pompowa-
nia wody lub znacznych srednicach tlokéw, ze cigzar cafosei
nie wystarczy do sprawnego wytlaczania wody. Jako urzadze-
nie wyréwnawcze shuzy tutaj komora wodna, ktéra zostata wy-
pelniona woda przed rozpoczgciem pracy pompy, Przy ruchu
pltywaka w gére komora E.jest calkowicie zanurzona w wo-
dzie, a wiec zawarta w niej woda nie hamuje ruchu ply-
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Rys. 1. Schemat pompy

Richard’a.
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waka. Przy ruchu powrotnym natomiast plywak opada wol-
niej, niz poziom wody w studni, ze wzgledu na reakcje tlo-

. kéw nurnikowych na poprzeczke, to tez komora wodna wy-

nurza si¢ czeéciowo z wody, a wéwezas cigzar wody w ko-

. morze, znajdujacej si¢ ponad poziomem wody w studni,

dziata jak dodatkowy ciezar kompensujacy opory ruchu ply-
waka., Wielkos¢ wynurzania sie komory wodnej ustala sie
samoczynnie, w zaleznodei od oporéw tlokéw i predkosci
opadania plywaka. W opisywanej instalacji érednica pty-
waka wynosi 1 m, a wysoko$é 1,2 m, z czego 0,6 m przy-
pada na komorg wodna. Diugo§é prowadnic rurowych 5,7 m,
$§rednica zewn, 70 mm; diugosé ttokéw 5 m, érednica zewn.
60 mm, Podczas préby, wykonanej 14.XI ub, r., przy bardzo
stabej fali, pompa dostarczata 495 Ilh na wysokosé 51 m;
20.XL, przy nieco silniejszej fali 990 I/, a 29.XI — 1980 I/,
na wysoko$é¢ réwniez 51 m. (Génie Civ, 7.1 1933 r.),

T. M.
SILNIKI SPALINOWE,

Zawoér paliwowy sterowany magnetycznie,

Wytwérnia amerykadska Atlas Imperial Diesel Engine
Co. {Oakland, Kalifj opracowala nowy ustréj zasilania sil-
nika paliwem, umozliwiajacy naped ropa silnikéw gazniko-
wych. Paliwo wtryskuje si¢ do cylindra ze zbiornika o wy-
sokiem ci$nieniu (ok. 280 at) i zapala sie w cylindrze za-
pomoca iskry, wytwarzanej pomjedzy elektrodami §wiecy
przez caly czas wiryskiwania paliwa.

Trzpiefi zaworu, nadzwyczaj lekki i osadzony w prowad-
nicy zupelnie luZno, a nie wchodzacy do przestrzeni spreza-
nia, stanowi rdzen elektromagnesu, utworzony z kolejnych-
warstw materjalu magnetycznego i niemagnetycznego; po- .
dobna budowg ma rdowniez jarzmo magnesu, kiére tworzy
kadlub zaworu. Wobec tego wznios zaworu odpowiada tylko
polowie wysoko$ci warstwy magnetycznej, t. zn, 0,25 mm,

Azeby zaw6r byl podnoszony szybko i, dzigki lekkiej
sprezynie szybko si¢ zamykal, w obwéd elektryczny (stero-
wany jak zwykle przez kontakt obrotowy }wlaczony jest kon-
densator. Czas otwarcia zaworu, a zatem i moc silnika
reguluje sie za poérednictwem zmiany natgzenia pradu
przebiegajacego przez uzwojenia elekiromagnesu zapomoca
zwyklej diwigni akceleratora,

Drugi obwdd elektryczny zawiera §wiece, pradnice, prze-
rywacz pradu pierwotnego i transformator.

Ze wzgledu na dlugie trwanie fuku elektrycznego zapa-
lajacego mieszanke ma sie uzyskiwaé moznoéé bezdymnego
spalania calego ladunku, (P. H, Heldt, Automot. Ind,
t. 68 (1933), str. 280/2),

Nowe wydawnictwa

Analiza norm zapaséw materjalowych, K. Orszulik. Str,
108. Nakl. Biura Badaid Dynamiki Bilanséw. Warszawa
1933.

L'equipement électrique des voitures automobiles. P. Pr é-
vost, Tom II Str. 119, rys. 50, Dunod. Paryz 1933.
Cena 15 fr.

Résolution pratiques des problémes de discontinuité dans
les installations de chauffage central. A Nessii L.
Nisolle. Str. 137, rys. 61. Dunod. Paryz 1933. Ce-
na 42 fr, v

Calcul pratique des lignes de transport d'émergie électique.

Basse, moyenne, haute tension et lignes a longue di-

stance. A, Schwaiger, przel. z niem. J, Guerner.

Str. 142, rys. 49. Dunod. Paryz 1933, Cena 29 fr.

Kathodenstrahlrhre und ihre Anwendung in der

Schwachstromtechnik, M. v, Ardenne, Str. 398, rys.
, 432, Springer. Berlin 1933. Cena zl. 78,40,

Kunstseide, praca zhiorowa, t. VII wydawnictwa p. t. ,Tech-
nologie der Textilfasern" pod red, Dr. R. O. Herzo g'a
Wryd. IL Str. 317, rys. 202, Springer. Berlin 1933. Cena
zb. 70, !

Die
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$. p. Adam Trojanowski.

8. p. Adam Trojanowski urodzil si¢ dn. 2 kwietnia 1864 r.
w Warszawie, W 1886 roku ukoriczyt Warszawska Szkolg
Realna, Po paroletniej praktyce fabrycznej wstapit na stud-
ja do Szkoly w Chemnitz, ktéra ukonczyt w 1892 roku. Pra-
cowal we wildkiennictwie, ktéremu poswigcil caly swoj zy-
wot, przyczyniajac sie nietylko do rozwoju przemystu pol-
skiego przez udzial w kierownictwie najpowazniejszych pol-
skich fabryk wiékienniczych, ale wzbogacajgc literature pol-
ska pracami naukowo-technicznemi i pelniac wybitng role
w organizacji szkolnictwa zawodowego,

Przeszedl on w przemygéle wsz stkie stanowiska, od wy-
kewalifikowanego majstra do dyrektora, i ta dzialalnosé prze-
mysfowa. zajela mu 27 lat Zycia, wzbogacajac jego umyst
i do$wiadczenie, dzigki czemu stal sie wybitnym znawca
swego zawodu w Polsce.

Jednoczesnie pracuje naukowo, i juz w 1898 roku, t. j. w
siodmym roku pracy zawodowej, wydaje pierwszy w jezyku
polskim ,Podrecznik bawelnictwa”. Wzbogaca literature
techniczna polska waznym dorobkiem, bedacym owocem
wieloletniej pracy, mianowicie stownikiem przedzalnictwa,
ulozonym w pieciu jezykach. Stownik ten wydaje Kasa Mia-
nowskiego, doceniajac wage pracy §. p. Adama Trojanow-
skiego.

Od 1910 roku do lat ostatnich, pomimo zaje¢ zawodowych,
wzbogaca literature polska wieloma waznemi dla przedzal-
nictwa pracami, piszac m. in. historjg rozwoju przemystu
bawelnianego w Polsce, rozprawe p. t. ,Przedzenie bawelny
farbowanej, jednolitej i wielobarwnej” (Przeglad Techn.
1925 r.) i in.

Odrodzenie panstwa polskiego zmienia charakter dalszych
prac §. p. Adama Trojanowskiego i daje mu mozZnoéé odda-

nia znacznych uslug spoleczenstwu polskiemu przez prace
w szkolnictwie.

W uznaniu powaznej wiedzy fachowej, pracy naukowej i
zamilowania pedagogicznego Minister Wyznan Religijnych
i Oswiecenia Publicznego, w dn. 26 lipca 1919 r., mianowal
§. p. Adama Trojanowskiego dyrektorem tworzacej si¢ w
f.odzi Panstwowej Szkoty Wiékiennictwa. Od tej chwili §. p.
Adam Trojanowski prace, troske i dusze poswieca tej szko-
le. Dzieki jemu szkola ta stala si¢ wzorowa, $wietnie wy-
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posazong przez ofiarne dary przemyslowcow, zacheconych
do tego przez §. p. Adama Trojanowskiego, Warsztaty szko-
ly tej zorganizowane zostaly prawidiowo, tak, ze nie byly
przyczyna jakichkolwiek deficytéw dla parstwa. Szkota zy-
skuje sobie powszechne uznanie i stawe nawet poza grani-
cami panstwa polskiego.

Politechnika Lwowska nadaje §. p. Adamowi Trojanow-
skiemu akademicki tytul inZzyniera mechanika, Politechnika
Warszawska powoluje do go prowadzenia wykladéw techno-
logji wlokiennictwa.

Pafistwo polskie nadaje mu wysoka odznake orderu ,Po-
lonia Restituta” za zastugi w organizowaniu szkolnictwa za-
wodowego.

W 62 roku zycia opuszcza stanowisko dyrektora szkoty,
bedac przeniesiony w stan spoczynku,

$. p. Adam Trojanowski polozyl tez powazne zaslugi przy
opracowaniu nowej taryly celnej, jako przewodniczacy ko-
misji wiékienniczej, Piastowal tez mandat radcy Izby Prze-
mystowo - Handlowej w £odzi.

Dziatalno$¢ 4. p. Adama Trojanowskiego w ocenie zycia
jego stanowi piekna karte pracy czlowieka niezmiernie su-
miennego, wyksztafconego, posiadajacego poczucie obowiaz-
ku obywatelskiego, przywigzanego do ojczyzny i ofiarnego
dla sprawy ogélnej,

To tez cieszy! sig¢ poszanowaniem i szacunkiem ogélnym:

Zmarl, zastuZywszy sie ofiarna praca spoleczerstwu pol-
skiemu.

Piofr Drzewiecki.

Bibliografja

Rzemioslo w krajach europejskich, Inz, Wi Hauszyld.
str, 117, Nakiadem wydawnictwa ,Rezmiosto”, Warsza-
wa 1933,

Ruchliwa spéldzielnia ,,Rzemiosto’, zorganizowana pod
patronatem Rady Izb Rzemie§lniczych, wydala prace inz
Hauszylda p. t. ,Rzemiosto w krajach europejskich”. Autor
korzystal z materjaléw, ktére posiada Ministerstwo Prze-
mysfu i Handly, i dal obraz organizacji rzemiosta w kilku-
nastu krajach europejskich i w jednym kraju pozaeuropej-
skim (Palestyna). Ksiazka ma charakter wybitnie informa-
cyjny; nie daje weale ujecia syntetycznego.

W Polsce rzemiosto, zorganizowane w cechy, posiada
jako nadbudowe Izby Rzemieélnicze. W Belgji mamy nato-
miast wspélng Izbe Rzemiost i Drobnego Handlu, a pozatem
rzemiosla podlegajace kompetencji Rady Sredniego Stanu,
utworzonej przy departamencie rolnictwa. Rada omawia
sprawy, dotyczace ekonomicznych i zawodowych intereséw
rzemie§lnikéw, drobnych przemystowcéw i detalistow.
W Austrji osobnych izb rzemieslniczych niema: przedstawi-
cielstwo interes6w rzemiosta wobec rzadu i parlamentu po-
wierzono ogélnym Izbom handlu, rekodziel i przemystu.
Czeladnicy naleia w Austrji do oddzielnych, przymusowo
zorganizowanych zgromadzen czeladniczych. Na Wegrzech
sprawami rzemiosta zajmuja sie Izby przemysiowo-handlo-
we. Ostatnio pojawil sig tam projekt utworzenia izb drob-
nego przemystu. Specjalng troska otaczaja organizacje rze-
mieélnicze faszystowske Wtochy: rzemieslnikow dzieli sie
tam na dwie wielkie grupy: na rekodzielnikéw artystycz-
nych i rekodzielnikéw zwyklych, Utworzono Rade artystycz-
na, skladajaca si¢ malarzy, rzezbiarzy i architektéw, dla
czuwania nad strong artystyczng rzemiosta i dla wzbudzenia
instynktu artystycznego rekodzielnikow wloskich. Pozalem
istnieje Rada Techniczna rzemieslnikéw Wtoch, ktéra ma
na celu {miedzy innemi) ,nieztomne przestrzeganie wiecznych
celow sztuki i techniki rzemieélniczej, majacych niezmienne
tradycje” (art. 28 b). Spotdzielnie rzemieslnicze otacza opie-
ka materjalng (wsréd mlodszych pafstw) gléwnie Bulgarja,
ktora ma w budzecie padstwowym osobng pozycje ,fundusz
pomocy dla stowarzyszes rzemie€§lniczych”, a pozatem przy-
znala im przywileje przy dostawach pandstwowych. W Cze-
choslowacji istnieje (jak wiadomo) ustawa, iz kazdy, kto
wykonywa jaki$¢ zawéd, musi naleze¢ do organizacii zawu-
dowej {cech, gremjum, zw. zawodowy). Izb Rzemieslniczych
niema, nadbudows cechéw sg Izby Handlowe, nalezace do
Centrali Izb zawodowych.

B.
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Sprawozdanie z prac Komitetu Wykonawczego
W.K.En. w roku 1933

W czasie Sekcyjnego Zjazdu Wszechswiatowej
Konferencji Energetycznej w Skandynawji, Komi-
tet Wykonawczy odbyl trzy posiedzenia, z tego
dwa w dniach 28 i 30 czerwca 1933 w Sztokholmie,
trzecie za$ dn. 7 lipca w Oslo.

Kierownictwo spoczywalo w rekach Mr. D. N,

unlopa, jako przewodniczacego Komitety, i Dr.

, Tissot'a, jako wiceprzewodniczacego. Obecnych
bylo 37 delegatéw, jako przedstawicieli 23 paristw.
Z ramienia Polski brali udziat w obradach pp. L.
Toltoczko i B, Stefanowski.

Na posiedzeniu z dnia 28 czerwca przyjeto zglo-
szenie nowych cztonkéw Konferencji, mianowicie
Komitetéw Narodowych w Bulgarji i Wolnem M,
Gdansku.

Mr, O. C. Merrill, jako przedstawiciel U, S. A,
oswiadczyl, ze wobec obecnych warunkéw ekono-
micznych nie moze si¢ jeszcze wypowiedzieé osta-
tecznie co do trzeciej Konferencji
Energetycznej, projektowanej w 1936 r.
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pélnocne;j.

Nastepnie wywiazala sie obszerna i diugotrwa-
la dyskusja, w ktérej zabierala glos wiekszoéé o-
becnych, w sprawie utworzenia organizacji, kto-
raby ulatwila wymiang materjatéow do-
§wiadczalnych, zebranych - w labora-
torjach hydraulicznych Wysunieta
przez Szwedzki Komitet Narodowy, a poparta przez
delegata Komitetu U. S. A. Mr. Merrill'a propozy-
cja utworzenia nowej organizacji miedzynarodowej
do tych spraw, zwiazanej z Wszechswiatowa Kon-
ferencja Energetyczna i Miedzynarodowem Zrze-
szeniem Kongresow Zeglugi, wywotala szereg za-
strzesen tak co do samej potrzeby jej powolywa-
nia, jak i kosztéw z nia zwiazanych, w sprawie,
obchodzacej nieliczng garstke specijalistéw. Pod-
czas dyskusji wylonita si¢ inna propozycja, by
Biuro Komitetu podjeto sie¢ posrednictwa w wy-
mianie materjaléw z dziedziny doswiadczed w la-
boratorjach hyraulicznych, dostarczanych przez

poszczegbolne Komitety Narodowe, zas w U, S. A,
— przez Bureau of Standards. Ostateczna decy-
zje odlozono do nastepnego posiedzenia.

Posiedzenie w dniu 30 czerwca, w tym samym
sktadzie osobowym, co poprzednie, zajelo si¢ prze-
dewszystkiem sprawg przekazang przez poprzed-
nie posiedzenie, t. zn, utworzeniem organizacji do
wymiany doswiadczer, zbieranych przez labora-
torja hydrauliczne.

Po bardzo wyczerpujacej wymianie pogladéw
tichwalono nowej organizacji nie tworzy¢, a w ra-
zie potrzeby wymiany materjalow wyzyska¢ do
tego celu Biuro Gtéwne W. P. C. w Londynie.

Nastepnie przyjeto sprawozdanie bu-
dzetowe za rok 1932 i preliminarz na
rok 1933, przyczem zwrécono sie do Komitet6w,
by dodatkowe skiadki przekazywaly w wysoko-
éci zesztorocznej, zas co do nowej podstawy opo-
datkowania sie na przyszlo§é postanowiono poro-
zumieé sie z poszczegélnemi Komitetami Narodo-
wemi.

W sprawie uchwal Konferencji Ber-
linskiej co do unifikacji nazw i gatunkéw we-
gla uchwaly nie powzigto, natomiast co do sym-
boli na oznaczanie goérnej i dolnej wartosci opa-
fowej upowazniono Niemiecki Komitet Narodowy
do porozumienia si¢ z U. S, A. Co do norm pylu
weglowego i paliwa ptynnego, wobec nieopraco-
wania jeszcze materjaléw, postanowiono wnio-
skow jeszcze nie glosowaé. Podobnie i wprowa-
dzenie nowego terminu na kilowatogodzing zdecy-
dowano odlozyé do nastepnego posiedzenia Komi-
tetu Wykonaweczego, porozumiawszy sie poprzed-
nio z Miedzynarodows Komisja Elektrotechniczna
(IEC) przed jej zjazdem w Pradze.

Zagadnienie selekcii zglaszanychna
Ziazd referatéw wywolalo zgodng opinje,
ze pewne zmiany w ich kwalifikacji musza by¢
wprowadzone przed najblizszym Zjazdem i w tym
celu powotano Podkomitet Organizacyjny z 8 0s6b
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(pp. Enstrém, Etienne, Génissieu, Kaan, Kloumann,
Matschoss, zur Nedden i Merrill). pod przewodni-
ctwem prezesa Konferencji. Podkomitet ma opra-
cowaé odpowiedni regulamin przyszlych zjazdéw,
opierajac sig na juz zdobytych doswiadczeniach.
Sekretarz Generalny -zawiadomit o utworzeniu
Komitetu Porozumiewawczego mie-
dzy W. P. C. a Union Internationale des Produ-
cteurs et Distributeurs d'Energie Electrigue,
Sprawg uzgodnienia zakresu poru-
szanych zagadnied oraz terminu i
miejsc zjazdoéw W. P. C. oraz Conféren-
ce Internationale des Grands Réseaux Electriques
a Haute Tension, po dyskusji powierzono wybra-
nemu poprzednio Podkomitetowi Organizacyjne-
mu, w celu blizszego rozpatrzenia sprawy.
Przyjeto do wiadomosci komunikat o tworzeniu
sie European Federation of Engi-
neers, jednak nie zalecono Komitetom Narodo-
wym udzielania tej organizacji poparcia.
Opracowany przez Mr. O, C. Merrilla regulamin
Komitetu Wykonawczego i Zarzadu Gléwnego o-
destano do Podkomitetu Organizacyjnego.

Posiedzenie w dniu 7 lipca w Oslo, pod prze-
wodnictwem Mr, D. N, Dunlopa w obecnosci 25
delegatéow od 18 parstw, jako pierwszy punkt
obrad przyjeto sprawozdanie Mr. S. Whiteheada

Oznaczenia:

Tp — turbina parowa
P — tlokowy silnik parowy
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w sprawie miedzynarodowego statutu, regulujace-
go sprawy interferencji fal stacyj radjowych.

Mr. Velander zreferowal sprawe rozsprzedazy
Zjazdu Skan-
dynawskiego W.P.C' przez Komitety Na-
rodowe z udzieleniem im 30% rabatu,

Zagadnienie wspoétlpracy migedzyna-
rodowej nad normalizacja, ktére bylo
tematem obrad na poprzedniem posiedzeniu Komi-
tetu Wykonawczego w Paryzu 1932, znalazlo swdj
wyraz w przyjeciu rezolucji, opracowanej przez
Komitet Czterech, a ktérej tres¢ méwi, ze Komi-
itet Wykonawczy nie ma zamiaru wystgpowacé bez-
posrednio czynnie w sprawie normalizacji w imie-
niu W. P. C., natomiast uwaza, Ze nie mozna po-
wiedzieé, by tak powazne $rodowisko, jakiem jest
W. P. C,, nie stuzylo do wymiany pogladéw w tej
dziedzinie, a jednoczesnie uwaza za wskazane
wspblprace poszczegblnych Komitetéw Narodo-
wych na miejscowym gruncie w sprawach norma-
lizacji, jak to zreszta i dzi§ ma miejsce, oczywiscie
bez wszczynania prac réwnoleglych.

Mr. O. C. Merrill, jako przewodniczacy Podko-
mitetu Zasobéw Energji, oswiadczyl, Zze prace nad
statystyka w tej dziedzinie posuwaja si¢ wolniej,
niz to przewidywano, jednak sadzi, ze wkrétce
bedzie mozna zakoficzyé przygotowania do pierw-
szego wydania ,Rocznika Statystycz-
nego' (Statistical Year Book of the World Po-

Statystyka elekiryczna

Zaklady elektryczne o mocy

Rubryka 4: ,Silniki napedowe. Rodzaj silnikéw".
Dla oznaczenia przyjeto symbole nastepujace:

— silnik Diesela
Tw — turbina wodna.

S — silnik spalinowy wogéle

Reszta oznaczeri — wediug ,Statystyki zakladow
ZAKLADY ELEKTRYCZNE Z WYTWORNIAMI ENERGJI
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wer Conference), narazie w objetosci okoto dwéch
arkuszy druku. Co do jezyka wydawnictwa —
uchwalono zachowaé¢ wytacznie jezyk angielski,
jezeli za§ inne Komitety beds chcialy do wlasne-
go uzytku przetfomaczy¢ na jezyk inny, moga to
zglosi¢ w Biurze Komitetu w Londynie i w przy-
szlosci dolaczaé do oficjalnego wydawnictwa.

" Na koszta wydawnictwa, jako fundusz obroto-
wy, proponuje Mr. Merrill przeznaczyé 1000 £,
Sposéb podziatu tej sumy miedzy Komitety bedzie
uzgodniony droga listowna.

W sprawie wydawnictwa Miedzyna-
rodowego Biuletynu Bibljogratficz-
nego przyjeto do wiadomosei ogélne wskazania
odpowiedniej Komisji, ze Biuletyn bedzie wyda-
wany po angielsku, Komitety Narodowe majg do-
starcza¢ mozliwie rychlo wyciagéw, przedewszyst-
kiem z literatury naukowej, ze sprawozdad insty-
tucyj panstwowych oraz z prac referowanych na
posiedzeniach, lecz nieogtoszonych drukiem. Wy-
ciagi z technicznej literatury perjodycznej umiesz-
czane bytyby tylko w odniesieniu do spraw szcze-
g6lnie wainych. Co do strony finansowej — wy-
dawnictwo musiatoby byé samowystarczalne, wo-
bec czego pozadane byloby z chwila pojawienia
sie¢ tego wydawnictwa przerwanie wydawnictw
poszezegdlnych Komitetéw Narodowych.

P. F. zur Nedden odczytal pismo w imieniu Na-
rodowego Komitetu Niemieckiego, w ktérem pro-
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ponuje rozwazyé, czy przyszle zjazdy W. P. C. nie
powinny gromadzi¢ obok technikéw takze ekono-
mistow, prawnikéw, wychowawcow, mezéw sta-
nu i t. p.,, by méc rozwazaé zagadnienia w szer-
szych, nietylko technicznych ramach, gdyz np.
spos6b podzialu i doprowadzania energji do wiel-
kiego i malego odbiorcy jest nie mniej wazny, niz
jej wytwarzanie, 1 stanowi temat, ktéry powinien
by¢ rozwazany réwniez z socjalnego punktu wi-
dzenia. Pismo to postanowiono dolaczyé¢ do spra-
wozdania z posiedzenia.

W sprawie
formacyj naukowych,
wych i gospodarczych, w mysl uchwa-
ty Komitetu, ma Biuro Gl6wne w najblizszym roku

zbadaé¢ mozliwosei zrealizowania

zbierania i

wymiany in-
przemysto-

tego zagadnie-

nia, opierajac sie na dobrowolnej wspéipracy Ko-
mitetéw Narodowych.

Po wyczerpaniu porzadku dziennego obrad, Ko-
mitet wyrazil swe gorace podzigkowanie protek-

torom Zjazdu, rzadom panstw skandynawskich,

komitetom narodowym, przewodniczacemu Kon-
sekretarzowi
czlonkom miejscowych Komitetéw za pomoc przy
urzadzaniu Zjazdu, ktéry byl tak $wietnie zorga-

ferencji,

nizowany.

generalnemu,

wreszcie

Miejscem nastepnego posiedzenia Miedzynaro-
dowego Komitetu Wykonawczego W. P. C. bedzie
Praga, w lecie 1934 r,

1932 r. Wojewodztwo Slaskie.

instalowanej ponizej 1000 kW.

Rubryka 7 i 8: ,Rodzaj prqdu” i ,Napiecie".

Przyjeto oznaczenia nastepujace:
— prad staty wogéle

3w 220 V — prad tréjfazowy w uktadzie tréjprzewodowym

- 110 V — prad staty w ukladzie dwuprzewodowym 3 v 380/220 V — prad trojfazowy w ukladzie czteroprzewo-
— 2X220 V — prad staly w ukladzie tréjprzewodowym dowym,
elektrycznych w Polsce 1930, 1931, 1932",
O MOCY INSTALOWANEJ PONIZEJ 1000 kW
SIEC ODBIORCY ZBYT ENERGIJI
Napigcia Waga Liczba Sprzedano w ciagu roku \)It’kplyytr
— - odé M calkowitly -
I gfxziwmicc:; I . ogf Swia- . P Zalklady ze sprze- UWAGI
D= 5 odbior-[| 0=, 17 Sifa rzemyst| elektr. | R,. dub
do oo || AL Bl o ni] cow ||piormi-f O i trakeja | zom Y.
1000 | ¥YZelllFe—selazo ké ) kéw ] energji
11000 V|| 7, — cynk W, xypeEs (drobni odbiorcy)| (wielcy odbiorcy)
towych w
vV | kv i tonny | kW 1000 kWh o liﬂo'ik o
8. § 18 14 15 | 16 | 17 ) 18] 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24
' ‘ ’ | ’ | '1“ Rb. 10. Otrzymuje
‘ i ‘ ' \ L dodatkowo energje
3 ‘ ’ '. z Elektrowni
! I ,,;Bielsko-Biata".
110 = = - | = - - - | — | 7 |Rb.17. Podano moc
380/220 | I odbiornikéw wlas-
: f nych zakladéw
. { przemystowych.
3 ’ ‘ | Rb. 10. Jak wyzei.
220 == = = 244 | — = - <3 | - T |Rb. 17. Jak wyzej.
T 1 \ | Rb. 10. Otrzymuje
k1% 1 dodatko;a(vo energije
o - - - - - - - - z Elektrownni
et “ | ‘ »Bielsko-Biala".
- Ll T R 'l‘ . e




578 — 54 En

SPRAWOZDANIA [ PRACE P. K. En.

1933

ZAKLADY ELEKTRYCZNE Z WYTWORNIAMI ENERGJI

ZESPOLY PRADOTWORCZE

OBROT ENERGJI

Silniki ; Ot -
. : P d . |Otrzyma
PSS Wiasciciel zaktadu ____wnapedpwe — el ly ls chzt(‘)ﬂé{tz:r no od in- || Najwiek-
Nr. Powiat - Wiksna nych za-|| sze ob-
Adres Ro- Ro. | ktadéw || ciaienie
Nazwa zakladu dzaj r . w ciggu
silni- Moe Moc (:Z?u Napigeie w ciagu roku roku
kow R '
| e KM kW | v 1000 kWh kW
1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 | 10 11
| |
. S. V. Niemojowski 4 I
Bielsko v Penisty | ‘ ;
4 ; abryka Papieru i Wy- | 5 | 400 175 | 3> | 380/220 3
Fpt(:wi< Bxelsk'o robéw z Papieru, S. A. I
aUsySe paRetE Bielsko |
= S |
Bielsko G. Josekphyl'\z Erben !
: Fabryka Maszyn
50 sow: Biallo (Rl e | ap || e 160 | 30 | 220 186 1280
Fabryka maszyn Bielsko }
L—— — 1 — |
: Karol Riesenfeld ‘
o Iy S.2000, Belsko, | 1o | 4o | 18 [3a | 85 [ . [ 100
pow. Bielsko ul. Kazimierza Wiel- 22 = 110 20. XI
Fabryka sukna kiego 22
Bielsko )
7| pow. Bielsko B P | 450 100 | 3 | 400/230
3 ) i
Farbiarnia Bielsko .
i apretura
Chy‘ble Cukrownia _ 85
8 pow. Bielsko Chybie", S. A. 1P 80 60 — 110 _ i
Cukrownia ' : 1P | 320 35 = 110 P 20
' Chybie zierniku
:;Chybie L s i
i
Zérzad Laséw Paxﬁstw; = N
Cieszyn wych w Cieszynie; 1P 160
9 \ dzierzawca: } 103 = 120 _ 478 -
.pow. Cieszyn Zamkowe Zaklady 1P 120
Browar Przemysiowe, S. A, 1D 200 134 = 120
- Cieszyn
Cieszyn — Skarb Panstwa;
; dzierzawca: 1T 0 60 3 2000 28
jo| Blogocice Zuinkows Zakiady il 44 — .
pow. Cieszyn Przemyslowe, S. A. 1L 50 37 3 2000 23. VII
Fabryka likieréw Cieszyn
Cze(_‘fé(')lfﬂkce »Vacum Oil Company" 2P 240 160 = 230 100
T3 3 ke | 130 8 | = | 230 710 =
Ralinerja olejow Czechowice, 1D 130 95 — 230 W marcu
mineralnych poczta Dziedzice
Dziedzice Walcownie Metali S. A.
12/ pow. Bielsko L2 1P 500 330 | 3 | 3100 - 2198 —
X i Dziedzice
Walcownie metali .
Hajduki Wielkie| Zwiazek Koksowni . ! 3y
ol o Swlgetochfo- 5100 1Tp | 730 500 | = | 220 . 418
wice. Fabryka alowice, 1P 585 = o 3
chemicznZ ul. Powstancéw 50. % 220 2. X
Jastrzebie-Zdréj o
pow. Rybnik Mikotaj i Jézef
I Elektrownia zakta- Witezak 2P 180 125 3> | 380/220 = =
du kapielowego Tastratbie-Zesi :
Jastrzgbie-Zdr6j SERAYHS 4r '
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0 MOCY INSTALOWANEJ PONIZEJ 1000 kW

SIEC ODBIORCY ZBYT ENERGUJI
Napigcia . Waga Liczba Sprzedano w ciagu roku \’lepfy\_AtI ,
przewodow Moc . Zaklady catkowity
po- Cul-mlf.dz odbior-|| 094~ Szla— Sita |Przemyst| elektr. | Ra- zedsp.rze— U¥aad
do ‘wyzei Al —glin i ozni-| cow [Piomi-[ HO itrakcja| zem Rk
1000 Y€l || Fe—selazo| ) < | kéw energji
1000 Vil 75 — cynl | ¥OW t?;::h (drobni odbiorey)| (wielcy odbiorey)
w
\' kV tonny | kW . 1000 kWh 1000 zL e
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 _ 24
i Rb. 10. Otrzymuje
i dodatkowo energje
z Elektrowni
3w 100 . = - ,,Bielsko-Biala".
380/220 - - - - - - Rb. 17. Podano moc
odbiornikéw wias-
nych zakiadéw
przemyslowych
3w 3w e Rb. 10. Jak wyzej.
220 u 1,55 - - 30 - T — - - Rb. 17. Jak wyzej:
__73—(/3—'— T N o Rb('i 10. Otrzymuije
500 dodatkowo energje
55 — || Cu 0,3 — — - =] s - — = s z Elekirowni
110 »»Bielsko-Biala",
3 »n
St | = —_ — — = = — —_ - Dane za rok 1930.
P = = 0 Dane za rok 1930.
Elektrownia w prze-
budowie,
= Cu 3.1 . Rb. 6. Pradnica
110 |l Fe 0,1 = = 85 - - - - - 35 kW, n_a}_)gdzana
z transmisji poru-
‘ szanej przez silnik
parowy 320 KM.
Wiasna elekirownia
_ ¥ stanowi rezerwe.
- _ = 510 = =" —= = = V= Energji dostarcza
120 3 Elektrownia Okre-
gowa m. Cieszyna.
B 7_ — ; T Rb. 7. Czestotli-
e o 1wo\)é((/’: 42,
3w .17, tem mo
110 Cut85( 12 | 18 | 56 15| 05 2 — | 28 | 81 | dbiornikéw whae.
380 nych zakladéw
przem. 14 kW.
220 | - T e - I
g Wlasna elektrownia
stanowi rezerwe.
3 » 3w Energji dostarczaja
330 3 Cu 2,05 | 11 &= == — = - — - Zaklady Gérnicze
5 wSilesia” S. A. (Cze-
chowice-Zebracze).
S i Rb. 17. Podano moe
= odbiornikéw whas-
220 — ||Cu 654 | — = 930 | — = - - - - nych zakladéw
przemystowych.
=== . e Z dniem 1. 1932 r,
wtasng elektrownie
3w zlikwidowano.
— ||Cu ... 63 = 30 —_ = Sie¢ rozdzielcza po-
380/220 biera energje
z Elektrowni Okre-
gowej m, Cieszyna.
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ZAKLADY ELEKTRYCZNE Z WYTWORNIAMI ENERGJI

ZESPOLY PRADOTWORCZE OBROT ENERGJI
_;—S]lnl_l;i-- — = _'-_ === — Ot i )
o iz p d _|Otrzyma
HMipjapowats Wiasciciel zakladu __Dapedowe —»(— »rr q— i I—C——e%* Wcht(‘)h;(éf no od in- | Najwigk-
Nr. Powiat ' ' wlasna | Bveh za- sze ob-
z A v 3 (l}o— | | g | * ktadéw || ciazenie
Nazwa zakladu zaj il Tioat w ciggu
?il'ni- ‘ Mo'c Moc lpf:cai'u Napigeie w ciagu roku roku
kow |
[ E— e KM ) k% V[ 1000 kWh || kW
1 g 3 s | s | 6 | 1 8 9 10 11
Krywald »Lignoza®, S. A. | \ '
15| pow. Rybnik Katowice, 1P 175 | 120 3w 1050 — 540 —
{Efvbrwyé{gu?ha;:’x;z;l ul. Dworcowa 13 ‘
i . 1 o § I I I I
Lubliniec ) | i
6] pow. Lubligies Miasto 2P | 400 | 20 = | 2x220 » 138
Elekirownia Lublinize ® 103 | 72| = | 2xa0f ‘ 30.XI0
w Lublificu | . |
E— o — _ir_ — —d S [ A R
l |
s Les Fils de Motte, ' '
Lubliniec it CC 1P | 1000 19 | = 115 i :
17 . eillassoux et Cie
pow. Lubliniec 1D 15 12 - 115
Przedzalnia Lubliniec |
l
| ‘ l
Lubliniec : ‘ '| TN
pow. Lubliniec - i 55
18 [ Elektrownia zakta- Skarb Slaski 2P 120 90 = 220 | =
du dla umyslowo | 29.X11
chorych
N5 B s olss D | e i IO [ ) | E—
Lagiewniki Katowicka S. A. dla ;
= SN Gérnictwa i Hutnictwa [ 1Tp 715 § 525 | = 220 33
pow. Sw - K — =
wice Katowice 1P 225 || 165 | = 220
Huta ,,Hubertus* ul, Zamkowa 10.
- — — - R e e e e
Logiewniki | Katowicka S. A. dla | | N
20| POV S»\{lqtochlo- Goérnictwa i Hutnictwa 2Tp e 20 - 115 181 | 2866
Kopalnia Katowice 1P 90 | 60 | = 115
,Florentyna“ ul. Zamkowa 10 (
e el e N T e
|
| |
i
i
Paruszowiec Katowicka S. A. dla
a1 el Gérnictwa Hutnictwa 1Tp 5517 380 = | 240 1616
ow, ni . : | = =
pot “YOmE Katowice P | 285 187 | = 240
Huta ,Silesia ul. Zankowa 10 ‘
Pniowiec »Lignoza®“ S. A. _ :
22 pow. . B focsd 1Tp 650 500 3n 525 : s _
Tarnowskie Géry sowiee 1P 260 | 200 | 3» | .52 = [
Fabryka materja- ul. Dworcowa 13 '
6w wybuchowych ,
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Q MOCY INSTALOWANEJ PONIZEJ 1000 kW

SIEC ODBIORCY Z BYT ENERGUJI
Napigcia Waga Liczba H Sprzedano w ciagu roku Wplyw
- - przewod6w = ' Moc == ! 7 calkkowity _
" po- CAul_miT.di odblor- ,Od‘, SVttha- Sila ]Przemyst eall;{{atf.y Ra- zedsp'rze- UWAGI
do | yiei|l A 7 B Hiczni| cow |[Plorni-| HO i trakcja Aty
1000 ‘1030 )] Fe — zelazo kow oL kéw | zem || epergji
VliZa — cynk e (drobni odbiorcy) (wielcy odbiorcy)
towych w
V| kV | tonny KW 1000 kWh | 1000 2k : -
12 13 14 15 | 16 | 17 ] 18 19 | 20 | 21 | 2 | 23 24
Cu 1.61 ‘ ‘ I Wtasna elektrownia
3w Al 0.93 ‘ ‘ stanowi rezerwe.
2200127 | — | g, oot | — — 550 | — - | = = — — Energji dostarcza
Lo Zn 0,7 Kopalnia ,Debiefi-
o — ’ i sko" w Czerwionce.
= . i - Rb. 18. W tem na
- i — — os$wietlenie
2220 Cu 25,6 | 1081 310 251 34 — 285 1521,5 miklieztie. zubyts
| 40000 kW h.
Rb. 5. Pradnica 112
kW, napedzana
| | z transmisji poru-
[ | szanej przez silnik
= J | parowy 1000 KM.
110 — {Cu 1,8 30| — 3 2 - | = — 2 1,1 |Rb. 10. Otrzymuje
i dodatkowo energje
| ; z elektr. w Lublincu.
f [ ( Rb. 17. Podano moc
| ‘ | odbiornikéw u od-
.l . no | ‘ - biorcéw.
I .
o — ' — = =3 = == oy — — D:ime za rok 1930.
il e = 5 — = ==
| Elektrownia nie-
‘ czynna. Energji do-
3 v | ' i starcza Elektrownia
220 3w . | Okregowa w Cho-
500 3 i Cu 14 51 — 850 | — — o _ —_ — rzowie.
= 6 ! Rb. 17. Podano moc
220 odbiornikéw wlas-
| nych zakladéw
‘ przemystowych.
3 : q
SOC(/)) 3w ||[Cul9,2 | Rb. 1.0' Otrzymuje
= 3 Al 0:07 = . _ _ _ | - — - energig z Elektr9w-
120 |6 ||Zn 195 ! n Okregowej:
220 ’ l i w Chorzowie.
=0 = | e ‘Wiasna elektrownia
J ‘ stanowi rezerwe.
| Energji dostarczaja
. : | . Zaktady ,Elektro*
3 » | w Laziskach Gér-
120 ‘ nych oraz kopa.ln_ia
20 13 cur2 4| 4602040 | 46 | — — — | sl 7 [|fomrwRadide.
120 ; ' ; odbiornikéw wtas-
220 ‘ nych zakladéw
| przemyst. 2010 kW,
‘ Rb. 18. W tem na
| o$wietlenie publ.
| " zuzyto 1500 kWh.
= = | ] e | e e e e s S SR S et LRaEs
Wtiasna elektrownia
stanowi rezerwe.
; . . i Energji dostarcza
3w | ; ‘ Elektirownia Okreg-
220/127 | — || Cu 2,5 — — 740 | — e = i = - == gowa w Chorzowie.
500 . : | . ! Rb. 17. Podano moc
. \ ‘ odbiornikéw wias-
; l nych zakladow
| l - przemystowych.
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ZAKEADY ELEKTRYCZNE Z WYTWORNIAMI ENERGJI
ZESPOLY PRADOTWORCZE OBROT ENERGJI
Silniki : Ot -
o : P d . |Otrzyma _
Misiecoivndd Wiasciciel zakladu napadewe il il ol Wywe” | no od in- | Najwick-
Nr. Powiat whaspa |2Y¢h za-|| sze ob-
A dy ws dRO- Ro- | Kladéw || ciazenie
Nazwa zakladu zaj : o1 w ciagu
‘ silni- Moc Moc dzaj | Napigcie w ciagu roku roku
kéw pradu
- . __ KM kW v 1000 kWh KW
1 2 - 4 5 6 7 8 9 10 11
Pszczyna it
23| ‘pow.. Pszezyna Ks. Pszczynsk na 455 360 | 3o | 3000 424 = 04
Elektrownia Pszczyna 12.1
Pszczyrska
Rybnik B-cia Zurek .
24| pow. Rybnik Rybaik 1P 100 100 | = 110 220
Zaklady ;
nrharakiv ul. Raciborska 8
7 . Skar‘b Panstwa; B
Strzybnica % lkdzi{ertmgim . 1Tp 700 470 220
¢ olska Huta Skarbowa
25 Tamoxgl:},e Géry |Olowiui Srebra w Strzy-| 1P 500 304 = 220 170 —
Hlilt:r:é?:riu i | buicy S-ka. Dz‘xeriawna; - 300 188 s
: Tarnowskie Géry
Swierklaniec
. pow. Henckel Donnersmarck | 1P 140 80 =
26| Tarnowskie Gory : P . _ 2x110 — 110 —
Elektrownia zamku Swierklaniec 0 30 -
wierklaniec
] Austriacka S. A, T = 1= =5
Ustrori Tow. A_lfcysinego’ dla 1P 600 140 3w 2000 stk
21| pow. Cieszyn | Fabrykacii Srub i Wy- | 5 | 14 105 | 3 | 2000 804 —
Fabryka érub | robéw Kutych Brevillier 23.111
i wyrob6éw kutych| S-ka i A. Urban S-wie. 4Tw 330 165 3 2000
et Ustron Lo i B S S
Wozniki
28| pow. Lubliniec Miasto Wozniki 28 130 82 | 3 | 400/230 1 —
Elektrownia
| |  w Woiznikach F
Zgoda Gérnoélaskie Zjedno-
g oW czone Huty ,Krélewska | 1P 500 300 = 1
* . " - 23 =— ==
Swietochlowice i Laura”, 8. A, 2P 420 210 == d
Huta ,,Zgoda" Katowice

ZESTAWIENTIA 1932

ZESTAWIENIE ZAKEADOW ELEKTRYCZNYCH
o mocy instal. poniZej 1000 kW w woj. Slaskiem 1932

PODZIAL ZAKEADOW ELEKTRYCZNYCH

o mocy instal. ponizej 1000 kW w woj. Slaskiem
wedlug charakteru uzytecznofci 1932.

2 k.| Moc | Wiasna | Energja | Energia
Zaklady el. o mocy inst. od 1000 — _;.x i 5 i ¥
el | E W e B e[ [ Wi s e

. - - zy=- Z| _
o mocy okolo 100 kW, ol ww 1000 ¥'Wh Zaklady nlektrycz_ne 'ﬁi mv:;::: wz?;;véér manyn x;-qu:iz.
3R] W 000 kWh
Ogélem 29 9092 5310 13445 18755
Z.nklady rozporzadzajace wylacz- Zaktady uizytecznosci publicznej
nie energja, wytworzong we wlas- | 11 | 3769 3760") - 3760 lub zaliczone do wuzylecznoSei | 11 |. 3769 1937 3083%) | 5020
oych elektirowniach,
-2 S publicznej

Zakltady rozporzadzajace enerdia
wylworzonq we wlasnych elektr. 9! 1854 1550%) | 3467 5017
i energ. otrzym. od innych zakl
Zaklady rozporz. wylacznie energ. Zaklady uzytecznofci prywatnej | 18 | 5323 | 33734)| 10362 | 13735
otrzymang od innych zakladéw | 9 | 3469 — 9978%) | 9978
(wlasne elek!r. stanowia rezerwy.

1) Oprécz piewiadomej wylwoérczosei 3 zakiadow. ?) Opréez niew. wylw-
2 zakladéw. ?) Oprécz niewiadome;j ilo§ci energji otrzym. przez 1 zaklad,

4) Oprécz niewiadomej wytwdrczosei 5 zakladow.
%) Oprécz niewiadomej ilo§ci energji otrzymanej przez 1 zaklad.




1933

SPRAWOZDANIA I' PRACE P. K. En. En 59 — 583
O MOCY INSTALOWANEJ PONIZEJ 1000 LW
SI1EZ¢C ODBIORCY Z BYT E NERGUJII
Napiecia Wﬂﬁ‘;é Liczba Sprzedano w ciagu roku Wplyw
przewodéw Moc calkowit
R s Zaktady i
s A‘: mlel.L odbior- ,°d‘, Sz\im Sita |Przemyst| elekir. | Ra- £eAPIZES UWAGI
do PRI — Glin 11 oomi-| cow [Diornir) 1O i trakeja daty
1000 | WYZej|| Fe—telazo | 1) o) ryczal-|| KOW ! zem || energji
1000 V|| Zn — cynk iy (drobni odbiorey)| (wieley odbiorcy) :
w
v kV fonny kW 1000 kWh 11000zt [
12 13 14 15 16 17 18 \ 19 20° 21 22 23 24
: “ Elektrownia w li-
39 |30 Cuat } kwidacji.
120 3 Al 26 1820 14 242 107 30 — 203 340 108,8 Rb. 17. W tem na
380/220 1 : oéwietlenie publ.
_ L syt 22000 kwhe
3 ' \ Dane za rok 1930.
220 3w Rb. 10. Otrzymuje
= 3 Cu 0,8 — — = — - — — — dodatkowo energje
110 ‘. z Miejskich Zakl.
L g T ¥ | - | Przem. w Ry_bLnilix._“
_ »
25-0 =i Cu 13,4 270 40 34 4 — = | 38 i 19
- S A A I .
' | Wiasna elektrownia
5 | stanowi rezerwe,
%) Energji dostarcza
3w | Cull,5 :
P L 35| 65 || 153 40 | 35 — ~ | iy @ [Eledsea Qe
= 6 Al 1,0 i gowa w Chorzowie.
2%X110 Rb. 17. W tem moc
odbiornikéw u od-
Py  biorcéw 129 kW.
3w» T tr {1 1
110 Rb. 17. W tem moc
300. 3w ; odbiornikéw wias-
380/220 | , Cu 6,1 48 | 30 (1001 6 1 - - if 41 nych zakladéw
= przem. 980 kW,
110 . N o | SR
IRb. 18, W tem na
3w == Cu 1,0 11 81 11 = iy = 11 79 | o$wietlenie publicz-
380/220 Fe 0,1 L
e O, ne zuzyto 3000 kWh
= = g | 'Wiasna elektrownia
stanowi rezerwe,
Energii do[s\itarcza
3w kopalnia ,Niemey“
380/220 | 3 | Cu 42| 1 o0 | _ _ _ _ w Swigtochtowi-
= Fe 0,2 cach.
220 ? Rb. 17. Podano moc
odbiornikéw wlas-
nych zakladéw
przem.

Sprawozdania z posiedzen
KOMISJA GOSPODARKI ELEKTRYCZNEJ

Protokét posiedzenia z dn, 13 maja 1933 r.

Obecni pp.: Altenberg, Czaplicki, Monikowski, Nowicki,
Ossowski, Siwicki, Sokolnicki, Stefanowski, Straszewski.

Nieobecno$é usprawiedliwili pp.: Forbert, Gayczak, Her-
din, Obrapalski, Rauch, Przewodniczy! p. prof. Sokolnicki.

Na porzadku obrad byla sprawa formularza uprawnied na
wielkie zaktady elektryczne i dyskusja nad wnioskiem Pod-
komisji co do warunkéw wykupu.

Po zagajeniu posiedzenia przez p, przewodniczgce-
go udzielit p, Siwicki wyjasniefi w sprawie noweli do
ustawy elektirycznej. Projekt noweli zostal mianowicie
2zwrécony do Biura Elektryfikacji z tem, ze, o ile jest aktu-
alny, ma ulec przerébkom, gdyz mialby sig ukazaé nie w po-
staci ustawy, lecz w postaci dekretu p. Prezydenta Rzeczy-
pospolitej, W zwiazku jednak z tem, Ze ma byé nadto opra-
cowany projekt dekretu o decentralizacji administracji pan-

stwowej, co wywota zkolei konieczno§é nowych zmian w no-
weli do ustawy elektrycznej, p. dyrektor Biura Elektryfika-
cji jest zdania, iz z dalszemi pracami nad nowelizacja usta-
wy elektrycznej nalezy sie wstrzymaé az do ukazania sig
dekretu o decentralizacji wladz.

przewodniczacy prosi o udzielenie Komisji Go-
spodarki Elektrycznej wnioskéw i uwag Biura Elektryfika-
cji do dekretu o decentralizacji administraciji.

P. Siwicki przyrzeka projekt ten.przedstawi¢ Komi-
sji, zaznaczajac, iz dyskusja nad nim bylaby w takim razie
sprawa pilna. przewodniczacy zaznaczyl, ze
zwolalby nastepne posiedzenie Komisji w predkim czasie.

Nastepnie przystapiono do omawiania formularza upraw-
nieri na wielkie zaklady elektryczne, przyczem najpierw
podjeto dyskusj? nad warunkami wykupu zakladéw elek-
trycznych, w zwigzku 2z uwagami, zgloszonemi na = pismie
przez p. radcg Nowickiego do projektu Podkomisji.

Obszernych wyjaénies udzielil w imieniu Podkomisji p.
Czaplicki, Zdaniem moéwcy, jest sprawa oczywista, ze,
o ile dany objekt zostal zamortyzowany, to amortyzacja u-
staje. Projekt przewiduje tylko dwie kategorje umorzen
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(jak obecnie, brana jest np. amortyzacja 18-letnia i 30-let-
nia), Co sie tyczy obliczen i wzoréw p. Nowickiego, to
oparte sa one na nieporozumieniu. Niech suma wykupu be-
dzie Sw; suma inwestycyjna S; suma amortyzacyjna S,,:
zachodzi zaleznogé: S, = §; + S,

S; oblicza si¢ w sposéb nastepujacy, Zaktad elektryczny
prowadzi dwa wykazy inwestycyjne. Wykaz A jest wyl‘;a-
zem przedmiotéw nabytych, wykaz B — wykazem przedmio-
téw usunietych, Przypusémy, ze wykaz A obejmuje trzy
objekty:

A+ A+ As = A

Przypusémy dalej, ze jeden z tych objektéw, mianowi'cie
As, zostal usuniety (albo Ze amortyzacja jego skonczyla sig),
wtedy wykaz B zawiera jedna pozycje:

B: = B.

Ot6z bedzie S,= Ai -+ As, i dlatego w par. 13 powiedziano:
.z wylaczeniem (co do tekstu) pozycyj wykazu B". )

S, jest réznica dwoch liczb. Odjemna jest wielkosé row-
na corocznym ratom amortyzacyjnym, obliczanym jako pe-
wien procent sumy inwestycyjnej, a wigc pewna wielkosé
£S; Odjemnikiem .jest wielkos¢ [A» — Bn).

P. Nowickiemu wydaje si¢ niejasne, poco wprowa-
dzono pojecie sumy inwestycyjnej. Moéwca wskazuje dalej,
ze raty amortyzacyjne musza byé obliczane dla kazdego
objektu inaczej, a nawet dla jednakowych objekiéw co rok
inacze;j. p

P. Sokolnicki jest zdania, Ze stylizacja par. 14 jest
niejasna, Zwlaszcza ostatni ustep gmatwa i komplikuje zro-
zumienie calosci.

P. Straszewski wskazuje, jakie praktyczne trudno-
éci nasuwaja sie przy stosowaniu proponowanych ZaS'ad‘ i

P, Czaplicki wyjasnia, iz chodzi tu o ,obliczenio-
wg sume amortyzacyjna'. Sa to cyfry poniekad fikcyjne,
nie wchodzace do bilanséw, lecz jedynie ustalane do wy-
kupu zakladu elektrycznego. Raz jeszcze méwca podkresla,
iz projekt podkomisji oparty jest na dyrektywie Komisji, by
trzymaé sie dotychczasowego schematu. Stuszniejszem by-
loby moze zdaé sie na sad polubowny w samej chwili wy-
kupu, dajac mu te jedna wytyczna, by byl sprawiedliwy.
Jednak podkomisja staneta na gruncie nieodbiegania zasad-
niczo od dotychczasowych uprawnier, chodzilo jedynie
o mozliwie doskonala formule obliczeniows oraz by kon-
trola inwestycyj i usuwan odbywala sie co roku, a nie by-
la przesuwana na moment wykupu.

Po dluzszej dyskusji wyjasniono, iz zasadniczo zaréwno
Komisja, jak i Biuro Elektryfikacji, uwaza projekt podkomi-
sji za sluszny i praktyecznie nadajacy sie do zastosowania.
Wyrazono jednak przekonanie, Ze nalezy stylistycznie ujaé
go nieco inaczej, ze mianowicie wzdér winien byé wyrazony
raczej w formie §;=YA — X B — X kS, ze dalej wartn-
§ci sp6lezynnikéw n, p, x winny byé wskazane (np. n = 30;
p = 18, x = 15), ze nalezy uzupelnié przepisy uwaga, iz
wszystkie przedmioty po uplywie okresu zamortyzowania
zostaja z wykazéw usunigte i in,

P. Sokolnicki podjal sie przeredagowania projektu
w porozumieniu z podkomisja; po ostatecznem sformulowa-
niu warunkéw wykupu w formie, eliminujacej watpliwosci
i nieporozumienia takie, jakie projekt nastrgezyl m. in, p.
Nowickiemu, projekt bedzie przestany do Biura Elektryti-
kacji, ktére ze swej strony opracuje kontrpropozycje, po-
czem opinje Komisji i Biura Elektryfikacji zostana uzgod-
nione, zanim projekt wyjdzie nazewnatrz,

W dalszym ciagu przystapiono do dyskusji nad caloscia
formularza uprawnien na wielkie zaklady elektryczne. P.
Altenberg zreferowal wedlug protokéléw dotychczaso-
wy przebieg dyskusji w tej sprawie na szeregu posiedzen
Komisji od roku 1931, Omawiajac kolejno punkt za punk-
tem projekt formularza, wskazal referent, iz w sprawie lo-
su zakladu elektrycznego po wygasnieciu uprawnienia opra-
cowany byl osobny referat p. Straszewskiego, ktérego wnio-
ski p. Straszewski odezytuje., Referat ten zostat w
swoim czasie przez Komisje przyjety. Whnioski sprowadzajs
si¢ do przediuzenia uprawnienia na dalsze 10 lat, z tem, ze
po 5 latach rzad moze zapowiedzieé wykup, i tak ad infini-
tum., P. Nowicki wyraza poglad, iz jest to rozwigzanie

sprzeczne z ustawa elekiryczng, ktéra nie przewiduje bez-
terminowych uprawnied. P. Siwicki wskazuje, iz przy
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nowelizacji ustawy zagadnienie to nalezy mieé na wzgle-
dzie.

W sprawie punktu 4 proponuje p. referent zmiane,
majacag precedens w uprawnieniu ZEORKU, iz po 5 latach
uprawniony nie traci definitywnie uprawnienia; o ile ktos
inny w ciggu roku nie zglosi si¢, odebranie uprawnienia mo-
ie byé colnigte. Wniosek referenta Komisja aprobuje.

sprawie punktu 5 zauwaza referent, iz winien on objaé
jeszcze jedng kategorig zakladéw elektrycznych, te miano-
wicie, kiére nie maja uprawnienia, a ktérych koncesja ni-
gdy nie wygaénie. Po krotkiej dyskusji i ten wniosek refe-
renta zaakceptowano,

Przechodzac do punktu 6, wyraza referent poglad, iz nie-
koniecznie wigkszoé¢ przedsiebiorstw musi wystapié z wnio-
skiem o polaczenie, wystarczyé powinna inicjatywa grupy
przedsiebiorstw, o ile wynika z tego korzysé ogolnopan-
stwowa, przyczem te racje panstwowa naleZy tu postawic
nietylko domyslnie, lecz wyraznie, Jednak utrata upraw-
nienia jest, zdaniem referenta, naciskiem zbyt daleko ida-
cym. Stanowisko to podzielaja pp. Czaplicki, Sokolnicki
i inni, P. Siwicki przyznaje, iz jest stuszno&é w oha-
wach wyrazanych i zapytuje, czyby zlagodzenie tych obaw
nie moglo polegaé na tem, aby zaklad interesowany, w ra-
zie niemozno$ci udzialu finansowego w zrealizowaniu pro-
jektu linij taczacych, byl zmuszony do odstapienia swego
uprawnienia, wzglednie swego przedsiebiorstwa, na warun-
kach uprawnienia, temu konsorcjum, ktére podjeto inicjaty-
we budowy.

Po zreferawaniu projektu przez p. Altenberga, uchwalo-
no prosi¢ p. Sokolnickiego o opracowanie wraz z p, Alten-
bergiem ostatecznej redakcji opinji P.K.En. o projekcie for-
mularza,

P. przewodniczacy zakomunikowal, iz w przy-
sztodci oglaszanie drukiem prac Komisji bedzie si¢ odbywa-
Yo w nieco innej formie, niz to bylo dotychczas; mianowicie
bedzie drukowany z lewej strony tekst proponowany przez
Biuro Elektryfikacji, z prawej strony — tekst proponowany
przez Komisje Gospodarki Elektrycznej, a dalej — uzasad-
nienie opinji Komisji Gospodarki Elektrycznej, W ten sam
sposéb bedzie ogloszony projekt formularza uprawnien na
wielkie zaklady elektryczne.

Nastepne posiedzenie uchwalono odbyé w pierwszych
dniach czerwca, przyczem p. Sokolnicki zapowiada
umieszczenie na porzadku obrad, — poza odczytaniem osta-
tecznej redakcji opinji P.K.En. o uprawnieniach na wielkie
zaklady elektryczne oraz dekretu o decentralizacji wiladz
panstwowych — dyskusji o ogélnych wytycznych polityki
elektryfikacyjne). P. dyrektor Biura Elekiryfikacji wita
z zadowoleniem inicjatywe p. przewodniczacego, podkresla-
jac, iZ tego rodzaju dyskusja bylaby bardzo na czasie ze
wzgledu na zainteresowanie, z jakiem czynniki miarodajne
zaczynaja sie¢ odnosié do spraw elektryiikacji, a réwniez
w zwiazku ze sprawa zuzytkowania Funduszu Pracy; jest
obowiazkiem Komisji Gospodarki Elektrycznej przyczynié

“ sie do opracowania programu zuZytkowania tego funduszu

w zakresie elektryfikacji. Méwca podkreéla, iz w dotych-
czasowych pracach Komisji sformutowano i poruszono b.
wiele zagadnied, * wiazacych si¢ z wytycznemi polityki
elektryfikacyjnej i stanowigcych obszerny materjal do dal-
szej dyskusji w tym kierunku,

P, Siwicki wskazuje dalej, iz wszyscy zdajg sobie
sprawe, ze w ciggu ostatnich 3—4 [at warunki bardzo sie
zmienily. Powstal szereg nowych zagadnied, jak np., czy
nalezy popieraé budoweg okregowych elektrowni, czy raczej
drobnych zaktadéw elektrycznych, wobec braku kapitatow
i trudnoséci finansowania budowy wielkich zakladéw elek-
trycznych. Innem zagadnieniem, jakie warto rozwaiyé, jest
m, in. takie: w odleglosci 40—50 km istnieja 2 elektrow-
nie, jedna duza, druga mala; po skalkulowaniu okazuje sig,
iz nie warto powieksza¢ malej elektrowni, raczej oplaca sie
przesylaé energje z duzej, bowiem koszty sieci wykazuja
wigkszy spadek, niz koszty maszyn.

P. Sokolnicki podejmuje si¢ zestawienia szeregu
zagadnied i pytad, nastrgczajacych si¢ w zwiazku z ustale-
niem wytycznych dla polityki elektryfikacyjnej, i prosi
wszystkich czlonkéw Komisji oraz pp. przedstawicieli Biura
Elektrylikacji o zestawienie i przygotowanie tez na nastepne
posiedzenie konkretnych pytan w tym zakresie,

Konczac posiedzenie, odczytano i przyjeto bez poprawek
protokél z posiedzenia poprzedniego.

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

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski.
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