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la théorie des

Kilka uwag, dotyczacych teorji pretow
i ich ukladow.

Napisal Stanislaw Belzecki.

O granicach stosowalnosci wzoréw:

M.

Powyzisze wzory mogs byé stosowane do tak
zwanych pretéw (tige, beam). Ibetson tak okresla
pret: ,The Central Axis of a Beam is a straight
line, and — unless the contrary be expressly sta-
ted — the beam is to be supposed cylindrical or
prismatic in form, the generators of the lateral
surface being parallel to the Axis, and the plane
ends of the beam being perpendicular to it and
of dimensions comparable with its length".

Okreslenie to jest do§¢ ogélne, lecz poniewaz
termin ,,comparable with its length" moze byé do-
wolnie tlomaczony, wigc wzory wyzej przytoczone
moga byé stosowane w granicach nieodpowiednich.

Termin pret (tige, beam) bede stosowaé do
takiego ciala pryzmatycznego lub cylindrycznego,
zgodnie z okresleniem Ibetsona, do ktérego $cisle
mozna stosowaé wzory St. Venant'a,

WzérETI+M=_O jest $cisty nietylko dla

pretow, lecz i dla drutéw (wire).

o2 .
Elxgzzl+Mx=0.

Przy takich stosunkach wymiaréw poprzecz-
nych preta do jego dilugosci, przy ktérych moga
byé §ciéle stosowane wzory St. Venant'a, rzuty
krzywizny odksztalconego wiéknaona osie moga by¢

wyrazone zapomoca wzoréw E Ix% ~+ M.=0 lub
2y
El, ] + My ==0.

Zatem pret bedzie dobrze okreslony, jesli usta-
limy takie stosunki jego wymiaréw poprzecznych

do dlugosci, przy ktérych ogélne wzory sz zgo--
dne ze wzorami St. Venant’a,

Zamiast metody calkowania, podanej w zesz.
2 t. I A, N. T, podaje inng metode, znacznie
prostsza i zupelnie decydujaca w rozwazanem za-
gadnieniu.

Réwnania réwnowagi ciala izotropowego nie- -
wazkiego s3, jak wiadomo, nastepujace:

20

(At p) g pdu=0
[l—i—u];-}-#w—\v:o (a)
O+ ) 5 +rAw=0

W réwnaniach tych X i p. sg to spélczynniki La-
mé'go ), 6 — rozszerzalno$é przestrzenna, u, v, w —
przesuniecia w kierunku osi x, y, z.

Biorac pochodne tych réwnan, pierwszego
wzgledem x, drugiedo wzgledem y i trzeciego
wzgledem z, otrzymamy réwnania (b):

: 2%0 u
O+ P + oA —9;420
229 v
)‘ A9 + J'A A :0 b
Otp gz ted g (b)
22f Sw
3 ) +nd =
[ —I_p) azg ‘I ‘x’ A e\z 0
W - ME o E X _,_
PN =aTaa=zo' *TFTafe T2

n ~— liczba Poisson'a; E — modul Young'a.
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Symbolem A oznaczamy operacje: W sposéb analogiczny otrzymamy:
2 o o2 320
. AT, == 2 (A d-p) ——
axt T 3y? o 3 20+ 55
& AA — ie: 220
Symbolem za$§ AA — operacje: ATy = —2 (4 p) e
84 S.i a-l / ot i ) X .5y
Bt 3 iyt + 270 + 2 (5;3 dy? i Z réwnan (a) mamy bezposrednio:
o 81 ) ‘i‘ ﬁ_gi _) ’ e ?\iu ' _{6_
ox2,9z% ng dy2 B ox
e . . . P A—+p 39
Jezeli pewna funkcja F jest skoriczong i ciagla Ap = -— —1 & .o e
wraz z jej pochodnemi i czyni zado§¢ réwnaniu - cy
; Aty 2
AF =0 (Laplace'a), Aw=— —
b 2z

to nazywa sie ja funkcja harmoniczna. Jesli funk-
cja jest skoriczona i ciagla wraz ze swemi pocho-
dnemi i czyni zadoé¢ réwnaniu

AAF =0,
to nazywa sie funkcja biharmoniczna?).

Normalne naprezenia wyrazaja sig, jak wia-
domo, zapomoca wzoréw:

Ny=216+42p ——
cx

v
No=2042p Ty (by)
2

w ciele za$ izotropowem
A6 =0,

Wykonywajac operacje 4 wzgledem kazdego z réw-
nan (b;) i podstawiajac do otrzymanych tg dro-
, . % %

" ga wzordw, zamiast P A?;’ 1LA-3-~
ich wartosci ze wzoréw (b), otrzymamy réwnania:

29
Ax?
2%
A]V2 = — 2 ()\-—[— lJ] -ayz
9%
ANg=—20+p 2%

AN1=“2()‘+M

(bs)

N e | it v

Z réwnan tych, majac na - wzgledzie, ze Ab =0,
dochodzimy do réwnania:

AN1+AN2+AN3: .

Biorac
wzgledem z, trzeciego za$ wzgledem y, po doda-

dw %
53; + E) 1

2 ou \.
Tf=9(§§~%j§{.n=%f——+~j;y otrzy-

mamy réwnanie:

niu wynikéw i uwzglednieniyu, ze Ty=p. (

226
ATy =—2 (0 + 1) 5

% W teorji potencjalu wymagania ciagloéci pochodnych
sg ograuiczone, lecz w naszym przypadku ograniczenia te
nie sa potrzebne, Patrz H. Poincaré; ,fa méthode de
Neumann et le probléme de Dirichlet. Acta Math., 1895,

pochodne drugiego réwnania grupy (a)

Ostatnie wzory zastosujemy do rozwigzania zada-
dania St, Venant'a.
St. Venant zaklada: Ny=N,=T; =0, przeto z ré6w-
nan (b,) mamy, ze

220 26 ) e
2 :a_yz“:O, a poniewaz Af =0,
.94 . 220
to i 32 ] 9x 3y =0, a zatem
0 =— k [AO + Alx —lr A2y + (BO + le ._[__ Bgy)z},
b= }"T‘P i, majac na wzgledzie (b,), otrzymujemy
du
A= —2u 5
)
1N __.——-ZP ».ay‘
Skad
L b fw
= — i [ — —] — ]
M P( E)z)’ g An 3z
ou w P dw
x oz A e
ox 9z ' 2\h+p -
__ ow L w
_ oz ’2()\~{-—p,)_ oz 1y
du v . w ' ' '
ax 5y U T (7 — liczba Poisson'a).

w = (A + Ayx -+ Ayy) 1+
+ @B+ Bix+Biy) S+ e, 9).

Ze wzoréw {c)

A 20
Aw=—— t”,_a}_:—(Bo—l—le—[—B:}’)f
w_—_(A0+A1x+A2}’)Z+'(Bo+‘le"{_

* . B
+By) 5 — 3 3 — Bixy — Byt

+ Q (%),
AQ(x,y)=0,
. xy
Réwnanie Aw = — Rep

L}
T postuzylo nam do
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okreélenia dowolnej funkcji f (x,y), ktéra w danym
przypadku jest réwna

B,. . ; 5
Fxy) = = +y)— Bixy' —Byyx’
=+ Q [xvy)r
a w czyni zado$é rownaniu
Aw=0.
= . °u ) 2w ..
Poniewaz =-——=—1 ——, to przesuniecia
' Sy oz

czynig zado$é réwnaniom Au = Aw =0, a zatem
AN;; —— ATJ = AT2 =0,

W ogélnym przypadkuu, v, w, Nii T; (i=1, 2,3)
czyniag zado$é rownaniom Adu=A\p =Adw =
=AN,=AAT, = 0.

Zadanie St. Venant'a, wskutek zalozenia, ze
N,=N,=T,=0, znizylo rzedy réwnan, okre-
$lajacych wielkosci u, v, w, kosztem takiego sto-
sunku miedzy wymiarami ciala, przy ktérym to

stosunku cialo okreslone jest jako pret (tige,
beam).
Metoda calkowania,
Funkcja

6= DS [T

= Be’ pE "g) cos (m x) cos (nz) =

= 22 (Y) cos(mx).cos(nz)
czyni zado§é réwnaniu
A =0.

Ta lub inna postaé funkcji (szeregu) zalezy od wa-
runkéw granicznych (warunkéw zamocowania kon-
cow) 1 od warunkéw na powierzchni (obcigzenia).

W danym szczegélnym przypadku 0 obrane
jest jako funkcja parzysta x i z.

Przy tak obranej funkcji 0, na mocy réwnan
(c), powinno byé:

Au:-z“m
Au—_S‘_J
-~B.e

Aw:EEm

a poniewaz funkcje u, v, w sa biharmoniczne, to

= D[ €+ D) & 4

A -|— P

(¥) sin (m x). cos (n 2)

/m2 + n2 X —I——p,(Aey Ymi = n® _
e

(d) —
Tyt ) sin (m x) cos (n 2)

Aty
'H[

Y) cos (m x) sin (n z),

m? - n?
+(C+ Doy e

v= ZZ [(Czs + Dyy) ¢ }/;ﬁjq—’l‘

—y VT a

+ (€, +Dyy)e

] sin (m x) cos (n z),

J cos (m x) cos (nz),
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25 Q. . Vo Faf
o= [\_: (Cs Day](?y t
'+ (C; 4+ D, y) e-_”/m: i cos{m x)sin (n x).

Przesuniecia u, v, w winny czyni¢ zado$é warun-
kom (d), przeto otrzymujemy, ze

LYET NN _ e,
2p. ) m 4-n? oo2p
U O
2p. )/ m24n?
m(* + ) A
zu—?%M+MB; m=—3fﬂ,
. n(: —{-— 1,
= 2u sz 4~ nt

i, po wstawieniu wielkosei Dy, ..
szych wzoréw, mamy:

A Z Z{Cl’e y I ‘e, i N

i [)\~L_ [L_) ﬁ(A e '/”7;}_7__
2| V m2 + n?

. D; do powyz-

= Be—)’},m2+ng)] sin(m x) cos{nz)+ @,

yz

e ZZ [Cuey Vlm—{" C49~N§ﬁ—

_)\z—{—pp (A.

y¥m®+ nt

Y _
—B.e " )] cos (m x) cos (n 2)+ 2,
~yYar

w= Y 2(C; +Ce Fhe

——~£—Q\~_}———~_l_li__ (A e)‘ ]/
2p.Vm? + n?

y Yo

— yYm® -
=B i )] cos(mx)sin(nzl -+ Q.
xy
Funkcje u, v i w powinny nadto czynié zadosé
réwnaniu '
u v ow
=Ty T E=

a wobec tego niezbednem jest, by C; (i=1,2,3,...6)
czynity zado§é réwnaniom:

mC,+Vm?* 4 n?. Cy+nCs=A
mC, +Vm®*+ n*.C,-+nC,=B.

Majac u, v i w, mozemy okre§li¢ naprezenia i do-
wolne funkcje. Te operacje niczem nie beda sie
roéznily od tych, ktére sa wykonane w klasycznem
zadaniu St. Venant'a,

Uwaga: St Venant rozpatruje zgiecie preta jednym
konicem zamocowanego. Obierajac poczatek spélrzednych
w §rodku bezwladnosci zamocowanego konca, zaklada, ze
przy x=y=2=10
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: . by 0
t. j. unieruchamia punkt, element linjowy (_7{’

0
d )
powierzchniowy TJ,%)— = (_w = 0> W ogélnym przypadku

moga by¢ inne warunki zamocowanla Warunki te powinny
byc obrane tak, zeby pret, jako calosé, byt pozbawiony sze-
§ciu stopni swobody.

Niektorzy autorzy nazywaja warunki St. Venant’'a wa-
runkami koniecznemi do okreslonoéci zadaninl). W rzeczy-
wistosei tak nie jest, poniewaz nie mozemy zgbry przewi-
dzieé, w ktérym 2z punktéw sa spelnione wszystkie te wa-
runki. Inne warunki sg oczywiste.

~:0> i element

W zalezno$ci od warunkéw granicznych, wiel-
kosci m i n s wogéle nastepujace:
k.= .z
m=-—— n=—-—-.

! 1
Naprzyklad obierajac osie jak na rys, 1, zalozymy

Ay NG
¥ / a'*m’ﬁ'r LI !
\ T _\q —:hm kR R e },
5, f b Nl ,ﬂL?:_ e’y
« = b, / -
== y ’
RYS-1 RYS. 2
7,1 ®.Q
m‘—‘"b—’ n= ]
Y bt [
l/mi )=7:,‘i
+ 5l
aprzyy=h
h Y+ E
e Y

Stosunek przekroju wzdluz przekatnej abed (rys. 2)
do przekroju @’bc’d powinien byé taki, przy
ktérym N, jest, jak u St. Venant'a, linjowa funk-
cja spolrzednych w kazdym przekroju z = «,
Ograniczymy sig -do rozpatrzenia zadania pla-

skiego.
Warunki réwnowagi deQ'_
31\]2 T,
o
zw3

skad
oT
Ny= —_{ S dy 41,

aT
=— [ d=+40),
Suma naprezed normalnych

F=NytNy=—( [ dy+

&) +1 )+ )

+ [
J 3y
musi czyni¢ zadoéé réwnaniu Laplace'a

AF=0,

1) Jermakow, Stieklow, Jasidski i inni.

1930
: . . OF
w ktérem symbol A oznacza dzialanie F},T+
2F ; 2
P Bierzemy kolejne czastkowe pochodne

funkcji F wzgledem y i wzgledem z.

Lt SR+

°y
3F 2T, | [T,
S~ g o
SF _ ang "Tl v
F (SRt
o2 "3BT T
= — ([ ] + 1
. BT, | BTy 2T
AFﬁ_( dydz +/9 g2 —I_/ }’)

+ 1" (2) + ¢ (y) = 0°

2

Biorac druga pochodna tego réwnania,

Sy 2z

otrzymamy:
o4 T1
Sy2 9z

e e

Calke tego réwnania otrzymamy, zakladaiqc I ==
=Y cos(mz), gdzie ¥ — funkcja tylko y.

Znajdujac odpowiednie pochodne T i podsta-
wiajac je do réwnania (c), otrzymamy:

—2Y"' m*4+Y.m4YV=0.

Jest to réwnanie linjowe ze stalemi spélczynni-
kami, Calka tego réwnania bedzie

Y — [[A -+ By) e™+ (C-+Dy) e""y] .
Ostatecznie
T,=[(A+By) "+ (C+ Dy) e ™] costma)

Poniewaz ostatnia réwno$é zachodzi dla dowol-
nego m, wigc mozna napisaé

T,—=, [(A + By (C+Dy) e "’y] T

Majac T,, otrzymamy N, i Ny:

Cellie S
——(C—I—2 4+ Dy) é—my] sin(mz),
Ny=—, [(A L gl By) —

— (C—% -+ Dy) e my] sin(mz),

skad ‘
Ny+ Ny=— E% (Bemy~}— De my) sin(mz);

a poniewaz

Ny+4 Ny =2+ )b,
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to Wektor
1 - 1y . o I.’ B
1=— Dy (B D ') sntma), [Wady=— S0 0 (e 1y) gy
.y i h
b= 2’*(J”/[N — A0 dy + 4 (2) .
sm[mz ‘E( ]\“0
w = ‘2‘—, / (Ny — X6) dz + 9, (y),
1 o o 27 Moment
. »_‘—__v (A &b —l— B ) m_v» ( U 2 ,l ©
U= yl|e {" C *" —l—
21"’"“"[ m M=/N:;ydy:—-sm ][E’(y]ydy,—
+Dﬂgm+m04uﬂ“w"m'ﬂkaA ) -()H. F
sin (mz |
1 D B s e E(y) (Y dy =
ﬂEZHA+ +By) (e + Rl Lj |
h A
—my my — my 1 A my
+Dy)e mu (Be =g )] cos (m2), _+_§‘“ mz ‘[E( 1 d :ﬂ%’l’%f [(A By T
—h —h
Sprawdzenie; +C+ my]
3 ( Dy)e
LB [ A— 1@.}_3),) e"’y+.(c _‘_EQ.+
3z 21 m m 2 sin (mz)
x y=2nims [(A +c) sh (mh) +
—{——Dy) e—~ my‘{_~ ﬁii— ))A(B emy—_ De—- mY)] D% (mz] , 1
m (& == P +(B—D)(ch [mh)—~-r-nh sh [mh])].
Sw 1 2B my 2D
RTE R YRCR N AR S il
B+ D
—m X —nmy e OO R
—{—Dy)e = Y +P (Be —De )]cos[mz], A_ ¢ ( m )
. Z warunkéw T; =0 przy y = == h, otrzymamy:
o 3 | m =
3‘; -+ a‘;’ = TZ[(A + By) e + A = — C ch_(2 mh) - Dh.sh (2 mh),
_ Cshmh) _
e (C + Dy) e my] cos (mz). = h Bels [ty
Z tych trzech warunkéw okreslimy A, B, C w funk-
Skad cji D

my] cos (mz).

3l m) (o)

Otrzymane wzory na v i w stanowig rozwigzanie
zadania dwuwymiarowego.

Napiszemy w skroceniu:
T, =X E (y) cos (mz),
N, = — I F (y)sin (mz),
v =23 ® (y) sin (mz).

Zalozymy T, =0 przy y =+ h i ograniczymy
si¢ do jednego wyrazu szeregdéw.

Réwnanie réwnowagi

3 N,
a_a;’.;}l,..l_ _Si\i@, =0
da nam
{E'(y) —mF ()} cos (mz) =0,
a zatem

El
N:x= - n[}}’]

. sin (mz),

mh sh (2 mh) -+ 1 — ch (2 mh)

C=Dh.
mh (1 ~+ch (2 mh]) — sh(2mh)

=D.h.k,

A =Dk (sh k=t ch(th])——: D.h.k,

BZD.(k.sh (2 mh) — ch (2. mh])-.

Po podstawieniu do (a) otrzymamy

_Mam_ = Dh [(k + kl) sh (mh) + (k2 — 1)(ch (mh) —
———Shm(,:h))] sin(mz) = Dhgs.
Przez s oznaczamy sin(mz).
M m*
Bh=
Mm?
A= YT k,
_ Mm?
T 2¢q v hs Ry,
fie M m?

2¢gs’
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Podstawiajac te wartosci do ‘wzoru na Ny
i zakladajac w tym wzorze y = h,"otrzymamy

M 77'12 1 mh
N}‘:——ZT{{}% **‘ /?2 (1 + —m—hﬂ & —=—

1 — mhl _ M m2
—(ht—tg) )=t g
Do sprawdzenia wzoru
¥y
1
mamy rdéwnanie
3Mh M m*
T PR
o T
m2he q '

Zakladajac, ze mamy pregt wolnopodparty,

__-’TC
WSS
3¢12 Q

S =7 Uy
T h

Q i g sa funkcjami mh ( hl ) Okreélimy, przy ja-

; h , .
kich stosunkach - wzor (I) sprawdza sie, a nastep-
nie sprawdzimy wzor

Mt E

I:O,
f

Sprawdzimy ten wzor, stosujac go do osi (y == 0).
Druga pochodna v wzigta wzgledem z, przy y = 0:

Mnozac obie
olrzymamy

EI %o

strony réwnania (b) przez 2p1,

albo
?p m®h? ol
Bl =M. 750 4+ O+ +
2 .
ot _
+ia—m 2 0—B).s
m*RY __ (mhP "_“(h)”
3 = 8 FiH
oy =RV g g AP
EI SZB_M.3(Z),q_ i
: : e : .. (mh)®
Wymiar lewej czeéci — sila razy dlugose, —
jest liczba, a = (k) (1 +1) +
5 2 i
a2 (1 — R,
32
Wzér EI Qzl; 4+ M =0 moze byé stosowany w

granicach, w ktérych

3\ q (m

albo (mh]3.%:3,

W zalaczonej tabeli podane sg dla réznych war-

. 2 Ty et
tosci stosunku = wszystkie wielkosci, potrzebne do

sprawdzenia wzoréw (I) i (II).

2y m Poniewaz spoélczynnik k okreéla si¢ zapomoca
2 [A +C-+ wzoru, ktérego licznik i mianownik sa réznica
°z 2 ) . 2h
v matych liczb, wigc dla stosunku = 0,03; 0,06;
+ (1 — ) ”nfl[D e B]] sin(mz) . . (b) 0,1 wartosci ch i sh zostaly obliczone zapomoca
- ; LI £
2 E szeregow; dla innych stosunkéw =p warto$ci ch
—— =21; 2p=_——; 7N — liczba Poisson’a, . ; .
A t] = 147’ i i sh wzieto z tablic.
1 ABELA I
2hl Rl ;b | 2mh | sh@mh) | ch@mh) | sh(mh) ch (mh) o P L
I i mh
0.03| 0,015} 0,047 0,094 0,0941385 1,00442125| 0,0470173 1,0011045 1,0481 0,9541 21,2766
0.06| 0,03 | 0,094 0,188 0,1891094 1,01772405 | 0,0941385 1,00442125 1,09857 0,9102 10,6383
01 | 005 | 0,157 0314 0.3191624 1,0497030 0,1576458 1,0123498 1,1700 0,8547 6,3694
02 | 0.1 0,314 0,628 0,6701 1,2038 0,3192 1,0497 1,3689 0,7305 3,1847 °
03 | 0,15 0,471 0,942 1,0877 14775 0,4886 1,1130 1,6016 0,6244 2,1231
04 | 0.2 0.628 1.256 1,6133 1,8981 0,6701 1,2038 1,8739 0,5336 1,5924
05 | 0,25 0,785 1,570 2,2993 2,5073 0,8682 1,3243 2,1924 0,4561 1,2739
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- Wazor 1 o
kR k '8 f f Q R
) = 1 i 30 \ 1) ' Qly A9%
T ]
|
0.04704 0,04689 | — 1 0,0029433 ! 79,90466 — 3,9978 1350,95 | 1358.2 0,54
0.,09383 0,093€16 — 0,99998 | 0,0117507 40,1275 — 3,99364 337,70 339,86 | 0,64
| | B A R I e
0,15354 0.15799 — 1,000699 0.032625 24,2830 — 3,98538 121,59 122,502 0.75
0,3014 0,3073 —1,0018 0,1280 12,7143 — 3,9422 30,3964 | 30,7984 1,32
0,4394 0,4385 — 0,9996 0,2775 9,0574 — 3,8718 13,5095 i 13,9524 3,28
| = . e e S || B ey e = | = Pt
0,5568 l 0,5564 | = 0.9998 0.4724 7,3624 — 3,7953 7,5991 ‘l 80341 5,68
0,6558 | 06550 | — 0,9994 0,7015 6,4142 — 3,7204 4,8634 i 53035 9,05
Wzor 1Y ktorych of preta z jest prostopadia. Na bocznej
2 h ; ; powierzchni i w kazdym punkcie ciala napreze-
I . gc,r“‘;"a o I <l’> n Ao nia Ny=~N,=T,;=0. Pret jest niewazki, Napreze-
SRS 3N/ ¢ nia zewnetrzne powinny by¢ takie, jakie wynikajg
0.03 y 094698 4 53 z analizy St Venani'a. Przy dowolnie zadanych
e - g | - naprezeniach zewnetrznych, wzory St Venant'a
= bedq miarodajne nie na calej dtugoéci [ preta,
L. o S 71 i deitua it % lecz na dlugosci » <. (Zasada St. Venant'a,
: Boussinesq, Thomson). W obranym przykladzie
0,1 1 0,96159 -+ 38 . . ey
X zewnetrzne normalne do powierzchni naprezenia
dzialaja na boczng powierzchni¢ i wektor ich jest
0,2 1 1,0270 — 27 ; L L i
! zrébwnowazony wektorem naprezen tnaeych w pla-
i h,
03 1 1,1385 vy szczyznach gr'amcznyc L '
= SO W technice stosuje sie wzory St Venant'a
0.4 {0 1.2886 — 29 we wszystkich wypadkach. Oczywiécie, nie moze
= (I (S byé mowy o tozsamos$ci wzor6w w pewnym prze-
: w . , 2h - S .
bl 1 14156 48 dziale stosunkéw T Za stopien przyblizenia obie-
‘ ramy réznice, ktérych wartoéé absolutna nie prze-
20 0
"'Aga kracza 5%. '
t P AR = = Z tabeli widaé, ze linjowosé N; jest
03 01\‘\03 P o ==z dobrg hipotezg w bardzo szerokich gra-
10 1 < e nicach:
2h
o T 05> =~ > 0,03,
30
- r 2h %,
a = Wzér EIy —I—MdIaT>0,2 przecenia
50 =i
RAYA ; 2h ] S,
= = === krzyw1zn¢,adlaT<0,1 niedocenia jej.
Rys. 3.

W zadaniu St. Venant'a naprezenia zewngtrz-
ne dzialaja na plaszczyznach granicznych, do

*) Tablice obliczyt student Politechniki Warszawskiej,
p. Wachniewski Wiadyslaw, ktéremu skladam serdeczne
podziekowanie.

Przytoczylem wyzej okreslenie Ibbetsona. Mathieu
jest innego zdania i mowi: ,Nous supposons une
tige, dont la longueur est assez grande par rap-
port aux dimensions des bases”. Mathieu jest bliz-
szy prawdy.

(d. n.)
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Pomiary elektryczne na odleglosc
Napisal Inz, J. Silberstein, Bedzin,

Systemy, pracujace impulsami pradu.

Systemy te sa dzi§ najbardziej rozpowszech-
nione przy przenoszeniu wskazan na znaczne od-
legtosci, Oparly si¢ one i potrafilty zuzytkowaé do-
$wiadezenia telegraflji, ktora dzi§ znajduje sie na
bardzo wysokim stopniu rozwoju. Systemy impul-
sowe przejely z techniki telegraficznej niemal Zyw-
cem caly szereg pomystéw i elementéw sklado-
wych,

AEG udoskonalita i rozwineta system, opar-
ty na mierzeniu czasu trwania impulsu. Odchylenie
wskazéwki przyrzadu pomiarowego zostaje zmie-
nione na impuls pradu, ktérego czas trwania jest
proporcjonalny do wielkosci odchylenia, a w apa-
racie odbiorczym impuls ten zostaje zpowrotem
zamieniony na wychylenie wskazéwki, W aparacie
odbiorczym zachodzi wiec pomiar nie zadnej wiel-
kosci elektrycznej, lecz wprost czasu.

Rys., 6. Aparatura nadawcza w systemie impulsowym AEG.

Aparat nadawczy (rys. 6) sktada sie z dwéch
czgéci zasadniczych: z aparatu pomiarowego, po-
taczonego z wskaznikiem kontaktowym KZ, oraz z
mechanizmu, przeksztalcajacego wychylenie wska-
zéwki Z na impuls pradu o odpowiedniej dtugosci.
Jedna linja pomiarowa moze byé zuzytkowana do
kilku takich urzadzen, ktére kolejno sa na nia wia-
czane. Kolejne przelaczanie uskutecznia przelacz-
nik obrotowy S, poruszany przez silniczek,

W chwili gdy dane urzadzenie otrzymuje lin-
je, dostajg prad elektromagnes sprzegajacy KM
oraz relais A. Relais A przyciaga swa sprezyne
aktywna a, ktéra zwiera przelacznik S i utrzymnje
biegun ujemny baterji na zaciskach A i KM; chodzi

*} Dokoticzenie do str. 591 w zesz. 37—34 r. b.

)

o to, ze przelacznik S daje kontakt tylko przez
krotki okres czasu, a w ten sposéb uzyskuje sie nie-
zbedne przedluzenie okresu. Elektromagnes KM
wlacza sprzeglo K, dzieki czemu ramie AZ otrzy-
muje ruch od silniczka i porusza si¢ ze stala szyb-
koscia w kierunku wskazowki kontaktowej KZ.
Gdy AZ zetknie si¢ z KZ, poprzez sprezynki F,
i F,, otrzymuje prad relais B, ktére przyciaga swy
sprezynke, przerywajac pasywny kontakt B,
a przez to przerywajac prad zasilajacy relais A.
Wskutek tego przerwany zostaje aktywny kon-
takt a, relais B traci prad, elektromagnes KM tra-
ci prad, sprzeglo K zostaje wylaczone i sprezyn-
ka F odciaga ramie AZ do potozenia poczatkowe-
go. Prad jest wiec na linji pomiarowej od chwili,
gdy przelgcznik S dal biegun ujemny na aparature
nadawcza, t. j. od chwli, gdy zaczal dzialaé¢ ca-
ty opisany powyzej mechanizm, do momentu, gdy
AZ zetknelo sie z KZ; czas trwania pradu, czyli
dlugos¢ impulsu, jest zalezna od kata, jaki two-
rzg ramiona AZ i KZ, bowiem szybkos§é posuwania
si¢ AZ jest stata. Maksymalna dtugos¢ impulsu
wynosi 4 sekundy.

Przyrzad odbiorczy (rys. 7) komplikuje sig
przez konieczno§é utrzymywania wskazéwki w
pewnem polozeniu przez ten czas, gdy na linji nie-
ma impulsy, a z drugiej strony przez fakt, ze ruch
mechanizmu, przeliczajgcego czas trwania impulsu
na katy wychylenia wskazéwki, kazdorazowo musi
sie odbywa¢ od polozenia zerowego, co wynika z
samej zasady urzadzenia. W tym celu w aparacie
odbiorczym mamy 3 ogki ze wskazéwkami, ktore
kolejno sa zatrzymywane i zwalniane.

Gdy impuls przychodzi z linji pomiarowej,
uruchomione zostaja: elektromagnes sprzegajacy
KM i elektromagnesy hamujace Sp, i Sp., przyczem
Sp, opéinia si¢ nieco w stosunku do Sp.. Ramig
Z, zaczyna sie poruszaé ze stala szybkoscia, wy-

Linjg pomiorowa

Rys. 7. Aparatura odbiorcza w systemie impulsowym AEG.

chodzac z potozenia poczatkowego. Elektromagnes
Sp. zatrzymuje w polozeniu poprzedniem wskazéw-
ke Z, natomiast elektromagnes Sp,, ktérego zasada
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dziatania jest przeciwna niz Sp., zwalnia oske
wskazowki Z,, ktéra wobec tego wchodzi natych-
miast w zetkniecie ze wskazowka Z, i jest przez
nig poruszana. Gdy impuls koiriczy sig, przestaje
dziataé¢ Sp, wczesniej niz KM, a wskazéwka Z, zo-
staje zatrzymana w nowem pofozeniu. Natomiast Z
zostaje zwolnione przez elektromagnes Sp. i opa-

Przyrzad odbiorczy -wskaznikowy

w systemie impulsowym AEG.

da az do chwili, gdy ramie Z. zatrzyma Z,, o ile
oczywiscie nowa wartoéé jest mniejsza od poprzed-
niej. Gdyby natomiast nowa wartos$¢ byla wigksza
od poprzedniej, to wskazéwka Z, juz przedtem by-
taby popchnigta przez Z,, bowiem unieruchomienie
przez Sp, dziala i tak tylko w jednym kierunku.

Jezeli chodzi o wyzyskanie jednej linji pomia-
rowej do transmisji kilku pomiaréw, to na obu koi-
cach linji nalezy daé przetaczniki obrotowe, dzia-
1a)qce podobnie, jak np. przy rozpowszechnionych
i u nas wielokrotnych aparatach telegraflcznych
Baudot. Przetaczniki te musza oczywiscie biec syn-
chronicznie, korekcja odbywa si¢ przez nadanie
jednemu z przelacznikéw umyslnie nieco krétszego
ckresu obrotu, — zatrzymanie go po kazdym obro-
cie, az nadejdzie umozliwiajacy mu nowy obrét
sygnal, jaki wysyla przelacznik dru-
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Rys. 9 podaje schemat dzialania aparatury
Siemensa. W zaleznosci od szybkosci obracania sie
licznika zmienia si¢ ilos¢ impulséw, t. j. wlgczen
i przerw pradu, uskutecznianych przez przerywacz
obrotowy S. W rytmie tych impulséw dziala prze-
kaznik nadawczy SR, ktéry oddaje je przy wigk-
szej mocy na linje pomiarowg. Impulsy, przycho-
dzace do aparatury odbiorczej, uruchamiaja prze-
kaznik ER, ktéry przerzuca przelacznik, zmienia-
jacy bieguny napigcia, przylozonego do koncowek
kondensatora C. Prady ladowania przechodzg i sg
mierzone przez galwanometr balistyczny G (gal-
wanometr taki mierzy nie wielko$¢ pradu, lecz
przeplywajacy tadunek elektryczny). Galwano-
metr otrzymuje impulsy pradu zawsze tej samej
biegunowosci, zaréwno przy tadowaniu, jak i przy
wyladowaniu kondensatora; pefne jego wychyle-
nie nastepuje przy 5 impulsach na sekunde, a przy
6,5 impulsa na sekunde pozostaje jeszcze nierucho-
my; urzadzenie pracuje wigc pomiedzy 10 a 10070
obciazenia, co w praktyce jest zupelnie wystarcza-
jace. Niezaleznie od diugosci trwania impulséw,
przyrzad odbiorczy otrzymuje zawsze te samag
energje, oczywiscie w zatozeniu, Ze napiecie tadu-
jace kondensator jest stale, co daje sie osiagnaé
przy pomocy specjalnego uktadu, do ktérego wcho-
dzi prostownik suchy i cewka dlawikowa; uktad
ten zamienia wahajace si¢ napigcie pradu zmienne-
go, np. sieci o§wietleniowej, na absolutnie niezmien-
ne napiecie pradu staltego.

Dla zsumowania wystarczy wlaczyé galwano-
metr odbiorczy w szereg z baterja, ladujaca wszy-
stkie kondensatory odbiorcze. Obojetne bedzie na-
wet, czy procesy ladowania kondensatoréw po-
szczegélnych beds zachodzily jednoczesnie, czy tez
po sobie, galwanometr bowiem, jak juz bylo po-
wiedziane, catkuje prady tadowania, wykazujac
ich srednia wartosgé.

Przy dzisiejszej tendencji sprzegania w jedng
sie¢ wielu elektrycznych zakladow wytwéreczych,
zachodzi czesto potrzeba mierzenia nietylko warto-

gi po zakoriczeniu swego obrotu.

Podczas gdy system AEG zamie-
nia wychylenia wskazéwki przy-
rzadu pomiarowego na impuls pra-
du o czasie trwania proporcjonal-
nym do kata wychylenia wskazow-
k1, system Siemensa, oparty réw-
niez na przenoszeniu wartosci po-
mierzonych zapomoca impulsu
pradu stalego, sprowadza sie do
liczenia ilo$ci tych impulséw. Jako
aparat nadawczy, uzyty tu jest
licznik elektryczny, ktéry zaopa-
trzony jest w przerywacz, zbudowa-
ny na wzoér kolektora dla zmniejsze-
nia strat mechanicznych. Jezeli cho-
dzi o przenoszenie na wielkie odle-
gloéci, co wymaga impulséw wiek-
szej mocy, zdolnosci przerywania
kolektorka okazuja si¢ zbyt ma-
te i nalezy wprowadzié¢ specjalny przekaZnik na-
dawczy, ktéry sterowany jest przez kolektorek,
a jest w stanie przerywaé obwody wigkszej mocy.

| Linjo pomiarowa

Rys. 9.

Zasada dziafania systemu impulsowego Siemensa.

ci absolutnej, ale réowniez i kierunku przeptywu
mocy. Tak np. elektrownia kopalniana w pewnych
godzinach pobiera prad z sieci, poniewaz przy pel-
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Rys. 10. Przesylanie wskazan o réinej kierunkowosci
w ‘systemie Siemensa,

nym ruchu energja przez nia wytwarzana nie wy-
starcza na pokrycie zapotrzebowania, natomiast
w innych godzinach oddaje prad na sieé. Aparaty
miernicze w centrali muszg oczywiscie kazdorazo-
wo takie odwrécenie kierunku zjawiska wykazy-
waé., Pozornie system impulséw nie jest w stanie
rozwiazaé tej sprawy, bowiem oczywiscie impulsy
pradow i ich czestotliwos¢ sa niczem nie zwigzane
z kierunkiem obrotu licznika, stanowiacego aparat
nadawczy.

Rozwigzano jednak to zagadnie- o ..,
nie w systemie Siemensa przez
wprowadzenie impulséw dwojakie- a? {C
go rodzaju, $cisle moéwiac dwoja-
kiej biegunowosci. Oska licznika, 5
na ktérej umieszczony jest przery-
wacz kolektorowy, zaopatrzona jest

-] «

w dodatkowy mechanizm a', ktéry Charloffenburg

kladzie dzwigienke kontaktowa na a
kontakt pradowy gérny lub na
kontakt $lepy dolny, zaleznie od )

& ¢
—¢th /]
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my wychylenia na obie strony, stosownie do tego,
czy odbywa sie pobér, czy tez oddawanie mocy.

Zblizony do systemu Siemensa jest system,
stosowany przez General Electric Co. Jako aparat
nadawczy, mamy tu réwniez licznik watogodzin z
przerywaczem kolektorowym, wysylajacym impul-
sy na linje. Jako przyrzad odbiorczy, zastosowano
relais rotacyjne, mierzace czestotliwosé¢ tych im-
pulséw. Impulsy nadchodzace przejmowane sa
przez czule relais, ktére wzmacnia je i oddaje da-
lej. Relais rotacyjne jest to wlasciwie silniczek,
ktorego oska jest hamowana przez urzadzenie,
sterowane przez relais linjowe w ten sposéb, ze na
kazdy impuls mozliwy jest tylko jeden obrét sili-
niczka. Oska jego przy pomocy sprezyny potaczo-
na jest ze stosunkowo ciezkiem kolem zamacho-
wem, ktére obraca si¢ — dzieki swej znacznej ma-
sie oraz dzieki uzyciu jako sprzegla sprezyny —
niemal jednostajnie, z szybkoscia proporcjonalna
do czestotliwosci impulséw, Koto zamachowe skla-
da sie z szeregu magneséw, ktére wzbudzaja pry-
dy wirowe w bebenku miedzianym, potaczonym ze
wskazowka; bebenek ten wychyla sie z polozenia
zerowego, w ktérem utrzymywany jest przez spre-
zyne, zaleznie od wielkosci pradéw indukowanych,
a w ostatecznem obliczeniu proporcjonalnie do ob-
cigzenia przyrzadu nadawczego. Dla przeprowa-
dzenia sumowania nalezy wprowadzi¢ specjalne
relais, ktore wysyta impulsy w ilosci réwnej sumie
impulséw, nadchodzacych z réznych punktéw po-
miarowych, podlegajacych sumowaniu.

Systemy, pracujace pradem wysokiej
czestotliwosci.

Prady takie stosowane sa w technice pomia-
réow na odleglosé przedewszystkiem  celem wyzv-
skania istniejacych linij wysokiego napiecia,
wzglednie kabli telefonicznych, do przenoszenia
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kierunku obrotu ogki (rys, 10). Przy

polozeniu dzwigienki na gére otrzy- . %[b s, tga ga :

muje prad relais C, ktére przerzu-
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ca przelacznik, a przez to zmienia N
biegunowo$é impulséw, wysylanych
na linje pomiarowa.

aparacie odbiorczym mamy
relais spolaryzowane h, ktére za-
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leznie od biegunowosci impulséw
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zmienia za poS$rednictwem stero-
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wanego przez siebie przelacznika . R = —

bieguny napiecia, tadujacego kon-
densator C. Jesli punkt zerowy
galwanometru balistycznego umie-
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Scimy w S$rodku skali, otrzyma- Rys, 11, Pomiary mocy na odleglos¢ w sieci elektrowni berlisskiej.



wartodci mierzonych, gdy chodzi o jednoczesne ich
zuzytkowanie do rozméw telefonicznych. Pracuje
sie tu metodami podobnemi jak przy zwyktem te-
lefonowaniu pradami wysokiej czestotliwosci wzdiuz
przewodow silnopradowych (telefonja elektrownia-
na), czy telegrafowaniu na kablach telefonicznych.
Metody fe s szczegolnie dogodne w potaczeniu z
systemami impulsowemi. Blizsze omawianie jed-
nak tej sprawy zawiod{oby nas zbyt daleko, wobec
czego ograniczamy sie tylko do powyzwych paru
stow.

General Electric Co. wypracowalo system po-
miaréw, przy ktérym prady wysokiej czestotliwo-
§ci stosowane sa nie do przenoszenia, lecz do de-
szyfracji polozen wskazowki przyrzadu pomiaro-
wego. Mechanizm przyrzadu pomiarowego, w za-
leznosci od sweso wychylenia, ustawia kondensa-
tor obrotowy, stanowiacy cze$é obwodu drgajgce-
go generatora wysokiej czestotliwosci, 1 w ten spo-
s6b zmienia czgstotliwosé pradow przezed wytwa-
rzanych. Aparatura nadawcza zawiera, procz te-
go, drugi generator o statej czestotliwosci. Prady,
wylworzone przez obydwa generatory, sa naktada-
ne na siebie, a wypadkowy prad dudnienia o cze-
stotliwosci réwnej réznicy czestotliwosci pradow
nakladanych wysylany jest na linj¢ pomiarowa.
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Aparat odbiorczy jest to czestotliwodciomierz, wy-
cechowany jako kilowatomierz.

Na zakonczenie podajemy przyktad zastoso-
wania techniki pomiaréw na odlegtosé w wielkiej
nowoczesnoj sieci elekirycznej. Rys. 11 zawiera
schemat tych pomiaréw, stosowanych w elektrowni
herlinskiej (BEWAG). Na sieci lej pracuje juz
dzi§ szes¢ zaktadéow wytwérczych, a procz tego
olrzymaé ona moze prad linja wysokonapieziowa
z zaktadow obcych. Generatory pracujace w zakta-
dach wytwérczych podzielone sa na dwie grupy:

a) generatory pracujace na potrzeby sieci oraz

b) generatory pracujace na potrzeby kolei
paristwowych (sie¢ kolei miejskich i podmiejskich,
w Berlinie bardzo rozwinieta, jest calkowicie zelek-
tryfikowana);

c) oznacza pobér mocy z obeych zakladéw.

W kazdym zaktadzie podlega osobno sumowa-
niu moc a, b i ¢; sumy przesytane sa do centrali,
¢dzie moce te sa osobno rejestrowane, potem znow
sumowane jako pozycje a, b i ¢ dla calej sieci,
wreszcie sumowana jest catkowita moc sieci
a -+ b - c. To ostatnie wskazanie zostaje rozesla-
ne poszezegolnym zakladom wytworczym dla zor-
jentowania ich kierownikéw ruchu,

Zarys krytyczny wlasnosci technicznych czterech

systemow towarowych hamulcow automatycznych.

Napisal Inz. Aleksander Pawlowski.

I. HAMULEC WESTINGHOUSE'A.
Opis hamulca znajduje si¢ w pracach V-ej Ko-

misji ,,Union Internationale des Chemins de
Fer”, pod tytutem: ,Rapport de la Sous-
Commission des Freins Continus pour les trains
des marchandises. Résultat des essais des freins
Westinghouse et Kunze-Knorr 1926 r.” (3 tomy).

Typy tréjzaworu.

Tréjzawér typu Lu.l.Il (rys. 1, 2, 3) stuzy dla
wagonéw, w ktérych ma byé hamowana nietylko
tara, lecz i tadunek (2 cylindry). Typ Lu.I [rys. 4,
5 i 6) stuzy dla wagonéw, w ktérych hamuje sie
tylko tare (1 cylinder).

Typy te sa ostatniem ulepszeniem, na ktérem
zatrzymala sie Francja i Belgja. Réznia sie one od
siebie tylko tem, ze pierwszy typ posiada kurek
zwrotny do wprawiania w ruch drugiego cylindra,
a drugi tego kurka nie posiada. Typ pierwszy moze
byé ustawiony na dziatanie jednego lub obu cylin-
drow, w zaleznosci od tego, czy ma byé¢ hamowana
tylko tara, czy tez tara i ladunek; dlatego posia-
da dZwignie, ktéra si¢ przestawia na dwie pozy-
cje: ,préozny” i tadowny" (vide, chargé).

Oba typy posiadaja dZwignie do przestawianin
na: ,réwnine” i ,gére” (plaine et montagne); kureis
plaine-montagne"” stluzy do zmiany czasu odhamo-

wywania. To znaczy, ze w polozeniu ,,montagne”
uruchamia sie wieksza diafragme, ktéra sie sktada
ze stosu czapeczek z dziurkami i stuzy do wigksze-
go tamowania wyplywu powietrza podczas odha-
mowywania. Mniejsza diafragma dziata zawsze,

Istnieje trzeci typ tréjzaworu, ktéry nosi nazwe
LuV i jest ten sam co typ Lu L. I, tylko ma zwigk-
szony otwér do wylotu powietrza i stuzy do wago-
néw towarowych, ktére moga byé wstawione do po-
ciagéw osobowych. Zwickszenie otworu daje pred-
szy wylot powietrza i predsze hamowanie. To o-
statnie jest potrzebne w pociggu osobowym, ponie-
waz jest on krétszy i $cisle sprzegniety, podczas
gdy w pociggu towarowym, jako dtuzszym i luzniej
sprzegnietym, wylot powietrza przy hamowaniu
musi byé powolniejszy. -

W kazdym z tych typéw tréjzaworu jest ko-
mora (rys. 2) przyspieszajaca (poche accélératri-
ce), do ktérej powietrze wchodzi z przewodu gtow-
nego, gdy w nim cisnienie spada {hamowanie), — a
to w tym celu, zeby zwalczaé zmniejszanie sie de-
presji i tym sposobem przys$piesza¢ przenoszenie
sie fali hamowania od poczatku pociggu do kornca.
Jest to niejako robienie zapasu powietrza sprezo-
nego w kazdym tréjzaworze.

Warunki miedzynarodowe (33) wymagaja, ze-
by przenoszenie sie fali hamowania, od pierwsze-
go do ostatniego wagonu pociggu towarowego, od-
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jest stuszny, o czem obszernie wy-
powiedzialem si¢ na innem miej-
scu'). '

Nie nalezy utozsamiaé kurka
"vide-chargé"” z czescia tréjzawory,
ktéra sie¢ nazywa ,valve de gra-
duation”, jest stara czescig suwaka
i odpowiada dodatkowemu suwa-
kowi w tréjzaworze K. K., a sluzy
do tego, zeby naprzdd przysunaé
klocki do kota, a dopiero potem

zaczaé hamowad.

59 58 46

Rys. 1—3. Tréjzawér Westinghouse'a do hamowania tary i tadunku, Typ Lu L 1L

bywalo sie z szybkoscig nie mniejsza jak 110 m/sek.
Dawniej wymagano 80 m sek, Teraz w systemie
West. Lu szybko$é ta wynosi 125—130 m/sek i
tem system ten przewyzsza inne systemy.

Kurek ,réwnina-géra’.

Zeby wagony byly zdatne do wymiany na za-
graniczne z krajami majacemi koleje o wigkszych
spadkach (do 0,036), potrzeba, zeby wagony ha-
mulcowe miaty kurek ,plaine-montagne",

W Polsce kurek taki moze byé stale postawio-
ny na ,plaine’, poniewaz najwicksze wzniesienia
na sieci polskiej (nie liczac Podkarpacia) nie prze-

nosza 0,009. Drogi prowadzace do przelgezy kar- -

packich nie moga wchodzié w rachube, bo ruch na
nich jest bardzo matly, a na tych drogach, réwnie
jak na lokalkach galicyjskich, ktére posiadaja wick-
sze wzniesienia, przestawienie kurka w polozenie
smontagne” byloby zabiegiem nie wywolujacym
trudnosci w ekspoatacji. Przy przechodzeniu wa-
gonéw przez granice obcych parstw, zaleznie od po-
trzeby, kurek moze byé ustawiony na ,montagne”,

Kurek ,prézny-tadowny”
(Vide-chargsé).

Do hamowania ladunku w systemie West, Lu
potrzebny jest drugi cylinder, a wiec tez kurek
,wprozny-tadowny'’. Ministerstwo Kolei w ,,Warun-
kach ofertowych” ujawnilo poglad, ze na polskiej
sieci wszystkie wagony hamulcowe powinny byé
zaopatrzone w dwa cylindry. W tym razie hamu-
lec nie réznitby si¢ od hamulca K. K., ktéry ma
zawsze cylinder podwdjny. Poglad ten jednak nie

OZNACZENIE GLOWNIEJSZYCH
CZESCIL

Kurek ,Géra"-,Réownina" (P, M).

67. Trzonek kurka G.-R.
70. Rgkojesé do przestawiania kurka.

Kurek ,préiny-tadowny'.
28. Trzonek kurka.
31, Rekojesé do przestawiania kurka,
2. Komora przyspieszajaca.
20, Zawor regulujacy przysunigceie
klockéw, a nastepnie nacisk,
14, Tlok zaworu regulujacego.
5. Suwak tréjzaworu,
6. Tiok tréjzaworn, .
10, Zawdr stopniowania hamowania,
54, Uszczelnienie gumowe.
. Uszczelnienie skorzane,

Na czem polega ulepsze-
nie West. Lu.

Ameryka od 60 lat reguluje od-
hamowywanie zapomoca wstrzy-
mywania wypuszczania powietrza,
a nie stopniowego odhamowywa-

62. Komora 2 diafragmami ,géra*, . . . .
63. Komora z dinfmg%'nnmi . réwnina”, 1113, 1-Nle ma trUan§Cl w eksploa-
64. Diafragmy.

tacji hamulca West. Jednakze Tow.,
West robi dalsze ulepszenia kon-
strukcyjne, w kierunku stopniowa-
nia odhamowywania. Ze stopniowe
odhamowywanie nie dla wszystkich
krajéw stanowi konieczno$é¢ techni-
czna tego systemu, dowodem, ze
,Union Internationale des Chemins
de Fer” (U.IL C) uznala systemy
West. Lui K, Kn, za réwnorzedne
na wszystkich kolejach, tak pla-
skich, jak gorskich,

Ulepszenie w systemie West. Lu, w poréwna-
niu z osobowym syst. West., polega na: 1) wstrzy-
maniu szybkosci wyplywu powietrza w celu zacho-
wania ciagloéci hamowania i 2) zwickszeniu szyb-
koéci przenoszenia fali hamowania wzdluz pociagu.

W tym celu w dawnym tréjzaworze byl urza-
dzony ,zawoér retencyjny’. Zamiast niego sa obec-
nie diafragmy, ktére wywotuja zmniejszenie szybko-
$ci odhamowywania. Do tego celu stuzy tez wspom-
niana juz wyzej ,poche accélératrice’” (rys. 2),
ta ostatnia stanowi ulepszenie Westinghouse'a, da-
tujace sie od 1902 roku. Dzieki tym dwu czeéciom
sktadowym tréjzaworu Lu, mamy moznod¢ stop-
niowaé hamowanie. Stopniowe odhamowywanie da-
je sie osiagna¢ w hamulcu West, zapomoca odpo-
wiedniego dzialania kranem maszynisty, to jest ha-
mowania i odhamowywania. W innych systemach
osiaga sie to w sposéb prostszy. W hamulcu Kun-
ze-Knorr'a stopniowe odhamowywanie nie odbywa
sie na calej rozlegtosci odhamowywania. Szczegol-
na uwage zwréci¢ nalezy na to, ze w systemie
West. stopienn hamowania daje sig rézniczkowac
przez zastosowanie jednego lub dwéch cylindréw.
W systemie K. Kn. energja hamowania jest stala
i okresla sie stosunkiem objetosci jednej komory
cylindra hamulcowego do drugiej komory. _

Na mocy doswiadczeri miedzynarodowych, do-
konanych przed rokiem 1926 (,,Rapport de la Sous-
Commission"), i na mocy pézniejszych dos§wiadczen,
dokonanych na kolejach w Lotaryngji, inZyniero-
wie francuscy sa pewni, ze w eksploatacji systemu
West. Lu nie ma i nie moze byé zadnych usterek,
ze instrukcje do obstugi sa bardzo proste i ze nie

1) Patrz artykut ,Hamowanie tary czy ladunku",
oPrzeglad Techniczny” Nr, 22 z 4 czerweca 1930 r., str. 462.
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Sprawnoé$éienergja hamo-
wania systemu West, Lu.

Kiedy klocki sa przysuniete do
obreczy kol i wagon ma byé zaha-
mowany na tare i tadunek (wsyst.
West. rzadzi tem cze$é suwaka
zwana ,valve de graduation’, a
w syst. K. K. — drugi suwak), to
powietrze w trdjzaworze przecho-
chodzi do ,valve de réglage" iuru-

chamia drugi cylinder, dzieki kté-
rego konstrukeji, zapomoca malej

55

DR

68 ECR'

potrzeba nowego szkolenia personelu kolejowego.
Operowanie kranem maszynisty, przy odhamowy-
waniu, trudnosci i ryzyka nie stanowi. Niemcy
wprawdzie twierdza, ze maja kilkunastoletnie do-
$wiadczenie, lecz o wadach systemu K. K. malo
wiemy, bo wady te byly i sg ukrywane.

Obecnie (1930) na sieci francuskiej, w stuz-
bie normalnej, niema wagonéw towarowych z ha-
mulcem West. Ly, a to dlatego, zeby nie robi¢ trud-
nosci w eksploatacji. Dzialanie hamulca Lu bedzie
uruchomione odrazu w calym taborze. Obecnie sa
ustawiane rury przelotowe, garnitury sa zamoéwio-
ne i koleje same beda je montowaé.

Hamulec West. ma uszczelnienia ze skéry i
kauczuku, lecz nie w miejscach odpowiedzialnych,
jak to jest w systemie K. Kn, gdzie mate réznice
ci$nienia powinny byé zachowane $cisle, zeby ha-
mulec dzialal sprawnie. '

Naogét konstrukcja hamulca West, Lu jest o
wiele prostsza, anizeli konstrukcja hamulcéw K.
Kn. i Drolshammera.

Obawa, ze zebaty trzon drugiego cylindra
West. moze odméwié postuszenstwa, wskutek po-
krycia si¢ lodem, jest plonng, poniewaz cylinder
ten znajduje sie pod wagonem, dokad woda nie do-
chodzi, a wiec 16d powstaé¢ nie mozZe; zreszta w
konstrukcji tego trzona niema takich wklestosei, w
ktérych moglaby sie zbiera¢ lub kondensowaé wil-
goé¢ z powietrza. U nas powolywano sie na doswiad-
czenie Szwecji. Stwierdzam, pe bytnosci w Szwe-
¢cji, ze tam cylindra z tlokiem zebatym nie stosowa-
no. W Ameryce, na kolei ,,Virginian', takie trzo-
ny sa oddawna w powszechnem uiyciu w wagonach
o tadownosci nawet 120 tonn i niesprawnosci nie
ujawnilty si¢. (Patrz artykul: Essais d'un nouveau
systéme de Frein Westinghouse & double capacité.
Revue Générale des Ch. de Fer. Février 1922).

Rys. 4—6.

Troéjzawér Westing-
house'a typ Lu I
do hamowania tylko tary,

~\ Rézni sie od Typu Lu I, II

tylko tem, ze nie posiada
kurka ,préiny"-,tadowny®,

ilosci powietrza, otrzymuje sie do-
datkowy nacisk na klocki, to jest
hamowanie catkowite tadunku. W
systemie K. K. sluzy do tego druga
komora cylindra, awlasciwie drugi
cylinder, odlany razem z pierw-
szym, ktérego objetos¢ jest stala,
to tez sita hamowania w syst.
West. nie jest ograniczona, jak
w K, Kn,, i zalezy tylko od éred-
nicy cylindra (sa 4 $rednice nor-
malne) i od uktadu drazkowego.

Przy hamowaniu chodzi o mozli-
wie wieksze zachowanie powie-
trza sprezonego w zbiorniku zapa-
sowym (zbiorniki takie sa pod
kazdym hamulcowym wagonem
wszystkich systemow). Zasilanie
zbiornika we wszystkich systemach odbywa sie
podczas odhamowywania. W systemie K. Kn.
odhamowywanie odbywa sie stopniowo; maszy-
nista’ troche odhamowuje i daje moznosé¢ u-
zupelnienia ilosci powietrza w zbiorniku; lecz
natychmiast potem 2znéw zaczyna hamowac
i przerywa zasilanie zbiornika, Suma czaséw
przerw w odhamowywaniu moze byé mniejszg od
sumy czaséw hamowania, czyli suma czaséw zasi-
lania moze staé¢ si¢ mniejsza od sumy czaséw wy-
puszczania, i ilo§é powietrza sprezonego w zbior-
niku moze spaéé znacznie, czego maszynista moze
nie spostrzec, Wedlug zdania inZzynieréw francu-
skich, ten proces opéZniania zasilania jest staba
strong systemu K. Knorra.

W systemie West., jak juz powiedziatem, nie-
ma stopniowego odhamowywania automatycznego,
lecz jest hamowanie wypuszczania powietrza, kts-
re nie uchodzi uwagi maszynisty. Gdy szybkos§é na
spadku zmniejsza sie nadmiernie, to maszynista
odhamowywa, lecz w syst. West. nie moze stopnio-
waé odhamowywania, ono trwa, maszynista widzi
na manometrze, ze zbiornik jest zasilony i wyko-
nywa nowe hamowanie. W systemie K. Kn. jest
wicksza stopniowos$é i regularnosé w odhamowy-
waniu, ale w systemie West. jest wigksza pewnosé,
ze nie wyczerpie sie¢ energja hamulca, bo mniej
jest ryzyka, ze zabraknie sprezonego powietrza w
zbiorniku. _

Realimentacja w syst. West. jest stala, zas
w syst. K. Kn. — zmienna. Przy dos$wiadczeniach
U. I C. na dtuzszych ostrych spadkach system
West. byt mniej wyczerpany, niz system K. Kn.

Hamuleec K. Kn. wymaga od maszynisty wig-
cej czujnosei i zrecznosci, wzgledem zachowania
energji, niz hamulec West., a to z powodu wspom-
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nianej wyzej niepewnosci co do wyczerpania sie
zapasu w zbiorniku zapasowym,

Te okolicznosci sklonily, miedzy innemi, in-
zynieréw francuskich do uznania praktycznej wyz-
szosci systemu West. Lu.

W broszurze Fr. Rider’a (3 wydanie, 1927 r.)
o hamulcu K. Kn., na str. 27, znajdujemy wrecz
odwrotne dowodzenie:

+Podczas jazdy na dlugich i ostrych spad-
kach, kiedy wielokrotnie wypada hamowaé i od-
hamowywaé, hamulec jednokomorowy moze sie
wyczerpaé, i to jest staba strong tego hamulca,
Obawa wyczerpania pochodzi stad, ze po kazdem
odhamowaniu moze zabraknaé czasu, zeby do
chwili, kiedy nastepuje nowa potrzeba hamowania,
znéw napelni¢ zbiornik zapasowy i przewédd gltow-
ny. Maszyniscie rzadko moie sie udaé tak zrecznie
hamowaé, zeby utrzymaé na spadku przenisang
szybkosé".

To ostatnie zdanie inz. R. jest stuszne, lecz
zachowaé §cisle przepisana szybkosé, nie przekra-
czajaca dopuszczalnego maximum, doswiadczony
maszynista zawsze moze, gdy? zawczasu moze
szybkos¢ umiarkowaé. Utrzymanie szybkosci re-
gularnej na dlugich i ciezkich spadkach nie jest
dostateczng przyczyna, dla ktérej kraje, gdzie nie-
ma dlugich i ostrych spadkéw, a wiec kraje takie
jak Polska, miatyby ponosié znaczne koszty na in-
westycje 1 utrzymanie.

Co zas do uwag poczatkowych inz. Rédera, to
trzeba zaznaczyé, ze méwia one o mozliwosciach,
z ktéremi liczyé sie trzeba, ale ktérych uniknaé ani
w jednym, ani w drugim kierunku nie mozna, a
ktére same, bez uwzglednienia szeregu innych
wlasgciwosei obu systeméw, decydujacego znacze-
nia w wyborze systemu mieé nie powinny. Stajemy
tu przed argumentem jednakowo waznym dla obu
systeméw, mianowicie, ze role giéwng gra czlo-
wiek, to jest maszynista, ktéry hamulcem rzadzi.

Przedewszysktiem zas nalezy oceniaé systemy
wedlug sumy ich wlasciwosci technicznych, a nie
wedlug czesci skladowych.

Inz. Max Weiss, Gtowny Inzynier Kolei Zwiaz-
kowych Szwajcarskich, jeden z gtéwnych kierow-
nikéw doswiadczen, dokonanych przez U. I. C., w
swoim referacie, wydrukowanym w 92 tomie cza-
sopisma ,,Schweizerische-Bauzeitung”, co do dzia-
lania hamulca West. na spadkach, pisze: ,Przy
nastawieniu zaworu na ,montagne”, odbywa sig
silne dlawienie powietrza. Dzieki temu staje sig
mozliwem uzupelnienie zbiornikéw zapasowych po-
wietrzem bez znacznego obnizenia ci$nienia w cy-
lindrze hamulcowym. Przytem jednak potrzebne
jest odpowiednie uruchomienie dZwigni kranu ma-
szynisty: mianowicie przestawienie jej z poloze-
nia swobodnei jazdy (napelniania zbiornika) na
polozenie hamowania, i odwrotnie (,,Metoda Spi-
ka"). To niezwykle dzialanie, jak wykazaly do-
swiadczenia na linji St. Gothard'a, w pociagach =
hamulcem tylko West. Lu 1 w pociggach z hamul-
cami West. Lu razem z hamulcami K. Kn., umoz-
liwiato jazde na znacznym i dlugim spadku z dosyé
jednostajna szybkos$cia i bez wyczerpania hamulca®,

Ta opinja zdecydowanego zwolennika syste-

mu Drolshammer’a jest wystarczajacem s$wiadec-
twem, ze hamulec West. Lu, nawet na dtugich i sil-
nych spadkach, odpowiada warunkom Programu
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Rys. 7. Cylinder hamulca Westinghouse'a Lu
& do hamowania tary (normalny).
{'Skok tfoka maximum 200 mm, minimum 100 mm.

Rys. 8, Cylinder hamulca Westinghause'a Lu

do bamowania ladunku,

Dodaje si¢ do normalnego w wagonach wigkszej noénosci.
Bernerniskiego, a tembardziej na spadkach matych.
Protokoty V-ej Komisji U. I. C. tak te sprawe
o$wietlity: ,En resumé on peut conclure des es-
sais, effectués avec le frein Westinghouse, que le
mode de désserage de ce frein dans la position
«Montagne” permet la descente des longues et for-
tes pentes en toute sécurité”. (Rapport de la Sous-
Commission, tom I, str. 46).

Niemniej donioste w wyborze systemu sa wla-
$ciwosci, dotyczace energji hamowania, zalezne
wylacznie od konstrukeji danego systemu, a nie od
bieglosci maszynisty.

" Hamulec West. przy hamowaniu wagonu préz-
nego (tary) daje przecigtng energje hamowania 65%
wagi wagonu, za$ hamulec K, Kn. przecietnie 68Y,
to jest troche wiecej. Roznica jest jednak znikoma.

Natomiast przy hamowaniu wagonu tadowne-
go, w ktorym tara wynosi 10 t, a fadunek 20 t, lub
wigcej; hamulec West. Lu daje energje hamowania
56 % lacznej wagi, a hamulec K. Kn. 35%, .czyli
hamulec K. K. stabiej hamuje tadunek, niz hamu-
lec West,, i to jest powazna staba strona hamulca
K. Kn. .

Co do stopniowania hamowania, to hamulec
West., zapomoca wyboru §rednicy cylindra hamul-
cowego i stosunku ramion w ukladzie drazkowym,
daje moznosé osiagnigcia stopniowania do granicy
najwyzszej, zaréwno przy hamowaniu tary, jako-
tez tary z ladunkiem. W hamulcu za$ K. Kn. stop-
niowanie zaczyna si¢ przy uruchomieniu drugiego
ttoka i koriczy sie wtenczas, kiedy energja hamo-
wania siega tylko 35% wagi wagonu i tadunkuy,
czyli stanowi.zaledwie czes$é energiji przy hamowa-
niu tary (68%). Stopniowanie energji hamowania
jest wiec w systemie K. Kn, ograniczone,

(d. n.)
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Pompy do betonu.

Nowy sposob robét betonowych, polegajacy na pompo-
waniu betonu do miejsc budowy, jest niewalipliwie duzym
postepem w budownictwie betonowem i zelbetowem.

Wynaleziona przed rokiem pompa betonowa zastepuje
catkowicie stosowane dotychczas urzadzenia, jak windy,
wywrotki, taczki, wieze do lanego betonu i t. p.

.Rys. 1.

Dzigki bardzo prostemu dzialaniu pompy, jej zwrotno-
deci, latwodci przesuwania nawet w czasie pracy, jak réw-
niez dzieki mozliwosci szybkiego montowania przewodéw ru-
rowych, sprowadzono do minimum trudnosci transportu be-
tonu na budowie. Pozatem doswiadczenia laboratoryjne
stwierdzily, Ze beton doprowadzany zapomoca pompy ma

wytrzymato$é o 20% wigksza od betonu zwyklego.

Pompa posiada urzadzenia ssace i tloczace, a oprécz
tego zaopatrzona jest w przyrzad do powtérnego miesza-
nia betonu, doprowadzanego przez lej z betonierki; miesza-
nie to ma na celu nadanie masie catkowicie jednolitej kon-
systencji, aby zabezpieczyé ja od oddzielania sie poszcze-
golnych skladnikéw i od wytwarzania si¢ osadéw w pompie
i w przewodach. Przewéd rurowy sklada sie z lekkich bla-
szanych ogniw o érednicy 120 mm i diugosci 3 m, iaczo-
nych w specjalnie pomyslany sposéb, umozliwiajacy mon-
towanie i rozmontowanie przewodu w ciggu kilku minut
oraz jego przedluzanie i skracanie w miare postepu robét.
Doprowadzanie betonu zapomoca pompy okazalo sie szcze-
golnie korzystnem przy pompowaniu na wysoko$é do 40 m
i na odleglosé w kierunku poziomym do 100 m.

Wydajnosé pompy wynosi 8—10 m® gotowego betonu
na godzine przy rozchodzie mocy 15—20 KM i ciénieniu 20 at.

Beton podnoszony zapomocy pompy zawiera zwykle
sktadniki o wielkosci ziarn do 40 mm; konsystencja be'onu

moze si¢ waha¢ w zaleznoéci od polrzeby od zupelnie plyn-

nej do plastycznej. W czasie podnoszenja masy pozostaje
ona pod ci$nieniem w przewodzie rurowym, jest stale mie-
szana i ulega drganiom, co wszystko razem
zwigkszenie wytrzymalosei betonu,

wplywa nua

Na budowie, gdzie po raz pierwszy zastosowano pom-
pe, osiagnicto nastepujace wyniki: w ciagu godziny wyko-
nywano 20, a nawel 23 mieszania przy wydajnosci 10—11 m?
na godzine, dlugosé przewcdu wynosita do 164 m; 3 kola-
na przewodu byly gumowe. Wytrzymaloéé belonu wzigtego z
wylofu przewodu rurowego, zawierajacego 300 kg cemeniu
i 125 kg trasu w 1 m", wynosila 203 kgjem® po 28 dniach.
Aby sie przekona¢, jak korzystny wplyw na wytrzymatoss
wywiera przejécie belonu przez przewod, wzieto rowniez
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do prob beton bezposrednio z wylotu pompy; wytrzymalosé
takiego betonu wyniosta 185 kgfem®, t. j. 0 9% mniej.

Robiono réwniez proby przesiakliwosei i wyniki ich
okazaly sie bardzo korzysine. Prébki z betonu przepompo-
wanego nie przepuscily wody pod ci$nieniem 10 at, podczas
gdy probki z betonu lanego calkowicie przesiakly juz przy
ciénieniu 4—5 at.

$cislos¢ betonu z pompy okazala sie tez wicksza niz
betonu lanego. Po rozszalowaniu powierzchnie betonu mialy

Rys. 2.

wyglad znacznie lepszy niz przy betonie lanym — nie zau-
wazono zadnych gniazd i miejsc niezapeinionych.

Na skutek wyniku prob, austrjackie wladze budowlane
zezwolily obnizyé ilos¢ cementu do 270 kg i trasu do
110 kg na 1 m® (Zit d. O, I u. A. V] zesz. 33/34 1930 [

Z.

METALOZNAWSTWO.

Budowa wewnetrzna ziarna perlitu.

Kazde ziarno perlitu lamelarnego sklada si¢ z mna-
przemianlegltych réwnoleglych warstw ferrytu i cementy-
tu. Rozpatrujac przekrdj tych warstw, jaki obserwujemy
zazwyczaj pod mikroskopem, widzimy mnéstwo linij. Kaz-
de pasemko cementytu jest ujete w dwie mniej lub wiecej
réwnolegle linje ferrytu. Wszystkie linje sa miedzy soba
réwnolegle i o pewien odcinel od siebie oddalone.

Przypuszczajac teraz, Ze plaszczyzma przekroju obra-
ca si¢ powoli wten
spos6b, ze kat utwo-
rzony przez nia i
pasemko stale sig
zmniejsza, zauwaza
sie, ze odstepy mie-
dzy pasemkami oraz
ich szeroko$é beda
stale wzrastaé.

Wpiszmy teraz
kule w ziarnko per-
litu. Mozna wybraé
taki przekroj polu-
dnikowy, ze pasem-

" ka perlitu i cemen-
tytu beda do niego
réwnolegte. Prze-
kréj rownolezniko-

wy bedzie prostopadly do pasemek. Przyjmijmy, Ze ilo§é pa-
s:mek w éwiartce kuli bedzie wynosila 100, Rozwazmy te-

Rys. 1.

raz szereg przekrojéw o zmiennem nachyleniu do prze-
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kroju réwnoleznikowego (rys. 1). Przekroj, tworzacy z prze-
krojem réwnoleznikowym kat 26", wykaze nieznaczne zwiek-
szenie szerokosci pasemka w porownaniu z szerokodcia na-
turalna, W miare zwiekszania sie kata nachylenia zobaczymy
coraz mniej pasemek, o coraz wigkszej pozornej szeroko-
éci, Mozna to przedstawi¢, jak na rys. 2, gdzie kat nachy-
lenia zmienia sie od 0¢ do 90°.

Oznaczmy przez Aw mniemans przestrzeri miedzy dwo-
ma pasemkami cementytu, kat nachylenia przekroju do pa-
semka przez w, za$ przez 4, rzeczywista odlegloé¢ miedzy
temi pasemkami, W tréjkacie OMN (rys. 3) mamy, kiadac
ON=4,i OM = Aw:

_ON _ 4
COSU=0M" do '
T 100%
05
0% a0y %
5:30(’ KMM}WZ f@bﬁw
50% ok 402’
59 & r G633
»
30% 20% 0%
R 8§28 et
Rys. 2,

W poprzednich artykulach, drukowanych w ,Jour-
nal of the Iron and Steel Institute”, proponowal aulor uzy-
waé wartosci 4, za sprawdzian warunkéw termicznych w
czasie przemiany Ar..

Pomiar odstepu miedzy pasemkami moZna wylkonaé
bezposrednio, gdy kat nachylenia przekroju jest dosta-
tecznie bliski 0". W ten sposdb moznaby mierzyé odstepy
rzeczywiste w perlicie niezbyt drobnym, w ktérym odleg-
tosci pasemek nie przekraczajg 300 do 250 pi. Taki sam
pomiar mozna jednale wykonaé szybciej i na perlicie drob-
niejszym metoda posrednia. Mierzy sie odstep pozorny pa-
semek, przecietych pod katem wigkszym od 80° poniewaz

po pewnem dogwiad- |
W
' £

czeniu z fatwoscig moz-
Rys. 3.

na te katy okresli¢, pa-
migtajac o wielkiem
zwigkszeniu pozornej
szeroko$ci przy malem
zwigkszeniu nachyle-
nia plaszczyzny prze-
kroju. Znajac ponadto
pozorng szeroko$é pa-
semek, mozemy obli-
czyé rzeczywista we-
diug podanegno wzoru.

Autor podaje fotografje ziarna perlitu, wykonana przy
2000-krotnem powigkszeniu. Ziarno przeciete pod katem
§5" jest otoczone innemi ziarnami, ktérych pasma sa pra-

wie prostopadle do przekroju réwnoleznikowego pierwszego
ziarna. Pierwsze ziarno wykazuje tylko 4 pasma, podczas
g¢dy otaczajace daja ok. 40 pasm na tej samej przestrzeni.
Przyktad ten ilustruje gwaltowna zmiane szerokosci pozor-
nej pasm ze zmiana kata nachylenia.

Autor spodziewa sie, ze perlity o réznych odstepach
miedzy pasemkami majg rdzne wlasnosci. Badania mikro-
skopowe stali perlitycznych wykazaly, ze np. sprezystosc
zmienia si¢ ze zmiana odstepéw miedzy pasemkami. Moz-
naby sie zatem spodziewaé, 2ze uda si¢ ujaé i inne wlasno-
$ci stali jako funkcje szerokosci pasm cementytu (N. T. Be-
Rev. de Métallurgie, 1929, str. 424, Ms-

2 Kd.

laiew,
moirs),

TECHNIKA CIEPLNA.,
Miedzynarodowa jednostka ciepla.

Miedzynarodowy Zjazd, poswigcony sprawie ustalenia
tabel wlasnosci pary, ktéry si¢ odbyl przed kilkoma miesia-
cami w Londynie, uchwalil przyjecie mi¢dzynarodowej jed-
nosei ciepla, réwnowaznej 1/860 kilowatogodziny, Nowa
jednostka, zalecona przez powyiszy Zjazd, uzyskala nazwe
, kilokalorji miedzynarodowe;j",

Jeden z uczestnikéw powyzszego Zjazdu, prof. Jacob
(Berlin), omawia na tamach VDI-Zit. (zesz. 25 z r. b.) duze
znaczenie praktyczne stosowania tej jednostki., Jest wiec bar-
dzo dogodne wykonywanie wszelkich przeliczerd zapomoca
prostej liczby 860; z drugiej strony nowa jednostka rézni
sie¢ nie wigcej niz o 0,05% od réznych uzywanych dotad w
rozmaitych krajach (15°-kalorja = 1/860,4 kWh; sred-
nia” kalorja, wedf. Callendara, uzywana w Anglji (1/100
zawartodci ciepta kg wody przy 100°) = 1 860,2 kWh, takaz
kalorja przyjeta w St. Zjedn. — wedl. pomiaréw Osborne'a
= 1/859,7 kWh)}; poza tem przeliczanie kWh na Kal jest
konieczne ze wzgledu na zwykle postugiwanie sie energja
elektryczna przy pomiarach cieplnych, przyczem dotych-
czas trzeba bylo wybieraé do przeliczania jeden z 3-ch po-
wyzszych spotczynnik6w, ktérych stopnia dokladnosci usta-
li¢ obecnie niepodobna; kiadac kres tym trudnosciom, nowa
jednostka, przez powszechne jej przyjecie, uczyni dokony-
wane w roznych krajach pomiary fatwiej poréwnywalnemi,
a zarazem pozostanie w mocy na zawsze, a przynajmniej do
czasu, az ulegnie zmianie miedzynarodowa kWh (co jest
mozliwe tylko przy przejéciu od jednostek ,,miedzynarodo-
wych" w elektrotechnice do ,absolutnych”), ale i w tym wy-
padku zmiana ta nie odegra roli, gdyz jednostki absolutne
réznia sie¢ od miedzynarodowych mniei niz o 0,05%.

Oczywiécie, przyjecie nowej tej jednostki praktycznej
nie wyklucza dalszych dazen fizyki do dokiadnego ustalenia
istotnego réwnowaznika (mechanicznego, czy elektrycznego) =
ciepla, omija jednak dotychczasows trudnosé zdecydowa-
nia, o ile nalezy nagrzewaé wode (o 100° dzielac przez 100,
czy o 1" oraz przy jakiej temperaturze), aby otrzymaé 1 Kal.
Odwrotnie, pomiary teraz ustala, przy jakiej temperaturze
nagrzewa si¢ 1 kg wody o 1° zapomaoca 1/860 kWh.

Wkoricu nowa jednostka moze wogéle uratowaé dalsze
istnienie kalorji, gdyz w braku ujednostajnienia migdzynaro-
dowej jednostki ciepla instytucje naukowe (Bureau of Stan-
dards i in.) zaczely juz wyrazaé cieplo bezposrednio w kWh
lub w Joule’ach. Gdyby to sie utrwalilo, pozostaloby 2 réine
jednostki ciepla (jedna w fizyce, druga w technice), co by-
loby oczywiscie nadzwyczaj niedogodne.

Tak wigc przyjecie powszechne nowej kalorji migdzy-
narodowej staje sie istotnie pod kazdym wzgledem godne
zalecenia, :
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Wytyczne 1 materjaty do projektu

. . v . . :i:)
podkarpackich rurociagéw gazu ziemnego'.
Napisal Inz. Dr. R, Wilkiewicz, Profesor Politechniki Lwowskiej,

Wstep.

Komisja Gazowo-naftowa Polskiego Komitetu
Energetycznego zajeta sie przed dwoma laty spra-
wa gazociagow, gdy projekty ich ozywily sie zno-
wu, z powodu aktualnosci zagadnienia doprowa-
dzenia gazu ziemnego do Katusza dla Towarzy-
siwa Eksploatacji Soli Potasowych, oraz skutkiem
dowiercenia sie przez Panstwowa Fabryke Olejow
Mineralnych , Polmin" wickszej ilosci gazu w Da-
szawie. '

" Na zyczenie konferencji przemystowej, zwota-
nej w styczniu 1929 roku przez ptk. dypl. inz, Ig-
nacego Boernera, 6wczesnego dyr. ,,Polminu”, a
ztozonej z przedstawicieli zainteresowanych pro-
ducentéw i konsumentéw gazu ziemnego, mianowi-
cie: ,Polminu”, ,,Gazoliny"”, ,,Matopolski", ,,Stan-
dard-Nobla", miasta Lwowa, Stanistawowa,
wTESP" i t. d., opracowano z poczatkiem 1929 r.
niniejszy referat, ktérego ogtoszenie jednak — po-

. za powieleniem wéwczas do 50 egzemplarzy dla
najbardziej zainteresowanych tym problematem -—
znacznie sie opdznilo, tak ze obecnie trzeba byto
wiele liczb skorygowaé, wzgl. podawaé je podwoi-
nie: dla stanu z r. 1929 i 1930.

Otrzymawszy od szeregu firm i instytucyj do
wgladu rézne projekty, zdecydowano sig, celem
stworzenia jednolitej bazy poréwnawczej, przepro-
wadzié szczegdélowa analize warunkow technicz-
nych. Tworzg je: z jednej strony kalkulacja kosz-
téw transportu gazu, ktéra powickszona o podsta-
wowg cene loco kopalnia (2 do 1,5 gr. /m*} orjen-
tuje dostawce, po ]akle] na]mzsze] cenie moze od-
dawaé gaz bez ,straty i zysku", z drugiej za§ stro-
ny kalkulacja ceny gazu, t. zw. réwnowaznej z
weglem, wzglednie innem paliwem, jaka odbiorca
mégiby jeszcze zaplacié, nie majac Zzadnego zain-
teresowanin w zmianie paliwa, a powodowany np.
jedynie idea zuzytkowania przedewszystkiem pa-
liwa, ktore do eksportu sie nie nadaje. Rozpietosé
tych dwu cen jest miarg realnosci projektu.

*} Ogloszone rownoczesénie, za zgoda PKEn, w ,,Prze-

mys$le Naltowym” Nr. 9 1930.

W czesci I niniejszej pracy punktem wyjscia
wszystkich rozwazan jest okreslenie $rednicy ru-
rociggu, potrzebnej do przetlaczania danej ilosci
gazu, na dang odlegloéé, przy danem cisnieniu po-
czatkowem. Z kolei przeprowadzono kalkulacje
kosztéw transportu gazu, biorgc pod uwage tak ma-
lo uwzgledniany, a bardzo wazny czynnik, jakim
jest stopieri wyzyskania rurociggu — podobnie jak
w elektrotechnice sp6tczynnik obcigzenia.

W czesci II, przechodzac do konsumentow, ze-
stawiono ceny gazu ziemnego, réwnowazne dla in-
nych paliw, a obliczone na podstawie poréwnania
kalorymetrycznego, wzglednie technologicznego.

Opierajac si¢ na wynikach powyzszej analizy,
poddano w czesci III krytycznej ocenie zagadnie-
nia rurociagéw dalekosieznych z Daszawy do Ka-
tusza, Stanistawowa, Lwowa, Krosna, Jasta, Tar-
nowa oraz kilku innych miast.

Wreszcie w czesci IV streszczono wyniki, wy-
snuwajac z nich ogélne wnioski techniczne.

L.

Wzoréw na przeplyw gazu w rurociggu jest
wiele'). Poniewaz technika rurociagéow daleko-
sieznych stoi najwyzej w Stanach Zjednoczonych,
wiec jako podstawe dalszych obliczen uzyto wzoru
amerykanskiego Weymuth-Towla®) (Lichty, ,,Na-
tural gas", 1926):

5 (po? — pi?)

Q_15385] T ¢

1) Krdtkie orjentacyjne poréwnanie ogloszonych w li-
teraturze wzoréow z tego zakresu zostalo opracowane i be-
dzie ogloszone osobno.

*) Cytowany czgsto wzér Oliphant'a daje, wedltug
badan amerykaiskich (Lichty), liczby na ilosé gazu o okolo
6% mniejsze. Natomiast uzywany obecnie w Borystawiu

—251/

jest coprawda prostszy, ale daje hczby na ilogé gazu zgodne
ze wzorem Weymuth-Towl'a tylko dla srednicy rury okoto
7", natomiast dla rur 4" — o okolo 10% za malo, za$ dla
rur 12" — o okolo 10% za wiele,

P --Pk‘)
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gdzie Q oznacza ilos¢ gazu — stép®/dobe,

w  Pp . cisnienie poczatkowe — funtéw/cal?,
w Pk . ciénienie kodcowe funtéw/cal?,
. d + S$rednice rurociggu — cali,

“ |8 , Bestoéé gazu wzgledem powietrza,
0 B . dtugoéé rurociggu—mil angielskich,
T . temperatur¢ bezwzgl. — ? Fahren-

heita.

Powyzszy wzér przerobiony na jednostki me-
tryczne, przy przyjeciu temperatury gazu 10°C,
brzmi:

d (L Q] (P Tn 2 sz) !
gdzie L oznacza km, Q— m*/min, p, i-pr— ata,
d —cm, stala ¢=0,0004.

Z powodu wielu zmiennych, nie jest wzér ten
latwy do ujecia wykreslnego w jednym ukladzie
plaskim. Nowem przedstawieniem, zaproponowa-
nem przez p. inz. Kolodzieja, asystenta Laborato-
rjum Maszynowedo (1929 r.}, jest wykres 1°?).

Nalezy tu rowniez zauwazyé, ze ci$nienie po-
czatkowe wzrasta tylko nieznacznie ze wzrostem
cisnienia korcowego, jak to wynika z przebiegu
krzywych po lewej stronie wykresu. Wykres 1
mozna takze uzywaé przy rurociggach dla innych
gazo6w, przyczem zmienia sie tylko podziatka dla
$rednicy. Np. dla gazu koksowego d;, = 0,946d
metanu. '

Majac dang z wzoru Weymuth-Towl'a, wzgl.
z wykresu 1, §rednice rurociaggu dla pewnych da-
nych odleglosci i ilosci przettaczanego gazu, mo-
7emy przystapi¢ do obliczenia kosztéw zaklado-
wych rurociagu dalekosieznego, wzglednie ceny
jednostkowej za transport jednego m* gazu. (Cena
za sam gaz ,loco kopalnia” jest oméwiona ponizej
osobno).

Kalkulacje kosztow rurociggu oparto na na-
stepujacych danych:

1) Cena rur: podstawowa cena za tonne, bez

i
|
|

I
|
|
A
[
|
1

\ Poprawka dla p,()d‘ ta 3 \ \ Wykres dla pK= Aalay
25
|\ \ %
2 S

I ' k’n

N i | \ \fa %,
AN AN R & RO
ciéh';" boddowe \\\ Egk - |woo%b 2 = ‘\\
% II 2 ° \\ ? 5 & 900" I \\ \\
| TN X _ i i
0ata 2 [ = 10 mm 4 gd-—sredmcarulry :’2‘6’ 300 400

~—— p,~ clénienie  poczatkowe cale 4 -} 8 10 12 ; 44
Wykres 1.

Czesé prawa wyrysowano dla cisnienia kofico-
wego pr=1 ata. Poprawke dla p,=1 podaje stro-
na lewa. Prawa strona przedstawia zwigzek mie-
dzy $rednicag rurociggu a cisnieniem poczatkowem
dla pewnej wartosci (LQ?), ktéra jako charakte-
rystyczna wielkosé dla pewnego zagadnienia obli-
cza sie osobno. Przyjelo s =0,6. Przy rurociagach
dalekosieznych na gaz ziemny jest prawie z reguly
ci$nienie poczatkowe dane zgéry, czasem ograni-
czone ekonomiczna gruboscig $cianek rur.

wzgledu na srednice, wynosita srednio 900 zi. w
styczniu 1929 r., za§ 1200 zl. od maja 1929 r.,
wzrosta wiec bardzo znacznie. Ceng jednostkowa
obliczamy z wymiaréw, przyjmujac 7 stali 7800
kg/m®. Grubo$é $cianki rur (s) przyjeto, wzorujac
sie na normach niemieckich dla ci$énienia robocze-
go 30 at, — przy odpowiedniem uwzglednieniu
zmiennego spoélczynnika korozji, — co ostatecznie
daje obecnie nastepujaca cene 1 km rury (R) w za-
leznosci od $rednicy (d):

TABELA 1.

d mm: 100 125 150 175 200 225 250 275 300
s mm: 4 4 45 5 65 6 65 7 8
R zi/km: 12300 15200 20500 26400 33200 40800 49000 58100 72400

’)  Wykres ten, podobnie jak wszystkie inne ponizej
wspomniane, narysowany w wiekszym formacie na papierze
milimetrowym, jest do nabycia w Laboratorjum maszyno-
wem Politechniki Lwowskiej za zwrotem wlasnych kosztéw
papieru i kopjowania.

2) Powyzsza cene rury zwickszaja procento-
wo: o 25% plany, 5% armatura, 8% fracht, 2%
rozlozenie rur na trasie, 0,5% ulozenie, 3% spa-
wanie, 4% ro6zne i nieprzewidziane: w sumie 25%,
czyli odno$na mnozna a=1,25.

L
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3) Koszty robét ziemnych, t. j. wykopania i za-
sypania rowu, przyjeto bez wzgledu na srednicg
rury b=1500 zi.;km. Stad kapital inwestycyjny
rurociagu K =L (aR + b), gdzie L oznacza dlu-
gos¢ w km.

4) Amortyzacje rozlozono na lat ¢ (np. = 10).

5) Oprocentowanie kapitalu przyjeto przy sto-
pie procentowej p (np.=10%7) érednio w wyso-
kosci e =?*/, procentu od pelnego kapitatu.

Roczna rata umarzajaca wynosi wiec (K u),

gdzie
u—( e 100—) Dla ¢g=10,p=10", réwniez dla g=15,

p=157%, wypada u="1,.

6) Koszty ruchu ustalono w wysokosci r = 1000
zt. km trasy, bez wzgledu na srednice, wiec dla
catego rurociaggu L.r.

Stad koszt transportu 1 m* gazu ziemnego:

.100...gr./m?%,

~ 525600.Q
éd7ie Q — oznacza ilo$¢ m" gazu przeplywajacego
w minucie, za§ 525 600 — ilo§¢ minut w roku tech-
nicznym,

Kalkulacje cen fransportu gazu ulatwia zna-
komicie wykres 2, ktérego sposéb przedstawienia,
zdaje sig, jest rowniez nowy. Prawa strona przed-
stawia zaleznosé¢ od L pewnej wartosci pomocni-
czej

100.L
525600.Q

dla réznych Q: jest to pek linij prostych. (Podziai-
ke dla L przyjmuje si¢ dowolnie, najkorzystniejszg

Wykies do kosztc.v

W
k

porty An qazu

g P (g —
Wykres 2,

podziatke dla wartosci pomocniczej wyznacza sig
droga, préby, np. 1 cm = 0,00002 — 0,00005). Lewa
strona wykresu przedstawia pek linij prostych,
przechodzacych przez punkt zerowy, a odpowiada-
jacych réznym srednicom rurociggu. Odciete po
lewej stronie przedstawiaja wprost £, t, j. koszt
transportu 1 m* gazu ziemnego. Np. L =100 km,
Q =100 m* min, d = 17"; wtedy { = 1,28 gr./m*®. Pek
prostych po lewej stronie uwzglednia naturalnie
wszystkie czynniki podane w powyzszej kalkula-
cji, przyczem dla jego wyrysowania wystarcza —
wobec tego, ze sg to linje proste — obliczyé dla
jednej tylko wartosci pomocniczej odnos$ne war-

\PRAWOZDANIA I PRAC); P. K. Ln
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tosci na £, zmienne z d. Wykres 2 wyrysowano przy
przyjeciu cen, rat amortyzacji i t. d., jak wyzej
podano. Przy przyjeciu innych liczb, np. krétszej
amortyzacji (5-letniej), wyzszych kosztéw ruchu
it p., pek prostych po lewej stronie tegoz wykre-
su przechyla sig odpowiednio na lewo (wyrysowanie
nie stanowi jednak
g e P v zadnych trudnosci),
lwmpoil Guzuiw akgh Z wylfresu tego
2 nosci dd spdicaymika | 1atwo tez odc:'Lytac,
wykorzistana rrocigu. | Ze np. ttoczenie 100
\ m®/min gazu na 100
km rurociagiem 12-
cal. dawaloby_koszt
transportu =32

W

AN

N gr /mP®, wiec wiecej

[ | niz poprzedmo, co,

1 jak to dalej zostanie

: uzasadnione, wy-

o 2 o4 oOs gs 49 Kluczaloby praw-

p-spolczynnik wykorzystana rurocigu—= dopodobnie  zgéry

Wykres 3. rentowno$¢ przed-
siebiorstwa.

Wydedukowany powyzej koszt transportu
1 m® gazu bylby juz definitywny, gdyby rurociag
byt stale nominalnie obcigzony. Ale tak nie jest.
Zapotrzebowanie gazu u konsumentéw waha sig,
i to do§¢ znacznie —rurocigg musi by¢ jednak za-
tozony na maksymalny mozliwy przeplyw. Stosu-
nek $redniego przeplywu gazu do maksymalneso
za pewien okres czasu (dnia, miesigca, roku) na-
zywamy sp6lczynnikiem wyzyskania rurociggu (9).
W stosunku odwrotnie proporcjonalnym do zmniej-
szania sig¢ tego spolczynnika nalezy zwigkszaé
koszty transportu, obliczone dla pewnego nominal-
nego przeplywu, co przedstawia wykres 3. Dla
spoétczynnika wiec 0,5, 0,33, 0,25 wzrasta koszt
transportu dwu- trzy- i czterokrotnie. Stopied wy-
zyskania rurociggu zalezy naturalnie od rodzaju
konsumenta. Np. rafinerje, mlyny, 24-godzinne sta-
cje pomp 1it. p. przedstawiaja najlepszego konsu-
menta (¢=0,9]. Cegielnie, cukrownie majg row-
niez bardzo dobry spétczynnik jednostajnego obcia-
zenia w czasie swojej kampanji, ale skrécony czas
uzytkowy powoduje, ze spétczynnik obcigzenia w
okresie rocznym wynosi dla cegielni okolo 0,7, dla
cukrowni zaledwie 0,25 i mniej. Dla elektrowni
miejskiej (opalanie kotléw) mamy przecigtne wy-
zyskanie rurociagu 0,3—0,4, dla gazowni mle]sklej
(bez zbiornika wyréwnawczego] 0,2—0,3%). Po-
lepsza ten spolczynnik celowe dobieranie konsu-
mentéw uzupelniajacych sig, np. dzienna kuznia i
nocna piekarnia. Nieuwzglednienie tego spélczyn-

3) Gazometry (zbiorniki) istniejacych zakladéw gazu
gwietlnego, posilkujacych sie gazem ziemnym jako surow-
cem, moga znacznie poprawié rentowno§¢é odnosnych ruro-
ciagéw. Brak zbiornikéw w Jasle i w Krosnie jest pozatem
powodem wielkich trudnoseci ruchu wskutek niemoznosci
zaspokojenia wszystkich lkonsumentéw w pewnych porach
dnia.

Miasto Lwow, przy umowie z ,Gazoling” na dostawe
gazu ziemnedo dla gazowni miejskiej, zastrzeglo sobie, ze
wybudowany rurociag nie bedzie obcigzony wigeej jak do
polowy. Zadanie to, ktére automatycznie podnosi znacznie
ceng dla wszystkich innych konsumentiéw, powinno byé
zmienione, tembardziej, ze w tym wypadku gazownia jest
stosunkowo do zapotrzebowania przemysfu malym od-
biorca gazu.
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nika przy kalkulacji ceny wlasnej za transport
gazu, wigc i za jego ceng, moze, podobnie jak zly
wybér srednicy rurociagu, spowodowaé likwidacje
odnoénego przedsigbiorstwa gazu ziemnego.

Zeby otrzymaé¢ wreszcie ceng sprzedazna ga-
zu, trzeba jeszcze do kosztéw transportu 1 m* do-
daé cene gazu loco kopalnia (f) z uwzglednieniem
strat na nieszczelno$é rurociagu, t. zw. manca (m),
oraz godziwego zysku od obrotu gazem (z). Manco
kryje w ‘sobie réwniez niedokladnos¢ pomiaréw
gazowych. Jezeli przyjmiemy f=2 gr./m', m =
= 10%, z = 20%, to cena za 1 m" gazu (g) bez
uwzglednienia kosztéw transportu

m 2 Ry 3
g:f(1+_f06) .(1—{—1—00-)——2,64 gr,/m f

calkowita za$ cena gazu=g-—.

jest to najnizsza cena gazu (cena sprzedazna ze
strony przedsigbiorstwa gazowego), nie uwzglednia-
jaca zadnego zysku dla samego przedsiebiorstwa
gazowo-transportowego.

Dla ogélnej orjentacji, podajemy kilka liczb
na sumaryczng cene gazu przy przyjeciu f==2,64
gr./m",

TABELA 2.
Odlegtosé, km | s0 | 100
Nominalna ilos¢ gazu, m%/mm j) 50 | 100 | 100 | 200
¢ rurociagu, cali ? 5 6 7 9|
Jednostkowy koszt - transpor-
) tu () grjm® | 084 | 052 | 1,28 | 091
_Obciazenie ¢ Catkowita cena gazu, gr./mi
1,00 1348 [ 3.16 | 3,92 | 3.55
0,75 ' 376 | 334 | 435 3,85
0,50 432 | 3,70 | 520 | 445
0,33 ’ 544 | 439 | 6,95 | 5.66

Poniewaz przy wstepnych kalkulacjach ren-
townosci przyszlego rurociaggu trzeba "z reguly

Koszt transportby An? gazu ziemneqo)
uwzgladniajaey (amortyzacjg rurociagu
i koszta ruchu| oraz pobrzebhe cis-
nighia poczatkoyve.

L=400km

Koszt |ransporty gazu zie

24 3
losc | gazu Q ™/min ——
A0 2([6

300

Wykres 4.

przyjmowaé wiele alternatyw, wigc korzystniej jest
ujecie tychze w jeden wykres (4), ktéry sporzadza-
my juz dla pewnej okreslonej dlugosci rurociagu,

np. L=100 km. Wykres ten.podaje cene jedno-
stkowa transportu gazu w zaleznosci od ilosci prze-
ttaczanego gazu, przyczem wplyw obranej srednicy
rury i cisnienia poczatkowego jest ujety pekiem
krzywych. W wykresie wpisano, dla przejrzysto-
sci, na linjach $rednic odrazu potrzebny kapital
zakladowy. Na podstawie tego wykresu mozna —
majac do dyspozycji kapital, wzglednie kredyt —
zdecydowaé sie na pewna srednice rurociagu, kto-
rym mozna wowczas przetlaczaé, zaleinie od ci-
$nienia, pewne okreslone ilosci gazu, przy odpo-
wiednich cenach jednostkowych za transport. Wy-
kres sporzadza si¢ z latwoscia, kombinujac odpo-
wiednio wykresy 1 i 2. Wykres 4 zrobiono dla cen
rur ze stycznia 1929 r.

Nasuwaja sie tu jeszcze dwa zagadnienia: ko-
szty budowy podwdjnego rurociagu i koszty dodat-
kowego sprezania, o ile gaz na szybie nie ma ci-
$nienia wystarczajgcego do przetlaczania samo-
czynnego. Oméwimy je po kolei:

Podwéjny rurociag: Zastosowanie ga-
zu ziemnego dla jakiego$ miasta ze wszystkimi je-
go konsumentami — jak elektrownia, gazownia,
rzeznig, wodociggami, zakladami fabrycznemi i
konsumcja domowa — wymaga bardzo wielkiej
pewnosci ruchu. Najprostszym sposobem jest ulo-
zenie podwojnych rurociagéw dla tej samej suma-
rycznej zdolnosdci transportowej gazu (chociaz np.
nie stosuje si¢ tej zasady przy budowie dalekonos-
nych wodociagow), Pogarsza sprawe to, ze ruro-

ciag dla polowy przeptywu musi mieé srednice

0,77 $rednicy rurociagu dla petnego przeplywu, jak
to ze wzoru Weymuth-Towl'a wynika. Polepsza na-
tomiast sprawe fakt, e cena rurociagéw rosnie
szybciej, niz ich srednica. Z obliczern dla dwdch
konkretnych wypadkéw: odleglos¢ L =50 km,
pp=10 ata, oraz L = 100 km, p,=18 ata (ceny
rur ze stycznia 1929 r.) okazuje sig, ze chociaz po-
dwdjny rurociag wymaga srednio o 40—30% wiek-
szego kapitalu inwestycyjnego, w konsekwencii
czego transport gazu wypada o okoto 33—27%
drozej, to jednak jego cena jednostkowa wzrosnie
zaledwie o okolo 8—4%:, przy przyjeciu 2 gr./m*
jako ceny gazu loco kopalnia. Nizsze liczby odno-
szg sie do wigkszych ilosci gazu, np. 100 m®/min .
przy odleglosci 50 km, albo 200 m®/min przy
100 km. Podwéjne rurociagi nie sa wiec technicz-
nym nonsensem, jak sie czesto przypuszcza, a kla-
dzione w miare wzrostu konsumcji zwiekszaja
pewnosé¢ dostawy.

Koszty sprezania: Potrzeba sprezania
moze zajs¢ w miare wyczerpywania sig zloza ga-
zowego, np. w Zagliebiu krosnienskiem, albo jezeli
oplaca sie podda¢ gaz ziemny odgazolinowaniu, np.
w Zaglehiu bitkowskiem. Wéwczas wystepuje nowe
zagadnienie, mianowicie wyszukanie optymal-
nego cisnienia sprezania tak, aby koszty stacji
sprezarek i rurociqggu dalekosieznego byly naj-
mniejsze ).

s

%) Zagadnienie to, opracowane przez inz, Warszaw-
skiego (,Przeglad Techniczny" Nr. 13,1930 r.) zostalo na nie-
co odmiennych zalozeniach powtérnie zanalizowane przez
A. Kieslera w pracach laboratorjum maszynowego P. L. ,,Gaz

i Woda" Nr. 61930 r.
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Jezeli — upraszczajac zatozenia dla niniej-
szego referafu — przyjmiemy, Ze cisnienie poczat-
kowe ma wynosié 20 at, woéwczas moc silnika na-

edz‘x]a‘cego sprezarke, koszt kompletny stacii
oraz zwigzane z tem dodatkowe powiekszenie ¢’
oplaty za transport gazu (przy pelnem wyzyskaniu
rurociagu) wypada nastepujaco:

TABELA 3.
Q = m¥/min l 50 | 100 | 200
Moc silnika KM. 500 ]-1500 2000
Koszt SldC]l qpre/art.l( tys. z?olych l 513 826 1 1450
Koszt sprezania {#) gr./m" | 032 026 I 0,23

Jezeli przyjmiemy gorszy stopiern wyzyskania
rurociagu [ = 0,5), to koszt sprez’ania gazu, do-
datkowy do kos7tu transportu, wyme51e srednio
0,5 do 1,0 gr.jm

IL.

Po zapoznaniu sie z koszlami transportu gazu,
skalkulujemy cene najwyzsza, jaka moglby teore-

Ostalnie cztery rubryki tabeli podano dla sta-
nu z dnia 1 stycznia 1929 i stanu z dnia 1 styeznia
1930 r. Wartos¢ opatowa, dolna czystego i suche-
go gazu ziemnego przyjeto W =8 750 kal/m* (cho-
ciaz analizy wykazuja nieraz ponad 9 000 kal/m®}.
Cena wegla odnosi sie do stacji kolejowej. Za przy-
woz kotowy 1 lonny wegla na miejsce zuzycia wraz
z wyladowaniem mozna dodaé do ceny wegla
4 zt.t, za wywoz zuzla 0,50 zL/t wegla. Jezeli za-
ktad fabryczny posiada wlasny tor przemystowy,
to wyladowanie wegla i wywoz zuzla kosztuje o-
koto 1 z1./t. Dla konkretnych warunkéw skorygowac
nalezy odpowiednio cen¢ 1 kg wegla ,,na ruszcie",
tem samem rownowazng cene gazu ziemnego, Po-
zatem nie uwzgledniono w przeliczeniu ewentual-
nych réznic w sprawnosci kotla, opalanego gazem
i weglem; nadto ogélnie znane sg skargi na znacz-
ny nadmiar cze$ci niepalnych w dostarczanym we-
glu (szczegdlnie w miale, lub gdy niema statej kon-
troli odbioru), — co rowniez poprawia (zwieksza)
irbwnowaznag cene gazu.

TABELA 4

2 — Stan — styczedn 1929 Stan — styczent 1930
WEGIEL W §0§ -‘% D Cer?a wegla loco B Chi A_ilc_g:w;ji‘l:oﬁz___‘ Caiia
i B kopalnia | fracht | Lwow gazu | kopalnia | ' fx_*aghl»_ﬂl__r Lwéw | gazu
kal/kg: % % zt./t gr./m® zhit gr./m?®
Skarboferm® |orzech| 6750 | 8 ! 4| 3310 | 1588 | 4898 | 635 | 3n10 | 1840 | ssso | 720
miat | 6100 | 12| 8| 1350 | 1204 | 2644 | 379 | 15— | 15— | 30— | 430
orzech| 5000 14 ‘ 11 21,50 17.55 45.05 7.88 29,20 16,40 45,60 7.99
wJaworzno* 2l — E
lmizﬂ 4100 20 12 9,10 15,74 24,84 5,30 9.50 14,80 24,30 5,19
tycznie zaplacié konsument, przechodzac z pali- Powyzsza kalkulacja, przeprowadzona dla

wa weglowego na gaz ziemny. Musimy tu odréznié
kilka typow zasiosowania gazu.

a) Kociol parowy: Przyjeto do kalku-
lacji dwa gatunki wegla:

1) gornoslaski, koncernu ,,Skarboferm”,

2) jaworznianski, Ski ,,Jaworznickie
nalne Kopalnie Wegla".

Z kaidego gatunku wegla wzieto pod uwage
dwa sortymenty: orzech (20—40 mm) i mial
(0—12 mm), oba ptékane. Wartosci opalowe (dol-
ne) wegla W przyjeto, jak podano w tabeli powy-
zej '), Tabela ta zestawia réwniez ceny wegla loco
kopalnia oraz fracht wagonowy z kopalni do Lwo-
wa, wreszcie t. zw. cene rownowaznq 1 m* gazu
ziemnego, otrzymana przy poréwnaniu wartosei o-
patowych wegla i gazu wedtug wzoru:

Komu-

cena réwnowazZna gazu ==
warto§é opalowa 1 m? gazu
wartos$é opatowa 1 kg wegla’

=cena 1 kg wegla

%} Wartosci opatowe wegla przyjeto jako érednie z
szeregu analiz ogloszonych, a wykonanych przez Centralne
Laboratorjum Cukrownicze w arszawie, Laboratorjum
Chemiczne Parstwowego Instytutu Geologicznego, Labora-
torjum 0. E. W. Chorzoéw, P. . Z. A. Chorzow, Elektrow-
nie Lwowska i liczb podanych przez Inz. St. Kruszeusklego
w ,,Przegladzie Technicznym” 1924 r.

Ceny wegla oraz koszty jego trapsportu pod'\l Oddzial
Weglowy Towarzystwa Eksploatacji Soli Potasowych we
Lwowie, :

Lwowa, niewiele sie ré6zni dla innych okolic, ktére
wchodza w rachube przy projektowaniu rurociggow
dalekosieznych na gaz ziemny, gdyz np. ceny 1 m’
gazu przy poréwnaniu z orzechem ,Skarbofermu”
wynosilty w r. 1929 dla Tarnowa, Jasta, Lwowa,
Stryja, Stanistawowa i Kotomyi: 5,76, 6,21, 6,35,
6,40, 6,51, 6,59 gr./m*, analogicznie dla miatu: 3,23,
3,55, 3,79, 3,86, 4,01 4,11 gr.'‘m*. Znana wreszcie
jest tendencja sfer weglowych, ktore zamierzajg
przerabiaé¢ na miejscu miat na gaz, ter, koks i bry-
kiety oraz pokrywaé nim tylko wlasne zapotrzebo-
wanie, szczegblnie nowych elektrowni okregowych,
np. w Laziskach, tak ze nabycie miatu dla innych
konsumentéw bedzie coraz trudniejsze.

Cena gazu ziemnego w stosunku do innych
paliw, przyjmujac ceny i wartosci opatowe: dla
ropy 260 z1.jt i 10000 kal kg, dla drzewa (odpad-
kow tartacznych) 16 zl.jt i 2500 kal/kg, dla trocin
(lokalnie na Podkarpaciu) 10 zt./t i 2 500 kalkg, —-
otrzymujemy cene kalkulacyjna 1 m® gazu ziem-
nego w poréwnaniu z ropg 22,8 gr./m*, z drzewem
5,6 gr.'m", z trocinami 3,9 gr./m*. Gaz ziemny moze
w pewnych warunkach konkurowaé¢ nawet z odpad-
kami drzewnemi i trocinami.

b) Gazownie: WeZmy dla przykladu ga-
zownie miejskg we Lwowie, ktérej dyrekcja po-
daje w swojem drukowanem sprawozdaniu za rok
administracyjny 19278 od 1 kwietnia do 21 mar-
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ca co nastepuje: zuzyto wegli gazowych 18700
tonn za cene 822 052 zl., wytwarzajac 8,45 miljonéw
m* gazu Swietlnego. Za produkty odpadkowe oraz
plzerob1one we wlasnej oddzielnej fabryce che-
micznej uzyskano: 358 000 zi. za koks, 27 000 zi.
za amoniak 168 300 zl. za przetwory smolowe, ra-
zem 554 000 zl. Do kosztéw wegla trzeba doda¢
odnosne czesci kosztéow produkeji, wiec koks do
opalania retort, czyszczenie gazu, place pracowni-
kéw piecowych, Kase Chorych, odpowiednio zre-
dukowane utrzymanie kotlowni, razem 307 000 zi.
Zestawienie odnosnych pozycyj przedstawia sie na-
stepujaco:

822000 zIL. kupno wegla gazowego, plus
307 000 zl. koszty produkcji, razem 1 129 000 zt. =
koszt wyrobu gazu. Odejmujac 554 000 zt. — zysk
ze sprzedazy produktéw ubocznych — otrzymuje-
my 575 000 zi., jako koszt produkcji gazu swietl-
nego, pojetego jako surowiec.

Jest to maksymalna kwota, jaka gazownia
lwowska zaplaciéby mogla przy dzisiejszej koa-
sumpcji za dostawg gazu z zewnatrz, przyczem
pozostaja bez zmiany pozycje — wynoszace ra-
zem okolo 1583000 zl. — na amortyzacje nieru-
chomosci wewnetrznych gazowni, rurociggi ulicz-
ne z obstuga (okoto 240 km), koszty administracji,
qplaty dtugéw i podany w sprawozdaniu ,czysty
zysk” — 47780 zl.

Jezeli przyjmiemy wartosé kaloryczna, gazu
$wietlnego na 5000 kalm®, a gazu ziemnego na

£ 750 kal'm®, to jego gorna cena jednostkowa dla
gazowni wynosi:
575000100 | , 8750 _ )
8 480 000 X 2000 11,9 gr./m?,

Analogiczna kalkulacja, przeprowadzona dla
réznych gazowni, da liczby, prawdopodobnie nie
bardzo odbiegajace od powyzszej, tak Ze cene 12
groszy/m* mozemy uwazaé jako (srednia) najwyz-
sza réwnowazna dla gazu $wietlnego ceng gazu
ziemnego.

Trzeba dalej podkreslié, ze gazownia, prze-
chodzac na gaz ziemny, musi czasem ustawi¢ spe-
cjalne urzadzenie odorowania (nawoniania} gazu i
przerobié pozatem wszystkie palniki, albo tez -do-
datkowo produkowaé gaz niskokaloryczny, wonie-
jacy,-1, zmieszawszy go z gazem ziemnym, dopro-
wadzaé go osobnym rurociagiem pod wyiszem ci-
$nieniem do pewnych punktéw, zasilajacych stary
rurociag miejski, nalezy sie bowiem liczyé, ze kon-
sumpcla gazu po wprowadzeniu gazu ziemnego
znacznie wzrosnie. Amortyzacja tych czy mnych'
urzadzen nie pozwala na zbytnie obniZzenie ceny
gazu dla konsumentéw w pierwszych latach jego
uzytkowania. Ze wzrostem konsumcji zmaleja ko-
szty administracyjne, a wtedy i konsument skorzy-
sa z wprowadzenia gazu ziemnego ).

") Jest tu jeszcze jeden czymnik, o ktérym naleiy
wspomnieé, a ktory hamuje wlasciwy rozwéj miejskich za-
kladéw uzytecznos$ci publicznej, Miasta, majace nieuregulo-
wang gospodarke finansowa, czerpia nieraz bardzo powaz-
ne zyski ze swoich zakladéw na cele nic wspélnego z da-
nym zaktadem nie majace, Takie ukryte opodatkowanie, co-
pra\vda bardzo wygodne, ale dotykajace 2 reguly tylko fred-
nie i biedniejsze sfery mieszkancéw, mija sie z pojeciem
uzytecznosci publicznej.

c) Zastosowania technologiczne
Podobna, kalkulacje ceny kupna, t. j. gornej ceny,
jaka moglby teoretycznie zaplacié konsument prze-
chodzac z paliwa weglowego lub innego na gaz
ziemny, mozna wydedukowaé dla rézinego rodzaju
zastosowan technologicznych, jak cegielnie, wa-
pienniki, huty szkla, odlewnie, kuznie etc. Wobec
latwosci regulowania palema i wysokiej tempera-
tury uzysklwane] przy uzycm gazu zwmnego, 0-
lrzymywaé tu mozna prawie zawsze i lepsza ja-
kos¢ wyrobu i wieksza wydajno$¢ energetyczng
oraz ilo§ciowa zaktadu. Kalkulacyjne ceny za 1m?
gazu beda tu zatem z reguly wyzsze, niz podane w
tabeli dla wegla. Poniewaz z drugiej strony dosto-
sowanie gazu ziemnego wymaga nowego przekon-
struowania palnikow, palenisk etc., wiec jest tu
wdzieczne pole do praktycznych badari przemysto-
wych.

Miedzy wyznaczonemi w ten sposéb analitycz-
nie cenami kupna-sprzedazy przyjeta byé musi wo-
gole pewna rozpigto$é, jezeli przemyslowiec ma
sie danem zagadnieniem zainteresowaé¢ nietylko
platonicznie. Jak ta rozpigtos¢ rozdzielona zosta-
nie miedzy producenta i konsumenta, wzglednie
producenta, posrednika i konsumenta, pozostawi¢
trzeba ich nerwowi przemystowemu. W kazdym
razie producent otrzymaé¢ musi, poza zyskiem ze

sprzedazy gazu loco kopalnia, jeszcze zysk z je- .

go transportu (zbierajac kapital na -rozbudowe te-
go drugiego przedsiebiorstwa), konsument zas za-
interesowany byé musi ekonomicznie w zmianie pa-
liwa *}.

Przy wstepnej kalkulacji zasiegu rurocia-
gu, t. j. pytania, jaka jest najmniejsza ilo§é gazu,
ktora trzeba pobiera¢ w jednostce czasu, aby dany
rurociag X km dlugosci oplacat sie, mozna z po-
réwnania tabeli 2 i 4 przyjaé przyblizona zasade:
z uwagi na mial weglowy musi rurociag przetia-
cza¢ conajmniej tyle m*'min, ile km ma dtugosci.
Jezeli jednak wchodza w rachube lepsze zastoso-
wania technologiczne lub dobry wegiel (kostka,
orzech), to wytrzymuja z nim konkurencje przy
wielkich odleglosciach rurociagi o wymiarac
odpowiadajacych nawet znacznie mniejszym ilo-
$ciom gazu, co przedstawia wykres 5, Pewna rolg
gra tu tez rozporzadzalne ci§nienie gazu na szybie;
wicksza natomiast uzyskanie korzystnej ceny kupna
gazu loco kopalnia, np. 1,75 lub 1,5 gr./m*, zamiast
2 gr. m?,

Wykres powyzszy poucza, jak mozna pewne
malo zachgcajace zagadnienie gazowo-transporto-
we zamieni¢ jednak na ,,dobry interes",

Ii1.

Zajmiemy sie z kolei pojemnos§cig pod-
karpackiego rynku gazowego.. Do nie-
dawna jeszcze brakowalo statystyki, na ktérej pod-
stawie okresliéby mozna prawdopodobne zapotrze-
bowanie gazu ziemnego. Przy kalkulowaniu opie-
rano sie raczej na czuciu, popelniajac grube bledy
1 wyolbrzymiajac przewaznie zapotrzebowanie. Do-
piero w r. 1928 opracowat inz, Wi, Kolodziej z ra-

8) Przypominam- zawsze aktualny refaret § p. Inz
Wiadystawa Szaynoka: ,Rentownosé przemystu gazu ziem-
nego’’ — ,Przemys! Naftowy", 1926, Nr, 4 i ,Nafta" Nr 3.
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mienia Polskiego Komitetu Energelycznego bilans
energetyczny Zaglebia jasielsko-krogniesiskiego za
rok 1927 "),

Czes¢ dat odnoszacych sie do wojewddztwa
Stanistawowskiego, ktére byly potrzebne do niniej-
szego referatu, dostarczyla ad hoc zorganizowana,
chociaz wiecej ogolna, ale nie mniej cenna ankieta
(64 odpowiedzi). Wreszcie ogélne dane dla Lwo-
wa zechrano na podstawie bezposrednich informacyj
okoto trzydziestu zakladéw przemystowych.

Przy przeliczaniu rocznego zuzycia gazu, po-
dawanego w odpowiedziach ankiety paliwowej,
stosowa¢ mozna nastepujace mnozne tonn paliwa
na tysigce m* gazu: 1,14 dla ropy, 0,9 dla koksu,

2 warsztaty mechaniczne etc. nie wchodza zupet-
nie w rachube (okoto 0,1 m'min)., Przy =zaloze-
niach, podanych w czesci I, otrzymujemy naste-
puiace alternatywy:

Srednica Kapitat Ciénicnic | Calkowity
rurociggu potrzebny poczatkowe koszl gazu
cale | mlllonow zl, 1tq 7 II 7;1‘./;17‘ !
4 0,85 15 4,15
5 1,03 9 4,40
6 1,36 6 4,83

Liczby powyzsze, podobnie jak i podane nizej,
cdnoszg sie do stycznia 1930 r. Z poréwnania ceny
gazu z réwnowartosciowemi cena

mi wegla — mialu (4,48 gr./m?) wy-
nika, Ze rurocigg 5" ledwie si-

2m'—~H 1 & __/ 0~ .
A
A60H— &
f-cena qazu (loco kopalnia Z 'b'a
3 % "
42 8

oplaci. Dopiern przy poréwnanie
z weglem lepszego gatunku, dlu
ktérego cena réwnowazna wynosa

dla Kalusza 7,35 gr./m”, moze sie
ten interes kalkulowaé. Przy spa-

80

fo2c ghzu rijmin

laniu mieszanki, zlozonej w polo-
wie z orzecha, a w polowie z gor-
szych gatunkéw, otrzyma sie war-

toéci posrednie. Faktyczny zysk
daja inne czynniki, jak tatwiejszy
ruch, niemozliwo$é kradziezy etc.,

@)

Wykres 5.

0,77 dla orzecha i wegla grubego, 0,7 dla miatu i
0,28 dla drzewa. Bezposrednie przeliczenie tonn
paliwa rocznie na m* gazu na minute, daje za duzo
uvtamkow, gdyz 1 m®min gazu — to ekwiwalent
okoto 70 wagonéw wegla rocznie, a odhiorcé-v po-
nad 1 m*/min jest niewiele. Zuzycie gazu ziemne-
go elektrowni, pgdzonej silnikiem gazowym. prze-
robionym ewentualnie z silnika Diesela, przyjmo-
wano na 0,6 m/kWh. W silniku gazowym daje
wiec 1 m"'min moc 100 kW, w maszynie parowej
okolo 100 KM.

Znajar odlegtosé pewnego miasta od najbliz-
szego 7zrédla gazu ziemnego oraz opracowane na
podstawie ankiety prawdopodobne zapontrzebowanie
gazu, przy pewnym przyjetym spdtczyaniku obcia-
7enia rurociagyu, mozna skalkulowaé dolna cene jed-
nostkowa gazu, a przez poréwnanie jej z lokalna
ceng wegla ocenié, czy dany projekt jest przemy-
stowo realny, czy nie. Poniewaz gaz ziemny ma z
reguly na szybie dostateczne ci$nienie, wier ulat-
wia orjentacje, jezeli sie oblicza cene jednostko-
wa gazu dla kilku $rednic i najodpowiedniejszz
warunki, szczegélnie co do cidnienia w rurociagy,
wciaga potem do pordéwnania z weglem. Omoéwimy
po kolei kilka mozliwo$ci przemystowysh rurocia-
gow dalekosieznych.

A) Katlusz Odleglos¢ od Daszawy okoin
50 km. Maksymalne zapotrzebowanie gazu okoio
30 m*/min. Obcigzenie prawie state, prawdopodob-
ny spétczynnik wyzyskania rurociagu 0,80, Gtow-
nym konsumentem jest ,,TESP", drobnym moze by¢

browar {okoto 2 m’min), natomiast elektrownia,
Nr.

" ,,Przeglad Techniczny" 718 z 1930 ».

- przybywa;q natomiast lklopoty =z
mierzeniem  gazu, Zwicgkszenie

cinienia poczatkowego do 20

ata zwigkszyloby przeplyw

gazu nastepujaco: 4" — 36 m’min, 5" — 65
m/mm‘ 6 — 108 m?®min. Okazuje sie¢, Ze ruro-

cigg 6" daje za duza rezerwe, natomiast 5 daje
rezerwe dostateczna nawet w razie przedluzenia
rurociggu do Stanistawowa.

B) Stanistawéw. Odleglos¢ z Bitko-
wa 50 km, z Kalusza 40 km. Wysuwane przez
Zarzad miasta Stanistawowa elektrownia i gazow-
nia o mocy dziennej 250 kW, a 600 kW szczy-
towej, rocznie 1 miljona kWgodzin, bedzie sred-
nio zuzywaé 1,1 m®min przy spétczynniku ¢ =
0,2; gazownia produkuje obecnie rocznie 1,3 mil-
jona m*® gazu $wietlnego, czemu odpowiada srednio
1,3 m®/min gazu ziemnego, przy ® = 0,5 {(zbiorni-
ki). Jezeli przyjmiemy nawet, Ze to ostatnie zapo-
trzebowanie po wprowadzeniu gazu wzrosnie —
analoglczme jak w Stryju — do 50 m® na glowe
rocznie, t. j. w Stamsiawowm przy 40,000 miesz-
kanr‘ow, do 2 miljonéw m® gazu ziemnego recznie,
to jednak beda to zawsze liczby stosunkowo nie-
wielkie. Podobnie i zapotrzebowanie gazu ziem-
nego duzych zreszta warsztatéow P. K. P. nie prze-

kroczy z pewnoscia Srednio 2 m*/min (¥ = 0,30).
Natomiast zaklady fabryczne stanistawowskie
przedstawiaja pownsniejsze juz konsumcije, gdyz

maksymalnie okolo 42 m'/min, przy $redniem
@ == 0,60. W tej liczbie uczestnicza:

m%/min 7
Rafinerja nafty Habera, fabryka drozdzy Licber-

mana, rafineria nafly Griffla, miyn Rudolfa 16 0,8
Mnicjsze zaktady przemystowe, o ruchu dziennym 16 03
Cegielnic stanistawowskie . 10 07

Obecnie spala sie tam w polowie mial, w po-
‘owie za$ lzpaze sortymenty wegla, tak ze wiek-
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szo§é zakladéw chetnie przejdzie na tanszy opal,
jakim bezsprzecznie bedzie gaz ziemny — i to
prawdopodobnie w pierwszym roku 1/4 zakla-
déw, a w nastepnych czterech latach dalsze 2/4
zakladéw. Mozna wiec przyjaé, ze zapotrzebo-
wanie gazu calego miasta (zaktady miejskie 1 prze-
mystowe) wyniesie w pierwszym roku 15 m’/min,
przy ¢ = 0,50, po pieciu latach 40 m®/min przy
v = 0,60, Przyjmujac to drugie (wyzsze) zapo-
trzebowanie, otrzymujemy alternatywy takie sa-
me, jak dla Katusza. (Wigksza ilo$é gazu wyrow-
nywa gorszy stopieri obciaZenia).

Rurociag 5" daje wiec pewnga rozpieto$¢ mie-
dzy cena kalkulacyjng gazu a ceng kupna., Przy
zapotrzebowaniu w pierwszym roku tylko okolo
15 m®/min, wypada cena jednostkowa gazu na 8,24
gr./m®, Rurociag wymaga wiec bardzo starannego
ustalenia konsumcji zakladéw fabrycznych (defi-
nitywnych uméw), ewentualnie pozyskania zaraz
na poczatku wymienionych 4 wigkszych konsu-
mentéw gazu. Na o§wiadczeniu sie gazowni i elek-
trowni miejskiej — jako na zbyt malych konsu-
mentach — nie mozna oprzeé decyzji co do budo-
wy rurociagu Bitkéw—Stanistawéw. Nie moze
byé réwniez mowy o obnizaniu ceny gazu dla prze-
mystu kosztem konsumenta miejskiego.

C) Kolomyja Odlegtoéé od Nadwérnej
(omiiajac Delatyn) réwniez okolo 50 km. Zapo-
trzebowanie gazu ziemnego (elektrownia, miyn,
browary, tkalnia, rafinerja nafty) obliczono na
podstawie ankiety wojewédzkiej na 6 m*/min przy
v = 0,65. Do tego nalezy dodaé cegielnie —
10 m®, ¢ = 0,7, razem maksymalny przeplyw 16
m?®/min. Liczac sie z nrzyszlym rozwojem spozycia,
przyiaé mozemy dla kalkulacii Q = 20 m’/min.

Z poréwnania cen wegla z réwnowartoscio-
wemi cenami gazu wynika, Ze rurociag 4" méglby
sie nie najdorzej rentowaé, jeszcze lepiei 3", ktéry
najzupelniej wystarczy. Razi nieco maly wymiar
rurociagu (przy 50 km odleglosci). Z nowodu sta-
bego zageszczenia konsumcji przemystowej, mozli-
we jest ekonomiczne zasilanie gazem ziemnym te-
ren6éw lezacych na wschéd od Bitkowa i Nadwér-
nej tvlko droga doboru rurociggu o malych $red-
nicach. e o

D) Innesiecigazowedalekosiez-
ne wojewddztwa Stanistawowskie-
g 0. Miedzy Bitkowem a Stanistawowem wchodza
w rachube jeszcze dwie miejscowosci: Nadwérna,

o zapotrzebowaniu okolo 4 m*min, przy ¢ = 0,8, "

oraz Bohorodczany, traktowane jako odgalezie-
nie 6 km do DzZwiniacza z przedtuzeniem 4 km do
Rosulny, ewentualnie jeszcze dalszem do Majdany,
ktérych zapotrzebowanie na cele opalowe i mo-
torowe przemystu naftowego wyniesie 2—3 m?®/min,
a moze i wigcej. W Nadwoérnej wchodza w rachu-
be: rafinerja nafty, mtyn, huta szkla oraz stacja
pomp P. K. P, '
Koncepcja Bitkéw—Stanistawéw—Katusz nie
jest ruchowo korzystna, jezeli sie zwazy, ze Stani-
stawéw jest konsumentem o silnie wahajacym sie
odbiorze, a Kalusz ma obciazenie state. Przy ta-
kiem szeregowem taczeniu powinien byé blizej
Zrodla konsument staly, a dalej odbiorca zmienny.
Pod wzgledem odleglosci jest koncepcja Daszawa—
Kalusz—Stanistawéw identyczna z koncepcja Bit-
kéw—Stanistawéw—Katusz,

Odgatezienie ze Stanistawowa do Ttuszcza
(okoto 30 km) nie optaca sig: 4 m*/min, chociaz
¢ = 1. Podobnie nie oplaca si¢ odgalezienie od
Stanistawowa lub Kotomyi do Niezwisk (okolo
50 km), gdzie projektowane mlyny fosforytowe
(okolo 600 kW) i domy kolonji fabrycznej maja
zuzywaé w przyszlosci okolo 12 m’/min przy
¢ = 0,5.

Duzym konsumentem bytaby cukrownia w
Chodorowie, zuzywajaca 1270 tonn wegla w czasie
okoto 3% miesigca (kampanja), czemu odpowiada
7 m*/min, ale spétczynnik obcigzenia © = 0,28
utrudnia gazowi ziemnemu konkurencje z weglem.

E) Lwow.  Odleglosé¢ 67 km od Stryja, 81
od Daszawy. Firma ,,Gazolina" ulozyla w lecie
1929 r, rurociag 158/168 mm *). Jako wieksi konsu-
menci gazu ziemnego, wchodza w rachube, przy-
czem podano nie $rednie, ale maksymalne prze-
plywy:

a) Zaklady miejskie: gazownia, wy-
twarzajaca okolo 9 miljonéw m® gazu $wietlnego
rocznie, czemu odpowiada okoto 13 m®/min gazu
ziemnego; ¢ .= 0,7 (zbiornik); przy wzroscie
konsumpcji do 50 m® na mieszkarca, liczba ta po-
winna w ciagu kilku lat wzrosnaé do 30 m®/min.
Elektrownia na Persenkéwce musi, ze wzgledu na
slaly rezerwe, posiadaé paleniska kombinowane,
réwnocze$nie na opalanie weglem i gazem ziem-
nym, ktérego zapotrzebowanie — na podstawie
szczegblowej ekspertyzy przeprowadzonej przez
inz. Wéjcickiego z ramienia Stowarzyszenia Do-
zoru kotléw — wyniesie okolo 30 m®/min przy
v = 0,85. Rzeznia miejska 3 m*/min, ¢ = 0,6.
Wodociagi miejskie maja gtéwna stacje pomp od-
leglta 0o 35 km od Lwowa, a rozchéd tylko 10
m’/min, jednak staly ruch i lokalne koszty trans-
portu wegla umozliwibyly prawdopodobnie ren-
townos$é tej odnogi.

b) Przemys! moze odbieraé:

m3/min ¢

MasZynowy . . « « . « + 4+ « o+ « .+ . . 1 03
warsztaty P. K. P. . . . . . . . . . . . 12 03
chemiczno-kosmetyczny . . . . . . . . . . 2 03
zywnoéciowo-konserwowy. . . . . . . . . 3 07
miynowy . . . . . . . . . . . . . . . 13 07
Browar: « o o o o« o0 » 5 % a2 & « 23 8 01
piekarpie . . . . . . . . . . . . . . . 5 01
cegielnie lwowskie . . . . . . . . . ., . 40 07
Razem . . . 87 07

i . . . .27 03

Razem przy pelnej konsumcpji zaktadéw

miejskich i przemyslowych przedstawia Lwoéw
konsumenta na maksymalnie 170 m’/min przy
¢ = 0,7. Do tego przylaczaja sie wapniarki na
linji Mikotajéow—Glinna—Nawarja, zuzywajace
okolo 40 m*/min przy » = 0,7. Zdolno§¢ prze-
pustowa rurcciagu Daszawa—Lwéw wynosi przy
cisnieniu 30 atm okolo 160 m’/min.’

F) Zagadnienie rurociagu Da-
szawa—Krosno—Tarnéw. Wspomniany
poprzednio bilans energetyczny Zaglebia krosnien-

10) Inz, M. Wielezysiski: ,Gaz ziemny w Daszawie"
(oraz sprawozdanie o budowie rurociagu do Lwowa) —
+Przemyst Naftowy' 1929, Nr. 18,
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sko-jasielskiego wykazal, ze miejscowa produkcja
gazu pokrywa zaledwie polowe zapotrzebowania
ciepla na cele przemyslowe, reszte z koniecznosci
uzupelnia sie weglem. Stad tez powstala mysl, aby
brakujace ilosci gazu dostarczaty kopalnie w Da-
szawie. Sprawa moglaby byé o tyle tatwiejsza do
zrealizowania, ze najpowazniejsze zaklady przemy-
stowe Zaglebia tamtejszego, konsumujace wegiel,
rozmieszczone sg przy rurociggu panstwowym i sa
z nim polaczone, a nadto, ze Panstwowa Fabryka
Zwiazkéw Azotowych w Moscicach pod Tarnowem
staéby sie mogla bardzo powaznym odbiorcag gazu,
co oczywiscie obnizyloby koszty jego transportu z

Daszawy do Krosna. Mozliwe sa zatem dwie ewen-
" lualnosci: a) rurociag Daszawa—Krosno, b) ruro-
ciag Daszawa—Krosno—Tarnéw. Aby nie zdlawi¢
miejscowej produkcji Zaglebia krosnienskiego,
mo6glby np. nastapi¢ podziat konsumentéw — czesé
pobieralaby gaz miejscowy, reszta gaz daszaw-
ski.

a) Gazocigg Daszawa—Sanok—
Krosno. Odlegtosé 240 km, Rozchéd wegla w
wiekszych zakladach Zaglebia krosniersko-jasiel-
skiego, lezacych na linji gazociggu parstwowego
[wonicz — Krosno — Jasto — Glinik Marjampolski
(przewaznie rafinerje nafty, dzi§ cze$ciowo odsta-
wione ze wzgledow kartelowych), wynosil w r, 1927
okolo 75 000 tonn wegla rocznie, rozchéd Sano-
ckiej Fabryki Wagonéw okolo 6 600 tonn, czemu
odpowiadatoby razem okolo 110 m® gazu ziemne-
go/min. Kapital inwestycyjny potrzebny na budo-
we 7"—8" rurociagu wynosi 8 do 10 miljonéw zlo-
tych. Kalkulacyjne ceny gazu, obliczone jak po-
przednio, wynosza 6 do 7 gr.,m’. W stosunku
wiec do mialy, rurociag sie nie oplaca, co mozna
zreszta zgory przewidzieé, zestawiajac odleglosé
(240 km) i zapotrzebowanie gazu (110 m’/min).

b) Gazociag Daszawa—Krosno—
Tarnéw. Odlegtosé okoto 290 km. Zuzycie Tar-
nowa mozna przyjaé na 16 000 tonn, zas P. F. Z. A,
w Moscicach na 90 000 tonn wegla rocznie, czemu
razem odpowiada okolo 140 m’ gazu ziemnego/min.,
¢ czego 100 m*min rozprowadzaloby sie od
Krosna istniejacym rurociagiem panstwowym
po Zaglebiu krosniensko - jasielskiem, a 140 m’,
po odpowiedniem sprezeniu, przewodzilaby do
Tarnowa osobna odnoga, okoto 50 km dlugosci.
W tej kombinacji — przy inwestycji 13 do 15 mil-
jonéw zlotych na rurociag (9—10 calowy) Dasza-
wa—Krosno — wypada cena gazu w Zaglebiu kro-
énieniskiem ok. 5 gr./m® (+0,2), a w Tarnowie ok.
5,1 gr.jm*, przy dodatkowej inwestycji na odnoge
w wysokosci niespetna 1,5 miljonéw zlotych. Nad-
wyzka 0,7 gr./m’ w Tarnowie sklada si¢ z 0,45 gr.
za transport i z 0,25 gr. za sprezanie. Kombinacja
wiec taka, o ile chodzi o wzgledy czysto gospo-
darcze, jest zaledwie na granicy rentownosci (w
poréwnaniu do mieszanki weglowej).

IV.

Streszczajac wyniki, mozna ogolnie
stwierdzié, ze wobec przecigtnie malego zage-
szczenia przemystowego i niekorzystnej odleglosci
istniejacych wigkszych zakladéw od centréw ko-
pald gazowych (z wyjatkiem Borystawia, ktory
wlasna produkcje w wysokosci okolo 500 m’/min
sam konsumuje) wymaga zagadnienie rurociggow

bardzo wielkiej ostroinosci, gdyz wiele z nich za-
liczy¢ nalezy do t. zw. ,ideowych”, t. zn. takich,
ktore nie dajg moznosci wydatniejszego obnizenia
ceny paliwa dla konsumentéw, Bez zebrania wia-
zacych deklaracyj przysztych konsumentéw budo-
wanie takich rurociggow moze byé wprost ryzy-
kowne,

Konsumcja miejska (z wyjatkiem Lwowa) jest
w poréwnaniu z konsumcja przemyslowa bez zna-
czenia, i jezeli miasta chca tu odegraé pewng ro-
le, to musza, poza staraniem o zwiekszenie kon-
sumcji domowej, zajaé si¢ przemystem swego okre-
gu. Rozpowszechnienie gazu ziemnego w miastach
wymaga powaznych studjow. Sg to przedewszyst-
kiem zagadnienia ogélne, jak np. zagadnienie da-
nia metanowi — ze wzgledu na bezpieczenstwo
publiczne — pewnej woni, jak zagadnienie prze-
robki istniejacych palnikéw domowych na gaz wy-
soko kaloryczny, wzglednie dodawania do gazu
ziemnego innego niskokalorycznego (,,rozciericza-
nie metanu’’), nastepnie zagadnienie ruchowe, t. zn.
zwigkszenia zdolnosci przelotowej rurociagéow lo-
kalnych istniejacych po miastach, — konieczne wo-
bec stwierdzonego statystyka kilkakrotnego wzro-
stu konsumcji po wprowadzeniu gazu taniego, a to
przy pomocy specjalnego rurociggu wysokopreznego,
zasilajgcego sie¢ niskoprezna, odpowiednio rejo-
nowang. Nalezy tu réwniez obliczenie najko-
rzystniejszej pojemnosci zbiornikéw, czesciowo
wyréwnywajacych zmienne zapotrzebowanie ga-
zu w miastach w taki sposéb, aby oferowana ce-
na kupna gazu, zalezna od wyzyskania rurocia-
gu dalekonosnego, byla najnizsza. Niezaleznie od
tych zbiornikéw potrzebne sg jeszcze inne, jako
kilkogodzinna rezerwa gazowa na wypadek drob-
nej przerwy w pracy rurociggu dalekonosnego. Nad
rozwiazaniem niektorych z powyzszych zagadnien
pracuje juz gazownia lwowska. Zastrzezenia po-
wyZsze sa moze sprzeczne z uzytkowaniem gazu
ziemnego od kilku lat w Malopolsce — trzeba
jednak gtoéno stwierdzié, ze stosowana tu techni-
ka ma charakter dorywczy i nie odpowiada dzi-
siejszym zasadom ekonomji i wymogom bezpie-
czenstwa,

Pozyskanie ogétu przemystu wymaga tez sze-
regu badan nad dostosowaniem nowego paliwa do
danej produkcji technologicznej, jak cegielnie, wa-
pienniki, odlewnie, kuznie etc. Powinny si¢ tem
zajaé odnosne zwiazki przemystowe. Zwiazek ce-
ramikow rozpoczal juz specjalne studja. Technicz-
aie rozwiazany jest tylko palnik kotlowy, ale i te-
go nawet nie mozna stosowaé do pewnych typéw
kottow. Zaklady przemystowe moga tu korzystaé
takze z porady lwowskiego oddzialu Stowarzysze-
nia Dozoru Kotlow.

Réwniez pomiar w zastosowaniu przemysto-
wem wiekszej iloéci gazu, kiedy nie mozna si¢ po-
shugiwaé gazomierzami stosowanemi w miastach,
nie jest jeszcze jednolicie ustalony. Zagadnienie to
opracowuje Laboratorjum Maszynowe Politechni-
ki Lwowskiej wspoélnie z Paristwowym Urzedem
Miar. Potrzebny jest tez referat o przeplywie ma-
tych ilodci gazu [mala érednica rury, opory, eko-
nomja, zamarzanie). Nalezy wreszcie ustali¢ wa-
runki techniczne dla materjatéw i dla préb ruro-
ciagow dalekosieznych, jakie wladze wymagaé
winny ze wzgledu na niebezpieczenistwo publicz-
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ne, a ktéry to projeklt opracowuje Mechaniczna
Stacja Doswiadczalna Politechniki Lwowskiej.
Najwazniejsza rzecza jesl zebranie danych
statystycznych co do konsumentéw, i to przez
cpracowanie takiej szczegélowej ankiety dla
wojewéddztwa Lwowskiego i Stanistawowskiego,
jak to zrobiono dla Zaglebia Krognienskiego, gdyz
tylko na podstawie jej wynikéw bedzie mozna o-
pracowaé sie¢ rurociggow gazowych o stosunko-
wo malej srednicy (2 do 5"), jaka — w przeciwien-
stwie do stosunkoéw amerykanskich, niemieckich,
a choéby 1 polskich w zaglebiach naftowych — je-
dynie moze sie oplacaé¢ w Malopolsce wschodniej.
Podobnie i projekt regulujacy gospodarke gazows
w Borystawiu (okoto 500 m'/min) musi by¢ oparty
na wynikach szczegélowej ankiety. Produkcje po-
daje wprawdzie stale ,Przemyst Naltowy", ale
brak dotycheczas zestawienia konsumentéw.
Najlatwiejszym do urzeczywistnienia (poza
zbudowanym ostatnio przez ,,Gazoline” rurocia-
giem do Lwowa) jest gazociag z Daszawy do Ka-
tusza (jeden skoncentrowany odbiorcal). Wielkiej
ostroznosci w ustaleniu konsumentéw wymaga ru-
rociqg Bitkéw—Stanistawéw. Oba prawie jedna-
kowej dtugosci, wymagaja wkiadu okolo 1 miljona
zlotych. Jeszcze wiekszej ostroznosci trzeba przy

projektowaniu rurociggu do Kolomyi, chociaz
wklad potrzebny tam jest mniejszy — 0,85
miljona  zlotych. Natomiast {rangport gazu

ziemnego z Daszawy do Zagtebia Krosnienskiego
z przedtuzeniem do Tarnowa dla Parnstwowej Fa-
bryki Zwiazkéw Azotowych wymaga duzego ka-
pitalu (okoto pietnastu miljonéw zlotych) i zalezy
scisle od konjunktury weglowej: przy miale we-
glowym sie nie optaca, ale jest mozliwy przy orze-
chit. Podobne przedsiewziecie, o ile nie ma byé
ryzykiem, musialoby sie zreszta oprze¢ na bada-
niach geologicznych, zapewniajacych statosé¢ pro-
dukeji gazu, chodzi tu bowiem o wielkie ilosci ga-
zu (okoto 250 m’ min). Nie wykluczona jest tez
mozliwo$¢ odkrycia nowych pél gazowych w za-
chodniej Malopolsce, ktéreby taki dalekonosny
rurociag uczynily zbednym.

Eksport gazu' w postaci energji elelstrycz-
nej "). jest — o ile chodzi o wschodniag Matopol-
ske — rowniez narazie bardzo watpliwy, a to z
braku wiekszych konsumentéw na samem Pod-
karpaciu. Sieé¢ wysokiego napiecia z Daszawy do
Lwowa wymaga inwestycji okoto 2 miljonéw zlo-
tych, co wobec nowych instalacyj, zaméwionych
juz przez Elektrownie lwowska, uniemozliwia na
szereg najblizszych lat jaka$ korzystniejszg kalku-
lacje ceny pradu z ewentualnej elektrowni w Da-
szawie, :

Sytuacja energetyczna tak sie naogat przed-
stawia, ze mamy dwa obfite Zrodla, przyczem
prawdopodobnie Daszawa jest bogatsza w gaz od
Bitkowa; oba zrédla sa tylko czesciowo nawier-
cone, Brak natomiast wiekszych odbiorcéw. Prze-
myst istniejacy na wschodniem Podkarpaciu i za-
potrzebowanie miast stanowia zaledwie ulamek
og6lnej produkeji gazu. Nie trzeba zapominag, ze

1) Elekirylikacje ,wewngtrzna” przemystu naltowe-
go i powstajacy stad zysk gazu ziemnego omawia Inz. T. Re-

gufa w , Przemysle Naftowym", 1930, Nr. 15,

10 m* gazu ziemnego na minute, dla ktérego prze-
plywn na odleglos¢ 10 km wystarczy rura 2*, od-
powiada rocznie okolo 700 wagonéw wegla, a
zdolnos¢ uregulowanej produkeji Daszawy i Bit-
kowa idzie w setki, a moze nawet przewyzsza ty-
sigc m’/min. Energji tej, ze wzgledu na jej wlasno-
§ci, nie mozemy obecnie eksportowaé ani do dal-
szych zakatliow Polski, ani zagranice. Moze w naj-
blizszej przyszlosci zostanie wynaleziona przeréb-
ka chemiczna, ktéra zwiekszy konsumcje gazu w
taki sposéb, ze podbije ceneg gazu ziemnego dla
opalania. Wskazany jest natomiast silny rozwéj
przemysiu zuzywajacego wiele ciepla, w poblizu
tych Zrédet energji gazowej, gdyz na miejscu ce-
na ciepla z gazu ziemnego jest tak samo niska, jak
cena ciepla z mialu na Gérnym Slasku,

Bez wzgledu na droge, ktéra w przyszlosci
obierze polska polityka gazowa, — czy zadaé be-
dzie wylacznego oparcia gazownictwa o polski
kapital panstwowy lub prywatny (jednego lub wie-
cej przedsiebiorstw), czy tez bedzie czesciowo,
przy odpowiednich zastrzezeniach, dopuszczaé
takze obecy kapital, czy zaleca¢ bedzie wspolu-
dzial konsumentéw w tworzeniu osobnych towa-
rzystw transportowych dla gazu, czy tez lacze-
nie tych ostatnich z producentami gazu, — czy
obliczona bedzie na dalszg metg, t. j. budowe ge-
neralnego rurociagu ‘wyréwnawczego na prze-
strzeni Bitkéw—Daszawa—Krosno, czy tez roz-
wigzywaé bedzie tylko lokalne zagadnienia, kté-
re dopiero pézniej zloza sie na pewng calosé, —
czy bedzie konserwatywna, przeciwstawiajac sie
szybkiej eksploatacji bogactw, ktére raczej uwa-
za¢ nalezy za cenny surowiec chemiczny, czy tez
bedzie bardzo aktywng w produkeji, — czy opar-
ta bedzie o polilyke naftowa, czy tez sie od niej
zupelnie wyzwoli, — czy usilowaé bedzie wspél-
dziataé¢ przez polityke weglowa, czy tez bedzie
korzysta¢ z jej trudnosci, czy pozostawi sprawe
gazociqgow ich wlasnemu losowi, czy tez uwazaé
bedzie za mozliwe zaspokojenie zadan uzytecz-
nosci publicznej tylko przez ingerencje rzadu w
drodze wykupu gazociagéow, czy tez moze wy-
najdzie tak konieczna forme wspélzycia przemy-
stowego zakladéw panstwowych z przedsigbior-

stwami prywatnemi, — slowem bez wzgledu na
to, jak polska polityka gazowa rozwiaze te za-
gadnienia ogélne, — oprzeé sie bedzie musiala

na dokltadnej znajomosci przedstawionych tu wa-
runkéw technicznych i gospodarczych, i dlatego
staralismy sie ujaé je i przedstawi¢ w niniejszej
pracy mozliwie szeroko i dokltadnie.

Wkoricu wyrazi¢ musze serdeczne podzieko-
wanie p. inz. Marjanowi Wielezyriskiemu i p. inz.
Brunowi Szymanskiemu ze S-ki ,,Gazolina” oraz
p. inz, Janowi Wéjcickiemu, kierownikowi Lwow-
skiego Oddzialu Stowarzyszenia Dozoru Kotléw
za wiele cennych wskazéwek, w szczegélnosci przy
ustalaniu analizy kosztéw transportu gazu, nastgp-
nie p. inz. Janowi Swobodzie, naczelnikowi Wy-
dziatu Przemystowego wojewédztwa Stanista-
wowskiego za przeprowadzenie tak bardzo cen-
nej ankiety, wreszcie p. Wiadystawowi Koto-
dziejowi oraz p. Rajmundowi Huculakowi, woéw-
czas moim asystentom, za wiele inwencji i pomoc
w opracowaniu szczegdtow.




Nr. 35

SPRAWOZDANIA 1 PRACE P.K.En.

643 — 81 En

Sprawozdanie z dzialalnosci P. K. En.

za rok 1929/1930".

Czwarty juz raz zbieramy si¢ tu na doroczne
Plenarne Posiedzenie, by — jak zwykle — spoj-
rzeé¢ na okres ubiegly i wytkna¢ droge na okres
nadchodzacy, i — choé ustréj Komitetu jest tak
pomyslany, ze nie wszyscy z Panow Delegatow
biora bezposrednio udzial w codziennej pracy, —
to jednak rada Panéw i wskazéwka bedzie tem
cenniejsza, bo objektywniejsza.

Rok biezacy byl rokiem normalnym pracy Ko-
mitetu, nie mozemy sie pochwalié¢ jakiemi$ spe-
cjalnemi sukcesami, musimy jednak oceni¢ doro-
bek i wyniki pracy szeregu ludzi, ktérzy wlozyli
wiele pracy, by pod egida Komitetu przyloiyé

swe cegietki do realizacji jego zamierzer i celow. -

Mozna powiedzie¢, ze na trzech przede-
wszystkiem kartach skupila si¢ dzialalnos¢ Ko-
mitetu w ubieglym roku, a byla to Powszechna
Wystawa Krajowa w Poznaniu, II-gi Zjazd
Wszechswiatowej Konferencji Eneregetycznej w
Berlinie i ujecie w pewna caloéé projektu elek-
tryfikacji Polski.

Jakkolwiek zagadnienia racjonalizacji w
dziedzinie gospodarki energetycznej sa coraz po-
pularniejsze, to jednak P. K. En. nie checial po-
minaé wyjatkowej sposobnosci, jaka sie nadarza-
ta w zwiazku z P. W. K. do celéw propagandy
. swych zadan. Dzieki poparciu Ministerstwa Ro-
b6t Publicznych udostepnilismy tam wydawni-
ctwa P. K. En. oraz uzyskaliSmy moznos$é poka-
zania, na calym szeregu barwnych tablic, podsta-
wowych zagadnied energetycznych, wkiadajac
w przygotowanie odpowiedniego materjalu licz-
bowego wiele pracy.

Przygotowania do Drugiego Zjazdu Konfe-
rencji Energetycznej, ktéry za miesiac odbedzie
sie w Berlinie, zajely réwniez wiele mysli i wy-
sitkéw. Poza organizacja Zjazdu na miejscu i
wspétdziataniu z centraly — przygotowalismy
cztery referaty, ktore zostang wygloszone w
dwoéch sekcjach, a mianowicie:

1. Rosental: ,Rationalisierung der Energiewirt-
schaft im Boryslawer Naphtharevier”;

2. Swietostawski: ,L'agglutination de la houil-
le et l'activation de sa surface pendant le
procés de la formation du coke, considerées
comme deux phénoménes inverses';

3. Swietostawski: ,,Methods of semi-coke im-
proving"’;

4. Witkiewicz: ,,Utilisation of Natural Gas in
Poland"”,

Trzy inne przygotowywane referaty nie zo-
staly przestane z powodéw od Komitetu nieza-
leznych.

Obecnie jestesmy w stadjum drukowania pra-
cy o zasobach energji w Polsce w jezyku angiel-
skim, ktora, nawigzana do pierwszego francuskie-
go wydawnictwa Komitetu z roku 1924, w sposéb
dostatecznie wyczerpujacy podaje liczby az "floi
_ AN Y

*) Sprawozdanie niniejsze zostalo wygloszone przez
p. Sekretarza gen, PKEn, prof. B. Stefanowskiego, na zebraniu
plenarnem dn. 19 maja r. b.

chwili biezacej. Wydawniclwo to przeznaczone
jest dla cudzoziemcow i staraniem naszem bedzie
doreczyé je czlonkom Zjazdu w Berlinie. .

Trzecia wieksza praca, jaka wykonal Komi-
tet w roku sprawozdawczym, bylo pierwsze opra-
cowanie planu elektrylikacji Polski w trzech sta-
djach na okres do 1965 roku. Praca ta, ktérej prze-
prowadzenia pojal sie prof. G. Sokolnicki, byla
mozliwa do wykonania dzieki daleko idacemu
poparciu Wydzialu Elektrycznego, ktéry udzielit
swych bogatych materjalow, oraz dzieki wspol-
pracy szeregu znawcéw tej dziedziny w Polsce.
Opracowanie to, ktorego ostatnie rozdzialy zo-
stana w najbliZzszych dniach opublikowane w wy-
dawnictwie Komitetu, bedzie miato wielkie zna-
czenie, Prace nad planem elektryfikacji wyjaéni-
ty wiele zagadnied, a choé jego ujecie nie moze
sobie rosci¢ pretensji do rozwiazania ostateczne-
go, gdyz Zycie tu wprowadzi szereg zmian i po-
prawek, jednak stoimy w kazdym razie wobec
pierwszej proby ujecia, jako caloéci, sprawy elek-
tryfikacji Polski przy oparciu sie na wszystkich
dostepnych materjalach. Punkt wyjscia zrobiony,
stanowisko zajete, niech praca dalsza nad tem nad-
zwyczaj waznem, a aktualnem zagadnieniem plan
ten poprawia.

Czuje si¢ w obowiazku zlozenia p. prof. So-
kolnickiemu oraz tym wszystkim, ktérzy w tej
pracy wspéldzialali, serdecznego podziekowania.

~ Oprécz tych zagadnien, Komitet opracowat
przez swe Komisje inne sprawy: wiec Komisja
Toriowa wywiazala sie ze zlecenia miedzy-
narodowego, opracowujac kwestjonarjusz do staty-
stykitorfu. Komisjaenergjiwiatru,dzieki
poparciu Ministerstwa Rolnictwa i pomocy Pol-
skiego Instytutu Meteorologicznego, zakaricza
zbieranie odpowiednich materjaléw statystycz-
nych dla calego parnstwa. Komisja wodna
zglosila na Sekcyjne posiedzenie Konferenciji Ener-
getycznej w Barcelonie trzy referaty, mianowi-
cie: 1) prof. Pomianowskiego ,Prawdopodobien-
stwo pojawienia sie wysokich i niskich przepty-
woéw na Dunajcu w Roznowie”, 2) prof. Rozanskie-
go ,,Oznaczenie przeplywu wielkiej wody w poto-
kach” i 3) inz. Rundo ,,Posuchy i ich wplyw na sto-

" sunki hydrologiczne”. Pozatem Komisja wodna wy-

data broszure ,Le statut légal de l'utilisation de
I'énergie hydraulique en Pologne”, napisana przez
dyr. Prokopowicza. Komisja transporto-
w a zajmowala si¢ zagadnieniem kosztu transportu
wodnego, szczegdlniej Wisla. Materjal zostal opra-
cowany przez prof. M. Rybczyniskiego.

Komisja Zrédel energji zajela sie
weglem brunatnym w Polsce, a Komisja go-
spodarki elektrycznej— przystapila do
opracowania waznego zagadnienia typéw malych
elektrowni lokalnych dla poszczegélnych okolic
wojewédztw wschodnich,

Komisja naftowo-gazowa, z siedzibg
we Lwowie, pracowala dalej nad zagadnieniem ru-
rociagéw dalekonosnych na Podkarpaciu w §ci-
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stem porozumieniu z odbiorcami gazu i przemy-
stowcami naftowemi.

Prezydjum zwolalo w dniu 151 7. b. w War-
szawie Konferencje w sprawie rurociggéw daleko-
nosnych, zapraszajac na nig zainteresowanych. Ko-

misja odbyla sie na tle referatéw pp. Konopki, .

Szulcego, Warszawskiego, Wielezyriskiego, Wit-
kiewicza i Dalbora. Prace nie sa zakornczone,

Dzickujac najserdeczniej tym wszystkim,
ktérzy w ramach Komitetu dawali swa wiedze i
prace, wyrazam nadzieje, ze i w roku przyszlym
zainteresowanie zagadnieniami energetycznemi be-
dzie nie mniejsze.

Prezydjum, inicjujac i podtrzymujac prace Ko-
mitetu, odebralo 358 listéw, w tem 118 zagranicz-
nych, wystato 776.

Budzet Komitetu w roku ubieglym od 1.IV.29
do 31.I11.30 wyrazal sie nastepujacemi liczbami:

Saldo 31 640.19
Subwencije rzadowe . 45 416.42
spofeczne 5 000.—

82 056.61

Wydano. . 58257.68

Saldo w dn, 31.IIL 1930. . 23798.93.

Na te pozycje skladajg si¢ przedewszystkiem za-
liczki na specjalne prace i wydawnictwa oraz ra-
chunki w tym dniu jeszcze nieoplacone.

1930

Rok przyszly rysuje sie nam jako okres dalszej
pracy po wytknietej drodze, wigc w poszczegél-
nych komisjach projektujemy sobie zajaé si¢ dal-
szg inwentaryzacja zrodel energji, uprzystepnie-
niem danych o weglu brunatnym i wyjasnieniem je-
go roli w gospodarce energetycznej kraju, szcze-
golowemi studjami nad rola w elektryfikacji sil
wodnych na Wileriszczyznie i na Pomorzu, praca
nad przystosowaniem typu elektrowni malej do
warunkéw miejscowych, tam, gdzie elektryfika-
cja na wiekszg skale nie wchodzi w gre, badania-
mi nad $rodkami transportu, szczegdlnie energii,
nad zagadnieniem elektryfikacji w skali ogélno-
panstwowej i szeregiem pokrewnych zagadnien,
utrzymujac oczywiscie kontakt z organizacjami
krajowemi i zagranicznemi.

Preliminarz budzetowy na rok 1930/31 przed-
stawia co nastepuje:

a) prace Komisji, prace inweataryzacyjne

i specjalne oraz referatowe zt, 21000.—

b) sprawozdania, publikacje i wydawni-
ctwa P.K. En.. AN » 12000.—
c) koszta biurowe i administracyjne . . , 15000.—
2}, 48 000.—

Wydatki te, mamy nadzieje, bedziemy mogli
pokryé czeéciowo z subwencyj rzadowych, czescio-
wo za$ z sum spolecznych.

Sprawozdania z posiedzen.

Protokul Posiedzenia Komisji Rewizyjnej PKEn
z dnia 13 maja 1930 r.

Obecni pp.: Dr. Stefan Bartoszewicz .i Inz. Leopold
Szefer. :
Po rozpatrzeniu ksiegi kasowej i odpowiednich doku-
mentéw, podpisani stwierdzili, co nastepuje:
a) W dniu 30 kwietnia 1929 r. suma przychodéw wy-
nosita zl, 85876 gr. 98, suma rozchodéw — zi. 54 236
gr. 79, saldo = 2zl 31.640 gr. 19, zas w dniu 31
marca 1930 r. suma przychodéw lacznie z saldem
wynosita zi. 82056 gr. 61, suma rozchodéw — zl.
58 257 gr. 68, saldo za§ w wysokosci zt. 23798 gr, 93
zostalo wykazane w tym dniu na rachunku P.K.En,
w P. K. O.
b) Komisja badala szczegotowo wszystkie pozycje ksie-
gi kasowej, poréwnala je z wykazami P. K,
1 stwierdzila zgodnosé wszystkich pozyeyj. Komisja
dokonala nast¢pnie préb wyrywkowych oryginal-
nych rachunkéw i znalazta réwniez ich zgodnosé
z ksiega kasowa.

(—) St. Bartoszewicz.
(—) Inz. L. Szefer.

KOMISJE WODNA I GOSPODARKI
ELEKTRYCZNEJ,

Protokul posiedzenia z dnia 4 czerwca 1930 r.
(od godz. 19 do 22).

Obecni: dyr. Hubert i dyr. Hoffman z Kom. gosp.
elektr., prof. Rybczynski, inz, Herbich, prof. dr. Pomianow-
ski i inz, Rundo z Komisji Wodne;j,

Dyr. Hubert reasumuje dotychczasowa wymiane zdai
pomigdzy Komisja gospodarki elekirycznej i Komisja wod-
ng, na podstawie ktérej mozna uwazaé pierwsza i druga

cze$é programu prac za uzgodniona, a prace za rozpoczg-
te, o ile C. B. H. i Elektrogrodek dopeiniag swoich obietnic.

Inz. Herbich wyjaénia, Ze prace pomiarowe na Wilji
sa rozpoczete i beda w r. 1931 ukoriczone. Na Pomorzu
prace pomiarowe rozpoczng si¢ w r. 1931; w tym roku za-
rzadzi sie pomiary wod jatowych.

Prof. Pomianowski uzupelnia powyzsze uwagami o
rozpoczeciu prac na Brdzie przez Elektrogrodek, gdzie
prace sa chwilowo wstrzymane ze wgledéw finansowych.

Dyr. Hubert przedstawia konieczno§é opracowania
caloksztaltu projektu elektryfikacji, choéby w sposéb ge-
neralny.

Nastepnie rozwinela si¢ obszerniejsza dyskusja na
temat charakterystyki udzialu sil wodnych w elektryfika-
cji.Pomorza, jak tez na temat podniesionej przez dyr. Hoff-
manna koniecznosci skupienia koncesyj wodno-elektrycz-
nych w reku jednego przedsiebiorstwa dla racjonalnej go-
spodarki, W dyskusji zabierali kilkakrotnie glos: dyr.
Hoffmann, dyr. Hubert, prof. Pomianowski i prof. Rybczyn-
ski, W wyniku dyskusji zgodzono sie, ze niezaleznie od
warunkéw koncesyj elektrycznych, na ktérych mocy Rzad
zleca ubiegajacym sig firmom studja nad wyzyskaniem sil
wodnych, jest rzecza niezmiernie pozadana, azeby Rzad
posiadal swéj wlasny generalny plan elektryfikacji, oparty
na wstepnych studjach udzialu réznych zZrédel energji.

Badania udzialu sit wodnych nie mozna ograniczyé
do zestawienia sif surowych, trzeba réwniez zorjentowaé
sie w znaczeniu ekonomicznem poszczegélnych objektéw. W
tym celu muszg byé sporzadzone projekty generalne wy-
zyskania poszczegélnych rzek w réznych alternatywach,
z przyblizonemi kosztami, i na tej podstawie mozna bedzie
okresli¢ jako$é i wielko§é udzialu sit wodnych w elektry-
fikaciji.

Poniewaz reprezentanci C. B. H, ponownie oéwiad~
czyli, ze te badania przekraczaja ich zakres prac, przeto
tej czesci prac moéglby si¢ podjaé P. K. En., o ileby mial na
ten cel przeznaczone fundusze.

Wobec tego obie komisje postanowily ponowié¢ wnio-
sek, w swoim czasie zlozony przez Komisje Wodna, co do
zwrocenia sie do Ministerstwa Robét Publicznych o prze-
znaczenie na okres 3-letni kwoty zi. 150000 dla P, K. En.
na koszty, zwiazane ze sporzadzeniem generalnych pro-
jektéw i kosztoryséw zakladéw wodnych na Pomorzu
i WileniszczyZnie.

Wydawca: Spétka z o. odp. ,Przeglad Technicznv*

Redaktor odp. In2..Czestaw Mikulski
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