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ZASADA WZGLEDNOSCI.

Podal Wiktor Biernacki.
(Odezyty, wygloszone na ,Wykladach dla Inzynierdw" w d. 2 kwietnia 1013 r.).

Na posiedzeniu publicznem Akademii Umiejgtnosei
w Krakowie w maju r. 1909 nieodzalowany 8. p. prof. August
Witkowski w przedmowie do swego odezytu ,0 zasadzie
wzglednosei powiedzial, ze ,nie o tryumfach lecz o troskach
nawlki mowic zamierza®. Istotnie, zasada wzglednoses nale-
%y do dziedziny najbardziej by¢ moze, jesli tak sig wyrazié
mozna, rewolucyjnych dazen w przezywanym obecnie potez-
nym ruchu w fizyce, nauce, ktorej pojecia i metody ogarniajg
wszystkie nauki przyrodnicze. Zasada wzglednosci dotyka
pojed przestrzeni 1 czasu, na ktorych jest oparta nauka o ru-
chu, zawarta w prawach ruchu, sformulowanych przez New-
tona. Do lat ostatnich zasady dynamiki Newtona uwazano
za kierownicze we wszelkich rozwazaniach przyrodniezych;
za niedopuszezalng uwazano kazdg teorye, ktéraby chociaz
w dalszych swych konsekwencyach do wnioskéw sprzecznych
z temi zasadami prowadzila. Rozwdj teoryi elektromagne-
tycznych juz cios powazny podwalinom dynamiki klasycznej
Newtona zadal, a zasada wzglednosci, olsniewajge umysl nasz
swg s$mialoscig, budzi trwoge i ,troske“, jak mdwi s. p.
A. Witkowski, swa niszezycielska w te] dziedzinie dzialal-
noseig. ,00z wéréd tych ruin, pyta H. Poincaré, pozostanie
nietknigtem?“ Zasada wzglednosei zmienia dotychczasowe
poglady na czas i przestrzen, przeczy zasadzie zachowania
materyl, sprawia na pozér jakies dziwne poplatanie pojeé
materyi i energii, odrzuca eter $wiatlonosny it. p. To te
jeden z najwybitniejszych adherentéw zasady wzglednosei
prof. Planck twierdzi, %e zasada ta przewyusza wszystko, co-
kolwiek dotychczas pomyslano w spekulacyach przyrodo-
znawezych, a nawet w ogdlnie filozoficzne] teoryi poznania.
Planck poréwnywa przewrot, sprawiony przez zasadg wzgled-
noéei, do przewrotu, jaki w swoim czasie wywolal uklad pla-
netarny Kopernika. Jak to bylo wowezas, tak tez i obecnie
bez walk i sporéw sig¢ nie obywa. Do najzarliwszych zwolen-
nikéw nowe] nauki naleza przewaznie teoretycy, fizycy, me-
chanicy i matematycy, jako to: Poincaré, Planck, Finstein,
Minkowski i t. d. Wérdd fizykéw-eksperymentatoréw zdania
sq, mozna powiedzieé, podzielone. Jakkolwiek nauka nowa
najbardziej rozpowszechnila sig w Niemczech, gdzie te# naj-
wiecej, zdaje sig, zwolennikow a nawet, powiedzialbym,
entuzyastéw liczy, nie brak jednak i tam jej przeciwnikdw.
Znany niemiecki uczony prof. E. Gehrke w ostatniem wyda-
niu Lebrbuch der Optik ') Drudego objasnia rozpowszechnia-
nie sig nowej nauki sugestys (,die grosste Massensuggestion,
die in der Physik vorgekommen ist“), a wielce w dziedzi-
nie nauki o elektronach zasluzony prof. Abraham nazywa
teorye wzglednosei ,wezorajszag“ (,eine gestrige“) i przecho-
dzi nad nig do porzgdku dziennego. Do wielkich zwolenni-
kéw teoryl wzglednosei, jak to z tonu wymienionego na
samym wstepie odezytu jest widoczne, nalezal 8, p. A. Wit-
kowski. Juz chociazby z tego wzgledu, znajgc jego swiatly
i trzezwy umysl, lekcewazy¢ nam nowej tej nauki nie nalezy.
Poza tem zwolennicy teoryi wzglednosci powolujg sig na do-
§wiadczenia, poczynione nad cialami promieniotwdérezemi;
a wiec, choé posrednio, imig polskie w osobie naszej znako-
mitej rodaczki, pani Curie-Sklodowskiej, jest w te spraweg
wmieszane. Lecz i niezaleznie od motywdw przytoczonych

1) Lipsk r. 1912, str. 470,

yzasada wzglednosei® zasluguje na najwigksza uwage nie
tylko fizykéw i przyrodoznawcéw, lecz i wszystkich tych,
ktorzy sig interesujg prastarym problematem wzglednosel
poznania ludzkiego.

Do wyizyny, rozszerzajacej widnokryg naszego poznania
naukowego, na ktdrg zasada wzglednosci wzniesé sig nam
dopomoze, zblizajmy sig Sciezks, utarty przez mechanike kla-
syczng. Wyobrazmy sobie np. szczelnie zamknigty wéz lub
wagon, poruszajgey sie¢ w przestrzeni ruchem postgpowym
(bez obrotéw), prostoliniowo i doskonale jednostajnie. Roz-
wazmy uklad, skladajacy sig zréznych cial, mieszezgcych
sig W tym wozie, réznych prayrzadéw, sluzgeych do badania
zjawisk mechanicznych i akustyeznych (wylaczamy tymecza-
sowo zjawiska $wietlne i elektryczne), powietrza, zawartego
w wozie, wreszcie obserwatora, poruszajqceego sie wraz = wo-
zem 1 z tem wszystkiem, co sig w wozie znajduje, i nie do-
strzegajqceego nic ponad to, co sig wewnqgirz wozu odbywda.
Nastrecza sig pytanie, czy z rozwazania zjawisk (mechanicz-

nych 1 akustycznych), odbywajacych sie wewngtrz wozn,

obserwator, poruszajacy sig wraz z wozem (prostoliniowo
i jednostajnie), jest zdolny poznaé, e sig porusza, oraz ozna-
czyc wielkosd (stuly) i kierunek (staly) tego ruchu? Przyklad
wybrany nie jest wcale fantastycany. Wszak wszystkie pra-
cownie nasze wraz ze wszystkimi prayrzadami, z powietrzem,
# nami samymi, zwigzane z kulg ziemska, unoszone sg przez
nig przedewszystkiem dokola slofica z olbrzymig predkoscig,
wynoszgcy az 30 km/sek. (= okolo 0,0001 predkosci swiatla).
Ruch ziemi dokola sloica nie jest wprawdzie doskonale pro-
stoliniowy, ani jednostajny, jednakze orbita ziemi ma roz-
miary tak olbrzymie, ze w krétkim czasie, potrzebnym do
zrobienia odpowiednich obserwacyi, nie dostrzegloby sig
zmiany ani kierunku ani predkodei tego ruchu; to tez w spra-
wie, nas obecnie obchodzace], ten ruch ziemi dokola stofica
z wystarczajgeq dokladnoscia jako ruch prostoliniowy i je-
dnostajny nwazaé mozemy. -

Domysleé sig z latwoscig mozna, ze wspdlny z obserwa-
torem jednostajny i prostoliniowy w przestrzeni ruch ukladu
nie moze mieé wplywu na dostrzegany przez tego obserwa-
tora przebieg zjawisk (mechanicznych, a zaraz sig przekona-
my, %e i akustyeznych) wsrod cial ukladu. Dla obserwatora,
przyjmnujacego udzial w tym ruchu, wszystko przedstawia sig
tak samo, jakby sig przedstawialo, gdyby ruchu wcale nie
bylo. O tem sgdzi¢ moze kazdy, kto zwrécit uwage chociazby
na zachowanie sig przedmiotéw w wagonie kolejowym (lub,
co jeszcze lepiej, paroweu rzecznym), poruszajacym si@ (po-
stgpowo) bez wstrzasnien po torze prostym ruchem jednostaj-
nym. W obrgbie poruszajgcego sig prostoliniowo i jednostaj-
nie wagonu (lub parowea) wszystko dzieje sig tak samo, jak
sig dziad zwyklo w wagonie nieruchomym. Wtedy dopiero,
gdy ruch staje sig nigjednostajnym lub krzywoliniowym, np.
w chwili ruszania, lub naglego zahamowania pociggu, na na-
glych zakrgqtach, zaczynajg sig dzia¢ rzeczy niezwykle: pa-
kunki przesuwajg sig, lub nawet spadajg z polek, pasazerowie
uderzajg o siebie i t. p.. W jednostajnie i prostoliniowo po-
ruszajgeym sig (postepowo) okrecie mozna nawet np. odda-
wad sig grze bilardowej; dla graczy, przyzwyczajonych do
gry ma bilardach nieruchomych wzgledem ziemi, gra na bilar-
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dzie okrgtowym trudnosei nie nastreezy, dopoki ruch okrgtu
bedzie postepowy (bez wstrzgdniett i obrotdw), prostolinio-
wy i jednostajny. To tez wielkie rzeczne parowce na Missi-
sipi w Ameryce, a w ostatnich czasach na Woldze w Rosyi
zaopatrzone sg w bilardy; podrézujacy, po ruszeniu parowea,
grad na nich mogg bez trudnosei tak dlugo, jak dlugo ruch
parowea jest dostatecznie prostoliniowy i jednostajny. W ta-
kim stanie ruchu ukladu np. pewien ciezar rozcigga dang
sprezyne tak samo mocno, jak i w ukladzie nieruchomym;
przekonaé sig o tem mozna, robige dostrzezenia, chociazby,
w windzie. Podczas jednostajnego ruchu windy do géry lub
na dél sprezyna rozeigga sig pod dzialaniem zawieszonego
cigzaru tak samo moeno, jak w windzie nieruchomej; rozciag-
nigeie bedzie jednak inne w chwili zatrzymywania sig lub ru-
szania windy. Odczuwamy to sami na sobie: przy ruszaniu
windy do géry nastgpuje odplyw krwi od glowy do koticzyn
dolnych, w chwili spadania windy na dél przyplyw krwi do
glowy. Podezas jednak jednostajnego ruchu windy nic nie
do$wiadezamy; 1 gdyby winda poruszala sig bez zadnych
wstrzgénieh (to znaczy, ruchem doskonale prostoliniowym
i jednostajnym), nie byliby$my zgola swiadomi swego ruchu.
Podréznik na statku, poruszajacym sig jednostajnie i prosto-
liniowo (ruchem postgpowym, bez wstrzgsénien i obrotow) po
rzece lnb jeziorze nie odezuwa swego ruchu. Co wigeej, bez
posrednictwa refleksyi, nie bylby nawet zdolny ocenié (co
czesto u dzieci dostrzegamy), czy sam mknie naprzdd, czy tez
wybrzeza rzeki uciekaja wstecz; to tez, dostrzegajgc brze-
gi rzeki, moze on sadzié jedynie tylko o wezglednym ru-
chu statku, na ktérym sie znajduje, 1 brzegéw rzeki. Reflek-
sye odpowiednie zmuszaja go dopiero do przyjecia, ze brzegi
rzeki (wraz z ziemia) sg nieruchome, a statek sig wzgledem
nich porusza, W podobny sposéb nieswiadomi swego ruchu
wraz z ziemig dostrzegamy tylko wzgledny ruch, np. ziemi
i slohca. Z doswiadezen tych nie mozna jeszeze wniosko-
wac, czy ziemia krazy dokola slofca, czy tez slonce dokola
ziemi. Sg to wszystko rzeczy znane irozumiane od daw-
na, Te wladnie dostrzezenia i rozwazania kazaly wykre-
§li¢ w mechanice klasycznej pojecie bezwzglednego ru-
chu: ruch w mechanice klasycznej jest objawem nawskros
wzglednym.

Wezmy jeszeze pod uwage w naszym zamknigtym wo-
zie, poruszajacym sig prostoliniowo i jednostajnie wraz
z obserwatorem i powietrzem, zawartem w wozie, jakiekol-
wiek #rdédlo dzwigku. Od #rédla dzwigkn rozchodzg sig w po-
wietrzu fule dzwigkowe z predkoscig, wynoszacs okrgglo
okolo 300 m/sek. Jezeli powietrze porusza sig wraz z wozem,
fale dzwigkowe wewnatrz wozu rozchodzg sig (wedlug do-
strzezef zawartego w wozie obserwatora) zupelnie tak samo,
jakby sig rozehodzily, gdyby wéz z calg zawartoscig pozosta-
wal nieruchomy; to tez rozchodzenie sig tych fal zadnych
wskazowek co do predkosci czy tez kierunku wozu obserwa-
torowi, w nim sig mieszczacemu, da¢ nie moze. W ta-
kich wlagnie warunkach znajduje sig obserwator nieruchomy
wzgledem ziemi, mieszczqcy sie wraz ze #roédlem dzwigku
W powietrzu, poruszajgcem sig wraz z ziemis, obserwatorem
i Zrédlem dzwigku, Mozemy puszczad fale od Zrédla dzwigku
ku obserwatorowi w kierunkn zgodnym z ruchem ziemi;
woéwezas bieg tych fal dla obserwatora, znajdujacego sig np.
na sloheu, bedzie przys$pieszony o predkosé ziemi; lecz dla
obserwatora ziemskiego, poruszajgcego sig wraz ze Zrédlem
dzwigku i powietrzem, przenoszacem fale, predkosé tych fal
bedzie takaz sama, jakaby z jego dostrzezen wypadla 1 w ta-
kim przypadkun, gdyby bieg fal od zrédla dzwigku ku niemu
byl przeciwnie wzgledem ruchu ziemi skierowany.

Lecz, powracajac raz jeszcze do naszego wozu, zalézmy,
ze fcianki tego wozu sg doskonale przenikliwe dla powietrza,
%@ woz porusza si¢ w powietrzn nieruchomem, nie porywajgc
go weale ze soba, podobnie np. do sieci poruszanej w wodzie,
ktéra wody nie porywa i posuwa sig, powiedzie¢ mozemy,
w wodzie nieruchomej. W tym razie w takiej, ze sig tak
wyrazimy, klatce, poruszajgce] sig w powietrzu nieruchomem
wraz z obserwatorem i ze Zrédlem dzwigku prostoliniowo
i jednostajnie, sprawa rozchodzenia sig fal gﬁwiqkowych
przedstawia sig inaczej, anizeli w wozie, porywajgcym ze sobg
powietrze. Obecnie fale dZwiekowe wzgledem wozu (i obser-
watora) w kierunku jego ruchu poruszajs sig wolniej, anizeli
wzgledem powietrza, ktére uwazamy za niernchome, boé¢

wéz przed nimi ucieka; w kierunku za$ przeciwnym kierun-
kowi ruchu wozu, fale dZwigkowe wzgledem wozu (i obser-
watora) poruszajs si¢ predzej, anizeli wzgledem powietrza.
Oznaczajae predkosé fal diwigkowych wzgledem powietrza
(nieruchomego) przez ¢, predkodé wozu przez v, powiemy, ze
w kierunku ruchu wozu predkosé dzwigku (dla obserwatora,
mieszczgcego sig w wozie) wynosi ¢—w, i czas, w jakim
dzwigk przebiega droge o dlugosei /, od scianki 4 do B

W kierunkn =zas od B

ku A predkosé dzwigku wzgledem wozu réwna sig ¢ - v,
i czas przebiegu fal dizwigkowych od B ku A4 wyniesie:

— sek.

(rys. 1), wynosi: #; = -

fy = E—_f_ 3 sek. W kierunku poprzecznym (C D) predkosdé

dzwigku wypada takaz sama, jak i w wozie niernchomym,
Widzimy, ze gdyby powietrze nie bylo przez wéz pociggane,
pomiar predkoseci diwieku w réznych kierunkach wewngtrz
wozu przez znajdujacego sig tam obserwatora pozwolilby mu
oznaczy¢ nie tylko kierunek (jest to kiernnek, w ktdrym

Rys. 1,

predkod¢ dzwigku wypada najmniejsza) lecz i wartosé staly
predkosci © wozu. Istotnie, oznaczajac znalezione przez
obserwatora, mieszezgcego sig w wozie, predkosci dzwigku
w kierunku od A ku B przez ¢, i w kierunku od B ku 4
p1zez ¢, otrzymujemy:

6 = e—0 ﬂg-—"=6—|—’u,
Stad z latwoscig znajdujemy:
e et g o — GG
V==t BMEG=——7p—.

Z rozwazonego przykladu wozu, poruszajgcego sie
w powietrzu nieruchomem, za chwilg skorzystamy. Wylgcza-
jae jednak ten wlasciwie przypadek, gdy powietrze, nalezace
do ukladu materyalnego nie porusza sig wraz z nim, tak, Ze
uklad porusza sig@ w powietrzu nieruchomem, mozemy po-
wiedzied, ze wszystkie zjawiska mechaniczne, to znaczy, po-
legajgce na ruchach materyi, nie wylsczajac tez zjawisk
akustycznych (polegajascych na drganiach cial i czgstek
osrodka), przedstawiajs si¢ w ukladzie, poruszajgcym sig
w calodci wraz z obserwatorem prostoliniowo i jednostajnie,
obserwatorowi temu zupelnie tak samo, jak i w ukladzie
nieruchomym; to tez obserwator ten, zadowalajgc si¢ do-
strzezeniami, czynionemi w obrgbie ukladu, $wiadomodci
swego ruchu wraz z ukladem posiadaé nie moze, o ile ruch
ten jest dokladnie postepowy, prostoliniowy i jednostaj-
ny. Na tem, mozna powiedzieé¢, polega zasada wzglednosci
w mechanice, dobrze znana i rozumiana juz od dawna,

Zjawiska mechaniczne ulegajg zasadniczym réwnaniom
mechaniki Newtona, okreslajgcym przyépieszenie punktu ma-
teryalnego pod dzialaniem pewnej sily:

(L a*y . arz
m'd_fﬂ_'_”X‘ mW——Y, mW

m — oznacza tu mase, x, ¥, # — spolrzedne punktu mate-
ryalnego w ukladzie prostokatnym, {—czas, wreszeie X, ¥, Z—
skladowe sily. Zwroémy uwage na to, ze réwnania te zawie-
raja w sobie skladowe przydpieszenia. Jednokrotne ich cal-
kowanie daje odrazu dla skladowych predkodes state dowolne.
Oznacza to, o czem mowa juz byla wczesniej, ze réwnania te
prowadzié mogg jedynie do poznania predkosei wzglednych,
bo, istotnie, ruch bezwzgledny, prediosei bezwzgledne w me-
chanice klasycznej nie sg weale rozwazane.

Précz ukladu spélrzednych O 2 y 2, ktéry chwilowo
za nieruchomy uwazaé chcemy, rozwazmy jeszcze uklad
0'z'y' %', wktérym o$ 0’ z' jest wspdlna (rys. 2) z osig 02,
osieza$ O'y' 1 O'2" ss weigz réwnolegle odpowiednio do
osi Oy i Oz, poruszajacy sig w kierunku réwnoleglym do

=Z ().
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osi Ox prostoliniowo i jednostajnie z predkoscia v, Nie-
chaj w chwili poczagtkowej ({=0) 0' wypada w 0. Ozna-
czajge spolrzedne pewnego punktu 4, nalezgcego do ukladu
ruchomego, w tym ukladzie ruchomym O’ 2’3/’ 2" przez o', /', 2/,
w ukladzie za$ nieruchomym po czasie ¢ od chwili poczatko-
wej przez Z, ¥, #, otrzymujemy:

:a:’=:r;——-*n£| e=0a-+tvt
=y (2) orazy =y } (2).
gl =g l B

Wyobrazmy sobie dwéeh obserwatoréw, z ktorych jeden
(oznaczmy go obserwator I) nalezy do ukladu Oz y 21 oce-

/‘/2 ‘,/Z
/' / e J/,
A F_{ ]
|

!

0

e e=J-=4
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Rys. 2.

nia w tym ukladzie zmienne z biegiem czasu¢ polozenia (, ¥, 2)
roznych punktéw, nalezacych do poruszajacego sig ukla-
du O" 2’y 2'; drugi obserwator (oznaczmy go obserwator IT)
niechaj porusza sig wraz z ukladem 0’2’ ¢’ 2" 1 dostrzega
w tym ukladzie zmienne z biegiem czasu ¢ polozenia ('3 2’)
punktéw swego ukladu. Otéz z réwnan (2) korzystaé¢ musi
obserwator I, cheacy sig dowiedzieé na zasadzie swych do-
strzezen (z, ¥, 2 i ), co dostrzega w tej samej chwili obser-
wator II; réwnania (2) pozwalajg obserwatorowi II na zasa-

NOWSZE

dzie tego, co on dostrzega (2',4',2' i #) w swoim ukladzie,
sadzié o tem, jak sig zjawiska, zachodzace w jego ulkladazie,
przedstawiajg obserwatorowi nieruchomemu. Zwréémy uwa-
g na to, ze przeksztalcenia (2) i (2') réznig si¢ jedynie zna-
kiem przy predkosei v. W tem thkwi wladnie istota zasady
wzglgdnogei: mowa byé moze jedynie tylko o ruchu jednego
ukladu wzgiedem drugiego. Jedli mamy, jak na rys. 2, dwa
uklady Li LI, z ktérych jeden porusza sig wzgledem drugiego
w pewnym kierunku z predkoscig v, mozemy zawsze zalozyd,
ze np. uklad I (O @ ¥ 2) jest niernchomy, a uklad IT (O' &' ¢' 2’)
porusza sig w kierunku, przyjetym za dodatni (jak np. na
rys. 2, od reki lewej ku prawej), z predkoscig 4 v, Iub tez
mozemy zalozy¢, ze uklad II (0'2’y'z') jest nieruchomy,
uklad zas I (O« ¥ 2) porusza sig w kierunku wrecz przeciw-
nym z predkoseig — v (np. od reki prawej ku lewej).

o3 Dwukrotne rézniczkowanie réwnan (2) przy stalem v

aje:

@ dw dy &y, &P Pz
ar — g’ att — de? dar— di’
Ziatem:
m e Y-—m@
cae T T T ae
(lzy N dBy*
M= =Y=m (e (3),
d*z d*z
m T Z=m a7

o ile predkosé v i jej skladowe pozostajg stalemi, to znaczy,
o ile ruch ukladu (0' x' ¢’ 2') jest jednostajny i prostoliniowy.
Réwnania (8) mowig, %o tez same sily wywolunjg tex same
przyépieszenia w ukladzie ruachomym (jednostajnie, prostoli-
niowo), jak i w ukladzie nieruchomym. Innemi slowy, obser-
wator, nalezacy do ukladu ruchomego (jednostajnie i prosto-
liniowo), dostrzega takiz sam przebieg zjawisk mechanicznych,
jakiby dostrzegal w tym samym ukladzie (przy tych samych
sitach, masach) wéwczas, gdyby uklad ten pozostawal nie-

ruchomym.
(C 4. n.)

PALIWA/"

Podal Stanistaw Pluzanski, inz.

Paliwa gazowe. Gaz swietlny, uzywany od dawna w sil-
nikach, jest stopniowo zupelnie usuwany z uzycia wskutek
dosé znacznej ceny, natomiast ciggle wzrasta zastosowanie
do silnikéw gazéw ubogich, to jest o malej wartosei opalo-
wej, a zwlaszeza gazdw wielkopiecowych, koksownianych,
oraz gazu wodnoczadowego, wyrabianego w gazownicach
wilasnych sposobem ssania przez silnik, lub sposobem tle-
czonym,

Gazy wielkopiecowe odpowiednio oczyszezone tak, aby
ilosé czgstek stalych nie przekraczala o 0,02 g/1 m?, sa, dzie-
ki swej taniodei 1 obfitosci, stosowane do pedzenia silnikéw
‘w hutach na duzg skale, np. najwieksza istniejgca stacya, na-
lezgea do United States Steel Corporation, ma silnikéw na
100000 k. m., pedzonych gazami wielkopiecowymi. Ilogé ener-
gii z tego Zrodla otrzymywanej na kuli ziemskie] oceniajg na
blizko 1500 000 k. m., co wynosi okolo 20% ogdlne] ilosci ener-
gii zawarte] w gazach wielkopiecowych.

Gazy koksowniane stosuje sig do pedzenia silnikéw
réwniez z powodzeniem, po pokonaniu trudnosei, jakie spra-
wila wysoka zawarto$é wodoru w gazie; ilosé energii, jaks zte-
go zrédla otrzymacby mozna bylo, oceniajg na okolo 4 000000
k.m., z czego okolo 8% dotad wyzyskano. Najwigkszg stacye
centralng z silnikami pedzonymi gazem koksownianym po-
siada Eschweiler Bergwerksverein w Alsdorf (prow. Renska),
9 silnikéw ma moc 15000 k. m,

Gazy wodnoczadowe. Starania w celu otrzymywania
gazu zdatnego do pedzenia silnikéw z paliwa o duzej zawar-
tosci gazéw (wigkszej niz 10—20%) zostaly w ostatnich cza-
sach uwiehczone czgsciowem powodzeniem, Czesciowem, gdyz

1) Bkrét czedei odezytu wygloszonego w dn. 80 kwietnia r. b.
‘na wykladach inzynierskich, zorganizowanych przez Tow. Kurséw
Naukowych w Warszawie. ¥

z posrdd wielu konstrukeyi gazownic, tylko niektére wytrzy-
maly krzyzows prébg praktyki, oraz, ze dla wielu paliw ga-
zownice mozna tylko budowaé do silnikéw o duzej mocy.

Dla urzadzen malych i §rednich, stosuje sig znane i bar-
dzo czgsto od 1900—1902 r. wykonywane gazownice dla an-
tracytu i koksu, dla wigkszych urzgdzen oplaca sig stosowa-
nie bardziej zlozonych gazownic dla torfu, wegla brunatnego,
i innych opaléw malowartosciowych.

Gtazownice do wytwarzania gazu wodnoczadowego by-
wajg dwéch typoéw: dla gazu tloczonego i ssanego. Pierw-
sze, jak wiadomo, majsg te zaletg, ze posiadajg pewien zapas
gotowego paliwa w gazomierzu, dzigki czemu jest rzeczg mo-
zliwg jednoczesne uzycie gazn z gazownicy do pedzenia silni-
kéw, ogrzewania i t. p., oraz ze Yatwiejsze jest przecigzanie sil-
nika oraz obsluga gazownicy; gazownice ze sposobem ssanym
za$, Znacznie czgscie] uzy wane, odznaczajy sig bezpieczenstwem
pracy, gdyz skutkiem pewnej prézni, panujace] w przewo-
dach, ulatnianie sig gazu jest niemozliwe, sy nader oszczed-
ne w pracy, gdyz silnik, przesysajgc powietrze przez gazo-
whnicg, tylko tyle gazu zuzywa, ile mu go potrzeba, wreszcie
sg prostsze w budowie i zajmuja mniej miejsca. W zamian za
to nie sg one odpowiednie w razach, gdy obcigzenie silnika
ulega czgstym zmianom wjszerokich granicach, gdyz wtedy
brak zapasu gazu sprawia, ze silnik przy zwigkszonem obcig-
zeniu staje.

Aby polgezyé zalety obu typdw, wykonywa sig czasami
typ gazownicy mieszany: gazownica pracuje jak w urzadzeniu
typu ssanego, o czesciowej prozni, wytwarzanej przez wy-
wietrzak odsrodkowy; tenze wywietrzak spreza gaz do nie-
wielkiego nadeisniernia w zbiorniku (gazomierzu).

Gazownica powyzszego typu ma te niedogodnosd, ze
-moze stuzyé tylko do wyborowego antracytu lub koksu
o wskazanej wielkodei kawalkéw; zbyt drobne paliwo, lub
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tez w gorszym gatunku, zwigksza nazbyt opor przy przesysa-
niu powietrza z parg wodna, lab, spiekajac sig, zasklepia #u-
zlem otwor szybu i ruszty. Do paliwa w drobnych kawalkach
(antracytu we wszelkich gatunkach, drobnego koksu i wegla
drzewnego) stosujg obecnie gazownice bezrusztowe, w ktd-
rych czyszezenie szybu z #zuzla i popiolu jest bardzo ulatwio-
ne, dzigki czemu podobna gazownica moze przez dluzszy czas
pracowad bez przerw. Podczas pracy paliwo podtrzymywane
jest przez podstawke, czesto na kélkach, pod otworem szybu
umieszczong,.

Wreszeie dla zapobiegania zakléceniom w pracy ga-
zownicy, wskutek pekania ogniotrwalego wymurowania ga-
zownicy i nieszezelnogei powstajacych skutkiem tego, sto-
suje sig gazownice zeliwne o podwdjnych sciankach, stu-
dzonych wods. Czy tego rodzaju gazownica okaze sig
trwalsza, niz z ogniotrwalem wymurowaniem—pokaze prak-
tyka. Za podobng konstrukcysg przemawia latwosé montazu
i oczyszezania oraz mniejsza daznosé do przywierania two-
rzgcego sie zuzla do scianek.

Gazownice dla gazn wodnoczadowego, wytwarzanego
sposobem ssanym, budowane sy dzisiaj w wielkosciach od
6 do 200 k.:m., uzycie jednak gazownic mniejszych niz
10 k. m. jest klopotliwe, ze wzgledu na latwe zanieczy-
szezanie sig drobnych przekrojow rur i t. p., zas w urzgdze-
niach powyzej 200 k. m. (czqsto nawet i pray mniejszych)
wskazane jest uzycie tanszego paliwa, niz antracyt lab koks.

Sprawnos¢ dobrej gazownicy wynosi okolo 809,
t. j. 0,8 tej ilosei ciepla, jaks posiadalo paliwo spalone,
znajdujemy w gazie wodnoczadowym.

Ilo$¢ wytwarzanego gazu o wartosci opalowe] od
1160 do 1250 cpl./m? =z paliwa (antracytu) o wartodei
opalowej = 8000 ecpl./kg, wynosi:

8000 .08 8000.0.8

1150 12560
srednio zatem okolo 5 m?/lg.

Zakladajgc sprawnosé silnika — 0,25, zuzyecie gazu
na 1 k. m./godz. obliczy sig:

= 5,6 do 5,1 m*/ kg paliwa,

2% ~91 mik m. g.
1500006 — 1 Mk g

: 1
czyli: == 0,42 kg/k. m. g. antracytu.

Pierwszorzedne fabryki gwarantujg zuzycie opalu (an-
tracytu) od 0,425 g w malych do 0,350 kg w duzych urza-
dzeniach przy pelnem obeigzeniu; przy polowie obeigzenia zu-
zyeie zwigksza sig o 20 do 26Y. Zuzycie koksu o wartosei opa-
lowej = 7000 cpl./kg wynosi od 0,680 kg do 0,430 kg/k. m. g.,
w zaleznodei od wielkosei gazownicy. Zuzycie wody do oczy-
szczenia gazu wynosi okolo 10 //k, m. g., wody w postaci
pary wodnej wchodzi do gazowniey okolo 0,6 kg/kg paliwa.

Gazownice dla paliw zawierajacych duzo czeéci lotnych
muszg byé inaczej zbudowane, niz dla paliw o male) zawar-
todei tychze czescl (antracyt, koks i wegiel drzewny), Rézni-
ce budowy majg na celu, w spélczesnych gazownicach, tak
prowadzié spalanie, aby gazy 1 pary powstajace w gazownicy
ze $wiezo zarzuconego paliwa, zawierajace zatem znaczng
ilos¢ ciezkich weglowodordw, ktére latwo sig skraplajs na
chlodniejszych czgsciach przewodéw i silnika, wywolujae
przerwy w pracy, 2ostaly roztozone na gazy stale przed opusz-
czenlem gazownicy.

_ Cenne wskazéwki co do sposobu pracy gazownicy, za-
silanej paliwem o duzej zawartosci czesci lotnych (weglem
kamiennym), zawierajg doswiadczenia K. Wendt'a *).

Gazownice dla paliw zawierajgcych duze ilodei czedci
lotnych réznig sig budows od gazownic zwyklych, tak np.
gazownica, przeznaczona dla torfu, ma ruszty u dolu i u gé-
ry, powietrze dopiywa do dolnej czgdei gazownicy, pa-
liwo zarzuca sig z géry, a gaz uchodzi przez otwdér umieszezo-
ny w polowie wysokosci. Swieze paliwo ponad gérnym rusatem
zostaje koksowane, t. j. pozbawione gazéw i par, ktére przez
otwdr u géry i rurg prowadzgcs na dol zosta)s wprowadzone
pod dolne rusaty, skad razem z powietrzem, przechodzge przez
warstwe zarzgcego sig paliwa skoksowanego, zostajg rozlo-
zone na stale gazy i uchodzg przez rure, okalajacy gazownice,
do przyrzadéw czyszezgeych.

) K. Wendt. Untersuchungen an Gaserzeugern, Czasop. inz,
niem. 1904, str, 1793.

Grazownice do paliw malowartosciowych, buduja sig:
1) o podwdjnem spalaniu, 2) o odwrotnem spalaniu, 3) pod wéj-
ne (lub wielokrotne). -

Gazownice o podwdjnem spalaniu, z odprowadzaniem
gazu w polowie wysokosci szybu, czgsto stosowane dawniej,
mniej obecnie majg zwolennikdw, wskutek trudnosci utrzy-
mania prawidlowej pracy gazownicy przy zmiennem obcig-
zeniu, oraz zmianie gatunku paliwa. W tych warunkach
utrzymanie gérne] warstwy spalania jest trudne, wskutek
obnizania si¢ warstwy zarzacego sig paliwa.

Nieco odmienng jest budowa gazownicy Zgorzelickiej
fabr. masz, (do torfu). W gazownicy tej czesé powietrza do
spalania przechodzi przez rurg umieszczong srodkowo w szy-
bie gazownicy i tym sposobem podgrzewa si¢ silnie, i wycho-
dzi przez kaptur w gorze gazownicy,—druga czgs¢ powietrza
dostaje sig ponad paliwo przez podwdjne scianki gazownicy
i zawér. Spalanie odbywa sig w gérne] czesci gazowniey, roz-
zarzony koks opada na dol, podobniez i gaz i pary, powstajg-
ce z paliwa, skutkiem eczego smoliste pary rozkladajg sig na
stale gazy. Gtaz uchodzi z gazownicy u dolu przez rurg ota-
czajacgq rurg powietrzng, poczem przechodzi do przyrzaddéw
czyszezacych.

Fabryki J. Pintsch i Fabr. Masz. Augsbursko-Norym-
berska budujg gazownice przeznaczone do mialu, koksu, an-
tracytu itym podobnych malowartosciowych paliw, oraz dla
zupelnie bezwartosciowych, jak np. niespalone czesci wegla
kamiennego, zbierajgce sig w dymnicach parowozéw. ') Spa-
lanie odbywa siq w dolnej czesci gazownicy, dwieze paliwo
koksuje sig powyzej okapu, zakrywajacego odplyw gazu,—
gazy za$ i pary z paliwa koksowego powstajace, przecigga-
jac na ddl przez warstwe paliwa skoksowanego, rozkladajg
sig na state gazy. Dzigki temu, ze gazy i powietrze przeply-
wajg blizej srodka gazownicy, spalanie przy sciankach nie
jest bardzo energiczne, wskutek czego unika sig tworzenia zu-
zla przywierajacego do Scianek gazownicy.

W podwdjnych gazownicach syst. Riché, mozna otrzy-
mywacé gaz wodnoczadowy z dowolnego paliwa (opréez spie-
kajgcego sig wegla kamiennego); précz tego mozna uzywad
jako paliwa wszelkie odpadki roslinne: trociny i obeinki
drzewne, wytloczyny, tupiny owocdw i t. p. Materyal, stu-
za0y jako paliwo, koksuje sie i spala w szybie jednej gazo-
wnicy, zaopatrzonej w ruszty schodkowe, gazy i pary smo-
liste przechodzg na dél przez warstwy najsilniej rozzarzone,
skutkiem czego zostajg czgsciowo rozlozone. Wszystkie gazy
z pierwszej gazownicy przechodzg przez kanal lgczacy obie-
dwie gazownice, do drugiej, napelnionej zarzgcym sie kok-
sem; po przejsciu przez wysoki slup rozzarzonego koksu ga-
zy pozbawione ciezkich weglowodoréw wehodza do przyrazs-
déw czyszezaeych. Zarzenie sig koksu w drugiej gazownicy
podtrzymuje si¢ drogg spalania czesci gazu; w tym celu
pewna ilosé (wtdrnego) powietrza zostaje zmieszana z gazem
w kanale, lgezgeym obiedwie gazownice.

Do przerébki wegla kamiennego na gaz wodnoczadowy
dla silnikow obecnie najwigksze wzigcie zyskaly gazownice
syst. Monda. Gazownica Mondapracuje pray tak nizkiej tem-
peraturze, dzigki wprowadzaniu znacznej ilosci pary wodnej,
ze zuzel nie tworzy sig i powstajgce z paliwa pary smoliste,
nie zostajg spalane w gazownicy. Jako poboczny produkt
otrzymuje sig w gazowni Monda siarczan amonu, cialo ce-
nione jako nawéz sztuczny.

Sposob pracy podobnej gazownicy jestnastgpujacy: paliwo
(drobny wegiel kamienny) zasypuje sie wprost z wagonéw do
przenosnikow, ktére dostarczajg go dolejow blaszanych, umie-
szczonych ponad gazownicami, skad laduje sig do szybu ga-
zownicy w ilosciach po 400 do 500 kg naraz. Spalanie w ga-
zownicy odbywa sig przy temperaturze nizkiej, jak bylo za-
znaczone, w celu unikaniu tworzenia sig Zuzla oraz zapobie-
gania rozkladowi polgczen amoniakalnych, tworzgcych sig
z wegla; w tym celu wprowadza sig do gazownicy parg wo-
dng wraz z ogrzanem powietrzem w ilodci okolo 25 kg na 1%kg

aliwa.
g Gaz wychodzgey z gazownicy posiada czgdci smolistych
bardzo malo, zato duzo pary wodnej, goracy gaz z gazownicy

1) Paliwo tego rodzaju, zbierajgce sig w znacznych ilosciach,
wedlug obliczen zarzadu Pruskich dr. zel, w ilodci okolo 11 ¢ na pa-
rowoz rocznie, uzywane jest do wytwarzania energii elektrycznej na st.
Kroélewiec, Allenstein, Pila, Insterburg i in.
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przeplywa przez podgrzewacz naprzeponny dla powietrza
i pary wodnej, pluczke z dwoma szybko obracajgcemi sig
mieszadlami, rozpryskujgcemi wodg w celu zatrzymania cza-
stek stalych porwanych przez gaz z gazownicy, poczem prze-
chodzi przez wiezq, wylozong olowiem i wypelniong stosem
cegiel ogniotrwalych, po ktdorych écieka rozeienczony kwas
siarczany; ten ostatni odbiera amoniak i tworzy siarczan
amonu splywajacy na dno wiezy, gdy gaz przeplywa
do nastgpnej wiezy, Siarczan amonu splywa do zbiornika
i do przyrzadéw stezajacych i krystalizujacych, reszta za$
kwasu siarczanego, pododaniu §wiezej poreyi, zostaje podnie-
siona na wiezq. W przemywaczu gaz studzi sig ostatecznie
i traci znaczng czesé pary wodne), ktéra sig skrapla dzigki
dzialaniu zimnej wody; po przejsciu przez oeczyszczacu troci-
nowy gaz jest gotowy do uzytku,

Cieplo zawarte w gazie z gazownicy Monda jest mozliwie
catkowicie wyzyskane do podgrzewania powietrza w podgrze-
waczu, oraz w wiezy, gdzie powietrze wtlaczane przez dmu-
chawg nasyca si¢ parg wodng z ogrzane] w wiezy wody
1 podgrzewa sie do mniej wigeej -+ 70° C.; procz tego, powie-
trze podgrzewa sig w podwdjnym plaszezu gazownicy. Jedna
gazownica przerabia na dobe okolo 20— 24 # mialu weglowego.

Zuzycie paliwa w gazownicach dla paliw o duzej zawar-
tosei ezgsei lotnych zalezy od wartosci opalowej danego pali-
wa i waha sig w dosé duzych granicach; liczac jednak, Ze
sprawno$¢ gazownicy jest oo 0,76 a sprawnodé silnika =
0,22do 0,25, otrzymamy zapotrzebowanie ciepla na 1 k. m. g.
od 3360 do 3920 cpt.

Jezeli zatem warto$é opalowa danego paliwa, np. torfu
(wilgotnego), wynosi 2600 epl./kg, to ilo$é paliwa na 1 k. m. g.

wyniesie: od ~ 1,8bdo = 1,6 kg.

2600 2600

Moc silnika zalezy mnie od wartodci opalowej danego
paliwa, lecz od wartosei opalowej mieszanki, jaks two-
rzy dane paliwo z potrzebng do spalania iloscig powietrza.
Paliwa o wysokiej wartosci opalowej potrzebujg duzo po-
wietrza do spalania, préez tego wymagajg do$¢é znaczne-
go nadmiaru powietrza, co razem daje znaczne rozrzedzenie
w mieszance, przeciwnie za$§ paliwa ubogie (o malej wartosei
opalowej) potrzebuja mniej powietrza do spalania i nie wy-
magajg znacznego nadmiaru powietrza dla zapewnienia do-
kladnego spalania.

Stad pochodzi znany fakt, ze silnik pedzony gazem
swietlnym (wartos¢ opalowa okolo H = 5000 cpl./m®) nie
daje cztery razy wigkszej mocy, niz kiedy jest pedzony ga-
zem wodnoczadowym (H = 1250 cpl./m®), lecz okolo 16
do 20% wigksza.

Paliwa ptynne. Wedlug nowszych teoryi nalezy dzie-
lié paliwa plynne wedlug budowy va paliwa: 1) typu ali-
fatycznego, o budowie lancuchowej, jak np. pentan (sktad-
nik benzyny) C, H,,—CH,— CH, — CH,—CH,—CHj,; 2) typu
benzolu, o budowie pierscieniowej, np. benzol: ;

CH
CH; = HC ~\ CH
([
HC \~ CH
CH
wreszcie 3) pseudoplynne, bedgce mieszaning paliwa plyn-
nego, zwykle typu 2-go, ze stalym weglikiem (O).

Najdogodniejsze w uzyciu do silnikéw sg paliwa alifa-
tyczne, jako najlatwiej ulegajace rozkladowi nawet prazy dosé
nizkiej temperaturze, do nich naleza: benzyna, nafta, ropa,
smola z wegla brunatnego; trudniej rozkladajg sig paliwa typu
benzolu, jak np. benzol, naftalina, smola z wegla kamienne-
go, w tym celu temperatura musi byé znacznie wyzsza,
wreszcie pseudoplynne daja sig uzy¢ tylko czesciowo i pray
nader wysokiej temperaturze; aby ostatnig osiggnaé, uzywa
sig do wywolania zaplonu w silnikach latwiej palnego pa-
liwa w nieznacznej ilosci, i w wytworzony ts drogg plomieh
wprowadza sig wlasciwe paliwo. Tak np. w silnikach Diesela,
pedzonych smolg z wegla kamiennego, do wywolania zaplonu
uzywa sig drobnych ilosei nafty.

Najwazniejszem paliwem plynnem jest ropa naftowa
i jej pochodne, Produkeya roczna na kuli ziemskiej wr. 1910
wynosila okolo 44000000 #, z czego wypada na Stany Zje-
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dnoczone Ameryki Péln. okolo 64%, Rosyg 22% Galicyq 4Y%,
Indye Wschodnie i Rumunig po 3%, inne kraje—4¢. Ilosé
ropy otrzymywanej obecnie jest znacznie wy#sza.

Wilasnos$ci ropy zmieniajg sig w bardzo znacznej mierze
w zaleznosdei od pochodzenia, tak np. amerykanska, podobniez
i galicyjska ropa ma wigeej czgsci lotnych (benzyny), niz
ropa bakinska.

Tabl. 1. Ropa naftowae H OO 11000 epl./ky.
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Tablica 1 zawiera wuzniejsze pochodne ropy naftowej
bakinskiej, otrzymywane drogg czastkowej dystylacyi. Ozna-
czone kursyws skladniki uzywane sa do pedzenia silnikéw.

Ropa zawiera okolo: 80—87¢ C i 10 do 14% H i potrze-
buje do spalania okolo 156—20 kg powietrza.

Miedzy specyalnemi paliwami, wyrabianemiz ropy naftowej

Tabl, 2. Wegiel blr'unut.ny.

smola gaz koks
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Tabl, 8. Wegiel kamienny.
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zasluguja na uwage: motoryna, jest to ropa naftowa (z Sura-
chan) pozbawiona zanieczyszezel, pacura—rumufska nazwa
produktu zblizonego do odpadkéw ropy (mazutu). Ostatnia
nazywana bywa réwniez nafteting,

W krajach nie posiadajacych ropy naftowej uzywane
sa, jako paliwa plynne smoly i oleje z dystylacyi wegle ka-
miennego i brunatnego.

Uzycie dystylatéw smoly wegla brunatnego wskaza-
nych w tablicy 2, t. j. olei solarowych i parafinowych do pe-
dzenia silnikéw datuje sig juz od lat kilku; dzigki alifatyoz-
nemu charakterowi weglowodoréw, wchodzgeych w sklad
smoly wegla brunatnego, stosowanie jej w silnikach nie spra-
wia trudnogei. Inaczej jest ze smolg z wegla kamiennego,
ktora jest, jak wiadomo, pobocznym produkiem przy fabry-
kacyi gazu Swietlnego w gazowniach miejskich, lub przy
prazenin wegla na koks hutniczy w piecach koksowych.
Ostatnia smola zawiera skladniki typu benzolu oraz pseudo-
plynne, ostatnie nieraz w znacznej ilosci, tak np. smola z ga-
zowni, majgeej piece o retortach poziomych, zawiera do 30%
swobodnego weglika stalego, zas$ z piecow o retortach piono-
wych lub ukosnych tylko od 2 do 6%. Im wigksza jestilosé
swobodnego C, tem uzycie podobnej smoly w silniku Diesela
jest trudniejsze, nawet pomimo podniesienia temperatury
przez zwigkszenie sprezania powietrza, oraz stosowania lze)-
szego oleju zaplaniajgcego.

Smola z wegla kamiennego sklada sig z: 89% C; by I
5,79 (O+N); 0,3% S; wartosé opalowa jej wynosi 8150—8350
cpl./kg, ilosé niezbednego powietrza okolo 12 kg/lkg.

Préez oznaczonych kursyws w tablicach 2 i 3 pochodnych
smoly wegla brunatnego i kamiennego, stosowanych do pe-
dzenia silnikdw, czasami uzywane sa réwniez: aulin iergin—
ciala otrzymywane z najlzejszych olejéw smolnych (1 = 0,87;
H = 9850), oraz naftalina (1= 1,15; H = 9600 cpl./kg).
Mieszanina olejow drednich i cigzkich, zawierajgca oleje
kreozotowe, antracenowe i t. p., stosuje sig czgsto z duzem
powodzeniem w Niemezech (Teerdl) do pedzenia silnikéw
Diesela.

Inne paliwo plynne, spirytus, niezdolalo wywalezyé so-
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bie szerszego zastosowania z powodu wysokiej ceny, oraz
pewnych niedogodnosei w uzyeiu, jak np.: koniecznosei uru-
chomienia silnika innem, latwiej parujgcem paliwem (benzy-
ng), rdzewienia wewnetrznych czedci mechanizmu i t. p. Aby
ostatnig niedogodnodé nsunad, stosuje sie spirytus zmieszany
z benzolem (pol na pdl), oraz daje sig duzy nadmiar powie-
trza do spalania, dzigki czému zapobiega sig tworzeniu si¢
octanéw. Sklad alkoholu jest nastgpujacy: C — B52,12%;
H—18,14%; O — 34,74%, wartos¢ opalowa — 6362 cpl./kg.
Wartosé opalowa zas 90% spirytusu wynosi: 5665 cpl./ky, ilosé
niezbednego powietrza: ~ 12 kg/1 kg.

Znacznie wzrastajacy popyt na plynne paliwa do
pedzenia silnikéw Diesela, a mianowicie: ropy nafto-
wej oraz dystylatow smoly z wegla brunatnego i kamien-
nego, wywoluje przewrét w handlu tymi produktami: cena
ropy naftowej weigz wzrasta, tania dotad smola gazowa
staje sig produktem poszukiwanym, a zatem cennym, skut-
kiem tego stajemy wobec problematu, czy dla tak doskonale
i nadzwyczajnie oszezgdnie pracujgeych silnikéw Diesela nie
zabraknie nam czasem taniego paliwa? Gtdyby brak taki na-
stgpil, uniemozliwiloby to stosowanie wspomnianych silnikdw.
Zdaje sig, ze obawa powyzsza jest wedlug wszelkich danych
plonna, jednak nie ulega kwestyi, #e trzeba poszukiwad co-
raz to nowych zapaséw ropy naftowej w nowych, nie wy-
czerpanych jeszeze okolicach. W tym tes celu proponowal
R. Diesel zastosowanie pewnych olejéw roslinnych, jak: olej
rosliny Arachis hypogaea (orzech ziemny podzwrotnikowy),
olejryeynowy i t. p. oraz zwierzecych, jak np. tran rybi i inne.

W Anglii zas powstal projekt zmiany gospodarki we-
gla kamiennego w tym kierunku, aby gléwnym produktem
dystylacyi byla smola, jako paliwo dla silnikéw, oraz koks—
jako paliwo dla hut, uzytku domowego i t. p., tym sposobem
udaloby sie otrzymaé wigkszg ilos¢ smoly, niz to jest dzisiaj

"mozliwe (3,b do 63 wegla), i zapobiegloby sig marnowaniu

cennych substancyi zawartych w weglu kamiennym, nie wy-
zyskiwanych obecnie przy spalaniu wegla w wielkich ilo-
sciach we wszelkich piecach i paleniskach.

Wiadomosci techniczne i przemystowe.

Postep w wyrobie faficuchéw spawanych (sposéb Bakera).

Mechaniczny wyréb Iancuchéw jest do tej pory, pomi-
mo wielu usilowan, dopiero czesciowo rozwigzany. Z powo-
du réznych trudnosci fabrykacyi, laxcuchy nie zawsze odpo-
wiadajg wymaganiom tegoczesnym i w wielu razach ustgpily
miejsca linom stalowym.

Co do sposobu wyrobu, laficuchy dadze, sig podzielié na
trzy grupy: 1) laficuchy niespawane, o ogniwach zadzierzga-
nych, 2) lancuchy o oguiwach spawanych i 3) laficuchy od-
lewane i walcowane, bez spawania.

FBiancuchy pierwszej grupy sg wyrabiane na samoczyn-
nych maszynach na zimno. Ten sposéb wyrobu, wobec po-
wstawania nieréwnomiernych natezei we wldknach metalu,
moze byé stosowany tylko do lancuchéw malych wymiaréw
i wogdle posiada podrzedne znaczenie. Ze wzglgdu na sposéb
wytwoérstwa noszg one nazwe lahcuchéw nieekonomicznych.

Druga grupe stanowis, lancuchy $redniej i duzej grubo-
$ci. Wyrabia sig je czesciowo reeznie i czedciowo mechanicz-
nie, stad ich nazwa—pdélmechanicznych. Punktem naderdra-
zliwym przy wyrobie tych lahcuchéw jest spawanie. Do wy-
konywania tej roboty potrzeba mieé bardzo bieglych robotni-
kéw, prayczem robotnik nadajacy sig do spawania cienkich
ogniw, moze byé¢ bardzo miernym spawaczem grubych ogniw
i odwrotnie.

Wreszcie wyrabianie calkiem maszynowe laticuchéw,
zapomoca walcowania, nie ziscilo pokladanych w tym sposo-
bie nadziei.

Rozumie sig samo przez sig, ze wybdr odpowiedniego
materyalu na lahcuchy, majace pracowaé pod bardzo znacz-
nemi obcigZeniami, jest rzeczg pierwszorzednego znaczenia.
Mogs tu wehodzié w rachubg tylko #elazo i stal. Lelazo jest
wprawdzie mniej wytrzymale na ciggnienie od stali, posiada

natomiast bardzo wazng powazng zalete wydiuzania sig przed
zerwaniem, co przy obsludze lancuchéw moze by¢ nieraz
ostrzezeniem przed grozgcem niebezpieczenstwem. Stad tez
dobre Zelazo pudlowe jest najlepszym materyalem na tekie
lahcuchy. Zelazo jest réwniez bardziej odporne na nieumiejet-
ne traktowanie termiczne, jest ciggliwsze i Iatwiej sie wogdle

Rys. 1.

spaja od stali, jezeli tylko nalezycie usungc¢ opaliny czyli
zendre.

Stal za$ jest bardzo czula na nagrzewanie: nagrzana
nieco wigcej, niz potrzeba, traci swe zasadnicze wlasnosci
mechaniczne. Stad tez i spawanie stali wymaga wielkie]
umiejetnoddi i odpowiednich piecéw,

Obrébka termiczna ogniw lancuchowych obejmuje
dwie czynnosci: 1) nagrzanie metalu do takie] temperatury,
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zeby mozna go zgiad, nie wywolujac w nim badz rozszezepie-
nia, badz zerwania wlékien, i 2) nagrzanie wygietego juz
ogniwa do temperatury, odpowiedriej do spawania.

Bez uzycia odpowiednich piecéw metal w ogdlnosei na-
grzewa sig nieréwnomiernie od powierzchni do srodka. Dla
pierwszej z powyzej praytoczonych czynnosei, odbywajace]
sig w temperaturze nizszej od tej, w ktorej zachodzg zmiany
w ustroju metaln, ta nieréwnomiernos¢ jest bez znaczenia.
Przeciwnie ma sig rzecz co do drugiej czynnodci: chodzi tu
o0 osiggnigcie takiej temperatury, zeby spojenie metalu we
wszystkich jego czgsciach bylo doskonale, To sigzas da osiag-
ngé jedynie przy rownomiernem nagrzaniu metalu w calym
przekroju. Do tego stuzg dzis specyalne piece. Wielkie ustugi
oddajg réwniez badania metalograficzne: zapomocs wykre-
séw mozna uwidocznié wszystkie zmiany wewnegtrzne, jakie
dany metal przechodzi w czasie nagrzewsania i studzenia.

Rys. 2—5, Ksztalty kolejne ogniw, wyrobionych metoda Bakera.

Przechodzac do przegladu maszynowej fabrykacyi lah-
cuchéw, nalezy zaznaczyé, ze polega ona na nawijaniu okra-
glego zelaza odpowiedniej $rednicy na pewien rodzaj walka
o przekroju podiugowatym. W ten sposdb otrzymuje sig ro-
dzaj spirali, ktérg nastepnie tnie sig na specyalnej maszynie
na oddzielne ogniwa. Materyal musi byé¢ taki, zeby sig dal
giaé na zimno bez uszkodzenia. Przygotowane w ten sposdb
ogniwa najpierw sig wyzarza dla usunigeia powstalych nate-
zen wewnegtrznych, a nastepnie nagrzewa sig do temperatury
spawania. Samo spawanie uskutecznia si¢ z pomocsg mlota
pedatowego, przyczem robotnik wykonywa tg robote z uzy-
ciem odpowiedniej podbijki (matryey), uderzajac naprzemian
to mlotkiem recznym, to mechanicznym.

Rys. 6. Widok ogblny maszyny w planie,

Z opisanego sposobu wyrobu lahcuchéw (gigeie i spa-
wanie) wynika, Ze muszg one mie¢ bardzo nierdwnomierng
strukture wewnetrznag. Nadto skutkiem zginania widkien,
jesli nie przedsigwzigé specyalnych s$rodkéw ostroznosci,
powstajg mniejsze lub wigksze zwezenia przekroju, co sta-
nowi nows przyczyng slabosei laficucha.

Prébowano zapobiedz tym réznym brakom przez od-
walcowywanie sztab zelaza na lahcuchy w ten sposéb, zeby
miejsea przeznaczone do spawania w ogniwa posiadaly zgru-
bienie. Pomijajac wielkie trudnosci, jakie nastrgeza walcowa-
nie takich sztab, potrzebaby jeszcze posiadaé caly zapas spe-
cyalnych waleéw, stosownie do réznej grubosei ogniw lah-

cuchowych,
Metoda obmyslona przez Bakera ma usungé powyzsze

trudnosei drogs odpowiedniego skrgcania wldkien, Rys. 2 do
b wyobrazaja ogniwo lancuchowe w réznych fazach wy-
twarzania. Rys. 2 przedstawia element ogniwa zgrubiony na
koticach, przeznaczonych do spojenin. Rys. 3 wskazuje tenze
element po zamknigein ogniwa. Widaé tu bardzo znaczne

Rys, 7—9, Przyrzad
do gigcia,

zgrubienie metalu w miejscu, w ktérem ma sig odbyé spoje-
nie. Rys. 4 uwidocznia ogniwo po spojeniu, ktdre po prébie
na rozerwanie przyjelo ksztalt, przedstawiony na rys. 5.

Maszyna, sluzgca do wyrobu tym sposobem laficuchdw,
przedstawiona jest w planie na rys. 6, a czgéci maszyny, stu-
zgee do giecia ogniw, uwidocznione sg na rys. 7 do 9.

Na rys, 7 wida¢ palgzek ogniwa w ksztal-
cie lit. U, opierajacy sig o podpdrke 4. Szcze-
ka B, dzialajac na koniec E palgzka, zagi-
na go. Poniewaz za$ jednoczesnie piesek (za-
padka) O, osadzony na szezece B, nie po-
zwala na cofnigcie sig ogniwka (palgzka)
wstecz, a zatem na jego odksztalcenie w te]
czgdei, koniec F przy zginaniu odciaga sie
nieco i sluzy nastepnie wraz z drugim kon-
cem do zgrubienia przekroju w miejscu,
w ktérem sig ma odbyé spawanie, jak to wi-
daé z rys. 8. Maszyna =zaopatrzona jest
w dwa symetryczne przyrzady, tak iz jedno-
czednie uskutecznia sig zaginanie obydwoch
koticéw palazka ogniwkowego. Spawanie dokonywa sig
w formie 4 (fig. 8).

Jednakze, gdy ogniwa majg posiadaé bardzo duze
wymiary, okazuje sig rzeczg konieczng uzywaé na ogniwa
sztab ksztaltu, przedstawionego na rys. 10.

Rys, 10. Ksztalt
sztaby zelaznej
na duze ogniwa,

Nowy dworzec centralny w Nowym Jorku.

Dla obslugi dwéch wielkich sieci kolejowych: The New-
York Central and Hudson River Railroad i The New-York,
New-Haven and Hartford Railroad zostal wybudowany przez
towarzystwo tych drég i oddany niedawno calkowicie do
uzytku publicznego dworzec centralny, ktéry jest dzi$ naj-
wigkszym w $wiecie tak co do swych rozmiaréw monumen-
talnych, jak i co do ogromu ruchu, jaki si¢ w nim skupia.

Z powodu niemozliwosei rozszerzenia starego dworca
skutkiem nadmiernej drozyzny placéw w $rédmiescin, gdzie
jest polozony ten dworzec, rozwigzano zadanie w ten sposéb,
ze zbudowano dwa pietra podziemne, na ktérych ulozono to-
ry. 2b toréw pigtra (dworca) dolnego przeznaczone jest dla
ruchu podmiejskiego, gdy 24 tory pigtra gdrnego ob-
slugujg ruch pociggéw zamiejscowyeh. Pociggi sg wpu-
szezane na wladeiwe linie zapomoes olbraymiej centralizacyi
zwrotnie, posiadajgcej 400 dzwigni do obslugl tordw dla po-
ciggéw podmiejskich i 860 dzwigni dla pociggdw zamiej-
scowych.

Tory skrajne Iaczg sig z sobg zapomocg objazdéw (lu-
kéw), tak iz pociggi przychodzace bez cofania przechodza na
tory odjazdowe po drugiej stronie dworca lub tez do remizy.



Skutkiem takiego urzagdzenia unika sig unieruchomienia
linii dla zmiany maszyn 1 zestawiania pociggdéw.

Sam budynek dworca ma architekturg monumentalng.
Dostep do niego urzadzony jest na trzech réznych poziomach,
Najpierw liczne galerye w podziemiu Iaczg dolny dworzec
z liniami podziemnej kolei miejskiej. Najwigksza czgsc¢ po-
dréznyeh (do 100000 dziennie) odplywa wlasnie przez te ga-
lerye (ruch podmiejski). Nastepny wyZszy poziom stanowi
ulica 42-a, na ktdérg prowadzg liczne otwory réwniez z pod-
ziemia fasady gléwnej. Wreszeie trzeci poziom tworzy
ogromny taras przed otworem, urzgdzony do jazdy. Taras
ten ma komunikacye zapomocs wiaduktu nad ulicg 42-g
z ,Park Avenue”, idacs prostopadle do dworca i przecinajg-
cg ulicg 42-3 pod katem prostym. Ten podwdjny dojazd,
w dwodch prostopadlych kierunkach, znakomicie ulatwia
ruch, jaki panuje okolo tak olbrzymiego dworca.

Dworzec ten obejmuje 32 e powierzechni. Dlugosé to-
réw ulozonych na dworcu, wynosi b4 km. Na torach tych
moze sig pomiescié 1064 wagonéw osobowych. W podziemiu
dworzec ma 223,5 m dlugosci, 136,b m szerokosei i 135 m gle-
bokosei, w poziomie za$ ulicy—201,75 m dlugosei i 93 m
szerokosci. Wysokosé budynku ponad poziomem ulicy wy-
nosi 46 m.

Budynek jest zbudowany systemem amerykanskim:
posiada szkielet zelazny, wypelniony cegla.

Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH.

Stowarzyszenie Technikow w Warszawie. Sprawozda-
nie # posiedzenia technicznego, odbytego w d. 7 listopada »r. b,

Po prayjecin protokélu z posiedzenia poprzedniego, odezytano
pytanie wyjete ze skrzaynki, a tyczqce sig dostgpnego podrgeznika
wytrzymalodei materyaléw w jezyku niemieckim lub polskim.

W dyskusyi wskazano na ksigzki niemieckie Kriigera,
L. Hummla i wreszcie P, Stephana, z ktérych ostatnia tlomaczona
jest na jguyk polski, Nastgpuie praystgpiono do wystluchania refera-
tu inz, W, Paszkowskiego,

0 zelazo-betonie na wystawach w Lipsku i we Wroctawiu,

Zatrzymawszy sig pokrétce na opisie wystawy budowlanej
lipskiej i jej eksponatéw w omawianej dziedzinie, prelegent za-
znaczyl pewny chaotyeznoéé w ukladzie samej wystawy i zbyt po-
biezne traktowanie niektdrych waznych dziedzin stosowania Zelbetu
i betonu, natomiast podkreslil doskonalo$é maszyn niemieckich do
prob materyaléw budowlanyeh i przyragdéw do mierzenia drobnych
odksztalcen, jak rowniez zastugi niemieckich uezonych i inZynierow
na tem polu,

Znamienng nowodé w Zelbetnictwie ostatniej doby stanowi
stosowanie zeliwa (zelaza lanego) w polgezonin z nzwojonym beto-
nem, jako uzbrojenia ustroi éciskanych, a wige stupéw i tukéw, Spo-
s0b ten, pomyslany przed kilkn laty i badany przez prof. Emperge-
ra w Wiedniu, dal juz wyniki tak korzystne, Ze na wystawie zbu-
dowano most lukowy o rozpigtodci 42,4 m z tej nowej kombinacyi
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Dla uprzytomnienia ogromu wykonanej pracy niech
posluzg jeszeze liczby nastgpujgce: Calkowity wykop wyno-
sil 2500 000 m?® ziemi, z czego 1500000 m3 w skale. Do
rob6t betonowych zuzyto pol miliona beczek cementu, Na
sklepienie pod szyny gérne wyszlo 53000 ¢ stali; obszar po-
kryty wynosi okolo 16 . Na budowe réznych mostéw nad
przecigtemi ulicami, wiaduktéw i budowli zuzyto blizko
120000 ¢ zelaza.

Charakterystyczng ceche tego dworca stanowi pra-
wie calkowity brak schodéw, ktdre zastgpiono przez po-
chylnie, co znacznie ulatwia chodzenie dla oséb sftarszych
i dzieci.

Do przewozenia bagazdw sluzy platformy ruchome,
przesuwane z predkoscig okolo 60 m na min. Bagaze wyla-
dowujg sig z brankardéw wprost na te platformy, ktdre je
wiozg do sal rozdzielezych. Bagaze, przyjmowane do wy-
slania, sg przewozone na samojazdach, ktére windami sg
podnoszone na wlasciwy peron. Cala manipulacya od pray-
jecia do wyslania nie zajmuje wigcej nad b min, czasu.

Przebudowa dworea trwala lat 10, przyczem ruch nie
byl weale przerywany. Roboty wykonywano wykopami po-
dluznymi. Skoro tylko jeden pas terenu zostal uwolniony
przez zburzenie budynkéw, natychmiast urzadzano tory dla
ruchu na obydwdéch pigtrach.

materyaléw, a w ostatnich czasach kolumny zeliwno-zelbéetowe sg
stosowane pray budowie domu wielopietrowego w Wiedniu,

Préez korzysci oszezgdnodeiowych, jakie stad wynikaja, moz-
na kosztem cienkiego rdzenia Zeliwnego, pomieszczonego wewnabrs
betonowej kolumny uzwojonej, znacznie zmniejszyé jej srednice,
zyskujge miejsce zwlaszeza na dolnych pigtrach wysokich budyn-
kéw, co pozwoli na wznoszenie jeszeze wyzsuzych gmachéw zelbe-
towych, niz dotychezas, oraz na stosowanie mostéw lukow ych o znacs-
nie wigkszej, niz dotychezas rozpigtodei.

Na szezegélng uwage ze stanowiska konstruktora i architekta
zastugujg trey, niejako popisowe, budynki zelbetowe wzniesivne
ostatnio w Niemczech, a wige: | hale betonowe“ na wystawie lip-
skiej, dworzec centralny lipski oraz hala koncertowa na wystawie
wa Wroctawiu. Szezegélowe rozpatrzenie konstrukeyi tych. trzech
budynkéw wykazuje, e tworcy w kazdym z tych wypadkéw kie-
rowali sig inng zasadg stosowania ielbetu i stworsyli trzy budynki
zupelnie odmiennego typu, lecz kazdy =z nich jest imponujgcy
i pigkny w swoim rodzaju. Jedyng ich wspélng cechy jest wrazenie
lekkosei jakie na widsa wywieraja. Wskazuje to na niezwykle
obszerny zakres stosowania i na niemal nieograniczone mozliwoéei,
jakie ten materyal w budowuictwie otwiera, a jednoczesnie tloma-
czy to zauwazong trudno$é w postawieniu jakiej§ ogélnej zasady,
procz mechaniki, w twérezodei Zelbetowej —a wige i w stworzenin
styln w budownictwie zelbetowem. o8

KRONIKA BIEZACA.

Budowa drugiego tlunveln Simplonskiego, zaprojektowanego
jednoczednie z ;ierwszym i rownolegle do niego w odleglosei 17 m
(od srodka do srodka) zostala rozpoczeta pod koniec rokun zeszlego.
Dlngodé nowego tunelu wyniesie 12825 m, bedzie on zatem nieco dluz-
szy od pierwszego. Do rob6t przystapiono z obydw6ch konceow
jednoczednie; na pélnocy od Brieg, a na poludniu od Iselle. Roboty
od pélnocnej strony postgpujg razniej. Pod koniec sierpnia r. b.
bylo juz wybitych razem z obydwéch koncéw 2822 gn, a obmurowa-
nych 1781 . Jest nadzieja, %e o ile nie zajda jukied nieprzewidziane
okolicznogei, cala budowa begdzie ukonezona w ciagu 4, najdalej 6 lat,

Rury krzemowe. Wedlug The Iron Trade Review, Carborun-
dum Co, w St. Zjedn. Ameryki Péin. podjela probe odlewania rar
z¢ wzglednie bardzo czystego krzemu, bo zawierajycego nie wiecej
ponad 2-—10%, zanieczyszczen, skladajagcych sie gléwnie z Zelaza
i Elinu‘ Krzem przygotowywuje sig w piecach elektrycznych. Rury
takie nzywane sg do odprowadzania kwaséw mineralnych, na kté-
rych dzialanie krzem jest odporny. Scianki tych rur, ze wzgledn na
malg wytrzymalosé krzemu, otrzymuja bardzo znaczng grubosé. Lek-
kodé zatem krzemu, z cigzarem whidciwym 2,5—26, okazuje sig tn
bardzo korzystna, Dalsze préby fabrykucyi tuk pod wzgledem tech-
nicznym, jak i kosztéw wytwdrezodeli wykaza, czy rury te dadza sig
uzywaé rowniez i do innych celéw.

Ruch w kanale Suezkim w r. 1912 przedstawia sie dla Towa-
rzystwa nader korzystnie, gdy# przyniést nadzwyezaj duze dochody, naj-
wigksze ze wszystkich dotychezasowych, chociaz w tym rokn ‘nasts-
pilo obnizenie taryfy przejazdowej. Oto kilka liczb z lat ostatnich:

Liczba okrg- Zawarto$é okre- Przychéd we fran-

Role tow té6w w tonnach kach

1912 5373 202756 120 182 929841
1911 4969 18324 794 131 086252
1910 4533 16 581 898 127 208 295
1400 3441 9738 152 87278481
1883 8307 b77b 862 60 655 489

Wliczywszy nadto z réznych innych uboeznych #rédel plyngce
dochody, otrzymamy ponad powyiszy dochéd z transportu jeszcze
kilkumilionows zwyzke, tak, %e sumaryczny przychod P]'.‘|:>wa.rzyst:Wa.
w r. 1912 przynosi 189 Y22 689 fr,, w czem czysty dochéd 92197 015 fr.
Jako dywidenda przypada do rozdzialu 87292957 fr, Z tego otray-

‘majg akcyonaryusze 71, rzad egipski 16, zalozyciele 109/, 82 dy-

rektordw i personel przedsigbiorstwa 29/, Stale wzrastajaca wielkosé
i pojemnosé okretéw zmusza konsorcyum kanalowe do przeprowadza-
nia dulszych robdt, Obecnie jest w biegu poglebienie kanalu do 12m,
rozszerzenie lozyska i poprawienie krzywizn. Na te roboty wydano
w 1912 r. 8346080 fr., mzez co kapital zakladowy kanatu Suezkiego
wzrést obecnie do 670379641 frankéw,
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Z wystawy budowlanej w Lipsku (1913 r.).

(Ciag dalszy do str, 607 w N 46 r. b))

Schmidt) (rys. 1 punkt 82) wykazuje kulturalng i uwien-
czong powodzeniami dziatalnosd tej pozytecznej insty-
tueyi na licznych przykladach.

Nieco dalej w blizkosei alei lipowe] idzie wystawa sas-
kiego zarzgdu krajowego (rys. 1, punkt 21) w hali ,Sach-
sen“, z przedstawieniem komunikacyi wodnej i ladowej: regu-
lacya strumieni, uchwyty wéd w dolinach, budowa drog
i mostéw. Ministerya spraw wewnetrznych oraz robét pu-
blicznych wystapily z budowlami szkolnemi, zakladami lecz-
niczymi oraz malemi i wielkiemi budowlami rzgdowemi.
‘Nastgpnie zaslugujg na uwage liczne modele hal dworeéw
kolejowych. Réwniez seminaryum dla budowy miast pray
Politechnice Drezdenskiej znalazlo tutaj poczesne miejsce,
wystuwiajae wielkg liczbe starannie wybranych prac na
. tem polu.

- Wysoko polozona hala po drugiej stronie ulicy 18
pazdziernika zawiera architekture XX wieku* (rys. 1,
punkt 23, arch. Weidenbach i T'schammer). Zebrane tuta)
rysunki, modele i projekty posegregowane sg wedlag po-
szezegdlnych miast 1 architektéw. W oczy rzuca sig tutaj
przedewszystkiem model katedry strasburskiej, kolo kto-
rej pokazane sg nieprzeliczone odpowiednic studya konser-
watorskie. Dalej widnieje model teatru Helbiga z Monachium,
projekt muzeum prowincyonalnego dla Halli arch. Kreisa,
projekt krematoryum dla Drezna arch. Schumachera. 7 ko-
$ciolami wystgpili arch,: Piitzer, Schilling i Gribner, Kurz,
Bitzan i inni. Z miast wzigly udzial w wystawie nastgpujgce:
Chemnitz, Wiesbaden, Elberfeld, Magdeburg, Schéneberg,
Barmen, Cassel, Kiel, ktéory wystawil swd] nowy ratusz.
‘Wydzial budowlany zarzgdu Alzacyi i Lotaryngii wystawil
budynek zarzadu gléwnego oraz interesujacy konkurs na
koseidt dla malych gmin, ' _

Tuz kolo poprzedniego pawilonu przeglada sie w wo-
dzie pawilon miasta Drezna (rys. 6 i rys. 1 punkt 22,
arch. Hempel).. Odznacza sig on swa po czesci z piaskowea
wykonang fasadg oraz swemi ubikacyami ozdobnemi z wy-
posazeniem o duzej wartosci. .G1dwne pomieszczenie zawiera
prace z dziedziny budownictwa miejskiego. Do ‘niego pray-
tykajs wystawy wybitniejszych architektéw drezdenskich,
rozne wngtrza, wykonane przez firmy drezdenskie oraz wy-
stawa drezdenskiego stowarzyszenia sztuki stosowanej. Nieco
dalej:-niewielki zbiér stowarzyszenia.milosnikéw . sztuki ko-
4cielnej w Krdlestwie Saskiem, witraze, malowanie $cian oraz
prace rzezbiarskie. : sk S

Rozlozysta hala poza domem  drezdehskim zawie-
ra ,hygieniczne urzgdzenie budowlane (rys. 1, punkt 6
arch., Poser). Jako uzupelnienie tego dzialu jest wystawa
szpitalna w pawilonie, ktory szklang pélkopuls sali operacyj-
nej wykazuje swe przeznaczenie (rys. 1 punkt 25, arch. Vog-
genberger). Wewngtrz dostajemy sig do sali przyjeé, zapro-
Jektowanej jako miejsce zebran towarzyskich . dla zamozniej-
szego zakladu leczniczego, nastgpnie przez poczekalnig oraz
pracownig dla lekarza specyalisty, do oddziatu kuchennego dla
szpitala, do ubikacyi dla réznych zabiegéw leczniczych oraz
do sali operacyjnej z jej ubikacyami pomocniczemi. Wszyst-
kie pomieszczenia sg zbudowane z najnowszych do tego celu
materyaléw wlasciwych dla szpitali, klinik i sanatorydw.

Wielka “hala przemyslowa (rys. 1 punkt-1, 2, 3,
i rys. 8, arch. Weidenbach i Tschammer) z 30000 m? po-
wierzchni zabudowanej zawiera w sobie trzy wielkie dzialy:
sztuke budowlang, sztuke zdobnictwa wewngtrznego -oraz
materyaly budowlane, Dzial sztuki budowlanej zawiera
w sobie réznosci z dziedziny miernictwa, inzynieryi i archi-
tektury. Dzial materyaléw budowlanych daje przeglad na-
turalnych i sztueznych materyaléw z kamienia, drzewa, kor-
ka, asfaltu, betonu, gliny i metaléw. Dalej idg szu kat
stosowana i przemysl artystyezny, o ile majg zwigzek z bu-
downictwem.

B udynek saskiej opieki nad zabytkami ojezystymi (arch.

Rrch, Weidenbach | Tschammer
w Lipsku,

Rys. 8, Czegsc¢ Srodkowa
pawilonu gldwnego,

Rys. 4. -Wejécle gtéwne z zewngtrz | wewnatrz widziane,

- Wlasciwg halg dla budownictwa,  jako nauki, jest hala
betonowa, zamykajaca alejg Lipows (rys. 1, punkt 7 i rys. 5),
Dzieli sig ona na wielkg ubikacye kopulows, ktdra za-
wiera bogaty wystawg z dziedziny budownictwa betono-
wego, oraz na trzy skrzydla. Prawe skrzydlo zawiera w s'qb}e
wystaweg miasta Lipska, lewe skrzydio na lewo od wejscia
wystawe - dzialu naukowego z dodatkowemi wystawam po-
szezegdélnych panstw. Tylne skrzydlo zawiera wigksza wy-
stawe sztuki, mianowicie obrazy i rzezby pod nazwsg ,lipskiej
wystawy dorocznej“. Kopula oraz oba skrzydla boczne zo-
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staly wykonane wedlug projektu prof. Kreisa. Pawilon ten
ma staé¢ sig w przyszlosci halg do uroczystosei dla Lipska
w parkn, ktéry ma sig rozciggaé u stép pomnika bitwy naro-
ddéw na miejscu terenu wystawowego. Iopula tej hali spo-
czywa mna 16 kolumnach zelazno-betonowych i sklada sig

z 16 zeber, ktire w dole opierajg sig w obreczy rozciggajacej,
zas w gdrze sg wigzane obreezg sciskajgea, Pomiedzy zebrami
sy umocowane obreeze laczace, na ktérych spoczywa plyta
zelazno-betonowa grubosei 8 cm.

(€. 4. n) Wi. Wrobel, arch,

RUCH BUDOWLANY I ROZMAITOSCI

Sprawozdanie z posiedzenia Kota Architektow odbyte-
go w d. 7 listopada r, b.

Po odezytanin protokulu i odlezeniu dyskusyi na temat tyn-
kowania doméw (dla braku przygotowanych materyatéw) na na-
stgpne posiedzenie, zajeto sig zalatwieniem spraw biezgcych:

Na #yczenie Komitetu wystawy: ,,Swiatto, ruch i cieplo*
obrano pp, Graviera i Wojeickiego do grona sedziow przy
ocenie wystawionych okazéw, oraz na propozycyg zarzgdu projekto-
wanej wystawy przemyslowo-rzemieslniczej w Warszawie pp. Pray-
bylskiego i Szyllera; jako zastgpey p. Jul. Klosa. Jednoczesnie
uchwalono aby delegaci nasi zaproponowali najdogodniejszy teren
dla wystawy—nplac mieszczgey sig na pobrzesu Wisly (strona war-
szawska) na przestrzeni od starego do nowego mostu, Miejsce to
% wielu wzgledbw uwazaé nalezy za najlepsze i wplyngloby na
szybsze utworzenie projektowanych plantacyi bulwarowych. Zgo-
dnie z %yczeniem p. Czosnowskiego wniosek jego o ubworzeniu wy-
dziatu przy Kole Architektéw pod nazwg: ,T-wo Opieki nad do-
bytkami terazniejszodci® uchwalono podaé na porzgdel dzienny
nastgpnego posiedzenia. Takze propozycye Tow. Artystycznego
w Warszawie w sprawie utworzenia sekeyi architektonicznej odlo-
zono do nastgpnego posiedzenia,

Sprawozdanie = posiedzenia odbytego w d. 14 listopada ». b,

P. Przybylski, jako jeden z referentéw komisyi w spra-
wie tynkowania doméw, przedstawil dane, tyczace sig oblicowa-
nia doméw zapomocy kamienia ciosowego—piaskowea, Jako pray-
kiad podaje gmach Tow. Centralnego Rolniczego, do kbérego lice
od ulicy od gzemsu gtéwnego do chodnika wylozone bedzie piaskow-
cem. Cena 1 m? fasady tej, bez potrgcenia otwordw, lgcznie z orna-
mentacyg rzezbiong wynosié bedzie 21 rb. 50 kop. Gdyby zamiast
tta kamiennego, daé wyprawe np, pblcementows, obramienia zas,
rzesby i gremsy, lacznie z portalem, wykonaé z kamienia, to 1 m?
takiej fasady kosztowalby 11 rb. 50 kop. W konkluzyi referent
przyszedl do przekonania, Ze w wielu wypadkach moinaby z powo-
dzeniem wprowadzié kamief ciosowy do oblicowania doméw lub
conajmniej do obramief i gzemséw, ao nadaloby budowlom naszym
charakter bardzie] monumentalny i jednoczednie przynioslo duig
oszczgdnoéé na pozniejszym remoncie. Drugi z kolei referent p. Jan-
kowski przedstawil dane o oblicowaniu cegly cementowg. Materya-
tem postuzyly domy przy alejach Roéz i Szucha, wykonane przez biuro
pp. Lilpopa i Jankowskiego. 1m? takiego oblicowania, lgcznie z ttami
tynkowemi nad oknami, bez rzeib, uczynil okolo 1 rb. 80 kop., bez
potracenia otworéw; natomiast przy uzyeciu terrazitu 1 m* kosztowal
- 2 rb. 40 kop., réwnie# bez potracenia otworéw. Poniewa? pozostali
referenci pp. Piotrowski i Domaniewski byli nieobeeni, przeto dal-
sze rozwinigeie sprawy tynkowania odtozono do nastgpnego posie-
dzenia,

P. Crzosnowski, odkladajac podane na porzgdku dziennym
dyskusye na temat utworzenia wydzialu opieki nad dobytkami te-
razniejszodci, poruszyl projekt utworzenia samodzielnego stowarzy-
szenia ,Kola Architektow" z siedzibg w domu ksigZab Mazowieckich,
W tym celu p. C. naszkicowal projekt ukladu pomieszezeni dla przy-
sztego Kola na 3-em pigtrze pomienionego domu. Czynsz roczny,
po odtrgeeniu dochodu z ewentualnie odnajmowanej czgsci pigbra,
wyniéslby okolo 900 rb. W konkluzyi p, C. proponnje nawigza-
nie pertraktacyi w celu wynajmu. PoniewaZ sprawa, poruszona
przez p. C., byla juz na porzgdku dziennym Kola z uchwaly, aby
dawne prezydyum zajglo sig opracowaniem ustawy Kola, przeto
wniosek p. O., jako analogiczny z uchwalg, zostal w ten sposob roz-
szerzony, %e postanowiono niezwlocznie prazystgpid do opracowania
ustawy dla zalegalizowania jej—i w tym celu nastgpne posiedzenie
winno byé podwigeone opracowaniu ustawy. Pp. Czosnowskiego,
Klosa i innych kolegéw proszono o dostarczenie danych, tyczacych
sig ustaw pokrewnych stowarzyszefi w kraju i za granicg.

P. przewodniczacy odczytal list od Warsz. Tow. Artystyczne-

go, w ktorym proponujg utworzenie wydziatu architektonicznego
przy Tow. Artystycznem, zlozonego # czlonkéw Kola. Po dyskusyi
Kolo uchwalilo propozyeyi te] odméwié z uwagi na to, %e w obec-
nym nielicznym skladzie architektéw zorganizowanych wszelkie roz-
bicie sig na inne wydziaty byloby niepozgdane dla Kola.

Na skutek zawiadomienia przez Redakeyg Przegladu Tech-
nicznego o ustgpieniu z doiem 1 stycznia r. p. obecnego kierownika
dzialu architektonicznego w Przeglgdzie, p. H. Stifelmana, Kolo przy-
jglo to do wiadomosci, jednoczesnie zas, zgodnie z %yczeniem Redak-
cyi, powiadomilo kolegéw, aby ci, ktorzy #yczg sobie prowadzié
dzial , Architektura®, zlozyli swoje oferty w Redakcyi Przegladu.
Niezaleznie od tego, biorac pod uwage wielkie zastugi p. Stifelmana,
polozone dla pi$miennictwa architektonicznego i majac obawe, cuzy
uda sig znalezé odpowiedniego kierownika, postanowilo zwrdeid sig
do Redakcyi z progbg o postaranie sig zatrzymania nadal p, Stifel-
mana na stanowisku kierownika dzialu , Architektura®.

Oderwe stalego komitetu Wszechrosyjsk zjazdéw Arch, po
odezytaniu uchwalono przeslad delegatom naszym od wspomnianych
zjazdow, aby lgcznie z prezydyum oméwili sprawy w odezwie po-
ruszone. '

Propozycye p. Wiad, Michalskiego wypowiedzenia odezybu
na temat kwestyi mieszkaniowej w Anglii przyjgto nader zyczliwie
i postanowiono postawi¢ na porzgdek dzienny nastepnego posie-
dzenia. w. J.

Sprawozdanie z posiedzen Wydzialu Ionserwator-
skiego Tow. Op. n. Zab. Przeszl.

XXXVIII posiedzenie =z d. 2 wrzesnia ». 1913 (obecnych
0s6b 15).

1) Koécidl w Siennie. Komisya do oceny projektéw - rozpa-
trzyla zlozone przez pp. Dziekofiskiego i Sosnowskiego szkice na po-
wigkszenie tego kodciola, przyznajac pierwszefistwo szkicowi Nb 2
p. Sosnowskiego, ktéry pod wzgledem konserwatorskim najlepie]
rozwigzal to wyjatkowo trudne zadanie; zachowuje on nietknigtem
pigkne sklepienie z XV w., w nawie istniejgcego kosciola, czego
w innych szkicach nie dalo sig osiagnaé, wobec czego komisya pole-
cila do wykonania pomieniony szkic, zastrzegajgc szereg zmian
w rozplanowaniu nowej czgéci kodciola, Wydziat zaakceptowal opi-
nig komisyi i uprosi! p. Sosnowskiego o opracowanie nowego szkicu
% uwzglednieniem uwag komisyi i przedstawienie go na nastepnem
posiedzeniu,

2) Kazimierzn. W. Odezytano list p. Witkiewicza z zawia-
domieniem o rozpoczgeiu robdt konserwatorskich w kamienicy pod
éw. Krzysztofem; na poruszone w nim kwestye konserwatorskie po-
stanowiono odpowiedzied, udzielajgc odnosnych wskazéwek.

3) Trybunal w Lublinie, Na skutek otrzymanej wiadomosdci
o0 zamierzonem przez miasto odnowienin gmachu Trybunalu, posta-
nowiono uprosi¢ p. Widniowskiego o interwencye w tej sprawie
u wilads miejskich w Lublinie, .

4) Koscidl po-cysterski w Ladzie. Poniewa? doszlo do wia-
domodei Wydzialu, iz wladze udzielity pozwolenia na zbieranie skia-
dek celem restauracyi tego kosciola, zwlaszeza zad freskoéw w wiel-
kiej kopule i dachu miedzianego, i przewidziane w programie robo-
ty majg byé niezadlugo rozpoczgte, postanowiono zwrécié sig do Ko-
mitetu archeologiczno-budowlanego we Wiloclawku z prosbg o bliz-
gze informacye i powierzenie T-wu kierownictwa robdt restaurator-
skich,

) Baszta w Wyszynie (pow. Koninski). P. Romocki, inz.
pow. Koninskiego zakomunikowal spotkanym w Koninie delegatom
Wydzialu, iz cenna pod wzgledem architektonicznym basata, jedy-
na pozostatoéé po dawnym zamku w Wyszynie, pozbawiona opieki
i konserwacyi, zapada W ruing, czemu zapobiedz nie moze wydany
przez Komisye Archeologiczng w Petersburgu zakaz burzenia., Po-
stanowiono zwroécié sig do p. Romockiego z progbg o nadeslanie ma-
teryaléw i blizszych informacyi, dotyczgeych baszty, aby médz sto-
sownie do jej wartodci i stanu obmysleé akeyg ratunkowa. J. I
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Ochrona od zwyzki napigcia w teoryi i praktyce.

W obszernym artykule, zamieszezonym w szeregu ze-
szytéw Elektrotechnik & Maschinenbaw od Nr. 46 z roku
zeszlego, do Nr. 4 z roku biezacego, F. Pfiffner, inzynier
z Budapesztu, przedstawil dosé szezegdlowo dzialanie przyrza-
dow, zabezpieczajgeych sied, transformatory i maszyny od
uszkodzen, wywolanych zwyzks napigeia od tadunkdéw
statycznych lub fal elektromagnetycznych.

Tutaj podaje =zwigzle streszezenie tych artykuldw.
W czesei pierwsze) znajdujemy podstawy teoretyczne, a w dru-
giej objasnienie dzialania przyrzadéw ochronnych w zwigzku
z wynikami, osiagnigtymi w praktyce.

Wigkszosé prayrzgdéw ochronnych zmniejsza tylko
zwyzkq napigcia migdzy przewodami lub migdzy poszeze-
gélnym przewodem a ziemis; nie zabezpiecza jednakze od
skokéw napigeia wzdluz przewodn; skoki te mogs wywolaé
przebicie cewek transformatoréw lub maszyn elektryceznych
migdzy poszczegélnymi zwojami.

\ P et
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Jak wiadomo, izolacya migdzy zwojami cewek zwykle
nie jest obliczona na pelne napigeie, jakie posiadajg gléwne
przewody doprowadzajgce prad; jest ona o wiele slabsza
1z tego wzgledu moze byé latwo przebita.

Postaramy sig to blizej wyjasnié.

Na rys. 1 widzimy linig fali elektrycznej, biegnacej
wzdluz przewodnika [. Krzywa ta przedstawia rozklad po-
tencyalu wzdluz przewodnika.

Jak widzimy, réznica potencyaléw migdzy poszczegdl-
nymi punktami przewodnika jest rozmaita, np. miedzy
punktami 7 i @ wynosi ona A p.

Otéz, o ile punkty te wypadng w zwojach cewki nad

soba, a izolacya nie wytrzyma napigcia A p, to cewka zostanie

uszkodzona.

Stad wnioskujemy, i%# dla ochrony maszyn i transfor-
matoréw nalezy dbad o ograniczenie spadku napigecia wzdluz
przewodnika.

Przyrzady ochronne od zwyzki napiecia winny spelniaé
dwojaka funkcye:

1) ograniczaé réznice potencyaléw migdzy przewodami,
oraz migdzy nimi a ziemig;

2) poza tem zmniejszaé spadek potencyalu wzdluz sa-
mego przewodnika, odmieniajgc stosownie ksztalt czola fali
elektrycznej.

Azeby zrozumie¢ dokladniej, jakim warunkom powinny
czynié zadodé przyrzgdy ochronne, nalezy zapoznac sig z od-
biciem fal postepowych przy wejscin do oporéw omowych
i indukeyjnych oraz do kondensatordw.

Fale elektryczne w ruachu. Na rys. 2 widzimy krzy-
wg [ (x) fali elektromagnetycznej, ktéra daje nam pojecie
o wielkosci ladunku elektrycznego w kazdym punkeie prze-
wodnika. Jezeli pojemnosé jest rozlozona wzdluz przewodni-
ka jednostajnie, to krzywa ta wyraza takze wielkosé po-
tencyalu. Poniewaz fala biegnie wzdluz przewodnika z pew-
na stals predkosciy, krzywa jej wyraza réwniez wielkosei
natezenia pradu.

Wprowadzmy nastepujgce oznaczenia dla charaktery-
styeznych stalych przewodéw na jednostke dlugosei.

7, — opor omowy,

g, — przewodnictwo izolacyi od ziemi,

L, — spélezynnik samoindukeyi,

C; — pojemnnosc.

Ponizej rozpatrywac bedziemy fale elektromagnetyczne
takie, ktére w swym biegu nie zmieniajg ksztaltu krzywe;j.

Warunkiem niezbednym tej niezmiennodci jest stalosc
stosunku napigeia do pradu:

j; = const.

Fale wedrujg tak, ze w kazdej chwili straty energii, za-
rowno jak i enmergia do wytworzenia pola elektrycznego
i magnetycznego sg najmniejszodcia, to tez zlacaywszy ten wa-
runek z powyzszym, latwo da sig wyprowadzié:

0 _ 1/t _1/L,
i ”f 0 I'; ¢, ”

Warunkom tym fale wogéle nie czynig zadosé, ale od-
chylenia od nich na przewodach prostolinijnych sg nieznacz-
ne. Przyjmiemy wigc w naszych rozumowaniach, iz mamy do
czynienia z falg o niezmiennym ksztaleie krzywej; potem przy
wynikach postaramy sig wprowadzié odpowiednie poprawki.

Dajmy na to, i% w pewnej chwili wytworzy! sig rozklad
ladunku elektrycznego na przewodniku wedlug krzywej na
rys. 2-im. Jezeli fala rozchodzi sig, stosujgc sig do prawa naj-
mniejszych strat i najmniejszej energii, zawartej w polach
elektrycznem i magnetycznem, to od miejsea, w ktérem wy-
zwala sig ladunek, pobiegns, wzdluz przewodu w dwie strony
fale o réwnych amplitudach. Jezeli przewodnik jest nieskor-
czenie dlugi, to obie fale zanikng z powodu jego oporu; jezeli

e
a
b
Rys. 2-

za$ przewodnik posiada skonezong dlugoséina j'ednym z kon-
céw swych jest otwarty lub tez zwarty na krétko, albo tez
przez opor, to fale bedg sig odbijaly.

1) Odbicie na otwartym koicu przewodic.

Na otwartym koficu przewodu mamy do czynienia
z zupelnem odbiciem fal; fala pradowa odbija s1@ i biegnie
w odwrotnym kierunku, posiadajge to samo napigcie, co
i fala przychodzgea. Na koheu wige przewodu otrzymujemy
prad = 0, napigcie zaé podwdjne.

2) Odbicie na krdtkozwartym koricu przewodo.?.ifca.

Na koticu przewodu krétkozwartego prad fali przycho-
dzacej odplywa w calkowitej wielkosci. Napigcie tam rowna
sig 0, musi wige powstaé prad dodatkowy, rozbrajajacy, te]
wielkosei, co i prad fali przychodzacej. Sila elektromotorycz-

L .
na dla obu prgdéw i tak zwany opér dla fal = ]/ o S e

dnakowe, o
Wige na koneu przewodnika krotkozwartego napiecie

) Z tego wzorn widzimy, %e V % odgrywa rolg oporu; jest to

op6r samoindukeyi i pojemnofei dla fal.
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odbije sig ze znakiem odwrotnym, prad zas$ z tym samym
znakiem.

Na rys. 8 i 4 widzimy odbicie fal napigeiowych i prado-
wych w obu wyzej wskazanych wypadkach.

%

B
=
[

Rys. 4. Odbicie fali napiecia na krot-
ko zwartym koricu przewodéw lub
tez fali pradu na otwartym koncu

przewoddw,

Rys. 3. Odbicie fali napiecia na

otwartym koncu przewodu lub tez

odbicie fali pradu na krotko zwar-
tym koficu przewodow,

3) Odbicie fal prey szeregowem polqczeniu przewodow
miedzy  sobq, b przy polgczeniw przewoddw oporem
’ OMOWYM. i

Jozeli opdér jednego przewodu jest l/ ’E—',‘ , & oplr
) 1

drugiego I/ %‘ , to napiecie fali biegnacej wzdluz pierwsze-
go przewodu bsqdzia sig réwnalo:

P1=‘£1-I/g1-:

1
napigcie zag fali przechodzgcej na drugi przewdd réwna sig:

F/ e i i E
Py =1. 02 s
Poniewaz opory dla fal sg wielkosciami stalemi, wiec:

) ) .. Py -"_“.P“_‘I‘.ph
gdzie p,’ jest napigeiem fali odbitej.
. Nieprzerwalnos¢ pradu wymaga, aby:
2‘1 - ’jl’ "‘I" ﬂ's.
7 tych dwodch rownan, majac na wzgledzie, ze

. '. — (_J?; f' —_— /_G'_l B — 4
Y = " LJ. [ b = p? Ll. H = pl _'2-1_1_ y
otrzymamy napigcie fali odbitej:

Napigcie zag fali na drugim przewodzie réwna sie:

Ly
Ja+)
Jezeli zamiast drugiego przewodu wstawimy opér
omowy I, to otrzymamy:

P =p.

Py =P .

L
P =p R_] G
SR M e T
: L
R—[—]/b-:—
i 9 R
Dy=py.—
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Ostatnie réwnanie mozemy zastosowaé do prayrzadéw
ochronnych, zawierajgcych opér omowy, polaczony w szereg

z przerwyg iskrows,. .
Napigcie fali odbitej znika, gdy R = _(“J ;
1
2y 6 LG
L0, L,C ::,’:,L.JUU VE 500
— - } 3
W'-MS”VEE:;M” e
X b= %DL
ni
) il
| f'":;ll[;
;]" ."l .,%31J.|’| - 2

LI T

Rys. 6. Odbicie fali okreslonej diu-

gosci w miejscu polaczenia dwéch

przewodow o roznych wartosciach
stalych,

Rys. 5. Odbicie fali nieograniczonej

w miejscu potaczenia dwoch prze-

woddw majacych rdzne wartosci
stalych,

Jezeli dwa przewody: pierwszy i drugi, polaczymy

z sobg przez opér omowy [, to otrzymamy na podobienstwo
powyzszych wyrazow dla fali odbitej:

- T i

1. O s S )

P ’ =p _I— 1/02 VCI
1 =P = —g)

i, 1/L,

B+ o ﬂ/'cg

= )
—_—t e L[L—, s 0
A 500

- n
p R-z000

oo™

IR "

=250

p =259

Rys. 7. Odbicie fal elektrycznych
od konca przewoddw polaczonych
oporem omowym,

Rys. 8. Odbicie fal od miejsca
pofaczenia dwéch przewodow
oporem omowym.

Dla napigeia fali w poczgtku oporn
)
P %
Py =g ——
- L /_TT '
R e} £y
-+~}/91 )5,
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Pod oporem omowym R rozumiemy opér omowy, ze-
grodkrowany w jednym punkcie, co jest praktycznie niewy-
konalne.

Opér wodny, albo tez z carborundum mogg stuzyé tylko
w pewnym przyblizeniu za takie opory.

Na rys. b, 6, 71 8 jest przedstawiona fala elektroma-
gnetyczna przy prae,]écm z jednego przewodnika na drugi
1 przy przejsciu przez opory omowe.

Przewody z pojemnosciy i samoindukeys zesrodko-
wang w jednym punkcie. W wy#zej wymienionych wypad-
kach fale elektromagnetyczne nie zmienialy ksztaltu krzy-
wej, a jezeli zmienialy, to badz co badZz w nieznacznym
stopniu.

P pilh:

=

Rys. 9. Dilawnlk w szeregu z dwoma przewodnikami,

Przy przejsciu przez pojemnodé i samoindukeye kazda
fala, oprdocz sinusoidalnej, musi zmienié ksztalt krzywej, po-
niewaz na roézne skladowe harmoniczne, na ktdére mozna
roztozy¢ falg o dowolnym ksztaleie krzywej, pojemnosc i sa-
moindukeya wywierajg rézny wplyw. Wplyw samoindukeyi
i pojemnosci badaé bedziemy tylko w stosunku do fal posia-
dajgcych prostopadly formeg czola, takie bowiem fale, jako
majgce najwigkszy spadek napigeia wzdluz przewodnika

dp

dx
strony fale te najwiecej zmieniajg ksztalt krzywej przy przej-
dciu przez samoindukeye lub pojemnosé.

Rozpatrywaé bedziemy po kolei uklady, ktére majg
praktyczne zastosowanie.

Uklad I. (Rys. 9).

., Dlawnik w szeregu z dwoma przewodami, posiada-
jacymi réwnomiernie rozlozong pojemnosé i samoidukeye.
Oznaczenia dla réznych wielkosei przyjmujemy te same,
co i w poprzednim wypadku.

= oo, sg dla nas najniebezpieczniejsze. Z drugiej zad

1,¢, g/ 1,0,

“L=advor i’

i

b

I

Rys. 10. Odksztalcenie fali przy przejéciu przez opér indukeyjny.

Oczywiscie tuta]

t=14 41,
dla napie® za$ mozemy napisac:
' L.di,
Py=01+2 — ““Fr:

7 obu tych réwnah wyprowadzamy nastgpujgce réwna-
nie rézniczkowe:

on /18-

ktdrego rozwiazanie daje wyniki nastepujgce:

PRZEGLAD TECHNICZNY,

VL
,/L VL (]_e

D =2p,.

1y, = 20, .
2 V! I/LI
[/

a * ,
e
A

o Ty 2
szsz o E )
NG -

4

L,
C;

Yk

/n

e

Wﬂ%ﬁ{y_mjﬂ;/%lVi

Gléwnie interesuje nas spadek napigeia wzdluz prze-

wodnika, - Cft%: m-%— ; dd% , gdzie v jest predkoscia bm-
gu fali.
Poniewaz:
Ve sy
dpy _ o, Co ~tWVe+Vz)
at =2, . AR

to otrzymamy najwigkszg wartos¢ spadku napigeia pray
t = 0. Spadek ten bedzie:

Vs
a.p, 2% Cy
g ¥ g

Otrzymamy go na samym poczgtku fali,

Na rys. 10 widzimy isztalt fali, przechodzgcej przer
dlawnik z samoindukcyg L. Przy @ widzimy fale pradu i na-
p:cha. przed przejsciem przez samoindukeye, przy bic fale
nieograniczone napiecia 1 prgdu po przejéciu samoindukeyi,
a przy d i e fale, ograniczone z obu stron po przejsciu samo-
indukeyi.

Uklad II. (Rys. 11).

Kondensator odgaleziony w punkecie polgczenia obu
przewodnikéw.,
W tym wypadku:
iy = i + b +

dla napigcia zad otrzymamy nastepujace réwnanie:

Dy =1+ D"

Zestawiajac te dwa rdwnania i uwzgledniajge, ze:
ts =0 L3
‘ at ’

otrzymamy nastqpu_]ace réwnanie rézniczkowe:

dpz_[_ e (]/Oi ] Gz]_%ml/%

Rozwigzanie tego réwnania jest nastgpujgce:

Ol
(l—e (V ) )

P=2p; . ——.—~ ---------

Jou+ V

—~—-2 (1-——e (Vrl‘{'V ) )

=0,

9, =2p, e
L RRie sy
Vi) =
; d 0, (V% 11/%
3°=Ga'%=2pl I!ll . € &’( L +VJ.,)‘
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Rys.11. Kondensator odgateziony w miejscu polaczenia dwéch przewoddw,

Dla spadku napigeia wzdluz przewodu otrzymamy:
dp, 1 dp, 1

Jak widzimy, spadek napigcia bedzie najwigkszy

dla ¢ = 0, wypadnie on:
dpy _ 2py
dx VL
LG Lyt
"'-"J""‘ com MF

! ql"\

Ilq|’

il

.

» H]h"

Rys. 12. Odksztaleenie fali przy przejéciu przez miejsce odgalgzienia
. kondensatora.

Wige i w tym wypadku najwigkszy spadek napigeia
otrzymamy na samym poczgtku fali.

Na rys. 12 widzimy zmiang ksztaltu krzywej fali przy
przejéciu przez kondensator. Poszezegélne czesei rysunku sg
analogiczne do rysunku 10-go.

ab Lo by Eop Bieatl 4 Ll
_1.‘_7‘ \ Tr \
'f T L (.‘
! |’+ PPyt
..fI

Rys, 13. Diawnik i kondensator w!aczone jednoczeénle.

Uklad III. (Rys.13ai13b).
Rozpatrujemy oddzielnie uklad @ i oddzielnie uklad b.
Mamy tu do czynienia z dwoma przewodami, polg-
czonymi dlawnikiem z kondensatorem odgal¢zionym w punk-
cie polaczenia, przed lub za dlawnikiem.
Uktad III a.

Dla pradéw otrzymamy réwnanie:
S e e 2

LG.

ﬁ

LECErErEr co e

dla napigé zas:
d (i e
o+ =p,+L. (*dL Y,

Na zasadzie tych réwnan otrzymamy nastepujgce
réwnanie rézniczkowe:

1_|.. .‘I‘l_ ?_3
%_I_dpz /{2+ /L O L) 2p,
at? LI = o L0
Ver| Amp
S|
200" b0 oy
Kl S X______
Jul RN L
“r ‘__,__,.--..."'.-"-—""_
ni'z ; \‘\ _}%g\ e
%A' ST
T \NCHET | T~
| A el —
e /%§“\Q‘:-- T
’ -\‘-\‘:‘-"“-‘--.____“"‘Eh:*'h_ ‘-___-—""“--—-—-__________'
abo  do o rho o 10 ave Fwe w deo $360 a4 Jsﬂ‘é’mf"“

Rys. 14,

Uktad IIT b.
Dla tego ukladu:

b= i by
D+ =0+L.
i réwnanie rézniczkowe:

at

d’*pg dpz 01 d2
ar dt (O / + —_l_
0. C
1 ) ] s
R T R iy ¢ R Y 7 C,
LT

b ]d\ 2

el

I —
(R R/ T R | R i W] T Ted %107 Sek

]

Jo. ®0 S0 1200 IS0 800 200 200 2700 300 Fige 3600 J9op 4200 m

2200001 H. € =001 MF -—Hm“l/-r-f--m:“
[ £

Rys. 15,

W rozwigzaniu tych réwnan otrzymujemy wartosci rze-
czywiste albo urojone,

Oba te réwnania mozemy odniesé do jednego i tego sa-
mego schematu: jezeli jedno z nich zastosujemy do fali idgcej
w jednym kierunku, to drugie zastosowaé sig da do fali idace)
w kierunku przeciwnym. Mozliwe tu bedzie takie ustosunko-
wanie stalych wielkosci, ze fala idgca w jednym kierunku
bedzie miala charakter aperiodyezny, a powrotna oscylacyjny.

Dla lepszego wyjasnienia, w jaki sposéb wplywajg na
ksztalt czola fali samoindukeya i pojemnosé w tym ukladzie,
podajemy szereg krzywych na rys. 14, ktére dajg nam wiel-

kosé¢ dla p, i %3_?_ , przy réznych wartosciach samoindukeyi

i pojemnosci w polgezeniu wedlug ukladu rys. 13a.
Krzywe 11 I’ stosujg sig do:
L = 0,0001 Henry i C = 0,01 Mikrofarada.
Krzywe 10311

dla: L = 0,0002 Henry i C = 0,01 Mikrofarada.
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Krzywe 111 i 11T

L = 0,0001 Henry i C = 0,03 Mikrofarada.
Krzywe IV i V przedstawiajs wielkosei pradu w kon-
densatorze,
dla:
dla:

dla:

L =0 i(C=0,01 Mikrofarada
L=01i0=0,03 -
Samoindukeya podana tu jest taka, ktéra zwykle sto-
suje sig do zabezpieczania transformatordw i maszyn od
zwyzki napigcia.

Z krzywych rzuca sig w oczy fakt, iz samoindukeya
oddzialywa na ksztalt krzywej fali nieznacznie, natomiast
pojemnosé od 0,01 do 0,03 Mikrofarada, ktérg wzglednie jest
htwo zbudowaé, ma wplyw bardzo znaczny.

Na rys. 156 mamy krzywg wielkodci p,, i,‘?;? - 4, (prad

kondensatorowy) przy polgczeniu wedlug ukladu b,

dla: L = 0,0001 Henry i C' = 0,01 Mikrofarada.
Uklady @ i b sg jednoznaczne dla zmiany napigeia, prad

zad ladujgcy w ukladzie b jest o 20 do 2b% wigkszy.
Powyzsze krzywe sa obliczone dla przewodu, przed

dlawnikiem o oporze I/ gl- =490 @ i dla przewodu za
1

‘32 =b40 Q.

Fale 0 dowolnym keztaleio krzywej. Réwnania rés-
niczkowe, ktére sg wyze] podane, mogsg byé zastosowane
do krzywych dowolnego ksztaltu. Uwazajac czgstke krzywej

t

dlawnikiem o oporze I/

za prosts, mozemy dla tej czastki napisa¢ p, — P. i

a poniewaz kazda krzywg mozemy w przyblizeniu zastgpié
linig lamang, skladajacy sig z odeinkéw prostych, wige od-
powiednio zestawiajac wyniki dla poszczegdlnych czgstek
otrzymamy calg krzywa,.
Przewody, ktére nie odpowiadaja warunkowi
1 "

e . G o
zmieniajg ksztalt fali.

W przewodach tego rodzaju albo samoindukeya jest
zbyt duza (L 4 d L), albo tez pojemmnos¢ (€ + d C). Azeby
okresli¢ zmiane, jakiej ulegnie ksztalt fali na koncu tego prze-
wodu, wyobrazamy go sobie jako przewodnik, odpowiada-

jacy réwnaniu — = X , ze skupiong w $rodku dodatkows

c
samoindukeysg d L, albo tez pojemnoseig d (.

_..l.'r‘ J:I}:.:i =l §

Ci-§y 14 i g

FEEP P PRORRSRRY

Rys. 16.

L Lor

Rzeczywisty stan rzeczy przedstawia rys. 16.

Réwnanie: — = —; , dla przewodnikéw o pelnym prze-

C
kroju, opér ktérych jest 7, nie stosuje sig do poczatku fali,
a to z tego powodu, ze przy grubych przewodnikach prad
czgsto zmienny przebiega tylko w poblizu powierzchni.

Otrzymamy wige < < —-; , ezyli ze spotkamy sig z wy-
padkiem dodatkowej pojemnosci, wobec czego ksztalt czola
fali nigdy nie bedzie prostopadly, lecz bedzie mial postad
przedstawiong na rys. 17.

W ukladzie z kondensatorem nie wzigliSmy zupelnie
od uwage wplywu przewodéw doprowadzajacych prad do
ondensatora 1 od kondensatora do plyty uziemiajgcej.

‘Wplyw ten mozemy okresli¢ przez wyprowadzenie stosowne-
go réwnania rézniczkowego,

Okazuje sig, ze opér przewodnika doprowadzajgcego do
kondensatora zmniejsza wplyw kondensatora; przewodnik
ten powinien byé wige krétki a gruby.

Drut odprowadzajgcy posiada mniejsze znaczenie, dla
pewniejszego jednak dzialania kondensatora powinien on
odpowiada¢ rowniez tym samym warunkom.

Na rys. 18 przy b widzimy fale napigeia przechodzgce

przez kondensator, a pray ¢ wplyw odbitej fali od uziemienia,

Badajge dalej wplyw punktu odgalezienia przewodnika
prowadzacego do kondensatora, gdzie nastgpuje odbicie
fali, dochodzimy do wniosku, ze dzialanie kondensatora
wtedy jest tylko skuteczne, gdy opory przewoddw dla

fal I/‘;J‘I 1 I :T‘_;? sg bardzo duze w pordwnaniu z oporem
fl 12

przewodu doprowadzajgcego I/ g“ (rys. 19).

Opory przewodéw mozemy sztucznie powigkszyé
przez wlgezenie dlawnikéw dodatkowyeh przed i za odgale-

Rys. 17.

zieniem kondensatora, Jest to niezawodny sposéb dla osla-
bienia wplywu przewodnikéw 1gezgeych kondensator.

Zanim przejdziemy do opisu przyrzadéw ochronnych,
rozpatrzmy zjawiska, wywolujgce zwyzke napiecia i sposoby
jej usunigeia.

1) Ladunel statyczny. Uziemienie.

Zwyzke napigcia z powodu fadunku statycznego, wywo-
lang elektrycznosely atmosferyczng, mozemy usungé przez
uziemienie jednego lub wszystkich biegundéw, albo tez, co sig
najczesciej stosuje, przez uziemienie punktu zerowego trans-
formatoréw i generatordw. Oczywiscie przy uziemieniu
wszystkich biegunéw nalezy stosowaé duze opory dla zabez-
pieczenia od krétkiego spigeia. Uzywane sy w tym wypadku
opory omowe, albo tez dlawniki z rdzeniem Zelaznym.

Doswiadczenie wykazalo, %ze opory mogg by¢ nawet
hardzo duze, bez szkody dla dzialania uziemienia.

Jako opory omowe uzywane sg nieraz strumienie wody.
W tym wypadku cieplo, wytworzone w takim oporze, woda
unosi.

2) Zwyska napiecia od wplywow atmosferycznych nie
statyezna, wysolkiej amplitudy.

Fale elektryczne powstajg nawet na uziemionych prze-
wodach, amplituda ich nie jest wielka, dlugos¢ fali zato sto-
sunkowo krotka. Tego dowodzi fakt, ze wielka liczba duzych

LG b ‘: L 14,6
TN Jo
—pepr—
A Ll .._";i A Lo, L,
|l : T ([T hG P Pra
o el
i '.Dil k E
T I [» R Aiiianiinana s aaas siaaaaaal
T ; ¢
Pi ¢
L ;i
Vot V2
Rys. 18. Rys, 19.

elektrowni skutecznie zabezpiecza swoje generatory i trans-
formatory zapomocg kondensatoréw o pojemnosci od 0,01
do 0,06 Mf,

Tego rodzaju kondensatory mogg zmniejsza.é znaczn@a
amplitude fal bardzo malej dlugosci, wynoszacej zaledwie
kilka centymetréw. Ich ochronne dzialanie polega tylko na
zmniejszeniu spadku napigeia w ezole fali.

Zabezpieczenie zapomocg kondensatoréw dalo bardzo
dobre wyniki, np. w zakladach ,Ampera w Monachium.
Wizystkie zaburzenia w ruchu zostaly usunigte na stacyach
zabezpieczonych, a nawet na znacznej od nich odleglosci.



624

PRZEGLAD

TECHNICZNY. 1918

Gdy chodzi o ochrong od fal wielkiej diugosei, to mo-
zemy wlgczyé réwnolegle do kondensatora iskiernik.

Jednakze niezbednym warunkiem osiggnigeia dobrego
skutku jest otrzymanie rozbrajania aperiodycznego, ktore
nastgpuje wtedy, gdy istnieje nierd wnosé:

L
9 S
R)-VC,

R — opor wlgczony z iskiernikiem.

() — pojemnodé kondensatora. )

L — samoindukcya obwodu utworzonego przez iskier-
nik i kondensator.

Tylko w tym wypadkn przyrzady ochronne, same przez
sig, nie wywolujg wtornej zwyzki napigeia przez powstajgce
oscylacye pradu. .

Opér wyliczony z powyzszego wzorn waha sig w grani-
cach od 1000 do 25600 Q.

Poniewaz jednak tego rodzaju opér w bardzo nie-
znacznym stopniu zmniejsza amplitudg napiecia, wige nale-
zaloby wilgezyé kilka iskiernikéw réwnolegle tak, aby kazdy
odpowiadat warunkom aperiodycznego rozbrajania, wszystkie
za$ razem w polgczeniu daly opér dostatecznie maly, zape-
wniajacy odpowiednie zmniejszenie amplitudy fal.

W elektrowni w Genewie, z powodu wadliwego urzg-
dzenia rozkéw 2 nieznacznymi oporami, w sieci 0 5000 woltéw
napigcia, spalila sig znaczna liczba transformatoréw. Zara-
dzono temu przez zupelne usunigcie rozkéw.

3) Zwyzka napiecia pray wlqezaniv i wylqgczaniu.

Tego rodzaju zwyzki napigeia mogg byc usunigte przez
zastosowanie przyrzgdéw ochronnych w miejscu ich powsta-
wania, lub tez przed transformatorami albo generatorami,

- ktére mogy podlegaé uszkodzeniom,

Ziwyzki napigcia, powstajace przy wiaczaniu lub wyls-
czaniu przyrzgdow odbiorezych lub sieci, mogg byé¢ niebez-
pieczne przez swojg wysoks amplitude, jak rowniez i przez
duzy spadek napigcia na czole fal. Amplituda jest tem wigk-
sza, im wigksza jest wyzwalajgca sig energia magnetyczna
i elektryczna.

Powstawanie zwyzki napigeia przy wlgezaniu mozemy
usungé przez zastosowanie oporu omowego lub indukeyjnego

gdzie

przy wylgezniku. Tego rodzaju opory nazywamy stopnio-
wymi 1 stosujemy je przy wlaczaniu sieci o wielkie] po-
jemnosei.

Zwy?rki napigeia, powstajace skutkiem wylaczania, da-
dzg, sig usungé przez utworzenie obwodu pomocniczego row-
noleglego do obwodu wylgczanego. Obwdd ten pomocniczy
powinien zawieraé rozki albo t. zw. wentyle elektryczne,

4) Zwyska napigcia z powodw zmian obeiqienia lub
2 powodu zwareid.

Tu stosuja sig zabezpieczenia takie same, o jakich byla
mowa wyzej. Najwigeej dajg sig one odezué przy dusych sil-
nikach w walcowniach. W jednym wypadku dla zabezpie-
czenia silnika o mocy 2000 k. m. przy 5000 woltéw nalezalo
zastosowag iskiernik z oporem = 70 Q, by uniknaé praebija-
nia zwojow.

Jak juz wspomnielismy, wszystkie wyzej wymienione
przyczyny, a wige wyladowania atmosféryczne, wylgczenie,
wlgczenie, zmiana obeigzenia i zwarcie, moga wywolaé nie
tylko fale o duzej amplitudzie, lecz i duzy spadek napigeia
wzdtuz przewodnika,

Srodkami lagodzacymi stromosé fali sg:

1) samoindukeya wlgczona w szereg z przewodem,

2) kondensator odgaleziony réwnolegle do przewodu.

Wielkos¢ samoindukeyi, jaks uzywamy w tym wypadku,
wynosi mniej wigcej 0,0001 Henry. Stosowaé¢ wigkszych spol-
czynnikéw nie mozemy z powodn duzego spadku, wywolanego
przez prad roboczy.

Wielkos$é za8 pojemnosci kondensatora waha sig w gra-
nicach od 0,01 do 0,056 M,

~_ Obliczenie wykazuje, ze kondensatory o tej pojemnosei
dzialajs mniej wigeej 100 razy skuteczniej, anizeli powyzsza
samoindukeya. Polaczenie dlawnika z kondensatorem co do
skutecznosci nie wiele sig rézni od samego kondensatora. Jest
rzeczg pozyteczng natomiast dla zmniejszenia wplywéw prze-
wodnikéw, doprowadzajgeych prad do kondensatora, wilgcze-
nie malej samoindukeyi po obu stronach punktu odgalgzienia.

Uskutecznié to mozna poprostu przez zwinigeie w kilka
zwojéw samego przewodnika.

(D. n.) B.H!

DROBNE WIADOMOSCL

Plywajacy opornik wodny do prébnego obeiazania wielkich-

pradnic tréjfazowych. W zeaz.&cia 49 Elektrotechnik und Maschi-
nenbaw z r. 1911 G. Sartori z Tryestn podaje, co nastgpuje:
Najprostszym grodkiem do prébnego obcigZenia wiélkich prad-

nic tréjfazowych jest zastosowanie opornika wodnego, ktéry sklada
sig z trzech maczyn, napelnionych wods, Jako opory sluzg fu tray
‘slupy wody; opory te nalezy regulowaé przez. odplyw lub doplyw
wody albo. przez opuszczanie plyt metalowyech. W uzycin, tego ro-

obcigZenia bez wylaczenia pradu okazalo sig niemozliwe. Przyczyny
nalezalo szukaé w budowie przyrzadu do regulowania ilosei wody,
lub glgbokodci zanurzenia plyt metalowych. :

Niedawno mialem sposobnosé przeprowadzié dodwiadczenia
w kilku elektrowniach o napgdzie wodnym. Sprawa regulacyi opor-
nika wodnego byla tu bardzo wasna, gdy% pomiary elektryczne byly
scisle zwigzane z pomiarami ilodci wody.

Z zadania swego wywigzalem sig przez zbudowanie obmyslo-
nego przeze mnie opornika wodnego, ktéry mdgl przyjaé obciaZenie
kilku tysigey kilowatéw przy 10000 woltach napigeia.

Opornik ten dzialal znpelnie zadowaldjgco, regulacya odby-
wala sig z latwodcig w duzych granicach bez najmniejszego niebez-
pieczetistwa. Trzy plyty metalowe (patrz rysunek), ktére odpowiadajs
trzem fazom opornika, sg nmocowane zapomocs izolatoréw do obrg-
czy plywajacej w wodzie na trzech beczkach i zapomocs drutéw po-
laczone z gléwnymi przewodnikami elektrowni.

Obreez wykonana jest z rury, polgczonej z wngtrzem trzech
beczek i z pomps, powietrzng. Beczki u_dolu maja ohwoléy, rzez kto-
re napelniajg sig wods, co wywolnje ich zanurzanie sig. Glgbokosé za-
nurzenia mozemy dowolnie regulowad, wtlaczajac powietrze lub wy-
puszczajae je.

Opornik pozostawiony sam sobie zanurza sig, poniewaz powie-
trze wychodzi z powodu zlego uszezelnienia; réwniez woda pod ol-
énieniem wohlania czedé powietrza zawartego w beczkach. Azeby
wige utrzymaé etale obciaZenie, nalezy od czasu do czasu “witaczab
nieco powietrza, i

Opornik moze byé zastosowany do réznych napigd, plgty be
wiem mogs byé zmontowane zewnafrz lub wewnatrz rary; odleglosé
plyt mozemy réwniez zmieniaé dowolnie, umieszczajgc je na ramio-
nach, umocowanych w zaciskach w ten sposéb, aby je moima bylo
dowolnie przesuwaé. i -

‘dzaju | oporniki . okazaly - sig niepraktyczne: dokladne regulowanie
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