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Koszta wilasne przewozow
na Polskich Kolejach Paristwowych.’

Napisal Inz. 8. Sztolecman.

kazdem prawidlowo prowadzonem przed-

siebiorstwie potrzebna jest éwiadomosé

kosztu wlasnego produkciji kazdego rodza-
ju wytwarzanych wartosci, albowiem daje ona
mozno$é nalezytego ustalania cen na poszczegolne
przedmioty. Potrzeba ta wystepuje ‘takie i w
przedsiebiorstwie kolejowem, ktérego jedyna pro-
dukcja sa wprawdzie tylko przewozy, ale przewo-
zy najrozmaitszego charakteru. Koszta wlasne po-
szczegdlnych kategoryj przewozéw sa rozne, a
wiec i optata za nie nie moze by¢ jednakowa.
Wprawdzie oplata zalezy jeszcze od innych czyn-
nikéw, ale $wiadomo$éé kosztu whasnego musi slu-
2yé za podstawe do jej okreslenia.

Pojmujac doniostosé tej sprawy, podjatem sie
w jesieni 1925 r., z polecenia 6wczesnego Ministra
Kolei Inz. K. Tyszki, jej oswietlenia, chociaz by-
tem przekonany o niemozliwoéci $cistego rozwia-
zania { przewidywalem powazne trudnoéci z po-
wodu braku niezbednych danych statystycznych.
Przed wojna bratem czynny udzial w komisji, u-
tworzonej w tej sprawie przy Radzie Iniynier-
skiej rosyjskiego Ministerstwa Komunikacji, ale
Komisja ta nie zakoriczyla swych prac i jedynemi
sladami jej dziatalnosci, jakie pozostaly, sa prace
wstepne Prezesa Rady Inzynierskiej inz. W. W.
Satowa i inz. A. N. Frotowa. W dawniejszej lite-
raturze zachodnio-europejskiej prac w tej sprawie
nie udalo mi sie odnalezé Trzeba wiec bylo stwo-
rzy¢ samg metode badania.

Zanim przystapie do jej opisu i otrzymanych
wynikéw, musze zaznaczyé, ze juz w Polsce p>
wojnie uprzedzil mie inz. W. Czapski i wspbtcze-
$nie, lecz zupelnie niezaleznie, pracowal inz. B. Do-

*) Odczyt wygloszony dn, 16 marca r. b. w Stowarzy-
szeniu Techniké6w w Warszawie,

brzycki. Praca inz. Czapskiego ') byla ograniczona
do podziatu wydatkéw eksploatacji na odnoszace
sie do ruchu osobowego i towarowegn, dawata wiec
moznos¢ okreslenia przecietnego kosztu jednego
osobo-km 1 jednego tonno-km ladunkéw, bez dal-
szego jednak zrézniczkowania tych kosztow w za-
leznosci od kategoryj przewozéw, odlegtosci prze-
wozéw i ich gestosci. Trzy prace inz Dobrzyckie-
go*) posunely dalej wyjasnienie sprawy kosztow
wlasnych i oparty sie czeSciowo na Scislej rejestra-
cji wydatkéw zwiazanych bezposrednio z przewo-
zem na dwoch probnych odeinkach: na jednym dla
pociagu tranzytowego, na drugim dla pociagu zbio-
rowego, w ciaggu miesiagca dla kazdego z nich.
W drugiej czesSci swej ostatniej pracy podaje tez
inz. B. Dobrzycki wyniki swych obliczen dla catej
sieci kolejowej ‘polskiej.

Juz po opublikowaniu pierwszych swych prac
w sprawie kosztow wlasnych przewozow, dowie-
dzialem sie o pracach prowadzonych w tej spra-
wie w innych panstwach.

We Francji pani Thérese Leroy prowadzilta od
r. 1916 badania statystyki i rachunkowosci kolejo-
wej oraz studja nad kosztami wlasnemi transpor-
téw kolejowych. Referat jej w tej sprawie zostal
wyrézniony na [I-gim Miedzynarodowym Kongre-
sie Naukowej Organizacji w Brukseli w pazdzier-
niku 1925 r. i wydrukowany w ,Mémoires” Kon-
gresu. W Nr. 10 polskiego ,Przegladu Organiza-
cji" (pazdziernik 1927 r.) znajduje sie specjalnie
przez nig napisany artykul ,Koszta wlasne trans-
portéw kolejowych”, stanowiacy skrét jej prac do-
tychczasowych,

W Nr.Nr. 35 i 36 tygodnika , Verkehrstechni-
sche Woche"” z roku 1927 znajduje sie praca dr.

') uwInzynier Kolejowy”, 1925 r., Nr. 2(6).
*) yInzynier Kolejowy”, 1925 r., Nr.Nr.: 5{12), 10(14)
i 11(25) 1 1926 r. Nr.Nr.: 3(19) i 4(20);



354

PRZEGLAD TECHNICZNY

1928

inz Gerharda Sommera: ,Selbstkostenermittlung
im Verkehrswesen, ihre Grundlagen und Anwen-
dung”.

Wreszcie w Rosji Sowieckiej byta opracowa-
na w 1925 r. przez Komisarjat Komunikaciji In-
strukcja o podziale wydatkéw pomizdzy ruch oso-
bowy i towarowy" i rozesfana do zarzadéw po-
szezegolnych kolei do wykonania.

Nie bede sie zatrzymywal na szczegolach tych
metod badania — sprawe te opracowuje kto inny.
Wskaze tylko, ze opieraja sig one cze$ciowo na da-
nych statystycznych z lat ubieglych, gléwnie zas
na wprowadzeniu do rachunkowosci i statystyki
kolejowej pewnych uzupelnier, niezbednych do
sciélejszego podziatu wydatkéw. Wielu danych sta-
tystycznych z lat do 1923 roku wlacznie nie po-
siadamy, spadek naszej waluty w tym okresie nie
pozwala na poréwnanie wydatkéw z tych lat,
wprowadzenie za$§ uzupelnien w rachunkowodci
przed ustaleniem metody badania byfo dotychczas
przedwczesne. W tych warunkach trzeba bylo sig
zadowolnié¢ metoda przyblizona, ktéra jednak, jak
sie okazato, dala wyniki prawdopodobne.

Pierwsza moja praca ) byla préba stworzenia
metody badania, mozliwego zrézniczkowania kosz-
tu przewozow roéznych kategoryj i wyjasnienia
wplywu odleglosci przewozéw na ich koszta, Za
podstawe badania przyjatem ,,Sprawozdanie bud-
tetowe o wydatkach polskich kolei panstwowych
za r. 1924", Poniewaz jednak niektére wydatki u-
legaly jeszcze wskutek rozmaitych przyczyn z ro-
ku na rok znacznym wahaniom, wprowadzitem do
nich poprawki, zmierzajace do ustalenia budzetu
normalnego, niezaleznego od przyczyn przypadko-
wych. Wszystkie wydatki podzielitem na dziewiet¢
kategoryj, stosownie do podziatu, wskazanego w
dziele prof. A. Wasiutyniskiego ,,Drogi zelazne"
(str. 161 i nastepne), a mianowicie: linjowe, za-
lezne od dtugosci toréw gléwnych, przewozowe
osobowe i towarowe, zalezne od przebiegu ciezaru
wagonéw brutto, pociagowe osobowe i towarowe,
zalezne od przebiegu pociagéw, trakcyjne — za-
lezne od sity pociagowej parowozoéw w pociagach,
stacyjne osobowe i towarowe — zajezne od iloéci
przewiezionych oséb i tonn tadunkéw i wreszcie
nadzwyczajne. Przy podziale poszczegélnych wy-
datkéw (lub grup wydatkéw) pomiedzy powyzsze
kategorje, trzeba sie bylo w wielu wypadkach ucie-
ka¢ do mniej lub wiecej prawdopodobnych przy-
puszczen, opartych na znajomogci warunkéw eks-
ploatacji, mozna jednakze przyjaé, ze mozliwe od-
(.-'hylenia w jedna lub druga strone kompensowaty
sig. wzajemnie w wielu razach, tak ze wyniki osta-
teczne podzialu byly bliskie rzeczywistosci, Po-
niewaz wydatki trakcyjne mozna bylo podzielic
pomiedzy ruch osobowy i towarowy w przyblize-
niu dostatecznie prawdopodobnem, to okoto 90%
wszystkich wydatkéw zostalo odrazu podzielone
miedzy te dwie zasadnicze grupy przewozéw i tyl-
ko w.ydatki' linjowe i nadzwyczajne podzielono pro-
porcjonalnie do sum ogélnych wydatkow, podzie-
lonych poprzednio na odnoszace sie do ruchu oso-
bowego i towarowego. Przypusciwszy, ze wydatki
stacyjne obejmuja tylko koszta zwiazane z poczat-

3) Inzynier Kolejowy”, 1926 r, Nr, 7(23).

kiem i koricem przewozu i nie zaleza od odlegtosci
przewozu, moglem koszt przewozu kazdej jednost-
ki wyitazié wzorem ogélnym:

K-=A-+BI, (1)

w ktérvm A oznacza wydatki stacyjne, przypada-
jace na jedna osobg, lub jedna tonng tadunkoéw,
B — pozostate wydatki, przypadajace na jeden
osobu-km lub tonno-Em, a L — odleglto$é przewo-
zu. W ten sposéb, dzieki wyodrebnieniu wydat-
kéw stacyinych, otrzymalem mozno§é zréiniczko-
wania kosztéw przewozu zaleznie od odleglosei.
Wydalki sfaryjne obciazaja przewdz tem mniej,
im odlegloi¢ | 1zewozu jest wigksza i kuszt whasny
jednego osobo-Am lub touno-km jest :e zwigksze-
niem odleglo$ci coraz mniejszy. Jest to pierwsze
zrézniczkowanie kosztéw przewozu oséb i tadun-
kéw, dajace sige ujaé najlatwiej, nie wyczerpuje
ono jednak zadania, W przewozach kolejowych
jest caly szereg kategoryj, koszt ktorych jest bar-
dzo rozmaity. Zbadanie tej czeSci zadania stano-
wi juz powazne trudnosci ‘

W ruchu osobowym istnieja u nas trzy klasy
przewozéw, w ktorych stosunek oplaty od klasy III
do I wynosi 1 :1%,:2'f,. Chodzilo wige o to, czy
ten stosunek oplaty odpowiada stosunkowi kosztu
wlasnego, czy pasazerowie jednych klas nie sg pod
wzgledem oplaty uprzywilejowani w poréwnaniu
z pasazerami innych klas. Zadanie to bylo tem cie-
kawsze do wyjaénienia, ze inz. A. Frotow okreslit
dla kolei rosyjskich przed wojng stosunek kosztu
wlasnego przewozu oséb w wagonach trzech klas,
jak 1:2,5:10. Dla okreslenia stosunku kosztu na
polskich kolejach, posiadatem tylko przyblizone da-
ne o stosunku ciezaru wlasnego wagonow trzech
klas na jedno miejsce i o stosunku miejsc zajetych
do zaofiarowanych, Na podstawie tych danych, o-
kreslitem stosunek kosztu wlasnego przewozu o-
sob w trzech klasach, jak 1:1,41:2,57 — dosy¢
zblizony do stosunku opfat.

Bez poréwnania trudniejsza bylta sprawa zr6z-
niczkowania kosztow wlasnych przewozu réznych
kategoryj tadunkoéw, tak z powodu cgrommej roz-
maito$ci tych kategoryj, jak i dla zupelnego bra-
ku odpowiednich danych, a chociazby danych o
przebiegach wszystkich poszczegolnych towardw.
Tu trzeba bylo z koniecznoséci operowaé rozmaite-
mi przypuszczeniami. Za punkt wyjscia wziagtem
przewozy tranzytem tadunkéw masowych (wegiel),
przewozonych w pociagach o pelnym sktadzie. Dla
tych przewozdéw mozna bylo odrzucié przewazaja-
cg czes¢ wydatkow stacyjnych, ktére obcigzaty
drogi zagraniczne. Dla tadunkéw masowych, wy-
wozonych zagranice (wegiel i potowa materjatow
drzewnych) na tej samej podstawie przyjatem tyl-
ko polowe wydatkow stacyjnych. Reszte ladun-
kow podzielitem na masowe (75% wegla w komu-
nikacji wewnetrznej) i pozostate. Koszt wtasny
przewozu ladunkéw pozostatych przyjglem 1,9 ra-
zy wiekszy od kosztu przewozu tadunkéw maso-
wych w komunikacji wewnetrznej, przez analogje
z taka sama réznica miedzy kosztem przewozu la-
dunkéw tranzytowych i wszystkich pozostatych ta-
dunkow, W ten sposéb, ta pierwsza proba zréznicz-
kowania kosztu przewozu tadunkéw doprowadzita
zaledwie do podziatu na cztery kategorje, z kié-
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rych ostatnia byla ilosciowo bardzo wielka (63%
ilosci przewiezionych tonn i wykonanych ton-
no-km).

W tej pierwszej pracy okreslilem jeszcze koszt
wlasny przewozu ladunkéw w kierunku powrotu
wagonow proznych, przyczem okazalo sie, ze wy-
nosi on 41% kosztu przewozu w kierunku ladownym.

Nalezy zaznaczyé, ze przecietny koszt wlasny
jednego tonno-km ladunkoéw okreslony przezemnie
na 4,0 gr., okazal sie rownym kosztowi obliczone-
mu zupelnie inng droga przez inz. Dobrzyckiego.

Druga moja praca®) byla poSwiecona zbada-
niu zalezno$ci kosztow wlasnych przewozu ladun-
kow od gestosci przewozow. W tym celu podzieli-
tem wszystkie przewozy pomiedzy dziewigé dyrek-
cyj kolejowych, w ktorych gestosé przewozow, to
jest przecietna ilo$é tonno-km na km, jest bardzo
rozmaita, i okreslitem przecietny koszt wlasny jed-
nego tonno-km dla kazdej dyrekcji osobno. Otrzy-
malem szereg, z ktérego, pomimo doéé znacznych
nawet odchylen dla niektérych dyrekeyj, widaé
bylo zmniejszenie kosztu jednego tonno-km w za-
leznosci od zwiekszenia gestosci przewozow. Jesli
wyrazi¢ te zalezno$é¢ wzorem:

E=Te¥ly . . . . . (&

gdzie K — ogolny koszt przewozu w tys. zlotych,
T — miljony wykonanych tonno-km,
L — dlugos$é linij w km,
to, majac wielkosci K, T' i L dla dziewieciu dyrek-
cyj, mozna bylo okresli¢ spolczynniki @ i % zapo-
moca metody najmniejszych kwadratow, przyczem
ckazato sie, ze dla 1924 r, x = 28,01, a y = 8,16.
Podzial przewozéw pomiedzy dyrekcje w ro-
ku 1924 nie byl jeszcze dokladny, przerobitem
wiec obliczenie wedtug dokladniejszych danych
z r. 1925 1 otrzymalem wyniki nastepujace:
1) wzor zalezno$ci od gestosci przewozow ma
postaé
K=34,0176 T +890 L. 3);

2) gestos¢ przewozow jest najmniejsza w dy-
rekcji Wilenskiej: 193 tysigce tonno-km na km,
najwieksza w dyrekcji Warszawskiej — 1782
tys. thm, to jest 9,2 razy wicksza;

3) przecietny koszt jednego tonno-kEm wedlug
wzoru (3) w dyrekcji Wilenskiej wynosi 8,01 gr.,
w Warszawskiej 3,91 gr., to jest 2,05 razy mniej.

Okreslenie rzeczywistego przecigtnego kosztu
przewozu tadunkéw w poszczegolnych dyrekcjach
dalo mozno$é obliczenia kosztu przewozu wegla
z zaglebia do Gdanska i Gdyni. Koszt ten, wedlug
pozniejszych obliczen, wyniést w r. 1925 1,78 gr.,
awr 1926 1,71 gr. za tonno-km. i

W trzeciej pracy®) przeprowadzilem oblicze-
nie kosztow wlasnych przewozéw wedlug danych
r, 1925. Obliczenie to bylo wykonane metoda przy-
jeta dla r. 1924, przyczem wprowadzono tylko
pewne zmiany w podziale wydatkéw eksploataciji
na dziewieé kategoryj.

Wspomne jeszcze o czwartej swej pracy, do-
tyczacej kosztow wlasnych przewozéw na pan-
stwowych kolejach waskotorowych w 1925 r, ).
Koleje waskotorowe mozna podzieli¢ na trzy gru-

) wInzynier Kolejowy”, 1926 r,, Nr. 12(28).
%) yInzynier Kolejowy”, 1927 r,, Nr, 2(30).
%) Inzynier Kolejowy", 1927 r., Nr, 9(37).

py: 1) w dyrekcji Wileniskiej, 2) w dyrekejach
Warszawskiej i Radomskiej i 3) w dyrekcji Kato-
wickiej. Grupy te roznia sie pod wzgledem cha-
rakteru pracy, gestosci przewozéw i kosztu wlas-
nego przewozéw, winny wiec byé przy ustalaniu
taryf traktowane rozmaicie.

Podjeta z polecenia obecnego Ministra Komu-
nikacji inz. P. Romockiego ogélna reforma pol-
skich taryf kolejowych, wysunela potrzebe zasad
badania kosztéw wlasnych przewozéw, by wedtug
nich przeprowadzié¢ te badania jednolicie dla sze-
regu lat, a précz tego potrzebe dalszego zréznicz-
kowania kosztu przewozu tadunkéw ,pozostalych”,
ktére, jak wspomniatem, wyniosty w 1924 r. 63%
ilosci ogolnej. Praca ta byla wykonana przezemnie
przy czynnym wspoéludziale czlonka Paristwowej
Rady Kolejowej inz. A. Krzyzanowskiego, ktéry
wnios! w nia wiele inicjatywy 1 do$wiadczenia.
Opracowanie zasad obliczania i samo obliczenie
za r. 1925 bylo wykonane przezemnie, a za lata
1924 i 1926 — wedlug sprawozdan budzetowych —
i 1927/8 oraz 1928/9 — wedlug preliminarzy bud-
setowych — przez inz. A. Krzyianowskiego.

Za podstawe badania przyjeto moja metode,
lecz wprowadzono do niej nastepujgce zmiany:

1) Przedewszystkiem uznano, ze za podstawe
obliczen nalezy przyjaé wydatki rzeczywiste, dla
unikniecia pewnej dowolno$ci, mozliwej przy okre-
§laniu wydatkéw ,,normalnych”. Poniewaz jednax
w liczbie wydatkéw znajduja sig takie, ktére maja
bezposrednie catkowite lub czgéciowe pokrycie w
dochodach, pomimo dochodu z przewozow, to te
wydatki z obliczen ogolnego kosztu eksploatacji, o
ile one byly mniejsze od dochodu, wylaczono zu-
pelnie, a je$li byly wieksze od dochodu, przyjeto
tylko réznice. Do takich wydatkéw naleza: wy-
miana taboru, stuzba sanitarna, czynsz za najem
taboru, optata procentéw i straty na walucie, prze-
wozy gospodarcze, rejestracja przewozoéw i urza-
dzenia humanitarne. Procz tego wylaczono zupel-
nie splate pozyczek kolejowych, a takZe przyjete
w moich poprzednich badaniach odliczenia na fun-
dusze zapasowy i meljoracyjny, jako nie nalezace
do wydatkéw eksploatacji. ;

2) Przy podziale wszystkich wydatkéw na
kategorje, wprowadzono jedna zasadnicza zmianeg.
Przy badaniu wydatkow stacyjnych towarowych,
zwrécono uwage, ze cze$é ich (blisko polowa) jest
zalezna od odleglosci przebiegu fadunkéw, i dla-
tego te kategorje wydatkéw podzielono na dwie:
zalezna od przebiegu i zalezna od ilosci ladunkow.
Kategorja wydatkéw nadzwyczajnych, po wyla-
czeniu odliczeri na fundusze zapasowy i meljora-
cyjny, odpadta. Przy podziale niektérych poszcze-
golnych wydatkéw na kalegorje, wprowadzono in-
ne zasady, ktére wydawaly sie bardziej odpowied-
niemi.

Najtrudniejszem zadaniem byto dalsze zréi-
niczkowanie przewozu ladunkéw. Przy zupelnym
braku danych dla rozwigzania tej sprawy, procz
wskazanej powyzej szczegélowej iejestracji cze-
$ci wydatkow, przeprowadzonej przez inz, B. Dob-
rzyckiego, trzeba bylo do czasu analogicznych ba-
dar na szersza skale uciec si¢ do mniej lub wiegcej
prawdopodobnych przypuszczen. W tym celu, dla
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wydatkéw stacyjnych, zaleznych od ilosci kad.un-
kéw, przyjeto, ze wydatki zwiazane z nada'mem
sg jednakowe z wydatkami przy przyjeciu, 1 po-
dzielono przewozy na trzy kategorje, z nastepuja-
cem ich ustosunkowaniem: _

1) nadanie wegla przyjeto za 1;

2) nadanie tfadunkéw petnowagonowych, précz
wegla, i przyjecie wszystkich fadunkéw pelnowa-
gonowych, z wlaczeniem wegla, za 2;

3) nadanie i przyjecie ladunkéw niepelnowa-
gonowych za 4.

Majac ogélng sume wydatkéw stacyjnych, za-
leznych od ilosci tadunkéw, a takze iloSci nada-
nych i przyjetych tadunkéw tych trzech rodzajow,
mozna byto okresli¢ dla nich wartos¢ A we wzo-
rze (1).

W podobny sposéb przyjeto rowniez trzy ka-
tegorje dla wydatkéw przewozowych, z nastepu-
jacem ich ustosunkowaniem:

1) przewozy ladunkéw masowych w pocia-
gach zwartych, idacych od stacji nadania do stacji
przyjecia w pelnym skladzie z tadunkiem petno-
wagonowym, przyjeto za 1;

2) przewozy pozostalych tadunkéw pelnowa-
gonowych za 2;

3) przewozy t{adunkéw niepelnowagonowych
za 4.

Dalo to moznoé¢ wyznaczenia dla nich warto-
éci B we wzorze (1).

Z kombinacji tych szesciu kategoryj, a takze
przy uwzglednieniu przewozéw tranzytowych (wy-
datki stacyjne = 0, wywozu zagranice i przywo-
zu z zagranicy (wydatki stacyjne = polowie obli-
czonych w sposéb powyzszy) otrzymuje sie dla na-
szych rzeczywistych rodzajéow tadunkéw dziesieé
nastepujacych wzoréw dla trzynastu kategoryj
przewozéw, z ktorych kategorje 51 13,619, 81 11
maja wzory identyczne.

Wzory te sa podane w tabeli I-ej, w postaci
ogélnej i z wartosciami A i B w groszach w 1925
11926 r.

Nalezy zaznaczyé, ze w 1925 r, przebieg la-
dunkéw 9-ej kategorji (75% wegla w komunikacji
wewngtrznej), najwiekszy ze wszystkich, stano-
wit 20% przebiegu ogolnego wszystkich fadunkow,
a w 1926 r. przebieg najwickszy wegla, wywiezio-
nego przez Gdandsk i Gdynie, — 17% przebiegu
ogolnego.

7rosniczkowanie kosztow wlasnych przewozu
tadunkéw, przeprowadzone pgwyz'ei, opar’te na
przypuszczalnem ustosunkowaniu t_yc'h koszt(.)w’ dla
r6znych kategoryj przewozow, nalezy uwazaé za
pierwsza probe o$wietlenia tej sprawy dla %{olel
polskich. Jedyna cyira, ktéra moge pfzytoczyc dla
poréwnania, jest stosunek koszt'u jednego ton-
no-km przewozu ladunkéow w pomatgac.h:.tranzyto-
wym i zbiorowym, okreslony przez inz. B. Do-
brzyckiego, jako 1 :4,37, ktéry odpowiada przyje-
femu przezemnie stosunkowi migdzy najmniejszym
i najwiekszym kosztem 1 :4. Przeprowadzemg na
szeroka skale badar, analogicznych z badaniami
inz. B, Dobrzyckiego, dla réznych kategoryj prze-
wozéw i w réinych warunkach daloby moznos¢
wprowadzenia poprawek, opartych juz na danych
doéwiadczalnych. Badania kosztéw przewozow,
przeprowadzane obecnie w ianych panistwach,
wskaza inne, bardziej doskonale mectody. Przypu-
szczam jednak, ze i poréwnanie wynikéw obliczen
z szeregu lat, opartych na powyzszych zasadach,
da moznoé¢ pewnego sprawdzenia prawidtowosci
tych zasad i dlatego sprobuje przeprowadzi¢ ta-
kie poréwnanie,

Obliczenie kosztow wlasnych przewozéw wy- .
maga danych o iloéci i przebiegu fadunkéw roz-
nych kategoryj. Takie dane, choé jeszcze nie dla
wszystkich tadunkéw, posiadamy za 1925 i 1926 r.
Za 1927 r. bedziemy je juz mieli dla wszystkich.
Odpowiednio do tego, zrézniczkowanie kosztow
przeprowadzono dotycheczas tylko dla tych dwéch
lat i poréwnanie mozna bedzie zrobi¢ tylko dla
nich. Te dwa lata nadaja sie szczegolniej do po-
rownania, albowiem w 1926 r. nastapita znaczna
zmiana w ilosci przewozéw niektérych kategoryj.
Przebieg wegla wywiezionego przez stacje granicz-
ne zwiekszy! si¢ w poréwnaniu z 1925 r. z 546 do
1696 milj. tkm, wegla wywiezionego przez Gdarnisk
i Gdynie—z 699 do 2561 milj. Odpowiednie dane
pordwnawcze sg wskazane w tabeli II. Poniewaz
jednak przebieg przecietny niektérych kategoryi
przewozéw byl w tych latach bardzo rézny, co
wplywato na wielkosé kosztu jednego thm, to w
ostatnich czterech kolumnach tabeli wyprowadzo-
no przebiegi przecigtne dla tych dwoch lat, obli-
czono dla kazdego roku koszty jednego thm przy

jednakowym przebiegu i stosunek kosztu w 1925 do
1926 roku.

" TABELA L

. ‘g I Wz or vy
§‘,°| Kategorje przewozoéw T _, -
k] Ogol ‘ ‘ |
g | golne 1925T. | 1926 r.
1 ‘ Tranzyt wegla . . .., K, = BL =181 Ki=161
2 i - innych tadunké K,=2BL Ky,=361L Ky =321
3 ; Wywoéz zagranice przez stacje graniczne: wegiel 1000, K, = 1;-{- BL |K;=586--181 K3=5764-16L
Wywobz zagranice przez stacje graniczne: |
4 materjaly drzewne 507 K,=A4A-+BL | K =1172+18L K, = 11528161
5 ) ) pozostate tadunki |, Ki=A—+42BL |K;=1172-}+36L|K;=11528-4-3,2L
6 Wywdz przez Gdansk i Gdynie: wegiel 100% Ke=1', A4+BL | Ky =1758--18 1 |K,=17292--1,6 L
7 i " i » materjaly drzewne 50% K;=2A-BL (K, =23444-18 LK, =230,56-+1,6 L
8 - 5 .. « pozostale fadunki |, Kyg=2A~-2BL| Ky =2344-3,6 L | Ky =23056—-+3,2 L
9 Przewozy w komunikacji wewnetrznej: wegiel 750 K K K
10 i i g i wegiel 25% Ky =1Y,442 BL| Ky =1758-}-3,6 L | K= 172,92 + 3.2 L
1 " v = I pozostate pelnowagonowe 8 K, K,
12 - A . niepelnowagonowe . Kyo=4A4-+4BL| K,;=4688+472 L |K,,=461,12--6,4 L
13 Przywéz z zagranicy K, K . K

5
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Z wynikéw obliczen, przeprowadzonych w ta-
beli, mozna wyprowadzi¢ nastepujace wnioski: '

1) Koszt wlasny poszczegolnych kategory]
przewozow, przy wprowadzeniu dla poréwnania
jednakowych dla obu lat przecigtnych przeblegc’)y/v,
byt w 1925 r. wiekszy anizeli w 1926 r. 0 9—137c.
Przy jednakowym sposobie obliczenia dla oby-
dwéch lat, zdawaloby sie, ze zwiekszenie kosztu
w 1925 r, powinno bylo byé jednakowe dla wszyst-
kich kategoryj. Najwieksze réznice dla katego-
ryj 1, 21 6 o 13 i 12% byly po czesci wynikiem
wplywu zwiekszenia gestoéci przewozu tadunkéw
tych kategoryj dla przewozu tranzytem wegla z 601
tys. thm na km w 1925 r. do 1467 w 1926 r., po-
zostalych tadunkéw z 1952 do 2517 thm i wegla
wywiezionego przez Gdansk i Gdynie z 1098 do
4137 thm. Odwrotnie, najmniejsze roznice dla ka-
tegoryj 11 i 12 o 9% wynikly po czesci wskutek
zmniejszenia sie w 1926 r. gestosci przewozoéw po-
zostalych tadunkéw w komunikacji wewnetrznej
z 11135 i 11774 thm na km w 1925 r. do 10151
i 10936 tkm w 1926 r. Zreszta réznice w zwigk-
szeniu, ktére si¢ otrzymaly, sa prawdopodobnie
takze wynikiem nieprawidtowo przyjetego przy-
puszczalnego ustosunkowania kosztu wiasnego prze-
wozoéw réznych kategoryj, ale wogdle sa nieznaczne,.

2) Przecietny koszt wlasny przewozu wszyst-
kich tadunkéw byl w 1925 r. wiekszy anizeli w
1926 r. 0 24%. Byto to po czeSci wynikiem zwiek-
szenia w 1926 r. gestosci przewozéw, Gestosé prze-
wozéw w 1925 r, byla 652 tys. tonno-km na km,
a w 1926 wzrosta do 898 tys. Przecietny koszt jed-
nego tkm w 1925 r., obliczony wedtug wzoru (3),
byl 4,77 gr. Gdyby gesto$é przewozéw w 1925 r.
byta taka, jak w 1926 r., to koszt jednego thm we-
dlug tego samego wzoru byltby 4,39 gr. Koszt wigc
rzeczywisty byl wiekszy od przypuszczalnego
0 9%. To bylo pierwsza przyczyna potanienia
przewozéw w 1926 r,, ktéra odbila cie na wszyst-
kich kategorjach przewozéw. Druga przyczyna by-
fo stosunkowe zwiekszenie przewozdéw masowych,

ktérych koszt jest mniejszy od przecietnego. Ze
zwiekszenia w 1926 r. ogblnego przebiegu wszyst-
kich ladunkow 4273 milj, tkm, przypada na wy-
woz zagranice i tranzyt wegla i materjalow drzew-
nych 3694 milj., to jest 89, Gdyby stosunek pro-
centowy przewozow réznych kategoryj w 1925 r.
byt taki, jak w 1926 r. to przecietny koszt jednego
tkm wszystkich tadunkoéw bylby 4,05 gr. Koszt
wiec rzeczywisty w 1925 r. 4,68 gr. byl wskutek
tej przyczyny wiekszy od kosztu 1926 r. o 15,5%.

Przecietny koszt jednego tonno-2m wszystkich
tfadunkéw wskutek tych dwoéch przyczyn powinien
byt by¢ wiekszy anizeli w 1926 r. 0 9 + 15,5 =
24,5%, a wedlug obliczenia w tabeli byl wigkszy
0 24%. Jest to réznica tak nieznaczna, ze pozwala
przypuszczaé, ze cala metoda badania kosztow
wlasnych przewozéw daje wyniki zblizone do rze-
czywisto$ci. To tez z przeprowadzonych obliczen
mozna juz bylo korzystaé dla celéw praktycznych,
np. przy ustalaniu mozliwych znizek w taryfach
ulgowych. Obliczenia te stwierdzily takze, ze prze-
wozy os6b na polskich kolejach w 1924, 1925
1 1926 r. przyniosty straty, ktore trzeba bylo po-
kryé z nadwyzki dochodéw za przewéz ladunkéw.

Koriczac niniejsza prace, pozwalam sobie wré-
ci¢ do tego, co powiedziatem na poczatku, Okre-
$lenie kosztéw wlasnych przewozéw ma donioste
znaczenie dla kolejnictwa, a -dajac podstawe do
prawidtowej budowy taryf — i dla calego spole-
czenstwa. Badanie tej sprawy, wobec skompliko-
wanych warunkéw, jest bardzo trudne wogéle, a
tem trudniejsze u nas, z powodu braku wielu da-
nych statystycznych, W takich warurkach, przyje-
ta przezemnie metoda badania musiala z koniecz-
nosci oprze¢ si¢ na wielu zatozeniach dowolnych.
Przeprowadzone powyzej poréwnanie wynikéw
badani dotyczacych 1925 i 1926 r. wskazuje, ze za-
lozenia te byly prawdopodobne. Sadze, Ze prze-
prowadzenie podobnych poréwnan dla dalszych
lat da materjat do okre$lenia nalezytych popra-
wek tych zalozen.

Piece indukcyjne na prad szybkozmienny.”

Nap'sut Ini. 4. Groza, ddjunkt dkademgi Gérniczej w Krakowie.

Wszystkie piece indukcyjne sa oparte na tej
samej zasadzie, co transformatory; role
obwodu wtérnego gra przytem wsad.

Dla wywotania dostatecznego efektu cieplne-
go, powinna przeszywaé wsad jak najwieksza iloss
linij magnetycznych w jednostce czasu; wtedy sifa
elektrowzbudzajaca indukcji jest najwieksza, po-
niewaz:

_dN
e—= dl [

gdzie N —iloé¢ linij ‘magnetycznych” (strumierr ma-
gnetyczny);’f — czas.

Wychodzac z tej zasady, silne dzialanie pradu
elektrycznego daje sie osiagnaé¢ dwiema drogami:

1) w piecach na prad o malej ilosci okresow
(5—60 na sekunde) — przez zgeszczenie linij ma-
gnetycznych, zapomoca, zamknietego rdzenia z ma-

*) Na podstawie prac ,Kaiser Wilhelm - Institut fiir
Eisenforschung', (Band VIII, Abhandlungen 69 und 70).

ter]’iﬂu magnetycznego (z blachy transformatoro-
wej);

2) w piecach na prad szybkozmienny (500—
100 000 okreséw na sekunde), bez rdzenia — za-
pomocg odpowiedniego skrbocenia okresu.

Piece indukcyjne rdzeniowe posiadaja trzon
skomplikowany, bardzo niedogodny dla proceséw
metalurgicznych, podczas gdy piece na prad szyb-
kozmienny, nie wymagajace rdzenia, maja trzon
w postaci walca, dostepny, o matych stratach przez
promieniowanie 1 przez przewodnictwo ciepla
(patrz ,Przeglad Techniczny”, r, 1928, Nr. 2,
str. 47, rys. 2).

Im wigksza jest ilo§é okresow, tem bardziej sie
prad zgeszcza na zewnatrz — ku walcowatej po-
wierzchni, ograniczajacej wsad; tem bardziej wzra-
sta oporno$é¢ (réwnowazZna) pieca i tem wyzsza
jest jego sprawmoéé.

_ Pionierami w zastosowaniu pradu szybko-
zmiennego do pieca elektrycznego sa francuzi:
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pierwszy taki piec zbudowala w r. 1905 firma
Schneider, Creusot.
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Rys. l. Przekroj bezrdzeniowego pieca indukcyjnego.

Dalsze konstrukcje i proby zostaly przepro-
wadzone przez osoby i Hirmy nastepujace:

1) proby A. Debuch’'a w latach 1912 — 13;

C. Lorenz A, G.

2) proby E. F. Northrup’a w Uniwersytecie
w Princeton w r. 1916; Ajax Electrother-
mic Corporation, piec konstrukcji D. F.
Campbell;

3) proby M. G. Ribaud'a w Uniwersytecie v
Strasburgu,

4) proby F. Wever'a, W. Fischer'a i H. Neu-
haus’a, z ramienia K. W. L. £ E.; C. Lo-
renz A. G. ’

Uzywane w wypadkach 1), 2) i 3) systemy
maja te wspolngy ceche, ze stosowano w nich prad
o wysokiej czestosci, wytwarzany w oscylacyjnych
uktadach elektrycznych (10 000—100 000 okreséw
na sekunde). Aczkolwiek préby te daly naogot
wyniki dodatnie, to jednak dla uniknigcia kompli-
kacji i zbyt malej sprawnosci ukladow oscylacyj-
nych, w zwigzku z budowa piecéow dla wigkszego
wsadu, préby podane pod 4) zostaly podjete z
zastcsowaniem normalnych generatoréw wysokiej
czestodci, uzywanych juz w telegrafji iskrowej; by-

lo to w jesieni 1925 r., w laboratorjum K. W.L f. E.

Generatory maszynowe zastosowano réwniez
w Ameryce. Podlug referatu D. Wilcox'a, wytapia-
no tam, przy pomocy 100 kW-ega generatora,
270 kg miedzi w przeciggu jednej godziny. Podlug
P. H. Brace'a, generator o mocy 100 kW zasila
piece prézniowe dla wsadow 22—100 kg, w
ktérych dla $cislejszego sprzezenia elektroma-
gnetycznego i dla polepszenia izolacji ciepl-

nej, cewka jest umieszczona wewnatrz osto-
ny prézniowej pieca; tygiel jest wyprawio-
ny krzemianem cyrkonu, ktéry, powstrzymu- -

je splawizne, w razie jej przedarcia sie. Naj-
wieksze, ze znanych do 1927 roku, urzgdzer po-
dhug opisu Northrup’a, zawiera dwa generatory
maszynowe General Electric Company na 600 W,
500 okresow, zasilajace po 6 piecéw o mocy
160 kW, stuzacych do wytwarzania stop6w niklo-
wo-srebrnych.

359

Ogoélnateorjapodobnych piecow przed-
stawia sie, w skroceniu, w sposéb nastepujacy:

Sprawnos$¢ calego urzadzenia jest iloczynem
sprawno$ci samego pieca i sprawnosci prze-
twornicy, zawierajacej generator pradu szyb-
kozmiennego. Sprawnosé pieca jest to stosunek
energji uzytecznej pieca do energji doprowadzo-
nej; sprawno$¢ zespolu przetwarzajagcego (motor—
generator), wyraza si¢ stosunkiem mocy, oddawa-
nej przez zaciski generatora pradu szybkozmien-
nego, do mocy pobieranej z sieci, przez motor na-
pedny.

Trzeba wigc znalezé wzory dla mocy uzytecz-
nej pieca, w zaleznodci od jego wymiaréw, od
wlasnosci elektrycznych i magnetycznych wsadu
i od czestosci pradu. Pozatem trzeba ustalié stre-
fe najkorzystniejszych wartesci liczby okreséw,
biorac pod uwage nietylko sam piec, ale tez od-
noény generator, wraz z kondensatorami, stuzace-
mi do podniesienia spélczynnika mocy (cos ¢)
uktadu wysokiej czestosci.

M. G. Ribaud rozwingl teorje przyblizona
(dostateczng zreszta w wielu praktycznych wy-
padkach), wychodzac z zalozenia, ze prad induko-
wany plynie tylko w bardzo cienkiej, zewnetrznej
(walcowej) warstwie wsadu, nie przenikajac
w glab tego ostatniego. Ribaud dochodzi do wzoru
nastepujacego (dla materjaléw niemagnetycznych):

W= Fh* cw? L (L) V2m0p ., . (2)
gdzie '
W, —moc cieplna (uzyteczna) pieca,
d; — érednica wsadu (w postaci walca),
h  — glebokos¢ wsaduy,
w e 271; f q
f  —liczba okreséw na sekunde,
¢ —oporno$¢ wlasciwa wsadu w jednostkach
elektromagnetycznych CGS,
w —liczba zwojow cewy,

I, otr— natezenie uzyteczne pradu cewy,

LR
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Rys. 2. Spoirzedne walcowe pieca.

Przy danej formie wsadu, moc cieplna jest
wiec proporcjonalna do kwadratu amperozwojéw:
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cewy, do p1erw1astka z opornosci wlasciwej ma-
terjata wsadu i do p1erw1astka z czestosci, Dla ma-
terjaléw o znacznej opornosci wlasciwej, Ribaud
znajduje, Ze maximum mocy cieplnej osiaga sie

wtedy, jezeli: —
Vo =d.]/% @)

Widaé¢ stad w kazdym razie, ze korzystna $red-
nica wsadu jest tem wieksza, im wigksza jest, przy
danej ilosci 'okreséw, opornoéé wlasciwa materjalu.

Ribaud nie daje granic stosowalnosci swej teorji.

Wever i Fischer proponuja szczegblo-
wo opracowana teorje, ktérej zasadnicze punkty
podajemy nizej.

yobrazmy sobie (rys. 1, 2) schemat pieca
indukcyjnego w postaci (teoretycznie nieskoricze-
nie dlugiego) walca, jako wsadu, oraz wspoélosio-
wej cewy. Po cewie ptynie sinusoidalny prad pier-
wotny. Zakladamy spélrzedne walcowe. Z zalozen
wynika, ze kierunek pola magnetycznego (wek-
tor) musi byé dla wszystkich punktéw réwnolegly
do osi Z; oprécz tego powinno byé:
D_ 4.
9z 0;
kierunek pola elektrycznego (wektor €) musi byé
prostopadly do zido r, wektor gestoéci pradu© be-
dzie mial, oczywiscie, taki sam kierunek, jak wek-
tor &; linje pradu elektrycznego beda wigc kolami
wspolirodkowemi, o plaszczyznach prostopadtych
do osi Z. Sprzezenie pél magnetycznego i elek-
trycznego wyrazi sie zapomoca wzorow Maxwell'a:

(;z—~(§gz—i—-—— dr) z=4nZzdr. (4

&,27r

o ('r
5 — 3—1/0 pH . 2rdr (5)

gdzie:
* — przewodno$¢ wlasciwa materjaty,
|+ — przenikliwo$é magnetyczna materjalu {przy-
jeta za stala).
Przyjmujac, ze $ i © sa sinusoidalnemi funkcja-
mi czasu, Wever i Fischer dochodza do wzorow:

H,
H= L@ry Iy (Br) . (6)
o, g . (B
S=gz " Lgn &

gdzie:
H, — warto$é uzyteczna natezenia pola magne-
tycznego na powierzchni wsadu,
H — wartoéé uzyteczna natezenia pola magne-
tycznego w dowolnym punkcie wsady,
S —gdestosé skuteczna pradu w powyzszym
punkcie,
8] = 2r V2Fpx,
1, (Br)
1, (Br)
Opierajac sie ma wzorach (6) i (7) i na poda-
nych wykresach, mozna znaleZé nateZenie pola
magnetycznego i gesto$é pradu, w zalezno$ci od
promienia r.

W praktyce 1nteresu]e nas przedewszystkiem py-
tanie, jaka czeé¢ mocy doprowadzonej; do cewy
przeistacza sie¢ w cieplo uzyteczne we wsadzie,
przy danej ilo$ci amperozwojow. Rozpatrzmy w
tym celu jednostke wysokosci cewy (o promieniu

} funkcje cylindryczne Bessel'a (p. rys.’3, 4).

r), zawierajaca w zwojéw. Réwnanie Maxwell‘a,
w zastosowaniu do obwodu cewy, bedzie:

o ] "ro _
Gy =—w 5 [@0 T (r2 — ro?) —l—/ n.2r rdr] (8)
gdzie:
§, —sila przeciwelektromotoryczna W zespo-
le w zwojow,
$, —natezenie (jednorodnego) pola magne-

tycznego w przestrzeni pierscieniowej,
zawartej miedzy cewa a wsadem,
Opierajac si¢ na powyzszym wzorze, docho-
dza ostatecznie Wever i Fischer do symboliczne-
go wzoru (9), analogicznego do wzoréw iransfor-
matorowych:
Vo=l . [Ry+ A2RA-V=1 . 0 (L, — A? L], (9)
gdzie;
R, — opornosé¢ w zwojéw cewy, czyli obwodu
pierwotnego,
L, — spélczynnik samomdukc;l obwodu pler-
wotnego = 412 w? r,2,
R; — opornoéé (rownowazna)
- nego {(wsadul),
Ls; — sp6tczynnik samoindukcji obwodu wtér-
nego;

obwodu wtér-

w? Y2
R 2L i
M —jest spélczynnikiem wzajemnej jindukcii
obu obwodow;
A% R;— oporno$é¢ obwodu wtérnego, odniesio-
na do obwodu pierwotnego:
A?Ri=4n? 0w’ r,? pP ; (11)
A? L, = zmniejszenie spétczynnika samoindukcji
obwodu pierwotnego, wywolane obcia-
zeniem obwodu wtérnego;

A2 = (10)

A Ly=4m2w?r,? (1—pQ). (12)

40

) ] 40
3,6 Il 36 |
32

| /9 ) Il
28 28

|1 /i ' III

24

‘ ] 24
20 ] / 20 I
1,6 // 16 Il[l

/|
/
1.2 { i// 12 ;/
0.8 v, vy, ry 8 “lpr)
04 // - / JET)
—1
0 17 2 3 4 0 2 4 6 8
1Bl Ipr]
Rys. 3, Rys. 4.

y
Wielkosci absolutne funkcji
Bessel'a: I (fr).

Wielkodci absolutne funkcji
Bessel'a: I, (Br).

Wielkosci P, Q) zaleza od: g = [B|re==27r, V2fpz,
w sposbb uwidoczniony na wykresie (rys. 5). Dla
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uproszczenia, mozna krzywe

dokladne zamieni¢ w pewnych 2 G_W_ =TT *]"* ’ | T
granicach na krzywe drugiego o . =
stopnia [pr'zerywane]. 09 \ | | | l
Przyjmujac, na zasadzie “ [ | |
ksztaltu krzywych, dla g > 8, 7 !
wzOr uproszczony: 08— “ ] | ]
12 1
P= Q_— qi Y 07 ‘d | =l
otrzymamy: 2/ “ !
. g . TR
A‘Rs=4ﬂ~w’r0V—E}'— § 06—,_';\A‘
: \
=y e
:4z2wzr02‘(1_~1__l/1_"_), KK
27_‘- ry f'ﬂ i i r\ ==
Podobnie, przyjmujac dla < 04 AN\ - - \ i ‘
g << 1 uproszczone wzory; o izl! b L ‘ |
=L T i
2 03 8 | i }r ‘ |
p=%, @=t, ]
otrzymamy: 0 I 1\ N | T Il
5 = 2 i g,
R 8 (5 / RS T
A L=Arm?w?r®(1—p) . . (14) | <= . | | ]
Uzyteczna moc cieplna W= g i
=1,2A%R;, jest podlug wzoru
(11) proporcjon:':llna'do kwad- 0
ratu amperozwojoéw i ponadto, 1 2 4 6 8 10 12 14 16 8 20
w spos6b doé¢ skomplikowa- q
ny, zalezy od wielkosci 7y, f, Rys. 5. Funkcje P i Q.

., % (patrz wzory 13, 14),

e
wiJdf
.2

/'/ uc@/
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4 // .
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-
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\

7~
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)
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/
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6
4 v/~ Yo 4)“ 107 /o“ :
TN 46 840 2 46 8¢ 2. 4 G 80 2 5 6
przesunigeie  skall |czgstosci c2est0SC  Okres/sek.
1 2 8 [} AR

3 §
$rednica walca w cm.
Rys. 6. Moc cieplna pieca, odniesiona do kwadratu amperozwojéw cewy, przy promlentu wsadu 2 cm.
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Zesp6l krzywych na rys. 6 daje stosunek u%%' jako
p

funkcje czestosci, dla rozmaitych materjatéw, przyj-
mujac (dla przykltadu) wsad o promienit r,—=2 cm.
Dla znalezienia stosunku odpowiadajacego jakiejkol-
wiek innej wartosci r, , wystarczy odpowiednio prze-
sunad skale czestosci.

Wever i Fischer znajduja, ze, dla danej éred-
nicy wsadu, moc cieplna jest na]w1qksza przy $ci-
sle okreslonel przewodnosci wlasciwej materjatuy,
a mianowicie przy:

Ogolny charakter krzywych rys. 6 zostal przez

W.

kalorymetrycznemi (rys. 7).
Moc cienlna, przypadajaca na jednostke ob-
jetosci wsadu, réwna sie:

Ws

’Cro

i F., w przyblizeniu, stwierdzony pomiarami

Promien wsadu, dajacy maximum mocy cieplnej

Fo oplimum}

/0,08

. F

podaje tabela ponizsza.

0,08 .
% optimum == ——2'—17? (patrz fcabl.} Wartoéci 2ry optimum
o 3 ; F ; Czesto§é w okresach sekund
Wartosci % opimam dla rozmaitych ilosci Materjat * 50e3|oc00‘<r0c00| g?)o?)eu g '
okreséw i dla rozmaitych érednic wsadu: O - Rt
|
S 21, Czesto$é w okresach na sekunde Cu 5']0"4 3,6 1'13! 0.36] 01131 0,036
50 | 500 | 5000 | 50000 Pb 510" | 11,3 | 3.60] 1.13] 0360 0113
—6 .
0.1 cm (0.64) (6.4.10'—2) (6.4.10—3) 6,4.10-—4 Hg ' 10 - 25,2 8.001 2,52 0,800| 0,252
05 ., (0.026) (2.6.1079 2,610 2,6,10~% grafit 10—8 80,0 | 2520 8,00( 2,520| 0,800
1,0 , (6.4.107%] 6,410~ 6.4.107°| 6,4.10™° wegiel 10 252 | 80,00, 2520 | 8,000 2,520
4 5 —6 1
50 . 2610 12610 2.6.10 2,6.10° Oporno$é urojona (reaktancla) pieca wyplywa
—5 —6 =7 8 p j
10,0 ,, 64107%| 64107%| 64.1077] 64107 Ze o (9):
. 2,6.1075] 26.1077] 2,6.1078| 2,6.10~ :
500 . 0 6.1077| 2.6 Z =0 (L —AL) = 42 w? [, —1re (1— pQ)] . . (15)
- .
06 [
04 5
LA
03 ‘,{ Hg
g2 —1Pb
V-
— Wartosc/ tedretyczne /
——wmw= v u | mierzoge AT o £A0
e
o AN A -7
4 o ,/) ’;’ﬂ} 4
2. -~ B
0,08 7 — ,7 > o
006 l P / e
0 " ” P
/ ,"'L’. Lfl 7/’
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/ el 7’/ /
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Z 7 '/’ /
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/// ,’ ’/” / //
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Oporno$¢ teoretyczna wiorna (t. zn, wsadu); A? Rs i opornoSé wtorna podiug pomiardw kalorymetrycznych
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1) Jezelip==11gqjest bardzo mate (czyli Q=1),
to: . .

Z=A4rlouw’r2=uwl,, (16)
to znaczy, ze obecnos¢ wsadu nie wplywa na samo-
indukcje ukladu; natomiast przy ¢ bardzo duzem
(czyli @ < 1),

Z=Ar' 0 w*(r,® —r.Y, (17)
to znaczy, ze wsad dziala, jak zwarty obwéd wtorny
o promieniu r, .

2) Jezelip>>11 g jest bardzo male, to:

Z=4n*ow" (ry 2 -7"), . (18)
czyli obecno§é wsadu zwieksza samoindukcje;
przy q bardzo duzem:
V5
Z =41 0 w? [rlz—r()? (1—pa —;)], (19)

a wiec i w tym wypadku wzrasta samoindukcija, o ile:
9 Qo "
W= t. zn. jezeli p > 4n%r 2 fu,

Stosunek mocy uzytecznej pieca I,2A2R, do
mocy $lepej I,>0 . (L,—— A2Ls) powinien byé mozli-
wie wysoki, poniewaz ta ostatnia powoduje dodat-
kowe straty 1 wymaga coraz wigkszych wydatkow
na polepszenie spélczynnika mocy; stosunek ten
wyraza wzor:

A1 PAR, P (20)
el AT [0 g
L&)
1) Jeielip>1,toA%U, (21)
a dla znacznych wartosci ¢:
Art (22)
Jezeli p=11 g >1, to:
3
przy @ < %g— 1, mozna napisaé, ze:
0
PONS S (23)

2aVin 1 —ro
Interesujacy jest wptyw zwigkszenia wymiaréw

pieca na 4:
1) jezeli powiekszymy wymiary pieca tak, by

r : :
stosunek 79— pozostat bez zmiany, to A sie pogorszy;

. 2) jeileli natomiast grubos$c $cilanek r;—r,
pozostanie bez zmiany, to A sig polepszy;

3) jezeli same §cianki zgrubieja, a ry pozosta-
nie bez zmiany, to A si¢ bardzo pogorszy.

Slabs strong teorji Wevera 1 Fischera
jest jej punkt wyjécia, jakoby piec byl nieskoricze-
nie dlugi; w ten sposéb, wptyw rozproszenia linij
magnetycznych (w goérze i na dole wsadu) jest zu-
pelnie pominiety, Tzzeba w tem miejscu zazna-
czyé, ze rozwiazamie odnosnego zagadnienia w po-
staci ogélnej matrafia mna powazne trudnosci
matematyczne, nawet jezeli sie ograniczy¢ do wy-
padku, kiedy materjal wsadu jest niemagnetyczny.
.+ Mozliwo$¢ zastosowania wzoréw Wevera i
Fischera (dotyczacych jednolitego wsadu) do ma-
terjalu ferromagnetycznego wydaje sie wogdle
problematyczna, poniewaz wsad zapelnia szczel-
nie piec dopiero' wtedy, kiedy juz jest stopiony,
t. zn. kiedy p = 1. Przy wsadzieza$ stalym w gra-
nicach utrzymania wlasnoéci ferromagnetycznych,
ogromna role w efekcie cieplnym pieca gra hi-
stereza, ktérej ewentualne uwzglednienie jeszcze-
by skomplikowato teorje.

Watpliwem sie wydaje, by tak szczegélowo
matematycznie opracowana teorja Wevera 1 Fi-
schera przedstawiala wickszg wartosé dla budowy
piecow wysokiej czestosci od krotkiej teorji Ri-
baud'a, ktéra, nawiasem méwiac, bylta opublikowa-
na juz w roku 1923. Co do zastosowan praktycz-
nych swych wzoréw, Wever i Fischer powiadaja
sami ogélnikowo: ,,Fir die quantitative Berech-
nung wird man meist durch Beifiigung eines Form-
faktores, welcher der endlichen Linge der Spule
Rechnung trdgt, auskemmen'’, (,,Przy dokiadnem
obliczeniu, w wigkszosci wypadkéw, wystarczy
wprowadzenie spoélczynnika formy, uwzgledniaja-
cego skonczong dtugosé cewy').

W miare zwigkszenia érednicy, wlasnosci pie-
ca sie pogarszaja, w poréwnaniu do teoretycz-
nych, wlasnie wskutek ostabienia sprzezenia elek-
tromagneytcznego. Tymczasem glebokie, w sto-
sunku do $rednicy, piece, mozna wykonywaé do-
brze tylko dla niewielkiego wsadu; natomiast pie-
ce o wiekszej pojemnosci, wskutek znacznego ci-
$nienia hydrostatycznego, wymagajg grubszych
§cianek. Scianki te, korzystne dla izolacji cieplnej,
wymagajg zastosowaria cewy o zwojach wigkszej

W
‘ L§
L
R

Rys. 8. Skombinowana lacznia rezonansowa pieca,
pradowo-napigciowa.

PIEC

érednicy, bedacych siedliskiem wzmozonych strat
w obwodzie pierwotnym. Jezeli chodzi o reakcje
pomiedzy stopionym metalem i zuzlem, to wol-
na powierzchnia metalu nie powinna byé zbyt
mala. Wever i Fischer wyprowadzaja nastgpujacy
przyblizony wzér dla najkorzystniejszej grubosci

1
o erﬂé’(TzTTj~

§cianki pieca:
r—r, =
L wR,

optimum
gdzie:
T,— T;—rbznica temperatur wsadu i cewy,
k — spolczynnik przewodnoéci cieplnej za-
prawy,
R, — oporno$¢ w omach 1 em dfugosci uzwoje-
nia cewy.

Przyktad: piec o zaprawie magnezytowej
ro=40cm; h=80 ecm; T,—T,=1300"C;w="1/,
zwoja na cm.; Ry =2.10° Q/em; [, = 1000 A,

Stad: (ry—rg)os. = 17,8 cm (praktycznie trzeba
conajmniej 25 cm).

Dla skompensowania znacznej oporno$ci uro-
jonej (reaktancji) pieca (to znaczy dla osiagnigcia
cos ¢=1), uzywa sig¢ laczni rezonansowej, ktéra
musi by¢ doséé elastyczna, dla moznoéci dostosowa-
nia jej do zmiennej opornoéci pozornej {impedancji)
ukladu z jednej i do charakterystyki ‘generatora
pradu szybkozmiennego z drugiej strony.

Wever i Fischer uwazaja za wskazana lacz-
nie podiug rys. 8, w ktorym L i R wyobrazaja (za-
stepcza) samoindukcje i (zastgpczy)] opér samego
pieca, C — zmienng pojemrnos¢ (kondensator],

(24)
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L, — zmienng samoindukcje. C reguluje sie tak,
by gataz C, L, R nie dawala jeszcze zupelnego re-
zonansu (napieciowego), lecz posiadala pewna
przewage pojemnosci, dopiero regulujac L, uzy-
skuje sie rezonans (pradowy) tej galezi z galezia
wariatora Lp.

i w kondensatorach izolowanych papierem 3—6 W
(uwaga: obecnie zaczeto stosowaé kondensatory w
oleju).

Sprawno$¢ przetwarzajacych urzadzen, dla
czestosci do 10000 na sekunde, jest najwyzsza
przy zastosowaniu generatora maszynowego i wy-

F

nosi 75 -+ 82% przy 500 okre-
] 107 sach, wzgl. 62 =+ 70% — przy

alq

10 —

—T"°1 8000 okresow.

8

-

=
N AL e Przy powyzszych czesto-
~ -~ $ciach uzywa si¢ generatory tu-

"

kowe Poulsen'a lub rurki elek-

AY

L L Y

NCINAN N
W

tronowe o sprawno$ci 40—50%;

L
A
Wl
g
74

lub. tez przeskoki iskrowe o

=yt

o
, bl
~ |

\\
N\

sprawnosci 30—40%.

B

A

[ %Y

\

\
A

\
VNN

} Wychodzac z wykreséw
rys. 6, powinno sie korzy-

\\

sta¢ ze strefy poza kolanem

1]

—

g =2mr, V2fx nie powinno

by¢ brane mniejsze od 2,5. Stad

1
500 5000

czestosé

1000 2000 10000

-—

Rys. 9. Zaleino§¢ opornosci cewy od czesci, przy réznych skokach cewy.

Sprawno$¢ pieca wyraza sie wzorem:

W= —Twi=— ; . . [28)
Ws Vs 1 +_Y
W,
gdzie oznacza:
V,— strata mocy w cewie,
W, (dla metali) =~ cL2w?r, V f,
Vo=1I2R,; R, — oporno§é zastepcza cewy.
Stad:
* H=— (26)
W cwir, V1
Biorac pod uwage podskérny przyplyw pradu
szybkozmiennego (skin effect), Wever i Fischer
znajdujg:
» r (P(’:]
roVf

L 27
ik (27)

gdzie
1
go— skok cewy= ==

d,— $rednica rurki, z ktérej sa utworzone zwoje cewy.
o(f) — stosunek opornoéci cewy przy pradzie zmien-
nym do opornosci przy pradzie stalym, zaleiny
nietylko od czestoéci, ale i od ksztaltu cewy (p.rys. 9,

zawierajacy krzywe ¢ (f) = %E’ obliczone'dla cewy

o @ 100 mm, sktadajacej sie z 25 zwojow rurki
o @ 6/5 mm przy réznych skokach).

Rys. 10 przedstawia miarodajny dla sprawnoéci
pieca, obliczony dlajednej i tej samej cewy, stosunek:
R~.g

R=.d,'

z ktérego sie okazuje, Ze nadmierna ilo§é¢ okre-
s6w moze wplynaé ujemnie na sprawnosé pieca.
Ze wzoru (25) wynika, Ze proporcjonalne zwiek-
szenie $rednic topniska i cewy nie wplywa na
sprawno$é, zaé ogolne zwigkszenie wymiarow, przy
zachowaniu tej samej grubosci §cianki, wywotuje
polepszenie sprawno$ci w stosunku r, : r,.

Straty mocy w pomocniczych czesciach
uktadu na 1 2V A stanowia w dtawikach ok. 2 —
3 W, w kondensatorach izolowanych mikg 2—3 W

20000

dla pieca laboratoryjnego o
§rednicy prébki 2 c¢m, dla ma-
terjalé6w o przewodnosci wla-
$ciwej % > 103, korzystna ilosé
okres6w stanowié bedzie 8000 — 10000 na sekunde.

Przy obliczeniu piecéw wigkszych rozmiaréw,
trzeba ustali¢, czy si¢ ma napelnia¢ piec obcinka-
mi, czy tez plynnym metalem. Przy matych obcin-
kach, opory elektryczne stykowe graja znaczna, ro-
le i prady indukowane przeplywaja tylko wewnatrz
kazdego obcinka, a wiec, zgodnie = teorja, ilosé
okreséw musi byé tu stosunkowo wysoka.

10 \ (

A\

N

50000

™ —— f=50000

8000

oy 4~ ; -5
de | ™ il
anng
--—1-—":._-ﬂ-" »| 500
2 .
spun
Sl |
10 12 14 16 18 20
s kok g,
Srednica rurki d,
. R~
Rys. 10, Zalezno$¢ spolczynhika S g B,
BE= dy d,

Podtug wzoru (13) moc cieplna pieca wzrasta
proporcjonalnie do Vf, lecz z drugiej strony,
podlug wzoru (23), wplyw opornosci urojonej, przy
danej mocy uZytecznej, wzrasta réwniez propor-
cjonalnie do V f. Im wieksza jest iloé¢ okreséw, tem
wigksze sa straty w obwodach rezonansowych i tem
nizsza sprawno$é zespolu przetwarzajacego.

W praktyce, zaczynajac od wsadu kilkuset
kilograméw dobrze przewodzacego metalu, ilosé
okresow nie powinna przekraczaé¢ 500 na sekunde.

(d. n.)
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W sprawie oczyszczania wod kanatowych

w Warszawie,

Napisal L. Gembarzewski, inz technolog.

generalnym projekcie kanalizacji Warszawy

z 1878 r. przewidziano, ze $cieki kanalowe

beda oczyszczane, stosownie do 6wczesnych
pogladéw, na polach irygacyjnych, i tylko czasowo
mialy byé wpuszczane wprost do Wisty.?) Roboty
rozpoczeto w 1882 r. i w koncu 1886 r. zaczely
funkcjonowa¢ nowe kanaly. Przy niewielkiej po-
czatkowo ilo$ci sciekéw, nie wywieraty one znacz-
niejszego wplywu szkodliwego na wode rzeczna,.
Badania, wykonane w kilka lat po wprowadzeniu
kanalizacji, wykazaly, ze juz w odleglosci 8 km
ponizej ujécia kolektora bielafiskiego woda w rze-
ce, wskutek samooczyszczania, byla taka sama,
jak i woda czerpana do wodociagéw pod Sie-
kierkami. Z czasem jednak ilo§é¢ éciekoéw wzro-
sta do tego stopnia, ze zanieczyszczenie Wisly sta-
to sie widoczne. Przystapiono w r. 1904 do opra-
cowania projektu osadnikéw, po ktérych dopiero
przej$ciu miaty byé &cieki wpuszczane do Wisty,
Do wykonania ich przystapiono w 1909 r., lecz,
chociaz projekty byly uzgodnione z éwczesnemi
wladzami wojskowemi rosyjskiemi, urzeczywistnio-
ne nie zostaty, a budowa skonczyla sie na zatozeniu
fundamentéw pod komore piaskowa, kraty isiatki
oraz czeéci osadnikéw, napotykajac opér ze stro-
ny wspomnianych wladz, zadajacych wprowadze-
nia wciaz rozmaitych zmian, a takze zbadania
sprawy najlepszego(!) oczyszczania woéd kanato-
wych. Budowe przerwano i opracowano projekt
stacji do§wiadczalnej, odpowiadajacej w zupelno-
$ci najnowszym urzadzeniom tego czasu. Stacje wy-
konano w ciggu 1913 i 1914 r., lecz wojna przerwa-
ta dalsza prace. W 1919 r. dwezesne Ministerstwo
Zdrowia Publicznego zainteresowalo sie stacjg i
mialo przeprowadzié dos§wiadczenia, ale w osta-
tniej chwili, przed wyznaczonym juz dniem przy-
jecia, cofnelo sie od zamiaru. '

Dopiero w 1927 r., wspb6lnemi sitami departa-
mentu zdrowia Min. Spr. Wewn,, dyrekciji wodo-
ciagéw i kanalizacji m. st. Warszawy i Panstwo-
wej Szkoly Higjeny, uruchomiono te stacje do-
éwiadczalng. Stacia ma za pierwsze zadanie zba-
danie ,najlepszych i najtafiszych sposobéw oczy-
szczania' ?). Niewiadomo, jak dlugo potrwajg te
badania, kresu ich oznaczyé nie mozna, tem bar-
dziej, ze co rok niemal pojawiajg si¢ nowe sposoby
cczyszezania, wigc gdyby czekaé ma ,,najlepszy
i najtaniszy” spos6b, wypadnie moze i 10 lat cze-
kaé.

Tymczasem brzegi Wisty przy ujsciu gléwne-
go kolektora coraz.wiecej sig zanieczyszczaja i co-
raz dluzszej powierzchni potrzeba do samooczy
szczenia sie $ciekow w rzece; podtug badaf prze-
prowadzonych przed trzema laty, mozna stwier-
dzi¢ az pod Modlinem wplyw wéd kanalowych
warszawskich na wode widlang. W r. 1904, kiedy

w mie$cie Warszawie" 1879 r. (4%). str. IX. 6, 16. 17.

?) Inz, H. Przytecki: ,Stacia do$wiadczalna o-
cryszczania Sciekbw na Kaskadzie w Warszawie”, Przegl.
Techn, 1927 r,, str. 710.

zaczeto opracowywaé iprojekt mechanicznego o-
czyszczania $ciekow?), sptywato do Wisly z pra-
wobrzeznej cze¢éci miasta Srednio 51000 m® wo-
dy brudnej na dobe, po uplywie 23 lat, w 1927 r.,
juz 95 000 ',

Okolice miejsca, w ktérem wlewaja sie $cie-
ki do Wisly, coraz bardziej sa odwiedzane w po-
rze letniej przez mieszkaficéw miasta, szukajacych
$wiezego powietrza; w bliskosci tego miejsca za-
trzymujg sie statki parowe spacerowe, a przy
zwicekszonej ilosci $ciekéw, coraz wiecej przed-
miotéw, unoszonych przez $cieki i wydzielajacych
przy gniciu przykra won, zbiera si¢ na brzegu i
na wystepujacych z rzeki lawach piasczystych.

Profesor dr. inz. K. Pomianowski w opisie
swojego projektu kanalizacji Wielkiej Warszawy,
sporzadzonym w 1923/26 r,, podaje: ,,Przy ogrom-
nych ilosciach wody, jakie prowadzi Wista, zda-
niem mojem jest zupeinie dopuszczalne ogranicze-
nie si¢ do oczyszczania mechanicznego. Gdy Wista
prowadzi przy niskich stanach powyzej 200 m®sek,
rozciericzenie woda Wisty wéd kanatowych War-
szawy z Praga razem jest okoto 50-krotne. Oczy-
szczalnia mechaniczna, usuwajac grubsze czesci
zawieszone, jak skorupy, obierzyny i t. p., pozba-
wi wode kanatowa jej wsiretnego obecnego wy-
gladu, za$ usuwajac piasek, nie dopusci do zamu-
lania si¢ koryta brudnym piaskiem w czasie diu-
gotrwajacych niskich stanéw. Drobne zawiesinv
1 bakterje, doprowadzone do Wisty kamatami, sta-
ja si¢ doskonala pozywka dla planktonu, ktéry
ze swej strony sluzy za pozywienie rybom. O-
czyszczanie $ciekow duzych mawet miast zapomo-
cq wpuszczania jej do stawéw rybnych metoda
Héfera®), a zatem stawéw z woda stojaca 1 bardzo
skapo odnawiana, jest majlepszym dowodem, ze
dla zycia wyZszych organizmdéw przymieszka w
wodzie czystej wody kanalowej, dostatecznie roz-
cieficzonej, nie stanowi dla Zycia i rozwoju zad-
rej przeszkody”.

Zaznaczam, ze prof. K, Pomianowski, méwiac
0 oczyszczaniu mechanicznem, mial na uwadze u-
rzadzenia, skladajace sie z piaskownikéw, sit ru-
chomych i osadnikéw mutowych, zaprojektowa-
nych w 1904 r., i iloéci $ciekéw 1880 I'sek $rednio,

.czyli 162 000 m® na dobe.

Komisja rzeczoznawcow, zaproszona w 1927 r.
przez Zarzad wodociagéw i kanalizacji m. st. War-
szawy do rozpatrzenia wspomnianego powyzej
projektu kanalizacii Wielkiej Warszawy, w skla-
dzie: Dr. inz, H. Eigenbrodt'a (Berlin), inz. L. de
Raeck'a (Bruksela), Dr, inz, R. Rostofiskiego
(Lwéw) i inz. technologa L. Gembarzewskiego, od-
ncénie do oczyszezania $ciekéow wyrazita naste-
pujace poglady [przytaczam wyjatki):

M 1, Gembarzewski: ,Projekt inz. W. H. Lin-
diey'a osadnikéw do klarowania woéd &ciekowych m. War-
szawy”, Przegl. Techn (1905 r.), str. 565—567 i 3 ry-
sunki.

1) Porown. ,Die Abwisserbeseitigung Miinchens" —
V. D. I (1926 r.), str. 1528—32 (przypisek L. G.).
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oW scistym zwiazku z usytuowaniem ujéé stoi
sprawa oczyszczania wod brudnych”. ,Nie ulega
watpliwosci, Ze na tem polu czeka miasto rozwia-
zanie zadania, polaczonego z duzemi kosztami”,
,Nowoczesne klarownie wielkich miast przed-
stawiaja objekty, ktérych koszty siegaja setek mil-
jonéw zlotych, a przeciez nie we wszystkich przy-
padkach mozna sig zgodzié na to, ze odpowiadaija
swemu celowi. Powodem tego jest ta okolicznogé,
ze technika oczyszczania wéd jest stosunkowo
mtoda, ze na podstawie préb badawczych
na mala skale budowano zaklady oczyszezania,
gdzie trudnos¢ problemu ujawniafa sie dopiero w
praktyce przy ruchu na duza skale. To tez zdarza
si¢, ze zaklady oczyszczania, ktére przed wojng u-
chodzily za wzory pod tym wzgledem, sa dzisiaj
uwazame za przestarzale i mieodpowiednie’. , Te
wzgledy nakazuja przedewszystkiem rozwazy¢,
czy istniejace w rzeczywistosci warunki makazu-
ja bezwzglednie oczyszczaé wody pokanalizacyjne,
a jesli tak, to do jakiego stopnia ma by¢ przepro-
wadzone oczyszczanie”,
+Odpowiedz na to pytanie zalezy wogble od
wielkoéci odptywu i spadku recypienta. Im wieksza
jest ilos¢ odplywu w rzece, tem wicksze rozcieti-
czenie. wéd brudnych, a im wieksza predkosé w
rzece, tem latwiej i predzej wymiesza sie woda
rzeczna z wodg kanatowa",
,Obydwa te warunki
rzystnie dla Wisty"',
wJuz przy $rednim miskim stanie prowadzi Wi-
sta znaczna ilos¢ wody, okolo 320 m'sek, przy
stanie Wisty 1,20 m przy moscie Kierbedzia iej
predkos¢ wynosi nawet przy mniskim stanie jeszcze
okolo 1 m/sek."
nPoniewaz obecna ilos¢ wéd brudnych z War-
szawy i Pragi wynosi razem $rednio 1200 I/sep,
wiec nastepuje 265-krotne rozciericzenie juz przy
malej wodzie. Poniewaz takie rozciericzenie jest
az madto wystarczajace, niema koniecznego powo-
du, by wody brudne oczyszczaé w wysokim stop-
niu". ,Z drugiej strony nie nalezy zapominaé, ze
skutkiem wpuszczenia wéd brudnych, rzeka zo-
staje zanieczyszczona fekaljami i innemi, utrzy-
mujacemi si¢ powierzchni wody, odpadkami, pa-
pierem i t. p, i to powodujacemi obrzydzenie
rzeki”, ' -]
Z tego powodu proponujemy, aby te pltywajace
ciata wylawia¢ ma urzadzeniach kratowych. Przed
kratownica nalezy zbudowaé osadnik piasku w
tym celu, aby ciezsze odpadki, ktére w czasie
deszczu dostaja sie do kanalow, powstrzymad
przed gtéwnem uj$ciem kanalu i zapobiec osiada-
niu tychze w korycie Wisly, przy ujsciu kanatu.
Urzadzenie wylawiajace, projektowane dla
kolektora gtéwnego, nalezy w tym celu jak najry-
chlej zbudowaé, aby zapobiec zanieczyszczanju
wybrzeza na Bielanach i Mlocinach i nie dawaé
powodu do skarg".
nNiema wreszcie watpliwosci, ze regulacja
Wisly przyczyni sie w znacznej mierze do popra-
wy stosunk 6w odptywu Wisty i uksztattuje je ko-
rzystniej od dzisiejszych pod Bielanami, Ta oko-
liczno$¢ bedzie miarodajna takze dla kwestji przy-
szlego ujécia i sprawy oczyszczania wéd brud-
nych”,
Z powyzszego widzimy, ze bez wzgledu na to,
w jaki spos6b i w jakim stopniu beda oczyszczane

przedstawiaja sie ko-

scieki kanalowe, czy ma zwyklych osadnikach
ptaskich, czv w studniach Imhoffa, czy na filtrach
biologicznych kontaktowych lub zraszanych, czy
na aerotankach i t. d., to w kazdym razie potrze-
bne bedzie wstepne oczyszczanie mechaniczne,
ktére odbedzie sie¢ zapomoca piaskownika, krat
i siatek lub sit, nieprzepuszczajacych przedmio-
tow wiekszych od 1,5 do 2 mm, a wiec urzadzenia
te usuna ze $ciekow sktadniki mnajwiecej zanie-
czyszczajace rzeke i najbardziej odrazajace dla
wzroku i powonienia.

To wstepne oczyszczanie bylo juz przewidzia-
ne w projekcie generalnym kanalizacji z przed
50 laty, do wykonania jego przystapicno, jak za-
znaczono poprzednio, przed 20 laty, wiec juz nad-
szedl czas, azeby je wreszcie urzeczywistni¢, nie
czekajac na wynalezienie ,mnajlepszego i najtan-
szego sposobu’’ zupelnego oczyszczenia $ciekow.
Jest to tembardziej pozgdane, poniewaz dalsze do-
$wiadczenia moglyby sie¢ odbywaé z wodami brud-
nemi, juz przygotowanemi do pelniejszego oczy-
szczenia, a wiec w warunkach wiecej zblizonych
do rzeczywistosci. ' '

Jezeli, przypusémy, wzgledy finansowe po-
wstrzymywaly dotychczas budowe urzadzen oczy-
szczajacych wstepnie, to obecnie nie powinny juz
one stanowi¢ czynnika decydujacego, poniewaz
fundusze odpowiednie sa, tylko nalezy miemi sto-
sownie dysponowad.

Przed kilku dniami rozestano do prasy co-
dziennej komunikat Dyrekcji wodociagéw i ka-
nalizacji treéci nastepujacej: ")

wZ pozyczki amerykanskiej wykonane bedg w
tym roku nastepujace inwestycje wodociagowo -ka-
nalizacyjne:.... 6) przeprowadzenie rur wodociado-
wych od stacji pomp rzecznych do stacji filtrow na
divgosci 3500 m dla wzmocenienia wodociggéw i za-
silenia miasta w wode — 1500 000 z1,”

Ot6z nasuwa sig pytanie, czv rzeczywiscie
jest potrzebny czwarty przewéd tloczacy, na kid-
ry ma si¢ wydaé tak znaczng sume,

Projektodawca 1 wykonawsa wodociagéw
warszawskich obliczal ®), ze ze stacji pomp rzecz-
nych na stacje filtrow bedzie sie dostarczalo
155 000 m® wody na dobe zapomoca trzech rur tlo-
czacych: dwu o Srednicy 760 mm i jednej
900 mm. Poniewaz obecnie okazuje sie mozliwo$é
powiekszenia wydajnosci stacji filtréw przez za-
instalowanie filtréw pospiesznych, to z tego nie
wynika, Ze trzeba ulozy¢ 4-ty przewdd, gdyz, jak
to podalem w innem miejscu ), przy dotychczaso-
wych  $rodkach mozna bedzie dostarczaé
220000 m" wody na dobe. Przy przetlaczaniu tej
ilosci wody przez trzy istniejgce przewody, otrzy-
ma sie w mich wigksze ci$nienie, lecz zwiekszone
ioszty eksploatacyjne beda réwne sumie amorty-
zacji i oplaty procentéw od kapitatu wydatkowa-
nego na ulozenie 4-go przewodu. Przytem watpli-
we jest, czy mozna ulozyé 4-ty przewéd tloczacy
na tak waskich ulicach, jak Agrykola Gérna i No-
wowiejska, miedzy ul. Marszalkowska i Polna,

) Kurjer Warszawski”, Nr. 88 z d. 26 marca 1928 r.

) W. H. Lindley: ,Opis urzadzen wodociagowych
i kanalizacyjnych miasta Warszawy" 1895 r. (8°), str. 19,

) L. Gembarzewski: ,O wydajnosci filtréw wo-

dociagéw warszawskich i mozliwoéci jej powiekszenia’,
Przegl Techn (1927 r), str. 451—455, 540—543,
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ddzie juz sie znajduja trzy rury tloczace, kanat
$ciekowy murowany, rura gazowa i rura wodocia-
gowa rozdzielcza, '

Mysl ulozenia 4-go przewodu tloczacego po-
wstala z okolicznosci, Ze po wyjeciu dwoch rur
ssacych z powodu budowy basenu osadowego nad
Wista, nie bylo wiadomo ®), co z duzym zapasem
rur o $rednicy 900 mm zrobié¢. Watpliwe jest réow-
niez, czy rury, wykonane przed 45 laty, pierw-
szy wytwor w Warszawie rur o tak duzej éredni-

cy, przeznaczone na przewdd ssacy, z wszelkiem
bezpieczenistwem bedzie mozna uzy¢ na jakikol-
wiek przewod ttoczacy, nawet ,,po odczyszczeniu
i pomalowaniu”, co uwaza za dostateczne inz. A.

" Kolitowski.")

7 powyzszego wynika, ze naleiy zaniechaé¢ u-
ktadania czwartego przewodu tloczacego, a wol-
na sume, stad powstala, uzy¢ do budowy wstepnej
cczyszezalni dla §ciekow kanalowych, ktéra jest
bezwzglednie potrzebna w Warszawie.

O rewizji wzorow do obl‘i_czer’] watkéw gladkich.

Napisat A. Tuczynshki.

ystapienie prof. E. Hauswalda') w sprawie

oszczedniejszego obliczania walkow jest o

tyle na czasie, ze materjal ulegl istotnie
pewnemu polepszeniu. Gdy dawniej stosowano ma-
terjat watkowy o wytrzymaloéci R = 30 —
40 kg'mm?®, to obecnie stosuje si¢ przewaznie stal
zlewna walcowang R = 40 — 50 kg;mm®, rzadziej
— 50—60 kg/mm®, Na walki stopniowane (fasono-
we) uzywa sie stali kutej o wytrzymatosci R = 50
— 60 kg/mm®,

Wspétzawodnictwo Ameryki zmusito i Niem-
cy do rewizji dawnych wzoréw. Atcli ze wzgledu
na wielka ilo§é¢ czesto rozbieznych czynnikéw, wy-
wierajacych wplyw na obliczenia, wyniki bedg za-
pewne opublikowano niepredko.

Stwierdzi¢ jednak trzeba, ze mnaogsélt w tych
rozwazaniach zbyt wigle wagl przypisuje sie wzo-
rom d = m

N . .
typu ) uwzgledniajacym tylko

360 000

naprezenie skrecajace ky = - . Wprawdzie

tylko to naprezenie jest uzyteczne, gdys energja
mechaniczna przeptywa przez watek pod postacig
momentu skrecajacego. Jednakze moment ten nie
wystepuje nigdy sam. Ostrozny technik nie spu-
szcza z oka nigdy i obcigzenn gnacych, ktoére czesto
w cienkich walkach odgrywaja wieksza role, niz
w gtownych. Uwzgledniajac zas oba naprezenia,
otrzymujemy naprezenie zastgpcze k., ktore obli-
cza si¢ bezpo$rednio z momentu gnacego M, , a tyl-
ko poérednio i z momentu krecacego M wedl. wzo-

ok, =Y5, gasie o =025 05}/ 1+,

W=0,1d* — dla walkéw pelnych.
Ponizsza tablica ‘podaje wartosci ¢’ w zalezno-
$ci_od Mk/M,

1

Me| | ‘ ' j
El°'1i0’210'3|0"1\0'5 0,6!0.7 0,&'0.9‘ 1 |1.1|1,211,3
¢"|1,00[1,01[1,03(1,05[1,07] 1,1 [1,14|1,18]1,22| 1.26]| 1,3 [1,35| 1.4

Tablica i wzory wykazujg jasno przewai;@;
wplyw M, na obliczenie k. i d oraz niezbedna o-
strozno$é, z jaka nalezy traktowaé¢ wzoér typu

/N
—e
n

Niewatpliwie, w dawnych wzorach tego typu
‘mozna bez obawy zmniejszy¢ spétczynnik m sto-

8) Przegl. Techn. (1926 r.), str. 604 i 720; (1928 r.),
str., 79 i 180.

1) Przegl. Techn., 1928, zesz. 11, str. 229,

sownie do polepszenia mate:jalu, a wige w stosua-
¥ =
35

e
N
ku [/ ===0,92. A wiec dawny wzér d=12 ’/ =

45
/N
zamienitby se na d = 11]/ e wz6r Bacha d =
2. 3

=14,4 l/gna wzér d =~ 13,2

7e obnizanie spélczynnika m od_bywaloby_ sie juz
kosztem zapasu, jaki byl dawniej przewidywany
dla naprezer gnacych. Pl;oponowany przez prof.

E. Hauswalda wzér d=101/-1: przy k=360 kg/cm®

méglby byé stosowany tylko z zastrzezeniem, Ze
obcigzenia gnace musza by¢ nieznaczne (podparcia
bliskie siebie, kola niewielkie w poblizu loiys'k).

Nie nalezy tez zapomina¢, Zze naprezenia gna-
ce nie wystepuja tu statycznie, lecz wykony},vu]az
prace odksztalcern walka, sciskajac go i rozciaga-
jac naprzemian za kazdym obrotem sita propor-
cjonalng do &= 5 kg em’. Im mniejsze jest o, tem
diuisza prace walek wytrzyma. Nalezatoby wiec
uwzglednié przy obliczeniach i wytrzymalgs’é wal-
ka na prace odksztalcen (zmeczenie mater]§111), to
znaczy wybiera¢ kg tak niskie, aby cgélna ilogé o-
brotéw, potrzebna do rozdzielenia jego czasteczgk.
byta niemal nieskoriczenie wielka. Nie uwzglednia-
jac tego w obliczeniach, musimy fem ostroznie]
dobiera¢ naprezenia dopuszczalne.

IZ» . Dalsze wszak-

3

. > . - /N

Przy stosowaniu wzoréw typu d = m l o=
rzadko sie pamieta o rozstawieniu lozysk. We@kug
przyjetej zasady, strzalka ugiecia nie powinna
przekraczaé i/, mm na 1 m biez. Wyprowadzona

stad odleglogé pomiedzy lozyskami ! = 110 Vd,
albo, uwzgledniajac pewne obcigzenia gnace, 1 =

3 T .
=110Vd ?), Dla wyzszej liczby obrotéw, I powin-
no by¢ znacznie mniejsze. W rzeczywistosci jed-
nak rozstawienie loiysk jest najczétciej zgory u-
warunkowane wymiarami maszyn i budynkévy iod-
legloéci pomiedzy niemi sa prawie zawsze wqusze
od podanych wyzej. Cierpia na tem najwigce] wal-
ki ciefisze, obciaione czesto takiemi samemi mo-
mentami gnacemi, jak i walki grubsze tej same)
linji. Ta okoliczno$é¢ uzasadnia w zupelnosci sto-
sowanie polecanego przez wszystkie fabryki pedni

" L. c. str. 180.
?) Hiitte, 25 wyd., t 1, str. 131
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wzoru d = 120]/»—]:11 , 1 to wlaénie dzieki zmien-

nosci naprezeni, jakie w sobie zawiera: ks = 17,4 4.

Celem tego wzoru bylo zapobiezenie zbyt duzemu .

katowi skrecania watkéw (*/,° na 1 m biez.), aby
przy dtugich linjach (powyzej 20 m) i cienkich
watkach podniesé¢ czestotliwoéé ich drgan wlasnych
i uniknaé w ten sposob szkodliwych rezonanséw
przy stosowanych zwykle liczbach obrotéw watl-
kow. Zarazem jednak niskie naprezenie skrecajace
pozostawia watkom cienkim wiecej zapasu dla napre-
zeni gnacych, zgodnie z wymaganiem rzeczywistoéci,

Byé moze, Zze zmienno§é tego naprezenia nie-
zupelnie odpowiada potrzebom, i dlatego zapewne
normy holenderskie przyjelty zmiennoéé tagodniej-
sza we wzorze, przytoczonvm przez prof. E. Haus-

walda, d = 114 -,/ Polepszeme materjatu po-

4

/N

winno by¢ uwzglednione i we wzorze d = 120]/ e

Jednakze zmniejszenie spotczynnika 120 przy po-
danych przez prof. E. Hauswalda spétczynnikach
sprezystosci dla dawnego i obecne.go materjatu:
G = 770000 i 830 000 kg/cm?, bonby nieznaczne.
; ; = 770 000
Spoétezynnik ten wyniéstby 120 V830 000
W Stanach Zjednoczonych Ameryki dopu-
szczane sa istotnie naprezenia serca]qce cokol-
wiek wicksze, niz u nas. Odréznia si¢ jednak po-
wszechnie 3 wypadki. Wzory wedlug Kenta (Me-
chanical Engeneers Handbook, 1923), przeracho-
wane na nasze mlary, wyglqdaiyby nastepujaco:

~ 117

a) d=12,6 l/— — dla watkow gléwnych, do-
brze podpartych;
3

B}, =t V—JIVT — dlasalieéry Hejowrrabpray

oddaleniu lozysk nie wiekszem niz 2,4 m;

cdd=294 ]/ﬁ—— dla przystawek krotkich

i walkéw pozbaw1onych obc1qzen gnacych, przy
oddaleniu tozysk nie wiekszem, niz 2,4 m.

Watki, wyrabiane w Stanach Zj. Ameryki ma-
sowo, poddawane sg przy obrébce przewaznie wal-
cowaniu na zimno, co wplywa na wzmocnienie ich
powierzchni. Wzory dla takich wa‘rkow, w kolej-
noSci powyzszej, beda:

PRZEGLAD PISM

DZWIGNICE.

Urzadzenia przetadunkowe do wegla.

W Stanach Zjednoczonych Am, Péin. stosuje sig czg-
sto urzadzenia przeladunkowe wegla z wagonéw do statkéw
z wywrotem bocznym wagony, podczas gdy w wiekszoéci
krajéw europejskich stosowane sy gléwnie urzadzenia wy-
wrotne czolowe., Wybor jednej z tych konstrukcyj zaleiy
mi¢dzy innemi od rodzaju smarowania czopéw osi wagono-

3

a) d=118 ]

:2‘

3
b) =1o,5]/N;
n
.3
0 d=8,75VN;
n

Widzimy, ze w Ameryce nie zadowolniono sie¢
3

N
jednym wzorem uniwersalnym typu d = m I/ ==

My za$, chcac oszczedzié sobie rachunku i utrzy-
maé stabilizacje spolczynnika, musimy sie pogo-
dzié z wiekszym zapasem przy obliczeniu. Ofiara taka
jest nieodtaczna od kazdego obliczenia przyblizonego.
Jest to zreszia mezqune i ze wzgledu na psy-
chologje nabywcoéw nie-technikéw, dla ktorych sq
glownie podawane wzory uproszczone i tablice.
U nas mozna sie czgsto spotykaé z pedniami, ob-
ciazonemi kilkakrotnie wigcej, niz to byto przewi-
dziane przy projektowaniu. Nie mozna sie dziwié,
ze posiadacz takiej pedni, uragajgcej wszelkim’
obliczeniom, sktonny jest uwazaé obciazalno$é wat-
kéw za nieograniczong i, przy nabywaniu nowej
pedni, targuje si¢ nie tyle o cene, co o grubo$é
walkow i odlegloé¢ pomiedzy Iozyskami Stabili-
zacja sp6lczynnika m na niskim poziomie databy
takim klijentom nowy argument przy targach. Jest to
zapewne jedna z przyczyn oporu wytwércé6w niemiec-
kich przeciw normalizacji wzoréw obliczeniowych.
Przedwczesnie zmarty inz. St. Lisiecki wpro-
wadzit w katalogu nieistnieja‘ce'} juz fabryki tabli-

S

ce, gdzie walki cienkie obliczone byly ze

4

wzortl d = 120 ]

=120 ]/— iW ten sposéb nie zostal przekroczony

nigdzie ani dopuszczalny kat skrecania, ani napre-
zenie ks = 210 kg/cm®. Ta droga wydaje sie naj-
praktyczniejsza z nastepujacemi zastrzezeniami:

1, Dla walkéw cienkich, lecz krétkich 1 do-
brze podpartych (przystawek), z kolami niewiel-
kiemi, umieszczonemi w poblig‘u tozysk, moze by¢
stosowany wzor typu d = m-l/-/ iV

2. We wszystkich wypadkach watpliwych,
jak to przy zbyt odlegltych od siebie tozyskach,
kotach duzych lub znacznie odleglych od lozysk,
oraz przy napedach gléwnych, nalezy uciekaé sieg
do obliczenia naprezen zastepczych.

3. Spoétezynnik 120 w obu wzorach moze by¢
zmieniany odpowiednio do zmienionego materjatu
(wytrzymatoéci R i spblczynnika sprezystosci GJ.

TECHNICZNYCH.

wych, W konstrukecjach amerykanskich czopy wagonéw prze-
tadunkowych smarowane sa smarem stalym (w Europie na-
0g6l nieuzywanym), gdyz smar plynny wylewalby sie wsku-
tek silnego pochylenia wagonu w czasie jego oprozniania.
Na rys. 1 widzimy urzadzenie przetadunkowe wegla w To-
ledo (Ohio}) z wagonéw 120-tonnowych do transportowcéw
kursujacych po Wiellich Jeziorach. Napelnione wagony to-
czq sie po nachylonym torze (1,4%), az do najniiszej jego
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czgéci, poczem zostaja wciagnigte na platforme wywrotnicy
przy pomocy weciagnika, toczacego sie po specjalnym torze
wewngtrznym (pochylenie 12%); oddzielny tor umozliwia

wciggnikowi przepuszczenie nad soba wcigganego wagonu

T

Rys. 1. Urzadzenle przeladunkowe do wegla w Toledo.

{rys. 2). Gdy wagon znajdzie si¢ juz na wywrotnicy, wcia-
gnik wraca do polozenia pierwotnego, wagon za$ zostaje
zahamowany i przymocowany do wywrotnicy zapomoca sil-
nych uchwytéw (rys. 3}, Po podniesieniu wagonu na Zada-
ng wysokosé, jedna z krawedzi wywrotnicy zostaje unieru-
chomiona, co powoduje obrét jej wraz z ubezpieczonym wa-
gonem dokola tej krawedzi | wysypanie wegla na ruchoma
pochylnig. Oprézniony i opuszezony wagon zostaje zepchnie-
ty 2 wywrotnicy przez nastepny pelny wagon, skierowany na
lekko opadajacy (1%) tor, ktéry przebiega pod wplywem
wlasnego cigiaru i wtacza si¢ na silnie wznoszacy sie tor
zwrotny, gdzie automatycznie zmienia kierunek i zostaje
zwekslowany na tor odprowadzajacy.

W dolnej cze-
$ci tréjkatnej po-
chylni, na ktéra
wysypano we-
giel, znajduje sie
rura opadowa, o
dajacej sie zmie-
nia¢  dlugosci,
przez ktéra we-
giel spada do ma-
gazynéw trans-
portowca. Naj-
nizsza cze$é rury
moze sie obracaé
dokota swej osi i

zaopatrzona jest
w  mechanizm,
skladajacy sig z
krotkiego pasa
. bez kofica, bieg-
nacego ze znaczng prgdko$cia (ponad 10 m/sek), ktéry stuzy
do réwnomiernego rozsypywania wegla w magazynie, Urza»
dzenie to nadaje sie tylko do tadowania twardego wegla
(antracytu), ktéry nie ulega zbytniemu rozbiciu.

Rys. 2. Wciagnik wagonoéw.

TECHNICZNY

Na rys. 4 widzimy calo$¢ urzadzenia przetadunkowego
z réznemi poloieniami czedci ruchomych, Rura odprowadza-
jaca wegdiel moze byé podniesiona do géry dla umozliwienia
dojazdu statkom z masztami lub wysokiemi kominami. Wy-
wrotnica a jest zaopatrzona w przeciwwagi d, poruszajace
si¢ w prowadpicach na tylnej Scianie budynku. Mechanizm
pednoszenia i przechylania wywrotnicy sklada sie z bebnéw

R

Rys. 3. " Przymocowanie wagonu do wywrotnicy.

linowych f, i f, polaczonych po przez kraiki posrednie z
przeciwwagami i wywrotnica, Obstuga sklada sie z 3-ch lu-
dzi, z ktérych jeden znajduje si¢ w pomieszczeniu A i steru-
je wywrotnicg i wciagnik wagonéw (beden linowy wciagnika
ustawiony jest w’ pomieszczeniu g), drugi na korcu pochyl-

Rys. 4.

Rézne polozenia pochylni i rury opadowej.

ni 7 obstuguje ruch pochylni i rury opadowej, trzeci wresz-

cie umieszczony jest w maleskiej budce k2 w koricowej

czeéci rury opadowej i kieruje magazynowaniem wegla.
Opisane urzadzenie laduje na stalki w ciagu godziny
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40 wagc')nc')w po 120 ¢ wagi uzytecznej, a wigc 4800 f/godz.
(VDI, t. 72 (1928) zesz. 12, str. 413—414),
Th.

ELEKTROTECHNIKA.

Badania przy wysokich napigciach w Ameryce.
W laboratorjum wysokich napigé wytwérni General E-
lectric Company w Pittsfield, Mass., uzyskano przy prébach
przebijania Lkrétlkotrwale napigcie do 3,6 milj. wolt. Przewi-
dywana za$ jest nawet moznos§¢ uzyskania do 5 milj. woltow.
przy pomocy odbicia na olwartym Loricu przewodnika,
(Electrical World, 1928, str. 523).

KOTLY PAROWE.,

Badanie kotléw na modelach.

Wiekszosé dzisiejszych instalacyj kottowych posiada ob-
cigzenie graniczne, po ktdrego przekroczeniu wilgoinosé¢ pa-
ry gwaltownie wzrasta. Wysilki konstruktoréw ida wigc w
tym kierunku, azeby przesunaé wzmiankowana granice po-
za mozno$é wyzyskania paleniska. Doéwiadczenia Vélckera,
przeprowadzone na modelach kotléw stromorurkowych od
2-ch do 7-u m? pow. ogrzewanej, miafy na cel1 zbadanic
natezenia powierzchni ogrzewanej, wilgotnoéci pary, oraz
kierunku jej przeplywu w poszczegélnych rurkach, Wal-
czaki i komory modeli zaopatrzone byly we wuzierniki.
Preznoéci pary stosowano niewielkie (od 1 do 6 afa), para
wiec miata wielkie objelosci wlasciwe, przy ktérych wszyst-
kie badane zjawiska wystepowaly bardzo wyraznie.

Kociol tréjwalczakowy, Ogrzewanie peku
rurek — jak zwykle jednostronne i jednostopniowe. Ciénie-
nie hydrostatyczne w ogrzewanych rurach opadowych ma-
lato ze wzrostem natezenia powierzchni ogrzewanej i wre-

$g§ szcie nie bylo w stanie przezwy-
§ Tumm
0

—_—

zmienial sig i stawaly sie one tez
rurami opadowemi. W rurach po-
$rednich zmienial sie tez kierunek
obiegu, w zaleznosci od nateienia
powierzchni ogrzewanej. Niedoma-
gania te powodowaly drgania, za-
czynajac od 30 kg/m?h, ujawnia-
jace si¢ w tem, ze para nie od-
plywala przez oplomki réwnomier-
nie do gory, lecz powraca czescio-
wo z gérnego walczaka do dol-

cigzy¢ ciénienia w tylnych, stabo
\ ogrzewanych rzedach rurek, w kto-

rych woda miala si¢ wznosié¢ ku
gorze, tak ze kierunek jej obiegu

Ry~ 1.
Kociol trojwalczakowy.

nego, powodujac w nim uderzenia. Najbardziej uiekorzyst-
nie oddzialywa 10 na dolne peczkdw, poniewai
szybkosé pary i wody, a zatem i chlodzenia, jest lam mniej-
sza, za§ osadzanie si¢ kamienia kotlowegs wigksze.
Kottty o opltomkach pionowych Koeciol
sktada si¢ z pionowego pgku rurek, ogrzewanego dwu lub
trzystopniowo. Rury opadowe nie sa ogrzewane. W poréw-
naniu z kotlem trojwalczakowym, stwierdzoro bardziej row-
nomierny przeplyw w slabo ogrzewanych tylnych rzedach
oplomek, w ktérych jednakie kierunek przeplywu zmie-

czesel

nial si¢ po zmniejszeniu przekroju rur opadowych, tak ze

zasilanie kotta zachodzito nietylko przez rury opadowe, lecz
i przez najstabiej ogrzewane oplomki. Lacziie 2 tem wyste-
powaly te same zjawiska, co i w kotle 3-walczakowym:
drgania i uderzenia pary w dolny walczak.

Jake srodek zaradczy, zastosowano konstrukeie, w klo-
rej pek ogrzewanych optomel przedzielony jest walczakiem
(rys. 2); zadaniem tego poéredniego walczaka jest wyréw-
nanie temperatur wody, doplywajacej przez.silniej i slabiej

1928

cgrzewane rzedy oplomek. Stwierdzono (az do 185 kg'm?h)
niezmienny, jednokierunkowy przeplyw wody, uderzenia w
dolnym walczaku nie wystepowaly, wilgotnosé pary wyno-
sita tylko 19%. Nawet przy znacznem obnizeniu poziomu
wody w kotle (ponizey
gornej krawedzi oplomelk)
obieg si¢ nie zmienial,
Para stawala sig wéwczas
coraz suchsza. Przy obni-
zeniu poziomu wody do
polowy walczaka $rodko-
wego, krazenie w kotle
ustawalo i otrzymywano
pare przegrzang, wydaj-
noé¢ za$ kotta oczywiscie
malala. Naturalnie bez
walczaka po$redniego tak
silne kra-
zenia, a zarazem wzrost
suchosci pary bylyby nie-
mozliwe, gdyz mo6glby
powstaé obieg zamkniety
w peku oplomek, co spo-
wodowaloby niebezpiecz-
ne obnizenie poziomu
wody w tylnych ich rze-
dach. W celu osuszenia pa-
ry, zwiekszono sztucznie
droge, jaka musi przebyé para w goracym peku oplomek (rys. 3),
przez wstawienie kretej przegrody; wprawiano w ten sposéb

zmniejszenie

I

i

=

Rys. 2]1 3.
Kotly z oplomkami pionoweml.

ciecz w ruch wirowy, przez co proces odizielania sie pary
od wody zaczynal sie weczesniej; stwierd:zono, Ze mimo
zwigkszenia oporu, przeplyw pary odbywal sie prawidiowo,
pomimo ze poziom wody w rurach opadowych znajdowal
si¢ ponizej gérnej krawedzi oplomek. Woda w gérnych cze-
$ciach oplomek byla odrzucana ku ich obwodowi, para zas
przeplywala srodkiem, Walczak gorny zastapiono przez po-
chyte komory; dolne rury, laczace komore z pionowym
zbiornikiem, umieszczonym pionowo na rurach opadowych,
umozliwialy obieg wody, gorna za$ odprowadzala pare. ,

W instalacji tej osiagano b. duze natezenie pow. ogrze-
wanej i pare sucha. Osad kamienia kotlowego tworzyl sig
gtéwnie na przegrodach, mniej za$ na Sciankach wewnetrz-
nych oplomek, co jest wazne, tak ze wzgledu na przenika-
nie ciepla, jak i ze wzgledu na bezpieczeristwo ruchu.

(V. D. L t. 71 (1927) zesz. 21, str. 709—710),

Bibljografia.
Organisation de l'enseignement relatif a I'hydrotechnique et

a l'amélioration agricole dans les écoles polytechniques

de l'enseignement supérieur en Tchécoslovaquie. J o-

seph Vrba Praga 1926.

Autor, inzynier, sekretarz w Min, Osw. Publ, i docent
gospodarstwa wodnego w Politechnice czeskiej w Pradze —
przedstawia szczegblowo rozwdj szkolnictwa technicznego
w Czechostowacji, a zwlaszcza plan nauki, wprowadzony
w r. 1921 na wydziale budownictwa inzynierskiego, ktéry
dzieli si¢ na 2 oddzialy: 1) budownictwa i lkomunikacji i
2} gospodarstwa wodnego i kultury. Prof. Dr. A. R.

Podstata a vyvoj soustavneho hospodarstvi vodniho (Istota
i rozwdj systematycznego gospodarstwa wodnego). Wy-
jatek z dzieta: ,Triumf Techniky”. Inz Josef Vrba
Praga 1927.

Autor przedstawil w interesujacy sposéb wielkosé po-
wierzchni moérz, jezior i rzek na kuli ziemskiej, przedstawit
zapotrzebowanie wody w przyrodzie, rozwéj badan wody,
gospodarstwo wodne, szkolnictwo pod wzgledem gospodar-
stwa wodnego i kultury, stan doswiadczalnriva wodnego
i przyszloéé gospodarstwa wodnego w Czechach.

Prof. Dr. A, R.
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Komisja czesci maszyn.

TRES G WARSZAWA SOMMHAIRE:
: i Projets des normes polonaises
grolekty norm klanW.‘ : 25 KWIETNIAR das coins long)tdd]oaus,
prawozdanie z posiedzeif, 1928 r. Comptes rendus des séances.

Podkomisja ogdlnych czesci maszyn,

(Przewodniczqey ing J. Kunstetter, sekretarz ins. J. Cyrracki).

Normy klindw.

Zakres. Pro;ektowane normy obejmujq kliny
wpuszczane, plaskie i wkleste, z noskami i bez, o-
raz kliny styczne dla warunkéw normalnych, Nos-
malizowanie dtugosci klinow uwaza sie za przed-
wezesne, ze wzgledu na to, iz nie moga one staé
sie tak predko i w takim zakresie przedmiotem
masowej fabrykacji i handlu, jak np. kotki stoz-
kowe; przyczyna tego jest znacznic mniejsze za-
potrzebowanie, przypadajace na kuazdy poszcze-
gélny wymiar i typ klina.

Roéwniez za przedwczesng uwaza sig normali-

zacje klinéw specjalnych dla turbopomp, klinow

syst. ,Woodruff’ oraz klinow stycznych specjal-
nych dla walcow zwrotnych.

W tak zwezonym zakresie, dzial klinow obej-
muje ogétem 5 tablic, wliczajac uprzednio wyda-
na G—421.

Kliny wpuszczane, Przekroje wynikaja bez-
posrednio z przyjetej juz tablicy G—421; wymia-
ry noskéw sg zgodne z normami innych krajow dla
tych samych przekrojéw. Zamieszczono uwage co
do gatunku materjatu, ktéra posiadaja jedynie
normy czeskie (60 — 70 kg) oraz holenderskie
(50 — 59 kg), —- jako posrednia z tych liczb wy-
nika 60 4 5 kg, zgodnie z praktyka naszych wy-
tworni.

Kliny plaskie i wkleste, Normy wszystkich
panstw, oprécz Holandji, przyjmuja glebokosé
rowka w piadcie jednakows dla klinéw wpuszcza-
nych, ptaskich i wklestych i, wychodzac z tej za-
sady, okre§laja grubosci tych 3 rodzajow klinow;
Holandja nadaje klinom plaskim przekréj iden-
tyczny jak wpuszczanym, t. j. robi rowek w piadcie
znacznie glebszy. Podkomisja uwaza pierwsza za-
sade za stuszniejsza i stosuje ja w projekcie pol-
skim.

Pozatem w 4-ch wypadkach zmieniono przyjeta
w normach innych krajéw wielko$¢ splaszezenia
b, zgodnie z tablica wloska. Z powyzszych za-
Io:&exi wynikaja bezposrednio wymiary klinéw.

Kliny styczne (zwykle). Wszystkie posiadane
przez Podkomisje tablice [(niemieckie, wloskie,
finskie, szwajcarskie) sa identyczne.

Stosunek grubosci klinéw do érednic walow
wykazuje w tych tablicach pewng nieuzasadniony

zmienno$é (wystepujaca naocznie na wykresie gru-
boéci); nadto wybitne ‘dazenie do zmniejszenia ilo-
$ci przekrojow klinéw, ujawnione w tych tabli-
cach, nie ma w lym wypadku praiciycznego zna-
czenia, gdyz nie wplywa to ani na normalizacje
narzedzi, ani na materjat na kliny.

Z tych wzgledéw Podkomisja postawilta so-
bie za zadanie doprowadzié¢ wykres srubodci mniej
wchej do linji prostej, zachowujac mozliwie naj-
wxqcel punktow wspolnych z tablicami istniejace-
mi i nie zmniejszajac w Zadnym wypadku grubo-
éci klina., Na korzy$é tej koncepcji przemawia
réwniez analogja do tablic klinéw stycznych wzmoc-
nionych dla walcow zwrotnych, gdzie wszystkie
grubosci = 0,1 d.

W projekcie tablicy G—425 nizlktore grubosci
zostaly nieco zwigkszone w stosunku do norm ob-
cych, a mianowicie: 10 (dla $rednicy 110) 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 (dla §rednicy 270), 21,
22, 23, 24, 28, 32, 36 i 40, pozostate zas sz iden-
tyczne.

Co do zakresu, uwaza Podkomisja za wystar-
czajace dla naszego przemystu doprowadzenie ta-
blicy do srednicy waléw 600 mm (Normy obcokra-
jowe doprowadzone sg do 1000 mmy).

Z KOMISJI RUROCIAGOWEJ.

Na posiedzeniu w dn. 23.II-28 r., na skutek projekiu
przewodniczacego I{omisji Rur p. inz. Jozefa Konopki, po-
stanowiono przystapi¢ do zreorganizowania istniejacych Ko-
misyj Rur i Rurociaggowe;j.

Po przeprowadzeniu dyskusji i uzgodnieniu zapatrywan,
postanowiono skasowa¢ Komisje Rur, a natomiast stworzyé
dwie nowe komisje, mianowicie: PoZzarnicza i Urzadzen tech-
niczno-zdrowotnych. Komisja Armatur zostaje réwniez ska-
sowana, wejdzie ona jako podkomisja w skiad Komisji Ru-
rociagéw, po ukonczenin prac przez poszczegdlne podko-
misje.

Podzialu komisyj dokonano w sposéb nastepujacy:

1} zeliwnych rur wodociagowych,
2) ruc kanalizacyjnych,

3) zeliwnyeh rur gazowych,

4) rur wiertniczych,

5) ,, metalowych,

6) ,, gwintowanych,

7) przybordéw gazowych,
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Frezy palcowe

z chwytemcylindrycznym| N—344
Narzedzia

PN

Projekt

b

—

)

Mo~ 12

—=

L

Oznaczenie freza palcowego z chwytem
cylindrycznym np. D =15 mm:

Frez palcowy 15-PN — N 344,

mm,
Srednica P 7 ‘ 1 ! l,
. | i
8 4 35 4 8
25 | 4 3% | 4 '8
3 T4 | a0 | 6 | 10
4 | 4 40 6 10
5 | 6 4|8 | 8 | 14
6 6 | 48 8 14
7 | 8 | 55 10 17
8 8 | 5 | 10 17
9 10 | 6 | 12 20
10 10 60 12 20
11 10 60 12 20
12 | 12 | 10 | 15 | 25
13 t2 | 170 15 25
14 2 | 7 15 | 25
15 12 | 70 15 | 25
16 | 16 | 8 18 30
17 | 16 | 80 18 30 |
18 16 80 18 30
19 16 | 8 18 | 30
20 | 20 | 90 22 35
21 20 90 22 | 35
22 | 20 90 22 35
3 20 | |2z | 3
24 24 100 26 | 40
25 |24 | 100 26 40
26 | 24 100 | 26 T4
28 24 100 |” 26 | 40
T30 | 24 100 26 | 40
32 24 | 100 26 | 40
34 30 115 | 32 48
% 30 115 32 48
"3 | 30 115 32 | 48
38 30 115 32 | 48
40 30 115 32 | 48

wianiu.

Wymlary L, I, i I, sg orjentacyjne.
Wymiary frezéw o Srednicy posredniej odpowiadaja wy-
miarom najblizszego freza o wiekszej srednicy.
Kierunek skrawania i materjat nalezy podaé przy zama-

Materjal: stal narzedziowa.
stal szybkotnaca,

Wg, DIN 327, Przejrzane przez Sekcje Warszt, S.I.M. P,

1928

L. Komisja Pozarnicza dzieli sig na podkomisje:
1) narzedzi pozarniczych,
2) przyrzadéw pozarniczych,
3) uzbrojen pozarniczych.

111, Komisja Urzadzes techniczno-zdrowotnych dzieli sie
na podkomisje:

1) wodociagowa,
2} ogrzewnicza,
3) chlodniczg.

Prace w poszczegblnych podlomisjach zostaly znacznie
posuniete naprz6d i w chwili obecnej przedstawiaja si¢ na-
stepujaco:

1) Podkomisja zeliwnych rur wodociago-
wych prace swe wlasciwie ukonczyla juz w roku 1925
i 1926, teraz opracowuje jeszcze pewne uzupelnienia, ktére
niebawem beda opublikowane. Niektére normy pozatem beda
poddane rewizji.

2) Podkomisja rur kanalizacyjnych ukofi-
czyla opracowywanie poszczegélnych typow rur oraz ksztat-
tek, rysunki réwniez sa na ukoficzeniu. ¥

3) Podkomisja 2eliwnych rur gazowych
W podkomisji tej zaznaczyly sie 2 réine zdania, mianowicie:
czeéé wytwbrcéw i lconsumentdéw proponuje przyjecie norm
niemieckich z bardzo nieznacznemi zmianami, motywujac to
konieczno$cia dostosowania sie do istniejacych juz gazo-
ciagow i potrzebg eksportu polskich rur zagranicg, czes¢
cztonkéw Podkomisji jest za utworzeniem norm odmiennych,
celem ochrony przemystu krajowego i utrudnienia importu
rur zagranicznych, Te same zdania zreszta byly dyskutowa-
ne réwniez przy normalizacji rur zeliwnych dla wodociggéw,
na ktérych opieraja sig normy rur gazowych.

Pozatem wylonila sie kwestja kielicha z pier§cieniem
centrujacym i obrzezem na koricu rury, w przeciwiefstwie
do kielicha gladkiego, Ostatecznie przyjeto kielich gladki,
zblizony do niemieckiego.

Dalsza sprawa sporna byly grubosci $cianek, gdyz ga-
zownicy wystapili z Zadaniem wykonywania rur dla gazu
w tej samej grubosci co dla wody, ze wzgledu na odpornosé
tych rur na ztamanie i zgniecienie z powodu wplywéw ze-
wnetrznych.

Prawdopodobnie ulozone zostang dwie tablice tych rur,
pierwsza dla rur o wymiarach takich samych jak dla wody,
lecz z kielichem gtadkim, druga dla rur lzejszych; jako préb-
ne ciénienie, przyjeto 10, wzglednie 15 atmosfer, dla lacz-
nikéw jest proponowane cisnienie robocze 2 af, odpowiada-
jace 12 af ciénienia prébnego.

4) Podkomisja rur wiertniczych Normali-
zacja rur wiertniczych idzie w dwéch kierunkach: a) znor-
malizowania konstrukeji typoéw rur; b) ustanowienia warun-
kéw dostawy i odbioru. Prace nie sa jeszcze ukoficzone, nie
mozna z niemi poépieszyé, gdyz nie osiggnieto dotychczas
catkowitego porozumienia miedzy przemystowcami a hutami,
a takze i wéréd przemystowcéw samych panuja dzi$ zdania
rozbiezne,

5) Podkomisja rur metalowych, powolana
niedawno, ma sig zajaé opracowaniem norm dla rur i lacz-
nikéw mosieznych, miedzianych, glinowych, olowianych i t. p.
Podkomisja ta obejmuje réwniez weie metalowe.

6) Podkomisja rur gwintowanych opraco-
wala ju? tablice, ustalajaca zasadnicze wymiary i wagi, wraz
z odpowiedniemi uwagami, oraz dopuszezalnemi odchyleniami.

7) Podkomisja przyboréw gazowych obej-
muje normalizacje przyboréw do $wiatta gazowego, kuchen,
piecow ogrzewniczych, piecykéw kapielowych oraz piecow
technicznych i przemystowych. Praca tej podkomisji jest
b. wazna, gdyz setki typéw, istniejgcych obecnie, uniemo-
sliwiaja produkcje masowa i niezmiernie utrudniaja naszemu
mlodemu_przemystowi konkurencje z zagranica,

Komisje Pozarnicza i Urzadzeri techniczno-zdrowotnych
oraz ich podkomisje znajduja si¢ narazie w stadjum orga-
nizaciji.

NOTATKA,

Biuro Komitetu Normalizacyjnego podaje do wiadomo-
éci, iz koperty w formatach normalnych (patrz PN o0-104)
wyrabiane sg przez fabryke kopert Edward Kraglewski, T. A.
w Poznaniu, ul. Szyperska 8. W Warszawie koperty w for-
matach normalnych wyrabia ,Warszawska Fabryka Kopert
Kazimierza Krainskiego® Natolifiska 7, tel. 168-64.
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Polskie Normy

| - PN
Kliny wpuszczane. G—422
Projekt

1) Klin z noskiem,

b h
T

v
.

A
7 _\\\\\$\
- Dfu_gos'c' nominalna *’4

2) Klin bez noska, z — naddatek na dopasowanie klina
T Ry (grubos¢ h liczy sie bez naddatku).
< | L

L*Dfuy. nominal —
Przykfad oznaczania:

Klin wpuszczany z noskiem: 12X8X60 (PNG — 422). Materjal: stal R,= 605 kg/mm’.

MILIMETRY
d l Przekréj Rowek

— - D= oS a 7 = ==
od do b | k k g

6 8 2 2 s | o3 | 12 o8
9 10 3 | 3 "5 | 03 | 18 12
1 12 4 | 4 03 | 25 15
13 17 5 5 8 | o3 | 3 2

8 | 22 6 5 8 03 | 3 T
24 | 30 8 | 6 | 9 03 35 25 |
2 | 3 || w0 | 71| n 03 | 4 3
0 | 44 12 8 12 03 | 45 35
5 | 50 || 4 | 9 | 13 | o4 5 4

52 58 6 | 10 | 15 | o4 | s 5

60 | 68 18 1y 17 | o4 6 5
0 | B 20 | 12 | 19 | 04 6 6
80 | 92 24 14 | 22 0.4 7 7

o5 | 110 8 | 16 | 25 | o5 8 | 8
s | 10 || s | 18 | 28 05 | 9 | o9
135 | 150 3 | 20 [ 3 05 | 10 | 10
55 | 170 || 40 | 22 | 36 05 [ 11 | n
175 | 200 || 45 | 25 40 05 | 1B | 12
200 | 240 || so | 28 | 44 | 05 14 14 |
250 | 200 Il 60 30 52 0.5 16 16

Wszystkie krawedzie klinéw zlekka przytepi¢ pilnikiem.
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Polskie Normy

: PN
Kliny ptaskie,. | G —423

Projekt

1) Klin z noskiem,

« b

DS Pty

d N
2) Klin bez noska. \ .M\\\\\\\\\T\\\\@

N

&

_

z—naddatek na dopasowanie klina
~< T (grubosd A ficzy sie bez naddatku),

L*D/ugos'r’nomm. =

Przyktad oznaczania:

Klin ptaski bez noska 12X5X 60 (PNG—423).
Materjat: stal R, =605 kg/mm?®.

MILIMETRY
d Przekroj
E o ) e e a z k g
ad do b h
24 30 8 35 | 7 03 ! 25
o | s |l 10 | a5 | ss | 03 | s [ 3
40 4 I 12 5 | o 03 | 15 | 35
45 | 50 || 14 55 | 10 04 | 15 | 4
s2 | s8 || 16 | 65 [ 11 | 04 | 15 [ 5
60 | 68 || 18 | 2 | 13 | 04 | 2 | 5
0 | 18 || 20 8 | 15 | oa | 2 | 6
80 | 92 || 24 | o | 17 | 04 | 2 | 71
o5 | 10 || 28 | 11 | to | o5 | 3 | 8
5 | 1o || 32 | 12 | 20 | 05 3 | 9
135 | 150 | 36 \ 13 |35 o5 | -3 10
55 | 10 || 40 | 14 [ 2 |05 | 3 | 1 _
175 | 200 || is_“(_ 6 | 31 | o5 4 | 12
200 | 240 50 18 | 3¢ | o5 | 4 | 14

Wszysikie krawedzie klinéw zlekka przytepi¢ pilnikiem.
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Termin zgtaszania sprzeciwéw: 30 lipca 1928 r.
Polskie Normy

Kliny wkieste,

PN
G—424
Projekt

1) Klin z noskiem.

Q.o

bl

-~ &

*Dfuyofc' nominalna

2) Klin bez noska.

Przyktad oznaczania:

| z — naddatek na dopasowanie kiina

| &

Klin wklgsty z noskiem 12X3,5X60 (PNG — 424).
Materjat: stal R,=60-+5 kg/mm>

fl = Pizel(-xlg; — a c z R
od do b | h

24 30 8 [ 25 | 6 | 4 | 03 | 12
2 | 3 || 3 |1 5 | 03 16
e | 4a || 12 | 35 | 75 | s | 03| 20
5 | s || 14 | 4 | 8 6 | o4 | 22
s2 | s | 16 | s | 10 6 | 04 | 26 |

o0 | e | 18 | 5 | u | 7 | 04| 30

70 | 1 || 20 | 6 | 13 8 04 | 35
s | o2 | 2 | 7 | a5 | o | 04 | 40
95 | 1o || 28 | 8 | 11 10 | o5 | 48
5 | 130 | 32 | 9 | 19 | 11 | 05 | 58

35 | 150 36 | 10 22 13 05 68

Wszystkie krawedzie klindw zlekka przytgpi¢ pilnikiem.

(grubos¢ h liczy sie bez naddatku).
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Polskie Normy

| | PN
Kliny styczne. | G— 425
_ Projekt

b

D\./'

FRCTRES

e SN s PN T
A .

|
d g b | r | a d g b l r ‘ a
60 7193 |1 5] | 260 | 19 617 | 2 25
0 7 a0 (1 |as| | om ‘ w1 |2 | 25
© s 250 |1 15| [ | w  ma|z s
%0 8 25,6_‘ 1| 15 __3940”‘_ 21 el % |l
100 o 28 |t | 15| | %0 | 2 2 |2 25
110 | 10 31,6 } t | 15) 320 | 23 87 | 2 | 25
120 | 10 B2 | 1| 15 340 | 24 11 | 2 | 25
130 M 32 |1 | u5) | 360 | 2 | 932 | 25| 3
| 140 12 92 | 1 | 15 380 2 | 959 | 25 | 3
150 12 907 | 1 | 15| | a0 | 28 | 1021 | 25 3
60 | 13 | w37 |15 2 | | 40 | 30 1082 25 3
170 13 | 452 ’ 150 2 | | 40 | 30 _‘ 1109 | 25 | 3
180 | 14 42 | 15 2 | | a0 @ ;2 | 170 | 25! 3
| 190 5 512 15 2 | | 480 34 | 1231 3 | 4
@_’ ts 527 [ 15 2 | [ s0 3 259 | 3 | 4
20 | 16 557 | 15 2 | | s20 3 | 1320 3 | 4
220 | 17 587 15 2 | | s40 38 | 1381 , 3 | 4
20 | 17 602 |15 2 | | s 8 | 1408 3 4
240 | 18 | 632 | 15 2 | | s80 | w0 | 1410 | 3 | 4
250 | 19 | 662 i 2 | 25 600 2 | 1531 | 3 | 4

Dla $rednic posrednich przyjmuje sig g najblizszego grubszego waiu, zas b oblicza sig
wediug wzoru b="Vg(d—g).

Dla watéw przenoszacych znaczne sity w zmiennych kierunkach (np. w zespotach walcéw
zwrotnych) stosuje sig kliny o wymiarach wigkszych wediug tablicy specjalnej.

Drukarnia Techniczna, Sp, Ake, w Warszawie, ul, Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszemia Technikéw).
Wydawca: Spétka z o. o. Przeglad Techniczay”, Redalctor odp. Inz, Czestaw Mikulsk,
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