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(Cing dalszy do str. 7 w N 11 2 1. h.)

§ 5. Rueh wirowy i ruch niewirowy cieczy nieseisliwej.
Okreslimy g, o,, o, skladowe predkosei wirowania elemen-
tu cieczy okolo trzech osi wzajemnie do siebie prostopa-
dlych, przez ten element przechodzacych. wy bedzie predko-
§eia, wirowania okolo osi prostopadlej do promienia wodza-
cego i do plaszezyzny przez ten promieii i przez o z prze-
chodzacej; o, — predko$¢ wirowania okolo promienia wo-
dzacego 1 w,— predkoéé wirowania okolo osi réwnoleglej
do osi 2. wy obliczymy sposobem nastgpujacym : niech be-
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Rys. 2.

dzie ABCD (rys. 2) przecigcie elementu cieczy rozwazanego
na vrys. 1 plaszezyzna przechodzacs przez of 2. Punkty
ABCD beda, stanowily wierzcholki prostokata o wymiarach
bokdéw dr i dz. Przy obliczeniu wy mozemy przyjaé wy = 0,
gdyz ta skladowa predkosci-oczywiscie nie wplywa na pred-
koéé wirowania wy. Po uplywie czasu df punkty ABCD
zajmy odpowiednio polozenia 4, B, C, D;. Narysujmy réw-
niez prostokat 4,B,0,D, tak, izby Osz przechodzilo przez
C,, za§ B,D, — przez B,, i boki 4,8, A,C,, C,D,, B,D,
byly réwnolegle do AB, AC, CD, BD.

W wypadku ogdélnym przy ws>< 0 element cieczy
ulegl po uplywie ezasu df obrotowi o pewien Sredni nieskon-
czenie maly kat d oy, ktérego wartos¢ jest nastgpujaca:

—1[ G0 _ .1_5_'1132) (
doy=14 (04,0, — Bad,By) = } (11-1 0, 4B, (1)
2 21
Poniewaz (,Cy= 5. dzdt; BB, = 3‘;" drdt ;
AC,=de; AB,=dr @),
dw, B,
otrzymamy doy =% ( -;;- — ;ﬁ ) at ,
skad predkosé wirowania
- f;ﬂ}} ""\J; iﬁ?,— _ awa)
‘“““W“'-’(az arl”

Obliczajae podobnym sposobem skladowe w,, o,
otrzymamy:

]
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Jezeli nie wszystkie skladowe wy, o,, o, sa zerami,
ruch bedziemy nazywali wirowym, jezeli zas wy—=0,—0,=0,
natenczas ruch cieczy bedzie niewirowy. Réwnania powyz-
sze stosuje sie jednakowo do ruchu wzglednego jako tez
i bezwzglednego. Jezeli teraz zrdzniczkujemy pierwsze rd-
wnanie wzgledem &, drugie pomnozymy przez » i zréznicz-
kujemy wzgledem 7, frzecie pomnozymy przez ¢ i zréznicz-
kujemy wzgledemz, a potem dodamy wyniki, to otrzymamy

oy 5 (rwy  Brwd ;
'a—&——i"—s'?_— 4 —é'z—'— voooer W mL W (-L)

Widzimy z tego, iz predkoéei skladowe wirowania za-
do$é czynié muszg réwnaniu podobnemu do réwnania ciag-
lodei cieczy.

§ 6. Zachowaunie rnchu wirowego. Twierdzenie Helm-
holtza. Przeksztaleimy réwnania ruchu wzglednego (2) § 2
tak, aby w nich wyraznie wystepowaly predkoseci wirowania.

Pierwsze z pomienionych réwnan mozna napisaé:

§ J !
i.wﬂ Wy + [?_(3_?_@ o ?ﬁ' + ‘:10" 0, _l_ E
th) ar 2 29 —

3 (rwy) w. | W, ) g p
+[ 2w T a&] VS derves=—a 5
Na podstawie réwnan (3) § 5 mamy:

1y e o W]
=5 wy -+ [21»2?‘-[—203? -+ a\;]m,.—
oW, g °p .
——[2 w,.r—-w]wz o _.L‘L‘ 3y’
. 8;0;) W, . aw,# g ep
2 (0, + 0) 7 1W0,—2 0,7 W,y 5 +w,—a§ -1, 3§ = A 3%
Przyjmujac pod uwage rdwnanie (1) § 4, otrzymamy:
. : 1 2 (w? g
2 (0, 4+ w) 7w, — 2 0,9 wg—l——z‘— W N
Przeksztalcajac podobnie dwa pozostale réwnania,
otrzymamy réwnania ruchu wzglgdnego w nowej postaci:

LWy

A . ; 12 (192) - q ap
2 (o, i ®) 7" Wy 'zwr’fwn-l__i 3y T A 3%
; = P .. g °p ;
2 0y W:— 2 (0. - w) wy 44 s wly %5 [ (0.
c , 1 9(w?) g °p
20,10y — 2 @gWr + 2 8z A 2z

Jezeli zmzuiczku{'emy pierwsza, czg§é pierwszego z po-
wyzszych réwnani wzgledem r, za$ pierwsza czesé drugiego
wzgledem ¥, to otrzymamy jednakowe wyniki, mozemy prze-
to napisaé: fiad)
] 3 (rwr) 2(rw,
i, 3’}" (ll},—i— I'.IJ) + (ﬁ)z+ UJ) —'s-r — Wy T — 7w, ar
2w

w 2 (0, -} w) 2wy
— u e — E__ e e e e it
=W 35 patl 24 o 2% (0 - ) 3y

Jw, L.
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Dalej grupujac i majac na uwadze, iz predkoSé kato-
wa wirnika o jest wielkoSeiy stala, otrzymamy:
2w, 2w, 2 (re,) | Q] __
Wh 55 —+ 7w, e w,[ - + 5_1‘}']*"
2 (rwy) | Qwy . dw, 2w,
= — (0: +} o) ["“a?' 4= 55‘] +7 o, o -+ oy 39
Uwzgledniajac réwnanie ciaglodei (1) § 3, oraz réwna-
nie (4) § 5, otrzymamy:
0w, O, - Em,__ 20, ; 2w, 3_w_3
.wﬂﬂ'—k?w,:o‘?_ -+ rw, % — " 35 —+ ra, 5 + 7 (0, -} ) =
Pierwsza cze$¢ otrzymanego réwnania jest iloczynem
pochodnej zupelnej predlkosei wirowania w, wzgledem czasu
przez 7, otrzymamy przeto:
dw 2. ., dw
—‘ﬁﬁi' = Wy 739 + 0, ar —+ (0 + o) 'a'; .
Postgpujac podobnie, obliezyé mozemy z réwnaii (1)
4 niniejszego pochodne zupelne wzgledem czasu dwdeh po-
zostalych predkosei wirowania, tak iz, pamigtajac, ze w jest
wielkoSéeia stala, ofrzymamy razem trzy nastepujace réw-
nania :

dwy__ = 3y oWy Qwy | Wy, oWy
@ —ves T gy Tt H T

dw, 2w, 2w, 2w, 9
g =gy Ty Tty @
d(w,~w) 2w, E}w; o i,

—m;. -1'8?:—1— oy T (0eto) oz

Dla ruchu bezwzglednego, zakladajac w =0, otrzy-
mamy nastepujace wyrazenia pochodnyeh zupelnych pred-
kodei skladowyeh wirowania wzgledem czasu:

dwy Oy Oy duy

Oy Uy Opilly
9= Mpas Ty T F e Ty
dw, Uy Uy it
do,  du, U, U,

T T Ty

Poniewaz wyrazenia te sa funkeyami liniowemi jedno-
rodnemi predkosei wirowania, mozemy zatem powiedzieé,
co nastepuje: jezeli wy, »,, v, s zerami w pewnym momen-
cie dla danego elementu cieczy, to beda one réwniez zerami
dla tegoz elementu po uplywie czasu di, ezyli element cie-
czy, ktéry ruchu wirowego nie posiada, nigdy go nie
nabedzie, jezeli oczywiscie na ciecz zadne sily oprdez cisnie-
nia nie dzialaja. Twierdzenie to, jak latwo zauwazy¢, za-
chowuje swoja moe i w tym wypadku, kiedy na ciecz dzia-
laja sily, majace potencyal.

Jednoczednie z rdwnan powyzszych wynika, iz przy
zachowaniu oméwionych warunkéw, element cieczy, ktory
posiada ruch wirowy, nigdy go nie straci.

W zastosowanin do turbiny, pompy odsrodkowej lub
wentylatora powiedzieé mozemy, iz przed wejsciem na lopat-
ki wirnika ruch ecieczy jest niewirowy, gdyz wywolany zo-
staje tylko przez réznice ciéniefi. Ruch ten, o ile mowa jest
o ruchu bezwzglednym, pozostaje réwniez niewirowym pod-
czas przeplywu ciecay migdzy topatkami wirnika i dalej po
wyjSciu z niego. Natomiast ruch cieczy wzgledem wir-
nika bedzie ruchem wirowym takim, iz

0wy ==0; ©,=0; o,—=—o. . . .(4)

batwo wywnioskowaé o tem z réwnan (2) § niniejsze-

go, gdyz réwnania te tylko tem sie réznia od réwnan (8), iz

wystepuje w nich wszedzie w, -+ » zamiast . Innemi slo-

wy, jednakowo wnioskowaé mozemy o wielkosciach wy, w,, o,

w ruchu bezwzglednym, jak o wielkoSciach wy, v, 0.
w ruchu wzglednym.

Jezeli przepiszemy teraz réwnania (1) § niniejszego
przy uwzglednienin réwnai (4), otrzymamy:

Low) _ g )

2 2y A 2%

1 2 (w?) ) ap

2 _-_adr_-_ms,=_%§ } S a . . . (5).
1oWw) g 9p

2 8 A3 )

Réwnania te maja postaé bardzo prosta, podatna
do zastosowan. Wida¢ z nich bezposrednio, iz ci$nienie za-

. lezy tylko od kwadratu predkosci wzglednej, oraz od kwa-

dratu predkodei uniesienia. Widocznem tez jest, iz z réw-
naii powyzszych moze byé wyprowadzona calka, stanowiy-
ca réwnanie Bernoulliego [réwn. (2) § 4].

§ 7. Potenecyal predkosei. Dla uniknigeia niejasnodei,
zaznaczam wyraznie, iz w dalszym ciagu, o ile nie bedzie
inacze] wyraznie zaznaczone, bedziemy mieli do ezynienia
z ruchem bezwzglgdnym niewirowym lub tez z ruchem
wzglednym wirowym, przy ktérym wedlug § 6: wy=0;
w,=0; 0,=m—uwn.

Jezeli ruch bezwzgledny jest niewirowy, to okoliez-

noéé ta, jak to widaé z réwnan (8) § 5, spelnia warunek, izby

pierwsza czgéé réwnania ponizszego byla calka zupelna.

uy rdd - updr +u. de=0 . . . . .(1).

gdyz 2 (ruy)  dur _ 0 d(run) _ s _ . Uy By _ g
ar ¥ e ¥ 7 e o

W tym wypadku calka réwnania (1) bedzie:
O @r,g)=const . . . . . . (2),
i JC b (

glaa = :%L!:}, U= a; VU= i—g s w ohow AB)

Funkeya @ nazywa sie pofencyalem predkosci, za$
réwnanie @ = const. jest réwnaniem powierzehni poténcyo-
nalnej. Znajac potencyal @, mozemy wedlug (8) okresli¢
skladowe predkosei, zas wedlug (5) § poprzedniego cignie-
nie w kazdym punkeie cieczy. R

Jasnem jest, iz jezeli s jest mormalng zewngtrzna do
powierzelmi potencyonalnej, to I

_ W e[t
F a— e A 2 r /
w=\J w4+ u’ = I (4).

Jasnem jest réwniez, iz predkosé w kierunku stycznej
do powierzchni potencyalnej jest zerem.

Rézne znaczenia stalej w réwnaniu (2) odpowiadaja
réznym powierzchniom potencyalnym. Predko$é skiero-
wana jest od powierzehni mniejszego ku powierzchni wigk-
szego potencyalu. Jezeli bedziemy rozpatrywali dwie sa-
siednie powierzchnie potencyalne, to w miejscach, gdzie te
powierzchnie polozone sg blizej siebie, predkosé cieczy jest
wigksza, natomiast w miejscach, gdzie sa one wigceej odda-
lone, predkosé jest mniejsza.

Potencyal predkodei réwniez stosowaé sig daje przy
rozwazaniu ruchu cieczy wzgledem wirnika, W tym wy-
padku rdéwnania (3) § niniejszego nalezy zmienié na naste-
pujace: -

20 . oD od ;
=og T W=y W= o (5).

Podstawiajac znaczenia wy, ,, w, W réwnanie (2) § 5
przekonamy sie, iz warunki (4) § 6, wynikajace z twierdze-
nia Helmholtza, dotyczace ruchu wzglednego, sg spelnione.

Réwnanie rézniczkowe dla okreslenia funkeyi @ otrzy-
mamy, podstawiajac wyrazenia (8) lub (5) § niniejszego
w réwnanie ciaglosdei (1) § 8; otrzymamy:

Wy

2D 1 2jp, a2
oty o (M) T 20‘
albo 2P 2D 1D 2D

=0| ... . (8)

Kazde z r6wnan powyzszych jest réwnaniem réznicz-
kowem drugiego rzedu o pochodnych czastkowych, ktérego
calka ogdlna nie da sig wyrazié w skorficzonej postaci. Nato-
miastlatwo jest odnalezé caly szereg calek szczegélnych, kid-
remi bedziemy sie postugiwali przy zastosowaniach. Wszelka
funkeya, stanowigca calke réwnania (6), moze odpowiadaé
pewnemu ruchowi cieczy, z warunkiem, aby ci$nienie p,
okreglone z réwnan ruchu, nie wypadalo ujemne i aby ruch
cieczy odpowiadal warunkom poczatkowym i koicowym.

§ 8. Linie i powierzehnie pradu eieczy. Jezeli ruch
cieczy jest trwaly, to réwnanie rézniczkowe linii pradu albo
strugi cieczy czyli toru danej czastki cieczy, posiadajacej
predkosei skladowe wy, w,, w,, bedzie

rdd _dr dz

Wy w, w. <~ - (1)

a-’-’a{}ﬂ‘i‘ Y =

’
L B Y

adie
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Ogélnie powiedzie¢ mozna, iz réwnania powy#sze za-
wsze zcalkowaé mozemy, o ile przedtem okreslimy sklado-
we predkosei wy, w,, w. w funkeyach wspéhzednyceh W, 7, 2;
to znéw bedzie mozliwe, o ile znamy potencyal predlkodei .
W tym wypadku na podstawie (5) § 7 rdwnania linii pradu
przy ruchu wzglednym ofrzymaja postac:

rdy dr  dz
ad T ah T A
e — w?" — —
rod or oz

Powierzehnig pradu bedziemy nazywali wszelka, znaj-
dujacs sie wewnatrz cieczy, powierzehnie, ktdérej nie przeci-
na zadna linia pradu. Rzeczy jest oczywista, iz przez dana
linig pradu mozemy przeprowadzi¢ nieskoiiczony ilosé po-
wierzchni pradu. Niech réwnanie powierzelhni pradu bedzie:

o (% r,8)=const. . . . . . . (8)

(@)

Warunkiem, aby réwnanie (3) bylo powierzchnia pra-
du, t. j. aby czastka cieczy podezas ruchu na tej powierzch-
ni pozostawala, bedzie:

3 wy , o9 ¢
= 10y - o | v o o (db)s
3 -} 3y O -4 35 Wi =0 (4)
albo wyrazajac wy, w,, 1w, w zaleznosei od @:
dw [ 2@ 2 2D | 3w 2D
——a _‘_:_____ —_— CE —_ F‘t? pa— U. . I\F}).
20 | r2od or or ' dz oz

Réwnania (4) 1 (5) sa réznemi postaciami réwnania rdz-
niezkowego powierzchni pradu. W zastosowaniach bedzie-
my sie posilkowali calkami szezegdlnemi tego réwnania rdz-
niezkowego pierwszego rzedu o pochodnych ezastkowych.

§ 9. Ruch réwnolegly do plaszezyzny. W tym wy-
padku ograniczyé sie mozemy rozwazaniem ruchu na pla-
szezyZnie:

2 = const.; Wy = 0.

Réwnanie ruchu (5) § 6 i réwnanie rézniczkowe poten-

eyalu predkosei (6) § 7 otrzymuja postaé:

3 (w? 2 2 (w* 2
!‘ Lif))z__ g_'p_‘ i __(E}.,Hmz?,z____gq_f{ {1)'
2 29 A 39 2 A2y
22 (D 22 2
20 20 1w
?.2 3&2 o‘}ﬂﬁ » 8?4

za$ rGwnanie ciaglodei (1) § 8 i réwnanie linii pradu (1) § 8
mozna napisac:

owy 2 (rw) _ g T _dr
T 0 - B wy w0 @
Dalej, jezeli przepiszemy réwnanie (4) w postaci:
rw,dd —wydr =0 < (B)

to zauwazymy ltatwo, iz na zasadzie réwnania (3) spelniony
jest waranek, izby pierwsza czesé réwnania (5) byla réznicz-
ka, zupelng, pewnej funkeyid i, ktéra oznaczymy przez
W (9, 7). Bedziemy mieli przeto w tym wypadku catke réwna-
nia rézniczkowego linii pradu (4) lub (5) pod postacia;

V@ r)=const.. . . . . (6)-

Funkeya W nazywa siq potencyalem pradu. Rézne zna-
ezenia stalej odpowiadaja réznym liniom pradu. Widoez-
nem jest z réwnania (5), iz miedzy W i skladowemi predko-
Geiami wy, w, istnieje zalezno$é:

. o
Wr=1%%" _
mozemy przeto okreslaé predkodei skladowe na zasadzie po-
tencyalu predkosei @, lub tez z potencyalu pradu W'
Poniewaz mamy do czynienia zruchem wzglednym,

W
w“—_——é; ol o ow TR

przeto wedlug (4) § 6 w,=—wo, czyli na podstawie (3) § 5
bedzie: B
7"y W o
=% -8 ok

Podstawiajac w to réwnanie znaczenia wy i w, (7),
otrzymamy:

2 v, W s
éfr (~--?’ 3‘}"-J S— }"_Dl(.ﬁ _— 2.[!.)7"
ey 2y 1 W
al‘bo _l,_._.._ _.E.- =20 . . .. . . (8}

r9 o Ty or
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Jestto réwnanie rézniczkowe potencyalu pradu 1" przy
ruchu wzglednym. Réwnanie dla ruchu bezwzglednego
otrzymamy, zakladajac o = 0:

L N U]
J‘i aﬂ'é 3}'}_ = 3-'}‘ = e e {9)

W tym ostatnim wypadku, jak widzimy z réwnan (2)
i(9) § niniejszego, mamy dla okreslenia @iV’ réwnania iden-
tyezne. Linie potencyalne (D= const. i linie pradu ¥'=const.
przecinaja, sie pod katem prostym (patrz § 7). Wyobrazié
sobie zawsze mozna ruch zwany sprzezonym, przy ktdrym
"' = const. bedzie réwnaniem linii potencyaluyeh, zas @ —
= const. rdwnaniem linii pradu.

Widzimy dalej, iz réwnaniu (2), jako tez réwn. (9) czy-
ni zado$§é rozwiazanie f (re'”) = const., gdzie f jest funkeya
dowolny, e—zasada log. nat., 7= V—1. Jezeli oddzielimy
czedé rzeczywista od urojonej, otrzymamy f (re®)y=d -2 W,
lub tez f (re®) =W -{-4®. Oczywista jest rzeczy, ze P i W,
otrzymane tym sposobem, zado§é ezyni¢é musza, rdwnaniom
(2) i (9). Wybierajac dowolnie funkeye f, otrzymamy zawsze
2 ruehy sprzezone.

Przyklad. [ (re®) = (re™)" = y"cosn & |- i7" sinnd;
O =r7cosnd; W=rrsinnd.

Na rys. 3 wykreslone sa linie potencyalne grube (b =
= const., oraz linie pradu cienkie W' = const.; przy n —=2.

v

N

Rys. 3.

a1l

Zwréémy uwage na jeﬂna, jeszeze wlasnosé poteneyalu
radu W'. Niech bedzie s luk krzywej W — const., oraz n luk
£1°zywej @ — const., prosta styczna do s bedzie normalna
Wedlug (4) § 7 bedziemy mieli:
i ad el
— 2 e = N
w = Vwy? 4w, = 3 2

Objetosé cieczy (), przeplywajaca w ciagn sekundy po-
miedzy liniami pradu ¥' =V, i ¥ =W, przy grubosei war-
stwy cieczy réwnej jednoéeiqbeldzie:

=, W=,
L ; ;
Q= [wd.n = — f S dn =W, — W,
g, =, -

§ 10. Ruch cieczy, symetryezny wzgledem osi z, be-
dzie mial miejsce, jezeli wy, w,, w;, jak réwniez potencyal
predkosei @ nie zaleza od #, lecz tylko od 7 i 2. Wtedy rd-
wnanie rézniczkowe potencyalu predkosei (6) § 7 i réwnanie
ciaglosei (1) § 8 przyjma postaé:
2P 13 | D 2 (rwy | 2 (rw.) .
o g T ar 0 Ml medeegmsl ).

Réwnanie linii pradu (1) § 8 zachowa swa postaé, zas
(8) :if :—?Dz— bedzie rdwnaniem powierzchni obrotowyeh,
na kttrirych 1523, linie pradu.
W postaci:

do n 1 odwrotnie.

. (10).

- (11).

Jezeli napiszemy to réwnanie

rw.dz —rw.dr =20 (4),
to na podstawie (2) dojdziemy do wniosku, iz pierwsza czesé
réwnania (4) jest rézniczka, zupelng. Otrzymamy przeto cal-
ke réwnania (8) lub (4), w postaci:

yr (r}z\ = const.

(5),
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gdzie funkeya W jest potencyalem prqdu, zas réwnanie (5)
jest réwnaniem powierzehni obrotowych, na ktérych leza
linie pradu. Na podstawie réwnania (4) pomiedzy ¥' i skla-
dowemi predkosci w,, w, otrzymamy zwiazki:
N° v’
W, = :.‘ a:: ) W, = — l-. ok ({))
Réwnanie rézniczkowe dla okredlenia funkeyi W otrzy-
mamy, uwzgledniajac wedlug (3) § 51 (4) § 6, iz skladowa
predkosci wirowania wy jest zerem, f, j.:
w —-._1'_ ?i{'." — DL_'?!] = ()
YT (32 or)]
Podstawiajac zamiast w,, w. ich znaczenia w zalez-
nosci od W (6), otrzymamy:
G ( ] a\l'J -

v 2 Toar\era
albo L DA B-L) (LR =
—_——— =0 Il (/)
22 y or oz i

W tym wypadku, jak widzimy, réwnanie rézniczkowe
(1) dla okreslenia @ rézni sie od réwnania (7) dla okre-
glenia W

Rozwazmy dalej dwa systemy linii krzywyeh, otrzy-
manych od przecigeia powierzehni obrotowyeh @ = const.
i I" = const. plaszezyzna, przechodzaca przez os z. Linie obu
systeméw beda sie wzajemnie przecinaly pod katem pro-
stym. Niech bedzie s luk krzywej W—const., zas n luk krzy-
wej (P = const. Oznaczmy przez a kat, ktéry tworzy z osia »
styezna w punkeie dowolnym do luku s, ezyli normalna do
linii @ = const.
op _ ddr ddz D o0 . .
T R cosa -} = sin o= 1w, cos a1, sina,
Y MNdr Ndge W el

= A = gina—-—— COS o=—"W,sin 06—, COSs..
on  r dn J’_Bz dn  or oz = X

7Z powyzszego widoeznem jest, iz
o 1 U
3 r - )
gdzie w, oznacza skladowa predkosei, zawartsg w plaszezy-
7nie, przechodzace] przez of z, i styezna do luku s.
Podobnie, jak to ma miejsce dla ruchu réwnoleglego
do plaszezyzny, potencyal pradu W stoi w Seistym zwigzku
z objetoscia cieczy (), przeplywajaca na sekunde pomiedzy
dwiema powierzchniami pradu W =1, i W' =V,

# i ar
0= f o 7w, dn = — [ paro S dn=2x(l,—V,) (9).
.’i's =']'-=

Ciekawa, jest zaleznoi¢ pomiedzy promieniem krzywi-
zny p krzywe] W = const. na plaszezyinie, przechodzacej
przez of 2, i szybkoscia w, czastki ciedzy. Jak wiadomo

,_brtal |

Zs
dr?
Jezeli przyjmiemy pod uwage, iz
dz _ w., d’z __ d .(w- :
dr — w,) dr* " dr E-) .
dalej, jezeli uwzglednimy zaleznoéci:
W, ——W, COSa; W,— W, S8ine, oraz sinag = ar. ; cosa:«—gﬁ 3
an dn
ofrzymamy Qw, Wy
e (10).

Réwnanie to dowodzi nastepujacego twierdzenia: Pod-
czas ruchu symetrycznego wzgledem osi z, skladowa w;, pred-
koSei czastki cieczy, zawarta w plaszezyznie, przechodzace]
przez of g, zmniejsza sig w kierunku zwigkszajacego sie pro-
mienia krzywizny. Ujemny przyrost tej sktadowej predkosei
na jednostke dlugosel réwna sig co do wartosei liezbowej
predkosei katowej obrotu czastki cieczy okolo $rodka krzy-
wizny jej toru.

§ 11. Calkowanie réwnania rézniczkowego potencya-
Iu predkosei (1) § 10 i potencyatu pradu (7) § 10 przy ruchu
symetrycznym wzgledem osi 2.
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Przepiszmy pomienione réwnania rézniczkowe:

a2d . 1 KD 2D _ W
o r oy P22 s
a1 el By
Sl U (R (@)
art ¢ or | oz

Latwo napisaé calke réwnania (1) w postaci szeregu
wedlug rosnacych poteg 2, zawierajaca dwie funkeye dowol-
ne, W tym celu zalézmy

D= ERHS“ | (3)1
gdzie R, jest tymeczasem nieokreslony funkeys samego byl-
ko 7. W dalszym ciagu dla skréeenia bedziemy oznaczali:

£ _

% przez R, 31}: przez R it. d.

Romiczkujae (8) wzgledem 7 i wzgledem 2z dwa razy
i wstawiajac wyniki w réwnanie (1), otrzymamy:

! RNIF o __’__ 21;;:! an _‘_ ] Rﬂ 7n (n = 1) an—2 :n;

)
albo g pranty -1%" -3 Rupa (A1) (n4-2) 22 —=0;
erH_"" Eﬂl’"
kad Blemmea
SKg n-f-2 - (‘n—l—l) (ﬂ+2)‘
A
albo Ryjpo=— 1 (B . (4).

r (n+41)(n-2)

Tym sposobem otrzymujemy:
O=R,+Ryz"}+RB,2*+ ... .+ R+ Ry 2* | By2® .. ..

dzie R, i R, sa funkecyami dowolnemi samego tylko », zas

funkeye Ry, B, 1it. d., oraz Ry, R;it. d. ofrzymujemy we-
dlug (4).

Podobnym sposobem mozna otrzymaé calke réwnania
(2), réwniez zawierajaca dwie funkeye dowolne. Wybierajac
teraz rézne B, i B, mozemy otrzymaé dowolng liczbe calek
szezegdlnych. Rozwazmy blize] wypadek By, = 41 B, =
= Brm—1, 4, B, m stale wybrane dowolnie.

W tym wypadku bedziemy mieli:

42 2 = 3
O=4 [.rm_ %ﬁ pin—2 g2 _I_ ??_3%2) pm—4 g + x ] -|—

I e it 2 __a9)2
g Blr““‘ z_(_mg_!l)_ p—— +(m—1) 3(;??3 8)
czyli @ sklada si¢ z dwdeh szeregéw wogéle nieskoficzo-
nych, ulozonych wedlug rosnaceych poteg 2, zaé§ malejacych
poteg 7. W wypadku szezegdlnym, kiedy m jest calkowite
parzyste, szereg pierwszy urywa sig na wyrazie, zawieraja-
cym 2™, kiedy za$ m jest calkowite nieparzyste, szereg drugi
urywa sig na wyrazie, zawierajacym 2. Jezeli w tych wy-
padkach odwréeimy szeregi skonczone, czynige ostatni wy-
raz pierwszym i podzielimy przez wspélezynnik przy 27,
ofrzymamy:

m (m—
O, —zm— ﬂ%_l) gn—2yt |

r"'—5zﬁ+...] (6),

m(m—1) (m—2) (m—3)
22 42
ktéry to wzdr, jak to widaé bezposrednio, obejmuje oba wy-
padki szeregéw skoniczonych.
Jezeli teraz przyjmiemy pod uwage zaleznodei:

zm—-‘l?-i__ (7),

SCD_w__ 1 W ; oD S v
ar Ty T
ofrzymamy .
5 mzm=tr?  m(m—1) (n—2)
Y= . L L S
2 22 4 il
m (m—1) (m—=2) (m—38) (m—4 5

"—(—“—)‘("ga.—gfg A s f. .. @)

Otrzymana catka potencyalu predkosei (6) tylko przy
m calkowitem, . j. pod postacia, (7), a dla potencyalu pradu
pod postacig (8) posiada zawsze skoficzone znaczenia przy
skofiezonych z i 7. Dotyezy to réwniez skladowych pred-
kosei, otrzymanyeh z potencyalu predkosei Iub potencyalu
pradu. Stad wynika, iz pomienione calki tylko pod posta-
clami (7) 1 (8) stosowaé mozna bez ograniczen do celéw prak-
tyeznych, gdzie oczywiscie predko$é musi mieé warto§é
skoriczong,.

Ze funkeye (6) i (7) posiadajs, w istocie wyzej wyszeze-
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g6lnione wlasnosei, latwo okazaé, sprowadzajae je do funk-
cyi kulistyeh strefowych. Wyprowadzajac za nawias w sze-
regach drugiej czedei rGwnania (6) 7™, wzglednie 71,1 ozna-

- - .
czajac - przez x, mozemy przedstawié (6) w postaci:

W= f () . (7).
Rézniczkujac i podstawiajac wartosei pochodnyeh w rd-
wnaniu (1), ofrzymamy dla f nastepujace réwnanie réznicz-
kowe:
mif—@m—Uzf + (L+a?) ' =0 (8).
Latwo sprawdzi¢ przez réZniczkowanie, iz funkeya
[ (@), otrzymana w postaci szeregu sposobem poprzednio
wskazanym, ezyni zado$é réwnanin (8).
" =
Jezeli teraz zalozymy f= (1 -+ z%* P,, to po usku-
tecznienin odpowiednich przerdhek, otrzymamy dla P, no-
we réwnanie rézniezkowe:

mm—+41) Pn+2 (1 +2% P+ (1 +a? P, =0.

Dalej, zmieniajac zmienna niezalezna przez podsta-

@
wienie Vigm— W ofrzymamy rdwnanie:

CI dPﬂl

7 [(l—uﬂ)ﬁfr] +m (m-+1) P, =0 . (9),

ktore to réwnanie jest réwnaniem rdzniczkowem funkeyi
kulistych strefowych. Rdwnanie to posiada, jak wiadomo,
calke, ktéra pozostaje skoriczong na calej powierzehni kuli
promienia dowolnego, lecz tylko wtedy, kiedy m jest calko-
wite. W tym wypadku calka powyzsza wyraza si¢ przez sze-
reg skoriczony. Tym sposobem wiasnosei calek (7)1 (8) zo-

it

consf

z = cansl

Rys. 4,

staly dowiedzione. Calki powyzsze przy réznych m daja réz-
ne calki szezegdlne, rozmaicie otrzymywane przez réznych
autoréw. Rdwnania (7) i (8) daja moznoéé w zasadzie obli-
ezyG predkosé, a wiec i cisnienie w kazdym punkeie cieczy,
przeplywajace] przez naczynie, majace posta¢ dowolnej po-
wierzchni obrotowej. Mianowicie, biorac potencyal pradu

V==% Ay lpm . (10)|
gdzie 4,,—dowolna stala, oraz uwazajac, iz rdwnaninejﬁowyz-
sze przy znaczeniu W =W, jest réwnaniem poludnika po-
wierzehni, przez podstawienie w réwnaniu (10) wspdlrzed-
nych m punktéw, lezacych na poludniku, otrzymamy m ré-
wnani dla okredlenia 4;, 4,,... 4, Otrzymany tym sposobem
potencyal pozwoli nam okresli¢ wszelkie wlaseiwosei ruchu.
Dokladnosé powyzszego rachunku bhedzie tem wigksza, im
goSciej wybierzemy punkty na poludniku.

Jezeli rozpatrywaé bedziemy calki (7) i (8) pray jednem
tylko znaczeniu m, natenczas otrzymamy odpowiedni ksztalt
powierzchni pradu, a wige i ksztalt naczynia, ktérego Scian-
ki musza, stanowié jedna z pomim:ionych powierzehni. Np.

m=2, ®=A (z"— g ) , W=—z7r%
Linie potencyalne i linie pradu wskazane sa na rys. 4.
w, = — AL, w, =24z

Opréez powyzej okreslonej grupy calek szezegdlnych
réwnan (1) i (2), zasluguja, jeszeze na uwagg calki szezegélne
pomienionych réwnaf, wyrazajace si¢ zapomocy funkeyi
Bessela. .

Zal6zmy, iz calka réwnania (1) ma postaé ®@ = Re® ,
gdzie R jest funkcya samego tylkor. Rdzniczkujac oraz
podstawiajac w réwnaniu (1), otrzymamy nastgpujace 16-
wnania rézniczkowe dla okreSlenia R

}.Rrr_l_RF_l_ ?az =)

(11).
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Jestto rownanie rézuniczkowe lunkeyi Bessela o argu-
mencie zero, Jezeli przyjmiemy za warunek, izby potencyal
predkosei pozostawal skoiiezonym dla skoriezonych r i 2,
natenczas calka réwnania (11) bedzie funkeya Bessela pierw-

5y r
szego rodzaju B =J, (_Er ) y
za$ potencyal predkosei wyrazi sie:

O=AJ, (;—)e (12).
Jezeli uwzgladnimy zaleznoSei pomiedzy @ i W', otrzy-

mamy :
V= ArJ e .- . (13).
A w obu wzorach (12) i (18) oznacza stals, dowolna.
Poniewaz funkeye Bessela sa dostatecznie znane, nie
bede sie zatrzymywal nad rozbiorem calek powyzszych. Po-
ming réwniez grupe calek szezegdlnych, ktére latwo otrzy-
maé z powyzszych przez podstawienie @ — @, 4, gdzie i =
= V=1,
§ 12, Calkowanie réwnania rézniczkowego (6) § 7
w wypadku ogélnym. Ograniczam sig dwiema grupami ca-
lek szezegélnych, analogicznych do otrzymanyeh w para-
grafie poprzednim. Przepiszmy rdwnania rézniczkowe, kti-
re calkowad mamy:
o] 2 1 ad 22
mE T o Ty gy T =0 - W
Zalézmy, iz potencyal @ ma postaé:

D= rnf (),

Rézniezkujae, otrzymujemy:

gdzie = }i % 1 m stale dowolne.

2 P ;
558 = A2 @Bym f (x);
ed
3}. — e)..ﬁ‘ ?II’H—"I (mf . :nf!'):
ol T ot
el =M =2 [m(m— D f— (2m—2)f +-a* f].
2 22 (D
~ T — M pm—1 : : — gt pm—2 £t
e e ) ght ym—2 f°
Po podstawieniu w r6wnaniu (1) oraz uproszezeniu,
mamy

N+m?) f—@m—1 xf + (1422 1 =0 . (2).
(‘alka ogdlna réwnania powyzszego wyraza sie zapo-
mocy, nastepujacego szeregu podwdjnego:
m2 - A2 m? =A%) [ (m—2)* 422
podf LR s (V) (B,
2 2 —9)2 2 — )2 2
BRI (S
— 2 2 2 —3)2_L)2
+ B {m_ _(L;:j—?‘ ma_l_[(m—-l) +k{-l[fm -3) 2 ]:?::5——..}(8}

Szevegi zawarte w powyzszej calce pozostaja zbieznymi
przy  skorficzonem, natomiast przy @ = oo, . J. przy =0,

. 2 A 5 : : san
poniewaz @ = = stajg sie rozbieznymi, bedziemy mieli

przeto prawo stosowaé calke powyzsza do wszystkich punk-
téw za wyjatkiem punktéw, lezacych na osi 2. Okolicznosé
ta nie uszezupli ogéInodei rachunku, gdyz w ciagu dalszym
bedziemy stosowali calke powyzsza, jako potencyal predko-
§ei, przy przeplywie cieezy pomiedzy lopatkami wirnika,
ktdére to lopatki nigdy do osi nie dochodza,

Tnna, grupe calek szezegélnych otrzymamy, zaklada-
jae, iz potencyal predkosei @ posiada postaé:

O =¢" Reo. 2 By ),
gdzie R jest funkcya samego tylko 7. Rézniczkujae i wsta-
wiajac w réwnanie (1), otrzymamy dla okreslenia E naste-
pujace réwnanie rézniczkowe:

.).zjgﬂ +rR 4 (p + ;;) BR=0. (3).

Jestto réwnanie liniowe 2-go rzedu, podobne do réwnania
rézniczkowego funkeyi Bessela o argumencie A, z tg réznica,
iz mamy w niem -~ A%, gdy tymezasem w réwnanie réznicz-
kowe funkeyi Bessela wehodzi — A2

<
-
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Calka ogdlna rdwnania (5) moze byé przedstawiona
w postaci calki okreslonej, podobnie jak to ma miejsce dla
funkeyi Bessela, a mianowicie:

_ i r i A il
R:;J:’c,o.s {7\ log 5 |- o COsU -+ X log sin n) dat-|

0

s

+ B} sin ()\]og % —+ —E-- cos it -}~ A log sin? u-) du . (6),
0

gdzie 4 i B—stale dowolne, jednakze postac powyzsza jest
do obliezeri niedogodna, gdyz w obu calkach pod znakiem
sin i cos wehodzi funkeya log (sinw), tak, iz obie funkeye
pod znakiem calek okreslonych ulegaja coraz predszym wa-
haniom w miare zblizania sie u do zera. Dla obliczenn do-
godniej jest rozwinaé calke réwnania (5) w szereg podwdjny
postaci nastepujace;:

PRZEGLAD TECHNICZNY.
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R:uos[l log —;}) [Aa NP Ayt } +
-|—sin(}\log%.) [HH—Bl 7B, -1—....] 5 il

Po wstawieniu wartodei pochodnyeh w réwnanie (5)
otrzymamy, iz wspélezynniki przy potegach nieparzystych
w obu szeregach sa zerami, natomiast wspélezynniki przy
potegach parzystych mozna wyrazi¢ przez A, B, zapomocy
nastepujacej zaleznosci:

RA:E;_J—Q___' -k !32,-:—3 H

@M

Bop= 1 .:.*:‘_Iiv_—ﬂz -|*:D{-jz:r—u i . (8).
@0 p (@ V)

Przy a duzem w pordwnaniu z 7, oba szeregi sa szyb-
kozbiezne, tak, iz wystarezy przyjaé pod uwage dwa lub trzy
pierwsze wyrazy. (C. d. n)

!
Aw=— Gap

Wyrob waty opatrunkowe;.
Opracowal Adam Trojanowski.
(Cing dalszy do str. 8 w M 112 1. h.)

Pierwotnie gotowanie odbywalo sie w etwartych ka-
dziach drewnianych, sosnowych (rys. 5) o podwdjnem dnie,
z ktoryeh wewnetrzne 4, dzinvkowane, zaopatrzone jest po-
srodku w kominek drewniany B, do kidrego doprowadza
sig pare rurky zelazna € w oszalowanin drewnianem. Nala-
dowawszy kadz bawelna, otwieramy zawdr D i napelniamy
kadz Iugieni, nastgpnie przykvywamy plachta i denkiem
dzivvkowanem B, przyciskamy krzyzakiem I i otwieramy
zawor parowy: wowezas lng zagotowywa sie, wznosi do g6-

Rys. 5.

ry kominkiem, zalewa bawelng i krazy dokola, jak pokazuja
strzalki. ' :

Po ukonczeniu gotowania, ktére, zaleinie od gestosei
lugu, trwa 6 do 18 godzin, wypuszezamy lug do kanalu za-
worem ( zvaczka K i przemywamy bawelne niezwloeznic
woda, ciepla pdty, péki nie stanie si¢ zupelnie czysta.

Opréez drewnianych kadzi otwartych do gotowania
bawelny, nzywano takze dawniej kadzi Zelaznych.

Miejsce otwartyeh kadzi drewnianych i zelaznych do
gotowania bawelny z biegiem czasu zajely zamkniete kotly
Zelazne (rys. 6), pozwalajace na odbywanie zabiegu pod ci-
énieniem pary, ktdre jest zalezne od budowy kotla, jednak
nie powinno przekraczaé 2!/, atmosler, gdyz przy przekro-
czenin fego cidnienia, a wige i zwigzane] z nim cieploty
127° C., nastepuje skurezenie, skrecenie i ostabienie wldkien
bawelnianych. Im ciénienie jest mniejsze, tem dluzej trwa
gotowanie; zwigkszone cisnienie jest o tyle racyonalne, ze
pozwala oszczedzaé na chemikaliach i czasie. Fadowanie ba-
welny do takiego kotla uskutecznia sie dwoma wilazami na
rysunku niewidoeznymi i zamykajacymi sie szezelnie; do za-
lewania bawelny lugiem shuzy przewdd D, do doprowadza-

nia wody przewdéd E, do wyprézniania za$§ kotla z cieczy
sluzy przewdd F, zamykany zaworem Z z raczka, B.

Krazenie cicezy w kotlach tyeh z poezatku utrzymy-
wano zapomocs, smoczlka parowego (inzektora) S. Para, do-
stawszy si¢ do smoczka przewodem 4, porywa ciecz, sply-
wajacy, z kotla przewodem B, wtlacza ja przewodem O o
gérnej czedei kotla, zalewa bawelne ikrazy dokola jak po-
kazujg strzalki. Przy tym sposobie obrébki doprowadza sig
do kotla nieprzerwanie $wieza pare, ktdra, skraplajae sie,
stale rozcieficza lug i oslabia oczywidcie jego dzialanie, a tem
samem przedluza ezas gotowania,

Celem zapobiezenia tej niedolkladnodei, do zagotowa-
nia cieezy zastosowano wegownice parowq, nagrzewana pod-
czas pracy kotla zywa pars i umieszezong na dnie takowe-

s,

i

SO

T e A SR

o5

SN

SRR

Z el
&+ E &

T A T

A -

Rys. 6,

N

7

go: ponad wezownicg na denku dziurkowanem stoi posrod-
ku rura zelazna, przez ktdra wznosi sig do géry wrzacy lug,
zalewa bayve]ne,, przeciska sie przez nig na dél, znown 7ago-
towywa sie, wznosi do gdry, zalewa bawelng i tak krazy
dokola. Niektdrzy stosuja do kotléw tych wiryskacze 2ywey
pary, celem predszego zagrzania lugu i przyspieszenia kra-
zenia cieczy. Pare te nalezy wpuszczaé w wrzacy lug, nie
zas$ w przestrzen ponad zatopions bawelna, w tym bowiem
wypadku wolna przestrzeri owa wypelni sie para i ustanie
krazenie cieczy. Do odprowadzenia skroplonej w wezownicy
pary sluzy odwadniacz.

+_ Zamiast rury stojacej posrodku wewnatrz kotla, stosu-
ja niektGrzy trzy rury zewnetrzne, laczace dolna czesé ko-
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tla, w ktorej odbywa sig, jak wiadomo, zagotowywanie lugu,
z gérna, jego czescia, ponad zatopiony bawelna. Przez rury
te podnosi sie” do géry wrzaca ciecz, zalewa bawelne i t. d.
krazy dokola.

Wyprdznienie kotla z cieezy uskutecznia sie w najniz-
szej czesel dna kotlowego zapomoey rury z zaworenn.

Nastepnem udoskonaleniem kotléw do gotowania ba-
welny jest zastosowanie rofacyynes pompy zebatej, powodu-
jacej stale krazenie cieczy w kotle i podgrzewacza tugu, za-
pobiegajacego bezposredniemu doplywowi pary do Ingu,
tem samem wykluczajacego wszelkie jego rozeiericzenie.

Zamiast powyze] opisanych kotlow do gotowania ba-
welny, kidre zreszta pracujy bardzo dobrze, zastosowano
ostatnimi ezasy kociol komdrkowy (rys. 7), przewyzszajacy je
tak pod wzgledem krazenia cicezy 1 wydajnodci kotla, jak
wybitnej oszezednosei pary i chemikalii.

Kociol taki przez zastosowanie dziurkowanego, pobie-
lanego plaszeza wewngtrznego ¢, przymocowanego do plasz-
cza kotlowego & ma odpowiednio rozlozonyeh wyecinkach
pierScieniowych ¢, posiada przestrzen komdrkows, otacza-
jaca, materyal zawarty w kotle i wypelniajaca sie lugiem
podezas pracy kotla. Reszte wewnetrznego nzbrojenia kotla

o

[

e
o é’,g H
A5

i3

-

Rys. 7.

stanowi pobielane denko dziurkowane ¢ i stojaca na nim
posrodku réwniez pobielana rura ssaca, dziurkowana e;
rura ta laczy sig bezposrednio z silnie dzialajaca rotacyjna
pompg zgbata B, wsysajaca lug od obwodu kotla poprzez
bawelng poziomo ku srodkowi. To poziome krazenie cie-
czy przy ogrommej powierzehni dzialania jej na odtlusz
czana, bawelng jest nader energiczne, zupelnie réwnomierne
we wszystkich czeSciach kotla, skutkiem czego osigga sig
dokladne traktowanie wszystkich wldkien przy jak naj-
mniejszem ich uszkodzeniu. N

Pomiedzy pompa B a kotlem 4 jest whudowany pod-
grzewacz rurkowy C, przez ktdrego rurki rofacyjna pompa
zgbata przetlacza do kotla lug, ogrzewajacy sig réwnomier-
nie para, otaczajaca rurki, a wiec nie hgzlz_uoéredmo. To urza-
(Izenie, nie rozeieticzajace lugu, umozliwia pracg przez caly
ciag zabiegu gotowania jef.lnakowo zgeszezonym  lugiem
i pozwala na istotne skrécenie procesu gotowania.

Fadowanie bawelny uskutecznia siq przez znajdujacy
sig na wierzehu kotla duzej srednicy wlaz D, ktdrego pokry-
wa zamyka sie szczelnie zapomocs odrzucanych zawias
srubowych. ' o .

Przy ladowaniu kotla nalezy uwazaé, jak juz wyze]
powiedziano, aby bawelna byla réwnomiernie Scidle utkana,
celem zredukowania do minimum nieuniknionego tworzenia
sig kanaléw, i aby dobrze ?okrywala rure ssaca, pionows e,
w przeciwnym bowiem razie lug przeplywaé bedzie podczas
pracy kotla bezposrednio przez rurg ssaca, a nie przez ba-
welne.
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Po naladowaniu kotla zalewa sie bawelne odluzem
(lng uzywany juz raz do gotowania), ktdre nie moze hyé
o wiele slabsze od lugun, i, celem predkiego oraz zupeliego
usunigeia powielrza z bawelny, gotuje sie ja bez cidnienia
20 do 30 minut przy ofwartej pokrywie, nastepnie przy
zamkniete] pokrywie, a otwartym zwworze powietrznym f.
Po uplywie mniej wigee] godziny wypuszeza sie odluze do
kanalu, bawelng przykrywa sie lekka plachta i przyciska
dziurkowanem denkiem drewnianem Inb zelaznem, pobie-
lanem, celem zapobiezenia wznoszeniu si¢ w gére zawarto-
ci kotla podezas jego pracy, poezem zalewa sie bawehie

Rys. 8.

swiezym lugiem, zamyka pokrywe szezelnie, usuwa reszte
powietrza przez zawdr powietrzny i rozpoczyna sie gotowa-
nie pod cisnieniem przy nieustannem oezywiseie krazeniu
cieeczy. To wtdrne gotowanie, zaleznie od budowy kotla
i rodzaju surowea, trwa 6 do 8 godzin.

Po skonezonem gotowanin wypuszeza sie powoli pare
z kotla przez zawdr parowy z i przepompowywa odluze
badz do drugiego Swiezo naladowanego kotla, hadz do prze-
znaczonego ku temu zbiornika, badz wreszeie wypuszeza
go sie do kanalu, a pozostala w kotle bawelne przemywa sie
niezwlocznie strimieniem przeplywajuacej przez koeiol naj-

" pierw cieplej (40—a0° C.), pdznie] coraz chlodniejszej wody

tak dlugo, az stanie sie zupelnie czysta, przyczem przestrze-
ga¢ nalezy, azeby bawelna, pdki jest jeszcze goraca, byla
calkowicie w wodzie pograzona. W przeciwnym razie na
powierzchni bawelny, stykajacej sig z.rozgrzanemi Seianka-
mi kotla, osiada brud z rozlozonych tluszezéw rodlinnych
i sprawia plamy, widzialne dopiero po wybieleniu.

Rys, 9.

Mozliwie zupelne wymycie bawelny z odluza jest nie-
zmiernie waznym ezynnikiem w osiagnigein dobrze bielone-

+go 1 wsigkliwego materyalu.

Po wygotowaniu i przemyeiu bawelny w kotle, gdy ma
sie do ezynienia z woda zelazista, przeplukuje sig bawelng
w pluczce (rys. 8) w roztworze wodnym 0,1% kwasu siar-

zanego lub solnego dla rozpuszezenia zelaza, nastepnie kil-

kakrotnie plueze sic w czyste] wodzie i zupelnie odwadnia
na wirdwee (rys. 9), poczem juz odtluszezona, wsiakliwa ha-
welna o jasno-sine] barwie podlega wlasciwemu bieleniu.

Pluczka do plukania bawelny sklada sie z owalnej
kadzi drewnianej, z przymocowanych do niej rnchomych
grabi drewnianych lub ze spizu fostorowego (rys. 8) do prze-
trzasania i przesuwania bawelny dokola kadzi oraz z we-
wnetrznego dna dziurkowanego, aby czeei stale, wydziela-
jece sig z bawelny podezas plukania, mogly opasé na dno

dolne.
(€. . n)
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Postepy w dziedzinie obrébki kot zgbatych.’

Podal Henryk Mierzejewski, in% mech.

Dziedzina stosowania kdl zebatyeh, bedacych jednym
z podstawowych elementéw maszynowych przy przenosze-
niu energii mechanicznej i stanowiacych prosty i dogodny
sposéh zmiany predkoder obrotowyeh i momentdw sil prze-
noszonych, rozszerzyla sig¢ niezwykle w ostatnich czasach.
Spotegowana wytworezosé przemyslowa w zakresie maszyn
i ustrojéw roboezych wywolala predki wzrost zapotrzebo-
wania na kola zebate. Rdwnolegle z popytem wzrastaly
i wymagania pod wzgledem wytrzymalodei i trwalodei kol
zebatyeh, oraz cichosei biegu, sklaniajac do pracy na polu
teoryi zazebienia i budzac pomyslowosé i twérezosé w dzie-
dzinie budowy obrabiarek specyalnych. Wielki wplyw na
technike wyrobu k6l zgbatych wywarlo stworzenie predko-
bieznych maszyn isilnikéw, oraz specyalnie samojazddw.
Okazalo sig przytem, ze warunek cichego i réwnego biegu
kdl zebatych jest trudny do spelnienia, zwlaszeza przy wiek-
szych predkodciach obrotowych i ze zastapienie kdl lanych
surowych przez obrabiane mechanicznie nie wyezerpuje
w zupelnodei zagadnienia. Zmniejszenie zuzycia kdl zgha-
tych i halasliwoéei ich biegu zalezy od bardzo wielu ezynni-
kéw natury teoretycznej i praktyeznej, tak, ze wykonanie
dokladne i zgodne z podstawami naukowemi natrafia nader
czesto na nieprzezwycigzone trudnodei. Pomimo to jednak
galez techniki, obejmujaca wykonanie kél zgbatych, moze
sig poszezycié powaznymi postepami, czego najwymowniej-
szym dowodem sa przekladnie zebate, zmniejszajace liczbe
obrotéw turbin parowych o wielkie] mocy. Rdwnolegle
z wymaganiami co do jakosci wykonania kél zebatych zja-
wilo sig, wobec coraz powszechniejszego ich stosowania, za-

gadnienie taniego i predkiego wytwarzania tych elementéw
maszynowych, wywolujac dazenie do stworzenia obrabiarek
o duzej wydajnodei, zblizonych mniej lub wigeej do typu
antomatéw. Wryniki osiagnigte na tem polu sq bardzo po-
wazne.

Praca niniejsza ma na celu zobrazowanie ogélnych po-
stepéw w dziedzinie obrébki kél zgbatych. Pomingliémy
w niej rozmy§lnie wobec rozmiaréw zagadnienia rozwazania
teoretyczne nad dzialaniem i budowa rozlieznych przekladni
zebatyel, jakkolwiek wiaza sie one organicznie z obrébka.
Na pierwszy plan wysungliémy technike wykonywania kal
zebatych. Tam, gdzie zagadnienie wymagalo specyalnego
traktowania naukowego i rozwiazania, wskazane zostaly od-
powiednie zrédla, ulatwiajace czytelnikowi przystapienie do
jadra rzeczy. Uwzglednienie natomiast matematycznego
obliczania bleddw popetnianych przy wyrobie narzedzi i przy
obrébee na maszynach, rozszerzylyby zbytnio zakres pracy,
ktéra ma na celu zobrazowanie dokonanych postepéw w dzie-
dzinie obrébki i zapoznanie z materyalem faktycznym.

Zanim rozpoczniemy omawiaé wyrdb przekladni zgba-
tyeh, stosowanych w praktyce, nalezy, chociazby w sposdh
elementainy i pobiezny, ustalié ich podzial na podstawie wza-
jemnego polozenia osi obrotu, rodzaju t. zw. powierzehni po-
czatkowyeh, bedacych powierzehniami osi chwilowyeh ru-
chu wzglednego kél, wreszeie ksztaltu samych zgbdw.
Uwzgledniajae wszystkie powy#sze cechy charakterystyczne,
ktére oméwimy ponizej, mozemy znaczna wiekszos¢ istnio-
jacyeh przekladni zgbatych podzielié na nastepujace klasy:

Tabl 1L

| Wzajemue poloze-

i : .
4o zghlenis i nie osi obrotu |
1

Powierzehnie poezgtkowe,

- — e -
|
Tworziea

Rodzaj kél weding nazw,
[ powierzchni zgba

Il nzywanych w prakiyce

|
|
Walcowe prostoliniowe (czolowe). | | Prosta Kola ezolowe cylindryczne i eliptyczne
| Réwnolegte I_ Walcowe = N -
| -
Walcowe lkrzywoliniowe ‘{skratne) (liuf:gl‘l‘{l&nwa) Kola $rubowe i daszkowe
L= B sl — 8 = i = R L ——— SRS
Stozkowe prostoliniowe . | Prosta Kola stozkowe
C I Sy E— — | Przecinajace sig Stozkowe el ———es =
Stozkowe krzywoliniowe (skrgtne) | Krazywa Kola stozkowe, Srubowe, daszkowe
Hy wrholoid.a]na_gl-u[}0“.(,. L TR _ Hyperboloidy Dot Kola skoéne stozkowe. Kola hyper-
L il / jednopowlokowe LoRt boloidalne Oliviera i Bealea.
SHmakowe ($rubowe) I Krzyaujaee si Walce i powierzclnie inia dr s Kola Srubowe i Slimakowe. Przekiad-
( : YAt ¢ | obrotowe Litiis, grubove nie Slimakowe kuliste (globoidalne).
] |

Pierwsza, klase stanowia, przektadnie zebate, przenosza-
ce ruch obrotowy pomigdzy osiami réwnoleglemi. Najprost-
szym przykladem w btym razie jest przekladnia zlozona ze
zwyklych k6l czolowych, ktérych zeby sa proste w kierunku
swej dlugoéei (rys. 1). Powierzchniami poczatkowemi, odpo-
wiadajacemi gladkim kolom ciernym, przedstawionym obok
na rysunku, s w kolach czolowych zwykle walce kolo-
we, o wiele rzadziej eliptyezne. Tworzacemi powierzehni ze-
béw sg proste, rdwnolegle do osi obrotu. Zeby we chwycie
dotykaja sie wedlug linii prostej. '

Do tej samej klasy mozemy zaliczyé przekladnie z zaze-
bieniem walcowem krzywoliniowem, czyli skretnem (rys. 2),
ktére jednak wymaga pewnego oméwienia. Powierzchnie
poezatkowe tych kél sa walcowe tak samo jak i poprzednie.
Przekréj kola skretnego w plaszezysnie prostopadlej do osi
nie r6zni sig niczem od przekroju kola czolowego, jak o tem
mozemy sig przekonaé porédwnywujac rys. 1i2. Aby zro-
zamieé dzialanie tych kdl, nalezy wyobrazi¢ sobie, ze kola

) !) Odezyt wygloszony na posiedzeniu Kola Mechanikdw przy
Stow. Technikéw w Warszawie w dniu 8 kwietnia 1914 v,

z zazgbieniem krzywoliniowem skladaja sig z wielkiej licz-
by nieskoniczenie cienkich tarez, stanowiacych elementarne
kola czolowe z zazebieniem prostoliniowem, przyeczem kai-

Rys. 1. Zazgbienie walcowe, czolowe,

de dwie sasiednie tarcze sa, przestawione wrgledem siebie
) bardz9 maly kat. Zasade dzialania kdl z zazebieniem
krzywoliniowem mozemy sobie uzmyslowié zreszta, jeszeze
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inacze]. Wyobrazamy sobie mianowicie, ze skrecamy wagle-
dem swych osi oba kola czolowe, bedace we chwycie (vys. 1),
nie naruszajac w niczem przekrojéw tych kdl w plaszezy-
#nie prostopadlej do osi obrotu. Poniewaz w kazdym
z takich przekrojéw chwyt bedzie istnial i nadal, wiee zeby
kot skreeonych wedlug podanego sposobu beds, sie dotykac
wzdluz ciaglej linii, nie bedacej juz jednak prosta, jak to
bylo w kolach czolowych. '

Rys. 2, Zangienle walcowe, krzywoliniowe (skretne),

Prosta tworzaca kola czolowego po dokonanem skre-
ceniu staje sig¢ krzywa, pozostajaca jednakze na tej samej
powierzehni walcowej. TLatwo pojaé, ze krzywe powyzsze
moga, posiadaé¢ najréznorodniejszy ksztalt, stosownie do ro-
dzaju skrecenia. O ile skrecenie bedzie jednostajne, linia
prosta tworzaca kola czolowego zamieni sig na linig Srubo-
wa. W praktyce, ze wzgledu na latwosé obrébki, stosuje sie
najczeseiej kola srubowe, rzadziej daszkowe.

Druga klasg stanowig przekladnie zgbate, przenoszace
ruch obrotowy pomiedzy osiami przecinajacemi. Ruch
wzgledny tych kol sprowadza sig do toczenia sie stozka ru-

Rys. 3. Zazebienie stozkowe prostoliniowe.

chomego po nieruchomym: powierzchniami poczatkowemi
sa, wiee w danym wypadku stozki o wspélnym wierzcholku
(vys. 8). Zeby k¢l stozkowych we chwycie dotykajs, sie
wzdluz linii prostych, bedacych tworzacemi powierzehni
tych zebdw i przechodzacych przez wspdlny wierzcholek
stozkéw poczatkowych. Podobnie jak przy kolach walco-
wyeh, mozemy wyobrazié sobie zazgbienie stozkowe krzy-
woliniowe, polegajgce na skreceniu, w mysl okreslonej me-
tody, zwyklego kola stozkowego tak, by tworzace powierzch-
ni zeba pozostaly ma tych samych powierzehniach stoz-
kowyeh. Prawidlowo wykonaé skrgtne kolo stozkowe jest
rzecza, niemozliwa,

Rys. 4. Zazgblenie hyperboloidalno-$rubowe.

Bardzo ciekawa pod wzgledem teoretycznym Kklasg
przekladni zebatych stanowig kola hyperboloidalno-srubowe,
przenoszace ruch pomiedzy osiami, krzyzujacemi sig w prze-
strzeni. Powierzchnie poczatkowe tych kol sa 'hyper‘-nolmda?
mi jednopowlokowemi (rys. 4), a tworzacemi powierzchni
zeb6w sy proste. Dawniej sadzono powszechnie, ze po-
wierzchnig zebéw nalezy tworzy¢, toczac hyperboloidy po-
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mocnieze po hyperboloidach poczatkowyceh: zasada powyz-
sza hyla gloszona przez Willisa, Rankinea, Weishacha, Reu-
leaux i innyeh. Amerykanie: Mae Cord, Grant, Beale, oraz
niemiec Disteli wykazali, ze zastosowanie hyperboloidu po-
moeniczego przy tworzeniu powierzchni zeba prowadzi do
zazgbienia wadliwego, Disteli wykazal prdez tego, ze jest
rzeczy, mozliwa, uzycie w tym celu powierzchni Srubowej?).

Z kél hyperboloidalno-srubowyeh w praktyce przemy-
slowej znalazly zastosowanic jedynie kola skoéne stozkowe,
stanowiace ich wypadek szezegélny, o ktéryeh bedzie mowa
ponizej. Wynalezione przez Oliviera kola skosne t. zw. spi-
raloidalne, jakkolwiek prawidlowe pod wzgledem zazebienia,
nie weszly w uzycie z powodu trudnosei wykonania i niedo-
godnosel praktyeznyech, polegajacyeh na predkiem zuzywa-
niu sie powierzehni zgbéw. To samo mozna powiedzieé o ko-
lach érubowych z chwytem prostoliniowym, wykonanych
przez Bealea, gléwnego kierownika Brown and Sharpe Mfg.
Comp. w Providence (St. Zjedn.). Nalezy dodaé, ze kola Oli-
viera przenosily ruch obrotowy w jednym tylko kierunkn,
gdy Bealeowi udalo sie wykona¢ przekladnie hyperboloidal-
na, dzialajaca w obu kierunkach.

Bardzo szerokie zastosowanie w przemysle znalazla
klasa przekladni §rubowo-Slimakowyeh. Nowsze pi§mien-
nictwo techniczno-naukowe poswigca im wiele uwagi, trak-
tujae wyezerpujaco geometryezne i mechaniczne wiasnosei
tego zazebienia.

W przekladniach Srubowo-slimakowyeh osi obrotu
krzyzuja si¢, a powierzchnie poczatkowe stykaja sig w je-
dnym punkeie. Wynika z tego, ze zgby we chwycie przy-
legaja do siebie nie wzdluz prostej, jak w poprzednich przy-
kladach, lecz w jednym punkeie; przez ci$nienie przyleganie
rozszerza sig na niewielka powierzehnie. Zwykle zazebienie
kél srubowych jest rozpatrywane w ten sposéb, ze przekrdj
jednego z kél uwaza sie za zgbatke, z ktéra pracuje drugie
kolo srubowe. Jestto jednak przyblizony sposdéb badania,
nadajacy sie bardzie] w stosunku do wlasciwych przekladni
slimakowych, skladajacych sie zkola srubowego o bardzo
malem pochyleniu linii srubowej, czyli t. zw. Slimaka, i kola
§limakowego o duzem pochyleniu tej linii. Przekladnie §li-
makowe daja duzy stosunek przekladni: odwrotnie przekla-
dnie Srubowe zmieniajy predkosei obrotowe i momenty sit
w wezszym zakvesie. Scislej granicy pomiedzy przekladnia-
mi §rubowemi a limakowemi wyznaczyé nie mozna; réZnice
stanowi zwykle specyalny ksztalt powierzehni poczatkowe

|

Rys. 5. Zazebienie srubowe,

kola slimakowego. Do cech, charakteryzujaceych przekladnie
§limakowe, nalezy zaliczyé réwniez i to, ze kolo slimakowe
jest narzynane przez narzgdzie, zblizone swym ksztaltem naj-
zupelnie] do élimaka, gdy w przekladniach érubowych oba
kola sa obrabiane niezaleznie.

Podane cztery gldwne klasy przekladni zebatych nie
wyezerpuja, wszystkich rodzajéw zazebienia stosowanych
w praktyce. Tak powodzeniem ciesza sig przekladnie §li-
makowe kuliste, nazywane czesto od nazwisk wynalazeéw
przekladniami Lorenza, Hindleya iin. Przekladnie czopo-
we, bedace w powszechnem uzyciu przed wynalezieniem no-
woezesnych kol zgbatych i wyparte z zastosowan przemy-
slowyeh, powracaja do praktyki w zmienionej radykalnie
postaci, jako nowoczesne przekladnie rolkowe. Charakter po-
krewny z przekladniami zebatemi posiadaja ulepszone zna-
komicie w ostatnich ezasach larficuchowe przekladnie zghate.

W przemy$le stosowane sa gléwnie czolowe kola wal-
cowe i stozkowe, mmiej slimakowe i §rubowe, Obrabiarki
do wyrobu powyzszych kél sa najliczniejsze 1 najréznoro-

1) Disteli. Ueber instantane Schraubengeschwindigkeit und die
Verzahnung der Hyperboloidraeder. Zeitschrift filr Mathematik und
Physik, r. 1904, Rdéwniez R. Crain, Schraubenraeder. Werkstatts
Technik, 1907.
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dniejsze. Wiele z nich daje moznodé obrabiania kilku ro-
dzajéw kol zgbatych, np. walcowych, srubowyeh i slimako-
wych, Kola srubowe daszkowe, eliptyczne i skosne stozko-
we, stanowince szezegdlny, odmiang kdl llyp.erl_uolou'{ul11_3':_-11,
spotyka sic o wiele rzadziej w zastosowaniach przemyslo-
wych i do wyrobu ich shiza najezescie] przyrzady ustawiane
na innych obrabiarkach, niewyodrehnione w specyalne ma-

Rys. b. Schemat profilowania ksztattowego.
G'—oznacza punkt profilujacy.

szyny. Wyréb specyalnych przekladni skretnyceh i slimako-
wych jest czesto strzezony przez patenty. Dodaé nalezy,
ze o ile obrébka typowych kél zgbatych jest zbadana dosé
dobrze pod wzgledem teoretycznym, o tyle w zakresie dzia-
lania i wyrobu niektérych specyalnych przekladni pozostaje
wiele rzeczy spornych, niewyjasnionych lub zgola wadli-

Rys. 7. Schemat profilowania chwytowego (cbwledniowego).

Odciskanie wrebéw w krazlkn  Dlutowanie zghéw w krazkn zapo-
z masy plastycznej. mocy kola zgbatego — narzedzia (na-
rzgdzie posiada préez ruchu obro-

towego poprzeezny posuw roboezy).

wyech. Profile tych przekladni sa wykoriczane czesto na dro-
dze empiryeznej, np. zapomoes, docierania mechanicznego
powierzchni.

Metody obrabiania typowyech, najezeseiej stosowanych
k6! zebatych, mozna podzielié na trzy grupy zasadnicze.
Pierwsza z nich, metoda profilowania ksztaltowego, polega
na tem, Ze narzedzie wycinajace wreby na krazku nieobro-
bionym badZ posiada krawedzie tnace, odpowiadajace zary-
sowi zeba, bad? tez jest prowadzone przez specyalny sza-
blon. Charakterystyczna cecha tej metody jest koniecznosé
wykonania narzedzia lub szablonu w celu odwzorowania za-
danej krzywej na kole obrabianem (rys. 6).

19146

Druga metoda, profilowania chwytowego, polega na
zasadzie wzajemnego chwytu pary kdl zebatyeh ). Zespdl
tworzy w danym wypadku narzedzie i kolo obrabiane. Naj-
prostszym przykladem tej metody byloby wytlaczanie ze-
béw na krazku z wmasy plastyeznej przez kolo zebate, beda-
ce w danym razie narzedziem. Maszyna zmusza kolo obra-
biane i narzedzie do takiego ruchu, jaki istnieje przy wrzaje-
mnym chwyeie pary kol zgbatych (rys. 7). Metoda profilo-
wania chwytowego przedstawia kilka odmian charaktery-
styeznych i bardzo cennych w praktyce przemyslowej.

Metody powyz-
sze nie s jedynemi
i nalezy uwazaé je je-
dynie za najbardzie]
rozpowszechnione.

Istniejy jeszcze
inne sposoby profilo- AVAN
wania krzywyeh zeba, T~ ]
polegajace naurzeczy-
wistnianin fakich ru- Rys. 8. Schemat metody
chéw, #ze wynikiem profilowania chwytowe-
ich fest otrzymanie ° (obwiedniowego).
ich jes y
mniej lub wiecej do-
kladnych profili. Spo-
soby powy#sze mozna
uog6lnié jako trzeeis
metode obrébki, amia-
nowicie  wykresino -
tworzaca, Obrabiarka
nasladuje w danym ra-
zie rysownika, kredla-
cego krzyws zeba do-
kladng lub przyblizo-
na, wedlug pewnyech
zalozen geometrycz-
nych. Metoda wykresl-
na tworzuca jest stoso-
wana réwniez przy wyrobie narzedzi do obrébki kél zebatych.

Co sig tyezy technologicznych metod wykonania, to
przy obrébee két zghatych jest stosowane dlutowanie (stru-
ganie), frezowanie i szlifowanie. Rys. 9—11 przedstawiaja
rézne sposoby obrébki w zastosowaniu do metody profilo-
wania chwytowego: dla latwiejszego zrozumienia podany zo-
stal réwniez va rys. 7 schemat tej metody, polegajacy na
odeiskanin  wrebéw w kole plastycznem przez zebatke.
Rys. 9 przedstawia dwie odmiany narzedzia: 7, i T,, ktére
posiadajs poprzeczny ruch roboezy, a ktérych krawedzie
tnace odpowiadaja, profilowi urojonej zebatki, a mianowicie:.
n6z Ty umozliwia obrébke obu profili naraz, przedniego i tyl-
nego, gdy n6z T, obrabia jeden tylko profil. W analogiczny
sposdb jak noéz strugarski dziala frezi tarezka szlifierska,
Ostatnia metoda jest stosowana najczescie] przy wykoneza-
nin kdl obrobionyeh po ich zahartowaniu 1 ma na celu usu-
nigeie niedokladnosei, wywolanych przez procesy termiczne.

(C. d. n.

1) Niemcy na okreélenie tej metody znalesli wg';m‘a{elmjr;::) Wiilz-
verfahren, anglicy: moulding-generating method. Na jezyk polski
trudno je dobrze przettomaczyé. Mozemy, uwzgledniajace zwigzek po-
miadzy zasadnicza tresciy tej mefody, a prawami kinematyki, nazwad
ja metody profilowania obwiedniowego, adyz przy ruchu wzglgdnym
profil kola obrabianego jest obwiedniy kolejnych polozern profiléw
kola-—narzgdzia., Przyp. Aut.

Rys. 9, Dlutowanie
(struganie).

)

Rys. 10, Frezowanie. Rys, 11. Szlifowanie.
Rys. 8B—11. Sposoby obrobki két zgbatych
wedlug metody profilowania chwytowego
(obwiedniowego).

Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH.

Stowarzyszenie Technikéw w Warszawie. Sprawo-
zdanie z posiedzenia technicznego w d. 7 styeznia v. b. Na propo-
zyeye przewodniczgeego inz, Alfonsa Kithna zebrani uczeili pa-
migé §. p. Romana Rejewskiego. Protokélu nie odezytano
z powodu mnie wyjsein w Swiat Przegladn Technicznego.
W skrzynce zapytan nic nie znaleziono. Ze spraw biezacych
przewodniozacy odezytat list ks. Alfonsa Trepkowskiego, pre-
fekta szkoly im. Staszica, w sprawie wziecia udziatu b, uezniéw
w jubileuszu dyr. Witolda Wrdblewskiego. Nastepnie p. Ign.
Bendetson zakomunikowal wiadomosé o przystapieniu Stowa-
rzyszenia Technikéw do Kooperatywy Stowarzyszen Warszaw-
skich. Z kolei zabral glos prelegent inz, Lndwik Knanff, wy-
glaszajae odezyt na temat:

»Utrzymanie powierzchni ulic miejskich w czystosci, sposoby oczy-
szezania i niszczenia $mieci i odpadkdw (padliny)“.

Odezyt ten, jak wszystkie z tej seryi, zostanie pomie-
suezony W Przegladzie Teehnicznym, wobec czego nie poda-
jemy jego streszczenia. Przewodniczacy przypomina o odtoze-
niu dyskusyi z poprzedniego odezytu inz. Sznuka i otwiera dy-
skusyq najpierw na temat ostatniego odezytu. W dyskusyi
zabierali gtos pp.: W. Budzinski, Biberstein, Z. Sznuk, J. Chrza-
nowski, Meyer i Pinkus.

Dyskusye nad veferatem p. Sznuka, wobee spéZnionej
pory, odtozono. Wnioskéw cztonkdw nie zgtoszono.

Wt Wi
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ELEKTROTECHNIKA.

Wspolczesne oswietlenie elektryczne ulic 1 placow.”

Podal E. Potempski, inz.

Sprawa o$wietlenia naszych miasl, zaréwno wiekszycl
jak i mniejszych, zwlaszé%a za$ tych ostatnich, znajduje sic
w nadzwyezajnem zaniedbaniu. Przedewszystkiem odwie-
tlenie to jest niedostateczne, poniewaz nawet w miastach
gubernialnych zaledwie pare gléwnych ulic oswietlonyel
jest mniej wiecej wystarezajaco, reszta zas ginic w mroku,
zlekka rozpraszanym przez rzadkie S$wiatelka; w mmniej-
szych miastach mamy zazwyczaj jedna ,wielka® lampe na
rynku i kilka latarni na gléwnej uliczce, pozostale zag ulice
zawdzigezaja swoje oSwietlenie ksigzycowi. Powtdre, oswie-
tlenie to jest w przewazajacej liczbie miast i miasteczek har-
dzo nieekonomiezne, mianowicie naftowe, kidre, jak to zre-
sztg bedziemy mieli mozno&t wykazaé dalej, jest drozsze od
gazowego i elektrycznego. Okolicznodé ta ma znaczenie
bardzo doniosle, bo gdy raz rozproszy sie panujace dotych-
czas powszechnie przekonanie o drozyinie nowoczesnych
sposohéw odwietlenia, to nawet male nasze miasta i mia-
steezka beda mogly byé odbiorcami elektrowni okrggo-
wyeh, jako konsumenci pradu do oswietlenia ulicznego, co
stanowi¢ moze niejako podstawe do budowy takich elektro-
wui, ktére niewatpliwie przyezynilyby sig znacznie do pod-
niesienia stanu kulturalnego i rozwoju drobnego przemysiu
w malych miastach.

Oswietlenie elektryczne, oczywiscie tylko ezeSciowe,
posiada zaledwie kilka miast naszyeh (w Krdlestwie Kon-
gresowem), a mianowicie: Warszawa, Lddz, (zestochowa,
Kielce, Plock: gazowe— Warszawa, TLddz, Crzestochowa,
Piotrkdw, TLublin, Kalisz: pozostale, a réwniez znaczna
czesé ulic w powyzej wymienionych miastach cieszy sie
ofwietleniem naftowem. Dla poréwnania przytoeze tu liezby,
wskazujace, ile najwicksze miasta polskie wydaja rocznie
na oswietlenie na jednostke Indnofei (wedlug Strasshur-
gera): Warszawa 47 kop., Krakdw 53, Lwdw 52, Poznan 78,
L6dz 16 kop., gdy tymezasem male miasta amerykanskie,
liczace mmiej niz 15000 mieszkanedw, wydaja $rednio
1.90 kop. rocznie na glowe ludnosei. Widzimy z tego, ze
L6dz wydaje 12 razy mniej na oSwietlenie, niz male miasta
amerykanskie i 5 razy mniej, niz Warszawa, a Warszawa
przeszlo 4 razy mmiej, niz miasteczka ameryk:a.ﬁskie,i 1,7
razy mniej, niz najlepiej pod tym wzgledem stojacy z miast
polskich Poznan. Mamy wige przed soba duzo pracy, za-
nim doprowadzimy nawet w duzych naszych miastach
ofwietlenie do poziomu, nwazanego za dostateczne w kultu-
ralnych miastach Zachodu, lub dalekiej Pélnocy — mysle
o Finlandyi, gdzie np. takie male miasteczko, jak Torneo,
ktére wielu naszych rodakéw przymusowo poznalo w ubie-
glym roku, zaimponowalo im swg wymuskana czysto-
dela i pieknem odwietleniem elektrycznem. Gdy wige be-
dziemy juz mieli mozno§é rzadzenia w naszych miastach,
wéréd innych, wazniejszych zapewne zadari, stanie przed
nami i kwestya lepszego ich oswietlenia.

Rozpatrujac wspoélezesne systemy elekirycznego oswie-
tlenia ulicznego, musimy dla pordwnania zatrzymaé sie
nad innymi rodzajami o$wietlenia, azeby choé w grub-
szych zavysach mozna bylo zdaé sobie sprawe, czy swiatlo
elektryezne moze i w jakich mianowicie warunkach konku-
rowaé do oswietlenia ulic i placéw z oswietleniem gazo-
wem, gazozarowem i naftowem.

Do oceny wartosei danego oswietlenia i do pordwna-
nia réznych zrédel Swiatla miedzy soby koniecznem jest
przedewszystkiem ustalenie pewnych jednostek zasadni-
czych. Jednostki, uzywane w technice o$wietleniowej, nie sa
absolutne; lecz sa wyprowadzone z jednej dowolnie prayje-
tej, poniewaz dotychezas nie nda]o sie jgszeze zna.le'zf-. i usta-
lié pewnego stalego zwiazku migdzy jednostkami absolut-
nego systemu miar i wag, a jednostkami oswietleniowemi.
Za dowolna zasadnicza jednostke przyjeto jednostke sily

1) Referat wygloszony na zebraniu Kola Elektrotechnikdw
d. 6 grudnia 1915 1,

swiatla, poniewaz pojecie fo najlatwiej dostepne jest naszym
zmysloni: oko nie sadzi 7zrddla sSwiatla, ani wedlug calkowi-
tego pradu Swietlnego, ani tez wedlug otrzymanego owie-
tlenia, lecz wedlug sily $wiatla w tym kierunku, w ktdrym
oko obserwuje dane zrddlo Swiatla. Poniewaz dla roz-
maitych Zrddel §wiatla sila dwiatla jest bardzo zalezna od
kiernmku i niejednokrotnie w jednym kierunku jest wiele
razy wieksza, niz w drugim, wiec dla ustalenia pewnej mia-
vy pordwnaweze] dla réznych zrddel $wiatla mierzono ich
sile w tym kierunku, w ktorym sila ta jest maksymalna.
Przed wprowadzeniem lamp lukowyeh, prawie wszystkie
zrddla sily $wiatla dawaly maximum w poblizu kierunku
poziomego, a przytem mierzenie sily $wiatla wlasnie w tym
kierunku bylo najlatwiejsze; z tych tez wzgleddw przyjete
zostalo mierzy¢ 1 poréwnywaé irdédla Swiatla wedlug ich
sily poziomej. Dla’ lamp Iukowyeh tego rodzaju pomiary
daja bardzo niekorzystne wyniki, poniewaz w kiernnku po-
ziomym maja one bardzo mala sile $wiatla, natomiast ko-
rzystnym jest dla nich kierunek pionowy; wskutek tego po-
rownanie sily Swiatla lamp lukowyeh z sila innyeh lamp
nie bylo mozliwe na podstawie poziomej sily Swiatla i trze-
ba bylo ustali¢ nowe pojecie — Sredniej sferycznej sily Swia-
tla. Jestto ta sila Swiatla, ktéra panowalaby na powierzchni
kuli, otaczajacej punkt Swietlny, znajdujacy sie w jej cen-
trum, gdyby caly prad $wietlny, wychodzacy z tego punktu,
byl rozdzielony réwnomiernie na tej powierzehni. Jezeli za-
tem wyobrazimy sobie punkt Swietlny wmieszezony w cen-
trum kuli, to frednia sferyczna sily $wiatla danego punktu
gwietlnego bedzie calkowita ilos¢ Swiatla, oddanego w ciagu
jednostki eczasu, czyli prad $wietlny dzielony przez po-
wierzehnie kuli. Dla kuli o promienin E = 1, ofrzymujemy

0 , . o s
e 4—“, gdzie I, oznacza drednia sleryezna sile Swiatla,
™

a O, — prad Swietlny. Dla teoretyeznych poréwnai réznych
irédel $wiatla miarodajna jest przedewszystkiem Srednia
sferyezna sila §wiatla, poniewaz daje ona miare calkowitej
energii, zamienionej na $wiatlo. Dla cel6w praktycznych
chodzi czesto nie o cala ilo§é dwiaila, lecz o te, ktdra
jest rzeczywibcie wyzyskana do celéw oSwietlenia. Przy
ofwietlenin ulicznem chodzi tylko o te cze$é Swiatla, ktéra
wysylana jest na dolna pdlkule dokola punktu Swietlnego,
znajdujacego sie w centrum. Dlatego tez dla praktyki waz-
nem jest pojecie $redniej sily dwiatla pdélkuli dolnej (lub
gdrne)), czyll tak zwana $rednia pdlsferyezna sila Swiatla.
Dla kuli o promieniu = 1, otrzymujemy I, = 51:

Za jednostke sily Swiatla przyjeto w Niemezech i w sze-
regu innych paiistw sile Swiatla lampy amylacetatowej
Hefera w kierunku poziomym przy pewnyeh okreslonych
warunkach co do konstrukeyi lampy i jej palenia sie. We
Francyi nzywalo sie dawniej jako jednostki 1 Carcel = 10,9
dw. Hefnera, pdzniej ,.bougie decimale* = 1,13 §w. H. Od
r. 1909 Francya, Anglia i Ameryka nzywaja, jako jednostki,
Swiecy miedzynarodowej = 1,11 §w. H.: jest to $wiatlo lam-
py, w ktorej pali si¢ gaz peutan (0, H,,) przy pewnych,
scidle okreslonych warunkach. Z tej jednostki wyprowa-
dza sie inne jednostki, nzywane w tee&mice oswietleniowe;j,
a wiee jednostke pradu Swietlnego i jednostke oswietlenia.

Pradem $wietlnym nazywamy calkowita, ilodé Swiatla
oddanego w ciagu jednostki czasu przez Zrédlo Swiatla,
jednostke pradu Swietlnego nazywamy Lumen, to jest prad
Swietlny, wysylany w kacie szeSciennym = 1 przez zrédlo
§wiatla, ktére we wszystkich kierunkach w przestrzeni po-
siada réwnomierna sile Swiatla = 1 Swiecy Hefnera. Przy-
tem kat szeScienny = 1; jest to kat, ktéry wycina na po-
wierzehni kuli o promieniu 1 m powierzehnie 1 m?.

Oswietleniem nazywamy stosunek pradu $wietlnego,
padajacego prostopadle do powierzehni, do wielkosei po-
wierzehni, na ktéra pada.
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Jednostka, oswietlenia nazywamy Lux, to jest to oSwie-
tlenie, ktére daje #rddlo Swiatla =1 §w. H. w odleglosei
1 m na jednostke plaszezyzny (1 m?), prostopadlej do kie-
runku promienia. Mozna zatem okredli¢ inaczej 1 Lux jako
oswietlenie, ktére wywolane jest przez Lumen na 1 m? po-
wierzehni, prostopadiej do kierunku promieni. Pewne zna-
ezenie ma jeszeze blask Swiatla, czyli stosunek sily Swiatta
do powierzchni $wiecacej; za jednostke blasku przyjmuje
sie blask 7rédla swiatla o sile 1 §w. H. i powierzehni 1 em?.
Im wigkszy jest blask, tem bardziej oflepiajaco dziala 7ré-
dlo $wiatla, co niejednokrotnie wywoluje koniecznoéé ota-
ezania punktu dwiecacego kloszami, rozpraszajacymi §wiatlo
dla osiagnigcia wigksze] powierzehni éwieca,ce{'.

Dla wnioskowania o wartosei rozmaitych 7ridel $wia-
tla do celéw oSwietlenia ulicznego niedostatecznem jest po-
réwnywanie jedynie sily §wiatla— trzeba poréwnywaé osia
gnigte przez te zrédla Swiatla o$wietlenia, gdyz zalezy ono
nie tylko od sily $wiatla, lecz i od podzialu promieni Swietl-
nych w réznych kierunkach, umiejetnego rozkladu zrddel
$wiatla, wreszcie i od jego blasku.

Nie jest celem niniejszego artykulu podawanie sposo-
béw mierzenia i obliczania sferyeznej i pélsferycznej sily
dwiatla oraz odwietlenia, ktére sa opracowane zaréwno
teoretycznie, jak i praktycznie — sa fotometry, zastoso-
wane specyalnie do mierzenia oswietlenia ulicznego — mu-
simy jednak zastanowi¢ sie nad podstawami do wyrokowa-
nia o dobroci o$wietlenia ulic i placéw. Przedewszystkiem
powstaje pytanie, czy mamy mierzyé odwietlenie w pla-
szezyZnie pionowej, ezy poziomej: jezeli chodzi o moznosé
dobrego rozejrzenia plaszezyzny chodnika, o rozgladanie
planu lub czytanie, to waznem jest dobre o$wietlenie
w plaszezyznie poziomej; jesli bedziemy dbali o rozpozna-
wanie twarzy oséb przechodzacych, czytanie szyldéw 1 t. p.,
to miarodajnem bedzie oswietlenie w plaszezyznie pionowej.
Oba te punkty widzenia sg pod wzgledem praktycznym
jednakowo uprawnione, jednak zazwyezaj przy mierzeniu
ofwietlenia bierzemy pod uwage ofwietlenie w plaszezyznie
poziome], poniewaz posiada ono w kazdym okreslonym
punkeie ulicy tylko jedna wielkos§é, gdy tymezasem o§wie-
tlenie pionowe w tym samym punkecie zalezy od pozyeyi
pionowej, w ktdrej bedziemy mierzyli oSwietlenie: jezeli np.
obserwujemy osobe, idaca, w strone latarni, to twarz jej, pa-
trzac od strony latarni, bedzie oSwietlona zupehie dobrze;
jezeli jednak, mnie schodzac z miejsca, osoba ta odwrdei
twarz w strong przeciwna od latarni, to obserwujac ja
z tamte] strony, dojdziemy do wniosku, ze o§wietlenie w da-
nym punkcie jest bardzo niedostateczne. Wogdle, krecac
dang plaszezyzne pionowa dokola osi pionowej, przepro-
wadzone] przez wybrany punkt, otrzymamy pod kazdym
katem inne oSwietlenie. Dlatego tez przy wyrokowanin
o o$wietleniu zewnetrznem bierzemy pod uwage o$wietlenie
plaszezyzny poziomej, tem bardziej, ze przy zadowalajacem
o§wietleniu plaszezyzny poziomej, warunki, stawiane o§wie-
tleniu pionowemu, sa zwykle dochowane. Chodzi jeszcze
o ustalenie, na jakie] wysokoSei nalezy przeprowadzié
plaszezyzng pozioma, na ktérej mierzy sie oswietlenie; wy-
brano w tym celu plaszezyzne pozioma, znajdujacs sie na
wysokoSei 1,5 m od ziemi, 1 wskutek fego, mdéwiac o o§wie-
tleniu zewngtrznem, myslimy o o§wietlenin na powierzehni
plaszezyzny poziomej, znajdujace] sig na wysokosei 1,5 m
od ziemi. Czynniki, ktére wehodza w gre przy poréwny-
waniu i wyrokowaniu o dobroeci oswietlenia ulicznego, sa
nastepujace: 1) réwnomiernos¢ oSwietlenia, 2) spokdj §wia-
tlta, 8) barwa éwiatla, 4) blask irddla Swiatla, 5) ekono-
micznodé oswietlenia. Kazdy z tych czynnikéw ma wielkie
znaczenie i niejednokrotnie §wiatlo, idealne pod niektérymi
wzgledami, staje sig niemozliwe do zastosowania wskutek
tego, ze nie odpowiada ktéremukolwiek z warunkéw, okre-
glonych przez te czynniki.

Przy kazdem oswietleniu sztucznem rozklad §wiatla na
plaszezyznie o§wietlone] jest nieréwnomierny, i o§wietlenie
poziome waha sig w pewnych granicach od minimum do
maximum; ani z jednego, ani z drugiego nie mozna jednak
wnioskowaé o dobroci o$wietlenia; jezeli lampy wisza nizko
i 83 rozstawione daleko jedna od drugiej, to maximum mo-
ze byé bardzo duze, a jednak oéwietlenie ogélne bedzie bar-
dzo niedostateczne, réwniez minimum moze byé i bywa

zwykle tak male, ze nawet nie daje si¢ dokladnie zmierzyé,
pomimo to za$ oswietlenie moze by¢ dostateczne. Dla usta-
lenia pewnego kryteryum nalezalo \:}fprowg.dgsm pojecie Sred-
niego o$wietlenia poziomego. Jezeli podzielimy calg oSwie-
tlona, powierzchnig na # drobnych czastek o powierzehni f,
YEf E ..
= —, pdzie K ozna-
Xf T
eza obliczone lub zmierzone oSwietlenie kazdej czastki w jej
centrum. Poniewaz bezposérednie mierzenie Sredniej oswie-
tlenia poziomego nie jest mozliwe, wige trzeba uzywaé tego
rodzaju przyblizonego rachunku, ktdry tez daje zupelnie
wystarczajace wyniki, W praktyce przyjeto jako dostatecz-
ne §rednie ofwietlenie w plaszezyZnie poziomej na wysoko-
§ei 1,5 m od ziemi nastgpujace dane:

1) dla gléwnyeh ulic 3—6 Lux, _
2) ,, boeznyeh ,, o duzym ruchu 1,5—3 Lux,
8) = , omalym , 056—1 ,

Dla poréwnania przytocze, ze Swiatlo ksigzyca w peini
daje §rednie o§wietlenie 0,25 Lux, a sloneczne przy dnin po-
godnym--500 Lux. Samo pojecie Sredniego o$wietlenia nie
daje jeszeze pojecia o réwnomiernosci o$wietlenia, o czem
mozemy wnioskowaé ze stosunku maximum i minimum do
gredniego o$wietlenia: im wigkszy jest stosunek maximum
do minimum, tem mniej réwnomierne jest o§wietlenie; jezeli
stosunek maximum do fredniego i minimum do $redniego
blizkie sa do 1, to o§wietlenie jest réwnomierne. S:zczegt:'[l~
nie waznem jest, aby stosunek minimum do $redniego nie
byl zbyt maly, poniewaz oznacza fo, ze powierzchnia posia-
da ciemne punkty; natomiast stosunek maximum do sred-
niego niekoniecznie ma by¢ zblizony do 1; niekiedy, a mia-
nowicie zwlaszeza wéwezas, gdy odwietlenie wogdle nie jest
zbyt dobre, moze byé nawet pozadane posiadanie kilku spe-
cyalnie jasnych punktéw. Przytocze tu dla oryentacyi pa-
re przykladéw istniejacego o$wietlenia ulicznego. Ns; Fri-
drichstrasse w Berlinie (lampy lukowe ze zwyezajnynmi we-
glami: By =6,8 Lux, Enex==11,1 L., Enin=2,6 L., Eﬂ?z 4,8;

mimn.
Podtsdamer Platz (lampy plomienne z nagycanymi wegla-
mi) Bg=18,8 L., Enax=82 L., Emn=1,3 L, ng:x':(:}?»; Inwa-

min.
lidenstrasse (Swiatlo gazo-zarowe wiszace) Eg=>5,5 L., Bpax=
=58 L., Epin,=0,6 L.,%m =97. W Warszawie na wiaduk-

min.

cie kolo mostu Poniatowskiego Eyis. 0kolo 1,8 L., inne wiel-
kodei nie byly mierzone.

Spokdj §wiatla, ezyli réwnomierno$é jego w czasie, przy
oSwietlenin ulic oznacza siq najezescie] w dostatecznej mie-
rze okiem: o ile nieréwnomiernoéé ta nie razi oka, to jest
ona wystarczajaca; w rzadkich tylko wypadkach, dla ozna-
czenia objektywne] miary zachodzi koniecznod§é wykonania
szeregu pomiardw w ciggu kilku predko po sobie naste-
pujacych przerw. Najwigkszy spokdj ma zarowe $wiatlo -
elektryczne, gorzej zaé zachowuje sig §wiatto lukowe, ktére
w zaleznoei od mniej lub wigeej dobrego dzialania regula-
toréw oraz od stanu pogody moze czasami by¢ niedostatecz-
ne. Barwa $wiatla ma obok innych warunkéw decydujace

to $rednie oSwietlenie bedzie Fg—

- znaczenie dla oznaczenia stopnia uzytecznosei zrédla Swia-

tla. Najlepszy jest ten, kt6ry najbardziej zbliza sig do dzien-
nego, przy ktérym nie dominuje zadna specyalna barwa;
trzeba sobie przypomnieé, jak trudno bylo publieznodei
przyzwyeczaié sig do nowego tonu i barwy Swiatla gazo-zaro-
wego, oraz niektérych lamp lukowych i odzwyczaié sig od
dawnej barwy lampy naftowej. Sarodzaje lamp, ktére po-
mimo wielkich i rozmaitych zalet swoich znalazly tylko
ograniczone pole zastosowania, jedynie wskutek niezwy-
klej barwy §wiatla, jak np. lampy rteciowe. Zbyt wielki
blask $wiatta jest czynnikiem ujemnym, poniewaz dziala on
oflepiajaco na oko, ktére spotkawszy sig z niem, nie widzi
potem nawet zupelnie dobrze ogwietlonych przedmiotéw;
wywoluje to koniecznosé zbyt wysokiego zawieszania lamp,
co wplywa wprawdzie dodatnio na réwnomierno§é oswietle-
nia, zmniejsza jednak ekonomicznosé lampy. Dochodzimy
wreszeie do oszezednoSel o$wietlenia, ktére ma bardzo
wielkie i decydujgce nieraz znaczenie przy pordwnywaniu
i wyborze #rédel Swiatla. Oszczednosé o$wietlenia ozna-
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cza stosunek spotrzebowanej energii albo potrzebnego na to
kosztu do osiagniecia tego oswietlenia.

~ Przy pomocy pojecia o Sredniem odwictleniu poziomem
daje sig ustali¢ pewna wielko$é, kidra pozwala na poréwnywa-
nie rozmaitego rodzaju o§wietleri pod wzgledem ich oszezed-
nodei: jest to spotrzebowanie energii (w wattach, m?® gazu
albo litréw plynnego paliwa na godzing) na jednostke odwie-
tlonej powierzehni (1 m2) i na kazdy 1 Lux dredniego odwie-
tlenia poziomego. Nie mozna méwié ogdlnikowo, ze jeden
rodzaj oSwietlenia jest zawsze ekonomiczniejszy od dru-
giego, zaréwno w tym wypadku, jesli bedziemy pordwny-
wall rézne rodzaje odwietlenia clektrycznego pomiedzy so-
ba, jak tez przy pordwnywaniu odwietlenia elektrycznego
z gazowem lub naftowem; koszta te sa tak bardzo zalezne od
warunkdw, w ktdérych pala sie lampy, i od wymagan, kté-
rym ma zado$éuczynié oSwietlenie danego miejsca, ze tylko
szezegGlowa analiza wykazaé moze dla kazdego poszezegol-
nego wypadku, jaki rodzaj $wiatla i lamyp jest najkorzyst-
niejszy. Najlepiej dowodzi tego zycie praktyezne, gdzie
spotykamy weiaz zjawiska jakoby sprzeczne ze soba, a wiee
w jednem miedcie lampy gazowe zamieniane sa na elektryez-
ne zarowe lub lukowe, w innem—odwrotnie, istniejace lam-
py elektryezne zastepowane sa przez $wiatlo gazowe; tu za-
réwki wprowadzane sa na miejsce lamp lukowyeh, gdziein-
dziej okazuje si¢ korzystnem zastosowaé lampy lukowe za-
miast zardwek. To tez wszelkie twierdzenia ogdlne, ze dla
o§wietlenia zewnetrznego Swiatlo elektryczne jest tansze od
gazowego lub odwrofnie trzeba przyjmowaé ,cum grano
salis*, chociazby potwierdzaly je majsciélejsze i zupelnie
prawdziwe wyliczenia i fakty z zycia praktycznego; kazdy
taki przyklad mdwi tylko za siebie i dowodzi, ze w danych
warunkach jeden rodzaj o$wietlenia $cisle okreslonym sy-
stemem byl ekonomiezniejszy od drugiego. Jezeli wiee da-
lej przytaczamy rézne przyklady i obliczenia kosztéw o$wie-
tlenia, to bynajmniej nie w celu wykazania bezwzgledne]
wyzszosei tego lub innego rodzaju oswietlenia, lecz tylko
dla ustalenia, ktdre systemy moga i powinny by¢ ze soby
poréwnywane i ktdre moga ze soba wspélzawodniczy¢; ktd-
remu za$ systemowl nalezy przyznaé wyizszo$¢ w poszeze-
gdlnym wypadku, tego nie moze dowies¢ dowodzenie empi-
ryczne, leez jedynie obliczenie.

Dla zewnetrznego o$wietlenia znajduja zastosowanie
zaréwki, lampy lukowe i rteciowe — jedno tylko $wiatlo
Moorea, oraz najnowsza jego odmiana — swiatlo neonowe
nie znalazly jeszeze zastosowania w tej dziedzinie. Zaréwki
weglowe nigdy nie znalazly wiekszego rozpowszechnienia
przy o$wietleniu ulicznem—stalo temu na przeszkodzie duze
spotrzebowanie energii, oraz niemoznosé otrzymania wielkich
jednostek $wietlnych — ponad sto $wiec lampy weglowe nie
byly wyrabiane—to tez nie mogly one wspélzawodniczy¢ ani
ze Swiatlem gazowem, ani z lampami lukowemi; Swiatlo ga-
zowe moglo przeciwstawié im znacznie mniejszy koszt eks-
ploatacyi, za$§ lampy lukowe — mniejsze zuzycie pradu przy
wieksze] wydajnosei §wietlnej, oraz posiadanie zrédel swia-
tla wielkiej sily. Dopiero od chwili z&awienia sie lampy
zarowe] jednowatowej, metalowej, a Scisle mdwiae, wolfra-
- mowej, §wiatlo zarowe stanelo w szeregu powaznych kon-
kurentéw do o$wietlania ulic; przeszio 3 razy mniejsze zu-
zycie pradu, oraz zwiekszenie jednostek $wietinych do 1000
$wiec usunelo obie wady zaréwki weglowej. Bardzo cha-
rakterystyczny pod tym wzgledem jest przyklad Drezna: od
roku 1903 do 1907 palilo si¢ tam na ulicach przeszlo 500
lamp zarowych weglowych; w 1907 r. zjawily sie pieriwsze
metalowe, a juz w roku 1908 wszystkie wegléwki zastapione
zostaly przez lampy metalowe, ktére daly dwa razy lepsze
Swiatlo 1 259 oszezednosei; réwniez do roku 1911 liczba lamp
lukowych na ulicach Drezna weiaz wzrastala, od tego zas
czasu zaczela sie zmniejszaé na korzyse zaréwek wysoko§wie-
cowych. W danym wypadku decydujacym motywem dla
zamiany lamp lukowyeh przez zaréwki byla trudnosé ob-
shugi wobec ciasnoty ulic 1 wielkiego ruc}m 11hezne.3go; oka-
zalo sie jednak, ze i pod wzgledem ekonomicznym, biorae pod
nuwage koszta obslugi, zaréwki, pomimo wigkszego spotize-
bowania pradu, staly wyzej od lamp lukowych: 8-amperowe
lampy lukowe z nasycanymi weglami, dajace 800—1000
Swiec, zastapione zostaly przez zaréwki 600-Swiecowe, na
skutek czego oSwietlenic Srednie stalo sie mniejsze, lecz
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za to znacznie réwnomierniejsze. Trzeba jeszeze wziad pod
uwage, z¢ przy takiej zamianie lamp, obliczonej i przezna-
czonej dla swiatla lnkowego, korzysta sie z istniejaeych juz
slupéw, drutéw i t. p, i pomimo to jednak zaréwki oplacaja
sie: jest to dowodem posrednim, ze w nowyeh instalacyach,
ktére uwzglednia, ich specyalne wlaseiwosei, zalety ich wy-
stapia, w calej pelni. Wogdle zaréwka metalowa jednowa-
towa do 200 Swiec powolana jest gléwnie do o$wietlania
wezszych ulic w mniejszych miastach; tutaj napotyka ona,
jako jedynego konkurenta, lampy gazozarowe, poniewaz
lampy lukowe sa ekonomiezniejsze, dopiero przy wyzszych
ilosciach Swiec — wogdle lampy te dla malych ilosei swiec
byly tylko zlem koniecznem, dopdki nie bylo odpowiednich
zaréwek. To tez w ostatnich czasach widzimy, ze w wielu
miastach, zwlaszeza mniejszyeh, walka pomigdzy gazem a za-
réwka staje sie coraz zacietsza i nieraz rozstrzyga sig na ko-
1zys$é zaréwki; najwiecej przykladdw tego dostarcza nam
Anglia i Ameryka. Harrison przytacza, ze w Hammersmitl
wszystkie latarnie gazowe zamienione zostaly przez zaréwki
metalowe o sile 100 Swiec z najlepszem powodzeniem; w Ma-
rylebon 3800 latarni gazowyel zamieniono na zaréwki
i otrzymano znacznie wiecej Swiatla przy nizszym koszeie;
réwniez korzystnem okazalo sig zastapienie lamp lukowych
zaréwkami w Harrogate. W Ameryce dochdd stacyi elek-
tryeznej stanu Massachusetts za o$wietlenie uliczne zardw-
kami stale wzrasta, gdy tymezasem dochdéd za os§wietlenie
lampami lukowemi stale sie zmniejsza, co dowodzi, ze lam-
py lukowe zamieniane sq przez zaréwki.

Jeszeze bardziej uzdolniona, do wspélzawodnictwa z ga-
zem 1 $wiatlem lukowem staje sie zaréwka !/,-watowa; przyto-
eze tu niektére dane ze sprawozdania stacyl miejskie] w No-
wym Jorku. W roku 1914 przystapiono do zamiany lamp
gazowych i lukowych mna !/,-watéwki: zamiana ta przy
2 razy silniejszem oswietleniu dala mniejszy koszt odwietle-
nia: w r. 1915 projektowana byla zamiana 15000 lamp
gazowych na !/,-watéwki, co mialo daé oszezg¢dnosei roez-
nej okolo 400000 dolardw. Przytaczam te przyklady z prak-
tyki nie dlatego, abym pragnal dowiesc, ze oéwietlenie za-
réwkami jest bezwzglednie tansze od lukowego lub gazo-
zarowego, gdyz jest to zalezne od réznych miejscowych wa-
runkdw, lecz aby uzasadnié zdanie, ze w obecnym rozwoju
$wiatla zarowego przy projektowaniu o$wietlenia nlicznego
koniecznem jest wziecie pod uwage tego rodzaju Swiatla,
ktore przed kilku jeszeze laty nie wchodzilo prawie w ra-
chube i to w pordwnaniu do o§wietlenia gazowego, jak i tu-
kowego. Na podstawie obeenego stanu nwazam, Ze na przy-
sztod¢ ze wszystkich rodzajéw Swiatla elektryeznego naj-
wieksze widoki dla powszechnego o$wietlenia ulie, a gléw-
nie wezszyeh, posiada zaréwka metalowa, poniewaz pozwala
ona na znacznie dale] idacy podzial swiatla, dzieki ezemu
mozemy otrzymywaé réwnomierniejsze ofwietlenie oraz
przystosowaé sie do wymagai zaréwno dobrego, jak i gor-
szego oéwietlenia ulic przez zastosowanie mniejszych lub
wiekszych jednostek; mamy tu do wyboru wszelkie wielko-
§ei, od 5-Swiecdwki, az do 8000 Swiee; wzglad na spokdj,
blask i barwa réwniez przemawiaja na korzy$¢é swiatla zaro-
wego; co za$§ do ekonomii, jest to kwestya kazdorazo-
wego obliezenia,

Najbardzie] zagrozona przez konkurentéw zaréwno
w wlasnym obozie, jak i w obozie najgrozniejszego przeciw-
nika — §wiatla gazowego — jest lampa lukowa. Przede-
wszystkiem, nie moga sie osta¢ wszelkie typy mniejsze, az
do 600 §wiec wlacznie, ktorych oszezedno$é jest co najwyzej
réwna oszezednosei zardwkimetalowej, a koniecznosé obstugi,
zamiana wegli oraz niezupelnie spokojne $wiatlo stanowis,
wady, nie zrdwnowazone cho¢by wigksza oszezednoseis; na-
stepnie 1/,-watéwki probuja usunaé i wyzsze typy, az do.
1000—2000 $wiee 1 wskutek tego lampa lukowa staje sig
coraz bardziej lamps dla bardzo wysokich iloSci Swiee po
nad 2000 — i najnowszy jej rozwdj dazy w tym wlasnie kie-
runku. Z powodu wiekszej oszezednogei lampy lukowe z we-
glami plomiennymi usuwaja na plan drugi lampy z ezysty-
mi weglami; zuzycie w tyeh lampach dochodzi do 0,15—
0,3 W./$w., posiadaja wiee one wielka jeszeze wyzszosé pod
wzgledem malej iloei zuzywanego pradu nad inmymi ro-
dzajami $wiatla elekirycznego.

Wielka uwage zwrdeono na sama fabrykacye wegli;
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badania teorvetyczne Hechlera dowiodly, ze chodzi przede-
wszystkiem o to, aby sole, ktéremi nasycane sa wegle, mo-
gly przyjaé wysoka temperaturg lukn, zanim go opuszceza,
gdyz tylko w tym wypadku beda one posiadaly zdolnoié
wysylania promieni, odpowiedniz do temperatury luku, t. J.
bardzo wysoka. 7 tego punktu widzenia naturalnem bylo
uzycie dla osiagniecia tego specyalnego celu do nasycania
wegli tych metali lub ich odpowiednich polaczen chemicz-
nych, ktérych wyzszej wytrzymalosci na temperaturg za-
wdzigezajs, swa wysoka oszezednoSé nowe lampy Zarowe.
Okazalo sie, ze rzeczywiscie elektrody. masycane solami
tych metali, daja znacznie lepsza, oszezednosé, niz dawne.

Przy kombinowaniu rdéznych dodatkéw do wegli waz-
nym jest dla osiagniecia lepszej oszezednosel nie tylko rodzaj
poszezegélnych skladnikdw, leez i ich wzajemny stosunek
ilosciowy. Jest w tem duza analogia z koszulkami Auera,
ktére, jak wiadomo, zawdzigezajs swa, wysoka zdolnodé wy-
sytania §wiatla malej zawartosei tlenku ceru, gdy tymeza-
sem koszulka z czystego tlenkn torn bez domieszki tlenku
ceru nie daje praktycznych wynikéw. Pierwsze lampy
v elektrodami, opartymi na badaniach Hechlera, sa juz
w uzyeiun w Berlinie, brak jednak jeszcze wiadomodei, czy
usprawiedliwily one pokladane w nich nadzieje. Do naj-
nowszych préb w kierunku nlepszenia wydajnodei lamp u-
kowych nalezy tez lampa Schiiffera do pradu 3-fazowego
z 3 Iub 4-ma weglami, miedzy ktdrymi tworza sie 3 luki. Po-
miary fotometryczne tej lampy wykazaly, ze przy 3000
§wiec zuzycie wlasciwe wynosi 0,16 W./§w., a przy 12000
gwiee — 0,1 W./sw. Widzimy z tego, ze jest to lampa dla
bardzo wysokich jednostek swietlnyeh —w tym wladnie
kierunku szukaja, przewaznie konstruktorzy ratunku dla za-
grozonej lampy tukowej. Na tym terenie wielkich jedno-
stek Swietlnych spotyka sig ona znowu z dwoma konkuren-
tami: gazem $ciesnionym i lampami rteciowemi, jednakze,
jak dotychezas, daje sobie z nimi rade. Co sig tyczy gazu
§cie$nionego, to dosyé miarodajny jest przyklad Strasburga,
gdzie dla praktycznego przekonania sig o wyzszosci jednego
2 dwdch rodzajéw o$wietlenia, lukowego lub za pomoca, ga-
zu §ciesnionego, oswietlono jedna polowe ulicy lampami tu-
kowemi, druga — gazowemi. Uzyte byly lampy plomienne
otwarte z weglami nasyconymi, stojacymi jeden nad dru-
gim dla pradu zmiennego (dwdeh réznych systemdw), oraz
trzy rodzaje lamp z gazem ScieSnmionym. Na zasadzie po-
miaréw okazalo sig, ze lampy lukowe daly érednie poziome
o$wietlenie 9—13,3 Lux, gazowe 3--5,7 Lux; ogélny koszt
eksploatacyi wynosil przy lampach lukowyeh na 1 Lux,
100 m* i godzing 0,189—0,172 fen, a przy gazowych 0,8 —
0,45 fen. Ceny pradu i gazu wzigte byly wedlug obowiazu-
jacyeh w Strasburgu cen miejskich, mianowicie 7 fen. za
11 gazu i 6,9 fen. za kW-godz. Dokladno$é tych pomiaréw
znalazla swoje potwierdzenie w tem, ze miasto zdecydowalo
sprawe na korzy$é elekirycznosei, pomimo nawet tego, ze
gazownia jest miejska, a stacya elektryezna — prywatna.
Podobne wyniki otrzymano w Karlsruhe.

Prof. Wedding, znana powaga w dziedzinie o$wietle-
nia, doszed! na zasadzie swoich badan do wniosku, ze koszt
§wiatla elektrycznego ukowego odnosi sig do kosztu §wia-
tla, ofrzymanego zapomocs gazu $ciednionego, prawie jak
1:8, co za$ do oSwietlenia zaréwkami metalowemi, znalazl
Wedding, ze kosztuje ono tylez, co o§wietlenie gazem $cie-
gnionym (brane byly pod uwage jednowatéwki).

Co do drugiego konkurenta—lamp rteciowyeh, z kté-
rych najgrozniejsze salampy kwarcowe, zuzywajace !/, W./$w.
i nie wymagajace zadnej obslugi, to wspélzawodnictwo z nie-
mi trudnem na razie jest tylko tam, gdzie barwa $wiatla nie
odgrywa prawie zadnej roli; do oSwietlenia ulic i placéw jest
- jednak ta lampa jeszcze niezdatna, chociaz lampy kwarcowe
maja juz znacznie lepsza barwe Swiatla, a lampa z anoda,
skladajacy siq ze stopu kadmu i rteci, pomyslu rodaka na-
szego, p. Woltkego, ma mieé barwe §wiatla bardzo zblizona
do éwiatla lamp lukowych; dotychezas jednak nie spotka-
fem sie z zadna wzmianks o uzyciu tych lamp na wigksza
skale. Wogéle sa juz wypadki zamiany lamp lukowych
kwarcowemi przy o§wietlaniu dworeéw kolejowych, placéw
na sklady fabryczne lub towarowe, portéw it. p. ito z wy-
nikiem bardzo dodatnim. :

W Ameryce jest w uzyciu bardzo duzo lamp magnety-
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towyeh do o$wietlenia ulieznego, co zawdzigeza ona nie ja-
kim$ specyalnym swoim zaletom, lecz przystosowaniu sig
do warunkéw amerykanskich, mianowicie posiada ona duza
trwalogé, dochodzaca do 250 godzin, a zatem pochlania
mniejsze koszta na obsluge, kiéra w Ameryce jest bardzo
droga, powtdre zas oszezednosé jej jest dobra przy laczeniu po
kilka w wigksze serye, np. przy 500 V, co jest bardzo ulu-
bione w Ameryce. Boston posiada 3500 lamp magnetyto-
wyeh, ktére maja dawaé 3 razy lepsze Swiatlo przy tym sa-
mym koszeie, co uzywane poprzednio lampy o Iuku krytym.
Streszezajace to, co mozna w obeenym stanie techniki lamp
elektrycznych powiedzieé o zastosowaniu lampy Iukowej do
oS$wietlenia ulieznego, dochodzimy do nastepujacych wnio-
skdw: Lampy lukowe z ezystymi weglami dla pradu stalego
ustepuja pod wzgledem oszezednosciowym lampom pélwato-
wym, poniewaz ich zuzycie wladciwe jest 0,6—0,9 W./$w.,
a wiee Srednio wyzsze, niz zuzyeie wlasciwe pdlwatéwek,
za$ koszta zamiany wegli i obslugi sa zawsze wyzsze, niz
koszt zamiany i oczyszezenia lampy pdlwatowej. Tem bax-
dziej dotyczy to lampy tukowe]j z czystymi weglami dla pra-
du zmiennego, poniewa# zuzywaja one 1—1,4 W./§w. Nato-
miast lampy lukowe z weglami nasycanymi, a zwlaszeza
nowszych systemdw i przy zastosowaniu odpowiednich re-
flektoréw mogg z korzyseia wspélzawodniczy¢é z pélwatéwka-
mi przy uzyeciu jednostek powyzej 1000—1500 swiec. Tego
rodzaju lampy zuzywaja od 0,17-—0,45 W./$éw., a srednio okolo
'/, W./$w., a wige, pomimo nawet wigkszych kosztow eksploa-
tacyi, sa w przewazne]j liczbie wypadkdéw,t.j. przy obeenych
cenach normalnych pradu, ekonomiezniejsze od pdlwatd-
wek. Wezmy praktyezuy przyklad o$wietlenia ulicznego:
100 lamp lukowych 10-amperowych palilo si¢ 1000 godzin
przy koszeie 5 fen. za 1 kW-godz., dajac po 2800 §wiec; roczny
koszt pradu i obslugi wraz z zamiana wegli wynosil 5110 mk.
Gdyby zamienié je przez 100 pélwatéwek 2000-§wiecowych,
to koszt wynidslby 8125 mk. Tem wigksza naturalnie wy-
padnie réznica, jeSli cena pradu jest wyzsza. Jeszeze raz
jednak musze sig zastrzedz, ze nie mozna absolutnie opieraé
sig z géry na tego rodzaju obliczeniach, podawanych w pi-
smach, a zwlaszeza broszurach reklamowyeh, lecz trzeba
dla kazdego wypadku konkretnego powtdrzyé obliczenie,
opierajac si¢ na danych faktyeznych, poniewaz w tych po-
réwnaniach albo zestawiane sy nieodpowiednie typy lamp,
albo brane sa nieodpowiednie liczby godzin palenia sig lamp
lub wegli, albo wreszcie wyliezenie dane ma warto$¢ tylko
dla zastosowanych w tym wypadku cen pradu lub gazu.
Gdy chodzi o jednostki §wietlne ponad 3000 $wiee, trzeba
wziaé pod uwage lampy lukowe, gaz pod cignieniem i ewen-
tualnie lampy kwarcowe. Ze §wiatlo elektryczne moze sku-
tecznie wspélzawodniczyé z gazo-zarowem, dowodza rdine
obliczenia, np. wedlug statystyki angielskiej wydatek sredni
narok i §wiece z 14-tu miast, w ktérych ulice o§wietlone sz
gazem i elekirycznoscia, wypadl dla Swiatla gazo-zarowego
2,7 raza wigkszy, niz dla Swiatla elektrycznego; w Londynie
koszt 1 §wiecy elektrycznej wynosil roeznie 8,2 kop., gazowej
za$ 18,0. Zwolennicy $wiatla gazowego przytaczaja zwykle
przykiad Berlina, gdzie §wiatlo gazowe jest rozpowszechnione
bez poréwnania wigeej, niz elektryczne; przyklad ten jednak
sam w sobie niczego jeszcze nie dowodzi, poniewaz gra tu
wielka, rolg ta okolicznosé, ze Berlin posiada gazownig miej-
ska, stacya elektryczna za$ jest w rekach prywatnych. Nie
bede zatrzymywal sie nad poréwnaniem kosztéw Swiatla
elektrycznego i naftowego, poniewaz, jesli dajemy w pewnych
wypadkach pierwszenstwo nafeie przed elektrycznoseia dla
oswietlenia ulie, to nie wyplywa to ze wzgledéw oszezednosei
przy eksploatacyi, lecz ze wzgledéw natury instalacyjnej:
przytoczq tylko, ze koszt 1000 godzin jednej swiecy naftowej
wynosi 7,85 fen., gdy tymezasem dla Swiatla lukowego wy-
nosi to 4—>5 fen. pray cenie 20 fen. za kW-godz.

Duze i niedostatecznie dotychezas ocenione znaczenie
maja dla odwietlenia ulicznego klosze, a zwlaszeza reflekto-
ry. Jezeli checemy uchronié¢ zrédla swiatla od dzialania pra-
du powietrza, wilgoci, kurzu i t. p., to otacza sie je kloszami
ze szkla przezroczystego; jezeli chodzi opréez tego o rozpro-
szenie §wiatta lub uniknigcie olepiania, to uzywamy kloszy
opalowych, opalinowyeh, alabastrowych, matowyeh i mlecz-
nych, wreszcie ze szkla szlifowanego, tak zwane ,holofano-
we“. Klosze te malo wplywaja na krzywa podzialu §wiatla,



N3id

Jesli podzial fen jest wzglednie réwnomierny, natomiast, je-
8li rozdzial §wiatla bez zastosowania klosza jest bardzo nie-
réwnomierny, to klosz w znacznym stopniu wplywa na zla-
godzenie rdznic jaskrawych. Przy zastosowaniu klosza ma-
my zawsze pewne straty wskutek absorbowania $wiatla; dla
rozmaitych kloszy strata ta wynosi w 4 drednie] sferycznej
sily $wiatla: ‘ ) .

Klosze przezroczyste 3—10%
»  Opalowe . 10— 20,
5 matowe . 15— 30,
. alabastrowe 20 — 40 ,,
y  mleeczne . 30 — 50,

Reflektory maja przedewszystkiem na celu podzial
Swiatla 1 skierowanie go tam, gdzie jest ono potrzebne,
a wige najezeseie] na dolng pétkule. W ten sposéb reflekto-
ry wywoluja zwiekszenie Sredniej pdlsferycznej sily Swiatla,
jednoczesnie jednak absorbuja czeéé padajacego na nie $wia-
tla i w ten sposéhb zmmniejszaja Srednia sferyezna. Najwaz-
niejszem jest dzialanie reflektoréw przy tych rodzajach Swia-
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tha, ktdre, jak np. zardwki lub stojace §wiatlo gazo-zarowe,
rzuecaja znaczig czesSé swego Swiatla na gérna pélkule. Kwe-
stya reflektoréw dlugi czas nie byla traktowana dostatecznie
powaznie i naukowo, pomimo, ze ma ona wielkie znaczenie
praktyczne; dopiero w ostatnieh ezasach naukowo prowadzo-
ne badania wykazaly, ze liezne formy reflektoréw maja zna-
czenie minimalne, i wowezas rozpoezeto konstrukeye, oparte
na badaniach teoretycznych, co dalo wyniki bardzo dodat-
nie. Tak np. badania Harrisona wykazaly, ze zaréwka me-
talowa bez odpowiedniego reflektora daje w kierunku 10—

. 15° pod pozioma, a wige w kierunku bardzo wazmym dla

oSwietlenia ulicznego—na 1 wat 0,91 $w. H., gdy tymezasem
przez zastosowanie specyalnej armatury i reflektora otrzy-
mujemy w tym samym kierunkn 1,71 $wiecy H. na 1 wat,
a wiec blizko dwa razy wigeej. Okolieznosé, ze Swiatlo elek-
tryczne pozwala na zastosowanie specyalnie korzystnych re-
flektordw, ktore s niemozliwe przy gazie wskutek wielkie-
go wydzielania ciepla, jest uwazana za wielka zalete lamp
elektryeznyeh. Wogdle na tem polu jest jeszeze wiele do
zrobienia.

DROBNE WIADOMOSCL

XKoto Elektroteelmikéw. Sprawozdanie z posiedzenia odbyte-
go w d. 6 grudnic r. 2. Przewodniczy kol. Ginoitiski, obeenyeh 37
kolegdéw. Po odezytanin sprawozdania z poprzedniego zebrania, prze-
wodniczaey undzielil glosu kol. Potempskiemu, ktéry wygtosit odezyt
pomieszezony W niniejszym zeszycie na femat:

»Wspdlczesne oswietlenie elektryczne ulic i placéw".

Prelegent zwrdcil uwage na zaniedbanie sprawy oswietlenia
ulicznego przez wiekszo$é miast Krélestwa, gdyz zaledwie kilkana-
dcie z nich posiada oswietlenie gazowe lub elektryczne. Taki stan
rzeczy ulegnie zmianie z chwily zaprowadzenia samorzgdu miejskie-
go i dlatego waznem jest zdac’ sobie sprawe z réznych sposobéw
o$wietlania ulic. W krétkich stowach przypomnial prelegent o je-
dnostkach promienia $wietlnego (Lumen), oswietlenia (Lux), sity swia-
tla (w ilosei dwiec okredlanych w réznych krajach rozmaicie) i bla-
sku swiatln, Dla odwietlenia ulicznego wazne jest oswietlenie na wy-
sokodel 1,0 m w plaszezyinie poziomej. Wymagania co do intensy-
wnosei 1 rdwnomiernosei odwietlenia si rézne, zaleznie od wiekszego
lub mniejszego ruchn na odwietlanej nlicy, czy placu. Przedstawiw-
szy wymagania, jakie w poszezegdlnyeh wypadkach stawiaé naleizy
oswietlenin ulic i placéw, prelegent przeszed! do pordwnania rozinai-
tych sposobéw oSwictlenia elektrycznego (lampy #arvowe 1 i j-wato-
we, oraz lampy lukowe i kwarcowe) i gazowo-zarowego, nie tylko
pod wzgledem ekonomicznym, lecz i jakoSciowym. Wreszeie zwrdeil
uwage prelegent na veflekfory, ktore przez umiejetne zastosowanie
zdolne sy obnizy¢ koszt odwieflenia, kiernjae wilasciwie Swiatlo, oraz
wplywajae na lepszy podzial Swiatla w réiznych kierunkach,

Ozywiony dyskusye zagail kol. Gmoinski, wspominajac o no-
wych prébach racyonalnego oznaczania sily Swiatla lamp elektrycz-
nych: dla zaréwek proponuje sie oznaczanie sily tej dla dolnej i gor-
nej sfery, dla lamp lukowych —dla dolnej. Kol. K. Sliwinski przyta-
eza przyklad lampy kwarcowej, zastosowanej przez niego w jednej
z cukrowni. Wymaga ona bardzo niewielkiej obstugi i stuzy czas diu-
oi, zuzywa jednak nieco wigeej watdw na Swiece, niz podawal prelegent.
Kol. Potempski wyjaénia, ze liczby zuzycia, podane przez niego, do-
tyczyly lamp najnowszej konstrukeyi. Kol. Siemaszko wspomina o do-
konanyeh przez niego pomiarach oswieflenia na wiadukeie w Al Je-
rozolimskich, ktérve byly czynione dla ustalenia, co bedzie odpowie-
dniejsze: pozostawienie lamp lukowyeh, eczy fez zawieszenie na fych
samych shipach i wysokodei lamp pélwatowyeh wysokoswiecowych.
Wyniki pomiardw doprowadzily do uznania lamp lukowych za odpo-
wiedniejsze. Kol. Opechowski objaénia te wyniki wigkszemi stiata-
mi Swiatla w armaturach zastosowanych do lamp pétwatowych, jak
réwniez teni, #e miasto nie uwzglednia strat w transformatorkach
lamp tukowyeh, gdyz za energiq w nich straconsy nie placi fowarz.
elektrowni. Kol. Tarczyiski zwraca uwage na korzysel stosowania
do ofwietlenia ulieznego armatur z kilkoma lampami, ktére daja
moznod¢ otrzymania w porze wieczornej lepszego odwietlania, pod-
czas noey zas stabszego, leez réwnomiernego, wspomina o prakiycz-
nych wynikach uzywania do oswietlenia zewnetrznego armatur bez
szkiel ochronmych, tuduzies o niewladciwem stosowaniu, przy odwie-
tleniu ulicznem malych miasteczek, oddzielnych wylqeznikéw przy
kazdej lampie. Ostatni system jest nader nieracyonalny, gdyz nie
wyzyskuje sig przy nim cennej zalety oswietlenia elektrycznego, jaka
jest centralizacya obsingi, W pewnych wypadkach godnem natomiast
zalecenin jest uzycie wylacznikéw odlegloSciowyeh, umozliwiajaeyeh
zapalanie i gaszenie lamp z elektrowni.

Sprawozdanie z posiedzenia odbytego w d. 20 grudnia r. 2.
Po odezytaniu protokélu z poprzedniego posiedzenia, przewodniczacy
kol. K. Gnoinski udzielil gltosu kol. B. Dembiriskiemu, ktéry wyglo-
sil referat na temat:

sElektryfikacya miejskich stacyi pomp wodociagowych
i kanalizacyjnych®. i .

Po ogélnem oméwieniu sposobéw zaopatrywania miast w wo-

de i opisanin stacyi pomp wodociagowyeh i kanalizacyjnych w kilku

wigkszych iniastach, prelegent shwierdzil, ze stacye te, wskutek ma-
lej mocy instalowanych maszyn, zmienno$ei obeigzenia w eiagu do-
by, nizkiego cisnienia pary zwykle nieprzegrzane] i stosowania ma-
szyn wolnochodzueych, pracujy naogdl nieekonomicznie, gdyz zuiy-
cic wegla dochodzi w nich do 4,81 kg na konia i godzine, Z tego
powodu poezeto w ostatnich latach stosowaé do wodociagdw i kana-
lizacyl pompy szybkochodziyce odsrodkowe, poruszane zapomocy sil-
nika parowego (Paryz), spalinowego (Hameln), wreszeie elektryczne-
o (Berlin, Warszawa—stacya kanalizacyjna na Pradze). Wobee do-
bryeh wynikdw, osiagnietych przez zastosowanie napedu elektryczne-
go, byloby do Zyczenia, aby nasze miasta prowincyonalne pray za-
prowadzaniu wodociaggéw i kanalizacyl korzystaly dla nich ze wspdl-
nych wrzadzen z elektrownia; w ten sposdb zardwno koszta urzgdze-
nia, jak i eksploatacyi mogy sie znhacznie zmniejszyé. Prelegent podal
przykiad miasta o 30000 mieszkariedw, dla ktdrego same pompy pa-
rowe wolnochodzace bedy kosziowaly wiecej, anizeli pompy odsrod-
kowe z silnikami i turbopradnicsy do wybtwarzania pradu: do napedu
pomp wodocingowyeh i kanalizacyjnych, zasilania lamp oéwietlenia
ulicznego i dla odbiovedw prywatnych.

W dyskusyi inz. %, Wendrowski sprostowal przytoczone przez
prelegenta dane co do kanalizacyi i wodocingéw, sluzgee za podsta-
we do obliczanyeh przez prelegenta tablie, mianowicie:

iloé¢ wody na glowe i dobg Svednio wynosi w Warszawie 85 /,

ilosé wod ulewnych, na ktéra jest obliczona wigksza czesdé sieci
kanalizacyjnej naszego miasta—10—15 7 z hektara przez sekunde.

Wobee wieln zalet stosowania energii elektryczne], szezegdlnic
za$ fatwej jej zamiany ma mechaniczny, od lat kilkunastu przy réi-
nych projektach wodoecingéw i kanalizacyi, przerébkach i uzupeinie-
niach, zawsze jest poruszana my$l, czy nie byloby celowem zastoso-
wanie energii elektryeznej, np. przy budowie stacyi pomp kanalto-
wych przy ulicy Dobrej rig Karowej. Szezegblowa kalkulacya tech-
niezna, przy uwzglednieniu oprocentowania i amortyzacyi kapitalu
i bezposrednich kosztéw eksplotacyi przy zastosowaniu pridu elek-
trycznego ze Stacyl Centralnej pray cenie 3 -+ kop. za kW-godzing,
nie wykazywala znacznej oszczednosci, Wskazywano, co gorsza, Ze
dolyezenie raptowne do sieci elektrycznej pomp o sile 400 kW bylo
ponad moc elektrowni i zadano uprzedniego zawiadomienia na poél
godziny. W takich okolicznoSciach o elektryfikacyi Stacyi pomp ka-
nalowyeh nie moglo byé mowy. Stacya na prawym brzegu Wisly
w (Goledzinowie jest tymeczasowa, budowana bez zadnego planu, i dla-
tego jej calkowita elektryfikacya jest wymnikiem dazenia do mozliwie
matych wydatkéw jednorazowych, z wyraing stratq dla miasta przy
obecnej cenie za prad elektryczny. Stacya pomp wodnych przy ul.
Czerniakowskiej podnosi 100 m? na wysokosé 45 . za 50 kop., co
czyni koszt kW-godziny rzeczywistej zaledwie 4 kop.

Inz. R. Baranowiez uwaza, ze przeprowadzenie elektryfikacyi sta-
eyi pomp wodociggowyeh i kanalizacyjnych nie jest rzeczy tak prosty,
jakby sie to na pozdr wydawalo. Ze tak jest, dowodem tego jest fakt usi-
lowania zastypienia pomp wodociagowych tlokowych, przez inne rodzaje
pomp nie koniecznie o napedzie elektrycznym, np. nowe pompy Hump-
hreya bezttokowe, eksplozyjne, zastosowane Swiezo na stacyi wodo-
ciggowej w Londynie. Pompy tlokowe majg tg ogromng przewage
nad pompami odérodkowemi, ze wspélezynnik wydajnosei pierwszych
jest o wiele wyzszy, niz odsrodkowyel, 1 jezeli wogéle moze byt mo-
wa o elektryfikacyi stacyi pomp, to juz chyba tylko dotyczyé to moze
stacyi przepompowywan $cickéw kanalizacyjnych, szezegdlnie w zwige-
ku z przempowywaniem wéd burzowych. W fym bowiem wypadku
przy stosowaniu pomp ttokowych parowyeh trzeba miel stale kotly
pod para, by byé na wszelki wypadek ulewy przygotowanym. Jest to
rzeczywiscie strona ujemng takich nrzadzen i tutaj wiasnie wspdlzawo-
dniczyé moze zastosowanie elektropomp. Tak wiasnie urzgdzona jest
najnowsza stacya oczyszezania i przepompowywania Sciekdw kanaliza-
cyjnych w Kaditz pod Dreznem, gdzie ustawione sq na wypadek de-
szezéw ulewnyeh (podezas wysokiego stanu wdéd w Elbie) olbrzymie
odérodkowe t. zw. ,Cyklop* pompy o wydajnosdci 5000 ! na sekunde,
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osadzone na jednym wale z elektromotorem o sile 350 k. m, Naogdl
jednakze niepodobna powiedzieé nic stanowezego na korzysé fego lub
owego systemu 1 w kazdym poszezegdlnym wypadku trzeba tg rzecz
rozstrzygad oddzielnie. ‘

Kol, Tarczyniski przytacza dane ze stosunkdw galieyjskich,
gdzie maped eclektryezny zastosowano na stacyach pomp wodoein-
gowyeh: w Tarnowie, Nowym Sgezn, Crzortkowie, a ostatnio i na
Bielanach pod Krakowem. Jak korzystnie na dzialalnosé elektro-
wni wplywa posiadanie takiego odbiorey, jak wodociggi—swindezy
wyniki osiygnigte w Tarnowie: moe instalacyi stacyi pomp wynosi
25,49 ogdin praylyczen, spotrzebowanie zas energii—52,3%, liczha go-
dzin pracy tej stacyi 3140 w eiagu roku, gdy tramwajéw 620 godz., sil-
nikéw u odbioredw 341 i lamp 336 godz. Ruch stacyi pomp, przy po-
siadaniu odpowiedniej wielkogei zhiornika wody, ma miejsce przed
poludniemn i podezas noey, skutkiem czego otrzymnuje sig rownomierne
obeigzenice elektrowni. Wspdlezynnik wyzyskania elekifrowni tarnow-
skiej wynosi 40,94, wdy w zwyklej elektrowni miejskiej, shizyeej gléw-
nie dla Swiatla, 25,80/,

7e stosowanie napedn elekiryeznego jest korzystnem i dla
wodociagdw, sSwiadezy przyklad miasta Bochni, ktére, posiadajic
wrzgdzenia wodociggowe z 2-ma maszynami parowemi po 50 k. m,, po
S-miu Iatach ich ruchu, przy zamierzonej budowie clektrowni, bie-
rze pod nwage elektryfikacyq stacyi pomp, co jest polaczone z wydatb-
kiem na silniki elektryezne i kabel wysokiego napiceia okolo 30000 kr.
Prazykladem innego rodzaju policzenia elektrowni ze stacyy pomp
jest miasto Mirisk litewski, w ktérem wspdlna kotlownia obsluguje
obydwa zaklady. Wreszeie wspomina, ze galicyjski Wydzial Krajowy
udziela ze specyalnego funduszu zapomogi i nizkoprocentowe poiycz-
ki miastom na zaprowadzenie wodociggdéw. Ze sprawe tg mozna po-
kyezyé z budows elektrowni, Swiadezy miasto Borszezdéw, w ktérem,
przy zamierzonem wrzgdzanin z funduszn Wydzialn IKrajowego wodo-
cingbw, projektowano unzyé¢ silniki ropme, pedzyee pompy do napedu
dynamomaszyn. |

Kol. St. Sliwinski zaznacza, Ze przy mnapedzie elekiryecznym
stosuje sie szybkochodzgee pompy odérodkowe, a tych sprawnodé
wynosi zaledwie 609, gdy dla pomp tlokowych wolnochodzicych
przekracza 80°,, ta okolicznod® moze znacznie wplynud na wyniki
cksploatacyi.

Kol. Jaworski zwraca uwage, ze i do napedu pomyp tlokowych
mozna stosowad silniki elektryczne.

Nastepnie przewodniczicy poruszyl sprawe posiadania wlasnej
hiblioteki przez Kolo, gdyz ksiggozbiér Stowarzyszenia jest za ubogi
w dziela tresei elekirotechniczne]. Uchwalono na razie wydatkowad
50 rb. na kupno dziet polskich, a przewodniczacy zwraca sie z ape-
lem do kolegdw-autordw, by ofiarowali wilasne prace do iej biblio-
teki, Postanowiono tez wszeza¢ starania u wladz politechiniki, by
cztonkowie Kola mogli korzystaé z biblioteki tej uezelni.

Sprawozdanie z posiedzenia odbytego w d. 8 stycznia r. b.
Przewodniczy kol. Gnoinski, Po odezytaniu protokdlu z poprzednie-
go zebrania, zabiera glos kol. Tarczyiski i wyglasza referat na temat:

nZasady obliczania taryf pradu“.

W pierwszej czedel veferatu prelegent na zasadzie wynikéw,
osiggniglych przez dwie elektrownie miejskie: wileriska i tarnowsks,
posiadajace odmiennego rodzaju odbioredw (pierwsza—typowych dla
przewaznej liczby elektrowni, z przewagn swiatlta, druga—bardzie]
nowoezesna pod wzgladem posiadanyeh odbioreéw, dostarcza energie
gtéwnie dla potrzeb samego miasta: do uruchomiania stacyi pomp
wodoeiggowyeh, tramwajow, tudziez do oswietlenia ulicznego), roz-
patrzyl, jak na wyniki eksploatacyi zakladu elektrycznego wplywa
rodzaj odbiorcéw. Przewadze odbioredw na sile zawdzigeza elek-
trownia tarnowska wysoki wspdtezynnik wyzyskania swych urzadzen.
Dla elektrowni nie jest zatem obojetnem, w jaki sposéb odbiorea zuzyt-
kowuje energig, i czy korzystnym bedzie spozywajicy duzy ilosé energii
w stosunkn do maksymalnego jednoczesnego zapofrzebowania, czerpia-
ey prad ezas diuzszy i w porze mniejszego obeiazenia zakladu. Jednem
z wazniejszych zadan kierownictwa elektrowni musi byé pozyskanie
wiglkszej liezby odbioredw i to mozliwie korzystnych dla zakladu; ulatwia
to odpowiednio uloZona i zastosowana taryfa pradu. Winna ona da-
waé lepsze warunki tym korzystnym odbiorcom i wogdle pobudzad
do uzywania energii w sposéb najbardziej pozndany pirzez elektro-
wnig. W cenach pradu taryfy nalezy uwzgledniaé¢ stopien, w jakim
odbiorea przyczynia sie do wysokodel koszidw produkeyi i kosztami
tymi obcigzyé w odpowiedni sposéb spozywebw,

Druga czesé referatu byla podwigeona opisaniu obeenie uzy-
wanych taryf: licznikowej, ryczaltowej i mieszanej, f. j. vyezaltowo-
licznikowej wraz z ich réznemi odmianami, oraz rozpatrzeniu, o ile
taryfy te odpowiadajay zaznaczanym poprzednio warunkom. Na za-
konczenie referent wyrazil Zyczenie, aby wiecej nwagi podwigeaé spra-
wie taryf pradu, jako majacej wielkie znaczenie dla rozpowszechnie-
nia elektrycznodei i rozwoju elektrowni miejskich,

‘W dyskusyi kol. Opechowski i Basis informujg o oplacie ry-
czaltowej, wynoszicej 1 rb. od pokoju, jaka elektrownia warszawska
zmuszona byla wprowadzi¢ dla nowoprzybywajacych odbioredw, # po-
wodu braku licznikdw; jestto fylko Srodek tymezasowy i w prazy-
szlodel instalacye te otrzymaé maja liczniki., Zdaniem tych kolegdw
i kol. Kiihna, préby z tg taryfa na gruncie warszawskim nie pozwolg
wyprowadzi¢ zadnych wnioskdéw, co do jej prakbycznodei, gdyz nie
stosuje sig zadnych przyrzaddyw, ograniczajaeych wielkosé zuzycia pra-
du i odbiorcy korzystaja z odwietlenia w sposéb nieumiejetny lub
wprost rabunkowy. Kol. Kiihn wspomnial o matej ruchliwosei elek-
trowni warszawskie] pod wzgledem zjednywania sobie odbioredw
drogs, stosowania réinych odmian taryf, co kol. Opechowski wytto-
maczyl trudnosciami formalnemi, zwigzanemi z warunkami koncesyi.
Kol. Jaworski podnosi, ze brak zainteresowania u mnas dotychezas
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sprawami taryfowemi pochodzi stad, e posiadamy zbyt malo elek-
frowni miejskieh, a zatem i malo pobudek do zajmowania sig fa kwe-
styn. Kol Mech i Gnoiriski zwracajy uwage, %e elekirownia warszaw-
ska moglaby przycsynié sig do wiekszego rozpowszechnienia oswie-
tlenin elektryeznego, gdyly wzorem gazowni wykonywala instalacye
aratisowe. Kol, Rzewnicki stwierdza, e taryly vyczaltowsy wprowa-
dzono juz podezas wojny w Plocku, oraz ze ma hyd stosowana przcz
sosnowiecky elekirownie okregows. Iol. Szezygliniski zwraca uwage,
ze elektrownia 10dzka jest bardziej ruchliwi niz warszawska; dla po-
zyskania odbioredw pradu stosuje cztery réinorodne odmiany taryf
i ryczaltown dla swiatla w sklepach.

Nastepnie kol, Brokiman porusza sprawe uchwalonego przez
zarzad miasta podatku od energii elekfrycznej i wyrazn obawe, aby
ten podatel nie przeistoczyl sig na staly, co mogloby wplynyé ha-
mujneo na rozwdj zastosowan elektryeznosei, szezegdlnicj dla prze-
myshi drobnego.  Przemdéwienia kol. Kithna i innych wyjasniajy, 7e
jest to Srodek czasowy, ktéry pray zastoju obeenym tego ujemnego wply-
wn nie wywize, #ze jednak naleiy czuwad, aby nie pozostal na stafe,

Kol. St Sliwinski wystgpuje z wnioskiem urzadzenia przez
kolo eyklu odezytéw popularnyeh, majacych na celu zapoznanie szer-
szego ogdlu ze zjawiskami elekirycznemi; zdecydowano, aby Zyeczucy
przyjaé udzial w charakterze prelegentdw porvozumieli sig z kol. Sli-
winskim i opracowali szezegidlowiej ten projelkt.

Przewody zelazno-miedziane. Wzrost cen miedzi zniewala do
zastepowania jej o ile moznodei przez inne metale. Z tego powodn
ezynione sy proby uzywanin w elektrotechnice mzewodéw zelaznyel
lub stalowyeh z dostatecznie gruba powloka miedziang. Przewody
podobne wykonane po raz pierwszy w Ameryce, poeczynajy obecnie
byé¢ stosowane i w Iuropie. Sposéb ich wykonania jest nastqpujacy:
blok #zelazny lub stalowy o Srednicy 150—160 mm i dlugosei 0,75 do
1 mefra, po nprzedniem oczyszezeniu zapomocy kwaséw i silnem na-
grzaniu, pograza siq w rostopionej miedzi, posiadajacej temperature
1500—1600°. Skutkiem wysokiej temperatury mieds osadza sig na
powierzehni zelaza i przenika do jego wnetrza, tworzne na po-
wierzchni bloku stop z zelazem. Tak przygotowany blok umieszeza
sig nastgpnie w formie o wewngfrznej srednicy 200 mm, ktéry na-
pelnia sig roztopiony miedzia; miedZ ta lgezy sig ze stopem miedzi
i zelaza powierzehni bloku lepiej niZz z ezystem Zelazem i tworzy na
bloku powloke grubosci ok, 25 mmn. Przepuszezajne blok z tg powlo-
ki przez zespoly grubych i drobnych walearek, ofrzyma sig drat 7y-
danej grubosei, kidry bedzie mial rdzen z caystego zelaza i zewngtrs-
ny powloke z czystej miedzi, potgezone warstwa stopu miedzi i ze-
laza. Stosunek iloSei miedzi i #elaza w drucie bedzie ten sam, co
w bloku pierwotnym, gdyz metale te wydluzajy sig supelnie réwno-
miernie. Stosunek ten moze byé dowolnie obrany i waha sig po-
migdzy 1:1 1 9:1. Cena przewoddw podobnyeh, dordwnywajacych
prawie miedzi pod wzgledem przewodnictwa elekirycznego, jest znacz-
nie nizsza niz czysto miedzianych.

Zarowki pétwatowe zamiast lamp lukowyeh i gazowych przy
oSwietlenin nlicznem, Odwietlenie nlic i parkdw miejskich w Nowym
Jorkn zapomocy 40000 lamp elektryeznych i 45000 gazowych koszto-
wato w r. 1013 ok. 8 382 mil. dolardw. Zastapienie 15000 lamp ga-
rowyeh przez zaréwki polwatowe o dwukrotnie wigkszej sile Swietl-
nej, oraz wielu lamp lkowych przez takiez zardwki ma przyniedé
w r. 1915 ok. 400000 dol. oszezednosei. Koszt odwietlenia jednego
tylko z mostéw skutkiem zastosowania zardwek 300 wat. zamiast
lamp tukowyeh zmniejszy sig o 4000 dol, rocznie.

Koszta roczne palenia i jednej lampy #zarowej-—pdlwatowe]
ggﬂd\vlat. wynoszy 70 dol, 400 wat.—77 dol,, gdy lampy lukowej—

ol

Podobniez w Chicago zastapiono przy oéwietleniu ulicznem
lampy tukowe przez 2000 zardwek wolframowyeh pélwatowyeh. W dziel-
nicach handlowych uzyto lampy o sile swietlnej 1100—1200 dw.,
w dzielnicach za§ mieszkalnych—600 §w. Zardwki te dla napiccia
30 woltéw sa wlhyezone do obwoddéw dawnyech lamp lukowych po
125 w jedng grupe.

Czas stuzby maszyn elektrycznych. O czasie sluzby maszyn
elekiryeznych i tem samem wysokodei stawki, jaks nalezy przyjmo-
wad na ich odpisy, praktyka daje malto informacyi, gdyz sa one
w uzycin od stosunkowo niedawnego czasu i skutkiem cigglego roz-
woju i postepdw elektrotechniki, maszyny, bedace nieraz w do-
brym stanie, sy zastepowane przez maszyny innego typu, lub o lep-
szej sprawnosci. Ciekawym przyczynkiem do tej sprawy jest avbykut
d-ra Luis Bella w BElectrical World.

Najdawniejsza w Kalifornii stacya elektryczna, stuzqea do prae-
noszenia energii na odleglodé zapomoca tréjpradu o 10000 woltach
napiecia, posiada od r. 1893 dwie pradnice o mocy 250 kW kazda
i 2600 woltach napigeia, Po 20 latach pracy pradnice znajdujs sig
w zupelnie dobrym stanie i mogy jeszcze stuzyé czas diuzszy.

Jednoczednie przytacza jednak autor prayklad dwdch urzadzen
pradu jednofazowego w Ameryce zachodniej, zalozonych réwniez
w r. 1803, ktére w ciggu 20-letniego istnienia posiadaja juz trzeei ro-
dzaj maszyn. Pierwsze juz po 2 -3 latach jako przestarzalego typu
zastapiono przez inne, drugi zespél pracowal réwniez czas krdtki,

Elektryeznosé przy wydobywanin ropy. Na terenach nafto-
wych okregu Whittier w Kalifornii robiono, jak podaje Electrical
World, préby nowego zastosowania elektryeznodei przy wydobywa-
niu ropy. Zapuszczenie na dno otworu wiertniczego grzejnika elek-
trycznego ma wplywaé na zwigkszenie otrzymywanej z otworu ilodei
Topy, co sig objaénia tem, e gazy, znajdujace si¢ w ropie, vozszerza-
ig sig skutliem nagrzania, i zwigkszona ich preinosé powoduje sil-
niejszy wyplyw ropy. Grzejnik sklada siq z dlugiego cylindra mo-
sigznego z duzg liczba szpul ogrzewajacyeh, o ogélnem zapotrzebo-
waniu energii ok, 9§ kW,
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