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TECHNIKA W GOSPODARCE MIEJSKIEJ.

Odezyt 111, wypowiedziany na posiedzeniu Stowmzyszenia Technikéw w d. 14 stycznia r. b.

Zaopatrywanie miast i miejscowosci w zdrowg wode
oraz usuwanie odchoddéw i sciekéw.

Przez Emila Sokala, inz.

Przed dziewigeiu laty dr. Gedroyé oglosil w Warszaiw-
skim Przeglgdzie Historycenym prace p.t. ,Z dziejéw hy-
gieny w dawnej Polsce*. Okazuje sig z tych badan, ze za-
rzady miast polskich dbaly o zdrowie mieszkaficéw nie
mniej, niz zarzady miast na Zachodzie. Radzono sig spe-
cyalist6w i sprowadzano majstréw bieglych z zagranicy,
tak samo jak to czynimy po dzi§ dzien. Rzecz prosta, ze
urzadzenia, o jakich tu mowa, musialy byé bardzo prymi-
tywne, a w kazdym razie odmienne od tych, ktére ezynig
zado§é naszym dzisiejszym wymaganiom. W kazdym je-
dnak razie zastosowano je, jak umiano naéwezas, do wyma-
gani chwili, do potrzeb i warunkdw miejscowyeh.

7 dokumentéw zebranych przez d-ra (fiedroycia cytu-
je tylko niektére, w obawie, azebym nie znuzyl szan. slu-
chaczéw. Miasto Biecz, w powiecie Gorlickim, posiadalo
wodociag, zalozony na zasadzie przywileju krélewskiego
z d. 18 maja r. 1464

W Ciezkowicach pobierano w wieku XVI od wladei-
cieli domdéw oplate za wode z wodociagu, wlasciciel domu
placil po 4 denary, lokator 2 denary od wiadra !). Piwowa-
rzy placili 9 denaréw od wiadra, a norma ta, do§¢ wysoka,
wskazuje, ze cheiano przeciwdzialaé zbytniemu dolewaniu
wody do piwa.

0 wodociagu krakowskim istnieja wzmianki juz w ro-
ku 1398, a w r. 14438, jak zaswiadeza Hartman Schedl z No-
rymbergi, cale miasto bylo dostatecznie zaopatrzone w wo-
de przy pomocy rur i kanaléw. Rurmistrzowi placono
w r. 1518 grzywien 36 a mieszkanie mial sluzbowe w bra-
mie Slawkowskiej.

W wydatkach miejskich Lwowa znajdujemy pozycye
w r. 1404, ze miasto zgodzilo majstréw c%o budowy wodo-
ciagéw, placac im roeznie po 6 kép groszy i dodajac nie-
zbedne materyaly. .

W Poznaniu pozwolil Przemystaw I1 w r. 1283 Do-
minikanom na przeprowadzenie wodociagu do klasztoru,
a yoficyalista rynsztokowy* pobieral w w. X VII 208 zlotych
polskich pensyi rocznej a nadto kozuch i buty.

Nie braklo w owym eczasie i budowniezych-hydrotek-
téw. W wieku XIV pracuja w Krakowie ,mistrze* Marcin
i Mikolaj, we Lwowie Jerzy Goebel, w Plocku Mikolaj Lusz-
czek, wreszeie Mateusz Morawezyk, ktdrego krél Zygmunt
przyjal w r. 1545 do sluzby stalej z pensya 100 zlotych
roeznie.

Kwestya, ktéra po dzi§ dzief pozostala nie tylko ak-
tualna, lecz wprost palacs, jest oplata za wodg. Pamigtamy
ile sporéw i niezadowolenia wywolywala taryfa wodna
w Warszawie.

W historyi miast polskich zaznaczono, ze za uzycie wody
oplata bywala podwéjna: raz stala, nakladana na wszystkich
mieszkariec6w, w postaci podatku, druga dodatkowa, czyli
osobna, zalezna od ilodci zuzyte] wody. Wysoko§é oplaty

) Funt srobra réwna sig 240 denarom.

nie byla jednakowa. Domy w rynku placily drozej, na uli-
cach bocznych znacznie mniej.

Wielkie zaniedbanie pod wzgledem zdrowotnym wska-
zuje Warszawa. Szezegélnie fortyfikacye usypane wokolo
starej Warszawy i rowy glgbokie, w ktéryeh woda stojaca
gnila, zwigkszaly owo zaniedbanie. Posiadala i Warsza-
wa swoje wodozbiory: w szeregu punkiéw gromadzilo sig
wodg zaskdrna i doprowadzalo jg frzema drewnianemi
rurami do rynkn Starego Miasta, do zbiornika gléwnego.
Zamek krélewski posiadal swéj wlasny wodociag. Od r. 1855
zaczal funkeyonowaé wodociag dla dzielnicy na lewym
brzegu Wisly, wprost Karowej, ktéry trwal do czasu pu-
szezenia w ruch nowego wodociagu. Praga, dzieki pozaro-
wi wr. 1868 otrzymata oddzielny wodociag maszynowy na
prawym brzegu, ktéry w r. 1896 przestal funkeyonowad.
Najwigksza, kleska Warszawy byly doly kloaczne i zwiaza-
na z tem wywdzka nieczystosei. Stosunkdw, jakie panowa-
ly przez setki lat w Warszawie, ktére uragaja wprost naj-
skrommiejszym wymaganiom hygieny, opisywad tu nie be-
de. Znamy je, to jest starsza generacya, a mlodsza—odnaj-
dzie sporo materyalu w opisach Weinerta: ,Starozytnosci
Warszawy“, u Sobieszezanskiego i w pracach inz. Alfonsa
(Girotowskiego.

Przechodzimy do nastepnej cze$ei, do wodociggdw
malych miast. Cheae zasadniczo poprawié warunki kul-
turalne i zdowotne panujace dotad, niemal bez wyjatku
u nas, zapytaé sie musimy, jakim przepisom podlega woda
do picia i jaka, wodg uwazaé mozna za dobra?

Na ten temat pisano duzo. Jednakze pojecie o tem,
jakim warunkom dobra woda do picia odpowiadaé musi,
nalezy tutaj, chociazby w formie najtredciwszej, skreslic:

1. Woda musi by¢ przezroczysta, bezwonna 1 bez przy-
smaku.

2. Temperatura wody powinna byé mniej wiecej stala,
nie przewyzszajac +12° R.

3. Woda w zamknigtem naeczyniu, przechowywana
w pokoju o temp. +416° do 20° R. przez cala dobe nie po-
winna sig zmienié co do wygladu swojego, to znaczy: nie
powinna metnieé lub wytwarzaé osadu, wtedy, gdy poezat-
kowo byla zupelnie klarowna.

4. Tlo§6 czesei rozpuszezonych w wodzie zalezy od ro-
dzaju pokladdw geologieznych, z ktérych woda wyplywa;
sa, to przewaznie sole wapienne i s6l kuchenna.

5. Zawarto$é wapna i magnezyi, przeliczona na stop-
nie twardosci, nie powinna przekracza¢ 10 do 15 niem.
stopni twardogei.

6. Zawarto§¢ kwasu siarczanego (SO,) nie powinna
przekraczaé 100 mg na litr wody.

7. Dobra woda do picia nie moze zawieraé: amonia-
ku, kwasu azotawego, kwasu foslorowego, ani tez zwiazkéw
giarkowych.

8. Dobra woda Zrédlana, gruntowa lub rzeczna, nie
powinna zawiera¢ ponad 30 mg kwasu azotowego i chloru
nie wiecej niz 35 mg w litrze.

9. Dobra woda nie moze zawiera¢ ponad 0,05 mg w li-
trze (albuminoid-amoniak) cial bialkowatych rozpuszczaln.
w amoniaku (liezbg podana, uwazaé nalezy jako ilo§é wy-
soka,).
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10. Dobra woda nie powinna zawiera¢ weale Tub tez
w bardzo drobnejilosei domieszek organicznych (3ag tlenu
sluza, co utlenienia 63 my czesei organicznyeh w litrze).

11. Nie powinno by¢ olowin

12. Nie moze znajdowaé sic wolny kwas weglany. Sto-
sowanie wiee przewoddw olowianych w instalacyach do-
mowych winno by¢ wykluezone.

13. Liczba bakteryi powinna by¢, wedlug prol. Kocha,
mmiejsza niz 100 w jednym centymetrze szeseiennym. Bakte-
rye chorobotwdreze ezynia wode niezdatna do picia.

Jakkolwiek w programie nakreslonym pragnalbym
traktowaé wodg oddzielnie od kanalizacyi, jednak sprawa ta
tak Scisle wiaze sie jedna z druga, %e rozwiazanie powinno
byé laezne. Zawezasu wige rozwazy¢ nalezy, w jaki sposdh
woda po spelnieniu swojego zadania, jako sciek zabrudzo-
ny odplynie z terenn zabudowanego—i dokad?

Przypominam sobie jeszeze 7z czaséw studenckich, ze
zarzad miasta Zurychu rozpoezal asenizacye miasta nie od
wodociagu, lecz od kanalizacyi. Ukonezywszy cala sieé prze-
wodéw i wylot gléwny kanaln, zaczeto dopiero budowaé
wodociagi i urzadzac instalacye wewnatrz doméw. W War-
szawie dyspozycya robdt byla odmienna. Budowano ré-
wnolegle kanalizacye i wodociagi, i w ten sposéb woda zu-
zyta sluzyla do przemywania sieci kanalowej. To tez nie-
zrozumialem si¢ wydaje, gdy nowoczesny prawodaweca,
tworzac projekty o ochronie sanitarnej powietrza, wody
i gruntu przyjmuje za zasade, azeby miasta o ludnodei
25000 oftrzymywaly wode (§ 15 projektu min. spraw wewn.
Maklakowa, kanalizacye zad § 25 przeznacza dopiero mia-
stom o 40000 mieszkanedw).

Racyonalnem wydaje mi si¢ dla naszych miast prze-
prowadzi¢ obie instalacye réwnolegle.

Nasuwa sig¢ teraz pytanie, w jaki sposéh mozemy za-
lecié zaprowadzenie wody w malych miastach? Recopty
ogdlnej i trafnej nie posiadamy. Decyduja tutaj najezeseio]
warunki miejsecowe; ilosé niezbednej wody na dobg i koszt
samej instalacyi. Najlepsze rozwiazanie otrzymamy wiow-
czas, gdy osiagniemy cel najmniejszym nakladem. Pamie-
taé przytem musimy, ze wodociag dla malej gminy wypa-
dnie dziesie¢ razy drozej, niz ta sama dostawa dla miasta
duzego.

Rozpatrzinyz zatem rozmaite sposoby ezerpania wody
dla malych miast.

Mozliwe s dwa sposoby czerpania: albo wodociag gra-
witaeyjny, albo zapomoca tloczenia maszynowego. Wiederi
przedstawia przyklad pierwszy. Warszawa — drugi. Spro-
wadzanie wody z gdr byloby dla nas mozliwe, gdybys$my
z bogactwa Tatr i Karpat korzysta¢ mogli. Cale Krélestwo
Polskie moznaby zaopatrzyé w wyborna wode gérska,
w iloSciach olbrzymich. Ale mydl ta wymagalaby zmian
w ustroju geograficznym Europy.

Stojac dzi§ na gruneie realnym i méwiae o wodocia-
gach dla malych miast, przedewszystkiem zapytaé nalezy,
czy wziemi, w wodzie badz gruntowej, badz tez artezyj-
skiej, nie posiadamy wlasnie bogactw skromniejszych, a je-
dnak dostatecznych dla naszych celw.

0 wodach artezyjskich pisali autorowie polscy niejedno-
krotnie. Inz. Michal Lempicki twierdzi, opierajac sig na
doswiadezenin wlasnem, ze system dostarczania wody ar-
tezyjskiej stale wezrasta i nadaje sig do zaopatrywania ma-
lych miast. Na tem polu polozyl takze zaslugi inz. Rych-
lowski, ktéry na tamach Przegl. Techn. w r. 1905 rozwazal
wyniki wiercen studzien artezyjskich w Fukowie i okolicy.

Krélestwo Polskie jest teremem nadajacym sie nie-
zwykle do zakladania studzien artezyjskich. Pewnik ten,
dla nas tak niewymownie wazny, opiera sie na budowie
geologicznej ziem polskich. Wiemy bowiem, ze Krélestwo
przedstawia caly szereg wklesnigé, wytworzonych przez
formacye starsze (kredowa i jurajska — weglowa i dewoni-
ska) a wypelionych przez utwory miodsze (dyluwialne
i trzeciorzedowe). Wszystkie wymienione formacye posia-
daja, warstwy wodonogne i z nich wszystkich osiggnaé mo-
ma wodg artezyjska. Osady lub niezbyt duze zaklady
przemyslowe o zapotrzebowaniu 5 m® na godzing (5000 litr.),
moga w niewielkiej glebokosei znalesé odpowiednia, ilogé
wody w pokladach dyluwialnych.

Np. cukrownia ,Dobre“ na Kujawach posiada studnic
o glgbokosei 49 m i Sredniey filtra 30 em, dajaen 55 m® na
godzing. Ilosé ta na 24 godz. wynosilaby 1320 m?, czyli
1820000 litvéw; liezac zas 50 litrdw na glowe dziennie,
starezylaby dla miasta o 26000 mieszkarneach.

W calej gub. Warszawskiej i Siedleckie] oraz czoseio-
wo w Kaliskiej, Piofrkowskiej i Lomzyiskie] jest nzywana
woda artezyjska.

Studnia w gorzelni w Trembkach daje 12 m® na godz.,
czyli 288 m* na dobe, t. j. 288000 litréw, a liezae 50 litr. na
glowe i dobg starezylaby dla miasta o 6000 Indnosei.

W Ogrodziencu kolo Zawioreia, w krochmalni, studnia
artezyjska daje 25 m* na godzing, ezyli 600 m* na dobe,
a wige starezylaby dla 12000 mieszkancdw.

Doskonaliy, wodg dajiy studnie na Powislu lewego brze-
gu (ul. Czerniakowska), dostarezajac okolo 30 m® na godzi-
ne, czyli 720 m* na dobe, wystarczajacy dla 14000 mie-
szkanedw na dohe.

Studnia w Lowiczu (fabryka przetwordw chemicznyeh)
daje 15 m® na godzing, czyli 360 m® na dobe, co pokrylohy
zapotrzebowanin miasta o 7000 ludnosei.

Elektrownia w Lodzi posiada studni¢ dajaeq 300 m®
na godzing, ezyli 7200 m® na dobe, przyjmujae w danym
razie 100 litrow na dohe i glowe, ilodé wody starezylaby
dla miasta o 72000 ludnosei.

Bardzo obfite zapasy wody ze studzien artezyjskicl
w poludniowej czesei Krdlestwa Polskiego spotykamy w So-
snoweu w fabryee Schoena,  Studnia daje 60 m3 na godzi-
ng, czyli 1440 m® na dobg i pokrywalaly potrzeby minstoees-
ka o Indnogei 28000 (liezae 50 litréw na glowe).

Fabryka ,,Czgstochowianka* posiada studniy o wydaj-
nosei 50 m* na godzing, pokrywalaby wige zapotrzehowanie
dla 24 000 ludnosei,

Nie bedq przytaczal wigeoj praykladdw, gdyz sadze, %o
szan. sluchacze, podziely, (o zdanie, iz w danyeh okoliczno-
Seiach i warunkach rozwigzanie zapotrzecbowania wody mo-
ze byé w sposéh wspomniany z pozytkiem zalatwione.

Jednakze pewne zastrzezenie krytyezne jost tu na miej-
seu, mianowicie: czy wzrastajuce zapotrzebowanie czy to
w zwigzku ze wzrostem ludnodei, ezy tez z powodu roz-
woju spodziewanego przemyslu (néwiq o tem, ¢o po skon-
czonej wojnie nastapi¢ moze) jest nalezycie zapewnione?

Na pytanie tego rodzaju moznaby odpowiedzied, zo
nie. Znamy bowiem przyklady znaczuego obmizenia sig
w ostatnich ezasach poziomu wéd wglghnyeh w okolicach
Berlina, réwniez cickawy jest faki, ze studnia artezyjska
w Grenelle, na przedmiesein Paryza, nie uezynila zadosc
temu, co bylo obieeywane. Tem nie mniej, pray warun-
kach i okolieznoseiach, o jakich tu mowa, gdy w programie
rozpatrujemy male miasta, o konsumeyi wzglodnie skrom-
nej, tej obawy byé¢ nie powinno. Samo dostarczenie wo-
dy przez wiercenie otworu i ustawienie malej stacyi pomp,
zaréwno co do ezasu wymaganego, jak réwnicz co do ko-
sztu, jest nieznaczne i zalezne od warunkéw gruntu. Ta,
wige drogg najpredzej dojéé mozemy do posiadania wla-
snych stacyi wodociagowyeh w malych miastach.

Zbyteczne jest dodawaé, ze zaréwno materyaly sluza-
ce do budowy, jak réwniez opieka techniczna muszy stac
na wysokosei zadania, gdyz w przeciwnym razie oczekiwaé
mozna w nastepstwie niespodzianek i kosztéw, drogo opla-
canych i niewymownie przykrych, z powodu przerwy w dzia-
faniu wodociagu.

Woda, czerpana z rzek, stawdw 4 jezior, bezposrednio
do uzytku wewnetrznego shuzyé nie moze. Takie orzecze-
nie daja nam kardynalne punkty nauki o hygienie. Gdyz
wody takiej nie mozna uwazaé za czysta, a szezegGlnie, gdy
czerplemy Ja z rzek w czasie przyboru. Gdyby rzeki
nasze mialy brzegi oskalowane, stan bytby nieco odmienny,
ale w istniejacych warunkach korzystaé z wody brudnej
do cel6w, ktdre nas interesuja, mowy byé nie moze.

Przed kilku laty zrobilem zestawienie oryentacyjne
o rodzajach wodociagéw niemieckich. Rozpatrzylem 73
miasta i znalazlem, ze:

w 11 miastach eksploatowano wody powierzchn. filtrowane
n 45 » 5 . gruntowe
y A7 »  Wwodg zrédlana, doprowadzang grawitaeyijnie.
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Jakiez wnioski mozemy z tego zestawienia wyeiagnaé?
Przedewszystkiem ten, Ze inzynierowie niemiecey i zarzady
miast daja przewage wodociagom z woda, gruntowa, stano-
wia, one bowiem 58%, a zatem przeszlo polowe; drugi wnio-
sek, ze 23% wodociagéw stanowia w okolicach gérzystych
wodociagi zrédlane; ftrzeei, ze mnajniechetniej korzystaja,
w Niemezech z wody rzecznej, ze stawdw 1 jezior—19%.

Przyklad miast niemieckich jest dla nas interesujacy
chocby dlatego, ze warunki klimatyezne prowineyi wscho-
dnich sg bardzo zblizone do naszych.

Wody powierzehniowe, jak widzimy, nie maja zastoso-
wania, a przyczyna jest ta, ze do rzek i jezior z latwodcia
przedostawaé sie moga Scieki wszelakiego rodzaju, zanie-
czyszezajac wode nieraz do stanu wprost wstretnego.

Dalej woda rzeezna, jako napéj w porze letniej, a wiec
w okresie najwigkszego pragnienia i najintensywniejszej
konsumeyi, dochodzi do dwudziestukilku stopni cieploty.
Ci, co interesujay sie procesem [filtrowania wody rzecz-
nej, wiedza, %e bakterye w pewnej ilodei przechodza
przez piasek, w gorszych filtrach mocniej, w dobrze urza-
dzonych—slabiej; sa nawet pewne okresy filtracyi, wktdrych
uwazny technik wypuszeza cals zawartosé filtra do kanalu,
jako nie nadajacy sig do uzytku. Najwieksze niebezpieczen-
stwo dla wéd powierzchniowyeh stanowi ludno$é nadbrzez-
na. Obawa zarazenia wdd przez tych stalych mieszkaneéw
wody jest niemala; wypadki cholery i tyfusu zawdzigezamy
im wlagénie. I wyobrazmy sobie, ze ta ludno$é pije niemal
wylacznie wodg surowa rzeczng, i wylewa do rzeki wszystko
co jest zbyteezne, dodajmy do tego nawdz porwany z pdl sa-
siadujacych raptownym przyborem rzeki, doplywy rowéw
zbierajacych z miasta wszystkie $cieki, i pomyslmy, Ze po-
wyzej znajduje sig stacya pomp malego miasteczka X, przyj-
dziemy wowezas do wniosku, ze jednak byloby moze prze-
zornie] korzystaé z wody innej a nie z rzecznej lub ze sta-
wow 1 jezior.

Moze mi tu kto§ zarzuecié pesymizm nadmierny i prze-
sadny. Mozna wskazaé na Petersburg, budujacy wodociag
z jeziora hadogi, a komuby ten wzér nie byl wystarczaja-
cy, moznaby zacytowaé inng stolicg— Paryz, ktéra nie mo-
gac poradzié sobie z wodami ze 7rédel w Ourque, ktére byly
niedostateczne, zabiera sie do filtrowania wody Sekwany
i marzy o tem, azeby z jeziora (lenewskiego zaczerpnaé
wody dla stolicy Francyi i jej mieszkancéw w iloSeiach bez-
wzglednie dostatecznych.

Londyn czerpie wodg z niezbyt czyste] Tamizy, Zu-
rych z jeziora Zurychskiego, Berlin poczatkowo z Miiggel-
see a poznie] z Tegelsee. Moznaby przytoczyé caly sze-
reg przykladéw miast, ktére robig to, co dla nich stanowi
najlepsze rozwiazanie, a czem si¢ to tlémaczy? gdzie thwi
rozwiazanie tej pozornej sprzecznosci?

Odpowiedz lezy w tem, ze wspomniane miasta wielkie

potrzebuja ogromnych iloSei wody, z roku na rok sig po--

wiekszajacych. Troska o duzga ilo§é, ktérej na zasadzie
poszukiwan skadinad niepodobna wydostaé, kaze im braé
miliony metréw szesciennych z wody powierzechniowej. Ma-
le natomiast miasta, o zapotrzebowaniach wzglednie skrom-
nych, szukaé powinny wody z glebokosei ziemi, unikajac
stanowezo rzek i jezior. Zrédla, jak réwniez woda zatrzymy-
wana przez zagrody dolinowe (Thalsperren) moze réwniez
shuzyé do rozwiazania zadan, ktéremi sig dzi§ zajmujemy.
Kraje gérzyste, jak np. Tyrol, Szwajearya, Wlochy,
posiadaja przesliczne przyklady wodociagéw zrédlanych
lub tez czerpia wodg z dolin zagrodzonych. Woda w tych
wypadkach jest krystalicznie czysta, nie zawiera prawie
zadnych bakteryi i przybywa najezeSciej na miejsce zapo-
trzebowania grawitacyjnie, pod znacznem ci§nieniem. Linia
magistralna posiada nieraz znaczna dlugo$é, 100 km?), a nie-
raz i wigeej. Wymaga to naturalnie wigkszego nakladu
jednorazowego, lecz koszta eksploatacyi i amortyzacya, roz-
lozone na diugi szereg lat, przedstawiaja dla gminy samo-
rzadnej bardzo powazne korzysci. Zaznaczmy tutaj dla
poréwnania wodociag, ktéry w roeznym swoim budzecie
posiada pozyeye 100000 rb. za wegiel, kilka tysigcy rubli
za smary, a obsluga maszyn, kotldw i t. p. wynosi okolo

) W. H. Lindley buduje od szeregu lat wodocigg gruntowy
i zrédlany do Baku z Szolara, z odleglosci prawie 180 wiorst.

30000 rb. ioto spostrzegamy wyzszodé wodociagu bez ma-
szyn, bez kotlow i wydatkéw na wegiel i smary.

Zagrody dolinowe w Niemezech i Aunstryi daja wymni-
ki zadowalajace, jednakze nowoczesne wymagania hy-
gieny daza do filtrowania takze wody i tej przez piasck.

Wodociagi na zasadzie zagréd dolinowyeh opieraja
swoje dzialanie na wodzie deszczowe] z bardzo obszerne]
zlewni. Otéz zlewnie te tworzy sie z wody splywajace]
przewaznie z lak, laséw, ezasem nawet z pdl ornyeh, ktére
w takim razie moga byé nawozone wylacznie nawozami
sztucznymi. I warnunki klimatyezne muszs byé nalezycie
uwzglednione. Kwestya zamarzania lub tajania Sniegdw
i lodéw, nacisk lodéw na mury zaporowe, obawa przed
zbytniem napelnianiem kotliny, wszystko to wymaga bar-
dzo troskliwego i starannego dozoru technicznego. Jednym
z najpiekniejszych przykladéw wodociagu Zrédlanego w Al-
pach, stanowi wodociag wiederiski.

Powracajac do typu wodociagéw 1uiast mniejszych,
pragng przytoczyé kilka liczb z praktyki, a mianowicie dla
Lwowa, Tarnowa i Nowego Sacza?):

" Koszt budo-

Miasto Ligaba vy wo‘dciaz,gu 111?3;:]‘;111]'111
mieszkancow| W "ﬁﬁ%ﬁ‘mh w rublach
Lwdw . 212 000 . 3600 17
Tarnéw . 40000 ! 0930 23
|
Nowy Saecz . 26 000 600 23

Pragnalem przedstawié jeszeze wigeej danych z pol-
skich miast, jednakze z przyczyn ode mnie mniezaleznycl,
odpowiedzi w pore nie nadeszly.

I z tych trzech miast wywnioskowaé mozemy, ze koszt
wodociagu na mieszkarica rosnie w miare zmniejszonej lu-
dnosei, gdy np. Lwéw wydal vb. 17 na jednostke za swdj
wodociag, Nowy Saez wydaé musial, tak samo jak Tarnéw,
rb. 28, czyli o rb. 6 drozej, co stanowi okolo 30% Ogélem
biorae, koszt budowy dla Lwowa jest 6 razy wiekszy, niz
dla Nowego Sacza.

Sprawe zmniejszenia kosztu budowy wodociggdw dla
malych gmin urzeczywistniono wszeregu przykladéw, w cza-
sach ostatnich, w sposéb bardzo oryginalny i skuteczny.
Tlémaczono sobie w ten sposéb: jezeli zaopatrzymy w wo-
de nie jedna gmine, lecz caly szereg gmin danego powiatu,
to wodociag taki (wodociag grupowy) zaopatrzy mie 4000
mieszkancdw, leez 100000, nieraz 200 000, a sg juz przykla-
dy, ze i 2 miliony mieszkaricéw korzysta z wodociagu gru-
powego.

Przypuszezajac, ze bedzie rzeczg ciekawa, podaé nieco
szezeglow o wodociqgach grupowych, rozpoczynam od przy-
toczenia danych o wodociagu grupowym akwizgranskim.
Obejmujeon 17 gmin z ogdlng liezba ludnosei 85000 i 15000
sztuk bydla rogatego. Wode gruntowa znaleziono w doli-
nie Renu w ilodciach dostatecznyeh, leez o 250 m ponizej
tych miejscowosei, do ktdérych miano ja dostarczyé. Koszt
tloczenia, po dokonaniu odpowiednich obliczen okazal sie tak
znaczny, ze projektu wodociagn zamierzonego zaniecha-
no, a natomiast zbudowano wielki zbiornik, wysoko polo-
zony. Obszar zlewni wynosi 11 km?, za$ pojemnosé zbior-
nika 4 mil. m®. Sie€ rur rozprowadzajacych wode wynosi
260 km, rury gléwne maja §rednicg 450 mm, sie¢ rozdzieleza
80 mun, wyjatkowo zas 60 mm. Obszar zaopatrywany w wo-
de przedstawia przestrzen 80 Im dluga i 15 km szeroka,

[nny przykiad, réwniez nad Renem, stanowi wodo-
ciag grupowy w Seebach, przeznaczony on jest dla 15 gmin.
Stacya pomp tloczy wode do 5 zbiornikéw o pojemmnosei
lacznej 1540 m® lezacych na rozmaitych, odpowiednio wy-
branych wysokogciach. Zbiorniki gléwne o pojemmnosci od
50—300 m? zasilaja, zbiorniki miejscowe, ktérych jest 9, ezyli
drugorzedne. 7 tych woda dostaje sig do sieci rur. Cidnie-
nie w sieci, dzieki takim urzadzeniom, nie przekracza 5 at-
mosfer. Kazdy zbiornik gléwny ma sScile okre§lony po-
ziom wody max.1imin. Objetoé§é wody pemigdzy temi
granicami przeznaczona jest do zasilania zbiornikéw miej-
scowych. Jak dlugo woda nie spadnie ponizej granicy dol-

*) Dr. Kavol Pomianowski. Ogélne zasady zalozenia wodociagn.
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nej, doplyw wody z gléwnego przewodu jest przymknigty,
i pompy zasilaja jeden ze zbiornikéw strely wyzszej. Jeo-
dnak, gdy poziom spadnie ponizej minimum przy pomocy
bardzo prostego nrzadzenia plywakowego, opadajacy ply-
wak otwiern zawdr doplywowy, a wtedy rozpoczyna sig
momentalnie tloczenie wody do oprdznionego przed chwi-
la, zbiornika gléwnego )

O trzecim wodociagu grupowym mdéwilem juz, zabie-

rajac glos w roku ubieglym, po odezycie Henryka Radzi-
szewskiego, wspominajac o najwigkszym wodociagu grupo-
wym we Wloszech poludniowych, o wodoeiagn apulijskim?).
Wode ujsto u zrédel rzeki Sele, na zachodnich stokach Ape-
nindw, sluzy on dla ludnodei dwumilionowej, dostarcza
60 m® na sek., zbudowany nakladem 1385 mil. liréw, czyli
na mieszkanca okolo 70 liréw, t. j. 28 rubli.

7 kolei przechodzimy do 111-ej ezesei—do kanalizacyr
Miast. )

Eaczy sig ezedé Ill-cia z 1I-ga, bardzo Seidle i stanowi
jej uzupelnienie. Tam mowa byla o doprowadzaniu wody
ezystej, tu postaramy sie wyjasnié rol¢ odprowadzania wody,
przerobione] przez zycie ludzkie, przez kulture—-czynnoéci
gospodarskie, fabryezne, w postaci Scieku. Czynnosé te spel-
nia kanalizacya uliczna w zwiazku z domows. Nadmienié
tu wypada, ze kanalizacya uliczna bez polaczenia z domows,
mija sie wlasciwie z celem. Wynika stad, ze kanalizacya
doméw w miastach malyeh, tak samo jak w duzych, musi
by¢ obowiazujaca, jak to ma miejsce obowiazkowego pola-
czenia sie z wodoeiagiem,

Pierwszym i najwazniejszym warunkiem musi byé
vedki odplyw Sciekdw do miejse z gdry upatrzonych.
%Vsze]kie zatrzymywanie wéd dciekowych od chwili powsta-
nia, wszelkie spigtrzanie, wyjawszy przy przemywaniu ka-
naléw gléwnych, jest niedopuszezalne Tym sposobem ochra-
niamy wnetrze naszych mieszkan od procesu gnicia czedei
organicznych i wynikajacych stad przykryeh zapachéw, ja-
kie wydaje amoniak i siarkowodér, zatruwajac powietrze.
Role te spelniaja, wlasnie kanaly uliczne, dla ktdérych ko-
niecznosé przewiewu z gory jest nalezycie przewidziana,

Poza tem jeszeze jedna wazng funkeye spelnié musza,
kanaly.

Poziom wéd gruntowych, dzigki rozgalgzionej sieci ka-
naldw, przestaje by¢ zmiennym.

Dr. Edmund Neugebauer, piszac w Przegl. Techn.
w r. 1915 o wodach gruntowych, stwierdza fakt, ,Ze po za-
prowadzeniu kanalizacyi Warszawy poziom wdd grunto-
wych w warstwach wierzehnich obnizyl sie do tego stop-
nia, ze w wigkszoSei studzien plytkich woda znikla. Obni-
zenie sig poziomu tych wdd bylo wielkiem dobrodziejstwem
dla okolie Leszna i Elektoralnej, gdzie w bardzo wieln ka-
mienicach woda zalewala piwnice, skad ja codziennie wy-
pompowywano“,

Uwagi d-ra Neugebauera sa, zupelnie sluszne, sadzg
jednak, ze nie tylko Leszno i Elektoralna odezuly wielki po-
zytek z kanalizacyi, lecz caly obszar miasta, szezegélnie zas
te dzielnice, na ktérych poziom wéd gruntowych byl wysoki
i w dodatku zmienny, a stan zdrowotny niepomyslny w naj-
wyzszym stopniun, dzieki niebywalemu zawilgocenin suteren
domdw.

Kanaly, majace shuzyé do prawidlowego odpltywu Secie-
kéw, muszg odpowiadaé pewnym z géry okreslonym warun-
kom. PrzekrdGj kanalu musi byé odpowiednio duzy, seianki
kanalowe musza by¢ szezelne 1 gladkie, spadek dna prawi-
diowy, to znaczy linia dna nie moze, a raczej nie powinna
wykazywaé wklesnieé szkodliwych, gdyz w nich pozostaje
osad gnijacy.

Posiadamy dwa systemy kanalizacyi: ogélno-splawny
i rozdzielezy.

Warszawa posiada system ogélno-splawny, to znaczy,
ze wszelkie scieki domowe, fabryczne, gospodarskie i opady
atmosferyezne odprowadzamy razem.

System rozdzielezy odprowadza $cieki domowe od-
dzielnie jednym przewodem, za$ wode deszezowa—drugim.
Mamy wiec na ulicach zamiast jednego dwa przewody, nie-
ruchomosdei musza, réwniez odprowadzaé: oddzielnie §eieki,
a oddzielnie wodg deszezows. Przekrdj kanaléw dla syste-

1) Patrz Przegl. Techn. z v. 1915, str. 362,

mu rozdzielezego moze byé mmiejszy, gdy prowadzi l-y]k_c’:
wodg deiekows. Jednakze przezornodé nakaznje dorzucic
1004 ze wzgledu na to, ze, pomimo wykluezenia z rur tyeh
wody gruntowej i deszezowe], instalator nieraz wpuszeza Ji
whrow przepisom, popelniajae naduzyeie.

System kanalizacyi ogéluo-splawny posiada szereg po-
waznych zalet, w tej liezbie moznosé rewidowania calej pra-
wie sieci, latwodé dokonywania remontu i f. p. _

Gdybysmy sig zastanowili, ktdry z tych systemdow dla
malyeh miast polskich bylby odpowiedniejszy, to, posia-
dajac dwa projekty réwnolegle, jednakowo starannie opri-
cowane dla obu systemdéw, zatrzymamy si¢ prawdopodobnie
nad tym, ktéry ze wzgledn na koszt jest dostepniejszy. Ten
punkt widzenia nie jest koniecznie najracyonalnicjszy; jod-
nakze w zyeiu praktyeznem nioraz trzymamy sig zasady:
wedlug stawu grobla i oto moglaby zapasé uchwala na ko-
rzy$§¢ systemu rozdzielezego. _ '

Rozpatrywalem niedawno projekt kanalizacyi Tarno-
wa dla ludnodei 40 000, bardzo sumiennie opracowany dla
obu systemdéw. Ku mojemu wielkiemu zdziwienin okazalo
sie, ze koszt kanalizacyl ogdélno-splawnej wynosil 2280000
koron, ezyli 912000 rubli, za$ rozdzielezy - 2 660000 koron,
ezyli 1064000 rb., a wige fen drugi wypadl drozej o 152000
rubli. Liezby te pozwalajs nam wyeciagnaé pewne wnioski
co do kosztu instalacyi na jednostke, mianowicie:

23 rh. przy systemie ogdlno-splawnym

25:6 = . . rozdzielezym.
Obszar Tarnowa, podlogajacy kanalizacyi, wynosi 5292 113
m?, ezyli skanalizowanie m? powierzehni wyniosloby 17 kop.
Projekt dla Tarnowa przewiduje roczuy koszi oksploatacyi
sieci na 70000 rb., ezyli niespelna 2 rb. na glowe roeznio.
7 sumy tej przeznacza sig na amortyzacye i oprocentowanie
80%, zas 204—na dozdr techniczny, remont i t. p.

Wybralem Taméw dla oryentacyi ogélnej, jako typ
miasta Sredniej wielko§ei w Galieyi, gdyz my w Krdlestwie
malych miast skanalizowanych nie posiadamy. Decyzya co
do wyhoru systemu kanalizacyi nie moze sig, rzecz prosta,
oprzeé na jednym przykladzie, i dlatego powracam jeszeze
do tej kwestyi zasadniczej, t. j. do zalet 1 wad tych dwdch
systemdow.

Miasta, polozone w nizinie, w wyjatkowych tylko ra-
zach beda mogly zdecydowaé sig na system rozdzielezy. Na-
tomiast miasta na terenach podgdrskich, posiadajac ulice
o duzym spadku, niewatpliwie rozpatrza, czy nie udaloby
sig zastosowaé systemu rozdzialu Seiekdw, gdyz wody de-
szezowe bardzo predko splyna, po powierzchni ulie, lub tez
rynsztokami odpowiedniej wielkoSei, i w ten sposéh polowa
zadania rozwiazana zostanie bez nakladu i trudu. Pozostanie
wige jedynie usuwanie Seickéw domowych i fabryeznych,
ezyli druga polowa zadania, a koszt wypadnie wtedy, mojem
zdaniem, mniejszy, anizeli kanalizacyl ogdlno-splawncej.

Wskazaé tu muszg na wyniki wyecieezki ezlonkéw na-
szego Stowarzyszenia w r. 1907 do miast polozonych w pa-
sie granicznym Krélestwa. ZwiedziliSmy miedzy innemi
miasto Olsztyn, majace 28000 mieszkaredw i znalezli§my
system kanalizacyi rozdzielezej. Opracowano tu dwa pro-
jekty réwnolegle: kanalizacye splawna, i rozdzieleza. Pierw-
szy wymagal nakladu 8 miliony marek, drugi kosztowal fak.
tyeznie 900000 marek, Wodociag olsztynski obliczono na
700000 mk., roczny koszt oprocentowania i- amortyzacyi
80000 mk., ezyli roeznie na mieszkafica 8,2 mk.

Drugie miasto Ostréda z 13800 mieszkancami; system
kanalizacyi rozdzielezy. 1 tu koszt instalacyi byl bardzo
umiarkowany.

Natomiast w Poznaniu, z ludnoseis, 120 000, nieczystosei
wywozone sy za miasto kosztem 1,83 mk. za metr sze§6. Li-
czae 10 litréw wody na mieszkanca i dobg, potrzebnej do
splukiwania klozetu, otrzymamy dla Poznania 120 000X 10=
= 1200 m? czyli koszt wywoézki dzienne] 1,83 X 1200 =
= 2196 mk. dziennie, za$ roczny—801540 mk., ezyli okolo
7 mk. na mieszkanica. Koszt wige wywdzki nieczystogei
w Poznaniu w stosunku do splawiania ich w Tarnowie jest
prawie dwa razy wiekszy. Zestawienie to poucza, iz kana-
lizacya, jako sposéb usuwania Sciekéw z centréw zamieszka-
lych, jest ekonomicznie bardzo dogodna, a pod wrzglgdem
zdrowotnym niezmiernie wazna, celowa i racyonalna,

Miast nieskanalizowanych na Zachodzie juz niema,
gdyz tam zrozumiano donioslo§é tej sprawy. Na Wschodzie
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kwalifikujg do tej instalacyi miasta powyzej 40 000. Od pro-
jektu do wykonania, niestety, jest droga daleka, to tez na-
lezaloby zwrdeié nwage, aby miasta polskie jak najenergicz-
niej zabraly sig w tym kierunku do pracy, nasladujac mia-
sta angielskie i niemieckie w dazenin do ezystosei i popra-
wienia warunkéw zdrowotnych, Komfort i wygody #zycia
u naszych sasiadéw na Zachodzie sa udzialem nie tylko sfer
zamoznych, lecz i tych, dla ktérych zycie jest cigzkie
i twarde.

Z kolei zajac¢ sie musimy w IV-ej ezesci sprawaq klaro-
wania Scteldw przed wpuszezeniem ich do rzek,

Kwestya ta jest bardzo zawila, i nie myle sie chyba,
gdy powiem, iz znajdujemy sig ciagle jeszeze w fazie préb
i doswiadezen. Jakkolwiek miasta rosyjskie nie mogg nam
sluzyé za wzor, to jednak dostarczaja nam materyalow i ar-
gumentdw, popierajacych zdanie o niefortunnych prébach
i do§wiadezeniach pod tym wzgledem. Na zjezdzie wodocia-
gowym w Warszawie w 1. 1910 inz.-techn, Duszskij mdwil
o pracach komisyi ekspertéw przy wszechr. zjeidzie enkrow-
niﬁéw, w sprawie zanieczyszczenia wdd rzecznych Sciekami
fabryveznymi z cukrowni. Duszskij powiada: fabrykantom
wydaja wladze gubernialne polecenia wykonywania instala-
cyi, celem oczyszezenia wdd Scickowych, nie okreslajac,
w jaki sposdb nalezy uskufeczni¢ podobmne oczyszczenie
z pomy$lnym skutkiem. Cukrownie zatem, stosujac sig do
tych polecen, wprowadzaja instalacye—i oto te same wla-
dze nwazaja, wyniki w jednem miejscu za pomysine, w dru-
giem—za wprost wadliwe. Zdarza si¢ nieraz 1 to, ze w je-
dnej i tej samej miejscowosei, nad jedna rzeka, wody Scie-
kowe spuszezane dorzeki z jednej fabryki sa nieszkodliwe,
drugs, tabryke, wyrabiajaca to samo, zamykaja.

‘W niektérych guberniach Cesarstwa niema weale prze-
piséw dotyezacych zanieczyszezenia rzek przez dcieki fa-
bryczne 1 kwestya, ktdra nas interesuje, zatatwia sig w kaz-
dym poszezegdlnym wypadku przy budowie nowej, lub tez
kapitalnej przerébee i powiekszeniu starvej fabryki. Ale za-
latwienie bywa niezmiernie oryginalne. Jedna komisya
odbierajaca znajduje, ze wszystko, co przedsigwzigto do kla-
rowania Sciekéw, jest racyonalne i odpowiada celowi, na-
stepna za$ komisya w skladzie odmiennym dekretuje, Ze cala
instalacya jest zla i podlega przerébee zasadniczej. Jest sig
zatem w tym stanie rzeczy w zaleznosei od pogladdéw wladz
administraeyjnyeh, ktére moga fabryke zamknaé i wlasdei-
ciell zrujnowad.

Sprawe zanieczyszczenia wid Seiekami poruszono naj-
pierw w Anglii, gdyz z powodu rozwoju przemyslu wszech-
dwiatowego 1 zwiazane] z tem wielkiej ilosci $ciekdw fa-
bryeznyeh z jednej, a ubdstwa rzek co do wody, ezyli odpo-
wiednio do przeplywu na sekunde z drugiej strony, wysu-
nela sie kwestya ta na porzadek dzienny.

Niemey, wzorujac sie na Anglii, z poezatku stosowali
przepisy bardzo ostre.

7 prac komisyi zagranicznych, czuwajacych nad ochro-
ng rzek, wylonily sig stopniowo drodki zaradeze imetody,
zabezpieczajace rzeki od zabrudzenia. Jako najstarszy spo-
sdb, stosowany dotad z pomyslnym skutkiem, sg pola iryga-
cyjne. Stosowaé je mozna tylko tam, gdzie rodzaj gruntu
i jego przesigkliwo$é sprzyja podobnemu oczyszezaniu.
Zmaczna bowiem cze$é wo6d Seiekowyceh, rozlana ma du-
zej powierzchni, odparowuje, szezegdlnie porg letnia, reszta
za$ wsiaka w glab i miesza sie po oczyszezeniu z woda-
mi gruntowemi, a drenaz miejscowy ulatwia 1 przyspie-
sza ruch wdd przeklarowanych. Metoda ta posiada swo-
je slabe strony, jest przedewszystkiem bardzo kosztowna.
Kogo nie sta¢ na zakup drogich terendw, ten musi z gory
zrzec si¢ rozwigzania, kiére bodajze jest najlepsze ze wszyst-
kich. Poza obciazeniem finanséw miasta, zakupem terenu
mamy jeszeze: administracye skomplikowana i gospodarstwo
rolne, nie zawsze korzystne i celowe dla zarzadu miasta.

Pola irygacyjne w okresach deszezéw dlugotrwalych
otrzymuja podwdjne porcye wilgoei i tym sposobem zawil-
gacaja sig i prayjmuja wyglad bagien, nakoniec okres zimy
i mrozéw nie sprzyja irygacyi, a wéwczas nalezaloby mie¢
olbrzymie doly zapasowe, sluzace do nagromadzenia wdd

Seiekowyeh, ktore w odpowiednimn czasie skierowuje sig na
pola irygacy|ne.

Male miasta nasze moglyby wzorem podobnych miast
zagranieznych wrzadzié irygacye pél w polaczeniu ze sta-
wami rybnymi. Widzieliémy na naszej wycieezce w r. 1907
pola irygacyjne w Kruszwicy, kolo Inowroclawia, gdzie dla
ludnosei 3000 mieszkaneéw urzadzono irygacye na prze-
strzeni 12-morgowej. :

W Poznaniu demonstrowal nam inspektor kanalizacyi
wodociagdéw swaj pomysl irygacyi pél na malg skale; sly-
szalem uszezypliwa krytyke na ten temat, lecz zdaje mi sig,
ze wladnie dla malych miast w Polsce system stosowany
w Edwardowie kolo Poznania nie jest pozbawiony dobrej
racyi bytu. Przedewszystkiem fte pola irygacyjne prébne
nie stanowia wilasnosei miasta. (fospodarstwo rolne prowa-
dzi przedsigbiorea, rolnik zawodowy, ktdry zawarl z zarza-
dem miasta umowe na kilka lat i miasto swoim kosztem tlo-
czy Scieki w iloseiach z gory okreslonych na pola.

Poza irygacya pdl, do ktdrej wlaczam takze zapoczat-
kowane przez Franklanda wr. 1871 zalewanie wydm pia-
sezystyeh bez uprawy rolnej, ktéra, na ogdl biorae, jest naj-
skuteczniejsza metoda, klarowania i spozytkowania sciekdw,
rozejrzy¢ sig musimy w pozostalych metodach, ukladajace
je w grupy i segregujac je w zblizone do siebie systemy.
Rozpatrzyé wiee nam wypadnie klarowanie: mechanicene,
chemiczne, biologiczne, elelitryczne i w ostanich czasach
stosowana ozonizacye.

Kazdy z tyeh system6éw posiada swoja, racye hytn
w pewnych, z géry okre§lonyeh warunkach. Zasadniczym
punktem pierwszorzednej wagi jest pytanie: czy miasto,
ktére ma by¢ skanalizowane i Scieki spuszezone do rzeki,
polozone jest nad duza rzeka bogata w duzy ilo§é wody,
czy tez nie. Jakaz role odgrywa tu rzeka? co decyduje
tutaj oblitos¢ wody w rzece? Inz Imhotf twierdzi, ze tam
gdzie obok miasta przeplywa wielka rzeka, wystarezy naj-
zupelniej] mechaniczne oczyszezanie sciekdw. W warun-
kach normalnych, proponuje on duze osadniki, przyezem
nasuwaja, sig jednak wielkie trudnosei pozbyeia sig nagro-
madzajacego si¢ szlamu. Miasta polozone przy malych
rzeczkach, jak np. L6dz, wymagaja pdl irygacymyeh lub
filtréw biologicznych. Dla Radomia projekt Lindleya prze-
widuje réwniez pola irygacyjne. Filtry biologiczne propo-
nuje Dmholl wszedzie tam, gdzie wymienione powyzej me-
tody nie sa odpowiednie.

Najprostsza a jednak kosztowna metode stosuja w Lon-
dynie. Ogromne barki podjezdzaja pod obie stacye klaro-
wania Sciekéw w Barking i Crossness, zabierajs, szlam, to-
piac go w morzu w odleglodei 100 km od brzegu. Barking
oddalone jest od centrum miasta o 18 km, zas Crossness
0 16 km. Codziennie przyplywa, podezas pogody suche;,
do Barking 537000 m® do Crossness 873000 m® Sciekdw.
Czas przeplywu Seiekéw od centrum miasta do Barking
wynosi 7—8 godzin. Klarowanie dokonywa sig zapomocs
mieszania $ciekéw z wapnem palonem i siarczanem zelaza.
Przyczem tworzy sie w osadnikach gesty osad, ktéry opa-
da na dno,

Mechaniczne czyszezenie a raczej klarowanie SeiekGw
odbywa sig przewaznie w Niemezecl.

Dr. Zawadzki podaje opis wrzadzein wspommianych
i wyniki osiagniete w szeregu miast zwiedzanych w r. 1914,
mianowicie: Tegel, Coepenig, Drezno, Frankfurt n/M, Ha-
nau. Biebrich, Kolonia, Disseldorf, Elberfeld, Barmen,
Emscher, przyczem wydaje niezbyt pochlebng opinie, uwa-
zajac, iz woda wzglednie jest oczyszezona i nieraz jeszcze
cuchnaca splywa do rzek ?).

Najeiekawsza, czescia opisu autora jest ta, ktdra po-
$wiecil pracom nad regulacya Emschery, a wzwigzku z tem
nadzwyeczaj interesujace szezegély co do klarowania Scie-
kéw domowyeh i fabryeznych w rejonie Emschery i Renu.
Jednakze w ocenie tych urzadzen dr. Zawadzki nie wzial
pod uwage dalszego rozcienczenia Sciekéw przez wode
rzeczna. A ten moment jest bardzo wazny. Gdy danej

) Sluchacza, blizej interesujncego sie tay sprawy, odsylam do
hroszury d-ra J. Zawadzkiego,
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rzece o przeplywie 100 m? na sekunde, damy do przerobie-
nia 100 litréw $eciekdw, czyli stosunek wypadnie 1:1000,
wtedy niewatpliwie rzeka bez frudu spelni swoje zadanie
nalezycie. W swoim eczasie prof. Pettenkofer robil bada-
nia dla Monachium nad rozeienczeniem $ciekéw woda, Iza-
ry. Poezatkowo sadzil, ze 1:15 wystarezy, lecz z biegiem
dalszych badan podwyzszyl morme do 1:45, to znaczy na
jeden litr Seiekéw 45 litvéw wody rzeeznej, i te proporeye
uczony niemiecki uznal w danyeh warunkach za zupelnie
wystarezajaca. :

Azeby sobie uprzytommié, jakie czynniki wplywad
moga na rozcienczenie, musimy przedewszystkiem wziaé
pod uwage liczebnod§é mieszkancéw danego miasta, a w Sei-
stym zwiazku z tem ilo§é wéd brudnyeh, odplywajacych
kanalami na dobg i na sekunde, dalej rzeke przy nizkim
i wysokim stanie, a przewaznie przy normalnym. Przepro-
wadzone bhadania wykazaly, iz rozeieficzenie $ciekéw od-
plywowyeh wynosi: w Paryzu i Monachium—1 : 12, w Ber-
linie — 1 : 6, w Gdanskn i Wroelawiu — 1: 80, w Frankfur-
cie n/M. — 1:160, stosunek dla Pragi (prawy brzeg War-
szawy) 1:3500. Stad wniosek, ze $§mialo moznaby wy-
puszcezaé Scieki do Wisly, skoro tylko grubsze czesci za-
trzymane zostana na kratach i sitach w Goledzinowie lub
w Kaskadzie. Dla Warszawy stosunek ten jest mniej korzyst-
ny niz dla Pragi, albowiem liczba mieszkancow jest szesé
razy wigksza, wiee i liczba deiekdw rdéwniez wazroénie
i otrzymamy stosunek 1:600, mimo to korzystniejszy niz
we wszystkich miastach wyzej wymienionych.

Opréez czynnika tak bardzo waznego jakim jest roz-
ciefiezenie, wysuwa sie jeszeze drugi: samooczyszezanie
rzeki. Rozcienezenie jest. warunkiem nieodzownym samo-
oczyszezenia. (Gdy niema dostatecznego rozcieiczenia, samo-
oczyszezenie weale nastapié nie moze, i zauwazymy wtedy
zabagnienie rzek. Ci, co byli w Angliii znaja rzeki: Irvell,
Darwen, Mersey it. p.,, przekonaé¢ sie mogli o oplakanym
ich stanie.

Samooczyszezanie rzek zalezne jest bardzo od pred-
kosei ruchu wody. Tam, gdzie predkosé przeplywu jest
mala, osady gromadzy sig na dnie, tworzac wyspy gnijace
i cuchnace, objawy np. takie zauwazono dawniej na Se-
kwanie.

Jaki jest wymagalny stopien predkosei ruchu wody?

Pettenkofer wymagal przy 15-krotnem rozcieficzeniu
predkosci nie mniejszej niz 0,6 m/sek. (rz. Izara w Monachium
wykazuje 45-krotne rozeieticzenie i predkosé 1,20 m). Jezeli
na naszych rzekach stosunki omawiane przedstawiajg sie
w Swietle niezbyt pomyslnem, to winna fu jest niedosta-
teezno$é zabezpieczenia brzegéw, czyli brak wszelkiego
oskalowania skarp.

Pod samooeczyszezeniem rzek rozumieé nalezy: usu-
niecie, a racze] zneutralizowanie dzialania metdw; samo tyl-
ko osadzanie nie jest jeszeze samooczyszezeniem, albowiem
usunigeie czasowo lub przemijajaco cial zanieczyszezaja-
eych koryto nie rozwigzuje kwestyi; samooezyszezenie mo-
zna uwazaé, o ile chodzi o ciala nieorganiezne, jako pro-
ces chemiczny, dla cial organicznych rozwija sig proces
biologiczny dzieki wodorostom i drobnoustrojom w wodzie.
By¢ moze, ze udzial zywy w procesie przyjmuje réwniez
dzialanie $wiatla i prady elektryczne. Nakoniee przez od-
parowywanie cze§é cial szkodliwych i lotnych moze byé
usunieta.

A co utrudnia samooczyszezanie? Brak odpowiednie-
go rozcieniczenia, zbyt mala predkos§é przeplywu, doprowa-
dzenie pobocznych doplywowych Sciekéw chemicznych,
ktdére niszezg zycie organiczne w rzece.

Stopien samooczyszezania zalezy od warunkéw miej-
scowych, od rodzaju i iloSci Sciekéw, od temperatury, od
rodzaju brzegdw, jak niemniej od swobodnego biegu rzeki
lub tez od spigtrzania zapomocs §luz, groblii t. p.

Wracam do oczyszezania $ciekéw zapomocy, filtréw
biologieznych i korzystam z danych d-ra Zawadzkiego z wy-
cieczki do Anglii. Pierwszg miejscowoseia poza Londynem,
ktdra, opisuje dr. Z., jest Hampton. Miejscowosé zamieszka-
Ya przez 10 tysigey mieszkancéw; ilosé Sciekéw wymosi
840000 galonéw na dobe (galon 4,5 litra). Seieki prze-
chodza najpierw przez krate, nastepnie przez basen gnilny,
gdzie zatrzymujs, sig przez tydzied, a stad na filtr biologicz-

ny; szlam, pozostaly w basenie, przepompowywa si¢ wprost
na pola. Filtry biologiczne zbudowane sy z koksu; warstwy
o wysokosci 45 ¢m tworza tarasy; zraszanie tych ezworobo-
kéw, dlugoéei 14 m, odbywa si¢ zapomoes, rur automatyeznie
przesuwajacych sig co 5 minut wzdluz filtréw. Woda cuch-
naca i brudna spltywa z filtra do osadnika, skad po odstaniu
idzie na trzeci filtr piaskowy, wysokogei 1,5 po 2,1 m, skad
dopiero splywa juz zupelnie ezysta, przezroczysta i bezwon-
na do rzeki. Koszt roezny oczyszezania Sciekéw wynosi
rb. 1,60 na mieszkanca.

Autor stwierdza, ze ze wszystkich urzadzen liltréw bio-
logicznych, ktdre ogladal, instalacya w Hampton daje naj-
lepsze wyniki. Przyczyna tej pochwaly, ktérej nam autor
nie tldmaezy blizej, jest zastanawiajaca i ciekawa. Wydaje
mi sig jednak, e nie popelniam bledn, tldmaczac, dlaczego
ta wlasnie instalacya, pordwnana z Manchesterem, Leeds
i innemi, tak korzystnie odbija od nich. Przedewszystkiem
jestto instalacya bardzo mala, posiadajaca Scieki bardzo roz-
cieniczone, ktdre nie zawieraja absolutnie wdd przemyslo-
wych. Wszak Hampton nie jest miastem, lecz osada-ogro-
dem, zaniieszkala przez bardzo bogatych ludzi. Rodzaj wiec
§ciekéw tych nadaje sie wybornie do filtréw biologieznych,
a dwukrotne zatrzymanie ich w osadnikach przysposabia
ciecz doskonale do wyniku, jaki sie w danym wypadku
otrzymuje. Trudnosei rozpoczynaja sie dopiero, gdy w Seie-
kach znajda sie brudne wody przemystowe.

Manchester posiada, pisze dr. Z., dwie stacye do oczy-
szezania Sciekéw: jedna w Davyhulme i drugy w Wittingh-
ton. Pierwszy zbudowano poezatkowo w r. 1894 do oczy-
szezania chemicznego, a w 10 lat pézniej przerobiono na sta-
cye biologiezna. Scieki przechodza najpierw przez kraty,
idac do osadnika; w ten sposéb zatrzymujy sie nie tylko
czedei plywajace, lecz w znacznych ilodeiach piasek i bloto.
Tak przeklarowane Scieki ida do drugiej grupy osadnikéw
otwartyeh, a z nich dopiero woda odplywa grawitacynie na
filtry biologiczne. Autor nie wspomina, jaki osiggnieto wy-
nik w tem miescie, lecz watpié mozna, czy jest on zadowa-
lajacy, albowiem zaznacza, ze od kilku miesiecy robione sg
préby zapomoca wtlaczanego powietrza. Préby te przedsig-
wzigto na mala skale, i dopiero po dokonaniu ich z wieksze-
mi ilo§ciami mozna bedzie orzee o wynikach osiagnigtych.

Jak w zyciu codziennem powodzenie lub niepowodze-
nie sluzy do oceny pewnych faktéw, tak samo w dziedzinie
skutecznodei oczyszezenia Sciekéw wskazdwka, pomySing Iub
niepomy$lng jest wynik osiagniety w szeregu miejscowosei,
ktére tu wymienié pragne:

Sutton, przedm. Londynu w hrabstwie Surrey, posia-
da 18000 mieszk., oddalone jest od Londynu o 18 km; po-
siada kanalizacye rozdzieleza, wody eczystej otrzymuje
miasto 114 / na dobe i glowe. Czas odplywn od centrum
miasta do stacyi klarowania trwa 2 godz.; oczyszezanie Scie-
kéw poczatkowo (1891—1893) bylo chemiezne, nastgpnie
przerobione zostalo (1896—1897) przez znanego chemika
Dibdina na biologiczne, w r. 1901 rozszerzone znacznie, na-
lezy do pierwszych stacyi klarowania $ciekéw w Anglii.
Koszt instalacyi wynidst pl miliona rb., ezyli 28 rb. na jed-
nostke; koszt eksploatacyi bez % i amortyzacyi wynosil 3,5
kop. za m? §ciekdw przy oczyszezaniu chemicznem, obeenie
za$ 1 kop. za m3. Wedlug Dibdina stacya pracuje dobrze,
i woda odplywajaca utracila zdolno§é gnilng. Odplyw do
Tamizy powyze] Londynu, w poblizu Putney Bridge, podle-
ga kontroli co dwa miesiagce przez Thames Conservancy
Board.

‘Wealdstone, mala osada fabryezna, posiada 8300 mie-
szkafic6w. Lezy w odleglodei okolo 15 km od Londynu, po-
siada szes$¢ wielkich fabryk, a mianowicie: fabryke szezotek,
pudelek, trumien, film kinematograficznych, farbiarnie i dru-
karnie. Jedna z nich zatrudnia okolo 700 robotnikéw. Scieki
fabryczne wpuszezone sg do kanatu bez jakiegokolwiek wstep-
nego oczyszezania lub osadzania. Razem z woda deszczows
odplywaja w starej sieci kanalizacyjnej do stacyi klarowa-
nia; w nowej natomiast, woda deszczowa jest/wylaczona
i idzie do poblizkiego stawu, natomiast $cieki domowe i fa-
bryezne kierowane sa do klarowania. Pomijajac szczegoly
instalacyi, wspomne tylko o skutecznosei oczyszezania. Od-
plyw ma wyglad opalizujacy, jest nieco zéltawy, a zapach
ma plesni, zawiesin w wodzie nie jest wiele; stopien przezro-
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czystosei 11 em. Przy przechowanin wody zawiesiny opadly
na dno naczynia; zapach plesni ulegl zmianie i przypominal
zapach torfowiska; Sladu zapachu siarkowodoru lub gnicia
nie skonstatowano. Koszt calej instalacyi wynosil 83000 rh.,
czyli 10 rb. na mieszkaica, koszt zas eksploatacyi okoto
2000 rb. rocznie, czyli m* sciekéw Y/, kop.

Caterham—jestto mala miejscowosé, odlegla o 80 km
od Londynu, polozona falisto nad stacyy kolejowa, za$ wy-
zej jeszeze na grzbiecie paglérkéw wznosza sie koszary dla
1000 zolnierzy gwardyi krélewskiej. Parterowe budynki ko-
szarowe tworzg grupy, otoezone sy ogrédkami i zajmuja, te-
ren dosé rozlegly. W odleglosei 500 m od koszar miesei
sig stacya do klarowania. Scieki dochodza grawitacyjnie
w ciagu 20 minut. [lo§é Seiekdw wynosi 100 litréw na glowe
i dobe. O kosztach trudno bylo otrzymaé jakiekolwiek dane,
leez musialy byé znaczne, gdy si¢ przeciwstawi z jednej
strony bardzo malg ilo$é Sciekéw, a z drugiej—obszar stacyl
i instalacye wielka, zabezpieczona przed mrozami. Co do
wynikéw oczyszezania nalezy zaznaczyé, ze Sciek przybywa-
i'a,cy byl koloru szaro-zéltego, o wygladzie mas fekalnych,
ecz bez zapachu gnilnego; zawieral sporo odchoddw, papie-
ruit. p. Woda, odplywajaca z kamery gnilnej, miala wy-
glad ciemny i posiadala zapach gnilny, czué¢ bylo mocno
siarkowoddr, lecz zawiesin nie zauwazono. Przy rozprowa-
dzaniu wody na filtr biologiczny przykrego zapachu nie za-
uwazono. Jednakze w angielskiej literaturze technicznej,
temu przedmiotowi posSwieconej, wychwalane sg wyniki
otrzymane w Caterham; wedlug zdania krytykéw jestto prze-
sada niezem nie uzasadniona. .

Swinton—przedmiedeie Salford, liczy 20000 mieszk.;
w te] osadzie fabrycznej duzo jest zakladéw przemyslowyeh,
jako to: farbiarni, blichdw, garbarni, pralni welny, ktdre
wplywaja bardzo powaznie na zawartoéé sciekéw. Gldwnie
farbiarnie decydujy o kolorze §ciekdw kanalowyeh, i zabar-
wienie ich zmienia sig niemal ustawicznie. Zapach nadaja,
blichy, czué przewaznie chlor. Odlegloéé stacyi do klarowa-
nia od miasteczka wynosi 11/, km; odplyw dokonywa sie gra-
witacyjnie ku stacyi i wymaga czasu od 1 — 2 godzin.
W dzien pogodny ilogé Sciekéw wynosi 2700 m?, czyli 186 1
na glowe dziennie. Wody czyste] praypada 115/ na jed-
nostke, ilosé zad Sciekdw fabryeznych 450 m?, co stanowi
17% ogdlnej ilosei. Co do wynikdw oczyszezania zaznaczyé
nalezy, ze Scieki przybywaja, w stanie §wiezym, lecz moeno
zanieczyszezone. Po przejSciu przez filtry woda posiada
zabarwienie zéltawe i zapach stechlizny. Analiza stwierdzi-
la, ze w $cieku gotowym zdolno$é do gnicia ustala. Koszt
instalacyi wynosi 300000 rb., eczyli 15 rb. na glowe; koszt
eksploatacyi roezny— 13000 rb. Koszt oczyszezania 1 m?
Sciekdw wynosi 1 rb.

Heywood—miasto fabryezne o ludnosei 26 000; spotrze-
wanie wody 95 ¢ na mieszkanca i dobg; ilosé Seiekéw w dzien
pogodny — 3600 m?® na dobe. 7 tej ilodci Sciekéw przypada
na udzial fabryk 54. Na glowg ludno$ei dziennie licza 138 I
§cieku lacznie z wodami z fabryk; bez tych ostatnich liezyé
mozna 130 I. Z calej ilosci odplywajacych Sciekéw okolo
250 m® dziennie idzie wprost do rzeki. Duzieje sig to
z dzielnicy zbyt nizko polozonej, ktéra nie ma moznosei od-
prowadzania seiekéw grawitacyjnie do stacyi klarowania.
Miala byé wykonana instalacya dodatkowa, celem tloczenia
tych wéd w gdrg i przelania do stacyi droga mechaniezna.
Od centrum miasta w odleglosei 2 /m miesci sie stacya kla-
rowania; czas trwania przeplywu 45 min. Stara instalacya
pracuje niezbyt pomyslnie; proponowano przerébke kosztem
300000 rb., ezyli 12,5 rb. na mieszkarica.

Widzimy z tej liczby przykladéw, ze miasta angiel-
skie sa ciagle w trakeie nowyeh projektéw i zmian urza-
dzen dotychezasowych, ze przerébki wymagaja duzych sto-
sunkowo nakladéw, ktére w naszych stosunkach bylyby
prawdopodobnie nad sily i mozno$é mieszkancéw.

" Méwiac o klarowaniu $ciekéw miejskich, nalezy jesz-
cze chociaz pobieznie wspomnieé o uzyciu pradu elekirycz-
nego do tego celu. Préby przeprowadzono w okresie lat
1890—1899. Znane mi sg dwie metody, polegajace na od-
miennych zasadach: pierwsza to wylacznie sterylizacya,
druga prowadzié miala do oczyszezania S$ciekéw. Obie
metody badano w Anglii a pézniej we Francyi. Pomysl do

pierwsze] metody dal Hermite, do drugiej Webster. Koszt
tych préb byl znaczny i poza mury laboratoryjne usilowa-
nia te nie wyszly.

Od r. 1877 rozpocezely sie badania nad oddzialywa-
niem promieni ultratioletowyech. Badacze angielsey Dow-
nes i Blunt, a Irancusey Courmont i Nogier rozpoczeli pra-
ce w tym kierunku, jednakze bez konkretnyeh wynikdéw.
Natomiast ozonizacya, czyli oddzialywanie tlenu czerpane-
go z powietrza zapomoca praddéw o wysokiem napieeiu,
obiecuje, naturalnie w pewnych warunkach, osiagnigcie
korzysei realnych. Wiemy, ze dzialanie pradéw wysokiego
napigeia zabija zycic organizmdéw. O ile idzie o wode do
picia, to proces ten jest bez jakiegokolwiek wplywu na za-
pach i smak same] wody. Najbardziej znane sa zabiegi
w tej dziedzinie firmy Siemens i Halske, dalej Trindall, Ab-
raham-Marmier, Otto i Vosmaer. Caly szereg miast do-
konal juz préb na szerszy skalg, a mianowicie: Paderborn,
Petersburg, Nizza i St. Maus kolo Paryza. Skuteczno$é dzia-
lania zalezy: od skladu wody, od jej ilodei, od konecentracyi
powietrza naozonowanego. Dozdr nad instalacya musi spo-
czywaé w rekach elektrotechnika i bakteryologa. Koszt od
1m® wody wynosi wedlug danych petersburskich okolo
1 kopiejki.

Koriezae przemdwienie, zaznaczam, iz sprawe klaro-
wania Sciekéw jako zalatwiony pomysinie uwazaé nie mo-
zna. Nie tylko wzgledy natury technicznej sa sporne, lecz
réwniez i strona ekonomiczna czesto staje na przeszkodazie.
Strona ekonomiczna stawia nam trzy miarodajne postulaty:
1) nabycie gruntéw i oprocentowanie sumy i amortyzacya;
2) wydatki na koszta budowy, oprocentowanie amortyza-
eya; 8) eksploatacya w caloSei, musza stanowié lacznie
brane, to minimum.

Klarowanie wstepne éciekéw jest pozadane przy kaz-
dywm systemie.

Dla ziem polskich, majac na wzgledzie potrzeby ma-
fych miast, irygacya pél moze stanowi¢ pomysine rozwiaza-
nie oczyszezania Sciekdw; jednakze zastrzedz sig nalezy,
ze 1 ta metoda nie jest bynajmniej lekarstwem uniwersal-
nem. Irygacya pdl w polaczeniu ze stawami rybnymi ra-
cyonalnie zaprojektowanymi, moze daé wyniki pomys§lne,
jako biologiczne rozwiazanie, badz co badz, trudnego za- -
dania gospodarstwa miejskiego. Wskazaé tu nalezy na
przyklad najnowszy miasta Strasburga w Alzacyi i na wy-
niki osiaggniete przez prof. Hofera, kierownika bawarskiej
biologiczne] stacyi doswiadczalnej. Osiggnigto tu wyni-
ki dobre, na ha stawu otrzymano 10—12 centnaréw ryb.
Smak karpi dobry. Instalacya zajmuje obszar 5 ha; na po-
czatku r. 1911 wykopano stawy, na wiosne zas r. 1913 wy-
stawiono budynek administracyjny, laboratoryum i urza-
dzono przyrzady potrzebne do hodowli karpi i kaczek;
w piwnicy budynku gléwnego miesci sig akwaryum. Cazte-
ry stawy gléwne posiadaja, wielkoéé od 0,8 do 0,6 ha
powierzehni wodnej. Przy kazdym stawie jest osobne
schronienie dla 50 kaczek, karpie pierwszy raz wpuszezone
zostaly do wody w kwietniu r. 1911 o wadze $redniej 820 g,
wyjeto je w listopadzie z przyrostem wagi do 1200 g. Po
trzech latach przyrost wagi ryb stanowil 11 centnaréw na hea.
Osiagnieta sprzedaz ryb stanowila 700 do 800 mk. z ha.
Ograniczam sig do tych szezegdléw, zachgeajae do dalszych
prac i do§wiadcezen w naszych warunkach. -

Uzdrowotnienie miast naszych nalezy do kategoryi
tych zadan: jak odbudowa wsi polskiej. Pokolenia przy-
szle musza, sig rozwija¢ w warunkach pomyslniejszych od
tych, ktdre byly naszym udzialem, gdy miasta polskie to-
nely w gnoju i brudach wlasnych. Dla mlodziezy politech-
nik warszawskiej i lwowskiej otwiera sig wdzieczne pole
niezmiernie waznej i donioslej pracy: uzdrowotnienia na-
szych malych miast. Jestto zadanie wdzigezne, a ci, ktérzy
korzystaé beda z wynikéw prac i zabiegéw, blogostawié
beda, tyeh, ktorzy przycezynili sig do zmiany warunkdéw opla-
kanych na pomyslniejsze i szcze§liwsze.
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P. Dembinski. Jak wiadomo Sz, Panom, w pierwolnym
p101thw kanalizacyi Warszawy bylo przewidziane nrzaydzenie |.ul
irygacyjnyeh za Powazkami i tylko tymezasowo, zanim wigksza ilo&é
doméw zostanie praylyczona do sieci, Scieki mwpkie mialy byc- spu-
szezane wprost o Wisly. .l'edm[wc uptynelo juz lat 30 i prawie
wazystkie domy ulegly skanalizowaniu, a jednak zarzgd miejski nie
zatroszezyt sig o wykonanie tej ezefei projektu, i Wista unosi po da-
wnermnn olbrzymie ilosci sciekdéw prawie milionowego miasta, zara-
zajac nimi okolice lezace ponize] Warszawy na wisle dziesigtkiw
kilometrdw. Poniewas nasze miasta prowincyonalne, zakladajae u sie-
bie wodocigg i kannlizacye, bedy siq prawdopodobnie w wielu rze-
czach wzorowaly na Warszawie, wige byloby rzeczq pozadany wyja-
4nié przy sposobnosei duisiejszego odezytu, z jakich mianowicic
W?glqdow dawny magistrat zaniechal mmdmma paél irygacyjnych
i cay inne nasze miasta maja Warszawe nasladowaé pod tym wagle-
dem, czy tez naleizy zapobiedz rozpowszechnieniu sie n nas fak bar-
barzynskiego sposobu uzdrawiania miasta kosztem jego okolic.

PRZEGLAD 'I‘EGHNI{ ZNY.
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P. I 4. Chrzanawski. Na zapytanie, dlaczego w Warszawie
polewaji ulice wody filtrowans, ofrzymalem krdétka odpowiedZ prze-
wodniczacego: ,Bo innej nie mamy-. Nastepnie w dyskusyi wyja-
dniajny mi panowie, ze wodociyg tak urzydzony, jakim jest, zostal wy-
konany na zydanie inz Lindleya, poparte przez b. prezydenfa Sta-
rynkiewicza; cheiano kompletnie zabezpieczyé Warszawg od mikro-
Low i izolowad ludnosé od nich absolutnie. Jezeli tak, to zgadzam
sig na to, co jest, ale zapytuje, dlaczego Paryz ma dwa wodociagi
i nie obawia sig fak mikrobdw jak Warszawa? Pytanie pierwsze po-
stawitem, majac na mysli wzgledy ekonomiczne. Widzge codziennie
marnowanie wody filtrowane] do polewania ulic, do przemywania
klozetow, do pojenia zwierzat, a z drugiej strony brud i brak hygie-
ny na kazdym kroku, nie moge w sobie pogodzié potrzeby wody fil-
trowanej do zmywania naszych brudnych katéw. Wydatki na filtro-
wanie wody zapewne sy wigksze, niz niebezpieczeiistwo epidemii
z wody w naszych szezegélnie warunkach.

Podstawy teoryi hydrodynamicznej turbin, wentylatorow i pomp odsrodkowych.

Podal inz. Czestaw Witoszynski.

(Dokoniczenie do str.

§ 25. Wirniki nieturbinowe. Pod nazwa, ta rozumieé
bedziemy wirniki, w ktérych nie mozna uzaleznia¢ wysoko-
§ci podnoszenia od zmiany momentu ilodei ruchu czastek
cieczy wzgledem osi obrotu, gdyz zmiana taka albo nie za-
chodzi weale, albo zachodzi w réznym stopniu dla réznych
strug cieczy. Rdznica cidniefi po obu stronach skrzydla wir-
nika powstaje z uderzenia na krawedzi skrzydla, wirniki ta-
kie pracuja wiec analogicznie do skrzydel latawca, Nazwie-
‘my powierzehnia lub strona czynng skrzydla wirnika te je-
go strong, z ktére] panuje w1eksze ciSnienie, strong zas prze-
ciwlegla, z ktdrej panuje mniejsze ciSnienie, nazwiemy stro-
na bierng.

Wirniki nieturbinowe znajdujg zastosowanie jako §mi-
gla, propellery i wiatraki. W zastosowaniu do pomp tur-
bin lub wentylatoréw, jak to okazemy dalej, maja one bar-
dzo nizki wspélezynnik skutku uzytecznego.

W dalszym ciagu rozwazaé¢ bedziemy wirniki, przy
ktéryeh zmiana momentu liezby ruchu wzgledem osi obro-
tu nie zachodzi zupelmie. Ruchowi o powyzszej wlasnosci
bedzie odpowiadal polencyal predkogei nie zalezacy od ¥,
leez tylko od 7 i 2. Tym sposobem skladowa wy predkosei
cieczy wzgledem wirnika zalezeé bedzie tylko od predkosei
katowej wirnika w, oraz od odleglosci czastki » od osi obrotu

Wy =—owr%. . . . . . . (1).

Obliczymy wirnik nieturbinowy pracujacy jako propel-
ler do poruszania statku. Oznaczmy stala predkosé statku
przez v. Predkosé ta bedzie oczywiscie proporeyonalna do
predkosei katowe] wirnika, czyli

v=uwa(l —Fk),

gdzie a i % stale wspdlezynniki, kiérych znaczenie w dal-
szym ciagu zostanie okredlone. Wybierzmy teraz system
spdlrzednych eylindrycznych tak, aby o$ # stanowila 0§ obro-
tu propellera i byla skierowana w strong przeciwng rucho-
wi statku (rys. 14). Na rysunku literami C' i B oznaczone
8y strony ezynna i bierna propellera. Rozpatrujae ruch wo-
dy wzgledem propellera, otrzymamy skladowa -predkosei
w kierunku osi 2 réwna predkosei statkuv=wa (1 —F).
Poteneyal predkosei odpowiadajacy temu ruchowi bedzie:

D =g =0 « © = 2 = o o2

Oprdez tego potencyal predkosei zawieral powinien
wyrazy okazujace wplyw w sasiedztwie wirnika, za$ znika-
jace w znacznem od niego oddalenin. Tym sposobem be-
dziemy mogli otrzymaé réznice predkosei i cisniefi po obu
stronach skrzydel wirnika, za§ w znacznem od niego oddale-
niu otrzymamy tylko predkosé wzgledna osiows cieezy
réwna, v,

Postawionym warunkom odpowiada¢ bedzie potencyal
predkodei wedlug réwnania (12) § 11. Z réwnania tego,
zmieniajac wspélezynniki, otrzymamy

he

O, =—poa’Jye = . . . . . (3);

Powyzsze wyrazenie potencyalu predkosei odpowiada
stronie czynnej, gdyz dla 2=00; ®,=0; jezeli A>0, gdzie )
i p. 53 fo liezby oderwane, tymezasem bhzeg nieokreslone.

140 w N

15 1 16 1. b.)

Dodajac wartosei (2) i (3), otrzymamy calkowity po-
tencyal predkosci dla strony czynne] propellera:

D =—poa’de “-|~mza,(1~—k) ‘ (46);
Pamigtaé nalezy, iz tu tak samo jak w § 11 J; oznacza
funkeye Bessela pierwszego rodzaju o argumencie 0.

7 réwnania (4) otrzymamy wiadomym sposobem skla-
dowe predkosei wody w ruchu wzglednym dlastrony ezynnej:.

Wy = — 07

= — maac—lJ"e"{: l

Wr=— ROV (5).
=

—_—--1—lp‘maJue_7-}—u>a(l—k)

W dalszym ciagu bedziemy uwazali, iz liczba oderwa-
na ) jest malym ulamkiem, tak iz wyrazy, zawierajace trze-
cie i wyzsze potegi tej liezby, deZlBlﬂy mogli zaniedbaé.

Na zasadzie powyzszego, rozwijajac znanym sposobem

As

A ;
w szeregi J, (a) oraz e «, oraz zakladajac

k= Ap (6),
otrzymamy
Wy = — o7
e | g
Wr = 2 - (7).

Wy = G — glgmz
Zalézmy teraz, iz powierzchnia ezynna skrzydla wir-

'nika posiada réwnanie:

¥+rfrg)=0 ... . . . . .(8)
Wtedy warunek, izby powierzehnia ta byla powierzch-
nig pradu, wyrazi sie ]ak nastqpu;e

Wstawiaja,c wartoécl skladowych prqdkos’ci wzglednej

(7), otrzymamy: :
f whlr d !
—: +-£ ”—2-— 35 (@— pi22) =0. . (9).
Calks ogélna powyzszego réwnania o czastkowych po-
chodnych bedzie:
=t

f——-{—“l +F[ - (10);



N 17118

PRZEGLAD TECHNICZNY. 165

W réwnaniu (10) F' oznacza funkeye dowolna, Pray
uwzglednieniu (10) réwnanie powierzehni ezynnej skrzydla
(8) przyjmie postac:

2, pAiz? r? pAlz
N S — (1 —- =
i—(é+ 2 _{—F{a'l(l a )] 0 .
Wybierzmy funkeye F' w ten sposéh zeby
F(z) =%4, 2" 4+ p 222 B, 2*;
2

2
Wstawiajac @ = Z—.‘, (1 _p.?&(_bz)} rozwijajac wedlug

(11).

dwumianu Newtona, oraz odrzucajac wyrazy zawierajace
potegi A wyzsze od drugiej, otrzymamy nowa postaé rdw-
nania (11): s g A i . .
2 Z r te ¥ r S e
b oo o {52)— S [gzs)+ P'”‘Fl((;é) (12).
W powyzszem réwnaniu funkeye ¢ i ¢, sa to funkeye
de(2)
da
Jedynem ograniczeniem przy wyborze funkeyi ¢ i g,
bedzie warunek, zeby ani wspdlezynniki stale w tych funk-

dowolne, za§ ¢’ () =

; : A B ;
cyach wystepujace, ani tez stosunki = 15 nie przybiera-

ly wartosci wielkich, gdyz w przeciwnym razie rachunek
przyblizony, polegajacy na pominigeiu A%, M it. d., stracilby
znacznie. ‘
Caly rachunek powyzszy dotyezy strony czynnej skrzy-
dla. Dla strony biernej nalezy w réwnaniu (4) zmienié i
na —\, gdyz wyrazy dodatkowe potencyalu predkosei po-
winny znikaé przy z = — co. Dalej nalezy réwniez zmienié
. na — p, aby réwnanie (6) uirzymalo moe swoja, oraz aby
skladowe predkosei wzgledne] dla strony biernej réznily sig
od tychze skladowych dla strony ezynnej [réwn. (7)].
Uwzgledniajac powyzsze, otrzymamy potencyal pred-
kosej dla strony biernej
hx
<D=—|—p.a,?.foe+ “twza(l—FkK . . (18).
Skladowe predkosei w granicach dokladnosei rachun-
ku ofrzymamy:

Wy =—or
w,._-:——lj'lz;w } co. - (1)

w,=wa-+phiosz

Sposobem takim jak poprzednio, lub tez zmieniajac

znaki przy A i p w réwnaniu (12), otrzymamy réwnanie po-
wierzchni biernej skrzydla

2 N2 22 e Nzr? | r? 7? o0
L e Eﬁ + ‘P('a—g)—l—-%‘ a7 {h_z)__ M"h{a—z)=0 (15);
W réwnaniu tem dobierzemy funkeye dowolne ¢ i ¢,
tak samo jak w réwnaniu (12).
Ksztalt krawedzi skrzydla otrzymamy jako przecigeie
eczynnej i biernej powierzehni skrzydla z réwnaf (12) i (15).
Dodajae i odejmnjac réwnania powy#sze, otrzymamy:

P2l Dy (L) +2e () =0, . - (o)
b4+ 2 pof)=0. ()

Réwnanie (16) jest réwnaniem rzutu krawedzi skrzy-
dla na plaszezyzne prostopadla do osi obrotu wirnika. R6-
wnanie (17) wskazuje, iz krawedz ta lezy na powierzchni
grubowej, ktérej tworzaca w plaszezyinie r 2 ma réwnanie:

o)

Réwnanie powierzchni srubowej (17) jest réwnaniem
dredniej powierzchni skrzydla. Powierzehnie czynna i bier-
na odbiegaja od tej powierzehni, tworzac na niej wypuklosci
w przeciwnych kierunkach. Skokiem $redniej powierzehni
§rubowe] bedzie

(18).

h=2=a. (19).

7 powyzszego wynika, iz & jest wspélezynnikiem usli-

zgu, wskazujacym, o ile predkosé statku rdzni sig od tej,
jakabysmy otrzymali, gdyby propeller wkrecal si¢ jak éru-
ba w cialo stale. Pozostaje wybraé jeszcze wspdlezynnik A,

wiedy z réwnania (6) otrzymamy p. Ostatecznie powiedzieé
mozemy, iz ksztalt krawedzi skrzydla zalezy od wyboru
funkeyi @ i ¢,, oraz od skoku powierzehni §rubowej, nato-
miast wypuklo$é skrzydla zalezy od k i \.

Przechodzimy do obliczenia momentu oporu M i sily
osiowej P propellera.

Z réwnan (7)1 (14) otrzymamy w granicach dokladnogei
rachunku réznice kwadratéw predkodei, oraz wynikajaca
z niej réznicq ciénien, jak nastgpuje:

. R n_ 48 2
pc—pg——z—g—uug —-wu)—égklm az . (20).
Oznaczajac liczbg skrzydel przez 4, otrzymamy:

M=i [ [(pc—ps) rdrdz 21).

Granice calkowania 2, i 2, otrzymamy z réwnania (16),
rozwiazujac je wzgledem % :
2o 1t (1 /?T__ 2\ (2
=¥ @V o (G2 5);
Zi__ 1% ot R\ oty
7 7 (@)*i*l/g; P (a)*) —2 lh[dé) -
Wstawiajac wartosé réznicy ciénien (20) oraz calkujac
wzgledem 2z, otrzymamy: .

Ty o

M= 7 NO) “.{I -ﬂr‘tp »-2!91.&..3(3(};) i

ry

(22).

¥
P=‘£_/'i{{pg—-pﬂ) rdddr.

Po wstawieniu w powy#sze] calee wartodei p,—pp, wy-
razonej przez i & zapomoeg réwnan (16) i (17) 1 zealkowa-
niu wzgledem & otrzymamy:

__id 2 nd ':I ?_‘4 12 __ . ?5 r
P= g ke ﬂ.[ I/Q}TL? 2&’«1 &'ﬁd(‘a) 5

Ta
Moc zuzywana do poruszania statku ezyli uzyteezna
jest Pv = Pwa (1 — k), natomiast moe calkowita, potrzeb-
na do poruszania propellera, jest M w,
Biorac stosunek tych wartodei, otrzymamy wspélezyn-
nik skutku uzytecznego propellera 7

. Pwa(l—1k)
| == __.U_).__

. (23).

=1—Fk. (24).

Wykonanie calkowania wzgledem 7 w wyrazeniach
M (22)i P (28) mozliwem bedzie po wyborze funkeyi dowol-

nych ¢ i ¢,. Otrzymamy dostateczna rozmaitosé ksztaltéw,
zakladajac
i R
p=ua (Ei) v =g (&E] 2 (25),

gdzie a, 8, n, p—liczby oderwane, tymezasem blizej nieokve-

¢lone. Dalej otrzymamy:
= no (1 4 26
@ = a) ’ RN

7 powyzszego widocznem jest, iz n i « powinny mied
jednakowe znaki, aby 2z w réwnaniu (16) pozostawalo > 0.

Wistawiajae wartosei (25) i (26) w wyrazenia (22) i (23),
ofrzymamy:

1
i [ —

M:‘% Jehw?ab n?p? (3;] /Vl——xpzz:‘"-i—l dz. . (27);
Po= 4—;% khw?al n?p?

Vi—zrzhHidg, .

1
poyintpte
o -

Ta
n
gdzie 7,—promied zewnetrzny propellera. Rdéwnoczeénie
otrzymamy:
=l (EE)P .

. (29).
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Obliezmy pole S rzutu skrzydel propellera na plaszezy-
zne prostopadla do osi obrotu:

ry i
S———-ﬁ/ I?'an‘}a'r.
"’n -aq

Biorac graniczne wartosei %, i ¥, jak przy obliczeniu
silty P, ofrzymamy’

S:M*n[m’(zl)‘""““ /V 1—arx

'IJ

L]
Wyznaczajac z powyzsze] zaleznosci B i wstawiajac
w wyrazenia (27) i (28), otrzymamy:

41

de . (30).

A ?m 333“2 = (31);
P= *%-kl 2,5'3 @ ;:s woE o & s o s (BO)
gdzie
1
A= fl/l—:r.r' it do (33);
B= f Visar o+ da (34).

Pozostajs, dwa wspdlezynniki nieokreélone n i p, od
ktérych wyboru zalezeé¢ bedzie ksztalt tworzacej Sredniej po-
wierzchni drubowej (17), oraz ksztalt krawedzi skrzydla, jako
tez wielkodei M i P (31) i (32). Poprzednio zostalo wyjasnio-
ne, iz n moze przyjmowaé wartosei dodatnie i ujemne, na-
tomiast p powinno byé zawsze dodatnie, gdyz inacze] wy-
miary skrzydla beda nieograniczone.

Nalezy zaznaczyé te okolicznos§é, iz w propellerze na-
szym tworzaca (17) oddala sig od statku w miare zblizania
sie do osi obrotu, gdy tymezasem w propellerach powszech-
nie stosowanych tworzaca ta przybliza sie do statku w mia-
rg zblizania sig do osi obrotu

Wyrazenia (31) i (32) wskazuja, nastepujace wlasnodei
propelleréw nieturbinowych:

1) Sila osiowa i moment oporu propellera przy danej
calkowite] powierzehni wszystkich skrzydel zmniejszaja sig
proporcyonalnie do liezby skrzydel. Okolieznosé ta wy{'(&
énia, dlaczego w praktyce stosowane sa propellery tylko
o malej liczbie skrzydel.

2) Przy danej liczbie skrzydel sila osiowa i moment
oporu wzrastaja proporeyonalnie do kwadratu pola skrzydel.

8) Sila osiowa propellera danego typu wzrasta propor-
cyonalnie do kwadratu, a moment oporu proporeyonalnie
do szescianu skoku §redniej powierzehni Srubowe;.

4) Sila osiowa i moment wzrastaja proporeyonalnie do
kwadratu predkosci katowej propellera.

Obliczmy dla przykladu wartosei 4 i B przy n = — §;
p = 1. Przytem uwazaé bedziemy, iz r, jest male w poré-
wnaniu z 'rl, tak, iz jako granice catkowania przyjaé moze-
my 01i 1. ]Xm wypadku wartosei 4 1 B wyrazié mozna
przez funkcye 1" Eulera, mianowicie:

an+42\ |3

o))

P 5 2

P = R
o

4n 2 3
o
O N
Bo=fn_mnx=wam= L 2
8 3 P( ) +"§-)
Wstawiajac wartosei n i p, otrzymamy:
_ 2 T Ao_
AD_3 ] Bu'—_s': B-o—,-—-4,3

1916
W tym wypadku 0{1/y111a111y:
p=b88 1 g \
\ 1 (36).
P= 5‘3— kot S 2
b rl
Zalozmy dalej A =§; S=}=nr, ¢=38; oraz wstawmy

g=9,81; A=1000; wtedy otrzymamy

M = 121k w?r2a

P= 121km9‘r,9a-’} (88)a.

W cytowane] we wstepie ksiazce Lorentza opisane jest
poswiadezenie z propellerem, zastosowanym do statku, ktéry
przy v = 4,3 m/sek. wymagal P = 430 kg. Wymiary pro-
pellera byly 7, = 0,44 m; @ =0,23 m.

Propeller placowal przy liczbie obrotéw n = 301,5 na
min., co odpowiada o = 31,5; & =0,4. Moc, pot1zebna do
pomsza,ma propellera wynosﬁa N, = 65,17 k. m., co odpo-
wiada N, = 65 k. m., oraz

430.. 4,3
—_ — = 0,45.
K 75. 55 :

Dla racyonalnego propellera, pracujacego w podobnych
warunkach, otrzymamy wedlug wzordw (36) A (24):

P =500 kg, M = 115 kgm;
Mo .
Ni= ST 48; 17=0,6.

§ 26. Wirniki nieturbinowe sprz¢ione. Wyobrazmy
sobie dwa wirniki, umieszczone na wspdélnej osi jeden za
drugim na odleglosei I, jak wskazano na rys. Obliezymy,
jak si¢ zmienia sila osiowa i moment oporu takiego wirnika
sprzezonego w stosunku do tychze wielkosei przy wirniku
pojedyficzym.

Oznaczmy, jak wskazano na rys. 15, znakami I, IT, III,
IV, rézne powierzehnie skrzydel, tak, iz I jest powierzehnia
bierna najblizsza statku. Na podstawie rozwazan § poprze-
dniego otrzymamy dla oznaczonych powierzehni nastepuja-
ce potencyaly pI‘QdkO‘acl

D, —pa.”mJeﬁ-{-mza(l—k)
Dy, 111=a2m.}'(-re —|—8e ) +wza,(1_k) - (1).
Oy =—p, atoJe © Foza(l—5k)

Biorace pochodne, ofrzymamy w granicach dokladnoseci
rachunku nastepujace predkosei skladowe:

‘u)g,l = — )
Nar
Wy, 1 :_F 2'-'-"
W1 =0 ARz
Wy g — —0r
12
g e S8
4 2
Wy =oa(f+ 08 oz
Wy, m = — @Fr ¥ a g (2).

A W
el
2

Wy, 1 =

o u
w.,m:wa—i—(w o de “)l’m(s——l)
Wy, 1y = — 07

We, 1v =

Wyiy=0a —we °No(@E—1))

Opréez tego otrzymamy nastepujgce réwnania warun-
kowe:

k=X\p
k—l(‘r——S)

kﬁl( -1—56 li*)
E=2Xyp e T

. (3).
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7 réwnan (8) otrzymamy:

oo =y
e* -1
Fa
Mt M s £ 5 s o s 4).
T e SRS — D -
(e* 8¢ e
es -1
o)
e ¢ =p

Jezeli teraz, przyjmujac pod
uwage wyniki powyzsze, przy
rozpatrywaniu powierzchni I1I,
IV przeniesiemy poczatek wspdél-
rzednych do punktu E, to latwo
dojdziemy do przekonania, iz
réwnania powierzehni 11 IV be-
da takie same, jak réwnania (15)
i(12) § 25, za§ réwnania po-
‘wierzehni ITiITT beda mialy réw-
niez postaé réwnan (15) i (12) § 256 z zamiang w tych ostat-
nich p. na

vewa(l-k)
—_—

gt —1
T e
e* -1

Réwnania (16) i (17) § 25 zachowajs swa postaé bez
zmiany.

Oznaczmy teraz moment oporu i sile osiows dla wirni-
ka pojedyniczego przez M, i P,, za§ te same wielkodei dla
wirnika sprzezonego, zlozonego z m pojedyrniczych wirnikéw
przez M, i P,.

7 rozwazaf powyzszych wynika, iz

ix
erx—1
M, — [1 +m—1) %1 ] M,
e* 41

(5).

1)

Pau = ll—l_(m_l)(fT-l ] Pl
(A C

§ 27. Wiatrak. Rozwigzanie zagadnienia w najogdl-
niejszej postaci polega na odnalezieniu ksztaltu skrzydla, da-
jacego maximum mocy przy danych: §rednicy wirnika oraz
predkosei wiatru. Poniewaz takie traktowanie zagadnienia
wymagaloby zbyt wiele miejsca, ograniczam si¢ przeto do
szezeglélnego wypadku, mianowicie do zastosowania przy
wiatraku wirnika typu obliczonego w § 25. W rachunku
tym nie bede uwzglednial zmian gestosci powietrza, wyni-
kajacych z réznicy ciénien. :

Potencyat predkosei bedzie posiadal dla wiatraka po-
staé taka sama, jak dla propellera, gdyz musi odpowiadaé
tym samym warunkom. Dalej jasnem jest, iz predkosé ka-
towa wirnika wiatraka bedzie mniejsza, nizby to mialo miej-
sce, gdyby wirnik ten wkrecal si¢ w nadbiegajace powietrze,
jak w cialo stale. Na podstawie powyzsze] nalezy przyjac

v > wa, czyli
v=wa (1| (1),
gdzie v—predko§é wiatru, zag k—liczba oderwana dodatnia.
Jezeli teraz zwrGeimy sig do rysunku 14, to zauwazy-
my, iz powierzchnia bierna propellera staje sie powierzcehnia
.czynna, wiatraka, powinni§my przeto na niej otrzymac pred-
kosci naogdl mniejsze niz na powierzchni przeciwleglej. Po-
wyzsze warunki spelnimy, jezeli w rachunku propellera
zmienimy %k na — & oraz p. na —p. Wtedy otrzymamy pred-

ko$ci na stronie czynnej wiatraka takie, jak na stronie czyn-'

nej propellera; to samo dotyczy powierzchni biernych. Na-
tomiast powierzchnia czynna wiatraka bedzie wyrazona ré-
wnaniem (15) § 25, a powierzchnia bierna—réwnaniem (12)
§ 25. Z powyzszego widoeznem jest, iz propeller rozpatry-
wanego typu bez zadnej zmiany zastosowany by¢ moze jako
wiatrak., y

Moment i sila osiowa, jakie dzialaja na wirnik wiatra-
ka, beda wyrazone wzorami identyeznymi, jak dla propelle-
ra réwnania (31) i (82) § 25. -

PRZEGLAD TECHNICZNY.

Nazwijmy wspdlezynnikiem skutku uzytecznego wia-
traka stosunek mocy ofrzymanej na jego wale do calkowitej
moey, pobranej przez wirnik od wiatru. Wspdlezynnik ten
okreélimy, wyobrazajace sobie, iz zamiast wystawiaé wiatrak
na dzialanie wiatru, poruszamy go z predkoseia stala v = 0 @
(1 + k) w powietrzu niernchomem. Wtedy moe pobrana he-
dzie v . P, za§ moc pozyteczna jest M w, otrzymamy przeto

. Mo 1
= P ST s o (D)

Wyrugujmy k z wyrazeii momentu oraz sily osiowe;j
zapomoca réwnania (2), otrzymamy wtedy

Afwv Aow?g? 8t 4 :
U=zlm—Y) 5 B (3%

Ao hw?ag* ST A

ig (E o 1) r? B! ().

gdzie 4 i B maja znaczenia (33) i (34) § 25.
Moc pozyteezna wiatraka E otrzymamy, mnozae mo-
ment przez predkosé katows
_ A ho?a® , A )
Z réwnan (3) i (5) widoeznem jest, iz najwiekszy mo-

ment otrzymamy przy o — , za§moe najwigksza—przy

2a
20
=g
Wielkosei te beda:
1 A 82 4
Mrnax =T Avdag— — )
i g v afrf B? (©)
4 A 82 4
e A ol N S
E“'"“‘m’ ig e g B¥=  © * ¢ (@

Przyjmijmy teraz taki ksztalt skrzydla, jak dla propel-
lera w przykladazie § 25, t. j. %— = 4,8; A=1}. Wstawmy
warto§é A dla powietrza, oraz g, dalej zalézmy ¢ =2. Opréez
tego oznaczmy S=onv,2. Wiedy otrzymamy przy ¢ = 0,5:

Ernax, = 0,022 Sv* . (8),
Emax. = 0,0845 7,20} ; (9).
Dla wiatrakéw zwykle uzywanych przyjmuje sie
Emax, = 0,08 Sv?,
moc jednak wypada mniejsza, gdyz w wiatrakach tych o wy-

albo

; 1
nosi okolo — ,

2 mianowicie moc wypada

Enax, = 0,0157 7,20°,

§ 28. Wirnik nieturbinowy, jako pompa Inb wentyla-
tor. Aby wirnik nieturbinowy tak uzyty pracowal w wa-
runkach mozliwie najkorzystniejszych, trzeba, zeby wszyst-
kie strugi cieczy przez niego przeplywajace otrzymywaly
jednakowa, ilo§é energii. Warunkowi temu stanie sie zadosé,
jezeli réznica ciénien po stronie ezynnej i biernej wirnika
réwnania (20) § 25 nie bedzie zalezala od #. Aby to mialo
miejsce, trzeba wybraé, jak nastepuje, funkeye dowolne
w réwnaniach (12) i (15) § 25:

2

v = alog (?]; v, = const. . (1)
Wtedy otrzymamy
?-3
Y = @),

oraz stale granice calkowania 2,12, wzgledem 2 w réwna-
niu (21) § 25. Prawda, iz w tym wypadku nie otrzymamy
ostre] krawedzi skrzydia na obwodzie zewnetrznym, okolicz-
no$¢ ta jednak bedzie miala wplyw bardzo nieznaczny na
dzialanie wirnika, gdyz pompa lub wentylator pracujy za-
wsze w oponie zamkniete], oraz ze wzgledu na mate wartosei
predkosei radyalnych réwnan (7) i (14) § 25.
Na podstawie powyzej wyluszczonej, oraz przyjmujac
2, =0, otrzymamy z réwnania (21) § 25.
M= -'i; Ehw?az? (r?—nr2

@)
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Wprowadzajac, jak poprzednio, pole rzutu skrzydel S,
otrzymamy:

2 o8 92
zg '?.1 “—?‘0
Albo oznaczajace Sex (r,2 — 7,%)
Tt
M= 40 Eg?_fg_l w? aa (?-IB = ?.nz) (5)

Niech bedzie predkosé przeplywu cieczy przez wirnik
v=uowa(l—1Fk) (6)-

Po wyjsein z wirnika czesé § wysokosei, ktéra tej pred-
kodei odpowiada, bedzie stracona. Jezeli przeto przez H

oznaczymy pozyteczng wysoko§é podnoszenia pompy, to
wysoko$é catkowita H, bedzie:

2
H,,=H+B;9 : (7

ktoérej to wysokosei odpowiada moc pozytecznie dostarczana
przez wirnik:

An(rt —r) v (H +8 23;) . ).

Poniewaz z drugiej strony, na podstawie (24) § 25, moe
ta jest réwna Mw (1 — k), otrzymamy na podstawie (5)1 (8)

4cfn kA (1 —k) , . po*
A = olH 3P
L4 S u( + 29)
albo rugujac k& wedlug réwnania (6), otrzymamy
2aqh e 2
g=1'rra—roea [ (9.

vy 29

Calkowity skutek uzyteczny pompy lub wentylatora
bedzie

= dimlr =)0 B

T 0o '
albo na podstawie réwnan (6), (8) i (9)
e U B
= a Sca’nh(wa —v) o?a? (10K

Moc calkowita, potrzebna do napedu pompy, bedzie
4a’n?h A

e S
E, 0 . (11).
_ Z réwnan (10) i (11) widaé, iz wysokodé podnoszenia
i1 moc potrzebna do napedu wzrasta przy zmniejszeniu v,
t. J. przy zmniejszaniu wydajuosci, gdy tymezasem przy wir-
nikach turbinowych w tych warunkach wysoko§é zmienia
sig malo, natomiast moe sig¢ zmniejsza.

Zalézmy B=1; A=%}; o=4; i=4.

Wtedy z rGwnania (10) obliczyé mozemy 1, dla réznych
wartosei stosunku

(0@ —v) w? a® (r:— r?).

va =1—1F%; wyniki tego rachunku

przytoczone sa w nastepujacej tabliczce:
0,695 | 0,65

0

0,6
0,25

0,55
0,31

0,5
0,32

0,45
0,34

04
0,34

0,35
0,31

0,3 | 0,25/ 0,15

0,14

0,1/ 0,05| 0

0

v
wi

0,16

5 0,27| 0,23 0,1/ 0,05

Praktyka potwierdza wyniki powyzszego rachunku,
gdyz wspélezynniki skutku uzytecznego, otrzymywane przy
wentylatorach srubowych, 'nie przekraczaja, wartosei, przy-

toczonych w tablicy.

§ 9. Wirnik nieturbinowy jako silnik wodny. Jezeli
stosowaé bedziemy wirnik powyzszy, jako silnik zanurzony
w pradzie, wtedy catkowicie bedzie mial zastosowanie ra-
chunek podany w § 27 przy uwzglednieniu cigzaru wilagei-
wego cieczy. Jezeli przeciwnie stosowaé bedziemy wirnik
taki w sposéb podobny, jak to ma miejsce w turbinie wod-
nej, natenczas musza, byé spelnione warunki analogiczne
jak dla pompy, okreslone w § 28. W tym wypadku bedzie-
my mieli:

v =wova(l4+k . (2).

Dalej, jezeli oznaczymy przez H calkowita wysokosé
spadu, to wysoko$é¢ uzyteczna bedzie
2

Ho— H— [32""(} ; 2).

Wysokosei tej odpowiada moe ofrzymywana przez
wirnik:
2 v? ¢
Am(r?—1rd) v (E e {3_2-5—?) : (3).

7 drugiej strony wmoe, ofrzymywana przez wirnik, jest
4ctm?A LA
Mo (1-k=— _i_é' = (4),

Otrzymujemy przeto, przyjmujac réwnoczesnie pod
uwage réwnanie (1):

odad (P —r (4 k) .

d5’zd(V—oa) og v
=, - ',',g ___l_ﬁzg_H (4)
Moe, otrzymywana uzytecznie na wale silnika, bedzie
2 2
B,= -4-9—5%)& (v —wa) o a? (12— 1,%) (5).
Calkowity skutek uzyteczny silnika
- Mo 8
Ne = K?(le—— ’)‘?)_'D_H (8),
po uwzglednieniu réwnan (4) i (5) przyjmie postaé
o Q@
My = T80 . (7).
e LEP
vl 8ok (v— wa)wa

7 wyrazenia (7) latwo sig przekonaé, podstawiajac war-
todei liezbowe, iz 7, ma warto$é bardzo maly, wirniki przeto
obliczane jako silniki zamiast turbin wodnyeh korzystnie
pracowaé nie moga,.

§ 30. Helikopter nieturbinowy. jest to propeller, pra-
cujacy przy wspdlezynniku uglizgu k = 1, mozemy przeto
zastosowaé do niego rachunek § 25. O mozliwosei praktyez-
nego zastosowania takiego helikoptera heda, stanowily:
1) moc K, potrzebna do utrzymania w powietrzu jednego
kilograma, oraz 2) powierzchnia skrzydel §; niezbedna do
tego celu. Warto§é £, otrzymamy z yéwnan (81) i (82) § 25
przy k=1
P L (1)

E P L

Dalej z réwnania (32) § 25, oznaczajac § = omr,?
otrzymamy
_B g
%=1 e, (2)
Z réwnati (1) i (2) widoeznem jest, iz E, mozemy uezy-
ni¢ dowolnie malem, jednakze w tym wypadku §; wypada
praktyeznie niedopuszezalnem. Niech np. lotnik wraz z przy-
rzadem wazy 120 kg, przyczem dla utrzymania sig¢ w powie-
trzu lotnik dostarcza mocy 10 kgm/sek. W tych warunkach
E, = kgm/sek.
Jezeli teraz dla skrzydel helikt)ﬁtera przyjmiemy wspél-

ezynniki i ksztalt taki, jak dla propellera obliczonego w przy-
kladzie § 25, otrzymamy

2.9,81.8.12
4,3.1,3.96®

czyli calkowita powierzchnia skrzydel powinnaby wynosié
S8 = 80. 120 = 9600 m?>.

Powyzszy przykltad wskazuje, iz wirnik opisanego typu
na helikopter sig nie nadaje, wyjaéniajac réwnoczeénie do
pewnego stopnia, dlaczego wszystkie dotychezasowe prdby,
przedsigbrane z helikopterami typu propellera, nie daly wy-
nikéw dodatnich.

Sl —— =80 m’,
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Nowe urzadzenia absorhcyjne dla duiych ilosci gazu.

Napisatl prof. Ignaey Moscicki.
(Dokoriczenie do str. 77 w N2 91 10 r. b))

Z kolei przechodze do opisu wiez absorbeyjnych, za-
stosowanych w fabryce kwasu azotowego w Chippis.

Wieze te, jak juz wspomnialem, nie rdznia sie zasad-
niczo od wiez, opisanych w poprzednim rozdziale. Jedynie
znacznie zwiekszone rozmiary ich, dostosowane do wieksze]j
produkeyi kwasu azotowego, stanowis, cala réznice. To tez
niema potrzeby opisywania budowy tych wiez, a zalaczony
rys. 6, na podstawie tego, co juz wyzej powiedziano, daje
zupelnie zrozumialy ich obraz ).

Wymiary tych wiez absorbeyjuych s nastepujace:
§rednica zewngtrzna plaszceza wewnetrznego wynosi 144 em,
cylindréw wewnetrznyeh — 110 i 40 em, a grubosé $cianek,
zawierajacych otworki sko-
gne—>50 mm. Grubosé war- )
stwy wypelnienia w kie- !
runku promienia, a zatem
i w kierunku przeplywu
gazow, wynosi 30 cm, wyso-
ko§é za§ wypelnienia czyn-
nego, t.j. od poziomu -cie-
ezy na spodzie wiezy do po-
ziomu gérnego—okolo 5 m.
Calkowita wysoko$é wiez
przekracza troche 6 m.

Cale urzadzenie skla-
dalosie z8-miu wiezabsorb-
eyjnych, polaczonych wsze-
reg 1 tak dzialajacych, jak
model fryburski, Zbiorniki, ey
dajace czas na dalsze utle-
nienie tlenkéw azotu, nie
stanowia tu nadbudowy,
analogicznie do modelowe- =
go urzadzenia. Oddziel- =
ne wieze, wewnatrz pusle, i

o wielkosei wiez absorbeyj- .

nych, sa tu wilaczone po-

Lt

migdzy te ostatnie. Jedynie
pomiedzy dwiema pierw-
szemi wiezami absorbeyjne-
mi niema zbiornika utlenia-
jacego. Wlasciwie, pierw-
sza wieza, chociaz budows
swa, zupelnie sig nie rézni
od nastepnych, nie jest tu
uwazana za aparat absorb-
cyjny w Scislem tego slo-
wa znaczeniu. Kwas w te]

Rys. 6.

wiezy, utrzymywany na _ ' '
konicowej koncentracyi (40-procentowy) Juz prawle nie
jest w stanie absorbowaé tlenkéw azotu. azy, idace

z chlodnicy, a pé7niej dalej utlenione w pierwszym zbiorni-
ku utleniajacym, przechodzs przez pierwsza wieze absorb-
cyjna, prawie nie wehodzac w reakeye z jej ciecza zrasza-
jaca. Posiadajac wyzsza temperature od otaezajacego po-
wietrza, zabieraja one z pierwszej wiezy pary wodne i utrzy-
muja tym sposobem koncentracyg kwasu na stalym pozio-
mie, pomimo ciaglego jego rozciefczania kwasem o nizsze]
koncentracyi, doplywajacym tu stale z wiezy nastepnej.

Po puszezeniu w ruch fabryki w Chippis w kofcu
1909 roku okazaly si¢ podobne niespodzianki, jak w fabryez-
ce fryburskiej. 1 tu na poczatku urzadzenia absorbeyjne nie
daly spodziewanych wynikéw. Gazy, wychodzace z ostat-
niej wiezy, zawieraly jeszcze przynajmniej 0,3% tlenkéw
azotu, powodujac tem okolo 20% straty w produkeyi kwasu.

") Kamionkowe czadci wiez absorbeyjnych tego urzadzenia,
jak réwniez i fabryczki fryburskiej, wykonala na podstawie dostar-
czonych dokladnych rysunkéw firma: ,Deutsche Ton- und Stein-
zeugwerke A. G. Berlin-Charlottenburg®,

Tym razem pompy mamutowe byly dobrze obliczone,
a zatem i ilosé cieczy, wylewane] raptownie na wypelnienie
absorbeyjne (przeszlo 50 I) odpowiadala w zupelnosei obli-
czeniom,opartym na poprzednich do§wiadezeniach. W pierw-
sze] chwili wige nie mozna bylo odnalezé przyeczyny tego
niepowodzenia. 1 dopiero po dokladnem zanalizowaniu.
wszystkich czynnikéw powziglo sie przypuszezenie, ze ilo$é
wymagane]j cieczy zraszajace] jest warunkowana nie tylko
wielkoseig przekroju wypelnienia, ale jeszeze i jego wyso-
koscia. 1 rzeczywiscie, przy specyalnej obserwacyi dziala-
nia laboratoryjnej wiezyezki absorbeyjnej, uwidocznionej
na rys. 1, okazalo sig, ze slup cieczy zraszajacej wypelnienie
absorbeyjne, w miare opuszczania sig ku dolowi, zmniejsza
swa, wysokosé. Warstwy wypelnienia, zatapiane kolejno
cieczq, zatrzymuja na chwile znaczna jej czesé i dopiero
pézniej nadmiar zatrzymanej cieczy Scieka powoli na dél.
Przy zmniejszeniu za$ ilosci cieczy wylewanej, tylko gérna
czeS¢ wypelnienia zraszana jest w sposéb pozadany. Po
przebyeiu pewnej drogi zwarty slup cieczy zupelnie zanika,
a dalej zraszanie odbywa sie juz wedlug starej metody, po-
legajacej na obeiekaniu cieczy specyalnie wybranemi dréz-
kami i przemywaniu tym sposobem tylko bardzo male]
czeSei powierzchni absorbeyjnej.

Celem dokladniejszego zbadania warunkéw zraszania
powierzehni absorbeyjnej ustawiono 8-meftrows, wieze z cy-
lindréw szklanyeh o $rednicy wewnetrznej 20 cm, pozosta-
Iych z aparatéw, uwidocznionych na rys. 2 i prawie cala jej
wysokos$¢ wypelniono ziarnkami kwarcytu, poprzednio juz
podanej wielkosei?). Doswiadezenia wykazaly od razu na
wstepie, ze slup cieczy, ktérej ilo§é raptownie wylana wy-
nosila 2,2 J, jak to dawniej w stosunku do przekroju wiezy
uwazano za normalne, juz po przejSciu jednego metra do-
szedl do zupelnego zaniku, a zraszanie pozostalej jeszeze
2-metrowe] warstwy wypelnienia odbywalo sig dalej w spo-
s6b wadliwy. Zwickszajac stopniowo ilo§é cieczy wylewa-
nej na wypelnienie stwierdzono, ze dopiero 10 litréw zape-
wnia utrzymanie zwartego slupa cieczy az do samego spodu
wiezy. Na podstawie otrzymanego szeregu dat, zaleznosé
potrzebnej ilodei cieezy od rozmiaréw wiezy daje sig wyra-
zié nastepujacem réwnaniem:

v=11qh,
w ktérem v oznacza objetos$é cieczy w litrach, g — 11}1'zek1'6j
poziomy wypelnienia w decymetrach kwadratowyeh i h —
wysoko$é warstwy wypelnienia w metrach.

Zaleimo$é, wyrazona powyZszem réwnaniem, mozna
jeszeze inaczej przedstawié. 7 dat powyzszych latwo jest
wyliezyé, ze objeto$é cieczy, wymagana do racyonalnego
zragzania wypelnienia absorbeyjnego, wynosié powinna 11%
calkowite] jego objetodei.

Oczywiscie, nie dosy¢ jest mieé do dyspozycyi dosta-
teczng, iloéé cieczy w celu zapewnienia jej masie zwartosei
i zatapiania po kolei poszezegélnych warstw wypelnienia
az do samego spodu wiezy, ale jeszeze nalezy te ciecz wyle-
waé z odpowiednia, predkoscia. I w tym kierunku zostaly
poczynione pomiary, ktdre wykazaly, ze 10 litréw cieczy na-
lezy wylaé przynajmniej w ciggu 5 sekund, aby wytworzyé
zwarty slup cieczy w wypelnieniu absorbeyjnem o prze-
kroju 8 dm?. A zatem w ciagu jednej sekundy trzeba wy-
la¢ 0,67 I na kazdy dm?® przekroju przestrzeni absorbeyjnej.

Ten wynik do§wiadezalny mozna tez jeszeze na innej
drodze potwierdzié:

Szybko§é cieczy, opuszczajace] sie w przestrzeni ab-
sorbeyjnej zwarta masg wynosi, jak to pomiary wykazaly,
12,5 ¢em na sekunde. To znaczy, ze przez kazdy dm? prze-
kroju wypelnienia przeplywa w ciagu sekundy 1,25 & litréw
cieczy, gdzie k oznacza stosunek przestrzeni pustej pomig-

*) Doswiadczenia te wykonal z mego polecenia mdj asystent,
dr. J. J. Sibekly. »
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dzy ziarnkami kwareytu, do calkowitej przestrzcni absorb-
cyjuej. Poniewaz w danym wypadku zmierzono, ze =0,5,
wiee wypada 0,68 Liczba ta jest bardzo zblizona do
liezby 0,67, otrzymancj bezpodrednio z dodwiadezenia.
Wobee tego mozna powiedziec:

Predlosc wylewania cieczy zraszajqeel ma byd tak re-
gulowana, aby na kaidy dm? poziomego przekroju wypel-
nienia wylewalo sie przynajmniej 0,7 litra cieczy na se-
Teunde.

Oprécz powyzszych pomiardw, wykonano z ta samg
wieza szklana do$wiadezenia celem stwierdzenia, ile cieczy
pozostaje jeszeze w wypelnieniu, po nplywie pewnego ezasu
od jej raptownego wylania.

Ponizsza tabliczka daje nam w tym kierunku wystar-
czajace wskazéwki. Tym razem, zanim wylano kazdorazowo
12 %jtrtiw wody, potrzebnej do racyonalnego przemycia wy-
pelnienia, pozwolono na zupelne obeieknigeie cieezy pozo-
stalej w wypemieniu po do§wiadezeniu poprzednien.

Czas po wy- llos¢ wody, kiora llos¢ wody, za- los¢ wody, zalrzy-

laniv wody, wyciekla z wlezy, trzymanejw wie- manej w 1 dm® wy-
w minutach. w litrach. 2y, w litrach. petnienia w em®.
1 7,2 4,80 53
2 41,9 2,90 32
3 40,6 2,40 26
4 0,2 2,20 24
6 - 0,13 2,07 28
9 0,07 2,00 22
15 0,12 1,88 21
25 -+ 0,20 1,68 19

Daty powyzsze maja duze znaczenie przy okreslaniu
potrzebnej czestodci zraszania wypelnienia w stosunku do
koncentracyi gazéw absorbowanyeh.

Wszystkie te doswiadezenia wyjasnily dokladnie przy-
czyne wadliwego poczatkowo funkeyonowania wrzgdzen
absorbeyjnyeh w Chippis. Wskutek stosowania niedosta-
tecznej 1lodei cieczy zraszajacej, tylko mala gérna czgsé wy-
pelnienia bywa przemywana w sposéb pozadany. (razy,
ktére przechodzily przez pozostala wieksza cze$é dolna, nie
byly nalezycie absorbowane. I z chwila, gdy zbiorniki gar-
ne, zawierajace ciecz zraszajgea, zostaly odpowiednio zwigk-
szone, urzadzenie absorbeyjne zaczelo dzialaé stale tak, jak
model fryburski, bez zarzutu.

Na podstawie poprzednio podanych wymiardéw urza-
dzeni absorbeyjnych w Chippis, objetosé wypelnienia czyn-
nego kazdej wiezy wynosi 3770 dm?, a 11} tej liczby daje
415 litréw cieczy, potrzebnej do kazdorazowego przemywa-
nia wypelnienia. Predkosé za$, z jaka te ilodé cieczy wylaé
nalezy, wobee wislkoSci przekroju wypelnienia 75,4 dm?,
wynosi okolo 58 litréw na sekunde, to znaczy, ze gérny
zbiornik wiezy nalezy wyprézniaé w przeciggu nie wigee),
niz 8-miu sekund.

Teraz jeszeze kilka uwag co do materyalu wypel-
niajacego. Podezas przechodzenia gazdw przez 30-centy-
metrows, warstwe wypelnienia z normalna predkoseis 20 li-
tréw na em? przekroju wypelienia, mierzonego w kierunku
prostopadlym do kierunku przeplywu gazu, spadek ciénie-
nia gazu wynosi 1,6 mm stupa wody. Odpowiednie pomiary
byly wykonane z kwarcytem o cigzarze poszcezegdéinych
ziarnek 0,3 do 0,6 g 1 po uplywie !/, minuty od czasu ich
przemycia,

Przy uzyciu jeszcze wigeej rozdrobnionego kwarcytu,
np. o cigzarze oddzielnych ziarnek 0,1 g, ciénienie to, mie-
rzone pod innymi wzgledami w tych samych warunkach,
roénie do 5,2 mm slupa wody. Z tego wige powodu ziarnka
kwareytu, przeznaczone do wypelnienia wiez absorbeyj-
nych, powinny byé dobrze oddzielone zapomoes sit z ocz-
kami odpowiedniej wielkoSei, od ziarnek drobniutkich, ktd-
re pozostajac, moglyby wywolywaé niepozadany warost
spadku ci$nienia gazdw, przechodzacych przez przestrzen
absorbeyjna,.

Nalezy réwniez zwracaé uwagg na dobre wymieszanie
calego materyatu wypelniajacego, przeznaczonego do jednej
itej same] warstwy absorbeyjnej. W przeciwnym razie,
o ile materyal wypelnienia nie jest jednostajny w calej wy-
sokosei warstwy, powstaja, rézne predkosei przeplywu gazu
w oddzielnyeh jej czesciach.

W koricn, materyal wypelniajacy powinno sig wsypy-
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waé do wiezy w stanie suchym. Zmoczone ziarnka przy
wsypywaniu zajmuja wieksza objetosé, niz suche i z tego
powodu marazone sy z biegiem czasu na osiadenie. To
ostatnie powoduje powstawanie luk w rdznych wysoko-
eiach wypelnienia, ktére wplywaja w sposéb szkodliwy na
réwnomiernosé przeplywu gazéw przez wypelnienie.

Kiedy fabryka kwasu azotowego w Chippis przeszla
swa, prébe ogniows, i gdy juz w najlepsze zaczela dostarczaé
cysternami wysokoprocentowy kwas azotowy, o czystosei
zadowalajace] w zupelnosei najgrymasniejsze wymagania
przemyslu chemicznego, odbiorcom, zglaszajaeym sig w wiel-
kiej liezbie nie tylko ze Szwajcaryi, ale i z Niemiee, posta-
nowila , Aluminium Industrie Aktien Gesellsehalt® powigk-
szyé bedaca, w ruchu fabryke przeszlo dziesigciokrotnie.

Wobece wielkich rozmiardw majacego powstaé rozsze-
1z€nia, pociagajacego za soba milionowe wklady, trzeba
bylo zwrdcié specyalng uwage na mozliwos$é poczynienia
wszelkich uproszezeri, ktéreby wplynely na zmmiejszenie
kosztéw budowy. To tez w pierwszym rzedzie zwrdcilem
uwage na urzadzenia absorbeyjne, stanowigce najkosztow-
niejsza, czesé fabryki. Dziesieciokrotnego zwigkszenia liczby
istnigjacych wiez kamionkowyeh nie mozna bylo, z powyz-
szych wzgleddw, uwazaé za jedyne rozwiazanie zadania.
To tez opracowalem nowe urzadzenia absorbeyjne, ktdre,
jakkolwiek nie réznily sig zasadniczo od poprzednich i mia-
ly te same wladciwosei dzialania, konstrukeya, swa, jak sig
zdawalo, wigeej odpowiadaly nowo postawionemu zadaniu.

AL | i
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Rys, 7.

Rys. 8.

Zalacezone rys. 718 sa kopiami schematyeznych szki-
céw, pochodzacych z odpiséw odpowiednich patentéw, przy-
znanych mi we wszystkich krajach kulturalnych. Jakkol-
wiek rysunki te nie daja dokladnego obrazu konstrukeyi
urzadzen, zbudowanych i dzialajacyeh od lat kilku, to
jednak wystarczajs one do wyjaénienia zasadniczych szeze-
g6léw ich budowy i dziatania.

Gléwna zmiana konstrukeyi tego urzgdzenia absorb-
cyjnego, w stosunku do opisanego poprzednio, polega na
stosowaniu warstw wypelnienia w formie prostopadloseia-
ndw, ktére, stojac wzgledem siebie réwnolegle, nie stanowis
czedci sktadowyeh oddzielnych aparatéw, polaczonych do-
piero w szereg przewodami gazowymi, ale wehodza w sklad
jedne] wspdlne]j, na zewnatrz uszezelnionej budowli.

Rys. 7 uwidoeznia ezesciowo przekrdj aparatu, prosto-
padly do warstw absorbeyjnych, a zatem w plaszezyznie
réwnoleglej do kierunku przeplywu gazéw. Rys. 8 przed-
stawia przekrdj wzdluz jednej warstwy wypelnienia.

Jak widzimy, cala budowla przegrodzona jest pewna
liezba réwnolegle do siebie stojacych Scianek (5), gesto
usianych otworkami, tworzac oddzielne komory, wypelnione
do pewnej wysokoSei ziarnkami kwarcytu. Tylko jedna
czg$e tych komér (6, 7, 8, 9, 10) tworzy wlasciwe warstwy
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wypelnienia absorbeyjnego, zraszanego peryodyeznie w zna-
ny nam juz sposéb. Na wierzchu wypelnienia tych komér
znajdujg si¢ dziurkowane plyty kamionkowe (11), celem za-
bezpieczenia wypelnienia przed tworzeniem sie dol6w pod
wplywem raptownie wylewanej cieczy zraszajacej. Pozostale
komory, oddzielajace warstwy wypehienia absorbeyjnego
jedna od drugiej, nie s zraszane. W urzadzeniach absori-
cyjnych w Chippis komory te nie zawieraja nawet weale wy-
pelnienia. Na spodzie budowli znajduja sie zbiorniki, two-
rzace rodzaj kaskady, celem wytworzenia przeciwpradu po-
migdzy gazem i cieeza, analogicznie do urzadzen poprzednio
opisanych. Aparaty, podnoszace ciecz z dolu do gdry, nie sa,
tu uwidoeznione!). Przedstawione schematyeznie na szkicu
rury (18) prowadza wlasnie cieez ze zbiornikéw dolnych do
automatéw, podnoszacych ja do zbiornikéw gérnych (14).
Zbiorniki gérne posiadaja, trzy rury, z ktérych jedna (15)
prowadzi do nich ciecz, druga (16)—powietrze $ciesnione, do
predkiego ich wyprézniania, a trzecia (17), zagieta, wiodaca
prawie od samego spodu zbiornika, stuzy do wylewania cie-
¢zy na wypelnienie absorbeyjne. Kiernnek przeplywn ga-
zow wskazujy, strzalki. Gazy, wechodzace do komory roz-
dzielezej, przechodza po kolei przez wszystkie warstwy
absorbeyjne, nie zmieniajae prawie swego kierunku. Na spo-
dzie budowli znajdujy sie dwie rurki (19 i 20), z ktérych je-
dna prowadzi wode do ostatniego zbiornika dolnego, przez
druga zas§ wyplywa kwas z pierwszego zbiornika.

Materyalem budowlanym tych urzadzen sa przewasnie
cegly kwasotrwale, laczone zaprawa, skiadajacy sig ze zmie-
lonej krzemionki i szkla plynnego. Do ostatecznego uszczel-
nienia dna budowli i zewnetrznych jej seianek uzyto tu spe-
cyalnego, kwasotrwalego asfaltu, rozprowadzajac go po-
miegdzy przylegajacemi do siebie warstwami muru kwaso-
trwalego.

Budowla ta wymagala wielkiej umiejetnosei fachowej
i starannego wykonania, ktérym to wymaganiom w zupel-
noéei uezynila zadoé§é firma ,Steuler & Co., G. m. b. H.*
w Coblenz.

* *»
#*

Na zakoficzenie podaje krétkie zestawienie wazniej-
szyeh cech charakterystycznych tych nowych urzadzen
absorbeyjuych, oraz dat do§wiadezalnych, dotyczacych ich
budowy i dzialania.

Cechy charallerystycane:

1) Zastosowanie drobnoziarnistego wypelnienia absorb-
cyjnego i zraszanie go zapomoea zwarte] masy cieczy, zata-
piajacej po kolei, podezas swego opuszezania sie na dél, po-
szezegolne czedei warstwy absorbeyjnej. Jedynie tym spo-
sobem uzyskuje sig maksymalna powierzehnig absorbeyjna,
peryodyeznie przemywang ciecza.

2) W wigkszych aparatach gazy przechodza przez wy-
pelnienie w kierunku poziomym, przez co zyskuje si¢ moz-
noé$é zraszania jedns i ta sama ciecza wysokich warstw
absorbeyjnych, stosujae jednoczesnie racyonalnie male gru-
bosei ich w kierunku przepltywu gazéw.

Daty doswiadczalne:

1) Najkorzystniejsza wielko$¢ oddzielnych ziarnek wy-
pelnienia wynosi od 0,1 do 0,2 cm?.

2) Szybkosdé przeplywu gazdw jest odpowiednia w ilodei
2 m® na godzing na kazdy dm? przekroju wypelnienia, liczo-
nego w kierunku prostopadlym do kierunku przeplywu
gazdw.

3) Grubodé 80 em warstwy absorbeyjnej w kierunku
przechodzenia gazéw zupelnie wystareza. Wigksza grubosé
nie moze juz byé nalezycie wyzyskana.

4) 1 dm® wypelnienia wystarcza w zupelnosei do za-
absorbowania 0,67 m® gazu na godzing o dowolnej koncen-
tracyi, o ile ciecz zraszajaca nie jest juz zbyt nasycona, lub
samo dzialanie gazu na ciecz nie odbywa sie zbyt po-
wolnie 2,
1y Jako aparaty, podnoszice ciecz do gory, stuzy tu doskonate
i bez zarzutu dzialajace automaty kamionkowe, dostarczone i zmon-
towane przes lirmg ,Deutsche Steinzeugwaarenfabrik*, Friedrichsfeld

(Baden). ;
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5) Spadek ci$nienia gazdw na warstwie wypelnienia
30-centymetrowej, przy normalnej predkosei 2 m® gazu na
L dm?® przekroju wypelnienia, wynosi 1,6 mm stupa wody.

6) Objetosé cieczy zraszajacej, wylewanej jednorazowo
na warstwe absorbeyjna, wynosié powinna przynajmniej
11% calkowitej objetosci te] warstwy.

7) Predkosé wylewania cieczy zraszajacej ma by¢ tak
regulowana, aby na kazdy dm? poziomego przekroju wypel-
nienia wylewano przynajmniej 0,7 ! na sekunde.

Warto wreszeie przy tej sposobnos§ei nadmienié, ze tle-
nek azotu, wychodzacy z pieca elektryeznego i ochlodzony
do 100° C., utlenia sie do§é predko do dwutlenku, tak, iz
objetosé zbiornika utleniajacego, réwna mniej wiecej calko-
witej objetosei wiezy absorbeyjnej,  zupelnie do tego celu
wystarcza. Inaezej rzecz sig ma z predkoseig utleniania sig
tlenku azotu, powstalego z rozkladu kwasu azotowego, jaki
sig odbywa w wiezach absorbeyjnych. Gaz ten utlenia sig,
z powodu nizkiej swej koneentracyi i temperatury, znacznie
powolniej. Dla zadoééuezynienia warunkom zupelnego jego
utlenienia, trzebaby bylo stosowaé olbrzymie zbiorniki utle-
niajace, albo podnosi¢ znowu temperature gazdw, co stano-
wi pewne trudnosei ze wzgledu wzrastajacych wtedy ko-
sztéw. Bez tego utlenia sig tylko 50% zawartosei tlenku azo-
tu w gazach. Do tej granicy utlenienie odbywa si¢ jeszcze
dosy¢ predko. Z tych wige wszystkich powodéw tylko pierw-
sza wieza, o ile jej kwas zraszajacy jest dostatecznie rozeien-
czony, wiaze 67% wehodzaeyeh do niej tlenkéw azotn, odpo-
wiednio do wyze] podanych réwnan reakeyi chemieznyeh.
Nastepne wieze sa, w stanie zatrzymac jedynie trzecia czesé
dochodzgeych do nich tlenkéw azotu, co mozna wyrazi¢ na-
stepujacemi réwnaniami:

8NO, -+ 8NO - 8H,0 = 6HNO,
6HNO, = 2HNO, + 4NO - 2H,0.

To, eo wyzej powiedziano, wyjasnia w zupelnodei, dla-
czego, pomimo doskonalego dzialania wiez absorbeyjnyeh
nowego systemu, trzeba stosowaé do absorbeyi tlenkdw azo-
tu tak znaczna ilo$é oddzielnych warstw wypelnienia. Do
absorbeyi innych gazéw, nie wywolujacych tak skompliko-
wanych warunkdw, jak zamiana tlenkéw azotu na kwas azo-
towy, dwie wieze, polaezone w szereg, zupelnie wystarezaja.
Pierwsza wieza ma wtedy za zadanie dokoncentrowywanie
cieezy, druga za§—absorbuje w zupelnosei pozostaly czesé
gazu.

I przy absorbeyi tlenkéw azotu mozna ilo$é wiez znacz-
nie zredukowaé, jezeli sobie pozwolié na jednoczesne wytwa-
rzanie azotanéw, lub azotynéw.

Dla oryentacyi i moznosei obliczenia w kazdym przy-
padku potrzebnej ilosci wiez w szereg zlgezonych do prze-
rabiania tlenkéw azotu wylacznie na kwas, podaje nastepu-
jace daty, stwierdzone podezas dzialania modelowe]j fabrycz-
ki fryburskiej;

Pierwsze 8 wieze zatrzymuja w postaci kwasu azoto-
wego okolo 80% calkowite] ilosci tlenkdw azotu, dwie nastep-
ne wiaza 12%, a dwie ostatnie wieze—juz tylko 6%. Gazy za-
tem, wychodzace na zewnatrz, zawieraja, jeszcze okolo 2%
catkowitej produkeyi tlenkéw azotu.

%) Daty powyisze sprawdzono na podstawie wzajemnego dzia-
tania dwuflenku azotu i rozeiericzonego roztworun alkalicznego (sfo-
sowano z dobrym skutkiem i roztwdr weglanu sodu), eyanowodoru
i rozciedezonego lugu potasowego lub sodowego, bezwodnika kwasu
weglowego i rozcienczonego lugn sodowego, pary wodnej i steZonego
kwasu siarkowego, Précz wymienionych dzialan, sprawdzone zostaly
dzialania mleka wapiennego na cyanowodér i bezwodnik kwasu we-
glowego, chociaz o uZyciu omawianego systemu absorbeyjnego do
ostatnich dwé6eh kombinacyi nie moze byé mowy, a to z powodu la-
twego zamulania sig wypeinienia absorbeyjnego.

Przy kombinacyi dwutlenku azotu i wody, zwigzana wody
czesé tlenkdw azotu wynosi 674 calkowitej ilodei ich, przechodzace]
przez warstwe absorbeyjna. Wynik ten zgadza sig z teoryy wedlug

réwnania:
6NO, 4 3H,0 = 3HNO, + 3HNO,
3HNO, = HNO, 4 2NO - I1,0.
czyli dwie trzecie czgsteczek NO, przechodzi w kwas azotowy.
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Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH.

Stowarzyszenie Technikéw w Warszawie. Sprawozda-
nie z posiedzenia techniczneqo w dniv 17 kwietnic 1916 .

Przewodniczacy inz. Ign. Radziszewski komunikuje na
wstepie o zmianie ogloszonego porzadku dziennego, wobec
aktualnosei sprawy przylaczenia przedmiesé do Warszawy.
Protokélu, wobec braku tegoz w Przegladze Technicznym, nie
odezytano. W skrzynce zapytah nic nie znaleziono. Ze spraw
biezacych przewodniczacy zakomunikowal, iz jedna z firm €las-
kich prosi Radg St. Techn. o wskazanie jej przedstawiciela na
Warszawe 1 Krdlestwo; oryginal listu ze szczegdlami jest do
przejrzenia w Kancelaryi Stow. Techn. Dalej p. Bendetson
zakomunikowal, iz w Kooperatywie Stowarzyszen zaprowadzo-
no ksigzeczki rozrachunkowe, ktére uprawniaja do rabatéw.
Po zalatwieniu tych spraw przewodniczacy objasnil, iz w spra-
wie

,Warszawa i przedmiescia wobec zamierzenia przytaczenia ich
do miasta®
zabiora glos pp. inz. Piotr Drzewiecki na temat: ,Stan obeeny
sprawy przylaczenia przedmiesé do Warszawy"; arch. Jan Heu-
rich na temat: ,Przedmies$cia a wielka Warszawa" i inz. Cz,
Rudnicki na temat: ,Prawa regulacyjne®.

Pierwszy glos zabral inz. Piotr Drzewiecki, zastepea pre-
zydenta m. st. Warszawy.

Na wstepie prelegent scharakteryzowal normalng droge,
stosowans, przy zalatwianin na Zachodzie sprawy pu.ylaccmma
przedmiesé— mianowicie drogg doktadnego poroz umienia miast
z gminami oraz warunki, w jakich to mialo i ma miejsce u nas
w Warszawie — drogs, 1'ozp01'zqdzeﬁ Wiadz, Wskazal tes réz-
nice, jaka zachodz migdzy Warszawa podmiejska a przedmie-
$ciami miast zachodnich pod wzgledem zabudowania, hygieny
i estetylki.

Pierwsze powigkszenie dzialalnosei Zarzadu miejskie-
go m. Warszawy na przedmiedcia, powstale podezas wojny
za rzadéw rosyjskich, wyniklo z utworzenia Obywatelskiego

Komitetu sanitarnego, ktérego dziatalnosé rozciagnigta zostata

i na przedmies$cia: byly to dzielnice przedewszystkiem o miej-
skim charakterze zabudowania. Niezaleznie wiee od podziatu
same] Warszawy na okrvegi sanitarne, powstaly réwniez sani-
tarne okregi podmiejskie, co tez prelegent wskazat na odpo-
wiednim planie. Kiedy wtadze okupacyjne weszly do stolicy,
nie tylko dozér nad stanem sanitarnym ale i bezpieczenstwem
publicznem miasta i przedmiesé sily rzeczy znalazl si w re-
kach Zarzadu miejskiego, ktéry tez zorganizowal stuzbe bez-
pieczenstwa w tych samych granicach, jakie byly ustanowione
poprzednio dla Komitetu Sanitarnego. Dalej, nastgpilo zam-
kniecie Centrglnego Komitetu Obywatelskiego, ktéry mial
troske nad uboga ludnofeig podmiejsks; troska ta spadia na-
stepnie na Zarzad miasta. 7 kolei Zarzgd miasta musial wziaé
na swe barki pomoc dla rezerwistek, w czedei pieczg nad szkol-
nictwem, powinno§é kwaterunkows i caly szereg wydatkéw,
zwigzanych z potrzebami przedmiesé. Wreszeie wydanie pra-
wa dotyczacego Ordynacyi powiatowe] postawilo sprawe przy-
laczenia przedmiesé na porzadku dziennym: idzie mianowicie
tym razem o rozgraniczenie powiatu warszawskiego—miejskie-
go od ziemskiego.

W sprawie tej wladze okupacyjne maja na widoku je-
dynie wzgledy administracyjne, zaé Zarzad miejski spogla-
da. ma sprawe okre$lenia granic ze stanowiska przyszlego
racyonalnego, normalnego i prawidtowego rozwoju miasta.
W takim stanie rzeczy zastanawiano sie nad tem, jakie tery-
torya gmin podmiejskich miatyby byé przylaczone. Dalej pre-
legent wskazal, iz z punktu widzenia finansowego przylaczenie
przedmiedé mnie wiele powiekszy wydatki miejskie, ktére juz
i dotgd miasto w przewaszne] czeSci ponosi na przedmiescia.
Poza tem rozwazano sprawe przylgczenia przedmies$é iz in-
nych punktéw widzenia, z ktorych najwazniejszymi sa: 1) okre-
lenie granie, uwzgledniajac normalny rozwdj miasta, 2) usta-
lenie przepiséw co do wytykania ulic i regulacyi i 8) usta-
lenie przywilejow i praw przystugujacych obecnie miastu. Jak
widaé z danych, pmytoczonych przez prelegenta, sprawa finan-
sowa jest podrzgdna w poréwnaniun z pozostatemi zagadnieniami.

Okreglenie fciste i celowe granic miasta oraz warunki, na
jakich majg by¢ przedmiescia przytaczone pod wzgledem pra-

wnym i w zokresie budownictwa i regulacyi, maja dla miasta
nadzwyczaj donioste znaczenie, bowiem przy obowiazujacych
dotychezas prawach miasto musialoby wrzadzaé samo swoim
kosztem mnawet takie ulice, ktéreby dogadzaly interesom po-
szezegdlnych jednostek, gdy jest niedopuszezalne, aby parce-
lacya i wytykanie ulic bylo prowadzone jedynie pod katem
interesdw posiadajaeych grunty. Najwazniejszy przeto dla mia-
sta sprawg jest wprowadzenie nowyeh przepiséw budowlanych
i regulacyjnych.

Majac na widoku dotaczenie do miasta nie tylko teryto-
rydw cigzarem bedacych ale i takich, ktére odpowindaé beds,
rozwojowl miasta, Zarzad miasta granice zaproponowal jak na-
stepuje:

Od strony poludniowej projektuje sig dolaczyé do miasta:

a) wie§ Czerniakdéw i Siekierki, jako osady gesto zalu-
dnione, majace charakter podmiejski oraz resztg gruntéw
w gminie Mokotéw potozonych, wskutek czego nrzad tej gmi-
ny zostanie skasowany;

b) grunta folwarku Rakowiee w gminie Pruszkéw poto-
zone, jako stanowigce wlasnosé pozostajacego pod Zarzgdem
miasta szpitala §w. Rocha, z dolaczeniem, dla zaokraglenia
granicy gruntéw wlodcianskich w Rakoweu oraz gesto zalu-
dnionej wsi Szezesliwice.

Od strony zachodniej projektuje si¢ dotaczyé do miasta
czest Powazkowskiego i Bielanskiego pola wojennego do szosy
fortowej 1 szosy do klasztoru na Bielanach, celem zaokraglenia,
granicy XXVI Okregu milicyjnego 1 wlaezenia do miasta Bie-
lan ze wzgledu na wylot kolektora, jako tez na lasek i klasstor
Bielanski, do ktérego miasto ma pewne prawa.

Od strony poinocnej projektuje sie dolaczenie do miasta:

a) gruntéw wsi Zeran ze wzgledu na projekt urzadzenia
w tej okolicy portu w blizkosei projektowanego kanatu, maja-
cego laczyé Wisle z rzekami na wsehdd potozonemi;

b) gruntéw folwarku Brudno, jako do szpitala §w. Du-
cha nalezacego, ktéry stanowi wlasnosé bedacego pod zarza-
dem miastu szpitala $w. Ducha.

Od strony wschodniej projektuje sie rozszerzenie okrggu
Targéwek do szosy fortowej i do folwarku Elsneréw dla wyrd-
wnania granicy, oraz wigczenia do miasta miejscowosei Ka-
mionek, Goclawek, Goclawska Kepa, wsie Bluszez i Las, prze-
widywane w projekcie Wielkiej Warszawy na urzgdzenie ,Mia-
sta-Ogrodu" przylaczenie tych misjscowodei ma tez na celu za-
bezpieczenie Wisty powyze] smokéw wodociggowyeh od szko-
dliwych Sciekdw i innych urzgdzen anti-sanitarnych.

Warunki wige, jakie miasto okreélifo w tym wazgledzie,
sq nastgpujace: 1) aby miasto nie bylo obarczone jedynie miej-
scowoéciami, ktére bytyby ciezarem dla niego, 2) aby miastu
zostaly nadane prawa budowlane i regulacyjne, zabezpieczajq-
ce prawdziwy rozwdj miasta i 3) aby wszystkle przywileje
miasta zostaly rozszerzone na wszystkie gminy, z uszanowa-
niem przez miastoistniejgeych przywilejéw samych przedmiesé.

7 kolei zabrat glos prezes Kota Architektéw arch. Jan
Heurich,

Prelegent wyraza Zy(,zeme zaznajomienia stuchaczéw
z historysa powstania planu Wielkie] Warszawy. W czerweu
1911 r. starszy inz. miasta p. A. Zaluski wystapil z memorya-
tem do 6wezesnego prezydenta, aby do budzetu wniesiono su-
me 150 000 rb. na prace regulacyjne. Otrzymal wéwezas od-
powieds, i sg, to rzeczy przedwezesne. W lutym r. 1914 p. Za-
tuski zaprosit kétko architektéw w liczbie 8-iu, ktérzy dla prac
nad okreSleniem granic przyszlte] Wielkiej] Warszawy odbywali
co niedzielg 1 wtorek posiedzenia 1gcznie z inzynierami miej-
skimi. Pewnego dnia, atoli, p. Zatuski przyniést wiadomose,
iz prezydent zazadal, aby w ciggu trzech dni przygotowaé wa-
runki do ogloszenia konkursu na plan Wielkie] Warszawy. Po
wyjasnieniu, iz sg to rzeczy w tak krétkim przeciggu czasu nie
do urzeczywistnienia, prezydent zgodzil sig na propozycye
Kola Architektéw bezinteresownego rozpoczecia prac kolo tej
kwestyi i zwrécil sig oficyalnie z zamdwieniem do Kota Archi-
tektéw o projekt powigkszenia granic Warszawy. Koo podjeto
sig wykonania tej wielkiej pracy, zastrzegajac sobie pomoc wy-
dziatu budowlanego magistratu, poczem wybrato komisye, zto-
zong z 10 architektéw, ktorej cala, te sprawe powierzono.
Liczne to grono wysluchato catego szeregu odezytéw w réz-
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nych, zwigzanych z tym sprawach, Komisya zwrécila sie do
wydziatu pomiaréw o dostarczenie materyatéw pomiarowych
dla okreslenia przysztych granic miasta; niestety w kwietnin
1914 roku byly one jeszcze w brulionie wydziatu pomiardw.
Przez caly szereg posiedzen od maja do lipca powstaly wresz-

na ha. Obecnie Warszawa posiada gestosé zaludnienia 300—
400 mieszkancéw na he, niektére za$§ dzielnice nawet 800
mieszkanedw na he. Londyn natomiast Srednio ma ich tylko
40 na ha. Niezaleznie od okredlenia granic Wielkie] Warszawy
pozadanem byloby ustalenie poza granicami miasta pasa grun-

Plan m. st. Warszawy i okolic?).
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cie granice Wielkiej Warszawy w 3-ch rozmiarach: minimal-
nej, liczacej 14000 ha, wigksze] i wreszcie uwazane]j za potrze-
bna dla normalnego ksztattowania sig miasta. Krancowy pas
graniczny mial okreslaé strefe praw budowlanych i wplywow
miejskich. Wreszcie juz za czaséw okupacyi Komisya otrzy-
mata polecenie dostarczenia planu z okre§leniem granic WleI:
kiej Warszawy. Pozostali w Warszawie cztonkowie Komisyi
poréwnali wynik prac Komisyi z granicami okregéw sanitar-
nych i wéwezas to Komisya ustalila plan niniejszy. Architekei
dazyli przy wyznaczaniu granic do tego, aby milionowa lu-
dnosé Warszawy rozmiescila siq z gestoscig 70 mieszkancdw

1) Plan wykonany w kwietniu r. 1016 w biurze pomiaréw
przy sekeyi wodociggéw i kanalizacyi m. st. Warszawy.

4 (Granice rozszerzonego miasta, przez Wladze okupacyjne zabwierdzone.
Giranice rozszerzonego miasta, przez Zarzgd miasta projektowane,

tu, na ktéry moglaby sie rozboczyé sfera wplywéw miejskich.
Wezel kolejowy, uwazany dotad przez odpowiednie wiadze rosyj-
skie za niepodlegajacy najmniejszym zmianom, Komisya uwa-
za za wprost niezbedny do zmiany. Obecnie planu regulacyj-
nego nawet dla samego $rédmiescia Warszawa nie posiada.
Juz Kalisz pod tym wzgledem jest w lepszych warunkach.
Jeszoze jesienig roku 1915 Sekeya budownictwa zlozyla Zarza-
dowi miasta memoryal w tej sprawie; Zarzad wprawdzie po-
miescit w budzecie 10000 rb. na ten cel (wobec proponowa-
nych 20000), lecz sam budzet dotad nie zostal zatwierdzony.
Ostatnio zostal wystosowany list do Zarzadu miasta od Sekeyi
budownictwa w sprawie szkicowego planu regulacyi Warszawy,
tej kanwy do dyskusyi odpowiednich sit zawodowych, przyczem
wskazano na powierzenie tej sprawy Kolu Architektéw. Za
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rzad miasta nznal ten wniosek za stuszny 1 wybral komisye do
omoéwienia warunkdw z Kolem Architektow w kwestyi zamd-
wienia szkicu potrzebnego. Praca ta wymagaé bedzie okolo
pét roku; pdéiniej przygotowanie warunkéw konkursn okolo
2 lat, wynik konkursu nastapi po 8 latach, i dopiero wowezas
mozna bedzie praystapié do jego wykonania. Na zakoneczenie
prelegent silnie zaakeentowal, ze sprawa planowania Warsza-
wy moze byé pomyslnie zalatwiona tylko przez Architektow.

Wreszcie zabrat glos inz. Cz. Rudnicki.

Zaznaczywszy, %e terytoryum Warszawy bylo juz nieje-
dnokrotnie powigkszane, jak np. w 1792 r.; gdy do Starego
Miasta zostaly przylaczone Nowe Miasto i 15 Jurydyk; jak roz-
maite czgstkowe, czesto nader oryginalne praylaczenia poszeze-
golnych placéw, wskutek czego linia granicy miejskiej posiada
fak dziwaczny ksztatb; jak praytaczenie w 1889 r. przedmiesé
na Pradze, dzieki czemu powierzehnia miasta powickszyta sig
o 18Y%, prelegent scharakteryzowat przylaczone terytorya jako
wytwor spekulacyi terenowej, dgzacej jedynie do osiagnigcia
droga, parcelacyi jak najwickszych narazie zyskéw i do wyko-
rzystania istniejacej, nawet wérdd malo zamoznych mieszkan-
cow, daznosei do posiadania whlasnej sadyby. Ulice doprowa-
dzono do minimalnej szerokosei, wyzyskano kazdy tokie¢ grun-
tu, natomiast zapomniano zupelnie o ogrodach, placach uzy-
tecznofei publieznej, a nawet o targowiskach. Miasto wydalo
i wydaje znaczne sumy na regulacye ulic, bruki, chodniki,
oswietlenie, wodociagi i kanaty—mnie doprowadzi jednak nigdy
do wytworzenia tam dzielnie, odpowiadajaeych wszelkim wy-
maganiom doskonalej siedziby ludzkiej, a to wskutek wadli-
wego zalozenia przy powstawaniu tych dzielnie. Ta charakte-
rystyka stosuje sig w zupeinogei i do obszardw, ktére obecnie
maja by¢ do miasta wlaczone, zwlaszeza tych obszardw, ktore
g4 juz obecnie zabudowane i zaludnione. Nie tylko rozmaite
zawlki 1 uliezki, przeprowadzone w celach spekulacyjnych, ale
nawet dawne drogi historyczne o kierunkach promienistych,
ktore lacza, miasto z okolicami, a wige posiadaja ogromne zna-
czenie dla komunikacyi i rozwoju miasta, zostaly zwezone,
czesto do 12 14 am, wladnie w obrebie gmin, a to wskutek
nadmiernej cheiwosei buduojacych. Ten nadzwyeszaj smutny
stan gmin podmiejskich pochodzil w znacznym stopniu wsku-
tek braku w Polsce 1 Rosyl pewnych praw i przepiséw, dzigki
ktérym miasta Buropy Zachodniej osiagnely wysoki stopien
doskonalosei.

Wspomniawszy ogdélnikowo o opiece nad miastami w da-
wnych czasach, prelegent rozpatrzyl bardziej szezegélowo
obecnie obowigzujace przepisy regulacyjne i budowlane,
zwilaszeza w panstwach niemieckich, a mianowicie prawa regu-
lacyjne: pruskie z 1875 r. (Fluchtliniengesetz) i Saskie z 1900
roku, pordwnywajac je z analogicznymi przepisami Komisyi
Rzadowe] Spraw Wewn. i Policyi z 1820 r., ustawy budowla-
nej rosyjskiej i projektowanej ustawy samorzadowej dla Kré-
lestwa. Na zasadzie tych praw, z uwzglednieniem warunkow
miejscowych, zostaly opracowane przytoezone nizej przepisy
regulacyjne, warunkujace praylaczenie przedmiesé. Nastgpnie,
prelegent rozpatrzyl: prawo pruskie z 1907 ». o przeciwdziala-
niu znieksztalceniu, dajgce miastorn moznosé, migdzy innemi,
wyznaczania stref budowlanyeh (budowle zwarte, otwarte, pot-
otwarte, willowe i t. p.); prawo, nadane w 1902 r. dla Frank-
furtu n/M. o przymusowem scalaniu i ponownym podziale po-
miedzy wihascicieli placéw, ktéryeh ksztalt znacznie ucierpial
wskutek przeprowadzenia nowych ulic (Umlegungsgesetz—
termin, trudny do spolszezenia: prawo przeksztalcenia, trans-
formacyi, transfiguracyi?!); nakoniec prawo wywtaszezania stre-
fowego, ktdre z doskonatym skutkiem bylo stosowane w Belgii,
Holandyi, Anglii i Wioszech, a to w celu zwalezania powyze]
zaznaczone] trudnodei przy regulowaniu miast. Dopiero takie
prawo o planowaniu i zabudowaniu miast, kiére w nalezytem
zastosowaniu do miejscowych warunkéw obejmowaly wszyst-
kie przytoczone powyzej sfery dziatania, daloby Zarzadowi
miejskiemu podstawe do gruntownego poprawienia istnieja-
cych wad i skierowania miasta na droge wszechstronnego roz-
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woju. Przytoczone ponizej przepisy majy na celu li tylko prze-
ciwdziatanie dalszemu powstawanin 1 potegowaniu nieznos-
nych warunkéw, panujacych obeenie na przedmiesciach
i w gminach podmiejskich.

Przepisy regulacyjne dla miasta stotecznego Warszawy,
na ktérych zasadzie gminy podmiejskie moga by¢ przytaczone
do miasta, sg nastepujace.

1. Wzbronione jest wznoszenie nowych budowli, przebu-
dowywanie, ovaz rozszerzanie zabudowan posesyi poza ustano-
wiong linig regulacyjng ulicy.

2. Zarzad miasta moze wzbronié¢ wznoszenia budynkow
mieszkalnych, posiadajacyel wyjécie na ulice, lub czedé ulicy,
nie wrzadzona i nie oddang jeszeze do uzytku publicznego.

Przebudowa i nadbudowa budynkdéw, juz istniejacych
przy takich ulicach, moze byé takze wzbroniona.

Ulice, place oraz cze$ei ulic, zaréwno istniejace, jak
i projektowane, sy dopiero wéwezas gotowe do uzytkn pu-
blieznego 1 zabudowania, gdy:

a) zostaly na przestizeni od miejsca, w ktérem maja byé
zabudowane, az do zabudowanej lub ukonczonej ulicy odpo-
wiednio do linii regulacyjnej oraz do poziomu w calej swej
szeroko$ci odstapione Zarzadowi miasta, splantowane oraz za-
opatrzone w odpowiednie dla ruchu miejskiego bruki oraz cho-
dniki;

b) posiadajy planowo przeprowadzone écieki podziemne
lub w wyjatkowych wypadkach, §cieki nadziemne;

¢) s w dostatecznej mierze zaopatrzone w wode;

d) sg dostatecznie, stosownie do miejscowych zwycza-
jow, oéwietlone.

3. Nie moze byé w zadnym rvazie wymagane odszkodo-
wanie za, ograniczenia wolnoéei zabudowania, wynikte wskutek
postanowien 1 i 2.

4. Zarzad miasta moze postanowié, ze przy przeprowa-
dzanin ulicy nowej, lub tez przy przedtuzaniu ulicy juz istnie-
jacej, a przeznaczonej do zabudowania, jak réwniez przy zabu-
dowywaniu ulic lub ich czesci juz istniejacych, a dotychczas
niezabudowanych, przedsigbiorca, ktéry przeprowadza nows
ulice lub tez wladciciele graniczacych z ulica posesyi—ci osta-
tni, o ile wznoszg budynki przy nowej uliecy—sa obowiazani:

Otworzyé ja dla ruchu, wykonaé poczgtkowe urzadzenia,
oraz wrzadzenia do odwadniania i oSwietlenia ulicy w sposéh
odpowiadajacy potrzebom, jak réwniez wzial na siebie czaso-
we utrzymanie ulicy (najwyzej jednak do lat pigeiu), lub tez
przyczyni¢ si¢ odpowiednia suma albo zwrotem kosztéw
wszystkich tych robét.

Wiadciciele graniczacych z ulica posesyi mogs byé pocia-
gani do wypelnienia wyzej wymienionych zobowigzani w gra-
‘nicach nie wiecej niz potowy szerokodei ulicy lub, gdy szero-
koéé ulicy przekracza 20 m, nie wigee] niz 10 m szerokoSci
ulicy.

Przy obliczaniu kosztéw zobowiazan nalezy uwzglednic
wszystkie koszta urzadzenia ulicy oraz ewent. koszta utrzy-
mania jej i obeiazy¢ wladcicieli w stosunku do diugodei przy-
legajacej do ulicy granicy ich posesyi.

Zarzad miasta ma prawo wydawaé bardzie] szezegélowe
postanowienia, zgodnie z przepisami paragrafu drugiego.

Oczywidcie, przepisy te nie s3 w moznoéci zadowolié
wszystkich potrzeb, zwigzanych ze sprawsg przylaczenia przed-
miesé i gmin podmiejskich do miasta.

Po goracych slowach podzieki prelegentom, przewodni-
czacy otworzyl dyskusye, w ktérej zabierali glos pp. Sambor-
ski, Drzewiecki oraz Miklaszewski. Wreszcie, na wniosek inz.
B. Miklaszewskiego zebrani uchwalili, iz uwazaja granice, pro-
ponowane przez Zarzad miasta, jako narazie dla Warszawy od-
powiednie. Na tem tez, z powodu braku wniosku cztonkéw, po-
siedzenie zamknigto.

Wi W,
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ELEKTROTECHNIKA.

O tymczasowych zmianach i uzupelnieniach przepisdw dla instalacyi
elektrycznych, przylaczanych do sieci Warszawskiej.

Podal Bronistaw Tyszka, inz.

W miare wyczerpywania si¢ w handlu wielu artyku-
I6w elektrotechnicznych, a zwlaszeza miedzi i gumy i z chwi-
la, zjawienia sie na rynku artykuléw nowego typu, w ktd-
rych miedz lub guma zastapione zostaly przez inne réwno-
wazniki, obowigzujace dla instalacyi warszawskich przepi-
sy musialy by¢ poddane rewizyi. W tym celu ubieglej je-
sieni przy Inspekeyi Elektryeznej ukonstytuowala sie ko-
niisya, zlozona, précz czlonkéw Inspekeyi i delegata konce-
syonaryusza, z przedstawicieli zaproszonych firm instala-
cyjnyeh i handlujacych artykulami elektrotechnicznymi
oraz jednego z inzynieréw doradeéw. Zadaniem komisyi
bylo opracowanie tymezasowych zmian i uzupelnienn do
obowiazujacych przeépiséw z dn. 1 lipea r. 1918, ktére ntwo-
rzyly usystematyzowany w ten sam sposéb, jak wspomnia-
ne przepisy, ,Dodatek" do przepiséw. Przystosowujac sie
do wymagan chwili, ,Dodatek“ zawiera z jednej strony
przepisy, majace na celu zlagodzenie w pewnych kierukach
przepiséw dotad obowiazujacych, z drugiej zas daje normy
1 wskazéwki stosowania artykuléw $wiezo wprowadzonych
na rynek. ,Dodatek“ ten do przepiséw po zatwierdzenin
przez Zarzad Miasta stal sie obowiazujacy dla wykonawedsw
instalacyi w Warszawie z dniem 30 grudnia r. ub.

Zgodnie z wyzej zaznaczonem zalozeniem, nowe prze-
pisy poduieli¢ sie dadza na dwa dzialy: A) przepisy o stoso-
waniu poprzednio wysztych z uzycia typéw artykuléw elek-
trotechnicznych, lub artykuléw nowowprowadzonych do
handlu i B) przepisy, tyczace sig zmian w budowie insta-
lacyi.

Dziat A). Przepisy, tyezace si¢ stosowalnosei artykuldw
instalacyjnyeh, nieobjetych poprzednimi przepisami.

7 jednej strony ze wzgledu na brak w handlu normal-
nych typéw niektérych artykuléw przestarzalych i zarzu-
conych juz typdw, dopuszezonem zostalo przez nowe prze-
pisy stosowanie takich artykuldw, z drugiej za$ strony do
przepiséw wprowadzone zostaly normy dla artykuléw no-
wego typu, ktére podezas wojny zaczgto produkowaé
w Niemezech, a poniekad i u nas. Normy te sg powtdrze-
niem norm, opracowanych i zatwierdzonych przez Zwiazek
elektrotechnikéw niemieckich.

1. Co do kategoryi pierwszej, t. . artykuléw dawnie]
zarzuconych lub ktérych stosowanie poprzednio nigdy nie
bylo dopuszezone, zaznaczy€ nalezy co nastepuje:

1) zvéwnane zostalo minimum przekroju uzywalnych
przewodnikéw i sznuréw w izolacyl w tasmie gumowej  ta-
kiemze minimum dla przewodnikéw w pelnej gumie, t. j.
zostalo ono zmniejszone z 1 do 3/, mm?, dla przewodnikéw
za$ armaturowych — z 3/, do !/, mm? _

2) dopuszezone zostalo stosowanie przy fabrykacyi
przewodnikéw gumy regenerowanej, t. j. gumy przerobio-
nej z odpadkéw, zamiast gumy wulkanizowanej, z warun-
kiem jednak, ze grubosé takiej opony gumowej, jako bar-
dziej kruchej i posiadajacej mniejsza wartos¢ izolacyjna,
bedzie znacznie wieksza i dla mniejszych przekrojéw prze-
wodnikéw wynosi¢ bedzie przynajmniej 1 mm; dla gumy
wulkanizowanej wynosi ono wedlug przepiséw warszaw-
skich tylko 0,6 mm;

8) dopuszezone zostalo stosowanie przewodnikéw na-
wet bez tas§my gumowej, z warunkiem, ze przewodniki ta-
kie beda, w podwdjnem owinigeiu bawelnianem, z kidrych
przynajmniej jedno przeparafinowane, oraz w zwierzchniem
opleceniu wl¢knistem. Tu nalezy nadmienié, ze Inspekeya
juz po opracowaniu ostatecznego brzmienia ,Dodatku® do
przepiséw, w porozumieniu jednak ze wspomniang, komisya

przepisowa, dozwala stosowaé pojawiajace sie w handlu
w ostatnim czasie przewodniki sznurowe, w kiérych tas§ma
gumowa zastapiona jest przez réznego rodzaju i grubosei
ceratki i plétna ceratowe, uzywane w lecznictwie; jezeli ce-
ratka jest gatunku gorszego i bardzo cienka, owiniecie ce-
ratka winno byé podwdjne, jakkolwiek i od tej zasady In-
spekeya w czasach ostatnich zmuszona jest ezynié ustep-
gtwa;

4) z przyrzadéw dawnego typu dopuszezone zostaly

wylaczniki obrotowe z metalowemi przykrywkami i racz-
kami, z warunkiem, ze pokrywki i raezki sg izolowane od
czesei, bedaeyeh pod napigeiem.
_ IL. drtykuly elektrotechniczne, w ktérych miedz lub
jej stopy zastapione zostaly przez inne metale i dla wigk-
szodei ktdrych normy zostaly pomieszezone w opracowa-
nym ,Dodatku“. Do tych zaliczy¢ nalezy: 1) przewodniki
i 2) przyrzady i drobne artykuly instalacyjne.

1) Przewodniki:

Tu wspomnieé nalezy nastepujace typy przewodnikow:

a) zelazne, eynkowe i glinowe w izolacyi papierowej
i w pancerzu metalowyn;

b) takiez przewodniki z opona olowiana pod pance-
1Zem;

¢) cynkowe w izolacyi z gumy regenerowanej;

d) takiez przewodniki cynkowe z zewnetrznem oplece-
niem metalowem;

e) sznury zelazne w gumie regenerowanej;

f) sznury zelazne do przenosnych odbiornikéw pradu:
typ slabszy — t. zw. sznury pokojowe i typ mocniejszy —
sznury warsztatowe;

g) przewodniki zelazne gole;

h) kable zelazne i cynkowe.

Co sie tyezy sznuréw zelaznych w gumie regenerowa-
nej, w jednym z komunikatéw Zwiazku elektrotechnikéw
niemieckich zr. 1915 bylo pomieszezone zastrzezenie, ze
przewodniki zelazne z izolacya gumowa z powodu sprezy-
stosei zelaza a malej wytrzymalodel gumy regenerowanej
sa niedopuszezalne; pdzniej jednak w innym komunikacie
ukazaly sie normy dla sznuréw przenosnych pokojowych
i warsztatowyeh. T chociaz do chwili opracowania ,Doda-
tku“ do przepiséw warszawskich, przez Zwiazek niemiecki
nie zostaly opublikowane normy dla sznuréw zelaznych
do trwalego instalowania (t.j. na Seianach), poniewaz je-
dnak przewodnik ten zjawil sie w pewnyeh iloSciach na
rynku warszawskim z Niemiec, co dowodziloby w pewnej
mierze stosowalnosei jego w Niemezech, komisya uznala
stosowanie powyzszego przewodnika w Warszawie za do-
puszezalne.

Natomiast nie dopuszczonem zostalo stosowanie uka-
zujacych sig w Warszawie wszelkiego rodzaju przewodni-
kéw lub sznuréw z zylami stalowemi wogéle, a w izolacyi
gumowej w szezegdilnosel ze wzgledu na wielks sprezystosé
stali. To samo tyczy sig przewodnikdw, w ktérych zyla
czesciowo zlozona jest z drucikéw stalowych.

W szezeg6ly budowy przewodnikéw zelaznyeh i eyn-
kowych wechodzié nie bede, wazniejsze bowiem z nich zo-
staly podane przez inz Gnoinskiego w referacie na posie-
dzeniu Kola Elektrotechnikéw dn. 22 listopada roku ubie-
glego, umieszezonego w streszezeniu w Ne 51 i 52 Przegladu
Technicznego z r. 1915.

2) Prayrzady.

Zelazo i cynk dopuszezone zostaly réwniez do budo-
wy nastepujacych drobnych artykultéw elektrotechnicznych
i przyrzadéw: klamerek, zaciskéw, szpondw, trzpionkéw
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(nipli), oprawek, szyn zbiorezych, kofiec6wek dla przewodni-
k6w, éoub konstrukeyjnych, sworzni, wylaeznikéw, kontak-
tow zatyezkowyeh, bezpiecznikéw korkowyeh i paskowych,
rozrusznikéw i regulatordw. W artykulach tych wszystkie
bez mala czesei konstrukeyjne moga by¢ zbudowane z ze-
laza, ewentualnie cynku, czeSei zad kontaktowe i sprezynu-
jace naog¢t winny by¢ z miedzi lub jej stopéw, w pe-
wnych jednak, blizej okreslonych w przepisach, wypad-
kach moga, byé z zelaza lub cynku, z warunkiem, Ze po-
wierzchnie zelazne kontaktowe zabezpieczone beda od rdzy
przez ocynkowanie, obolowienie lub réwnoznaczne srodki
ochronne.

Dzial B). Przepisy, tyezgee si¢ budowy instalaeyi.

1. Zmiany i uzupelnienia w tym dziale dotyczy pra-
wie wylacznie budowy linii. Te ostatnie mozna sprowa-
dzié do czterech nastepujacych punktdw: 1) zmian warun-
kéw obliezania przekroju przewodnikéw, 2) zmian w stoso-
wanin przewodnikéw typdw dotychezasowych, 3) stosowal-
nosei przewodnikéw zelaznych i eynkowyeh i 4) pewnych
odstepstw od zwyklych sposobéw wykonywania robdt in-
stalacyjnych.

1) Zmdany warunkow obliczania przekroju przewo-
dnikow:

a) dopuszezalna strata energii przy przewodnikach
dla o$wietlenia powigkszona zostala z 2,5% do 4%, z ezego
polowa moze by¢ stracona do licznika (dawniejsza norma
1,6% do lieznika 1 1% poza licznikiem).

Dosé znaczne powiekszenie wspomnianej normy, gdyz
0 60%, wydalo sig komisyi niezbednem ze wzgledu na wiel-
kg, drozyzng przewodnikdw miedzianych oraz umozliwienie
stosowania przewodnikéw cynkowych oraz zelaznych, tak
znacznie ustepujaeych pod wzgledem stopnia przewodnictwa
przewodnikom miedzianym.

Nieréwnomierne rozlozenie wspomnianego powigksze-
nia dopuszezalnej straty energii miedzy linie doplywowa,
a sieé wtdrng (tylko 831/,% dodatkun dla linii zasilajace]
iaz 1004 dla lini wtérnych) tlémaczy sie z jednej strony
opozycya ze strony zakladu elektrycznego co do ponosze-
nia wigkszych strat eksploatacyjnych w liniach doplywo-
wyeh, z drugiej zas strony, dazeniem ze strony komisyi
przez podwojenie dopuszezalnego spadku wewnatrz lokalu
nieco ulatwi¢ lokatorowi kosztowna dzi§ budowe instalacyi.

Strata energii dla przewodnikéw, zasilajaeyeh silniki,
zostala powiekszona z 5% do 7%, z czego po dawnemu 2% li-
czy¢ nalezy do licznika. W tym wypadku zupelnie nie uda-
lo sie uzyskac od zakladu elektrycznego przejecia choé cze-
dei zwiekszone] straty eksploatacyjnej.

b) Jezeli ogdlnie biorae, powigkszenie normy spadku
energii w instalacyach dwiatla pozwoli, o ile inne wzglgdy
wehodzié nie beds, w rachubg, zmniejszyé stosowane do-
tychezas przekroje przewodnikéw miedzianych do 621/,%,
wewnatrz zas lokali w sieci drugorzedne]j (za licznikiem) do
504, to wigksza jeszeze ulga dotyczeé bedzie linii zasilaja-
eych ogdlnych (. zw. piondw), przy obliezaniu ktdéryeh,
zgodnie z wprowadzona zmiang, za podstawe przypuszezal-
nego jednoczesnego najwigkszego obeigzenia w domu miesz-
kalnym obeenie liczyé mozna 60 wat. na pokdj, zamiast 100.

Ze wzgledu na coraz wigksze rozpowszechnienie lam-
pek coraz bardziej ekonomicznyeh, w daznodei zas swej do
obnizenia kosztow instalacyi, komisya uznala za mozliwa,
redukeye wspomnianej, do§é wysokiej zreszta, sluzacej za
podstawe do obliczenia liezby-

Zmiana ta wraz z podniesieniem, powyze] zaznaczo-
nem, dopuszezalnej wielkosei spadku energii, pozwala na
zmniejszenie przekrojéw przewodnikéw zasilajacych do
45% w stosunku do tych, jakie nalezaloby stosowaé wedlug
norm dotychezasowych.

Wszystkie te zmiany dotyeza, rzecz prosta, i przewo-
dnikéw eynkowyeh i zelaznych i gléwnie z myéla o nich zo-
staly wprowadzone. Pomimo tak znacznego obnizenia norm
dla spadku energii, przekroje przewodnikéw cynkowych,
a zwlaszeza zelaznych, wypadnie stosowaé dos$é znaczue.

Obnizyé jeszeze bardzie] dopuszezalne granice dla
spadku energii, komisya jednak w interesie samychze od-
bioredw pradu nie uznala za mozliwe nawet dla przewodni-
kéw zelaznych.

¢) W przepisach zostaly podane normy dla eynku i ze-
laza, mianowicie maximum oporu wlaseiwego i odpowiada-
jace mu minimum przewodnictwa. W zwiazka z tem pray
obliczaniu przewodnikéw zelaznyeh zostala. zwrdeona nwa-
ga na konieeznos$é uwzglednienia wzrostn oporu wskutek
zjawiska naskdérkowego (Skineffekt) i dana wskazéwka obli-
czenia na podstawie czysto empiryezne] wielkodei owego
wzrosti.

d) Podane zostaly rdwniez tablice najwyzszych dopu-
szezalnyel obeiazen dla przewodnikéw i kabli dwu i trdj-
zylowyeh, eynkowych i zelaznyeh i zestawione wspéinie
z takiemiz tablicami dla przewodnikéw i kabli miedzianych;
zarazem przy kazdej wielkosei dopuszezalnego pradu zo-
stala wskazana wielko§¢ bezpiecznika, jaka la danego
przekroju zastosowaé nalezy. Oddzielnie podana zostala
tablica dla obeiazen przewodnikéw napowietrznych miedzia-
nych i zelaznych, ktérych poprzednie przepisy nie obej-
mowaly.

(D. n.)

Popularyzacya wiedzy elektrotechniczne;.

Odezyty popularne w Warszawie.

Niema obecnie takiej galezi techniki, gdzieby elek-
tryeznos$é nie znajdowala zastosowania. Dzieje sig tak nie
tylko w krajach pod wzgledem przemystowym przoduja-
eych, ale i unas w Polsce stosowanie energii elektrycznej
zaczyna byé zjawiskiem powszedniem i koniecznem. I nie
tylko juz fachowiec-technik ma do czynienia z pradem
elektrycznym, ale liczni mieszkaficy wigkszych miast na-
szych korzystaja chetnie z udogodnienn zwiazanych z zasto-
sowaniem elektrycznodei. Odwietlenie elektryczne, telefo-
ny, maszyny elektryczne, wszystko to s urzadzenia z ktd-
rymi szersza publicznodé bezposdrednio sig styka, nie zdajac
sobie jednak prawie zupelnie sprawy z istoty tych urza-
dzen i sposobu racyonalnego ich uzyeia.

Slusznie wige, gromo czlonkéw Kola Elektrotechni-
kéw z kol. Sliwifiskim na czele, poruszylo sprawe spopula-
ryzowania wazniejszych zastosowan elektryeznodei w szere-
gu odezytéw, o ile mi wiadomo, po raz pierwszy w Warsza-
wie. Wprawdzie, bywaly juz odezyty popularne o elek-
Eyc}ipoéci, kwestye te jednak njmowaly z punktu widzenia

zyki.
' Inicyatorom chodzilo réwniez o to, zeby wrzadzenie

odezytdw z dziedziny elektrotechniki wziglo na siebie Kolo
Elektrotechnikéw, jako z natury rzeczy powolane do tego.
Na zebraniu Kola postanowiono przyjaé propozycye kol.
Sliwinskiego, ktdry lacznie z kol. Gnoifskim, Potempskim,
Sikorskim i Tymowskim opracowal plan odezytdw. Ze
wzgledu na brak odpowiednio urzadzone] sali w Stowarz.
Technikéw, odezyty odbyly si¢ w sali Muzeum Przemyslu
i Rolnictwa., W mydl planu opracowanego przez inicyato-
réw pierwszy odezyt wyglosil dnia 4 marea r. b. zaproszo-
ny przez nich dr. Maryan Grotowski na temat: Fizyczne
podstawy elektrotechniki. Nastepnie dnia 9 marca mo-
wil kol. Jan Tymowski o Wytwarzaniu energii elektrycznej
i jej zastosowaniach, jako grddle pracy. Kolega Edward
Potempski dnia 18 marca mial odezyt o Swietle elekitryce-
nem, dnia 25 marca kol. Ksawery Ginoinski o Zastosowa-
niu pradow slabych, dnia 1 kwietnia kolega Stanistaw Sli-
wifiski o Falach elektromagnetycznych. Ostatnim prele-
gentem byl Mieczyslaw Sikorski, ktéry w dn. 8 kwietnia
méwil o Pragdach szyblkozmiennych ¢ promieniach Roent-
gena.

Odezyty pierwszy i dwa ostatnie, jak to zreszta wyni-
ka z natury rzeczy, mialy charakter wiecej teoretyczny niz
odezyty o §wietle elektryeznem, o maszynach elektryeznych
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lub zastosowaniach praddw stabych, gdzie strona technicz-
na omawianego przedmiotu nie mogla byé pominigta. Ta
réznica w charakterze odezytéw decydowala o sposobie uje-
cia omawianych przez prelegentéw tematéw. W pierwszym
wypadku wystarcza ze strony prelegenta jasny wyklad po-
party udatnymi i dobrze dobranymi doswiadczeniami, do-
stosowany do poziomu umyslowego stuchaczéw, ze strony
za$ tych ostatnich, umiejetnosei logieznego rozumowania.
I trzeba przyznaé, ze wszyscy prelegenci staneli na wysoko-
dei zadania.

Prof. M. Grotowski opowiedzial o magnesach, wyja-
énil ich teorye molekularna, scharakteryzowal pole magne-
tyczne, dal pojecie o indukeyi elektromagnetycznej i wa-
runkach, kiedy pod wplywem indukeyi powstaje w zam-
knietym obwodzie elektryeznym prad elektryczny, kiérego
pomiary w krétkosei omdéwil. Nastepnie zastanawial sig
blizej nad selenoidem i jego wlasciwosciami. Pokazal wige,
jak zwoje selenoidu wzajemnie sig przyciagajg (kurczenie
sig sprezyny spiralnej), gdy przez nia przeplywa prad elek-
tryezny; oddzialywanie wzajemne na siebie magnesu i sele-
noidu. Opisaniem form elektromagneséw w technice uzy-
wanych zakonezyl prelegent swéj jasny i treSciwy wyklad.

Piaty z kolei odezyt wyglosil kol. Sliwinski. W kr6tkim
czasie, jaki mial do dyspozycyi, zdolal prelegent zaznajomié
slnchaczéw z teoretyeznymi podstawanii telegrafii bez dru-
tu.  Mowil wiee w formie mozliwie przystepnej o ruchu fa-
listym wogdle, wyladowaniach wahadlowych, falach elek-
tromagnetycznych, ich stosunku do fal §wietlnych i wlasei-
wodciach, o wykrywaczach fal elektromagnetycznych i re-
zonansie elektrycznym. Kwestye te, nalezace do frudniej-
szych w teoryi elektrycznodei, ujete byly w forme przystep-
na, zrozumiala dla ogélu nawet nieprzygotowanych slucha-
cz6w. Ciekawy swd] odezyt zakonezyl prelegent ladnem
dodwiadezeniem, wykazujacem dzialanie fal elektromagne-
tycznyeh na odleglogé: zapalanie i gaszenie zaréwki przez
zamykanie obwodu elektryeznego za posrednictwem prze-
kaznika, wprawianego w ruch zapomoca fal elektrycznych
wysylanych z odleglodei.

Kol. Sikorski w ostatnim odezycie poruszyl bardzo
interesujacy dzial zastosowan praktycznych zdobyezy wie-
dzy $cislej. Szeregiem lieznych doswiadezen prelegent de-
monstrowal powstawanie i wlasciwodei promieni Roentge-
na. Sposoby otrzymywania pradéw szybkozmiennych, ich
zastosowanie w medyeynie, dyatermia i d’Arsonwalizacya
stanowily druga eze$é z wielks swada wypowiedzianego
odezytu, ktéry zgromadzeni wysluchali z wielkiem zacieka-
wieniem.

Ogwietlenie elektryczne, szczegdlnie obeenie, u nas
w Warszawie, jest bardzo rozpowszechnione, i stad zrozu-
miale jest zainteresowanie a nawet pewne przygotowa-
nie ze strony szerszej publicznosei. Kolega Potempski, nie
wchodzae w szezegGly konstrukeyjne, wyjaénil istote
i funkeyonowanie lamp lukowych, zarowych, w krétkich
zarysach opisal fabrykacye tych ostatnich, méwil o lampach
rteciowych i kwarcowych, ich wadach i zaletach i o §wietle
Moora. Audytoryum z ciekawoscia §ledzilo wywody pre-
legenta poparte umiejgtnie dobranymi doswiadezeniami.
Szanowny prelegent zdolal szezesliwie uniknaé w swoim
odezycie szezegoléw konstrukeyjnych (np. przy opisie lamp
lukowyeh), co bardzo korzystnie wplynelo na jasnosé wy-
kladu.

W gorszem polozeniu znalezli sig dwaj pozostali pre-
legenci. Tematy, ktére poruszali, przedstawiane byly szer-
szej publieznodel po raz pierwszy w Warszawie. Obydwa
tematy (zastosowanie pradéw slabych i maszyny elektrycz-
ne) sg bardzo obszerne i ujecie ich w forme jednogodzin-
nego odezytu, wydaje mi sig niezmiernie trudne, jezeli nie
wyprost niemozliwe. Nie wystarczalo tutaj przedstawié pe-
wne przestanki teoretyczne, ale nalezalo pokazaé, jak je
urzeczywistniono w praktyce. To tez prelegenci uciekali
sig do rysunkéw konstrukeyjnych, do prostych schematdw
lub dyagramatéw. Tymezasem, najprostszy rysunek kon-
strukeyjny, na kidrym np. zamiast przewodnika narysowa-
ne bedzie kétko (rzut) albo bedzie przez audytoryum nie
zrozumialy, albo wymaga dluzszego wyjasnienia, na co nie
bylo ezasu. To samo odnosi sig do schematéw polaczei
elektrycznych (telefony, telegrafy) lub najprostszych dya-

gramatéw np. sinusoida jako forma zmiany wielkosei lub na-
pigeia pradu. Kazdy taki niezrozumialy dla sluchacza
szezegOl, pozostawia ferment w jego umyéle i przeszkadza
mu w zrozumieniu innych ezeSei odezytu.

Kol. Tymowski méwil o pradnicach i silnikach pradu
zmiennego, transformatorach, pradnicach i silnikach pradu
stalego, przetwornicach, o przenoszeniu energii elektryez-
nej i zastosowaniu silnikéw elektrycznych. Jako przyklad
przytoezyl stacye elektryczna, wytwarzajaca, energie elek-
tryezna, i sieé¢ przewodnikéw rozprowadzajaca energie elek-
tryezna do réznych celow: o§wietlenia, poruszania maszyn,
tramwajéw i t. p. Temat byl opracowany sumiennie, ale
zbyt obszerny na to, aby mozna go bylo wyczerpaé w ciagu
godziny z korzyscia dla nieprzygotowanego sluchaeza. To
samo da sig powiedzie¢ o odezyeie kol. Gnoinskiego o za-
stosowaniu pradéw stalych. Prelegent mdwil o sygnaliza-
eyi domowej (dzwonek elektryczny), o telefonie, telegrafie,
sygnalizacyi pozarowej, kolejowej, ostrzegaczach przed kra-
dzieza, i t. p., wyjasnil nie tylko podstawy, na ktérych funk-
cyonowanie tych aparatéw jest oparte, ale i sposdb ich
dzialania. Wyklad wzbudzil zainteresowanie sluchacza, co
uzewnetrznialo si¢ w rozmowach mlodziezy po odezyeie.

Przechodzac do wnioskéw, jakie wyciagnaé mozna na
przyszlodé, zaznaczyé nalezy przedewszystkiem, ze mysl
urzadzenia odezytéw popularnyeh o zastosowaniach elek-
tryeznoéei w technice byla szezedliwa. Zainteresowanie sie
bylo do§¢ duze, szezegdlnie, jezeli uwzglednimy brak
wezelkiej reklamy. Umieszezanie zawiadomien o odezy-
tach w gmachu Stow. Techn., w Muzeum Przem. i Roln.
oraz drobniutkim drukiem dziefi przed odezytem w pi-
smach, w rubryce ,posiedzenia i odezyty“, trudno uznaé
za reklame. Zawiadomienia w szkolach zdzialaly to, Ze
mlodziez wazigla do§é zywy udzial w odezytach. Srednio
bywalo na odezytach okolo 150 oséb. Jezeli przewazala
i to znacznie, mlodziez, to widzieé w tem nalezy wlasnie
brak reklamy. O ile wige w przyszlym roku Kolo przysta-
ﬁi do zorganizowania nowej seryi odezytéw, to ma wszel-

ie dane do liczenia na powodzenie, bo i temat jest intere-
sujacy dla szerszej publicznodei i prelegenci- wykazali zu-
pelna, umiejetnoéé dostosowania swego wykladu do pozio-
mu sluchaczéw. Nalezaloby tylko zbyt obszerne tematy
nie weiskaé w wagzkie ramy jednogodzinnych odezytdw, ale
poSwiecié im wiecej nieco czasu. Strona finansowa, ktdra
w tym roku nie dopisala, przy racyonalnej reklamie, nape-
wno sig poprawi. Inicyatorom odezytéw i prelegentom na-
lezy sig uznanie i wdzieczno$é za podjete przez nich trudy
i prace. Najtrudniejszy — poczatek. K. M.

Kursa dla monteréw elektrotechnikéw w Sosnowen. Na po-

czatkn r, 1914 zostalo zorganizowane Stowarzyszenie Technikéw po-

wiatu Bedziriskiego, w kidrego sldad weszly trzy instytucye: Sekeya
Gérniczo-Hutnicza, Kolo Elekfrotechnikdéw i Zwigzek Technikdw Gor-
niczyeh (sztygaréw). Stowarzyszenie Technikéw, dzialajace pod prze-
wodnictwem inz Szymaniskiego, dyrektora Ake. Tow. ,Zawiercie,
wylonilo z poéréd siebie Kolo Elektrotechnikéw, ktére pod przewod-
nictwem inz, (ajezaka, dyrektora Elektrowni Sosnowieckiej, praystu-
pilo do zorganizowania kurséw dla monteréw elektrotechnikow.

Pierwszy kurs przygofowawezy trwal od lipea.r. 1915 do stycz-
nia r. 1916. Wyklady odbywaly sie wieczorem po 2 godziny 6 razy
na tydzied. W sumie wypadto 300 godzin, Wykladane byly przedmioty
nastepujace: arybmetyka, algebra, geometrya, tizyka, rysunki techniczne
i kreélenie geometryczne. Wobee duzej liezby siuchaczéw, mianowi-
cie 60, kurs przygotowawczy prowadzony byl w dwéch oddzialach
réwnolegtych.

Drugi i zarazem ostatni kurs rozpoczal sig z dniem 1 kwietnia
1. b, i poswigcony jest wylacznie przedmiotom specyalnym. Wykla-
dane sy przedmioty nastepujace: silniki mechaniczne, maszyny elek-
tryczne, budowa sieci, oéwietlenie, prady stabe, przepisy bezpieczeii-
stwa, wysokie napigeie i miernictwo elektryczne, Doswiadcezenie kux-
su przygotowawezego dowiodle, iz wyklady nalezy prowadzié najwy-.
#ej 5 razy tygodniowo (soboty wolne) i ze kurs, wobec zakreslonego
programu, powinien obejmowadé przynajmniej 350 godzin, a wige musi
trwaé¢ okolo §-in miesigey, zamiast G-ciu. Kurs specyalny zakonczony
bedzie praca w laboratoryum, cyklem odezytéw specyalnych (np.
o elektryeznych maszynach wydobywalnych) i ekskursyi.

Byt materyalny kurséw opiera sig na zobowigzaniu pierwotnie
10-ciu, obecnie 15-tu instytucyi (w tej liczbie Elektrownia Sosnowiec-
ka, dwie firmy elektryczne i kopalnie) po 30 rb. miesigeznie. W za-
mian za to kazda z tych instytucyi ma prawo bezplatnego posylania
na kursa 4-ch monteréw, Pozostali stuchacze oplacaja po 1 rublu za
miesige wyktadu. Zarzad kurséw pracuje honorowo, wykladajacy po-
hierajg po 2 rb. za godzing wykladu. Obok kurséw dla monterdw
elektrotechnikéw powstaje kurs rédwnolegty dla monterdw mechani-
kéw, na co wyjednano jednorazowy zapomoge w sumie 1100 rubli.

S0
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SEKWESTR.

Na mocy rozporzadzen wladzy 2 15 paddziernika v,z 1 7 marea
r. b, podlegajy sekwestrowi miedzy innemi nastopujace uvzndze-
nia elekfryczne:

1) Linie napowiefrzne nieizolowane, wlyezajae przewodniki vo-
hocze framwajéw elekirycznych, oraz dostepne polaczenia szyn,

2) Kable oraz przewodniki izolowane: a) polozone nad ziemiy,
poczywszy od przekroju 25 mun® i wawysz pojedyriczego przewodnika;
b) polozone pod ziemin, poczywszy od przekroju 50 mm®* 1 wawys
pojedyiiczego przewodnika,

3) Urzadzenia rozdzieleze (tablice): a) przewodniki nieizolowa-
ne: szyny zbioreze, przewodniki od polaczen i t. p., poczywszy od
przekroju 25 mm® i wawyz; b) wylnemiki wogdle, odbyezniki, wylacsz-
niki drazkowe, ladowanice i t. p. dla praddw powyze] 500 A.

4) Transformatory o mocy powyzej 20 kKWA.

5) Maszyny elektryezne o mocy powyzej 50 kW, wzgl. 6S koni
mech.: a) pradnice, silniki pradu stalego, przetwornice jednotworni-
kowe; b) pradnice pradu zmiennego, silniki synchroniczne; ¢) silniki
tréjfazowe i jednofazowe oraz inne maszyny.

() Maszyny wszelkiego rodzaju, nie podpadajyee pod punkt 5-ty.

7) Urzadzenia elektrotechniczne i elektrometalurgiczne: piece
elektryczne, kgpiele elekirolityczne i t. p.

Wyijatki stanowiy: a) wyroby gotowe, o ile ogdlna waga metali
sekwestrowanych wynosi mniej niz 75 kg, b) przedmioty, ktére za-
wierajy w sobie metali mniej niz 10% swojej ogélnej wagi, Iub o ile
waga metali w kazdym poszezegdlnym przedmiocie nie przekracza
1 Feqfy e) instrumenty miernicze, chirurgiczne i sluzace do celéw nau-
kowych, oraz aparaty do przenoszenia wiadomosei na odleglosé.

Waga miedzi maszyn elekbrycznyeh ma byé podana wedlug
nastqpujieyeh tablie (tabl. oboezna),

Waga miedzi w maszynach pradu stalego, pradnicach pradu
zmiennego i silnikach synchronicznych o mocy ponizej 136 k, m.
oblicza sig przez odjgeie po 4 ky na 1 k, m., a w silnikach fr6jfazo-
wych i jednofazowych —przez odjecie po 3 kg na 1 k, m. Przetwor-
nica jednotwornikowa ma zawieraé tyle miedzi, co maszyna pradn
stalego o mocy rdwnej 80% mocy przetwornicy.

4)  Transformatory.

Moc Waga miedzi Moc Waga mieclzi
w kWA w gy w kWA w lig
50 70 500 390
(5 86 620 450
80 100 780 540
100 120 1000 G40
125 135 1250 740
160 170 1600 900
200 200 2000 1060
250 230 2500 1260
320 250 3200 1500
400 330 4000 1760
300 300 2000 2100
3) Prayrzqdy rozdzielcze.
Wielkodé pragdu w A
500 1000 1500 2000 3000
Waga miedzi w kg
Odlgeznik jednobiegunowy . . 3 6 10 13 22
Wrylgeznik drazkowy jednobie-
CEMHOWY . . voeom owoe DB 8 10 14 22
Przelgeznik drazkowy jednobie-
EUNOWY - w &m0 g 5w A 12 13 21 —
Wylgeznik samoezynny jedno-
biegnnowy . e ) 10 20 25 40
Ladownica pojedyncza na 20
ogniw . . . . . . . 50 140 210 280 500

Dla przyrzagddw dwubiegunowych i tréjbiegunowyeh liczby po-
wyzsze mnalezy pomnozyé przez 2, wzglednie przez 3.

L. Maszyuy pradu stalego.

Liczba obrotdw na minubg

M50 g 83 | 125 | 187 | 250 | 875 [ 500 | 750 [1000(1500]3000
kW l k. m, Wagn miedzi w g
et o] | sl ol

100— 125( 136— 170/1200/ 960 780, G60| 540/ 450( 350| 310, 270| 230
126— 160| 171— 2151360 1100 900| 760 620 5201 410/ 850 800 270
161— 200, 216— 270]1500/1220 1{mu| 850( 680 H80( 460, 400' 330! 320
201— 250| 271 — B840|1700/1360 1140 960| 770, 650| 520| 440" B70| 370
251— 320| 341— 430]1900 1500 12601080 8'}'{}( 730[ H80| H00° 420| 460
821 — 400{ 431 - 5452200 1760 1450, 1240(1000/ 850 6700 570 600| 525
01— 500| 546— 6752400 1950 1600/ 1360{1120] 950| 710, 620 800] 120
H01— B20) 676 S85|2650 2200 1800,1560 12(10!1060 880) 700" 900| 750
621— 780) 836 —1060}3000 2400 2000, 1760{140011200] 960/ — 1000, 900

1100[1100
11260/1250
{1400(1500
‘lﬁ{}l)

=

781 —1000/1061 —1360{3850 2750 2300,2000{1600 1340{1070|
1001 —1250,1361 —17003700 3100 260022001800 1520|1200,
1251—1600/1701 —215014250(3450 2950 2550|2100/ 1750{1400]
1601—2000{2151—2700}4800/4000 3250|285012350.2000/1600
2001—2500/2701—3400{5300 4400 3700,3200{2700/2250(1840)
2501 — 3200|3401 — 4800{6000,5000 4200]3500 3000(2500, —
3201—4000(4301—5450/6600,5600 4500/4100(3300| — | —
4001 —5000,5451—6750 7400,6200 5200 4600! — | — | —
5001 —06200(6751—8850{8400{7000] — | — | — f — | — |

2 I o

PR LT

2. Pradwnice pragdu zimiennego i silnili synclironiczne.

100 - 125) 136— 170) 500 450, 110, 350 540; 3200 2001 2507 220/ 180
126 — 160| 171— 215] 600| 550, 500, 460 410 :-mui 340| 310, 260| 220
161— 200f 216— 270] 700] 620 580, 540, 480 440 380, 350] 300 250
200 — 250] 271 — 340[ 815| 720! 660 720, 5Hd0[ HOO[ 450, 410{ 345 290
201— 3820| 341— 430] 080] 860 760, 710| 640 530| 520 470} 400] 330
321— 400| 431— 545(1160(1040 030] 860 760/ 690! Ii2{}i H60; 480 400
401— 500; 546 — 67513501200 1100 1000, 860 800 700 6G40| H60| 460
501 — 620 676G— 835 l(iOU]EiSO132011(50:1000 910 500 'T-l()fl G400 H30
621 — 780| E36 - 1060[1900{1660 1450/ 1360/ 1170[1060| 940! 860! 750| 610
781—1000[1061 —1360{2250|2000 1700 1lsnr1|13un||24n.1 10010000 900| 700
1001—1250{1361 —1700{2600{2300 2000/ 180! 1560] 144{,‘]13()0 118011030, 820
1261 -~ 1600/ 1701—2150{3100(2700 2350|2060, 1850/ 1700, 1500(1340/1200( 960
1601 —2000(2151 —2700{3600(3100 2700,2500'2200/1940/1700 1560 1500{1120
2001 - 2500(2701-—3400[4:250/3650 820012900 2400(2200 2000{1800/1600! 1250
2501 —3200/3401 —430015100[4300 3700|3300 2800 2500 2300(2100, 1800|1450
3201 —4000[4301 —5450{6000(52004400 4000!3300 3000127002500 2200{1760
4001 - 5000/5451 — 67H0{7000{600015200/4600 3800{3500/3000 2800 24002000
5001 —6200{6751—8350{5000/6600(6000/5400 4500 [4000:3500(3200 2800/2300

4. Sitniki trdjfazowe 1 jednofuzowe.

100— 125] 186 — 170] 940] 630 450| 850 270] 230 190| 170] 160" 160
126— 160, 171— 215]1050| 720| 530( 420/ 810| 270 225 200, 186, 180
161— 200/ 216— 270[{1190| 820 600| 480| 360| 815 260| 285] 220 210
201— 950/ 271— 340[1820| 940| 680[ 550, 420| 360 800/ 275| 250, 240
251— 820, 41— 480|1480{1060| 780| 620) 480/ 460 350| 320] 200, 280
821— 400/ 431 -~ 545/1700/1240| 920| 740) 580| 510 450( 380| 360] 320
401 — 500| H46— 675[1900[1400[1050( S40| 660| 590 500/ 450| 400 870
501— 620( 676 835[2100{1G00,1200( 960! 760/ 680 580| 520| 470 420
621— 780| 836—1060[2400(18001360{1120| 900| 800 670| 600| 550, 490
781 —1000/ 1061 — 1360{2650(2050/1560{1260 1040, 920 780/ 700! 630 560
1001 — 1250/1361 —1700|2050|2640/1800|1460|1200{1080 900| 820| 720, 640
1251— 160011701 — 2150{3350(2700/2100(1720(1400{1280 1080/ 980| 860! 750
1601 —2000{2151 - 2700{8800|3100/2400(2000/ 1620|1480 1260{1140/10001 860
2001—2500|2701 — 3400]4250/3400{2700/2250/ 18801700 1450!1320 1160| 990
2501 — 820013401 — 4300[4850/4000(3150(2600(2200(2000 1740|1580{1360/1160
3201—4000/4301 — 545054004500 3600|3000/2600/2350 200011840|1600/1320
4001 — 5000|5451 —6750|6000[5200/4100(3400|2950(2700 2400(2150|1850{1520
5001—6200{6751 —8350]6700[5800 4700/3900/3350,3100 2700/2500,2150|1800

DROBNE WIADOMOSCL

Kolo Elektrotechnikéw.
13 marea r. b.

Po odezytaniu protokuléw z dwdch ostatnich posiedzer Kola,
kol. Gnoinski zabrat glos, proszae, aby Kolo, wobee koniecznodei
glosowania w rozmaitych sprawach na zebraniach delegacyi két, upo-
waznito go do tego. Po uzyskanin aprobaty Kola (jednomyéinie) kol.
Gnoiviski prosi o wybér zastgpey swego w delegacyi két. Wybrano
kol. 8. SHwinskiego.

Nastepnie zabrat glos kolega Tyszka, méwige

»0 tymczasowych zmianach i uzupelnieniach przepiséw
dla instalacyi elektrycznych®.

‘W zwigzku 2 brakiem materyaléw zasadniczych, jak miedzi
i gumy, zaszla koniecznosé zmiany niektdrych przepisdw instalacyj-
nyeh. W ustaleniu tych zmian kierowano sie zasadami, przyjetemi
przez Zwiazek Llekbrotechnikéw Niemieckich. W gléwnych zarysach
zmiany te sy nastepujace: Najmniejszy dopuszezalny przekrdj praze-

Sprawozdanie z posiedzenia w dnin

wodnikéw miedzianych. oznaczono na 0,75 mm® (zam. dawniej - 1,0)
w rurkach i na rolkach i 0,5 mm - w §wiecznikach. Zamiast miedzi
dozwolono stosowaé cynk i zelazo, przyczem najmniejsze przekroje
oznaczono na 1,0 mm* (w rurkach i na rolkach). Przewodniki napo-
wietrzne powinny posiadaé przekroje minimalne 4,0 mm? (dla miedzi)
i 2,6 mm® (dla Zelaza) Jednoezesnie powigkszono obeinzenie dopu-
szezaine dia przewodnikdéw miedzianych i oznaczono obeigZenie dla
przewodnikéw Zelaznyeh i eynkowych, Dalej powigkszono dopuszczal-
ny spadek napiqeia dla odwietlenia z 2,5% do 4%, z czego do liczni-
ka 2% i dla sity powigkszono spadek napigeia do 79, z czego do lics-
nika 24, Przy obliczaniu pionéw przyjmowane dotychezas obeingenie
100 watéw. na pokdj kazdego mieszkania zmniejszono do 60 watdw.
Uwzgledniajye brak gumy, dopuszezono stosowanie gumy regenerowa-
nej, w pewnych wypadkach—taémy gumowej, wreszcie dla przewo-
dnikéw zelaznych - papiern zamiast gumy.

Dane, zawarte w referacic kol. Tyszki, nie budzily zadnych
watpliwosel, ani nie wymagaly dopelnien, to tez dyskusyi nie byto.
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. Kol. Gnoinski odezytal interpelacye kol. Dembiiiskicgo w spra-
wie ,Ligi ezystych rak“ Autor, nawiazujiyc do projektn kol. (inois-
skiego, wniesionego mna zebranin ogélnem technikéw w roku ubie-
glym, uznaje za rzecz konieczng, aby teraz wlasnie, kiedy w mmniej-
szym lub wigkszym zakresie mozemy ksutaltowadé nasze zycie spo-
leczme, iden sumiennego i nezciwego wypelniania wlozonyeh na nas
Iub przyjetych na siebie ohowigzkdw stale nam praydwiecala.

Kol. Rzewnicki przypomina, #e spraws ty miala sie zajaé Ra-
da Stowarzyszenia, i proponuje przypomnieé o tem Radzie i wniedé
tq sprawe na delegacye kél,

Kol, Dembinski wyjadnia, #e chodzi mu o wyrobienie otyki
zawodowej elektrotechnikéw na wzér medykdw, prawnikéw i t. p.

Kol. Gnoinski stwierdza, 7ze dajy sig zauwazyé pewne objawy
korupeyi i walke z tem nalezatoby podjaé, opracowujyc pewne prze-
pisy na wzér przepiséw dla inZzynieréw-doradedw,

Kol. Kithn przypomina dalej o istnieniu dawnie] komisyi pra-
cujaeych w réznych dziedzinach w zakresie elektrotechniki i propo-
nuje wznowié ten zwyczaj, dajacy mozno$é weingnigeia do pracy
wigksze] liczby czlonkéw Kota, a zatem lepszego wyzyskania sit, Wy-
niki prac komisyi powinny byé przedstawiane na zebraniach Kota.
Sprawe te przekazano Zarzadowi.

Kol. Gnoinski przypuszeza, #%e dzialalnosé Kola voztocaylaby
szersze kregi, gdyby cztonkami Kola mogli hy¢ réwniez i koledzy
nie bedacy calonkami Stow. Technikdéw. Porozumienie sie w tej spra-
wie z Radsg polecono Zarzadowi.

Sprawozdanic z posiedzenic w d. 20 marea r. D.

Po odezytanin protokdlu z poprzednicgo zebrania, przewodni-
cziey udzielil glosu kol. Tlatau, ktéry wyglosit odezyt na temat:

wPrzepisy budowy sieci elektrowni okregowych®.

W odezycie swym  kol. Flatau podal te wymagania, jakie mu-
sz bydé nwzglednione pray budowie sieci napowietrznych wysokiego
napiecia. Uzywane do tego materyaly: miedZ i aluminium o ozna-
czonym przekroju minimalnym i wytrzymaltodei na rozeigganie, Pray-
tem uwzgledniony byé musi pewien wspélezynnik bezpieczeristwa
okolo 2,5. Wysokosé zawieszenia sieci ponad ziemin—0 2. Prelegent
podal wzory dla oznaczania strzalki zwisania przy danej temperatu-
rze, co jest miarodajnem dla oznaczenia wysokosci stupa, oraz wudr
dla oznaczenia odleglosei mindzy stupami dla danej sy przekroju
przewodnikéw, Wplyw wiatru przyjeto 120 kg/em® powierzchni, Shu-
py drewniane muszg byé ustawiane geseiej, co jest niepozgdane, gdyi
kazdy punkt zawieszenia pogarsza stopien zaizolowania sieci w sto-
sunku do ziemi. Préez tego nzywane sy shupy #zelazno-betonowe. Jako
izolatory do napigé od G000 do 40000 volt. uzywane sy izolatory typu
Delta, powyzej—izolatory skladane. Prelegent wspomnial o prébach
izolatordw i ich osadzeniu, poezem omdwil sposoby stosowane przy
kzyzowaniu sig siecl z drogami jezdnemi, z kolejami zelaznemi (sy-
stem prof. Ulbricha) i rzekami.

W dyskusyi zabral glos kol. Wysocki, wyjadniajuc przyczyne
pekania linii przy izolatorach. Naprezenie mechaniczne drutu w tych
wlasnie miejscach jest najwigksze. Duiy klgskqy siccl powietrznych
jest sadi. Pierwsze przepisy elektrotechnikéw niemieckich dia ozna-
czenia wplywu sadzi na powiekszenie ciezaru drutu dawaly wzor, ja-
koby cigzar ten dodatkowy byl proporeyonalny do przekroju prze-
wodu. Wzér ten wygodny ze wzgledu, %e i ciezar drutu do przekro-
jn jego jest proporcyonalny, nie odpowiada rzeczywistoSei, Blizszym
prawdy bylby wzér, oznaczajucy cigzar sadai, jako proporeyonalny do
powierzehni drutu, Prawda jest po $rodku. Dalej wspomnial kol. Wy-
socki o trudnodciach, zwigzanych z budowq siatki ochronnej, ktéra
w érodku miedzy stupami ulega zwezenin, Chede otrzymaé dobrg
siatke, trzeba zastosowaé bardzo ciezky konstrukeye, co ze wzgleddw
praktycznych nie jest wskazane.

Na pytanie kol. Dembiiskiego odpowiada kol. Flatau, ze umie-
szezanie na stupach sieci wysokiego napigcia przewoddw nizkiego na-
piecia o duzej wielkodei pradu prawdopodobnie jest dopuszezalne,
gy zadnych zastrzezen co do tego miema. Co sie tyezy przewodni-
kéw telefonicznych, to utozenie ich jest dopuszezalne, o ile stuzg do
uzytku wlasnego.

Po wyezerpaniu dyskusyi kol. przewodniczycy zarzadzil gloso-
wanie na czlonka Zarzadu na miejsce wyjezdzajicego kol. Tarezyn-
skiego. % posréd szeregn wystawionych przez zebranie kandydatéw
wiakszosecig gloséw obrano kol. Avlitewicza.

Jako kandydata na celonka Rady Miejskiej obrano kol. Po-
tempskiego.

Sprawozdanie 2 posiedzenia w dniu 27 marea v. b.
Na porzgdku dziennym odezyt inz, Bochni:
»0 silnikach wodnych“.

Zanim prelegent przeszed! do wlaseiwego tematu, nzupelnit po-
przedni swéj odezyt wykazaniem danych co do mozliwosel wyzyska-
nia energii Wisty. Od granicy austryackiej do Warszawy daloby sie,
zdaniem antora, wyzyskaé z gdra 100000 k. m,, przyezem najwigksze
zaklady powstachy mogly pod Pulawami, Demblinem (pewna trud-
noéé wohec tego, ze tam wpada Wieprz do Wisly), na réwninie Ko-
zienickiej i kolo Czerska (po kilkanascie tysigey k. m.).

Nastepnie przeszedl autor do wlafciwego referatu. Ilustrnjae
swoj wyklad bardzo licznemi przezroczami, prelegent wyjasnial roz-
maite systemy turbin wodnyeh, wplyw ksztaltu lopatek na szybko-
bieznoéé turbin, sposoby regulowania prodkosei, wreszcie zaleznosé
wydajnogci turbin od ich mocy. Wobec spéinionej pory, prelegent obie-
cal na jednem z nastepnych posiedzen Kola pokazaé 1 objadnié re-
szte przezroczy. Do tego# czasu odlozono dyskusye nad referatem.

K. M.

Miejskie urzadzenia uzytecznosei publicznej w Polsce Kongre-
sowej. Pod tytulem powyzszym umieszczono w Elekirotechnische
Zeitschrift (v. 1916, N¢ 7) arvtykul inz. L. K. Fiedlera, powolujycy sig
na ,Roeznik Statystyezny Krolestwa Polskiego za rok 1914* W, Grab-
skiego. W artyknle tym podano dwie tablice statystyezne przesta-
rzate i niesciste. 7 tablicy pierwszej wynika, iz na 121 miast tylko
4 miasta majy oféwietlenie elektryezne (w gub, Warszawskie] niema
zadnego miasta z odwietleniem elekiryezneml!), S—gazowe, 110—na-
ftowe. Tylko 9 miast ma urzadzenie wodociggowe i fylko 5—kana-
lizacyjne. Poza tem wyliczono 7 urzigdzen framwajowyeh (w gub. War-
szawskiej—5 1 Pilofrkowskiej—4) i 16 nrzqdzen telefonicznych. Tabli-
ca druga opisuje 5 urzadzen elektryeznych miejskich: w Warszawie,
Lodzi, Sosnowen, Czestochowie i Radomin, 7 tablicy tej wynikaloby,
iz Warszawa i LodZz majy po jednej tylko elekfrowni wspdélnej dla
tramwajéw, ofwietlenia i silnikdw, prazyezem clektrownia warszawska
o pradzie tréjfazowym, a lddzka o pradzie stalym 120 V. (1).

Jako przyczyng naszego zacofania gospodarczego p. Fidler upa-
truje w ograniczonym samorzidzie, w administrowaniu przez urzed-
nikéw obeyceh krajowi i stojacyeh na nizkim poziomie moralnym,
wreszeie na dgznosci centralnych wladz petersburskich do pozosta-
wienia ziem polskich na fak nizkim stopnin gospodarczym, jak inne
kraje Panstwa Rosyjskiego. Nalezy oczekiwad, pisze autor, iz Polska
wyréwna to opdinienic przez wzmozong dzialalnoéé przemysiu pol-
skiego, prayczem i przemys! niemiecki znajdzie w Polsce hogate pole
do pracy. 810.

Wypadki porazenia elekiryeznego w Austryi w r. 1914. Sto-
warzyszenie Elektryczne w Wiedniu zanotowalo w roku sprawozdaw-
czym 54 wypadki (w roku poprzednim—>56) porazenia pradem elelk-
tryeznym, z tego 5 wypadkéw (w roku zesztym — 13) smiertelnych,
7 tej liczby przypada: a)23 wypadki na tramwaje miejskic w Wie-
dniu; b) 14 — na zaklady gérniczo-hutnicze, z tego 4 wypadki émier-
telne; ¢) 16 — na inne zaklady przemystowe; d) 4 — na zaklady elel-
trotechniczne. Wypadki przy tramwajach byly natury liejszej i po-
legaly na elektryzacyi lub na oparzeniu rak. Co sie tyezy wypad-
kéw porzostalych, to z nich 12 zdarzylo sig pray tablicach rozdziel-
czyeh, 9 (z tego 2 $miertelne), pray przewodach i 8§ (z tego 1 émier-
telny) —przy maszynach. Poszkodowani byli w réwnej mierze elek-
trotechnicy jak i Indzie nieobyei z elektrycznoseig. Wypadkom
gmiertelnym podlegli tylko ci ostatni. Porazenia émiertelne zdavzyly
sig przy pradzie zmiennym o napieeiu 3000 V., 575 V. i 220 V. Na-
tomiast zanotowano wypadki przy 5000 V. i 15000 V., ktére zakoii-
czyly siq fylko ciezkiem porazeniem i kalectwem.

W calem Paristwie Austryackiem Inspektorat Fabryezny no-
tuje 408 (w voku zeszlym — 583) wypadkdéw w ,centralach wytwa-
rzajaeych sile, cieplo i Swiatlo®. 7 powyiszej liczby bylo 33 (w ro-
ku zesztym — 45) wypadkdéw Smiertelnych, z czego ma porazenie
pradem elektrycznym przypada—22 (w roku zeszlym—32).

Lampy reczne @ przewodniki ruchome doprowadzajace prad,
byly niejednokrotnie przyczyng wypadku $miertelnego. Inspektorat
zaleca stosowanie do lamyp recznych reduktoréw ma 16 V. napigeia
widrnego., S10.

Palaki zamiast rolek, Na mocy decyzyli Rady Miejskiej w Zu-
rychu, nrzadzenia odbioreze pradu i przewody robocze w tramwa-
jach miejskich zostaly przerobione, przyczem zamiast rolel wpro-
wadzono palaki. s,

Lampka kieszonkowa bez bateryi. Inz Karol von Dreger
z Budapesztu skonstruowal i wprowadzil na rynek lampki kieszon-
kowe bez bateryi. Lampki te pod wzgledem wygladu, wymiaréw
i sily swietlnej nie réznig sig od uzywanych powszechnie lampek ba-
teryjnych. Inergie elektryczng wytwarza mala pradnica o stalych
magnesach, poruszana przez naciskanie drazka wielkim paleem reki
trzymajace] lampke. Dzigki sprezynie drazek wraca napowrdt, poczem
znéw go naciskamy i . d. W zasadzie nalezy ,pompowac® przez caly
czas korzystania z lampki. Jednakie sprezyna zegarkowa, w jaka lamp-
ka jest zaopatrzona, moze wehlongé tyle energii, iz po ukoriezenin ,pom-
powania“ Zaréwka Swieci jeszeze kilka minut.

Wigksze lampki przenosne urzandzone siy w podobny sposdb,
z g, tylko odmians, iz do poruszania pradnicy stosujemy sitg miesni
nie jednego palea, lecz calej reki. Oprawa zaopatrzona jest w dwie
rekojescie: stala i ruchomyg. Przez $eiskanie rekojesci wprowadzamy
pradnice w ruch., S0,

Wplyw gazéw spalinowyeh na izolatory., Przy sieciach kole-
jowych wysokiego napigeia, zanwazono zjawisko tuku Swietlnego
pomigdzy przewodem roboczym a izolatorem w chwili, gdy izolator
znajduje sig@ w atmosferze gazéw spalinowych. Dotyezy to kolei
obstugiwanych jednoczedénie lokomobywami parowemi i elektryczne-
mi i gldwnie takich miejse jak tunele, przejazdy pod wiaduktami,
mostami i t. p. Poczatkowo prazypuszczano, iz zjawiske pochodzi od
sadzy, ktéry pokrywa sig powierzchnia izolatora. JednakZze spraw-
dzono, iz izolator pokryly sadzny wykazuje réwny zdolnodé izolacyj-
nn, jak ezysty. Doswiadezenia inz, Parodi dowiodly, 1% przyczyna
zjawiska thwi w jonizacyi gazdw spalinowych, otaczajacych izola-
tor. Przy jednakowym skoku iskrowym napigcie przebicia wy-
nositlo w atmosferze dymu z lokomotywy 3960 do 5344 V., gdy
w atmosferze powietrza — 9150 V. Stad wyplywa wniosek, iz w tu-
nelach nalezy duzy nacisk klagé na przewietrzanie, a pozatem od-
leglodé na przebicie powinna byé w tych miejscach zwigkszona
w trdjnaséh. Sw.

Przewodnietwo metali. Wobec szerokiego zastosowania w chwili
obecnej do urzgdzen elektrycznych cynku i zelaza, dobrze jest mied
w pamieeci dane, co do przewodnictwa tych metali. R. Wentzke
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podaje w Elektrische Zeitselwift (r. 1916, Nr. 10) zestawienie latwe
do zapamigtania, ktére w tlomaczemin na jezyk polski przybierze
‘postaé wyrazu ,,Macz” i czterech liczb, przyezemi kazda z nich jest
o potowe mmiegjsza od poprzedniej 41, Yo, Yy s Wyraz ,Macz®
skiada sie z pierwszych liter nazw metali: ,,mied, aluminium, eynk,
zelazo®, uszeregowanych w stosunku ich wartoSei jako przewodni-
kéw. Jezeli przewodnictwo miedzi oznaczymy liczby 1, to przewodnic-
two aluminium wyrazi sig liczby s, eynk — 1/, a Zelazo Yfg.  sw.

Hotele jako odbiorcy emergii elektryeznei. Wlecirical World
pedaje odezyt jednego z inzynieréw Towarzystwa Georgia Railway
Power Company, ktéry badal, czy dla wigkszych hoteli jest korzy-
stniejszem posiadanie wlasnej stacyi clektrycznej, ezy tez praylaczenie
do obceej elektrowni.

Okazuje sig, ze niewiele instalacyi posiada tak dobry spéteaynnik
obeinZenia, £, j. stosunek maximum spotrzebowania energii do w:mlkoéﬂi
zainstalowanyeh kilowatéw, jak hotele, mianowicie wynosi on srednio:

dla hoteli i @ 20 o
» budowli publicznych . 7-15,
»  rukarni .o, . §—14,,
» Spichlevay . 8—10,

Krzywa obeigzenia dla hoteli ma przebieg lagodny, pozbawio-
ny znacznyel wahan i rdéznic w wielkodei obeigzenia w réinych po-
rach doby, szczegllnie ma to miejsce w hotelach, posiadajycyeh wia-
sne mzgdzenia chtodzgee i maszyny do wyrobu lodu, ktire pracujy
podezas nocy. Wplyw por rokn na wielkod¢ spotrzebowania energii
jest dla hoteli mniejszy, niz u innych odbioreéw, Wszystko to spra-
wia, %e hotel jest dla elektrowni bardzo korzystnym odbiorca,

Ponizsza tabliczka podaje najbardziej charakterystyczne liezby
dla czterech rozmaicie urzgdzonych i réinej wielkosci hoteli.

rozdzielni i pierwszy ustawiono tuz nad rzeks, a druga zbudowano
na plaskowzgdrzu w odleglosei okoto 100 . Do zbiornika wody
prowadzi kanal otwarty diugodei 2,2 km, szerokofci 6,8 m i glgbo-
kodei 3,5 m. Do maszynowni prowadza wode trzy rury dlugosei po
72 g, o érednicy 1750 mm i grubosci Scianek 12 mm. W maszyno-
wni mieszezy siq tylko turbiny i pradnice, w ilodei trzech zespoldw.
Turbiny spiralne o wale poziomym obliczone na 3700 litréw na sek.
przy 69 m spadlku. Moc—3000 kW, sprawno$é—78%, liczba obrotiw—
375 na min. Polyezenie maszyn sprzggtowe. Pradnice trojfazowe o na-
piecin 10000 V i 50 okresach na sek, Pomigdzy maszynowniy a roz-
dzielnig, poprowadzone sg trzy kable, doprowadzajace prad gtowny
i kilka kabli pomocniezych do wzbudzania, o$wietlenia, sygnalizo-
wania i telefonowania. Kable fe poprowadzono na stoku stromego
brzegn po wierzehu i pomigdsy rurami wodnemi. Dla ochrony od pro-
mieni stonecznych kable pociggnigto farby biata.

Wiadeiwy dozdr nad elektrownin ogniskuje sig w roudzielni.
Cala bowiem ezynnodd maszynowni ogranicza si¢ do puszezania i za-
traymywanin maszyn, a wige do otwierania i zamykania zasuw wo-
dnych 1 do smarowania. Laczenie i regnlacya maszyn odbywa sig
w rozdzielni, kidra porozunmiewa sig z maszynownix zZapomoci Sy-
gnalizacyi i telefonu.

Najblizsza okolica zasilana jest pradem wprost z maszyn, a wige
o 10000 V. Przewazna jednak cze$é energii przetwarza sig w frzech
transformatorach na 70000 V. Linie odchodzace od szyn zbiorczych
zaopatrzone sg w lgeznik oliwny tréjnaczyniowy (Dreikessel-Oel-
schalter) i diawnice stopniowane z odgromnikami rozkowemi i opor-
nikami wodnymi. Przyrzady ustawiono w celach betonowyeh, zela-
zne czeSeli doziemiano, a w oliwie zanurzono termometry alarmujiy-
ce. Polaczenia elektryczne wykonano z rur mosigznyeh. OSwictlenie
i silniki pomocnicze czerpin prad za posrednictwem transformato-
réw 10 000/110. W razie wypadkn ofwietlenie moze byé przelaczo-
ne na baterye akumulatorowa. '
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Dusy hotel bez Duzy hotel Maly hotel bez T&lIowoczsénie nrzin-
) ~ W c il chiodni . chtodni specyalnych nrzy- | dzony hotel dred-
L 2L R i ; A . ' dzen dla sity niej wielkosei
A B a :
1. Najwigksze miesigezne spotrzebowanie energii kW-godz. 45 000 51 300 l| 2 840 —
2, Najmniejsze % o 3 i 27 700 36 200 | 1240 -
I
3. Zainstalowano dla swiatla kW 160 130 22,7 (2,2
A % ,  sity s 150 128 | 20,0 160,0
5. Roezne spotrzebowanie energii dla swiatla kW-godz. 307 000 334 000 | 19288 118 500
B e i n o sily » 158 000 177000 | 3056 183 000
7. Srednie spotrzebowanie energii na zainstal. kW Swiatia kW-g. 1920 2570 ’ 850 1890
8. n n 1" ] 1" " Sily D 1020 1383 152 1045
0. Wspélezynnik obeigienia dla wiatla 9/, 22 29,4 ’ 0,7 21,6
10. L] 1] n Sﬂy ofe - 1518 21)5 234 1“!2

Jako gléwny powdd wrzadzania wlasnych stacyi elektryeznych
przez hotele nwaza sig moznoéé wmzytkowania w miesigeach zimowych
pary odlotowej do ogrzewania, skutkiem czego fo ostatnie wypadnie
tanio. Obliczono, #e gdy koszt ogrzewania przy wytwarzaniu pavy
przez kotly nizkiego cisnienia wynosi rocznie ok. 2150 dolardw, pray
uzyein pary odlotowej nie przekroczy 800 dol. Ta réimica przema-
wia pozornie za uzywaniem pary odlotowej do ogrzewania, a wige
za posiadaniem przez hotele wlasnych stacyi elektrycznych, Inaczej
jednak siq ta sprawa przedstawi, jesli uwzglednimy, e hotel otrzymad
moze z elektrowni publieznej prad po cenie niZszej, niz przy whasnej
produkeyi i e ogrzewanie nie wyzyskuje calej ilosci pary, bedace]
do dyspozycyi. Dla hotelu A np. w gléwnym okresie ogrzewania
potrzeba 2 548 000 kg pary, z czego 603 przypada na styczein i luby,
reszta, t. j. ok. 1 mil. kg ua listopad, grudzien, marzec i kwiecien.
W ciggu tych miesiecy jest ok. 4,6 mil. kg pary odlofowej do dyspo-
zyeyi, ezyli cztery razy wigeej, niz potrzeba do ogrzewania. Z drugiej
strony najwieksze zuzytkowanie pary do ogrzewania ma miejsce w porze
rannej, t. . w czasie najmniejszego zapotrzebowania na prad, gdy
w innych godzinach bedzie nadmiar pary. Wynika z tego, Ze ogrze-
wanie pary odlotowej nie daje w danym wypadku tej oszczednoSei,
jakie] moznaby sig spodziewad.

Instalacya o 70 000 V w Meksyku. W stanie Jalisco, u ujeia
rzeki Chapala zbudowano nows elektrownie, poruszang zapomocy
sity wodnej i przeznaczong do zasilania licznych lopalni i gospo-
darstw rolnych., Okolica nie posiada kopalni wegla, nie ma kolei #e-
laznych, tak, ze wyzyskanie sily wodne] bylo jedynem wyjsciem,

Poniewaz ustawienie wigkszego budynku na stromym brzegn
skalistym bylo zbyt kosztowne, przeto oddzielono maszynownig od

Linie o napigeiu 70000 V. wynoszy w sumie 205 km. Poza
tem w zaglgbiu gdrniczem rozchodzi sie- sie¢ wtérna o napigein
20000 V i diugosci 124 fon. Jako przewodniki stuzg linki miedziane
0 50 mm? zawieszone w odstgpach jedna od drugiej 4,2 m. Roz-
pigtosé Srednia—220 m, mnajwigksza — 430 m. Do wspierania sieci
stuzy wieze zelazme w iloSei 1180 sztuk o wysokosei ponad po-
wierzchnig ziemi 18 m i o wadze 1200 Jky. Wieze montowano
na miejscu W poloZeniu leiycem, a nastgpnie podnoszono przy po-
mocy diwigu.

Izolatory Delta, wiszqce, potbréjne. Kazdy czedé porcelanows
probowano z osobna przy napigein 75000 V, wzwyz az do wylado-
wania nabrzeznego. Po zmontowaniu obeigzano izolatory mechanicz-
nie (3000 %g) 1 poddano powtérnej prébie elektrycznej na wylado-
wanie. Pojedyneze izolatory zanurzone w oliwie ulegly przebicin
przy 140000V, izolatory potréjne w stanie suchym—przy 220000 V,
podezas sztucznego deszezu - przy 150000 V.

Wzdluz linii ustawiono kilka budynkéw ochronnych, miesz-
czaeych w sobie odhycznili i odgromniki rozkowe wraz z odpowie-
dnimi opornikami wodnymi, Niektére z tyeh budynkéw odgrywaja
jednoczesnie rolg podstacyl transformatorowych z 70 000 na 20 000 %7
Punkty zerowe zaréwno wyZszego jak i niiszego napigeia maja po-
taczenie z ziemiy pruez dlawnice. Budynki ochromne komunikujy
sig 7 elektrownia za podrednictwem telefondw, przyczem praewodniki
telefoniczne poprowadzono na osobnych stupach réwnolegle do linii
wysokiego napiecia w odstepie 100 m.

Wigkszy czesé instalacyi wykonala firma ,,Siemens-Schukert,
Turbiny pochodzy z fabryki Escher Wyss & Co.

su.
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