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TECHNIKA W GOSPODARCE MIEJSKIEJ.

Odezyt V, wypowiedziany na posiedzeniu Stowarzyszenia Technikdw w d. 18 Intego r. b.

Uwagi w sprawie budowy i eksploatacyi elekirowni téw, ostroznie, powoli, ’alr; wytrwale, p_odnosza,c go do skali,
miejskich i o$wieflenia miast. i’f&rTgﬁgﬁf}l}ﬂﬂggﬁﬁﬁs;a jemu pomimo konkurenecyi kra-
Przez Alfonsa Kiihva, in. A wiee musimy korzystaé z kazdej inicyatywy, musi-
= ' my udostepnié kazdemun wprowadzenie inicyatywy w ezyn,
musimy ujrzeé nie dziesigé, sto lub tysiaefabryczek i fabryk,
lecz dziesiatki, setki tysiecy warsztatéw, rozsianyceh po ca-
lym kraju, operujacych malymi drodkami, ale korzystaja-
eych z tych udogodniefi technicznych, ktére pozwola im
rozwinaé sie w warsztaty wigksze, fabryezki, fabryki, po-
Pierwsze potrzeby dotyeza sprawy zdrowia fizycznego fw.O]f‘]f Wy_iiﬁf wkr_étc.e z suteryn i poddaszy na parter, a pé-
i duchowego ludnosei, a wiee woda, kanaly, szpitale, racyo- 4o} b, (.a 8z8 plQFla' ]
nalne budownictwo miejskie, regulacya miasta, lacznie Musimy ta cicha, mrdéweza praca zhudowaé. gm'.}eh,
z wlasciwem rozplanowaniem ulic i dostateczna komunika- Ktdry zwie sig przemyslem, w ktrym my znalezlibysmy
cya, ogrody zwykle, bruki, oéwietlenic ulic, szkolyit. p. Prace, w k@urj.rm znalezliby$my wszystkie potrzebne nam
Drugie poirzeby odezuwaja sfery wymagajace juz teraz Wyroby, dzieki ktéremu, zamiast emigracyi ludu polskiego,
takich urza,dze}:i jak: teatry, sale koncertowe, parki, muzea, gt\nffzyll?y tsie eksport ;owall;owpilégls{hyc}lﬂ ﬂi dlolttago po-
ibli i s 51t 1. rzebny jest tani, wygodny, bezpieczny silnik elektryczny
blbhoﬁeﬁﬁg‘;}j i:t%é;ry% zaliczyé sprawe elektrowni? Jezeli élusglzz);wgri, sta!arzowi,gkowalowi, tkaczowi, szeweowi, krav%—
méwié o o$wietleniu ulic, to moze ono byé réwnie dobre ga- €owi i wszystkim, kidrzy chea pracowaé zawodowo, a kid-
zowe lub naftowe, jezeli m6wi¢ o o§wietlenin wewnetrznem, r2zy bez tego silnika skazani sa na wieczne przebywanie
to oswietlenie elektryezne jest wygodne, hygieniczne i este- W suterynie lub na poddaszu.
tyezne, ale nie jest konieczne, czy wiec elektrownia jest Taki za$ silnik da¢ moze bezposrednio lub posrednio
pierwsza potrzeba miast maszych? OdpowiedZ wypadnie tylko zarzad miasta, kiéry przez wybudowanie elektrowni
stanowezo twierdzaca, jezeli zastanowimy sie nad rola elek- 1 rozprowadzenie sieci po wszystkich ulicach, dostarczy
trycznosci w gyeiu spolezesnem, jezeli zwréeimy uwage, ze energii wszedzie, gdzie tego pozadaja i gdzie tego pozadad
przy znacznej gestosei zaludnienia Polski, sprawa uprzemy- moga dzi$ lub jutro.
slowienia kraju, jest sprawa jego bytu, sprawsg Zycia lub A wiec elektrownia komunalna jest sprawg jedna
§mierci calych rzesz ludu polskiego. z najpilniejszych kazdego zarzadu miasta, jest sprawa pierw-
Faktem jest, ze latwosé przesylania energii elektrycz-  szorzedna nie dlatego, zeby na ulicy jakiego$§ miasteczka
nej, tanio§¢ silnikéw elektryeznyeh, ich niezmiernie prosta palily sig takie same pigkne, jasne lampy lukowe, jak
budowa, dzieki ktérej obsluga tycl% silnikéw nie wymaga w Warszawie, lecz dlatego, by we wszystkich lokalach te-
zadnego specyalnego przygotowania, latwo$¢ puszczania go miasta ezy miasteczka, w ktérych ludzie z pracy rak zy-
w ruch, regulowania biegu, zatrzymywania, niewielkie wy- ja, obracal sie silnik elektryezny, kit6ryby wydajnosé ich
miary, pozwalajace ustawi¢ silnik gdziekolwiekbadz: na pracy podwoil ezy potroil, ktéryby ulzyl tej pracy, pozwolil
podlodze, $cianie, pod sufitem, na dachu, na strychu, mo- wspdldzialaé mysla pracy fizyeznej, rozbudzil przez to ini-
7znosé UBtﬂ.W.iﬂ.ﬂ]'.ﬂ go . plZ}’ odpovaiedn%ej hel_'met)[za,cyi na- gyaty“rq’ Pl‘ZBdSiniOl‘GZOéé, wynalazczo{;é.
wet w wodzie, brak jakiegokolwiek niebezpieczeristwa po- Oto jest zadanie elektrowni miejskiej i tak to zadanie
zaru lub eka{.pé?l@yy p}'zykodptt())w1_ednleln mc::iﬂo s_kullnpiﬂiﬂ“"% pojmuja §wiadomi swej roli gospodarze miast.
nem i wzglednie malo kosztownem urzadzeniu instalacyi, g . S ;
stosunkow% bardzo wysoki spélezynnik wydajnosei, zmie- . Przeziletagi‘izﬁs;& ]aetﬂ;kt%dgzzfétlsig‘;‘(‘)z;ﬁ: bs’t?flﬁhf
nisleey sl te dlemunamym Swpma. pray. ZoliAnts obtisty }?Igigsemdo celéw oswietleniow j::h Jako 6z’nie'szg;r zaf:.‘tﬁ-
nia, czynig silnik elektryczny niezastapionym przez jaki- 4 L Alaltronnoder ek ys o eilaik eleli)ctt‘ c?]n ktér
kolwiek inny, czynia go bezwarunkowo potrzebnym w kaz- SOWamie JURHORGH, FIEWI BG HLycany, y
¢ dzigki ciaglym ulepszeniom, idacym w parze z postepem

dej fabryce, w kazdym warsztacie. b j o) . : A
S i ; : adari teoryi elektrotechniki, stawal sig coraz dogodniej-
Elektryceznosé dobra jest do oSwietlenia, pozyteczna szym i tafiszym,

jest:pray wentylaoyl, mieslioins Jes' winowooseens medy- Obecnie silnik elektryczny jest najwiekszym przyja-
cynie, trudno zastapiona byé moze przy komunikacyi miej- . , Sl ey ¢ :

skiej i podmiejskiej, nieodzowna jest przy wszelkich arty- glezleggen%‘?fgfgﬁﬂ fg;ﬁ%lz}’ cznie, jest jednak takze podstaws
stycznych efektach $wietlnych, wygodna, aczkolwiek bar- gzy y :

1. Zadania elektrowni.

W gospodarce miejskiej sa, potrzeby nieodzowne, bez
wzgledu na wielko§é miasta i jego charakter, oraz potrze-
by pewnego wykwintu, wyzszej kultury.

dzo droga, do ogrzewania, gotowania, ale nadewszystko jest _ Jezeli zajrzymy do statystyki elektrowni niemieckich,
konieeznoseia zyciows, jest sprawa bytu lub niebytu, jezeli to liczby dadzs, nam wyrazne potwierdzenie powyzszych
pomyslimy o przemysle w jakiejkolwiek postaci. uwag

A wiec miasto, ktérego ludno$§é chee pracowaé, musi Moc odbiorcza energii w kilowatach wszystkich pray-
mieé elektrycznosé. laczonych do elektrowni niemieckich lamp zarowyeh i lu-

Po wojnie zastaniemy kraj wyczerpany, zniszezony, kowych réwnala sig w 1. 189530869 kW, gdy moc wydaj-
niewielki przemyst, jaki istnial przed wojna, ujrzymy zabi- na& sﬂ;ukgﬁw ~—.4892 kW, czyli stosunek lamp do silnikéw
tym, bedziemy w warunkach bardzo trudnych dla rozwoju mial sig, jak 6:1. .
przemystu. Nastepnie zauwazymy przyrost staly lamp i silnikéw,

Bedziemy musieli budowaé przemysl od fundamen- przyrost jednak silnikéw jest wigkszy i zréwnanie nastepu-
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je wr. 1908, od ktdrej to daty przewaga jest juz po stronie
silnikdw.

W r. 1918 przylaczonych bylo lamp o mocy od-
biorezej 1843814 kW, gdy silnikéw o mocy wydajne]
2060495 kW, czyli mamy stosunek odwrotny lamp do sil-
nikéw, jak 2: 3.

Powyzsze liczby nie ilustruja jednak sprawy w dosta-
tecznym stopniu. )

Wiadomo jest, ze silniki sa dluzej ezynne w przeciagu
roku, anizeli lampy, wige dopiero pordwnanie spotrzebowa-
nia energii przez silnikii przez lampy da nam faktyezny
" stosunek pomiedzy tymi dwoma odbiornikami pradu.

Jezeli na zasadzie §rednich danych znanych ze staty-
styki przyjmiemy, ze lampy pala sie $rednio 400 godzin
rocznie, a silniki czynne sa drednio 800 godzin, to stosunek,
w kilowatgodzinach bedzie: w r. 1895 lampy spotrzebowaly
okolo 12 milionéw kW-godz., silniki okolo 3,9 mil. kW-godz.,
stosunek lamyp do silnikdw byl przeto jak 3: 1. )

Przy dalszym rozwoju spotrzebowanie energii przez sil-
niki dogonilo spotrzebowanie przez lampy juz w r. 1906.

A wr. 1913 spotrzebowanie przez lampy bylo okolo
540 mil. kW-godz., za$§ spotrzebowanie przez silniki bylo
okolo 1650 mil. kW-godaz.

Stosunek wige lamp do silnikéw mial sie w 1. 1913,
jak 1:3.

W przeciagu przeto osiemnastu lat w Niemezech spo-
trzebowanie energii z elektrowni komunalnych przez lampy
wzrosto o 45 razy, gdy spotrzebowanie energii przez sil-
niki wzroslo o 420 razy.

Jezeli zbadamy wyniki eksploatacyi jakiejkolwiek elek-
trowni, to w przeciagu kilku lat zauwazymy te same
wyniki.

Przemyslowi przeto oddaje wielki pozytek elektrycz-
noéé, ale i przemysl jest gldwna podpora egzystencyi elek-
trowni komunalnych.

Inicyatywa zbudowania elektrowni powstaje zazwy-
czaj przy okazyi decydowania o o§wietleniu ulie, pozornie
bowiem gléwnem zadaniem elektrowni jest dostarczanie
energii do tego oswietlenia, w rzeczywistodei zas po krét-
kim czasie spozyeie energii przez lampy ulicsne spada do
paru procent ogdlnego spozycia energii z elektrowni.

2. Wielko$¢ elektrowni i sieei.

Przechodzac do praktycznego wykonania projektu,
ezyli do budowy i eksploatacyi elektrowni, wypada nam
okresli¢ zadania, jakie spelni¢ zamierzamy. A wige:

1) kapital, jaki ma byé wylozony na budowe, musi
byé jak najmniejszy;

2) wytwarzana w elektrowni energia musi byé jak
najtarisza.

Poniewaz traktuje sprawe z punktu widzenia ogélnego
krajowego, wiee zadania powyzsze stawiam nie dla jednej
jakiej$§ poszezegélnej elektrowni, lecz $rednio dla elektrow-
ni wszystkich w caloksztalcie, .

Nardd tak biedny i wyniszezony, jak nasz, musi mieé
zawsze na oku ogélny bilans krajowy i dazyé musi przede-
wszystkiem do osiagania celéw przy najmniejszym nakla-
dzie kapitalu, a kazdy grosz wydany na inwestycye musi
oplacaé sig sowicie.

Budowe rozdzieli¢ nalezy na trzy czesei: budows elek-
trowni, budowe sieci gléwnej, zasilajacej i budowe sieci
wtérnej, rozprowadzajacej.

Do sieci wtérnej, rozprowadzajacej, przylacza sie wszy-
stkie instalacye, w ktérych spotrzebowywa sig energia, za$
doprowadza sie do tej sieci energie z elektrowni przy pomo-
cy sieci zasilajace].

Sie¢ wtdrna zalezna jest bezposrednio od liezby i wiel-
kosei przylaczanych instalacyii powinna byé rozszerzana
lub wzmacniana w miarg fakiyeznej potrzeby, zas sieé za-
silajaca ma charakter zasadniczy, musi byé réwniez od cza-
su do czasu wzmaceniana w zaleznosei od rozszerzania sie
sieci wtdrnej, lecz winna by¢ projektowana na dluzszy okres
czasu, tak jak elektrownia. Od wladciwego wiee zaprojek-
towania elektrowni i sieci zasilajacej zalezy w pierwszym
rzgdzie wysokosé kapitalu, ktéry z pewnem ryzykiem wkla-
da sig do przedsigbiorstwa.

7Z drugiej strony sieé¢ zasilajaca i elektrownia dopelnia-
ja sie wzajemnie.

Sieé zasilajaca sluzy do przesylania energii na wigksze
odleglodei. Gléwna czedeia, skladows, sieci sa E‘zewodni]{i.
Im dalej przesyla sie energig, tem przewodnik musi byé
grubszy, lub tez stosowane by¢ musi wyzsze napigeie przy
wigeej skomplikowanych urzadzeniach.

Wynika z powyzszego, iz im wigksze terytoryum ob-
slugiwane jest z jednej elektrowni, tem koszt sieci zasilaja-
cej nie tylko ogdlny, lecz jednostkowy, np. 1 km sieci, jest
WYZSZY.

Inaczej rzecz przedstawia si¢ przy budowie elektrowni.

Im wieksza jest elektrownia, tem koszt budowy na 1
kW moey maszyn jest nizszy.

Wniosek wyplywa nastepujacy:

Przy jedne] wigkszej elektrowni stosunkowy koszt bu-
dowy elektrowni zmmiejsza sie, koszt za$ sieci zasilajacej
podnosi sie. Dopdki podwyzszony koszt sieci nie zréwnowa-
zy oszezednoSei na budowie elektrowni, dopdty nalezy po-
wigkszaé terytoryum obslugiwane przez jedng elektrownie,
gdy jednak podwyzszony koszt sieci nie pokrywa sie juz
oszezednoseia na budowie elektrowni, nalezy projektowaé
dwie elektrownie z dwiema sieciami zasilajacemi. W ten
sposéb osiaga sie maximum oszezednosei przy budowie.
Oczywiseie czgsto wehodza, w gre ezynniki natury nie tylko
linansowej, wiee powyzsza zasada nie zawsze da sig w czyn
wprowadzié.

Jednak przed rozstrzygnigeiem sprawy budowy nowe;j
elektrowni nalezy zawsze rozwazyé, czy nie taniej i dogod-
niej wypadnie powiekszyé sieé sasiedniej elektrowni, wzma-
cniajac odpowiednio te ostatnia, i przylaezyé do tej sieci
miejscowosé, w kidrej pragnie sig zaprowadzié elektrycznosé.

Kierujae sig ta, zasada, zmniejszamy kapital, a wiece
pdZniejsze stale koszta na amertyzacye i oplacenie procen-
téw. Niezaleznie od tego przy jedne] wigkszej elektrowni
z wigksza, siecig, straty energii i bezposrednie koszta eksploa-
tacyi na paliwo, obsluge, reperacye i t. p. zmniejsza, sig, co
przy rozwazaniu sprawy budowy nowe] elektrowni nalezy
braé¢ pod uwage.

Préez tego wiadomo, ze kazda elektrownia musi mieé
maszyny zapasowe, na wypadek zepsucia sie ktérejkolwiek
z czynnych maszyn lub na ezas gruntownego remontu je-
dnego z zespoléw maszynowych. Rezerwy te w dwu elek-
trowniach oddzielnych musza byé w sumie wigksze, anizeli
w jednej dwa razy wiekszej elektrowni, z tego wige wzgledu
wigksza centralizacya wytwarzania energii jest wskazana
i réwniez prowadzi do oszezednosei.

Zasady powyzsze sa juz uznane na Zachodzie, wo-
bec czego prazyjety tam jest jako typ powszedni elek-
trownia okregowa, czyli obslugujaca terytoryum, na ktérem
istnieje wiele miast, miasteezek i wiosek. Jednak z uwagi
na wzglednie niedawne zapoczatkowanie budowy elektrow-
ni, zasada ta stosuje sig dopiero wostatnich czasach, a z okre-
su dawniejszego pozostala cala masa elektrowni drobnyeh,
lokalnych.

Wedlug statystyki niemieckiej w r. 1918 istnialo
w Niemezech okolo 8600 elektrowni o moey 2,1 mil. kilo-
watéw. Z tyeh bylo 108 elektrownie o mocy pojedynczej
powyzej 5000 kW, ogélem o moey 1,56 mil. kW, za$ re-
szta, elektrowni, ezyli okolo 3500 bylo o moey ogélnej 0,54
mil. kW. Najwyzsze obciazenie pierwszych 103 elektrowni
wynosilo 0,8 mil. kW, rezerwy za$ 0,76 mil. kW. Zatem re-
zerwy duzych 103 elektrowni pokrywaly wydajno§é maksy-
malna 3500 elektrowni drobnych z nadwyzka jeszcze 0,22
mil. kW. Gdyby wiec wszystkie 103 elektrownie rozrzuco-
ne byly po terytoryum Cesarstwa Niemieckiego planowo
i odpowiednio do obeiazenia poszezegélnych dzielnic Cesar-
stwa, to wszystkie 8500 elektrowni okazalyby sig najzupel-
niej zbyteczne. Wtedy jednak sieci zasilajace musialyby
byé znacznie drozsze.

Wedlug obliczeni przyblizonych, wskutek bezplanowe-
go budowania elektrowni, Niemey stracily kapital okolo
100 mil. mar.,, a wytwarzanie energii kosztuje rocznie o 4
mil. mar. za duzo. ,

Ze statystyki austryackich elektrowni widzimy, ze
w Austryi istnialo 18 elektrowni o mocy pojedyniczej prze-
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szlo po 5000 kW, a 740 elektrowni o moecy ponizej 500 kW
kazda.

Te ostatnie, réwniez przewaznie zbyteczne, kosztowaly
okolo 60 mil. kor.

Z 42 elektrowni malych 11 tylko dalo zysk, 18 nie daly

zysku, a 12 daly strate, z 28 za$ elektrowni okregowycli tyl-
ko 1 nie dala zysku.

A oto liczby ze statystyki niemieckich elektrowni okre-
gowych, wybudowanych mniej wiecej réwnoczesnie:

Tabl. 1.
e : — e = ~ -
o P Kos: o e T o &
Miejscowodé, w ktbrej Rok wy- | Liczba miej- 'lerytoiry.um_ qing elel?ti‘ifw- Napigeie | Dlugosé sieci zasilajacej Koszt sieci
hudow;— scowoscel, ko- obslugmane| olokbrow . wimg |V Siecl za- _ zasilajacej
. B : nia elek- | rzystajycych| przez elek- |~ .75 silajacej S et 10 TR, T feoi
jest elektrownia trowni |z elektrowni| trownie fomz, ™ kW 1 k\:V woltéw | Bapowietrz- | podziemnej GBE.
i mar. nej ki e
Saarbriicken 1909 29 — 19 700 350 10 000 — — —
: 10 000
Dortmund 1909 - 43 186 15 000 6580 5000 — 216 11350
- 10000
Hagen (Westt.). 1909 81 1070 11 000 707 5000 — 480 0018
Weferlingen . 1910 100 443 4500 700 - - — -
Reichenbach 1909 66 i 253 , 2200 1410 — 360 - 1556
Unterjesingen . 1910 80 —_ 1500 1330 - - — —
Derenburg 1909 49 525 1340 | 1200 10 000 667 - 751
Oberhausen . 1910 35 122 850 2300 — — — —
Helmstedt t 1907 22 150 450 2360 5000 - —_ —_
Buttstadt . 1909 0 | 28 320 | 3208 6 500 309 — 922

Whioski z liezb tej tablicy sa nastepujace:

1) koszt budowy waha si¢ w bardzo wielkich grani-
cach, mianowieie: budowa elektrowni od 850 do 3208 mar.
na kW mocy elektrowni, budowa sieci zasilajacej napowietrz-
nej od 751 do 6200 mar. od kilometra i podziemnej od 9018
do 11 850 mar. od kilometra;

2) stosunkowy koszt budowy elektrowni zmniejsza sig
przy powickszaniu mocy elektrowni, a zmniejszenie to jest
znaczne przy elektrowniach do 5000 kW.

Jak wielki wplyw ma koszt elektrowni na pdZniejsze
koszta eksploatacyi, mozna wyliezyé choby na zasadzie
liczb powyzszych. .

Wezmy dla przykladu elektrownie w Helmstedt. o mo-
cy 450 kW i w Reichenbachu o moey 2200 kW.

Koszt budowy 1 kW pierwszej elektrowni wynidsl 2360 mar.
drngiej w 1410
réznica 950 mar.

n n n n "

Jezeli przyjmiemy oprocentowanie kapitalu chocby 5
od sta i odliczenia na amortyzacye urzadzen wraz z budyn-
kami §rednio r6wniez 5 od sta, czyli razem 10 od sta i przy-
puseimy, iz w obydwdeh wypadkach z jednego kW mocy
maszyn wytwarza sig rocznie 1500 kW-godz., to same pro-
centy i koszta amortyzacyi dla mniejsze] elektrowni na kaz-
da kW-godz. wypadng drozej o 6'/; fen., ezyli blizko 8 kop.

Préez tego koszta obslugi, reparacyiit. p. wypadna
réwniez dla wieksze] elektrowni nizsze.

Oczywiscie przy wiekszej elektrowni zazwyeczaj bywa
wieksza sieé, przez co w pewnym stopniu podnosza sig ko-
szta, jednak to ostatnie podwyZszenie kosztéw jest w pe-
wnym stosunku proporcyonalne do sprzedane] energii,
a wiee do zyskéw, gdy podniesienie kosztu elektrowni jest
odwrotnie proporcyonalne do zyskéw.

Druga zasadniczg, sprawg przy budowie elekirowni jest
wyzyskanie wszystkich naturalnych warunkéw ku zmmniej-
szeniu kosztéw wytwarzania energii, a wiee zaprojektowanie
elektrowni w miejscu, gdzie sa poklady wegla kamiennego,
wegla brunatnego, torfu, nafty, lub gdzie sa niewyzyskane
spadki wodne. Aczkolwiek spadki wodne na pierwszy rzut
oka daja ogromne korzysci, bo w kosztach eksploatacyi nie
figuruje wazna pozycya na paliwo, jednak czgsto koszt urza-
dzen wodnych jest tak wysoki, ze oprocentowanie i amorty-
zacya réwnowaza, lub przewyzszajs oszczgdnosé na paliwie.
Materyaly opalowe nizszych gatunkéw nadaja sig bardzo do
eksploatacyi elektrowni, bo warto$¢ tych materyaléw w sto-
sunku do kosztu ich przewozu jest nie wiele wzglednie wyz-
sza, i dlatego sprzedaz ich napotyka na trudnosei, gdy prze-
tworzona na miejscu, ukryta w m’gh, energia cieplna na ener-
gie elekiryczng latwo i tanio daje sig przesyla¢ do miejse

nawet malo dostepnych. Poza tem do wytwarzania energii
elektryczne] moga byé wyzyskane réwniez gazy wielkopie-
cowe, a nawet §miecie. W zakladach palenia §mieci we Frank-
furcie n/M wytwarza sig ze $mieci i sprzedaje energia elek-
trycezna w ilosei kilku milionéw kW-godz. Korzystajac z la-
twodei przesylania energii elektrycznej, nalezy, projektujac
elektrownie, zbadaé¢, czy w okolicy niema jakich pokladdw
naturalnych, ktére dalyby sig wyzyskaé, a nastepnie projek-
towaé elektrownie wigksza, kiéraby obslugiwala nie jedno
tylko miasto, lecz i okoliczne miasta, miasteczlka i wsie.

Szezegdlowa w kazdym wypadku kalkulacya jest nie-
zbedna i dlatego zadnych dokladnych wskazéwek dawac nie
mozna, powyzsze uwagi sa jednak dyrektywami, ktéremi
nalezy sie bezwzglednie kierowaé. Wainem jest réwniez,
aby do elektrowni byl latwy dow6z materyaléw opalowych
i innych, oraz aby w blizkosci byla woda. '

Dotad istnieja przewaznie elektrownie, ktére obsluguja,
jedna miejscowosé, istnieje wiele elektrowni, ktére obslugu-
78 po kilka, kilkadziesiat, a nawet kilkaset miejscowosci,
przylaczonych do jedne}' sieci, istnieja jednak réwniez elek-
trownie pracujace wspélnie na jedna sieé¢ réwnolegle. Ten
ostatni system jest wyttomaczony przewaznie tem, ze elek-
trownie w blizkiem sasiedztwie juz byly, wiec dolaczono je
do jednej sieci, przez co jedne elektrownie moga pracowaé
stale do§¢ ekonomicznie przy wysokiem obeiazeniu, za$ dru-
gie shuza, albo jako rezerwa, albo tez jako dodatek w porach,
gdy obciazenie przekracza moc pierwszej elektrowni. Dla
okoliec Monachium np. zbudowana jest jedna sieé, do ktdrej
przylaczonych jest 848 miejscowosei, a ktéra zasilana jest
z 7-iu elektrowni.

Sposéb budowania paru elekirowni, pracujacych na
jedng sieé, bywa czasem celowo przyjety. Dzieje sig to, je-
zeli brak miejsca nie pozwala rozszerzaé juz egzystujacej
elektrowni, jezeli wielko§é elektrowni egzystujacej doprowa-
dzona zostala do maximum praktycznego, jezeli chodzi
o gwarancye ciaglosei eksploatacyi i bezpieczenstwo.

W Warszawie np. przewiduje sie¢ pobudowanie drugiej
elektrowni, pracujacej réwnolegle na tg sama sieé, bo po-
wiekszanie elektrowni przy ul. Leszezyriskiej niezadlugo
przestanie byé mozliwe.

W Polsce dotychezas stosowany byl typ elektrowni
obshigujacych jedng miejscowosé. Jezeli chodzi o wieksze
miasta, to jest to usprawiedliwione, aczkolwiek okolice da-
nego miasta nie powinny mie¢ innych elektrowni, lecz po-
winny przylaczaé sie do elektrowni miejskich. Dla malych
miasteczek, osad letnich, wsi jest to stanowczo szkodliwe.
Dlaczego np. Skoliméw i Konstancin maja dwie elektrownie
male? Miejscowodci te sasiaduja ze soba 1 zadnych istotnych
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przeszkdd ku pobudowanin wspdlnej elektrowni byé nie
moglo.

Ze wzgledu na warunki panujace u nas i pewne sta-
dyum rozwojowe, w ktdrem trwamy, oraz ze wzgledu na to,
ze wieksze nasze miasta, jak Warszawa, 1.ddZ, Sosnowice
z okoliea, Zgierz, Czestochowa, Krakéw, Lwdw i t. p. elek-
trownie juz posiadaja, i obecnie sprawa dotyczy¢ moze miast
i miejscowosei mniejszych, uwazam, ze w tej chwili o no-
wych wielkich elektrowniach nie pora mdwié, jako wige typ
elektrowni naszych przyjalbym elektrownie o moey od 1000
do 5000 kW. Liczba ta wyda sie moze za wielka, jednak,
jezeli zwrdeimy uwage na predki wzrost zapotrzebowania
energii elekfrycznej, predszy, anizeli zazwyezaj bywa prze-
widywane, to przy uwzglednieniu zasady, aby elektrownie
byly wspélne i charakteru elektrowni okregowyeh, powyze]
podana moc elektrowni bedzie uzasadniona. Nie watpig, 2e
po wojnie beda wprowadzone prawa okredlajace zasady bu-
dowy sieci przez grunty panstwowe, gminne i prywatne, ze
samorzad nmozliwi decydowanie spraw samodzielnie i ustali
zasady porozumienia si¢ miast i gmin co do wspdlnych na-
kladdw.

3. Wybér maszyn napedowych.

Projektujacy budowe ma jeszeze do rozwiazania naste-
pujace sprawy:

1) jakie wybra¢ silniki napedowe i jakiej mocy po-
szezegGlnej?

2) jaki wybraé system pradu, jakie napiecie i jaka sie¢?

System silnikéw napedowych okresla sie samo przez
sie odpowiednio do paliwa, jakie najlatwiej i najtaniej moz-
na w danej miejscowosci ofrzymywaé. U nas, z wyjatkiem
miejscowosei, gdzie sa znaczne spadki wodne lub nafta, prze-
wazaé bedzie zreszta, jak i wszedzie, naped parowy. W Niem-
ezech w r. 1918 z posrdéd 1818 elektrowni, o ktéryeh zebrane
sa, dane, 691 posilkowalo sig silnikami parowymi, 853 —tur-
binami wodnemi, 392—silnikami spalinowymi i 877—twr-
binami wodnemi lacznie z silnikami parowymi.

W tem miejscu musz¢ w paru slowach wyjasnié, skad
przy turbinach wodnych biors, sig silniki parowe. Ot6z czg-
sto spadki wodne sa niewystarczajace, by zaspakajac zapo-
trzebowanie w chwilach najwyzszego obciazenia, dodaje sie
wiee na te chwile silniki parowe. Bywa réwniez, ze urza-
dzenia wodne sa tak kosztowne, iz wydatek na nie pokrywa
sie tylko przy wielkiej stalej i réwnej wytwdrezosei energii,
oplaci sig wige pobudowaé te urzadzenia dla moey, ktéra
niezbedna jest podezas wigkszej czesei doby, za$ dla pokry-
cia chwilowego maximum w pewnych godzinach lepiej za-
miast wigkszyeh ikosztowniejszych urzadzen wodnych, usta-
wi¢ silniki parowe, ezy tez spalinowe, jako dodatek na chwi-
le wysokiego obeiazenia.

Nieréwnomiernosé obeiazenia jest najwieksza bolaczka
elektrowni, i najtrudniejsza, przeszkods, do usunigcia sg trzy
okresy doby: noe, kiedy funkeyonuje przewaznie tylko o§wie-
tlenie, dzien, kiedy funkeyonuja przylaczone silniki elek-
tryczne i wieczdr, kiedy funkeyonuje jedno i drugie.

Projektujacy musi zastosowaé projekt do tych warun-
kow pracy elektrowni, a eksploatujacy musi dazy¢ do zmniej-
szenia réznic obciazenia podezas tyeh trzech pér doby.

‘W zaleznosei od charakteru miasta, elekirownia wiecej
lub mniej odezuwa r6znice obeiazenia w réznych porach
doby. Warszawa np. daje elektrowni jeszcze za male obcia-
zenie podezas dnia, czyli, ze elektrownia warszawska dazyé
musi do zwigkszenia energii do silnikéw, gdy Lédz odwrot-
nie w stosunku zuzyecia energii do silnikéw za malo zuzywa
energii do odwieflenia.

LédZ jest miastem wybitnie przemyslowem, wige zja-
wisko to moglo byé z géry przewidywane, jednak czesto
miasto pod wplywem elektrowni uprzemyslawia sig, i pro-
jektujacy elekfrownie po uplywie kilku lat zauwaza wyniki
eksploatacyi nieoczekiwane. W Warszawie przez pierwsze
szes¢ lat, czyli do r. 1910 przewaga byla po stronie o§wietle-
nia, a dopiero w siédmym 1911 r. roku iloé energii sprzeda-
nej do silnikéw wigksza byla niz do o§wietlenia. Réznica
byla i bytaby coraz wigksza, gdyby nie wojna, ktéra spra-
wila, ze w r. 1915, wskutek upadkun przemyslu naszego,
liczby dla o$wietlenia i silnik6w zrdwnaly sie, ar. 1916 da
nawet przewage ofwietlenia.

PRZEGLAD TECHNICZNY.

1916

Niepodobna przy wyborze jednostek mocy przewidziec
wszystkich okolicznodei oraz charakteru przyszlego rozwoju
elektrowni, sa jednak dwie zasady do wyboru: pierwsza po-
lega na tem, aby wybraé rézne jednostki, aby w réznych
porach doby i roku jak najwigce] dostosowywaé moc czyn-
nych maszyn do obelazenia, i druga, aby, nie liczac sig wy-
lacznie z wysokodeig obeiazenia, wybraé jakas jednostke,
ktora przyjaé jako zasadnicza, dla danej clektrowni.

Rozpatrzmy sprawe na przykladzie.

Przypusémy, ze przewidujemy obeiazenie przez silniki
réwne 250 kW, przez o§wietlenie wieezorem 400 kW, a w no-
cy 150 kW.

W zimowych miesiacach w dzien bedziemy mieli 250
kW, wieczorem od 4 p. p.—7 w. 250-}400=650 kW,
a w nocy 150 k'W-

W pierwszym wypadku nalezaloby daé jeden zespdl
o moey 150 kW na noe, jeden o mocy 250 kW na dzien, je-
den o mocy 400 kW, ktéry lacznie z drugim, pracowalby
wieczorem i jeden o mocy 400 kW jako rezerwa, ktdéra zaw-
sze musi zastepowaé najwiekszy zespll w razie zepsucia

-sie jego.

Lacezna moc elektrowni réwnalaby sig
150 4 250 4 400 4 400 = 1200 k'W.

Pozytek wyboru réznych jednostek, dostosowanych do
przewidywanego obciazenia, polega na tem, Ze maszyny pra-
cuja bardzo ekonomieznie i przy obeiazeniu blizkiem nor-
malnego.

Niebezpieczenstwo takiego wyboru lezy w tem, ze
w razie niesprawdzenia sig przewidywanych obeiazen, wy-
brane jednostki okazg sie za male lub za wielkie. Prdez te-
go niewygode przedstawia posiadanie réznych jednostek,
zwlaszeza przy dalszem rozszerzaniu elektrowni.

W drugim wypadku, przy zasadzie wyboru réwnych je-
dnostek, nalezaloby zaprojektowac 3 zespoly po 400 kW, co
laeznie da réwniez 1200 kW.

W lecie przez cala dobe, a w zimie w nocy i w dzien
czynny bedzie jeden zespdl, wieczorem dwa zespoly, a trze-
ci pozostaje, jako rezerwa.

Przy takim wyborze maszyny pracujs mniej ekono-
micznie, ale za to otrzymujemy tansza elektrownig, bo usta-
wiamy mniej zespoléw maszynowych, mianowicie 8 zamiast
4, otrzymujemy wygodniejsza obsluge maszyn jednego typu,
rozporzadzamy naogé! wigkszemi jednostkami, wige mniej
zalezni jeste§my od niespodzianek, ktére nam rozwdj elek-
trowni moze przyniesé, wystareza nam mniejsza liczba cze-
§ei zapasowych, np. twornikéw, wreszcie przy dalszem roz-
szerzaniu elekfrowni otrzymujemy albo te sama nadal je-
dnostke, albo przechodzimy do wyzszych mocy, ktdére znéw
powtarzamy parokrotnie, zatrzymujae w kazdym razie przez
bardzo dlugi okres czasu jeden, albo tylko dwa typy ma-
szyn. W nowszych, a zwlaszeza wickszych elektrowniach,
zasada réwnych jednostek mocy przyjeta jest dosyé po-
wszechnie,

4. System pradu i sieci.

W pewnym zwiazku z wyborem jednostek maszyn,
a niezaleznie od tego zasadniczg sprawa jest wybdr systemu
pradu i systemn sieci.

Pod tym wzgledem podzial istnieje nastepujacy:

prad staly przy sieci dwuprzewodowej,

prad staly przy sieci tréjprzewodowej,

prad zmienny tréjfazowy przy sieci polaczonej wtréjkat,

prad zmienny tréjfaz. przy sieci polaczonej w gwiazde,

kombinacya pradu zmiennego i stalego.

Istnieja, réwniez systemy rzadko uzywane, jak prad
staly przy sieci pigeioprzewodowej (np. Lipsk 110, 220, 440 V),
prad zmienny jednofazowy (np. Frankfurt n/M) i t. p.

O tych ostatnich wspominam tylko, bo szerszego prak-
tycznego zastosowania elektrownie te nie znalazly.

Przy pradzie zmiennym jeszcze pozostaje do okresle-
nia liczba zmian na sekunde, Liezba ta waha sie od 50 do
120, najezescie] uzywane jest jednak 100 zmian, ezyli 50
okreséw.

Przy wyborze przedewszystkiem zdecydowaé mnalezy,
czy zastosowaé prad staly, czy tez zmienny.

Zalety pradu stalego sg nastepujace:
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1) tylko przy pradzie stalym moga byé stosowane
akumulatory;

2) przy silnikach pradu stalego regulacya obrotGw jest
latwa i odbywa sie bez znaczniejszych strat energii;

8) $wiatlo jest réwniejsze, a przy lampach tukowych
wydajnosé Swietlna jest o 30—40% wyzsza;

4) do celow elektrochemicznych, lekarskich prad staly
jest nieodzowny;

5) prad staly jest bezpieczniejszy.

Natomiast przy pradzie stalym:

1) niema moznosci zmieniaé napiecia wytwarzanego
w maszynach, czyli nie mozna stosowa¢ transformatoréw
napigeia;

2) wszelkie maszyny i silniki pradu stalego sa wicce]
skomplikowanej budowy, sa drozsze, wymagajs czujne]
opieki;

8) przy pradzie stalym istniejs znaczne trudnosei przy
wytwarzaniu napie¢ powyzej kilkuset woltéw;

4) przy pradzie stalym motory wysokiego napiecia
praktyeznie nie moga by¢ stosowane.

Zalety pradu stalego sa wadami pradu zmiennego
i odwrotnie. '

Poniewaz bezwzgledne] wyzszoSei nie posiada zaden
z tych systemdéw pradu, wiec zadaniem elektrotechniki no-
wozyftne] jest usuwaé przeszkody w stosowaniu pradu stale-
go i zmiennego. Mozna stwierdzié, ze ulepszenia, odkrycia
1 wynalazki wprowadzane sg w bardzo szybkiem tempie,
jednak zasadnicze réznice pozostajg i te zasadnicze réznice
decyduja o wyborze w kazdym poszezegdlnym wypadkn sy-
stemu pradu.

Ze wzgledu na wilaseiwosei pradu stalego i zmiennego
winny by¢ budowane elektrownie pradu stalego w wypad-
kach, gdy nie przewiduje sie przesylania energii na duze
odleglosei Iub w wielkiej ilodci, oraz w elektrowniach, ktd-
re shuzy¢ majg przewaznie do celdw oSwietleniowych, a wige
w malych miastach o przemysle malo rozwinietym i ktg-
rych okolice nie moga, daé zbytu energii.

W miastach za§ wigkszych, wszedzie gdzie chodzi
o energie do celéw przemyslowych, lub w wypadkach, gdy
energia ma byé przesylana choéby na odleglo§é paru kilo-
metréw, nalezy budowaé elektrownie do pradu zmiennego.

Poniewaz przy wyzszem napieciu sie¢ wypada tansza,
wiee do silnikéw, uzywajacych energie w wigkszej ilosei, na-
lezy stosowaé mozliwie wysokie napiecie, z drugiej znéw
strony do o$wietlenia, jak ze wzgledu na bezpieczenstwo,
tak tez ze wzgledu na trwalo$é lamp, ich cene, poleca sie
stosowaé napiecie jak najnizsze.

Przy pradzie stalym napigeie wytworzone w elektrow-
ni nie moze byé péiniej w sieci przetwarzane, wiec w celu
dostarczenia dla motoréw wyzszego napiecia, ktére do o$wie-
tlenia nie moze byé juz stosowane, w elektrowni wytwarza
sie napiecie wyzsze dla silnikéw, podzielone stosownie do
potrzeb oSwietlenia. Wytwarza sie wiee mapiecie 2 X 110,
lub 2 X 220 woltéw, stosuje sig trzy przewodniki, z ktérych
dwa sa wzgledem siebie pod napigeiem 220 lub 440 woltéw,
a obydwa wz%‘?dem trzeciego sg ﬂod napigeiem 110 lub
220 woltGw. pierwszym wypadku lampy wlaczamy po-
miedzy przewodniki, pozostajace pod nizszem napigeiem,
silniki za§ pomiedzy przewodniki, pozostajace pod wyzszem
napigeiem.

Normalne napiecia przy pradzie stalym sg 110 i 220
wolt przy mniejszych elektrowniach i‘sieciach, oraz 220
i 140 wolt przy wiekszych elektrowniach.

Przy pradzie zmiennym sprawa przedstawia sig pro-
geiej. Napiecie mozna przetwarzaé w transformatorach do-
wolnie, wieec w elektrowni wytwarza sig napiecie wysokie,
zazwyczaj 8000, 5000 lub 10000 V., energig przy tem na-
pigein wysyla sie do punktéw blizkich odbiornikéw energii
i tu dopiero przetwarza sig napiecie na nizsze, zazwyczaj na
120 lub 210 V. Poniewaz silniki sa blizko transformatoréw,
wiee juz doprowadzenie energii o nizkiem napigeiu od
transformatora do silnika nie jest zbyt kosztowne. Mozna
jednak przy pradzie tréjfazowym i w sieci nizkiego napigcia
otrzymywaé napiecie jednoczesnie wyzsze dla silnikéw i niz-
sze dla lamp. Przy pradzie tréjfazowym bowiem mamy
trzy przewodniki od kazdej fazy 1 przewodnik czwarty neu-
tralny, tak zwany zerowy. Polaczenie takie nazywa sig po-
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laczeniem w gwiazde. Pomiedzy przewodami fazowymi ma-
my wtedy napiecie, réwna{qce sig napieciu pomiedzy kazdymn
z przewodnikéw fazowyeh i przewodem zerowym, pomno-
zone przez V 8, czyli przez 1,78. Mamy wiec do dyspozy-
cyi dwa napiecia, w zaleznosci od tego, gdzie wlaezymy od-
biornik pradu. Normalne napiecia bywaja 110 1 110X 1,73,
ezyli 190 V., lub 1201 120X 1,73, ezyli 208 V. '

Jezeli zastosujemy system bez przewodu neutralnego,
jak np. w Warszawie, to mamy wtedy polaczenie zwane
polaczeniem w trdjkat i wiedy rozporzadzamy tylko je-
dnem wspdlnem napigeiem dla silnikéw i lamp.

Przy pradzie tréjfazowym zreszts, mozna z latwoseia
stosowaé silniki wysokiego napiecia i przylaczaé je wprost
do sieci pozostajacej pod napieciem 3000 lub 5000 V. Uwa-
ga ta dotyczy wiekszych silnikéw, od 10 kW poczynajac.
W niektérych elektrowniach, np. w Lodzi, wigksze silniki
obowiazkowo przylaczone byé musza wprost do sieci wy-
sokiego napiecia. W Warszawie przylaczonych jest zale-
dwie kilka silnikéw wysokiego napiecia.

Bywa, ze z elektrowni, obslugujgeych rozlegle te-
rytorya, wysyla sie energie przy napigeiu kilkudziesie-
ciu tysiecy wolt (do 150000 V.), nastepnie na pewnej od-
leglosei przetwarza sie to napigeie na nizsze do kilku tysiecy
woltéw 1 wreszeie w sieci bezpodrednio obslugujacej abonen-
tow przetwarza sie jeszeze raz do paruset woltéw. W zalezno-
dei od charakteru sieci, jej wielkosei,” wielkosei obeiazenia,
dzieki latwosci przetwarzania napiecia, spotyka sie najréz-
niejsze kombinacye.

Np. sie¢ zasilana z elektrowni okregowej w Oberlung-
witz w Saksonii ma napigeie 30000 V., 10000 V., 6000V,
i wreszeie 220 V. pradu tréjfazowego, w Oelsnitz, réwniez
w Saksonii, w sieci zasilajacej czynne jest napiecie 3000,
6000, 10000, 80000 i 52000 V. W elekirowniach wytwa-
rza sie napiecie zazwyezaj najwyzej 5000—10000 V. Gdy
chodzi o wyzsze napigeia, to przy pomocey transformatoréw
zaraz w elektrowni przetwarza sie je na wyzsze, w zalezno-
§ei od potrzeby.

Za przyklad, jak wysokie stosowane sg napigcia i dzie-
ki temu, na jak wielkie odleglosci wysylana bywa energia
elektryczna, przytoczyé mozna liczby, zestawione w tab. II,
dotyczace 15 elektrowni zbudowanyeh w Stanach Zjedn.
Am. P¢ln. w latach 1909—1913. Przy rozleglych bardzo
sieciach wprowadzone sa w Ameryce do objazdu sieci i re-
wizyi aeroplany.

Tabl. 1L
: y Moe | Najwyzsze | Najwieksza
Nazwa stanu lub G | napigeie | odleglo 2 é

slbiideeiiol w sieci zasil.| przesylania

¥ - WA woltéw  energii km
Mississipi 108 000 110 000 225
Carolina . 100 000 100 000 1200
Kanada . 78 800 110 000 450
Kalifornia . 40000 | 100000 | 265
5 i 34000 | 104000 ! 220
Tallulah Falls. . 30000 | 110000 145
Kanada . 28000 | 100000 | 145
Carolina | 27000 | 103900 240
Los Angelos 26000 | 140000 ( 350
= 26 000 150 000 450
Waschington 26000 | 110000 | 720
Montana . 21 000 102100 | 210
(lolorado . 16 000 100000 | 295
Michigan . : S O % 10000 110 000 80
SN R R e 9000 140000 ‘ 375

Czesto zdarza sig réwniez, ze obok pradu zmiennego
potrzebny jest prad staly. Np. do tramwajéw, kolejek, ze
wzgledu na wlasciwoser pradu stalego, ten ostatni stosuje
sig prawie wylacznie, lub np. do przemyslu elektrochemicz-
nego czesto uzyty moze byé tylko prad staly, wreszcie bywa,
ze istniejaca juz sieé do pradu stalego w jakiem$ miescie
ma byé przylaczona do sieci ogdlnej dla pradu zmiennego.
Wtedy buduje sig tak zwane podstacye z przetwornicami
pradu, doprowadza sig do nich prad zmienny a odprowadza
prad staly.

0
e
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Moze byé oczywiseie wypadek, gdy odwrotnie, dla
jakich§ wzgleddw, istnieje konieczno$é stosowania pradu
zmiennego przy sieci dla pradu stalego. Wtedy réwniez
zapomocy, przetwornic zmienia sig dla danej instalacyi, czy
tez danej czedel sieci prad staly na zmienny. Takie jednak
wypadki naleza do rzadszych.

Aby daé dowdd, jakie elektrownie budowane sa za-
zwyczaj, powolam sig na statystyke elektrowni niemieckich
zr 1913.

Ot6z w r. 1913 bylo elektrowni:
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Niema danych co do rodzaju pradu z 1037 elektrowni
i co do mocey 2719 elektrowni.

Z powyzszych cylr wynika, ze elektrownie pradu sta-
lego s to elektrownie drobne, ktérych budowy obecnie pra-
wie zaniechano, ze wigksze elektrownie sg pradu zmienne-
go, oraz ze elektrownie systemu mieszanego sa przewaznie

kolejowe i tramwajowe, gdyz przy nich istnieja znacznej
moey baterye akumulatoréw, przeznaczone do wyrdwny-
wania obeciagzenia przy ruchu pociagdéw, czy tez wagondw
tramwajowych.

W elektrowniach pradu zmiennego baterye przezna-
czone sg do wzbudzania pradnic pradu zmiennego oraz do
oSwietlenia elektrowni, w razie przerwy w dzialanin ma-
SZyn.

W elekfrowniach pradu stalego baterye sluza gléwnie
do zasilania sieci podezas malego obeciazenia, mianowicie
w noey, i moc rdwna sie Srednio !/, moey maszyn.

By zakoiiczyé ze sprawa budowy sieci, nadmienié wy-
pada, iz sieci bywajs napowietrzne i podziemmne. Pierwsze
sa tanie, dosé wygodne do obslugi, jednak mniej bezpiecz-
ne, nieestetyczne i niewygodne na ulicach miejskich.

Przewodniki podziemne musza byé dobrze izolowane
i zabezpieczone, wiec do bardzo wysokich mapieé nie mo-
gg by¢ stosowane. Praktyezna granicy dla kabli podziem-
nych potréjnyeh przy przekrojach do 83X 95 mm?, jest na-
pigeie 42000 V., dla kabli pojedynczych przy przekrojach do
450 mm* — 60000 V. W rzeczywistodei, ze wzgleddw na in-
teresy ogélne, nalezy stosowaé sig do zasady nastepujace;:
w miastach lepiej zabudowanyeh i bedacych w stadyum
rozwojowem, sie¢ zasilajaca bezwzglednie powinna byé pod-
ziemna, sie¢ rozprowadzajaca wtérna mozliwie podziemna,
sie¢ poza miastami powinna byé ze wzgledéw oszezgdno-
§ciowych i wygody —napowietrzna. Stosunek kosztu sieci
napowietrznej do podziemne] ma sig Srednio mmniej wiece]
jak 1 : 3/,

Nadmieni¢ nalezy, ze wlaeiwe zaprojektowanie elek-
trowni i sieei wymaga bardzo dokladnych studyéw w kaz-
dym poszezegélnym wypadku. i 5

), n.)

Postepy w dziedzinie obrobki kot zebatych.
Podal Henryk Mierzejewski, inz. inech.
(Cigg dalszy do str. 81 w N 91 10 v, b.)

Do wykonezania kol czolowyeh po zahartowaniu uzy-
wa si¢ niekiedy szlifierek. Jedna z nich, oparta na meto-
dzie profilowania ksztaltowego, buduje fabryka szlifierek
Mayer i Schmidt w Offenbachu Y). Tareza szlifierska jest
wykonana $cisle na wzér zwyklego freza ksztaltowego i obra-

bia caly profil naraz, wypelniajac calkowicie wrab zeba.

Tarcza jest umieszezona na suwaku, ktory odbywa ruchy
tam i z powrotem, podobnie jak suwak strugarki poprzecz-
nej, szlifujac zgby na calej dlugosei. Kolo wykoriczane jest
zalozone na wrzeciono odpowiedniego przyrzadu podzialo-
wego.

Przy powyzszej metodzie gléwna, trudnosé przedstawia
oczywiSele utrzymanie dokladnego profilu ksztaltowej tar-
czy szlifierskiej, ktdra po kilku skokach suwaka roboezego
wymaga juz wyregulowania zapomoca dyamentu. Jestto
osiagniete zapomoeca odpowiedniego szablonu, prowadzace-
go dyament. Nalezy zauwazy¢, ze wobec niewielkiej rézni-
cy pomiedzy profilami, odpowiadajacymi réznym liczbom
zeb6w kél nalezacych do doboru zmianowego, niema po-
trzeby posiadania przytem doboru tarcz szlifierskich, gdyz
zapomocs dyamentu mozna z latwoseis zamienié jeden pro-
fil na drugi. Dobdr tarez jest tym sposobem zamieniony
przez dobér szablondw.

Précz tej szlifierki istnieja, i inne, oparte na metodzie
profilowania obwiedniowego 2).

Metoda profilowania obwiedniowego. Profilowanie ksztal-
towe kdl zebatych, polaezone z duzym zachodem w zakre-
sie sporzgdzania narzedzi, nie daje pozadanej dokladnoSei
wymaganej od kél szybkobieznych. Wielka i zasadnicza,
wada, tej obrébki jest konieeznosé posiadania na skladzie
znaczne] liezby kosztownyceh frezéw. Mozna bylo wiee
z gory przewidywaé, ze metoda, umozliwiajaca obrébke ca-

Y Zeit. V. D, 1. 1911, Nr, 47, str, 1959,
%)  Werkstatts-Technil 1907, str, 625.

lego szeregu kél zebatych o tej samej -podzialee zapomocs
jednego i tego samego narzedzia, dozna zyezliwego przyje-
cia przez praktyke przemyslowa. Metods powyzsza jest
profilowanie obwiedniowe. Jako narzedzia mozna uzyé
w danym wypadku kola zgbatego o dowolnej liczbie zgbow,
byleby jego profil ezynil zado§é teoretycznej podstawie za-
zgbienia, polegajace] na Scislej symetryeznodei profiléw
wierzcholka i pnia zebatki, odpowiadajacej danemu dobo-
rowi, wzgledem prostopadlej do linii podzialowe] zebatki

N\ \\_ o
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Rys, 22. Symetrycznos¢ profilow wierzcholka i pnia zebatki.

w punkeie przeciecia jej z profilem (prawo Sanga); inaczej
wyrazajac sle, zeby zebatki winny wypelniaé wreby dru-
giej takiej same] zgbatki, bedace] we chwycie z pierwszs,
(rys. 22). O ile wiee kolo zebate-narzedzie kojarzy sig z ze-
batka, odpowiadajaca powyzszemu warunkowi, mozna za-
pomocg niego wykonaé caly dobér kél zmianowych o ja-
kiejkolwiek liczhie zghéw, oczywiscie warunkowo, ze wzgle-
du na interferencye profili przy kolach o malej liezbie ze-
béw. Ostatnie ograniczenie jest zawsze koniecznoscia,.
Najprostszem rozwiazaniem zagadnienia jest zastoso-
wanie jako narzedzia zebatki, zwlaszeza ewolwentowej, ktd-
rej profile tnace sa latwemi do wykonania liniami proste-
mi. Zebom zebatki mozna nadaé ruch postepowy tam



M 2122

i z powrotem wzdluz prostej podzialowej, a kolu obrabia-
nemu ruch obrotowy z predkoscia obwodowa, réwna pred-
kodei zgbatki. Opréez tego ruchu obwiedniowego narze-
dzia i kola, narzedzie np. néz heblarski otrzymuje poprzecz-
ny ruch roboczy, zaglebia sie stopniowo w obwdd kola,
wyrzyna wrab i skrawa wiéry. Mozna réwniez pozosta-
wié narzedziu wylacznie ruch postepowy, zas pozostale
nadaé przedmiotowi obrabianemu. Te zasade przyjeto
np. w dlutownicy Sehlomanna, zaopatrzonej w stdl, otrzy-

Rys. 23. Dlutownica do kot zebatych Schlomana,

mujaey rdwnoezesnie posuw obwodowy i poprzeczny
(rys. 23), strugarka Parkinsona dziala natomiast wedlug
pierwsze] zasady. W ostatnich czasach ten typ obrabia-
rek zaczyna sie rozpowszechnia¢. Pomiedzy innemi dziala
wedlug omawianej metody strugarka Reineckera (rys. 24).
Metode powyzsza zaleca prostota narzedzia. Przy obrdbee
kdt o wielkim modulu zebdw, jaki stosuje si¢ w rdéznoro-
dnych maszynach roboczych, gdy momenty obrotowe
mechanizmu napedowego dosiegaja poteznych wielkosei
(m =25 do 40 i wigce]), metoda dlutowania posiada wielkie
zalety: narzedzie jest proste, latwe do wykonania, a skrawa-
nie jest wyjatkowo pospieszne, dzieki mozliwos$ei brania

Rys. 24.

Strugarka Reineckera do kot czolowych,

grubego widra. Dlutownica nadaje sig przytem zaréwno
do cigzkiej pracy zgruba i do lzejszej wykoficzania profili.
Odpowiedni schemat obrébki przedstawia rys. 25.

Innego rodzaju odmiang metody profilowania chwyto-
wego przedstawia sposéb Warnera Swaseya. Narzedzie sta-
nowi frez zlozony z plytek pélokraglych, osadzonych na
dwdeh sworzniach (rys. 26), profile tych plytek odpowiada-
ja écile zgbatce ewolwentowej. Frez ow otrzymuje ruch
obrotowy, préez tego dolna poléwka freza, bedaca w pracy
posuwa sig w tym kierunku co i obwdd obracajacego sie
obrabianego kola. Gdy tylko poléwka dolna freza znajdzie
sig w goérze poza wrebami kola, sworzen otrzymuje za po-
érednictwem kla szablonowego przesuw powrotny na po-
dzialke. Zasada dzialania nie rézni sie wige zasadniczo od
omawianych poprzednio sposobéw. Zalet wybitnych me-
toda Warnera Swaseya nie posiada, mechanizm jest zbyt
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zlozony i delikatny, co zmniejsza dokladnosé i predkosé
wykonania.

W dlutownicy Fellowa narzedzie stanowi kolo zebate
0 24 zebach z profilem ewolwentowym o nachyleniu 20°, co
ma mna celn usuniecie interferencyi profiléw. Metode ob-
rébki wyjadnia najzupelniej rys. 27, przedstawiajacy sche-
mat dlutowania i stopniowy chwyt narzedzia i kola obra-
bianego. Zaznaczy¢ nalezy, ze i wykonanie samego narze-
dzia odbywa sie wedlug metody chwytowej, a mianowicie
narzedzie po obrobieniu zgruba i zahartowaniu jest pod-
dawane dodatkowemu profilowaniu zapomoca tarezy szli-
fierskiej, przyczem otrzymuje ono réwnoczeénie dwa ruchy:
obrotowy okolo osi i postepowy wzdluz zebatki idealnej,
ktdrej tworzaca zbiega sig z krawedzia ksztaltujaca tarczy

Rys. 25, Schemat obrobki zgruba i na czysto wrebu kota zebatego,
szlifierskiej (rys. 28). W tym celu wrzeciono szlifierki, na
ktérem osadzone jest narzedzie, obrabiane C, jest zaopa-
trzone w bebenek 4, do ktdrego przymocowane sa dwie
wstegi stalowe, ktérych korce sa przysrubowane do plasz-
czyzny pochylonej B. Begbenek A posiada te sama $redni-
ce co i obwdd podzialowy kola narzedzia C, za$ plaszezyzna
B posiada te same nachylenia co i zebatka idealna 4. Tym
sposobem wrzeciono robocze, a wiec i kolo obrabiane moze
odbywaé te same ruchy co i bebenek 4, a wige obrotowy
okolo osi i postepowy wzdluz prostej podzialowej zebatki K.
Tarcza szli?ierska D jest pochylona nieco w stosunku do
plaszezyzny czolowe] kola-narzedzia, w celu nadania ukosu
boeznym powierzehniom zgbdéw. Ukos powyzszy odpowia-
da zatoczeniom grzbietdw zwyklego frezu, dodac nalezy, ze
narzedzie omawiane posiada cenng wlasno$é odnawiania
zuizytego profilu zapomocs, szlifowania.

Szlifierka jest zaopatrzona w przyrzad mierniczy do
sprawdzania dokladnoseci wykonania narzedzi, przedstawio-
ny na rys. 29. Sklada sie on z ramienia odchylanego,
w ktdére zaklada sie badane narzedzie. Do plyty podstawowej
przymocowywuje si¢ tarcze okragla odpowiedniej wielkosei,
ograniczajaca przesuw drazka do géry. Grubosé zeba na
obwodzie podzialowym odezytuje sie bezposrednio zapomo-
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Rys. 26.

Frez zlozony Warnera Swaseya.

ca ezujnika. Prosty ten przyrzad umozliwia sprawdzenie
wykonania kazdego poszezegéluego zeba. )
Obrabiarke Fellowa przedstawia rys. 30. Cechuje jg
mocna budowa, prostota konstrukeyi i szeroki zakres zasto-
sowan. Na rys. 30 widzimy obrébke kola z nzgbieniem we-
wngtrznem, ktérego nie mozna wykenaé na jakiejkolwiek
obrabiarce innego typu, o ile wieniec jest polaczony z piasta
zapomoca, tarczy pelnej ze wzgledu na niemozliwo$é wpro-
wadzenia do §rodka freza, ktdry winien przej§¢é przez cala,
dlugo$é wrebu. Zasada dzialania dlutownicy Fellowa, zrozu-
miala bezposrednio z rysunku, wskazuje, ze do obrébki za-
zebienia wewnetrznego nie potrzeba stosowaé przytem za-
dnych dodatkowych przyrzadéw i narzedzi. Jestto cenna
wlasno$é tej obrabiarki, dzigki ktérej zdobyla ona rozpo-
wszechnienie. Rys. 81 wskazuje, jaki ksztalt nalezy nagaé
kolu zebatemu z uzebieniem wewnetrznem, wykonanemu
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z jednej sztuki, o ile do narzynania zebdw uzyé freza ksztal-
towego, lub narz¢dzia Fellowa. _

Przy dlutowanin wylot na narzedzie moze wynosi¢ po
kilka milimetréw, co stanowi wyzszo$¢ tej metody w spe-
cyalnyeh wypadkach. _ _

Fellow stosuje profil ewolwentowy o pochylenin 20° li-
nii przyporu. Odpowiednie skréeenie prostej przyporu przed-
stawia rys. 32. Nie jest ono zbyt znaczne.

Dlutowanie zebdw wedlug
metody Fellowa rozpowszech-
nilo sie w przemysle o wiele wie-
cej, niz wedlug metod Warnera,
Swaseya, Parkinsona i Schlo-
manna. Obrabiarka daje moz-
noéé mnarzynania kél z zazebie-
niem wewnetrznem, zewnetrz-
nem oraz zebatek. Pomimo nie-
watpliwych zalet metody Fello-
wa w zastosowaniach specyal-
nych, powodzenie jej jest zniko-
me wobec rozpowszechnienia me-
tody profilowania obwiedniowe-
go zapomoca freza slimakowego.

Metoda profilowania zapo-
mocy freza Slimakowego opar-
ta jest na tej zasadzie, Ze prze-
krdj §limaka w plaszezyznie pro-
stopadlej do éredniej linii $ru-
bowej, lezacej na powierzchni
podzialowej $§limaka, mozna ze
znacznem przyblizeniem przyjaé
za zebatke (rys. 33). Ruch obroto-
wy §limaka odpowiada przytem prostoliniowemu przesuwowi
zebatki, ktéra moze sig zazebiaé prawidlowo z czolowem ko-
lem zebatem. Profilowi dlimaka nadaje sig ksztalt zgba ze-
batki, a wige trapezoidalny przy ewolwencie. Narzynajac
odpowiednie rowki na wiéry przy skrawaniu oraz zatacrza-
jac grzbiety zebéw podobnie jak i przy frezach krazkowych,
zamienia sig Slimak na frez slimakowy (rys. 84).

Jak to zobaczymy ponizej, wykonanie freza $limako-
wego wymaga licznych i trudnych operacyi. Za to upra-
szezaja, sie znakomicie ruchy konieezne w samej obrabiarce,
ktére sprowadzaja sig do obrotu zaréwno narzedzia, jak
i kola obrabianego.

Przy wigkszych $rednicach wreby sa najpierw frezowa-
ne z gruba, co md na celu oszezedno§é w zakresie koszto-

Rys. 27. Schemat profilowania
obwiedniowego Fellowa.

Rys. 28, Szlifowanle kola zgbatego—narzedzia przy metodzie Fellowa.

wnyeh narzedzi i samych obrabiarek, a dopiero wykonieza-
nie odbywa sie zapomoecs frezéw slimakowych. Rys. 85
odpowiada temu wiasnie sposobowi obrébki. Jezeli ustawi-
my of freza §limakowego pod katem pochylenia podzialowe]
linii $rubowej B~ wzgledem plaszezyzny czolowej kola obra-
bianego, potem nasuniemy frez na jego obwdd na wielkosé,
odpowiadajacs glebokosei wreb6éw, a nastepnie nadamy ru-
chy obrotowe frezowi i kolu, wreszeie odpowiedni posuw ro-
‘boczy wzdluz osi kola obrabianego, to frez zacznie narzynaé
%Jroste zgby. Profil tych kél bedzie rzutem powierzehyi pro-
ilowej §limaka na czolows plaszezyzne kola.

Pomysl uzycia freza slimakowego do obrébki kél ze-
balych przedstawia tyle dogodnosci pod wzgledem teore-
tyeznym i praktycznym, ze nie mdéwi sig czesto o wadach
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tej metody. Wykonanie freza slimakowego jest rzeczy tru-
dna, i polaczong z nieuniknionymi bledami.

Frez Slimakowy wykonywa sie wedlug nastgpujgcego
szeregu operacyi. Najpierw zapomoca noza tokarskiego

Rys. 29.
r—:‘ﬂ'{..‘!!r 4
ksztaltu trapezoidalnego, z ewentualng poprawks w ecelu
unikniecia interferencyi, narzyna sie wreby slimaka. Mozna
réwniez wreby powyzsze wylrezowaé na specyalnej obra-
biarce. Przy toczeniu, czy frezowaniu wrebdw nalezy odpo-

Przyrzad mierniczy do narzedzi Fellowa.

Rys. 30. Dlutownica Fellowa przy obrdbce kola z uzebieniem wewnetrz-
nem | zewnetrznem na piascie, wykonanem z jednej sztukl,

wiednio ustawié narzedzie, zachowujac wielka, dokladnosé.
Gotowy §limak przenosi sie na frezarke uniwersalna, w celu
narznigcia rowkéw srubowyeh, dzieki ktérym powstaja kra-
wedzie tnace. Rowki te sa prostopadle do podzialowe] linii

Rys. 31, Obrobka zazgbienia wewnetrznego zapomoca frezowania

i diutowania.

Srubowe]j §limaka, wykonywa sig zapomocs specyalnego fre-
za o zaostrzonym profilu zgbSw (rys. 36). Tworzace tego
freza leza ma powierzchni stozkowe], wobee ezego nie pod-
cinaja one czolowej powierzchni zgbéw freza slimakowego,
jaka sie tworzy przy wyrzynaniu rowkéw.

Obrabiany frez przechodzi na opisana juz poprzednio
tokarke do zataczania grzbietéw. Zapomocs noza trapezoi-
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dalnego zatacza sie dna wrebdéw i boczne ich Scianki, Wo-
bec tego, ze zeby leza na linii Srubowej, obrébka jest nieco
zmieniona w poréwnaniu z zataczaniem grzbietéw zwyklych
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Rys. 32. Skrécenie prostej przyporu przy ewolwencie 20-stopniowej.

frezéw krazkowyeh, a mianowicie suportowi tokarki daje sig
przesuw wzdluz po lozu, odpowiadajacy Scisle ruchowi przy
narzynaniu gwintu limaka. Przy sposobnosei zauwazymy,
ze skret w gérnej czesei suportu umozliwia nastawianie noza
pod danym katem wzgledem plaszezyzny prostopadlej do
gldwnej osi tokarki.

Rys. 33. Schemat chwytu czolowego i Slimaka kota zgbatego.

W taki sam sposéb zatacza sig i grzbiety zebéw freza
slimakowego.

Bardzo wazng czynnoscig jest hartowanie slimaka.
W praktyce warsztatowe] jestto jedna z najtrudniejszych
operacyi, otoczonych pewnego rodzaju nimbem tajemni-
czo$ei. Nalezy przy niej zwracaé baczna, uwage na réwno-

Rys. 34. Frez slimakowy.

mierno$é rozgrzania freza, posilkujae sie w tym celu kapiela
z roztopionej soli, ktérej temperatura odpowiada Scisle da-
nemu gatunkowi stali narzedziowej. Przy opuszezaniu roz-
palonego freza do loju, lub oleju, stosownie do gatunku stali,
nalezy wykonywaé ruch $rubowy, aby ozigbianie bylo ré-
wnomierne. Po naglem utrwaleniu struktury stali frez na-
lezy poddaé powolnemu stygnigeiu.

Po zahartowaniu frez przechodzi na szlifierke, w celu
poprawienia krawedzi tngeych. Wszystkie drobiazgowe czyn-
nodei, dotyezace frezowania rowkow, powtarzaja si¢ przy
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szlifowaniu. Tarcza szlifierska winna posiadaé powierzchnie
stozkowa, ktérej tworzace nalezy ustawié prostopadle do po-
dzialowe]j linii érubowej dlimaka w punkeie przeciecia z czo-
lowa powierzehnig zebow. Nalezy stosowaé przytem odpo-
wiednie przyrzady podzialowe, jak przy frezowaniu.

Rys. 35. Schemat wykanczania wrebéw zapomoca freza slimakowego.

Boeznych powierzehni zebdw freza slimakowego nie
szlifuje sie zwykle, 1 dopiero w ostatnich czasach wprowa-
dzana jest do praktyki powyzsza operacya. Nalezy zazna-
ezy€, ze zwichrowanie profili zebéw przy frezie §limakowym
nie jest tak szkodliwe, jak przy frezie ksztaltowym, gdyz
przy narzynaniu poszezegélny zab freza dotyka sie profilu

Rys.”36. MNarzynanie rowkow poprzecznych na frezie Slimakowym.

obrabianego kola w jednym punkecie, a nie wzdluz calej
krzywej (rys. 87).

Pomimo zachowania wszelkich ostroznoéei i przepi-
séw, ni¢ mozna uniknaé pewnych bledéw, wynikajacych
z braku tozsamoéei profilu zebéw freza iidealnej zebatki
przy profilowaniu chwytowem.

Jak juz mdwili§my o tem poprzednio, posuw roboezy
przy narzynaniu kél czolowych zapomoca freza Slimakowe-

3
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go odbywa si¢ w kierunku stycznej do podzialowej linii §ru-
bowej. Krawedz tnaca winna byé wige identyczna z rzutem
plaszezyzny §rubowej Slimaka na plaszezyzne, prostopadia
do stycznej] do éredniej, czyli podzialowej, linii §rubowe;.
W rzeczywistoSei rzut taki §limaka ewolwentowego nie jest
prosta lecz krzywa wklgsla, ktéra oddala sig od protilu teore-
tycznego zebatki ewolwentowe] przy wierzcholku i podsta-
wie zeba. Linie $rubowe tworzace powierzchnig slimaka
daja trzy rodzaje rzutéw: w postaci krzywych z punktem

Schemat stopniowego zaglebiania sig zebow
freza Slimakowego.

Rys, 37.

zwrotnym (podzialowa Srednia linia Srubowa), falistyeh (na
mniejszych srednicach) i petlicowych (na wigkszych $redni-
cach). Punkty na powierzc¢hni srubowej §limaka, jakie od-
powiadaja rzutom rozpatrywanej krzywej profilowej, nie le-
za w plaszezyZnie przekroju normalnego przez gwint Slima-
ka, leez tworza krzywa przestrzenna, bedgca zarazem rzutem
linii przyporu na powierzechnie Srubowa, §limaka wzdluz je-
go osi gldwnej. Sama linia przyporu nie jest prosta, jak
w zebatce ewolwentowej, lecz rézni sig nieco od niej (rys. 38).

Docent politechniki akwizgranskiej, Karol Barth, dal
metode obliczania popelnianego bledu przy zastapieniu ze-
batki ewelwentowej przez rzut powierzehni srubowej §lima-
ka, opierajac sie na znanych pracach prof. Ernsta i Kirnera

—— Veotil tearatycany

Luita preypars urepys ina

Rys. 38. Widok z przodu i z géry élimaka ewelwentowego.

w zakresie zazebienia §limakowego. Wedlug obliczen Bar-
tha blad pochodzacy z tego powodu wynosi przy frezie §li-
makowym o $rednicy podzialowej 85 mm i modulu M= 10,
az 0,78 mm (na obwodzie zewnetrznym).

Powazna, wada, obrébki chwytowej zapomoca freza §li-
makowego jest otrzymywanie profili niesymetrycznych
wizgledem Srodka zeba. Skrzywienie jest przytem skierowa-
ne w strone osiowego przesuwu krawedzi tnacych freza §li-
makowego. Uwydatnia sig to zwlaszcza przy kotach o mniej-
sze] liezbie zgb6w; kola wykonane zazq@iaja, sie prawidlowo
przy obrocie w jednym kierunku i gorzej w drugim. Aby
usunaé ten brak, postepuja zwykle w ten sposdb, ze kolo

poddaja dodatkowemu przelrezowaniu po odwrdceniu go na
druga, strone i umiejetnem wprowadzeniu zebéw Slimaka
we wreby kola.

Blad powyzszy mozna w znacznej mierze objasnié nie-
prawidlowem ustawieniem tarczy szlifierskiej przy oszlifo-
wywaniu czolowyceh powierzehni zebéw od strony rowkow
poprzecznych. Juz samo uzycie powierzehni srubowyeh,
a nie plaszezyzn przy frezowaniu tych rowkéw jest zrédlem
bledu, polegajacego na tem, ze
frez $cina ukosnie wierzcholkowa
krawedz czolows zgba (rys. 39).
Pochodzi to stad, ze grzbiety ze-
béw sa, zataczane, wskutek czego
krawedz wierzcholkowa nie lezy
na powierzchni walecowej. Je-
szeze wieksze bledy wynikaja z te-
go, ze trudno urzeczywistni¢ na
szlifierce narzedziowe] nastawie-
nia tarezy na dowolny kat wzgle-
dem podzialowej linii Srubowej
obrabianego freza i ze nalezy
sie zadowolié jedynie wigkszem
lub mmniejszem przyblizeniem.
W praktyce zdarza sie np., e za-
miast pochylenia 6°40" 22,7" sto-
suje sie 6°4’ 17,6"”, gdyz tego ro-
dzaju przyblizenie daja kola zmia-
nowe. Jezeli prowadzié tarcze
szlifierska, po linii 4D (rys. 40 przedstawia rozwinigeie wal-
cowe] powierzehni freza na plaszezyznie), to dotknie si¢ ona
zaledwie czolowe] powierzehni zeba w punkeie 4. Aby rze-
czywieie zeszlifowaé czolowe stepione, czy nieréwne po har-
towaniu krawedzie, nalezy prowadzié tarcze szlifiersky
wzdluz CB, t.§. dopGty az tarcza nie zedrze wszystkich zgbdw. -
Wskutek zmiany pochylenia ezolowej linii krawedzi tnaeych
zeb6w lewe i prawe profile réznia sie wzajemnie: z jednej
strony otrzymuje sig profil ,przeszlifowany“ a z drugiej, nie-
doszlifowany“, Owa nietozszamo$é profili lewych i prawych
wywoluje nieprawidlowe kojarzenie sig kél obrobionych

! eesqu|

Rys. 39. Skazenie profilu
tnacego zeba wskutek szllfo-
wania czolowej powierzchni,

= ik Teorewtzug

=} .._}t_:g__g&._zt;bow
= o Rzeczywiste
4| ] | czola z2¢powW
4| == ]
U B s o 7
I/ o iy
/ Pochylenie linii A
srubowej gwinlu
Rys. 40, Przyblizone szlifowanie czotowych Rys. 41. Frez
krawedzi freza slimakowego. palcowy.

przy ruchu nawrotnym. Gdyby nawet ujednostajnié kat
pochylenia linii §rubowych rozmaitych frezéw slimakowych
o réznych modulach zapomoca odpowiedniego ustalenia
érednic podzialowych, to 1 tak nie udaloby sig usunaé w zu-
pelnosei omawianego bledu, gdyz wraz ze stopniowem ze-
szlifowywaniem zgbéw zmienia sig §rednica podzialowa fre-
za, a tem samem i kat nastawienia tarczy szlifierskiej.
Widzimy z tego, ze wykonanie freza §limakowego jest
polaczone z wielu trudnoseciami i niedokladnosciami. Zwla-
szeza przy wigkszych modulach frezy $limakowe dosiggaja
wielkich rozmiaréw, co utrudnia bardzo hartowanie, oraz
poteguje bledy. W tych razach pierwszeristwo oddaé nale-
zy dlutowaniu, lub nawet frezowaniu zapomoca t. zw. freza
palcowego (czopowego), przedstawionego na rys. 41, jakkol-
wiek narzedzie powyzsze posiada liczne braki. Tak np. nie
mozna zapomocs, szlifowania odzyskaé pierwotnego profilu,
krawedzie tnace tepia sie predko i t. p. Zato wielkosé freza
palcowego jest o wiele mniejsza niz freza glimakowego o tym
samym modulu, a sama, prace narzedzia mozna ograniezyé do
wykoficzania uprzednio wyfrezowanych lub wydlutowanych
zgruba wrebéw. Ten sam frez pa.{’cowy jest uzywany do
obrébki i malyceh kél z uzebieniem skretnem i daszkowem.
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Wspélzawodnictwo metod profilowania ksztaltowego
i obwiedniowego wywolalo liczne spory. Zagadnienie przed-
stawia sig o tyle ciekawie, ze poruszono przy tem w sposéb
zasadniczy a praktyczny sprawe prawidlowego kojarzenia
sig kél zgbatych oraz niedogodnosei wynikajacych z inter-
ferencyi. Przy obrdbee zapomocs freza limakowego otrzy-
muje sie bowiem odrazu kola z podeietymi ze¢bami, przez co
interferencya profili stala sie zjawiskiem ,,namacalnem‘ dla
ogdlu.

Rys, 42, Frezarka Ducommun do frezéw Slimakowych.

Najwazniejsze zalety freza Slimakowego polegajg na
oszezedno§ei przy kupnie narzedzi i na wydajnosei samego
freza. [rez §limakowy zastepuje w zupeinosei dobdr fre-
zow ksztaltowych do narzynania kél o najrozmait-
szej liczbie zeb6w, bedac od niego kilkakrotnie
tanszy. Odpada przy nim wigkszo$¢ operacyi przy-
gotowawczych ze wzglgdu na prostolinijnosé kra-
wedzi tnacych. Wydajnosé freza slimakowego,
zwlaszeza przy narzynaniu mniejszych i érednich
kdl, jest bez poréwnaniawigksza od wydajnosei fre-
z6w krazkowyeh z powodu znaeznej liczby kra-
wedzi tnaeyeh i réwnoezesnego chwytu kilku zwo-
jéw Slimaka. Nagrzewanie obrabianego kola jest
réwnomierniejsze.

Dobér kél zmianowyeh przy obrabiarkach
nastreecza mniej trudnodei. Narzynanie zgbdw ze
zmniejszona wysokoSeia wierzeholka lub pnia (spo-
s6b Laschego) wymaga jedynie odsuniecia freza sli-
makowego od kola, a nie zmiany samego narzedzia
jak przy metodzie profilowania ksztaltowego.

Frez §limakowy posiada jednak i liczne wady:
mechaniczna i termiezna obrébka jest trudna, sta-
ranne wykonanie freza wymaga wiele zachodu i ko-
sztéw. Ustawianie kola 1 freza na obrabiarce jest
nciazliwe. Kola zebate obrabiarki sg bardzo obeia-
zone, gdyz majs, za zadanie nie tylko 1]_n‘ztﬂ.\suv'.fac." sto-
sownie do podzialki kolo obrabiane, leez i przezwy-
ciezaé nacisk roboezy, wskutek czego zuzywaja sie
predko. Przy narzynaniu kél réznej srednicy na-
lezy stosowaé ze wzgledéw oszezednosei dwa frezy
Slimakowe: dlugi do kél o wielkiej liczbie zebow
i krotki do mniejszych trybéw. Nakoniee do obréb-
ki bardzo wielkich moduléw frezy Slimakowe nie
nadaja sig zupelnie: momenty skrecajace wrzecio-
no frezowe obrabiarki dosiegaja zbyt znacznych wielkosei,
a pogrubienie wrzecion wywoluje koniecznosé stosowania
frezéw niepraktykowanej wielkosei.

0d frezarek do freza §limakowego wymaga sie trzech
rzeczy: bardzo sztywnego kadlubu, saii i suportu, trwalego
i moenego mechanizmu napedowego, wreszeie dokladnego
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mechanizmu podzialowego. Sztywno§é budowy posiada
przytem wplyw decydujacy nie tylko na wydajnoéé obrabiar-
ki, umozliwiajac stosowanie grubych widréw, lecz i na do-
kladnoéé wykonania, usuwajae szkodliwe drgania i odksztal-
cenia. Jezeli mechanizmom frezarek do frezéw ksztalto-
wych stawia sig caly szereg warunkéw dokladnosei i wytrzy-
malosdei, to tem bardzie] obowiazuja one frezarki do frezdw
slimakowych. Dobér odpowiedniego i Scisle jednorodnego
materyalu na kola §limakowe, §limaki, wrzeciona i t. p. jest
rzeczy, pierwszorzednej wagi.

Typy obrabiarek stosujaeych frez Slimakowy rdznia
sie naogcl niewiele od frezarek do Irezéw ksztaltowyeh,
gléwnie za$ zastosowaniem skrgtnego suportu z wrzecionem
frezowem, ktdére nalezy nastawia¢ na kat pochylenia linii
srubowej wzgledem tworzacyeh zebdw obrabianego kola,
a takze obecnoseis specyalnej przekladni zgbatej, uzaleznia-
jacej obrdt kola obrabianego od obrotu wrzeciona frezowe-
go, w celu urzeczywistnienia wzajemnego chwytu narzedzia
i kola. Prototypem tych frezarek jest zwykla frezarka uni-
wersalna, na ktdérej mozna profilowaé chwytowo zeby, po-
silkujac sie odpowiednim przyrzadem podzialkowym.

Wrzeciono frezowe w obrabiarkach omawianego typu
moze byé umieszezone badz na saniach, przesuwajacych sig
wzdluz loza (vys. 42) badz na suporcie stojakowym (rys. 48).
Typ pierwszy rézni sie bardzo niewiele od frezarek do freza
krazkowego, tak pod wzgledem budowy jak i dzialania; po-
suw roboezy odbywa sig z géry na dél, a poniewaz obrébka
wszystkich wrebdw kola odbywa sig réwnoczednie, wiee nie
zachodzi potrzeba cofania suportu frezowego do géry, az do-
piero po skoiriczeniu calej roboty. O wiele czescie] wszakze
sa, stosowane frezarki z wrzecionem frezowem na suporcie
stojakowym. Jedna z nich w wykonaniu Tow. Gildemeister

Rys. 43, Frezarka Glldemeistra do profilowania chwytowego i ksztaltowego.

w Bielefeldzie nadaje sig zar6wno do profilowania chwyto-
wego, jak i ksztaltowego, co przedstawia powazng zalete
praktyczna. Jeszeze inny typ stanowia frezarki z przesuwa-
nym po lozu stojakiem, przy ktérych czescia zbyteczna sta-
ja sig sanie ruchome; przesuwanie stojaka daje moZno§é¢
obrabiania kél o réznej sredniey. (C. d. n)
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Spis ksiazek do biblioteki rzemieslniczo-zawodowes.

W prasie i na zebraniach zrzeszent zawodowych poruszana jesl
sprawn wydawnictw popularnych, ktére moglyby uzupeinié i pod-
nied¢ poziom wyksztalcenia fachowego rzemieslnikdw naszych i przy-
gotowaé ich do pelnienia zadan oczekujacych nasz przemysl i re-
kodzicta,

Spis ponizszy obejmuje ksigzki tego rodzaju, znajdujgce sie
w bibliotece Stow. Techniléw (oznaczone *) i Towarzystwa popiera-
nia Przemyshu i Handlu (oznaczone a) w Warszawie, oraz podane
w katalogu Szkoty Politechnicznej we Lwowie, rocznikach wyda-
wnictwa bibliograficznego ,, Ksigika®, w ,Poradnikn hibliograficznym*
i katalogach firm ksiggarskich. Nie jest on zapewne kompletny, choé
drédia, z jakich czerpaliémy materyal do mniego, pozwalajg przypu-
szezad, ze poza podanemi w nim wydawnictwami nie wiele mozna
jeszeze znaleé w naszej literaturze popularno-zawodowe.

Oddajemy ten spis w rece czytelnikiw w tej nadziei, ze zdola
on obudzié zywsze zainteresowanie spraws takich wydawnictw, ze
dla ludzi dobrej woli, bedzie podnieta do pracy, przyspieszy po-
wziete zamierzenia i ulatwi planows dziatalnosé, gdy pozwoli zoryen-
towad sig, jak skromny jest nasz dotychezasowy dorobek na tem
polu i jakie braki sy do uzupehienia. Uderzyé musi kazdego, Ze
gdy pewne zawody i dzialy mialy uzdolnionych autoréw-fachowedw,
inne sy w nader niedostatecznym stopnin uwzglednione—nie odpo-
wiadajace obecnym potrzebom i wymaganiom, dla wielu wreszeie
fachdw brak zgota jakichkolwick wydawnictw.

W. K. Tarczyriski.

# J. Heurich, bud. Przewodnik dla cie$li (bibl. rzemies§ln. pol-
skiego) (306/299). W-wa, 1877.

B. Aleksandrowicz. O dizewie i jego uzytkach. (391) tabl. 6
‘W-wa, 1853.

#,J. Hewrich, bud. Przewodnik dla stolarzy (bibl. rzemiesin.
polskiego) (245/222). W-wa, 1862. _

# Ign. Wréblewski. Podreeznik techniczny dla stolarzy (nakl.
Kasy im. d-ra J. Mianowskiego) (272). W-wa, 1901.

Fr. Kuémierski. Kurs stolarstwa, podrecznik dla szkét technicz-
nych, rzemieélniczych i amatoréw. 1908.

A. Kalisz. Stylowe meble.

# M, Schreiber. Przewodnik stolarski (180/145). Tarndw, 1915.

# Wi Hirszel, bud. Przewodnik dla mularzy (bibl. rzemiesl. pol-
skiego) (845/218). W-wa, 1873.
“ . Sepadkowslki. Nauka murarstwa (nakl. Kasy im. d-ra Mia-
nowsldego) (54/tabl. 100). W-wa, 1894.
# J. Heilpern. Nauka mularstwa (nakl. zgromadzenia mularzy).
Cz. I. WiadomoSci z nauk zasadniczych (527/825). W-wa, 1894,
¢z I1. Materyaly mularskie (586/148). W-wa, 1896.

4 J. Leski. Glina i wyroby z niej (nakl, ,Przegladu Ceramicz-
nego®) (21). Podgérze, 1902.

M. Szydlowski. Szlifowanie i polerowanie granitu, Lw., 1901.

# St. Koped. Krétki podrecznik dla blacharzy (244/170). W-wa,
1905.

# A. Miecznikowski. Przewodnik dla giseréw (bibl. rzemiesln.
polskiego) (153/41). W-wa, 1864,

# 4, Miecznikowski. Przewodnik dla kowali (bibl. rzemiedIn. pol-
skiego) (128/115). W-wa, 1862.

* J. B. Dabrowski. Przewodnik dla $lusarzy (bibl. rzemiegln.
polskiego (252/516). W-wa, 1876.

# M. Homulko. Przewodnik dla §lusarzy (243/408). W-wa, 1902.

# J. Tyrowicz, naucz. szkoly zawodowej w Tarnopolu. Praktyez-
ny podrecznik dla §lusarzy (dla ueznidw szkét zawodowych
i og6tu pracownikéw przemystu zelaznego) (136/28). Liw.,
1910.

" E. Porebski. Samospawanie i przecinanie metali (nakl. czaso-
pisma Przemystowiec) (147). L., 1911.

E. Porebski. Stal i narzedzia uzywane w budowie maszyn (prak-
tyezny podrecznik, zarazem podreeznik do egzaminéw maj-
sterskich) (nakt. Instytutu Technologicznego) (224/150).
L., 1918,

Uwaga. ILiczby w nawiasie oznaczajy liezbg stromic ksinzki
iub liczbe stronic 1 rysunkdw.

E. Porcbski. Nowe gatunki stali nazedziowej i konstrukeyj-
nej. Lo,

K. Filasiewicz. Stal narzedziowai jej przerdbka (32). Lw., 1913.

# T, Rolnik, Podreeznik dla tokarzy (wskazéwki do obliczania
kot zgbatyeh, potrzebnych do nacinania gwintéw) (105).
W-wa, 1902,

# Brosius i Koch.
1879—1880.

Tgzamin maszynisty—zbidr pytan do szkoty maszynisty. 1885.

# Szelichowski. Przewodnik, ezyli szkétka dla maszynistéw i pa-
laczy przy parowych machinach rolniezych (125). Lw.,
1887. :

# Brauser i Spennvath.
(143/58). W-wa, 1894.

# B, I. Scholl. Przewodnik dla maszynistéw, I cz. kotly paro-
we (380/285). W-wa, 1895; II cz. maszyny par. (305/179).
W-wa, 1897,

# . Lieckefeld. Wiadomodei praktyczne o motorach gazowych.
W-wa, 1899.

# I Skwara. O kotlach parowych i ich obstudze (ksiazka dla
wszystkich) (187/42). W-wa, 1904.

K, Stadimiiller, prof. Egzamin maszynisty, pytania i odpowie-
dzi dla przygotowunjgcych sig do egzaminu na dozoredéw ko-
tt6w i maszyn pavowych, wyd. III (52). Kr. 1911.

#J. N. Franke, prof. Szk. Polit. Poradnik dla obstugi i nadzoru
maszyn i kottéw parowych, tudziez motordw gazowych, ben-
zynowych 1 innych, wyd. IV (279/88). L., 1913.

Szkola maszynisty (724/651). W-wa i Kr.,

Podreeznik dla palaczy kotlowych

*J. Weber. Wybér motoréw w przemysle drobnym (wyd. Mu-
zeum miejsk. techn.-przemyst.) (59). Kr., 1913.

I Porebski, Motory dla praemystu drobnego i ich obstuga (ma-
szyny i motory parowe i wybuchowe) (276/106, tabl. 31)
(wyd. Instyt. Technolog.). Lav., 1914.

Podrecznik dla automobilistéw, 1910.

Poradnik dla automobilistéw i cyklistéw (48). Lw., 1910.

* Montague. Sztuka prowadzenia samochodu (z angielskiego)
(64). W-wa, 1911.

Podrecznik dla szoferéw. 1912. .

#Poradnik dla szoferéw (wyd. szkoty szoferéw ,Auto¥) (28.)
W-wa, 1913.

# 7. Straszewicz. Swiatlo elektryczne. W-wa, 1898.

Kaz. P,, inz. Elektryczno$é i najwazniejsze a najciekawsze od-
kryeia i wynalazki w te] dziedzinie, ez, I (64). W-wa, 1900.

# J. Modelski. Podrecznik dla powlekania metali zapomocs, elek-
tryeznodei i do robienia odbitek (nakl. Kasy im. d-ra Mia-
nowskiego) (61/21), W-wa, 1900.

# Wi, Ziobicki. Wiek paryi elektrycznosei (nakl, Macierzy Pol-
skiej) (258/56). Lw., 1906.

J. Konmiczla. Poradnik do samodzielnego sporzadzania przy-
rzadéw fizycznych zapomoca najprostszych §rodkéw, spol-
szezyt prof. B. Duchowicz.

— # Dynamomaszyny (32/80). Lw. i W-wa, 1907.

— Telefon i dzwonek elektryczny (rys. 44). Lw. i W-wa, 1907.

— Ogniwa, baterye elektryczne, akumulatory (rys,14). Liw.
i W-wa, 1907.

Samouczek techniczny, wydawnictwo popularno-naukowe, Cie-
szyn. Druk. Mitregi.

— * Induktor, przyrzad do wywolywania iskier (19/4).

— # Akumulatory, przyrzady do nagromadzania sity przy ro-

bocie przerywanej (20/7).

— # Jak sig zaprowadza telefon domowy (29/11).

— Motory elektryczne (18 rys.).

— Ogniwa i baterye elektryczne (16 rys)) :

* Z. Straszewicz. Elektrotechnika pradu silnego (wedt. Rosen-
berga) (884/277). W-wa, 1913.

# 8. Wysocki. Urzadzenia elektryczne dla sityiéwiatta (podrecz-
nik kieszonkowy elektrotechniki praktycznej, z uwzglednie-
niem montazu, dozoru i obslugi) (829/220) (bibl. techn.-
przemystowa, tom II, z udziatem Kasy im, d-raJ, Mianow-
skiego). W-wa, 1914.
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b Skwara. Zegarmistrzowstwo (wyd. ,Ksiazka dla wszystkich®)
(47/2). W-wa, 1905.

Podrecznik dla zecerow. 1892.

Stereotypia, podrgeznik dla drukarzy i stereotyperdw (nakl,
Podreeznika Graficznego). Kr,, 1906.

A. Herdan. O odlewie liter, krotkie wiadomodei historyczne
1 teorya. 1907.

P. Withkowski. Podrecznik dla maszynistow drukarskich (nakl.
Kasy im. d-ra J. Mianowskiego) (164). W-wa, 1909,

Wt. Danielewicz, Podrecznik dla maszynistéw drukarskich (111).
1909.

“ 1. Rogalewicz. Przewodnik dla garbarzy (bibl. rzemieslnika
polskiego) (58). W-wa, 1862,

A J. T. Prawdzic. Przewodnik dla szewedw. W-wa, 1875.
4 N. Smélska. Teorya rekawicznictwa (45/26). 1890.

4 4. Rauer. Podrecznik dla krawedw meskich. W-wa, 1885.

. W. Praktyezma nauka kroju sukien damskich wedl. syst.
francuskiego (131). Lw., 1900.

E. Ehrenkrentz, Teorya kroju ubioréw damskich i dziecinnych
(57). W-wa, 1901.

E., Pilniakowska. Najnowsza i najprostsza metoda kroju sukien
i okry¢ damskich 1 dziecinnych dla samoukdw i uzytku do-
mowego (80). W-wa, 1902.

Statut spotki materyatowej i produkeyjnej krawciéw w Bialej.
Biata, 1904.

W Smarzewski. Przewodnik dla krawedw meskich i damskich,
czyli zbidr cenniejszych wiadomosci zawodowych (95). By-
tom, 1911.

# (&, Zérawski. Podrecznik dla majstréw tkackich w zakresie
bawelnianym (89). L.ddz, 1905.

J. Lewiiski. Przewodnik dla tkaczy. I przedza (wyd, ,,Ksigzka
dla wszystkich*) (87/19). W-wa, 1005.

H Gruszecki, Podrecznik do nauki tkactwa, opracowal .....
b. kierownik krajowej szkoty tkactwa w Krosnie (279/209,
tabl. 34). Lw., 1906.

# 4. Trojanowski. Podrecznik przedzalnictwa bawely (nakl.
Kasy im. d-va J. Mianowskiego. W-wa, 1898.

A. Rézyeki. Wyroby masarskie, praktyczne wskazéwki wyrobu
wedlin dla masarzy i gospodyni (182). Kr. 1908.

4 S Przystanski. O wypieku chleba. W-wa.

* M. Heilpern. Piece piekarskie. W-wa, 1886.

Piekarstwo. Zaklad Kurnicki, 1900.

Dr. 4, Maurizio. Mtynarstwo i piekarstwo (t1. z niemieckiego)
(129). Kr. 1910.

Chleb nasz powszedni, praktyczne przepisy wyrabiania dobre-
go chleba zdrowotnego, bez drozdzy i kwasu (nakl Przewo-
dnika zdrowia) (16). Berlin 1910.

# Diugoszewski i Horowski. Piekarstwo w teoryii praktyce, pier-
wszy podrecznik w jezyku polskim do nauki piekarstwa
(128). Kr. 1911.

L. Baluk. Podveeznik do sktadania piekarskich egzaminéw cue-
ladniczych (nakl. Cechu piekarzy biatych) (83). Kr. 1911.

Nauka uslugiwania, podrgeznik dla samoksztaleenia i wspiera-
nia, praktyeznej i teoretyezne] nauki w zawodowych szko-
fach uzupelniajacych, dla uezniéw, restauratoréw i hote-
larzy, opracowal A. Fr. Hess, dyrvektor zawodowe] szkoly
w Wiedniu (nakl. Tow. bratn, pomocy kelnerdw w Kra-
kowie), (str, 89, tabl. 90). Kr. 1909,

Kwestya terminatoréw w naszym kraju (nakl. Polskiego zwinz-
ku ksztalcenia ucznidw rekodzielnicz, w Krakowie) (46).
Kr. 1907.

Warsztaty do nauki rzemiost dla mlodziezy zydowskiej w War-
szawie (107). W-wa 1907.

O potrzebie wprowadzenia kurséw rzemieflniczych do szkél
wydziatowych, dla podniesienia przemystu w naszym kra-
ju (29). Kr. 1008.

Zaktadanie ognisk dla mlodziesy rzemieslnicze] i przemysto-
wej (nakl. Muzeum techn.-przemyst.) (68). Kr. 1911.

St. Batko, Podrecznik do odbywania egzamindw czeladniczych
w przemystach rekodzielniczych (nakl. Muzeum techn.-prze-
myst.). Kr. 1913.

Wi. Rudniclki. Pogadanki o rozwoju klasy rzemieélniczej w Kr.
Polskiem (185). W-wa 1887.

H. Wernic. Co i jak robig rzemiedlnicy, opis 1zemiost i pora-
dnik przy wyborze powolania (nakl. Kasy im. dr-a J. Mia-
nowskiego) (313). W-wa 1898.

St. Bendlewicz. O§m odezytéw dla klas przemystowych (104).
Poznan 1907.

# 7. Wywialkowski. Stowniczek wyrazéw w zawodzie czoionkar-
stwa polskiego uzywanych i uzywaé sig¢ moggeych (27).
Kr. 1865.

Stownik wyrazéw technicznych dla rzemieslnikéw, szezegol-
nie dla kowali, §lusarzy, ciesli, stolarzy i kolodziejéw (nakl
Tow. polit. we Lwowie) (53). Lw. 1902.

J. Kempner. Ksigzeczka narzedziowa, W-wa 1904,

# Keiazeczka narzedziowa (nakl. Seke. Techn. tédzkiej), wyd. II.
F6dz 1904.

J. Kepinski. Ksigzeczka narzedziowa (slownictwo S$lusarskie,
kowalskie, kotlarskie, stolarskie i ciesielskie) (89).

# A, Trojunowski. Stownik przedzalniczy w 5-u jezykach (53).
W-wa 1905.

Stownik rzemieslniczy ilustrowany, z t{émaczen. wyrazéw na
jezyki: rosyjski, miemiecki i angielski. Czes¢ I. Obrébka
metali (98). (Opracowany przez delegacye stownikows, V
Zjazdu technikéw polskich). W-wa 1912.

M. Rosciszewski, inZ. Sztuka robienia wynalazkéw, préba me-
tody oparta na praktyce i dodwiadczeniu zycia powsze-
dniego, poradnik dla tych co cheieliby i moga a nie
umiejg spostrzegaé i tworzy¢ (nakl. Ksiegarni popularnej)
(72). W-wa 1912.

E. Libaiski. Perpetuum mobile, powstanie i opis pomysiéw
niewykonanychidei wynalazezych (nakt. Przemystowea (49).
Liw. 1904.

Wiadomosci techniczne i przemystowe.

Piasek w zaprawach cementowych.

Wykonywane w Laboratoryum miejskiem od koiica gru-
dnia r. z, préby poréwnaweze zaprawy cementowej z piaskami
réznego gatunku, zakonczone w styczniu r. b., polaczone z bliz-
szem badaniem i samych piaskéw, daty dosy¢ interesujgce wy-
niki, ktére mogs stanowié pewien przyczynek do sprawy zna-
czenia piasku w zaprawach cementowych wogdle. Poddawano
nizej wyszcezegélnionym prébom: a) 3 gatunki piask6w: zwy-
kty wislany (oznaczony NaT) i dwa piaski gruntowe z 2-ch miej-
scowosdei podmiejskich, potozonych w poludniowej stronie ‘War-
szawy (piaski te, réznigce sig kolorem i skladem, oznaczone

byty Ni II i III); b) zaprawe cementows w stosunku wagowym
1: 8, przygotowang w $cifle jednakowych warunkach (ubijanie
mechaniczne) przy uzycin jednego i tego samego cementu
portlandzkiego.

Sktad piaskow: NeNe I 1T 11T
Kyzemionki wolnej 98,29 86,12% 89,5%.

Domieszki: w N I—nieoznaczalne $lady substancyi orga-
nicznych i bardzo nieznaczne iloeci gliny; w N IT—uznaczne
iloéci gliny (domieszka gléwna) i substancye organiczne 0,06%;
w N ITT—glina w mniejszej ilodei niz w N II oraz substancye
organiczne 0,1%.

Cechy zewnetrzne: M I z przewaga grubo-ziarnisty, z za-
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wartoéciag 1 drobniejszych ziarn oraz z pewng iloScig ziarn Zwir-
ku. Né IT i TIT bardzo drobno-ziarniste, o kolorze jasno-zottym
(IT) i z6ttym ciemniejszym z odcieniem pomaraiczowym (I1D),
dosy¢ jednolite. Ne IIT z zawartoscig ziarn i cokolwiek wiek-
szych niz w N I

Prézne miejsca (proba zapomoces psammometru):

Ne T I 11
36Y% 40% 38,3%
Cigzar 1 m?:
Suchego piasku kg . 1406,7 1425,8 1413,2.

Préby granulometryezne. Dla okreslenia ilodciowych sto-
sunk6w ziarn rozmaitej wielkodci w piaskach poddano je naste-
pujacym operacyom: po 10 kg kazdego piasku w stanie nade-
stanym: &) wysuszono; b) przemyto do czyste] odplywajgce]
wody; ¢) wyzarzono, zatem odsiewano kolejno na szeregu sit
o powigkszajuce] sie gestosci

Waga pierwotna: I, TT, Tl—po 10 k.

Waga po wysuszeniu: I IT ITI
ky 9575 9,45 0,68
» wilgoei 4,25 5,0 3,2
Waga po przeplukaniu 9,543 7,447 9,20
Strata § 3,3 21,2 4,9
Waga po wyzarzeniu 9,531 7,444 9,193
Strata ¥ 0,125% 0,0 0,07
Drzesiewanie.
Wagowe i 9/, pozostalo- T 1I 1T
Sci na sitach . . kg 0/, A %,
64 otw. na 1 em?® (Zwirki
i grubsze ziarna piasku) 1,1664 12,23  0,01855 0,182 0,002 1,0
144 otw. na 1 em? 2,5007 59.0 0,03450 19 0,042 9.9
B e 25416 § 22" 0,05515 f 1 0,160 { *
00 , u o 10472 204 02422 1,66 1,814 19,7
900 ., . » 08450 8,8 044040 5,01 3,381 36,6
400 ., 4w 04860 50 584000 78,40 3,560 38,7
przeszlo przezsito 4000 0,0183 0,2 091600 12,30 0,126 1,37

(reszta rozkurzenie i straby pray przesiewaniu).

7 otvzymanych rezultatéw wynika, ze jezeli przyjaé jako
wskaznik wartosciowy wogdle dla piaskéw do zapraw zawarto$é
zidm pozostajgeych na sitach 144 i 225 otw. na 1 em* (z ré-
wnych wagowych ezedei takich ziarn sklada sig ,normalny pia-
sek do normalnych préb cementow), to: a) piasek N I (wisla-
ny) zawiers razem takich ziarn 52,04, gdy No IT—tylko 1,2%
(44 razy mniej), N IIT—2,2% (24 razy mniej); b) drobniejszych
zad ziarn (z sit 400, 900 1 4900 otwordw):

w N I 34,27
5w 4k 85,97
R L 95,00

z ogromng przewags ziarn najdrobniejszyeh (4900) w piaskn
Ne IT i Ne 11T (por. tab.).

W piaskach zatem No IT1i Nb IIT znajdujs sie gléwnie ziar-
na bardzo drobne, o ogromnej zatem powierzchni do zwigzania
cementem, Gdy w piasku wislanym drobniejsze zimma (okoto
1/, catej masy), wypelniajgc prézne miejsea miedzy wiekszemi,
zmniejszaja ogllng § préznie do zapelnienia przy mniejszej po-
wierzehni, w piaskach N IT 1 ITT podobne ustosunkowanie nie
ma, miejsca, )

Wytreymatosé zopraw. Normalne probki do rozrywania
(cc) & em? przekroju i szeciany 50 em? powierzehni przekroju,
wykonane przy uzyciu jednego cementu z piaskami No T, ITi TIT,
w jednakowych warunkach (ubijanie mechaniczne), wytrzymy-
wane: a) 7 1 28 dni w wodzie; b) szedciany po 7 dniach w wo-
dzie, a pézniej po 6 tygodniach na powietrzu, daly nastepujace
wyniki:

1) Rozrywanie oa.

Piaski.
N T N IT N IIT
kil ogramy mna 1 em
po 7 dni 28 dni 7 dni 28 dni 7dni 28 dni

13 26,5 6 13,5 6 13,5

185 25 6 11,5 6 13

1+ 22 6,5 11 9,75 12,25

12,5 28,5 575 12,5 5,00 14,5

155 26 6,00 13 7,00 13,0

14,0 24 7,00 14 6,00 13,5
Sr. 4 max. 14,25 25,375 6,876 13,5 6,25 18,625
Clﬂs:c,‘:ﬁfdwy 2,31 2,16 2,19
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2) Zgniatanie.

N 1 N 1T AT
7 dni 28 dni 7dni 28 dni 7 dni 2‘. dni
kilogramy na caly powierzchnig
7720 8000 3200 5000 1940 5680
6400 9660 1660 3820 2080 30640
— 11140 1300 5220 1380 5440
Uwaga. 8-ci szeScian z N [ wypadkowo rozbity przed
proba.
Ciezar wiasde. 2,28 2.1 2,14
Srednio kg na 1 em?®.
141,2 192 41,6 93,6 36 984

3y Zgniatanie.

3 szeéciany (b) 1:3 po 7-iu dniach w wodzie i G-ciu ty-
godniach na powietrau—piaski.

I II 111
zgniatanie i obcigzenie ky 15240 8300 7300
na 1 em? . 304,8 166 146

Powyzsze dane stwierdzajg wielki wplyw granulome-
trycznego skladu piasku na wytrzymatodé zapraw cementowych
(niezaleznie od innych specyficznych ezynnikéw okazyjnych).
Wskazuja one réwniez na potrzebeg i zupelns celowosé Scislej-
szego badania piasku w kazdym wypadku powazniejszej obje-
toéeiowo roboty betonowej, dla osiagnigeia i technicznie i eko-
nomieznie dodatniego wyniku. Nadmienié nalezy, ze usyte tu
2 gatunki piaskéw gruntowych, wskutek szkodliwego wply-
wu zanieczyszezen naturalnych, wywolywaly wyrazne objawy
zmian objetosciowych w przygotowanych prébkach (wypukli-
ny, pekania, vysy i odpryski z wykwitami krystalicznymi).
Jestto wskazowka na koniecznodé znacznej ostroznosci wogdéle
przy uzytkowaniu piaskéw gruntowych do robét cementowych.

S. Szezeniowski, inz.

Ujednostajnienic gatunkow maki polskiej.

(Prayezynek do mlynarstwa zbozowego).

Ciasto z maki pszennej dobrze sie wypieka, gdy zawar--
tos¢ glutenu w mace wynosi 8—9%. Cheae utraymaé ten sto-
sunek glutenu w mace i zachowadé jej barwe wlasciwa, nalezy
przed mieleniem zmieszaé kilka gatunkéw pszenicy; mieszanie
précz powyzszego zadania ma jeszeze na widoku i normowanie
cen suroweca, Jestto zadanie w miynarstwie zbozowem nie-
zmiernie trudne. Mieszanie w ten sposch jak sie w naszych
miynach odbywa, jest wlasciwie robieniem préb przez mlyna-
rzy, ktorzy o chemiczanych wilasnoseiach ziarna najezeseiej nie
majy pojecia, lub powtarzaniem tego, co robil jego poprzednik
i co byto w zwyczaju. Niekiedy miynarz wie, jak sie¢ bgdzie
kalkulowalo zmieszane ziarno dla mlyna, ale nie zadaje sobie
pytania, jak sig skalkuluje maka piekarzowi (zadowolenie te-
go ostatniego to podstawa egzystencyi mtyna), i czy chleb z ta-
kiej maki bedzie smaczny. Mieszanie pszenicy rozstrzyga wy-
zej wymienione kwestye, ktore dla przemystu i dla ogétu spo-
zywedw majg znaczenie pierwszorzedne.

Niezmiernie trudno jest rozpoznaé i ocenié¢ na dko wielks,
liczbe gatunkéw pszenicy, lecz stokro¢ trudniej jest wycazué,
w jakim stosunku nalezy zmieszaé posiadane gatunki, aby do-
sta¢ potrzebna make. DMieszaé pszenice powinno sig na pod-
stawie wskazall analizy chemicznej; zaden nowoczeénie urza-
dzony mlyn nie moze i nie powinien pracowaé jako zaklad
przemystowy, bez laboranta i dobrze urzadzonego laborato-
ryum. O zalozeniu laboratoryum powinien pomysleé¢ Zwiazek
Miynarzy Krélestwa Polskiego; laboratoryum chemiczne do
badania zboza da moznosé ustalié gatunki maki polskiej i pray-
czyni sig do wprowadzenia innego systemu mielenia pszenicy.

Maka normalna moze zawiera¢ 129 wody, utrzymaé nor-
me mozna tylko zapomoeg analiz produktéw mielenia,

Nie .majac laboratoryum, mitynarz wydaje make z 10Y
lub 18% wody. Miyn, ktéry przerabia 850 korcy dziennie
(2000 pud.) poniesie 2), straty czyli zabraknie mu 40 pudéw
produktu, co w ciggu roku wyniesie 250 X 40 =10 000 pudéw,
czyli okoto rb. 12000 strat. Jezeli maka bedzie zawierala
18} wilgoci, to miynarz oszuka piekarza na rb. 6000 rocznie,

Ujednostajnienie gatunkéw maki i laboratorya wyklu-
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czajy, moznosé podobnych operacyi. Caly przemyst mlynar-
ski odniesie wielkie korzysci z tej reformy. Wiadze i piekarze
mogliby wplynaé na przyspieszenie wprowadzenia jej w zycie.

Czas juz najwyzszy zaprzestaé bawié sie w wyrabianie
7, 10 albo 14 gaturkéw maki nikomu niepotrzebnych, leez wy-
rabiaé 2—3, najwyzej 4 gatunki normalne, oparte na podsta-
wach naukowych.

Po wojnie powinno przenikna¢ ,nowe zycie* do wszyst-
kich komérek naszego organizmn narodowego. 7 dobra maks
wprowadzimy to ,,nowe zycie’ do najszerszych warstw spolecz-
nych, zatruwanych dzi$ ziarmami chwastéw. Wszak ustalono
naunkowo, ze Srodki spozyweze wytwarzaja pewne cechy cha-
rakterystyczne narodéw. Jezeli zatem dazymy do odrodzenia,
to zaczynajmy od podstaw. J, A. Chrzanewski, inz.

Odlewnia metaléw w prrysztosel.

Na dorocznem zebraniu American Institute of Melals wy
glosit fizyk biura miar (Burean of Standards) p. €. P. Karr
odezyt o drogach przyszlego rozwoju odlewni metaléw. Zeby
moédz wyciagnaé uzasadnione wnioski na przyszlosc, prelegent
czyni przeglad obecnego stanu odlewnictwa metalowego.
Wezystkie wieksze odlewnie dzisiejsze, fabrykujuce wiele po-
dobnych przedmiotéyw, usituja przy pomocy wzglednie niewiel-
kiej liczby modeli osiggnaé jak najwieksza produkeye. W tym
celu sy stosowane formy plastyczne i najréznorodniejsze urza-
dzenia pomocnicze, zmierzajace do zmmiejszenia kosztowne]
robocizny, prayépieszenia roboty, uniknigeia odlewdw brakow-
nych. Dla tychze powodéw wyposaza sie nowoczesne odlew-
nie w rézne suwnice i podnoéniki, shuzace do predkiego podno-
szenia 1 przenoszenia duzych ilofei materyatu do miejsca za-
potrzebowania w odlewni. Do ulatwienia obstugi piecéw sg
azywane dZzwigi mechaniczne i pneumatyeczne, zréwnowazone
pokrywy piecowe iinne mrzadzenia, umozliwiajace zaoszeze-

dzenie czasu, zapobiegajace stratom ciepla i t. p.

W celu przyspieszenia topienia tloezy sig dzi§ powietrze
do piecéw mechanicznie, a dla ulatwienia obrébki odlewdw
w warsztacie mechanicznym oczyszezajy sie uprzednio w spe-
eyalnych wirownikach i zapomocy tryskaczy piaskowych; nzy-
wa si¢ do tego celu i innych maszyn, co wszystko razem zmie-
rza o zmniejszenia kosztéw wlasnyeh wytwdrezosei.

Z tychze wzgleddw, w dobrze wrzadzonych odlewniach
zaprowadzony jest porzadak w modelarniach i skladach mo-
deli. Przechowuje si¢ tylko modele normalne, ktérve sa rozse-
gregowane na grupy, ponumerowane i pouktadane na odpo-
wiednich potkach, tak, iz najmlodszy chlopiec praktykujacy
latwo odszuka potrzebny model.

W przygotowaniu rdzeni rédwniez widoczna jest dagnosé
do specyalizacyi. Zwyczajne rdzenie, kitdre sa uzywane w du-
zych ilosciach, formuje si¢ na odpowiednich maszynach. Wo-
gdle w nowoezesnej formiemi robote reezna, o ile moznosei,
zastepuje sig pracs maszynowa; w tym wzgledzie przysatosé
przyniesie zapewne niejedns innowacyg. Juz z fych pobiez-
nych uwag mozna wyprowadzi¢ wniosek, ze w odlewnictwie
dokonano olbrzymiego postepu. Wobec tego rodzi sig pytanie,
w jakim kierunku majg i4¢ dalsze udoskonalenia, azeby mozna
byto polaczyé wzmozong wytwdrezo$é odlewni z udoskonale-
niem wyrobdw i ze zmniejszeniem kosztdw wiasnych.

P. Karr rozwija mysl, ze dalszy postep w odlewnictwie
zalezed bedzie w gléwnej mierze od nalezytego przygotowania
umyslowego pracownikiw.

Je§li zaczad rzecz rozpatrywac od formierstwa, to juz sam
materyal formierski — piasek daje szerokie pole do badar i do
wprowadzenia ulepszeri w doborze tego materyalu. Odlewnie
amerykanskie sg przyzwyczajone juz od dostaweéw otrzymywaé
piasek w dobrym stanie, i malo kto zadaje sobie frudu zbada-
nia wlasnosci dostarczonego piasku i przekonania sie, czy oczy-
wiscie nadaje sig do danego celu. Jezeli piasek przy dotknie-
ciu wydaje sie za tlustym, to dodaje sie don piasku kwarcowe-
go, zeby go uezynié przepuszezalnym dla gazéw. Lecz ile nale-
zy dodaé, gdy piasek jest zatlusty, jak osiggnaé dokladne po-
mieszanie piasku kwarcowego z gling, jaka jest temperatura
spiekania sie; sa to pytania, ng ktére mato kto dzi§ umie od-
powiedzieé. Odlewnik przyszlosci bedzie musial sobie na nie
odpowiedzie¢ droga prdb, jedynie w danym razie pewna, jezeli
nie zechce narazié sig na strate czasu i roboty przez nieudanie
sie odlewdw, i jezeli zechce walezyé zwycigzko z konkurencys.

Duzisiejsze czucie musi w pzyszlodel zastapié miara wraz z wa-
ga i innymi przyrzadami mierniczymi.

Przy suszeniu form mozna czesto zauwazy¢, ze w dolnej
czedei komory suszarniane] pannje zbytnio wysoka temperatu-
ra, gdy w gérnej ezeSei jest znacznie chlodniej. Pociaga to za
soba nieréwnomierne wysuszenie form, z ktérych trudno jest
spodziewad si¢ catkowicie dobrych odlewéw, W przysziodei su-
szenie form odbywaé sie bedzie zapewne w piecach muflo-
wyech, posiadajacych wszedzie jednakows temperaturg. Nadto
nalezy spodziewaé sie, ze piece te bedg zaopatrzone w pirome-
fry samozapisujace, ktére w polgezeniu z dzwonkami ostrzegu-
jacymi dadza moznos§é regulowania czasu trzymania w piecach
form i réwnomiernego ich wysuszenia. DBy¢ moze, ze i suszar-
nie elektryczne, w ktérych tatwo jest osiagna¢ i urrzymad po-
zadang temperature, réwniez znajdy tutaj zastosowanie,

Co do formierzy wogéle, to nalezy zaznaczy¢, ze posiada-
ja oni juz dzig tyle wprawy i zrecznodei w swej roboeie, iz tru-
dno jest spodziewa sig wigkszego stopnia doskonatosel pod tym
wzgledem w przysziosei. Pozadanem byloby, zeby formierz le-
piej sobie zdawal sprawe, jakiego nalezy uzy¢ piasku w kaz-
dym poszezegdlnym przypadku, i umial sig zreczniej ohchodzi¢
ze rdzeniami. Dzi§ formierz po wigksze] czeSei sam wypelnia
swoje formy; w przyszlodei zajda w tym wzgledzie zapewne
wazne zmiany. O wladciwe] temperaturze metalu plynnego
sadzi dzi$ formierz wedlug swego doSwiadezenia, w prayszlosei
te funkeye daleko doktadniej speiniaé bedzie pirometr.

Formierze maszynowi beda musieli byé dokiadnie ob-
znajmieni ze wszystkiemi czesciami obstugiwanych przez nich
maszyn, %eby médz kazdej chwili zdaé sobie sprawe, czy dana
maszyna pracuje nalezycie. Beda musieli réwniez znaé sie do-
statecznie na §lusarstwie, zeby w razie uszkodzenia maszyny
umieé sobie samym radzié bez powolywania majstra s$lusar-
skiego fabryki. Jezeli dzi$§ o takich ludzi jest trudno, to trzeba
ich bedzie sobie wyszkoli¢é wobee coraz wigkszego rozpowszech-
niania sie maszyn tormierskich, Kto mial sposobnosé zetknad
sig blizej z ta sprawsa, wie, jak wiele szkody nieraz juz wyrza-
dzit odlewni robotnik, nieobeznany z budowsa obslugiwanej
maszyny. W celu zainteresowania formierza maszynowego,
podstaws jego placy w przyszlosei musi byé system premiowy,
oparty na liczbie wykonanych przez niego udatnych odlewdw.

Dzisiejsza obstuga piecéw w odlewni pozostawia wiele
do zyczenia, Zadanie piecowego, ktéry nieraz kilka piecow ob-
sluguje jednoczesnie, zdaje sie jedynie polegaé na tem, zeby
napelnic piec czy tygiel i wsad jak najpredzej roztopié i podad
odlewaczowi. Stad tez do§é czesto sie zdarza, ze caly fygiel
wraca znown do pieca, poniewaz jego zawarto$é jest za zimna,
za gesta, lub z jakiegokelwiek innego powodu do lania sie nie
nadajaca.

Majster piecowy prayszio§ei musi byé obznajmiony
z urzadzeniami mechanicznemi pieca tak dobrze, jak jego do-
stawea, lub jeszeze lepiej, azeby mddz odkryé wszelkie braki -
1 niedokladnosei. Musi umieé dostosowad ciénienie powietrza
do doplywu paliwa plynnego lub gazu, azeby piec pracowal
zawsze z mozliwie najwieksza sprawnoscia. Musi umieé utrzy-
maé temperaturg przez czas odpowiedni na pewnej pozadanej
wysokodei. Nie bedzie moglta byé mu obea znajomosé pirome-
tréw réznych systeméw , umiejgtnosé zastosowania cen w celu:
otrzymania materyatu wysokiego gatunku. Niezbedne mu be-
dzie réwniez dostateczne przygotowanie chemiczne i praktyka
laboratoryjna, zeby mddz fachowo prowadzi¢ topienie meta-
16w. Dalej musi by¢ obznajmiony 2 chemiy fizykalng 1 z mi-
krostrukturs metaléw. Musi umie¢ zanalizowaé gazy 1 sklad
ich uregulowaé, zeby plec podezas topienia malezycie popro-
wadzié. Majster piecowy w duzej odlewni musi jeszcze dbad
io to, by jego podwladni nabyli réwniez niezbednych wiado-
moéci praez uczeszezanie na odpowiednie kursy wieczorne.

Prowadzacy rdzeniarniq bedzie musial w przysziosci hyd
gruntownie obznajmiony z réznymi gatunkami piaskun, domie-
szek wiazacych, przepuszezalnodeis, dla gazéw tych piaskdw
iieh hygroskopijnodcig, ze stosunkiem: ich czesei sktadowyelh
do zawartoscli powietrza, z ich zmiennym ciezarem wiasnym,
plastycznodeia, t.j. wogéle ze wszystkiem, co moze podniesé
dzisiejszg prace rdzeniarza, opierajacy sie, ze tak powiemy, na
czuciu reki, na stopien naukowego traktowania rzeczy.

Rozumie sie, ze na czele takiej odlewni prayszlodei be-
dzie musial staé czlowiek, znajacy gruntownie, teoretycznie
i praktycznie, wszystkie dzialy odlewnictwa, t. j. pierwszorzed-



226

ny metalurg. Metalografia, ktora dzi§ dla wielu odlewnikdw
jest ksigga, zamknigts, musi sic sta¢ dla przyssloSei wiedzg
podstawows dla kazdego, kto zechce pracowaé w odlewnictwie.

Majster odlewniczy nie bedzie opieral, jak dzis, swego
sadu na liezbie nieudanych odlewéw lub przy ulepszaniu stopéw

jedynie na prébach ciggnienia, ciénienia i twardosei, lecz be- -

dzie wymagal, przed wypowiedzeniem ostatniego stowa, calego
szeregu préb metalograficznyeh lub nawet sam bedzie prze-
prowadzal badania spektroskopowe, osadzal metale i badat je
elektrycznie. Bedzie studyowal nie tylko whasnosei poszezegol-
nych metaléw, z ktérymi mie¢ bedzie do czynienia, lecz i sta-
ral sie w znacznie wyzszym stopniu, niz dzisiaj, zapoznaé ze
wzajemnem ich oddziatywaniem przy réznych sfosunkach ilo-
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§ciowyeh, réznych temperaturach i cisnieniach, a by¢ moze
nawet przy topieniu w chemicznie obojetnej atmosferze; be-
dzie umial rozpoznaé i skonstatowaé wzajemne oddziaty wanie
chemiczne, zmiany katalityczne i sity krystalizacyjne w roz-
nych stadyaeh procesu topienia.

By¢ moze, %e tg droga da sig vozwigzal wiele zagadnie
odlewniczych, nad ktéremi lamis sobie glowe naprézno naj-
zdolniejsi metalurgowie dni naszych. Rozwdj i postep w odle-
wnictwie przyszlodei zalezeé bedzie, zdaniem autora, wigeej od
wyksztalcenia ludzi w wiedzy fizyeznej i metalurgicznej i nmnie-
jetnoéci zastosowania praktycznego nabytych wiadomosei, niz
od uzycia maszyn.

Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH.

Stowarzyszenie Technikow w Warszawie. Sprawozda-
nie z posiedzenia technieznego w d. 31 marca r. b.

Przewodniezy! inz. Alfons Kithn. Sprawozdania, z po-
wodu, ze Przeglad Techniczny w tym tygodniu nie zostal wy-
dany, nie odezytano. W skrzynce zapytan nic nie znaleziono.
Spraw biezgeych nie bylo, wobec czego zabrat glos arch. K. S.
Jakimowicz, wyglaszajace pogadanke na temat:

»Wynik konkursu na plan regulacyjny Kalisza“.

Na wstepie prelegent podnidst, jako dowdd niezmozonej
preznosel zyciowe] narodu naszego, sam wyraz spolecznej woli
zrujnowanych obywateli Kalisza, co w nieszezedeiu podjeli usi-
towania, azeby przygotowaé sie nie tylko do odbudowy, ale i do
nalezytego rozwoju swego miasta; w dalszym ciggn rozwinat
przed stuchaczami dzieje konkursu, podkreslajac nieustanng
i zabiegliwg prace Kola Architektéw, Na wystawionych ory-
ginalach projektow, nadestanych na konkurs i na licznych prze-

zroczach, prelegent uwydatnil réznice typowe w zasadniczem
ujeciu przedmiotu przez konkurujgeych, podkreslat zalety
w uksztattowaniu dzielnic, placéw, plantacyi, poszezegdlnych
grup architektonicznych i zwrécit uwage na wykorzystanie
miejscowych warunkéw historycznych, gospodarezych i plasty-
ki terenu, 7 zywych siéw prelegenta plyneto prze§wiadezenie
o niezwyklym wyniku konkursu pod wzgledem narodowym,
artystycznym i dydaktycznym oraz ufnosé krzepiaca, ze sku-
pienie naszych sit tworezych podata zadaniom odbudowy i roz-
woju miast naszych.

W dyskusyi,z powodu spdznionej pory, nikt glosu nie za-
bieral. Na wniosek przewodniczacego zebrani wyrazili autorom
prac konkursowych, sedziom konkursowym oraz organizatorom
konkursu gorgee uznanie dtugo niemilknaeymi oklaskami. Po-
niewaz wnioskdw czlonkéw nie bylo, na tem tfez posiedzenie
zamknieto. Wi, W,

WSPOMNIENIE POZGONNE.

S. p. Antoni Sekowski, inzynier-mechanik, dtugoletni kie-
rownik sekeyl wag, wydziatu mechanicznego drég zel. W.-W.
i W.-B., emeryt, zmart 7 majar. b. Urodzony w ZelaZnicy (gub.
Radomska, pow. Konski) w r. 1844, nauki gimnazyalne pobierat
w Piotrkowie. Przerwalo je powstanie r. 1863, w ktérem brat
udzial. Poéwigciwszy sie nastepnie zawodowi mechanicznemu,
pracowat w r. 1865 w fabryce maszyn Tow. Zeglugi Parowej
w Warszawie, poddwezas nalezgee] do hr. Andrzeja Zamoyskie-
go, a w r. 1868 udatl sie do Paryza, gdzie po roku studyéw przy-
gotowawezych w Wyzsze] Szkole Polskie] na bulwarze Mont-
parnasse, zlozyl egzamin wstepny do Szkoly Centralnej Sztuk
i Rekodziel, Pobyt jego w tym zakladzie przeciggnal sie do
r, 1874, z powodu jednorocznej przerwy, wywolanej wojna fran-
cusko-pruska, w ciagu ktérej przebywal w oblezonym Paryzu.
Po otrzymaniu dyplomu inzyniera sztuk i rekodziel, wrécit do
kraju i najpierw pracowal na Litwie, jako kierownik budowy
fabryki wyrobéw drzewnych i tartakéw parowych p. f. /Hele-
na“, nalezacej do p. Podbereskiego w Kownie, nastepnie kiero-
wal robotami, prowadzonemi przez przedsigbiorstwo budowy
drég zelaznych i robét fortecznych inz. Kiersnowskiego w Mo-
dlinie. W r, 1886 wszedl do stuzby drég zel, W.-W. i W.-B.
na wydziale mechanicznym, gdzie wkrétce zostat kontrolerem
wag setnych, 3 nastepnie w latach 1892—1912 kierownikiem
sekoyi, zajmujacej sie budows i kontrolg tych wag. Po dwu-
dziestu kilku latach pracy, przy przejsciu dr. zel, W.-W.i W.-B,
na wiasnoéé rzadu, opuseit stuzbe kolejows i jako emeryt, prze-
bywajac w Warszawie, zajmowal sig gorliwie sprawami dobro-
ezynnemi w Towarzystwie Sw. Wincentego & Paolo.

W piémiennictwie technicznem bral zywy udziat. W Pa-
mietniku Towarzystwa Nauk Scistyeh w Paryzu podal rozprawe

p. t. ,Raptowny sposéb rozprowadzania przewodnika sity w ma-
szynach o ruchu postepowo-przemiennym® (t. VII, r. 1875,
przedstawiajac w niej pomyst wlasny, zastugujacy na uwage
i rozhierany szczegdlowo w Przegladzie Technicznym przez ing,
J. E. Dabrowskiego. Pisal nastepnie sam o swych pomyslach
w Przegl. Techn. w artykutach:  Natychmiastowy rozdzial pary
w maszynach systemu Sekowskiego® (r. 1880), ,Rozdzial elek-
tryczny pary systemu Sekowskiego®, ,Maszyny obrotowe sy-
stemu Sekowskiego“ (1. 1881). W latach 1881—1882 pomie-
szezal sprawozdania z wystawy migdzynarodowej elektrycz-
nosci w Paryzu. Podat nadto artykuty:  Prace Culmana¥,
pPralnictwo mechaniczne®, , Doswiadezenia hydrauliczne Cun-
ninghama®, ,Tunel pod la Manche®, ,Swidrowiec (perforator)
putkownika Beaumont“ (r. 1882), ,,Obecny stan ekonomiczny
gorzelni w Krélestwie Polskiem* (r. 1885), ,,Migdzynarodowa
wystawa powszechna w Paryzu* (r. 1889). W InZynieryii Bu-
downictwie pisal obszernie ,/O pralniach mechanicznych® i dal
szezegélowy ,,Przeglad wynalazkéw elektrycznych* (r. 1882)
zebranych na wystawie elektryeznosei w Paryzu w koncu roku
poprzedniego; rozwazal takze ,Zyski z miynéw zbozowych*
(v. 1884). W Crasopismie Technicznem lwowskiem podat artykul
»Opory tarcia przyrzadéw rozdzielania przestrzeni w maszy-
nach® (r. 1886), obejmujacy wyniki doswiadezeni, jakie prze-
prowadzil w warsztatach gléwnych kolei Nadwislariskiej, nad
oporem dlawnic i ttokéw sprezynowych.

Biegly w swym zawodzie, w pracy sumienny i gorliwy,
prawoscig charakteru, pogods umyshu i uczynnoseig serdeczna,
jednal sobie przyjazn i szacunek kolegéw. Czesé jego pamieci.

I K.
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ELEKTROTECHNIKA.

Oé$wietlenie uliczne miast 1 osad naszych,

W szeregu spraw zaniedbanych dotychezas, a oczeku-
jacych uskutecznienia przez nasze miasta samorzadne, gdy
te wejda na droge racyonalnej gospodarki, znajdzie sig i urza-
dzanie nalezytego oSwietlenia ulicznego. W szkicu niniej-
szym pragne podaé drobny przyczynek do tej sprawy, mo-
gacy shizyé do zoryentowania sie, jaki jest obeenie stan
oswietlenia w naszych miastach ico jest do zrobienia na
tem polu.

Na 116 miast i 358 osad w Krélestwie zaledwie 28 miej-
scowodei (w tem 12 osad) posiadalo przed wojna elektrownie,
a z niemi i oSwietlenie elektryczne na ulicach. Pozostale,
préez H-cin majacych gazownie (lacznie z Warszawa, i Lo-
dzig), byly o§wietlane lampami naftowemi, lub tez nie mia-
ly zgola zadnego o$wietlenia.

. O stanie owego oswietlenia naftowego w naszych mia-
stach i miasteczkach mozemy sadzié na podstawie ponoszo-
nych przez nie na ten cel rocznych wydatkéw. Wedlug Rocez-
nika Statystycznego Krélestwa Polskiego, budzety 110 miast
(bez Warszawy) przewidywaly w r, 1909 na oswietlenie ulicz-
ne kwote 824 590 rubli (liczbe nieco wyzsza od wydatku rocz-
nego tych miast na szkoly, szpitale i instytueye dobroezyn-
ne razem wzigte, wynoszacego rh. 320410). Jezeli z liczby
tych miast wylaczymy LédZ, miasta gubernialne i wigksze
powiatowe, jak Ozgstochowe, Wloclawek 1 Bedzin, otrzyma-
my dla 86 pozostalych roczny wydatek na os$wietlenie uliez-
ne rb. 87948, czyli érednio na jedno miasto rb. 1022. W rze-
czywistosei w niewielu z nich wydatek ten przekracza
rb. 1000, a sa, i takie, w ktérych nie dochodzi do 100 rb.,,
np. Miechdw z kwotg, rb. 98 i Pificzéw rb. 88 rocznie (dodaé
nalezy, ze Miechdw posiada od r. 1912 o$wietlenie elek-
tryczne). . s 7

Liczby powyzsze sg dosyé wymowne. Swiadeza one,
ze stan o$wietlenia ulicznego w wigkszosci miast naszych
(nie méwiac o osadach) jest nader oplakany. Cdéz bowiem
za o$wietlenie nliezne otrzymaé mozna w miedcie Sredniej
wielkosei, wydatkujac rocznie na ten cel choc¢by rb. 1000,
nawet uwzgledniajae nizka cene nafty i uczeiwa gospodanr-
ke, tem wigeej, ze liczba ta obejmuje czestokroé i koszt
ofwietlenia réznych budynkéw miejskich, remizy strazy
ogniowej i t. p. Nic zatem dziwnego, ze miasta i miasteczka
nasze tona, w ciemmnosciach. Lamp naftowych jest zwykle
ograniczona liczba i te sa ustawione w pewnych uprzywile-
jowanych punktach; prdcz tego pals sie zazwyczaj pélswia-
tlem, gdyz osiagana w ten sposéb oszezednosé jest zyskiem
obslugi lub dzierzawcy o§wietlenia ulicznego. Przy malej su-
mie przewidywanej budzetem na o§wietlenie naftowe, ratuje
sig tez sytuacye w ten sposéhb, ze w noce ksiezycowe lampy
nie bywaja zapalane, lub ze w warunkach dzierzawy prze-
widuje sie o§wietlanie ulic tylko w pélroczu zimowem—od
pazdziernika do kwietnia. Niektére miasta zdobywaly sig
w czasach ostatnich na zaprowadzanie o§wietlenia zapomoca
lamp naftowo-zarowych. Lampy te posiadaja silne, jarzace
$wiatlo, skutkiem czego bywaja ustawiane w znacznych od-
stgpach jedna od drugiej, co wglywa na otrzymanie nierd-
wnomiernego o§wietlenia ulic. Poza tem przedstawiaja one
te niedogodnosé, ze wymagaja nader starannej obslugi, czy-
gzezenia, dozorn, tudziez sa wrazliwe na dzialanie wiatru
i przeciagdw, pod wplywem ktérych gasna,.

Dzisiejszy stan o§wietlenia ulicznego nie zadawala mie-
szkafic6w naszych miast prowineyonalnych, czego dowodem
jest ich dazenie do urzadzania elektrowni i posiadania dzie-
{{i nim lepszego o$wietlenia publieznego.

7 zestawienia notowanych przez Przeglgd Techmiczny
wiadomosei, dotyezacych ruchu przemystowego unas?), wy-
nika, ze w ostatniem czteroleciu przed wojna 44 miejsco-
woéci w Krélestwie, a mianowicie: 25 miast, 17 osad i 2 wsie
zamierzalo zaprowadzié urzadzenia elektryczne i o§wietlenie

1) Por. rézown kartke Przegl. Techn. voczniki r. 1911—1914,

uliezne, zasilane pradem badZ ze specyalnie nrzadzone] elek-
trowni, badz z istniejacej w samem mieseie lub w poblizu
fabryki, mlyna i t. p. Charakterystyczne dla naszych do-
tychezasowyeh stosunkéw, ze wigkszosé wspommianych osad,
mianowicie 12 na 17 byla na drodze do urzeczywistnienia
tego zamyshi, mianowicie postanowiono w nich budowe
elektrowni, zawarto kontrakt z koncesyonaryuszem, lub tez
przystapiono do budowy, z25 miast za$ zaledwie w 8-iurzecz
ta wyszla ze sfery projektéw, co sie flumaczy moznoscia, de-
cydowania o fych sprawach przez zebranie gminne, dzieki
posiadaniu przez osady pewnego samorzadu, gdy w mia-
stach bylo to zalezne od deecyzyi rzadu gubernialnego i spo-
tykalo sie z rdznego rodzaju trudnodeiami, a czesto i odmowa,.
W pewnym wypadku gubernator np. koncesyi na budowe
elektrowni nie udzielil aprobaty, pozwolil natomiast zwigk-
szyé w budzecie sume wydawang na oswietlenie naftowe (!).

Przeszkéd podobnej natury nie bedzie juz w przyszlosei
i mozna sig spodziewad, ze wiele naszych miast i miasteczek
zapragnie izdola urzeczywistni¢ swe dawniejsze zamierze-
nia. Wedlug wiadomosei, nadchodzaeych z prowineyi, pe-
wna liczba miast naszych otrzymala w okresie wojny elek-
trownie, shazace lpo czedei i do odwietlenia ulieznego 1 do po-
trzeb prywatnych. Urzadzenia te posiadaja charakter pro-
wizoryezny, poczynajac od budynku do systemu pradu i na-
pigeia, jak réwniez pod wzgledem uzytego do ich wykonania
materyalu. W kazdym razie pierwsze lody w danem miedcie
83 juz przelamane i przyszta elektrownia ma w niem zape-
whniona pewna, liczbe odbioredw pradu.

Swiatlo elektryezne przy obeenyeh zardwkach ekono-
mieznych jest tarisze od naftowego. Wedlug prof. Weddin-
ga, koszt palenia sig¢ jednej Swiecy w ciagu 100 godzin wy-
nosi dla lampy nattowej zwyklej 9,4 fen., gdy dla elektrycz-
nej zaréwki ekonomicznej 8—9 fen.?). Pomimo to, zapro-
wadzajac odwietlenie elektryczne na ulicach miasta, mia-
steczka nasze z géry musza byé przygotowane na wigkszy
wydatek, niz ponoszony dotad na o$wietlenie naftowe. Po-
chodzi to stad, ze koszt samego urzadzenia oSwietlenia elek-
trycznego jest wyzszy niz lamp nattowych, ze od o§wietlenia
elektrycznego stawia sig znaczne wymagania i stosuje sie
przy niem lampy o wieksze]j sile §wiatla i o wieksze]j liczbie
niz naftowych. Zrozumialy jest zatem rzecza, ze lepsze o$wie-
tlenie winno drozej kosztowaé. Np. jedno z miast, ktdre wy-
dawalo na o$wietlenie naftowe rb. 2776 rocznie, placi obec-
nie za elektryczne rb. 4263, w innem za§ mniejszem miescie
wydatek roczny na o§wietlenie elektryezne wynosi rb. 1752,
gdy naftowego, zdaje si¢, wcale nie bylo, niema przynaj-
mniej tego miasta w spisie 110 miast, podanych przez Rocz-
nik Statystyczny.

Dla mniejszych miasteczek i osad jedyna droga dojscia
do posiadania urzadzen elektryeznych i lepszego odwietlenia
ulicznego moze byé nieraz korzystanie z energii dostarcza-
nej przez jaka fabryke, mlyn, wreszeie elektrownie okrego-
wa, lub tez udzielenie koncesyi na elektrownig. Stala opla-
ta, otrzymywana przez elektrownie za o$wietlenie uliczne,
jest ogromma zacheta dla koncesyonaryusza lub dostawcy
pradu do budowy elektrowni, oplata ta bowiem moze pokry-
waé cze§é kosztéw ruchu elektrowni i powaznie ratowaé kal-
kulacye przedsigbiorstwa w pierwszym okresie jego istnie-
nia, zanim pozyska wieksza liczbe odbioreéw. Oplate te za-
tem, pomingwszy juz, Ze miasto otrzymuje za nig odpowie-
dnie o§wietlenie uliczne, mozna uwazaé za rodzaj subwen-
cyi, udzielanej przez miasto koncesyonaryuszowi. Wydatek
ten nie bedzie nieprodukeyjny i oplaci sig korzysciami, ja-
kie elektrownia przyniesie miastu posrednid, jako tez i bez-
posrednimi przyszlymi zyskami z elektrowmi, jesli miasto
bedzie mialo w nich udzial, a co winno byé niezbednym wa-
runkiem udzielanej koncesyi. W. K. Tarczypiski.

?) Journal filr Gasbeleuchtung, r. 1910, str. 1152,
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'O tymczasowych zmianach i uzupelnieniach przepiséw dla instalacyi
elektrycznych, przylaczanych do sieci Warszawskiej.

Podat Bronistaw Tyszka, inz,
(Dokoriczenie do str. 176 w N 17 1 18 r. b.)

2) Zmiany w stosowaniv przewodnikiw miedzianych
typdw dotychezasowyel: -

a) Zmiany tyczace sig stosowania przewodnikéw lub
sznréw w izolacyi z tasmy gumowej w wypadkach, w ktd-
rych obowiazywala pelna guma przewodnikéw. Ulga ta
zostala dopuszezona dla nastepujacych wypadkdow: )

) dla linii zasilajacych (nwaga: przytem pojgeie ,pion®
zostalo zastapione pojeciem bardziej ogélnem ,linia zasila-
jaca®), przechodzacych przez pomieszezenia suche, przy
zwierzehniem ulozeniu rurek. Do takich pomieszezen zali-
ezyé mozna wiekszo§é klatek schodowyeh oraz piwnice
suche;

R) dla odgalezieri od pionéw na klatkach schodowych
i wszystkich linii drugorzednyeh na klatkach schodowych,
a zatem i linii, sluzacych do o§wietlenia klatek, réwniez
przy zwierzehniem ulozeniu rurek i o ile klatka jest sucha;

1) dla odgalezien na suchych klatkach schodowych,
wykonanych w rurkach metalowyeh izolacyjnych pod tyn-
kiem, o ile rurkowanie bylo wykonane uprzednio (nalezy
rozumieé najpézniej w r. 1915). Wprowadzajac to ostatnie
zastrzezenie, komisya zaznaczyla, ze ulga powyzsza stoso-
wad sie da tylko w wypadkach, w kiérych wzglednie zape-
wniona bedzie gwarancya, ze przewodnik nie nasiaknie
wilgocia,

8) dla instalacyi w suchych lokalach mieszkalnych,
w ktérych rurkowanie (najpézniej w r. 1915) pod tynkiem
wykonane bylo czedciowo, mianowicie pod sufitami i na
zejSciach do wylacznikéw, obecenie za$ w rurki te weiagnie-
te zostaly przewodniki. W mieszkaniach, w ktérych rur-
kowanie pod tynkiem wykonano calkowicie, choéby da-
wuiej, obecnie za$ wprowadzono przewodniki, te ostatnie
winny by¢ w pelnej gumie.

b) Zmiany, tyczace sie stosowania przewodnikdéw ar-
maturowyeh i wieszakowych:

Dopuszeza sig stosowanie tyech przewodnikéw o nor-
malnej budowie do ukladania na Secianach we wszystkich
wypadkach, w ktérych poprzednie przepisy dozwalaly sto-
sowanie przewodnikéw izolowanych tasma gumowa.

¢) Zmiany, tyczace sie typu przewodnikéw napowietrz- |

nych: dopuszczone sa przewodniki gole, ktére poprzednio
zupelnie byly wzbronione, w miejscach, w ktérych mozli-
wos¢ zetknigceia sie z nimi jest wykluezona, wige np. wpo-
przek podwdrzy przy wysokiem zawieszeniu, w ogrodach
it p.

d) Zmiany, tyczace sig stosowania majmniejszych do-
puszezalnych przekrojéw:

Sprawa ta wywolala w komisyi szeroka dyskusye,
zwlaszeza kwestya dopuszezalnoSei przy ukladaniu na $eia-
nach przewodnikéw o przekroju 0,5 mm? Wzglad na tru-
dne w praktyce przeprowadzenie stosowania bezpiecznikéw
4-amperowych, kidrymi przekrsj ten moze byé¢ zabezpie-
czony, zdecydowal o niedopuszezalnosei tego przekroju na-
wet przy odgalezieniach do pojedynczego odbiornika pradu,
ktéry w pewnyeh jednak wypadkach zuzywaé moze wigee]
niz 4 ampery (np. sredniej nawet wielkodei ezajnik elek-
tryezny i t. p.). Zgodzono sig wieec na przekrdj posredni,
t. j. dotychczasowe minimum 1 mm? obnizone zostalo do
5/y mm?,  Dla przewodnikéw ukladanych wewnatrz i na po-
wierzchni §wiecznikéw obowigzujace dawniej minimum ob-
nizono z 3/, do !/, mm?, dla przewodnikéw napowietrznych
(miedzianych) z 6 do 4 mm?® Préez tego ustanowiono mi-
nimum dla przewodnikéw do lamp biurkowych w lokalach
mieszkalnych—1/, mm?.

3) Stosowalnosc przewodnikdw 2elaznych.

_ a) Przewodniki zelazne i cynkowe w izolacyi papiero-
we{ z pancerzem metalowym moga zastapié przewodniki
izo owane taSmg gumows oraz izolowana pelng guma
w miejscach suchych; tem samem dopuszezone sa wige i dla

linii zasilajacych w suchych pomieszezeniach i dla linii
drugorzednych na suchych klatkach schodowyech.

b) Przewodniki zelazne lub eynkowe w pancerzu me-
talowym moga zastapi¢ przewodniki w pelnej izolacyi gu-
mowe] w miejscach wilgotnyeh, lub narazonych na mo-
zliwosé wybuchdw, lecz przewodniki te w tym wypadlku
winny by¢ zaopatrzone pod pancerzem metalowym w opo-
ne olowiana. Warunek ten stosuje sig wige i do linii zasila-
jaeych, przechodzacych przez miejsca wilgotne,

¢) Przewodniki cynkowe w gumie regenerowanej za-
stapié maja przewodniki, ukladane w rurkach, jak i na rol-
kach; w kazdym razie nadaja sig tylko do frwalego uloze-
nia i nie moga by¢ stosowane jako przenosne, a szczegdlnie
przy urzadzeniach scenicznych.

d) Sznury zelazne w gumie regenerowane] zastapic
majs dotychezasowe sznury z zyla miedziana i nadaja sie do
ulozenia na rolkach w lokalach mieszkalnych. Do przenos-
nych odbiornikéw pradu nadaja sig sznury dwuzylowe we
wspélnej pochwie dla obu zyl, dla lokali mieszkalnych--
mniej odporne na uszkodzenia mechaniczne, dla warszta-
téw mocniejsze—w podwdjnej pochwie, z ktdrych zwierzch-
nia winna by¢ z materyalu specyalnie wytrzymalego na
uszkodzenia.

e) Przewodniki gole zelazne moga byé stosowane jako
nsﬁoowietrzne, z warunkiem unodpornienia przed dzialaniemn
wilgoei przez ocynowanie lub ocynkowanie. Przewodnikdw
cynkowyceh jako napowietrznych stosowaé nie wolno.

f) Minimum przekroju przewodnikéw cynkowych ozna-
czone zostalo przy ulozeniu na Scianach 1,5 mm? (ze wzgle-
du na zabezpieczenie -amperowe), przy ulozeniu wewnatrz
i na powierzchni §wiecznikéw—1 mm?;, przewodnikéw zre-
szta o tym przekroju prawdopodobnie w handlu niema. Dla
przewodnikéw zelaznych wielko$é ta jest nastepujaca: przy
ulozeniu na Scianach— 2,5 mm? (réwniez ze wzgledu na bez-
pieczniki 6-amperowe), dla §wiecznikdw-—1 mm?, dla linii
napowietrznych—2,5 mm?2.

Dla przewodnikéw zelaznych jednolitych wielkoé ta
2.5 man? jest zarazem maximum.

4) Odstepstwa od niektdrych szezegoldw wykonywania
robdt instalacyjnych oraz wskazdwki montazowe.

Nowe przepisy uwzgledniaja pewne odstepstwa, tycza-
ce sig wykonamia instalacyi oraz wskazéwki montazowe,
mianowicie:

a) Ze wzgledu na potrzebe prazy wielkiej drozyznie ma-
teryaléw stosowania przy budowie instalacyi najdrobniej-
szyeh choéby oszezednosei, powtére ze wzgledu na dopu-
szezalno§é mniejszych przekrojéw przewodnikéw, rozszerzo-
ny zostal przez nowe przepisy zakres stosowania rurek, ukla-
danych po wierzchu, o $rednicy 9 mm, naturalnie dla prze-
wodnikéw miedzianych, bez ograniczeni, z warunkiem za-
chowania ogdlnej zasady o mozliwosei wyciagnigeia prze-
wodnikéw od pudelka do pudelka.

b) Przewodniki bez izolacyi w tasmie gumowej, lecz
tylko w izolacyi bawelnianej lub innej wicknistej, typu, kto-
ry jedynie zostal dopuszezony i o kiérym powyzej byla mo-
wa, uklada¢ mozna jedynie na rolkach lub zaciskach, przy-
tem kazda zyla winna mieé swojg rolke. '

¢) Zabezpieczenie miejse lutowani ta§ma z gumy natu-
ralnej, préez tasma izolacyjna, ze wzgledu na brak jej w han-
dlu, obecnie jest tylko zalecone, lecz nie jest bezwzglednie
wymagalne,

~ d) Przewodniki opancerzone uklada¢ mozna tylko po
wierzehu $cian, a w przejsciach przez Sciany lub sufity win-
ny one przechodzié przez rury metalowe.

e) Przepisy zawieraja wskazéwki montazowe przy ukla-
daniu przewodnikéw opancerzonych, opracowane przez
Zwigzek Elektrotechnikéw Niemieckich, ktére podal inz.



PRZEGLAD TECHNICZNY.

229

Gnoifiski we wspomnianym juz referacie i artykule, a kté-
ryeh powtarzaé nie bede.

f) Z przepiséw dotychezasowych usunigta zostala kate-
gorya pomieszezeri napélwilgotnych, do kidrych poprzednie
przepisy zaliczaly kuchnie, pokoje kapielowe, klozety mie-
szkaniowe, klatki schodowe, i w kidrych stosowaé nalezalo
przewodniki w jednolitej gumie oraz Swieczniki pélherme-

tyezne. Jedynie co do pokojéw kapielowych obowiazuje na-
dal warunek, by wylaczniki, o ile nie sa hermetyezne, byly
umieszezone zdala od wanien.
I1. Zmiany, tyezqce sie stosowania przyrzqddw.
Nowe przepisy dopuscily stosowanie bezpiecznikdw
paskowych dla natezenia pradu 20 amperdw i ponizej.

Metoda nauczania zjawisk indukeyi wlasnej i pradu zmiennego.

Napisal M. Medres, inz.

Zjawisko indukeyi wlasne] jest rzeezs do pojmowania
dosyé trudna, nawet dla fachoweéw wyszkolonych, zwla-
szeza jezeli cewki posiadaja, rdzen zelazny, kiéry powoduje
odksztalcenie formy sinusoidowej pradu. To tez latwo sobie
wyobrazié trudno§é, jaka ma do zwalezania pedagog, tloma-
czacy zjawisko powyzsze uezniom w szkole dla monteréw,
ktérych zakres wiadomosei z matematyki i fizyki jest z na-
tury rzeezy bardzo szezuply. Wykladajacy w takiej szkole
jest jeszeze w wigkszym klopocie niz profesor w szkole wyz-
sze], gdzie mozna sig poslugiwaé¢ wspanialym aparatem ma-
tematycznym. Pominaé zupelnie tego zjawiska mojem zda-
niem nie wolno, gdyz przy pradach szybkozmiennych, w te-
legrafii bez drutu, indukeya wlasna odgrywa rolg pierwszo-
rzedna. Otéz w takich przypadkach najlepiej uciekaé sie
do doswiadezenia, do metody pogladowej, ktéra moze rzu-
cat duzo §wiatla na te dosé trudng dziedzing. W tym celu
zbudowalis§my cewke z wysuwalnym rdzeniem zelaznym,
jak wskazuje rys. 1. Z budowy cewka ta przypomina da-
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wniej u nas stosowany dzielnik napiecia dla lampek nizko-
woltowych. 7 taka cewka poleca sie wykonywad nastepu-
jace doswiadezenia:

1) Doprowadzamy napigcie zmienne od sieci miejskiej
do zaciskéw 11 IV i odezytujemy prad, napigeie i zuzycie
watow. y

2) Mierzymy poszczegdlne napiecia miedzy zaciskami
111, TI—IIT i II1—IV.

3) Wysuwamy powoli rdzen zelazny, obserwujac je-
dnoczesnie amperaz, ktéry w miare wysuwania rdzenia
wazrasta, az wreszeie korki sig stopia.

4) Do rdzenia przykladamy kotwice Zelazng i zwraca-
ny uwage na dzwiek charakterystyezny.

5) Na wystajaca czed$é rdzenia nasadzamy pierseieil
z glinu, ktéry momentalnie odskakuje (znane doswiadezenie
Tomsona).

6) Doprowadzamy nastepnie napigeie pradu stalego do
tych samych zaciskéw I i IV; prad jest o wiele wigkszy, niz
w dodéwiadezeniu 1, pierdeien nie odskakuje. a dzwigku nie
slychaé.

7) Mierzymy zuzycie watéw, amperdw i calkowite na-
piecie cewki.

8) haczymy dwie lub wiecej lampek w szereg i przy-
laczamy je do sieci pradu zmiennego, mierzac poszezegélne
napiecia przy lampkach.

Na zasadzie powy#szego mozna juz wprowadzi¢ poje-
cie o oporach indukeyjnych i omieznych, poréwnywajac ze
soba, do§wiadezenia 11 6. Poleca sig przy tej sposobnosei
przylaczyé stator silnika trdjfazowego do sieci i pokazad, ze
korki momentalnie sie topig, o ile wirnik jest wyjety. A za-
tem mozna podaé jako regule, ze ta cewka stawia wigkszy
op6r przy pradzie zmiennym, niz 1przy stalym. Wskazanem
jest réwniez pokazaé doswiadczalnie wplyw liczby okresGw
na opdr cewki. Do tego niezbedna jest pradnmica pradu

zmiennego, ktérej liezba obrotéw i wzbudzenie mozna w sze-
rokich granicach regulowaé. To moze ogromnie ulatwic¢ wy-
tlomaczenie zjawisk, zachodzacych przy pradach szybko-
zimiennyeh (w znanem do$wiadezeniu Tesli zwd] drutu
miedzianego stawia wigkszy opor od zaréwki do tegoz zwo-
ju rownolegle dolaczonej). Doswiadezenie 1 nalezy wyko-
na¢ i ze rdzeniem z wiazki drutéw izolowanych (przez lakie-
rowanie) i pokazad, ze vdzen jednolity o wiele wiecej sig
ogrzewa od wiazki drutéw. Tem samem mozna latwo uza-
sadnié¢, dlaczego tworniki pradnie, transformatory skladaja
sig z blach izolowanych od siebie papierem. Przy tej spo-
sobnosei nalezy dodaé, ze napigeia przy oporach indukeyj-
nych sumuja sie wedlug prawa réwnolegloboku sil, podob-
nie jak sily w mechanice, a przy oporach omicznych napie-
cia sig sumuja, algebraicznie (do§wiadezenia 2 i 8). Do tego
jest potrzebny dokladny woltomierz. Ze obeeno§é rdzenia
zelaznego ogromnie wplywa na zwiekszenie oporu cewki wy-
nika z do§wiadezenia 3. Poleca sie bardzo pokazaé réznice
w zachowaniu sig rdzenia zamknigtego i otwartego; daje to
bowiem mo#zno$¢ wytlomaczenia dlaczego przy wszystkich
pradnicach przestrzen pomiedzy elektromagnesami a twor-
nikiem jest bardzo mala. Dodwiadezenie 4 poucza nas, ze
dzwiek pochodzi stad, iz prad zmienny przez bardzo krét
ka chwile ma wartodé zero, w skutek czego kotwica zelaz-
na ma tendencye odpasé, leez przeciwny impuls pradu zno-
wu magnesuje rdzen, przez co kotwica jest znowu przyeia-
gana; stad ten dzwiek.

Przy pradzie stalym to zjawisko rozumie sie nie ma
miejsca (doswiadezenie 6). Doswiadezenie 5 wyraznie wska-
zuje, ze w pierdcieniu indukuje sie prad w przeciwnym kie-
runku niz w uzwojeniu cewki, co moze mieé¢ znaczenie dy-
daktyeczne przy nauce o transformatorach. Naszem zdaniem
jednak to do§wiadezenie powinno nastapié po znanem, do-
§wiadezalnie sprawdzonem prawie o przycigganiu lub od-
pychaniu dwéeh przewodzacyeh prad przewodnikdw. Wre-
szeie na podstawie doswiadezenia 7 mozemy wprowadzié
pojecie o wspélezynniku moey t. zw. cos o, ktéry jest zaw-
sze mniejszy od jednosei. Wogdle wskazanem jest poswie-
ci¢ trochg czasu samym okresleniom funkeyi sin i cos. Ce-
lem wiekszego utrwalenia w pamieci zjawiska indukeyi wla-
snej poleca sig przy tej sposobnosei objasnié dzialanie pio-
runochronéw rozkowych, majacych maly liczbe zwojéw bez
rdzenia zelaznego z powodu duzej ilosei okreséw przy wy-
ladowaniach atmosferyeznych, Ze przed wszystkiemi po-
wyzszemi do$wiadezeniami powinno sig pokazaé, iz prad
zmienny nie rozklada przypusémy wody, jest samo przez sig
zrozumiale.

Do powyzsze] kategoryi zjawisk nalezy i ekstraprad
przy pradnicach boceznikowych. Wiadomo, ze elektroma-
gnesy tej maszyny nawinigte sa duza ilodcia zwojéw. A wige
przy stosunkowo nawet malym pradzie liezba amperozwo-
j0w jest dosyé duza, a zatem i pole magnetyczne jest znacz-
ne, ktdre nagle znikajac (przez wylaczanie opornika) indu-
kuje we wlasnym obwodzie prad elektryezny t. zw. ekstra-
Era,d, ktéry sig ujawnia jako silna iskra elektryczna; wiel-

08¢ jej zalezna jest od indukeyi wlasnej przerywanego ob-
wodu. Celem zmniejszenia powyzszej iskry ekstrapradowi
daje sig, jak wiadomo, droge do wyladowania, a mianowicie
stosuje sig trzeci drut, ktéry chcemy nazwaé iskrowym,
a majacym ten skutek, ze obwodu elektromagneséw wecale
nie przerywamy. Na rys. 2 ten drut oznaczyliSmy przez b.
Piszacy te slowa ulozyl prosta metode (o oscyllografach nie
moze byé mowy w naszym wypadku) zapomoes ktdrej mo-
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zna z latwoseia wykryé obecnosé tego ekstrapradu i jego kie-
runek. 7 rys. 2 widad, ze drut iskrowy b nie przewodzi pra-
du nawet przy obeiazonej maszynie, co naszem zdaniem, na-
lezy stwierdzié galwanometrem, wlaczonym miedzy zaci-
skiem opornika a drutem iskrowym b. Przy wylaczaniu
odbiornikéw pradu igla galwanometru nie odchyli sig o ile
tylko opornik jest wlaczony. Dopiero w chwili wylaczenia

§
—

Rys. 2.

opornika igla doznaje odchylenia, co jest najlepszym dowo-
dem, ze przez drut b przeszedl prad elektryczny (aby nie
uszkodzié galwanometru nalezy go krétko polaczyé, co ro-
zumie sig znaeznie zmniejsza kat odchylenia igly). Jezeli
po uplywie dwdeh sekund od wylaczenia opornika usunie-
my krétkie polaczenie przy galwanometrze, kat odchylenia
sie zwigkszy, co pokazuje, ze ekstraprad trwa pewien czas.
Ze czas trwania tego pradu jest wedlug teoryi nieskoncze-
nie duzy, nie uwazamy nawet za wskazane nadmieniaé. Na-
tomiast nalezy stanowezo demonstrowaé réznicg wielkosci

iskry, kiedy drut b jest wlaczony i od opornika odlaczony.
Przekonalismy sie bowiem przy nicjednej ekspertyzie na
prowineyi, ze monterzy mniej wyszkoleni tego drutu weale
nie wlaezaja. Kierunek ekstrapradu moZna wyznaczyé
w sposcb nastepujacy. Wlaezmy najpierw galwanometr do
jakiegokolwiek obwodu elekirycznego i obserwujmy w ktd-
rym kierunku odehyli sie igla. Nalezy sie spodziewac, ze
kierunek odchylenia igly nie zmieni sig o ile przesuniemy
koice drutéw wychodzacyeh z galwanometru, nie krzyzu-
jacich ze soba. Wlaezmy teraz galwanometr w szereg
z uzwojeniem magneséw wzbudzonych, pomiedzy koricem
drutu @, a Srednim zaciskiem opornika. Galwanometr da
odchylenie w pewnym kierunku. Przesuwajac jak powyzej
kotice drutéw z galwanometru az do drutu b, mozna w obu
przypadkach przekonaé sie, ze igla doznaje odchylenia
w jednakowych kierunkach, co dowodzi, ze ekstraprad przy
przerywaniu obwodu ma ten sam kierunek, co poprzed-
nio prad w uzwojenin magneséw. Po tych wszystkich do-
swiadezeniach dopiero mozna uciekaé si¢ do znanego po-
réwnania indukeyl wlasnej z bezwladnoseia masy, ze induk-
cya wlasna wystepuje jako ezynnik hamujacy, stawiajac
przeszkody wszelkim zmianom, zachodzacym w pradzie
(wprowadzenie pojecia wspdlezynnika indukeyi wlasnej nie
jest wskazane, bo w naszym wypadku przedmiot ten nie
moze by¢ traktowany pod wzgledem ilosciowym). Majae
dobry lieznik obrotéw, mozna nim mierzyé¢ ilo§é obrotéw
przy puszezaniu w ruch i zatrzymaniu silnika i pokazad, ze
kilka sekund uplywa, nim silnik osiaga swoja normalng
liczbe obrotéw i ze przy zatrzymaniu go obroty powoli ma-
leja. Podobne zjawisko zachodzi z pradem przy puszezaniu
i zatrzymaniu pradnicy.

Whszystkie powyzsze doswiadezenia i rozumowania sto-
sujemy z dobrym skutkiem kilka lat w szkole dla elektro-
monteréw przy Gminie Starozakonnyeh w Warszawie.

Paliwo w zastosowariiu do elektrowni.

(Sprawozdanie z odezytu inz Stanistawa Kruszewskiego, wygloszonego na posiedzeniu Kola Elektrotechnikéw w d. 10 mavea 1916 r.).

Kazde paliwo, to potencyalne #rédlo energii: $wiatla
i ciepla, rozwazaé mozna, jako skladajace sie z dwoch czeSci:
lotnej 1 state], a kazda z nich—z palnej i niepalnej, czyli bala-
stu.  Calkowite warto$é cieplikowa paliwa, otrzymywana przy
spalaniu go w kalorymetrze, jest wieksza od wartoéei ciepliko-
wej uiytkowey, t.]. tej ilodci ciepta, jakie ta sama ilo$é paliwa
(1 kg) wytworzy pray catkowitem spalaniu pod kottem. W tym
bowiem ostatnim wypadku tworzaca sie przy spalaniu para
uchodzi na zewngtrz, zabierajac pewng ilo§é ciepta. Im mniej
czeéei niepalnych posiada paliwo, tem wieksza ma wartosé cie-
plikowa. Na tej podstawie daje sig utozy¢ klasyfikacya paliwa
analityczno-techniezna wedlug prof. Blachera-Regnaulta, idac
od drzewa az do antracytu i ropy naftowe]j (rys.).

Polskie zaglebie weglowe, a wige: Dabrowieckie, Chrza-
nowsko-Krakowskie i Slaskie, posiada znaczne poklady wegla,
oceniane przez p. Kontkiewicza na 88.10° tonn (w tem kopal-
nie Dabrowieckie —tylko 84). Glgbokosé zaglebia zmniejsza sig
od zachodu ku wschodowi (w Ostrawie——7000 m, w Dabrowie-—
1700 m); od zachodu ku wschodowi wegle stajg sig coraz chud-
sze, (ilowny poklad dobrego wegla—Redenowski. Wartosé cie-
plikowa wegla Dabrowskiego, w zaleznosei od kopalni i sorty-
mentu, wynosi 5600 + 6300 cieplostek, wegiel —dlgoptomien-
ny. Wieksze kopalnie posiadaja dobrze urzadzone sortownie.

W okolicach Zawiercia na glgbokosci kilkunastu metréw
posiadamy poklady wegla brunatnego grubosei 1 m. Roczna
produkeya tego wegla okolo 150000 tonn idzie catkowicie na
potrzeby fabryk miejscowych.

Najlepsze gatunki forfu sg torfy wyzynne, ktérych my wo-
gole nie posiadamy. Torfowiska nasze, prawie wylgeznie, ni-
zinne zajmujs wiele skupien w réznych okolicach Krélestwa.
Ogdlng ilosé torfu w 9-cin guberniach Krélestwa (oprdez Su-
walskie]) oceniaja na 66.10° sazni szeSciennych. Torf nizinny
zajmuje okolo 5% obszaru i obfituje w skiadniki mineralne,
szezegblnie w sole wapienne. Stad pochodzi znaczna ilo$é po-
piotu, powiekszona jeszeze przez namul,

W zaleznodei od gatunku rolin, tworzacych torfowiska,

rozrézniamy torfy: 1) trzeinowe; 2) takowe; 3) lesne 1 4) mocza-
ry mchowe. Nasze torfowiska dostarczajs materyal opalowy
bardzo réznolity nawet na bardzo niewielkich obszarach. Dla-
tego tez decyzye co do eksploatacyi torfowiska poprzedzaé win-
ny bezwarunkowo badania przez specyaliste torfowiska i same-
go torfu, oraz przeznaczenia wyeksploatowanych torfowisk na
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taki lub stawy. Czeste bywaly u nas straty znacznych kapita-
tow zakiadowych wskutek pominigcia przedwstepnych studyéw
gospodarstwa torfowego.

Jako paliwo pod kotlami parowymi zalecié mozna torf
maszynowy, polegajacy na dokltadnem rozdrobnieniu i §eistem
przemieszaniu widkien, badZ jako formowany, badi—nalewa-
ny. 1 m? torfu w stanie surowym wazy okoto 700 kg, za§ ma-
szynowego do 1120 kg. Im torf Scislejszy, tem lepszy jego wy-
zysk przy spalaniu. Zwraca¢ nalezy zwlaszeza uwage na do-
bre suszenie torfu.
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Paliwo ciekle: ropa naftowa (olej skalny) i jej destylaty,
Jjak oleje gazowe, solarowe, mazut (odpadki), benzyna (10200
ciepl.) i nafta (10500 ciepl.). Destylaty wegla kamiennego —
oleje smolne (teeriil) okoto 9000 ciepl., smoty. Destylaty wegla
brunatnego: 01e| paratinowy (9200 ciepl), smota (8250 cmp{)
Oleje 1oslmne i zwierzece, jak alkohol, olej ryeynowy i inne.

Paliwo gazowe: gaz Swietlny (okolo 5000 ciept.fw); wo-
dno-czadowy =z antracytu (1300 eciept./m?®), =z koksu (1200
ciept./m*); wielko-piecowy (900 cieph./m?) i koksowniany (4800
ciepl./m*).  Warto$¢ tych gazdw polega na tem, ze, bedac pro-
duktem poboeznym przy prowadzeniu wielkich piecéw lub ko-
ksownianych, byty dawniej wypuszezane w powietrze, gdy
obecnie sy zuzywane juzto do opalania kotléw, Juzto bezpo-
$rednio (po oczyszezeniu) do pedzenia odpowiednich silnikdw.
Wreszeie w generatorach otrzymuje sie paliwo gazowe z wegla
brunatnego i torfu (2470 ciepl.).

W zaleznogei od tego, jakiem rozporzadzamy paliwem,
stosujemy w elektrowniach takie, lub inne palenisko. Przy
sprowadzaniu wegla nalezy znaé: 1) zawarto$¢ w nim wody i po-
piolu, a zarazem czeéei statych i lotnych; 2) ceng cieplna, t. j.
koszt 100 000 cieplostek loco kottownia, a jeszeze lepiej—masy
organicznej, ktéra najwiecej charakteryzuje paliwo. Przewoz
wypada tem tanszy, im mniej balastu zawiera w sobie wegiel;
8) zdolno&¢ magazynowania, bezpieczenstwo od samozapalania;
4) odporno$é na wietrzenie; 5) nalezy mie¢ na uwadze, zeby
usuwanie nadmiernych iloéei popiolu nie bylo zbyt ucigzliwe
i kosztowne, zwlaszeza w miastach. 7% wyborem paliwa w pa-
vze idzie wybdr silnikéw. Przytem nalezy pamigtad, ze dla ma-
tych elektrowni do 20 k. m. najodpowiedniejszy bywa motor
gazowy, lub w wypadkach, gdzie ma miejsce przecigzanie, lo-
komobila na pare przegrzang wysokiego ciSnienia, zwlaszeza
z wyzyskiem pary wydechowej. W drobnych warsztatach na
Zachodzie do 20 k. m. elektromotor wyrugowal inne silniki,
Przy sredniej mocy do 500 k.m. przoduje maszyna parowa, do
1000 k. m.; turbina zaczyna konkurowaé z maszynmm parowemi;
o ile para wydechowa. silnikéw parowych nie jest wyzyskiwana
np. do ogrzewania, fabrykacyi 1 t. p., pobija je motor Diesela.
Powyzej jednak 1000 k. m. przeSciga go turbina parowa, ktora
ponad 4000 k. m, panuje niepodzielnie. W obecne] chwili sg
w ruchu turbiny parowe do 40000 k, m. Sa to oczywiscie
wskazowki ogélne, gdyz w kazdym poszezegélnym wypadku
nalezy sprawe szbadaé, nwzglgdniajac koszta: pomieszezenia,
wrzadzenia 1 jego konserwacyi, obstugi, smaréw, paliwa, pakut
i wody.

Szezegilnie] pomyélne waranki dla swego powstawania
1 rozwoju posiadajg elektrownie okrggowe, zaktadane u Zrédet
paliwa, np. wegla, torfu i t. p.,, nie méwiac o Zrédiach energii
zywe] (spadek wid). Elektrownie takie zaopatrywaé mogs

w energig elektryczng daleko polozone zaklady przemyslowe,
W ten sposéh wytwarzana i dostarezana energia kosztuje
W miejseu spozycia taniej, niz przy transporeie paliwa do miej-
scy wytworzenia energii pray odbiorezym zakladzie przemy-
stowym.

Prelegent objasnil liczbowo i zilustrowal przezroczami
elektrownie miejsks o napigein 13200 V. w Paryzu, oraz elek-
trownie okrggows przemystowy o napieciu 10000 V. w Laue-
hammer-Griditz-Riese, dzialajacy, w promienin 50 ki, wreszcie
podkreslil celowosé centralnyeh elektrowni angielskicl i gérno-
Slaskich, ktore wyzyskujg pod kotlami gazy wiclkopiecowe,
koksowniane oraz odpadki weglowe kopalniane,

Poza tem prelegent opisat kottownie wzorowa, juko serce
elektrowni, zalecajae, wwlaszeza przy wodzie dobrej, kotly wo-
dno-rurkowe z rurkami lekko pochytemi (Schrigrolirkessel) pray
paliwach wysokiej wartosei cieplikowej, za$ z rurkami strome-
mi (Steilrohrkessel) przy gorszych gatunkach paliwa, z pize-
grzewaczami, ekonomizerami.

Przy zakladaniu elektrowni na wiasnym gruncie, na dlu-
gie lata, komin staly jest najpraktyezniejszy, zwlaszeza w mie-
feie lub przedmiedcin. Cigg sztuezny, chot tanszy w zatozenin,
drozszym sie staje w eksploatacyi, zuzywajge okolo 19 produk-
cyi pary, przytem zarzucaé moze okolice pylem spalinowym,
Wycigg sztuezny jest celowy, jako rezerwa na okres wzmozonej
pracy kotlowni. Wdmuch powietrza pod ruszt jest wskazany
przy miale weglowym, koksowym lub antracytowym.

Wogéle kraj nasz obfituje w zrédia energii cieplnej w po-
staci wegla na Slasku, w Galicyi i Krolestwie, bgdz w postaci
torfu w Poznanskiem i w Krolestwie. W tych skupieniach pa-
liwa powstat mogy elektrownie centralne okregowe np. w Za-
glebiu Dabrowieckiem przy kopalniach wegla, " zasilane jedno-
czesnie nadmiarem gazdw wielkopiecowyeh, zuzywajac naj-
gorszy sortyment wegla,

Whreszeie elektrownie przy duzyeh naszyeh torfowiskach,
zwhaszeza w poblizn wigkszyeh miast, moglyby zasilaé je
w energie elektryemna, np. kelo Kowna, Maryampola-Kalwa-
ryi, Bomzy, Biategostoku w pierwszym szeregu przy spalaniu
torfu (okoto 3300 ciepl.) bezposrednio pod kottami, badz gor-
szego gatunku w generatorach (koto Wloctawka, Plocka, Mia-
wy, Modlina, Puttuska i Wyszkowa, Nowego Miasta).

Wyklad swdj prelegent ilustrowal mapami i probkami
torfu, laskawie ndzielonemi przez specyaliste w sprawach for-
fowyeh inz. K. Lubkowskiego, oraz przezroczami i wzorcowym
sortymentem wegla Dabrowskiego.

Zebrani podziekowali sz, prelegentowi za wysoce ciekawy
i bogaty referat. Ze wzgledu na spizniong pore, rozwingla sig
krétka tylko dyskusya, w kt01e| zabierali glos kol.: Sliwinski,
Gmoinski, Wysocki, Jaworski i inni,
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Dy. Ing. Studniarski, Das Elektrizititswerk Tarnow wihrend
der Kriegsereignisse 1914/15. Odbitka z czasopisma Flekéro-
technilk und Maschinenbaw 1915. Zeszyt 42, 43, 44.

Streszczenie.

Tarnéw byt w rgkach rosyjskich w ciagu po6t roku, a przez
5 miesieey znajdowal sig bezposrednio w ognin walki, Dyrek-
tor zakladéw elektrycznych, dr. inz. Studniarski, opisal losy
tej instytueyi, pelne interesujgcych szezegolw.

Rozdziat I omawia zmiany w zapotrzebowaniu pradu.
7 calego szeregu wykreséw widaé zaleznoéé konsumeyi od
przebiegu wojny. Spadek obciazenia rozpoczyna sie 19 wrze-
$nia r. 1914 wobec cofania sie wojsk i wyjazdu ludnosci. Po
uptywie 47 dni podezas ofensywy austryackiej, obcigzenie wra-
ca do normy. Lecz juz w 4 dni pézniej nastepuje ewakuacya,
a 10 listopada o godz. 5 wieczorem, pokazujy sig w miescie
pa.trole kozackie. Zapotrzebowanie pradu zmniejsza sig znacz-
nie. Jeszeze wigkszy spadek nastepuje 14 stycznia r. 1915
z rozpocezgeiem bombardowania miasta. Oprdésniajg sig niekto-
re dzielnice, nastepuje zakaz o$wietlania ulic. W koneu lutego,
gdy pozakladano szpitale, sprowadzono z Rosyi kupeéw, a lu-
dno$é oswoila sie z bombardowaniem, obeiazenie elektrowni
warasta. Lecz wkritee nastepuje zwrot stopniowy a péznie]
raptowny wobec defensywy rosyjskiej. W dniu 6 maja powra-
caja wojska austryackie.

Elektrownia w Tarnowie zasila sie¢ do sily 1 $wiatla
(2 X 220 V. prad staty), tramwaj (500 V. prad staly) i stacye
wodociggows nad Dunajecem w odleglodei 9,5 km (5000 V. prad
tréjfazowy). Rueh tramwajowy, ktory stuzyt gléwnie jako po-
taczenie miasta z dworcem kolejowym, stal sig mniej potrze-
bnym i we wrzesniu v. 1014 zostal zupeinie wstrzymany. Na-
tomiast pompy wodociagowe pracowaly cingle, za wyjatkiem
G-dniowej przerwy wywolane] uszkodzeniem kabla. Jezeli
ogélne zapotrzebowanie pradu do $wiatln zmalalo, to liczba
odbiorcdw wzrosla niemal w tréjnaséb. Wplynelo na 1o wiele
okolicznosci. Przedewszystkiem w styczniu r. 1915 stanela ga-
zownia z powodu braku wegla. Dwzyzna natty réwniez przy-
sporzyta odbioreéw. Wreszele najw iekszy przyrost daly urzg-
dzenia wojskowe. Wszystkie szkoly i budynki publiczne za-
mieniono na szpitale i o§wietlono elektrycznoscia. Do tego do-
szty koszary, kwatery i t. p. Nowg instalacye elektryczng za-
fozono nawet w sali koncertowej i w kosciele. Przy kazdym
wymarszu wojsko zabieralo ze soba materyaty elektryczne,
a oddziat wechodzgey budowal instalacye na nowo. Lampy pa-
lono bardzo nieekonomicznie, zazwyezaj nie wylaczajae lamp
niepotrzebnyeh, a nawet nie wylaczajac ich na dzien. 7 punk-
tu widzenia elektrowni wojsko bytoby odbiorca idealnym, gdy-
by placito za korzystanie z pradu. Tego jednak nie czynilo.

W rozdziale II omdwione sy waranki, w jakich znalazla

4
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sie elektrownia przy zaopatrywaniu sie w materyaly surowe,
jako to: rope naftows do silnikéw Diesela, smary, kwas do
akumulatoréw i materyaly instalacyjne. Tradnosei komuni-
kacyjne, wzrost cen niemal w dwdjnasob, straty z powodu ré-
micy pomigdzy kursem rubla oficyalnym (kor. 8,30) a gieldo-
wym (kor. 2,50), oto gtéwne bolaezki elektrowni tarnowskiej.

Wreszeie w rozdziale 11T znajdujemy opis przerw ruchu,
wywolanyeh operacyami wojennemi. W najblizsze okolice
miasta wpadlo 150 granatéw 42 em i 30,5 ¢ z tego 125 na sta-
eye kolejowa. Od wstrzadnien wyskakiwaly minimalne wylacz-
niki samoezynnie. Jeden z granatéw uszkodzil kabel do stacyi
wodociagowej, drngi uderzyl bezposrednio w przewdd napo-
wietrzny. Odlamki granatow padaly w przestizeni 1 o,
a w promieniu pol kilometra przecinaty jak nozem linke mie-
dziang 50 mm?, Wskutek cisnienia powietrza tgcuyly siq prae-
wodniki napowietrzne jeden z drugim,

Czedciowe przerwy w ruchu byly na porzadku dziennym.
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I nic dziwnego: shupy od przewodéw napowietrznych uzywano
na opal, druty rekwirowano, natomiast do nowych instalacyi
stosowano druty dzwonkowe i druty kolezaste. Stan izolacyi
byl tak nizki, iz uptyw pradu do ziemi dochodzil do !/, pradu
wytworzonego. Przy silnym wietrze lampy naprzemian pa-
lity sie 1 gasty, w zaleznodei od przypadkowego laczenia sig
tych czy innych drutéw. Zjawisko to poezyfywano za sygna-
lizacyq $wietlng 1 podejrzani o szpiegostwo wilasciciele lanip
musieli dowodzi¢ swej niewinnodei. Najprzykizejsze jednak
dla mieszkanedw miasta byly przerwy w dzialaniu stacyi wo-
dociggowej. Jedna z tych przerw spowodowana umyélnem
przecieciem kabla przez wojska rosyjskie, frwata 12 godszin,
druga wywolana uderzeniem granatu trwata ¢ dni. Przez
kilka dni kabel znajdowatl sig w sferze ognia, i nie mozna bylo
zblizy¢ sig do niego. Naprawe uskuteczniono juz po powro-
cie wojsk austryackich,
St. Wys.

DROBNE

Elektrownia miejska w Eowiczn., W jesieni r. 1915 urzydzo-
no w Lowiezu kosztem miasta elektrownie o charakterze prowizo-
ryeznym w lokalu prywatnej stolarni mechanicznej, przy zastosowa-
niu, nieodpowiedniego dla potrzelh miasta, pradu stalego o napigein
110 woltdw.

Urzgdzenia stacyl skladaja sie z lokomobili parowej Wollfa
o moey 65 k. m., dynamomaszyny o mocy 40 kW, wprawianej
w ruch zapomocy pasa, dodatkowej dynamomaszyny do ladowania
bateryi akumulatoréw, otrzymujacej napegd 2z drugiego kola pasowe-
go lokomobili, tudziez z bateryl akumulatoréw znajdujycej sig
w susiednim budynku kinematografu. Maszyny sq w ruchu od zmierz-
chu do godziny 2-ej w nocy, w pozostalej porze siel jest zasilana
z bateryi.

Elektrownia stuizy przewaznie do potrzeb wiadz, nadto do
oéwietlenia ulicznego, skladajycego sie z lamp zZarowych zapalanych
zapomocy wylaeznikéw umieszezonyceh na stupach, oraz oddaje prad
do $wiatta odbiorcom prywatnym. :

Sieé ulicznn wykonano jako napowietrzng 2z przewodami ze-
laznymi prowadzonymi na stupach drewnianyeh; ze stacyi wychodzu
dwie linie o przekroju 70 mm? kazda, nie stanowigee zamknigtego
obwodu.

[nstalacye wewngtrzne sy wykonywane w rurkach obolowio-
nych, Oplata za energig, pobierana od odbioreéw prywatnych we-
dhig wskazan licznika, wynosi 1,0 mk. za kW-godz, précz tego od-
biorea pradu sklada kaucye wysokodei wartodci miernika. W takich
warunkach ofwietlenie elekfryczne jest drogie i korzysta z niego
ograniczona liczba odbioreéw prywatnych, gtéwnie sklepy, restaura-
cye i t. p. T.

Wydatki na o$wietlenie uliozne w niektérych miastach Kréle-
stwa w r. 1900:

Rédi . . . th, 87287 Loczyea . . rb. 2900
Sosnowiee . , 166706 Pultusk . . 2776
Czestochowa ,, 17680 Mirisk Maz. . 1950
Lublin . . , 13781 Gostynin. . ,, 1300
Bedzin w 10875 Lowicz. . . 1289
Kalisz. . . , 15000 Olkusz. . . 1206
Radom . . ,, 13420 Plonisk. . . 914
Piotrkéw . ,, 10161 Blonie. . . 782
Wloctawek ., 11897 Tarek . . . 698
Kielee. . . , 10281 Tomaszow L. 580
Plock . . . , 13599 Sochaczew . 440
Siedlee . ., D650 Lipno . . . 190
Lomza. . . 6300 Miechow . . 98
Suwalki . . 34975 Pidezéw . . 38
T

Maszyny olektryczne bez miedzi. W wieln wypadkach nzwo-
jemie miedziane moze by¢ zastypione przez nzwojenie cynkowe. Ko-
lektory i pierscienie zbiorcze wyrabiane sa z Zzelaza. Wobee tego,
iz maszyny bez miedzi nie sy nalezycie wyprébowane, poleca sig
uzywad je tylko do pracy dorywezej, nieintensywnej. Maszyny pra-
cujace w temperaturze nizkiej lub nadmiernie wysokiej, a takie
wszystkie maszyny pracujgee pod golem niebem, powinny byé na-
dal zaopatrywane w uzwojenin miedziane. Zwigzek Elekir. Niem.
podaje nastepujace ograniczenia dla maszyn, w ktérych miedZ moze
byé zastypiona przez inne metale.

WIADOMOSCL

Maszyny prgdu statego. Uzwojenie twornikowe z wmiedzi,
magnesowe z cynku, kolekiory z zelaza.
Napigeie w woltach: Moe w kW przy 1000 obr.fmin.:
od 100 do 260 od 2 do 250
» 260 ,, 550 » B, 400
Przy innych obrotach moe zmienia sig proporeyonalne do licz-
by obrotéw, Najwyzsza liczba obrotéw:

do 50 kw 2000 obr./min.
od 50 ,, 100 1500
od 100 ,, oo,

Prgdnice pradu zmiennego, Silniki synchroniczie. Uzwoje-
nie twornikowe (state) i magnesowe (wirnjyce) z cynlu:

Liczba obrotdw - od 375 do 1000 na minute

Moe przy pradeie fréjfazowym. do 150 KWA

e » jednofazowym. ,, 100

.. Maszyny wzbudzajgce na tym samym wale winny mieé uzwo-
jenie miedziane,
~ Silniki trdjfazowe do 50 okreséw na sek, Uzwojenie kadluba
i wirnika 2z cynku. PowyZej 50 kW uzwojenie wirnika z miedzi:

Liczba obrotéw od 375 do 1500 na minute

Napiacie . o alams gy oU00T Vi

Moe. .od 37 , 100 kW.

Transformatory trdjfazowe. Uzwojenia cynkowe wmogy byé
zastosowane tylko w nastepujacych warunkach: .

Napigeie w woltach Moc w kWA

do 130 od 0,1 do 250

od 130 260 » 015 ., 250
» 260 ,, 530 » 035 , 250
w930 o, 1000 w 075, 250
w1000, 3000 w 2,00 , 250
» 8000 ,, 5000 - » 250
» 9000 ,, 10000 5 6o 250
» 10000 ,, 15000 » 10 » 250
» 15000 ,, 20000 o 15 o 290
» 20000, 30000 5 S0 » 250

e Posilkujqc_sie powyzszg tablicy mozna okreélié, czy oba uzwo-
jenia, czy fylko jedno moie byé wykonane z cynku. sw.

Re¢ka magnetyozna. Jedunym ze skutkéw wojny jest wielka
liczba inwalidéw pozbawionych reki. Prof. dr, G. Klingenberg po-
daje w Elektr. Zeitschr, (1915 N 50) opis veki magnetycznej, ktéra
pozwoli rzemieélnikowi kontynuowaé swa prace w warsztacie. Na
pozostaty czgs¢ reki naklada sie mankiet skérzany, stanowigey praze-
diuzenie reki i zakoriczony elektromagnesem garczkowym lub dzwon-
kowym. Magnes osadzony jest ruchomo na lozysku kulistem. Prad
moze byé czerpany bad# z sieci elektryeznej, bad# z bateryi prze-
nosnej. Wigezanie i wylyezanie pradu odbywa sig zapomocy ruchu
nogi, reki zdrowej, badZ nawet reki obeigtej. Magnes przytrzymuje
narzedzie za czgé¢ Zelazny, Narzedzia niezalezne otrzymuja dodat-
kowy blaszke uchwytows. Przy pilowanin rgka magnetyczna trzy-
ma pilnik na koiien, to samo przy heblowaniu., Przy sztancowaniu
rr;k‘a. gh’clqta przesuwa blache, Przez zmiang magneséw mozna
zmieniaé¢ silg przyciggania reki magnetyeznej w szerokich granicach.

SW.

Wydawca Feliks Kucharzewskl. Redaktor odp. Stanistaw Manduk.
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