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Przyczynek do obliczenia sil wewnetrznych
w diwigarach kratowyeh mostow kolejowych za pomoea ciezarow zastepezyeh.

Prof, B. Wobpzsk: wyglosil pod tym napisem !) trafne
uwagi, dotyczace obliczenia sit wewnetrznych w krzyzulcach
dzwigaréw kratowych za pomocs ciezaréw zastepczych. Wy-
wody jego sg zupelnie sluszne, przy obliczeniu przykladu
zaszla jednak pomylka. Ciezary zastepcze p, zostaly mylnie
obliczone:

Cigzary p , najw. + 7},

Pole ;31 lxﬁ;g prawdziwe stad ggg:&z prawdziwe
s 7,12 6,48 98,8 87,408
I 792 6,788 81,5 78,07
0T 788 7,075 63.8 60,56
IV 749 7,348 46,6 43,49

Zgodnosé z wynikami dokladnymi jest w niektérych
polach jeszcze wigksza, w pierwszem jednak i1 czwartem
uzyskujemy za male sily, co jest dla praktyki nieko-
rzystne. Sprawa podniesiona przez prof. B. WonziNskiEGo
stracila wiele na aktualnosei, odkad rozporzadzenie ministe-
ryalne austryackie zr. 1904 zaniechalo uzywania cigzaréw
zastgpezych za przykladem Francyi i Prus. Podezas gdy tam
oblicza sig belki na podstawie pociagéw normalnych, w Rosyi
jednak uzywa sig jeszcze cigzaréw zastepezych.

Zastosowanie jednak dwdch cigzaréw zastepezych wedle
prof. Wopzixskmeo prowadzi wprawdzie latwo do wyzna-
czenia sil poprzecznycl, ale uniemozliwia zastosowanie bar-
dzo wygodnych sposobdw wykreslnyeh VeLrnik’a i MELaN'a.
Z tego powodu byloby do zyeczenia wyznaczenie takiego
jednego cigzaru zastgpezego, ktéryby dawal w tym wypadku

wyniki dostatecznie zgodne z wynikami, otrzymanymi dla |

pociggu normalnego.

Wiadomo, ze wielkos¢ cigzarn zastepczego zalezy bar-
dzo od ksztaltu linii wplywowej. Zauwazyé tu musimy je-
dnak dwa wypadki: albo dla najwiekszej sily wewnetrznej
w krzyzuleu D stoi na prawej poprzecznicy drugi ciezar, albo
pierwszy. [

Jezeli drugi ciezar stoi na poprzecznicy, to zauwazyé
nalezy, ze linia wplywowa ma ksztalt trdjkata kf’e (rys.),

gdy % jest punktem obojetnym. Jezeli pierwszy ciezar stoi
W odleglosei ¢ od drugiego, to mamy tu do uwzglednienia tyl-
ko czes¢ kreskowang powierzehni wplywowe;

vy fe=gg'e—gg'f.

Jezeli p jest szukany ciezar zastepczy a p, ciezar za-
stgpczy, odpowiadajacy dlugosei rzeczywiscie obcigzonej
ly = b+, za$ p, wzglednie p, cigzary zastepcze, odpowiada-
Jace diugosciom obciazonym ¢ wzglednie 2, to

N | e 99Dl g g pyt
Bt o e =5 0pd y g =y

) Por, Przegl. Techn. N& 5 r. b., str. 57.

Z rysunku znamy ¢’ ¢" 1 kE =t:s, wige ¢ ¢" = /E_{
; . . ) 1 ]) Q &
dalej k&k':gg" = (b + s):1,, wige Lk = Zd (Z L )_. stgd
1
b+s . tb+s
gy ' =qgy9". ol ) =gyg" ¢, jezeli ¢ = e + ) : (1).
l; s . s
Mozemy wigc napisac:
T FF b+t
Y=I% ol —ept) = B (pyly — ey ).
Powinno by¢ jednak takze '=4p.f/" (b + s), wiec:
: < '+t
e+ =C0 T 0 ey,
a stad
R A . -
B= Py el L‘)m- S emm (el

_ W drugim wypadky, gdy pierwszy cigzar stoi na pra-
we) poprzeczniey, to t=0, wiec ¢=0, l,=0, p, =p,, a zatem
wedlug (2 : G

g p=2p; - (3)-

W tym wypadku jednak uwzgledniamy tylko powierzchnie
wplywowe ff"¢; sila poprzeczna réwna sig oddzialywaniu,
a obliczenie i konstrukeya wykresina staje sig latwa,

Zastosujmy te wzory do przykladu podanego w moim
podreeznika a przytoczonego przez prof. WobpzIXsKIEGO.
O silach wywolanych cigzarem wlasnym nie bedziemy tu
moéwié, bo te zostaja przy rozmaitych sposobach obliczenia
te same. Co do cigzaru ruchomego wykazalem przy oblicze-
niu w podreczniku, ze w pierwszym przedziale dla najwiek-
szoscl stol drugi cigzar na prawej poprzecznicy, w innych
przedzialach pierwszy.

W przedziale pierwszym 01 jest =12 m, s = 8.6 i,

o ] 1,2(82,4+3.6) — y
[,=388,6, L =324 m, wiec ¢ = - ?EB,G'. 56 — 0,357. Dalej
jest p; = 6,648, p, =28 ¢, wiec:

33,6 1,21383,6 _ . 33,6
n— (& Q e = o ’ PENe= o 79 e
p= (6,648 —0357.28. o2 4) = (6,894-0,372) "0
. 836
= 6,522 . B = 6,09 ¢/m.

Najwigkszg sile } otrzymamy, jezeli wynik uzyskany w przy-
kladzie zmienimy odpowiednio do zmniejszonego ciezaru za-
6,09
6.48
réw skupionych otrzymalem 75,2 t, co wobec tego, Ze cigzary
zastgpcze przyjmuje sie miedzy /=20 1 40 m, wstawiajac we-
dle linii prostej, jest dostatecznem przyblizeniem.

W przedziale drugim ITII dla najwigkszosci pierwsze
kolo stoi na prawej poprzecznicy, wigc p = p,. Dli), b)=28','8 m
Jest p=6,984 ¢, a zatem najwyzej Q,=%. 6,984 . Z—Z,Gi=80’5 t.
Dla sit skupionych otrzymalem @, = 74,5 ¢, wige mniej. Ré6z-
nicg powoduje tu tylko przepisana wielkodé cigzarn zastep-
czego, ktdéry daje wigksze sily poprzeczne niz pociag normal-
ny. Obliczenie 1" nastapi w obu wypadkach jednakowo wedle

stepezego, wiee 1, = 82,2, = 77,2 t. Dla ukfadu cieza-

wzoru 1'=() (1 — ];L sta|, ostateczny wigc wynik bedzie sie
w tym samym stosunku réznil, co Q.
Dr. Maksymilian Thullie.
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Spr o wiclkos¢ pracy mechanicznej, niezbednej do ufrzymywania ciat w powiefrzu,

W Towarzystwie austryackich inzynieréw 1 architek- |

téw w Wiedniu mial w r. 1903 inz. Bupav wyklad, w ktérym
wykazywal, w jaki sposéb oblicza¢ wypada prace mnechanicz-
na, niezbedng do utrzymywanta cial w powietrzu.

Zapatrujac sie na sprawe ze stanowiska teoryi turbin,
przyszedi inz. Bupav do wyniku, ze cheae cialo spadajace
w powietrzu ze stala predkoscia, w biegu zatrzymad, wydawad
trzeba co sekunde tyle pracy, ile sie otrzymuje, biorac polowe
iloczynn ciezara ciala, majacego zawisaé w powietrzu 1 stalej
szybkosci jego spadania.

Wyklad ten byl nadzwyczaj zajmujacy 1 z powodu ory-
ginalnosci zapatrywania sie na sprawe niezwykle ciekawy
‘Wskutek tego mial powszechne uznanie, lubo ostateczny wy-
nik rozumowania inz. Bupau nie zgadzal sig ze zwyklym spo-
sobem obliczania pracy zawisania. Dotychezas liczono bo-
wiem, ze na cele zawisania cial w powietrzu niezamaconem
wydawadé trzeba co sekunde dwa razy wiece] pracy niz
inz. Bupau wylicza

Poniewaz w wywodach inz. Bupav bledu nie wykryto,
a w dotychezas uzywanym sposobie obliczania wielkosci pra-
cy zawisanta bledu niema, wiec sprawa stala sie wielce cie-
kawa. Teorety ]\ow A.untemxu\mh 7 pmvodu niewykrycta

F TOZ v 1 olem, pri wzas— | __- o s :
bledu w rozumowaniu jednem lub drugiem, praktyko  wislkos¢ energii, otrzymujemy:

z powodu 1'(52111('3' wynikow.

Cheac w tej sprawie wyrobié¢ sobie sad wlasny, staralem :

sig wejsé w tok mysli inz. Burpav i na pod~tawle Jego rozu- |

0 Wi dnak niezawisle od niego, obliczyé¢ prace mecha- | . .
mowams, jednsicniczawisls od megs, abHozyt prape 47 metrokilogramdw na sekunde.

niczng, niezbedng do zawisania ciad w powietrzu.

Praca moja, wydrukowana w Ni 33 wiedefskiego Cza-
sopisma Inzynierow i Architektéw z r. 1904, nie przekonala
jednak inz. Bupav, prawdopodobnie dlatego, ze wsliznelo sie
do niej zalozenie, ktére wprawdzie prowadzi do wynika do-
brego, jednak zautania nie wzbudza.

Poniewaz mi zalezy na zupelnem wyjasnieniu sprawy,
wige podjalem prace nanowo, nie wprowadzajac w rachube
owego watpliwego zalozenia co do szybkodci wydmuchiwa-
‘nego powietrza 1 prosifem redakeye wspomnianego Czasopi-
sma o przyjecie tejze, mimo oswiadezenia redakeyi, ze dysku-
sya w te] sprawie jest juz zamknieta. Redakeya, nznajac
doniosfos¢ kwestyl poruszonej, oswiadezyla gotowosé spel-
nienia mego zyczenia.

Ze wzgledu, ze w NoNb 40 1 43 Przegladu Techn. z 1. z.
spor ten omawiano, a sprawozdawea inz. Moxtkowskr, jako
tez J(Joo krytyk inz. Straszrwicz przyszli do wzordw na obll-
czanie pracy zawisania niezgadzajgeych sig ani z dotycheza-
sowem zapatvywaniem si¢ na te sprawe, ani ze Wzorem Inz.
Bupav i nadto rézniacych sie nuedz) soba, sadze, ze dysku-
sya w tej kwestyi tylko pozadang by¢ moze.

W prézni, wszystkie ciala spadaja jednakowo spiesznie
1 spadaja tem szybeiej, im dinzej ruch ich trwa. Predkosé
spadania w danej chwili jest zawsze proporcyonalna do czasu
spadania, a przyrost szybkoset dla wszystkich uml jest jedna-
kowy.

W powietrzu kazde cialo spada z inng predkosciy.
Szybkosé¢ spadn rosnie wprawdzie z biegiem czasu, niec wzra-
sta jednak do niego proporcyonalnie, a przyrost szybkosci
dla kazdego z ciad jest inny.

Przyczyng tego zjawiska jest okolicznogé, ze powietrze
cialn spadajacemu stawia opor, ktéry sie /,\\'191'*:(1 bardzo

znacznie z szybkoscia spadania, a to sprawia, ze predkosc |

‘spadania zwieksza sie coraz wolniej. Jezeli cialo spada do-
statecznie dlugo, to przyj$é musi kiedys chwila, w ktorej
-opér powietrza dorosnie do wielkosel ciezaru ciala spadaja-
-cego. W takim razie bieg spadajacego ciala przestanie sie
przyspieszac, szybkosé jego spadania stanie sig jednostajna.
Praca sekundowa, jak 1wykonywu]c\11‘1 clazenia, wyrazi
sig wiec w takim razie iloczynem cigzarn ci iala ~pddd]d(ﬁt'u
i stalej szybkosci jego spadania. Jezeli tej pracy przeciw-
stawie prace jednakowo wielka wyrobiona sztueznie, naten-
czas cialo spadaé ule bedzie, zawisnie ono w powietrzu.
Sekundowa praca, niezbedna do zawisania, wyrazi sie

wiec 1loczynem cigzaru 1 jednostajnej szybkosci jego spada- |

nia. Takie to zapatrywanie jest powszechnie przyjete.

Inz. Bupav wychodzi jednak z innego zalozenia, rozn-
muje on bowiem jak nastepuje:

Jezeli w strumien powietrza skierowany pionowo w go-
re wstawie ciezkie clalo, a szybkos¢ tego strumienia bedzie
tak wielka jaka jest stala szybkosé spadania tegoz ciala

powietrzu niezamaconem, natenczas cialo to spadaé nie
bedzie, zatrzyma sie w powietrzu. Praca mechaniczna, po-
trzebna do sprawiania takiego pradu powietrza, bedzie praca
zawisania.

Jezell m wyraza mase tcj ilosel powietrza, jaka wenty-
lator co sekunde wyrzuca w gére, a szybkosc \\'3 dmuchiwa-
nego powietrza wynosi ¢ metlo\v na sekunde, natenczas praca
sekundowa & wyraza sie wzorem:

L

Tl

metrokilograméw, skoro ¢ mierzone bedzie w metrach na se-
kunde, a masa m odniesiona zostanie do kilograma.

Sila R, z jaks wydmuchiwany strumien powietrza prze
w goére, wynosi zas, jak powszechnie wiadomo:

R

Wstawiajac ten wyraz we wzér podany na

m . ¢
kilograméw.

R .¢
b5}

E=

Jezeli cialo wazgce & kilogramdw niema spadaé, naten-
czas parcie [t skierowane w gére réwnac sie winno ciezaro-

wi (7, skierowanemu w dol. Wstawiajac przeto w ostatni
wzor K= (/. otrzymujemy:

P G.r

= —9 .

Jezeli stala szybkosé spadania owego ciala wynosi
£ metréw na sekunde, natenczas bedzie, z powodu juz wymie-
nionego ¢=~, skatkiem czego energia [ zawisania w powic-
trzu wyrazi sie wzorem

a nie jak dotad przyjmowano, wzorem K= k.

Mamy wiec sprzecznosé jaskrawa. Lecz na tem nie
dosyé! Inz, StraszEwIcz przychodzi bowiem w Ni 43 Prze-
gladu Techn. z r. z. do wzoru, ktéry uczy, ze energia potrze-
bna do utrzymywania w powietrzu ciala wazacego & kilo-
gramow, spadajacego w powietrzu niezamaconem stals szyb-
koseig & metrow na sekunde, wynosi 4 G'& metrokilogramow
na sekunde. Inz. VIO\'IK()\\'SKI za$ udowadnia w NoNe 40 i 43

Przegl. Techn. z 1. z., Ze miarg owe] energii zawisania musi
Ol G . f . . o A A
by¢ I = -, gdzie y oznacza przyspieszenie sily ciaze-

)
nia, mierzone w metrach na sekunde.

Na jedna i ta sama wielkosé mamy wigc 4 ze soba nie-
zeadzajace sie wzory, a mianowicie:

(7"]‘. ¥ ' = : G'.(/
——2—"7 (,T./r, -_L(f.]L 1 2 S

Zachodzi przeto pytanie, ktéry z nich jest prawdziwy?

Odpowiedz na to pytanie jest dla zeglugi napowictrznej
wielkiej wagi, bo gdyby np. trzeci z podanych wzoréw byl
prawdziwy, natenczas budowa machin do latania nie mialaby
szans powodzenia, bo wzdr ten uczy, ze motor potrzebny do
wytwarzania pracy niezbednej do lotu musialby wydawac
8 razy wigcej pracy nizinz. Bubau wylicza, 4 razy wigcej jak
sig powszechnie przyjmuje, mmmlb) wiec w ostatnim wy-
padl\u byé 4 razy ciezszy.

Cheialbym, aby nastepujace rozumowanie przyczynilo
sie¢ nieco do wyswietlenia tej praktycznie i teoretycznie cie-
kawej sprawy.

W ogrodach publicznych widzieé sie zdarza czasami
dete kule, Ttore prad wody tryskajacy w goére w przestrzeni
utrzymnje. Kula taka nie spada, bo wodotrysk na nig skie-
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rowany ja dzwiga, a udzwignie ja wtedy, skoro prad wody,
ktory kule prze w gore, zwalezyé zdola wszystkie sily, ktére
rach kuli w gére utrudniaja.

Kula nie spadnie, skoro wodotrysk bijacy w gére ma te
sama szybkosé, z jakaby kula spadala, gdyby wodotrysku
nie bylo.

Mamy wige dwa warunki, ktére koniecznie musza hyé
spelnione, jezeli kula na pradzie wody ma zawisaé¢: Rdwnasé
obydwdich co dao kierunkw sprzecenych sobie szybkosei i réwnosé
stty pareia w gdre; = silami ruch ten whrudniajocemi.

Sama réwnosé sit do zawisania nie wystarcza, bo jezeli
kula w chwili réwnowagi sil posiada szybko$¢ w gére, to
wznosi¢ sig bedzie mimo owej réwnowagi. Jezeli zas kula
ma szybkosé¢ w dol, to spadaé bedzie, mimo ze réwnowaga
sid istnieje.

Podobnie ma sie rzecz,
cial w powietrzu.

‘Wentylator wydmuchuje powietrze pionowo w gére,
ped wiatru tym sposobem wytworzonego skierowany jest na
cialo majgce zawisa¢ w powietrzu. Jezeli sila pedu skiero-

gdy sig rozchodzi o zawisanie

wanego w gire bedzie tak wielka, jak sg wszystkie sily dzia- |

Iajace w kierunku odwrotnym, a nadto szybkosé sztucznie
wytworzonego wiatru w kazdej chwili bedzie taka, z jaka
cialo wystawione na ten wiatr spadaloby, gdyby wiatru nie
bylo, natenczas cialo niemogace spadaé zawisngé musi w po-
wietrzu.

Jezeli ¢ wyraza szybkosé wiatru sprawionego ruchem
skrzydel wentylatora, v zas szybkos$é spadania ciala w powie-
trzu spokojnem, natenczas waranek pierwszy zawisania cial
W powietrzu wyrazi sig wzorem ¢=wv.

Mechanika uczy, ze szybkosé spadania cial w powietrzn
spokojnem nie jest jednostajna, wynosi ona po uplywie czasu
t sekund 1):

e — 1 ‘
v:[:—r]k S e
e 1
metréw na sekunde. Tu wyraza: -
e = 2,718 podstawe logarytméw naturalnych,
2¢.1 ..
2= - // liczbe oderwana,
k
g = 9,81 m, przyspieszenie sily ciazenia wypadajace na se-
kunde,

k— liczbe stala.

Stala £ jest, jak wiadomo, mozliwie najwieksza wartosé
szybkoscei spadania cial w powietrzu spokojnem. Cialo, spa-
dajac, uzyskuje te szybkos¢ w chwili, w ktérej opér powie-
trza, wzrastajacy z szybkoscig spadania, dorosnie do wielko-
sci ciezaru ciala spadajacego. Szybkosé ta wynosi w przy-

blizeniu 2) v
kzglgm

metrow na sekunde, skoro cialo spadajace wazy G kilogra-
méw, a powierzchnia jego, na ktéra dziala opdér powietrza,
plaska i prostopadla do kierunku spadania, czyli méwiac
krécej, rzut. ciala poziomy ma A metréw kwadratowych ob-
SZAru.

Poziomo ulozona plyta, wazaca 8 kv, ktérej rzut poziomy wy-
nosi 2 m?* nie moze przeto spada¢ w powietrzn spokojnem szybciej,
Jjak z predkoscia

k=23 l/g — 6 m/sek.

Pierwszy warunek zawisania w powietrzu bedzie wige
spelniony, skoro wentylator wydmuchiwaé bedzie powietrze
e —1

z szybkoscia:
v = /r|: — ]
41
metréw na sekunde.

Co za$ uczynié wypada, aby i drugi warunek zawisania
cial w powietrzu by! spelniony, uczy nastepujace rozumo-
wanie: Kon ciagnacy wéz na poziome) szosie, zwalcza¢ musi
tarcie 7' k6l wozu na szosie i opér W powietrza. W chwili

) Duhamel. Lehrbuch der analytischen Mechanik 1858, tom I,
str. 813, rownanie 1,

) Monikowski przyjmuje l.'::er (’l'
z r. 1904, str. 531 '
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gore, przybedzie koniowi do
zwalczenia jeszeze ta skladowa S sily ciazenia, ktéra woz
scigga w dod.

Jezeli na stromej szosie ma nastapié réwnowaga sprzecz-
nie wzgledem siebie dzialajacych sil, natenczas sila pociago-
wa P konia, réwna by¢ musi wszystkim trzem, wlasnie co
wspomnianym sifom. Mamy wiec réwnanie:

P=8S4 T4+ W
jako warunek réwnowagi sil.

Podobnie ma sig rzecz, gdy sie rozchodzi o zawisanie
w powietrzu cigzaru . W takim razie w miejsce sily pocia-
gowe] [ konia, ciagngee] woz pod gére, wehodzi sila R pradu
wydmuchiwanego, cisnaca 6w cigzar w gére. W miejsce sily S
ciagnace] woz w doél, wejdzie cigzar G ciala majacego zawisac.
Tarcie 7' zniknie, opér powietrza W za$ zostanie.

W podane réwnanie nalezy przeto wstawié:

P=R SN=G, T=0,
w ktérym to razie otrzymujemy:
R=6+WwW . . . . (1T
kilograméw, skoro £, i W wyrazone beda w kilogramach.

Drugim warunkiem zawisania cial w powietrzu, jest
wiege spelnienie owego zasadniczego, dla rozwiazywania za-
gadnien lotu nader waznego, dopiero co podanego réwna-
nia (LI).

Jezeli chcemy sprawié, aby cigzar (¢ zawisal w powie-
trzu, natenczas trzeba sztucznie wywolaé wiatr, ktérego ped
skierowany w gére, lub jego reakeya I wynosi:

R=G+W
kilogramdw. Ile za$ powietrza wentylator co sekunde wydmu-

. chiwaé winien, aby ped wytworzonego wiatru owa wielkosé¢ R

otrzymal, obliczyé nie tradno, skoro sig zwazy, ze kazdy ped
wyraza si¢ iloczynem co sekunde wydmuchiwanej masy i jej
szybkosel.

Jezeli wentylator wydmuchuje co sekunde tyle powie-
trza, ze masa wydmuchiwanego powietrza wynosi m, szybkosé
zas te] masy przy wylocie z wentylatora v, natenczas uczy
mechanika, ze:

R=m.uv
Skutkiem tego masa powietrza, ktére wentylator co sekunde
)

wydmuchiwa¢ winien m = Sekundowa praca K, czyli

energia, jakie] potrzeba do nadawania masie m co sekunde
owej szybkosci ¢, wynosi przeto:

metrokilogramow,
Wstawiajac w ten wzor, wlasnie co podana wartosé

Je - 4
za m, otrzymujemy:

lub ze wzgledu, ze R = G + W, takze:

6w

A ( ,_) v (IID)

2
zasadnicze réwnanie do obliczania pracy niezbednej do
utrzymywania cial w powietrzu.

W tem réwnaniu oznacza:

E — energie, czyli prace sekundowa, wyrazona w metrokilo-
gramach, niezbedng do zatrzymywania w powietrzu
cigzaru @ kilograméw, spadajacego w niezamaconem
powietrzu z predkoscia v metréw na sekunde.

G — cigzar, zawisa¢ majacy w powietrzu, mierzony w kilo-
gramach.

W — opér powietrza, wyrazony w kilogramach.

v — szybkosé w metrach na sekunde, jaka cigzar G spadajac

w powietrzu spokojnem, uzyskuje po uplywie czasu

sekund. Wielkos¢ tej szybkosei wyraza wzor L.

Przyklad. Wentylator wazacy 8 kg, ktorego rzut poziomy wy-
nosi 2 m? spada w powietrzu spokojunem przez jedna sekunde. Io
uplywie tej sekundy, poczynaja skrzydla wentylatora pracowad,
skutkiem czego powstaje wintr skierowany w dol, ktérego reakeya,
spad wentylatora utrudnia. Zachodzi pytanie: jak szybko wia¢ musi
wiatr wytworzony praca skrzydel wentylatora, aby tenze dalej juz
nie spadal, ile powietrza wentylator co sekunde w dél winien wy-
dmuchiwaé, jak wielka hy¢é musi reakeya wiatru wytworzonego,
a nakoniec, ile mechanicznej pracy wydaé wypadnie, celem urucho-

Q

P

* mienia skrzydel wentylatora?
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Rozwiazanie. Wentylator rozpoczynajac swdj spad od spoczynku,
uzyska po uplywie jednej sekundy szybkos¢ » wyrazong wzorem (I),
w ktéry to wzér wstawic¢ trzeba (=1, a poniewaz: (=38, A =2,

29+ 2.981.1

L 6

we wzér juz wspomniauy, te wszystkie wartosci, otrzymujemy
r=>5,5 m/sek. Ta wiec szybkoscia, powietrze musi uchodzi¢ z wenty-
latora. Opér spokojnego powietrza odpowiadajacy szybkosei spadania
5,5 m/sek., wynosi podlug wzoru Loessl'a, okragto: W =1/, .2 .55t =
— 6,7 kg. Reakcya R potrzebna do zawisania, bedzie przeto ze wzgle-
du na wzoér (IT), R =8 -} 6,7 = 14,7 ky. Jezeli m wyraza masg powietrza
wydmuchiwanego przez wentylator w kazdej sekundzie, natenczas m
oblicza sig z réwnania: 5,5 m — 14,7, skutkiem czego, bedzie m=2,67.
Ciezar wiec powietrza, majacego co sekunde byé wydmuchiwanem,
wynosi 2,67.9,8L =26 ky. Energia, cayli praca sekundowa potrzebna
do uranchomiania skrzydel wentylatora, wynosi przeto ze wzgledn

przeto k=26, wiec bedzie = 3,27. Wstawiajac

; 8F67), .
na wzér (LII) I — (_{T)i) 5,5 = 41 metrokilograméw na sekunde.

PRZEGLAD TECHNICZNY.

Wzér (ITI) nabiera praktycznej wartosei, gdy umozliwi |

obliczanie pracy zawisania w warunkach najgorszych, gdyz
tylko w takim razie lot sztuczny bezpiecznym bedzie. Wzdr
ten nezy, co zresztg rozumie sig samo przez sie, ze £ przyjmie
wtedy najwigksza wartosé¢, gdy szybkosé v, przy zreszta réw-
nych warunkach, bedzie mozliwie najwigksza.

Poniewaz mozliwie najwieksza szybkosé, jaka w po-
wietrzu spokojnem spadajace cialo osiggna¢ moze, wynosi,
jak juz wspomniano, £ metréw na sekunde, wige bedzie:

|G

Zwazywszy jednak, ze clalo spada tylko wtedy z pred-
koscia &, gdy opdr powietrza dorosnie do wielkosci cigzaru (7,
a wigc wtedy gdy ¢ = JI'| to otrzymujemy wzor:

E=Gk . (IV)

metrokilograméw na sekunde.
Tu oznacza:

F — mozliwie najwickszg energie, mierzona w metrokilogra-
mach na sekunde, jaka wydawaé wypadnie, celem utrzy-
mywalla ciezaru w powietrzu.

(G — ciezar majacy zawisa¢ w powietrzu, mierzony w metro-
kilogramach.

l —— stala szybkos¢ spadania cial w powietrzu spokojnem,
mierzona w metrokilogramach na sekunde.

W naszym wypadku jest: G =8, k=26, skutkiem czego
mozliwie najwigksza energia zawisania wynosi I/=8.6 =
=48 metrokilograméw na sekunde. Wiecej pracy jak 43 me-
trokilograméw niec wypadnie wiec nigdy wydawa¢, jezeli sig
sprawi¢ ma aby cialo wazace 8 kg, ktérego rzut poziomy
wynosi 2 m?, w powietrzu zawislo.

Widzimy wiegc, ze z pierwszych trzech na wstepie poda-
nych wzoréw do obliczania energii zawisania, ten tylko jest
uzasadniony, ktéry uczy, ze energie zawisania mierzyc trzeba
iloczynem ciezaru 1 stalej jego szybkosci spadania.

Wzory inz. Bupau i StraszEwIcza muszg wiee koniecz-
nie by¢ bledne. Wobec tego ciekawsq jest rzecza, na czem
wlasciwie bledy polegaja? 5

Inz. Bupav liczy podlug wzoru K =

Pt

, ktorego rze-

2
telnos¢ ndowodnitem. Wstawiajac w ten wzér R = (, otrzy-
g . o Gk : '
muje on na energie zawisania wyraz E=—5—. Poniewaz

jednak wykazalem, ze R =(G' + ), inz Bupau zas przyjmu-
je R = G, wigc przyjmuje widocznie W = 0.

Inz. Bupavu uwaza przeto jakoby ruch w kierunku z dolu
do géry odbywal sig w prézni. Z drugiej strony zas, wpro-
wadza inz. Bupau w swdj rachunck stals 4. Ponilewaz taka
szybkosé nastgpié moze jedynie tylko w przestrzeni stawiajg-
ce] opor, nigdy zas w prézni, wige inz. Bupau uwaza, jakoby
ruch ku dolu odbywal sig w powietrzu. Ruch do géry ma sie
wige odbywaé w prézni, ruch za$ w doél, w powietrzu. Przy-
puszezenie podobne nie jest dozwolone, gdyz otoczenie, w kto-
rem cialo sig znajduje, wszedzie jest jednakowe.

Dlatego tez albo obydwa ruchy (kierunkowy i wsteczny)
sg mozliwe, albo nbydwa ss niemozliwe. Jezeli ruchy istniejg,
natenczas odbywac¢ sie muszg obydwa w powletrzu, gdyz
w prézni ciala zawisa¢ nie moga. Wynika stad, ze w takim
razie W nigdy réwne zeru by¢ nie moze. Jezeli zas ruchy
nie istnieja, natenczas niema zadnych szybkosci, co znaczy,
ze w takim razie £# = 0. Natenczas energia zawisania bedzie

1905.

zero, coby znaczylo, ze do zawisania w powietrzu wcale za-
dnej pracy nie potrzeba.

Rozumowanie inz. STrASZEWICZA nie rézni sig weale od
rozumowania inz. Bupau, jak dlugo nie zostaja w rachunek
wprowadzane wartosci poszczegdlne. Inz. StraszewIcz wi-
dzac, ze rachunek inz. Bupavu nie prowadzi do wyniku zgo-
dnego z powszechnie przyjetem zapatrywaniem, zamiast
przyjac, ze reakcya potrzebna do zawisania jest dwa razy
wigksza niz ja przyjmuje inz. Bunau, coby dalo wynik zgo-
dny z powszechnem zapatrywaniem, zdwaja szybkos$é stru-
mienia wydmuchiwanego powietrza, bo sadzi, ze w takim
razie niedalekim bedzie od prawdy, lubo wie dobrze, ze przy-
puszczenie jego ,zaufania nie wzbudza.

Poniewaz szybkosé ta wchodzi w rachunek w drugiej
potedze, wige inz. STrRASZEWICZ otrzymuje cztery razy wigcej,
jakby otrzymal, gdyby zamiast szybkosci—reakcye zdwoil.

Rachunek inz. S’]‘]{ASZEV\'ZICZA jest za$ nastgpujacy:

Energia zawisania jest & = -, a ponlewaz, jak wiadomo,

2
. : R.v : :
R =mv, wige bedzie £ = — Inz. Straszewricz pisze :
5 : = - ’
m=—.A.v. Jezeli obustronnie pomnozg przez v, otrzy-
9

a :
mam: mv=—A .v?

. o] L

R=— 4.2
. 'q . .

mniano: v = 2%, skatkiem tego bedzie b = 4.

, a poniewaz mv = R, wigc bedzie

Inz. Straszriwricz przyjmuje, jak juz wspo-
6
7A7i:2, a po-

S ‘ . : .
niewaz — A k* = G, wigc mamy R —4 (¢, a przeto energia

g
zawlsania:
R.e R.2% 3
E = e Rk = 4Gk,
- ~

Ostatniego z owych na wstepie wspomnianych wzordw,

t. j. wzorn:
Gg

2
podanego przez inz MONIKOWSKIEGO nie omawlam szczego-
fowo, gdyz wedle tego wzoru praca niezbedna do utrzymy-
wania cial w powietrzu nie zalezy weale od wielkosel zawisaé
majacego ciala, ani od ggstosci otoczenia, w kitérem ma za-
wisa¢. Wazdr ten, zdradzajac tem samem z gory juz niestu-
szno$¢ swego istnienia, zwalnia mnie od przeprowadzenia
analizy jego powstania. Gotéw jednak jestem ja przepro-
wadzi¢, skoro w tym kierunku zyczenie sig objawi.

Ciekaws jest rzeczs, ze na reakcye R otrzymujemy
trzy ze soba nie zgadzajace sig wzory, albowiem inz. Bupau
podaje R=(, inz. Straszewicz R=4(G, podezas gdy ja wy-
prowadzam R =2(G. Wobec tego nasuwa sig mimowoli py-
tanie, ktéry z tych trzech wzoréw ma racye bytu?

Majac w pamieci zasadniczy wzor:

R=G+W

widzimy, ze zalozenie inz. Bupau R = G zostaje dopiero wte-
dy urzeczywistnione, gdy we wzér zasadniczy wstawimy
W=0. Widzimy dalej, ze 6w zasadniczy wzor przejdzie we
wzér inz. StraszEwIcza, t.j. we wzér B = 4(, skoro be-
dzie W=30.

W2zér inz. Bupau wymaga wiec, aby powietrze oporu
nie stawiato, wzér inz. SrraszrEwicza za$, aby opor powietrza
byt wigkszy od cigzaru w nim spadajacego. W pierwszym
wypadku cialo weale zawisaé nie moze, w drugim zas$, ksiaz-
ka zsunieta ze stolu na podloge spaséby nie mogla.

Wychodzac za$ z zalozenia, ze opér W réwna sig cigza-
rowi @, czyli przyjmujac W= @G, otrzymujemy ze wzoru za-
sadniczego (wzoru II): BR=2 @, co znaczy, ze reakcya po-
trzebna do zawisania winna byc¢ dwa razy wigksza od cigzaru
majgcego zawisas.

Wiynik ten, do ktérego Lirienrsar w Berlinie 1 MANraz
w Bukareszcie doszli na zupelnie innej drodze, zdajc sig
w pierwsze] chwili byé niezrozumialym, zastanawiajac sie
jednak nieco glebiej, rozumiemy, ze parcie wiatru w gore,
czyli reakcya, przewyzsza¢ musi ciezar majacy zawisaé ko-
niecznic dwa razy, gdyz tylko w takim razie otrzymuje sig
jako nadwyzke sil, sile skierowana do gory, tak wielkas, jak
jest ciezar ciala ciggnacy go w dol.

Jozeli sila skierowana pionowo w gére (reakcya pradu

FE =
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powielrza wydmuchiwanego przez wentylator) wynosi 2 (7,
sifa za$, skierowana pionowo w dél (ciezar ciala) wynosi (7,
natenczas powstaje nadwyzka sil skierowana w gére, wyno-
szgca 2 G — (@ = (7, a wige wiladnie uyle, ile ciato wazy. Cialo
spadaé wige nie moze.

Wynik mej rozprawki, jest wige nastepujacy:

Reakeya strumienia powietrza, wydmuchiwanego przez
wentylator, niezbedna do utrzymywania cial w powietrzu
WYnosi: R=0G+4+ W
kilograméw, skoro wszystkie trzy sily wyrazone zostang
w kilogramach, Praca sekundowa potrzebna do wytworzenia
tej reakeyl wyraza sig wzorem:

PRZEGLAD TECHNICZNY.

|
metrokilograméw, gdzie ¢ oznacza szybkosé spadania cial
w powietrzu spokojnem, uzyskana po uptywie czasu ¢ sekund
od rozpoczecia spadania.

Stowarzyszenic Technikéw w Warszawie. Posiedzenie w d, 24 |

lutego r. b, Odezytano i przyjeto protokul z poprzedniego posiedzenia
z d. 27 stycznia r. b. Dr. ). Polak wygtlosil odezyt
0 pilnej potrzebie poprawy w dziedzinie urzadzen sanitarnych
w miastach i gminach.

Najpilniejsza sprawa W naszym programie spolecznym jest
wniknigecie i zajecie sig sprawa mrzadzen sanitarnych na obszarze ca-
lego Krolestwn. Wydatki miast prowincyonalnych na urzadzenia
sanitarne, jezeli wogéle przewidywane sa w budzecie, to stanowia
$miesznie mate sumy. W wielu miastach absolutnie mnic nie robia
w tym kierunku, w innyeh na cele te przeznaczaja niewiele, poczy-
najac od 100 rub, To tez kanalizacya, wodociagi, studnie, braki,
chodniki, rzeznie, plantacye i t. p. znajdujg sig w stanie oplakanym,
a najczesciej niema ich weale. Stan ten wplywa zabdjczo na warunki
hygieniczne i powoduje caly szereg chorob zakaznych.

W Niemczech prawie we wszystkich miastach wydatki na rze-
czone urzadzenia sanitarne wynosza na mieszkanca okolo 1,6—3 marek,
gdy u nas w najlepszym razie dosiegaja one ulamka kopiejki. A ka-
pitaly zapasowe leza jednak niemal we wszystkich tych miastach
bezezynnie. Ciemnota, brak inicyatywy obywatelskiej i formalistyka
biarokratyczna, unieruchomiajg te kapitaly. Srodkéw poprawy nalezy
szuka¢ w reformach rzadowych i w wigkszym udziale obywatelskim
samego spoleczenstwa. :

Dopiero w ostatnich czasach posunigto nieco sprawy te naprzéd—
siggnieto do kapitalow, lecz w wielu niestety wypadkach zabiegi te
byly zle pomyslane i nie wydaly tez skutkéw nalezytych. ‘

Niedosé jest zatem mieé dobre chgci, trzeba je umie¢ nalezycie
w czyn przyoblec; trzeba stworzy¢é odpowiednie instytucye do spraw
sanitarnych. Za granica rzady waziely inicyatywe w swe rece i stwo-
rzyly juz przed laty kilkudziesigeiu biura porad w tych sprawach
(Anglia, Wirtembergia, Badenia, Bawarya i t.d.). I u nas przeto
nalezy rozwinaé dzialalnosé w tym kierunku; u nas winny powstaé
prywatne biura porad, poddajace sig kontroli uprawnionych do tego
instytucyi spolecznych. Zadaniem biura takiego bylyby studya przed-
wstepne, szkice, obliczenia kosztéw, nadzér nad wykonaniem, wy-
twarzanie*typéw wzorowych urzadzen sanitarnych. Prelegent pro-
ponuje w zakonczeniu swego odezytu utworzenie takiego biura porad
przy Stowarzyszeniu Technikéw.

W dyskusyi zabieraja glos g)p. Sokal, Rosset, Drzewiecki,
Wernice, Piotrowski, Ostachiewicz, %rodzier‘l‘:ﬁki i Kuczyhski, zazna-
czajac zgodnie, Ze wiele zabiegédw i kapitaléw marnuje sie wskutek
braku rzeczowych i bezstronnych porad. TPodkreslono tez podczas
rozpraw brak odcznwania odpowiednich potrzeb przez nasze spole- |
czenstwo, co niewatpliwie umtrudnia rozwdj urzadzen sanitarnych.
7 drugiej strony i brak samorzadu daje sig tu w skutkach dotkliwie
odezuwad. Projektowane biuro porad przy Stowarzyszeniu winno, na
wzor Wydzialu kotléw i motoréw, stanowié instytucye doradcza. bez
charaktern konknrencyjnego. :

Przekazauie tej sprawy Radzie Stowarzyszenia, z prosbg o wy-
pracownnie odpowiedniej ustawy i przedstawienie jej na najblizszem
zebranin ogdlnem, zebrani postanowili jednomyslnie. )

W druogiej czesei posiedzenia odezytal inz. p. R. Stodolski

Projekt nowego prawa wodnego.

Opracowanie nowego prawa wodnego bylo postanowione w gru-
dnin r. z. na Zjezdzie przedstawicieli towarzystw rybackich w Peters-
burgn. W Cesarstwie obowigzuje nowe prawo wodne juz od 1902 r.,
u nas za$ kodeks Napoleona. Nowy projekt, przedstuwiou){ przez
p. Stoddlskiego, obejmuje podzial wod i zarzad niemi, wlasnosé wéd
oraz wywlaszezenie gruntéw. Administracye stanowia: inZynier-
inspektor wdd, inzynierowie okregowi i rewirowi, technicy kultury
i dozorey wodni. Prawo korzystania z wéd, dajacych do 300 / wody |
na sekundg, posindajg tylko wlasciciele brzegéw; pierwszy pas w od- ]‘
leglosci od brzegn rzeki 3500—6000 m ma prawo korzystania z woéd, |
dajacych 300 -525 f/sek., z woéd zas dajacych 525--775 //sek. moga |
korzystadé i wladciciele drugiego pasa na odlegtosci 6000 m od brzegu.
Zaznaczy¢ nadto nalezy, ze w prawie tem uwzgledniono warunki,
na jakich mozna korzystaé¢ z wody do celéw przemyslowych i melio- |
racyjnych. oznaczono normy budowy upnstéw, sposoby wywlaszcza-
nia gruntéw, staly roczny podatek za uzywalnoi¢ wody, rozstrzyga-
nie sporéw i t. p.

7 TOWARZYSTW
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Najwigksza reakcya, jaks sprawi¢ przyjdzie celem za-
wisania, wynosi:
R =
kilograméw.  Najwieksza ilosé energii, jaka motor dostar-
czac winien, cheae eialo zatraymaé w powietrza, wynosi:

E‘ = (7 A

metrokilograméw na sekunde, gdzie & oznacza stala szybkosé
spadama_cial w powietrzu, gdy opér powietrza réwny jest
cigzarowl ciala spadajacego.  Szybkosé & wynosi w przybli-

zeniu:
k= 3} -

metrow na sekunde, @dzie A oznacza rzut poziomy pionowo
w dol spadajacego ciala w powietrzu spokojnem, wyrazony
w metrach kwadratowyeh.

TECHNICZNYCH.

W dyskusyi brali udzial pp. Rosset, Puciata, Sulikowski i So-
kal i zgodnie zaznaczyli, ze spraw tej wagi nic mozna i nie nalezy
rozpatrywaé bez odpowiedniego przygotowania i bez dokladnego po-
réwnania z obecnie istniejacem w tym wzgledzie prawem. Dopiero
po dokladniejszem zapoznauin sie z danym projektem “prawa mozna
bedzie przystapi¢ do gruntownej jego oceny.

Na zakoiczenie nczezono przez powstanie pamied zmarlego
inzyniera 8. p. Marcina Korwin - Szymanowskiego, dyrektora Tow. ake.
Krzyworoskich kopalni zelaza. T8,

Z Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie. Posiedzenie >
S lutego r. b, I Komunikat prof. politechniki Tadeusza Fiedlera

-0 pewnej wilasnosci osi turbiny parowej de Laval'a“.

Méwea zwrdcil uwage, Ze bardzo wielka predkoié obwodowa
turbiny parowej de Lavala jest potrzebna ze wzgledu na wyzyskanie
energii pary i zmuiejszenie straty szczelinowej. Przy malej srednicy
kola turbinowego wypada bowiem ogromna liczba obrotéw na minu-
te. Konieczna niedokladno$é w centrycznem osadzeniu turbiny na osi
obrotu wywoluje przy takich predkosciach duze sily od$rodkowe, kto-
re rosna w miarg wyginania sig osi i musialyby ostatecznie og zla-
maé¢. Trudnos$¢ te pokonal de Laval, uzywajac osi stosunkowo cien-
kich i latwo sig uginajacych. O$ taka zachowuje sig tak, jak po-
wyZej opisano, az do pewnej liczby obrotéw na minute, ktéra Fippl
nazwal ,krytyczna“. Gdyby wéwczas osi nie przytrzymano, up. za
pomoca pierscieni, zlamalyby si¢ napewno. Po przekroczenin pred-
kosei krytyczuej powstaja w obracajacych sig masach sily, ktére sta-
raja sig sprowadzi¢ srodek masy ponownie do geometrycznej osi obro-
tu; nastgpuje to tem predzej i tem latwiej, im mniejszej sily potrzeba
do ugiecia osi, czyli im bardziej gigtka jest os. To zachowanie sie
gigtkich osi, odkryte przez de Laval'a i sprawdzone do$wiadczalnie
przez Klein'a, wytlumaczy! dopiero prof. ¥éppl z Monachium za pomo-
ca rachunku wyzszego. Pézniej udalo sig wyliczyé to samo metoda
elementarng. Mo6wca przedstawil w krétkosei sposéb elementarny,
podany przez Kirsch'a, a wystarczajacy zupelnie do zrozumienia cie-
kawego faktu, ktérego odkrycie jest réwnie wielka zashuga de La-
val'a. jak wynalezienie samej turbiny parowej.

II. Komunikat prof. Politechniki Bronislawa Pawlewskiego

~0 grupach chromoforowych barwikow*.

Prelegent juz poprzeduio wypowiedzial zdanie, ze zastapienic
atoméw wodorn w grupie amidowej kwasn antranilowego przez bar-
dziej zlozona reszte aromatyczng nadaje otrzymanemn zwia,zgcowi cha-
rakter chromoforowy: charakter ten sig wzmaga, gdy oba atomy
wodoru grupy amidowej zostans podstawione i gdy reszta podsta-
wiajaca zawiera w sobie grupy auxochromowe, np. hydrozyl, nitro-
grupg i t p.

Prelegent kondensujac trzy izomerne kwasy amidobenzoesowe
z trzema izomernymi nitrobenzaldehydami otrzymal dziewieé zwiaz-
kow izomeryeznych, na ktérych sledzil zmiany ich charaktern chro-
moforowego, przyczem na trzech pochodnych kwasu antranilowego
zauwazyl ciekawe zjawisko, na ktére dotad nie zwracano uwagi
w chemii barwnikéw, Mianowicie na tych trzech pochodnych kwasn
antranilowego okazuje sig, ze w miarg coraz wigkszego oddalenia gru-
py nitrowej aldehydu od grupy karbozylowej kwasu, charakter chro-
moforowy otrzymanego zwiazku coraz bardziej slabnie. T tak: kwas
ortonitrobeuzylidenantranilowy jest ceglasto-czerwony, kwas meta-
nitrobenzylidenantranilowy jest z6lty, wreszcie kwas paranitroben-
zylidenantranilowy jest bezbarwny.

Badanie innych szesein izomerédw pochodnych kwaséw amido-
benzoesowych jeszcze jest w toku.

Posiedzenie = d. 15 lutego r. b, Odezyt inz. d-ra Stanislawa
Olszewskiego. :

-0 potrzehie organizacyi zaopatrzenia mieszkahicow Galicyi w wode do
picia i na cele kultury“.

Prelegent postanowil, na podstawie zebranych przez siebie ma-
teryaldw, skresli¢ dzisiejszy stan zaopatrzenia w wode do picia i na

2

@

Gosthowski,

d.

| cele kultury mieszkanicow Galicyi w pordwnanin z innymi krajami,

zbadaé przyczyny braku wody zdrowej po wsiach i miasteczkach ga-

licyjskich i wskazad srodki zorganizowania akeyi dla zaradzenia temu

brakowi. Zaznaczywszy. #e za granica prayjeta jest powszechnie za-

sada, Ze miasta, ktorych liczba mieszkancoéw przekracza 8000, réwno-

czesnie z zakladaniem wodociagéw prazystepnja takze do kanalizacyi,
9

-
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prelegent objasnil, ze ze wzgledu na dzisiejszy rozwdj kultury, coraz

wicksze wymagania i staly wazrost lndnodcei, rozrézniaé mozna cztery
grupy sposobdw zapotrzebowania wody: dla wiekszych miast, dla
emin wiejskich i miasteczek, dla celéw knltnry krajowej i dla celdw
przemystowych.

Co do pierwszego dzialu, zanwazyl prelegent, ze zadaniem wo-
dociagn dobrego jest zaopatrywanie mieszkancéw miasta w dosta-
teczny ilos¢ wody zdrowej i wolnej od domieszek mechanicznych
i zarazkow chorobliwyeh nie tylko przez caly rok, bez wzgledu na po-
re deszczowa, lub posuche, ale na caly szereg lat, od 20 do 50. W tym
celn mnsza by¢ robione dokladne i sumienne studya tak geologiczne,
jak hydrologiczne, gdyz rozchodzi sig tu nie tylko o warunki hygie-
niczne iiasta, ale takze o rozummne spozytkowanie wylozonego kapi-
tal milionowego, ktérym nalezy oglednie szafowaé. To tez nie wiele
liczymy miast, mogacych sig pochlubi¢ dobrymi i na cale dziesigtki
lat starezacymi wodociggami, a nawet takie miasta jak Paryz, Lon-
dyn, Frankfurt n. M., Berlin, Hamburg i Petersburg, musza co kilka
lat posznkiwaé nowych Zrédel, lub ulepszaé wode przez filtrowanie,
oddzielanie zelaza, a nawet przez bardzo kosztowne ozonowanie, gdyz
wobec znacznego wazrostu liczby mieszkancéw woda dotychezasowa
Jjuz im nie wystarcza. Niektore tylko miasta, jak np. Wieden i Bu-
dapeszt, tudziez miasta alpejskie maja podostatkiem zdrowej i od-
powiadajacej wszelkim wymaganiom wody. Lwdw do tych miast sig
zalicza.  Wodociag Iwowski i z tego wzgledu wielkie dla calej pél-
nocno-wschodniej Galicyi posiada znaczenie, Ze przy poszukiwaniu
zrodet otrzymano nader cenne wskazéwki, dajace sie w przyszlosei
zuzytkowaé przy dalszych poszukiwaniach wody w tej samej okolicy
kraju. W szczegdlnosei zwrécil uwage prelegent na te osobliwosé
geologiczna, ze w Woli Dobrostanskiej, skad bierze poczatek wodo-
ciag Iwowski, znajduje sie jeden, uskokami nieprzerwany plat pokla-
dow trzeciorzedowych, pochylajacy sig nieznacznie ku pélnocy i zaj-
mujacy przeszto 30 lm®, tudziez w przewaznej czgsei zalesiony. Ten
stan rzeczy wplywa na ilo$¢ wody zrédlanej, gdyz wiadomo, ze ilos¢
ta pozostaje w prostym stosunkn do wielkosci jednolitego i uskokami
nieprzerwanego zloza formacyi. To tez gdy podczas zeszloroczue) po-
suchy niemal wszystkie wigksze miasta musialy ograniczyé ilosé co-
dziennie wydawanej wody tak dalece, ze zaniechano nawet skrapia-
nia ulic, to Lwdw nie tylko nie odczul braku wody, ale wodociag
jego wystarczy! na wszystkie potrzeby, a nawet moglby zaspokoié
dwa razy tak wielkie zapotrzebowanie wody, jak obecne.

Przy tej sposobnodci zwrdcil prelegent uwage na niezbgdna
w wielu wypadkach konieczno$é wykonywania glebokich wiercen,
w celn odkrycia wody zrédlanej, przytaczajac jako przyklad glebokie
wiercenie studni artezyjskiej w Charkowie na Podolu rosyjskiem,
gdzie w r. 1901 wykonano 631 m gleboka studnie. Studnia ta wy-
dala niespodziewany wynik i wyswiecila glebiny tej olbrzymiej krainy
podolskiej, pod ktora rozpodciera sig jednostajnie opoka, czyniaca cala
te kraing nboga w wode. W wywierconej studni odkryto najpierw
pod warstwa 2 m gruba préchnicy podolskiej, kurzawke 8 m gruba,
ktéra pokonano za pomoca forsownego wtlaczania grubosciennych rar
hermetycznych. Pod kurzawka byla warstwa 4 m grubego zoltego
iln, a pod nig az do 43 m piaski i twarde trzeciorzgdowe piaskowce.
Wgelebokosei 37 m natrafiono juz wprawdzie na pierwsze zrédlo wo-
dy, ale zarurowano je z powodu zbyt malej dla Charkowa ilosci wo-
dy, wiercac dalej w typowej opoce kredowej, az do 490 m glebokosei,
poczem ukazaly sig twarde piaskowce, kurzawki i gruboziarniste
piaskowee z pirytami (prawdopodobuie formacyi cenomanskiej), z kto-
rych w glebokosei 800 w otrzymano dopiero wodg artezgrjskq w ilosei
30000 wiader na dobg, a w glebokosei 629 m—2 m wodotrysk ponad
poziom wybuchajacy, a dajacy dziennie 180 000 wiader. Koszta tego
wiercenia, trwajacego niespelna 8 miesigey, wynosily okolo 100 000 ko-
ron. Zdaniem prelegenta, powodzenie osiagnigte w Charkowie, moze
przeto i dla galicyjskich stosunkéw byé na przyszlosé¢ wskazéwka,
ze do celéow kultury krajowej wydobyé moZemy na znacznej prze-
strzeni naszego kraju z pod opoki kredowej obfite Zrédta. Jesli do-
tychiczas wyniki wiercen byly mniej pomyslne, to tylko dlatego, Ze
nie robiono wogdle glebszych wiercen ponad 500 m, i tak np. podczas
wystawy krajowej we Lwowie, odbytej w r. 1894, urzadzone przez
przedsigbiorcow naftowych do glebokosei 500 m, na placn wystawowym
w parku Kilinskiego, wiercenie kanadyjskie, a subwencyonowane
przez Wydzial Krajowy i miasto, nie dato pomyslnego wynikn, gdyz
juz w glebokosei 40 m, po przewiercenin piaskowcow i wapieni trze-
ciorzgdowych z malemi ilosciami wody natrafiono na opoke kredowa,
siggajaca az do 800 m glebokodei, przyczem okazaly sie mylnemi za-
rowno przypuszezenia prof. d-ra Rudolfa Zubera co do mozliwosci
uzyskania wody juz w glebokosci 260 m z piaskowca dewonskiego,
jak i radcy gorniczego Waltera co do mozliwosci pojawienia sig gazéw.
: Naslgpnie przytoczyl prelegent niektére wazniejsze dane, wy-
jete z pracy kol. Alexandrowicza, wydanej w r. 1902 p. t. ,;Wodo-
ciag lwowski®, Wody do wodociagu tego dostarcza studnia Ne 10,
wiercona do glebckosci 32 m, a zaloZzona w odleglosci 60 m od wscho-
dniego brzegu stawu Wolica w Woli Dobrostaiiskiej. Zwierciadlo
wody grontowej lezy na wysokosei 282 m ponad powierzchnia morza,
t. j. na poziomie lwowskiego rynku, a dlngosé rurociagu wynosi 34,7 L,
za$ w linii powietrznej tylko 29,6 im. NajwyzZsze wzniesienie ruro-
ciagu znajduje sig przy ul. Janowskiej i wynosi 330 m. Gléwny wo-
dociag zaopatrzony jest w rury z Zelaza lanego, o srednicy GUO min,
a dwie pompy moga w 20 godzinach wypompowa¢ 20 000 m3. W r. 1901
wynosila ilo$é mieszkaticow Liwowa 160 000, zas wody ogdlem wypom-
powano w lecie od 8000 do 10000 m® w zimie zas do 6500 w 2700
instalacyach domowych. Cieplota wody wynosi przy zaczerpnigcin
+75°C,, a twardogé ogélna 7,75 stopni nieni. Zawartos¢ wody sta-
nowia sole wapniowe i magnowe pod postaciay weglandw, niema
zas zupelnie nawet gladéw amoniaku, siarkowodoru, zelaza, ani azo-
tandow, Na 1 emd wody znaleziono zaledwie 2040 kolonii zwyklych
wodnyech nieszkodliwyeh saprofilow. Co do kosztéw budowy wodo-
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ciagu, to wynosily one 6400000 kov., przyczem na wlasnosé¢ gminy
miejskiej nabyto 54'/, Le gruntu, t. j. staw wolicki, laki i nad sta-
wem polozone nieuzytki.

Przechodzac do innych miast, oddal prelegent pierwszenstwo
co do technicznego wykonania wodociagdéw jak i starannosei o zao-
patrzenie swych mieszkancow w wodg Wiedniowi, ktéry pod tym
wzgledem zajmuje pierwsze miejsce w Eunropie. Lecz i tu, jak wsze-
dzie, byly okresy przejsciowe, zachodzace w miarg wzrostu ludnosci
i rozszerzania sig miasta, tudziez zwigkszajacych sig réwnoczesnie wy-
magan hygieny. W r 1837, gdy Wieden liczyl zaledwie '/, mi-
liona imieszkancéw, 11000 domdw bylo mniezaopatrzonych zupel-
nie w wode, gdyz b wodoeciagdw z poblizkich il‘(’)éel dostarczalo do
stndni miejskich zaledwie 1600 --1700 u:# wody dziennie, gdy tymecza-
sem zapotrzebowanie dzienne, liczac po 30 / na glowe, wynosilo
15 000 3. Dla zapobiezenia tak znacznemn brakowi wody, zbndowala
gmina wodociag ces. Ferdynanda z szybdow po prawym brzegu kana-
In Dunajowego, okoto Heiligenstadt, otwarty w r. 1841 i dajacy
wprawdzie dos¢ dnzo, bo dziennie okolo 10000 m3 wody szutrowej,
ale ‘miekkiej i pelnej zarazkéw. Gdy liczba mieszkancow Wiednia
doszla juz w r. 1861 do 600000, wybudowano na podstawie poszuki-
wan prof. Suess'a (dopiero w r. 1873 otwarty) wodociag ces. Fran-
ciszka Jézeta, wyzysknjacy zrédla, wyplywajace dosé obficie z pdl-
nocnego stokun Alp, t. j. gory Raxalpe 1 Schneebergu, tudziei t. zw.
cesarskie zrédla Stixensteiner i potoku Alta, z ktérych oczekiwano
wedlng dokladnych pomiaréw 70000 m#, zas w lecie 100000 w3 wo-
dy dziennie, o przecietnej cieplocie +5° R. Wodociag ten, obliczony
dla 1 miliona mieszkancéw, okazal sig jednak po zamknigcin wodo-
ciggn ces. Ferdynanda i zabudowaniu jego zrédel, réwniez niewy-
starczajacym, bo dawal w zimie tylko 20000 36000 m? wody dzien-
nie, tak, #ze nchwalono pozyskaé¢ w r. 1877 nowe zZrédla tej okolicy,
a mianowicie w Pottschach wytryskujace, a dajace okolo 18000 u:*
wody dziennie. Przez wcielenie jednak przedmies¢ do Wiednia
w r. 1891 wzrosla ludnosé miasta ,Gross-Wien* do 1673 0CO mie-
szkancéw, przez co okazala sig potrzeba 234000 m?* wody dziennie,
liczac po 140 [ na dzien i glowe, a poniewaz nie mozna bylo prze-
szkodzi¢, aby z powodu brakn wody mieszkancy nie uzywali do pi-
cia wody szutrowej z nad Dunaju, uzywanej do skrapiania ulic
i ogrodéw, przeto postanowiono budowe drugiego wodociagn, dajacego
minimalnie dzienng ilosé 200000 1.3 wody, przyjmujac za podstawe, Ze

| oba wodociagi razem maja dostarczyé w r. 1901 na glowe po 205 /

w lecie, a 127 I w zimie codziennie, zas w r. 1940, przy przypuszczal-
nym wzroscie ludnodei do 8!/, milionéw, 105 [ w lecie a 92 ¢ w zi-
mie na glowe i preliminujac na cele przedwstepnych badan i budowe
wodociagu drugiego 100 milionéw koron! Wydelegowana komisya
zbadala liczne zrddla rzek Frais, Erlauf, Pilach, Ips, Ems, az do
Schladming, wreszcie Zrédla na pélnoenym stoku géry Hochschwab,
z ktérej wyplywa rzeka Salza., Podobnie jak zrédla z gér Schnee-
berg, Rax- i Schnee-Alpen, zasilajace pierwszy wodociag, pochodza
zrédla wyplywajace u podndza géry Hochschwab, z topniejacego
éniegn, ktérego woda przenika szczeliny dolomitéw i gnejséw, a ze
stok g6r pochyla sie ku pdlnocy, przeto sniegi topnieja powoli, wsku-
tek czego réznica miedzy wydajnoscia zrédel w zimie i w lecie nie
jest tak wielka, jak zrodel alpejskich wyplywajacych na poludnio-
wym stoku gér. Na cele tego drugiego wodociagu zakupiono 5910 /u
za 2200000 koron, a bedzie to pod kazdym wzgledem monumentalne
dzielo, gdyz dlugosé wodociagu wyniesie 225 kw, w celu zas przeprowa-
dzenia go z doliny Salza do doliny Ips, rozpoczeto popod Wild-Alpe
budowe tuneln diugosci 5 k! Woda z obeecnego wodociagu wiedeil-
skiego posiada ze zrodel Kaiserbrunu 7,3 stopni twardosei, przy --6° C.,
a ze zrodel Wasseralm 5,1 stopni twardosei, przy --6,6° C., zas 4rédla
drugiego wodociagu posiadaja 5,6 stopni i 6,25° C., przyczem jest
znakomitej jakosci.

W o wiele gorszych warunkach od Wiednia znajduja sig Pa-
ryz i Londyn. W Paryzu posilkowano sie, podobnie jak w Wiedniu,
okolicznemi zrédlami, wyplywajacemi, tak jak we Lwowie, z warstw
trzeciorzedowych., W r. 1900 liczyt Paryz. wedlug statystyki urzedo-
wej, 2600000 mieszkaticéw, dla ktérych spotrzebowano 236!/, mil. n:?
wody, a to 152 mil. w* wody filtrowanej z Sekwany i Marny, 2 mi-
liony m* ze stndni artezyjskich w Grenelle i Passy, a z innych zro-
del 82!/, miliona m* Wskutek jednakze badan Pasteur'a, wykazn-
jacych, ze wskutek znacznych szezelin w wapiennych skatach trzecio-
rzgdowych w okolicy Paryza. woda deszczowa, sawierajaca po deszczach
rozmaite zarazki i nieczystosci, nie moze sig nalezycie w lonie ziemi
przefiltrowaé, mieszczac w sobie do 1000 bakteryi na 1 em® wody,
a w tem wiele tyfusowych, wykluczono #rédla wodne w okregn
100 /om dokola Paryza od uzytku miasta. A poniewaZ czerpanie wo-
dy z poblizkich rzek uniemozliwiloby Zegluge, przeto Paryz znajduje
sig w niemalym obecnie klopocie, skad uchwycié tak wielkie Zrédla,
aby na caly szereg lat zaspokoié potrzebe wody hygienicznie dobrej
dla wazrastajacej ciggle ludnosci miasta. To tez nigdzie tak nie pra-
cowano nad wydoskonaleniem filtréw piaskowych, jak w Paryzu; tu
zastosowano rowniez maszyny rotacyjne Anderson’a z uzyciem soli
zelazowych, a nawet projektowano sprowadzanie wody z gor Jura
w Szwajcaryi, coby pochlonglo niestychane koszta; przeciw zas uchwy-
ceniu zZrédel orleanskich zaprotestowala cala prowincya, tak, Ze spra-
wa oparla sig o najwyzsza instancye. Ostatecznie nalezy sig spo-
dziewaé, ze Paryz uchwyci slynne zrédla z Fontainebleau, ktére, we-
dlug projektn inz. Jonel'a z r. 1901, majy byé przepuszezone przez
olbrzymie filtry piaskowe i dawaé 5 m?* wody na sekunde.

Polozenie Londynu, liczacego tyle niemal mieszkancow, co
cala Galicya, jest podobne do polozenia Paryza, tylko Ze w Lon-
dynie dostarczaniem wody zajmuje sig na podstawie koncesyi az 8
towarzystw akcyjnych, co naprowadzilo obecnie zarzgd gminy na
my$l nabycia na rzecz miasta tych wodociagdw prywatnych i udo-
skonalenia sztucznego filtrowania wody. Prelegent wspomnial, ze
podobnie jak u nas, takZze w Anglii, nierozstrzygniqta jest jeszcze
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kwestya sporna, co poczaé z wlascicielem domu, uchylajacym sig od
obowigzku placenia za wode, zwlaszeza, ze musi sig takze uwzglednic
prawo lokatoréw, ktorych niepodobna pozbawiaé wody.

Prelegent opisal nastepnie wodociagi w Buduapeszcie. czerpiace
dziennie 225000 m3 wody bardzo dobrej, lubo nieco migkkiej, z 22-ch
studni wywierconych na jednej z wysp dunajowych, z pokltadéw 14
grubych szutru przykrytego 3,4 m grubym ilem, z ktérej to wyspy
tloczy sig wode pompami do gldwnego zakladn wodnego w Kaposztar-
Megyer, dostarczajacego dziennie po cenie 2!/, halerzy za 1 m? ludnosci
liczacej w r. 1908 okolo 816000 mieszkancéow po 169—216 I wody
na glowe. '

Warszawa posiada wode filtrowany z Wisly, Jassy z rzeki
Prutu, Moskwa z rzeki Moskwy, Hamburg z faby, Petersburg z Newy
i okolicznych gruntéw, a Bukareszt z pokladdw dyluwialnych w Bra-
gadynie, odleglych o 7 km od miasta, w ktérych wywiercono 22 stu-
dnie 10 -20 m glgbokie i wydajace dziennie 35 -40 tysigey m? d9-
brej, pozbawionej mikrobéw wody (zaledwie 40 lkolonii na 1 cm®).
Poniewaz jednak zapotrzebowanie dzienne wody wynosi 55000 m?,
przeto dla uznpelnienia zaprojektowano obecnie ujecie zrédet w Ciurel.

Jako osobliwos¢ przytoczyl prelegent miasto Bakum, liczace
200 000 mieszkancéw, a zaopatrywane w wode do picia, zawierajaca
élady soli sodowyeh i miedzianych, a pochodzaca ze slonej wody mo-
rza Kaspijskiego, ktéra trzeba naprzéd destylowaé w 4-ch Lotlach,
ulegajacych szybko zniszczeniu. )

Poniewaz niektérym miastom i zakladom kapielowym, jak Wies-
baden, Baden-Baden, Blankenberghe i in. zalezalo na reklamie dobrej
wody, zrobily przeto préby ozonowania jej systemem Siemens’a
i Halske'go lub Tyndal'a, podobnie jak w Paryzn i Brukselli. Ozo-
nowanie to polega na przeunikaniu ozonu, wytwarzajacego sig przy
pomocy elektrycznosci o napigein 10 do 40000 wolt przez wodeg sply-
wajaca po grabym zwirze z wysokosci &, przyczem z 3-ch atomow
ozonu Oy, dwa atomy laczy sig zaraz w O, t. j. tlen, zakwaszajacy
zawartoé¢ mineralna a szczegdlniej zZelazo, ktére jako tlenek zZelaza
osadza sig w postaci brudnego namulu, gdy tymczasem jeden atom
ozonu dziala zabdjezo na mikroby. W ten sposéb_ mozna ozonowad
100 do 120 tysigey u® wody na dobeg, atoli kqszt tej manipulacyi jest
tak znaczny, ze dalszych préb zarowno w Wiesbadenie jak i w Blan-
kenberghe zaniechano, tem bm-dzie"], Zze rury ulegaja szybkiemu za-
nieczyszczeniu, choé woda jest odswiezona i pozbawiona zelaza.

Co do Krakowa, to nadmienil prelegent. ze poczatkowo pro-
jektowano dlan srodla wytrysknjace z lesistych’ stokdw skal wapien-
uych, formacyi dewonskiej z Regulic kolq Iu"zeszowic, odleglych
0 47 km od miasta. Atoli wobec zbyt malej ilosci wody, choé znas
komitej, zakupiono w Bielanacl‘l, odleglych tylko 6,2 Jun na znchéd
od miasta, 42 km gruutu, w ktorym nclu_vycono doplyw wody szutro-
wej z Wisly w 20 studniach w o@legloégl okolo 120 m od rzeki, a gle-
bokich od 95 do 10 m. Wodonosne zZwirowisko karpackie i szare pia-
ski rzeczne leza w tej okolicy na uie‘przepuszczalnych ilach trzecio-
rzgdowych i przykryte sa glina. Pozxom’ wod_y pqdczas pompowania
wznosi sig 197,56 m n. p. m., podczas gdy sredni poziom ulic miasta jest
wyzszy 0 2,56 -3 m. Najwigksza wydajnos¢ studzien wynosi dziennie
10000 »? najmniejsza za$ 5000 m*, a zalezy od wysokosci stanu wo-
dy w Wigle. Od tego stanu zalezy tez jakos¢ wody, zawierajace]
w najlepszych warunkach 242 -499 mg na 1 { staltych skladnikow,
t.j. 10,8 =19,0 mg chlorn i 1,15 my tlenku zelaza. Z tego powodu woda
jest miekka, mdla i osadza w zbiorniku tudziez w rurach obficie na-
mul tlenku zelaza. Filtréw niema wcale. Rurociag oddany do nzy-
tku w r. 1901 kosztowal 4120000 koron i byl obliczony na 100 000
mieszkanedw, liczac na glowe i dobg w r. 1902 okolo 47, a w r. 1903
okolo 55 I wody. W miarg wzrostu zapotrzebowania wody, zajdzie
koniecznosé wykonania wiekszej liczby studni. W poréwnanin wiec
z lwowskim wodociagiem, krakowski przedstawia wiele stron njemnych
tak co do jakosci i ilodei wody, jak i co do stosunkowo wyzszych
kosztéw. Zdaniem prelegenta, wyb6r miejsca i #rédel wypadl nie-
korzystnie, tak, ze z pewnoscig trzeba qum? wodg pompowang ze szy-
béw nie tylko filtrowaé, ale takze oddziela¢ od niej Zelazo, co jednak
nie zmieni jej mdlego, rzecznego smalku, choé bakteryi stosunkowo
nie wiele zawiera. Zdaniem prelegenta, komisya wodociggowa po-
winna byla raczej zalecié #rédla z okolic Alwernii, gdzie sa wyksztal-
cone zupelnie, olbrzymie piaskowee, zawierajgce nieprzebrane '{;asoby
znakomitej wody, a i koszt wodociagu me‘przekraczalby 7 mil. kor.

O wodociggu czerniowieckim z rzekijPrutu, wspomnial prele-
gent, ze nie odpowiada warunkom hygieniczuym, zas o do zalesz-
czyckiego zaznaczyl, ze projektowal go kol. Alexandrowicz.

Co do miast: Przemysla, Tarnopola, Stanistawowa i Jarostawia,
nie posiadajacych dotad wodociagéw, poldni_(')st prelegent, ze w mia-
stach tych wode do picia otrzymuje sig jeszcze zawsze ze studni
wierconych w posrodku dziedzincéw, ktére \ve.Lwowie s juz od da-
wna z urzgdu zamknigte, jako dla zdrowia szkodliwe. W czasie posuchy
zesziorocznej cala ludno$é Tarnopola musiala postugiwaé sie tylko
jedna studniy, bo inne wyschly. W Przemyslu staé gming na ko-
sztowne gmachy i pasaze, ale brak pienigdzy na wodocigg; w Ixo'lonllyl
wreszcie rozwozi sie wode ze Zrédla wytryskajacego przy goscincu
delatynskim, lecz nikt nie zdaje sobie z tego sprawy, w jakich na-
czyniach ja czerpia i rozwozg. . ; I

Wobec podobnych przykladéw, ktéreby mozna policzyé na setki,
sprawa asanacyi miast, jest, zdaniem 'prelegenta., nader piekaca i tylko
organizacya krajowa, oparta na doswiadczeniach i przykladach za-
granicy, moglaby zlemu zaradzié i przyjs¢ tym miastom skntecznie
% pomoca.

Co do drugiego dzialu zapotrzebowania wody, t. j. dla wsi
i iniasteczek, zaznaczyl prelegent, ze stan ich jest jeszcze gorszy ani-
%eli w miastach wigkszych, a nawet wprost urggajacy wszelkim prze-
pisom zdrowia, tak, ze kleska posuchy i pozaréw zeszloroczna, budzila
obawy glodu i nedzy. Dzigki zasobom paszy i zywnosci z lat ubie-
glych, przetrwata wyprawdzie Galicya to przesilenie, wyczekuje jednalk
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z obawa, co bedzie w przyszlosci, skoro wigcej anizeli ¥/, czesci Ga-
licyi bardzo nedznie jest zaopatrzonych w wode, skad wynikaja liczne
choroby zakazne i epidemie, ktérych stlumienie wymaga wielkich
wysitkow i kosztéw. Prelegent opisal sposéb wykonywania studzien
po wsiach i miasteczkach; ich polozenie obok stajen, gnojéowek lub
na placach, na ktéryech kilka razy w tygodniu odbywaja sig targi,
przeciwstawiajac w krétkim zarysie historycznym, jakie starania
o dobroé wody do picia i o nalezyte wykonanie i ocembrowanie stu-
dzien czynily inne narody. poczawszy od starozytuych egipcyan, per-
séw i abisynczykow, ktérych studnie, po dzis zachowane w dobrym
stanie, budza podziw znawcedw. I n nas takze za czaséw patryar-
chalnych, kiedy zagrody miejskie obejmowaly po 30 — 100 morgdw,
byly lepsze stosunki, gdyz starano sie o piekne sady i drzewa przy-
drozne, a nadto o zaopatrzenie gospodarstwa w dostateczna ilosé
dobrej wody. Wskutek wzrostu ludnosci, podzialu gruntéw i ogélnej
nedzy, ludno$é wiejska zobojetniala; zmuszona troszezyé sie o chleb
powszedni, zaniedbuje wymagania hygieniczne.

Prelegent rozumie dobrze, ze za jednym zamachem niepodobna
dzis po wsiach i miasteczkach zaprowadzié¢ takiego samego stanu
rzeczy jaki jest w wielkich miastach, gdvz taka sanacya kraju po-
szezycié sig moze tylko np. Bawarya i na to potrzeba calego szeregu
lat, poparcia rzadu i krajn. Aby trafié do przekonania kouserwaty-
wnie nsposobionych mieszkanc6éw wsi i miasteczek, trzeba im wytia-
maczy¢, ze dostateczny zapas czystej i dobrej wody jest konieczny
nie tylko dla zdrowia, ale takze dla bydla i gospodarstwa rolnego;
ze moze by¢ nadto polaczony z nawodnieniem sadow i ogrodéw i pray-
czyni¢ sig musi do latwiejszego tlumienia pozaréw, a tem samem
obnizenia premii asekuracyjnej. Jako wz6r zaopatrzenia luduogci
w wode z wodociagéw i studni wierconych postuzyé moga, zdaniem
prelegenta, kraje poludniowo-niemieckie, a zwlaszeza Bawarya, gdzie
od r. 1878 istnieje przy Ministeryum Spraw Wewngtrzuych panstwowe
biuro wodne, ktére do r. 1901 wykonalo badania dla 941 miejsco-
wosci 1 7556 wypracowan na sume 39 miliondw marek, pokrytych
w 20% z funduszéw panstwowych, a przeszlo w 60% zwrotna, nizkopro-
centows i powoli amortyzowana pozyczka. Podania gmin ida wprost
do ministerynm, a oprécz wody do picia uwzgledniane zostaje takze
nawoduianie roli, oraz ustalanie warunkéw ogniowych.

Jako dalszy przyktad przytoczyl prelegent Wegry, gdzie wielkie
przestrzenie ziemi dlugo lezaly bez pozytku, poki rzad energiczny nie
zaopatrzyl ich w studnie artezyjskie i bagien nie osuszyl, zmuszajac
miasta i gminy, na podstawie tej samej nstawy, jaka 1 w Galicyi
mamy, do zaopatrzenia sig w wode wodociagowa, artezyjska lub
uzytkowsa, przy bardzo dostatniej subwencyi. W zakladzie geologicz-
nym w Budapeszcie, ktory jest organem Ministeryum Rolnictwa, ntwo-
rzono osobny oddzial dla poszukiwaii wody, ktérego szefem jest
radca gérniczy dr. Szontagh, a zatrudnionych jest w tym oddziale
czterech geologdw, kilkn chemikdéw i liczna sluzba polowa To tez
w zaglebiu Cisy i Dunaju wykonano setkami studnie artezyjskie gle-
bokie od 62 do 480, a przewaznie od 200 do 220 w. Studnie te do-
starczaja od 100000 do 1 miliona ¢ wody dobrej (Hodmezdvasarhely)
na dobg, o cieplocie -- 10 do 22° R., a wytryskajacej na wysokosé }/, do
10 i ponad poziom. a tylko kilka studni dalo wode zawierajaca kwas
siarkowodorowy. Plytkie studnie wiercone poczatkowo w pélmocno-
wschodniej czesci Wegier, dawaly wprawdzie male tylko ilosci wody
z tuféw wulkanicznych, ale gdy badania geologiczne wykazaly, Ze tuty
te leza na piaskowcach trzeciorzedowych i ze glebsze wiercenia moga
da¢ lepsze wyniki, natrafiono w istocie w glebokosci 60 — 80 m na
bardzo obfite Zrédla wybornej wody, zasilajacej odtad okoliczue gminy
i miasteczka.

Prelegent opisal nastepnie niezwykle prace wodne, wykonane
przez anglikdw w Australii, gdzie od r. 1884 na plaskowyzu wznie-
sionem 400--500 m n. p. m, a stanowiacem jedna ogromng piaskowa
pustynig, zaczeto kosztem rzadu i prywatnych wiercié studnie arte-
zyjskie. W ten sposéb wykonano w New Sud Wales w r. 1900 ko-
sztem kraju 88, a kosztem prywatnym 128 studuia rtezyjskich, glebo-
kich do 1225 m (przecigtne 500 m), a dostarczajacych w postaci wao-
dotrysku 10 000—20 000 galonéw wody, o cieplocie +-12—50° R. W ten
sposéb nawodniono w jednym roku 2200 & obszaru kosztem okolo
5000 000 kor. Cisnienie wody dochodzilo do 270 funtéw na cal kwadr.,
a okolo jednej studni utworzylo sig formalne jezioro slodkiej wody.
Obecnie obliczajy ilo$¢ dzieunie wydobywanej wody w Australii na
8 milionéw gal; najglebszy studnie, gdyz 1300 m gleboka wywiercono
w polnocnej Australii w r. z, o dziennym wytrysku 17 milionéw gal.;
ogromna ta ilod¢ wody znmienia z kazdym rokiem olbrzymie nie-
gdys pustynie piaskowe w urodzajue i obfiujace we wszystko krainy.

Zajmujace byly wyniki wiercenin studni artezyjskich w oazie
Nguza w algierskiej Saharze, gdzic w glebokosci 36 —48 m przebijano
wodny drobny piasek i z przyplywem wody 480 / na minute, zasila-
Jjacym rejon o 2000 palmach. Celem przewiercenia wodnego piasku
wbijuano wer silne dziurkowane rury, a przez dluzsze i forsowne pom-
powanie wody z piaskiem, osadzal sig dokolo rur gruby zwir, nie
dopuszczajacy zamulania piaskiem. W razie przeciwnym, dawalyby
tylko 50—80 / na minute.

W algierskiej prowincyi Coustantine wykonano od r. 1851 do
1896 przeszlo 700 studni artezyjskich, majacych dawaé na minute
34000 %/ wody. a kierownika tych robét, inzyniera Jus'a, czczono za
to jako ,ojca wody“. Przez lat 30 wydal rzad francuski na algierskie
wodociggi 13 milionéw fr. a na studnie artezyjskic 1 milion.

Rowniez 1 japoriezycy wierca studnie, a urzadzenie recznego
przyrzadu wiertniczego sklada sie tylko z drazkéw bambusowych
dlugosei 3—6 wm, stalowej lopaty osadzonej w trzonie z drzews twar-
dego, tndzicz z rury 'z drzewa bambusowego. Mala studnia, zawa-
dniajaca 12 L pola ryzowego, ma kosztowaé 60—100 kor,

To co w Galicyi na razie posiadamy, jest, zdaniem prelegenta,
wysilkiem prywatnych wlascicieli wigkszych majatkéw lub zakladdw
przemyslowych i kilka przedsighiorcéw. Brak jednak przewodnika
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ogolnego 1 pewnych podstaw, tudziez poparcia ze strony rzadu i kraju
w postaci kredytn i subwency A jednak mamy szerokie pole do
pracy, i podobnie jak galicyjski przemysl naftowy . stworzyl znako-
mity zastep zawodowych wiertaczy, o slawie swiatowej, z ktorymi |
spotkaé sig mozna w Rumunii, Kroacyi, Persyi i na wyspach Oceann
Spokojnego, tak i w dziedzinie zaopatrzenia kraju w wodg wytwo-
rzy¢ moze 2z czasem Galicya zastep sil mlodych, ktére nie tylko
w Galicyl ale i w Krélestwie Polskiem oraz w calej Rosyi znalezéby l
mogly kiedy$ zatrudnienie.

Dla spelnienia jednak tego celu stawia prelegent nastepujacy
wiiosek, ktory zaleea obecnym do przyjecia:

nTow. Politechniczne, uznajac ze wzgledu hygieny i kultury
krajowuj potrzebe organizacyi binra krajowego wodnego, wybierze
ze swego grona, z praybraniem geologdw, lekarzy i delegata krak. To-
warzystwa wzaj. ubezpieczen, osobny komitet, ktéry zbierze potrze-
bny materyal i opracnje do W ydzialn Krajowego odpowiedni me-
moryul®.

Odezyt d-ra Stanislawa Olszewskiego prayjety przez zabranych
oklaskami, uzupelnil dyrektor Alexandrowicz nastepujacemi wyja-
snieniami:

W Bawaryi, Krélestwie Wirtemberskiem, Wielkiem Ks. Baden-
skiem, tudziez w Alzacyi i Lotaryngii, otrzymuja gminy przy zakla-
daniu wodociagéw wydatna pomoc ze strony rzadu, a mianowicie
techniczng, przy pracach przedwstepnych, przy projektowanin i dozo-
rze budowy, a niemniej finansowa w rozmaitych stopniach i sposo- |
bach. Punktem wyjsecia dla rzadu przy ndzielanin pomocy technicz-
nej bylo zapatrywanie, Ze wybitni inzynierowie techniczni, choéby
istnieli w odpowiedniej do zapotrzebowania liczbie, muszg z powodu
swej trudnej pracy wymagaé od gmin zaplaty, ktora nie kazda gmi-
na moze uiscic. Gminy byly wskutek tego narnzone na poprzesta-
wanie na silach technicznych o sredniej wartosci, lub tez oddawaly
roboty wodociagowe inzynierom rzadowym, ktérzy traktowali spra-
we jako poboezne zajecie, co nie moglo byé korzystnem dla gmin,
Skutkiem tego powstawaly -wodociagi o blednem zalozeniu, a zle
wyniki w akcyi asanacyjnej gminy, ktéra si¢ nie zdecydowala, od-
straszaly inne gminy od inwestycyi w tym kierunku. To spowodo-
walo paistwa do ndzielania gminom pomocy technicznej przez spe-
cyalistéw do tego celu zaangazowanych, jednak zawsze bez przymu-
su i tylko w tych przypadkach, w ktérych gmina tego zazadala.

W Krol. Wirtemberskiem oddano naczelnikowi panstwowego
urzedu technicznego budowe i ruch wodociagéw grunpowyeh, t. j. ta-
kich, ktére wiegksza ilo$é gmin w wode zasilaja; inne roboty wolno
mu prowadzi¢ jako interes prywatny, za osobnem wynagrodzeniem
ze strony gmin, Natomiast w Wielkiem Ksieztwie Badenskiem
oraz w Alzacyi i Lotaryngii przydzielono biurom rzadowym, tak wo-
dnym jak i melioracyjnym, roboty przedwstepne, projektowanie i naj-
wyzszy dozor nad robotami, podezas gdy koszta na specyalne kiero-
wnictwo budowy musza ponosi¢ gminy interesowane. Od r. 1890
otrzymuja nadto gminy dotacye do wysokosci 10%4 na faktyczne ko-
szta budowy. W Badenskiem wyjatkowo biedne gminy subwencyo-
nuje rzad, ale tylko do wysokosei 1/; kosztow budowy. W Alzacyi
i Lotaryngii wynosza subwencye rzadowe w latach ostatnich 9% ogdél-
nych kosztéow budowy.

W Bawaryi uksztaltowaly sig stosunki inaczej. Tu od r. 1875
obracal rzad czesé dochodn z panstwowego ubezpieczenia od ognia
na utworzenie t. zw. funduszu wodociggowego, ktéry takze towa-
rzystwa prywatne ubezpieczen muszg pewnymi datkami zasilaé.
Z tego fundnszn utworzomo t. zw. _krol. binro wodociggowe®, a nad-
to gminy zakladajace wodociagi, mogace stuzyé do celéw pozarnic-
twa, otrzymuja odpowiednie snbwencye z tego Zrédla. Roboty przed-
wstepne. projektowanie i dozor nad kierownictwem budowy (n. Ober-
bauleitung) wykonywa wyzej wspomniane biuro, niemniej sprawdza
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Wynik konkursu XI1II Kota Architektow (Szkola w Lublinie) !). |
D. 20 lutego v. b. sad konkursowy otworzyl teki z nastepujacemi go- !
dlami: 1) Jadwiga; 2) Kwadrat w kole (znak rysunkowy); 3) Pod okre-
tem; 4) Lublinensis Civitatis; 5) Merkury; 6) «--3 (alfa beta); 7) L .
8) Suum cuique; 9) Marta; 10) Merkury; 11) Trzy kétka zwiazane ko- |
lorowe (znak rysunkowy); 12) X1II; 13) Szkic; 14) Czerwony pier- |
gcien (znak rysunk.); 15) lzys; 16) Trzy kélka zwigzane zdlte (znak |
rysunkowy); 17) Merkury: I8) Ad hoc; 19) As dur; 20) 125; 21) Uczel- |
nia; 22) 15 w kole (znak rysnukowy); 23) Ora et labora: 24) Stella;
95) School house; 26) 16 697; 27) Handlowka; 23) 7; 29) Rok 1569; |
30) Selutari; 31) Spes; 32) Omega; 33) Progres; 34) Postep; 35) Nen- |
tralnosé. Nadto d. 21 lutego r. b, sad konkursowy przyjal do rozpa-
trzenia projekty, ktérych opdznienie zostalo uwzglgdnione na pod- |
stawie dowodow pocztowych, a opatrzone godlami: 36) - — X :
(znaki czterech dzialan); 37) Naprzod; 38) ,Na czasie“; 39) ,, Funicolare®.
W d. 25 Intego r. b. sad konkursowy, zlozony z pp. Marcelego
Plebinskiego, Ksawerego Drozdowskiego, Augusta Vettera, Fr. Glo-
wackiego i Bronistawa Rogdyskiego przyznal, ze wzgledu na dciste
zastosowanie sie do kosztu budowy, prosty uklad, znakomite ugru-
powanie klas i bardzo estetyczng calosé, za najlepszy i godny pier-
wszej nagrody projekt oznaczony godlem ,Suum cnique®, za zasliu-
gujacy na drugg nagrode, rowniez ze wzglgdu na Scisle zastosowanie
sig do kosztéw budowy w programic okreslonych, wygodny uklad

1) Por. Przegl. Techn. Ne 5O r. z. (str. B76).
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wykonana bndowe, natomiast kierownictwo budowy i dostarczanie
materyatéw mnalezy do gminy. Jezeli gmina nie zada kierownika
budowy i wogdle jezeli rezygnuje z pomocy technicznej, a jednak
potrzebuje subwencyi pienieznej, to biuro wodociagowe bada w tym
wypadkn przedstawiony projekt. Datki palstwowe z funduszu wodo-
ciggowego wynosily w Bawaryi po komiec r. 1901, t. j. za lat 24
istnienia biura, srednio 14,6% kosztéw budowy, ktére wykonano przez
biuro wodociagowe za kwote 22200000 mar., zas co do budowli sub-
wencyonowanych przez fundusz wodociagowy, a wykonanych przez
innych technikéw za 17661000 mar.—9,2%; w pierwszym wypadku
pokryl fundusz wodociagowy takze kosata projektowania i t. p.

Od r. 1901 otrzymuja gminy wiejskie bawarskie pozyczki na
cele wodociagowe z t. zw. ,Landeskultur - Rentenanstalt®, jednuk
przed udzieleniem pozyczki bada przedstawione plany panstwowe biuro
wodociggowe, ktére takze przeprowadza ewentualnie budowse,

Do r. 1901, t. j. przez 23 lat istnienia wykazalo binro wodo-
ciggowe w Bawaryi caly szereg prac w dziedzinie wydawania opinii
technieznej o przedstawionych projektach, opracowalo 765 szczegdlo-
wych projektéw, z czego 377 wykonano pod dozorem tej instytucyi,
a 378 projektow opracowanych i przeprowadzonych w wykonanin przez
innych technikéw przeszlo przez biuro wodociggowe dla wydania
oceny. Stosunek kosztéw budowli wykonanych przez biuro wodo-
ciagowe, do kosztéw budowli przeprowadzonych przez prywatnych
technikéw, ma sie jak 52 do 42, z czego wynika, ze instytucya ta,
ktéra ogromnie wplynela na podniesienie ruchu budowlanego w dzie-
dzinie wodociagow, nie wyklnczyla zupeluie pracy prywatnych tech-
nikéw, ale przeciwnie, pole tej pracy w olbrzymi sposéb rozszerzytlu.
W r. 1902 skladal sig personel biurowy z 7-iu urzednikéw stalych,
O-iu etatowych i 14-tu dyetaryuszow.

Na 1II zjezdzie lekarzy i przyrodnikéw czeskich w Pradze
w r, 1901, podniést inz. I. Hrisky, rektor politechniki czeskiej, po-
trzebg zaloZenia krajowego biura do badai w celach wodociggowych,
a biuro takie mialoby by¢ samodzielng sekeya krajowego budowni-
ctwa. Jako argumenty przytoczyl wnioskodawca, ze w Krainie
i w Istryi otrzymujg gminy z panstwowego funduszu, pod tytulem
datkéw na cele melioracyjne, subwencye wodociagowe do wysokosci
70% kosztéw budowy. Kongres uchwalil odpowiednia rezolucye.

Nastgpny moéwea inz. Marcin Masglanka sprostowal twierdzenia
prelegenta, dotyczace wodociagu krakowskiego, utrzymujac, Ze po-
wstala co do tego wodociagu legenda, jakoby byl wadliwy, nie ma
zadnego uzasadnienia, albowiem woda z wodociggn krakowskiego
nie jest niezdrowa i dostarczana jest w ilodci dostatecznej. Uzywaé
Jjej musiano oszezednie w r. z, lecz byl to rok wyjatkowy, w ktérym
i w Wiedniu burmistrz wzywal mieszkancow, azeby oszczednie
wody uzywali. Wiadomem jest zreszty powszechnie, Ze istnieja-
cy obecnie wodocigg alpejski ma rezerwe (n. Auxiliar-Schipfwerk)
w Pottschach, dostarczajaca do wodociagn wody w razie potrzeby.
Rezerwa ta bierze wode ze zwirdw rzeki Schwarza i podnosi ja do
akwaduktu sily maszyn parowych (3 maszyny Woolf’a po 50 k. p.).
Jezeli wige wodociag krakowski ma zn malo studzien, to najprostsza
rada: zrobié ich wiecej. W projekeie przewidziano ich istotnie wigcej,
anizeli wykonano; obecnie tez liczbe studzien sig powigksza. Z tego
powodu nie mozna jeszcze méwié o wadliwosei wodociagu.

Nastepnie przemawial inz. p. Z. Rodakowski, zalecajac wypra-
cowanie wuiosku do Sejmu, obejmujacego po pierwsze projekt utwo-
rzenia biura wodociagowego przy Wydziale Krajowym, a powtdre
projekt akeyi finansowej kraju, umozliwiajacej gminom budowg wo-
dociagéw.

Przewodniczacy wyraziwszy podzigkowanie prelegentowi i ucze-
stnikom dyskusyi, zamknal posiedzenie, ostatnie przed Walnem Zgro-
madzeniem. W. Z.
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planu i zadawalajace traktowanie architektoniczne grupy, projekt pod
godlem ,Merkury“, oraz za zaslugnjacy na trzecia nagrode projekt pod
godlem ,,As dur®, ze wzgledu na wygodny uklad planu, pray wzgle-
dnie najinniejszem przekroczenin sumy kosztorysowej (o 8800 rub.)
i za architekture, trzymana we wladciwym charakterze.

Ze wzgledu nastepnie, iz na konkurs nadeslano bardzo wiele
prac dzielnie opracowanych, sedziowie zaproponowali zakup jeszcze
trzech projektéw z posréd nadeslanych, a mianowicie: L) projektu
oznaczonego godlem ,Lnblinensis civitatis= ze wzgledu na wysoka
utylitarna i artystyczna jego wartosé, pomimo, Ze projeks ten tra-
ktowany jest zbyt szeroko, a przeto przekracza o 20000 rub. sumg
programem okreslona; 2) projekt oznaczony godlem |, Pierscien czer-
wony® (znak rysunkowy), za unklad prosty planu i artystycznie tra-
ktowang elewacye gmachu, pomimo ze i ten projekt przekracza ré-
wniez zakreslony programem koszt budowy; 3) projekt z godlem
»Marta“, ze wzgﬂgdu na prosty i dogoduny uklad planu.

Po otworzeniu kopert okazalo sie, iz autorem projektu wyrdi-
nionego I-a nagroda jest arch. Heuryk Paprocki z Lublina, IT-3 na-
grodg—arch. Korneli Szretter z Warszawy. IIT.g nagrody—arch. Teofil
Wisniowski i Jézef Holewinski, obaj z Warszawy.

Przy rozpatrzeniu projektéw nadeslanych sedziowie konkurso-
wi czuja sig w obowigzku zaznaczy¢, iz projekty oznaczone godlami:
wlrogresé,  Trzy kolka zélte* (znak rysunkowy), ,Spes“, .Ora et
labora=, ,Izys“ .School honse", ,Postep® i wiele innych zasluguja
na szczegdlne wyrdznienie.
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ELEKTROTECHNIKA.

Zasadnicze poje¢cia i teorye wspolczesnej nauki o elektromagnetyzmie.

Podal M. Pozaryski, inz., w Warszawie,

(Clag dalszy p. str. 5L w No 4 r. b)),

ll. Prqgd aloktryczny staty. Prad elektryczny staly moze po-
wstac tylko w obwodzie elektrycznym zamknigtym, t. j. w ta-
kim, ktorego wssystkie czescl sa przewodnikami clektryez
noscl; zjawisko stalego pradu wyobrazamy sobie jako ciagly
ruch elektrycznosei w obwodzie wzdluz przewodnikéw (rys. b5).
Ruch ten odbywa sig pod wply-

wem tak zwanej sily elektromo- 7~ ¢
torycznej zrédia pradua, t.j. np.

bateryi galwanicznejlub dynamo- 4 ] 0
maszyny Z. Co sig zas tyczy kwe-

styl, jaka elektrycznosé porusza - .
sig wzdluz obwodu, to jest rzecza b d

zupelnie obojetna, czy przypuseci-
my ruch tylko dodatniej elektrycz-
nosci w pewnym kierunku, czy tez ruch ujemnej w przeci-
wnym, lub tez wreszcie przyjmiemy wspoélezesne istnienie
dwoch pragdéw: dodatniego 1 ujemnego, w dwdéch przeciwnych
kierunkach.

Wobec tego przyjmiemy przypuszezenie dla rozwazan

teoretycznych najprostsze, mianowicie ruch tylko dodatniej |

clektrycznosei.

Najwazniejsza 1 najistotniejsza strona zjawiska pradu
elektrycznego jest jego energietyka, zwrdéiy sig wige do niej.

Doswiadezenie wskazuje, ze zjawisko pradu elektrycz-
nego jest podwdjna przemiang energii: w tej czesci obwodu,
ktorg zwykle nazywamy zrédlem pradu (element galwaniczny,
dynamomaszyna), odbywa si¢ przetwarzanie energii chemicz-
nej lub mechanicznej w energi¢ pradu elektrycznego; w tym
stanie wedruje ona do drugiej czesci obwodu, t.j. do odbie-
racza O (lampa elektryczna, motor), gdzie znowu przetwarza
sig w postaé inng, w energie cieplng lub mechaniczng. Aby
soble ulatwi¢ zrozumienie tego, w jaki sposéb prad elek-
tryczny wykonywa prace i obliczyé jego energig, stworzono
pojecie napigcia elektrycznego lub tez réznicy potencyalow,
ktére najlatwiej zrozumieé, positkujac sie pewna analogig
wzgledem zjawisk cigzenia powszechnego. Gdy kamien pada
na ziemie, to spadajac nabiera coraz wigcej energii kinetycznej,
ktéra zamienia si¢ w cieplo w chwili, gdy kamien uderzy o po-
wierzchnig ziemi. Jezeli ten sam kamien bedziemy podnosic
do gory, przysporzymy mu, jak si¢ zwykle méwi, energii po-
tencyalnej. Wielkos$é energii potencyalnej i kinetveznej zalezy
od masy ciala, wysokosci, na ktérej si¢ znajduje nad po-
wierzchnig ziemi. lub z ktérej spada, oraz przyspieszenia sily
cigzkosci. Energia potencyalna i kinetyczna
jest w prostym stosunkun do wszystkich wyzej
wspomnianych czynnikéw, poniewaz z powiek-
szeniem masy, przyspieszenia 1 wysokosci,
z ktorej cialo spada lub na jaka zostalo podnie-
sione, energia jego wzrasta.

Stosownie do wyluszezone] zaleznosei,
vznaczajace przez hy 1 h, odleglosé punktéw A
1 B (rys. 6) od powierzechni ziemi, przez g-— [
przyspieszenie sily ciezkosci, przez m—mase
ciada, przedstawimy za pomocs wzoréw przy-
rost energii potencyalney &, ciala przy pod-
niesieniu od B do A w ten sposob:

g

it e
i e

-~
»

Rys. .

Epg=m g hy-——myhy, =m(gh, — gh,).

Przy spadku ciala z 4 do B przyrost energii kinetycznej
wyraza sig réwniez w ten sam sposob, gdyz na zasadzie prawa
zuchowania energii, ilos¢ powstajacej energii kinetycznej jest
réowna ilosci znikajacej energii potencyalnej.

Oznaczajac gh, przez Vi gh, przez Vp, otrzymamy

El?.l =M lrll 1= ]Vrl,').

Wielkosci 17,1 1, nazwiemy potencyatami sily ciezkosel

w punktach A i B Jak widaé ze wzoru, réznica potencyalow

mnozona przez mase ciala daje wielkos¢ przyrostu cnergil |

potencyalne] przy podniesieniu ciala z punktu 4 do B, lub
tez przyrostu energii kinetycznej przy spadku ciala z 4 do B
(Vy jest wigksze od V).

Ziwracajac sie teraz do obwodu elektrycznego, w keérym
przeplywa prad, wiemy z doswiadezenia, ze w czesci obwodu
stanowiace] zrodto pradu Z (rys. b) odbywa sig zamiana energii
chemiczne] lub mechaniczne)] w energie pradu, w czesci zas
obwodu, stanowigcej odbieracz pradu O, energia pradu zamic-
nia si¢ winna postaé. Mozemy zatem wyobrazié sobie, ze elek-
trycznosé¢ dodatnia, krazac wzdluz obwodu, wewnatrz zrdédia
pradu plynie od b do a w kierunku wzrastajacego potencyalu
elektrycznego, czyli, ze potencyal w a jest wiekszy niz w 0.
Oznaczajac potencyaly w punktach ¢ i0 przez V, i V), ener-
gig pradu elektrycznego, wyplywajacego ze zrédla, przez K,
a ilosé elektrycznosei (ktéra odpowiada pojecin masy mate-
ryalnej) przez ¢, otrzymamy na zasadzie analogii potencyalu
elektrycznego z potencyalem cigzkosei nastgpujacy wzér dla
energii pradu elektrycznego:

E=g(V,— 17).

A zatelm mnozac réznice potencyaléw elektryeznych na
kofiecdwkach zrodla pradu przez ilosé elektrycznosei, otrzymu-
jemy energig pradu powstala w dynamomaszynie lub ogniwie
galwanicznem z innej postaci energii.

Przyjmujac, ze w przewodnikach, laczacych Zrédlo pradu
z odbieraczem, zadnych strat energii nie bedzie, wypadnic
przyjac, ze V.=V,,a V,= V,, V.>V,;. Poniewaz w odbie-
raczu L prad plynie od ¢ do d, t.j. od koneéwki majacaj po-
tencyal wyzszy do koncéwki majacej potencyal nizszy
(odwrotnie niz w Z4), mamy tu zjawisko odwrotne: energia
pradu E=q(Ve—=Va) = q(Ve—T)

zamienia sig niezwlocznie w inng posta¢, w energie cieplna,
$wietlng, prace mechaniczna i t. p. (kamien gdy spada z miej-
sca 0 wyzszym potencyale do miejsca o potencyale nizszym,
na razie zamienia swajg energie potencyalna na kinetyczna
1 dopiero w koficu ruchu caly zapas energii zamienia sie
w cieplo; przy praduzie elektrycznym taka zamiana odbywa sie
wzdluz cate] drogi ¢ d).

Réznicg potencyaléw zwykle nazywamy napigciem
1 oznaczamy gloska ¢; energia pradu wyraza sig wobec tego
iloczynem: E=q.ec

Poniewaz zwykle postugujemy sig nie pojeciem ilosci
elektrycznosci, lecz sily pradu, nalezy wige wyrazié energie
pradu jeszeze w innej postaci.

Pojecie sily pradn elektrycznego powstalo na zasadzie
ilosciowego rozwazania pola magnetycznego wokolo pradu;
silg pragdu nazwano wielkosé wprost proporcyonalna do nate-
zenla pola magnetycznego wokolo pradu i prad ten charakte-
ryzujace; na zasadzie powstania tego pojecia widzimy, ze ono
jest zupelnie niezalezne od czasu.

Badania doswiadcezalne wykazaly, ze ilosé energii otrzy-
mywanej z pradun elektrycznego w ciagu oznaczonego czasu
przy stalem napigciu jest wprost proporeyonalna do sily pra-
du, przy stale] zas sile pradu i zmiennem napigeiu wprost
proporcyonalna do tego napigeia. Na zasadzie tego, energia
pradu daje sig wyrazié¢ przez iloczyn:

l=eit,

gdzie oznaczono przez e — napigcie, /¢ — sile pradu, { — czas.
Wzor poprzedni dla energin £ = ¢ . ¢ nie zawieral wspolezyn-
nika ¢, gdyz czas znajduje sig nie jawnie w wielkosei .

Zostawiajac ten wyraz z poprzednim wyrazem energii
pradn, widzimy, ze:

g =1il, cayli i ;/ .
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Stad wynika, ze side pradu mozna rozwazaé jako ilosé
vlektrycznoscei, przebiegajacej w jednostce czasu przez kazdy
przekrd) przewodnika w obwodzie. Sprawnosé¢ (moe) pradu
na zasadzie wyrazu energii, przedstawi sie jak nastepuje:

W=7,

Aby uzupelnié¢ caloksztalt pogladu na ergietyke pradu
stalego, zwroémy jeszcze uwage na to, ze przy wszelkiej za-
mianie jednej postaci energii na inng, czes$é energii zawsze
przyjmuje postaé ciepla; pray zjawisku pradu elektryeznego
otrzymujemy rowniez zawsze pewna ilosé ciepla, ktéra pocho-
dzl popierwsze z czesci tej energii, ktora w zrédle pradu prze-
twarza si¢ na energie pradu, a powtore z energii pradu elek-
trycznego, ktora nie w calosei zamienia sig na inng postac
w odbieraczu.

Jako przyczyne powstania tej drugiej czesci ciepla uwa-

- zamy opor przewodnikéw. Poniewaz za$ nie znamy przewo-
dnikéw elektrycznosci pozbawionych oporu, wige zawsze, gdy
prad elektryczny przechodzi przez przewodnik, czesé jego |
energil zamienia sig na cieplo. Tak naprzyklad, jezeli prze-
wodniki «c i db na rys. 5 posiadajg pewien opér, potencyaly
Vol Ve, V4iVy, nie beda sobie réwne, jak powyzej przyje-
to, lecz V,>V,, a V,>1,, przez co prad traci czes¢ swojej
energii : (V, — V,) ¢, przechodzac przez przewodnik «ac,
1 (Vi —V3) q, praeplywajac przez przewodnik db.

Dotychezas nic nie méwiliémy o polu elektrycznem
1 polu magnetycznem, ktére otaczaja przewodniki z pradem
i widzicliSmy, ze, przedstawiajac zasadnicze energietyczne wla-
snosci prgdu stalego, mozna pominaé pojecie pola. Przyjawszy
Jednak poglad, ze wlasciwie energia pradu wedruje zewnairz
przewodnikéw w polu elektromagnetycznem, nalezy wykazad,
ze kierunek ruchu energii, okreslony prawem przedstawionem
w poprzednim rozdziale, zgadza sig z rzeczywistymi energie-
tycznymi przejawami, jakie spostrzegamy i ktore byly po-
przednio szczegdlowo objasnione.

W tym colu rozwazymy prosty przyklad. Obwod sklada |
st z dynamo D (rys. 7), lampy L i przewodnikéw, Iaczacych

(1_ I |
0) =
Z ]
A of

Rys. 7.

dynamo z lampg. Obwdd taki mozemy przedstawié schema-
tycznie nie zmieniajge istoty rzeczy za pomocy caterech pro- |
stych przewodnikéw (rys. 8): ab -dynamo, ac i db— prze- |
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wodniki doprowadzajace prad, cd-—lampa. Jezeli a jest
biegunem dodatnim, /—ujemnyin, a strzalki zewnatrz czwo-
roboku wskuzuja kierunek pradu, to, dla wlatwienia sobie
przedstawienia kwestyl mozemy przyjac, ze jedna polowa
obwodu oaco’ jest dodatnio naelektryzowana, czes¢ zas ob-
wodu o't b o jest naelektryzowana ujemnie 1 wyobrazaé sobie
prad elektryczny jako prad dodatniej elektrycznosei, plynacy
z 0 przez a, ¢ do o', oraz prad ujemnej elektrycznosel, plyna-
ey z 0 przez b, d do o'

W plaszezyznie rysunku rurki sit pola elektrycznego
(linie kropkowane) bedsa biegly, jak to wida¢ na rysunku, od
czescl dodatnio naelektryzowanej, do czesel naelektryzowanej
ujemnie. Rurki sil pola magnetycznego skierowane sa w kaz-
dem miejscu prostopadle do powierzchni rysunku i wewnatrz
prostokata maja kierunek z géry na dol, zewnatrz zas z dotu
do gory. Na zasadzie podane] w rozdziale poprzednim zalez-
nosci, istniejacej pomiedzy kierunkiem ruchu energii w polu

S C t

elektromagnetycznem a kierunkami natgzen pél clektryczne-
go i magnetyczuego, otrzymuja sie kierunki ruchu energii,
wskazane w rozmaitych miejscach pola elektrycznego za po-
moca malych strzalek. Z ukladu i kierunku tych strzalek
wyraznie wida¢, ze energia wyplywa z przewodnika ab, sta-
nowigcego dynamomaszyneg, nastgpnie energia wyraznie
wchodzi w przewodnik c¢d, ktory jest lamps elektryczna,
wreszeie wszystkie strzalki wzdluz przewodnikéw, oprécz
tyel, ktére znajduja sig w samym $rodku czworoboku, sa po-
chylone lekko wzgledem przewodnikéw ac i bd, co wskazuje
na to, ze czesé energii, zwykle nieznaczna, wchodzi z pola
w przewodniki prowadzace prad (jest to wlasnie strata
energil wskutek oporu przewodnikéw ac i bd).

Pominglismy na rysunku pole zewngtrz prostokata
utworzonego przez przewodniki, poniewaz ono nic nowego
nie daje i jest w kazdym razie znacznie slabsze od tego, ktére
wystepuje wewnatrz miedzy przewodnikami.

Powyzsze rozwazanie, jak widzielismy, potwierdza
w zupelnosci zgodnosé teoretycznie prayjetego kierunku we-
dréwki energii w polu elektromagnetycznem z wynikami
bezposredniego doswiadezenia. (C. d. ).

Tantalowa lampa zarowa.

Nu posiedzenin Towarzystwa elektrotechnicznego w Ber- |
linie dwaj prelegenci dr. v. Borrox i dr. FruernLEIN oglosili '
wazng dla $wiata elektrotechnicznego nowing o ukazaniu
sig w handlu nowych tantalowych lamp zarowych, zaletami
swemi znacznie przewyzszajgcych od dawna uzywane lampy
weglowe, jak rowniez nowsze NErNst'A lub osmowe. O ile
podane przez wyzej wymienionych prelegentéw wyniki ich
wlasnych badan znajdg potwierdzenie w praktyce, trudno
obeenie przesgdzaé, z ich referatéw jednak wnioskowaé moz-
na, iz nad wynalazkiem tym pracowano dlugo i wytrwale
1 nie zadawalniano si¢ polowicznemi korzysciami, cheac zdo-
by¢ dla wynalazku byt trwaly.

Jeszeze w 1883 r. w jednem z zawodowych pism elektro-
technicznych W. Stemexns orzekl, iz wydajnosé $wiatla zarza-
cego sig clala, zalezy jedynie od jego temperatury i powierzch-
ni. Opierajac sig na tem twierdzeniu, w celu udoskonalenia
lamp zarowych, zwrécono wytezona uwage na mozliwe pod-
wyzszenie temperatury nitki weglowej w zwyklej lampce.
7 wielkg starannoscia zaczeto wyrabiaé¢ nizkowattowe lampki
zarowe o nitce weglowej: okazalo sig jednak, ze lampki takie
sg nader nietrwale, szybko traca poczatkows sile Swietlna i nie
wytrzymujg wspolzawodnictwa ze zwylklemi lampami o zu-
zyciu energii 8,0 —4,0 wattéw na swiecq. Gdy stracono nadzicjg

co do dalszego udoskonalenia lampek o nici weglowej, zwro-
cono uwage na mozliwosé zastosowania zamiast wegla takiego
metalu, ktérego punkt topliwosei bylby wysoki i ktdry na-
dawalby sie do przerabiania w ksztalt nader cienkiego drutu.

Dlugotrwale proby w tym kierunku wydaly jako wynik
znany wynalazek Aver v. WELSBACH'A w postaci lampki
osmowej i wreszcie wynalazek BorroN’a i FEURRLEIN'A W po-
staci lampki tantalowe;j.

Pierwsza z nich, aczkolwiek nie bez przyszlosci, w pra-
ktyce ujawnila wicle wad pierwszorzgdnego znaczenia, dru-
ga—zapowiada sig o wiele powazniej. Tej ostatniej poswig-
cona jest niniejsza notatka, oparta na sprawozdaniach, oglo-
szonych w Ne 4 , Elektrotechnische Zeitschrift i w Ne b
,Zeitschrift fiir Elektrotechnik® v. b., jak réwniez na niekto-
rych wlasnych spostrzezeniach.

Jeszeze przed kilku laty firma ,Siemens i Halske“

' w Berlinie polecila d-rowi BorroN'owr zajac sig zbadaniem

metali pod wzgledem mozliwosci zastosowania ich do lampek
zarowych. Zadanie polegalo na odszukaniu takiego metalu,
ktéry nawet przy bardzo wysokiej temperaturze nie podle-
galby szybkim uszkodzeniom. Rozpoczeto wige badanie me-
tali, ktérych punkt topliwosei przewyzsza 2000° C. i pierwsze
préby wykonano z wanadem, ktory, zdawalo sig, ze odpo-



Ne 4. PRZEGLAD

wie zakreslonemu celowi. Proby z tym metalem wykazaly
Jednak, iz punkt jego topliwosci jest jeszcze za nizki 1 wtedy
zwrécono sig do pokrewnych metali tej samej grupy: niobu
1 tantalu, ktérych punkt topliwosci lezy wyze] niz wanadn,
przyczem znaleziono, iz ciezar atomowy niobu (93,7) jest
prawie dwa razy wigkszy niz wanadu (bl,1), a znow ciezar
atomowy tantalu (182) dwa razy wiekszy niz niobu. Zauwa-
zywszy rowniez, iz niob pod wplywem pradu elektrycznego
latwo podlega uszkodzeniom, cala uwage skierowano na tan-

tal, ktorego wlasnosci okazaly sie ostatecznie zupelnie od- |

powiadajacemi wymaganiom.

Ze wzgledu na charakterniniejszej notatki, nie bedziemy
wchodzili w szezegély badan tantalu i nie bedziemy opisy waé
sposobu otrzymy wania czystego tantalu, ktéry, zdaje sig, do-
piero przy tej sposobnosecl po raz pierwszy zostal ujawniony
w swej ezystej postacl; podamy jedynie ostateczne wyniki ba-
dafid-ra Borrox’s. Mianowicie, ciezar gatunkowy czystego tan-
taluwynosi16,8;jego wytrzymalosé narozeiaganie=93 kg/mm?,

wigksza niz stali; opér elektryczny drutu tantalowego
o przekroju 1 mm? i dlugosci 1 m przy temperaturze pokojo-
wej wynosi 0,165 Q, opdr ten wzrasta do 0,830 & przy tem-
peraturze, powstalej przy obcigzeniu takim pradem, jaki jest
konieczny do otrzymania zuzycia energii 1,5 wat. na swiece;
wspélezynnik rozszerzalnosci przy temperaturze od O do 60°
wynosi 0,0000079; wreszcie punkt topliwosci lezy pomiedzy
22501 2300°C. Rys. 3 wskazuje, jak wzrasta opor nitki tan-
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talowej ze wzrostem napiecia na jej koncach, wraz z ktérem ]

wzrasta sila pradu, przeplywajacego przez nitke. Dla po-
réwnania podano na tymze rysunku krzywg nitki weglowej,
ktdrej opdr, jak wiadomo, zmmniejsza sie ze wzrostem tempe-
ratury. Nadmienié jeszcze wypada, iz tantal, znajdujacy sieg
wmineraletantalicie, wystgpujgcym w Finlandyi, zewnetrznym
swym wygladem zblizony jest do platyny, jest tylko nieco
ciemniejszy, nadto jesttwardy jak dyament, oraz posiada wy-
sokg ciagliwosé. Te i wiele innych wlasnosci tantalu prze-
konaly wynalazcéw, iz sg na dobrej drodze i ze dalsze scislejsze
badania tantalu dadza wynik pozadany.

Z dostarczonym wiec przez d-ra Borrox'a materyatem
rozpoczal dr. FeurRLEIN proby, zastosowujac tantal zamiast
wegla do lampek zarowych. Jako zadanie postawiono sobie
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nie wigeej niz 1,5 watta na $wiece HeErner'a (wobec zwyklego
przy lampach o nitce weglowe]j zuzycia energii 3,0—4,0 watta
na swiece), ktora moznaby zastosowa¢ przy normalnem’na-
pigcin 110—120 v. i ktérej sila $wiatda me przekraczalaby
32 $wiec normalnych. Obliczenia wykazaly, iz dla dopiecia
tego celu nalezy zastosowaé w lampce nitke tantalowa o $re-
dnicy 0,05 mm i o dlugosci 650 mm. Obydwa te warunki,
dzigki wlasnosciom samego tantalu, mogly byé uskutecznione,
pozostawala tylko trudnosé umocowania tak dlugiej nitki
w jednej gruszce szklanej, szczegdlnie przy postawionym wa-
runku, aby lampka mogla by¢ zawieszona w dowolnem polo-
zeniu. Po dlugich prébach i doswiadezeniach, zastosowano
sposdb, wskazany na rys. 1, polegajacy na luznem nawinigciu
nitki tantalowej zygzakowato na 23 dzwigarkach niklowych,
zakonhczonych haczykami i zgrupowanych w ksztalcie dwdch
gwiazd, przyczem gwiazda gérna sklada sigz 11 dzwigarkdw,
dolna zas — z 12-tu. Ten pomysl okazal sie rzeczywiscie
praktycznym i takim jest ostateczny ksztalt lampy.

Dzwigarki gérne i dolne sy kazdy oddzielnie wtopione
w szklane soczewki, stanowiace jedna calosé z laczacym je
eylindrem szklanym, przyczem kazdy gérny dzwigarek lezy
w pionowej plaszezyznie, przechodzacej posrodkn dwdéch prze-
ciwleglych dolnych dzwigarkéw. Oba konce nitki tantalowej
sa podtrzymywane przez dwie réwniez niklowe podpdérki,
polaczone z osnows lampki za posrednictwem dwéch platy-
nowych drucikéw, doprowadzajacych prad.
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Rys. 3.

Cala nitka w lampece wazy 0,022 5, wiec 1 kg tantalu
starczy na przeszlo 45000 lampek. Wielkosé calej lampki
mniej wiece] odpowiada wielkosci zwyklej zaréwki, osnowa
zas jest w zupelnosei tych samych wymiaréw, tak, ze lampe
mozna wkreci¢ do zwyklej obsady Kdisonowskiej.

Zalety lampki, podane przez wynalazcédw i po czesci oso-
biscie przeze mnie sprawdzone, sa nastgpujace:

1) Lampka tantalowa pali sie w kazdem polozenin
1 wytrzymuje wstrzaénienia na réwni z lampka o nitce we-
glowej. |

2) Swiatlo lampki jest biale, jednak troche zbyt ostre
dla oka (wskutek wysokiej temperatury nitki), wobec czego
w niektérych wypadkach jest niejako niezbedna gruszka
ze szkla matowego.

3) Zuzycie energii przez lampke réwna sig w poczatkn
palenia 1,4—1,7 wat. na $wiecq HrrNer'a, zuzycie pradu przez

jedng lampke o sile swiatla od 22 do 28 $wiec — réwna sie

0,35—0,38 amperéw przy napigciu od 110 do 120 voltéw.

4) Sila $wiatla lampki spada do 803 pierwotnej, dopiero
po 400 —600 godzinach palenia. Absolutna trwalosé¢ lampki
wynosi od 1000 do 1500 godzin.

5) Lampka tantalowa czerni sig daleko wolniej, niz
weglowa, i trwalo$é lampki zalezy gléwnie od stopnia zani-
kania nitki tantalowej.

6) Przepalenie sig nitki tantalowej w jednem lub na-
wet kilku miejscach nie zawsze oznacza skon lampki, albo-
wiem czgsto, przepalona czgé¢ nitki spada na sasiedni zwdj
sama z siebie, lub tez pod wplywem lekkiego stukniecia
w lampke i tworzy polaczenie, pozwalajace pradowi plynaé
przez nitke. Trwalosé lampki jest wtedy juz naturalnie bar-
dzo watpliwa, jednak podobno w ten sposGb nszkodzone lampki

stworzenie takiej lampy, ktdrej zuzycie energii rownaloby sie | sq jeszcze w stanie pali¢ sig nieraz do 1000 godzin,
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7) Lampka znosi przecigzenie dosy¢ wytrwale i pray
stopniowem podwyzszaniu napiecia 110-voltowa lampka prze-
palasiedopiero przy 260—=500 v. Tak samo, wskutek wspomnia-
nej wiasnosei tantalu, podlug ktérej opdr jego zwieksza sie
znacznie przy wzroscie obeigzenia, wahanie napiecia nie wy-
wiequ ZNACZNEZO wplvwn na zmuiejszenie sig trwalosei
lampki. Inacze] przy nitce weglowej, gdzie 1\‘1/dy WZI'oSt
napiecia wvwolu]e znaczne zwiekszenie sig sity pradu dla te-
o, %e opor nitki zmniejsza sig przy wzroscie temperatury.

8) Tantal, jako przewodnik pierwszej klasy, nie wy-
maga uprzedniego rozgrzania 1 rozzarza sig natychmiast.

Wady lampki mozemy wymieni¢ tymezasem nastepu-
Jace: .

1) Srednica nitki tantalowe] w obeenym stanie rzeczy
nie daje sig zmniejszy¢ nizej 0,05 mm, wobec czego lampki
moga byé wyrabiane dla Slly swiatla mniej wigce] jedna-
lmwu_ (od 22 do 28 $wiec) 1 dla napiecia nie wyzej 100—120 v.

2) Gdy lampkanowa znosi dos¢ nawet znaczne wstrza-
snienia, po 300 godzinach palenia sie, nitka tantalowa za-
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czyna podlegaé: zanikaniu i wtedy lampka wymaga bardzo
ostroznego obcliodzenia sig z nig. Po dluzszem jeszcze pa-
lenin jest juz nawet niebezpiecznie dla trwalosei lampy wy-
krecaé lub wkrecaé ja do obsady, gdyz przytem nadwatlona
nitka czesto sig przerywa lub zupelnie rozpada. I\yq 2
przedstawia w skali 100 : 1 fotografig nitki tantalowej nowej
1 zuzyvte] w czasie 1000 godazin.

3) Cena lampkl jest dosy¢é wysoka w poréwnaniu ze
zwyklemi zarowemi, wy nosi bowiem 2 rub., wobec czego, za-
leznie od kosztu energii elektrycznej, trzeba w kazdym poje-
dynczym wypadku obliczy¢, o ile zastosowanie tej lampy
przyniesie oszezednos¢é w poréwnaniu ze zwyklemi lampami
zarowemi. Ogdlnikowo mozna powiedzied, ze przy nizkiej
cenle energii elektrycx,no] korzystniej jest stosowa¢ lampy
zwykle o nitee weglowej i zuzyciu energii 3,0-—4,0 wat., pray
wysokie] zas cenie (np. w Warszawile pray kouyqt.mm 4 Priy-
du Stacyi Centralnej) czesto zastosowanie lamp nowych
(osmowych, nernstowek lub tantalowych) moze przyniesé
duze oszczednosci. A. Kiihn.

System kontaktorowy w pociagach elektrycznych.

Jedna moze z najwiekszych zalet popedu elektrycznego
na drogach zelaznych stanowi moznosé rodzielania sily po-
ciggowe] na wszystkie lub wigkszosé osi, to znaczy, %e pociag
moze sig skladaé¢ z kilku lub z samych powozéw motorowych.

Przy pradzie stalym, ktéry do niedawna byl wylacznie
stosowany, a i dzi$ jeszcze zajmuje

na drogach zelaznych, regulowanie biegu pociagdéw stanowito
nie Iatwe zadanie.

Vi ;T V7

Vi 4T o
M ETSSUE R

prz /e\vaaa] ace stanowisko |

przedstawionego na rysunku w rozwinigeiu. Kazda zyla
kabla B ma polaczeme /Jeclllym osmiu kontaktoréw A,
Przy ruszania poma,cru woznica przesuwa raczke regula-
tora z polozenia ,postdj* na polozenie I, przez co 7(11113’1\.1
obwéd nastepujacy: lyzwa kontaktowa (n. Gleitschuh) lub pa-
Iask 7' (przez ktore prad glédwny zostaje doprowadzony
z linii do elektromotorow pociagu), kontaks Y, kontakt /, kon-
taktor 4,, ziemia G oraz obwdd T, 9, 4;, G.; kontaktory przy-

T (4,

Rys. 1.

Trudnosei byly dwojakiego rodzaju: po pierwsze nale-
zalo mieé moznosé regulowania predkosci wszystkich moto-
row z jednego pun]\tu niezaleznie od tego w jakich powozach
sig one znajdujg: w plerwszym, smdkowym czy tez ostatnim;
powtére ma 9162 do czynienia z prgdami o natezeniu kilka
tysiecy amperéw, ktére wymagajg bardzo grubych przewo-
dnikéw. Jak widzimy, zwykly system tramwajowy (szere-
gowo - réwnolegle laczenie motoréw za pomoca regulatora
W'L]COWPgO) nie nada,]e si¢ do tego celu. Duzo zuZyto pracy
i staran na wynalezienie epo:olm, odpowiadajacego nowym
warunkom.

Pierwsi amerykanie powzigli szczesliwg mys$l zastoso-
wania do lgczenia i przelagczania motoréw elektromagneséw,
nazywanych w tym wypadku kontaktorami (a. contactor);
kontaktory te sg wlaczane lub wylaczane przez kilka cienkich
przewodnikéw, przeprowadzonych wzdluz calego pociagu.
Dla Yatwiejszego zrozumienia zasady stuzy rys. % Osmiozy-
lowy kabel B laczy sig za pomocs sprzegla C z takimze
kablem nastgpnego powozu, w samym za$§ wagonie do-
chodzi do paleéw kontaktowych regulatora walooweﬂo D,

ciaggaja swe kontakty i zamykajg obwod gléwny: T, A\, R, R,,
By, B, M, M, G;oba wigec motory sg wraz z calym oporem
rozruchowym wlgezone w szereg. Przesuwajgc l‘aC/kQ W po-
lozenie 11, zamykamy jeszecze i obwéd kontaktora A,, 1 wsku-
tek tego wyla,czamy z glownego obwodu czes¢ oporn R,. Pray
polommu 111, wyla,cza sig ]L3 it d., az przy polwemu V zo-
staje zamknigty obwdd Kontaktora 4; 1 ealy opér rozrucho-
wy jest wylaczony, tak, ze w gléwnym obwodzie pozostajg
tylko oba motory polaczone w szereg. Przy nastepnem
polozeniu raczki, oznaczonem gwiazdka, wszystkie kontakto-
ry otwieraja swe kontakty i1 obwéd gléwny zostaje przerwa-
ny., Dopiero gdy raczka regulatora dosiegnie polozenia VI,
zaczng znowu dzialaé konfaktory Ay, 45,1 4y glowny obwéd
zostaje teraz w ten sposéb zamkmqty, 76 ob& motory sg po-
Iaczone réwnolegle, a w szereg z nimi opory R, i l,; opory
te przy przesunigciu regulatom przez polozenie VII w polo-
zenie VIII zostaja po kolet wylaczone, tak, ze w rezultacie
pozostaja w obwodzie tylko oba rownolegle z soba polaczone
motory.

Oczywisty jest rzecza, ze odpowiednie kontaktory in-
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nych powozéw dzialajg jednoczesnie i jednakowo; mozna wige | f; 1 f,, umieszezone na obu gankach powozu, sa polaczone ze
pociagi ustawiaé z dowolnej ilosei powozdw 1 wozéw, przy- |

czem prad dla kontaktoréw wszystkich powozéw otrzymuje
sig z Iyzwy kontaktowe] pierwszego powozu, zas§ lyzwa kaz-
dego wagonu dostarcza tylko pradu do swoich motordw.
Zeby nie utrudniaé zrozumienia ukladu, usunelismy
z rys. 1 wszystkie drugorzedne polaczenia. W rzeczywi-
stosci np. kabel B jest dziewieciozylowy; ostatni ten
przewodnik sluzy do zamykania specyalnego kontaktora dla
Jazdy wstecz. )
Inny bardzo ciekawy sposéb regulowania biegu pociggu
elektrycznego, zostal niedawno opatentowany w Ameryce;
El. World and Engineer podaje w krétkosci zasade tego sy-
stemu. Zaréwno regulowanie predkosei jak 1 zmiana kierunkua
odbywa sig z jednego miejsca za pomoca dwéch cienkich prze-
wodnikéw, biegnacych wzdiuz calego pociagu i niewielkiego
przelacznika oporowego. Dla pociggu, skladajacego sie
np. z szesciu pulmanowskich powozéw motorowych, z k_to-
rych kazdy posiada po 4 motory, o moey 75 koni mech., a wige
razem 6.4 . 75=1800 k. m., najwieksza sila prgdu w wymie-
nionych przewodnikach nie przekracza 30 amp. przy napieciu
110 v. Inergii tej, wynoszacej 3 kw, dostarcza niewielka
pradnica, umieszezona na powozie. Kierunek ruchu pociggu

zalezy od kierunku pradu w przewodnikach / (rys. 2), predkosc |

Sa

zas nalezy od ich woltazu. Przewodniki te zasilaja pradem
kontaktory, ktére znowu zamykaja gléwny obwéd pradu: pa-
Iak lub 1yzwa, motory, ziemia.

Oba motory kazdego wozka s stale polaczone réwno-
legle; obie za$ grupy M, M, i M, M, mogs by¢ laczone za
pomoeg kontaktorow &1 P w szereg lub réwnolegle; cztery
inne kontaktory 4, i 4,, 4,1 4, sluza do czesciowego wyla-
czania oporu rozruchowego; nakoniec kontaktory [, B,
i F,, B, maja na celu umozliwienie zmiany kierunku obrotu
motoréw, a to w sposéb nastepujacy. Kazdy z tych konta-
ktoréw posiada dwa uzwojenia; jedno uzwojenie jest stale
wlaczone pomiedzy pafgk 7’1 ziemie ¢, drugie zas jest pola-
czone z szynami C; tworzac dwa samodzielne obwody be¢ i de;
przyczem nalezy przyjaé pod uwage, ze to drugie uzwojenie
Jest nawinigte w kontaktorach F'\i F', z prawa na lewo,
w kontaktorach za$ B, i B, nawiniecie jest odwrotne. Oczy-
wista jest rzecza, ze przy jednym kierunku prgdu w przewo-
dnikach [, uzwojenie drugie bedzie np. w elektromagnesach
F, i F, podtrzymywalo dzialanie pierwszego nzwojenia, a ne-
utralizowafo je w B, 1 B, te ostatnie wigc kontaktory po-
zostang w spokoju; przy zmianie kierunku pradu zaczng
dziala¢ kontaktory B, i B,, podezas gdy kontaktory K1 I,
przejdg w stan spoczynku.

Dzialanie calego urzadzenia jest nastepujgce: Na kazdym
powozie motorowym znajduje sig maly trzykilowatowy mo-
tor-generator, skladajacy sig z motoru szuntowego m i z prad-
nicy ¢ o oddzielnem wzbudzaniu, Przelagczniki oporowe

soba czterozylowym kablem. Przy pomocy opornika o
woznica puszeza w ruch motorek m, zamykajac obwdéd 7, o,
m, j, q, G; nastepnie nastawia raezke przelacznika £, lub 7, na
pierwszy prawy kontakt przy jezdzie naprzéd, lub lewy pray
cofaniu pociggu. Elektromagnesy pradnicy ¢ zostaja wzbu-
dzone; szyny C wszystkich powozéw motorowych otrzymuja
napigcie, poniewaz wzdluz calego pociagu przebiega dwuzy-
Iowy kabel /, polaczony z (' za pomoca wylacznika y. Dzie-
ki temu wylaeznikowi jestesmy w moznosei wycofaé z obwo-
du uszkodzony powdz motorowy.

Jezeli przestawimy raczke regulatora f, lub f, w prawo
od polozenia ,postdj“, podlegng dzialaniu pradu kontaktory
F) 1 F,; przestawiajac zas te samy raczke w lewo, zmieniany
kierunek pradu, dostarczanego przez pradnice g, wobec czego
przyciagng kontaktory B, i B, swoje kontakty. Jednoczesnie
zostanie zamkniety nastepujacy obwéd: &, uzwojenie konta-
ktora P, 7, z odgalezieniem przez kontaktor S, i dolny kontakt
kontaktora P. Napiecie wynoszace 20 v. jest jednak zbyt
slabe zeby magnesy kontaktoréw mogly weciagnaé swe rdze-
nie i przez to zamknac odpowiednie kontakty. Dopiero gdy
przesuniemy raczke f, na nastepny kontakt 1 przez to zmniej-
szymy opdr obwodu elektromagnesdéw pradnicy g, woltaz
wzrosnie o tyle, ze magnes S sie namagnetyzuje i zamknie
obwdd: 7, gérny kontakt £, ¢, tworniki motoréw M, i I,

. dolny kontakt F'), opory R, elektromagnesy poprzednich mo-

toréw, kontakt p kontaktora S, gérny kontakt tegoz, prze-
wodnik wu, opovy R,, elektromagnesy motoréw M, 1 M, dolny
kontakt F,, tworniki wymienionyel motoréw, gérny kontakt
Fy, a, q, G. Obie grupy motordw sg wiec polaczone w szereg.
Oprocz tego zamknigty zostal jeszcze obwdd: 4, réwnolegle
polaczone kontaktory A, 1 d,, przewodnik #,, kontakt s, dolny
kontakt P, 7, wraz z analogicznym prawym obwodem, w kto-
rym znajduja sie kontaktory 1.4, Jednakowoz konta-
ktory A, 1 4y nie zamkna swych kontaktdw, gdyz napiecie
jest niewystarczajace; uczynig dopiero to przy wyzszym wol-
tazu, odpowiadajacym unastepnemu polozeniu raczki 7, 1 wy-
aczg wtedy z obwodu czesé opordw £, i R,; przy ponownem
przesunigeiu f; kontaktory A, i 4, wylaczs reszte oporu, tak,
Ze teraz pozostang w obwodzie same tylko motory w polacze-
niu szeregowem. Przy dalszem przesunieciu raczki napiecie
wzrosnie o tyle, ze kontaktor P zacznie dzialaé i1 przerwie swéj
kontakt dolny, nie zamykajse jednak jeszcze gdérnego i sre-
dniego. Wobec powstale] przerwy elektromagnes S traci
swg moe i kontaktor S przychodzi do pierwotnego polozenia,
przery wajac glowny obwéd, w ktérym znajdowaly sie motory,
1 wigczajac opér » w obwdd kontaktordw A, 4, 1 4, A,: przez
to oslabia sig magnetyzm tychze o tyle, ze kontakty 1ch przery-
wajg krétkie zamkniecie oporéow R, 1 R,. Przesuwajac raczke 7,
jeszeze bardziej w bok, osiagamy zamkniecie gérnego i sre-
dniego kontaktu kontaktora P; motory beds teraz polaczone
réwnolegle razem z wlaczonymi w obwéd na nowo oporami.
Rzeczywiscie prad przebiega droge: T, gérny kontakt F),,
tworniki M, M,. dolny kontakt I, opory R,, elektromagnesy
motorow. sredni kontakt P i ziemia (; réwnolegle do tego 7',
gorny kontakt P, przewodnik u, opory R,, elektromagnesy
motoréw M, i My, dolny kontakt F,, tworniki tychze moto-
row, gérny kontakt Fy, a, ¢, (7. Przy dalszem przesunieciu
raczkl, wprowadzamy ponownie w ruch najprzéd kontaktory
Ay i 4y, potem kontaktory 4, i 4, przez co wylaczamy opory,
1w gléwnym obwodzie pozostaja tylko réwnolegle polaczone
motory, co odpowiada najwieksze] predkosci biegu pociagu.

Ostatnio opisany sposéb regulowania pociagéw kolejo-
wych posiada trzy wazue zalety: 1) Tlosé przewodnikow,
biegnaeych wzdluz calego pociggu jest sprowadzona do mi-
nimum. 2) Do regulacyi wystarcza nizki woltaz, znacznie
nizszy niz napigeia linii; mozna wige bez obawy stosowaé
w linii wyzsze napigcie od obecnie uzywanego, tem bardziej,
ze budowa motoréw kolejowych o pradzie stalym dla napiecia
wynoszgcego 1000 v. nie przedstawia zasadniczych trudnosei.
3) Nakoniee sama istota systemu nie pozwala woznicy za
szybko powieksza¢ predkos¢ pociagn, a tem samem daje
pewnos¢, ze motory nie beda wystawione na dzialanie zbyt

silnych praddw. Z.B.
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Przyczynki do sprawy wplywu wytadowan atmosferycznych
na urzadzenia elektryczne.

1.

W artykule ,0 wplywie wyladowan atmosferycznych |

na instalacye elektryczne® (Przegl. Techn. Ne 33 r. z.) redak-
cya prosila o komunikowanie jej wszystkich zauwazonych
Wypadkow wyladowan atmosferycznych i ich dzialania na
rzadzenia elektryczne, Stosnjac si¢ do tego zyczenia, pragne
opmac kitka wypadkéw, jakie mialem apmobnosc zaobserwo-
waé przy urzadzeniach elektryeznych w Rykowskich kopal-
niach wegla. Kopalnie te znajdujg sig w Okregu Wojska
Donskiego, nad sama granica guberni IEkaterynoslawskiej,
w pobliza Juzéwki. Mlv]\(‘owosc jest zupelnie niezadrzewio-
nym stepem o powierzchni silnie falistej. W podziemiach na
calej przestrzeni rozposcierajy sig poklady wegla na glegbo-
kosci od 100 do 300 m. Stawy i rzeczka Kalmins sg jedynymi
zbiornikami wody; do wody Zrddlanej nigdzie dokop'u, sig nie
mozna. Wobec tej ostatniej okohc'/noscl, a réwniez wskutek
kamienistego gruntu, o dobre polaczenie z ziemisg bardzo tru-
dno. Burze zdarzaja sie w tych okolicach dosyé rzadko.
‘W ciggu trzech lat nie slyszalem o zadnem uderzenin piorunu,
ani tez nie widzialem sladéw takiego bezposredniego uderze-
nia. Z wyjatkiem skladu dynamitowego, zaden budynek nie
byl zaopatrzony w piorunochron; réwniez bez piorunochrondw
obywaly sie wysokie kominy fabryczne. Co gorsza, na jednym
z komindw ustawione bylo ostrze piorunochronowe, lecz
przewodnik laczacy z ziemig zostal przed kilku laty na znacz-
nej wysokosei przerwany. Pomimo to, jak juz méwilem, bez-
posrednie uderzenia piorunu nie '/dcwzaly sig Natomiast po-
wtarzaly sie czesto w urzadzeniach Lle]xtr)cznyc,h wylado-
wania atmosferyczne, ktore moznaby odniesé do kategoryi
.wyladowan ciemnych¥.

Urzadzenia elektryczne rozrzucone na duzej przestrze-
ni korzystaly z pradu trzyfazowego. Na stacyi elektrycznej
dynamomaszyny wytwarzaly prad o 190 v., ktéry na miejscu
transformowal sie na 3000 v. Ze stacyi odchod/,lly cztery
odgalezienia:

1-¢ o dlugosci okolo 500 m czerpalo prad wprost z ma-
szyny, a wigc przy napiecin 190 v. 1 doprowadzalo prad do
budynkéw w poblizn szybu N 4 (vys. 1). Stosowany byl
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Rys. 1.

przytem system lgczenia w gwiazde z przewodnikiem zero-
wym nie polgczonym z ziemia,.

2-e 0 dlugosci okolo 4000 m zasilalo pradem o 3000 v.
dwie stacye drugorzedne: szyb Nb 2 1 Muszkietowo. Ta osta-
inia podstacya nieczynna. Na calej dlugosci tej linii réwnina.

3-e o dlugosci okolo 4 km zasilalo pradem o 3000 v. trzy
stacye (hurrm'/vdm" szyb Ne 8, szyb Né 14 i binro. Pomiedzy
szybem NeB i Nb 14 linia pr'/(,(,]lod/ll'l przez gleboka dolme

| voltmetrow.

4-¢ o dlugosci przeszlo 12 Lm zasilalo pradem o 3000 v.
cztery stacye dl‘llDOIAPdll@ szyb Ne 7, 10, 11 1 Szezeglowke.
Linia dwa razy przecina rzeke Kalmins i wouole przeprowa-
dzona jest po powierzchni potaldow(mej 1 Allpelnle puste;j.

W stacyach drugorzednych prad transformowal sie

3000 v. na 110 v. dla oswietlenia, oraz 220 1 500 v. dla mo-
toréw.

7 kazdej stacyi drugorzednej odchodzily do poszeze-
gélnych budynkéw odgalezienia, ktore twm7yly cala sie¢
o nizkiem napieciu.

Dia zabezpieczenia urzadzenia od wyladowan atmosfe-
rycznych ustawione byly piorunochrony w ksztalcie rogdéw.
Piorunochrony zalozone byly na slupach pod otwartem nie-
bem. Jak wida¢ z rys. 2, kazde urzadzenie piorunochronowe
skladato sig z 3-ch par ro-
gow (kazda para dla innego
bieguna), umocowanych na

belce nln/,n(l], przytwier-
dzonej do wierzchn slu-
pa. Przewodnik ziemny,

wspolny dla wszystkich
trzech biegunow, skiadal sig
z drutu stalowego o redni-
cy 4 mm. Plyty ziemne zro-
bione byly pierwotnie z cien-
kiej blachy cynkowej i za-
kopane na glebokoseci 3 do
5 m. Odleglos¢ pomiedzy
rogami wynosita 8 nun. Dla
zwiekszenia samoindukeyi
pomiedzy piorunochronami
1 transformatorami wlgczo-
ne byly w linie diawnice
z 10 do 30 7wojc')w Piorunochrony rozlozone byly w sposéb
nastepujacy: przy stacyi elektryczne] staly trzy grupy pio-
1unochr0110w dla linii II IIT1IV. Rowniez w poblizu wszyst-
kich (1'/1(3\\162(,111 stacyi drunovednyd1 ustawione byly pioru-
nochrony. Précz tego, najdluzsza ze wszystkich linii IV,
zaopatrzona byla w polowie drogi w dlawnice dodatkowe.
Natomiast linia I i cala sie¢ nizkiego napiecia, zadnych
przyrzadow piorunochronowych nie miala.
Cale urzadzenie powyzsze wykonane zostalo przez firme
JElectricité et Hydraulique®
Wplywy wyladowan atmosferyeznych na urzadzenia

olektryczne dawaly si¢ odezuwaé przedewszystkiem przez

wskazywania voltmetru. Podeczas burzy wskazéwki voltme-
tréow statycznych do wysokiego napigeia od czasu do czasu
silnie sig wahaly. Byly nawet dwa wypadki spalenia si¢ tych
Raz podezas silnej burzy w wylacznikn pudel-
kowym zauwazylemm dnza iskre 1 jednoczesnie ustyszalem
trzask. Dzialo si¢ to w mieszkaniu odleglem o kilkaset
metrow od stacyl drugorzednej, przyczem linia powietrzna
nie byla zabezpieczona pioruuouhronmni (jak wogdle wszystkie
linie nizkiego napiecia). Podobne zjawisko widzialem tez
w piorunochronie aparatu telefonicznego.

Wedlug opowiadan jednego z monteréw, podeczas na-
prawiania piorunochronu dalo si¢ uczué¢ za dotknieciem
rozkéw silne wstrzasuigeie. Dzien byl pogodny, lecz upalny.

Précz tego, zdarzaly sie czeste wypadki spalania cewek
w lampach lukowych (na 58 zainstalowanych lamp rocznie
bywalo 46 takich wypadkéw), a raz spalil sie tez 1 opornik
dodatkowy. Lampy tukowe sthuzyly wylacznie do oswietlenia
zewnetrznego, a przewodniki doprowadzajace (nieraz znacz-
nej dlurrosm) nie byly zaopatrzone w plorunochrony \Vy-
padkéw tych zreszta nie mozna z pewnoscia przypisaé
dziatanin wyladowan atmosfe rycznych, cho¢ tak znaczna ich
ilosé ponm]\qd do tego uprawnia.

Najszkodliwszem wreszcie skutkiem wyladowan atmo-
stferycznych bylo spalanie sie transformatoréw. Transfor-
matory ustawione byly na rolkach porcelanowych (izolujg-
cych od ziemi) i mieseily sig w obxx,mnych szafach drewnia-
nych z otworami dla krazenia powietrza.
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1) Pierwszy wypadek zdarzyl si¢ w kwietniul 902 r. na
stacyl drugorzednej ,szyb No10*, przylegajacej do najdiuzsze)
linii powietrznej IV. Podczas silnej burzy spalil sie transforma-
tor wyrobu ,Electricité et Hydraulique®, o wydajnosci nor-
malnej 3 kw iinapigciu 3°°°/,,, v. Szafa napelnila sig dymem.
Po blizszem zbadaniu transformatora okazalo sie, iz z trzech
faz uszkodzone byly tylko dwie. W jedne] fazie spalila sig
cewka nizkiego napiecia i gérne zwoje (t. J. zwoje polaczone
bezposrednio z przewodnikiem doprowadzajacym prad) wyso-
kiego napigcia; w drugiej fazie—spalila sie cewka nizkiego

napigcia. Azeby przekonaé sie, czy polaczenie z ziemiy jest
dobre, postanowiono wykopaé plyte ziemna. Na glgbokosci

5 m w glebie suchej piaszezysto-kamienistej znalezlismy plyte
z cienkiej blachy cynkowej, ktéra po roku lezenia w ziemi
zamienila sie wprost w pajeczyne. Przyczyng tak szybkiego
zniszezenia sig plyty musialy by¢ substancye gryzace zawarte
w ziemi. Woda miejscowa, dopdki jej nie oczyszczano,
wskutek swego osobliwego skladu chemicznego nadzwyczaj
szybko przegryzala kotly; przypuszczam przeto, ze pomigdzy
obydwoma temi zjawiskami zachodzil pewien zwiazek.

Po tym wypadku zamieunilismy wszystkie plyty eynko-
we na zelazne o wymiarach co najmniej 1000 . 1000 . 3 mimn,
a jednoczesnie zamieniono tez przewodniki Iaczaee pioruno-
chrony z ziemia; mianowicie zamiast drutéw stalowych zalo-
zono miedziane o przekroju 25 mm?.

2) W pazdzierniku 1902 r. zaczal sig pali¢ na stacyi elek-
trycznej jeden z czterech transformatoréw o wydajnosei 40 kw,
o) oo V., wyrobu , Electricité et Hydraulique®. Bylo to wie-
czorem. Transformator natychmiast wylgezono z sieci. Spalily
sie tylko gérne zwoje wysokiego napigeia w jednej z faz.

3) W grudniu 1902 r. na stacyi drugorzednej szyb Xe 10
spalil si¢ transformator o wydajnosei 2,5 kw, 3990/, v., wyrobn
woiemens 1 Halske*. Spalily sie cewki jednej fazy zaréwno
nizkiego jak i wysokiego napiecia. Piorunochrony byly z po-
wodu $nieznej zimy zdjete, gdyz $nieg dostawal sig pomiedzy
rogi i wytwarzal polaczenie z ziemia. Wobec tego jednak,
ze wyladowania atmosferyczne okazaly sie mozliwemi 1 w zi-
mie, napowrdt zalozono piorunochrony, zwiekszajac tylko
odleglo$é pomiedzy rogami z 8 do 12 mm.

4 W kwietnin 1908 r. na stacyi drugorzedne]j szyb N 14
spalil sig transformator wyrobu ,Electricité et ITydraulique*
o wydajnosci 4 kw, 3%/ - v. Przy badanin okazalo sie, iz
aszkodzila sig tylko jedna faza; z piecin cewek wysokiego
napiecia gérna spalila sie na wegiel, dwie nastepne nadpalily
sig, a dwie dolne zostaly nienaruszone; uzwojenie nizkiego
napiecia spalilo sig zupelnie. Transformator zabezpieczony
byl przez piorunochron plytkowy firmy A. E. G-, ktory jednak
w chwili wypadku byl nieczynny, gdyz na pare dni przedtem
przewodnik ziemny zostal odcigty 1 ukradziony.

5) W maju 1903 r, na stacy1 drugorzednej szyb Ne 2 spa-
li? sie transformator ten sam, co w wypadku 1. Spalily sie
tylko goérne zwoje wysokiego napiecia w dwodch fazach,
Burzy nie bylo. ) -

6) W sierpniu 1903 r., podezas silnej burzy spalil sie
na stacyi drugorzednej sayb Né 2 ten sam transformator, co
w wypadku 11 5. Spalily sig gorne zwoje wysokiego napie-
cia jednej z faz. Jednoczesnie na stacyi elektrycznej spalil
sig voltmetr statyczny dla wysokiego napigcia.

7) Przy szybie Ne 3 zalozono nows stacye (do po-
ruszania podziemnych silnic) z transformatorem w_yrol’)q
.Centralnego Towarzystwa Elektrycznego“, o wydajnoscl
40 kw, pray 300/, v." Piorunochron umiescilem wewnatrz
budynku, aby byt zupelnie niezalezny od stanu pogody. Od-
leglos¢ pomigdzy rogami mogla byé wobee tego tylko 3 nom.

W gradniu 1903 r. transformator ten sp'fllll sie. Byto
to wieczorem. Ogien wydobyl sig na zewngtrz 1 o‘pahl' slupek
drewniany stojacy w odleglosci 300 mm. Spalllla‘ sig tylk_o
jedna faza zaréwno nizkiego jak 1 wysokiego napiecia. Z\VOJ'e
gérne i dolne byly nieuszkodzone; spalily sig tylko zwoje
srodkowe i réwniez w srodku zostal przebity cylinder z twar-
dej tektury papierowej, oddzielajacy uzwojenie pierwotne od
wtérnego. o

Zestawiajae ze soby wypadki powyzsze, widzimy prze-
dewszystkiem, ze z nich tylko dwa (1 i 6) zaszly podczas bu-
rzy z widocznemi wyladowaniami atmosferycznemi (pioruna-
mi i blyskawicami). Dwa wypadki (3 1 7) zdarz_yly sig zima.
Z wyjatkiom jednego wypadku (7), gdzie spalily sig zwoje

srodkowe (przypuszczalnie zachodzilo ,wyladowanie ciem-
ne‘), we wszystkich innych ulegly zepsuciu tylko zwoje gor-
ne, bezposrednio polaczone z siecia. Nigdy nie spalaly sie
naraz zwoje wszystkich trzech faz; dwa razy (1 i ) zdarzylo
sie uszkodzenie dwéch faz, poza tem uszkodzenia ograniczaly
sie do jednej fazy. Cztery razy (1, 3, 4 1 7) spalily sie jedno-
czesnie zwoje nizkiego 1 wysokiego napiecia, a izolacya od-
dzielajaca je ulegla przebiciu; w pozostalych trzech wypad-
kach spalaly sig wylacznie zwoje wysokiego napiecia.

Na dwdch stacyach (szyb Né 10 1 Ne 2) transforma-
tory palily sie dwukrotnie (113, 51 6).

Z opisanych wypadkéw piec (1, 2, 5, 61 7) zdarzyly sie
pomimo dobrego stanu przyrzadéw piorunochronowyech, wo-
gole zas rocznie ulegalo uszkodzeniom okolo 207% istniejacych
stacyl transformatorowych.

Mozliwem jest wprawdzie, ze pewna czes¢ wypadkiéw
opisanych powstala niezaleznie od wyladowan atmosferycz-
nych, z powodu jakichkolwiek wadliwoscl w budowie tego
Inb owego transformatora, albo tez wskutek podwyzszenia
napiecia spowodowanego przez mogace sie zdarzyé zjawiska
rezonancyl. Pozostanie jednak badz co badz duza ilo$é wy-
padkéw, ktére niezawodnie nalezy przypisa¢ wyladowaniom,
a to pomimo, ze bezposrednich i gwaltownych uderzefl pio-
rana w tej miejscowosci w tym okresie czasu nie zauwazono.

St. Wysock:.
IL.

W instalacyi elektryeznej, urzadzonej w r. 1903 w Spale
(pod Tomaszowem Rawskim), zauwazony zostal wplyw wy-
ladowan atmosferycznych w maju r. z.  Opis wypadku po-
damy pounizej w porzadku, wskazanym przez odnosny kwe-
styonaryusz, ktory umiescilismy w Ne 33 Przegladu Techn.
r. z. Na wstepie zas podajemy rysunek schematyczny, ktory
ulatwi zrozumienie przebiegu wyladowania (rys. 3). Przez 8

DOMEK SZWAJCARSKI

+0wezy
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-

Rys. 8.
oznaczyliémy szyny zbiorcze gléwnej tablicy rozdzialowej na
stacyl elektryczne], mieszczacej si¢ w oddzielnym budynku
w lesie. W chwili wypadkn byla przylaczona do szyn ba-
terya akumulatoréw B, dwie dynamomaszyny za$, na rysunku
nie wskazane, byly odlaczone; linia powietrzna, prowadzgca
do palacu, zaréwno jak wszystkie inne linie zewnetrzne (na
rysunku nie podane) byly odlaczone od tablicy przy pomocy
odnosnych dwubiegunowych przerywaczy drazkowych. W po-
faczeniu z tablica pozostawaly wéwezas, o ile to pdznie]
moglem stwierdzi¢, tylko dwie linie: linia prowadzacado domu
fowezego, zaopatrzona na tablicy w przerywacz dwubiegu-
nowy (pudelkowy okrggly) i bezpieczniki b oraz linia, prowa-
dzaca do lazni; do tej ostatniej linii byly przylaczone lampki
zarowe w sali maszyn; na tablicy posiadala ona réwniez
przerywacz pudelkowy i bezpieczniki b;; pokazane na rysunku
lampki sali maszyn posiadaly oddzielny przerywacz jedno-
blegunowy na $cianie. Dwa wspomniane przerywacze pu-
delkowe dla dwdch ostatnich linii byly prawdopodobnie
w chwili wypadku zamknigte; przerywacz $cienny do lamp
sali maszyn byl otwarty i lampy sie nie palily. Za tablica
byly ustawione dwa piorunochrony P, przylaczone do szyn
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zbiorczych 1 posiadajace oddzielne plyty ziemne. Linie ze-
wnelrzne przy wejscin do domu lowezego i do palacu byly
zaopatrzone réwniez w piorunochrony ..
domku szwajcarskiego prowadza dwa pojedyncze kable pod-
zienmne.

Po tem objasnieniu przystepujemy do odpowiedzi na
poszezegdlne punkty kwestyonaryusza:

1) W maju 1904 r. okolo poludnia byla silna burza
z grzmotami i deszczem. Piorun uderzyl w dwie wysokie
stare sosny stojace o kilkadziesiat metrdw od stacyi elek-
trycznej. Jedna roztrzaskal tak, ze trzeba bylo ja obalié,
przyczem uwidocznido sig pekniecie drzewa na calej diugosei

w ksztalcie (\ﬂ ; w drugiej sosnie, sasiadujacej z poprze-
N

dnig, zostala jedynie zerwana kora na cale] wysokosei na

szerokosé okolo 10 em. Mniej wiece] o dwie wiorsty od stacyi

elektryczne] w polu, piorun tegoz dnia roztrzaskal 8 slupdéw

telefonicznych kolejno ustawionych.

2) DPodezas tej burzy stopil sie w jednym biegunie
bezpiecznik G-amperowy 5, na linii prowadzacej do fazni, odle-
olej okolo 20 m od stacyl elektrycznej. Lampki na staeyi
przylaczone do tejze linii, na chwilg zaswiecily sie. W baraku
odleglym okolo 60 #: od stacyi i na rysunku nie pokazanym
stopil sie rowniez bezpiecznik 6-amperowy; barak ten jest po-

Od palacu do

laczony ze stacyy linia powietrzng, ktora w chwili wypadku |

byla odlaczona od tablicy przerywaczem drazkowym. Stopil
sig réwniez bezpiecznik G-amperowy w domku szwajearskim,

odleglym o 200 m od patacu i polaczonyin z nim dwomakablami |

podziemnymi o przekroju 16 mun® palac polaczony jest ze
stacya linia powietrzna okolo 400 m dluga 1 byl, jak juz wspo-
mniano, odlaezony od tablicy. Piorunochrony przy domu
Towczego, odleglym okolo 300 m od stacyi, zostaly siluie
uszkodzone: cewki ich zostaly zupelnie zweglone.
Jednoczesnie dalo sig slyszec¢ silne syczenie w pioruno-
chronach, ustawionych za tablica. Syczenie to ustalo do-

kablem miedzianym o przekroju 35 mm?®. Poniewaz w calej
miejscowoscl jest obfitos¢ wody gruntowe) na nieznaczne)
glebokosei, nalezy praypuszcezad, ze polaczenie z ziemia pio-
runochronéw bylo wszedzie bardzo dobre.

4) Dynamomaszyny zadnemu uszkodzeniu uledz nie
mogly, gdyz byly zupelnie odlaczone od sieci.

5) Stan pogody podany jest sub 1).

6) Instalacya opisywana zawieradwie dynamomaszyny
po 30 kw, oraz baterye akumulatoréw o pojemnosci 3. 108
ampero-godzin. Sie¢ jest dwuprzewodowa pradun stalego
o napieciu 230 v.

7) Korpusy maszyn nie sg ani specyalnie polaczone
z ziemia, ani tez specyalnie izolowane.

8) Cala instalacya jest dobrze izolowana od ziemi.
9) Linii powietrznych jest w instalacyi 8, o réznej diu-

gosel, dochodzacej do 800 m. Wszystkie budynki znajduja
sig w lesie; wszystkie linie do nich przechodza przez prze-
strzen zadrzewiona.

Przebieg calego opisanego zjawiska mozna, zdaje sie,
wytlumaczyé sobie w sposdb nastepujacy: Bezposredniego
uderzenia pioruna w jakakolwiek czesé sieci nie bylo, ujawnila
si¢ jednak w sieci przewodnikdéw indukcya pod wplywem
gwaltownych wyladowan atmosferycznych, ktére nastapily
w blizkiem sasiedztwie. Prad indukowany w sieci zewngtrz-
nej moégl dostaé sig do tablicy jedynie przez jedna lub dwie
linie, ktore nie byly odlaczone, t.j. przez linie idace do tazni
1 do domu lowezego. Prad ten, przechodzac jednoczesnie przez
oba piorunochrony =za tablica, utworzyl Iuki, przez ktdre
w dalszym ciagu zaczal plynaé prad bateryi. Stad syczenie
w piorunochronach, ktére ustalo dopiero po odlaczenin ba-
teryi. Jednoczesnie prady indukowane w sieci powoduja
w réznych miejscach przepalenie sie bezpiecznikéw.

Piorunochrony okazaly sie, jak widaé, nie wszedzie do-
statecznymi, gdyz w sali maszyn nie zdolaly przerwac iskier
1 zapobiedz wyladowywaniu sig bateryi, a przy domu fowcze-

| go zostaly zniszezone ich cewki. Istnienie oddzielnej dla kaz-

piero po otworzenin drazkowego przerywacza bateryi i odla- |

czeniu jej od szyn. Po zdemontowaniun tych piorunochronéw
tarcze ich okazaly sie silnie opalonemi.

3) Cala instalacya précz wsponnianej pary pioruno-
chronéw za tablica posiada jeszeze 7 par piorunochrondw,
ustawionych na zewnatrz wszystkich wazniejszych budynkéw
w tych miejscach, gdzie wechodza do nich linie powietrzne.
Piorunochrony, urzadzone dla automatycznego gaszenia iskier,
posiadajg tarcze, ustawione na odleglosei okolo 2 mm (dla
skoku iskry). XKazdy piorunochron ma oddzielng plyte ziem-
ng (z zelaza cynkowanego 1000 .1000.3 mm), gleboko za-

kopana w mokrym gruncie i polaczona z piorunochronem |

dego bieguna plyty ziemnej okazalo si¢ uzytecznem, gdyz
zapobieglo, zdaje sig, krdtkiemu polaczeniu bateryi przez
piorunochrony.

Zastanawia jeszeze wypadek przepalenia sig bezpiecz-
nika w domku szwajcarskim, nie polaczonym bezposrednio
z siecig powietrzng. Trudno przypuszezaé, zeby prady indu-
kowane w siecl zewnetrznej przeplywaly przestrzen 200 m
w kablach podziemnych. Moze byé, ze powstaly wprost
prady indukowane w sieci wewnetrzne;j.

Caly przebieg zjawiska swiadezy o mozliwosei nagro-
madzania sig duzych ladunkéw w sieci niezbyt rozleglej, na-
wet woéwezas, gdy lezy wsrdd dosyé gestego 1 starego lasu.

B. Szapiro.

WIADOMOSUT . BIEZ A CE

Towarzystwo elektrycznego oswietlenia pociggéw zostalo utwo-
rzone w Berlinie z kapitalem 1000000 mar. Zalozycielami Towa-
rzystwa sa: ,Powszechne Tow. Elektryczne*, Zaklady ,Siemens-
Schuckert* oraz ,Akcyjue Towarzystwo Fabryki akumulatoréw* Ber-
lin-Hagen. Celem przedsiebiorstwa jest ogwietlenie pociagéw podiug
systemn, ktoéry zostal opracowany pod wplywem i przy wspéldzia-
lanin zarzadu panstwowych drég zelaznych pruskich i znalazt juz
szerokie zastosowanie przy oswietlenin pociagéw kuryerskich tegoz
zarzadu System ten znalazl juz teZz dosyé szerokie zastosowanie
na innych drogach zelaznych.

Lokomotywa Heilmann’a rediviva. Dla drég zelaznych trzecio-
rzednych, przecinajacych malo zaludnione okolice, zaczyna budowad
General Blectric Company powosy motorowe typu Heilmann’a. Na
wozie takim znajduje sig stojacy gazolinowy motor sprzezony bez-
posrednio z pradnica o pradzie stalym. Motor posiada moc 200 k. p.
przy 600 obrotach; pradnica daje prad o napieeiu, wynoszacem 600 v.;
Praduica tu jest o oddzielnem wzbudzaniun, a potrzebnego pradu dostar-
cza niewielka szuntowa dynamomaszyna, poruszana za pomoca popgdu
pasowego, Wskutek tego urzadzenia sy zbyteczne oporniki rozru-
chowe, ktdre, jak wiadomo, powoduja znaczna strate enmergii. Przy
ruszaniu wlqcza sig za pomoca regulatora walcowego caly opoér
szuntowy pradnicy wzbudzajacej, przez co gléwna pradnica daje
o tyle zmniejszone napiecie, Ze mozna bezposrednio wlaczyé w jej

obwdd motory powozu. Wylaczajac nastepnie stopniowo opdr szun-
towy, zwiekszamy predkos¢ wagonu, az do polowy normalnej pred-
kosei. Zeby osiagnaé pelna predkosé, wynoszaca 50 lkmjg., prze-
lacza sig motory, jak zwykle, z polaczenia w szereg w polaczenie
rownolegle. Woda, sluzaca do ochladzania cylindréw motoru gazo-
linowego, ochladza sie latem w radiatorach, umieszczonych na dachu
powozu; zima za$ oddaje swéj cieplik ogrzewaczom, znajdujacym sig
pod lawkami., Powodz, ktérego dlugosé wynosi 20 w, wazy z calem
urzadzeniemn okolo 55 ¢, Koszt wozokilometrn wynosi¢ ma w Ame-
ryce od 20 do 25 kop, wlaczajac w to place mechanika, konduktora,
koszt paliwa i utrzymania. Z B,

Przepisy dla instalacyi elektrycznych w Panstwie Rosyjskiem,
o ktorych obszernie pisalismy w Nt 4 Przeglgdu Techn. r. b., spotkaty
sie z surowa krytyka na posiedzeniu z d. 30 grudnia w VI oddziale
Cesarskiego Rosyjskiego Towarzystwa Technicznego. Referent’ po-
miedzy innymi postulatami postawil wniosek nastgpujacy: ,,Wobec
zupelnej wadliwosci nowych przepiséw oraz przepiséw z r. 1885, ktére
to dwa rodzaje przepiséw otrzymaly obecnie moc prawng, nalezy sig
staraé o uchylenie tych przepiséw, a natomiast wybraé¢ komisye do
opracowania nowych przepiséw i przedstawié je rzadowi do za-
twierdzenia®.

(Elektriczestwo, No 24, grudzien r. z.).

- ',U,oano:xeuo Ilensypow. Bapmana 15 Qespaaa 1905 r.

Wydawca Maurycy Wortman. Redakt(—)l-‘”;di)ﬂ. Jakéﬁeilper;.
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