
PRZEGLĄD TECHNICZNY 
T o m X L I I I . 

T Y G O D N I K P O Ś W I Ę C O N Y S P R A W O M T E C H N I K I I P R Z E M Y S Ł U . 

Warszawa, dnia 22 czerwca 1905 r. JV> 25. 

Dom dochodowy przy ulicy Służewskiej Nr. 3 w Warszawie. 
(Tabl. X I V - X V I ) . 

W A1> 25 r. z. P r z e g l ą d u Technicznego 1) rozpoczęl iśmy 
dawanie reprodukcyi d o m ó w dochodowych, wybitniejszych 
pod wzg lędem ar tys tycznym i zas ługujących na u w a g ę ze 
wzg lędu na umie ję tne wyzyskanie nowoczesnych konstrukcyi , 
w celu przystosowania mieszkań do współczesnych w y m a g a ń 
życ iowych . Obecnie podajemy opis domu przy ul icy Służe­
wskiej Jsla 3 w Warszawie, zbudowanego w e d ł u g projektu 
wybitnego architekta, profesora Pol i techniki Warszawskiej , 
p. M I K O Ł A J A TOŁWIŃSKIEGO. 

P o n i e w a ż z pracą prof. TOŁWIŃSKIEGO czytelnicy spo­
tyka ją się na ł a m a c h pisma naszego p o r a ź pierwszy, przeto 
zaznaczamy, że znamienity ten artysta i technik, po skończe­
niu wydz ia łu architektury w Akademi i Sztuk P i ę k n y c h w Pe­
tersburgu z medalem z ło tym i dyplomem budowniczego pierw­
szego stopnia w r. 1S84, osiadł w Odesie; tam w ciągu 16-le-
tniego pobytu w y b u d o w a ł p o d ł u g p ro jek tów swoich, nagrodzo­
nych na konkursach publicznych, wiele g m a c h ó w społecznych 
a zwłaszcza szkół miejskich. W r. 1892 wzniós ł na limanie 
K u j a l n i c k i m znany zak ład leczniczy, w k t ó r y m zas ługuje na 
u w a g ę nowy system urządzenia wanien szlamowych. W r. 1894 
z b u d o w a ł gmach r ządowy dla ins tytucyi sądowych . W tym sa­
m y m czasie w y b u d o w a ł dla mar sza łka szlachty p. K u r i s pod 
Odesą pa łac w stylu angio-gotyckim i dla księcia Urusowa 
pa łac w stylu odrodzenia włoskiego. Z krociowego zapisu adwo­
kata Jamczyckiego w Odesie b u d o w a ł k i l k a d o m ó w na tanie 
mieszkania ze szkołą i t. p. jako instytucye dobroczynną. 
Osta tnią większą pracą prof. TOŁWIŃSKIEGO jest budowa gma­
chu wydz ia łu medycznego przy Uniwerstytecie w Odesie 
W r. 1889 prof. TOŁWIŃSKI za projekt konkursowy o t r zymał od 
Akademi i Sztuk P i ę k n y c h w Petersburgu s topień akademika 
architektury. W r. 1900 TOŁWIŃSKI o t r z y m a ł zaszczytne 
wezwanie do objęcia katedry architektury w Politechnice 
Warszawskiej. Odtąd zamieszkuje w Warszawie. 

W działalności zawodowej prof. TOŁWIŃSKIEGO uderza 
ogromna ilość nagród konkursowych. Ogółem o t r z y m a ł on 
bowiem 23 nagrody i k i l k a odznaczeń honorowych. P o m i ę d z y 
innemi w Warszawie za projekt konkursowy na gmach dla 
Tow. Zachę ty Sztuk P i ę k n y c h o t r zyma ł n a g r o d ę drugą , a za 
ogół prac wystawionych — zaszczytną w z m i a n k ę . 

J ak widz imy z powyższego k ró tk i ego szkicu działalności 
zawodowej prof. TOŁWIŃSKIEGO , dom przy ui . S łużewskie j , 
k tó rego opis podajemy obecnie, dalekie j uż zajmuje chronolo­
gicznie miejsce między dz ie łami swego twórcy . Z n a ć też 
w k a ż d y m szczególe mi s t r zowską rękę : prof. TOŁWIŃSKI za­
p a n o w a ł tu nad nowoczesnemi formami, k t ó r e szczęśliwie 
wysz lachotn i ł , u jawnia jąc zarazem wielką biegłość w ich sto­
sowaniu. Gmach stanowi doprowadzoną do harmoni i całość, 
wywołującą po tężne wrażen ie dzieła p ięknego , nawet wśród 
tych, k tó rzy wzg lędem nowoczesnych k i e runków architektury 
zajmują dotychczas jeszcze stanowisko nieprzyjazne. P rzy ­
czyną takiego w r a ż e n i a jest spokój , j a k i wieje z kompozycyi 
i wyróżn ia dosadnie to dzieło z pośród wielu innych w no­
woczesnym stylu wzniesionych b u d y n k ó w . 

P r z y s t ę p u j e m y teraz do szczegółowego opisu: U l . Słu-
żewska w Warszawie zos ta ła wraz z Nato l ińską przeprowa­
dzona niedawno na miejscu, zaję tem przedtem przez ogrody, 
między ul icami K o s z y k o w ą i Nowowiejską. D o m , k tó rego 
lice i n iek tóre szczegóły (zdjęte z natury) oraz plany podane 
są na tabl. X I V — X V I , wybudowany zosta ł w r. z. na placu 
0 powierzchni dla Warszawy normalnej, o obszarze około 
3000 łokci kwadr. 

Budynek ma trzy pię t ra ; oprócz tego na l i cu fronto-
wem na rogach jest p i ę t ro czwarte z tarasami na dachu 
1 z pokojami, m a j ą c y m i bezpośrednią łączność z mieszkaniami 

') Por. Przegl. Techn. z r. 1904 JYa 25, str. 339. 

p ię t ra trzeciego. M o t y w ten da ł możność rozwinięc ia na 
górnej części lica udatnie pomyś lane j malowniczej sylwety 
w s tylu secesyi. G ó r n a część domu wyłożona jest p ł y t k a m i 
terrakotowemi i ozdobami betonowemi. 

P ięć okien ś rodkowych p ię t r a pierwszego i drugiego 
tworzą j edną całość przez połączenie ich w jeden ogólny mo­
tyw za pomocą p i las t rów, wys tępujących na ł / 2 cegły i wspie­
ra jących się na zgrubieniu muru przyziomu. Jest to więc 
motyw konstrukcyjny, szczęśliwie bardzo wyzyskany. 

Zamiast gzymsu, na poziomie podłogi p ię t ra trzeciego, 
dano duży balkon z k r a t ą żelazną kutą. Z dwóch boków tego 
g ł ó w n e g o motywu urządzono ryzal i ty z dużemi oknami i bal­
konami na wszystkich p ię t rach . 

L i c e podwórzowe opracowane t akże architektonicznie 
w stylu secesyjnym: gzyms g ł ó w n y bez ż a d n y c h ozdób, tra­
ktowany konstrukcyjnie, z żelaza teowego i z p ły t ek terrako-
towych barwy zielonej i granatowej; takiemi samemi p ł y t k a ­
m i wyłożono i część ściany nad oknami p ię t ra trzeciego. Mię­
dzy oknami p i ę t r a pierwszego i drugiego stoją kanelowane 
pilastry, zakończone tarczami s łonecznemi. 

P o d w ó r z e ma ksz ta ł t p r a w i d ł o w y ; w dwóch jego ro­
gach na całą wysokość domu dano dwie nisze, w k t ó r y c h ma­
my duże okna z balkonami przy pokojach s to łowych i ma łe 
okna z łazienek i wa te rk loze tów. N a takie pomys łowe opraco­
wanie tej części domu mieszkalnego zwracamy szczególnie j ­
szą u w a g ę , gdyż , o ile wiemy, dotychczas w Warszawie nic 
było zastosowane. N a ś rodku podwórza d u ż y zbiornik z wo­
dotryskiem, wy łożony p ł y t k a m i niebieskiemu k tó re , będąc 
pokryte wodą, wywołu ją wra.żenie malownicze. Całe podwó­
rze wyłożono p ł y t k a m i terrakotowemi wzorzystemi. 

Do trzepania d y w a n ó w i t. p., ze w z g l ę d ó w zdrowo­
tnych, na dachu urządzono taras, k t ó r y zmywa się wodą, 
przyczem echo od trzepania, k t ó r e zwykle być musi w po­
dwórzu z 4-ch stron zabuclowanem, nie niepokoi mieszkańców. 

K l a t k i schodowe kuchenne, umieszczono w rogach ofi­
cyn z oświe t len iem gó rnem; są one zupe łn ie widne i mając 
dużą wysokość , przewietrzają dostatecznie położone przy nich 
ma łe pomieszczenia s łużbowe. 

W k i l k u większych mieszkaniach u rządzono centralne 
ogrzewanie wodne z oddzielnymi dla każdego mieszkania ko­
cio łkami (STKEIU^A), k tó re umieszczono na l 1 / , m niżej pozio­
mu pod łóg , przez co koszt u rządzenia zmniejsza się i ru ry 
w pokojach są niewidzialne, g d y ż mieszczą się w fasetach 
a przy ułożeniu tych rur mury g ł ó w n e nie psują się przez 
w y r ą b y w a n i e k a n a ł ó w . 

W n ę t r z e bramy również opracowane nie szablonowo; 
niema tu gzymsów, bogatych sztukateryi i t. p. Natomiast 
ściany wyłożono g ł adk i emi p ł y t k a m i fajansowemi barwy bia­
łej , a g ł adk ie sklepienie podzielono na 4 pola do obrazów. 

W klatce schodowej g łównej na u w a g ę zas ługuje po­
ręcz konstrukcyjnie opracowana nie w dwóch , jak zwykle, 
lecz w jednej płaszczyźnie i bez niepotrzebnego przes t rza łu 
między biegami, a sama poręcz umocowana do boków biogów, 
przez co jest widoczny cały schodek razem z bocznym pro­
filem, schody są szersze i niema miejsca dla kurzu i t. p. N a 
l icu g ł ó w n e m niema wcale rur deszczowych i zamiast dwóch 
jest ty lko jedna, poś rodku domu, schowana w murze od stro­
ny wewnę t rzne j i należycie izolowana. 

Z powodu, że w kuchniach, sp iżarn iach i t. p. robactwo 
zwykle się gnieździ w szczelinach p rzegródek drewnianych 
lub w konstrukcyach pod łóg i sufitów, wszystkie stropy są 
sklepione systemem K L E I N E ' G O i w c a ł y m domu niema ani 
jednej ścianki lub przegródk i drewnianej. 

P o n i e w a ż kuchnie są położone jedne nad drugiemi, 
podłogi z p ł y t k a m i terrakotowemi nie są zbyt zimne. 

Nigdzie w t y m domu nie zastosowano utartych szablo-
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nów, lecz k a ż d y szczegół wykonano umie ję tn ie p o d ł u g u m y ś l - zachować zasady prawdy konstrukcyjnej, będącej j edną z za-
nie w t y m celu sporządzonych r y s u n k ó w , w k tó rych archi- poznawanych często podstaw nowego kierunku secesyjnego, 
tekt, nawet w braku m a t e r y a ł ó w monumentalnych, s t a r a ł się P. T. 

Oszczędności n a paliwie przy zastosowaniu pary przegrzanej. 
Poda ł Adam Słuck i , inżynier . 

(Dokończenie do str. 289 w Na 23 r. b.). 

Wbudowanie przegrzewacza odbywa się w ten sposób, 
że s k r z y n k ę przegrzewacza przed wstawieniem przedniej, 
a właściwie tylnej śc iany rurowej wprowadza się do ko t ł a 
i umocowuje tymczasowo w miejscu właśc iwem. W istnie­
j ących parowozach wbudowanie nas tępu je najwłaściwiej 
przy odnawianiu rur p łomiennych , albo też w czasie ich we­
w n ę t r z n e j r ewizy i . G d y śc iany rurowe wstawi się do kot ła , 
natenczas wciąga się rury p łomienne , poczem wwalcowuje 
się je w ścianę skrzyni paleniskowej, n a s t ę p n i e w śc iany 
przegrzewacza, a na końcu w ścianę komory paleniskowej. 
W śc iany przegrzewacza wwalcowuje się ru ry lekko bez uży ­
cia mło tka i ty lko za pomocą specyalnej do tego celu maszyny 
uszczelniającej . Takie lekkie uszczelnienie wystarcza w zupeł­
ności, g d y ż w skrzyni przegrzewacza panuje to samo ciśnienie, 
co i zewnąt rz niego. ^Należy jednak zwrócić uwagę , aby wwalco-
wanie rury nas tąp i ło we właśc iwem miejscu, a mianowicie po­
d ł u g rys. 5 a. R y s u n k i h i c p rzeds tawia ją b łędne wwalcowanie; 
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Rys . 5. 

bb —gdy wwalcowanie jest za silno, a 5 c, gdy wwalcowanie na­
stąpiło w miejscu n iewłaśc iwem. A b y tego uniknąć , dajes ięścia-
nomrurowym 20 mm g rubośc i , pomimo żon ie są ono wystawio­
ne na żadne ciśnienie. Otwory na rury przegrzewacza daje się 
około 2 mm większe, niż ś redn ica rury. Przednia śc iana ruro­
w a przegrzewacza otrzymuje zatem otwory okoły 3 mm więk­
sze, ściana zaś rurowa komory dymowej otwory około 4 mm 
większo, tak, że nawet przy znacznym osadzie kamienia ko­
t łowego umożl iwia się ł a t w e wydobycie rury. Doświadczen ie 
wykaza ło , że przy wydoby tych rurach p ł o m i e n n y c h osad ka­
mienia ko t łowego poza przogrzewaczem był znacznie mniej­
szy niż przed przogrzewaczem. W y p ł y w a to s tąd, że dopro­
wadzenie wody zasilającej nas tępu je przed przegrzew aczem, 
k a m i e ń ko t łowy zaś wydziela się g łównie przy temperaturze 
wody około 100°. Przegrzewacz zatem, przy doprowadzaniu 
wody do przedniej części ko t ła , tworzy niejako ścianę ochron­
ną przeciw osadowi kamienia ko t łowego w części tylnej ko­
t ła . Osobne przytwierdzenie skrzyni przegrzewacza jest nie­
potrzebne, g d y ż p ł y w a ona w wodzie ko t ła , a pewien nad­
miar c iężaru przenosi się na rury, k t ó r y c h jest wielka ilość. 

Pomimo zmniejszenia powierzchni ogrzewalnej ko t ł a 
parowozu na korzyść przegrzewacza, wyda jność parowozu 
musi się powiększyć , co daje się objaśnić tem, że ciepło przy­
j ę t e przez przegrzewacz przechodzi bezpośrednio w ciepło pa­
r y i jako takie z u ż y t k o w u j e się w zupełnośc i w cylindrze pa­
rowym, podczas gdy ciepło udzielone powierzchni ogrzewal­
nej ko t ła , po większej części ulatuje n i ezuży tkowane z p a r ą 
w y d m u c h o w ą jako ciepło utajone, a ty lko bardzo ma ła część 
znajduje zastosowanie przy wytwarzaniu pracy. Przegrze­
wacz przeto z u ż y t k o w u j e ciepło przyję to korzystniej n iż sam 
kocioł, s tąd wydajność parowozu powiększa się o tyle, o ile 
część powierzchni ogrzewalnej przegrzewacza dzia ła korzyst­
niej, niż r ó w n a część powierzchni ogrzewalnej kot ła . Zresz tą 
powiększenie wydajnośc i parowozu przy niezmiennej po­
wierzchni r u s z t ó w stanowi bezpośredni logiczny wynik 
oszczędności na węglu . 

Należy tu jeszcze zaznaczyć , że przy przedstawionem 
urządzen iu przegrzewacza zuży tkowuje się rzeczywiście tylko 
ciepło teoretycznie potrzebne do przegrzania, pon ieważ 
gazy uchodzące z przegrzewacza przechodzą dalej przez 
kocioł . 

Znaczna odległość przegrzewacza od skrzyni palenisko­
wej wyk lucza j u ż zupełn ie wszelką możl iwość rozżarzan ia się 
części rur, zna jdu jących się w przegrzewaczu, wskutek tego, 
że gazy ża rowe przed wejściem do przegrzewacza s tykają się 
j u ż z powierzchnią ogrzewalną , k t ó r a w przybl iżen iu r ó w n a 
się 40-krotnej powierzchni rusz tów; p o d ł u g zaś § 3 praw ko­
t ł o w y c h u w a ż a się to za zupe łne zabezpieczenie przeciw roz­
ża rzan iu . (§3 głosi m iędzy innemi: „Niebezpieczeńs two rozża­
rzania się ścianek ko t ł a m o ż n a u w a ż a ć w rzeczywistości za 
wykluczone, jeżel i zwi lżana wodą powierzchnia kot ła , z k tórą 
s tykają się gazy ża rowe przed dosięgnięc iem powierzchni ko-

I t ła , objętej przez pa rę , przy naturalnym ciągu powietx'za jest 
przynajmniej 20 razy, a przy sztucznym ciągu 40 razy tak 
wielka, j ak powierzchnia rusztu ogniowego"). P rócz tego wy­
kluczone jest tu wszelkie rozżarzan ie się przegrzewacza wsku­
tek silnego krążen ia pary podczas biegu. P rawo k o t ł o w e je­
dnak mia ło na myśl i ty lko powie rzchn ię ogrzewalną ko t łów 
s t a łych i nieruchomych, przy postoju przeto parowozu, t. j . 
przy rozniecaniu ognia, gdy niema jeszcze sztucznego ciągu, 
wystarcza j u ż 20-krotna powierzchnia rusz tów. Jeżel i jednak 
w czasie postoju podniesie się ciąg sztucznie za pomocą pary, 
to należy b r ać pa rę z przegrzewacza, poczem już nas tępu je 
w n im krążenie pary. W parowozie stosunek powierzchni 
ogrzewalnej do powierzchni rusztu wynosi 1 : 60—80 i wię­
cej; w ten sposób ustawienie przegrzewacza w drugiej poło­
wie ko t ł a przedstawia podwTójne zabezpieczenie przeciw roz­
żarzen iu . 

Chociaż nagromadzanie kamienia ko t łowego w prze­
grzewaczu jest mniejsze niż w samym kotle, to jednak 
z biegiem czasu może ono s tać się znacznem i pociągnąć za 
sobą pewne niebezpieczeńs two, na leży więc tuzegrzewacz 
oczyszczać z kamienia ko t ł owego . AV ustroju przedstawio­
n y m odbywa się to równocześn ie z oczyszczaniem kotła,, 
g d y ż przy wyjmowaniu rur część ich , znajdująca się w prze­
grzewaczu, może b y ć t akże oczyszczona. P o n i e w a ż prze­
grzewacz ustawiony jest w przestrzeni wodnej, traci przeto 
nieco na ciężarze, wypycha bowiem pewną ilość wody. Jesz­
cze stanowi i to pewną zaletę, że ciężar przegrzewacza 
rozdziela się równomie rn i e na osie parowozu i nie wywo­
łuje żadnego przesunięc ia lustra wody, jak to zachodzi przy 
innych wszystkich przegrzowaczach ustawionych w komo­
rze ogniowej. 

Przegrzewacz pary tego ustroju ustawiony jest przed 
regulatorem, para więc ws tępuje do niego już przegrza­
na, a pon ieważ między regulatorem a sk rzynką suwako­
wą niema żadnego zbiornika pary, przeto puszczanie w ruch 
parowozu i zatrzymywanie w niczem się nie zmieniają. P o 
zamknięc iu regulatora para zna jdująca się w przegrzewaczu 
nie oziębia się ani skrapla, nie mogą się więc trafiać uderze­
nia wody. 

Przegrzewacz nie stanowi żadnej przeszkody dla ciągu 
kominowego i nie ma na niego w p ł y w u , nie wymaga 
t akże żadnego przestrzykiwania za pomocą pary ani też 
oczyszczania z popio łu i węg la . Wszys tko to sprawia, że 
s topień przegrzania jest zawsze s ta ły , a wyda jność ko t ł a nie 
zmienia się, g d y ż c iąg nie pogarsza się wcale. P r z y ustroju 
tego rodzaju regulowanie stopnia przegrzania odbywa się 
automatycznio, g d y ż w mia rę jak zwiększa się wy twórczość 
pary, zwiększa się t akże temperatura gazów ża rowych ; w ten 
sposób temperatura przegrzania podłoga ty lko nieznacznym 
wahaniom. 
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Przedstawiony tu przegrzewacz parowozowy nie wy­
maga ani podczas biegu ani też w czasie postoju jakiejkol-
wickbądź obs ługi i jest od niej zupełn ie niezależny, niema 
bowiem do niego dos tępu a dz ia łan ie jego uwidocznia ty lko 
termometr. Dos tęp do przegrzewacza jest zupełn ie zbytecz­
ny, więc właśc iwy jego korpus nie gra tu żadnej ro l i , a g łó­
wną jego część czynną s tanowią rury, k tó re dają się z ł a two­
ścią w y j m o w a ć . Pewna nieszczelność w uszczelnieniu rur 
przegrzewacza nie może mieć ż a d n y c h innych złych s k u t k ó w 
oprócz zmniejszenia temperatury przegrzewania, co każdej 
chwi l i m o ż n a spostrzedz na termometrze, zresztą w czasie 
biegu ru ry te same się uszczelniają. 

Us t ró j powyższy daje się zas tosować do każdego syste­
mu pa rowozów, równie nowych jak i starych. 

Przez ustawienie przegrzewacza powyższego ustroju 
w e w n ą t r z ko t ł a sp rawność jego jako taka zmienia się tylko 
w nader nieznacznym stopniu, z togo względu oszczędność 
pary i ciepła a również i wielkość parowania odpowiada teo­
retycznie jedno drugiemu. Rzecz t ę potwierdzają n iek tóre 
w y n i k i p róbne , dokonane z parowozami jednakowej budowy 
z przegrzewaczem i bez niego. Szczególniej zas ługują na 
u w a g ę doświadczenia w ok ręgu wroc ławsk im, k t ó r e wykona­
no z parowozami b l iźniaczymi i sp rzężonymi . P o n i e w a ż przy 
doświadczeniach z parowozami sprzężonymi przegrzanie było 
bardzo umiarkowane, przeto otrzymano małą oszczędność 
paliwa, a s tąd t rudność osiągnięcia d o k ł a d n y c h w y n i k ó w po­
r ó w n a w c z y c h . P r z y innych badaniach, jak na drodze żel. 
Warszawsko-Petersburskiej, nas t ępn ie na drodze żel. szwaj­
carskiej „Glothard" w Lucernie , oszczędności pal iwa i ciepła 
odpowiadają dok ładn ie jedna drugiej; stanowi to oznakę ma­
łych strat ubocznych i odosobnienia w p ł y w u k o t ł a na wyn ik 
przegrzewania. 

W y n i k i b a d a ń nad parowozami z przegrzewaczem sy­
stemu PIELOCK -SiaJOKt zestawione są w nas tępujące j tabl icy; 

Parowóz . . . 
Przegrzanie pary 
Temperatura . 

względnych 

I)r. żel. Okrąg 
Wrocławski 

Badania Lucerna Warsz.-Petersb. 
Okrąg 

Wrocławski Strahl'a Lucerna 

7:i P»r- towar Vi Par- blizn. 
sprzężony Vi P a r -

towar. 
N B 104 3 9 4 9 6 0 5 4 — 

° c . 0 4 8 0 7 0 0 4 9 9 5 

°c . 1 6 8 2 1 6 1 9 0 2 6 0 1 9 0 2 3 0 2 8 3 
bez-

7,8 7,8 12 12 12 12 1 2 

Dr. żel. 
Warsz.-retersb. 

•/i par. Iow. 

Napełnienie wraz z prze­
strzenią szkodliwą . . 0 , 2 3 

Zużycie pary na k. pi . leg 13,5 
Zużycie ciepła „ ciepł. 8 8 8 3 

Oszczędność pary . % — 
Oszczędność ciepła . °/0 — 
Wielkość odparowania. . 6.6 
Oszczędność węgla podług 

0 , 2 4 

11,8 

8 1 0 5 

12,6 

8 , 0 8 

6,32 

Okrąg 
Wrocławski 

2 / , par. lili/.n. 

0,28 

10,25 

0 7 8 5 

8 , 0 0 

Badania 
StrahPa 
Vi P a r -

sprzężony 

Lucerna 

towar. 

0 , 3 0 

8 , 0 0 

6 0 2 0 

16,6 

11,8 

7,7 

0 , 1 8 

9,1 

6 0 4 2 

7,7 

0,13 

8,15 

5 6 1 3 

11 

7.1 

6 , 8 8 

0 , 3 0 

23,5 

16,2 

doświadczeń o/ 
10 

12,9 - 3,5 16,2 

Wie lkość odparowania i oszczędność pa l iwa zgadza­
ją się z odpowiedniemi teoretycznemi wielkościami, ty lko 
dla parowozu sprzężonego M 54, z powodu m a ł y c h ich warto­
ści, nie dających się praktycznie tak dok ładn ie o t r zymać , osz­
czędności te się nieco różnią. 

Nas tępu jąca tablica wskazuje zgodność w y n i k ó w p r ó ­
bnych z tablicą inż. S T U A U L ' A (Zeitschr. d. V . d. Ing. r. 1U04 
Na 1): 
Przegrzanie 

' C. 
Temp. pary 

•c. 
Oszczędność 

pary % 
Oszczędność TT 

węgla % U w a g i 
2 0 2 1 0 5 3,5 

3 0 2 2 0 8 5 — 

4 0 2 3 0 1 0 7 Padanie par. sprz. Ni! 5 4 
5 0 2 4 0 12,5 9 Badania na dr. ż .Warsz.-Petersb 
6 0 2 5 0 14,5 1 0 — 

7 0 2 6 0 10 12 Badania StrabPa z par. b l izn . 
8 0 2 7 0 18,5 1 3 — 
9 0 2 8 0 2 0 , 5 

2 2 

14,5 — 

1 0 0 2 9 0 

2 0 , 5 

2 2 1 0 Szwajcarska dr. żel. Gottbard' 
1 1 0 3 0 0 2 4 17 — 

160 3 6 0 3 4 2 4 — 

Jeżel i teraz zrobimy przegląd wszystkich naszych spo­
strzeżeń, to dojdziemy do wniosku, że dz ia łan ie pary prze­
grzanej jest niezależne od zmian w sp rawnośc i ko t ł a a wła­
ściwie od zmian w urządzeniu ko t ł owem i daje oszczędności 
pal iwa netto, k tó re wynika ją z dz ia łan ia przegrzania w sa­
mej si lnicy parowej, a nas tępn ie , że oszczędność ta zależy nie 
ty lko od stopnia przegrzania, lecz t akże i od ciśnienia pary, 
nape łn ien ia i przestrzeni szkodliwej, jednem s łowem, od c i ­
śnienia końcowego rozprężania , co obliczyć się daje za pomo­
cą wzoru : 

z = ^ 0,64 Vpe. 

Oświetlenie elektryczne wozów i pociągów dróg żelaznych. 
Napisał Edwin Hauswald, profesor Poli techniki we Lwowie . 

(Ciąg dalszy do str. 

Tak iem jest u rządzenie obecne w e d ł u g systemu STONE'A, 
a użycie obu bateryi odbywa się podobnie jak w systemach 
później opisanych, D I C K ' A lub VICAKIN'A , t. j . przy ł a d o w a n i u 
bez świa t ł a łączy się obio baterye równolegle , przy użyc iu 
świa t ła stoi jedna baterya na w y r ó w n a n i e napięc ia połączona 
bezpośrednio z lampami, druga zaś połączona w celu ł ado­
wania z prądnicą. W dawniejszych urządzeniach STONE'A 
baterye by ły podczas jazdy zupe łn ie od siebie oddzielone, je­
dna załączona do ł adowan ia , a druga ty lko do zasilania 
lamp. 

Zes tawia jąc jeszcze raz w kró tkośc i g ł ó w n e cechy tego 
systemu, otrzymamy co nas tępu je . Dwie g ł ó w n e t rudnośc i , 
właśc iwe systemowi mieszanemu, rozwiązuje STONE W ten 
sposób, że dla ut rzymania s ta łego napięc ia p r ą d n i c y podczas 
zmiennej prędkości jazdy u ż y w a u k ł a d u pasowego, w k t ó r y m 
ciężar p rądn icy i napięcie pasa dają siły wzajemnie się ró­
wnoważące i nie mogące przekroczyć pewnej krytycznej war­
tości . P r z y większej p rędkośc i wozu wys tępu je więc ślizga­
nie się pasa po kole p rądn icy , k tó ra od tąd zachowuje stałą 
i lość obro tów, czemu znowu odpowiada s ta łe napięcie biegu­
nowe. D l a normalnej bateryi o 12 ogniwach wynosi ono 
zwykle 12 . 2,5 v. —30 v., a daje się zwykle osiągnąć przy 
prędkośc i jazdy wynoszącej około 38—40 Jem. Pon ieważ pas 
ślizgający się może przenos ić na wał p rądn icy po przekrocze­
niu tej p rędkośc i ty lko pewien s ta ły moment obrotowy, więc 
po ukończen iu zwyczajnego ł a d o w a n i a bateryi, k t ó r e m u od­
powiada napięcie końcowe około 2,5 v. na k a ż d e ogniwo, na-

. 2 8 5 w N» 2 3 r. b.). 

s tąpi p rze ładowanie , dochodzące zwykle przy silnem wytwa­
rzaniu gazu w akumulatorach, aż do 2,75 v . na ogniwo, przy -
czem skutek elektryczny w wattach będzie prawie s ta ły 
a p rąd ładujący coraz słabszy, co istotnie odpowiada wyma­
ganiom techniki akumulatorowej. 

D r u g ą t r u d n o ś ć zasadniczą, dotyczącą samoczynnego 
dołączania i odłączania p r ądn i cy w odpowiednich chwilach, 
zależnie od prędkośc i jazdy, rozwiązano tu przez użycie regu­
latora odś rodkowego , a więc p rzy rządu czysto mechanicznego 
o znanych powszechnie właśc iwościach i na k tó r ego pewno­
ści ruchu polegać można . P r z y ścisłej kry tyce z a u w a ż y m y , 
że zaletami tego p r z y r z ą d u są prosta i z rozumia ła dla obsługi 
budowa, znaczna p e w n o ś ć i siła, z j aką on swoje proste za­
danie spełnia , tem bardziej, że nie chodzi tu o właściwą regu­
lacye, ty lko o czjmność wyłączn ika samoczynnego; wadami 
zaś p r z y r z ą d u są n iedos tępność dla kontrol i podczas ruchu 
wozu i ta okoliczność, że dzia ła on jako przyrząd mechanicz­
ny ty lko przy pewnej oznaczonej prędkości , bez wzg lędu na 
to, czy p r ądn i ca wówczas w istocie posiada takie napięcie 
elektryczne, jakie w normalnych warunkach tej p rędkośc i 
o d p o w i a d a ć zwyk ło . Z d a r z y ć się więc może, że p r ę d n i c a 
z powodu pękn ięc ia połączenia lub innego błędu, pomimo 
osiągnięcia krytycznej ilości obro tów, żadnego napięc ia mieć 
nie będzie, a w t ak im razie p rzyrząd odś rodkowy, dz ia ła jąc 
bez względu na napięcie , połączy oczywiście prądnicę z bate­
rya i w y w o ł a silne zwarcie, połączone ze spaleniem kolektora, 
s t y k ó w i bezpieczników. 
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Trzecie zadanie, t. j . k o m m u t a c y ę p r ą d u twornika przy 
jeździe naprzód i wstecz rozwiązuje umieszczenie wahacza 
z n a s u w k ą L na wale maszyny, bo skutkiem panu jącego mię ­
dzy temi częściami tarcia nas t ępu je obró t ramion wahacza 
w k ie runku chwi lowym obrotu. 

Całość u rządzen ia pracuje w ten sposób, że podczas po­
stoju pociągów na stacyach obie baterye zasilają lampy, k tó re 
dla zaoszczędzenia p r ą d u w wypadkach wy ją tkowych podzie­
lone są na dwie grupy, mogące się niezależnie od siebie lub 
też razem świecić. Podczas rozpędzan ia się pociągu nas t ępu je 
włączenie p rądn icy , k t ó r a potem ładu je j edną baterye a za 
p o ś r e d n i c t w e m oporu t ł umiącego zasila też lampy i d r u g ą 
baterye, u t rzymującą s ta łe napięcie lamp. G d y pociąg zwolni 
biegu znacznie, nas t ępu je samoczynnie przerwanie połączenia 
między prądnicą a bateryami i świa t łem, podczas gdy lampy 
bez przerwy dalej świecić mogą, zasilane znowu ty lko z bate­
r y i . G d y zaś ł adowan ie bateryi o d b y w a ć się ma podczas dnia 
przy od łączonych lampach, wówczas p r z y r z ą d y pracują po­
dobnie, z tą ty lko różnicą, że obie baterye są równoleg le 
wzg lędem siebie połączone i równocześn ie nabijane. 

P rócz zasady ś l izgania się pasa, stanowi szczególną ce­
chę tego systemu skupienie wszystkich potrzebnych automa­
tów i za w ik ł anych połączeń elektrycznych przy samej p rąd­
nicy, podczas gdy reszta u rządzen ia elektrycznego prawie n i -
czem się nie różni od zwyk łego oświet lenia za pomocą aku­
m u l a t o r ó w samych. Nadaje to ca łemu urządzeniu wielką 
prze j rzys tość i pozorną pros to tę , co korzystnie oddz ia ływa na 
zaufanie obs ługi do systemu, nadto zaś u ł a tw ia znalezienie 
b łędów, bo w razie gdy świa t ło nie funkcyonuje a stopka przy­
na leżna jest w dobrym stanie, to wie się natychmiast, że przy­
czyny złego trzeba szukać w prądn icy , k tó rą w danym razie 
odczepić i inną zas tąpić można . P r ó b o w a n o też nieraz i w i n ­
nych systemach, opiera jących sią na p rzy rządach elektrycz­
nych, skupić wszystko pod p u d ł e m wozu albo w samej prąd­
nicy, aby os iągnąć podobną p ros to tę całego u k ł a d u , rzecz 
jednak okaza ła się tam mniej ważną, tak że typowem jest 
urządzenie , k tó rego rozdzielnica znajduje się wraz z wyłącz­
nikiem dla lamp w e w n ę t r z wozu. 

P r ą d n i c a STONE'A jest starannie w y k o n a n ą i zwykle 
szczelnym płaszczem opa t rzoną silnicą o nawin ięc iu upu-
stowem magnesów; u ż y w a się jej w 3-ch typach: 

typ A dla 16 v. 25 amp. 
„ B „ 2 4 v . 35 „ 
n . C . . . . . „ 2 4 v . 50 „ 

Do smarowania g ł ó w n y c h części ruchomych, jak łożysk, 
nasuwki wahacza i części nastawiaka odś rodkowego służy 
magnetycznie kontrolowane urządzenie centralne, składające 
się z dużego zbiornika na oliwę, z k tó r ego p rowadzą do owych 
części ruchomych r u r k i zamknię to wentylami , k t ó r y c h nasta­
wienie zależy od e l ek t romagnesów, zasilanych p r ą d e m silnicy. 
Prócz tego p rowadzą ze zbiornika do rurek smaru jących 
knoty, aby m o ż n a t rochę smaru doprowadz ić także podczas 
spoczynku wozu albo w razie braku p r ą d u . Podczas ruchu prąd­
nicy magnesy otwierają wentyle a ol iwa sp ływa rurkami do 
miejsc pracujących . Drogi żel. Pala tynatu w Ludwigshafen 
w p r o w a d z i ł y zamiast tego urządzenia łożyska kulowe najno­
wszej budowy, smarowane t łuszczem g ę s t y m . P r ó b a ta u d a ł a 
się doskonale, bo w ciągu całego roku nie by ło ż a d n y c h wad 
a zużycie łożysk by ło po u p ł y w i e tego okresu niewidoczne. 
(STABY , Ze i tung d. Vereins deutscher Eisenbahn-Verwal tun-
gen 1903, 393). 

Napięcie, podane dla t y p ó w prądn ic , odnosi się właśc i ­
wie do lamp, w czasie ł a d o w a n i a bateryi podnosi się bowiem 
napięcie biegunowe np. si lnicy B od 25 do 30 v., a opór 
W musi być w stanie różnicę nap ięć w obwodzie nabijania 

i oświet lenia , t. j . 30 — 24 = 6 v. przez odpowiedni spad na­
pięcia w y r ó w n a ć . 

Ś r u b a do regulowania skutku silnicy za poś redn ic twem 
zmiany napięc ia pasa bywa często tak umieszczona, że m o ż n a 
ją ze ś rodka wozu a więc podczas jazdy poruszać ; nastawienie 
odbywa się w e d ł u g pomiaru p r ą d u p r z e n o ś n y m prądomie rzem. 

Urządzen ie bateryi w wagonach d r ó g żel. angielskich 
różni się nieco od w y k o n a ń lądu s ta łego. T u u ż y w a się dla 
ogniw najczęściej naczyń z p ó ł t w a r d e g o ebonitu ze szczelnem 
zamknięc iom i osobnym przy rządem do odwietrzania, ogniwa 
zaś wagonowe, wprowadzono przez „Elec t r ica l Power Storage 
C o " mają naczynia z twardego drzewa, powleczonego poko­

stem opornym na kwasy, wyście lone w e w n ą t r z płaszczeni 
o ł o w i a n y m grubym na 1 do 1,5 mm i zamkn ię to p rzyś rubo­
waną nakrywa d rewnianą . Do łączenia listewek, przewodzą­
cych prąd , u ż y w a się ś rub że laznych, pokry tych cienką war­
s twą ołowiu. 

Najwięcej zastanawiano się dotychczas nad zachowaniem 
się śl izgającego pasa i nad pewnością regulacyi, tym sposobom 
otrzymanej. Doświadczen ia w tym kierunku wykonal i W E D -
DING (Ztg. d. V . d. E . V . 1 8 9 9 , Y » 2 8 ) i STABY (Ztg. cl. V . d. E . V . 
1 9 0 3 , ,VJ 8 7 ) , k tó rzy otrzymali zgodne w y n i k i . Do doświadczeń 
W E O D I N G ^ uży to małej p rądn icy STONE'A , prawdopodobnie 
typu A na 1 6 v. 2 5 amp., k tó ra podczas ruchu d a w a ł a w przy­
bliżeniu 1 8 v. i 1 8 amp. Do pędzenia jej uży to elektromotoru, 
k tó rego ilość obro tów zwiększano od 0 aż do 8 4 0 . Zjawisko 
ś l izgania się pasa zaczęło w y s t ę p o w a ć przy 4 3 3 do 8 4 0 obro­
tach si lnika, czemu odpowiada ł a ś redn ia i praktycznie s ta ła 
ilość obro tów p rądn icy 8 7 0 ; stosunek p rzek ładn i u ż y t y W3'-
nosi ł więc 1 : 2 . 

Tabl ica I podaje w y n i k i szczegółowe p o m i a r ó w z obja-

Tabl ica 
l\0Ś6 obrotów Akumulatory Lampy Skutek (watt) 

Wydaj­
ność 

"0 

Obliczona 
prędkość 

jazdy 
v k,,;i:. 

silnika 
ut 

prądnicy 
u i i Bi h 

wału pę­
dzącego 

elektr. 
układu 

J, 

Wydaj­
ność 

"0 

Obliczona 
prędkość 

jazdy 
v k,,;i:. 

433 865 18,2 3,0 15,9 14,8 696 290 1 0,417 40 
615 870 18,1 16 15 976 296,1 0,304 56,8 
675 860 18,2 3,1 16 15 1080 296,1 0,275 62 
710 875 18,2 3,1 16,08 15 1102 297,4 0,275 65 
738 880 18,2 3,1 16,02 15 1162 297,4 0,256 68 
706 870 18,3 3,2 16,03 15 1217 299,3 0,246 71 
777 870 18,2 3,1 16,05 15 1234 298,4 0,242 72 
840 870 18,2 3,0 16 15 1349 295 0,219 77,5 

śnieniem, przyczem oznaczają: P , E1.,—napięcia biegunowe (v.), 
7j I2— natężen ia p r ą d ó w (amp.), A± — skutek mechaniczny 
potrzebny na osi wozu, w y r a ż o n y w wattach (przy pomia­
rach poddano silnik osobnym p r ó b o m dla wykluczania jego 
strat), A2=11E1 +I2E2— skutek elektryczny czysty po odjęciu 

Ą 
straty w oporze W, wyda jność 7] = -~ , V—obliczona pręd­
kość jazdy w kmjg. " 1 

Z tablicy widać , że zużycie energii rośnie od 40 km 
w górę wprost proporcyonalnie do przyrostu prędkości , albo 
inaczej mówiąc do różnicy między prędkością obwodową (fj) 
koła pędzącego a koła p rądn icy (v2). 

Pomiary STABY'EOO , przeprowadzone dla p rądn i cy dają­
cej średnio 31 v. 27 amp. (typ B) a używane j do wozów 
oświe t lanych razem 184 świecami , dop rowadz i ły do podo-
bnych wniosków (Ztg. d. V . d. E . V . 1903). Zużyc ie energii tej 
silnicy, mierzone na osi wozu, wynos i ło przy skutku elek­
t rycznym 31 v. 27 amp. = 8 3 5 w a t t ó w : 

Uwaga. P rzy pelnem ob-
dla prędkośc i jazdy 60 km 2,3 k. p. ciążeniu 35 amp. będzie 

90 3,4 „ zapotrzebowanie energii 
oczywiście większe. 

L iczbę k. p., potrzebnych przy różnych pośrednich pręd­
kościach, m o ż n a b y znaleźć z wykresu, opierającego się na udo­
wodnionej p r ó b a m i p roporcyona lnośc i zmian. Podczas gdy 
pociąg nabiera rozpędu , a więc przy prędkośc iach poniżej 
40 km, p rądn ica ta potrzebuje zaledwie 1 / 8 k. p. 

Teoretycznie m o ż n a s t r a t ę 
energii przy ś l izganiu się pasa 
obliczyć w nas tępu jący sposób. 
Niech (rys. 14) P oznacza siłę po­
t rzebną w punkcie a do obracania 
ko ła p r ą d n i c y , N—ilość koni 
rzecz., po t rzebną do wytworze­
nia P . / w a t t . przy znanej wy­
dajności p rądn icy , u. —spółczyn­
nik tarcia między pasem a k o ł e m 
(u. > 0,3), v1—prędkość pasa, v2— 
prędkość koła w m, Sl i S2—na­
pięcia pasa potrzebne do przeniesienia siły P . W danym 
wypadku m o ż e m y uważać sumę (S\-\-S2) za stałą dla wszyst­
k i ch prędkośc i pociągu. W y o b r a ź m y sobie cało tarcie R sku­
pione w punkcie a, wówczas mamy dla t a śm równoleg łych : 

B = V.(U1 + S2). 

Rys . 14. 



Nt 25. P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 307 

W przybl iżen iu będzie 8t + S2^3B jak zwykle dla pa­
sów. P wyznaczyć m o ż e m y ze związków: 

ar- E 1 -
736. Y] 

— -1 ? U W ; r — p romień koła w m. 
1 2 60 ' 1 gdzie 

Skutek stracony 2V0 z powodu śl izgania się będzie we­
d ł u g naszego założenia: 

vo - 7 5 P-> 
albo w przybl iżeniu zwykłem, gdy Sl-\-S2 — 3 P : 

A 0 - - = , . 3 - % ^ k . p . 

Przykład. Prądnica na 31 v. 27 amp. co 835 wat robi przy 
45 km prędkości jazdy 750 obrotów bez śl izgania się pasa; wtedy 
skutek tarcia straconego jest równy zeru. Obliczyć JV0 dla 00 km 
prędkości? 

Niech będzie i]=0,G, 2 ; =0,12 m, p.^0,3. 
Obliczamy najpierw 

N ' 8 3 5 

dalej 

stąd 

L - = l,89 k. p. co 1,9 k. P . , 
0,0 

= 4,7 m/sek., 

736 

0,12 . 3,14 . 750 
' - — 60 

J J = 75_L9 = 8 0 ) 8 h j 

P rzy prędkości 45 Im mamy z założenia l i = « 2 , przy prędko­
ści zaś 90 km jest: 

90 „ 

Skutek stracony na tarcie: 
3 . 30,3 . 4,7 = 1,72 k. p. 

75 

Drog i żelazne angielskie, k tó re system ten najpierw 
wprowadz i ły , nie p r zyp i sywa ły wielkiego znaczenia stracie 
energii na śl izganie się, może dlatego, że ilość lamp w wo­
zach nie by ła wielka, więc też i zapotrzebowanie ogólne ener­
g i i nie da ło się odczuwać . P r z y nowoczesnom, zwyczajnie 
bardzo jasnem, oświet leniu wozów trzebaby jednak liczyć na 
pociąg pośpieszny, złożony z 6-ciu większych wozów t r ó j -
lub czteroosiowych, przecię tn ie po 250 świec na wóz, czy l i 
1500 na pociąg. W pełnej jeździe z prędkośc ią średnią 75 km 
zużywa p rądn ica typu B przy 30 v. 35 amp. = 1050 wat. 

Ar 1 0 5 0 

N = 736 70,6 = 2 ' 4 k ? -

i i V 0 = | J . 3^fr i -«2) = o 3 3 ^ Ł W * = 1,45 k. p., 
75 ' 75 ' 

gdzie 
75 2 4 7^ 

B = ' ' = 38,3 kg, w; = 4 i r 4,7 = 7,85 m. 
4,7 ' a i 1 45 

Razom NĄ-Na = 3,85 k. p., co wystarcza d la 184 świec 
po 3,5 wat. D l a ca łego poc iągu trzebaby zatem: 

^ = ^ . 3 , 8 5 = 31,4 k. p. 

D l a prędkości maksymalnej 90 km mie l ibyśmy 

N-\- N0 = 4,6 k. p. 

A r 1500 . . _.. 
9 0 = 3 8 4 " - ' = ' ° p -

Zmnie j szyć da łoby się to zapotrzebowanie energii przez 
wprowadzenie lamp, zużywających tylko 2,5 watta na świecę. 
Natomiast przyjęcie (wed ług S T A U Y ^ O O ) normalnego p r ą d u 
si lnicy na 35 amp., przy zużyciu 27 amp. wprost na świat ło , 
nie będzie dostatecznem dla lamp 3,5-wattowych, bo ta nad­
w y ż k a 35—27 = 8 amp., nagromadzona podczas szybkiej jaz­
dy w bateryi, musi później wys ta rczyć do zasilania lamp na 
stacyacb pośrednich i końcowych , jako też przy wolnej jeździe . 
T o też w praktyce nie możnaby l iczyć na znacznie mniej­
sze zapotrzebowanie p rądu nawet przy zastosowaniu lamp 
2,5-wattowych. 

Bezpośrednio nie zdołano dotychczas zmierzyć , o ile 
większem jest zapotrzebowanie pal iwa w parowozie przy oświe­
tleniu elektrycznem od dawniejszego. STABY przyjmuje dla 
swego rachunku ren townośc i , że p rądn ica STONE'A wymaga 
średnio na wóz i godz inę 2 konio-godziny, k t ó r y m odpowiada 
zużycie pary 2 . 12 kg—24: kg i 7-krotne odparowanie; urzą­
dzenie elektryczne zużywa więc na godz inę teoretycznie 
2 12 
—'-y— = 3,43 kg węg la po 1,8 fen. P r z y rachunku dokła­
dniejszym u w z g l ę d n i a się też średnią siłę pociągową, odpo­
wiadającą c iężarowi urządzenia , k t ó r a zwykle bywa mniej­
szą n iż dla r ó w n o w a ż n e g o oświet lenia gazowego. Co do za­
chowania się systemu w różnych poc iągach przekonano się, 
że właśc iwie najniekorzystniejsze warunki zachodzą przy po­
ciągach wolno j adących , osobowych lub mieszanych, bo z po­
wodu częs tych p r z y s t a n k ó w aparaty samoczynne często mu­
szą p racować , a zapotrzebowanie świa t ł a na stacyach końco­
wych i pośrednich , mierzone w ampergodzinach, wymaga 
silnego ł a d o w a n i a bateryi podczas jazdy szczególniej tam, 
gdzie nie m o ż n a uzupe łn ić zapasu przez ł adowan ie podczas 
dnia. P o n i e w a ż jednak wozy przeznaczone dla jazd pośpie­
sznych i osobowych zwykle stale w swej grupie pozostają, więc 
można obrać dla każdej grupy inny stosunek p rzek ł adn i lub 
prądn icę n a r e g u l o w a ć odpowiednio z pomocą ś ruby , służącej 
do napinania pasa. 

D o zaświecania i gaszenia lamp u ż y w a się zwykle dla 
każdego wozu jednego g ł ó w n e g o wyłącznika , umieszczonego 
na zewnęt rzne j ścianie przy wozach p rzedz ia łowych , a we­
wną t rz przy wozach przechodnich. P o d r ó ż n i wolą świa t ło 
elektryczne od gazowego a s łużba p rędko się wprawia do 
właśc iwego obchodzenia się z u rządzen iem i jest z niego bar­
dzo zadowolona, bo ma przy niem ma ło roboty. T a k ż e kon­
trola specyalna u rządzeń elektrycznych przez odpowiednio 
poduczonych robo tn ików okaza ła się w praktyce mniej uciąż­
liwą i kosz towną, niż ogólnie przypuszczano. Co k i l k a ty­
godni rewiduje się na stacyach baterye, p rądn icę i aparaty, 
dolewając w mia rę potrzeby wody do a k u m u l a t o r ó w , czysz­
cząc i smaru jąc inne części sk ładowe . P r z y okresowych do­
piero rewizyach wozów odbywa się ścisłe zbadanie i potrze­
bne czasem odnowienie części przez specyalnych mechan ików. 

(O d. n.). 

Normy do obliczania konstrukcyi budynków, 
uchwalone w r. 1905-ym przez Koło Architektów przy Sekcyi Technicznej Oddziału Warszawskiego 

Towarzystwa popierania przemysłu i handlu. 

Opracował Cz. Domaniewski, arch. 

( K O M U N I K A T K O Ł A A B C H I T E K T Ó W ) . 

Ustalenie norm do obliczania konstrukcyi budowlanych nie- twórczą zależna jest od stopnia udoskonalenia tej wytwórczośc i , 
odzowne jest d la racyonalnego zuży tkowania wy t rzyma łośc i mate- Normy więc niżej podane powinny b y ć przyję te ty lko do czasu do-
r y a l ó w a tem samem d la racyonalnego rozwoju budownictwa. W y - póki nie ujawni s ię większa wy t r zyma łość m a t e r y a ł ó w wskutek 
t rzyinałość m a t e r y a ł ó w budowlanych otrzymywanych d rogą wy- udoskonalonego wyrobu . 
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Brak norm, o których mowa, odczuwa się dotkliwie w bu­
downictwie naszem, dlatego też Koło Architektów przy Towa­
rzystwie popierania przemysłu i handlu zajęło się tą sp rawą i po 
przedyskutowaniu norm, opracowanych przez architekta Cz . DOMA­
NIEWSKIEGO (na zasadzie norm niemieckich), prz3Tjęło takowe jako 
projekt pożądany do stosowania u nas przy zatwierdzaniu planów 
budowlanych przez właściwe władze. Ogłaszając niniejsze normy 
Kolo Architektów ma przekonanie, że osoby interesujące się tą 
Sprawą zechcą z a b r a ć głos krytyczny i że wymiana zdań w tak waż­
nej sprawie może wyświetli usterki przejętego projektu. 

/. Ciężar własny materyałów budowlanych. 
Cięiar 1 m3 w kg 

Ziemia i piasek suchy 1600 
Mur z cegły pełnej 1600 
Mur z cegty trocinowej pełnej 1000 
Mur z cegły trocinowej pustej (dziurowanej) . . . . 900 
Mur z cegły zwyczajnej pustej (dziurowanej) . . . 1200 
Mur z piaskowca i wapienia 2400 
Marmur i granit 2700 
Drzewo sosnowe 650 
Drzewo dębowe 800 
Żelazo spawalne : 780 
Żelazo zlewne 785 
Żelazo lane . 720 
Beton stężały 2000 
Beton z wddadkami żelaznemi . 2400 

Obciążenie w kt/jm'-' 
II. Obciążenia użytkowe. prujrwysokości 

warstwy 1 m 
Żyto i pszenica 750 
Nasiona strączkowe 800 
Jęczmień 600 
Owies 400 
Mąka 700 
Kasza 650 
Len i rzepak 650 
Proso 850 
Cukier 750 
Kartofle . 700 
Siano i słoma 100 
Drzewo 400 
Węgiel kamienny 900 
Koks 450 
Torf 600 
Sól 800 
Cement - 1200 

Dla powyższych materyałów w workach przyjmuje się 0,8 
powyżej podanego ciężaru. 

Obciążenie 

Obciążenie użytkowe poddaszy domów mieszkaln3'ch . 150 
„ _ w mieszkaniach 200 
„ „ w salach zebrań 400 
„ „ w fabrykach, sklepach . . . . 500 
; ) „ w przejazdach i podwórzach . . 750 
„ „ schodów, licząc w rzucie poziomym 500 

Obciążenie dachów przez śnieg, liczącwrzucie poziomym 75 
Uwaga. Gdy pochylenie dachu większe jest 

niż 45°, obciążenie od śniegu nie przyjmuje się pod uwagę. 
Parcie wiatru na 1 m? płaszczyzny prostopadłej 

do kierunku wiatru, przyjmując kierunek ten za poziomy 
a) w miastach 120 
b) w budynkach odosobnionych zamiejskich . . 150 
c) dla kominów i wież 180 

Przy obliczaniu dachów hal otwartych należy przyjmo­
wać także parcie wiatru z wnętrza 60 

///. Ciężar własny stropów. 

Strop drewniany składający się z belkowania i podłogi 
Strop drewniany składający się z belek, pułapu, podsu-

fitki, polepy, wyrpra\vy, ślepej podłogi i posadzki 
Strop sklepiony płasko na 1J2 cegły na belkach żelaznych, 

z cegły zwyczajnej z wkładkami żelaznemi wraz 
z polepą z lekkiego materyału, legarami, ślepą po­
dłogą i posadzką 

Takiż strop z zabetonowaniem i posadzką kamienną 

Cieiar 1 m~ w kg 
80 

250 

350 
450 

Ciężar 1 m2 w kg 
Strop sklepiony płasko na 1/2 ceg ły na belkach żelaznych, 

z cegły trocinowej lub dętej, wraz z polepą z lek­
kiego materyału, legarami, ślepą podłogą i po­
sadzką 300 

Takiż strop z zabetonowaniem i posadzką kamienną . 400 
Schody kamienne lub sklepione 500 

Ciężar stropów i schodów różnej konstrukcyi oblicza się w za­
leżności od rodzaju konstrukcyi i ciężaru materyałów użytych do 
wykonania. 

IV. Naprężenia dopuszczalne materyałów budowlanych. 
kg jem2 

Żelazo zlewne: na rozciąganie, ściskanie i wyginanie . 1200 
_ ścinanie 900 

Żelazo lane: na rozciąganie 250 
„ ściskanie 500 
„ ścinanie 200 

Drut żelazny: na rozciąganie 1200 
Uwaga: Naprężenia dopuszczalne dla żelaza spa-

walncgo przyjmuje się o 15^ mniejsze aniżeli dla żelaza 
zlewnego. 
Drzewo sosnowe: na rozciąganie 115 

„ ściskanie równolegle do włókien . 65 
„ „ prostopadle „ . 20 
„ zginanie 75 
„ ścinanie: równolegle do włókien . 5,5 

prostopadle ; ) . 15 
Drzewo dębowe: na rozciąganie 140 

,, ściskanie równolegle do włókien . 80 
„ prostopadle „ . 40 

,, zginanie 100 
,, ścinanie równolegle do włókien . 8 

„ prostopadle „ . 20 
Granit w monolitach na ściskanie . 50 
Piaskowce zależnie od stopnia twardości do . . . . 15—30 
Mur z wapienia na zaprawie wapiennej 5 
Mur z cegły zwyczajnej na zaprawie wapiennej . . . 6 
Mur z cegły zwyczajnej wyborowej na zaprawie półce-

mentowej w stosunku 1 cz. cem., 1 cz. ciasta wapien. 
i 6 cz. piasku 9 

Mur z cegły prasowanej na zaprawie cementowej w sto­
sunku 1 cz. cem. do 3 cz. piasku 11 

Mur z cegły trocinowej na zaprawie wapiennej . . . 3 
„ „ „ 1 / 2 cementowej . 4 

Mur z cegły dziurowanej na zaprawie wapiennej . . 5 
„ „ „ 1/.2 cementowej . 7 

Beton z kamieni rodzimych na zaprawie cementowej 
na ściskanie do 20 

Beton z kamieni rodzimych na zaprawie cementowej 
na ścinanie do 4,5 

Grunt budowlany gorszy (glina mokra z piaskiem) do . 1,5 
dobry (glina sucha, piasek, żwir) do 2,5 

Uwaga. Wszystkie powyższe naprężenia dopuszczalne sto­
sowane być mogą tylko w budynkach, w których nie występują nie­
zwykłe wstrząśnienia. 

V. Zasady ogólne przy obliczaniu belek, podciągów i kolumn 
żelaznych. 

1) Belki stropowe i podciągowe obliczają się jako swobodnie 
leżące, o ile nie jest zastosowana specyalna konstrukeya przy zamu­
rowaniu ich końców. 

2) Przy obliczaniu wytrzymałości belek stropowych należy 
przyjmować całkowity ciężar własny stropu i obciążenie użytkowe. 

3) Przy obliczaniu wytrzymałości belek żelaznych pod ścianki 
przedziałowe, wykonane na zaprawie 1 / 2 cementowej lub cementowej 
przyjmować można */» ciężaru rzeczywistego ścianki, uważając ten­
że za równomiernie rozłożony na całej długości belki. 

4) Przy obliczaniu wytrzymałości podciągów, dźwigających 
obciążenie stropów pomieszczeń mieszkalnych nad pierwszem i wyż-
szemi piętrami, przyjmuje się tylko 0,80 wielkości obciążenia użyt­
kowego, przypadającego na podciąg; dla podciągów przyjmujących 
obciążenia od stropów nad parterem i suterenami lub piwnicami, 
mogących mieć przeznaczenie dla sklepów i składów, obciążenia 
uż3'tkowe bierze się całkowite. 

5) Prz3' obliczaniu wytrzymałości kolumn, przyjmujących 
obciążenia od stropów, obciążenia użyteczne, przypadające na ko-
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himny mogą być brane: od stropów nad pierwszem i wyższemi pię­
trami 0,8 wielkości obciążenia użytkowego; od stropów nad parte­
rem, suterenami lub piwnicami powinny być brane w całkowitej 
wielkości. 

6) Belki i podciągi żelazne powinny być osłonięte warstwą 
z cegły lub betonu, nie cieńszą niż 60 mm. 

7) Kolumny żelazne powinny być osłonięte warstwą z cegły 
lub betonu, nie cieńszą niż 75 mm. 

8) Kolumny i wszystkie części konstrukcyjne ściskane po­
winny być obliczane podług wzoru E U L E R ' A 

8 (p. P) 

z warunkiem, że naprężenie dopuszczalne materyału w kolumnie 
musi być sprawdzone w stosunku do czystego przekroju. 

W powyższym wzorze E U L E B ' A oznaczają: 
P 0 —obciążenie w leg, 
l —długość części ściskanej w cm, kg/cm2 

E—współczynnik sprężystości: dla żelaza spawalnego 2 000 000 
„ „ zlewnego . 2150 000 
„ „ lanego . . 1000 000 
„ drzewa . . . . 100000 

-f min — najmniejszy moment bezwładności przekroju poprzecznego, 
S — współczynnik bezpieczeństwa, zaieżny od rodzaju materyału, 

który przyjmujemy: 

dla żelaza zlewnego i spawalnego . 4, 
n lanego . . . . . . 8, 

„ drzewa . . . ' I'"':'. . . 10. 

[j. — współczynnik wyboczenia, zależny od rodzaju umocowania 
końców części ściskanej, który dla poniżej przytoczonych 
4-ch wypadków przyjmujemy: 

którym C 

Wypadek I. Jeden koniec utwierdzony' a drugi swobodny 
[t = 2. 

Wypadek II . Obydwa końce przytrzymane 
p. = l . 

Uwaga. Wypadek ten prawie wyłącznie stosowany jest 
w budownictwie. 

Wypadek U L 
Jeden koniec przytrzymany, drugi 

utwierdzony 
u. = 0,7. 

Wypadek I V . Obydwa końce utwierdzone 
u. 0,5. 

Wychodząc z wzoru PQ 

^EIMIU oznaczając | — j = 0 , 
S ((X P) ~ - \ u., 

a także przyjmując w rachubę dane obciążenie P , otrzymujemy wzór 

I min — 
śPP 
UE ' 

dla wypadku 1 = 1—j — 

I I 

I I I 

I V 

= co 2,5 

7 

3,14 
0,5 

10 

^ 20 

40 

W zależności od tych cyfr przyjmując P w tonnach i Z w me­
trach, otrzymujemy wzory dla IM-M dla powyższych 4-ch wypadków: 
Wypadek Dla żelaza zlewnego Dla żelaza lanego Dla drzewa 

I I m . m = = 8 P l 2 lmin =32 PP I m i n =400 PP 
II Imln=2PP i " min = 8 PP IMIN =105 PP 

I I I P „ i n = 1 PP IMIA= 4 PP I m i „ = 50 P P 
I V Imi„=0,oPP J m i n = 2PP IW-M = 25 PP 

VI. Zasady ogólne przy obliczaniu wiązań dachowych. 
1) Ciężar własny dachów, licząc w rzucie poziomym, wraz 

z obciążeniem od śniegu i parcia wiatru w cyfrach przeciętnych: 
a) Dachy kryte blachą w zależności od pochylenia 125—150 leg/m1 

b) „ „ łupkiem (szyfrem) „ „ 200—240 „ 
c) „ dachówką ceglaną . . . . 250—300 „ 
d) „ holccementowe . 350 „ 
e) „ mansardowe . 400 „ 

2) Przy obliczaniu poważniejszych wiązań dachowych żela­
znych ciężar własny konstrukcyi oblicza się szczegółowo; obciążenie 
od śniegu i parcia wiatru oblicza się w zależności od pochylenia 
dachu. 

3) Naprężenia dopuszczalne w oddzielnych częściach wiązań 
żelaznych dachowych, obciążonych ciężarem własnym i ciężarem 
śniegu, nie powinny przekraczać: 

dla żelaza spawalnego . . 1000 Icffjcm? 
,, zlewnego . . 1200 ,, 

4) Naprężenia dopuszczalne w oddzielnych częściach wiązań 
dachowych żelaznych, obciążonych jednocześnie ciężarem własnym, 
ciężarem śniegu i parciem wiatru, nie powinny przekraczać: 

dla żelaza spawalnego . . 1200 legjcm2 

,, zlewnego . . 1400 ,, 
5) Naprężenie dopuszczalne w nitach nie powinno przekraczać 

900 leg/cm2. 
VII. Konstrukcje żelaznobeionowe. 

Oznaczanie sił zewnętrznych: 
1) Przy obliczaniu wytrzymałości konstrukcyi żelaznobetono­

wych, podlegających zginaniu, przyjmuje się je jako belki swobodnie 
leżące, podparte w obu końcach, lub spoczywające na kilku podpo­
rach. 

2) Przy obliczaniu wytrzymałości płyt swobodnie leżących na 
2-ch oporach długość teoretyczna przyjmuje się za równą długości 
płyty w świetle, powiększonej o grubość płyty. 

3) Przy obliczaniu wytrzymałości płyt, leżących na kilku pod­
porach, długości oddzielnych pól przyjmuje się od środka do środka 
opór sąsiednich. 

4) Przy obliczaniu wytrzymałości płyt, leżących na ki lku opo­
rach, moment zginający sił w środku każdego pola przyjmować można 
za równy 0,8 takiegoż momentu w swobodnie leżącej na 2-ch oporach 
płycie tejże długości. 

5) Powyższe zasady należy stosować także przy obliczaniu 
wytrzymałości belek i podciągów, przyczem jako długość teore­
tyczną belki przyjmować należy jej długość w świetle, zwiększoną 
o długość jednej opory. 

6) W belkach z płytami należy szerokość części płytowej 
przyjmować w obliczeniu nie większą, aniżeli 1 / 3 długości belki 
w świetle. 

7) Przy obliczaniu podpór (filarów i kolumn) należy uwzglę­
dnić możliwość jednostronnego ich obciążenia. 

Oznaczanie sił iveivnqtrznych: 
8) Współczynnik sprężystości żelaza w konstrukcyi żelazno-

betonowej przyjmuje się 15 razy większy od współczynnika spręży­
stości betonu. 

D) Naprężenia w przekroju części konstrukcyjnej, podlegającej 
zginaniu, obliczać należy przyjmując, że wydłużenia są proporcyo-
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nalne do odległości od osi obojętnej i że wkładki żelazne są dosta­
teczne dla wszystkich sił rozciągających. 

10) Naprężenia przesuwające (ścinające) należy obliczać, gdy 
z kształtu i układu danej części konstrukcjinej nie ujawnia się sama 
przez się ich nieszkodliwość. Te naprężenia winny być przejmo­
wane przez umyślnie w tym celu dawane wkładki żelazne, jeżeli 
w danej konstrukcyi niema innych do tego odpowiednich części. 

11) Wkładki winny być w ten sposób ustalane, ażeby już sa­
mym kształtem swoim uniemożebniały przesuwanie się ich w betonie. 
Gdy jest inaczej, należy dostateczność przyczepności żelaza do betonu 
udowodnić za pomocą obliczenia. 

12) Podpory oblicza się na wyboczenie, gdy wysokość ich prze­
kracza 18 razy wzięty najmniejszy wymiar poprzeczny. 

13) Przewiązki poprzeczne, służące do utrzymania w danej 
wzajemnej odległości wkładek żelaznych, należy umieszczać w odle­
głości od siebie, nie przekraczającej 30 razy wziętej grubości wkładki. 

14) Podpory obliczają się na wyboczenie podług wzoru E u -
L E K ' A dla wypadku II 

_ sPP 
-*- min GE 

Przyjmując P w tonnach, l w metrach, a współczynnik bez­
pieczeństwa ,v= 10 i współczynnik sprężystości E = 200000 Jcg/cm?, 
otrzymujemy wzór 

/ .n i - = 50 PP. 
15) Przy obliczaniu przekrojów podpór żelaznobetonowych na 

ściskanie, do płaszczyzny betonu w danym przekroju dolicza się 15 
razy wziętą płaszczyznę przekroju wkładek żelaznych. 

Naprężenia dopuszczalne: 
16) Naprężenia dopuszczalne betonu przy stosunku części 

składowych: cementu, piasku i żwiru mytego jak 1 : 3 : 4 , nie po­
winny przekraczać: 

na ściskanie . . 20 legjem2 

na ścinanie . . 4,5 ,, 
17) Zaczepność dopuszczalna żelaza z cementem nie może prze­

kraczać naprężenia dopuszczalnego na przesuwanie (ścinanie). 
18) Słupów, filarów i innych części podporowych nie można 

obciążać ścianami, stropami i t. p. przed upływem 27 dni od chwili 
ich wykonania. 

Z TOWARZYSTW T E C H N I C Z N Y C H . 
Warszawska Sekcya Techniczna. W d. 13 czerwca było na­

znaczone zebranie Sekcyi, na k tórem prof. Zaleski miał odczytać: 
„Warszawa przed 40 laty i jej finanse". W skutek przybycia małej 
ilości członków, odczyt odłożono na czas powakacyjny. Edw. Wawr. 

K R O N I K A B I E Ż Ą C A . 
Ruch na drodze żel. Wschodnio-Chińskiej w r. 1903. Do 1-go 

lipca 1903 r. przewóz podróżnych i t owarów odbywał się wed ług 
przepisów ruchu tymczasowego. Wyzysk iwanie prawidłowe wprowa­
dzono od 1-go lipca tegoż roku. W pierwszym okresie sprawozdaw­
czym od 1 stycznia do 31 grudnia przewieziono podróżnych 2000000, 
t owarów pospiesznych—980000 pud., zwyk łych —25 216000 pud., służ­
bowych-103000000 pud. Dochód ogólny wyniós ł 15921250 rub., co 
na wiorstę drogi daje 6741 rub. Dochód ten przewyższył przewidy­
wany o 3 921000 rub. Jednym z najbardziej ruchliwych p u n k t ó w 
drogi by ł Dalny: obrót podróżnych wyniósł tam 118000 osób, towa­
rów—3895000 pud. Ruch pociągów odbywał się niezupełnie prawi­
dłowo, przeszkadzały bowiem powodzie letnie oraz śnieżna i mroźna 
zima. —/. -

(W. p. s. N° 15 r. b.). 
Lampa r tęc iowa Cooper-Hewitfa '). W N e w - Y o r k C i ty halla 

zamknię ta Panama Railroad and Steamship Co., mająca 150 m d łu­
gości i 22 ni szerokości, zatem 3300 m2 powierzchni, przy przeszło 
9 in wysokości, oświet lona została lampami r tęciowemi Cooper-Hewitfa. 
Dostateczne oświet lenie osiągnięto przy 6-ciu lampach, zużywających 
po 3,5 amp. przy 118 v., umieszczonych co 25w, na wysokości Bn». 

Obciążenie t łumem. Doświadczenia L . J . Johnson'a, o k tórych 
donosil iśmy z>, b y ł y powtórzone w nieco rozległejszym zakresie przez 
inż. Hunnscheidt'a w Bonn. W y n i k i tycłi doświadczeń zgadzają się 
dość dobrze z wynikami, os iągnię tymi przez Johnson'a. Gdy Johnson, 
przy t łumie zbitym (około 0,09 III2 na osobę) o t rzymał obciążenie 
767 ki//m2, to Hunnscheid przy natłoczeniu nieco mniejszem (przeszło 
0,1 m* na osobę) osiągnął 706 kg/m*. Okazuje się więc, że przyjmowane 
obecnie obciążenie t ł umem (od 400 do 500 ky/m2), jest mniejsze od rze­
czywistego. Z uwagi j ednakże na duże współczynniki bezpieczeństwa, 
przyjmowane w obliczeniach statycznych i ze względu, że im nat ło­
czenie jest większe, tem mniejsza jest ruchliwość t łumu i tem mniej-
szemi są wskutek tego drgania przez obciążenie wywoływane , można 
obciążenia t łumem, wskazane w przepisacli obowiązujących .400—500 
lijjiii2), poczytywać za wystarczające;. Nieznane są też wypadki, aże­
by budowle prawidłowo wykouane runę ły wskutek tego, że w obli­
czeniu zastosowano przyjmowane obecnie ogólnie współczynniki ob­
ciążenia t łumem. — jh — 

(Z. d. B . JMii 81 r z , str. 504 i JV« 83 r. z., str 520). 
Wyrób samowarów w Krasnoufiinsku. Ze względu na wyka­

zanie, jak ogromną pomoc w bycie włościańskim może s tanowić dro­
bny przemysł, interesujące są dane co do rozwoju wyrobu samowarów 
w Krasnoufimsku. Przed czterdziestu laty zajmowało się tym prze­
mys łem zaledwie 3—4 ludzi, obecnie działa 50 warsz ta tów. W r. 1903 
sprzedano około 25000 samowarów. Mniejsi wy twórcy sprzedają to­
war na miejscu po 14'/a 15 rub. za pud. więksi—na jarmarkach w Ir-
bicie, Iszymie, Krestowsku, Permie po 15—16 rub. za pud. Obrót ca­
łoroczny wszystkich wy twórców wynosi mniej więcej 140000 rub. 

(R. I. Ztg . m 5 r. b.) / . B. 

') Por . Przegl. Techn. te 39 r. z., str. 527. 
2) Por Przegl. Techn. JML 33 r. z., str. 442. 

Powłok i ciepłochroniie do rur parowych poddał badaniom po­
równawczym E . H . Davies. Za najlepszą uznał powlokę zawierającą 
naprzemian warstwy włosia pi lśniowego i azbestu; skuteczną jest taka 
powłoka zapewne wskutek powietrza zamknię tego w pilśni. Korek 
w postaci ziarn nie dał tak dobrych wyników, albowiem wskutek 
zbyt dużych przestrzeni wolnych pomiędzy ziarnkami powstają prądy 
powietrzne, a przytem korek zbyt ła two się zwęgla. Dobrze zabez­
pieczają od oziębienia: t. zw. wełna mineralna, okrzemkówka i węglan 
magnezu. Davies podaje następujące war tości porównawcze: 

włosie pi lśniowe naprzemian z warstwami azbestu . 100 
korek w postaci ziarn 77 
wełna mineralna 75 
okrzemkówka 71 
węglan magnezu 70 
okrzemkówka i włosie, zarobione na masę . . . . 63 
tektura azbestowa 47 
okrzemkówka i azbest, zarobione na masę . . . . 46 
azbest surowy 36 
warstwa powietrza 18 

Niebezpieczeństwo tunelów. Jak ważną jest wentylacya tunelów, 
dowodzi wypadek, k tó ry się zdarzył w tunelu Saint Cla i r między 
Kanadą i Stanami Zjedn., gdzie udusiło się k i l k u ludzi. Tunel ten 
ma długości 2 ' / 2 m. ang., t. j . około 3 w., jest zatem stosunkowo 
krótki . Przyczyną wypadku było zatrzymanie się w tunelu pociągu 
towarowego. Znajdujący się w pociągu ludzie oraz k i l k u robotników, 
pos łanych na pomoc, udusi ło się w parę minut, ponieważ z parowozu 
zatrzymanego pociągu wydzielała się wielka ilość gazów węglowych. 

(Żel. D . JMŁ 1 r. b.). -ml­
ii Akademii Umiejętności . D. 30 marca r. b. odbyło się posie­

dzenie Komisy i do badania historyi sztuki w Polsce pod przewo­
dnictwem prof. d-ra Maryana Sokołowskiego. Przewodniczący poświę­
cił na wstępie gorące wspomnienie zmar łemu w marcu ś. p Walere-
mu Eljaszowi, k tó ry od szeregu lat był współpracownikiem K o m i s y i 
historyi sztuki P . Marceli Nałęcz Dobrowolski referował o malowidłach 
ściennych w krużgankach klasztoru OO. Augus tyanów w Krakowie. 

Prof. dr. Maryau Sokołowski mówił „O wykonanych we Włoszech 
pracach włoskich rzeźbiarzy, zatrudnionych w Polsce". 

Wspomnienia pozgonne. Ś. p. Antoni Wieczorkowski, iużynier-
budowniczy pow. Opatowskiego, umerł w Gleicheuborgu. Ur .wr .1862, 
ukończył Instytut Inżyn ie rów Cywi lnych w Petersburgu w r. 1888. 
Pierwszą p r ak t y k ę odbywał po ukończeniu Instytutu przy kanalizacyi 
m. Warszawy. Edii:. Wawr. 

Ś. p. Gustaw Konrad, przemysłowiec, współwłaściciel fabryki 
„Konrad, Jarnuszkiewicz i S-ka", zmarł d. 14 b. m. w Warszawie, 
przeżywszy lat 64. 

Ś. p. Konstanty Wojnił lowicz, inżynier dróg żel. Po łudn iowo-
Zachodnich, emeryt, zmarł w Warszawie w d. 13 b. m. w wieku 
lat 63. 

http://Ur.wr.1862
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E L E K T R O T E C H N I K A . 
Zasadnicze pojęcia i teoryę współczesnej nauki o elektromagnetyzmie. 

Podał M. Pożaryskij inż., w Warszawie. 

(Ciąg dalszy do str. 267 w Ni> 21 r. b.). 

IX. Cząstka naelektryzowana w ruchu. Ze wzg lędu na do­
niosłe znaczenie cząstek naelektryzowanych w zjawiskach 
elektromagnetycznych, n iezbędnem jest poznać bliżej wła­
sności takiej cząstki w ruchu. Cząstkę będz iemy wyobraża l i 
sobie w postaci k u l i (rys. 25); gdy taka ku lka naelektryzowa­
na znajduje się w spokoju, to nic innego oprócz pola elektrycz­
nego wokoło tej k u l i nie spostrzegamy; jeżeli przyjmiemy, że 
druga cząs tka , n a ł a d o w a n a elektrycznością przeciwnego zna­
k u , znajduje się na odległości n ieskończenie dalekiej od tej 
k u l k i , to r u r k i (linio) sił elektrycznych będą wyb iega ły z k u l k i 
we wszystkie strony równomie rn i e wzd łuż promieni (por. 
u s t ą p I I , str. 49 i 50, N° 4 r. b.). R o z w a ż m y teraz co zajdzie, 
gdy taką ku lę naelektryzowana wprawimy w ruch; razem 
z nią będą się oczywiście p o r u s z a ł y i l inio sił, a w tych warun­
kach wokoło k u l i powstaje pole magnetyczne. 

Rys . 25. Rys . 26. 

A b y lepiej uzmys łowić to zjawisko, rozpatrzmy przede­
wszystkiem inne nieco prostsze. Dwie p ł y t k i metalowe (rys. 2G) 
aib n a ł a d o w a n e są elektrycznością, a —dodatnie, b — ujemną; 
gdy jo po łączymy przewodnikiem p, nas tąp i wy ładowan ie elek­
t ryczności : dodatnia sp łynie w k ierunku s t rza łk i 1, ujemna 
zaś w kierunku s t rza łki 2 i oba ł a d u n k i z równoważą się 
w przewodniku p. P o m i ę d z y p ł y t k a m i , jako dwoma c ia łami 
naelektryzowanemi różnoznaczn ie , będą przeb iega ły ru rk i sił 
tak, jak to wskazano na rysunku; razem z porusza jącymi się 
ł a d u n k a m i będą p o r u s z a ł y się i te r u r k i sił elektrycznych. 
Inaczej możemy określić rozpatrywane zjawisko jako chwilo­
wy p rąd elektryczny w p ł y t k a c h a i b i przewodniku p. "W prze­
strzeni otaczającej przewodnik z p r ądem, jak wiadomo z ele­
mentarnych zasad nauki o elektromagnetyzmie, spostrzegamy 
zawsze pole magnetyczne, więc i w danym wypadku między 
p ł y t k a m i a i 6 będzie is tniało pole magnetyczne tak d ługo , jak 
d ługo będzie t r w a ł prąd , t. j . dopóki rurk i pola elektrycznego 
będą w ruchu; wobec tego pole magne tyczne ,pows ta j ące wokoło 
p rądu , m o ż n a r o z p a t r y w a ć jako wyn ik ruchu rurek sił elek­
t rycznych. Kierunek powsta jącego pola magnetycznego jest 
zawsze p ros topad ły do rurek sił i do k ierunku ich ruchu. 
D l a danego wypadku ł a t w o jest obliczyć napięcie pola ma­
gnetycznego i elektrycznego w punkcie zna jdu jącym się 
w ś r o d k u między p ł y t k a m i w przypuszczeniu, że p ły tk i są 
bardzo duże względn ie do odległości pomiędzy niemi. D l a 
napięc ia pola elektrycznego wypada wyraz 4JTO, gdzie a jest 
ilość e lektryczności na jednostce powierzchni każdej p ły tk i . 

D l a napięc ia pola magnetycznego wypada wyraz 4 tt a v, 
gdzie v—prędkość ruchu e lekt ryczności w p ł y t k a c h lub p ręd­
kość rurek elektrycznych. 

Zes tawia jąc te wyrazy widzimy, że napięcie pola elek­
trycznego pomnożone przez px-ędkość ruchu jogo rurek daje 
napięcie pola magnetycznego. Jest to oznaczenie nie zupeł­
nie ogólne, stosuje się ono ty lko do wypadku , gdy r u r k i sił 
elektrycznych i kierunek ruchu są pod prostym ką tem, w prze­
c i w n y m razie powyższy iloraz na leży jeszcze p o m n o ż y ć przez 
w s t a w ę (sinus) ką t a pomiędzy rurkami sił elektrycznych 
i kierunkiemich ruchu; s tąd wypada, że np. rurka sił elek­
t rycznych, porusza jąca się wzd łuż swojej d ługości , nie wywo­
łuje pola magnetycznego, ponieważ wstawa wyżej wspomnia­
nego k ą t a będzie zero. 

Z w r ó ć m y się teraz do k u l k i naelektryzowanej (rys. 27), 
k tó ra porusza się wzd łuż l i n i i A B. P o n i e w a ż z ku lką będą 

Rys . 27. 

się porusza ły i jej r u r k i sił, s tąd wniosek, że w przestrzeni 
otaczającej k u l k ę powstanie pole magnetyczne. Kie runek sił 
pola magnetycznego będzie p r o s t o p a d ł y do drogi ruchu A B 
i do k ierunku rurek sił elektrycznych w danem miejcu; ma-

Rys . 28. 

j ą c to na uwadze, ł a t w o spostrzodz, że k ierunki sił magne­
tycznych (rys. 28), a właśc iwie l inie tych sił będą t w o r z y ł y 
koła , leżące w p łaszczyznach p r o s t o p a d ł y c h do AB; ś rodki 
tych kó ł będą na prostej AB. Oznaczając przez Fnapięcie pola 
elektrycznego w punkcie P (rys. 27 i 28), otrzymamy wed ług 
wzoru poprzedniego napięcie pola magnetycznego w t y m ż e 
punkcie: H=F. v. s ina, gdzie v— szybkość ruchu k u l k i , a— 
ką t pomiędzy ru rkami sił elektrycznych i kierunkiem AB. 

Pole magnetyczne, k tóro pows ta ło woko ło k u l k i przed­
stawia, jak wiadomo, pewien zasób enorgii. Ene rg ia w je­
dnostce sześciennej objętości pola w e d ł u g wzoru poprzednio 
przytoczonego (str. 51, Na 46 r. b.) w y r a ż a się w sposób nas tę ­
pujący: 

u.. m E — 
8TC. 

P r z y j m u j ą c u. = 1 (dla powietrza), o t rzymamy 
_ H'ź 

E — -r— e r g ó w na cm'. 8ic b 

P o n i e w a ż H = F v sin a, więc 

i^-y-s in-a 
E 

8K 
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Chcąc oznaczyć całą energię, pola magnetycznego, po­
ws ta jącego przy ruchu k u l k i naeloktryzowanej, na leży zsumo­
w a ć podobne wyrazy d l a całej nieograniczonej przestrzeni, 
p r z y j m u j ą c pod u w a g ę , że napięcie pola elektrycznego w da­
n y m punkcie P , na odległości r od ś rodka k u l k i , w y r a ż a się 
wzorem: 

F = .2 ' 

gdzie e — wie lkość ł a d u n k u k u l k i . 
W y n i k tego c a ł k o w a n i a jest nas t ępu jący : 
Cała energia pola magnetycznego wokoło k u l k i naelok­

tryzowanej w ruchu wynosi 
3 a 

gdzie a—promień k u l k i . 

Zas t anawia j ąc się nad s t roną energ ie tyczną rozważanego 
zjawiska, ł a t w o spostrzedz, że powstawanie pola magnetyczne­
go odgrywa taką samą rolę w tem zjawisku, j ak z w y k ł a bez­
w ł a d n o ś ć (inereya) mechaniczna masy k u l k i . Jeże l i r o z w a ż a n a 
ku lka posiada m a s ę wi, to dla nadania jej stałej p r ę d k o ś c i ą 

z u ż y w a się energia w ilości mv k t ó r a stanowi energ ię k i ­

ne tyczną k u l k i w ruchu; pon ieważ ku lka jest naelektryzo-
wana, więc powstaje jeszcze pole magnetyczne, k t ó r e g o energia 
pochodzi oczywiście z tego samego źród ła co energia kine-

tyczna z w y k ł a i wynosi — . 

Wobec tego cała energia ruchu k u l k i będzie: 

mv2 e2v2 l i . 2 e2\ ., 

Z tego wyrazu widz imy, że jako w y n i k powstawania 
pola magnetycznego woko ło k u l k i naelektryzowanej w ruchu, 
m o ż e m y u w a ż a ć pozorny przyrost masy k u l k i , o wielkości 
2 e2 

g- — . S łowem, ku lka naelektryzowana w ruchu posiada po-
o ci 
zornie większą masę , n iż ta sama ku lka bez ł a d u n k u elek­
trycznego. 

K o r z y s t a j ą c z przedstawienia omawianej sprawy przez 
J . J . THOMSON'AW książce: „E lec t r i c i ty and matter", zwrócę 
u w a g ę na zjawisko analogiczne, ła twie jsze do uzmys łowien ia . 
W y o b r a ź m y sobie k u l k ę d rewnianą , na której wokoło , wzd łuż 
promieni, osadzono cienkie i d ług ie patyczki (rys. 29). Jeżel i ta­

nio ty lko zjawiskiem clektromagnetycznem; m o ż n a bowiem 
przypuszczać , że ciała składają się z cząs tek naelektryzowa-
nych tak ułożonych, że w zwyk łych warunkach własnośc i 
elektryczne nie dają się odczuć, ale i ch bezwładność polega 
ty lko na powstawaniu pola magnetycznego przy przejściu 
w ruch ze stanu spoczynku. W tak im razie energia kinetyczna 

1 e2 

k u l k i naelektryzowanej by łaby ^ v2 w przypuszczeniu, 
o CL 

że owa ku lka jest tą najdrobniejszą cząstką materyi, z k tó rych 
skupienia składają się ciała w przyrodzie. 

S p r ó b o w a n o poprzeć ten pogląd doświadcza ln ie ; d rogę , 
na k tóre j to uczyniono, i w y n i k i otrzymane p rzeds t awię po­
kró tce . 

P o w y ż s z e wyrazy matematyczne, dotyczące pola ma­
gnetycznego wokoło cząstki naelektryzowanej w ruchu, są 

V 

7 

Rys . 30. 

ścisłe ty lko w t y m wypadku, gdy cząs tka porusza się wolno 
z małą prędkością , a to ze wzg lędu na powsta jące w t ó r n e po­
le elektryczne przy ruchu l i n i i sił magnetycznych. W i a d o m ą 
bowiem jest rzeczą, że w dynamomaszynie powstaje siła 
elektromotoryczna na skutek przecinania d r u t ó w l in iami sił 
magnetycznych; jeżeli l inie sił przecinają nieprzewodniki (np. 
przy ruchu w powietrzu), to siła elektromotoryczna również 
powstaje, ty lko prąd p ł y n ą ć nie może; tam zaś, gdzie jest, 
siła elektromotoryczna, jest i pole elektryczne. S łowom, zro­
zumiałą jest rzeczą, że gdzie poruszają się l inie magnetyczne, 
tam powsta ją si ły elektryczne, a więc i polo elektryczne. K i e ­
runek takiego pola elektrycznego jest p r o s t o p a d ł y do kierun­
k u sił pola magnetycznego i do kierunku ruchu l i n i i tych sił. 

Rys . 29. 

ka ku la będzie się po rusza ł a w p łyn ie , to obecność patycz­
k ó w w znacznym stopniu zwiększy opór cieczy przy ruchu 
k u l i , na jwiększy opór będzie spo tyka ł ten patyczek, k t ó r y 
porusza się w kierunku p r o s t o p a d ł y m do swojej d ługości , 
najmniejszy opór zaś — taki , co się porusza w kierunku swo­
jej d ługośc i . W p r a w i a j ą c w ruch kulę w cieczy, wprawia się 
t akże w ruch pewną ilość cieczy, zagarn ię tą przez patyczki , 
a więc i tu mamy pozorny wzrost masy k u l i . R o z w a ż a n a w y ­
żej ku lka naelektryzowana z l in iami eloktrycznemi wokoło 
doznaje podobnegoż oporu przy wprawianiu jej w ruch, i l i ­
nie sił elektrycznych, p r o s t o p a d ł e do k ierunku ruchu, wytwa­
rzają najsilniejsze pole magnetyczne, jak to w i d a ć z powyż­
szych wzorów (we wzorze JI—F. v sina przy a = 90° s i n a = l ) . 

Jeże l i zastanowimy się nad wzorem 

1 / , 2 C M 2 

2 P + F «J 
w y r a ż a j ą c y m całą ene rg ię ruchu k u l k i naelektryzowanej, po­
wstanie pytanie, czy czasem cała masa ciał nie jest ostatecz-

Rys . 31. 

W o k o ł o naelektryzowanej cząstki w ruchu l inie magne­
tyczne mają pos tać wyobrażoną na rys. 28; linio te poruszają 
się razem z cząstką, nie zmieniając względem miej swego po­
łożenia. Si ły elektryczne w punktach a, 6, c, d, e, /', powsta­
jące pod w p ł y w e m ruchu tych l i n i i magnetycznych, pokazane 
są na rys. 30 s t r z a ł k a m i przerywanomi, s t r za łkami z a ś c i ą g ł e -
m i oznaczono są siły elektryczne pierwotne od k u l k i naelek­
tryzowanej (A B—kierunek ruchu ku lk i ) . 

Wypadkowo pole elektryczne woko ło k u l k i utworzy się 
z sumy geometrycznej sił jednych i drugich. Wykreślając na 
rys. 31 kierunek l i n i i sił pola wypadkowego, widz imy, że l i ­
nio zbl iżyły się do p łaszczyzny, przechodzącej przez środek 
k u l k i i p ros topad łe j do kierunku jej ruchu. 

W o g ó l e napięcie pola elektrycznego zwiększy ło się; 
zwiększone w ten sposób pole elektryczne w y w o ł a silniejsze 
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m v" 

stad m' — 

pole magnetyczne, a więc zwiększy się i pozorna masa cząstki 
naelektryzowanej. P rzy jmując , że cała masa cząstki jest 
elektromagnetyczna, otrzymamy, w e d ł u g wzoru poprzednie­
go, ilość energii kinetycznej w jednostce objętości pola ma-

(F v sin a)2 , , 
gnotyeznogo: ó e r g ó w na cm*. 

OTT. 
Jeżel i masa, odpowiada jąca tej energii w z w y k ł y m wzo­

rze energii kinetycznej, będzie m' , to otrzymamy równanie : 
»2 (Fv. s ina) 2 

8m ' 
F2 s i n 2 a 

4rc 
W y r a z dla m' wskazuje, że pozorna masa elektroma­

gnetyczna k u l k i wzrasta proporcyonalnie do drugiej p o t ę g i 
napięc ia pola elektrycznego — F. Polo elektryczne F wzra­
sta ze zwiększeniom się p rędkośc i k u l k i , pon ieważ dodatko­
we pole elektryczno, pochodzące od magnetycznego, zwiększa 
się proporcyonalnie do prędkości ruchu cząs tk i . Wzros t zaś 
napięcia pola elektrycznego wywołu je , jak widać z poprze­
dnio wyprowadzonej zależności, zwiększenie się pozorne ma­
sy. W y p a d a stąd, że masa cząstki wzrasta z jej prędkością; 
mechanika jednak takiej zależności nie zna. A i e wystarczy 
w y k o n a ć krótkie obliczenie, aby wykazać , że mechanika może 
nie znać tej zależności, pomimo, iż ona istnieje. 

W y r a ż a j ą c wielkość nap ięc ia dodatkowego pola elek­
trycznego przez napięcie pola magnetycznego w punktach 
na p łaszczyźn ie p ros topad łe j do k ie runku ruchu cząs tk i 
i p rzechodzącej pi-zoz jej ś rodek, otrzymujemy wyraz 

. M v 

72 
l ) 

Pon ieważ H—-Fv, więc 

f 
Fv2 

V2 

Z tego wyrazu widz imy, że f stanowi t aką część F, j aką 

część j ednośc i wynos i stosunek P2 ' dopiero przy T, 

/'staje się r ó w n e m F\ pon i eważ w z w y k ł y c h warunkach p ręd­
kość ciał, znajdujących się w ruchu, jest znacznie mniejsza 
od prędkości świa t ła V, wobec tego uic dziwnego, że mocha-
nika , mająca do czynienia z p rędkośc i ami bardzo m a ł o m i 
w p o r ó w n a n i u z prędkością świa t ła , nic nie wie o zależności 
masy od p rędkośc i . 

Doświadczen ia KAUPJIANN'A , za k t ó r y c h pomocąob l i czy ł 
on stosunek ł a d u n k u elektrycznego do masy drobnych czą­
stek, wybiega jących z ciał radyoaktywnych i porusza jących 
się z prędkością bliższą do prędkośc i świa t ła , w y k a z a ł y wy­
raźną zależność masy od prędkości , jak w i d a ć z poniżej poda­
nej tablicy: 

2,83 
2,72 
2,59 
2.-1S 
2.36 

101" 
10 1 0 

10 1 0 

10 1 0 

10 1 0 

e 
m 

0,G2 . 1 0 -
0,77 .10" 
0,975 . 10-
1,17 .10" 
1,31 .10-

.ią(,.v: 
') Ogólny wzór si ły elektromotorycznej indnkcyi jost nas tępu-

li =11 ul skąd — = IIv, gdzie 

J?—siła elektromotoryczna, II — napięcie pola magnetycznego, v — 
prędkość, l — długość przewodnika. 

Zależność pomiędzy napięciem pola elektrycznego a siłą elektro­
motoryczną znajduje się przez zrównanie wyrazów pracy, niezbęd­
nej do przesunięcia ilości elektryczności q na odległość 

E <l — gdzie: 
m 

f—natężenie pola elektrycznego w jodnostkacli elektromagnetycz­

nych, fi - stalą dielektryczna dla powietrza = == _ ( I' — 
J 3 1 (3.10'°) 2 V* 

prędkość świat ła) . 
Z powyższych równań; / = _ — IIv & = . 

Stosunek — przy wzrastaniu " i 7 zmniejsza się, skąd na­

leży wnosić , że przy s t a ł em e—masa m wzrasta. 
P rawo, w e d ł u g k tó r ego odbywa się zwiększenie się ma­

sy, pozwala odpowiedzieć na pytanie: czy masa tych dro­
bnych naelektryzowanych cząstek jest rzeczywiście w całości 
e l ek t romagne tyczną? 

J . J . T H O M S O N znalazł l iczby, wskazu jące ile razy wzra­
sta masa cząstki naelektryzowanej przy wyżej wskazanych 
prędkośc iach w z g l ę d e m masy przy ruchu powolnym; pos łu­
g i w a ł się przytem wzorem teoretycznym, okreś la jącym w i e l ­
kość masy elektromagnetycznej w zależności od prędkośc i 
cząstki . W poniże j podanej tablicy zestawione są obliczenia 
J . J . T H O M S O N ' A Z w y n i k a m i doświadcza lnymi K A U K M A N N ' A : 

Stosunek 

2,85 . 10 1 0 

2,72 . 1 0 1 0 

2,59 . 10 1 0 

2,48 . 10 1 0 

2,36 . 10 1 0 

obliczony 
3,1 
2,42 
2,0 
1,66 
1,5 

spostrzeżony 
3,09 
2,43 
2,04 
1.83 
1,65 

Zgodność obliczeń z wyn ikami b a d a ń doświadczalnych 
jest zadawaln ia jąca . W ten sposób potwierdza się przypusz­
czenie, że drobne cząs tk i naelektryzowane (elektrony), k tó re 
w y s y ł a n e są przez ciała p romien io twórcze , nie posiadają ja­
kiejkolwiek innej masy niezależnej od prędkośc i , lecz ty lko 
m a s ę e lek t romagne tyczną . 

W z ó r dla masy elektromagnetycznej przy ruchu powol­
nym (w p o r ó w n a n i u z prędkością świa t ła) podany jest wyże j ; 
ma on pos t ać następującą: 

m 
•2 

3 

gdzie: m — masa, c — ł a d u n e k poruszającej się k u l k i , a—pro­
mień k u l k i . 

. ni 
Z tego wzoru, znając — i e, m o ż n a obliczyć a. D l a elek­

tronu (t. j . jonu naelektryzowanego ujemnie), jak widzieliśmy 

w poprzednim rozdziale, 

*_ _ i o - * * == 10-' g- , 
c k u l abs. jedn. elektromagn. ' 

ł a d u n e k zaś e = 10~20 k u l . = I O - 2 1 abs. jedn. elektromagn. 
Obliczając w e d ł u g tych danych p r o m i e ń k u l k i , otrzy­

mamy: 
a = 10"14 cm. 

Promień cząsteczki (molekuły) ciał p o d ł u g r o z w a ż a ń teo­
retycznych wynos i I O - 8 cm. P r z y p o r ó w n a n i u tych wielkości 
widać , że elektron jest od cząsteczki bez porównania mniejszy. 

W końcu na leży jeszcze zwrócić u w a g ę na nas tępującą 
c h a r a k t e r y s t y c z n ą cechę masy elektromagnetycznej. Ener­
gia pola magnetycznego znajduje się w przestrzeni nieogra­
niczonej, otaczającej cząs tkę , a więc i siedliskiem masy 
elektromagnetycznej cząstki będzie t akże p rzes t rzeń nieogra­
niczona; na leży jednak zwrócić u w a g ę na to, że ilość energii 
w jednostce objętości przestrzeni otaczającej w y r a ż a się, jak 

F2 v2 sm s a 
to widzie l i śmy poprzednio, wzorem e r g ó w na cm*. 
a masa elektromagnetyczna odpowiada jąca 1 cm* przestrzeni, 

F2 s i n 2 a 
wynosi 4TC 

Napięcie pola elektrycznego F zmniejsza się propor­
cyonalnie do drugiej po tęg i odległości od cząs tk i naelektry­
zowanej, masa więc odpowiada jąca 1 cm* przestrzeni zmniej­
sza się w stosunku do czwartej po tęg i odległości; wobec tego 
prawie cala masa np. elektronu zawiera się w przestrzeni 
znacznie mniejszej od w y m i a r ó w cząsteczki (molekuły) . 

N a podstawie przeprowadzonych tu r o z u m o w a ń można 
s t w o r z y ć e l ek t romagne tyczną t eo ryę budowy materyi. 

(C. d. n.). 
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O elektromotorach do pracy peryodycznej. 

W s p ó ł z a w o d n i c t w o zmusza fabryki elektrotechniczne do 
coraz większego podz ia łu t y p ó w silnie i do ściślejszego przy­
stosowywania ich do pewnych oznaczonych czynności . Jeszcze 
dotąd w ogólnych przepisach Związku e l ek t ro t echn ików nie­
mieckich egzystuje § 10 punkt 1 (intermittirender Betrieb), 
głoszący, iż przy p r ó b a c h s i ln ików do pracy peryodycznej na­
leży mie rzyć t e m p e r a t u r ę po godzinnem, bez przerwy trwają-
cem, obciążeniu normalnem, w celu skonstatowania, czy do­
puszczalny przez przepisy wzrost temperatury nie jest prze­
kroczony. W rzeczywis tości jednak praca godzinna bez przer­
w y nigdy przy tych si lnikach się nie zdarza. A zatem, gdy­
b y ś m y odstąpi l i od sposobu wykonywania prób , wskazanego 
we wspomnianych przepisach, można by łoby s tosować znacz­
nie mniejsze typy, nie przekracza jąc ustanowionych przez te 
same przepisy granic temperatury. 
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K y s . 1. 

Niżej podane krzywe (rys. 1) odnoszą się do s i lnika p rądu 
s ta łego typu zakrytego, szuntowego, o 220 v. napięcia , 1600 
obrotach na m i n u t ę i sp rawnośc i 1 k. p. przy s t a ł em obciążeniu. 
K r z y w a N» 1 wskazuje zależność nadtemperatury od wielkości 
obciążenia przy 6-godzinnej pracy nieprzerywanej. D l a tej 
krzywej podano na osi odc ię tych ilość k. p. rzecz., a na osi 
r zędnych z prawej strony oznaczony jost wzrost tempera­
tury. Nas t ępn i e wyżej wspomniany si lnik u lega ł badaniu przy 
pracy peryodj^cznej. S i ln ik by ł p r ó b o w a n y przy różnych 
obciążeniach, w y n o s z ą c y c h 1,3, 1,5 i 2 k. p., a wzrost tempe­
ratury wynos i ł 55 i 65° C , zależnie od stosunku czasu trwania 
obciążenia do czasu przerwy w pracy. D l a k r z y w y c h j \» 2, 3, 
4, i 5 oznaczono czas pracy na osi odcię tych, na osi zaś rzęd­
nych oznaczono z lewej strony czas przerwy w pracy. J ak 
wskazują te krzywe, s i lnik przy danym wzroście temperatury 
m o ż n a tem silniej obciążać, i m dłuższe są przerwy w stosunku 
do czasu t rwania pracy. T a k np. wzrost temperatury przy 
obciążeniu 2 k. p. wynos i ty lko przy d ług i ch w stosunku do 

czasu t rwania pracy przerwach 55°, o ile zaś przerwy będą 
kró tsze , dos ięga 65° j u ż przy 1,5 k. p., a nawet przy 1,3 k. p. 
Z tego wynika , iż, jedynie znając ściśle wai*unki pracy, moż­
na w y b r a ć odpowiedni typ si lnika. 

Nadmien i ę jeszcze, iż przy s i lnikach szuntowych nale­
ży podczas przerwy w pracy wyłączać za równo zwoje twor­
nika, j ak i m a g n e s ó w . W tych zaś przypadkach, gdy si lnik 
w przerwach idzie nieobciążony, t. j . posiada wszystkie straty 
magnetyczne, lub jeśli zwoje m a g n e s ó w pozos ta ły włączone, 
na leży p o m n o ż y ć wielkości obciążenia dopuszczalnego przez 
wspó łczynn ik k<1, jak to może się np. zda rzyć przy kranie 
jednosi ln ikowym. 

N a rys. 2 wykreś lone są te same krzywe dla s i ln ika 
prądu s ta łego, szuntowego, typu otwartego o 220 v. napięc ia 
i 1200 obrotach na m i n u t ę , bez speoyalnoj wenty lacyi . Tutaj 
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R y s . 2. 

temperatury podane są ty lko na tworniku , jako najwięcej 
czułej części motoru. Badania były prowadzone przy 55, 60 
i 65° nadtemperatury i przy sp rawnośc iach : 6,25 i 7,5 k. p. 
K r z y w e J\&J\« 1, 2, 3, 4, 5, 6 przeds tawia ją te samo zależności 
jak w p rzyk ładz i e pierwszym, wobec czego dalsze i ch wyja­
śnienie by łoby zbyteczne. 

W celach praktycznego zastosowania b a d a ń powyższych 
dostatecznem jest wykreś l i ć j edną k rzywą dla pewnego ro­
dzaju s i ln ików. N p . w N«40 E . T . Z . z r. 1904, firma ber l ińska 
„S iemens -Schukor t " umieśc i ła tego rodzaju wykresy s i lni­
ków p r ą d u s ta łego typu zakrytego. W ten sposób zredukowa­
ne obliczenia, oparte na wykresach i tabelkach, oddają znacz­
ne us ług i p ro jek tu jącym, a przy ściślej opracowanych kosz­
torysach są nawot n iezbędne . 

W końcu dodam, iż doświadczenia powyższe by ły robio­
ne w e d ł u g sposobów szczegółowo podanych i ob jaśn ionych 
w E . T . Z . M 51 z r. 1901, w artykule Oolschlagera. 

J. Skowroński. 

W I A D O M O Ś C I B I E Ż Ą C E . 

O stosunku elektrotechniki do innych ga łęz i techniki 
wygłos i ł odczyt p. D K T T M A R W Be r l ińsk iem Stowarzyszeniu 
Elektrotechnicznem (por. E . T . Z . zeszyt 14 r. b.). Wychodząc 
z założenia, że dziedzinę zastosowania oloktryczności s t anowią 
wszystkie bez wy ją tku gałęz ie techniki , prelegent wskazuje 
na to, iż elektrotechnik musi pos iadać dobrą znajomość innych 
gałęzi techniki , jeżeli pragnie umie ję tn ie i celowo p rzys to sować 
ins t a l acyę e lek t ryczną do r ó ż n o r o d n y c h w y m a g a ń p r z e m y s ł u . 

G d y przy budowie np. s i lnicy parowej nie zachodzą 
wielkie i zasadnicze różnice w zależności od tego, czy silnica 
przeznaczona jest do cukrowni , browaru, papierni lub innego 
zak ł adu , rzecz się ma wręcz przeciwnie, gdy będzie mowa 
o instalacyi elektrycznej. Różn ice dotyczą nie ty lko instalacyi 

do przenoszenia energii, lecz i oświet lenia elektrycznego. 
Dosyć sobie w t y m względzie u p r z y t o m i ć , jakio trudno i różno­
rodne warunki istnieją dla instalacyi elektrycznych w kopal­
niach, w marynarce, w fabrykach chemicznych i t. p.. żeby 
zrozumieć, że elektrotechnik nieraz w praktyce staje przed 
koniecznością gruntownego poznania pojedynczych ga łęz i 
techniki . A l b o w i e m rzeczywiście poży teczne i korzystno za­
stosowanie oloktryczności w różnych ga łęz iach p r zemys łu jest 
jedynie wówczas możl iwe, gdy się posiada dok ładną znajomość 
specyalnych ich w y m a g a ń , osobliwości produkcyi i t. d. 
W przeciwnym razie najlepiej p o d ł u g przepisów wykonana 
instalacya elektryczna może być bezużyteczną, jeżel i nie 
uwzg lędn ia specyalnych cech danej ga łęz i techniki . P rzy tem 
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uwzględn ien ie takie wszystkich w a r u n k ó w i w y m a g a ń obcego 
p rzemys łu jest konieczne nie ty lko podczas wykonywania 
instalacyi elektrycznej, lecz j u ż podczas projektowania jej 
i przy budowie a p a r a t ó w elektrycznych. 

Wobec powyższego , elektrotechnik musi systematycznie 
u p r a w i a ć 4 dziedziny wiedzy: 

1) specyalną dziedzinę elektrotechniki, 
2) pograniczne i pomocnicze dziedziny elektrotechniki, 

jako to: pos tępy fizyki, chemii, mechaniki , dobywania żela­
za i t. p., oraz 

3) dziedziny zas tosowań e lekt ryczności . 
Za jmując się w swym odczycie t y m ostatnim przedmio­

tem, prelegent stawia wniosek, ażeby Związek Elektrotech­
n ików niemieckich zajął się energicznie tą sp rawą i przystą­
pił do urządzenia szeregu k u r s ó w (Fortbildungskursen) dla 
zaznajomienia inżyn iorów-e lek t ro techn ików z dziedziną gór­
nictwa, hutnictwa, fabrykacyi chemicznych, z s i lnicami 
pomocniczemi (silnice parowe, ko t ły , pompy, wentylato­
ry i t. p.), u rządzen iem b r o w a r ó w i cukrowni , sprawami 
ogrzewania, wontylacyi i dostarczania wody, budownictwem, 
u rządzen iem przędza ln i i tkalni , zastosowaniom siły moto­
ry cznoj w rolnictwie i t. p. K u r s a powinny się o d b y w a ć w miej­
scowościach, s t anowiących ośrodek danej gałęzi p rzemys łu , po­
winny też i m towarzyszyć wycieczki do z a k ł a d ó w przemys ło ­
wych . N a p r e l e g e n t ó w należy zapraszać wybi tnych zawodow­
ców, p łacąc i m honorarya, otrzymywane z opła t , wnoszonych 
przez s łuchaczów. Odczyty na leża łoby nas t ępn ie w y d a w a ć 
w postaci broszur, k tó r eby i później s t anowi ły środek pomo­
cniczy przy pracy. 

P o odczycie nas tąp i ła ożywiona dyskusya; m ó w c y z uzna­
niem przyjęl i m y ś l prelegenta; zaznaczano, że na leży dążyć 
do wprowadzenia t. zw. angielskiego czasu roboczego (bez 
przerwy obiadowej) w biurach technicznych, żeby d a ć inży­
nierom czas i możność dalszego ksz ta łcen ia się w godzinach 
wieczornych. Jeden z m ó w c ó w zaznaczył , że myśl , k t ó r a jest 
zupełnie n o w ą wśród warstw wyższych , od dawna zos ta ła 
urzeczywis tn ioną pośród robo tn ików: związki robotnicze od 
dawna urządzają tego rodzaju kursą, k t ó r e cioszą się wśród ro­
b o t n i k ó w wielkiem uznaniem i f rekwencyą. Zalecono też po­
rozumienie się z i nnymi związkami zawodowymi inżyn ie rów 
(hutnikami, gazownikami, g ó r n i k a m i i t. p.), wcelu w spólnego 
urządzenia togo rodzaju k u r s ó w . Wnioskodawca n a d m i e n i ł 
jeszcze, że w y k ł a d y powinny się o d b y w a ć nie wieczorami, lecz 
w dzień, z a k ł a d y zaś p r zemys łowe mają udzie lać urlopy 
s w y m inżyn ie rom dla uczestniczenia w kursach. 

Przed k i lkoma laty Sekcya Techniczna w Warszawie 
z in icya tywy p. OBBĘBOWICZA zapoczą tkowała tego rodzaju 
w y k ł a d y systematyczne z dziedziny elektrotechniki, k t ó r e 
cieszyły się znacznem powodzeniem. Miały potem nas tąp ić po­
dobno w y k ł a d y z dziedziny ogrzewania, wentylacyi i t. p., lecz 
do skutku nie doszły . Sądz imy , że wydz i a ł odczytowy Sto­
warzyszenia T e c h n i k ó w powinien rzecz tę wziąć pod rozwagę 
i tego rodzaju serye odczy tów z r ó ż n y c b dziedzin techniki 
urządzić . Ożywi łoby to dosyć ospale prowadzony dzia ł od­
czytowy i p rzyn ios łoby znaczną korzyść technikom-specya-
listom, zaznajamia jąc ich z pos t ępami pokrewnych gałęzi 
techniki . W przyszłości , przy warunkach bardziej sprzyjają­
cych, te same w y k ł a d y m o g ł y b y być spopularyzowane i pos łu­
żyć za temat do w y k ł a d ó w w naszych p rzysz łych uniwer-
stytetach ludowych. 

W sprawie nowych t r a k t a t ó w handlowych powzięta została, 
po wys łuchan iu referatu Haeffner'a, następująca uchwała na zjeździe 
dorocznym „Stowarzyszenia dla obrony interesów elektrotechniki nio-
mieckiej", odbytym w Berl inie d. 2 maja: „Stowarzyszenie wyraża 
uznanie dla uwagi, którą władze pańs twowe poświęciły naszemu prze­
mys łowi przy zawieraniu nowych t r a k t a t ó w handlowych; wi ta zwła­
szcza rezultaty, osiągnięte przy zawarciu umowy z Szwajcaryą, Wło­
chami, Serbią i Rumunią , k tóra to umowa umożl iwi naszemu prze­
mysłowi utrzymanie dotychczasowego wywozu do tych k ra jów (prócz 
kabli do Szwajcaryi). Stowarzyszenie natomiast wyraża żal z powodu 
znacznego podniesienia cła przez Austro - W ę g r y oraz z powodu ceł 
wprost uniemożliwiających wywóz do Rosy i , gdzie sprzedaż nie­
mieckich dynamornaszyn, e lektromotorów i kabl i jest w przyszłości 
zupełnie uniemożliwiona, tak, że nasz wywóz do R o s y i zmniejszy się 
w przybl iżeniu o >/, całości. Jednocześnie nieobowiązkowość ceł na 
wyroby elektrotechniczne w Belg i i każe się obawiać podwyższenia 
tych taryf w przyszłości. Stowarzyszenie zwraca się wobec tego do 
władz p a ń s t w o w y c h z usilną prośbą, żeby zmniejszenie się naszego 
wywozu, k tóre bezwarunkowo będzie spowodowano przez zawarto 
traktaty, zostało wynagrodzone przez traktaty, k tóre jeszcze trzeba 
zawrzeć. Należy przytem zawsze mieć na uwadze, że przemysł elektro­

techniczny niemiecki zajmuje jeszcze wprawdzie wciąż stanowisko 
dominujące na rynku wszechświa towym, j ednakże w przeciągu lat 
ostatnich powsta ły w innych krajach, częściowo przy bezpośrednim 
współudziale wielkich firm niemieckich, przedsiębiorstwa konkuren­
cyjne, które , pracując przy warunkach znacznie lepszych od nas, j u ż 
i obecnie zupełnie uniemożliwiają nam współzawodnic two lub też 
grożą uczynić to w najbliższej przyszłości" . 

Należy zauważyć, że żałosna ta skarga jest zupełnie usprawie­
dliwiona w stosunku do P a ń s t w a Rosyjskiego, gdzie cło na silnice 
elektryczne powiększono cztery razy, cło na akumulatory wdwójnasób, 
a dowóz d ru tów i kabl i również będzie zupełnie uniemożliwiony. 

P rzenośn ia o 60 000 v. Przed niespełna półtora rokiem zbudo­
wal i amerykanie w Meksyku przenośnię elektryczną, k tó ra ze wszech 
miar zasługuje na uwagę. L i n i a ta, o prądzie trzyfazowym, posiada 
długość IGO km przy napięciu, wynoszącem 60 000 v. K a ż d y prze­
wodnik o średnicy 9,5 mm sk łada się z 19 cienkich drucików z twardej 

Rys . 1. 

miedzi, skręconych razem i posiadających przewodnictwo odpowiadają­
ce przewodnikowi masywnemu o przekroju 42 mm*. Przewodniki takie 
mają tę zaletę, że przy wielkiej giętkości posiadają znaczną wytrz3r-
małość, przekraczającą 4000 kg/cm2; ciężar ich wynosi 380 kg na 1000 ra, 

R y s . 2. 

a d ługość wyrobu 3500 m. Połączenia zostały uskutecznione bez 
lutowania w następujący sposób: końce dwóch przewodników wpro­
wadzono z przeciwnych stron w 30 cm ru rkę miedzianą o przekroju 
cli i |>tyeznym, poczem całość skręcono za pomocą specyalnego na­
rzędzia tak, że tworzy linię śrubową. Przewodniki , umieszczone 
w rowkach izolatorów, s tanowią t rójkąt , k tórego strony mają 2 m 
długości (rys. 1). Izolatory są 320 mm wysokie, 370 mm szerokie 
(rys. 2) i ważą po 7 kg. Każdy izolator składa się z czterech części 
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porcelanowych, pokrytych glazurą bronzową i spojonych cementem. 
Po wypróbowaniu każdego izolatora przez 5 min. pod napięciem 
120 000 v., osadzano go na s tożkowatych sworzniach z lanego żelaza. 
Sworznie górnego izolatora mają rozszerzoną pods tawę z gwintom, 
podczas gdy podstawa dolnych izolatorów jest czworokątna, żeby j ą 
można było przyśrubować dogodnie do dwóch żelaz korytkowych, 
tworzących ramię poprzeczne; ramię to jest przymocowane do 2,2 m 
długiej rury żelaznej o 90 mm średnicy, u której szczytu siedzi trzeci 
izolator. Rura, jak wskazuje r37s. 3, jest osadzona na wieży 12-metrowej, 

Rys . 3. 

zbudowanej z żelaza kątowego 75 . 75 5 mm. Wieża taka w a ż y oko­
ło 700 kg. Odległość między dwiema wieżami wynosi około 135 m, 
w niektórych jednak miejscach odległość ta wzrasta aż do 400 »». 
Wzdłuż całej l i n i i b iegną dwa druty telefoniczne, umocowane o 3 m 
niżej od g łównych przewodników. W celu zmniejszenia działania in ­
dukcyjnego g łównych przewodników na druty telefoniczne, te ostatnie 
są umontowane w ten sposób, że co czwarta wieża zmieniają wzajemnie 
swe położenie. Cała przenośnia jest podzielona na cztery równe 
sekcye. Sekcye są połączone z sobą za "pomocą specyalnych prze-
rywaczów. X. Jl. 

Nowy p rzy rząd do oznaczenia wad izolacyi opisuje Mauley. 
Przyrząd składa się z ru rk i szklanej T, napełn ionej jakimkolwiek 
p łynem; naokoło rurki umieszcza się k i lka zwojów w sposób wska­
zany na rysunku. N a powierzchni p ł y n u unosi się magnes M, przy­
mocowany do korka F i zaopatrzony 
w tarczę sygna łową J); prowadnik G za­
pobiega przewróceniu się korka. N a ze­
wnąt rz rurki znajduje się magnes ilf, . 
Jeżel i obwód <S' S' posiada dobrą izola­
cyę, korek pozostaje pośrodku rurki , gdyż 
działanie obu uzwojeń nawzajem się 
znosi. Z chwilą jednak, gdy jeden z prze­
wodn ików iS' i <S'' otrzymuje połączenie 
z ziemią, korek przesuwa się w s t ronę 
wadliwego przewodnika tem bardziej, im 
większa jest strata prądu w tym prze­
wodniku. Jeżel i połączenie z ziemią na­
stępuje jednocześnie w obu przewodni­
kach, korek przesuwa się w stronę prze­
wodnika bardziej uszkodzonego. 

Można oczywiście urządzić przy­
rząd tak, żeby przesunięcie się korka 
wprawia ło w ruch dzwonek alarmowy 
lub przerywacz automatyczny. Przyrząd 
jest podobno tak czuły, że wskazuje połączenia, przy k tóry cl i stra­
ta prądu wynosi lli0 amp. 

Projekt urządzenia miejskich stacyi elektrycznych w Paryżu 
został opracowany przez komisyę magistratu. Komisya zajęła się 
kwes tyą jednolitego wytwarzania energii elektrycznej dla całego 
miasta, przy moźl iwem uwzględnieniu is tniejących j u ż w różnych 
dzielnicach miasta stacyi centralnych, wyzyskiwanych przez przed­
siębiorstwa prywatne. Komisya rozesłała zapytania do całego szeregu 
wybi tnych firm krajowych i zagranicznych, pomiędzy innemi i do 
dwóch największych firm niemieckich, oraz do wybi tnych elektro­
techników, prosząc o wyrażen ie opinii co do sposobu wykonania pro­
jektu. Po otrzymaniu całego ma te rya łu i przeprowadzeniu własnych 
badań, komisya przedstawiła magistratowi sprawozdanie, któro należy 
uważać za pods tawę do wykonania przyszłej stacyi. 

—ęr 

Ponieważ na potrzeb}' całego miasta wymaganem jest około 
80000 kw i nie jest, zdaniem komisyi, pożądane wytwarzanie tak wiel­
kiej ilości energii w jednej stacyi centralnej, komisya proponuje urządze­
nie trzech stacyi wzdłuż brzegu rzeki, ustawiając w każdej szereg turbin 
parowych po 5000 kw. N a stacyach ma być wytwarzany prąd trzy-
fazowy o napięciu 8000 — 12000 vol tów przy 50 okresach na sekundę 
i rozprowadzany do pojedynczych dzielnic miasta. D l a dzielnic gęsto 
zaludnionych, k tóre j u ż obecnie wykazują duże zużycie energi elek­
trycznej, komisya poleca przetwarzanie prądu trzy fazowego na prąd 
s ta ły o napięciu 2 . 110 v. D l a dzielnic o małem zużyciu energii 
projektowany jest prąd jedno, dwu lub trzy fazowy o napięciu 110 v. 
na fazę. N a wybór napięcia 110 v. prądu stałego wpłyną ! przede­
wszystkiem wzgląd na istniejące obecnie instalacye dwu, t rzy i pięcio-
przowodowe o temże napięciu oraz rezultat przeprowadzonych spe-
cyalnie przez komisyę prób, k tóre wykaza ły znaczną wyższość ża­
rówek 110-woltowych nad lampami o Wysokiem napięciu, np. 220 v. 

W podstacyach, z k tó rych każda ma zaopa t rywać zamkniętą 
w sobie dzielnicę, mają być ustawione przetwarzacze synchroniczne lub 
asynchroniczne dla przetwarzania prądu trzyfazowego na s t a ły . 

Komisya ułożyła nas tępujący kosztorys całej instalacyi: 
a) Koszta urządzenia: 

Stacye centralne o sprawności ogólnej 70 000 kw, 
po 500 fr. za 1 k w 35 milion, fr. 

Podstacye, po 150 fr. za 1 k w 10,5 „ 
Przewodniki dla wysokiego i nizkiego napięcia (bez 

odgałęzień) po 700 fr. za 1 k w 49 „ 
94,5 milion, fr. 

Różne wydatk i . 5,5 „ 
Razem . 100 mil ion, fr. 

czyl i 1430 fr. za sprawność 1 k w na stacyi. 
b) Koszta wyzyskiwania: 
N a oprocentowanie i amor tyzacyę kapi ta łu w przeciągu 35 lat 

potrzeba G mi l . fr. rocznic; na amor tyzacyę urządzeń 3165 750 fr. 
rocznie, czyl i w całości potrzeba 9 165 750 fr rocznie. 

Częste wydatki eksploatacyjne przewidziane są jak następuje: 
Materyał opałowy — 1,5 kg węgla na w y t w a r z a n ą kw-godzinę , 

czy l i przy współczynniku działania użytecznego 66%—2,25 kg za sprze­
daną kw-g., co przy cenie 20 fr. za t węgla da 4,95 ctm. na k w - g . 

Robocizna 4,33 „ 
Inne wydatk i eksploatacyjne . . . . . . 3,09 „ 
Koszta zarządu 3,09 „ 

R a z e m . . 15,46 „ 
Jeżel i przyjąć 750 godzin jako przeciętny czas używalności 

energii elektrycznej dla siły i świat ła , czy l i liczyć całkowitą spraw­
ność roczną stacyi 52,5 mi l ionów kw-g. , to czyste wydatk i eksploa­
tacyjne wyniosą rocznie 8 116 500 fr., a wraz z procentem i amor-
tyzacyą —17 282 250 fr. rocznie, t. j . 32,9 ctm. na k w - g . 

Komisya projektuje sprzedaż energii elektrycznej po cenach 
następujących: 

do 400 godz. rocznie kw-godzina po 52,5 ctm. 
„ 1000 „ „ „ „ 27,5 „ 
„ 2000 „ „ 19,0 „ 
„ 3000 „ „ „ „ 16,5 „ 

U konsumen tów mają być ustawione mierniki dla taryfy po­
dwój uej. 

Budowa stacyi ma b y ć uskuteczniona w przeciągu 5-ciu lat; 
przedewszystkiem mają b y ć włączone w nową sieć dzielnice prze­
mysłowe miasta, nas tępnie bulwary, w końcu zaś przedmieścia. 

Jak widzimy, cały projekt jest zakrojony na wielką skalę, 
dzięki czemu dają się osiągnąć nizkie ceny sprzedażne prądu. 

Pomiary nad przetwarzaczem elektrolitycznym do ł adowania 
akumula to rów w y k o n a ł p. Boot (El . Rev. 10, I I , 1905) przy zastoso­
waniu 4-ch ogniw Nodon'a, połączonych podług metody Graetz'a 
(por. Przegl . Techn. Nr . 16 i 29, a r t y k u ł p. Gurtzmana). P o d ł u g jego 
danych, koszt zwykłego przetwarzacza (silnika sprzężonego z gene­
ratorem) wynosi łby w danym wypadku ok. 1500 rub., gdy urządze­
nie przetwarzacza elektrolitycznego kosztowało wszystkiego około 
660 rub. Potrzebny b y ł prąd s ta ły o na tężeniu 50 amp., przy maksy -
malnem napięciu 118 v. Każde z ogniw Nodon'a zawiera p ły tę ze 
stopu cynku i g l inu grubośc i 3 mm o powierzchni 15 . 30 cm, zanu­
rzoną w nasyconym roztworze fosforanu amonu, k tó ry znajduje się 
w naczyniu, zrobiouem z ołowiu, napełniając je do 7,5 cm poniżej 
brzegów. Elektrody wszystkich 4-ch ogniw można razem podnosić lub 
opuszczać do p łynu . Cały aparat jest 1,4 w d ługi , 0,71 m szeroki i 1,47 m 
wysoki . 

P r ą d zmienny o napięciu 220 v. doprowadzony jest do zaci­
sków jednocewkowego transformatora, k tórego oddzielne zwoje są po­
łączone z kontaktami zewnęt rznymi , po k tó rych można przesuwać 
szczotkę, od której odchodzi przewodnik do przetwarzacza. W ten 
sposób reguluje się napięcie doprowadzane do przetwarzacza tak, jak 
tego wymaga ł adowan ie akumula to rów. 

Mierząc sprawność prądu s ta łego i zmiennego, otrzymano spół-
czynnik użytecznego działania przetwarzacza 65,9^; pozostawał on bez 
zmiany w przeciągu 9-ciu godzin ładowania , przyczem temperatura 
ogniw nie przekraczała 50° C. Przy większych ogniwach trzeba za­
stosować chłodzenie przy pomocy wen ty la to rów. 

Ochronę od kurzu dla przewodników elektrycznych wyna laz ł 
i opatentował dr. Hiecke w "Wiedniu (patent austryacki 4885). J ak 
wiadomo, na drutach i sznurach instalacyi elektrycznej gromadzi się 
nadmierna ilość kurzu; często też daje się zauważyć ciemny pas k u ­
rzu na ścianie wzdłuż drutu. W mieszkaniach, gdzie druty są w i ­
dzialne, trzeba wobec tego często i starannie je okurzać , co zazwy­
czaj niewiele pomaga a natomiast niszczy izolacyę przewodników. 
Nadmierne gromadzenie się kurzu t łumaczy się tem, że pomiędzy 
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przewodnikiem a ziemią istnieje różnica potencyałów, k tóra wy twa­
rza na powierzchni warstwy izolacyjnej drutu przyciągający kurz, 
ładunek statyczny. Oczywiście, że działanie to zniknie, gdy owi­
niemy przewodnik wars twą cynfoli i , połączonej z ziemią; nie będziemy 
bowiem wówczas miel i różnicy po tencya łu pomiędzy powierzchnią 
drutu i ziemią, nie będzie też wspomnianego przyciągania elektro­
statycznego. 

Dr . Hiecke zastępuje n ieprzerwaną wars twę cynfoli i drutem 
metalowym, owin ię tym naokoło przewodnika. Splata się mianowicie 
taki drut podczas fabrykacyi z przewodnikiem jedno łub wielożyło­
w y m i drut ten łączy się z ziemią. Koszta fabrykacyi nieznacznie 
tylko się podnoszą przez dodanie cienkiego drutu ziemnego. B y za-
pobiedz powstaniu bezpośredniego połączenia z ziemią na wypadek 
zepsucia się izolacyi przewodnika, nie łączy się drutu ziemnego wprost 
z ziemią, lecz za pośrednic twem oporu 3000—5000 obmów. 

Ładowanie akumulatorów przy noriualiiem napięciu dynamo-
maszyny. W instalacyach z ba te ryą akumula torów, dynamomaszyna 
musi dawać W czasie ładowania znacznie wyższe napięcie od normal­
nego woltażu; wskutek togo dynamo jest większe i cięższe i kosztuje 
drożej . Jeżeli oprócz tego podczas ładowania mają się palić w sieci 
lampki, należy zastosować podwójną ładownicę z powiększoną ilością 
kon tak tów i zużyć znacznie więcej miedzi na połączenie akumulato­
rów z ładownicą. 

W celu uniknięcia tych niedogodności i zmniejszenia nakładu , 
opa ten tował p. M i c k a w Niemczech układ , oparty na następującej 
zasadzie. Baterye dzieli się na trzy równe części, k tóre są połączone 
podczas wy ładowan ia w szereg. Podczas ładowania zaś przyłącza 
się do części pierwszej część drugą i trzecią, k tóre są z sobą połą­
czone równolegle. W ten sposób, podczas gdy część pierwsza bateryi, 
przez k tórą p rzep ływa prąd normalny, zostanie całkowicie nabita, 
reszta bateryi, ł adowana połową tylko prądu normalnego, nie otrzyma 
jeszcze całkowitego ł adunku . W y ł ą c z a m y więc, podczas drugiego 
okresu ładowania, część pierwszą i doładowujemy resztę bateryi, 
łącząc takową w szereg. Specyalny przełącznik służy do wykony­
wania potrzebnych manipulacyi. W j a k i sposób należy uskutecznić 
połączenie i j a k ą drogą przebiega prąd, zależnie od tego czy kontakty 
szczotkowe przełącznika t ró j ramienuego znajdują się w położeniu 1, 
2 lub 3, wskazuje rysunek: położenie 1 odpowiada pierwszemu okre­
sowi ładowania, położenie 2 drugiemu okresowi i nakoniec położenie 3 
odpowiada wyładowaniu bateryi. N a początku każdego okresu łado­
wania włącza się w obwód niewielki opornik, w k tó rym niszczy się 
zbytek napięcia. '/,. II. 

Próby znieczulania przy pomocy prądu elektrycznego w y k o n a ł 
lekarz francuski Leduc i o t rzymał rezultaty, zapowiadające wielką 
przyszłość temu sposobowi. P r ó b y by ły wykonywane początkowo nad 
psami, król ikami i gołębiami w ten sposób, że prąd zmienny o na­
pięciu 10—30 v. i o ilości okresów 1—200 przepuszczano przez ty lną 
część g ł o w y zwierzęcia, k tóre przez ca ły czas przepuszczania prądu 
pozostawało zupełnie bez czucia. Jakiekolwiek szkodliwe dla zdrowia 
skutki przytem się nie u jawnia ły . Wówczas p. Leduc zdecydował się 
wypróbować działanie prądu na sobie samym. Napięcie powiększono 
do 50 v.; elektrody umoczono w rozczynie soli i przyłożono j edną do 
czoła, a drugą do grzbietu, poddając w ten sposób działaniu prądu 
mózg i część rdzenia pacierzowego. Po 10 minutach działania prądu 
nas tępowało zupełne znieczulenie. Przebudzenie nas tępowało natych­
miast po przerwaniu prądu bez jakichkolwiek nieprzyjemnych wrażeń 
lub skutków, k tóre zwykle pozostawia znieczulanie chloroformom. 
Leduc twierdzi nawet, że pozostaje przyjemne uczucie świeżości. 
P r ó b y t rwają w dalszym ciągu. 

Działanie pola magnetycznego na farby. Badania nad tym 
przedmiotem opisane są w Nil 4 „Naturwissensehaf t l iche Woehon-
sehrift". Do wzbudzenia pola magnetycznego służył elektromagnes, 
któregO biegnny mia ły wymiar 2 0 . 3 mm i zna jdowały się na od­
ległości 0,5 mm. Po bokacli p ły tk i szklanej o wymiarach 75.25 mm 

ułożono wałki z parafiny tak, że otrzymano małą wanienkę, gdzie 
nalewano rozczyn badanej farby. Szkiełko kładziono na dolny 
biegun elektromagnesu tak, żeby dłuższe boki b iegunów b y ł y 
równoległe do długości szkiełka, a cały biegun znajdował się we­
wnąt rz w a ł k ó w parafinowych. Doświadczenie każde t rwa ło dobę; 
woda w t y m czasie zupełnie wysycha ł a i pozostawał osad farby. 
Bez w p ł y w u pola magnetycznego osad ten by ł zupełnie równomiernie 
rozdzielony na całej powierzchni szkiełka, przy działaniu zaś pola 
podczas całego procesu wyparowywania wody cząstki farby skupia ły 
się pośrodku w obrębie największej gęstości l i n i i sił, s tąd zaś roz­
chodziły się w postaci l i n i i hyperbolicznych do czterech ką tów. 
Przy doświadczeniach z mieszaniną k i l k u farb nie udało się zauwa­
żyć, by pojedynczo farby zostały wydzielone. 

Wypadek śmierci od porażenia elektrycznego zdarzył się w tych 
dniach na stacyi elektrycznej w Kolon i i . Ofiarą padł dozorca tablicy 
rozdziałowej, k tó ry dotknął gołą ręką jednej z szyn na tablicy dla 

I prądu jednofazowego o napięciu 2100 v. Dozorca ten, chcąc oczyścić 
od kurzu ty lną część tablicy, k tóra zawiera szyny dla wysokiego na­
pięcia i jest zupełnie zamknię ta przez marmur i ścianki z blachy 
dziurkowanej, wszedł za tablicę, położył się na ziemi i przesunął 
prawie ramię przez o twór u dołu jednej ze ścianek do oddziału ta­
blicy, zawierającego wysokie napięcie. W ręce, na którą wbrew 
przepisom nie włożył r ękawicy gumowej, t r zymał pędzel i zaczął 
okurzać szyny. W trakcie tego dotknął jednej z szyn, gdy drugą 
ręką (również bez rękawicy7; opierał się o połączone z ziemią żelazne 
ścianki tablicy. P rąd przeszedł od prawej ręki przez ciało do lewej 

' ręki i do ziemi; śmierć nastąpi ła momentalnie i próby przywrócenia 
do życia pozostały bez rezultatu. Dok ładny opis wypadku ze szkicem 
tablicy znajduje się w 24 zeszycie Berl ińskiej E . T. Z . r. b. 

Pożar w oknie wystawowem, k tó ry podobno spowodował szkody 
na 3000 koron, zdarzył się w Semlinie w Kroacyi , przyczyną zaś po­
żaru było krótkie połączenie w przewodniku sznurowym, spowodo­
wane szpilką. Służba miała mianowicie ten zwyczaj, że umieszczała 
różne towary (bieliznę, krawaty, koronki i t. p.) w oknie, przymoco­
wując je szpilkami do sznura podwójnego, prowadzącego prąd do ru­
chomych lampek ża rowych w wystawie. Jedna ze szpilek połączyła 
ży ły sznura, wskutek tego zapali ła się izolacya oraz znajdujące się 
w pobliżu towary. 

Wpływ radu na opór elektryczny metali s tanowił przedmiot 
badania dla p. Bronis ława Sabata. Druty z różnych ma te rya łów 
0 ś rednicy 0,1 — 1,1 mm nawijano na rurk i papierowe o 6 mm ś re­
dnicy. W e w n ą t r z rurki papierowej umieszczono maleńką rurkę szkla­
ną, zawierającą 0,2 g b romków radu. P rzy badaniu w p ł y w u pro­
mieni radu na opór bizmutu umieszczono spiralnie zwin ię ty drut 
bizmutowy pomiędzy dwiema p ły tkami mik i , ru rkę zaś z radem usta­
wiono na jednej z p ły tek . 

Okazało się, że opór metali wzrasta, gdy ty lko padną na nie 
promienie radu, a zatem wpierw nim mógłby nastąpić wzrost tempe­
ratury pod działaniem ciepła tych promieni. Po k i l k u minutach pro­
mieniowania opór nabiera wielkości s ta łej . Wzrost oporu wynosi 
przy drucie że laznym o średnicy 0,1—0,776$ oporu początkowego, co 
odpowiadałoby wzrostowi temperatury o 1,62° C.; przy drucie platy­
nowym o tejże ś redn icy opór wzrasta o 0,257$ (0,71° O); przy drucie 
z nowego srebra o średnicy 0,1 mm —o 0,092$ (2,56° C ) ; przy śl imaku 
(spirali) bizmutowym—0,284$ (0,8° O) . Wzrost temperatury, k tó ry na­
stąpił pod działaniem promieniującego ciepła radu, wynosi ł tylko 0,3 — 
0,4° C. Wzrost zatem temperatury, obliczony podług wzrostu oporu, jest 
wyższy aniżeli w y p a d a ł o b y z powodu promieniowania cieplnego. 
Autor wnioskuje na zasadzie swych doświadczeń, że metale pochła­
niają promienie (3 radu, k tóre oddają swą energię kinetyczną czą­
steczkom metalu, zamieniając ją w energię cieplną, co powoduje wzrost 
temperatury i oporu metali. 

(L ' ind . el. 10. I V . 05). 
Nowy rodzaj oporników, t. zw. „reosta tów bimetalowych" bu­

duje Ilobart. Jako właśc iwy mate rya ł oporowy służy drut miedziany, 
styka się zaś z nim drut żelazny, k tórego zadaniom jest szybkie od­
prowadzanie ciepła, wytworzonego w drucie miedzianym. Dzięki temu 
można doprowadzić gęstość prądu w drucie miedzianym do wysokich 
wartości ; np. drut o ś rednicy 0,27 mm obciążono do 250 amp./ii»» ! 

1 w przeciągu 2-ch minut ogrzał się jedynie o tyle, że zwyk ła cyna 
u ż y w a n a do lutowania zaczęła mięknąć, gdy przy normalnych wa­
runkach takie obciążenie spowodowałoby momentalne stopienie się 
drutu. Oporniki buduje się w sposób następujący: na cylinder por­
celanowy nawija się np. drut żelazny tak, żeby wypada ło 0 zwojów 
na 1 cm; na tym drucie nawija się drut miedziany w 2 lub 3-ch war­
stwach równoległych, tak, żeby wypad ł 1 zwój na 1 cm; druty łączy 
się równolegle i przez drut żelazny przep ływa zaledwie 5 - 10% całego 
prądu. Można również położyć druty miedziane wzdłuż rurki porce­
lanowej, żelazne zaś nawinąć na nie wpoprzek; można też dla prą­
dów o wielkiem napięciu położyć t a ś m y miedziane pomiędzy szy­
nami i przepleść jo drutami żelaznymi, tworząc jakby tkaninę . W y ­
miary zbudowanych w ten sposób oporników są względnie niewielkie. 

( E l . Rev. London, 31. I I I , 1905). 
Stacja elektryczna w Krakowie została puszczona w ruch na 

początku roku bieżącego. Stacya składa się z instalacyi dla gazu 
ssanego z dwoma silnikami gazowymi po 320 k. p., bezpośrednio 
sprzężonymi z dynamomaszynami. S i ln ik i pochodzą z fabryki Skoda 
w Aus t ry i , są systemu tandem, czteroskokowe o działaniu obu-
stronnem. 

Dynamomaszyny prądu s ta łego kompensowane posiadają spra­
wność 220 kw przy 500 voltaeh napięcia. 

Ba te ryą akumula torów (Tudor) składa się z 274 elementów i po 
zupełnem wykończeniu będzie posiadała pojemność 2030 aniper.-godzin, 
gdy na razie po umieszczeniu części tylko p ły t pojemność wynosi 

• 



318 P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 1905. 

1300 amper.-godz. Do ładowania i w celu w y r ó w n a n i a różnicy obcią­
żenia w obu połowach, sieci ustawiono dodatkowy i w y r ó w n a w c z y 
agregat silnie, składający się z dwóch dynamomaszyn i dwóch elek-
t romotorów o sprawności 00 k. p. każdy. 

Cała instalacya wykonana została przez towarzystwo austryackie 
A . E . G . — Union . 

Zarządzający s tacyą inż. Gajczak przyrzekł nam dać obszerny 
opis stacyi i sieci dla naszego pisma. 

Proces łączenia się firm elektrotechnicznych niemieckich trwa 
w dalszym ciągu i można się obawiać, że doprowadzi do utworzenia 
się wielkiego syndykatu, k tó ry zmonopolizuje fabrykacyę wyrobów 
elektrotechnicznych. 

Obecnie nastąpiło zlanie się towarzystwa „Lahmeye r " we Frank­
furcie oraz towarzystwa „Fe l t en & Guilleaume', k tó re u tworzy ły 
jedno towarzystwo akcyjne p. n. „Fel ten & Guilleaume — Lahmeyer— 
Werke A . G ." w Miib.lh.eim nad Renem. 

Jak wiadomo, pierwsze z tych towarzystw wyrabia ło dotychczas 
tylko dynamomaszyny, gdy drugie zajmowało się specyalnie wyrobem 
przewodników i kabl i elektrycznych. Nowe towarzystwo będzie miało 
różnorodny zakres działania: podjęło między innymi na szeroką skalę 
wyrób przyrządów telegraficznych i telefonicznych. 

War tość wniesionego przez Lahmeyer'a do spółki mają tku fa­
brycznego oceniono na 22760000 mar. 

N Ó W E K 

Miros ław Grendyszyński . Elektrotechnika na us ługach rolni ­
c twa ; str. 24 z 4-ma rysunkami. Warszawa 1905; odbitka z „Gazety 
Rolniczej ". 

Książeczka nie robi wrażenia pracy, opartej na szerokiem do­
świadczeniu i praktycznej znajomości przedmiotu. Jest to raczej pra­
ca laika, k tó ry widział k i l k a urządzeń elektrycznych w zastosowaniu 
do silnie rolniczych, zachwycony jest prostotą i dogodnością tycl i 
urządzeń i to mu wystarcza, żeby na zasadzie powierzchownych 
i niezgodnych z rzeczywistością obliczeń dojść do wniosku, że wszy­
stkie gospodarstwa rolne w kraju mogą i powinny czemprędzej przejść 
do zuży tko wy wania energii elektrycznej, że w ten sposób kraj zao­
szczędzi dziesiątki mil ionów rubl i ! Obliczenia, k tóre pozwoliły auto­
rowi dojść do takich wniosków, przypominają zupełnie kalkulacye, 
k tóre znajdujemy w książeczkach reklamowych, wydawanych przez 
fabryki elektrotechniczne i przeznaczonych dla rolników. Oto np. 
k i lka liczb, na k t ó r y c h autor opiera swe wywody: jako współczyn­
nik skutku użytecznego dynamomaszyny i e lektromotorów autor po­
daje 95% i to dla m a ł y c h si lników, stosowanycli w rolnictwie! 
Koszt kouio-godziny użytecznej pracy elektromotoru (wraz z opro­
centowaniem i amor tyzacyą urządzeń) autor przyjmuje 3'/ 2 kop.! Tak 

S I Ą Ż K I . 

samo zupełnie dowolnie i o wiele niżej od rzeczywistości podane są 
koszta samego urządzenia. 

N i c zatem dziwnego, że na zasadzie takich przesłanek autor 
doszedł do bardzo zachęcających rezul ta tów. Niestety jeduak, urzą­
dzenia elektryczne, zwłaszcza w zastosowaniu do rolnictwa, są bar­
dzo kosztowne; rozległa sieć przewodników dużo kosztuje i zmusza 
nieraz do stosowania wysokich napięć wraz ze wszystkiemi z tem 
złączonemi kosztownemi urządzeniami. Koszta wyzyskiwania są ró­
wnież kilkakrotnie wyższe aniżeli to przypuszcza autor, a wynik jest 
ten, że pomimo rzetelnych us ług, k tóre e lektryczność może oddać 
rolnictwu, stosowanie jej narazie_ dostępne jest tylko dla dużych 
i bardzo ma ję tnych gospodarstw. Że j ak ieś tam gospodarstwo, znaj­
dujące się obok cukrowni, może korzys tać z pożytkiem dla siebie 
i bez wielkiego nak ładu ze zbywającej w cukrowni energii elek­
trycznej, to oczywiście na poparcie ogólnych w y w o d ó w autora przy­
toczone być nie może. 

J a k optymistycznie traktuje autor swą rzecz, widać jeszcze 
i z tego, że realizuje już tego rodzaju marzenia dalekiej przyszło­
ści, j ak korzystanie z ciepła promieni słonecznych, dodatni w p ł y w 
elektryczności na rozwój roślin i t. p.... 

Dyskusya nad „Materyałami do S ł o w n i c t w a Elektrotechnicznego". 
(Komunikat Delegacyi Słowniczej Koła Elekt ro techników) . 

(Ciąg dalszy do str. 208 w H 16 r. b.). 

11) Ablesungsfehler, błąd przeczytowy. Ka tegoryę b łędów możemy 
określić wyrażen iem b ł ą d przeczytowy; sam fakt popeł­
nienia błędu w czynności: b ł ą d w przeczycie. 

12) Abnahme, zmniejszenie. Oprócz zmniejszenia jako terminu ogólne­
go należy przytoczyć: słabniecie (np. prądu) , upadanie (np. pręż­
ności), obniżenie (np. temperatury), ubytek (np. si ły magnetycz­
nej). D l a określenia miary zmniejszenia możnaby użyć da­
wne wyrażen ie (porówn. s łown. Lindego) ubyt. W znaczeniu 
A 13 tylko odbiór (nie zaś przyjęcie, russ.). 

19) Abschmelzdrat, topik, drucik topikowy. Topik jest wyrazem wła­
śc iwym do określenia nietylko drutu, ale wszelkiego lodzaju 
części bezpiecznika, ulegającej stopieniu przy nadmiarze prądu; 
odpowiada to niemieckiemu Alischmelzstiick. Abschmelzdrat zaś 
będzie wtedy tylko: drut topikowy. 

20) AbschmelzstSpsel, korek bezpiecznikowy. W y r ó ż n i a m y między ochron­
nikami bezpieczniki, jako przyrządy , działające pod w p ł y w e m cie­
pła, bez mechanizmów; ty lko pewna grupa tych przyrządów 
zaopatruje się w topiki; wobec tego Alischmc/zstópsel może być 
tylko: korek topikowy a Sichenmysstópscl korek bezpiecznikowy. 

21) Abschmelzstrom, prąd stopienia. Prąd stopienia b y ł b y to prąd, po­
wsta jący przy stopieniu; w żądanem zaś znaczeniu lepiej użyć 
przymiotnika: p r ą d roztopczy lub wrazie potrzeby opisać: 
prąd roztapiający. Przodimek s (zamiast raz) n a d a w a ł b y od­
mienne znaczenie tuczenia przez topienie (stapiania). 

22) Abschmelzstromstarke, siła prądu stopienia Proponujemy wiel­
k o ś ć p r ą d u roztopczego w myś l A 21 oraz Uwagi 1. 

23) Abschreibung, amortyzacyą. N a zmniejszanie księgowanej wartości 
inwentarza posiadamy wyraz już utarty umorzenie, uma­
rzanie. Zupełnie odmienno od książkowego umorzenia może 
być istotne zmniejszenie wartości , niem. Entwertung; w tem 
znaczeniu można wprowadz ić wyraz itniszczenie, jako miarę 
zniszczenia, lub wogóle zmiejszanie war tości poży tkowej . 

29) Abstossungskraft, siła odpychająca. Siła odpychająca znaczy do­
słownie abstossende Krafl; jako miarę s i ły odpychania należało­

by stosować wyraz o d p y c h na wzór analogicznych wypór, 
odpór, napór, nacisk, odchył, etc. 

31) Abzweigdose, gniazdo odgałęzieniowe. Dosc nazywają również pusz­
ką, pudełkiem: pierwsza nazwa stosuje się częściej do pudeł po-
d ługowatych , i nie zaleca się z powodu podobieństwa do rosyj­
skiego „puszka"—armata; pudełko ma charakter przedmiotu prze­
nośnego. Wobec tego, że g łówną cechą pojęcia elektrotech­
nicznego „Dose" jest wydrąż , k tó ra s łuży do schowania po­
łączeń przewodników lub udostępnia przewody, wyraz g n i a z d o 
jest najwłaściwszy. Od rzeczowników na „enieu nie na leży two­
rzyć przymiotn ików na „owy11, wobec czego lepiej powiedzieć 
„ o d g a ł e / ź n e " niż odgałęzieniowe. Co do odga łęz i en iap . Uwaga I I . 

[. Uwaga. Stromstarke, Śtromdichte, Starkstrom, Schwachstrom. Prąd 
mieści w sobie pojęcie ruchu, a ściślej pojęcie ilości materyi, 
przepływającej w jednostce czasu przez dany przekrój ; j u ż 
samo to w r yrażenie odpowiada właściwie temu, co nazywamy 
potocznie a błędnie sibi prądu, lub czasem dwuznacznie i nie­
ściśle natężeniem prądu; właśc iwie prądy nie różnią się między 
sobą ani siłą (w takim bowiem razie siła prądu, pomnożona 
przez drogę, dawa łaby energię, co jest błędno) ani natężeniem, 
co zbyt jest zbliżone w znaczeniu do napięcia, lub odpowiada­
łoby prędzej pojęciu gęstości prądu (Śtromdichte) , czyl i ilości 
na j eduos tkę powierzchni, (anal. natężenie Światła), lecz jedynie 
wielkością; dlatego u w a ż a m y w i e l k o ś ć p r ą d u za na jwłaśc iw­
sze wyrażen ie dla oddania (również b łędnego j ak siła prądu) 
wyrażen ia niemieckiego Stromstarke. Wobec powyższego ró ­
wnież niewłaściwe jest rozróżnianie prądów silnych i słabych 
(niem. Starkstrom i Schwachstrom). Starkstrom jest to prąd ńie-
tylo o wielkiej ilości amperów, lecz przedstawiający znaczniej­
szą ilość óolłamperów, a więc znaczniejszą energię czyl i moc; 
za właściwe więc wyrażen ie u w a ż a m y w tem znaczeniu: prąd 
mocni/ (np. Starkstromteohnik — technika prądów mocnych), 
a w przeciwstawieniu Schwachstrom mógłby być prądem wą­
tłym (np. Schwaohstromtechnik — technika prądów wątłych). 

(C. d. n.). 

,U,o3Honeiio Heii3ypoio. Bapmaiia 7 Iiona 1905 r. Wydawca Maurycy Wortman. Redaktor odp. J a k ó b Hc i lpe rn . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodzimierska Nu 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
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