u k7 9j

PRACE AKADEMIJI NAUK TECHNICZNYCH
ZESZYT NR. 3 TOMU lII 1934 ROK.

Dr. KAROL POMIANOWSKI i Dr. KAZIMIERZ WOYCICKI

UDERZENIA WODNE
W PRZEWODACH TLOCZNYCH
ZAKEADOW WODOCIAGOWYCH

PRACA REFEROWANA NA POSIEDZENIU WYDZIALU |
AKADEMIJI NAUK TECHNICZNYCH DN. 6 CZERWCA 1934 R

WARSZAWA 1934 - PALAC STASZICA, NOWY SWIAT 72



PRACE AKADEMIJI

Nr. Tom Rok

1925

1925

1926

1928

1928

1928

1929

1929

1931

1931

1931

1933

1934

Broniewski Witold, Opér elektryczny i rozszerzalnosé
metali, Warszawa, 26 STl

Matakiewicz Maksymiljan, Ogélna formuta na Srednig
chyzos¢ przeptywu w tozyskach rzecznych i kanatowych,
LWOW, 98 StI ..ottt sttt

Hub er Maksymiljan T., Kryterja statosci rownowagi i ich
stosunek do statyki uktadéw sprezystych, Lwoéw, 57 str.

Weigel Kasper, Nowa metoda wyréwnania triangulacyj
nych sieci wiencowych, LWOW, 22 Str........n.

Thullie Maksymiljan i Chmielowiec Alfons, Na
prezenia drugorzedne w belkach kratowych, Lwéw, 64 str

Weigel Kasper, Badanie formut empirycznych przy po
mocy szeregéw Taylora, LWOW, 16 Str.........

Zorawski Kazimierz, Cztery przyczynki z zakresu kine
matyki ciat sztywhych, Warszawa, 119 Str.........c

Belzecki Stanistaw, Réwnowaga sit sprezystosci w belce
pryzmatycznej, Warszawa* 35 Str.......ns

Matakiewicz Maksymiljan, Formuta na $rednig pred-
kos¢ dla tozysk naturalnych i wielkich spadkéw, Warszawa,

Matakiewicz Maksymiljan, Badania nad zwiazkiem mig
dzy predkoscig $rednia profilu, a najwieksza predkoscig po
wierzchniowg w tozyskach sztucznych, WarszawT, 56 str.

Betzecki Stanistaw, Kilka uwag dotyczacych teorji pre
tow krzywych, Warszawa, 38 Sl

Matakiewicz Maksymiljan, Bilans spadku tozysk przy
rodzonych, Warszawa, 30 STl

Wierzbicki Witold, O sposobach rozumienia'terminu
LWyboczenie”, Warszawa, 11 Str.......c.

NAUK TECHNICZNYCH W WARSZAWIE

Cena

3.00

18,00

4.00

6.50

1.50

8.50

2.50

2,00

4.00

2.00



PRACE AKADEMIJI NAUK TECHNICZNYCH
ZESZYT NR. 3 TOMU I 1934 ROK.

Dr. KAROL POMIANOWSKI i Dr. KAZIMIERZ WOYCICKI

UDERZENIA WODNE
W PRZEWODACH TLOCZNYCH
ZAKEADOW WODOCIAGOWYCH

PRACA REFEROWANA NA POSIEDZENIU WYDZIALU |l
AKADEMIJI NAUK TECHNICZNYCH DN. 6 CZERWCA 1934 R

WARSZAWA 1934 - PALAC STASZICA, NOWY SWIAT 72.



DRUKARNIA SPOLECZNA
WARSZAWA
11j. GUZYBOWSKI 3/5 TEL. 205-80

PjZA2. PK"006- 25



UDERZENIA WODNE W PRZEWODACH TLOCZNYCH
ZAKEADOW WODOCIAGOWYCH.

Dla redukcji uderzen hydraulicznych pomiedzy pompami wodo-
ciggowemi a przewodem gtéwnym jest zawsze wstawiona bania
powietrzna. Przy pompach titokowych uderzenia nastepujg za kazdym
skokiem tioka, przy obecnie prawie wyitgcznie uzywanych pompach
odsrodkowych, niema tego typu uderzenia, gdyz pompa pracuje
w sposéb cigglty, natomiast zachodzi zawsze mozliwos¢ powstania
uderzenia na skutek raptownego zatrzymania pompy, czy to przez
maszyniste, czy tez w wyniku nagtego wytaczenia pradu elektrycz-
nego.

Odrebne zjawiska uderzenia wystepuja na pompach odsrod-
kowych zaktadéw elektrycznych pompowych. W zaktadach tych
nadmiar energji na sieci elektrycznej jest uzywany do podniesienia
pewnej ilosci wody na zbiornik sztuczny, z ktérego woda z powro-
tem doptywa na turbiny w chwilach braku energji na sieci. W wy-
padkach tych zakladéw ciggi ttoczne sg stosunkowo ki'otkie, prze-
kroje ich duze, mata predko$¢ w rurociggu wody tloczonej, nato-
miast predkos¢ wody powrotnej zasilajagcej turbiny duza. Banie
powietrzne nie sa tu nigdy stosowanie.

Po przerwaniu ruchu pompy powstajg i w tych wypadkach
bardzo niepozgdane zjawiska ssania whbdy na pompie, rozbiegania
sie wirnika pompy oraz rotoru w motorze, zjawiska kawitacji
w poczatkowej fazie ujemnego uderzenia, oraz nastepnie wtdrne
wysokie uderzenia dodatnie. Zjawiska te byty rozpatrywane i cze-
sciowo laboratoryjnie badane przez D. Thoma (Mitteilungen des
Hydraulischen Institutes der Techn. Hochschule Munchen, Heft
IV 1931, str. 102, oraz przez Clifford Proctor Kittredge, Mitt. Heft
VIl 1933 str. 53), bez uwzglednienia jednak wptywu bani, ktory
przy tego typu zaktadach jak wyzej podano nigdy nie jest stosowana.
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W zakitadach wodociggowych, przy pompach ttokowych nie
zachodzi zwigzek miedzy cisnieniem na pompie a jej wydatkiem.
Cisnienie na pompie i rurociggu tlocznym jest zalezne od prezno-
§ci pary oraz przekroju ttoka i nuru, zas wydatek pompy od liczby
obrotéw, dajacych sie w szerokich granicach regulowaé. To tez
przy pompie ttokowej mozna zmieni¢ wydatek pompy, ilos¢ prze-
ttaczanej wody, jak rowniez tem samem predko$¢ wody w ruro-
ciggu gtéwnym, prostag zmiang ilosci obrotow. Cisnienie na pompie
utozy sie wtedy odpowiednio do ilosci pompowanej wody oraz
oporéw w rurociagu. Przy pompach od$srodkowych nie mozna zmie-
ni¢ wydatku nie zmieniajgc cisnienia, chyba przez przymkniecie
zasuwy i wstawienie dodatkowego oporu miedzy pompa* a ruro-
ciggiem, czego sie jednak ze wzgledow ekonomicznych nie robi.
Przy pompie ods$rodkowej w chwili wytaczenia pompy wydatek
spada odrazu do zera.

Stup wody znajdujacy sie w rurociggu tlocznym w czasie
ruchu pompy odsrodkowej porusza sie z pewng ustalong predkoscig o,
ktérg na mocy bezwtadnos$ci zachowuje w pierwszej chwili zatrzymania
ruchu pompy. Na skutek togo ruchu, spada ci$nienie w miejscu odgate-
zienia sie rurociggu od pompy. Przy zmniejszonem ciscieniu, wobec
panujacego jeszcze w bani pierwotnego ciSnienia powietrza, zostaje
wypchnieta woda z bani do rurociggu. Ci$nienie moze nawet spas¢
tak daleko, ze otworzy sie klapa zwrotna i przez pompe rurociag
moze nassa¢ pewng ilos¢ wody ze studzien czy zbiornika z ktérego
pompy wode normalnie zaczerpujg.

Opory tarcia w rurociggu hamujg ruch wody, energja zawarta
w poruszajacym sie stupie wody, zuzywa sie w ciggu pewnego
okresu czasu na oporach ruchu ina podniesienie wody do zbiornika.
Predkos¢ poruszajgcego sie stupa wody na skutek tego maleje
i w koncu spada do zera. ROAOwnocze$nie na dolnym koncu ruro-
ciggu przy pompie, spada ci$nienie do najmniejszej swej wartosci,
zawsze o0 wiele nizszej niz wynosi w tem miejscu ciscienie hydro-
statyczne.

W chwili gdy predkos$¢ w rurociggu spada do zera, na gérnym
koncu rurociggu przy zbiorniku istnieje cisSnienie atmosferyczne,
za$ na dolnym konhcu, przy pompie, zostaje obnizone niekiedy ponizej
cisnienia atmosferycznego. Rownocze$nie na dolnym koncu znaj-
dnje sie w bani pewna ilo$¢ rozprezonego powietrza, ktérego cisnie-
nie odpowiada cisnieniu w dolnym koncu rurociggu.
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Jako wynik teg6é chwilowego stanu rzeczy objawia sie stop-
niowo ku bani ruch wsteczny catej masy wody zawartej w ruro-
ciggu, z predkoscig poczatkowo rosngcag, nastepnie w miare spre-
zania powietrza w bani, malejgcg az do zera. W tym ostatnim
momencie powstaje na dolnym konhcu rurociggu, a tem samem
w bani, najwyzsze ciscienie, przekraczajgce zawsze ci$nienie poczat-
kowe, istniejgce w czasie ustalonago ruchu pompy. Nastepna fala
uderzenia jest juz stabsza, gdyz opory ruchu w rurociggu oraz na
przejsciu miedzy rurociggiem a banig dziatajacg hamujaco. Pierw-
sza fala wtdrnego uderzenia posiada jednak zawsze, jak to powyzej
powiedziane, najwiekszg warto$¢, i moze sie sta¢ dla rurociggu
niebezpieczng.

Wysokos$¢é wtdrnego uderzenia jest zalezna: 1) od masy wody
bedacej w ruchu, 2) od pierwotnej predkosci panujgcej w ciggu
przy ustalonym ruchu pompy i ustalonym przeptywie, 3) od roz-
miaru bani i 4) od stosunku zawartos$ci w bani powietrza do wody,
przy poczatkowem ci$nieniu.

Gdy po wojnie, wobec wysokich kosztéw kapitatu, najbardziej
ekonomiczne $rednice rurociggu gtdwnego zmalaty, za$ predkosci
przeptywu wzrosty, gdy nastepnie przy pompach odsérodkowych,
jak to wyzej byto podanem, nie mozna zmniejszy¢ wydatku pompy
przy utrzymaniu odpowiedniego cisnienia, lecz zmiana nastepuje
nagle, powstat nowy problem poprzednio nieistniejgcy, takiego
wymiarowania bani, aby wtérne uderzenie nie przekroczyta pewnych
dozwolonych granic.

Podtug dat podanych w Gas und Wasserfach z r. 1933 dla
wodociggu w Magdeburgu, przy diugosci rurociggu gtownego
29,133 mb S$rednicy 0,8 m i tloczeniu pompa Nr. 1 ilosci 417 1/sek,
na bani majacej 15 m3 pojemnos$ci panowalo cisnienie 38,00 m,
z czego 21,20 m przypadio na statyczng ro6znice pozioméw, za$
16,80 m na straty w oporach tarcia. Po nagtem zamknieciu pompy
powstaty uderzenia, ktéore podiug zalgczonego w publikacji wykresu
siegnety nastepujacych wartosci: cisnienie poczatkowe 38,00 m po
uptywie 2 minut spadto do —1,0 m i utrzymalo sie w tej wartosci
przez dalszg minute, po uptywie 4,5 minut od chwili zamkniecia
pompy podniosto sie do 50,0 m, aby nastepnie w 5 minucie i 42
sek spas¢ do -f 6,0 m.

W pierwszej fazie uderzenia, przy spadku ci$nienia do — 1,0 m,
zapewne otworzyta sie klapa wsteczna i rurocigg' naciggat wode,
utrzymujac przez minute state cisnienie, oczywiscie przy zmiennej



6 48

predkosci przeptywu, nastepnie objawito sie uderzenie wtdrne,
ktore przekroczyto o 32% cisnienie poczatkowe z chwili zatrzy-
mania ruchu pompy.

Bardzo charakterystyczne zjawisko obserwowano takze w Kiel-
cach, gdzie wkrétce po uruchomieniu wodociagu niedaleko miasta
pekt ciag ttoczny, ktorym z kilkukilometrowej odlegtosci tloczyty
wode na zbiornik pompy odsrodkowe. Na skutek zmniejszonego
cisSnienia pompy zaczety przettacza¢ wieksze ilosci wody niz nor-
malnie, wywotujagc wieksze predkosci w ciggu. W pewnym mo-
mencie maszynista widzac, ze co$ nie jest w porzadku, zatrzymat
nagle pompy, co wywotato uderzenie wtérne tak silne, ze bania
i cigg na stacji pomp omal nie zostaty rozerwane.

Gdy niepodobna unikng¢ bani powietrznej na stacji pomp
t. j. w jednym z najnizszych punktéw catej sieci, chocby ze wzgle-
du na uderzenia wywotane zamykaniem hydrantéw, zaséw na
gtébwnym ciggu i t. d,, wielko$¢ bani musi by¢é tak dobrana, aby
uderzenia nie przekroczyty granic dozwolonych. Nalezy zatem
zanalizowa¢ przebieg samego zjawiska i ustali¢ réwnania réznicz-
kowe na zmiane cisnienia w bani.

Mozna ustali¢ trzy réwnania rézniczkowe, wyrazajgce zaleznos$¢
pomiedzy predkoscig wody w rurociggu, ciSnieniem i zawartoscig
wody wzglednie objetos$cig powietrza w bani.

Oznaczenia: A m2 — przekrdéj przewodu rurowego.

F . — przekrdj poziomy bani (staty jesli bania
jest postawiona, zmnienny je$li jest po-
tozona).

//j m — roéznica pomiedzy poziomem wody w bani

i osig rurociggu przy bani.
i, — ro6znica pomiedzy poziomem wylotu rury
w zbiorniku i osig rurociggu przy bani.
| I — ro6znica pomiedzy poziomem wylotu rury

w zbiornika i pierwotnem zwierciadiem
wody w bani.

L — dtugos$¢ rurociaggu.
A ,= L.i — strata cisnienia na oporach w rurociggu.
om/sek — S$rednia predkos$¢ przeptywu w rurociggu.

-m — ci$nienie pierwotne w bani.
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N, — zmienne ci$nienie w bani.

" — state cis$nienie atmosferyczne.

T
a° — kat nachylenia osi rurociggu do poziomu,
« — ciezar witasciwy wody.

Przy ustalaniu réwnan pominieto objetos¢ wody, ktéra po
zatrzymaniu pomp w czasie pierwotnego ruchu stupa wody, wypty-
nie z przewodu rurowego do zbiornika, t. j. przyjeto statg mase
wody, ktéra sie znajduje w ruchu wahadtowym. Nie uwzgledniono
réwniez S$cisliwosci wody i sprezystosci przewodu.

Na zasadzie réwnania ciggtosci mamy:

A7 4
F— = Awmolub dz— —vnmdt 1)
dt F

Stosujgc do stupa wody diugosci dL zasade: masa razy przyspiesze-
nie = sile, otrzymamy réwnanie drugie w formie:

—A.dL— = .4.dL.Sina-]-A.dp+ f.A.dL .i
g dt
oznaczaja tutaj: 1) Y.~dL.Sina — sktadowa sity ciezkosci w kie-
runku osi rurociagu, 2) A.dp — roznice sity cisSnienia [A.p— A (p —
— dp)], dziatajacej na podstawy stupa wody prostopadte do osi rury
i odlegte o dL, 3) y.A.dL.i beda to straty na opory ruchu.

Rozwazajgc stan w okre$lonej chwili, dla ktérej wartosci
@t oraz dp pozostajg statemi, mozna rownanie ostatnie scatkowac¢ w gra-
nicach L = O L — L.
L L pl L
i— .A.dL = A.dL.Sina "~ A.dp + A LdL i *
Y

stad otrzymamy:

|l . —.A.L= y.A.Hi+ A(p2—pjz7.A.L.i

*)  Znaki + we wzorach zaleza od kierunku wahadtowego ruchu wody
W przewodzie.

ciUOON
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po redukcji 7”4, oznaczeniu L .i— i podstawieniu wartosci:

— = — cis$nienie atmosferyczne w gornym koncu rurociggu,

Y Y
—= /+ 1z ------zmienne ci$nienie w rurociagu przy bani, oraz
Y Y
/12— Hi = //, rbwnanie przeksztalci sie na:
# Y

lub

= £ .dt(Hxdz + P~ZZILt h) 2)

L Y

Réwnanie trzecie otrzymamy przyjmujac izotermiczne zmiany
cisnienia w bani. Przyjecie to jest dopuszczalne wobec dos$¢ po-
wolnej zmiany cisnienia w bani i duzej powierzchni styku miedzy
wodg a powietrzem, co sprzyja wyréwnaniu sie temperatur i usta-
leniu temperatury powietrza niezaleznie od stopnia jego sprezenia.
Wobec tego bedzie:

P = {z+dz) ©)

Bioragc zamiast rézniczek przyrosty skohczone A mozemy za-

nalizowac¢ caty przebieg zjawiska, wychodzagc od znanych poczat-

kowych ci$nien, oraz predkosci w rurociggu, obliczajagc w elemen-

tach czasu At rownych 2 do 4 sekund nastepujace kolejno po sobie
zmiany cis$nienia i predkosci.

Zamiast uprzednio wyprowadzonych réwnan bedziemy mieli:

Az — — tf.Az (la)
F

AO= S \t(lltz+P A~ thys) (2a)
L Y

N @

Bieg obliczenia jest nastepujacy: Przyjmujemy element czasu
At i wstawiajac w rownanie (la) obliczamy zmiane napetnienia bani
Az. Przez wstawienie ostatniej wartosci w rownanie (3a) okreslamy
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zmiane ci$nienia i odpowiednio do niej z rdéwnania (2a) zmiang
predkosci przeptywu wody w rurociggu. Postepujac w ten sposéb
mozemy okre$li¢ stopniowo cata krzywg zmiane ciSnien w ruro-
ciagu i bani, az do chwili gdy opory tarcia nie zahamujg catko-
wicie wahadtowego ruchu wody.

W przyktadzie ponizej podanym obliczono zmiany ci$nienia
i predkosci w rurociggu, oraz zmiany napetnienia w bani powietrz-
nej, dla wodociggu Gdynskiego, w zalozeniu tloczenia rurociggiem:
450 mm S$rednicy o diugosci 10815 mb, ilosci wody 184,5 1/sek,
przy nagtem unieruchomieniu pomp odsrodkowych. Obliczenie
wykazuje, ze potrzebna pojemnos$¢é bani lezacej wynosi 6,16 m3
z czego 36,5% przypada na powietrze, 63,5% na wode. Opory tar-
cia liczono, stosownie do doswiadczen na wodociggu Magdeburskim,
ustalong tam zaleznos$cig: i= 0,00012. R\Hlazs . Roznica throsta-
statyczna miedzy osig rurociggu ttocznego na stacji pomp a pozio-
mem rury przelewowej w zbiorniku jest réwna 63 m, poczatkowe
cisnienie w bani zatem 88,80 m, gdyz opory tarcia przy ilosci
przettaczanej 184,5 1/sek wynoszg 25,8. Predko$¢ w rurociggu
Srednicy 450 mm wynosi 1,16 m/sek.

Przyktad obliczenia *) zmiany cisnienia i predkosci przeptywu
w przewodzie gtownym wodociggu Gdynskiego (do rys. 1).

Z stopniowo przeprowadzonego obliczenia (At= 2") wynika®
ze poczatkowe ci$nienie 88,8 m po uptywie 38 sekund spada do
28,167 m w 95-tej sekundzie podnosi sie do 113,567 m, aby nastep-
nie w 148 sekundzie spa$¢ do 41,987 m i nastepnie podnie$é sie
w 200 sekundzie, ale juz tylko do wartosci 88,8 m i t. d. Probne
przeliczenie wykazato, ze przytioczeniu 120 1/sek i nagtem zatrzy-
maniu ruchu na pompach, oraz przy bani 1,5 m3pojemnosci, wypet-
nionej do 50% woda, uderzenie wtdérne osiggnie 50 atm., przy bani
dwukrotnie wiekszej jeszcze 27 atm. i t. d.

*)  Przy obliczeniu uwzgledniono réwniez straty na przejsciu z bani do
rurociggu. W przewdéd taczacy wstawiono diawiacg przepone. Précz wiec

v2
strat na tarcie h6 doliczono strate wysoko$ci predkos$ci— =






Rya. 1

Schemat potoz.enia pomp, bani, rurociggu i zbiorniku we wodociggu

fBOs|



ci$nienie

w m/sek

predkosc¢

pziom mdy whn wm

Zmiany cis$nienia w bani i rurociggu, predkos$ci w rurociggu i poziomu
wody w bani.



Kok

1925

1927

1927

1928

1928

1928

1928

1928

1928

1929

1929

1929

1929

1930

1930

1930

1931

WYDAWNICTWA AKADEMIJI NAUK TECHNICZNYCH

Mierzejewski Henryk, Polskie placowki badawcze, Warszawa
8% 135+ IX St

Mierzejewski Henryk, Podstawy mechaniki ciat plastycznych,
Warszawa, 8° 108 Str......iii i

Grabowski Lucjan, Radiotelegraphische Bestimmung der geo-
graphischen Lange von Lemberg, Lwéw 4° 45 str.

Witoszynski Czestaw, Travaux de Tlnstitut Aerodynamigue
de Varsovie, Warszawa, 4° 72 S t I . s

Grabowski Lucjan, O odwzorowaniach ptaskich wiernokatnych
elipsoidy obrotowej, w ktérych pewien wybrany potudnik odwzoro-
wuje sie jako linja prosta, LwWOW, 4° 8 Str.....es

Groszkowski Janusz, Metoda kompensacyjna kontroli statosci
fali, Warszawa, 8°, 62 str. (Rozprawa doktorska)

Rolinski Jb6zef, Badania nad asocjacjg w ciektych dielektry-
kach, Warszawa, 8°, 60 str. (Rozprawa doktorska)

Krupko wski Aleksander, Badania nad stopami niklu z mie-
dzig, Warszawa, 8° 88 str. (Rozprawa doktorska)

Burzynski Wiodzimierz, Studjum nad hypotezami wytezenia,
Lwoéw, 8° 191 str. (Rozprawa doKtorska) ...,

Grabowski Lucjan, O konwergencji potudnikowej w odwzoro-
waniu Roussilhe’owskiem elipsoidy, Lwoéw, 4° 28 str.

Prace Zaktadu Metalurgicznego Politechniki Warszawskiej prowa-
dzone pod kiernnkiem Prof. Dr. W. Broniewskiego T. I,
Warszawa, 8° 108 SIr ...
Huber Maksymiljan T. Probleme der Statik technisch wichtiger
orthotroper Platten, Warszawa, 8° 165 Str.......es
Szczeniowski Bolestaw, Nowa metoda wyznaczania przewod-
nosci cieplnej materjatéw izolacyjnych, Warszawa, 8°, 48 str. (Roz-
Prawa d O K EO FSK @) i e
Ja cyn a Wactaw, Zagadnienia budowy i eksploatacji drég zelaz-
NYCh, WarsSzawa, 8° 226 ST ...

Ziemecka Jadwiga, Nitryfikacja i zyznos¢ gleby, Warszawa, 8°,

Prace Zaktadu Metalurgicznego Politechniki Warszawskiej prowa-
dzone pod kierunkiem Prof. Dr. W. Broniewskiego T. Il
(A, Krupkowski, Mechaniczne witasnosci miedzi), Warszawa,
8%, 190 Str..ciiiiiiii

Wdéycicki Kazimierz, Wassersprung, Deckwalze une Ausfluss
unter einer Schutze, Warszawa, 4°, 58 str. (Rozprawa doktorska)



Rok
1931

1931

1931

1931

1932

1933

1933

1933

1933

1934

1934

'SB

Chorgzy Michat, Charakterystyka fizyko-chemic,

miennych na podstawie zdolnosci chtonienia par pirydy ,

8°,68 str. (Rozprawa d O K TtOrSK @) i 3,50
Roga Btazej, Z badan fizyko-chemicznych nad réznemi typami
wegli koksujacych, Warszawa, 8° 120 str. (Rozprawa doktorska) . 5,00
Bon der Juljan, O pewnem zagadnieniu z dziedziny odwzorowa-

nia podobnego, Warszawa, 8° 112 str. (Rozprawa doktorska) . . 4,00
Dubois Jozef, O przemianach termicznych etylenu, Warszawa,

8°, 162 str. (Rozprawa dOoKtOrsKa). .. 3,50
Burzynski Wilodzimierz, O rozwinieciu potencjatu sprezystosci

i zastosowaniach, Warszawa, 8°, 132 Str........iieeeeees 3,00
Prace Zaktadu Metalurgicznego Politechniki Warszawskiej prowa-
dzone pod kierunkiem Prof. Dr. W. Broniewskiego T. Ill,
Warszawa, 8° 112 Str...... 4,00
Dunikowski Samuel, Metoda automatycznej kompensacji na-
piecia i niektére jej zastosowania w technice wysokich napieé,
Warszawa, 8° 56 str. (Rozprawa d 0 Ktorsk a) ... 2,00

Dubois Jézef, Otrzymywanie pétkoksu formowanego 2z torfu
z uzyciem lepiszcza, Warszawa, 8°, 96 Str..........., 3,50

Pawlikowski J6zei, Badania nad wielogrupowoscig elektronow
w tuku rteciowym przy niskich ci$nieniach, Warszawa, 8° 88 str.
(Rozprawa d O K TO FSK @) e 3,50

Szczeniowski Bolestaw, Podgrzewanie czynnika zasysanego
w silnikach wybuchowych na paliwa ptynne, Warszawa, 8°, 72 str. 2,00

Prace Zaktadu Metalurgicznego Politechniki Warszawskiej prowa-
dzone pod kierunkiem Prof. Dr. W. Broniewskiego T. IV,
WaArSZawa, 8%, 141 STl et seesresbe e e nees 4,50
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