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111. Układ. CGS i dymensje czyli wymiary.

Z powyższego widzimy, że sprawa znakowania 
jednostek nie może być zbagatelizowana. Nawet 
tych kilka przykładów, które podaliśmy powyżej, 
wystarcza do zakwestjonowania umowy, na mocy 
której iloczyny potęgowe

cm1 gp sekY
miałyby być traktowane jako symbole jednostek. 
Umowa taka nie da się utrzymać dla całego terenu 
fizyki, bo prowadzi do dwuznaczności i sprzeczności 
fizykalnych i matematycznych. Musimy ją ograni­
czyć do terenu mechaniki, gdzie stosunkowo wpro­
wadza tylko niewielkie trudności (gram — masa, 
gram — ciężar, cm2g sek '— moment, cm2g sek J — 
praca), choć i tam przydałaby się sanacja.

Wypada zapytać, co skłoniło fizyków do stwo­
rzenia układu CGS, z którym na terenie nauki o 
elektryczności i magnetyzmie tyle jest kłopotów. 
Na pytanie to nie trudno odpowiedzieć. Przy okreś­
laniu jednostek chodzi nietylko o definicje tychże, 
lecz także o t. zw. miary, czyli materjalną reali­
zację jednostek. Centymetr jest fizykalną jednost­

ką długości, miarą tej jednostki jest --qq odcinka

oznaczonego dwiema kreskami na międzynarodowo 
ustalonym wzorcu, ożyli etalonie metra, przechowy­
wanym w Sevres pod Paryżem. Gram jest jednost­

ką masy, miarą tej jednostki jest  ̂q q q  m a s Y

dzynarodowo przyjętego wzorca kilograma prze­
chowywanego również w Sevres pod Paryżem. 
Otóż tylko niewiele jednostek można w ten sposób 
zrealizować w formie materjalnych miar jednostko­
w y c h czyli wzorców11). Już przy prędkości natra­
filibyśmy na niepokonane trudności w tym wzglę­
dzie, cóż dopiero mówić o wzorcach takich jedno­
stek, jak dyna, erg i t. d. Pozatem trzeba sobie 
zdać sprawę z tego, że wykonanie wzorców z bez­
względną dokładnością jest niemożliwe i że zatem, 
w miarę powiększania liczby wzorców, zwiększamy 
liczbę źródeł błędów w pomiarach precyzyjnych.

“ ) O trudnościach, jakie  spraw iało  w ykonanie e talo- 
nów elek tr., czytaj ,,Die E nstehung der in te rna tiona len  
M asse der E lek tro techn ik", Jaeger, 1932.

Powyższe zmusza do wyznaczania wartości 
bardzo wielu wielkości fizykalnych z pomocą po­
miarów pośrednich  przy użyciu tylko kilku jedno­
stek wzorcowych, przynależnych do kilku podsta­
wowych wielkości. Na terenie mechaniki przyjęto 
za takie jednostki podstawowe centymetr, gram 
i sekundę. Inne jednostki określono przy pomocy 
tych trzech na zasadzie pewnych praw fizykalnych, 
przyjętych za prawa definicyjne.  Tak np. za defi­
nicyjne równanie prędkości przyjmujemy Wzór

v =  j * i stąd wywiedziony jest znak jedn. pręd- 
d t

cm , , •kości — za definicyjne równanie przyśpieszenia
SG ' f i i  ^v d2l .  , ,uważamy wzor fizykalny y =  ^ i stąd znak

cm
jednostki przysp. . 3 . Jako definicyjne równanie 

sek ^2j
siły służy wzór fizykalny F =  m . i =  m i stąd

znak jedn. siły cm g sek i t. d.
W mechanice definicje różnych wielkości zo­

stały ogólnie przyjęte i mimo, że np. w statyce siły, 
wyrażające pewne naprężenie elastyózne, nie mają 
nic wspólnego z masą i przyśpieszeniem, to jednak 
podaną powyżej definicję siły zatrzymujemy, bo 
wyobrażamy sobie, że gdyby np. jakaś statycznie 
działająca siła mogła spowodować ruch jakiejś ma­
sy materjalnej m, to ruch tej masy odbyłby się w 
próżni i izdala od wszelkich innych ciał z przyśpie­
szeniem 7 =  F/m, a więc odpowiednio do definicji 
siły.

Było to niewątpliwie wielką zasługą Gaussa 
(1832) i Webera (1846), że opracowali izasady ana­
logicznego systemu jednostek dla wielkości elek­
trycznych i magnetycznych w postaci t. zw. ukła­
du absolutnego CGS. Zastosowanie bowiem tego 
układu umożliwiło sprowadzenie miar elektrycz­
nych i magnetycznych do miar zasadniczych, uży­
wanych w mechanice, a mianowicie do jednostki 
długości (cm), masy (gram) i czasu (sekunda), 
wskutek czego odpadła konieczność tworzenia no­
wych wzorców elektrycznych i magnetycznych by­
najmniej nie łatwych do wykonania12).

12) Konieczności nie należy mięszać z potrzebą, 
W praktyce pomiarowej istnieje potrzeba wielu miar w for-
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Przy tworzeniu jednostek układu CGS za pod­
stawę służyła teorja t. zw. wymiarów, czyli dymen- 
syj. Teorja dymensyj poucza, że dla n wielkości fi­
zykalnych A, B, C, D . . . N ,  związanych wzajem­
nie k niezależnemi równaniami fizykalnemi, da się 
przy n >  k każda Iz tych wielkości (ściśle wartości) 
wyrazić w najprostszej zależności iloczynem potę­
gowym ogólnego kształtu

N =  A “ 5^ O  ......................(5)
w którym A, B, C przedstawiają n — k dowolnie 
obranych wielkości zasadniczych (ściśle wartości), 
a a , p , y wykładniki w formie liczb całkowitych 
względnie ułamkowych (Tak zwany fi — Teorem 13) .

Iloczyn potęgowy (5) nazwano —  jak wiado­
mo — dymensją (wymiarem) wielkości N, skąd 
pisownia

dim N — A a B? O ...................... (6)
Z (6) wynika relacja

dim UV] =  [C]? . . . .  (7)
gdzie symbole [Ar], [A], [B\, [C], oznacz a/ą jednost­
ki własne, przynależne do wielkości N, A, B, C.

Wielkości A, B, C, od których uzależnione są 
w powyższy sposób wszystkie inne wielkości, nazy­
wamy podstawowemi; ich jednostki [A ], [5 ] ,  
[C] noszą nazwę jednostek podstawowych.

W układzie CGS podstawowe wielkości sta­
nowią długość L, masa M  i czas T, a podstawowe 
jednostki cm, g, sek. Dla układów CGS będzie 
więc według (6) i (7)

dim N =  D  M- T : ...................... (8)
dim [7V] =  cm* gp sek? . . . .  (9)

Iloczyny potęgowe w relacji
cm” g1' sek'

nie przedstawiają jednostek, tylko dymensje jedno­
stek. Jakiekolwiek np. naboje obierzemy za jedno­
stki, zawsize będą to tylko naboje, a więc wielkości 
tego samego rodzaju, co Q w wyrażeniu

Q =  Q  [Q]
Układów opartych na wymiarach (dymensjach) 

można stworzyć nieskończenie wiele i to tak, że dla 
jednej i tej samej wielkości wyjdą różne wymiary, 
a więc i różne iloczyny potęgowe dla odnośnych 
jednostek. Jako przykład służyć tu mogą relacje: 

dim 0  =  L '1 M'u T ' , 
skąd dim [0] =  cma/l gI/! sek” 1, (Układ ES), 

dim 0  =  I 1/. M 'u , 
skąd dim [0] =  cm /s g,/! (Układ EM).

Nieporozumienia i sprzeczności, na jakie natrafia­
my odnośnie do jednostek na terenie nauki o elek­
tryczności i magnetyzmie, mają swe główne źródło 
w tem, że pomięszano pojęcie jednostki z pojęciem 
dymensji, a pozatem, że dymensje jednej i tej sa­
mej wielkości wywiedziono z kilku różnych praw 
fizykalnych.

mie m aterja lnych  jednostek , te  jednakże m ożna u sta lać  z po ­
m ocą t. zw. pom iarów  absolutnych w edług jednostek  d ługo­
ści, m asy i czasu.

13J B ridgm an-H oll „Theorie der physikalischen Dimen- 
sionen" 1932, wyd. Teubnera. (Je s t to  niem ieckie tłóm acze- 
nie H o ll‘a znakom itej p racy  o dym ensjach B ridgm ana, 
prof, fizyki un iw ersy tetu  H arvarda  w Am eryce.

Różnica między symbolem dymensyjnym, a 
symbolem jednostki jest ta, że na czynnikach sym­
bolu dymensyj nego w formie iloczynu potęgowego 
dopuszczamy działania matematyczne, podczas 
gdy symbol jednostki stanowi niezmienną całość. 
Kładąc np. dla prawa Coulomba

F ~ Q1 O2 p  _  dim Q . dim Q
x dim e . dim Z2 

i podstawiając dim Q — U hM'lsT~l , 
dim e =  1 , dim l2 =  L2, otrzymamy

(U 1*
dim F — -------- -----------=  L . M .T  2 (wymiar siły)

skąd dim [F] =  cm g sek 2 (wymiar dyny).
Z początku zdawano sobie widocznie sprawę z róż­
nicy, jaka zachodzi między jednostką a jej symbo­
lem dymensyj nym, bo nawet dla jednostki prędko-

ści ^^proponowano nazwę ,,velo“. Velo przepadł

jednak w niepamięci, a dla jednostek ES i EM wo- 
góle nie pomyślano o nazwach. (Dopiero w roku 
1930 w Stockholmie uchwalono nazwy „gilbert11 dla 
jedn. EM napięcia magnetycznego, „oersted" dla 
jedn. EM natężenia pola magnet., ,,gauss“ dla jedn. 
EM indukcji magnet, oraz „maxwell" dla jednost­
ki EM strumienia magnet.). Brak nazw i znaków 
jednostek elektrycznych i magnetycznych spowo­
dował, że ogólnie przyjęła się pisownia wielkości 
w postaci równości

N =  N  (cm“ g? sek?)
która doprowadziła właśnie do sytuacji omówio­
nej w ustępie II-gim.

Elektrotechnicy wyzwolili się dość dawno od 
bałamutnego identyfikowania jednostek z ich wy­
miarami. Przy sposobności tworzenia własnych 
praktycznych jednostek, wprowadzono dość wcze­
śnie nazwy i znaki dla ważniejszych jednostek: 
C — coulomb, A — amper, V — volt, il — ohm, 
W —• watt i t. d. Zdawało się, że w ten sposób 
przynajmniej sprawa znakownictwa jednostek 
praktycznych została definitywnie ustaloną i że 
z biegiem czasu do obecnych nazw i znaków będą 
tylko dodawane nowe znaki i nazwy dla tych jed­
nostek, które jeszcze z braku innych oznaczeń wy­
pisywano w starej formie iloczynów potęgowych 
z opuszczeniem wykładników potęgowych. N p .:

=  30 . c g s, (strumień elektryczny)
D —  50 . c g s, (indukcja elektryczna).

Tem więcej musi zatem dziwić, że zganiwszy ukła­
dy CGS, także i elektrotechnicy popadają w stary 
błąd fizyków i w miejsce dotychczasowych, co do- 
piero uchwalonych nazw jednostek magnetycznych 
(gilbert, oersted, gauss, maxwell), usiłują wprowa­
dzić (w nowo forsowanym t. zw. „zracjonalizowa­
nym” układzie praktycznym) tego rodzaju kombi­

nacje, jak amper
cm dla H, volt sek

cm‘
dla B, volt sek dla

<1* i t. d. Kombinacje te to bowiem znów nic innego, 
jak tylko znaki dymensyjne odnośnych jednostek 
w nowym układzie volt — amper — cm — sek.

Znów nikt nie zwraca uwagi na konsekwencje 
wypływające z takich oznaczeń. Konsekwencje 
w nowym układzie są zaś mniej więcej tego samego 
rodzaju, co w dotychczasowych układach CGS, a
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mianowicie, że różne wielkości otrzymują jednako­
wo oznaczone i co gorsza jednakowo nazwane je ­
dnostki. Tak np., gdy wprowadzimy dla natężenia

pola magnet. (H ) jednostkę w miejsce świe-
cm

żo uchwalonego oersteda, wypada, jako jednostka 
napięcia magnetycznego (Um), amper, dzyli taka 
sama jednostka, jak dla natężenia prądu. Jednost­
ką strumienia elektrycznego ma być amperosekun- 
da, czyli taka sama jednostka, jak dla naboju elek­
trycznego. Joule ma być jednostką pracy i równo­
cześnie jednostką momentu mech. i t. d.

Powyższe nazwy i znaki wywodzą racjonaliści 
wprost z równań fizykalnych, pouczając błędnie, 
że symbole literowe w równaniach fizykalnych 
oznaczają wielkości, nie wartości, a jako klasycz­
ny przykład podają trywialny wzór na orędkość

l
V t

Gdy w tym wzorze podstawimy np. / =  100 cm 
i / =  5 sek, otrzymamy

/ 100 cm ,
v =  —  =  g sek ~ =  20 cm/sek

Gdy zaś podstawimy np. / == 80 km, t =  2 godz., 
otrzymamy

Z 80 km . , j .v =  —— =  —----- ;— =  40 km/godz
t 2 godz /s

Jednostki prędkości wypadają tu „automatycznie" 
(wskazują racjonaliści), należy, więc i inne równa­
nia fizykalne analogicznie traktować, a pozbędzie­
my się kłopotów z jednostkami. Jeden przykład 
wystarczy, aby powyższy system operowania na 
równaniach fizykalnych zakwestjonować.

P r z y k ł a d :  Dwie równoległe sztaby o prze­
ciwnie skierowanych prądach J i =  10 A, J 2 — 10 A, 
długości 7=10 m. oddalone o x = 1 0  cm, odpycha­
ją się w myśl prawa Ampere'a w próżni, względnie 
w powietrzu (jj.=  1 ) z siłą

_ 2 . J 1 i i
F =  100 . x  W dynach 

Podstawiam w myśl powyższej (błędnej) ideologji 
P 2 . J1J2l _  2 . 10 A . 10 A . 1000 cm 

100 . x  100 . 10 cm
i otrzymuję siłę F w A 2, zamiast w dynach. Gdy 
teraz położę

F =  200 A 2 =  200 dyn 
otrzymam niespodziewaną relację 

dyna =  amper2 
Dyna jest siłą, a amper jest prądem. Jakże ratem 
siła może być równa prądowi do kwadratu? Na to 
pytanie niech odpowiedzą ci, którzy symbole lite­
rowe w równaniach fizykalnych traktują jako wiel­
kości. Co do mnie, to ja taką interpretację od­
rzucam.

W zadaniu powyższem należy podstawić je ­
dynie wartości, czyli liczby (bez znaków jednostek). 
Liczba ,,200", jaka wypada po takiem podstawie­
niu, Oznacza wartość siły F w dynach. Jeśli idzie
o dymensję, to napiszemy (dla ampera jako 1/10 
jedn. E M ):

dim A 2= ( c m ' /* g,/'1 sek~‘ )2 =  cm g sek_! 
otrzymując wymiar dyny. Jak widać dyna nie rów­
na się tu wcale amperowi do kwadratu, tylko w y ­

miar dyny równa się wymiarowi ampera do kwa­
dratu! Ściśle biorąc, także jednostka prędkości 
,,velo" nie równa się cm/sek, tylko wymiar jednost­
ki velo równa się cmjsek. To samo dotyczy wszyst­
kich innych jednostek układu CGS.

Oczywiście jeden lub dwa przykłady nie wy­
starczą do obalenia ideologji racjonalistów, musi­
my tu jeszcze zbadać wyczerpująco problem t. zw. 
równań fizykalnych. Już teraz możemy jednak 
stwierdzić, że kombinowane znaki jednostek na 
wzór symboli dymensyjnych prowadzą w wielu 
przypadkach do sprzeczności fizykalno - matema­
tycznych i że ideologja, na której się tego rodzaju 
oznaczenia wspierają, prowadzi w pewnych przy­
padkach do nonsensów fizykalnych (dyna =  
amper2).

Oczywiście nie wynika stąd, aby wszelkie kom­
binowane znaki jednostek należało wykluczyć. 
Powyższe rozważania wskazują jednak jasno, że 
w tworzeniu takich znaków należy zachować bardzo 
daleko posuniętą ostrożność, polegającą na zbada­
niu, czy nowo proponowany znak jednostki, skom- 
binowany ze znaków innych jednostek, nie prowadzi 
do sprzeczności lub dwuznaczności w porównaniu 
z ogólnie już używanymi znakami jednostek. W ol­

no np. umówić się, że ma oznaczać jednostkę 

prędkości, ale nie wolno postanowić dalszej umo- 

ma oznaczać także jednostkę oporuwy, ze cm
sek

(w układzie EM). Wolno się umówić, że amperose- 
kunda ma oznaczać jednostkę naboju, ale nie wolno 
postanowić, że amperosekunda ma oznaczać także 
jednostkę strumienia elektrycznego. Wprowadze­
nie na moment mechaniczny jednostki ,,joule" uwa­
żam osobiście za nonsens fizykalny, uświęcony tra­
dycyjnym nonsensem, według którego jednostkę 
momentu mechanicznego i pracy oznaczamy jedna­
kowym znakiem cm2g sek~2 względnie kg m. Do ka- 
tegorji takich nonsensów przynależy także znak kg 
na oznaczenie jednostki masy i siły.

Racjonalistom jest widocznie mało obecnych 
dualizmów, skoro propagują zwiększenie ich liczby. 
Czyż jednak postęp ma polegać na dodawaniu no­
wych dwuznaczności do dwuznaczności już istnie­
jący ch?

IV. Równania fizykalne.
Zależności między różnemi wielkościami wy­

nikające z doświadczeń lub wydedukowane drogą 
rozumowania fizykalnego i ujęte w formę równań 
matematycznych nazywamy równartiami fizykal- 
nemi. W równaniach fizykalnych widzimy nietylko 
naznaczone działania matematyczne, lecz dopatru­
jemy się w nich pewnej treści fizykalnej. Pisząc np. 

U =  J . R
widzimy nietylko iloczyn dwu liczb algebraicznych 
(ogólnych) J, R, równy trzeciej U, lecz równaniem 
tem wyrażamy prawo Ohma.

Na tle tego skojarzenia matematycznego i fi­
zycznego znaczenia równań fizykalnych powstały 
w ostatnich dziesiątkach lat spory co do znaczenia 
symbolów literowych występujących w tych równa­
niach. Przeciwstawiano sobie dwa następujące dia­
metralnie przeciwne poglądy, dotąd dyskutowane
i dotąd nie uzgodnione:

Pogląd A, za którego standartową przedstawi­
cielkę uważana być może pani Afanasjewa-Ehren-
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fest, gdyż jej  praca naukowa 14) stanowi klasyczną 
rozprawą w tym wzglądzie.

Wszystkie symbole w równaniach fizykalnych 
przedstawiają  — liczby: Liczby zasadnicze odpo­
wiadające wartościom pewnych wielkości fizykal­
nych, liczby wyrażające wartości pewnych spół- 
czynników fizykalnych, liczby stanowiące t. zw. 
spółczynniki wyrównawcze (  Ausgleichsfaktoren k) 
zależne od doboru jednostek  i wreszcie różne inne 
liczby, wynikające z pewnych operacyj matema­
tycznych, jak 1/2, 2jc, 4it i t. d.

Pogląd B, którego standartowym przedstawi­
cielem jest Wallot, gdyż on w swych pracach po­
gląd ten zastosował konsekwentnie do wszelkich 
równań fizykalnych1*). Symbole literowe w równa­
niach fizykalnych oznaczają wielkości a nie warto­
ści. Poza pewnemi liczbami jak */2, rc, 2 i t. d., 
t. zw. spółczynniki fizykalne są nietylko liczbami, 
lecz mają charakter wielkości, to znadzy należy je 
wyrażać ogólnie analogicznie jak wielkość: 

Wielkość fizykalna N =  Ń [7V]
Spółczynnik fizykalny S =  S [S]

Tak zwanych spólczynników wyrównawczych  (Aus­
gleichsfaktoren) zależnych od doboru jednostek 
(które w analizie p. Afanasjewej odgrywają pierw­
szorzędną rolę) według Wallota nie potrzeba wca­
le; skoro bowiem symbole literowe wyrażają w rów­
naniach fizykalnych wielkości a nie wartości i gdy 
założymy, że jednostki mogą być dowolne, to spół­
czynniki wyrównawcze są zbędne.

Czytelnikom .którzy nie znają bliżej prac p. 
Afanasjewej i p. Wallota, wyjaśni sprawę nastę­
pujący przykład:

Prawo Ohma ważne dla dowolnych jednostek 
należy według Afanasjewej traktować jako „rów­
nanie wartościowe“ i pisać

U =  k . J . R ......................(a)
U wartość napięcia, J wartość natężenia prądu, 
R wartość oporu, k spółczynnik wyrównawczy 
(Ausgleichsfaktor), zależny od doboru jednostek. 
Np. dla U w mV, J  w mA, i R w m 12, będzie 

U =  10—3 . J  . R, czyli k =  10~3 
Rzeczywiście, gdy np. podstawimy J  =  5 w mA, 
R =  6 w m 12, to otrzymamy prawidłowo 

U =  10 •* . 5 . 6  =  0,03 w mV 
Dla U w V, J  w A, R  w 12 wypada k =  1, dla U 
w kV, J  w mA i R w M 52 wypada też k =  1 i t. d.

Prawo Ohma ważne dla dowolnych jednostek 
należy według Wallota traktować jako ,,równanie 
wielkościowe"' -i pisać

U =  J R ........................... (b)
U wielkość w znaczeniu U =  U [£/], J wielkość 
w znaczeniu J =  J [7 ], R wielkość w znaczeniu 
R [R],

Jednostki [«/], [i?], możemy tu wstawiać do­
wolnie, ponieważ zaś lewa strona równania fizy­
kalnego musi być a priori równa prawej, przeto

14) A fanasjew a - E hrenfest „D er D imensionsbegriff 
und der analitysche Bau physikalischer G leichungen", Ma- 
them atische A nnalen  77 ,259  — 276, 1916.

lr') W allo t „Zur Theorie der D im ensionen", Z eitschrift
fiir Physik, 1922, tom 10, S tr. 329.

W allo t „Die physikalischen und technischen Einheiten", 
ETZ 1922, Zeszyty: 44 i 46. D yskusja w tym  i w dalszych 
rocznikach ETZ.

z powyższego równania fizykalnego wypada wprost 
równanie dla jednostek

[U] =  [J] . [R]
Przykłady liczbowe: Dla J — 5 A, i? =  6 12 jest 

U =  J R =  5 A  . 6 <2 =  30 A 12 
U =  U.  [U]  = 3 0  A <2. czyli [C/J =  A  <2 

lub gdy (jak to zrobiono) położymy [Ul = V
V — A  . i l  

Dla J  =  5 mA, i ? = 6 m <-21 będzie
U = JR =  5 mA . 6 m 52 =  30 m- A 12

i możemy tu albo położyć m =  J^qq (m zna  ̂ mili)
otrzymując U =  30 . 10 0 A 12 =  30 . 10 ' V 
lub też położyć

U =  30 m A 12. m =  30 mV . 10 3 =  mV

Analogicznie (już bez objaśnień) dla J  =  5 mA, 
/? =  6 M 12 wypada

U =  5 m A . 6 M 1 2  = 3 0 .  10 3 A . , 10° 12 
=  30 . 10:i A 12 =  30 000 V =  30 kV 

Pogląd B daje w przeciwstawieniu do poglądu A  
tak wiele korzyści, że w Niemczech stał się już pra­
wie obowiązującym kanonem na podstawie orzecze­
nia AEF (Ausschuss fiir Einheiten und Formelgrós_ 
sen) Związku Elektrotechników Niemieckich (Ent- 
wurf 30, ETZ 1927, st. 337 10).

Mimo korzyści, jakie daje pogląd B, nie może 
ulegać żadnej wątpliwości, że jest on fizykalnie 
błędny. Postawienie tak sprawy, że symbole litero­
we w równaniach fizykalnych oznaczają wielkości, 
prowadzi bowiem do następujących niemożliwych 
do utrzymania konsekwencyj:

1° Naznaczone w równaniach fizykalnych dzia­
łania matematyczne oznaczałyby działania mate­
matyczne na wielkościach, czyli mnożenie, dziele­
nie, potęgowanie, logarytmowanie i t. d. napięć, 
prądów, sil, prac, energji i t. p., co fizykalnie nie 
ma sensu.

2° Także przy formalnem tylko traktowaniu 
symboli literowych jako wielkości, w myśl defi- 
nicj i

N = { N )  [tf] lub N =  N  [W] 17) 
dochodzimy w myśl poglądu B do zupełnie niezro­
zumiałych relacyj. Logarytmując np. równanie na 
funkcję zanikającego prądu, traktowane w myśl 
Wallota jako równanie wielkościowe

. . . . . (c

otrzymamy

E L
J ' = R e

In Jt =  In S  -  ?  tR L
a po podstawieniu
Jt =  Jt [J], E =  E [E], R = R  [/?], L =  L [L], t = t  [/] 

In J, +  ln[J\ =  lnE +  ln[E\ -  lnR — ln[R] —
-  R t M  m

L [L] l J‘
,6) W szystkie dotychczasow e uchw ały A EF zebrane 

są razem  w publikacji p. t.: ,,A EF V erhandlungen des Aus- 
schusses fur E inheiten und Form elgrossen" in den Jah ren  
1907 bis 1927. Berlin, Springer, 1928.

17) D alej będziem y używ ać ty lko tego drugiego ozna­
czenia, aby uniknąć nawiasów.
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W równaniu tem J , E,  R, L, t są liczbami, a [ J ] , [£ ]  
[i?], [Z], [Z] symbolami jednostek. Co znaczy In A  
czyli ln z ampera i t. d., Wallot nie objaśnia. On 
sam przyznaje, że wyrażenia tego rodzaju są kom­
pletnie nie do pojęcia1S), pisze jednak, że wynikają 
one konsekwentnie z zastosowania poglądu B i kto 
przyjmie ten pogląd za zasadę, musi w konsekwen­
cji przyjąć także i możliwość takich wyrażeń. W al­
lot akceptuje np. wyrażenie
C =  — 1,586 -j- log10 (atmosfery ~v* stopnia-i/3) 
czyli log,„ z iloczynu atmosfery do — 3/2 i stopnia do 
— 5/2, które to wyrażenie wypada z konsekwentne­
go zastosowania poglądu B przy obliczeniu stałej 
chemicznej Nernsta.

3° Według poglądu Wallota nie można rów­
nań fizykalnych pisać tak, jak dotychczas z liczbo- 
wemi tylko spółczynnikami fizykalnemi. Każdy bo­
wiem taki spółczynnik musi być traktowany jako 
pewnego rodzaju wielkość, a nie liczba. Np. nie 
wolno pisać:
(d) D = K s, e liczba niemianowana w układzie ES,
(e) i B = H u  , ja liczba niemianowona w układzie EM, 
tylko należy pisać:
If) D =  Ks*, s* =  £ [e], lub s* =  s A* «)
(g) B =  H[x*, |x* =  jj. [a], lub P-* =  [X n*
A* pewna stała o charakterze wielkości, określa­
jąca właściwości elektryczne próżni (stała dielek­
tryczna próżni), 11* pewna stała o charakterze wiel­
kości, określająca właściwości magnetyczne próżni 
(przenikalność próżni).

Ponieważ wszystkie trzy obecnie w fizyce uży­
wane układy (Gaussa, ES i EM) wykraczają prze­
ciw powyższemu żądaniu, wypływającemu z poglą­
du B, przeto jedno z dwojga — pisze Wallot — 
albo należy te układy odrzucić i przyjąć pogląd B, 
albo odrzucić pogląd B łącznie z korzyściami z nie­
go wypływającemi. Co do mnie, to, po gruntownem 
przestudjowaniu sprawy i wobec punktów 1, 2, 3 
oświadczam się za odrzuceniem poglądu B, jako 
fizykalnie błędnego, a matematycznie prowadzącego 
do niemożliwych do pojęcia wyrażeń. Uważam też, 
że fizycy nie wyrzekną się układu CGS i potrafią 
go należycie obronić. (Do tej sprawy'zresztą jeszcze 
wrócimy).

W miejsce błędnego poglądu B proponuję włas­
ny pogląd C, który nie narusza w niczem słusznego 
poglądu A,  a mimo to daje wszystkie korzyści osią­
galne z poglądu B.

P o g l ą d  C. Wszystkie symbole literowe w 
równaniach fizykalnych oznaczają liczby. Ponie­
waż jednakże (pewne z nich) oznaczają wartości 
pewnych wielkości fizykalnych Względnie pewnych 
spółczynników fizykalnych, przeto możemy odnoś­
ne symbole literowe traktować jak wartości i za- 

wielkośćstąpić je ilorazami . ,------ według relacji:jednostka

wartość —
wielkość
jednostka , czyli N

N
[N]

la) W allo t „Zur T heorie der D im ensionen", Zeit- 
schrift fiir Physik  1922, tom 10, Zeszyt 5, strona 336, o d ­
nośnik 3.

10) Ze względu na b rak  tłustych greckich czcionek 
stosow ać będziem y d la  w ielkości, k tó re  oznaczone są lite ­
ram i greckiem i, odnośne lite ry  z gw iazdką Inp. s*, (J.*, ‘I’* 
i t. d.).

N — wartość, N — wielkość, [7V] — jednostka 
przynależna do N, zgodnie z podanym poprzednio 
wzorem (2):

N — N [iV]
Analogiczną pisownię można przenieść także 

na spółczynniki fizykalne:
kład£*c S =  S [ S ] ......................(11)
skąd

S =
[S]

(12)

W równaniach (11) i (12) oznaczają: S — spół­
czynnik fizykalny w formie wielkości, S — wartość 
liczbową spółczynnika, [S] — znak wyrażający 
spółczynnik fizykalny dla pewnego określonego 
przebiegu zjawiska. Np. dla układu ES można po­
łożyć :

s* =  e . [e] es  , [e]£S =  1 , [i* =  [i [ja]£S , [ii]£S =  — 

Podobnie dla układu EM położylibyśmy

s* =  e [ Ą e m  , [s ]e m  = [i* =  a [ia]ea/ , [ajg.M z

c =  3 . 101 cm
sek

Pogląd C zatrzymuje pisownię równań fizykalnych 
według poglądu A, dopuszczając jedynie prze­
kształcenie tychże w ten sposób, aby w miejsce

wielkość
wartości, czyli liczb, figurowały ilorazy jednostka

P r z y k ł a d :  Prawo Ohma w formie równa­
nia wartościowego, ważnego dla U w voltach, J  w 
amperach i R  w ohmach, ma postać

U =  J R ........................... (h)
Podstawiając w tem równaniu:

U =
U
V J  = J R -  RR ~  0"

otrzymamy równanie następujące 
U J R
V ~  A ‘ ii 

lub po przekształceniu
V

U =  -TTk J ■ R -A fi 0)

(10)

Równanie tego typu, utworzone w myśl poglądu C, 
nazywać będziemy dalej równaniem formalno-wiel- 
kościowem, gdy bowiem podstawimy w niem za sym­
bole wielkości U , J , R ,  równości

U  =  U . V ,  J =  J . A ,  R =  R . i l
przechodzi ono w równanie wartościowe (/?), z któ­
rego powstało.

Równania typu C są zatem w gruncie rzeczy 
równaniami wartościowemi, czyli nie wykraczają 
w niczem przeciw fizykalnie słusznemu poglądowi 
A,  a mimo to dają te same korzyści, co równania 
wielkościowe typu B.

P r z y k ł a d y :
a) Podstawiamy w (i) J =  5  m A , R =  6 m 2  

i. otrzymujemy

U  =  - r ^  J . R =  5  m A . 6 m Q =  30.10-f'V  
--  «

(bo znak ,,m“ (mili) oznacza 10 3).
b) Podstawiamy J =  5  kA, R — 6M!1 i otrzy­

mujemy
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U =  X 1 i J R  =  X a  5 k A -6M<-! =

=  -r ^  30.103. 10° AQ =  30 . 10n V .
A Q

Jak widać w równaniach typu C można podsta­
wiać za symbole wielkości, figurujące po prawej 
stronie równania, wartości w dowolnych jednost­
kach, co wynika stąd, że zgodnie z wzorem (3), 
można tu położyć:
J =  J,  Ą  =  J 2 mA =  J , [J ] ,  = .............= J n  [J]n
R =  i?1Q =  i?2M ii =  R, [ f l] 3 — .......... = R »  [/?]«
Porównując ze sobą wzór typu B i typu C na prawo 
Ohma

U = J . R ........................... (j)

U  =  J . R . . . . (k) 
A . 2

moglibyśmy sądzić, że wystarczy tylko położyć
V =  A M ........................... (1)

aby przejść z równania typu C (k) na równanie ty­
pu j3 (j). Cała jednak różnica między poglądem 
B i C polega właśnie na tem, że w myśl poglądu C 
równość taka (1) jest niedopuszczalna. Gdybyśmy 
ją bowiem dopuścili, wykroczylibyśmy przeciwko 
poglądowi A, który wyraża, że równania fizykalne 
określają zależności między wartościami, a nie 
między wielkościami. Znak V Oznacza jednostkę 
,,volt", czyli pewne napięcie, znak A  oznacza je­
dnostkę „amper", czyli pewien prąd, znak Q ozna­
cza jednostkę ,,ohm“, czyli pewien opór. Równość
V =  A . i l  wyrażałaby zatem, że

volt =  amper X  °hm
czyli, że pewne napięcie równa się iloczynowi pew­
nego prądu i oporu. Tworzenie jednak iloczynów 
z wielkości, to nonsens fizykalny, albowiem działa­
nia matematyczne można wykonywać tylko na licz­
bach ,a nie na wielkościach fizykalnych. Prawo 
Ohma w ścisłem ujęciu opiewa: „Wartość napięcia 
równa się iloczynowi wartości natężenia prądu
i wartości oporu", a nie „napięcie równa się iloczy­
nowi natężenia prądu i oporu". Tylko dla krótkości 
używamy tego drugiego wysłowienia, to jednak nie 
uprawnia nas wcale do błędnej interpretacji sym­
boli literowych w równaniach fizykalnych jako 
wielkości,

Odrzucając pogląd B, nietylko nic nie tracimy, 
lecz wyzbywamy się ogromnych trudności z tym 
poglądem związanych. W allot żąda, aby każdy 
wzór fizykalny wypisany był w formie wielkościo­
wej (typ B). Stanowisko to zmusza do odrzucenia 
dotychczasowych systemów CGS (Gaussa, ES, EM 
oraz układu Heaviside'a), a następnie zniewala do 
niepotrzebnych działań symbolami jednostek. Od­
rzucać systemów CGS jedynie dla zadośćuczynie­
nia błędnemu poglądowi B, nie będziemy. Zbędność 
zaś operacyj matematycznych na symbolach jedno­
stek wykażemy najlepiej na przykładzie:

Dotychczas obliczaliśmy np. udźwig magnesu 
(F) z pomocą wzoru
„  B°-. s , , , i- B1 .s  .F  =  -  dyn, lub F = ---------------------kg, [x0= l .

8 W. IŁ., 81:. 981.000 h,
Dla B — 3,2 . 103 gauss, s =  3,14 cm2, otrzymuje­
my tu np.:

„  (3,2. 103)2 . 3,14 0,1281. 107F =  — -------- ------'— = --------------- =  1,31 w kg.
8 r. , 981.000 981.000

Według Wallota należy ten prosty rachunek zastą­
pić następującym:

a) Zamiast powyższego wzoru wartościowego 
należy tu użvć wzoru wielkościowego

F =  —. J?2-?
2 lV

w którym B ma być podstawione w nowych j ednost- 
kach ,,voltsek/cm2", a [J-,,* przedstawia przenikalność 
próżni, określoną relacją

h *  =  0 . 4 « . 1 0 - ^  cm
b) W powyższem równaniu wielkościowem na­

leży podstawić za symbole literowe wartości łącz­
nie z jednostkami, wówczas — jak powiada W al­
lot — otrzymamy siłę F „automatycznie" w je­
dnostkach, które same wypadną.

Oto jak wygląda to „automatyczne" obliczenie 
Wallota:

F (3.2 . IOjMBJem)2 3,14_cm2 =

2 .0 .4 .« .  1 0 - ^ 5 5 2
cm

(3 ,2 .103.10 18 voltsek/cm2)2 . 3,14 cm2 _

2 .0 .4 * .  1 0 -
cm

- 0,1281 v° | f Se,k;al° p- =  0,1281 iSSfe =
volt sek cm cm

0,1281 m 
9,8 cm

kg =  1,31 kg

Przypatrzywszy się temu obliczeniu dokładnie, 
widzimy:

1° 2e „automatycznie" wypada tu siła F w 
joulach ( Wal l ot  przerabia dopiero na kg przez

cm
dodatkowe podstawienie

!S!2 1  _  10' dyn = 1 m
kgcm ' 9,8 cm

2° Że, aby otrzymać wynik, trzeba tu podsta­
wić:

[ B ] e m =  10 "8 voltsek/cm2
ohm . . .. voltsek _  ,

oraz --------sek =  1 , czyli ------ ---- -----henryhenry amper
3° Że niepotrzebnie przeprowadziliśmy tu dzia­

łania na symbolach jednostek ,skoro bowiem wie­
my, że ze wzoru

p  1 B 2*
2 !J-o

wypada F w -fou—-— (nowa jednostka siły w nowym 
cm

układzie zracjonalizowanym), to należało poprostu 
użyć równania wartościowego

zr l 5 2 sF =  —-----
2 P-Po

i podstawić w niem jedynie liczby, jak następuje:
_ (3 ,2 .10* . 10-^ 3 4 4  =  w joule 

2 . 0,4 rc. 10 cm
(C. d. n.)
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ZAGADNIENIE WYBORU MŁYNA W ĘGLOW EGO.
In2. T. Skrzyński.

Paleniska na pył węglowy, w zastosowaniu do 
kotłów parowych, są jedną z ostatnich zdobyczy 
w dziedzinie racjonalnego wyzyskania paliwa, te ­
go naczelnego zagadnienia gospodarki cieplnej.

Nie będę tu zbyt szeroko wspominał o tem, 
jak wielkie zalety posiadają paleniska pyłowe 
w porównaniu z innemi sposobami spalania w ę­
gla, podkreślę tylko, że istnienie współczesnych 
kotłów, dających 91— 92% sprawności ogólnej1), 
zawdzięczać możemy tylko paleniskom pyłowym. 
Pozatem niektóre gatunki węgla można spalić ra­
cjonalnie i oszczędnie jedynie w paleniskach pyło­
wych. Mam tu na myśli paliwo odpadkowe na­
szych kopalń, mianowicie miał węglowy o grubo­
ści ziarna poniżej 5 mm i pył, odsysany z płuczek 
pneumatycznych i sortowni. Coprawda, pojawiły 
się w ostatnich latach paleniska, przystosowane 
specjalnie do spalania takich drobnoziarnistych 
miałów (ruszty Martin'a, kaskadowy ruszt 
„Union", wiele systemów ,,Stokerów“ i t. p.), 
jednak paleniska tych typów nie osiągają nigdy 
tak wysokich cyfr sprawności, jakie daje z łatw o­
ścią pył, a pozatem nie wytrzymują one przeważ­
nie konkurencji z pyłem pod względem kosztów  
instalacyjnych.

Przed kilku laty paleniska pyłowe zrażały na­
bywców trudnościami, jakie powstawały z powo­
du niedostatecznej wytrzymałości komory spala­
nia na wysokie temperatury, jakie wywiązują się 
w palenisku pyłowem. Jednak doświadczenia 
ostatnich lat wykazały, że trudności te z łatwością 
dadzą się pokonać przez należyte ukształtowanie 
komory spalania, dostateczną jej wielkość (obcią­
żenie komory nie wyższe, niż 200 000 Kal/m:’ 
godz.) oraz dostatecznie intensywne chłodzenie 
ścian. Cyfra 10000 — 12000 godzin ruchu komory 
jest nietylko obecnie często gwarantowaną przez 
dostawców, ale również i osiąganą w praktyce. 
Zdarzające się doniedawna pękanie rur systemu 
chłodzącego obecnie również jest opanowywane 
przez zapewnienie dobrej cyrkulacji wody w ko­
tle, należyty dobór materjału na rury, skrupulat­
ny i fachowy ich odbiór, wreszcie stosowanie z re­
guły absolutnie miękkiej i odgazowanej wody za­
silającej.

Przy instalowaniu paleniska na pył węglowy 
obecnie ciężar zagadnienia przerzuca się na ra­
cjonalne przygotowanie pyłu, t. j. na wybór mły- 
na węglowego, najlepiej dostosowanego do w a­
runków lokalnych. Jestem  zdania, że do każdego 
gatunku i rodzaju węgla można dobrać odpowied­
ni młyn i od tego wyboru zależą właściwie póź­
niejsze wyniki eksploatacyjne projektowanego pa­
leniska pyłowego.

Przytoczę tutaj przykład elektrowni „Mydlo- 
vary“ (Budweis, Czechosłowacja), gdzie spalany 
jest węgiel brunatny o następującej charaktery­
styce:

E lek trow nia  ,,O slavany“ T-w a W schodnio-M oraw - 
skich E lek trow ni, C zechosłow acja.

Wilgotność 54%
Zawartość popiołu 1 1 %
Dolna wartość opałowa 1600Kal/kg.

Pomimo tak małowartościowego paliwa i w iel­
kich trudności, jakie zdawałoby się nastręczać 
będzie olbrzymia zawartość wody, racjonalne za­
projektowanie instalacji i wybór właściwego mły­
na dały świetne wyniki eksploatacyjne. Osiągnię­
to sprawność ogólną kotła 82%, a koszta prze­
miału węgla wyniosły około 46 gr/t pyłu 2).

Kwestją, która budzi największe zastrzeżenia 
przy instalowaniu paleniska pyłowego, jest wyso­
kość kosztów utrzymania młynów. Znaczna w y­
sokość tych kosztów, przekraczająca w Polsce do 
niedawna sumę 2 zł/t pyłu, jest oczywiście poważ­
nym straszakiem, budzącym nieprzezwyciężone 
często obawy przed paleniskami pyłowemi wo- 
góle. Na wysokość tych kosztów ma wpływ naj­
większy konstrukcja samego młyna, względnie 
przy węglach bardzo mokrych, racjonalne prze­
prowadzenie procesu przygotowywania pyłu. Dość 
często dające się słyszeć zdanie, że rezultat pra­
cy młyna zależy od jakości materjału, użytego na 
budowę części mielących, wydaje mi się niezu­
pełnie ścisłem. Oczywiście materjał ten ma zna­
czenie, ale bezwzględnie nie decydujące, gdyż 
praktyka wykazała, że w tym samym młynie czę­
ści, wykonane ze zwykłego żelaza, pracowały sto­
sunkowo nie o wiele krócej, niż oryginalne części 
fabryczne, wykonane ze specjalnego staliwa.
O wpływie konstrukcji młyna na koszty przemia­
łu będziemy jeszcze mówić niżej, przy omawianiu 
szczegółów budowy poszczególnych typów mły­
nów. Pozatem ilość godzin ruchu młyna bez w y­
miany części, a zatem i koszt jego utrzymania, za­
leży w znacznej mierze od samego węgla, jego 
twardości, a przedewszystkiem od stopnia w il­
gotności.

Dlatego też wybór młyna, najlepiej nadające­
go się do danego gatunku paliwa, jest rzeczą de­
cydującą dla kosztów przyszłej eksploatacji.

Najstarszą formą instalacji pyłowych są cen­
tralne młynownie. Przy tym systemie wszystkie  
urządzenia, służące do wytwarzania pyłu, skon­
centrowane są w jednem miejscu, w specjalnym  
budynku. W ęgiel surowy z silosów przechodzi do 
specjalnych suszarni, gdzie pozbywa się wody do 
granic możliwie doskonałych, poczem w młynach 
jest mielony na pył. Stosowane tutaj młyny są 
jednostkami dużemi, o znacznej wydajności. Z m ły­
nów gotowy już pył przetransportowywany jest do 
specjalnych zbiorników pyłowych, skąd dopiero 
w miarę zapotrzebowania jest przepompowywany 
zapomocą pomp pyłowych do palników kotło­
wych. Tego rodzaju centralne młynownie posia­
dają liczne wady. Jako najważniejsze, najbardziej 
rzucające się w oczy, należy wymienić:

2) Ing. Fr. W iesner „Das B raukoh len -K raftw erk  My- 
d lovary" A rchiv fiir W arm ew irtschaft und D am pfkesselw e- 
sen — 1931, H eft 2.
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1) Olbrzymie koszta instalacyjne, wywołane 
budową specjalnego budynku i zajmowanem 
przez niego miejscem.

2) Stosowanie specjalnej suszarni.
3) Konieczność zbiorników gotowego pyłu.
4) Stosowanie specjalnych pomp pyłowych.
5) Konieczność specjalnej obsługi.
6) Niebezpieczeństwo wybuchu pyłu, maga­

zynowanego w znacznych ilościach.
W szystko to oczywiście wpływa na koszta 

przemiału i pomimo stosowania oszczędnych, pod 
względem zużycia części, wielkich młynów ku­
lowych oraz możliwości wyzyskania ciepła gazów 
kominowych w suszarniach, koszty ruchu takich 
centralnych młynowni 
obciążają bardzo po­
ważnie jednostkę pa­
liwa.

W ostatnich la­
tach system central­
nych młynowni coraz 
częściej ustępuje miej­
sca systemowi mły­
nów indywidualnych, 
ustawianych bezpo­
średnio przed każdym 
kotłem. Przy takiem 
rozwiązaniu przede- 
wszystkiem odpada 
kosztowny specjalny 
budynek centralnej 
młynowni.

Pozatem każdy 
młyn posiada swój 
wentylator, podający 
zmielony pył bezpo­
średnio do palników, 
przez co unika się 
drogiej i kosztownej 
w ruchu pompy py­
łowej, a następnie ten 
że sam wentylator za­
sysa z kanałów dy­
mowych gorące spa­
liny i przeciągając je 
przez młyn, suszy w ę­
giel podczas procesu 
mielenia. W ten spo­
sób unika się też przeważnie specjalnych suszarek, 
które stają się konieczne tylko w wypadkach węgla 
bardzo mokrego, powyżej 15—20% wilgotności. 
Na podkreślenie zasługuje również brak zbiorni­
ków bądź co bądź niebezpiecznego pyłu, oraz 
oszczędność na krótszych i tańszych przewodach 
rurowych dla pyłu, jak również na obsłudze.

Całość zyskuje na prostocie i zwartości bu­
dowy.

Przechodząc z kolei do systemów i charak­
terystyki poszczególnych typów młynów węgło­
wych, podzielimy je na zasadnicze grupy młynów 
wolno- i szybkobieżnych.

Do pierwszej grupy młynów wolnobieżnych 
zaliczyć można młyny kulowe i walcowe. Przy­
kładem młyna kulowego służyć może młyn syste­
mu F u 11 e r-B o n n o t, którego budowę w Pol­
sce podejmuje obecnie jedna z najstarszych na­
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szych fabryk kotłowych :!), a który jes-t przedsta­
wiony na rys. 1 .

Młyn kulowy systemu Fuller-Bonnot składa 
się zasadniczo z cylindrycznego bębna, obracają­
cego się około swej podłużnej osi z szybkością 
około 30 obr/min., i z kul stalowych, leżących luź­
no wewnątrz bębna. W ęgiel doprowadzany do w e­
wnętrznej komory młyna zapomocą przyrządu za­
silającego, regulowanego zależnie od okoliczno­
ści, zamienia się stopniowo w pył przez uderze­
nia i wzajemne tarcie stalowych kul; pył ten za­
pomocą ekshaustora zostaje skierowany do ze­
wnętrznego separatora, w którym następuje se­
lekcja pyłu i skąd zbyt wielkie cząstki wracają

do młyna do powtórnego zmielenia. Konstrukcja 
młynów Fuller-Bonnot jest tego rodzaju, że w mia­
rę zużycia kul stalowych, nowe kule dosypuje się 
do bębna podczas ruchu młyna. Na podkreślenie 
zasługuje również brak w tym młynie specjalne­
go separatora, oddzielającego wszelkie kawałki 
żelaza, jakie razem z węglem mogą przedostać się 
do młyna, gdyż każdy taki kawałek żelaza bierze 
udział w procesie mielenia, stając się automatycz­
nie objektem trącym. Konieczność takiego sepa­
ratora przy innych systemach młynów nastręcza 
konstruktorom wiele kłopotów i komplikacji w bu­
dowie. Przy młynach syst. Fuller-Bonnot daje się 
łatwo przeprowadzić suszenie węgla podczas pro­
cesu mielenia ciepłem zasysanego przez sam młyn 
gorącego powietrza lub gazów kominowych.

3) Polskie Z akłady  B abcock-Z ieleniew ski S. A. w S o ­
snow cu (daw niej F itzner— G am per).
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Rys. 1. M łyn kulow y syst. „Fuller-B onnot".
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Zasadniczą zaletą młynów kulowych wogóle 
są niskie koszty, powodowane zużyciem części 
mielących i ich wymianą. Koszty te rzadko prze­
kraczają kwotę 20—30 groszy na 1 t zmielonego 
węgla.

Wadą poważną młynów kulowych jest na­
tomiast duża ich bezwładność, polegająca na tem, 
że proces mielenia węgla w takim młynie trwa 
kilkanaście minut. Bezwładność ta jest ujemną 
stroną młynów kulowych jedynie przy zastosowa­
niu ich jako młynów indywidualnych, gdyż utrud­
nia natychmiastowe dostosowanie zapotrzebowa­
nia gotowego pyłu do nagłych zmian obciążenia

nych młynowniach, gdzie młyn ten, ze względu na 
niskie koszta przemiału, jest przeważnie bezkon­
kurencyjnym. Znacznie mniejszą bezwładność po­
siada inny rodzaj młyna wolnobieżnego, a miano­
wicie młyn walcowy. Tego rodzaju młyny mielą 
węgiel przez rozgniatanie go pomiędzy toczącemi 
się po sobie, w ten czy inny sposób ukształtowa- 
nemi walcami, wykonanemi z twardego, odporne­
go na ścieranie żeliwa lub staliwa. Pomimo, że 
szybkości obrotowe w młynach walcowych są 
znacznie wyższe, niż w młynach kulowych, zali­
czam je jednak jeszcze do młynów wolnobieżnych, 
gdyż zarówno pod względem charakteru pracy,

a podaw acz 
b ta lerz  
c ro lk i
d p rzek ładn ia  
e w iru jący sep a ra to r pyłu 
f śruba nastaw cza

kotła, a specjalnie jest przykra w wypadkach 
automatycznej regulacji paleniska. Oczywiście 
brak ten można usunąć przez zainstalowanie, na 
drodze pomiędzy młynem i palnikami, małego 
zbiornika pyłu o pojemności kilkunastominutowe- 
go zapotrzebowania. Przy takiem rozwiązaniu jed­
nak, pomijając koszt dodatkowych zbiorników, 
może budzić pewne obawy niemiłe bądź co bądź 
magazynowanie niewielkiej zresztą ilości gotowe­
go pyłu.

Do ujemnych stron młynów kulowych zaliczyć 
można też ich hałaśliwą pracę, co w specjalnie 
eleganckich nowoczesnych kotłowniach może nie­
kiedy budzić pewne zastrzeżenia, oraz — teore­
tycznie uzasadniona, chociaż praktycznie mało 
prawdopodobna możliwość eksplozji pyłu w sa­
mym młynie, spowodowanej iskrą, wykrzesaną 
przez wzajemne zderzające się i ścierające kule 
stalowe. Te wszystkie charakterystyczne cechy 
młynów kulowych powodują, że znajdują one za­
stosowanie przedewszystkiem w wielkich central-

1 kanały  dla pow ietrza  i go­
rących gazów spalinow ych 

o kan a ł podaw acza 
p rynna podaw acza 
u regulacja docisku rolek 

do ta lerza .

jak i zakresu stosowania ,młyny walcowe zbliżone 
są bardzo do młynów wolnobieżnych.

Jednym z najbardziej znanych młynów wal­
cowych jest młyn systemu „ L o e s c h  e “ 4).

Młyn systemu L o e s c h e (rys. 2) składa się 
zasadniczo z talerza (b), obracającego się około 
pionowej osi z szybkością ok. 125 obr/min i napę­
dzanego przez silnik elektryczny za pośrednictwem  
wałka i przekładni zębatej (d), oraz trzech luźno 
obracających się cylindrycznych lub stożkowych  
rolek (c), toczących się po talerzu (b) i przyciska­
nych do niego za pomocą śrub i sprężyn (u). W ę­
giel jest podawany zapomocą podawacza (a), na­
pędzanego przez oddzielny motorek zazwyczaj 
prądu stałego, dla osiągnięcia łatwej zmiany obro­
tów i związanej z tem regulacji ilości dostarczane­
go do młyna węgla. Z podawacza węgiel zsypuje

1) Curt von G rueber — M aschinenbau A ktiengesell- 
schaft, B erlin u. T eltow  bud. firma: „E rste  B runner M aschi- 
nenfabrik" Brno, C zechosłow acja.

Rys. 2. M łyn syst. ,,Loesche‘‘ 
g odstęp  pom iędzy ro lkam i 

i ta lerzem  
h | organy, odrzucające 
i ! nazew nątrz  m łyna kam ie- 

j nie i trudne 
k I do zm ielenia ciła.
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się po rynnie (p) do wnętrza młyna i wpada na 
talerz, gdzie jest rozgniatany i mielony przez to ­
czące się po talerzu rolki. Zmielony dostatecznie 
pył węglowy jesi odsysany zapomocą oddzielnego 
wentylatora do góry w kierunku strzałki i trans­
portowany do palników. W górnej części młyna są 
umieszczone obracające się separacyjne sita (e), 
których zadaniem jest selekcja pyłu i odrzucenie 
z powrotem na talerz kawałków większych, nie­
dostatecznie zmielonych. W ęgiel jest suszony pod­
czas procesu mielenia ciepłem gazów spalinowych, 
zasysanych przez wentylator z popielnika lub 
z ostatniego kanału dymowego w pewnym stosun­
ku do powietrza świeżego i przeciąganych przez 
komorę mielenia. Wentylator, będący jednocześnie 
pompą pyłową, jest napędzany przez ten sam mo­
tor, który służy do napędu młyna (nie pokazany 
na rysunku); silnik ten w tym celu musi mieć dwa 
wolne końce wałka, z obu stron stojana, oraz dwa 
sprzęgła. Młyn syst. „L o e s c h e “ nie posiada rów­
nież, urządzenia do oddzielania drobnych kawałków  
żelaza, kamieni i t. p. twardych przedmiotów, gdyż 
nie stanowią one niebezpieczeństwa dla organów 
mielących. Nie poddające się zmieleniu i niepalne 
te ciała, w  miarę zbierania się w  większej ilości, 
są wypychane przez specjalne otwory pod talerz 
i odprowadzane kanałami nazewnątrz młyna. Ta­
kie rozwiązanie kwestji oddzielania od węgla 
twardych niepalnych i nie poddających się zmie­
leniu ciał ma jednak poważne braki, a mianowi­
cie odpadki te, zbierając się pod talerzem, dzia­
łają hamująco na jego bieg, zdzierają czopy i pa­
newki, zwiększają zużycie prądu oraz niszczą ko­
sztowną przekładnię zębatą W nowszych w yko­
naniach młynów L o e s c h e napęd talerza odby­
wa się od góry, zapomocą silnika z wałkiem pio­
nowym. Przy takiem rozwiązaniu napędu odpa­
da cała dolna przekładnia i ogromnie upraszcza 
się konstrukcja obrotowego podparcia talerza. Na 
rys. 3 pokazane są części mielące, t. j. rolki i ta­
lerz od góry, przy zdjętej górnej części młyna.

Jako wielką zaletę młynów syst. L o e s c h e 
podkreślić należy znakomity przemiał, dający za­
ledwie 8— 10% pozostałości na sicie No. 70 (4900 
oczek na 1 cm2). Przemiał ten jest praktycznie 
niezależny od stopnia zużycia części mielących, 
gdyż jest dowolnie regulowany stopniem dociśnię­
cia rolek do żelaza, co się osiąga za pomocą śrub 
i sprężyn (u) oraz śruby nastawczej (f), jak to bar­
dzo dobrze widać na rys. 2 .

Również dzięki swoistemu sposobowi m iele­
nia młyn L o e s c h e jest mniej, niż inne systemy 
młynów, czuły na stopień wilgotności węgla. D zię­
ki znacznej elastyczności, młyn ten nadaje się naj­
lepiej ze wszystkich wolnobiegów do ustawienia 
bezpośredniego przed kotłem, to też równie czę­
sto znajduje zastosowanie w centralnych młynow- 
niach, jak też i jako młyn indywidualny.

Co się tyczy zużycia części mielących, to zu­
życiu podlegają tylko talerz i rolki. Wymiana tych 
części, ze względu na ich wagę, jest dosyć żmud­
na, a mianowicie wymiana rolek trwa około 3 go­
dzin, a wymiana talerza —  około 5 godzin. Na 
zużycie tych części największy wpływ ma twar­
dość węgla, czyli zawartość pirytów i innych czę­
ści niepalnych.

Młyny L o e s c h e, zainstalowane na węglu 
polskim, w pierwszym okresie swej pracy wyka­
zały się stosunkowo niewielką wytrzymałością 
części mielących, które po 600—700 godzinach ru­
chu nie nadawały się już do użytku. Koszt w y­
miany tych części na jednostkę zmielonego w ę­
gla był skutkiem tego bardzo wysoki, gdyż docho­
dził do 1,60 zł/t. Jednak kilkomiesięczne do­
świadczenia i celowe wysiłki wydatnie przedłu-

C.viG. 6 8 6  <

Rys. 3. Rolki m ielące i ta le rz  m łyna syst. ,,L o e s c h e", 
w idoczne z góry.

żyły czas pracy części mielących, zmniejszając tem 
samem koszta ich wymiany. Dodatnie te wyniki 
osiągnięte zostały kilku drogami, a mianowicie:

1) W szystkie części mielące zaczęto wyrabiać 
w kraju, przez co uzyskano oszczędność, dochodzą­
cą do 40—50% pierwotnych cen.

2) Zastosowano materjał bardzo twardy, wy- 
sokoodporny na ścieranie, a mianowicie stal laną 
ze znaczną domieszką manganu.

3) Przebudowano nieznacznie młyn w celu od­
izolowania dolnych ruchomych części talerza 
i jego siedliska od trudnych do zmielenia odpad­
ków, które, będąc odrzucane dawniej pod talerz, 
działały hamująco i niszcząco na talerz oraz czę­
ści napędne.

Osiągnięte rezultaty są bardzo poważne, gdyż 
obecnie rolki wytrzymują około 1 200 — 1 300 go­
dzin, a talerz — 1 600 — 1 700 godzin ruchu, na­
tomiast koszt wymiany tych części wynosi około 
70 groszy na 1 tonnę zmielonego węgla.

Zużycie energji w  tym młynie jest dość znacz­
ne, gdyż wynosi około 27 kWh na 1 t pyłu.

Podając powyższe cyfry dla przykładu, zazna­
czyć muszę, że należy je traktować orjentacyjnie; 
absolutne wartości zależne są zawsze od warun­
ków miejscowych. Przy węglu miękkim, kruchym, 
nie zanieczyszczonym pirytami, kamieniami i t. p. 
twardemi zanieczyszczeniami, łatwo mogą być 
osiągnięte wyniki o kilka, kilkanaście, a nawet 
kilkadziesiąt procentów lepsze i odwrotnie.

Odrębną zupełnie grupę, zarówno pod w zglę­
dem zasady działania, jak też i zakresu stosow a­
nia stanowią młyny szybkobieżne. Tego rodzaju 
młyny mielą węgiel przez rozbijanie go zapomocą
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łopatek czy innych wystających części wirujących 
ze znaczną prędkością.

Ogromną zaletą wszystkich, młynów szybko­
bieżnych, dającą tak wielką przewagę paleniskom  
pyłowym, jest niezwykła ich elastyczność pod 
względem możliwości i szybkości przystosowania 
paleniska do wszelkich zmian obciążenia kotła. 
Ponieważ proces mielenia węgla w  młynie szyb­
kobieżnym trwa bardzo krótki okres czasu, więc 
każde przesunięcie rączki regulatora na dopływie 
węgla, nieomal natychmiast powoduje odpowied­
nie zmiany w produkcji kotła. Każdy, kto miał 
do czynienia z młynami szybkobieżnemi, wie, z ja­
ką łatwością, dosłownie w  przeciągu kilku minut, 
można osiągnąć efektowne zmiany, przystosowu­
jąc kocioł w każdej chwili do każdego obciążenia, 
oczywiście w granicach jego wydajności. Ma to 
specjalne znaczenie w wypadku automatyzacji pa­
leniska, o czem już mieliśmy sposobność wspomi­
nać wyżej.

Tą zaletą młynów szybkobieżnych tłomaczy 
się w zupełności stosowanie ich przedewszystkiem  
i wyłącznie jako młynów indywidualnych, usta­
wianych bezpośrednio przed kotłem. Wadą m ły­
nów szybkobieżnych jest natomiast szybkie zuży­
wanie się części mielących, które dzięki udaro­
wemu system owi mielenia i znacznej szybkości 
obwodowej ulegają silnemu zdzieraniu. Związane

z tem koszty utrzymania młynów są często w ielo­
krotnie wyższe od analogicznych kosztów m ły­
nów wolnobieżnych. Dążeniem konstruktorów  
młynów szybkobieżnych w ostatnich czasach jest 
właśnie obniżenie tych kosztów i trzeba pow ie­
dzieć, że wysiłki te nie pozostały bez skutku.

Rys. 5. M łyn syst. ,,R eso lu tor“ z o tw artą  kom orą 
m ielenia.

Rys. 4. M łyn syst. „R eso lu tor"

1—A p ara t podaw acza
2—Kosz podaw acza
3, 4, 5, 6, 7—N apęd p o d a­

w acza
8—Taśm a podająca i e lek ­

trom agnetyczny  bęben 
sep a ra to ra

9— K lapa regulacy jna dla 
p ow ietrza

10—P rzen iesien ie  pasow e do 
napędu  podaw acza

11—N aprężacz pasa
12— Zbiornik na odrzucone 

żelazo
13, 14, 15—R egulacja skoku 

napędu  podaw acza
16—K om ora m ielenia
17—Pancerz

18— W irnik
19, 20, 21, 22—Ł opatk i m ie­

lące i ich um ocow anie
23— U m ocow anie w irnika
24—Drzwi kom ory m ielenia
25—K anał dla odrzuconych 

przez sep a ra to r nie- 
zm ielonych kaw ałków

26—W ał w irnika
27—Łożysko kulkow e
28—W lot gorących gazów’ 

do suszenia w ęgla
30, 31, 32— S ep a ra to r pyłu
33, 34— W enty la to r
35—W lot dla p ierw otnego 

pow ietrza
36—P rzepust nica
37—Łożysko kulkow e.

Jednym z najstarszych szybkobieżnych m ły­
nów węglowych jest młyn systemu „R e s o 1 u- 
t o r" 5) pokazany w przekroju na rys. 4.

W ęgiel surowy z bunkra wsypywany jest do 
kosza zasilającego (2), skąd zapomocą małej taśmy 
transportowej przechodzi na bęben separatora ma­
gnetycznego (8), mającego za zadanie oddzielenie 
kawałków żelaza, przygodnie zamieszanych w w ę ­
glu, a mogących uszkodzić szybko wirujące czę­
ści młyna. Bęben (8) i taśma transportowa są na­
pędzane zapomocą kółka zębatego i zapadki, po­
łączonej dźwignią (4) z przestawialnem urządze­
niem korbowem (3), stanowiącem mechanizm, re­
gulujący ilość doprowadzanego węgla. Z bębna (8) 
węgiel przedostaje się do komory mielenia (16), 
wyłożonej pancerzem (17), składającym się z od­
dzielnych wymiennych części. Organami mielące- 
mi są łopatki udarowe (21), osadzone na wirniku
(18). Pancerz i łopatki, mające kształt zupełnie 
płaskich prostokątnych płyteję (rys. 5), wykonane 
są ze specjalnego, odpornego na ścieranie się 
staliwa.

Zmielony węgiel jest odsysany z komory m ie­
lenia za pomocą wentylatora (33), przytem prze­
chodzi on przez specjalną komorę (30), gdzie na­
stępuje selekcja pyłu i skąd większe kawałki zo­
stają odrzucone zpowrotem do komory mielenia. 
W entylator (33) służy jednocześnie jako pompa 
pyłowa, transportująca pył do palników. Dla osu­
szenia węgla wentylator zasysa również gorące 
powietrze (ewentualnie gazy spalinowe z kanałów  
dymowych lub z koszy popiołowych) i przeciąga 
je przez komorę mielenia. Przy montażu tego m ły­
na, jak i każdego innego młyna szybkobieżnego,

r’) budow any przez firm ę A. E. G. Berlin.
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koniecznem jest dokładne statyczne wybalansowa- 
nie części wirujących, gdyż wobec znacznej liczby 
obrotów, wszelkie uchybienia pod tym względem  
powodują silną wibrację całego młyna. Wibracja 
występuje również w wypadku nierównomiernego 
zużycia się łopatek, i siła tej wibracji może być 
wskaźnikiem stopnia zużycia młyna.

Młyn ,,R e s o l u t o r "  odznacza się wielką  
prostotą komory mielenia oraz nadzwyczajną ła­
twością demontażu i wymiany zużytych części. 
Najszybszemu zużyciu podlegają łopatki (wytrzy­
mują 200 — 400 godzin ruchu, w  zależności od 
rodzaju węgla), pancerz i wentylator. Wymiana 
zużytego wirnika na zapasowy trwa około 15 mi­
nut i taka operacja może być dokonana podczas 
ruchu, nieomal bez ograniczenia produkcji kotła.

Młyn ,,R e s o l u t o r "  daje bardzo dobry 
przemiał i zużywa niewielką ilość energji, a mia­
nowicie do 20 kWh na 1 t węgla. Koszt wymia­
ny zużytych części jest jednak dość znaczny, prze­
wyższa bowiem niekiedy wielokrotnie analogicz­
ny koszt przy młynach kulowych. Dostawcy tego 
młyna w ostatnich czasach dążą do zmniejszenia 
tych kosztów przez stosowanie specjalnych wyso- 
kowartościowych gatunków staliwa do wyrobu czę­
ści, najbardziej podlegających szybkiemu zdarciu.

Podobnym do młyna „ R e s o l u t o r "  w dzia­
łaniu i zasadniczych szczegółach budowy jest now­
szy młyn syst. „P n e u m u n i t“ c). Konstruktor 
tego młyna postawił sobie za zadanie zmniejszenie 
zużycia części mielących i związanych z tem ko­
sztów przez wprowadzenie celowych zmian 
w ukształtowaniu komory mielenia i części udaro­
wych. W dążeniu do tego celu została przeprowa­
dzona zasada mielenia przez uderzenia, o ile mo­
żności „węglem o węgiel" (rysunek 6).

W ęgiel surowy z silosu spada do kosza za­
silającego (1), skąd zapomocą podawacza (2) jest 
wrzucany porcjami do komory mielenia (3). Poda- 
wacz (2) działa na zasadzie rynny potrząsalnej, 
praktycznie bez ograniczenia wielkości kawałków, 
a ilość podawanego węgla jest regulowana samo­
czynnie, przez zmianę skoku potrząsacza, w  za­
leżności od stopnia wypełnienia komory mielenią. 
Regulacja natomiast ilości węgla w zależności od 
obciążenia kotła odbywa się już po stronie pyłu 
zapomocą zwykłej przepustnicy.

Organami mielącemi są tutaj również łopatki 
(5), umieszczone na kilku wirnikach (4), osadzo­
nych na wspólnej osi. Zmielony węgiel jest odsy­
sany z komory mielenia i analogicznie, jak w m ły­
nie „ R e s o l u t o r " ,  jest separowany przez sepa­
rator (6), odrzucający większe kawałki do powtór­
nego zmielenia. Odsysanie pyłu oraz transporto­
wanie go do palników uskutecznia wentylator, 
znajdujący się za płaszczyzną rysunku 6, a umiesz­
czony razem z wirnikami młyna na wspólnej osi 
(rys. 7).

Suszenie węgla w  młynie „ P n e u m u n i t "  
odbywa się również podczas procesu mielenia cie­
płem zasysanych przez młyn gazów kominowych 
lub podgrzanego powietrza. Oddzielacza żelaza 
młyn ten nie posiada, gdyż wobec wielkości ko-

“) budowany przez firmę Fr. W iesner — Chrudim, C ze­
chosłowacja.

mory mielenia i zasady działania młyna ewentual­
ne kawałki żelaza nie są dla młyna niebezpieczne.

W młynie „P n e u m u n i t“ na uwagę zasłu­
guje, w porównaniu z „ R e s o l u t o r e  m", kształt 
komory mielenia oraz forma łopatek mielących.

Rys. 6. Młyn syst. „Pneumunit"

Rys. 7. W idok zew nętrzny m łyna ,,Pneum unit"
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W myśl zasady tłuczenia węglem o węgiel, zre­
zygnowano tutaj z szybko się zużywającego i ko­
sztownego w eksploatacji pancerza wewnętrzne­
go, natomiast znacznie powiększono komorę mie­
lenia i nadano jej formę kańciastą. Cała przestrzeń 
wolna tej komory wypełnia się węglem, który osia­
da na ścianach w zbitej masie, wypełniając w szyst­
kie ostre kąty, i tworzy skuteczną naturalną 
ochronę blaszanych ścian młyna. Łopatki mielące 
(5), które są dobrze uwidocznione na rys. 5, ma­
ją w profilu kształt I i, będące w dwóch płaszczyz­
nach symetrycznemi, pozwalają się czterokrotnie 
obrącać w miarę kolejnego zużywania się krawę­
dzi tłukących. Dzięki takiej formie, każda tłuką­
ca krawędź wytrzymuje, tak jak i łopatka w ,,R e- 
s o 1 u t o r z e “, 200 — 400 godzin ruchu, cała ło ­
patka w „ P n e u m u n i c i e "  jednak, będąc czte­
rokrotnie obróconą, pracuje 800 — 1000 godzin, 
zanim zostanie ostatecznie wyrzucona.

Młyn „ P n e u m u n i t ” odznacza się również 
wielką prostotą, przewyższając nawet pod tym 
względem „R e s o 1 u t o r”, posiada wszystkie za­
lety tego ostatniego, a dzięki pomysłowym zmia­
nom w ukształtowaniu komory i organów mielą­
cych daje koszty wymiany części nie o wiele  
wyższe, niż oszczędne pod tym względem młyny 
kulowe.

Rys. 8. P rzekró j m łyna syst. A trito r"

Zupełnie odmiennie zbudowany jest dwustop­
niowy młyn syst. „ A t r i t o r ” 7), również jeden 
z najnowszych młynów szybkobieżnych (rys. 8).

') budow any przez firmę C eskom oravska-K olben-D a- 
nek, P raha  — C zechosłow acja.

W ęgiel surowy z bunkra wpada do kosza za­
silającego (1 ), z którego przedostaje się na po- 
dawacz talerzowy (2), napędzany zapomocą pa­
sa (3) z wału głównego młyna (13). Podawacz (2) 
składa się z zupełnie płaskiego poziomego tale­
rza, obracającego się z niewielką szybkością na­
około osi pionowej, na którym układa się węgiel 
w warstwie o dowolnie regulowanej grubości. 
Z talerza podawacza węgiel jest zgarniany za po­
mocą przesuwalnego noża tak pomyślanego, że 
im bardziej koniec noża jest zbliżony do środka 
talerza, tem większa ilość węgla jest zgarniana do 
komory mielenia. W ten sposób ilość węgla, do­
prowadzanego do młyna, jest regulowana z jed­
nej strony grubością warstwy na talerzu podawa­
cza, z drugiej — położeniem zgarniacza czyli ilo­
ścią zagarnianego węgla za jednym obrotem tale­
rza. Ten system regulacji odznacza się wielką pre­
cyzją i olbrzymią rozległością skali regulowania 
w granicach od zera do maksymum wydajności 
młyna. Jedynym brakiem tego systemu zasilania 
są wymagania co do wielkości poszczególnych ka­
wałków węgla, które nie mogą przekroczyć 
20 mm, gdyż przy większych bryłach podawacz 
się zacina, a nawet możliwy jest wypadek złama­
nia noża.

Zgarnięty z talerza podawacza węgiel spada 
na dół w  kierunku strzałki (4) i napotyka po­
przeczny silny prąd powietrza, zasysanego razem 
z gazami spalinowemi przez wentylator w  celu 
osuszenia węgla. Ten prąd powietrza, którego k ie­
runek jest pokazany strzałką (5), porywa ze sobą 
kawałki węgla, przytem prędkości tak są dobra­
ne, że ciała cięższe gatunkowo od węgla, a w ięc  
kawałki żelaza lub kamienie, są odrzucane na 
bok. Ten sposób oczyszczenia węgla działa dobrze 
i może być perjodycznie kontrolowany w ten spo­
sób, że do kosza zasilającego wrzuca się określo­
ną ilość drobnych kawałków żelaza, naprzykład 
gwoździ, które po upływie kilku minut wszystkie 
powinny być przez młyn wyrzucone. Ten szcze­
gół młyna wymaga jednak dosyć suchego węgla, 
gdyż przy wilgotności powyżej 8— 10% następu­
je oblepienie wąskich i ciasnych kanałów w ę­
glowych, co powoduje przykre przerwy w ruchu.

Oczyszczony węgiel przedostaje się do pierw­
szego stopnia komory mielenia, gdzie jest rozbi­
jany przez wirujące młoty (6), odrzucające pokru­
szone kawałki na nieruchome sita młotowe (7). 
Po przesianiu przez sita młotowe zgrubsza po­
kruszony węgiel przechodzi do drugiego stopnia 
komory mielenia na desintegrator, który tworzą 
wystające wymienne segmenty (9), osadzone na 
szybko wirującym wirniku (8), oraz nieruchome 
palce (10). Z desintegratora zmielony pył jest od­
sysany przez mały wentylatorek separujący (11), 
który wciąga tylko dostatecznie drobne cząstecz­
ki pyłu, natomiast większe kawałki odrzuca zpo- 
wrotem na desintegrator. W entylator (12) podaje 
ostatecznie gotowy pył do palników. Całość jest 
zmontowana na wspólnym wale (13), bezpośrednio 
napędzanym przez silnik z szybkością 1450 
obr/min. i osadzonym w precyzyjnych łożyskach 
kulkowych (14) i (15).

Komora mielenia jest wyłożona pancerzem  
(16), który jest chroniony przed bezpośrednim
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udziałem w procesie kruszenia węgla przez sita 
młotowe (7), dzięki czemu zużycie kosztownego 
pancerza jest minimalne i pancerz wytrzymuje bez 
wymiany bardzo długi okres czasu.

Młyn systemu „A t r i t o r“ cechuje bardzo 
staranne, a nawet precyzyjne wykonanie, ścisłe do­
pasowanie części, niewielkie luzy pomiędzy mie- 
lącemi częściami i t. p. Ta precyzja wykonania 
znajduje wytłomaczenie w tem, że ,,A t r i t o r“ 
został zbudowany dla miękkich, lecz geologicznie 
starszych, trudniej zapalnych węgli angielskich, 
wymagających dla swego zupełnego spalania bar­
dzo dobrego przemiału. Dzięki swoistej konstruk­
cji i precyzji, przemiał w ,,A t r i t o r z e "  istot­
nie jest doskonały; pył z tego młyna daje na sicie 
No. 70 (4900 oczek na 1 cm2) poniżej 10% pozo­
stałości. Oczywiście, w miarę zużycia części, prze­
miał ten się pogarsza, jednak utrzymuje się zaw ­
sze na bardzo wysokim poziomie. W zastosowaniu 
do warunków polskich, tak dobry przemiał jest 
rzeczą zbyteczną, gdyż nasze łatwo zapalne w ę­
gle spalają się dobrze przy zmieleniu na pył, da- 
jącem na sicie No. 70 nawet do 30% pozostałości.

Dążenie do zmniejszenia kosztów utrzymania 
młyna jest tu przeprowadzone, po za stosowaniem  
wysokowartościowego, odpornego na ździeranie 
materjału, przez podział procesu mielenia na dwa 
stopnie, przez ochronę kosztownego pancerza 
przez sita młotowe, a następnie przez nadanie or­
ganom mielącym znacznych rozmiarów. W szystkie 
części, podlegające zużyciu, a więc: młoty, sita 
młotowe, segmenty i palce desintegratora, są w y­
konane jako masywne, grube odlewy, o znacznej 
masie przeznaczonego do zdarcia metalu.

Zasadniczemi wadami młyna „A t r i t o r, po 
za ograniczeniami co do wielkości kawałków mie­
lonego węgla i wymaganiami co do niezbyt w iel­
kiej jego wilgotności, jest trudny demontaż i długo­
trwały proces wymiany części. Wymiana zużytych 
części na nowe, które muszą być zawczasu przy­
gotowane, zabiera około 1 — 2 godziny czasu, na­
tomiast przygotowanie części zapasowych, t. j. 
wyważenie ich oraz staranne wybalansowanie wir­
nika, trwa nawet kilka dni.

Usunięcie tych braków byłoby, mojem zda­
niem, wdzięcznem zagadnieniem dla konstruktora 
przy opracowywaniu następnych modeli tego m ły­
na, prowadzącem do dalszego wydatnego obniże­
nia kosztów jego utrzymania.

Młyny systemu „A t r i t o r" zostały zainsta­
lowane w jednej z górnośląskich elektrowni kopal­
nianych dla miału o wymiarach 0 — 5 mm, wilgo­
tności około 6% i dość znacznej zawartości piry­
tów, zwiększającej, jak wiadomo, stopień zużycia 
młyna. Po 8 miesiącach pracy bez żadnych trudno­
ści i wypadków, młyny te wykazały się następują- 
cemi wynikami eksploatacyjnemi: Części mielące

wytrzymują bez wymiany 900 — 1 000 godzin ru­
chu, a koszt wymiany zużytych części wynosi do 
50 groszy na 1 t zmielonego węgla, przytem wliczo­
ne tu są oprócz wartości samych części, również 
wszystkie opłaty transportowe, celne i koszta mon­
tażu na miejscu.

Zużycie energji w młynie „A t r i t o r" jest 
trochę większe, niż w innych szybkobiegach i w y­
nosi około 27 kWh na 1 t węgla.

Rys. 9. M łyn syst. ' „A trito r"  ze zdem ontow aną kom orą 
m ielenia.

Na rys. 9 pokazany jest młyn ,,At r i t o r“ ze 
zdemontowaną komorą mielenia.

Kończąc ten przegląd poszczególnych rodza­
jów młynów węglowych, chciałbym jeszcze raz 
podkreślić wyraźnie zaznaczający się postęp w 
dziedzinie zmniejszenia najbardziej dotkliwych do­
tychczas wad młynów węglowych pod względem  
kosztów ich utrzymania, osiągany przedewszyst- 
kiem, szczególnie w  młynach szybkobieżnych, 
przez przemyślaną i racjonalnie zmienioną kon­
strukcję, a następnie przez dobór odpowiedniego 
materjału na części mielące. W warunkach pol­
skich, dalsze obniżenie kosztów wymiany części w 
młynach węglowych dałoby się osiągnąć, mojem 
zdaniem, przez rozwój produkcji tych zamiennych 
części w kraju. Według posiadanych przezemnie in- 
formacyj, części zamiennie do młynów syst. ,,R e- 
s o 1 u t o r“ i „L o e s c h e “ są już wyrabiane w Pol­
sce, przytem części krajowe są o wiele lepsze od 
zagranicznych, będąc o kilkadziesiąt procentów  
tańszemi. Należałoby życzyć sobie, ażeby hutnic­
two nasze zainteresowało się tą sprawą i rozsze­
rzyło produkcję tych części na wszystkie systemy 
młynów, co mogłoby poważnie rozszerzyć ramy 
produkcyjne tych zakładów, stwarzając z czasem  
nawet możliwości eksportowe.
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Z Ż Y C I A  O R G A N I Z A C Y J .

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH.

ZARZĄD GŁÓWNY 
Ukonstytuowanie się Zarządu Głównego. Na

posiedzeniu w dniu 1 lipca b. r. Zarząd Główny 
S. E. P. ukonstytuował się jak następuje:

Prezes: K i i h n  A l f o n s  (Warszawa),
I-szy W iceprezes: C z a p l i c k i  T a d e u s z  

(Warszawa),
II-gi W iceprezes: J a c k o w s k i  K a z i ­

m i e r z  (Warszawa),
III-ci Wiceprezes: M i c h e l i s  B r o n i s ł a w  

(Łódź),
Skarbnik: A r l i t e w i c z  T o m a s z  (War­

szawa),
Sekretarz: T y m o w s k i  J a n  (Bydgoszcz),
Członkowie: K a r ś n i c k i F e l i c j a n  (War­

szawa), K n a u s  K o n r a d  (Lwów), M o r o ń s k i 
W i t o l d  (Warszawa), P o d o s k i  R o m a n  
(Warszawa), R a u  Z y g m u n t  (Łódź).

Sekretarz Generalny: P o d o s k i  J ó z e f .

Zarząd Główny Stowarzyszenia Elektryków  
Polskich na posiedzeniu w dniu 1 lipca 1933 roku 
uchwalił wyrazić gorące podziękowanie tym 
wszystkim instytucjom i osobom, które swem przy- 
chylnem stanowiskiem i bezpośrednią pomocą 
przyczyniły się do zorganizowania zjazdu i w y­
cieczki elektryków polskich i czechosłowackich 
oraz wystawy elektrotechnicznej.

ODDZIAŁ LWOWSKI
PROTOKOŁ

z zebran ia  odczytow ego O ddziału, odbytego dnia 22 maja 
1933 r. w  sali Polskiego T ow arzystw a Politechnicznego 

przy  ul. Z im orowicza 9.
Z ebranie zagaił p rezes O ddziału inż. K naus o godz. 

18.45, zapraszając inż. S t a n i s ł a w a  J a s i l k o w s k i e -  
g o do w ygłoszenia odczytu  p. t.:

„Próby na przebicie ułożonych kabli prądu silnego".
P re legen t zaznaczył, że przepisy  PNE-5 z 1932 r. oraz 

odnośne p rzep isy  państw  innych, przew idują  m iędzy inne- 
mi próbę na p rzeb icie  ułożonych kabli p rądu  silnego. Na 
podstaw ie  podanych przep isów  SEP p róba ta  może być 
przeprow adzona napięciem  stałem  lub zm iennem , ze w zglę­
dów prak tycznych  stosow ane jednak  byw a w danym  w y­
padku  p rzedew szystk iem  napięc ie sta le . U rządzenia  p ro ­
biercze, po trzebne  do uzyskania odpow iedniego napięc ia 
stałego, w ykazują  m ianow icie w porów naniu  z rów now aż- 
nemi urządzeniam i probierczem i na p rąd  zm ienny szereg 
zalet, z pośród  k tó rych  może jako najw ażniejszą wymienić 
należy m ałą moc i w sku tek  tego niską cenę tych urządzeń 
probierczych  prądu  stałego. Nie zaw sze są do dyspozycji 
specjalne urządzenia  p rob iercze  p rądu  sta łego w zględnie 
zmiennego. M ało uw zględnia się możność p rzeprow adzenia  
w w ielu w ypadkach  prób na przeb icie  kabli ułożonych n a ­
pięciem  zm iennem , przy użyciu m aszyn i transform atorów , 
k tó rem i rozporządzają  e lek trow nie, a k tó re  w w arunkach  
norm alnych służą do ruchu. Po kró tk iem  om ów ieniu zn a­
nych u rządzeń  probierczych  p rądu  stałego, podał p re legen t 
dotychczas, zdaje się, w lite ra tu rze  nigdzie nie om aw iane 
układy, um ożliw iające przeprow adzen ie  prób na przebicie 
kabli u łożonych napięc iem  zmiennem, bez zastosow ania 
urządzeń  p rob ierczych  specjalnych.

W dyskusji zab ierali głos: prof. K rukow ski, inż. K oz­
łow ski, inż. K naus i p relegen t, k tó ry  przyobiecał ogłoszenie 
drukiem  refera tu .

S ek re ta rz  Prezes
Inż. B ronisław  Lis. Inż. K onrad Knaus.

ODDZIAŁ POZNAŃSKI 
Sprawozdanie z zebrania odczytowego.

W  dniu 18 m aja r. b. odbyło się zeb ran ie  odczytow e 
O ddziału, na k tórem  inż. H i l c z e r ,  k ierow nik  techniczny 
firmy „C entra", w ygłosił odczyt p. t. „Przemysł bateryjny".

P relegen t pośw ięcił k ilka uwag w stępnych ogniwu 
L eclanche'a, k tó re  jest p ro to typem  ogniw suchych. Dalej 
pośw ięcił k ilka słów  rozw ojow i h istorycznem u przem ysłu 
batery jnego , k tó ry  jest przem ysłem  bardzo młodym, bo za ­
początkow anym  na szerszą skalę w czasie w ielkiej św ia to ­
wej wojny, a op ierającym  dalszy swój rozwój na rozwoju 
radjo technik i, k tó ra  w raz z w ojskiem  stanow i głów nych o d ­
b iorców  dla ogniw suchych.

Po m om entach n a tu ry  historycznej rozw ażył p re le ­
gent teo re tyczne zjaw iska, zachodzące przy  fabrykacji i p ra ­
cy ogniw suchych, ujm ując je w rów nania chem iczne, om a­
w iając bliżej zjaw isko polaryzacji i sposób usuw ania ta k o ­
wego, dając p rzy tem  cały  szereg w skazów ek na tu ry  p ra k ­
tycznej. N akoniec stw ierdził, że nie w szystko jeszcze w tej 
dziedzinie jest w yjaśnione teo retyczn ie , a na p rzeszkodzie 
sto ją  m iędzy innem i i tego rodzaju  fakty, że fabryk i b a te ­
rji suchych strzegą zazdrośnie swych tajem nic fabrykacyj- 
nych.

Jeś li chodzi o p rzem ysł ba te ry jn y  krajow y, to dosz­
liśmy już do tego, że w szystk ie surow ce mamy rodzim ego 
pochodzenia, a pozatem  zdążył się już przem ysł ten  zao ­
patrzyć  w m aszyny i autom aty , choć do n iedaw na fab ry k a­
cja odbyw ała się ręcznie.

U wagam i o pojem ności b a te rji suchych i ich starzen iu  
się zakończył inż. H ilczer swój nad er ciekaw y re fe ra t, n a ­
grodzony rzęsistem i oklaskam i.

W  dyskusji zabrali głos kol. kol : B uław ski, S tanow - 
ski i M ichalik, p rosząc o w yjaśnienia w spraw ie gatunku 
cynku, ew ent. am algow ania tegoż, poruszając szczegóły od ­
nośnie przechow yw ania baterji suchych zw łaszcza w w ilgo­
ci oraz w tem pera tu rach  niskich, oraz o proporcjach  uży­
w anych sk ładników  i ew ent. regeneracji zużytych ogniw 
suchych.

Po odpow iedzi w yczerpującej na poruszone kw estje, 
zaprosił inż. H ilczer zebranych  na zw iedzenie fabryki „C en­
tra "  w dniu 22.5 1933, na godz. 13-ą w yznaczając zbiórkę. 
W ycieczka ta odbyła się, przyczem  uczestn icy  mieli m oż­
ność stw ierdzić , że fab ryka C entra , jak na przem ysł młody, 
jest urządzona bardzo  celow o i w dużym stopniu  zm echa­
nizow ana, opierając się na system ie pracy T aylor'a .

ZARZĄD GŁÓWNY.
Zgłoszenia na członków  zbiorowych:

F a b r y k a  K a b l i  i D r u t u ,  Będzin, ul. Sie- 
lecka 3.

Na W alnem  Zgrom adzeniu rep rezen tow ać będzie  dyr. 
A. G oldsztaub.

T o w a r z y s t w o  P r z e m y s ł o w e  „K a b e 1" — 
W arszaw a, ul. W ilcza 35.

Na W alnem  Zgrom adzeniu rep rezen tow ać będzie dyr. 
Tobjasz R ubinstein.
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Przyjęci na członków  zbiorowych:

E l e k t r o w n i a  O k r ę g o w a  M i a s t a  C i e ­
s z y n a .

Na W alnem  Z grom adzeniu rep rezen tow ać będą: inż. 
P aw eł D om bke i inż. R udolf Duda.

F a b r y k a  A p a r a t ó w  E l e k t r y c z n y c h  
S K l e i m a n  i S-w  i e — W arszaw a, O kopow a 19.

Na W alnem  Zgrom adzeniu rep rezen tow ać będą: dyr. 
D aw id K leim an i dyr. M ieczysław  Kleim an.

ODDZIAŁ BYDGOSKI.
Przyjęty na członka zwyczajnego:

Dr. K a s p e r o w i c z  K o n r a d ,  Bydgoszcz, ul. M i­
ckiew icza 17.

ODDZIAŁ ŁÓDZKI.
Przyjęty na członka zwyczajnego:

S a m e t  N a u m ,  Łódź, ul. S ienkiew icza 33.

ODDZIAŁ RADOMSKI.
Zgłoszenia na członków  zwyczajnych:

B o r e k  B o l e s ł a w ,  S tarachow ice, Kol. U rzędnicza 
167 m. 1.

G r z y w a c z  M a r c e l i ,  Radom , ul. P iłsudskiego 12.
K r a t e r s k i  S t e f a n ,  Skarżysko K am ienna, ul. Że­

rom skiego 47.

ODDZIAŁ W ARSZAW SKI.
Zgłoszenia na członków  zwyczajnych:

B i e r n a c k i  L e o n ,  W arszaw a, ul. G ró jecka 40a m. 5.
J o d k o  E d m u n d ,  W arszaw a, ul. B rzeska 2 m. 4.
K o p i e c z n y  B o h d a n ,  W arszaw a, ul. O paczew - 

ska 46 m. 2.
L u b i ń s k i  B o h d a n ,  W arszaw a, ul. S łoneczna 50.
M o r a w s k i  W ł o d z i m i e r z ,  W arszaw a, ul. Że­

lazna 48 m. 44.
P a r t u m  H e n r y k ,  W arszaw a, ul. Ludw iki 8 m. 73.
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S a r n o w i e c  L u d w i k ,  W arszaw a ul. C zerw onego 
K rzyża 9 m. 6.

T r a j s t e r  B o l e s ł a w ,  W arszaw a, ul. H oża 36.

Przyjęci na członków  zwyczajnych:
B o b i ń s k i  W o j c i e c h ,  W arszaw a, ul. Sm olna 7

m. 8.
D r e w n o w s k i  B r o n i s ł a w ,  W arszaw a, ul. N o­

w ogrodzka 23 m. 17.
G e i r i n g e r  E r n e s t ,  W arszaw a, ul. E lek to ra lna  

30 m. 9.
I w a s z k i e w i c z  W i t o l d ,  W arszaw a, ul. G rochow ­

ska 29 m. 5.
J a r o s  P r z e m y s ł a w ,  Skierniew ice, ul. S ienk ie­

w icza 22.
K a r c z m a r c z y k  H e n r y k ,  Zamość, E lek trow nia. 
K o b r y n e r H e r m a n ,  W arszaw a, ul. Żelazna 75 m. 7. 
K o l b i ń s k i  K a z i m i e r z ,  W arszaw a, ul. H oża 

34 m. 8.
Ł a z a r o w i c z  J a n ,  W arszaw a, ul. Żóraw ia 19 m. 7. 
R i c h l i n g  Z d z i s ł a w ,  W arszaw a, ul. Al. 3 M aja 

13 m. 1.
R ó ż y c k i  L e c h ,  W arszaw a, ul. R akow iecka 4. 
S t r a s z a k  C z e s ł a w ,  W arszaw a - G rochów, ul. 

K aw cza 43 m. 15.

ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO.
Zgłoszenie na członka zwyczajnego:

W e n g  i e r o w  S t e f a n ,  Sosnow iec, H uta M ilowice.

Przyjęci na członków  zwyczajnych:
G o l d s z t a u b  A l e k s a n d e r  H e n r y 'k ,  Będzin, 

ul. M ałachow skiego 2.
I n g s t e r  J ó z e f ,  Sosnow iec, ul. T argow a 9. 
O s t a s z e w s k i  Z y g m u n t ,  K atow ice, ul. S te lm a­

cha, 17, f-m a H apeka.
M i ł o b ę d z k i  K a r o l ,  K atow ice, ul. D rzym ały 9.
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T ransfo rm ateu r de m esure e t re la is  de p ro tec tio n  par
C h a r l e s  B r e s s o n ,  294 stron., 199 rys. Paryż, 1932 r. 
W ydaw ca D unaud, 92 rue  B onaparte  (VI).

W  bogatej lite ra tu rze  elek tro techn icznej transform ato  
ry m iernikow e są niezm iernie rzadko  trak to w an e  w p is­
m ach perjodycznych, w  w ydaniu  zaś książkow em , pośw ięco- 
nem  specjaln ie tem u tem atow i, jes t to  w  ogóle, jeżeli się nie 
mylę, zaledw ie 3 książka, k tó ra  u kaza ła  się na rynku. To 
samo m ożem y pow iedzieć i o drugim  tem acie, k tó rym  au to r 
w tej książce się zajm uje, m ianow icie o p rzekaźn ikach  za ­
bezpieczających.

W iadom ości podane są tem  cenniejsze, że pochodzą od 
au to ra, k tó ry  pośw ięcił się budow ie obu rodzajów  p rzy rzą­
dów i nad  ich doskonaleniem  pracu je  w labo ra to rjach  fa­
brycznych.

D okładne poznanie w łaściw ości oraz w arunków  p racy  
transfo rm ato rów  m iernikow ych sta je  się w  chwili obecnej 
koniecznością  tem  pilniejszą, poniew aż znajdują one bardzo  
szerok ie  zastosow anie. A czkolw iek, jeżeli chodzi o k o n ­
tynen t europejski, nie m ożna tego uogólnić i na p rzek aźn i­
ki, to  zauw ażyć m ożna p rzen ikan ie  ich w coraz w iększej 
ilości do po lskich  now oczesnych urządzeń  elek trycznych .

K siążka dzieli się na dw a odrębne działy. P ierw szy na 
120 str. obejm uje tran sfo rm ato ry  m iernikow e, dział drugi w 
nieco w iększej objętości, bo na 167 str., pośw ięcony jest 
p rzekaźnikom . T ransfo rm ato ry  m iernikow e podzielone są na 
tran sfo rm ato ry  p rądow e i tran sfo rm ato ry  napięciow e, tr a k ­
tow ane oddzielnie.

W  dziale p ierw szym  au to r system atycznie  i w yczerpu­
jąco trak tu je  podstaw ow e w łaściw ości transfrom ato rów  p rą ­
dow ych, a w ięc ich dokładność, p rzeciążalność cieplną, w y­
trzym ałość e lek try czn ą  i odporność na  zw arcia. P rzy  om a­
w ianiu dok ładności au to r podaje  podstaw y  teo re tyczne, 
rozw aża następn ie  pom iary  labora to ry jne  oraz w yniki p ra k ­
tyczne . Ja k o  osobny dział po trak to w an e  jest działanie 
zw arć i p rze tężeń  na  tran sfo rm ato ry  prądow e, p rzy tem  p rzy ­
toczone są liczne w ypadki z p rak ty k i b ieżącej. D ział o s ta t­

ni, dotyczący  transfo rm ato rów  prądow ych, obejm uje ich 
m ontaż oraz w arunk i w spó łp racy  z przekaźn ikam i i p rzy ­
rządam i m iernikow em i.

T ransfo rm ato ry  napięc iow e, aczkolw iek u ję te  w yczer­
pująco, to  jednak  są p o trak to w an e  o w iele skrom niej od p rą ­
dow ych i zajm ują w książce 12 stron. O sobny dział pośw ię­
cony jest konstrukcji m iernikow ych transfo rm ato rów  spec­
jalnych, stanow iących jedną całość z w yłącznikam i w ysok ie­
go napięcia, w k tó rych  do pom iaru  natężen ia  prądu  w yko­
rzystane  są sw orznie p rzepustow e, do pom iaru  zaś napięc ia 
—- izo lato ry  zaciskow e, posiadające określoną pojem ność.

Część, trak tu jąca  o p rzekaźnikach , sk łada  się z k ilku  
działów , z k tó rych  w ym ienim y: zak łócen ia  w sieciach w yso­
kiego napięcia, nadm iarow e p rzekaźn ik i p rądow e i zbijaki, 
w łączane bezpośredn io  w  obw ód w ysokiego nap ięc ia  oraz 
tak ie  sam e przyrządy, przeznaczone dla obw odów  w tórnych 
transfo rm ato rów  prądow ych, dalej —  n iedom iarow e p rz e ­
kaźniki napięciow e i zbijaki. W  tej sam ej części mamy w 
dalszym  ciągu zw ro tne p rzekaźn ik i mocy, różnicow e p rze ­
kaźn ik i p rądow e, p rzekaźn ik i im pedancji, p rzekaźn ik i asy- 
m etrji oraz im pulsyjne zbijaki pom ocnicze.

P rzechodząc do om ów ienia uk ładów  zabezpieczających, 
au to r om aw ia oddzielnie zabezpieczen ie  p rzekaźn ikow e ge­
neratorów , transform atorów , szyn rozdzielczych, sieci oraz 
zabezpieczenia  od sku tków  uziem ień.

O statn i dział trak tu je  o badaniu  przekaźn ików .
Książka, p rzejrzyście u łożona, ujm uje w sposób jasny 

zaw iłe zagadnienia, do tyczące w łaściw ości w ym ienionych 
przyrządów  oraz ich działan ia  w u rządzen iach  e lek try cz ­
nych. A utor, przez um iejętne zgrupow anie w książce zarów ­
no w yjaśnień teo re tycznych , jak i w ielu szczegółów  p ra k ­
tycznych, p rzyczynił się do w zbogacenia dziedziny, bardzo  
w praw dzie obszernej, a jednak m ało znanej szerszym  kołom  
technicznym  z pow odu b raku  odpow iedniej lite ra tu ry .

Pożyteczem  uzupełn ien iem  całości jest podana na 
końcu bibljografja.

B olesław  Jab łońsk i.

S Z K O L N I C T W O .
W ydział Elektrom echaniczny Państwowej Szkoły Technicz­
nej w e Lwow ie w bieżącym  roku szkolnym 1932—33.

W roku bieżącym  okres egzam inacyjny w Państw ow ej 
Szkole Technicznej we Lwowie trw ał od dnia 4 do dnia 7 
w rześnia 1932 r.; egzam iny w stępne odbyw ały się z m atem a­
tyki, języka polskiego i rysunku  odręcznego w zakresie  kursu 
szkoły pow szechnej. Z ajęcia w Szkole rozpoczęły się w dniu 
10 w rześnia 1932 r.

W  bieżącym  roku p rzy jętych  zostało  na w ydziale e lek ­
trotechnicznym  do klasy  I 82 uczniów (w ubiegłym  roku 
szkolnym  — 68 uczniów) ; liczba drugorocznych uczniów w y­
nosiła 10 ( w ub. roku 11). Razem  więc uczęszcza do klasy 
I w ydziału elektrom echanicznego w bieżącym  roku szkol­
nym 92 uczniów, czyli o ok. 15% więcej, niż w roku ubiegłym.

Do klasy  II prom ow anych zostało  w bieżącym  roku 49 
uczniów (w ub. roku szkolnym  43); na drugi rok  w klasie 
tej pozostało  5 (8); innych wreszcie p rzy ję to  2. Razem  więc 
w klasie II jest obecnie 56 uczniów — wobec 52 w ubiegłym 
roku szkolnym.

Do klasy  II I  uczęszczało w bieżącym roku 36 uczniów 
(w tem 1 drugoroczny) w obec tej sam ej liczby w roku ubiegłym.

W reszcie k lasa IV liczy w bieżącym roku szkolnym  34 
uczniów (w ub, roku 32).

Razem  więc na w ydziale elektrom echanicznym  P a ń ­
stwowej Szkoły Technicznej we Lwowie zapisanych jest w 
bieżącym  roku  szkolnym  218 uczniów , czyli o 10% więcej, 
niż w ub. roku  (199).

W obec zw iększonej ilości uczniów w k lasie I p row a­
dzona jest ona w bieżącym  roku szkolnym  jako dwie klasy 
równoległe.

Ukończyło w ydział elektrom echaniczny Szkoły z ty tu ­
łem „technika ruchu" w ubiegłym  roku szkolnym  31 uczniów, 
czyli o 35% więcej niżeli w roku szkolnym  1930 31. Z liczby 
absolwentów  tego roku o trzym ało posady w przem yśle —
o ile w ładzom  szkolnym  wiadomo — połow ę absolwentów.

O ile w ubiegłym  roku nie zauw ażono spadku  ilości 
kandydatów  do Szkoły (a jedynie spadek  uczniów zam iejsco­
w ych), — o ty le  w bieżącym  roku  szkolnym  liczba k an d y d a­
tów do Szkoły (na w szystkie w ydziały) zm niejszyła się w 
porów naniu z rokiem  ubiegłym  o 20%. N apływ  natom iast 
kandydatów  na w ydział elektrom echaniczny się zwiększył.

(n ).
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Z R U C H U  I W Y T W Ó R N I

P rzekaźn ik  nadm iarow o-w steczny.

U żyw ane sta łop rądow e przekaźn ik i nadm iarow o - 
w steczne m ają na w spólnym  rd zen iu  naw in ię tą  cew kę n a ­
pięciow ą i p rądow ą; am perozw oje cew*ki napięciow ej nie 
w ystarczają  do uruchom ienia kotw icy; p rzy  norm alnym  k ie ­
runku  p rądu  obie cew ki p rzeciw dzia ła ją  sobie. Jeże li p rąd  
zm ieni k ie runek  [w yzw alanie w steczne), to  cewika p rąd o ­
w a działa  zgodnie z napięciow ą, w zm acnia jej strum ień i k o ­
tw ica  ulega przyciągnięciu. P rzy  pew nej w artości p rądu  
w k ierunku  norm alnym  (w yzw alanie nadm iarow e) cew ka 
p rądow a nie ty lko  kom pensuje działan ie  napięciow ej, ale 
p rzew yższa je o tyle, że w y tw orzony  przez nią strum ień 
w y sta rcza  do uruchom ienia kotw icy.

P rosty  rachunek  w skazuje, że p rzekaźn ik  tak i działa  
m niejw ięcej p raw id łow o jedynie pod w arunkiem , że n ap ię ­
cie jest sta łe  lub w aha się tylko nieznacznie. N astaw ianie 
w artośc i prądu, w yzw alającego nadm iarow o, jes t n iem ożli­
we,gdyż każda zm iana w arunków  p racy  (kotwicy odbić się 
musi w tej samej m ierze i na w yzw alan iu  w stecznem . 
W reszcie  n iem ożliw a jes t duża czułość w steczna, a to  ze 
w zględu na 'n ieuniknione d robne w ahania w arunków  pracy, 
zw łaszcza napięcia. To też  (przekaźniki tego typu  m ają 
z reguły  jedną w artość  w yzw alania nadm iarow ego (zwykle
2-k ro tny  p rąd  nom inalny), jedną, dość n ieokreśloną , w stecz­
nego (10 —• 50% p rądu  nom inalnego) i w ym agają napięcia 
stałego,

W  pew nym  konk re tnym  w ypadku w arunki ek sp lo a ta ­
cyjne w ym agały  p rzekaźn ika  nadm iarow o - w stecznego, od­
pow iadającego następu jącym  wym aganiom :

1) napęcie  w aha  się od 92% do 144% napięc ia  nom i­
nalnego (baterja  zasobnikow a z ładow nicą);

2) w yzw alanie nadm iarow e dow olnie nastaw iane  od 
100% do 200% p rąd u  nom inalnego;

3) w yzw alan ie  w steczne  p rzy  m aksym alnie 5% prądu  
nom inalnego, n iezależn ie  od w ahań  napięc ia  (punkt 1) 
i zm ian nastaw ien ia  nadm iarow ego (punlkt 2).

P raca  nad  rozw iązaniem  tego zagadnien ia  d op row a­
dziła do skonstruow ania  p rzekaźn ika  nadm iarow o-w stecz- 
nego now ego rodzaju  *), p rzedstaw ionego  schem atycznie na 
rys. 1.

Po lew ej stron ie  m am y źródło  prądu , np. p rądn icę , po 
praw ej —- odbiornik, np. b a te r ję  zasobnikow ą, w środku  —

*) Zgłoszenie pa ten to w e  Nr. 40.558 Zakładów  E lek tro ­
technicznych ,,E lek tro au to m al,‘ Sp. z o. o. w W:arszaw ie 
i au tora .

p rzekaźn ik . P rzekaźnik  ma 3 rdzenie, z k tó rych  środkow y 
ow inięty  jest cew ką prądow ą, zaś oba boczne —  cew kam i 
napięciow em i; k ierunk i ow inięcia zaznaczone są na ry su n ­
ku; dalej ma 2 ko tw ice: jedną N zw ykłą i  jedną  R, w yko­
naną na w zór belk i w agowej. U zw ojenia i szczeliny są tak  
dobrane, by strum ienie m agnetyczne n ie nasycały  rdzeni, 
ani jarzma.

W  tych w arunkach  strum ień w szczelinie i zależy  je ­
dynie od am perozw ojów  cew k i prądow ej; ko tw ica  N ulegnie 
przyciągnięciu  p rzy  pew nej określonej w arto śc i p rądu , n a ­
staw ianej w  jeden  ze znanych sposobów, nap rzyk ład  przez 
zm ianę n ap rężen ia  odciągającej ją sprężyny.

K otw ica R  podlega działan iu  różnicy  m om entów  dw óch 
sił, w yw ieranych przez strum ienie w szczelinach ^ i ” , K aż­
dy z n ich  zależy  o d  w ypadkow ej am perozw ojów  cew ki 
prądow ej i napęciow ej. P rzy  norm alnym  k ierunku  p rądu  
(oznaczonym  strzałkam i) am perozw oje obu cew ek są dla 
strum ienia  szczeliny u zgodne; zaś dla strum ienia  szczeliny )■ 
przeciw ne; p ierw szy będzie  (przy rów nych szczelinach) 
w iększy, niż drugi i ko tw ica  ma tendenc ję  do obro tu  w p ra ­
wo, znajduje tu  jednak opór w śrub ie  oporow ej. Jeże li n a ­
tom iast p rąd  odw róci k ierunek , to  strum ień w X będzie 
większy^ niż w 11, ko tw ica  obróci się w lew o i uruchom i 
styki.

U k ład  w steczny  przypom ina w działan iu  p rzekaźn ik  
spolaryzow any (telegraficzny) lub dzw onek spolaryzow any 
(telefoniczny), z tą  różn icą, że m agnes trw a ły  zosta ł z a s tą ­
p iony  p rzez  cew kę napięciow ą.

K onstrukcyjne w ykonanie p rzekaźn ika  podaje  rys. 2. 
P rak tyczn ie  osiągalna czułość w steczna w ynosi 1 — 1%% 
p rądu  nom inalnego i to n iem al n iezależnie od napięcia.

Z asadniczo zupełn ie  podobnie skonstruow any  p rzek aź ­
nik nadaje  się rów nież do p racy  przy  prądzie  zm iennym  
(rys. 3). W yjaśnienie jego działan ia  w ym aga nieco bliższej 
analizy  rachunkow ej.

W artość chw ilow a nap ięc ia  niech będzie e, zaś p rą - 
ru  —  i. A m perozw oje cew ki prądow ej będą

zaś napięciow ej, w przypuszczeniu, że jej p rąd  jest w fazie 
z napięciem  (duży opór szeregow y lub sztuczna kom pen­
sacja)

ke e ,

gdzie spółczynniki i k e zaw iera ją  opory, p rzek ładn ie  i ilo ­
ści zwojów; strum ień  m agnetyczny szczeliny u jest więc

k  (kt i +  k e e)

zaś szczeliny  X
k  (k i i — k e e)

gdzie spółczynnik k  zaw iera opór m agnetyczny szczelin.
S iła  p rzyciągan ia  m agnetycznego jest ceteris partibus 

p roporc jonalna  do kw adratu  strum ienia; w artość chwilowa 
m om entu jest więc (spółczynnik K  zaw iera dane m agnetycz­
ne i długość ram ienia)

K k ‘ l k? i* +  2 k t k e i e  +  k /  e2] 

- K k * [ k i* i * - 2 k i k e i e  +  V  e2]

=  4 K k *  i e
W artość chwilowa m om entu jest p roporc jonalna  do 

iloczynu w artości chwilowych p rądu  i napięcia, czyli do
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P R Z E M Y S Ł

Zatrudnienie i stan zamówień w przemyśle elektrotech­
nicznym w marcu 1933 r.

C zynnych zak ładów  elek tro techn icznych  było 46, czyli 
tyleż, co w poprzednim  m iesiącu, a o 6 w ięcej, niż w m ar­
cu ubiegłego roku, z ogólną liczbą robo tn ików  3 689, t. j.
0 8,7% w iększą, niż w lutym  b. r. i m arcu ub. roku przy
4 nieczynnych zak ładach  elek tro techn icznych . Z ogólnej 
liczby robo tn ików  91,5% było za trudnionych  przy p ro d u k ­
cji. P rzepracow ano  ogółem  126 480 robotniko-godzin , czyli

6,5% więcej, niż w  lutym  i o 7,1% mniej, niż w m arcu ub. 
roku.

Na jednego robo tn ika  p rzypadało  38,2 godzin pracy 
tygodniow o, t. j. o 0,1 godziny mniej, niż w lutym  i o 3,2 
godzin mniej, niż w m arcu 1932 r. Pod względem  w yzyska­
nia sił roboczych przem ysł e lek tro techn iczny  s ta ł w m arcu 
b. r. na 13 m iejscu w szeregu 16 głów nych gałęzi przem ysłu, 
mając poza sobą ty lko  przem ysł m aszynowy, w łókienniczy
1 meblowy.

2.

w artośc i chw ilow ej mocy. Przy dosta teczn ie  dużej bezw ład ­
ności ko tw icy  nie ulega ona zm ianom  w artośc i chw ilow ej 
m om entu, a jej ruch zależy od jego w artości średniej, czyli 
od w artości średniej mocy elektrycznej, czyli poprostu  od 
mocy w atow ej uk ładu . K otw ica obróci się wlewo, k iedy 
moc w atow a zmieni znak, inaczej mówiąc, kiedy odw róci 
się k ierunek  przepływ u energji. P rzekaźnik  dzia ła  więc ja ­
ko w steczny zm iennoprądow y.

R zecz jasna, że m echaniczne sprzężenie ko tw ic dwu lub 
trzech układów  tego rodzaju  przy  odpow iedniem  połączeniu 
ich cewek prądow ych i napięciow ych da przekaźnik , reagu­
jący na znak mocy uk ład u  trójfazow ego, zupełnie analogicz­
nie, jak  przy  uk ładach  dynam om etrycznych.

W reszcie sztuczne przesunięcie faz w jeden ze zna­
nych sposobów pozw oli uzyskać przekaźnik , reagujący  na 
znak mocy bezw atów ej, rów nież zupełnie analogicznie do 
układów  dynam om etrycznych.

H enryk  Seidenm an.

I H A N D E L .

S tan  zam ów ień, zeb rany  z 37 zak ładów  o ogólnej licz­
bie robotn ików  2 650, doznał w bieżącym  m iesiącu lekkiej 
popraw y, w yrażając się w liczbie względnej 115,8 wobec
112,5 w poprzednim  m iesiącu i s ta ł daleko poza m arcem  
1932 r., w którym  liczba ta  w ynosiła 144,1.

Produkcja i zbyt niektórych artykułów elektrotechnicznych  

w marcu 1933 r.

P rodukcja  24-ch w ym ienionych w zestaw ien iu  g łów ­
nego Urz. S ta ty st. a rtyku łów  e lek tro techn icznych  oceniona 
by ła  na sumę 3 791 tys. złot., czyli stanow iła  125% p ro ­
dukcji lutow ej, a 91% przecię tnej p rodukcji m iesięcznej 
ubiegłego roku. P rodukcja  poszczególnych a rtyku łów  w y­
kazana jest w tysiącach  złot. w poniższej tablicy, frzyczem  
rub ryka  p ierw sza w skazuje w ytw órczość w m arcu b. r , 
druga — zw iększenie, wzgl. zm niejszenie w ytw órczości w 
m arcu w stosunku do lutego b. r. w p rocen tach , a trzec ia
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— to samo w stosunku do przecię tnej w ytw órczości m ie­
sięcznej 1932 roku.

Marzec
1933

Mosu- 
n ek  do 
lutego 
1933

Stosu­
nek do 
prze­

ciętnej 
r. 1932

M aszyny e le k t r y c z n e ................................ 156 — 14 —  15
P r z e tw o r n ic e ........................... ..... 25 + 2 6 0 — 85
T r a n s f o rm a to ry ........................................... 51 +  65 — 19
A kum ulato ry  i ich c z ę ś c i ...................... 558 —  9 — 30
Ogniwa i części ............................................ 147 — 2 — 12
U rządzenia r o z d z ie lc z e ........................... 8 +  33 69
Skrzynki p r z y ł ą c z o w e ........................... 26 +  30 — 19
W yłączniki o l e j o w e ................................. 34 +  12 — 17
Bezpieczn,, drobna arm atu ra  rozdziel.

i in s ta la c y jn a ........................................... 376 +  134 +  88
Liczniki energji e lektrycznej . . . . 12 — 78 — 89
R ury izolacyjne i c z ę ś c i ...................... 99 +  163 — 22

328 + 218 + 200
Urządź, i przyrządy  domow. użytku . 69 +  15 +  53
Przyrządy elek trom edyczne . . . . 10 + 2 3 3 +  11
A para ty  telefonicz. i cen tra lk i . . . 32 — 76 — 96
Sprzęt pomocn. i części zapasow e , 30 +  25 +  76
Żarów ki e le k t r y c z n e ................................. 813 +  50 +  2
Przew odniki g o ł e ...................................... 101 +  37 — 17
Przew odniki izolow. nieobołow ione . 361 - 20 — 10

,, obołow ione ...................... 32 +  86 — 49
R adjosprzęt:

A para ty  d e t e k t o r o w e ........................... — — —
,, la m p o w e ...................................... 169 +  47 +  12

K ondensatory  . . . .  4 . . .  . 36 — 5 —
30 +  11

Jedyny  w niosek, k tó ry  daje się w ysnuć z ca łą  pew  
nością z pow yższego zestaw ienia, o ile chodzi o m arzec, że 
ogólna w ytw órczość przem ysłu  elek tro technicznego  nie b y ­
ła  do tąd  w stan ie  o trząsnąć się z d ługotrw ałego stanu  d e ­
presji, przeciw nie, w dalszym  ciągu w ykazała  pew ne o sła ­
bienie, k tó rego  lekcew ażyć nie należy, bo w ynoszące ok. 
9%. M ożna dalej wnioskować ze znacznem praw dopodobień­
stwem , że n iek tó re  przynajm niej a rty k u ły  naszego przem y­
słu elektro technicznego  utrzym ują swój stan  posiadania i są 
zdolne coraz w ięcej zaopatryw ać w dostatecznym  stopniu 
rynek  krajow y. Do tak ich  w yrobów  należą: w yłączniki, kon ­
densatory , piorunochrony, odgrom niki, bezpieczniki, tab lice
i przyrządy  rozdzielcze, drobna arm atu ra  rozdzielcza i in ­
stalacyjna, św ieczniki i żyrandole, urządzen ia  i p rzyrządy  
domowego użytku, oraz lam pow e ap ara ty  radjow e. Zmniej­
szanie się przyw ozu oraz w zrasta jąca  produkcja  k ra jow a — 
to są cechy, dopełn iające się w zajem nie i decydujące, czy 
dany a rty k u ł jest w stanie nasycić rynek  krajow y bez po ­
m ocy zagranicy.

Zbyt w m arcu b. r. by ł zupełn ie zadow alający, jak  na 
dzisiejsze w arunki. W yprzedano poza produkcją  bieżącą 
tow arów  na sumę ok. 1 480 tys. złot., czyli około 40% p o ­
nad m arcow ą ilość produkcji.

E lek trow nia O kręgow a w Zagłębiu K rakow skiem .
W  ciągu osta tn iego  roku  spraw ozdaw czego kryzys go­

spodarczy wzmógł się zarów no zagranicą, jak i w kraju. 
W roku poprzednim  zak łady  elektryczne były dotknięte 
kryzysem  naogół stosunkow o nieznacznie, natom iast w ro ­
ku spraw ozdaw czym  w pływ  kryzysu w dziedzinie gospodar­
ki elek trycznej zaznaczył się silniej. W sku tek  ogólnego 
zubożenia ludności i zastoju w przem yśle sprzedaż energji 
elektrycznej w roku sprawozdawczym  spad la  o 7% w sto ­
sunku do roku  poprzedniego.

W stosunku do roku porzedniego zużycie energji 
elektrycznej do celów  przem ysłow ych zm alało o 7%, do 
ośw ietlenia m ieszkań i innych celów w gospodarstw ie domo- 
wem o 15%, do ośw ietlenia dw orców  kolejow ych o 20%, 
natom iast zużycie dla drobnego napędu w zrosło o 9%, 
a do ośw ietlenia ulic pozostało  na tym  samym poziomie.

S tan  zelektryfikow ania obszaru, obsługiwanego przez 
Spółkę, charak teryzu ją  następujące liczby:

Spółka zasila ła  w poprzednim  roku  spraw ozdaw czym  
22 gminy, w ostatn im  roku spraw ozdaw czym  przyłączono 
dalszych 6 gmin, a m ianowicie: S ta re  S taw y pow iat Biała, 
Babice, K w aczała, P oręba  - Żegoty, A lw ernia i Regulice 
pow iat Chrzanów ; do zelek tryfikow ania pow yższych gmin 
pow. chrzanow skiego Spółka by ła  zobow iązana postanow ie­
niam i upraw nien ia rządow ego N. 154.

Z końcem  roku  spraw ozdaw czego by ło  przyłączonych 
8 865 urządzeń o mocy 12 503 kW .

Pragnąc u łatw ić ludności korzystan ie  z dobrodziejstw  
urządzeń elek trycznych i jednocześnie zw iększyć ilość od­
biorców  energji e lek trycznej, S półka finansuje drobne in ­
sta lacje domowe, rozk ładając odpow iednie należności na 
d ługoterm inow e raty . W  ciągu okresu  spraw ozdaw czego 
przyłączono 214 urządzeń  w ykonanych na ra ty  o m ocy 35 
kW . Od początku  akcji k redytow ej w ykonano na ra ty
2 869 urządzeń  o mocy 401 kW  i sprzedano różnych p rzy ­
rządów  elek trycznych  do uży tku  gospodarstw a domowego
2 279 szt. o mocy 977 kW , w czem żelazek elek trycznych 
1 336 szt. o mocy 504 kW .

Ogólna długość szlaków  sieci w ysokiego nap ięc ia  w y­
nosiła  w końcu roku  spraw ozdaw czego 141,6 km, a sieci 
niskiego napięc ia  91,8 km. D ługość szlaków  sieci w yso­
kiego nap ięc ia  pow iększyła się w ciągu tego roku  o 15,6 
km, a sieci niskiego napięcia o 5,9 km.

Rodzaj upraw nienia

Ilość
m ieszkańców

obszaru
ok.

Pow ierzch­
nia obszaru 

ok. km 2

Ilość sprzedanej 
energji w 1932 r.

kW h

Ilość sprzedanej 
energji na 1 

m ieszkańca ok
kW h

Ilość sprzedanej 
energji na 1 km2 ok.

kW h

a) Obszar, przyznany umowami koncesyjnem i, wzgl. upraw nieniam i rządow em i.

Umowy k o n c e s y jn e ......................
U praw nien ia  rządow e . . . .

39 000 
82 000

98
452

6 754 048 
15 313 825

173  ̂ 68 900 
187 33 900

Cały o b s z a r ....................................... 121 000 550 22 067 873 182 40 100

b) O bszar zasilany.

Umowy koncesy jne . . . . .  
U praw nien ia  rządow e . . . .

39 000 
46 000

98
187

6 754 048 
15 313 825

173
333

68 900 
81 900

C ały obszar zasilany . . . . 85 000 285 22 067 873 260 77 400

W ydaw ca: W ydaw nictw o czasopism a „P rzeg ląd  E lektro techniczny", spó łka  z ograniczoną odpow iedzialnośeią.

Sp. A kc. Z ak ł. G raf. „ D ru k a rn ia  P o ls k a " ,  W a rsza w a , S zp ita ln a  12. T e l. 717-98, 772-06, 772-22.


