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Przemystowe atmosferyczne palniki gazowe.

(Czes$¢ doswiadczalna).

Gaz ziemny znajduje w Polsce coraz wieksze
zastosowanie dla celéw przemystowych. W obec-
nej chwili uzywa sie go gtdwnie do opalania
kottdw i réznych piecéw technologicznych. Po-
niewaz jednak dotychczas znane zasoby gazu
ziemnego w Polsce nie sg zbyt bogate, nalezy
dotozy¢ wszelkich staran, azeby spalanie gazu
ziemnego odbywato sie mozliwie ekonomicznie.

Stosowane obecnie paleniska przemystowe na
gaz ziemny w wielu przypadkach nie spetniajg
nalezycie swego zadania, poniewaz w spalinach
opuszczajgcych piece przemystowe znajduje sie
do$¢ pokazny procent gazéw palnych. Wiasnie
ta okoliczno$¢ data impuls do badan palenisk
gazowych.

Stopien zupetnosci spalenia paliw miedzy in-
nymi zalezy od jakosciowego skiadu i stopnia
wymieszania substratéw, na ktore sktadajg sie
gaz palny i powietrze, u wlotu do paleniska.
W paleniskach gazowych przygotowywanie mie-
szanki palnej dokonuje sie gtownie i najlepiej
w palnikach. W wiekszosci przypadkéw ma sie
do dyspozycji gaz palny sprezony i wykorzy-
stuje sie jego zdolno$¢ do wykonania pracy
»Z racji cisnienia" do tego, aby strumien tego
gazu zassat sobie cze$¢ powietrza, potrzebnego
do jego spalenia. Tego rodzaju palniki noszg
nazwe palnikéw atmosferycznych.

Otéz dobro¢ spalenia gazu palnego zalezy
przede wszystkim od dobroci funkcjonowania
palnika atmosferycznego, a w szczeg6lnosci od
ilosci powietrza, ktérg jednostka masy gazu pal-
nego potrafi sobie zassac.

Poniewaz problemat zachowywania sie prze-
mystowych palnikéw atmosferycznych dotych-
czas nie zostal wyczerpujgco rozwigzany, przeto
Komisja Gazowo - Naftowa Polskiego Komitetu
Energetycznego powierzyta Laboratorium Kalo-
rymetrycznemu Politechniki Lw., a w szczegdl-
nosci jego kierownikowi prof. drowi inz. Stani-
stawowi Oclieduszce przeprowadzenie ba-
dan, najczesciej w Polsce stosowanych palnikow
gazowych.

Badanie palnikéw gazowych nalezy rozdzie-
li¢ na dwie czesci :

a) przede wszystkim nalezy zbada¢ wspom-

niang juz zdolno$¢ smoczkowag palnika,
stepnie

a na-

b) nalezy przeprowadzi¢ obserwacje tych sa-

mych palnikéw witaczonych do czynnego pale-
niska.

Pierwsza czes$¢ badan, tzn. badanie palnika
.Na zimno" zostata juz przeprowadzona dziegki
wydatnej pomocy finansowej: Polskiego Komi-
tetu Energetycznego, Stowarzyszenia Dozoru Ko-
ttbw w Warszawie oraz F-my ,Gazolina", za co
tym instytucjom nalezy sie gorace podzieko-
wanie. Rowniez p. dyr. inz. Mermon zajat zy-
czliwe stanowisko wobec tych badan, wypozycza-
jac jeden palnik swej konstrukcji.

Pomiary zostaty przeprowadzone w Dasza-
wie przy szybie gazu ziemnego ,Basidwka" na-
lezacym do F-my Gazolina. Pomiary te usku-
tecznit inz. Mieczystaw de | nes, adiunkt Kate-
dry Teorii Maszyn Cieplnych i Laboratorium
Kalorymetrycznego Polit. Lwowskiej. Przy po-
miarach pomocni byli pp. : inz. Stanistaw Glin-
ski, inz. Teodor Kuratow, asystenci Katedry Te-
orii Maszyn Cieplnych i $p. inz. Jan Szczepa-
nowski. Aby podkresli¢ nader zyczliwe ustosun-
kowanie sie F-my Gazolina do tych badan, na-
lezy wspomnie¢, ze podczas badan wypuszczono
okoto 100.000 Nm3 gazu ziemnego w powietrze,
tudziez ze urzadzenie stacji pomiarowej zostato
wykonane kosztem tejze Firmy.

W artykule tym zostang krétko omdwiono
wyniki tych badan z podkresleniem i objasnie-
niem zjawisk zachodzacych w palnikach. Uza-
sadnienie teoretyczne tych zjawisk bedzie opu-
blikowane pézZniej.

1. Przedmiot badan.

Przedmiotem badan byly 4 palniki typu
atmosferycznego, a mianowicie :

1. ,Gazolina Gms*, normalny (I) ryc. 1,

2. ,Gazolina 2m3*, normalny (Il) ryc, 1,

8. ,Gazolina 2m3“, cichy)) (1) ryc. 2,

4. ,Mermon B* (V) ryc. 3.

W toku dalszych rozwazan przy okreslaniu
palnika bedziemy sie postugiwaé¢ symbolami po-
danymi w nawiasach: 1, I, 11, IV.

') Ten palnik odznacza sie tym, ze powietrze do-
ptywa doh osobnym, odpowiednio wysokim rorocig-
giem, co przyczynia sie¢ do zmniejszenia hatasu.
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Normalny przeptyw gazu wynosi: 6 Nm3min
w palniku I, oraz 2 Nm3min w palnikach IlI,
i v,

Palniki atmosferyczne w dziataniu swym sg
zupeinie podobne do smoczkéw. Energia kine-
tyczna gazu wyptywajacego z dyszy z duzg szyb-
koscig stuzy do zassania powietrza potrzebnego
do spalenia. Powietrze zassane przez palnik na-
zywamy powietrzem wstepnym w odr6znieniu
od tzw. powietrza wtérnego, ktére dostaje sie do
paleniska poza palnikiem.

palnik VNnftm. g b c d e
| 6 28 280 300 55 100
U 2 20 210 220 35 60
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Celem pomiaréw byto zbadanie dziatania
smoczkowego palnikéw, tzn. wyznaczenie sto-
sunku ilosci powietrza zassanego przez palnik
do ilosci gazu przeptywajacego przez palnik,
w zaleznosci od:

a) cisnienia gazu pVM przed dysza palnika
I, I, i 1v),
b) stosunku otwarcia (stosunku rze-

czywistego do maksymalnego wolnego przekroju

dopfyw gazu

h i k 1
135 590 260 210 70

100 115 360 180 150 50

Ryc.

Normalny palnik gazowy (I,

Przemiana czesSci energii sprezonego gazu na
energie kinetyczng dokonuje sie w dyszy gazo-
wej, tj. w krotkim przewodzie o zaokraglonych
krawedziach. Zasysanie powietrza odbywa sie
przez strumien gazu palnego na drodze poza
wylotem dyszy gazowej w tzw. mieszalniku.
W mieszalniku panuje ci$nienie mniejsze od ci-
$nienia atmosferycznego, co przyczynia sie do

Cichy palnik gazowy (111) Firmy , Oazolma*“
dla Vgn= 2 Nm3lmin.

tego, ze powietrze z zewnatrz doptywa do mie-
szalnika. Zjednoczone strumienie gazu i po-
wietrza po przejSciu przez najwezszy przekroj
mieszalnika wpadajg do kanatu rozszerzajgcego
sie, zwanego dyfuzorem, gdzie odbywa sie prze-
miana ci$nienia dynamicznego (energii kine-
tycznej) na cisnienie statyczne.

1

I1) Firmy nOazolitiau.
dla przeptywu gazu) dyszy gazowej (w palni-
kach: I, Il i 1V),

c) stosunku otwarcia (stosunku rze-

czywistego do maksymalnego wolnego przekroju
dla przeptywu powietrza) tylnej klapy powietrz-
nej (w palnikach: 1 i 11),

,,,,,,,,,,,,,,,,,, — doplyw powietrza doplyw catu

\19‘ 1s

Ryc. 3.
Palnik gazowy (1V) ,13“ Mermona

dla Vgn— 2 Nms\min.

bocznej klapy po-

wietrznej (w palnikach : 1, II, 11l i 1V),
e) wysokosci Ip rurociggu ssacego dla po-
wietrza (w palniku: 111),

d) stosunku otwarcia
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f) wysokosci podcisnienia Pw u wylotu z pal-

nika (w palnikach : I, II1l i IV).

Pomiary wykonano przy:

1) ci$nieniu gazu pu= 11; 12; 14; 16;
18; 2,0; 2,5; 3,0 at a w palnikach I, Il i IV
oraz przy pg= 11; 12; 13; 14; 15, 1,6,
1,7 at a i dodatkowo przy ~=1,01; 1,02;
1,03; 1,04; 1,05 at a dla ~= 4,10m w pal-
niku 111,

2) stosunku otwarcia dyszy gazowej {j?)g =

= 4/4, 3/4, 2/4, 14 (przy wysokich ci$nieniach
gazu stosowano réwniez inne stosunki otwarcia),
3) stosunku otwarcia tylnej klapy powietrz-

nej (y )T = 10/10, 6/10, 3/10, 1/10, 0/10,

4) stosunku otwarcia bocznej klapy powietrz-

nej 10/10, 6/10, 0/10; w palniku 111

stosowano inne stosunki otwarcia,

5) wysokosci rurociggu ssacego dla powietrza
| =4,10; 6,15; 8,20 m,

6) wysokosci podcisnienia u wylotu palnika
Pw= 0 dla wszystkich kombinacji parametrow
wymiennych w punktach od 1 do 5 oraz przy
Pw= 10, 20, 30 i 40 mm H2 przy odpowiednio
dobranych parametrach.

Ogotem wykonano punktéw badawczych :

720 na palniku I,
570 na palniku II,
140 na palniku 111,
' 192 na palniku 1V,
razem 1622 punktéw badawczych.

Wszystkie badania palnikéw gazowych doty-
czg zdolnosci smoczkowej tychze tylko w tym
przypadku, gdy przez nie przeptywa gaz ziemny
z zagiebia Daszawskiego. Dlatego koniecznym
jest poznanie witasciwosci fizycznych tego gazu.

Wynik analizy gazu daszawskiego przepro-
wadzonej na precyzyjnym analizatorze inz. W.
Wisniowskiego jest nastepujacy :

rd=0,28°10; rc0=0,09°/0; ~

fcnlbi [2= 98)46°/q ;

=1,17«/0;
zastepcze w=1,022.
Przy zatozeniu, ze w skitad weglowodorow

C.,/l2n+2 wchodzi tylko metan CHA (96,29°/0)
i etan C2He (2,17°/0), obliczamy dla gazu da-

szawskiego :
'SrrCj.i
wyktadnik adiabaty @ - = 1)317,
2rr Cvi
>=
kGrm
statg gazowa R, 1;]_1 n 51,25 KGT! 5
=i Ri
iez drobi M 48 16,546
ciezar drobinowy gm , kmol

objetos¢ witasciwg w normalnych warunkach
termicznych (£&,= 760minHg, vk 0C)

22,41 waan N M S
M7 ~ 1,3548 to
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gestos¢ wzgledng (w stosunku do powietrza):
0,= 2 ri'dL=0,571,
i=i

najmniejszg ilos¢ powietrza potrzebnego do spa-
lenia 1Nm3 gazu ziemnego :

(Sn+1 \ 1
hmn~ \ 2 r°n»In+% °>) 0,21
Nm8 pow
=951 , _ -
Nm3gazu

2. Metody pomiarowe.
Zdolno$¢ smoczkowa palnika wyraza sie sto-

sunkiem >gdzie oznaczajg :
t

Vp natezenie przeptywu powietrza zassanego
przez palnik,

V,j natezenie przeptywu gazu ziemnego pty-
nacego przez palnik.

Obie te odpowiadajace sobie objetosci musza
by¢ odniesiono do tych samych warunkoéw ter-
micznych. W naszych rozwazaniach przyjmu-
jemy fizyczne normalne warunki termiczne, tzn.
Pn= 760 mm Hg, m= 0C.

Wspomniang zdolno$¢ smoczkowg mozna
okres$li¢ réwniez za pomocg stosunku :

Vg'LL’\frin *

Stosunek ten przedstawia wspotczynnik nad-
miaru powietrza wstepnego, tzn. stosunek ilosci
powietrza przypadajgcego na jednostke masy
gazu palnego do najmniejszej ilosci pomietrza
Lmin potrzebnej do spalenia tejze masy gazu pal-
nego. Wspomnianym wspotczynnikiem A bedzie-
my sie nadal postugiwali przy ocenie zdolnosci
smoczkowej palnika.

Badania zdolnos$ci zasysania powietrza przez
palnik | odbywato sie przez analizowanie mie-
szaniny gazu ziemnego i powietrza opuszczaja-
cej palnik, przy réwnoczesnym mierzeniu dysza,
pomiarowa natezenia przeptywu gazu ziemnego
doptywajgcego do palnika.

Aby probka mieszaniny gazu ziemnego i po-
wietrza pobierana do analizy przedstawiata do-
ktadny sktad tejze mieszaniny, zmontowano przy
koricu dyfuzora specjalne obrotowe urzadzenie,
ktére w czasie pobierania probki ,catkowato"
niemal caly przekro6j strumienia wypetniajacego
wylot z dyfuzora. W czasie badahn okazato sie,
Ze poruszanie tego urzadzenia jest zbedne, co
wskazuje na to, ze substraty u wylotu z dyfuzora
byty doktadnie ze soba wymieszane.

Wspotczynnik X przy tej metodzie pomiardéw

obliczano postugujac sie wzorem :
r'ot—ro, A
(1—r'a) L,

gdzie oznaczaja ;

ror, r'o,°’lo udziat objetoSciowy tlenu w ga-
zie ziemnym i mieszaninie opuszczajacej palnik,

Lnmin= 9,51 najmniejszg ilos¢ powietrza po-
trzebng do spalenia gazu ziemnego.
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Ze wzgledu na przyspieszenie tempa pracy
udzial objetoSciowy tlenu r'ot wyznaczono przy
pomocy zwyklego analizatora Orsata.

Poniewaz jednak wyniki pomiaréw uskutecz-
nionych wspomniang metoda byly do$¢ roz-
biezne wskutek niemoznosci przeprowadzenia
doktadnej analizy przy pomocy zwykiego apa-
ratu Orsata, dlatego przy badaniach palnikéw
I, 11l i IV zastosowano inng doktadniejszg me-
tode pomiaréw, a mianowicie: Za pomocg wy-
cechowanych dysz pomiarowych mierzono za-
réowno natezenie przeptywu gazu ziemnego do-
ptywajacego do palnika, jak tez natezenie prze-
ptywu mieszaniny gazu i powietrza, opuszcza-
jacej palnik. Cisnienie Pw u wylotu badanego
palnika, regulowano przy pomocy smoczka (dru-
giego wiekszego palnika) zmontowgnego z prze-
wodem pomiarowym u jogo wylotu. Ten dodat-
kowy smoczek miatl za zadanie przeciaga¢ mie-
szanine gazowg przez palnik tak, aby podczas
pomiaru cisnienie Pw utrzymywato sie na stalej
wysokosci.

W tym drugim przypadku do obliczenia
wspotczynnika 4 stuzyt wzor :

gdzie oznaczaja :

Lmm =9,51 najmniejsze objetosciowe zapotrze-
bowanie powietrza do spalenia gazu
ziemnego,

6g gesto$¢ wzgledng gazu ziemnego,

C' wspotczynnik we wzorze do obli-

czenia natezenia przeptywu gazu dla

dyszy pomiarowej wmontowanej

poza dyfuzorem badanego palnika,

s' wspotczynnik rozprezenia dla dyszy

pomiarowej stuzgcej do pomiaru

mieszaniny gazu ziemnego i po-
wietrza,

spadek cisnienia na dyszy pomia-

rowej dla mieszaniny,

bezwzgledne cisnienie
przed dysza pomiarowa,
temperature mieszaniny przed dy-

Sza pomiarowa,

VgNm3Imin natezenie przeptywu gazu ziemnego.

h* mm H20

p'j mmHg mieszaniny

TiK

Natezenie przeptywu gazu ziemnego ptyna-
cego przez palnik obliczano przy pomocy wzoru:

Vg=C'B'y 1 N m 8&min,

gdzie poszczegblne symbole majg znaczenie omo-
wione wyzej z tym, ze C, e, h dotyczg dyszy
stuzacej do mierzenia gazu ziemnego, natomiast
pgt, Tgx okreslajg stan tego gazu przed dyszg
pomiarowa.

Wspoétczynniki C i C' sg stale przy przepty-
wach, dla ktérych liczba Reynoldsa Re jest wigk-
sza od pewnej granicznej wartosci Reg. Przy
przeptywach o Re mniejszych od Ree wspdiczyn-
niki G i C' zalezg od liczby Reynoldsa, co
uwzgledniono w obliczeniach.
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Liczbe Reynoldsa dla przeptywu mieszaniny
gazu ziemnego z powietrzem obliczano po przy-
jeciu dla mieszaniny wystarczajgco dokiadnej
zasady addytywnosci w odniesieniu do lepkosci
dynamicznej (dla powietrza ~=1,800- 1CT6, dla

gazu ziemnego 7°=1,084 - — Przy <=100).

Wspoétczynnik rozprezenia e jest funkcja
takze wyktadnika adiabaty dla przeptywajacego
czynnika. Poniewaz skiad mieszaniny opuszcza-
jacej palnik z goéry nie jest znany, przeto dla
uproszczenia obliczen zatozono x'= 1,373, ktéry
jest s$rednig arytmetyczng wyktadnikéow x dla
mieszaniny powietrza z gazem ziemnym o A=
=0,7 (x=1,390) i jl~0,10 (x= 1,356). Biad,
jaki dopuszczamy wskutek tego zatozenia, jest
znikomo malty.

Wyniki pomiaréw odpowiednio zostawiono
na wykresach, z ktérych kilka bardziej charak-
terystycznych omowimy. Z wykreséw tych be-
dziemy sie starali wyciggng¢ pouczajace wnioski
dla obstugujacych palniki gazowe.

W szczeg6lnosci nalezy rozpatrzeé
wosci :

1) regulacji natezenia przeptywu gazu pal-
nego przez palnik, co decyduje o obcigzeniu
palnika,

2) regulacji ilosci powietrza zassanego przez
palnik.

mozli-

3. Regulacja obcigzenia palnika.

Regulacje obcigzenia w palnikach I, Il i IV
mozna uskuteczni¢ w trojaki sposob :

a) przez zmiane cisnienia gazu p{ przed dy-
szg palnika przy statym wolnym przekroju dy-
szy gazowej, albo

b) przez zmiane wolnego przekroju dyszy

gazowej j przy staltym cisnieniu gazu przed

palnikiem, albo
c) przez réwnoczesng zmiane obu czynnikow.
W palniku 11l mozliwa jest tylko regulacja
obcigzenia wymieniona pod a) z powodu nie-
mozliwosci zmiany wolnego przekroju dyszy ga-
Zowej.

a) Regulacja obcigzenia palnika

przez zmiane cisSnienia gazu przed
palnikiem przy statym przekroju
dyszy gazowej.

Wykres 4 przedstawia wspomniang zaleznos¢
obcigzenia palnika 111 od cisnienia gazu palnego
pSl. 1los¢ gazu przepltywajacego w jednostce
czasu przez palnik wzrasta w sposéb parabo-
liczny ze wzrostem cisnienia p9 gazu przed

dyszg palnika, stosunek za$ Elll—| ci$nienia gazu
si
za dyszg palnika do cisnienia przed dysza ma-
leje.
Krytyczny stosunek cisnien dla uzywanego
gazu ziemnego przy beztarciowym przeptywie
wynosi :

M sk =(41ir=0%48r
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Na wykresie wida¢, ze nie osiggnelismy kry-
tycznego stosunku cisnien, tzn. ze szybkos¢
wyptywu gazu z dyszy byta mniejsza od szyb-
kosci krytycznej.

W palniku tym mierzono ponadto podci$nie-
nie p9 panujace w mieszalniku (komorze dyszo-
wej). Najnizsze cidnienie p@&b zaobserwowano

Ryc. 4.

Polnilc 111. Obciazenie Vg palnika w zaleznosci od
ci$nienia p,, przed dyszga gazowg oraz stosunek (— |

yp
cisnien za i przed dysza jako funkcja cisnienia p!IJL
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w komorze przy zamknietej klapie powietrznej

i pd= 1,7 at a; cisnienie to wynosito pg=

=9 645k—(3: przy podcisnieniu 405mmH20; przy
m

klapie powietrznej cisSnienie

kG
— 10 030 —~
m?2

zupetnie otwartej
w mieszalniku miato wartos¢ P,,1
przy 20mmH20 depresiji.

Z tego witasnie powodu przy tym samym
ci$nieniu gazu ziemnego pd ptynie wiecej gazu
ziemnego przy zamknietej klapie powietrznej,
anizeli przy otwartej klapie, co zostato stwier-
dzone pomiarami.

Wykres 5 przedstawia taka samg charakte-
rystyke dla regulacji obcigzenia palnika I1I.
Poszczegdlne linie wykresu odpowiadaja pew-
nemu stanowi otwarcia dyszy gazowej. Poczat-
kowy przebieg poszczegbélnych krzywych jest taki
sam, jak na wykresie 4. Z chwila jednak osia-
cisnien

gnhiecia krytycznego stosunku

przy dalszym wzroScie ci$nienia pd ilo$¢ gazu
przeptywajgcego przez dysze wzrasta prostoli-
niowo z tym cidnieniem, zgodnie z réwnaniem:

.Vl kGr/sec.

Po odpowiedniej przerdbce tego rdwnania
otrzymamy :

Vg=if)'-Fn-Pg Nm3min,
gdzie; ip>:60-t/>1{y’\1-’\-.’\n=

Pi aia

Ryc. 5.

Polnik 11.

przy roéznych stopniach otivarcia ~F\

Obcigzenie Vg palnika w zaleznosci od cisnienia gazu pg przed dysza gazowag

tejze dyszy.
Fig
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Po wstawieniu szczeg6towych wartosci oraz po
przyjeciu S$redniej temperatury gazu ziemnego
dla wszystkich pomiaréw Tgi— 280,9 K, otrzy-
mamy teoretyczng warto$¢ (bez uwzglednienia
tarcia):

= 1,42186 Nm3kGr min.

Réwnanie okreslajgce natezenie przeptywu
gazu ziemnego przy podkrytycznym stosunku
cisnien ma zatem postac :

Vg—ip "' FmP gi,
gdzie oznaczaja :

Fmm2 najwezszy wolny przekr6j dyszy ga-

zowej przy danym potozeniu iglicy,
ty'~ 1,422,
PM kGr/m2 bezwzgledne cis$nienie gazu przed dy-
sza gazowa.

Na podstawie dokonanych pomiaréw mo-
zemy okresli¢ rzeczywiste ty'r z réwnania :

gdzie ™ przedstawia tangens kata nachylenia

prostego odcinka z linii przeptywu wzgledem osi
odcietych (przy uwzglednieniu réznych podzia-
tek dla obu osi).

Ponizej zestawiono wartosci ip'r, obliczone
na podstawie wykresu 5 dla palnika Il przy réz-
nych otwarciach dyszy gazowej. Z togo zosta-
wienia wynika, ze ip'r nie wiele odbiega od te-
oretycznej wartosci rp' = 1,42. Nalezy tu zwré-
ci¢ uwage na duze trudnosci przy oznaczaniu
najwezszego przekroju dla danego ustawienia
iglicy. -

Na tym samym zestawieniu podano réwniez

wartosci obliczone dla palnika 1V. Wartosci
mniejsze od ip' = 1,42 nalezy kias¢ na karb
oporow.

Zestawienie |
rzeczywistych wspétczynnikéw iprwyptywu gazu ziem-
nego przy podkrytycznym stosunku cisnien.

Palnik Il Palnik 1V
a 104 F tor' (_HP 10i F tor
m3 ff m3

0,135 0,394065 1.43377 0,250 0,67223 1,36114
0,373 1,088787 1,43279 0,375 1,00835 1,85856
0,495 1,444905 1,42916 0,500 1,34447 1,37229
0,6325 1,846268 1,41637 0,750 2,01670 1,36609
0,7575 2,211143 1,41556 1,000 2,68894 1,37601
1,000 2,919 1,42171 — — —

Na wykresie 5 mozna nadto zauwazy¢ cie-
kawe zjawisko, a mianowicie : Im mniejszy jest

2 W palniku IV przez Fc= Fn oznaczono wolny
przekrdj dla gazu palnego przy otwarciu dyszy gazo-
wej spowodowanym 1,5-krotnym obrotem tuleji gazowej
od stanu zupeinego zamknigcia dyszy.
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wolny przekro6j dyszy gazowej, to tym mniejszg
warto$s¢ ma ci$nienie gazu pgi, przy ktdrej osia-

gany jest krytyczny stosunek cisnien -

Gdybysmy pomineli nieznaczna depresje pa-
nujgca w mieszalniku, i gdybysmy zatozyli, ze
cisnienie tam panujgce p9=1 at a, to prosto-
liniowy przebieg krzywej natezenia przeptywu

powinien zaczyna¢ sie przy ciSnieniu gazu
J) 1
Ps* 054266= 1,843 at a przed dyszg-

Przy przeptywach obarczonych tarciem kry-
tyczny stosunek cisnien ma wartosci wieksze od
fi == 0,54266, obliczonego dla przeptywu izentro-
powego (adiabaty bez zjawiska tarcia). Réwniez
nalezy przypomnie¢, ze dotychczasowe rozwaza-
nia sg wazne tylko dla tego przypadku, gdy
dysza ma ksztatt kanatu zbieznego (dla zwyktej
obcietej dyszy o zaokraglonych brzegach). Jezeli
przeptyw odbywa sie przez dysze de Lavala
(rure Venturiego), to maksymalne natezenie
przeptywu wystepuje réwniez wowczas, gdy

jest wieksze od obliczonej wartosci fi. Kry-

tyczny stosunek cisnien zalezy w tym przypadku
od dtugosci rozbieznej czesci oraz od stosunku
koncowego do najmniejszego przekroju dyszy.

Rzut oka na rysunek palnika Il (ryc. 1)
wskazuje na to, ze przy giebszym wsunieciu
iglicy kanat dyszowy ma ksztatt coraz to bar-
dziej zblizony do dyszy de | avala. Tej to oko-
licznosci oraz nieuniknionemu tarciu i depresji
w mieszalniku nalezy przypisa¢ to, ze prostoli-
niowy przebieg linii natezenia przeptywu za-
czyna sie tym blizej osi rzednych, im mniejszy
jest wolny przekro6j dla przeptywu gazu ziem-
nego.

Dla palnikéw 1 i IV otrzymano wykresy po-
dobne do wykresu 5 z tg tylko réznicg, ze w pal-
niku IV bez wzgledu na wielko$¢ otwarcia dyszy
gazowej, krytyczny stosunek cisnienn jest osiggany
zawsze przy p,h~ 1,8 at a. Konstrukcja bowiem
dyszy gazowej w tym palniku jest taka, ze przez
przymykanie jej nie zmienia sie jej ksztaitu.

b) Regulacja
ka przez zmiane przekroju dyszy
gazowej przy statym cisnieniu ga-
zu przed palnikiem.

Wykres 6 przedstawia zaleznos¢ natezenia
przeptywu gazu ziemnego od wolnego przekroju
dyszy gazowej. Wykres ten jest wazny dla pal-
nika Il. Na osi odcietych nie podano wielkosci
wolnego przekroju (p. zestawienie wartosci ip'r),

lecz stosunek § » | chwilowego najwezszego wol-

obcigzenia

nogo przekroju do najwiekszego wolnego prze-
kroju dyszy gazowej. Poszczeg6lne linie odpo-
wiadajg statym cisnieniom pgi gazu przed dysza
palnika.

Jesli cisnienie
wartosci

(f%

jest réwne lub wieksze od
obliczonej ze stosunku Kkrytycznego

.,to miedzy natezeniem przeptywu gazu

palni-
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ziemnego i przekrojem dyszy istnieje zaleznos$é
prostoliniowa. Na wykresie 6 zalezno$¢ ta za-

n

Ryc. 6.

Palnik 11. Obcigzenie Vg palnika w zaleznosci od

stopnia otwarcia dyszy (— | przy roéznych cisnie-
\FcJO
niach pd gazu ziemnego przed dyszg oraz
zalezno$¢ stopnia otwarcia (— | od iloSci obrotéw
\FJg

iglicy gazowej.

ROSENZWEL1G

Zaktad Elektrotechniki Ogélnej Politechniki Lwowskiej.

Inz. 1.
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chodzi juz poczawszy od psi— 1,6 at a zamiast
od 1,8 at a (p. rozdziat 3, a).

Na wykresie 6 naniesiono nadto krzywg za-

leznosci stosunku od ilosci obrotow n
a

iglicy. Przebieg tej funkcji jest poczatkowo pra-
wie prostoliniowy, po czym temu samemu prze-
sunieciu iglicy odpowiada mniejszy wzrost wol-
nego przekroju.

Dla palnikéw 1 i IV zdjeto podobne charak-
terystyki. Poniewaz korpus palnika IV wyko-
nany jest z zeliwa, tuleja za$ dyszy ze stali, i po-

niewaz powierzchnie ograniczajgce kanat dy-
szowy nie byty gtadko obrobione, przeto tarcie
wyptywajacego gazu o Scianki odgrywa tu po-
kazng role, zwlaszcza przy malych otwarciach
dyszy. W nastepstwie wystepowania wiekszych
opordw przeptywu przy mniejszym wolnym prze-
kroju dyszy, linie pgi= 1,1 i Pgi— 1,2 at a za-
miast by¢ wygiete ku dotowi, jak na wykresie 6,
sg wygiete ku gdrze.

c) Regulacja obcigzenia palnika
przez ré6wnoczesng zmiane cisSnie-
nia gazu palnego przed dyszg i wol-
nego przekroju dyszy.

To samo natezenie przeptywu gazu palnego
mozna otrzymac przy réznych kombinacjach ci-
$nienia gazu przed dysza palnika i wolnego
przekroju dyszy. Wykresy 15, 16 i 17 miedzy
innymi zawierajag krzywe, ktore podajg zalez-

no$¢ miedzy wspomnianymi parametrami dla
natezenia przeptywu V *=1, 2 i 3 Nm¢min.
(Dok. nast.).

Symboliczny wielowymiarowy rachunek wektorowy
jako metoda analizy uktadow wielofazowych.

(Dokonczenie).

I1V. Rachunek wielowymiarowymi wektorami
symbolicznymi w zastosowaniu (lo ukiadow
wielofazowych o przebiegach odksztatconych.

1. Wielowymiarowe wektory symboliczne w jednofa-
zowych uktadach niesinusoidalnych.

Rozktadajac
funkcje periodyczng Wt o przebiegu
zmiennym1S), otrzymuje sie relacje:

na szereg Fouriera dowolng
sCzysto

W,= Wx~2sin(ut+al)+ Ws”2sin(2a><+a2)+
: 2 WiV2sin (iot+ a,).
1=1
Jezeli rozkiad powyzszy stosujemy do
funkcyj, wyrazajgcych przebiegi czasowe wiel-
kosci fizykalnych, mozemy zawsze ograniczy¢
sig, ze wzgledu na ograniczong doktadnos$¢ po-

3) Funkcja ,czysto zmienng" nazywamy funkcje

periodyczng Wt, ktérej srednia wartos¢ Wir—~"t Wtdt
1jo

jest réowna zeru.

miardw fizykalnych, do uwzglednienia jedynie

pewnej skonczonej ilosci m cztonéw szeregu
(173). Otrzymujemy wtedy:
i—m t
Wt= 2 Wi \2sin (i(ot+ai). (174)
=i

Z wielkosci symbolicznych wt= wl/av w2—

= W3\cc... Wm= Wm/a*,, okreslajacych po-
szczeg6lne harmoniczne funkcji wt mozna utwo-
rzy¢ m-wymiarowy wektor symboliczny:
9&= fliri+ fa# 3+ ...+ fm# m

W® wzorze tym oznaczajg symbole f2
wektory jednostkowe, okreslajgce ortogonalny
uktad osi spétrzednych w przestrzeni m-wy-
miarowej.

Wielko$é¢ I8 stanowi wektorjalne odwzoro-
wanie funkcji Wt, okreslonej wzorem (174).

Stosujac takie odwzorowanie wektorialne
funkcyj periodycznych do wielkosci zmiennych,
wystepujgcych w obwodach elektrycznych,
a wiec do napie¢, pradéw wzgl. SEM-cznych
okreslonych relacjami:

(17B)
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Ut= 121 Ui V2 sin (iwt + ai) (176)
i:_m .

/<= %1 li y2 sin (i (0 £+/?,®) 177)

Et= 2 Ei"gsin(iat+ y) (178)

1=1
otrzymujemy wektory symboliczne:
N AN AN t—-ﬂl AN

= N0i+ea+..o+f»17.= 2 uUi (179)
e

a a. a. w i=m A
3= + 22 ¥ *eet*ynnim — gyt (180)
A A A i=m A
& = g2n+ f2E2+. =+ xEm= 2 tiEi (181)
=1

1
7,= I;11?;, Ei=Ei\yi.
Z teorii szeregow Fouriera wynika bezpo-
Srednio, iz wartosci bezwzgledne tT=]JU], /=] 3]
oraz FE'= |@ | powyzszych wektorow réwne sg
wprost wartosciom skutecznym danych napigé,
pradéw czy SEM-cznych.

przy czym TJi=Ui\ai,

Do wektoréw symbolicznych U, 3 i okre-
slonych wyzej i stanowiacych ,odwzorowanie
geometryczne“ napieé¢, pragdéw i SEM-cznych

w uktadach jednofazowych o przebiegach od-
ksztatconych, mozna stosowa¢ wszelkie zasady
rachunku wielowymiarowymi wektorami symbo-
licznymi, podane w rozdziale | niniejszej pracy38).

Wektory U, 3 i @ ukiaddéw jednofazowych
0 przebiegach odksztatconych zwigzane sga wiec
ze soba zupetnie analogicznymi relacjami, jak
wektory zespotowe sinusoidalnych uktadéw wielo-
fazowych.

2. Deilnicje mocy uktadéw jednofazowycli o przebiegach

odksztatconych.
W celu zilustrowania stosowalnosci wpro-
wadzonych w poprzednim ustepie wektorow
symbolicznych jednofazowych uktadéw nie-

sinusoidalnych, omoéwimy obecnie wynikajgce
z uzycia tych wektoréw definicje réznych ro-
dzajéow mocy.

Wzorujgc sie na podanych w ustepie 1 roz-
dziatu 11l okresleniach mocy dla uktadéw wielo-
fazowych sinusoidalnych ustalam te definicje
dla uktadu jednofazowego niesinusoidalnego
scharakteryzowanego wektorami symbolicznymi
U i 3 w sposbb nastepujacy:

a) Mocag pozorng uktadu jednofazowego nie-
sinusoidalnego jest iloczyn bezwzglednych war-

osci U i | wektorow symbolicznych U i 3, czyli
iloczyn skutecznych wartosci pradu i napiecia
uktadu :

P0=?7./=1U].]13].. = (182)

b) Moca skalarowg uktadu jednofazowego

niesinusoidalnego nazywam iloczyn skalarowy
wektoréow U t 3 tego ukiadu:

B Mozliwosé ta wynika z ogélnych twierdzen ma-
tematycznych obowigzujacych dla rozktadu funkcyj na
szeregi Fouriera oraz na inne szeregi t. zw. funkcyj
ortogonalnych. Patrz n. p. D. Hilbert i E. Courant, od-
nos$nik 6.
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Ps= U. 3« (183)

¢) Moca wektorowg uktadu jednofazowego

niesinusoidalnego nazywam iloczyn ivektoroivy
wektoréw U i 3 tego ukiadu:

& -0 X3. (184)

Bezwzgledng warto$¢ tej mocy Pv—\8v\na-
zywamy mocg odksztatcenia danego uktadu.

d) Mocg czynng uktadu jednofazowego nie-
sinusoidalnego jest cze$¢ rzeczywista mocy Ps:
Pw= Re Ps. (185)

ej Moca reaktywng uktadu jednofazowego nie-
sinusoidalnego nazyivam cze$¢ urojong mocy P,:

Pr—Im Ps. (186)

f) Mocg bierng ukladu jednofazowego nie-

sinusoidalnego jest wielko$¢ okreslona relacja:
Pb= fPjAP?. (187)

Przy blizszym zbadaniu powyzszych defi-
nicyj stwierdzamy, iz definicje mocy pozornej,
czynnej i biernej [wzory (182), (185) i (187)]
pokrywaja sie w zupetnosci z definicjami tych
wielkosci, ustalonymi dla uktadéw jednofazo-
wych o przebiegach odksztatconych przez prof.
Dr S. Fryzego 39), za$ definicja mocy reaktywnej
(186) i mocy odksztatcenia pokrywa sie zupeinie

z definicjg tych mocy ustalong przez C. |I. Bu-
deanui0).
Przez uzycie rachunku wektorami symbo-

licznymi uzyskuje sie zatym nowg interpretacje
proponowanych w dotychczasowej literaturze
i stosowanych obecnie w praktyce definicyj
mocy uktadéw jednofazowych o przebiegach
odksztatconych.

3. Zasada réwnowaznosci faz i harmonicznych.
Uogodlnione wektory zespotowe.

Wykazana poprzednio zupetna analogia,
jaka zachodzi pomiedzy relacjami dla wekto-
réow zespotowych sinusoidalnych uktadéw wielo-
fazowych a relacjami dla n- wymiarowych wek-
toré6w symbolicznych, ustalonych dla ukladow
jednofazowych o przebiegach odksztatconych,
umozliwia rozszerzenie stosowalnosci rachunku
wielowymiarowymi wektorami symbolicznymi
réowniez na uklady wielofazowe o przebiegach
odksztatconych.

Dla uktadéw takich obowigzuje mianowicie
wynikajgca wprost z wspomnianej analogii za-
sada réwnowaznosci faz i harmonicznych”), ktérag
sformutowaé¢ mozna w sposéb nastepujacy:

Kazdy uktad n-fazowy o przebiegach perio-
dycznych odksztatconych wykazujgcych zawartos¢
m harmonicznych, stanowi z punktu widzenia
analizy wektorjalnej uktad m.n-wymiarowy,
przy czym istnieje zupetna réwnowaznos$¢ for-
malna poszczeg6lnych faz i harmonicznych. Uktad

59 Odnos$nik 25.
40 Odnos$nik 24.

41) Szczeg6towe uzasadnienie fizykalne tej zasady
oraz rozwiniecie wynikajacych z niej konsekwencyj
przedstawione bedzie w oddzielnej pracy.
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taki jest wiec ze stanowiska rachunku wektoro-
wego zupeilnie roéwnowazny badzto ukiadowi
m.n-fazowemu o przebiegach sinusoidalnych,
badz tez uktadowi jednofazowemu o przebiegach
odksztatconych zawierajgcych m.n harmonicznych.

W mysl powyzszej zasady mozna dla kazdego

zespotu n przynaleznych do siebie wielkosci
zmiennych :
k=m
It= 2 WIkV2sin(kcot+ aj*)
k=m
W2= 2 WXV2sin(lc(ot+ a
k=i (e ol (188)
J=m
W,i=

2 W, k\sin (kwt+ a
i ( )

okres$lajgcych pewien uktad n-fazowy, utworzyé
m.n-wymiarowy ivektor symboliczny :

5B="'uwn+f, IF2+ .ee= ,

2w &m A
= 2 f,51TT,»«),
flc:j. )

ktéry nazywam uogélnionym wektorem zespoto-
wym wielkosci Wu, W2, ... W, te

(189)

We wzorze (189) oznaczajg symbole Wik
wartosci symboliczne Wik = Wiklaik) za$§ sym-
bole fn €l18...fnrm wektory jednostkowe, okresla-
jace podstawowy ortogonalny uktad spo6trzednych
W przestrzeni m.n-wymiarowej.

Do uogo6lnionych wektoréw zespotowych, okre-
Slonych relacjg (189) mozna stosowac, podobnie
jak do wektorow zespotowych zwyczajnych lub
do m-wymiarowych wektoréw dla ukladow
jednofazowych niesinusoidalnych, wszelkie re-
lacje podanego w rozdziale I rachunku wielo-
wymiarowymi wektorami symbolicznymi.

Tworzac okreslone przez (189) wektory dla
zespotéw najwazniejszych wielkosci, wystepu-
jacych w wielofazowych ukiadach o przebie-
gach niesinusoidalnych, otrzymamy:

a) Dla zespotu n napie¢ zasadniczych:
k=m

Uit= 2. Uik y2sin (Ic(ot+ aik) (£=1,2...n)
=i

uogélniony wektor zespotowy napiec:

ir=n,k=m A

tt= 2 tik Uk {Uik=U ik\aiK). (190)
i, k=\ ——
b) Dla zespotu n pradéw zasadniczych :
k=vi _
I« = 2 1 i sin(kcot+fcy (i=1, 2...n)

uogo6lniony wektor zespolowy pradoéw :
a i=n> k=m A A

3= 2 tikllk (lik= likIfck)

*i, £=1

(191)
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k=m
Eit—é_ Eik]2sin(kb)t+yik) (i=1, 2...ri)
i

uogo6lniony wektor zespotowy SEM -cznych :
* j—, I=m .
2 (ikEik (Eik= Eikjyik .
i, k=1
W mys$l wzoru ogdlnego (6) sa wartosci bez-
wzgledne powyzszych wektoréw, ktére nazywam
uogdélnionymi wartosciami zespotowymi napie¢,

(192)

pradéw lub SEM-cznych, okreslone wzorami:

A 1 i=n, k=m
U=\U| :yI 2 U\ (193)

«=.

. , t=n, k=m

(194)
Z-M -UL «
E = I\/G = 111/*_(3|sz* (195)
11 Viksio ok

Uwzgledniajagc w tych wzorach, iz w mysl

teorii szeregéw Fouriera skuteczne wartosci U,,
li wzgl. Ei napieé¢, pradéw Ilub SEM-cznych
wystepujacych w poszczegdlnych fazach, okre-
Slone sa relacjami:

v

otrzymujemy na uogélnione wartosci zespotowe
U, | i E relacje:

Ilk=m -, lk=m

U2 (196)
(297)
e = y* e\ . (198)

Wzory te sg zupeinie analogiczne do relacji
(52), (53) i (63) okreslajacych wartosci zespo-
towe U, | i E uktadéw sinusoidalnych. Z wzo-
row tych widzimy, iz dla okreslenia uogo6lnio-
nych wartosci zespotowych £7, / i E ukladow
wielofazowych niesinusoidalnych potrzebna jest
jedynie znajomos$¢é wartosci skutecznych U{, I
Ei napie¢, prgdéw lub SEM-cznych (wzgl. na-
pie¢ biegu luzem) poszczegélnych faz uktadu,
natomiast znajomo$¢ przebiegbw czasowych
tych wielkosci jest do tego celu zupeinie zby-
teczna. Uogo6lnione wartosci mozna zatym badzto
wyznaczj'6 zapomoca konstrukcji graficznej, po-
danej na ryc. 5, badz tez zmierzy¢ wprost za-
pomocag przyrzadéw uwidocznionych na ryc. 6.

4. Definicje mocy uktadéw wielofazowych o przebie-
gach odksztatconych.

Pozostawiajac doktadniejsze rozwiniecie ana-
lizy niesinusoidalnych uktadéw wielofazowych,
opartej na rachunku wuog6lnionymi wektorami
zespotowymi do oddzielnej pracy, ograniczymy
sie tutaj do podania opartych na tym rachunku
definicyj réznych rodzajow mocy dla uktadow

0) Dla zespotu n SEM -cznych (t. zn. napie®vielofazowych o przebiegach odksztatconych.

zasadniczych ukitadu przy biegu luzem):

*) Z wzoru (188) wida¢, iz pierwszy indeks (i) przy
symbolu W charakteryzuje faze, za$ drugi indeks (K)
rzad harmonicznej.

Definicje te ustalam, analogicznie do de-
finicyj ustalonych dla uktadéw wielofazowych
sinusoidalnych w sposéb nastepujacy:

a) Mocg pozorng ukiadu wielofazowego nie-

sinusoidalnego-, scharakteryzowanego uogoélnio-
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mymi wektorami zespotowymi U i 3 jest iloczyn
bezwzglednych wartosci U= JU] i | = j3 1tych
wektorow :
Pa= U.I= |U].13]. (199)
b) Moca skalarowg uktadu wielofazowego nie-
sinusoidalnego nazywam iloczyn skalarowy uogdl-
nionych wektoréw zespotowych U i 3 tego uktadu :
P.= VL 3. (200)
c) Moca wektorowa uktadu wielofazoivego
niesinusoidalnego nazywam iloczyn wektorowy:
& = 0UX3. (201)
d) Moca czynng ukitadu wielofazowego nie-
sinusoidalnego jest cze$¢ rzeczywista mocy Ps:
P= RePs. (202)
e) Mocg reaktywng uktadu wielofazowego nie-
sinusoidalnego nazywam cze$¢ urojong mocy Ps:
(203)
f) Moca bierng uktadu wielofazowego nie-

sinusoidalnego nazywam wielko$¢ okreslong re-
lacja :

P, = Imps-

Pb= ViV+Tv. (204)

Application of the Symbolic Multidimensional
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Okreslone powyzszymi definicjami rézne ro-
dzaje mocy posiadajg w peini te same wias-
nosci, jak ustalone w ustepie 1 rozdziatu I1I
moce wielofazowych ukiadoéw sinusoidalnych.
Definicje te stanowig zatym jedyne racjonalne
fizykalnie okreslenia mocy dla uktadow wielo-
fazowych o przebiegach odksztatconych.

e Znaczenie fizykalne okreslonych wyzej mocy
jest réwniez zupeinie analogiczne do znaczenia
odnosnych mocy dla ukladéw wielofazowych
0 przebiegach sinusoidalnych i nie wymaga
wobec tego blizszego omdwienia. Nalezy jedynie
wyjasni¢ blizej znaczenie okreslonej przez (201)
mocy wektorowej. Otéz moc ta, stanowigca
uogdlnienie miarodajnej dla nieréwnomiernosci
obcigzenia faz mocy wektorowej uktadéw w-fa-
zowych sinusoidalnych oraz miarodajnej dla
znieksztatcenia przebiegéw mocy znieksztatcenia
wprowadzonej przez Budeanu, jest miarodajna
réwnoczesnie i dla nieréwnomiernosci obcigzenia
faz i dla znieksztatcenia przebiegéw uktadéw
wielofazowych o przebiegach niesinusoidalnych.

Konczac, pozwalam sobie serdecznie podzie-
kowa¢ JWPanu Prof. Dr S. Fryzemu za cenne
uwagi i wskazowki oraz za zainteresowanie,
okazane niniejszej pracy.

Vector-Calculus for Investigation

of Multiphase Circuits.

S

In the present paper a new method of in-
vestigation of multiphase circuits is given. This
method is developed on basis of the principles,
suggested by A. Pen-Tung Sah, who applied
in analysis of such circuits the calculus of multi-
dimensional complex vectors. The idea of the
new method consists in considering each group
of n symbolic (complex) values Wi (i—1, 2,...n)
which characterize n corresponding time fonc-
tions of phase quantities (i. e. currents, tensions,
EMF-s etc.) Wit of a sinusoidal n-phase cir-
cuit as a single quantity of higher order, na-
mely as a complex vector SB of n dimensions.
This vector, denoted shortly as system vector

of quantities Wit, is defined by formula 28 =

= 2:'EiWi, where f; signify the unit vectors of

=i
the n orthogonal axes in a re-dimensional space.

The first part of the paper gives a short
review of the necessary mathematical opérations
on multidimensional complex vectors. This re-
view contains also the principles of the calcu-
lus of complex tensors (expressed in the form
A 2k A

T= 2
‘e4=1
T = J12*]If) an(l °f complex bivectors (denoted
ifJc=n A

titkTik or by means of their matrices

by symbols B=_2 UXtkBik), i.e. antisymme-
T4
trie tensors, interpreted geometrically as com-

plex surfaces in a n- dimensional space.

Having established these mathematical opé-
rations, the author explains in the second part

ummary

of the publication the application of the vector
calculus for investigation of currents and tensions
of sinusoidal multiphase circuits. The formulae
derived show the relationships between the

system vectors of voltages (U), currents (3),
EMF-s (®) and the system tensors of impedances
(zZ) and admitances (Y) of these circuits.

The obtained équations appear in the form
of the vectorial laws of Ohm and Kirchhoff for
multiphase circuits. These laws form a direct
generalization of the well known symbolic laws

which are applied generally for investigation of
single-phase circuits.

The analysis of currents and tensions in-
cludes also the transformations of the axes of
coordinates in the n-dimensional space. A spécial
case of such transformations leads us direct
to the foundations of the method of symmetrical
components.

In the third part of the paper a new theory
is developed of apparent power of sinusoidal
multiphase circuits. The new theory is based
on the calculus of system vectors, explained pre-
viously. The new définition of the apparent
power Pa= U.l= |O] |3] states this quantity
as equal to the product of absolute values of
the system vectors U and 3 of the circuit in-
vestigated. We assume the newly defined apparent
power Pa to be composed of two parts, the
first one PS= U .3 being the scalar product o
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vectors U and § and called scalar power, and
the second one §v= UX $§ being the vector
product of these vectors and called the vector
power of the circuit.

On the définitions of these three quantities
(Pa, Ps and SV is based the new theory which
forms a conséquent generalization of the theory
of apparent power of single-phase circuits.

The analysis of the properties of the new
defined quantities leads to the détermination of
their physical significance. Especially, this anal-
ysis shows that the apparent power Paalways
characterizes the magnitude of the multiphase
generator, necessary for supplying of the given
circuit. Moreover, the proof is given of the prop-

erties of conservation of both quantities Ps
and and of quantities derived, and the
possibility is shown of decomposing each in-

vestigated n-phase circuit into parts which
correspond to the various kinds of power.
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Numerical examples show the method of
use ol the new theory for practical calculations.

In the last part of the paper a generaliza-
tion is suggested of the new method in order
to get the possibility of investigating non-si-
nusoidal multiphase circuits. This generaliza-
tion is rendered possible by a new principle of
equivalency of phases and harmonies. This prin-
ciple states that from the mathematical point
of view, there exists a strict equivalency bet-
ween the individual harmonies of the waves of
any non-sinusoidal multiphase circuit and the
phases of this circuit. Thus a re-pbases circuit
with waves containing m harmonies of différent
orders can be considered either as a m.n-phase
sinusoidal circuit or as a monophase circuit of
m.n harmonies.

By application of the above principle new
définitions of various power quantities of non-
sinusoidal multiphase circuits have been esta-
blished.
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Przeglagd czasopism
Zelbet

Stupy z rur stalowych w budownictwie oma-
wia inz. H. Gxiffel w ,Inzynierii i Budownictwiel
(1938, nr 6). Autor zaleca uzycie stupdéw rurowych
w budownictwie, wykazujgc ich zalety, a to jedno-
lito§¢ stupa, tatwe wykonanie, o0szczedno$¢ na ma-
teriale i kosztach. Autor oblicza kilka przyktadéw
i wykazuje znacznag oszczedno$¢ w materiale, a za-
tem i wadze stupbéw, ktéra jest wieksza dla stupdédw
mato obcigzonych i smuklejszych. Autor zastanawia
sie tez nad uzyciem stali wyborowej. Poniewaz ceny
jednostkowe rur bez szwu sg wieksze od rur spa-
wanych lub nitowanych, wiec oszczedno$é w kosz-
tach jest procentowo mniejsza, lecz zawsze godna
uwagi. Jedynie dla stupéw mato obcigzonych po-
trzeba osobnych obliczen, aby sprawdzi¢, kiedy
koszt bedzie najmniejszy.

Niesymetryczne $ciskanie mimosrodkowe stu-
pow zelbetowych omawia inz. E. Olszewski w ,Ce-
menciell (1939 1). Jezeli na stup oprocz sity osio-
wej dziata moment w Kkierunku niezgodnym z zadng
osig gtéwng, to obliczenie naprezen jest bardzo
utrudnione, a w praktyce uniemozliwione, bo
otrzymujemy wtedy rdédwnanie 5-go a nawet 20-go
stopnia. Dlatego w takim razie postugujemy sie
metoda przyblizong. Potrzeba uzycia przyblizonego
obliczenia powstaje zwtaszcza, gdy ciggnienie w be-
tonie przekraczajg 3 kgjem1i musimy oblicza¢ stupy
w fazie Il. Autor opisuje rézne metody obliczenia,
miedzy innymi metode J. Mutermilcha i P. Sza-
chowa jakotez K. Ratuszynskiego. Te ostatnig me-

tode z pewnemi poprawkami omawia szerzej autor
i oblicza przyktady, z ktérych wynika, ze niedo-
ktadnos¢ w stosunku do metody $cistej wynosi

tylko kilka procent.

Jak nalezy zapewni¢ wspoétdziatanie uzbroje-
nia i betonu? Zagadnienie to bardzo wazne oma-
wia nie podpisany autor w ,Cemenciell(1939, nr 1).
Wspotdziatanie zalezne jest : 1. od uzbrojenia, 2. od
betonu i 3. od wykonania konstrukcji. Pierwsze
dwa punkty sa dobrze znane inzynierom, o trzecim
punkcie, o wykonaniu mato si¢ pisze a ten punkt
jest obecnie tym wazniejszy, ze uzywamy czesto
teraz materiatdw wyborowych, ktérych wyzyskanie
jednak wymaga bardzo starannego wykonania. Autor
widocznie doswiadczony praktyk, omawia szczeg6-
towo wady wykonania najczesciej sie trafiajace.
Wszystkich uwag autora niepodobna tu omawiac,
ale uwazam za wskazane dla kazdego praktykuja-
cego inzyniera uwazne przeczytanie tego wybornego
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36. W. Quade: Zusammensetzung der Wirk-, Blind-
und Scheinleistung bei Wechselstromen belie-
biger Kurvenform und neue Leistungsdefinitio-
nen fUr unsymetrische Mehrphasensysteme be-
liebiger Kurvenform. E.T.Z. 58 (1937), str.
1312.

37. A. E. F. Aufgabe 38, Wechselstromgrossen. E.
T. Z. 58 (1937), str. 257.

38. Wydawnictwo : Comité d’'etudes pour I'amélio-
ration du facteur de puisance, Institut National

Roumain I. R. E.
artykutu. Autor omawia najprzéd przygotowanie
uzbrojenia, zwtaszcza biledy czesto popetniane w ma-

gazynowaniu uzbrojenia, urzadzeniu pretéw odgie-

tych i gieciu wktadek. Potem omawia betonowanie,
a w szczegdlnosci przy wuzyciu stali wyborowych,
stali Isteg i grzebieniowej.

Cement glinowy czy portlandzki? zagadnienie
to omawia inz. A. Witkowski w ,Cemenciel (1939
kwiecien). Autor zwraca uwage na niektére strony
ujemne cementu glinowego. Mianowicie przy
mencie glinowym wytrzymatos¢ kostkowa moze by¢
znacznie wieksza od wytrzymatosci betonu w wiekszej
masie. Wytrzymato$¢ tez betonu glinowego wzrasta
wprawdzie z poczatku bardzo szybko i po 28 dniach
jednak znacznie mniej niz betonu portlandzkiego.
Przy twardnieniu beton glinowy wywotuje znaczny
wzrost cieptoty. Ro6znica cieptoty w $rodku masywu
betonowego i na powierzchni sprzyja powstawaniu
peknig¢, ktére moga nawet sprawié¢, ze budowla nie

ce-

jest szczelna, co jest waznym gtédwnie przy schro-
nach. Dr M. Thullie.
Drogi

Autostrady Niemiec. Dnia 17 lutego 1939 r.
otwarto w Berlinie wielkg miedzynarodowg wystawe
samochoddéw pod hastem catkowitej motoryzacji kraju.
Wystawa miesci sie w dziesieciu halach.

Przeméwienie powitalne wygtosit minister Goe-
bels, ktéry wskazat, iz w ciggu 51j2 lat zbudo-
wano w Niemczech 3065 km autostrad, 1490 km
znajduje sie w robocie, a budowa dalszych 6896 km
drég samochodowych dwutorowych zostanie nieba-
wem rozpoczeta. Wielki szlak z poéinocy na potu-
dnie, siegajacy od morza Pdétnocnego po Alpy jest
oddany do uzytku. Wedle relacji ,Il. Kurj. Codz.1
(50/1939) kierownik nawy panstwowej Rzeszy Nie-
mieckiej Hitler, miat w przemowie swojej podnies¢,
ze w ciggu sze$ciu lat Niemcy stracity wskutek
wypadkéw samochodowych na, drogach tylu ludzi,
co na wojnie francusko -pruskiej w r. 1870/71.

Prasa niemiecka podaje, ze w Niemczech co dwie
minuty zdarza sie wypadek samochodowy, a co go-
dzine konczy sie taki wypadek Smiercig jednej osoby.
W ciagu r. 1938 zgineto tak 8000 ludzi, a 150.000
byto z tego powodu rannych, a wielu z nich zostato
inwalidami na cate zycie.

Jak sie méwi o sieci kolejowej w Niemczech,
tak samo moéwi sie i o sieci autostrad. Tworzg one
osobne przedsigbiorstwo ,Reichsautobahnenll, pod-
porzadkowane administracyjnie ministrowi komuni-
kacji. Przedsiebiorstwo to wydato dotagd na budowe
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drég samochodowych trzy miliardy marek a wiec
okoto miliona marek na kazdy/»» autostrady, z czego
na koszta administracyjne zaledwie 6-7°0. Do
kornca r. 1938 przy budowie zuzyto, wzglednie
wykonano 119-2 milj. dniéwek roboczych, 270 milj.
m3 robét ziemnych, 20 tysiecy ton konstrukcji sta-
lowych, 260 tys. ton konstrukcji zelazno-betonowych,
5 milionéw ton betonu, 50 milj. m2 nawierzchni
drogowej. (,Verkehrstechnische Woche* 49/1938).

W celu utrzymania sprawnosci ruchu na auto-
stradach zbudowano dotad 63 warsztaty naprawcze
wraz z domami dla robotnikéw i 52 stacje benzy-
nowe, zaopatrzone w dzwigi do podnoszenia po-
jazdow. Wszystkie stacje benzynowe posiadaja urzg-
dzenia, umozliwiajgce przejezdzajacym otrzymanie
kawy goracej i napojow chitodzacych. Réwnocze$nie
jednak zbudowano szereg gospéd, w ktérych pod-
rézni mogag zatrzymywacé sie na diuzszy wypoczy-
nek, w nich sa restauracje, pokoje goscinne, we-
randy i t. p. Przy wszystkich gospodach przewi-
dziane sg obszerne pomieszczenia dla samochodéw.
(,Reichsbahnu 50/1938). Ze wzmozeniem sie ruchu
samochodowego wystepuje niezbedna potrzeba bu-
dowy autostrad.

o drogach komunikacyjnych Pomorza zamiesz-

czony jest artykut w ,Kurj. turyst. i komunik.”
(6/1939), w ktérym podnosi autor, ze wszystkie
trakty prowadza ze wschodu na zachdéd, gdy z pét-
nocy na potudnie prowadzi tam witasciwie tylko
magistrala weglowa. Wskazanym jest zatym powig-
zanie drég komunikacyjnych Kkraju z Pomorzem
i wybrzezem morskim i przyspieszenie budowy auto-
strady pé6tnoc-potudnie przez Zukowo, Osie, Swiecie,
Chetmno, Torun i dalej do gérnego Slaska z odga-
tezieniami do Poznania i Warszawy. W Swieciu
musiatby by¢ wybudowany most przez Wiste.

Inz. A. W.Kriiger.

Koleje

Budowa kolei, taczacej
i Morzem Srédziemnym. Przed wojna $wiatowa
zbudowaty Niemcy kolej z Aleppo do Nisibin, od
Bagdadu utozono tor do Samary. Zachodni odcinek
wybudowaty dopiero przed niewielu laty koleje sy-
ryjskie, mianowicie od Nisibiny do granicy Iraku.
Po obsadzeniu Iraku przez wojska angielskie te
ostatnie przedtuzyty odcinek Bagdad - Samara do
Sherghat. Obecnie wtadze Iraku podjety kroki w celu
budowy kolei do granicy Syrii. Takie rozwigzanio jest
dla Iraku najbardziej odpowiednie, dajac potgczenie
Mossulu z Bagdadem i Morzem Srédziemnym. Roboty
sg w toku od marca 1937 i bedg zamkniete z kohcem
roku 1939. Po wykonhczeniu tej budowy bedg mogty
przejezdza¢ wagony z Europy do Bagdadu bez prze-
tadunku. (,Zeitung d. Vereins mitteleur. Eisnb.
Verw.“ 18/1938). Inz. A. \V. Kruger.

Mossul z Bagdadem

Recenzje 1 krytyKi

,Kalendarz Chemiczny" na r.1939/40. Wy-
dany w roku biezacym ,Kalendarz Chemiczny" 1939/40
jest znacznie rozszerzony w stosunku do poprzedniego
wydania z roku 1937/38: zawiera 550 str. tekstu, 64 ry-
sunki i 2 nomogramy.

Na tre$¢ Kalendarza sktadajg sie nastepujace dziaty:
ogélny, fizyko - chemiczny, wtasnosci zwigzkéw nieorga-
nicznych i organicznych, analityczny, materiatoznawstwo,
technologiczny, przemystowo - prawny, bibliograficzny oraz
stowniczek nazw produktéw chemicznych.
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Poza wielkg iloScig tablic i zestawien umieszczone
w Kalendarzu dzialy: technologiczny i materiatoznawstwo,
sprawiaja, ze Kalendarz staje sie niezbedna ksiazkg za-
réowno dla chemikéw pracujagcych w laboratoriach, jak
i w ruchu fabrycznym.

Dziat technologiczny zawiera zasady i charakterystyki
techniczne podstawowych przemystowych aparatéw che-
micznych.

Ze wzgledu na dobér tresci ,Kalendarz Chemiczny"
,1939/40 jest obecnie jedynym polskim wydawnictwem
tego rodzaju przeznaczonym dla chemikéw pracujacych
naukowo i w przemysle.

Kalendarz jest do nabycia w Zarzadzie Okregu War-
szawskiego Zwigzku Inzynieré6w Chemikéw Il. P. War-
szawa, Krucza 14 m. 1 oraz w wiekszych Kksiggarniach.
Cena zt5,40.

Ksigzki nadestane do Redakcji

Inz. Wtadystaw Koliis, Sygnalizacja, ostrze-
zenia, prognoza na rzekach, kanatach i zbiornikach z 16
tabelami, 178 rysunkami oraz streszczeniem niemieckim.
Warszawa 1938. Nakt. Autora. 8. .Str. 286. Cena zt 10.
Obszerniejsza recenzja tej nader wartosciowej i godnej
polecenia ksigzki podana zostanie w jednym z najbliz-
szych numeréw.

Kronika

Kongresy naukowe w Liege. Z okazji odbywajacej
sie obecnie w Liege (Belgia) Miedzynarodowej Wystawy
odbedzie sie w czasie jej trwania 121 zjazdéw i kongreséw
naukowych z zakresu wszelkich niemal dziedzin wiedzy,
w tym 15 kongreséw i zjazdéw technicznych w miesia-
cach czerwcu, iipcu, sierpniu i wrzesniu.

Te ostatnie poswiecone beda zagadnieniom elektro-
techniki, hydrauliki, budowy okretéw, zegludze $rdédlgdo-
wej, technologii chemicznej i balneologii. Informacji
udziela Commissariat Général du Gouvernement Gelge.
Liege (Belgique) 4, Boulevard Piercot. Prospekty sg wy-
tozone w czytelni P.T.P.

XXVI1 Kongres miedzynarodowego Zwigazku tram-
wajow, kolei lokalnych i publicznego transportu sa-
mochodowego odbedzie sie w dniach 16 do 22 lipca b. r.

w Zurychu i Bernie Szwajcarskim i bedzie poswiecony
zagadnieniom  wchodzagcym w zakres  zainteresowan
Zwiazku.

Pierwszy Polski Zjazd Spawalniczy odbyt sie
w Warszawie w dniach od 21. do 23. IV. 19 9 r.

Zjazd rozpoczat si¢ posiedzeniem plenarnym w auli
Politechniki Warszawskiej, ktory zagait prof dr inz. Ste-
fan Bryta, podkres$lajac znaczenie spawalnictwa dla dobra
Panstwa i dla rozwoju przemystu metalowego', budowla-
nego i uzbrojeniowego.

Przewodniczacym Zjazdu zostat obrany dr Alfred
Sznerr, znany i zastuzony dziatacz z dziedziny spawalnic-
twa. Wygtoszone zostaly referaty prof. dr inz. S. Bryly,
dr A. Sznerra i inz. Tutacza na tematy ogé6lno spoteczne
oraz w sprawie budowy ,Domu spawania".

Obrady Zjazdu podzielone zostaty na pie¢ sekcji:
Zagadnienia ogdlne.

. Urzadzenia i materiaty.

Zagadnienia wytrzymatosciowe i metaloznawcze.
Spawanie w budowie maszyn, zbiornikéw i kottéw, i
Spawanie w konstrukcjach inzynierskich.

Obrady sekcji | obejmowaty 9 referatéw, ktére na
wniosek przewodniczacego sekcji inz. Szwabowicza zostaty
podzielone na grupy dyskusyjne wedtug pokrewnych te-

g wNE

matéw. Po wygloszeniu pierwszej grupy referatéw dy-
skusja nie rozwineta sie zupetnie — prawdopodobnie na
skutek zbyt ogdlnego potraktowania referatbw — co nie

wzbudzito zbytniego zainteresowania stuchaczy.

Staba stosunkowo dyskusja nastgpita po referacie inz.
S. Paleckiego p. t ,Spawanie odlewéw zeliwnych i sta-
lowych ‘tukiem pradu statego”, ktéry zostat potraktowany
indywidualnie. W dyskusji tej zabierali gtos przedstawi-
ciele warsztatow naprawczych, dla ktérych temat ten byt
specjalnie interesujacy. Poddano zostaty Kkrytyce nie-
ktére metody naprawy za pomoca spawania, przedsta-
wiono przez referenta jako nowoczesne stosowane za gra-
nicg. Zostato stwierdzone, ze zupeinie podobne metody
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stosowane byly w naszych warsztatach, juz kilka lat tomu.
Dalsze referaty tej sekcji nie wzbudzity zainteresowania,
gdyz nie podawaty specjalnie ciekawych i nowych rzeczy.
Wieczér odczytowy Stowarzyszenia Technikéw obejmowat
referaty ,zagraniczne" inz. Yves Mercier z Paryza, .prof.

dr inz. Gotwalda Schapera z Berlina i inz. Nenado
Loaueos’a z Belgradu.
Inz. Mercier przedstawit najnowszy model palnika

do hartowania i ciecia szyn, ktérego zalety polegaja na
tym, ze uzyskuje sie hartowanie powierzchniowe Kkorca
szyny do twardosci 400 H,,, przy réwnoczesnym rowno-
miernym jej spadku wglgb przekroju szyny Uzyskano to
przez odpowiednie studzenie szyny woda rozpryskiwang
za pomocg tlenu. Studzenie trwa do momentu zaprzesta-
nia ukazywania sie pary tzn. do temp. ok. 100°. Ten saan
palnik stosuje sie do hartowania otworéw w szynach na
Sruby. Stwierdzono, ze sposéb ten zapobiega powstawa-
niu peknig¢ w tych miejscach. Dalsze zastosowanie pal-
nika do ciecia szyn, ulepszono zastosowaniem ukiadu
dzwigniowego, dajgcego palnikami ruch po tarze zblizo-
nym do profilu szyny, dzieki czemu uzyskano duzag eko-
nomie czasu i zuzycia acetylenu i tlenu.

Czas przeciecia szyny o normalnym profilu wynosi
1'ls minuty. Dalsze dwa referaty byty bardzo rozwlekite
i zostaty odczytane wprost w tlumaczeniu polskim.

Obrady sekcji 3. Przewodniczyt tej sekcji prof.
dr inz. toskiewicz. Obejmowata ona dziewieé¢ referatéw,
ktéro jak poprzednie zostaly podzielone na grupy dysku-
syjne.

Po wygtoszeniu szesciu referatow nastgpita dyskusja,
ktéra ograniczyta sie wytacznie do referatu inz. F. Stauba
p. t ,Projekt oceny dobroci i klasyfikacji jakosSci spoiny".

Na ogét uwazano, ze klasyfikacja jest celowag i w dy-
skusji zadano rozszerzenia klasyfikacji dla oceny spawa-
cza oraz wiaczenia jako dalszego czynnika czasu. Po-
nadto wysuwano watpliwosci co do podanych cyfr kwa-
lifikacyjnych. W odpowiedzi inz. Staub umotywowat za-
jete swoje dotychczasowe stanowisko i podkreslit, ze do-
piero po przeprowadzeniu wiekszej ilosci préb i zestawie-
niu wynikéw w formie wykreséw czestotliwosci mozna
bedzie podane cyfry zmieni¢ wzgl. sprecyzowad.

Obrady sekcji 4 pod przewodnictwem dr Szner-
ra objety dziewie¢ referatéw, z ktorych pierwsze cztery
dotyczyty spawania stali kwasoodpornych. Dyskusja wy-
kazata, ze jakkolwiek spawanie cienkich blach kwasood-
pornych jest opanowane, jednak nie daje jeszcze wynikéw
pozadanych. Badania nad catkowitym rozwigzaniem tego
problemu sa stale prowadzone i idg w kierunku ustalenia
najodpowiedniejszego sktadu materialu stosowanego do
tych celéw.

Posiedzenie plenarne w trzecim dniu zjazdu obejmo-
wato referaty prof. Brilli§ z Paryza, prof. dr inz. I. Fesz-
czenko - Czopiwskiego, inz. J. Koziarskiego i dr inz. W.
Poniza.

Dyskusja rozwineta sie jedynie po referacie inz. J.
Koziarskiego p.t ,Wspdtpraca pomiedzy konstruktorem

spawalniczym, materiatoznawcg i warsztatem spawalni-
czym nad zagadnieniami korozji-L Dyskusja przybrata
fonny niejako obrony przedstawicieli przemystu, Kktéry

zostat zaatakowany przez referenta.

Referent poruszyt sprawe oznaczania materiatéw
w prospektach wydawanych przez firmy. Specjalnie cho-
dzito mu o klasyfikacje materiatu pod wzgledem spawa-
nia. Okreslenie, ze material ,spawa si¢“, jak podaja
prospekty, nie moze by¢ traktowane bezkrytycznie przez
konstruktora. Dopiero porozumienie sie jego z materiato-
znawca i warsztatem spawalniczym oraz uzgodnienie wa-
runkéw spawania jak i doboru materiatéw dodatkowych
moze zapewni¢ poprawne wykonanie danego elementu
i zapobiec powstawaniu Kkorozji. Dotyczy to specjalnie
materiatéw tatwo korodujacych, jak np. stop AlIMg, dla
ktorego referent przytoczyt kilka ciekawych przyktadéw
powstania korozji miedzykrystalicznej, spowodowanej ztym
spawaniem jak i nieodpowiednim doborem materiatéw.

Po referacie dr Poniza i uchwaleniu wnioskéw i de-
zyderatéw przewodniczacy dr Schnerr zamknat Zjazd.

Skroty referatébw pomieszczono w Zeszycie Zjazdo-
wyw ,Spawania i Giecia .Metali".

Inicjatywa budowy ,Domu Spawania" (ktéry nale-
zatoby nazwaé ,Instytutem”) jest bardzo cenng i winna
znalez¢ rychta realizacje.

W og6lnosci jezeli chodzi o organizacje Zjazdu, to
nie stata ona na poziomie najwyzszym. Jako gtdwng wade
nalezy uwaza¢ pewne przetadowanie referatéw i zbytnig
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ich rozwlekto$¢. Niekiedy referaty pokredne odbywaty sie
w tym samym czasie w réznych sekcjach i przez to unie-
mozliwiaty dyskusje zainteresowanych, ktérzy musieli wy-
bra¢ jeden tylko z tematéw. Rozwlekto$¢, to byta rzecz
nagminna, kazdy z referentéw uwazat za Swiety obowig-
zek powiedzie¢ mozliwie najwiecej, chociazby to byty
rzeczy znano powszechnie lub tez powtarzane nawet w cza-
sie referatu. Mato byto referatéow wygtoszonych krétko,
treSciwie i ze swadg. To przewlekanie byto tez powodem
braku dyskusji po referatach. Na przyszto$¢ nalezatoby
referaty zamieszczaé w Zeszycie Zjazdowym albo w catlej
osnowie, albo tylko w obszernym streszczeniu i dyskusje
ograniczy¢ tylko do wnioskéw referenta. Taka wymiana
mysli  bylaby z korzyscia dla wiekszosci uczestnikéw
zjazdu, a réwnocze$nie przyczynitaby sie do skroécenia
czasu trwania obrad wiasciwych.

Réwnocze$nie ze Zjazdem czynna byta wystawa po-
traktowana jako przeglad wyrobéw firm wytwarzajacych
wyroby z dziedziny spawania.

Na ogo6t Zjazd przyniést korzystng wymiane mysli
fachowcoéw z tej dziedziny i niewatpliwie przyczyni sie
do dalszego rozwoju spawania w Polsce.

M. S.D. delegowata na Zjazd inz. M. Popiela, Fr.
Stauba i as. T. Hankiewicza.

Precz z hatasem. Halas meczy i przeszkadza w pra-
cy, co gorsza — wielki hatas z towarzyszacymi mu wi-
bracjami dziata szkodliwie na organizm i sprowadza
trwate zmiany chorobowo, az do silnej gtuchoty. Objawy
~nerwowosci" takie, jak drzenie ragk, blado$¢ skory, za-
burzenia w pulsie, depresja psychiczna z jednoczesnym
zwigkszeniem pobudliwosci — o ile wystepuja u oséb pra-
cujagcych w hatasie — badacze naukowcy przypisujg réw-
niez w znacznej mierze dziataniu wibracji.

Do niedawna hatas uwazaliSmy za zto nieuniknione,
obecnie wymagania nasze wzrosty — przyzwyczajamy sie
do wzglednej ciszy na ulicach miast, np. w Warszawie,
zagdamy zmniejszenia hataséw w fabrykach i biurach.
Nalezy jednak uswiadomi¢ sobie, ze wymagania te stawia
dzisiejsza technika, doprowadzona w precyzji do subtel-
noséci nieznanych poprzednim pokoleniom. Aby przyrzad
precyzyjny sprawnie dziatal, musi sie z nim ,po ludzku"
obchodzi¢ cztowiek i z kolei ten sam cztowiek musi by¢
oszczedzany, zeby jego stuch, wzrok i dotyk nie zawiodty.
Aby silnik lotniczy byt wykonczony idealnie, aby unikngé
w wyscigu pracy straty materiatu i czasu, trzeba usuwaé
z warsztatow pracy wszystkie czynniki szkodzgace maszy-
nom, wytworom oraz — co jest réwnio wazne — samym
ludziom.

W trosce o wygranie wyscigu pracy kraje zachodnio-
europejskie podjety walke ze wszystkimi czynnikami, szko-
dzgcymi w pracy, m. in. z hatasem. Walke te prowadzag
dostownie wszedzie: w fabrykach, sklepach i magazynach,
w biurach, w ruchu kotowym — przy tym starajg sie
ochrania¢ wszystkich wchodzacych w skiad ,materiatu
ludzkiego" stosowanego w produkcji, nawet wykonywujg-
cych najciezsze roboty, a wiec np. nitownikéw.

Oto jeden z przyktadéw. W warsztatach kolejowych
w Cottbus w hali naprawy kottéw panowat stale hatas
przekraczajgcy granice szkodliwosci, obliczong przez hi-
gienistow do$¢ wysoko, bo az na 90 tzw. fonéw. Stwier-
dzono, ze przecietnie pracuje przy nitowaniu 10 miotkéw
pneumatycznych, wytwarzajagcych hatas o natezeniu do-
chodzacym do 130 fonéw. Od hatasu togo cierpieli robo-
tnicy zatrudnieni w liczbie 90 przy innych robotach w tej
samej hali. Hatasu od nitowania usung¢ sie nie da, mozna
go jednak ograniczy¢ w czasie Po zbadaniu, ze 20 miot-
kéw kujacych jednoczesnie wytwarza hatas nie wiole wiek-
szy niz 10 miotkéw, czas pracy utozono jak nastepuje:
21t godziny hatasu (nitowania), 15 minut przerwy
w pracy, 2lh godziny prac cichszych (okres ten podwyz-
szono stopniowo do 3V2 godzin), 15 minut przerwy
w pracy i znowu okres pracy w wielkim hatasie Takie
zorganizowanie pracy zmusito do zatrudnienia nitownikéw
przy innych robotach, a wiec usuneto réwnoczesnie mo-
notonie i jednostronno$¢ wysitku. Stan zdrowia robotni-
kéw, sposrod ktorych wielu cierpiato na bezsenno$¢, po-
prawit sie znacznie. Oczywiscie, wydajnos¢ pracy utrzy-
mano w pehni.

Przyktad powyzszy dotyczy ograniczania hatasu
w czasie. Jednocze$nie technicy, wesp6t z higienistami
nie ustajg w pracy badawczej, majacej na celu zmniej-
szenie hatasu do minimum. Ciekawe sg np. préby stoso-
wania tlumikéw na pitach tarczowych, ktorych dzwiek
bywa szczeg6lnie donosny. (Kom. Inst. S.S. Nr 9 — 1939.



Nr 11

Celuloza z wegla brunatnego. W weglu brunatnym
znajduja sie czesto sktadniki niezupeinie zweglone. Przy
fabrykacji brykietow musi sie takie cze$ci zdrewniate
usuwaé, a znajduje sie w nich do 40% btonnika. Za po-
mocg chemicznej przer6ébki utrzymuje sie w ten s.poséb
15 do 25% celulozy. Jest to znacznie mniej, niz z drewna,
ale zato surowiec jest znacznie tanszy. Ton sposéb fabry-
kacji celulozy moze oszczedzi¢ znaczne iloSci drzewa.

Samochody na drogach kuli ziemskiej z koncem
roku 1938. Pisma poswiecone automobilizmowi i turystyce
podajag statystyke samochodéw za rok 1938., przy czym
konstatujg staby ich przyrost. We wszystkich czesciach
Swiata kursowato w tym roku 42,942.387 samochodéw,
co wskazuje na przyrost 400 tysiecy sztuk, gdy w r. 1937
przyrost ten wynosit ponad 2V2 miliona. Stany Zjedno-
czone A. P. posiadaty 29,211.632 pojazdéw, gdy rok przed-
tem byto ich 29,649.270. Wystepuje tu przesyt i zmniej-
szenie 0 438 tysiecy. Reszta Ameryki bez Stanéw Zjedno-
czonych liczyta 2,214.318 (w roku 1937: 2,105.190); Eu-
ropa 9,063.473 (8,455.577); Australia i Oceania 1,128.637
(1,052.511), Azja 666.530 (666.719) ; Afryka 635.755
(619.867).

W  Europie w zesztym roku posiadata Anglia
2,54-5.294 samochodéw, Francja 2,250.000, Niemcy 1,707.496.
Polska posiada 55.000 zarejestrowanych samochodéw, w co
sg wliczone i motocykle, czego nieuwzgledniajg inne sta-
tystyki.

Autostrada Moskwa—Minsk. Rzad sowiecki przy-
stepuje do budowy nowoczesnej, prawie prostolinijnej,
700 km dtugiej autostrady Moskwa-— Minsk. Réwniez
przewidziana jest przy tej drodze budowa warsztatéw re-
peracyjnych i staoji benzynowych, a skrzyzowania z in-
nymi drogami beda prowadzity popod i nad autostrade.

(.Kurj. Kom. i Turyst." 1811939).

Samolot popularny. W Hamburgu fabryka wago-
néw wyprodukowata maty samolot, ktéry bedzie kosztowat
okoto 5000 marek. Bedzie on odpowiadat wszelkim wa-
runkom bezpieczenstwa lotéw, posiada dwa czterocylindro-
we silniki (50—53 M. R.) i osigga szybko$¢ 195 kmlgodz.

(.Kurj. Kom. i Turyst." 1811939).

Inz. A. W. Kriiger.

Lato 1939 na liniach ,Lotu“. Z dniem 15 kwietnia
br. wszedt w zycie letni rozktad lotéw, ktéry przynosi dosé
znaczne rozszerzenie sieci ,Lotu”.

Linie przewidziane przez nowy
mozna na trzy grupy :

I. Linia miedzykontynentalna Warszawa-— Bagdad.
I1. Linie miedzynarodowe europejskie.

I11. Linie krajowe.

S§lepy mur naszej granicy wschodniej uniemozliwia
naszemu lotnictwu komunikacyjnemu wykonywanie jego
naturalnego, z potozenia geograficznego wynikajacego, za-
dania, jakim jest obstugiwanie tranzytu Zachéd—Wschéd.

Zachodnia Europa odczuwa jednak nadal potrzebe
tego tranzytu w stosunku do szybko rozwijajgcych sie
pod wzgledem gospodarczym i kulturalnym krajow Bli-
skiego Wschodu (Turcja, Egipt, Palestyna, Syria i Liban,
Irak, Iran).

W stosunku do tego tranzytu potozenie Polski nie
jest juz tak korzystne, poniewaz szlak najkréotszy z Za-
chodniej Europy na Bliski Wschdd przebiega obecnie bar-
dziej na potudnie (znowu ze wzgledu na zamkniecie gra-
nicy sowieckiej). Tym niemniej Polska moze przez stwo-
rzenie szybkiej i dogodnej komunikacji $ciggnagé¢ czesé
tego tranzytu na swoje linie. Poza tym pozostaja do ob-
stuzenia potrzeby komunikacyjne krajéow skandynaw-
skich, battyckich oraz samej Polski, ktérej zaintereso-
wania gospodarcze krajami Bliskiego Wschodu beda nie-
watpliwie wzrastac.

Tym celom stuzy linia Warszawa — Ateny —

rozktad podzieli¢

Bejrut — Bagdad*), taczaca sie z linig angielska
Londyn = Berlin — Warszawa.
Dzigki dalekim przelotom bez ladowania linia wy-

zyskuje w catej peini mozliwosci samolotow Lockheed 14
i daje na odlegtosci ok. 4.000 km potgczenia tak szybkie,
ze konkurencja ladowo - wodnych $rodkéw komunikacji
praktycznie dla niej nie istnieje.

Linie miedzynarodowe europejskie.
Wszystkie dotychczas istniejace linie tej grupy sa krétko-
skokowe i majg za zadanie potaczenie tancuchowe jak

*) Bejrut— Bagdad w projekcie.
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najwiekszej liczby o$rodkéw gospodarczych i politycz-
nych z -punktami weztowymi komunikacji lotniczej.

Linii takich jest cztery :
a) Helsinki — Tallin — Ryga — Kowno — Wilno —

Warszawa — Krakéw — Budapeszt.

b) Rzym — Wenecja — Zagrzeb — Budapeszt =
Warszawa — Gdynia.

Obie to linie, uzupeiniajac sie nawzajem, stanowig

potaczenie lotnicze krajow poétnocno - wschodnich z Wio-
chami, Jugostawiag i Wegrami, ktére dotad istniato tylko
droga okrezna przez Berlin.

Naturalnym przedtuzeniem tej
nie Gdyni ze Skandynawia.

c) Warszawa — Lwéw — Czerniowce — Bukareszt —
Sofia — Saloniki — Ateny.

Linia ta ma rozmaite zadania: obstuzenie tancuchowo
panstw batkanskich, zbieranie poczty i pasazeréw dla
linii miedzykontynentalnej, wreszcie dublowanie tej ostat-
niej w razie jej przecigzenia.

d) Linia Warszawa— Poznan — Berlin ma za zada-
nie uzyskanie w Berlinie potgczeh z mozliwie najwiekszg
iloscig linii, wychodzacych wachlarzem na zachéd z tego
wielkiego portu.

linii bytoby potacze-

Obecnie Warszawie brakuje dtugoskokowych bezpo-
Srednich potaczen z wielkimi os$rodkami gospodarczymi
i bazami komunikacji transatlantyckiej na Zachodzie Eu-
ropy. Zadanie to bedzie czeSciowo spetnia¢ linia angiel-
ska Londyn — Berlin— Warszawa, ale tego potaczenia
nic mozna uwaza¢ za wystarczajace.

Linie krajowe. Przewidziane sg dwie linio:
Warszawa — Katowice, pozwalajaca przyby¢ do War-
szawy rano i powro6ci¢ przed wieczorem do Katowic,

oraz drugie, sezonowe potaczenie, na odcinku Warszawa —
Gdynia, obstugujace od 1 lipca do 15 sierpnia ruch tu-
rystyczny.

Inne szlaki komunikacyjne krajowe obstugiwane sg
jedynie przez odpowiednie odcinki krotkoskokowych linii
miedzynarodowych. Jest to tylko kompromis. Zagadnie-
nie komunikacji krajowej nie znalazto dotychczas w Polsce
zadawalajgcego rozwigzania z powodu braku stosownego
sprzetu.

Dtugo$é sieci wynosi¢ bedzie w r. 1939 8940 km.

Nowy rozktad daje korzystne potaczenie Londyn —
Bagdad w 30 godzin, z czego 6,5 godziny przypada na
odpoczynek w Warszawie. Ten sam przelot linig an-
gielska, francuska lub holenderska trwa przeszto dwie
doby z dwoma noclegami po drodze. Start z Warszawy
do Bagdadu nastepowa¢ bedzie o godz. 01,00 (w nocy),
tak aby przed wieczorem osiggng¢ Bagdad. W ten spo-
sob rozszerzenia doznajg stopniowo nocne loty, ktére na
naszych liniach zapoczatkowane byly dotychczas przez
wieczorny przylot z Berlina.

Podréz z Helsinek do Budapesztu trwaé¢ bedzie 9 go-

dzin, w tym 15 'godziny na obiad w Warszawie. To po-
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taczenie jest réwniez bezkonkurencyjne, poniewaz po-
dréz powietrzna przez Berlin trwa poéttora doby (z no-
cowaniem), za$ podréz kolejg (i statkiem) dwie i pé6t
doby (62,5 godz.).

Z Rzymu do Gdyni przelatywaé¢ bedziemy w 9,5 godz.,
do Gdanska w 10 godzin, podczas gdy na przejazd ko-
leja zuzy¢ trzeba 45 godzin.

Reasumujgc powiedzie¢ mozna, ze uczyniony zostat
dalszy krok na drodze do racjonalizacji naszej sieci.
Racjonalne uksztattowanie sieci w trudnych geopolitycz-
nych warunkach europejskich nie jest zadaniem #fatwym,
bowiem kierunki linij wytyczania nie mogag by¢ wy-
tyczane swobodnie w zalezno$ci od potrzeb gospodar-

czych, lecz muszg lawirowa¢ posréd zadan, przepisow
prawnych, granic i stref zakazanych poszczegélnych
panstw. (Przegl. Kom. Lotniczej Nr 1. 1939).

Sprawy Towarzystwa

Protokét z posiedzenia Wydziatu Giéwnego P. T.

P. z dnia 24. IV. 1939 r.

Obecni: Prezes prof. dr Nadolski, wiceprezesi:
inz. Nosowicz, inz. Koztowski, 10 cztonkéw Wydziatu,
przewodn. Sekcji Inz. Bud. i Drog., przewodn. Sekoji

Elektrykéw i Red. ,Czasopisma Technicznego"

1. Protok6t z ostatniego posiedzenia z dnia 3 kwietnia
br. po odczytaniu przyjeto.

2. Wydziat Gtéwny P.T.P. wybrany na Wal-
nym Zebraniu dnia 22 marca br. ukonstytuowat sie na-
stepujgco :

Sekretarz i gospodarz lokalu: inz. Stanistaw Kor-
nicki. = Zast. sekretarza i gosp. lokalu: dr inz. Robert
Szewalski. — Skarbnik: prof. dr Edmund Wailczkie-
wicz. — Zast. skarbnika: inz Jan Dziewonski.

Po dyskusji nad wyborem skarbnika na podstawie
jednomys$inej uchwaly postanowiono zwréci¢ sie do prof.
dr Wilczkiewicza z prosba o przyjecie tej godnosci.

Administrator domu: prof. inz. Dyonizy Krzyczkow-
ski. — Zast. administratora domu: inz. Franciszek Prze-
wirski. — Bibliotekarz: inz. Witadystaw Ostrowski. —
Doradca fachowy: inz. Tytus Laskiewicz. — Redaktor

i Administrator ,Czasopisma Technicznego” inz. Tytus
Laskiewicz.
a) Na Walnym Zebraniu Muzeum Techniki i Prze-

mystu' w Warszawie dnia 5 kwietnia br. byt obecny w cha-
rakterze delegata P. T. P. inz. Kazimierz Gorski.

b) Stow. P. Inz. Przem. Naftowego w Borystawiu
zawiadomito o ukonstytuowaniu sie nowego Wydziatu.
Prezesem jest inz. Tadeusz Reguta, wiceprezesami inz.
Alojzy Zmigrodzki i inz. Ignacy Piatkiewicz.

5. Sprawozdanie z posiedzenia Rady Gtoéwnej N.
z dnia 15 i 16 kwietnia br. skiada wiceprezes inz. Ko-
ztowski.

Wystano z N.0.1 telegram do Marszatka Polski
Edwarda Smigtego - Rydza w zwigzku 2z akcjg Obrony
Narodowej.

Cztonek Prezydium N. 0.1 zasiada w Komitecie Po-
zyczki  Obrony Przeciwlotniczej w sekcji inzynierskiej
Wydziatu Wolnych Zawodéw, celem opracowania norm
subskrypcji pozyczki.

Postanowiono nawigza¢ kontakt z ogélnopolskim Ko-
mitetem Wystawy Powszechnej, ktéra ma sie odby¢
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w Warszawie w 1944 r, a ktorej celem bedzie zobrazo-
wanie dorobku 25-lecia Niepodlegtosci.

Cztonkowie Prezydium N. 0 .1. brali udziat w pra-
cach Akademii Nauk Technicznych — Polskiego Stownika
Techn., Instytutu popierania wynalazczosci przy Muzeum
Techniki i Przemystu, Ligi Morskiej w siprawie regulacji
Wisty, Komitetu 0. Przeciwlotniczej itp.

Nawigzano kontakt ze Stowarzyszeniem Inzynieréw
Miernikéw. Na najblizszym posiedzeniu Rady Gtdwnej
Prezydium postawi wniosek o przyjecie do N. O.l. Sto-
warzyszenia Inzynieréw w Kielcach.

Dnia 20 lutego br. odbyto sie zebranie w sprawie
projektu ustawy naftowej. Postanowiono nastepnie zor-
ganizowa¢ w Warszawie cykl wyktadéw ekonomiczno - go-
spodarczych jakotez zapoznaé sie z istniejacg na Slasku
organizacjg opieki inzynierskiej nad drobng wytwérczo-
écig przemystowa. Zamierzone jest zwotanie zebrania
w sprawie kopalnictwa weglowego.

Komisja Akcji odbyta kilka zebranh z Wawel-
berczykami, Chemikami z uniwersyteckim wyksztatceniem,
technikami oraz cztonkami Komisji Os$wiatowej Sejmu
i Senatu. Ostatecznie uchwalono projekt kompromisowy
z tym zastrzezeniem, ze techniczne lwyzsze szkoly nie-
akademickie powinny by¢ zlikwidowane. Waznym posta-
nowieniem tego nowego projektu jest ta okoliczno$é, ze
niektore kategorie zwitaszcza Wawelberczycy sg zwolnieni
od egzaminu a nawet w pewnych kategoriach od sprawo-
zdania, poza tym stworzono mozliwo$¢ uzyskania dyplo-
moéw po odbyciu odpowiedniej praktyki i po odpowiednim
egzaminie tym studentom, ktérzy otrzymali p6t dyplomu.

Komisja do Spraw Obrony Panstwa-—
podjeta akcje w sprawie skrécenia czasu trwania kur-
s6w organizowanych przez L.0.P.P. na instruktoréw
2-ej kategorii dla inzynieréw, po ztozeniu egzaminu wstep-
nego, do Kktdérego bytoby wystarczajagcym przygotowanie
sie z podrecznikéw wskazanych przez L. O.P. P.

Komisja Wydawnicza 1. P. Kongresu Inzy-
nieréw we Lwowie ukonczyla swoje "prace wydajac refe-
raty sekcji Il do VII. Sekcja I i VIII nie nadestaly
swoich referatéw i prace jej nie zostang wydano drukiem.

Dyskusja nad projektem statutu N. 0.1 nie zostata
zakonczona.

Co do dyskusji nad sprawozdaniem Komisji AKcji
przedtozonym na omawianym posiedzeniu N. 0.1 uchwa-
lono wystosowa¢ pismo do Komisji AKkcji z protestem
przeciw daleko idgcemu kompromisowi w stosunku do
Wawelberczykéw, ktorzy uzyskiwa¢ bedg mogli tytut inzy-
niera bez egzaminu a nawet bez sprawozdania dyplomo-
wego i zazada¢ nadestania tekstu nowego projektu kom-
promisowego.

6. Uchwalono zainicjowaé akcje majaca na celu utwo-

rzenie Oddziatlu P.T.P. w Rzeszowie.
Uchwalono uprosi¢ prelegentéw do wygtaszania od-

0 ']czytéw w Oddziatach P.T. P.

Na wniosek dr Szewalskiego uchwalono zwréci¢ sie
do poszczeg6lnych Sekcji z prosbag o podawanie do ,Cza-
sopisma Technicznegoll notatek i streszczenn z odczytéw.

KOMUNIKAT

X1 Walne Zgromadzenie Stowarzyszenia Elek-

trykéw Polskich odbedzie sie w Katowicach i Cie-
szynie w dniach 18—21. VI. 1939 r.
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kwartalnie zt. 8.
Cena pojedynczego zeszytu zt. 1-60.

Dla ogtaszajacych sie stale, zmia-
ny w tekstach ogtoszen sg bezptatne.
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