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Prof. R. Witkiewicz.

Spoétczynnik przenikania ciepla

-

Zestawienie rozwoju odno$nych prac badawczych oraz wynikdw.
(Wedlug stanu z 1/1934).

Oznaezenia:

a — kallm? °C. godz — spblezynnik przenikania ciepla
z medjum (cieklego, gazowego) do $ciany lub od-
wrotnie,

A — kal|m.°C. godz — spélezynnik przewodzenis ciepla
w materjale:

izolacja 0:04—Q'1 | zelazo BO
cegla 07 glin 176
kamienn 0-8—2 miedz 330

k — kaljm?.°C. godz — spélezynnik (calkowitego) praze-
chodzenia ciepla.
Q — kal|godz — 1lo&é ciepla.

s — m — grubosé Scianki.
F — m? — powierzchnia wymilany ciepla.
t — °C — temperatura.

T — K — temperatura absolutna.

d — m — frednica rury.

w — m|sek — predkodé przeplywu medjum.
W niektérych wzorach naleZy wstawiad
w — m|godz. Zobacz uwage pod I 4 1.

v — m?sek — kinematyczny spélezynnik lepkosci,
=ga:y.

n — kg.sek/m* — dynamiczny spélez. lepkoSei.

y — kg/m® — cigzar gatunkowy.

g — mjsek® — 981, pray$pieszenie ziemskie.

¢ — kalllg.°C — cieplo wladciwe medjum.

c.y — kaljm?.°C —

a — m?[godz — spblezynnik
dnictwa.

Wstep.

Najczestsze zjawisko ruchu ciepla, to przenikanie
ciepla z jednego medjum do powierzchni plaskiej Sciany,
nastepnie przewodzenie clepla przez te Sciang (o pewne]
grubosci) i nakoniec znowu, przenikanie ciepla od dru-
giej powierzchni tejze éciany do drugiego medjum.
Odno$ne réwnania sg:

Q =, F(l,—1); Q=—}§(t'—-t"); Q= o, F(t'"'—t).

n n
temperaturowy przewo-

Poniewaz przeplywa ta sama ilogé ciepla, wiec dadzy sig
te réwnania (przez zesumowanie réznic temperatur)
zlaczydé w jedno ' . .
1 1 s
E o EaE ay ¥
Wyrazenie to nazywamy calkowitym oporem przeplywu
ciepla (analogja z elektrotechnikg!). Dla przeplywu
ciepla przez powierzchnig walea, wprowadza sig spol-
czynnik @, malo réiny od 1, (szczegélnie gdy niema
izolacji), a na ogél zalezny od $rednicy rury wzgled.
otaczajace] jg izolacji, nadto przyjmuje sig za F $rednig
warto§é powierzchni wewnetrznej 1 zewnetrznej cyhndrz}.
W technice dazymy do tego, aby albo 1) opor
cieplny mozliwie zwigkszy¢, albo aby 2) jak najbardzie]
go zmniejszyd. Pierwszy wypadek obejmuje problemy
izolacji, ktéra z reguly opiera sig na wyszukaniu mate-
rjalu o odpowiednio mafem 4, tak Ze wplyw @ jest

Q=LF(t,—1), przyczem

drugorzgdny. Inaczej ma sig rzecz przy t. zw. wymien-
nikach ciepla: 1 blachy metalowej jest tak duze, Ze
z reguly je] opor cieplny zanika wobec oporéw, jakie
tworzg przenikania ciepla, wiec spélezynniki @, (oba
lub tylko jeden z nich — wtedy & ~ ).

Na przenikanie ciepla skladajs sie, $cisle biorge,
trzy czynniki: 1) promieniowanie, 2) przewodzenie ciepla
(od czasteczki do czgsteczki), 8) konwekcja (przymu-
sowa lub naturalna). Promieniowanie trzeba osobno
oblicza¢ 1 dodawaé do wlabciwego @, kidre obejmuje
wiee tylko czynniki ad 2) i 3).

__ Niniejsze zestawienie obejmuje tylko przenikanie
clepla w warunkach ustalonego przeplywu i to bez
promieniowania ciepla. Nie uwzglednia ono zmiennych
przeplywéw ciepla, np. pulsujscych w silnikach spali-
nowych lub regeneratorach, oraz probleméw ostudzania.

.

Cala wiec uwaga w prostym dla siebie wzorze
Newtona, Q=a.F (t,—1,), jest skoncentrowans na a.
Pierwotne przyjecia @ = counst, okazaly sig wkrétce
zupelnie bledne. Stwierdzono przedewszystkiem a=f(w),
nastgpnie =/(#), 7(d), 1 t. d.

Wobec powstajgeych coraz to nowych wzoréw
dodwiadezalnych dla réznych warunkéw oraz medjéw
i wobec pewnego w tem chaosu, prof. politechniki
monachijskiej, W. Nusselt (wéwezas docent pol. dreznen-
skiej), opracowal w 1909 r. ogdlng zasadg teoretyczng
wszystkich wzoréw, lgezae zasady hydromechaniki
(prawa ruchu Naviera-Stokesa) i termokinetyki (réwna-
nia Fouriera dla przewodnictwa ciepla), — co w pdZniej-
szych pracach rozszerzyl. (Forschungsheft 89, rowniez
ZavdrI 1909 str. 1760, 1910 str. 1164). W ten sposéb
caly problem ruchu ciepla zostal przesunigty na plat-
forme naukows. Nusselt, ktérego wzory nie sg wige
,eksperymentalne, byl wprawdzie poczatkowo atako-
wany, np. w 1918 r. przez L. Bindera za recenzjg
o ksigZce tegoz autora o ruchu ciepla, (— ksigzce,
ktéra sie wobec $cislodei wywodéw Nusselta nie utrzy-
mala —), popelnil teZ w liczbowych obliczeniach kilka
bledéw, jednak dokonane ostatecznie przez samego
Nusselta przeliczenia badas, ktére przeprowadzili Jordan,
Holmboe, Sonnecken, Rietschel, Smith, Orok (ZdVdI
1913 str. 197), oraz Kenelly, Wright, Bylevelt, Wam.-
sler, Langmuir, (Gesundheitsingenieur 1916 str. 477),
w zupelno$ei potwierdzily Scisly zgodnosé jego teorji
z wynikami eksperymentéw tychie badaczy.

Nusselt wywiédl koniecznos§é nzaleznienia a od pew-
nych wielkoéei charakterystycznych (,Kenngrdssen®),
ktére pézniej, (1926 — Gréber), wzorujge sig na hydro-
mechanice, nazwano liczbg Reynoldsa (Re), Pécleta (Pe),
Prandtla (Pr) i Grashofa (G7).

Re = %IL{% = m'
(4 g

Wartosei », 7, ¥, 4, ¢, @, Pr s3 podane w tabelach

IL--V.
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Tabelas I. Dla wody:

(Wedlug Grobera — 1988).

Tempe- |, | o ¢ A 7.108 | ».10%] 4.104 | Pr
°C kg/em? | kg/m3 | kal/kg . C | kal/m , godz .°C | kgs/m? | m¥/s |m*/gode| —
0 1 1000| 1-009 0480 1826 | 179 48 188
20 998| 0999 0-610 1020 | 100 b1 706
40 1 992| 0998 0639 666 | 66:9| b4 437
60 1 983 | 0999 0665 48-0 | 479| 67 800
80 1 972 1002 0681 863 | 866] 60 220
100 1-03| 968| 1-007 0687 288 | 296| 69 172
120 2:02| 948| 1016 0-690 240 | 2600 | 64 1-42
Wartoéei extrapolowane
200 15-85| 865| 1078 0672 l 140 | 169| 71 080

Tabela II. Dla cieczy: (przy temp. 18%.

(Wedlug Grobern — 1926).

woda 1 1000 1-00 0562 107 | — b'— —
alkohol 1 790 ( 0-54—0-64 016—020 183 | — 4 — —
benzol 1 900 | 0-34—042 012 67| — 86 —
G| 1| 1260 068 025 100000 | — | 84 -~
s Fica sl 920| 04 010 — — | 27 -
nafta. 1 800 0b 018 — — 82 —
rted 1 13600| 0.088 bd—71 162 | — 120 —
Tabela III. Dla pary wodnej: (Wedlug Grébera — 1938).
Temperatura: °C 1060 120 140 180 220 260 800 840
1 at 0485 | 0477 | 0478 | 0469| 0470| 0472 0477| 0-488
Cp Wartosel Cp oraz wykres Enoblaucha-Jakoba podajs podrgczniki techniczne
10 at — — — 0606 | 0-640 | 0521 | 0-bl4 | 0511
1 at 204 2:16 2:28 2:68 278 806 881 368
1.102 4 - — - 278 294 318 848 369
10 ,, - — — 860 3:4b 8-69 382 4-07
1 at 128 136 148 168 178 189 204 219
n.108 2 — 188 146 160 176 190 206 220
4, - — 160 168 178 193 208 223
6 at — — — 167 182 196 211 226
8 , - —_ — 172 187 201 216 230
10 , — — — 180 194 209 223 237
1 at 2:17 244 270 8-28 392 4'68 588 618
v.105 2 , - 1-22 1-86 1-6b 1-97 2:82 270 809
3, — — — 083 1-00 1-17 136 167
6 at —_ — — 0566 0:6b 079 092 1-06
8 , — — = 0-48 061 0-60 070 0-80
10 , — — — 085 042 060 068 066
1w | 78 |88 |98 |14 |187 |161 [187 |o18
¢. 102 2 — 41 46 b7 68 81 94 10-8
4, —_ — — 2:8 34 40 ‘ 47 54
6 at — — 19 23 27 31 36
8 4 == = — 14 17 20 24 27
10 , 8= = — 12 14 17 20 2:8
1 ot 107 1-06 1-06 108 1-08 108 1-04 1-:04
Pr 4 — — —_ 106 104 104 1-04 1:06
10 —_ — - 112 1-09 1:08 1-07 1:06




Tabela IV. Dia powietrza! (pray clénieniu 1 kg/em?).
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(Wedlug Grobera 1938 r.).

- - =
Te?;ﬁ’.i” y ¢ A 7,100 | ».10% a Pr
0°C kg/m? kallky °C ‘ kaljm, godz. °C | ky.s/m? m*s | m¥gode ~
—180 872 0-25() 00065 066 00175 | 0-0070 0-900
—100 198 0244 189 120 00696 | 0-0288 0144
— B0 153 0242 17 1+49 009556 | 00473 0727
0 1-25 0241 00207 174 0187 0-0668 0719
50 1:06 0240 235 2:00 0185 0:0925 0717
100 0-92 0-241 268 2:22 0287 0-119 0718
200 072 0244 00312 2:64 0360 0178 0726
300 0-60 0-249 360 302 0497 0-242 0787
400 051 0254 404 336 0668 0-814 0760
500 044 0-260 00445 367 0816 0-8817 0762
700 036 0271 515 424 1186 0-542 0787
1000 0-27 0-282 601 502 184 0-796 0826
Dla idealnego gazu ¢y» %y 7, nie zalezy od ciénienia, za§ ¢ maleje odwrotnie z ciénieniem.

Tabela V. Dla gazéw:

Graz C Mo+ 100 7.0 I
Pr — (teoretycznie) = c -
=067 — gazy jednoatomowe 14 A8 | T Tlen 128 1-84 0'0200]
T,=m ¢ \573 - =
=070~ , dwu- 4 I powietrze|114| 1-69 | 00203
(i = . g
L (wzér Sutherland’a). | azot |110| 163 | 00204
=100 — » Wigcej » Wartobei B
artoSei 7, oraz Dk .
T co 1-70 | 0017
réwniez wartodei A CO, |260| 140 | 0012
y G -
BRH UV H | 74| 085 | 0145
(Wartodel dla pary |
wodnej jako gazun CH; - | - 0025
podano celem pordw- -
nania). para wo- | aoo . .
Tnn L 673 | 089 |>0016

Przy parabolicznym rozkladzie predkosei w rurze,
np. przy gazie, znika wplyw Re i Pr na .

Pe= L em @ = —
g=-—, przycz e
Odréznié ,a* (temperaturowy spdlcz. przewodni-
ctwa) od @ (spélez. przenikania). Przy obliczeniu Pe
trzeba ,a* odnosié do sekundy.
Pe v neg
= Re a 4
Dla gazéw Pr = Const. Projektowane poczatkowo
wprowadzenie liczby Stantona, S¢= Re:Pe, z czasem
zaniechano.

8 —_
Gy = Mﬂf}-:—léz (ogolnie)

as }/2 (Téu_‘ y)

GI’= ot=a Lo
gn’

7 (dla gazu).

Spélezynnik rozszéerzalnodei dla gazu f=1|T.
Liczba Gr wystepuje tylko przy naturalnej konwekeji,
np. gazu dokola rury.

Powyisze wielkosci pozwalajsg na uwogdlnienie po-
szozegdlnych wynikéw doswiadczalnych (teorja podo-
bienstwa). Chegc takze @ ujaé bezwymiarowo, wpro-
“wadzono ostatnio, uznajac wielkie zaslugi Nusselta,

N ad

7

Ogélne wiec réwnanis:
Ny = f(Re, Pe, Pr, G, é, —;T) :

przyczem Pe= Re.Pr. Wartos¢ Nu zaleiy jeszcze od
innych czynnikéw, np. od miejsca pomiaru, & j. od
odlegloéci ! od wlotu rury, od wystepéw chropowa-
todel rury ¢, (na razie nie uwzgledniane) i t. p.

Funkejg f trzeba wyznaczaé ekyperymentalnie
itylko w kilku (2) wypadkach udalo sig dotychczas
rozwigzaé matematyoznie odnoéne réwnanie rdéZnicz-
kowe (ruch ciepla przy przeplywie laminarnym cieczy

- w rurze. — Graetz 1883 r,, Nusselt 1910 r.,, Grober

1922 r. — oraz przenikanie ciepla z plaskie] pionowej
§ciany do gazu — Lorenz 1881 r., Nusselt 1909 r., Jir-
ges 1928 r.). Wyniki eksperymentalne odbiegaja jednak
dosyé znacznie od teoretycznych obliczen.

W technice mamy =z reguly do czynienia z prze-
plywem burzliwym (turbulentnym), gdyZ graniczne
predkosei sy np. dla wody rzedu 002 do 01 mfs, dla
gazéw pod ciSnieniem O-1 do O'b m[s. Wyjatek stano-
wig geste oleje. (Poréwnaj tabelg VI. umieszczong po-
niZej).

PoniZzsze zestawienie podzielono na kilka czeSci.
Méwige o @, odréZniamy przedewszystkiem dwa gléwne
wypadki: I przeplyw w rurze (4 — gazu, B — cleczy),
II — przeplyw zewnstrz, dokola rury, (wzgl. wzdluz
plaskiej $ciany). Osobng grupg — III — stanowi ruch
ciepla, polaczony =ze zmiang stanu skupienia, t. j. skra-

)
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Tabela VI. Krytyczna predkodé w, = 282‘? ';/—'ﬁ .. .m/sek. (Prioform 1980).
‘ d — $rednica rury — mm
Medjum Ty
10 50 100 200 500
Powietrze 1 at 0 808 0-616 0-307 0164 0062
100 631 1-062 0-681 0266 0-106
Bim 0 0614 0-128 0-061 0031 0012
100 1066 0218 0-107 0-053 0-021
10 ,, 0 0-307 0614 0-081 0016 0-006
100 0534 0107 0-0b3 0:027 0011
Para wodna 1 af 100 5-03 1-01 0-50 025 010
300 1260 2-50 126 062 026
4, 148 1-61 032 016 0-08 0-03
300 317 0-68 082 016 0063
10 ,, 179 081 0-16 0:081 0040 0-016
300 1-34 027 0-134 0-067 0-027
Woda . . . ... 0 0416 0-083 0042 0021 0008
20 0-230 0046 0023 0012 000b
100 0069 0-0188 0-007 0'003 0-001
Benzol . . . . .. 18 0170 0-034 0017 0-009 0-008
100 0066 0-013 0-007 0-008 0-001
Alkohol . . . .. 18 0383 0077 0038 0-019 0-008
Gliceryna . . . . 18 1805 36-1 18-08 9-02 861
planie SiQ pary nasyconej — 4, — przegrzan‘ej R Tabela VII. Wartosci pomocnicze dla wzoru

oraz parowanie cieczy — C. W wypadku J— € odrézniamy
jeszcze specjalng podgrupe dla ruchu laminarnego olei,
za$ w wypadku I7—PB podgrupe dla ruchu naturalnej
konwekeji.

I. Przenikanie ciepla przy przeplywie burzli-
wym w rurze. Teorja — wedlug Schmidta — ZdVdr

1932 Nr. 42. Wobec braku konwekeji odpada Gr. Stad -

Nu = f(Re, Pr,ljd) = C.Re™. Pr».(l|d)?,
gdzie (= stala. Dla gazéw: m =079 (Nusselt), Pr za$
Jest stale, blizkie jednosei. Dla cieczy: m =08 — 09,
za$ = 036 —040. Dla p otrzymano (dla gazéw i cieczy)
— 0064 do —0-035. Wplyw ten jest naogél niewielki
i zanikal przy nie dosyé starannych badaniach. Cheae
zunifikowaé réZnice w wykladniku m, podal Prandtl,
1928 r.,, ogélny wzor dla gazéw i cieczy:

Re?l*
1+ 1-74 Re— 1B (Pr —1)’

przyczem C'= 0-03966. Granicznie biorac: jezeli Pr—=1,

Nu=C.Pr

wtedy wedle wzoru Prandtla Nu=C.Re%™; jezeli -

Pr=co, wtedy Nu=C.Re"®. Poniewaz Re.Pr= Pe,
wige przedtem (1926 r.) uZywano dla gazéw wzoru
Nu = C.Pe".(l|d)?.

Jezeli przekrdj rurowy zastepujemy innym, wtedy
trzeba za d podstawié warto$é =4 X przekrdj/obwéd
(Jordan, Nusselt).

I A. Przeplyw burzliwy gazu (pary przegrzanej)
W rurze.

1) W. Nusselt, na podstawie doswiadczen, z po-
wietrzem, CO, i gazem §wietlnym, dla cidnied 1—16 atm.,
predkosei 06—30 mfs, temperatury do 1000 oraz $re-
dnicy rury d = 0022 m, wykonanych w latach 1909—1917
(Forschungsheft 89 — ZdVdI 1917 str. 68b) podat
wzoér nastgpujacy (uzupelniony przez Girobera):

Nu = 225 (Pe)o™ , (1/d)—00,

Nusselta, ad 1. A. 1. (Wedlug Gribera 1926).

! 05 |1 5 | 10 | BO | 100 | m
{—0051:04 |1 092 |089 |0'82 079
d 0-01 | 002 | 005 |010 | 020 | OBO| m
d—016 |1 2-09 |1-87 | 162 |1'4b ‘1'29 112
W 1 2 b 10 | 20 | BO | m/s
wO ™ | 1-00| 1-73| 866 6:17| 107 | 219
a 20_1_ 002 [006 |01 |0OB |m¥gode
a®™® | 0025 0046 0:098| 016 | 058 | [2p oraz @
majg to samg
potege.

Po rozwinigciu:

;=226 (1)=% ()01 ()™, 1.a—"".

Srednia warto$é (na dlugoéei I): ag4= (1 + 0:06) ;. W ta-

beli VII sg podane wartoéci dla 4, @, oraz obliczone

juz odnodne potegi, ktérych iloczynem jest a,. Okazu)e
sig, %e wplyw I, szczegdlnie jezeli I > 20d, oraz & na
warto$é @ jest niewielki. Duzy wplyw ma natomiast
predkodé gazu. Nusselt obral budowe potegows swego
wzoru, gdyZ zestawienie wynikéw badan w ukladzie
logarytmicznym +t. j. log Nu = f(log Pe) dawalo linjq
prosts i pozwalalo wygodnie na ustalenie wykladnika
potegowego. Fig. 1, podana przez Nusselta, pozwala
na szybkie wyznaczenie o wedlug powyZszego wzord

(w—m|s, zas p—at).

Uwaga: Pierwotny wzér Nusselta brzmial: ]
Nu = 00362, (Pe)0™6, (3/d)- %%, Stala 0-0362 odno_sxlﬂ
sig¢ do w—m|gods, gdy% A i a odnoszg sig do godziny.
Zasada jednolitodei miar jest wprawdzie #cisla, ale
praktyka chetniej podaje w—m/s. Wtedy staly trzeba
pomnozyd przez liczbg 3600 w odno$nej potedze:
360007% = 21+2; 36000786 — §24-1; 86000790 = 6419



2) W. Heiligenstaedt — (1926 r.,, Warmestelle
Diisseldorf, Heft 91) — stosowal temperatury b. wy-
sokie 400—1180° C, érednicg 0076 m, predkodei 0-18—
52m(s, ale w podaniu wynikéw ograniczyl sig tylko
do wykreséw — bez wzoru,

1000,
op|
9001—

3

-,§ [7'00[' a.,
im 2 X
Wy
oyt
¥ 200 & -
5 100 I&/ZI//
v A

N
N

‘m

T’Z(Z’)/ _____‘__‘_1:3—.*____*.._

g 700 y .

20 n =

& i 91 i

R ag Y

o2 g’ g‘

t m £ 3
0 4

Rys. 1.

3) E. Schulze — (1928 r.,, Wirmestelle Diissel-
dorf, Heft 117) — stosowal temperatury wysokie 160—
700° C, $rednice 0-026—0-160 m, predkosci 0:6—26 m/s.
Okazalo sig, ze temperatura gazu, (ktéra wedlug Nus-
selta powinna dawad tu okolo 8%, wieksze a), i roznica
temperatur gazu i rury, (ktéra wedlug Nusselta po-
winna) dawaé odchylki nawet o 45%), oraz dlugosc
rury (powyzej 05 m) sa praktycznie bez wplywu
na a, wzglednie dajg mniejszy wplyw niz np. szorst-
koéé rury. Autor stwierdzil zaleznosé o« od predkosel
(wykladnik potegowy 08) i ten sam wplyw gestosei.
Dla powietrza = 29.w,"%.d~'?*, przyczem w, odnosi
sie do normalnego stanu gazu (760 mm sl rt. i 0°C).
Schulze szacuje dokladno$é wzoru na 5°, (z powodu
bledu 29, w pomiarze ilofci gazu oraz bledu 3°/, w po-
miarze temperatury). Wzér ten podajg réwniez (St. u.
E. 1928) przy mnieco zmienionych spolezynnikach:
@ =3.w,°%. "%,

4) Nusselt (Technische Mechanik u. Thermody-
namik 1930, str. 277), zbija powyZsze twierdzenia Schulza,
powolujgc sie na pomiary Jordan'a, Grober'a, F-y Bal-
cock & Wilcox, oraz na t. zw. teorjg impulsu Prandtl’a-
Kéarman’a - Latzko'a (1921). Nusselt zaleca odréznianie
2 wypadkéw, mianowicie, gdy temperatura gazu malo
sig rézni od temperatury Scianki, oraz gdy ta réinica
jest wielka. Rozbudowawszy dalej teorje swajg 1 Sto-
doli, wyprowadza dla tego drugiego wypadku ogélny

wzOr:
¢ YT 3/4
a= 0-03955,%.\/:‘7(-1’7 : \/T(: - (wo y0)

gdzie ¢,, u oraz Ty nalezy odnosié do temperatury
dclany, za§ T,, w, 1 y, % Srednie w przekroju rury.
5) L. Schiller i Th. Burbach (1929) na pod-
stawie pomiaréw ustalili wzér: Nu = 184.(Pe)%™. )
W poréwnaniu ze wzorem Nusselta (ad 1) jest
wykladnik potegowy nieco mniejszy, zaé stala — 184 —
odpowiada prawie =204, t.}. 189 = 22:6. (I/d)—%%.
6) Wplyw wypelnienia rury oraz wkladek
dla wywolywania wiréw w gladkiej rurze na wazrost a
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badali Colburn, Chillon i King (198! r. — notatka For-
schung auf dem Gtebiete des Ingenieurwesens 1932,
str. 166), mierzac naturalnie réwnoczeénie strate cisnie-
nia. Spélezynnik przenikania ciepla jest w rurze wy-
pelnionej okolo 8 razy wigkszy jak w rurze pustej.
a=>0.G"", gdzie G—kg/m*s — oznacza ilo&é przeply-
wajacg sekundowo a odniesions na m? przekroju rury
(bez wypelnienia), za$ b zalety od stosunku d/d, przy-
czem ¢ oznacza Srednice ziarna wypelniajacego, za$ d
$rednicg rury. Np. dla d/d =01—0-256 wynosi & $re-
dnlo 22. Wkladki dla wywolywania wirbw zwigkszajg
istotnie @, ale zawsze réwnoczeénie i strate ci$nienia.
Badania wykazaly, Zze wbudowanie jakie$, ktére powo-
duje ten sam spadek ci$nienia co zwigkszenie ~pred-
kosci w gladkiej rurze — o ile jest ono niewielkie, t.].
Ap[l.y<10 — daje ten sam wzrost spélezynnika prze-
nikania @. Natomiast dla wigkszych oporéw cinienia
(4p[l.y>100) dajs gladkie rury wigksze @, niz oporowo
te same wbudowania. Np. 6-krotny wzrost @, uzyskany
zapomocy wbudowania czego$, wymaga 200-krotnego
wazrostu oporu; przy gladkie) rurze wystarcza 60-krotnie
wigkszy opor.

7) Dla wezownic t.j. przenikania ciepla ze
$ciany do przeplywajacego wewnatrz gazu jest a nieco
wigksze, gdyz sila odérodkowa powoduje dodatkowe
mieszanie si¢ (naturalnie kosztem wiekszego spadku
ci$nienis). Jeschke (1926 r.) podaje: Nuw = (0039 +
+ 0'1884a|D).(Pe)*™, gdzie D oznacza frednicg we-
Zownicy.

8) Bodger i Cabe, Michigan U. 8. A., zalecajg
w podreczniku swym (19382 r., tlémacz. ,Elemente der
Chemie — Ingenieur- Technik®) wzér Dizon’a i Me.
Adamg’a (z roku 1927), ktéry przeliczony na uklad
kgm sek, brzmi:

0-6384.c, . TP 0¥

= am !

gdzie 7T odnosi sig¢ do warstewki granicznej, v =w.y,
nadto d podane w em. Zwrdcié uwage na wykladniki
poteg przy d, w i T, zblizone do wzoru Nusselta.

9) R. Poensgen podal wzdr dla pary przegrza-
nej (Forschungsheft 191/2 — 1917 r.):
g PO o8
a =829 W . Wﬁ .
Odbiega on swojs budows od zaloZzen teoretycznych
Nusselta, wedle ktérych w 1 y muszs mie¢ ten sam
wykladnik potggowy.

I3B. PrzepYyw burzliwy wody w rurze.

1) A. Soennecken (1911 r.) podal « dla prze-
plywu wody przez rury o $rednicy 156—28 mm, inny
wzér dla rur mosieznych, inny dla rur stalowyeh —
ze wzgledu na réznice gladkoSci rury:

gladkie: .
9
a = 2020 % (10014 1),
chropowate:
w()"] }
a="736. 40 (1 4 0014 ¢).

Autor twierdzil, %e temperatura wody ma maly wplyw
na @, wielki za§ temperatura Sciany. Dawne préby
Stantona (1897 r.) wykazywaly jednakowy wplyw obu
temperatur.

2) W. Stender (1924r.) na rurach o tej samej
érednicy, co Soennecken, stwierdzil wprost przeciwnie
wielki wplyw temperatury wody. Wprowadza wige war-
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 toé 1 = 09. fwoay + 01 Zsciany- Wplywu éx:ednic){ rury

wobec wazkiego zakresu doSwiadczenia nie stwierdzil.
@ = 2830 (1 4 0 0215 7 — 0-:00007 . z?) . 91—000L5 .2

w przyblizeniu:

o = (7 4+ 22w) (120 + £yoay)-

Istnieje teZz pewien zwigzek

c="F(z):

¢=1768.2 — 0'134.

Badania Pohla wyjasnily réznice we wzorach Soen-
neckena dla rur o réznej chropowatosel 1 sg z niemi

w wynikach zgodne,

Tabela VIIL Spélezynnik przenikania pray przeplywie wody w rurze — ad I B 2.
(Wedlug Stendera).

Predkosé wody w rurze — mfs
T °C
01 02 0b 10 2:0 50
20 516 953 2160 8970 7840 16660
40 677 1230 2720 4940 9000 19700
60 832 1490 8230 5716 10300 22800
80 978 1728 8660 6430 11300 24000
100 1110 1930 4000 6930 12070 24950

Obliczone wartoSci o podaje tabela VIII, podana
umyélnie dla zwrdcenia uwagi, jak szybko a roénie.
Mollier przeliczyl wyniki Stendera na wzér Nusselta,
z ktérego teorjs rdowniez zgadzaja sig badania Soen-
neckens. :

3) W. Nusselt (Forschg. d. Ing.-wesens 1931,
str. 309) podaje (dla cieczy), przeliczajac wyniki Bur-
bacha, wzdér:

Nu = 0-0865 (Re) 0704, (Pr)0:365, (d]1) 0052,

4) Bodger i Cabe (1932, j. w.) podajg dla cieczy

W rurze:

08
Nu =161 (1 + %d-) . (5%’) ,

gdzie d— em,
(=981.9).

5) Wzér Mc. Adams’a i Frost’a (19221r.), sto-
sowany w Ameryce, a potwierdzony w r. 1931 (Forschg.
d. Ing.-wesens 1932, str. 309) badaniami B. E. Short'a
i M. M. Heller’a na zwyklych handlowych, wodnych wy-
miennikach ciepla, i przeliczony na uklad kg.m.sek daje:

Nu = 002335 (1 n 99111)  Re™, ppo2

zas u

lepkodé w centipoisach

Wartosei amerykanskie sg wigksze od niemieckich.

6) W. Pohl (Forschg d. Ing.-wesens 1933, str.
280) badal e dla wody w zaleznoéci od chropowatodci
rury. Stwierdzil on — wbrew teorji impulsu, co nie-
wyjasniono — ze dla chropowatych rur « malgje.
Wyniki jego sy o tyle interesujgce, #e réwnoczednie

vzyzna.cza,l spadek ciénienia wedle znanego wazoru:
£P _ lﬂg i 1 = —a
7= {,‘29 R gdzie wedlug np. Blasiusa { = C.(Re)—=.

Dla przenikania ciepla znalazl! zaleZnodd a=k.wn

Migdzy spélozynnikami dla oporu przeplywu i przeni-

kania ciepla stwierdzil nastgpujace zwigzki: n — 86z,

% = 6600n — 1200, niezaleZne od chropowatodei rury.
Wartodei ¢ 1 z podaje ponizsza tabela.

Rura ¢ z
gtadka, mosiezna lub stalowa 03164 0-2600
selazna, cynkowana . 0-2693 0-2244
‘ Zzelazna lana , . . . . . . 01988 0-1900
’ gazowa, zardzewiala . 01880 0-1828

e

7Y Wedlug H. Kraussolda (Forsch. d. Ing.-
wesens 1933, str. 89), Pr wynosi dla wody 2-—5, dla
benzolu 5—8, dla nafty 16—24, dla oleju gazowego
3248, dla oleju maszynowego 200—2200. Ponadto
pewng, role gra przy cieczach kierunek przeplywu ciepla
(od $ciany do cieczy, czy odwrotnie). Aubtor proponuje
zmianeg wykladnika potegowego przy Pr, mianowicie
dla ogrzewania cieczy »n = 037, dla jej ochladzania 0-3,
co dla dluZszej rury, (przy opuszczeniu wiec wplywu
je] poczatkowej dlugosei), daje (dla ogrzewanej cieczy)
wzor: Nu = 0024, Re®8 Pros7,

I C. Przenikanie ciepla przy przeplywle lami-
narnym eieezy w rurze.

1) H. Kraussold (1931 r., Forschungsheft Nr. 361),
(uzupelnienia Jakoba i Ecka — 1932 r., Forsch. d. Ing.-
wesens, str. 121), badal
przenikanie ciepla przy
przeplywie oleji i podal
wzor:

Nu = C.(Pe)"®,(l|d)~"9, '
przyczem stala € =11-6.
Zmieniajac kierunek prze-
plywu ciepla, t. j. podgrze-
wajac ciecz, otrzymal O=15.
Stwierdzi! on tez b. cie-
kawy rozklad predkosei
cieczy, zaleZny od ruchu
ciepla. We fig. 2 odnosi sig
krzywa I do przeplywu izo-
termicznego cieczy, II do
odplywu ciepla z oleju,
IIT do doplywu ciepla.

rednia predko$é w jest
jednakows w powyzszych
trzech wypadkach.

2) Liczne prace ame-
rykanskie (Drew, Hol-
den, Hogon, White, Me
Adams), przeliczone przez

!
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Erka na uklad kg.m.sek, |1 i
(podrecznik Jakob — Erk; @ "L_i’._l” A
pDer Chemie Ingenieur*—

Bd. I — Hydrodynamische Rys. 2.

Materialbewegung. Wirme-

schutz und Wérmeaustausch — 1933), réwniez spraw-
dzone przez Kraussolda (Forschg. d. Ing.-wesens 1932,
str. 21) dajg Nu=062.(Pe)%3 wagl. — 7-2(Pe)"3, wartoscl
b. zblizone do wynikéw Kraussolda. RoZnica w sta-



lej (Krausshold — Ameryka) pochodzi z résnych poteg.
Pozatem poréwnaj ,Uwage ad I A 14 ~ przyczem
36009% = 11°6.

II. Przenikanie eciepla przy przeplywie medjum
zewngtrz (dokola rury — wzdluz plaskiej $eiany).
A) Przeplyw gazu, ruch przymusowy.

W przeciwienstwie do wypadku I. A. stwierdzono
(King, Bijlevelt, Reiherr, Hughes, Vornehm — préby
z drutami 0028 — 1 mm oraz z rurami 4 — 6O mm) za-
lezno$¢ Nu = C.(Re)* (dla gazul).

1) W. Jirges (1924 r, Gesundheitsingenieur,
Beiheft 19/I) mierzy! rozklad temperatur oraz predko-
ci przy poziomym przeplywie gazu wzdluz
pionowe)] ogrzewanej §ciany. Podal on dla
szorstkie] powierzchni:

a=0634+36w .. .daw< b m/sek,

o =647 w8, . dla w > b m/sek.
Dla gladkiej polerowanej $ciany otrzymywal wyniki
okolo 7%/, mniejsze (wzory analogiczne).

Wzory powyZsze dadza sig latwo przerobié na
zasadniczg formg Nu = C.(Re)"™.

2) A. Frank (Gesundheitsingenieur 1929, str, 541)
olrzymad nieco nizsze wartodci od Jiirgesa.

3) W. Nusselt (1922 r. Gesundheitsingenieur
Nr. 9, str. 97) ulozyl na podstawie prac Hughesa wzér
dla przeplywu dokola rury:

. 0716
Air (1273 =y _”’d"_’) ,
g

o = 0-0670 3
podawany rowniez we formie:

— 0-01305.72 (12500 i

w_d_,y 0716
7 ) .

przyczem wartosci Srednie odnoszg si¢ do temperatury
= 0B (8 + ). Umieszezona poniZe] tabela IX po-
zwala na szybkie obliczanie a. Mozna ja stosowaé
(w przybliZzeniu) przy uderzeniu wiatru o izolowany
rurocigg.

4) A. Schack i K. Rummel (Wirmestelle Diis-
seldorf 1923, Heft 51) podajs zamiast pogv_lyiszego

wzoru Nusselta wzoér przyblizony “=4'ﬁ§r ktéry

mozna stosowad, o ile w > 1 m[sek, d > 0-03 m.

271

6) Zimmermann (Z. d. bayer. Rev. V. 1929,
str. 267) wyznaczy! do§wiadczalnie @ dla podgrzewania
powietrza. Dla przenikania ze spalin do blachy, #~800°C,
w > bmfsek, ¢=8bw"™, Natomiast dla przenikania
z blachy do powietrza znalazt a = 6-4w®72,

") Kirméan, Latzko, Nusselt, Prandtl
i inni prébowali wyznaczad teoretycznie « przez po-
réwnywanie zjawiska oporn przy przenikanin ciepla
z tarciem wewnetrznem gazu, — co wobec koniecznoseci
uproszezajgoych zalozen daje na razie rozwigzanie tylko
teoretyczne.

Rye. 3.

8) J. Ulsamer (Forschg. d. Ing.-wesens 1932
str. 94) zestawil wyniki réinych badaczy dla przeni-
kania ciepla z drutéw lub rur do prostopadle do nich
przeplywajacego powietrza w zakresie Re= 50 —10.000,
uzyskujgc linje ciggly w logarytmicznem przedstawie-
nin wielkodci (Nw) i (Pr), co ujmuje wzorem:

. \O05
*d_ 536 (Wd‘w"’*") .
ls’r Nar

Jezeli R>>10.000, to wykladnik potegowy rosnie (o=y/g).

9) H. Thoma (1921, ,Hochleistungskessel“) po
réwnywal zjawiska dyfuzji do ruchu ciepla. Majs one

Tabela IX. Spélezynniki przenikania przy przeplywis powietrza

dokola rury — ad II. A. 8,

(Wedlug Nusselta).

Predkodé powietrza — m/s
d — (m)

’ 1 2 5 10 20 50 100
0-006 61,6 70,0 90,3 1222 177,2 818,7 500,0
0010 84,6 419 61,1 88,4 1368 220,7 405,0
0-020 20,9 274 443 67,9 106,6 202,4 3988
0052 11,9 17,4 81,0 49,9 78,9 160,6 247,0
0102 88 186 24,8 40,2 66,6 1247 2043
0-208 6,8 10,7 20,1 82,6 53,3 108,2 168,7 §

Przyjeto: temperature powierzchni rury —

ciénienie barometr. — 760 sl, rt.

B) A. Schack (St. u. E. 1922, str. 188b) na pod-
stawie préb z przegrzewaczami powietrze dla piecéw
wysokich znalazl (Jako $rednig warto$é) spdéleczynnik
przenikania z gazu do Sciany (szamota) g =111 wo""’!
dla powietrza za$§ ;= 89w,"?, przyczem w, odnosi
sig do 760 mm sl rt, 1 O°C,

100°C, temperaturg powielrza — 20°C,

te same teoretyczne réwnania réimiczkowe. Badajac
zakres dzialania dyfuzji pary amoniaku przeplywajs-
cego wzdluz modelu rurek nasyconych kwasem fosfo-
rowym (fotografowal powstajace smugi salmiaku —
ryc. 8), oraz analizujgc chemicznie iloSciowo odnosne
wartoscl, podal @y dla przeplywu spalin wzdluz peku
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rur kotla wodnorurkowego. Otrzymal on dla rur prze-
sunietych :

L _ooeraa (2)
& =oora (3)
dla rur za sobg:

—06
1 002804, (‘3) .
a d

10) H. Reiher (1925 r. Forschungsheft Nr. 269)
przeprowadzal doswiadezenia z przenikaniem ciepla dla
ukladéw rur, przyczem w malym modelu przeplywalo
gorace powietrze w poprzek rur (16 mm @), chlodzonych
wodg. Otrzymal on zaleino§¢ Nu= C.(Re)*. Wartosci
C i n podaje tabela ponizej. Kolumny oznaczone liters
,@% odnoszg sig do ustawienia rur za sobg, kolumny
»0% do przesunigtego umieszczenia rur. Liczba Re od-
nosi sig do predkosci w najweZszem miejscu.

c n
Rury:
gladkie 0-360 0-560
szorstkie . 00368 0856
Peki rur: a b L b
2 — rzedy . .| 0122 | 0100 l
B = .. .| 0126 | 0113
5 — rzedéw. . .| 0181 | 0181 J0‘654 0-690
10—, .. .| 0136 | 0147

Reiher badal tez (1928 r.) zalesnodé @ od profilu
rury (okragly, owalny, kwadrat, prostokat, etc.) przy-
czem hydrodynamicznie niekorzystne przekroje daja
naturalnie wieksze a. Z pomiaréw na przegrzewaczach
1 ekonomizerach — zgodnie z do$wiadczeniami Rei-
hera — wynika, Ze korzystnie jest przesuwaé rury
wzgledem siebie, zwigkszaé predkosé przeplywu gazu,
zmniejszaé $rednice rur przy zachowaniu tej samej

powierzchni, zwieksza¢ wiry przez sztuczne prze-
szkody — ale to wszystko kosztem wazrostu oporu
przeplywu.

11) W. Lohrisch (1929, Forschungsheft Nr. 322)
powtorzyl jeszcze raz doSwiadczenia dyfuzyjne Thomy.
Znalazl pewns réinice w stale] wobec Reihera (np.
C=0161 dla trzech rzeddw ze sobg, za§ 0:043 dla rur
przesunietych), ale gléwns uwage zwrécil on na roz-
klad a jako spélrzednej biegunowej osi rury. Stwierdzil,
ze maksymalne ¢ wystgpuje przy malej predkodei po
stronie zwréconej do naplywu strugi, przy duzych
predko$ciach natomiast po stronie przeciwnej (rys. 4),
co tlémaczy powstawaniem silnych wiréw po stronie
przeciwnej (rys. b). Badal tez ruch ciepla dla obraca-
jacej sig rury (kociél ,Atmos* pomyslu szwedzkiego
uczonego Blomquist’a).

12) Rury zZebrowe stosuje sig tam, gdzie nie
mogsace zwigkszyé @, zwigkszamy sztucznie powierzchnie
po stronie niekorzystnego spdélezynnika przenikania,
UZebrowanie rury zwieksza np. 20-krotnie przeplyw
ciepla na mbd rury (Reiher). Calkowita ilo$é ciepla nie
ro$nie jednak proporcjonalnie do zwiekszone] w ten
sposdb powierzchni, gdyz e maleje, zaleznie od wiel-

koéci, rozmieszczenia zeber, etc. Ostatnio Schmidt i Hin-
denburg (A. f. W. 1981, str. 327) zbadali pie¢ typéw
rur Zebrowych, nie udalo sig jednak wyprowadzié ogél-
nego wzoru. Teoretyczne rozwazania nad Zebrami prze-
prowadzili Bogaerts i Meyer (1931, Forschg. d. Ing.-
wosens, str. 327).

&ii#' Q= $C0g,

Rys. 4.

Rys. 5.

18) Fr. Merkel przedwczednie zgasly, (1926 r.,
Forschungsheft Nr. 275, uzupelnione potem przez
Schmidta 1929 r. i Nusselta Z. f. ang. Math. Mech.
1930 str. 106) wyprowadzil analogje miedzy ruchem
ciepla a wyparowywaniem cieczy do gazu, (tak wazne
np. dla wiez chlodniczych). W miejsce temperatury
wystepuje wtedy koncentracja pary w gazie, zamiast
za$ (a= AJcy) wchodzi stala dyfuzji % Spélezynni-
kowi przenikania o odpowiada spélezynuik odparowy-
wania K, t. j. ilo§¢ cleczy, ktéra odparowuje na 1m?
zwierciadla cieczy oraz na jednostke réznicy koncen-
tracji bezpofrednio nad tem zwierciadtem i w gazie.
Wedlug Lewis’a (Engineering 1922) zachodzi zwigzek
K= ajey. W ten sposéb mozZna np. obliczyd, ile wody
odparuje z rury glinianej przy pewnej predkosci prze-
plywajacego powletrza, jezeli sig zna ruch ciepla w tych
samych warunkach. Dla powietrza w spoczynku wpro-
wadzil pewns korekture¢ Hilpert na podstawie do§wiad-
czen (Forschg. d. Ing.-wesens 1932 r. str. 356).

14) H. Holzwarth, po zwyz dwudziestoletnich
prébach z turbing spalinows, oparl swéj nowy agregat
turbinowy kombinowany, spalinowo-parowy, budowany
przez B. B. O. jako kocié! ,Velox“ (Brown-Boveri-
Mittlg. 1932 str. 41, — Zd VdI 1982 Nr. 42), o bardzo
wielks predko§é spalin, 200—400m(s, wskutek czego
przechodzi okolo 200.000—800.000 kal/m?.godz, dajac
odparowanie okolo 800 kg/m® powierzchni ogrzewalne].
Redukuje to tak znacznie jej wymiary, Ze komora o po-
jemnofel okolo 1m? moze produkowaé pare dla turbiny
o mocy 1000 KW. [Uproécilyby sig w ten spos6b przyszle
kotlownie, raczej zniklyby razem z kominami, pozosta-

wiajac jeszcze — niestety — chlodnie kominowe 1, c0
gorsza, niewielks stad dzielnoéé zakladéw parowo-silni-
kowych!]. (Dok. nast.).

Inz. Dr. Aleksander Parefiski.

Nagwietlenie zagadnienia predkosci $redniej w tozyskach przyrodzonych.

Gars¢ uwag nadwietlajgcych obecne stadjum,
w ktorem znajduje sig rozw¢) zagadnienia sekundowej
predkodei 4redniej wody w loZyskach przyrodzonych,
napisang zostala pod wplywem rozwijajace] sig litera-

tury obejmujacej usitowania rozwigzania tego problemu

oraz dyskusji tyczacej tego tematu, prowadzonej w Zy-

wem tempie. )
Oczywista rzecz, ke w tej dyskusji — jak zresztq



w kazdej zaleZnie od Zywosci jej tempa — obok argu-
mentéw rzeczowych, moZna znalesé i takie, ktére sprawe
nie na§wietlajg, lecz odwrotnie zaciemniajg, co dzieje
sig ze szkodg dla nauki,

Nauka bowiem powinna byé odporng i beaz-
wzglgdng i odrzucaé musi wszelkie dywagacje sen-
tymentu, oportunizmu i sugestji, w prze-
ciwnym bowiem razie traci swg powage.

W tem miejscu — celem jasnego o§wietlenia sto-
sunku pracownikéw naukowych do wiedzy ijej celéw —
zacytujemy -Swietochowskiego z referatu ,Szlakami
wiedzy“ publikowanego w Warszawie w r. 1984 :

nNa pierwszy plan — pracy naukowej — wy-
suwa sig réZnica pomiedzy bledem i uporem bledu.
Powiedzmy sobie wyraznie, Ze wiedza operuje tylko
omylkami. Prawda polega na niemoznodci stwierdze-
nia w. danym ozasie nieprawdy. Pracs naukows
weale nie jest tworzenie nieomylnych zasad, bo ta-
kich nie znamy, lecz wylacznie obalanie dawnycl.
Jest to robota destruktywna w stosunku do ludz-
kiego glupstwa i wyczerpanie go bedzie kresem
poznania,

Skoro tak jest, to blad, jako wierny towarzysz
czlowieka, nie powinien przestraszaé. O ile grozniej-
szym staje sig up6r pomylki, ktéry hamuje postep
i opéznia zdobycie nowego, chociazby krétko trwa-
lego etapu. Duzo wigkszg krzywde wyrzadzila nau-
kom ignorancja dokonanych prac, niz falszywe od
urodzenia mniemanie.

Nie nalezy z tego wyprowadzaé wniosku, aZeby
ograniczyé sig w zuchwalstwie mysli. (Swigtochowski
ma tu na mysli nowe pomysly w dziedzinie wiedzy).
Rzeczywistodé postara sig spetad nasze czyny, wy-
nikajace ze zbyt fantastycznych teorji. Natomiast
im wiecej urojeri plywa w psychicznym zywiole,
tem obfitszy poléw oczekuje wykwalifikowanych ry-
bakéw nauki®.

W tych uwagach wstepnych, nie mozemy takze
pomingé faktu, Ze w historji badania przyrody powta-
rza sie czesto, do pewnego stopnia tradycyjnie ustalona,
droga opisywania pewnego zauwaZonego zjawiska przy-
rodzonego, mianowicie badacze zapoZycza]s sobie z je-
zyka potocznego jakie§ wyraZenie czy pojecie 1 obra-
cajg niemi aZ do chwili, kiedy logika, fakty, écisle po-
miary nie zmuszg ich wreszcie do definicji jasniejszych.
Woéwezas to dopiero na metnych przeslankach oparte
wyobrazenia mnieuchwytne i mgliste, ustepujs miejsca
pojeciom i wyrazom jasnym, §cistlym, jednoznacznym
t. j. matematycznym.

Nie trzeba jednak zapominaé, ze matematyka nie
jest tu wecale istotg zjawiska, lecz tylko narzedziem
sluZzagcem do obrébki jego definicji. Narzedzie to jednak
nalezy uzywaé z wielkg znajomodcig rzeczy i ostroz-
nos$cig. Jest onu bowiem bardzo ostre i dziala suge-
stywnie, szczegdlnie przy obrébkach wtérnych t. zn.
przy obrébce pélfabrykatéw, z jakimi dzisiaj sig prze-
waznie spotykamy.

Najpewniejszg droge do celu, t.j. do rozwigzania
omawianego problemu znajdziemy wéwezas, gdy roz-
poczniemy obrébke rodzimego suroweca odrzucajgc wszel-
kie pélfabrykaty obrabiane choéby przez t. zw.autory-
tety, ktére w nauce nie mogg byé uznawane, bez na-
razenia jej na zarzut dywagacji oportunizmu.

Ponizej podaje sig krétkie zestawienie prac i re-
feratéw z ostatnich lat, pod wplywem ktérych dojrzaly
uwagi niniejszego referatu. )

1%). Z. Fuchs: ,Kilka uwag do dynamiki cieczy®
Czasop. Techm, 1927.

1) Liczby porzadkowe cytowanych prac podano w tekscie
W nawiasach.
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2. Himmelsbach: ,Uber Rauhigkeitswerte am
Oberrhein Basel- Bodensee“. Wasserkraft u. Wasser-
wirtschaft 1930.

3. M. T. Huber: ,Refleksje na temat hydrauliki“
Czasop. Techn, 1926.

4, M. Matakiewicz: ,Proby ustawienia wzoréw
empirycznych w loZyskach naturalnych. Czasopismo
Techn. 1906.

6. M. Matakiewicz: ,Versuch der Aufstellung einer
Geschwindigkeitsformel fiir natiirliche Flussbette* Wo-
chenschrift fir den Gffentlichen Baudienst 190B.

6. M. Matakiewicz: ,Nowsze badania empiryczne
nad zwigzkiem elementéw ruchu w loZyskach przyro-
dzonych®. Czasop. Techn. 1910.

7. M. Matakiewicz: ,Empirische Untersuchungen
iiber den Zusammenhang der Bewegungselemente bei
natbiirlichen Flussbetten Zeitschrift fiir Gewdsserkunde
1910.

8. M. Matakiewicz: ,Ogdlna formula na srednig chy-
2086 przeplywu w loZyskach rzecznych i kanalowych.
Warszawa, 1925.

9. M. Matakiewicz: ,Formula na predkodé i pro-
blem predkosci przy bardzo malych glebokodciach
Lwéow 1927. :

10. M. Matakiewicz: ,Die Geschwindigkeitsformel
und das Problem der Geschwindigkeiten bei sehr kleinen
Tiefen“. Z. d. dsterr. Ing. und Arch.-Vereines, 1927.

11. M. Matakiewicz: ,Sur l'uniformisation des
méthodes de la détermination des coefficients e dans
la formule de Chézy“ II Conférence hydrologique des
Ktats haltique, 1927,

12. M. Matakiewicz: ,Zur Frage der allgemeinen
Geschwindigkeitsformel* Zentralblatt der Bawverwal-
tung, 1929.

18, M. Matakiewicz: ,Forschungen iiber das Ver-
hiltniss der Mittleren Profilgeschwindigkeit zur grossten
Oberflichengeschwindigkeit in kiinstlichen Betten und
Vorschlag zu einer Messmethode III Hydrolog. Konf.
der Baltischen Staaten®, 1930.

14. M. Matakiewicz: ,Formula na $rednig pred-
kosé dla Yozysk naturalnych i wielkich spadkéw® War-
szawa, 1931,

15. M. Matakiewicz: ,Przeplyw przez obszary za-
lewowe rzek®. Ks. Pam. ku czci prof. Thulliego, 1931.

16. M. Matakiewicz : ,Dalsze badania nad formulg
predkodei 1 krytyka nowszych zapatrywan na jej bu-
dowg". Ceasop. Techn. 1931.

17. M. Matakiewicz: ,Bilans spadku lozysk przy-
rodzonych%. Warszawa 1933.

18. A. Parefiski: ,Zur Berechnung der mittleren
Quergeschwindigkeit in natfirlichen Flussbetten®. Der
Bauing. Berlin 1926,

19. A. Parenski: ,Kryterja dla wyznaczenia pred-
kosei wéd plynaeych w lozyskach przyrodzonych“. Ks.
Pam. ku czci Prof. Thulliego, Lwéw, 1931.

90. A. Parenski: ,Ogélny wzdér na $rednig pred-
koéé w lozyskach prazyrodzonych“ Przeglqd Techn.
Warszawa, 1933.

21; K. Pomianowski: ,Wzory na przeplyw wody
w kanalach otwartych i przewodach zamknigtych.
Przegl. Techn., 1931.

29. W. Soldan : Theoretisches und praktisches tiber
Geschwindigkeitsformeln fiir Wasserlaute“. Wasserkraft
und Wasserwirtschaft, 1930.

98. W. Soldan: .Uber Geschwindigkeitsformeln¥,
111 Hydrologische Konferenz der Baltischen Staaten 1930.

94, A. Strickler: ,Beitriige zur Frage der Ge-
schwindigkeitsformeln und der Rauhigkeitszahlen fiiv
Strome, Kanille und geschlossene Leitungen®, Bern 1923.

9b. A. Strickler: ,Die Frage des Koeffizienten in
der Formel von Chézy* Gesamtbericht der Knergie-
Weltkonferenz, V. D. I 1931,
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96. A. Vitols: ,Condition essentielle & suivre pour
gassurer des valeurs les plus exactes du coefficient de
rugosité*. IIT-lem Conférence hydrologique des Etats
baltique, 1930.

272), A. Wellner: Uber Rauhigkeitsziffern* IIT
Hydrologische Konf. der Balt. Staaten, 1930.

W pracach tych oprécz usilowan zbudowania wzoru
empiryeznego dla $redniej predko$ei wody w Iozyskach
przyrodzonych, a wige usilowan uloZenia matematycz-
nego zwigzku wielkosel pomierzonych v = éredniej pred-
kosci wody w m|s, R= promieniowi hydraulicznemu
=A4:U (gdzie 4 = powierzchni przekroju w m?, za$
U = obwodowi zwilzonemu w m) wzglednie 7= glebo-
koSci $redniej = 4 : B (gdzie B = szerokoéci zwierciadla
wody w m), przyczem do uloZenia niektérych formul
uzyto takze dotad niepomierzonej wielkodei S = spol-
czynnikowi szorstkosci — spotkaé¢ moZna krytyczne
uwagl o pracach i zapatrywaniach poprzednikéw wzgle-
dnie réwnocze$nie badajacych omawiane zagadnienie.
Te uwagi krytyczne tyczs sig najczescie] hydrologicz-
nych podstaw budowy formuly oraz dowolnej dobie-
ralnoseil warto$ei funkeji skladowych f, (1), fy (I) i sta-
lej C, wzglednie wartoSci spoélezynnika szorstkosei S.

Jezeli jednak pordwnamy ze sobg matematyczng
budowg calego szeregu wzordw, zobaczymy, Ze wzory
te sg blizniaczo podobne do siebie pod wzgledem ma-
tematycznym bez wzgledu na interwal czasu, w ktérym
powstaly, tak %e juz trudno sie =zorjentowad, ktory
wzoér do ktérego autora nalezy.

Wszystkie te wzory mozZemy podzielié na trzy
grupy :

Do pierwszej grupy nalezs wzory typu:

v=C.B". I"
wzglednie : v=C.Tm. I",
mianowicie wzory:
1. de Chézy
2. Tadini
3. Eytelwein
w ktérych C=50,98 jest liczbg stals;
Ganguillet - Kulter (1869);
Kutter (1870) l
Frank l v=C R0, ]9

} (1776 —1780)—v=C. R. 1%

Darcy (1856)
Bazin (1864)
Hermanek (1906) — v=C T, 103

w ktérych C jest zmienne, zalezne od spdlozynnika
szorstkodei, promienia hydraulicznego, a czasem i wiel-
kosei spadu;

10. Gauclkler (1867)
11. Manning (1889)
12. Strickler (1981)
18. Forchheimer — vw=C.R*7.I"

14. Matakiewicz I (1906) — v=0C.T™.I* (4),

w ktorym C jest wartoScig staly =384, a wykladniki
m 1 n zreienne zaleZne od wartodei glebokoser i spadu.

P00 G Ok

] — y=(.RY06T_Ju5

Do drugiej grupy mozna zaliczyé tych autordw,
ktorzy wprowadzajg do rachunku nows niezaleZng, mia-
nowicie wielko$¢ B = szerokosci zwierciadla wody. Sg
to: 1b. Siedek, 16. Christen, 17. Lindboe 1 18. Grdger.
Zasadniczy ksztalt ich formul:

v=/ (T) Sy (I)./5(B)
sklada sig¢ z funkcji trzech zmiennych niezaleZnych,
przyczem Christen wprowadza tu jeszcze spélczynnik
szorstkodci 8. Wszystkim tym wzorom brak cigglodei.

) ) Klasycznej literatury z hydrologji i hydromechaniki
cieczy rzeczywistych nio cytowano, poniewas jest znang chodby
z podrecznikdw,

Trzecia wreszcie grupa przyjela najprostszy ogélny
ksztalt formul:
v=f, (T).f; (I),

& nalezs do niej: 19. Matakiewicz II (6) i (7) z r. 1910,
20. Matalkiewicz IIT (8) 1 (10) =z r. 1926, 21. Matakie-
wicz IV (16) z r. 1931, 22. autor I (18) zr. 1928 i 23.
autor IT (20) z r. 1933, przyczem wzory 19, 20, 22
1 23 sg wzorami cigglemi, a wzér 21 jest wzorem
czterocztonowym.

Mamy zatem trzy zasadnicze ksztalty formul na
$rednig predkosé wody, mianowicie:

1. v=C.R".I",

przyczem wielkosei C, m 1 n sg: @) statemi, f) C jest
zmienne & m i n sy stalemi, albo y) C jest stale a m
1 % 83 zmiennemi;

2. v=f (T).fy, (I).1; (B),

3. v=/y (T).1; (1),

z ktérych pilerwszy nalezy do klasycznych, a pomimo
to jeszcze chetnie uzywanych, szczegdlnie we Francji
i Szwajearji, drugi typ nalezy do przejéciowych formul
a trzeci do najnowszych 1 jest specjalnoScig polsks,.

W poszukiwaniu uzasadnienia podstaw budowy
tych wzoréw, jakotez w dyskusjach na ten temat pro-
wadzonych rézni autorzy powolujs sie czesto i chetnie
na podstawy hydrologiczne, na ktérych swoje
wywody opierajg. Tymeczasem nic podobnego nie istnialo
i nie istnieje, poniewaz dotychczasowa defi-
nicja sekundowe] predkosci wody jest de-
finicjg §cisle matematyczng a nie hydrolo-
giczng, mianowicie:

Sekundowa predko$§é wody w toZyskach
przyrodzonych jest ilorazem z sekundowej
objetodci przeplywu wody wmP/siwielkoscl
powierzchi przeplywu w m? czyli
ams
4 m?

1 dlatego musimy to zagadnienie traktowadé li tylko ze
stanowiska matematycznego a nie hydrologicznego.

wreszcie

v mjs= 1)

Dla przykladu naswietlmy dokladnie znany kla-
syczny argument hydrologiczny uZyty do podziatu ko-
ryt rzecznych na loZyska rzeczne 1 loZyska potokéw
czyli podzial wéd plynacych na rzeki i potoki na pod-
stawie predkosci przenoszenia sig fali.

Gdy wroku 1786 Lagrange przedlozy! Akademji
berlinskiej swéj wzér dla predkosct wzglednej przeno-
szenia sig fali

to uzyto go bezzwlocznie do wyznaczenia spadu gra-
nicznego I, majacego oddzielié rzeki o przeplywie
spokojnym od potokéw o przeplywie rwgoym,
poslugujgc sig¢ nastgpujacem rozumowaniem :

Wedlug wzoru Lagran ge’a, predkodcia bezwzgle-
dna wobec brzegéw koryta rzeki bedzie predkosé-

v,+v, w kierunku biegu wody

i v,—v, przeciw kierunkowi wody

a gdy », > v, to Zadna fala nie bedzie mogla sig prze-
nies¢ w gore lozyska rzeki wobec tego stosujac przy-
blizony wzér de Chézy'ego

»,=60,93 VI.R
otrzymamy warunek v, = v, czyli:

Vg T=50,93 YI. R,
ktéry pozwala nam obliczyé warto$é spadu granicz-
nego I,.

Jezeli bowiem przyjmiemy 7—R co dla lozysk

przyrodzonych zawsze — nie popelniajac bledu — uczy-
nié mozemy, otrzymamy, obliczajac spad powyzszym



wzorem — dla lozysk szerokich a plytkich, uwazanych
za prostokatne:
9,81
gr=('\~—’»~ ) = y47 = 0,(0378 = 3,789,
okrgglo przyjeto I, = yi;= 0,004 = 4,09,,.

Tlez popelniono tu bledéw w pogoni za argumen-
tami hydrologicznemi majacymi uzasadnié koricowy
wynik, ktéry zreszty jest niedorzecznocia,.

1. Wyeliminowano z rachunku gleboko$é érednis 7,
ktorej wartosé funkcji jest wprost proporcjonalng do
predkosei $redniej v,, a skoro to sie juz stalo zastrze-
Zono

2. wazno$é obliczonego spadu granicznego dla
koryt doéé szerokich a plytkich, Doprawdy nie
wiedzie¢ dla jakiego celu to zastrzezenie, gdyz tym
gposobem obliczony spad I, jest liczbg stalsg
wazng dla wszelkich przekrojow loZzysk przy-
rodzonych wladnie dlatego, Ze z rachunku wyelimi-
nowano wartos¢ T charakteryzujgcs przekrdj.

3. Nie podano blizszego okrelenia dla oZysk n. p.
czy loiyska rzek wielkich o szerokofci przekraczajscej
1 km, a glebokodci Sredniej wynoszacej 10 m, w ktorych
predko&é Srednia przy spadzie 0,6%, przekracza 3 mls,
réwnieZ nalezs do tej kategorji, poniewaz ich stosu-
nek glebokosci dredniej do szerokoéci nie przekracza 19),.

4. Wartosé funkeji spadu ze wzoru de Chézy'sgo
przyjeto jako warto$é doskonals.

Tymeczasem tak nie jest, poniewaz po dzien dzi-
siejszy hydrolodzy biedzg sie nad znalezieniem ksztaltu
i wartoSci tej funkcji. Bardziej zbliZong do rzeczy-

wistoéci bylaby wartosé f(I) =3\/;, zapomocs ktdrej obli-
czone poniZszym sposobem :

I,, =0,0002826 = — 0,23261,,

4800
co jest nonsensem.

Istnieje jeszcze wiele innych brakéw i niedocigg-
nigé opisanego rozumowania spowodowanych zasadni-
czym bledem poréwnania wzoru Lagrange’a na v,
ze wzorem na predkosé $rednig v,, ktérych jednak —
ze wzgledu na brak miejsca — nie podajemy.

Podobne rozwazania oglosili juz w nowszych cza-
sach, bo w wieku XIX de St. Venant (1831) 1 Bou-
sinesq (1877), ktéry w dziele swem ,Iissai sur la Théo-
rie des eaux courantes majacem aspiracje do Scistych
rozwazan, ktére jednak faktycznie nie przekraczajg
granic zakreélonych empiryks — znalazl istnienie az
dwu spadkéw i dwu predkosci granicznych, dzielge tem
samem przeplyw w loZyskach przyrodzonych na rzeki
o spadach do 8,33%,,, (riviéres), strumienie o spa-
dach od 8,83%,, do 4Y%,, (torrents de pente moderse),
wreszcie potoki o spadach od 4%, w gore (torrents ra-
pides).

Taki podzial meze zadowolié¢ geograféw, ale nigdy
hydrologéw, poniewas te trzy rodzaje przeplywoéw wy-
stepujg takze w lozyskach sztucznych, w ktorych spél-
czynnik szorstkodci jest niezalezny od
spadu loZyska, a tem samem rodzaje przeplywu
nie dadzg sie odgraniczad wielkoscig spadu tylko srednig
predkodeis sekundows, ktdéra zreszty sig zmienia (rosnie
lub maleje) w sposéb ciagly ijest funkcjg trzech czyn-
nikéw, mianowicie ksztaltu przekroju, spadu i spol-
czynniks szorstkodei.

Z takiej funkeji

1’=F[ (D), S (T), /3 (8],
pomimo pomierzonej czwérki wartosei », I, 7, § nie
mo#na — nawet dla najprostszych przypadkéw wy-
znaczyé pojedyficze wartodei poszczegélnych funkeyj
(a zatem takze i f, (I)), poniewaz dotychczas nie udalo

276

sig najgenjalniejszym matematykom rozwiszaé funkeji
nawet dwu zmiennych niezaleznych

_ v=F[f, (1), (D))
w sensie jednoznacznego okreflenia ksztaltu i wartodci
poszczegblnych czlonéw tej funkeji f, (I) oraz f, (T).

Zatem podzial przeplywéw ruchu réwnomiernego
jak proponuje M. T. Huber (3) na: 1. przeplyw
tagodny (lub spokojny); 2 przeplyw umiar-
kowany 1 3. przeplyw rwagcy moze nastapié 1i
tylko na podstawie wielkodel predkosei érednie] prze-
kroju, ale warto$é takiego podzislu nie moze mieé dla
hydrotektéw wielkiego znaczenis, poniewaz kazdy z tych
przeplywéw sklada sig z ruchdéw burzliwych i laminar-
nych 1 kazdy z nich moze byé réwnie dobrze ruchem
burzliwym jak i laminarnym.

RéwnieZ nie moZna na podstawie takiego podzialu
odgraniczyé rzek, w ktorych n. p. predkodé przeplywu
moze byé wigkszg, od predkoéei przeplywu w poto-
kach, wiec cel takiego podzialu, dla ktérego wyzna-
czenie granic jest mniemozliwe, trafisjy w prdZnie
naukows, majgc tylko pewne znaczenie dla Zycia po-
tocznego n. p. dla beletrystyki, w ktérej sig czesto
czyta nietylko o rwacych, ale takZe 1 o szumiacych
potokach.

Wreszcie uzywanie nie zdefinjowanych $cisle wy-
razen jak n. p. ,wzmagajace sig uwiklanie strug“ itd.
(16), sprawe omawianego zagadnienia nie wyjasnia i nie
moZe mieé pretensji do argumentu hydrologicznego.

Ta — niczem nieuzasadniona — pogon za podsta-
wami hydrologicznemi omawianych wzoréw, wytwo-
rzyta réwniez atmosfere. w ktérej sie sugestywnie ro-
dzily i rodzg dotychczas, wzory zasadniczo bliZniaczo
podobne do siebie (grupa I wzory od 4 do 14) roZzniace
sie jedynie sposobem obliczania spélczynnika szorst-
kodci oraz oparte na metnych przestankach hydrolo-
gicznych dziwaczne ksztalty wzordw grupy drugiej,
w ktorej wzory Christena dziwacznodeia swych pod-
staw 1 wynikow (przyklad przy koticu niniejszej pracy)
wysuwajs sie na pierwsze miejsce tej grupy badaczy
niemieckich.

Traktujac omawiany problem tylko ze stanowiska
matematycznego napotykamy juz na trudnoéei nie da-
jace sig pokonad. Nie majac bowiem odpowiednich wa-
runkéw musimy rozwigzywaé matematycznie t. zn.
znale$§é ksztalt i wartosé funkeji trzech zmiennych nie-
zaleznych

v=F[f, (T), o (D) (8] . . . . 2)
lub po wyeliminowaniu funkeji spélezynnika szorst-
koéei f,(S), pozostaje nam do rozwigzania funkcja
dwdch zmiennych niezaleznych

v=f [(Pl (D) P (T)]) e e o5 ¢ W
ktéra posiada co? rozwigzan, gdy wzor poprzedni t. j.
drugi posiada oo3 ilo§¢ rozwigzan.
Jezeli bowiem — przy pomierzonych tréjkach v,,
I,, T, — dowolnie obierzemy ksztalt jednej z funkeji
skladowych, to moZemy zawsze znalesé taks warbosé
drugiej funkeji skladowej ze wzoru 3-go aby ona przy
jego wyraznym ksztalcie:

v=C.fi[).i(Thms . . . . 4
spelniala warunki:
v
o e
T
wzglednie: f;(T)=?~(%-6l
i

z ktérych mozna obliczyé wartodei pomierzone I wzgl. 7.

Oczywista rzecz, ze ksztalt 1 wartosé tych funkey]j
)17y (T) mogg byé dowolne. Ograniczamy je zwy-
kle pewnemi warunkami, aby zblizy¢ sie do przyrody.
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1 tak np. zakladamy, aby funkcje te byly ciagle, aby war-
to&¢ ich warastala ze wzrostem warto$cl zmiennych nieza-
leznych, aby byly krzywemi asymptotycznemi, aby nie
wykazywaly punktéw przegiecia, osobliwych lub ma-
ximéw i minimdéw, a co najwazniejsze, aby wartosé ich
1loczynn byta jak najbardziej zblizong do wartosei v,
1t d. Sg to wszystko warunki matematyczne, ktdre
Jednak nie zmniejszajg nieskoficzenie wielkiej ilodei roz-
wigzan tego zagadnienia.

Warunkéw hydrologicznych — wymienianych tak
czesto 1 tak chetnie — w referatach dyskusyjnych
i krytykach, nie bylo dotychczas, niema i prawdopo-
dobnie tak predko nie bedzie, pomimo, ze wielu auto-
réw uwaza je za pewne kryterjum dokladnosci swoich
wlasnych wzoréw.

RownieZ nie mozna uwazaé za kryterjum doklad-
no$ci badanego wzoru empirycznego o dwéch zmien-
nych niezaleznych — dokladnodci wynikéw otrzyma-
nych formulami 5, poniewaz absolutng dokladnosé tych
wynikow mozZemy otrzymaé zapomocs nieskonczenie
wielu funkeji skladowyeh £, (1) 1 £, (T) réznigcych sig
znacznie tak pod wzgledem ksztaltu jak i wartosci.

Sprawe te najlepiej wyjas$nimy na przykladach.

Jezeli bowiem wezmiemy pod rozwage trzy prze-
kroje rzeczne, w ktérych pomierzono tréjke wartodei
vy, I, T, mianowicie jeden o wartoSciach $rednich,
jeden dla wielkiej glebokosci éredniej a jeden dla wiel-
kiego spadu i obliczymy te wartodci zapomocg n. p.
trzech nowszych wzordw, to otrzymamy rézne wartosei
na $rednig predkodé v, z ogblnego wzoru 4 i dokladnie
zgadzajagce sig z wartodciami pomierzonemi, wartodei
na I, i T, obliczone wzorami B, jezeli za podstawe
przyjmiemy predkodé obliczong v,.

Przekroje obrano nastepujace:

1. Wisla pod Niepolomicami:

7,=0,7b m, I,—0,441%, v,=0,601 m/s.

2. Mississippi pod Viksburg:

T,=19,638m, I,=0,064"/,,, v,=2,118 m/s.

3. Bulaufbach pod Bochstein:

T»,=0,366 m, I,=26,140%,,, v,=0,970 m/s.

Do tego poréwnania uiyto trzy nowe wzory, mia-
nowicie :

1. Hermanka (tréjezlonowy) z r. 1905:

dla T<15m, f; (1)=307. T, f, (=I",
1,bm <T<6m, f,(T)=84T%h, f, 1)=Tk,
T>60m, f, (T)=(60,2+4-056 T)T":, f, (I)=I"

2. Matakiewicza IV-ty cateroczlonowy z r.
1931 (16):

gi (4:):81"{;}’ Sy (T)=1,04 T, f, (1)=384 [04%+101,
T>45m, f,(T)=(2,44+0,125 T), f,(I)=>384 JO4+10L,
I>0,016 fi(T)=2,88T°"=y,
do 0,100 }’ w czem f, (I)'=2,286 =const,

3. Autora II-gi wzér ciggly z r. 1933 (20):

A=, (I>=(~—%—) £
0,2+ %1000 1

Obliczajae temi wzorami t. j. H (Hermanka), M
(Matakiewicza) i P (autora) poszezegdlne wartodei funkeji
LH(T) 1 f3(I) jakotez tréjke wartodei pomierzonych v,
T, I, przyczem jako podstawe do obliczenia 7'i I przy-
jeto vy = chyZo8é obliczong — otrzymano wyniki po-
dane w tabl. L

W zestawieniu powyzZszem widoczna jest prawie
doskonala zgodnod$é wynikéw wzoréw (kolumna VII)
Wisly Matakiewicza i autora oraz pomiaru (ru-
bryka 2 i 3), dla Mississippi Hermanka i autora
oraz pomiaru (rubryka 4 i 6), a dla Bulaufbachu wszyst-
kie wyniki przekraczajs + 20Y; predkosci pomierzo-
nej — pomimo réinych wartodei funkeji glebokodei

$redniej (kolumna ITI-cia) oraz znacznie sig réznigeych
wartosci funkeyj spadu (kolumna V-ta).

Tablica I
T I s Vy—Up=
< =
| ~§ D) ([ Tp=T | L) (=L v | v» A%,
SIS
H |m B " Yoo mfs |mfs | mfs
1| a| E|28,09 | 0,760 I0,0210 0,441 {0,4885 {0,601 —0,1175’19,54
2@ M| 080 , 10,7800 | , 10,6206| , (40,0196 8.24
3|&|P|2soso| , [o021a| , l06004| , [—0,0006 001
=
4| 51 H 1265,068] 19,638 [0,0080 | 0,064 |2,1205 2,118 +0,0025| 0,01
b|.@| M| 4882 -, (02900 | , [1,4168| , [—0,7022/83,16
6 &( (207280 , (001082 , |2,1886( , (+0,0206| 0,97
g
3 | |
7| 8| H|11,286 | 0,366 0,1617 (26,140 |1,8169 |0,970|+ 0,8469 87,30
85| m| 1aws1| — | = (L178L| , |+0208tl2144
9 % P |15,610 s |0,0907 |26,140 |1,4168| , |+0,4458 45,96
fan} i
111’[ 111 \ IV“ v l VI | VII (vl IX ‘ X

W zestawieniu tem obliczono rdéwniez wartoscl
cyfrowe — zapomocs wzoréw b glebokoSci $redniej T
(kolumna IV-ta) i spadu I, (kolumna VI-ta), biorge za
podstawe obliczenia predko§é v, obliczons danym wzo-
rem. Jak widadé warto$ci te nie réZnig sig nietylko mie-
dzy sobg, lecz sg takZe réwne odpowiednim warto§ciom
pomierzonym T}, i I,.

Jezell jednak za podstawe obliczenia przyjmiemy
predkosé wody pomierzong w, 1 obliczymy glebokosei
$rednie zapomocs funkeji f, (7) to otrzymamy naste-
pujace wyniki (p. tabl. II).

Tablica I

8|8 % ; v, 1 T Ty~Tp=4d
Pelas g #( D=t : A
H plE B mjs # m m m
1| s | E| 0601 28,62 0,760| 0,982| + 0,182 |2427
2@ ||, 0,8283 , | 0715| — 0,086 | 467
BIB|P| » 28,084 » lo7st| 4+ 0001 | 018
B
4| H|2118| 26475 19588 (19,262 — 0,286 | 1,47
6|&|a| 7,308 , |38903| 419,365 |99,11
6|8\ P| . 205,98 . [19,016| — 0,528 | 2,68
=
4
718 | a2 0970 5,998 | 0366] 0,195 — 0,171 |46,72
8% M| 0,4086 , 10263 — 0108 |2842
9|22 4 10,694 > | 0238 0198 |8497
[o%5)
I (10| Imx v v VI VII VIl

Oczywista rzecz, Ze przy tem obliczeniu musie-
lismy przyjaé fankeje spadu f, (Z) jako doskonale do-
ktadng — co w rzeczywistodcl jest nieprawdopodobnem —
i dlatego teZ otrzymaliémy w tablicy 1l-giej tak dzi-
waczne wyniki w rubrykach b 1 7, oraz kolumn_ae}% Vi
i VIII-mej. Wzér M, ktéry dla rzeki Mississsippi rézni
sie w wyniku tylko o 33,16%, od pomiaru, przy obli-
czeniu zapomocy funkeji glebokodei §redniej wykazuje
99,119, réznicy.



Nonsens takiego sprawdzianu wystepuje tu
jaskrawo w wielko$ci obliczonej glebokosei érédniej
T,=89,903 m, lezace] poza interwalem waznosel wzorn
ulozonego dla glebokodei do 20,0 m.

I odwrotnie wzdr H, ktdrego wynik dla potoku
Bulaufbach jest réZny od pomiaru o 87,80, , wykazuje
tylko réznice 46,72%, przy zastosowaniu wzoru b.

Podobne zestawienie cyfrowe mozemy uzyskaé
zapomocg formul b dla funkeji spadu, ktérs obliczamy
formg :

7 (I)= Up . . 6)
’ 1 (7) o
przyjmujac oczywiscie absolutng dokladnosé funkeji 7,(T).

Wynik tego obliczenia wykazywalby jeszcze wicce]
nonsenséw, poniewaZ wzorem M spad ten powyzej
15,6, *) nie moznaby wogéle obliczyé, gdyz funkeja
spadu wedlug Matakiewicza od 169, do 100%,,,
nie istnieje, a jej warto$é w tym interwale jest liczbs
staly = 2,206 (16). Wielko$é tej liczby jest iloczynem
ze stale] towarzyszgcej funkeji spadu oraz wartode
funkeji spadu 84 7%49101 pray spadzie = 16Y,.

7 powyzszego przedstawienia sprawy wynika
jasno, Ze taki lub owaki ksztalt oraz war-
to§é funkecji skiladowych, (ktérych moze
byé nieskonczenie wiele) £/, (7) i f,(I), wzoru
na frednig predkos$é wody wlozyskach pray-
rodzonych nie wplywa zupelnie na doklad-
no$§é wynikéw tego wzoru a temsamem nie
mozna wartodci tych funkeyj uzywaé jako
kryterjum do oceny dokladno$eci wzoréw
wzglednie uwazaé je za jakgkolwiek pod-
stawe hydrologiczng Gléwng role odgrywa tu
matematyka, ktéra w tej zawilej sprawie funkeji uwi-
klanej o nieskoriczenie wielu ksztaltach i wartosciach,
réwniez nie moze nam daé jednoznacznego rozwigzania.

Przy rozwigzywaniu takich zagadnien radzimy so-
bie nastepujacym sposobem:

Przyjmujemy zupelnie dowolnie war-
tod§é jednej z tyech funkeji n. j. £(7) dla
pewnego stalego 7 i z réwnania 4-go obliczamy war-
to$ci drugiej funkeji skladowej — w niniejszym przy-
kladzie (20):

v v
BT L= _1 7
lab: HT  C
y(y=t—==. . . . . 8
Jo (Z) v = )
przyczem przyjeto we wzorze 7 :
v > £, (1),
& we wzorze 8: v, < J, (T),
otrzymujac dla szeregu wartosei I, T, ... T, szereg

wartodei stalych ¢, C,... C,.

Oeczywista rzecz, %e te wartoei ¢ aczkolwiek do-
wolnie dobrane sg wzgledem siebie w pewnej zalez-
no$ci matematycznej, mianowicie — zaleznie od zalo-
Zenia — muszg one w prostokatnym ukladzie plaskim
C=y, T=z tworzyé krzyws lub prosts o rzgdnych ro-
snacych ze wzrostem odcietych, ciagls, jak we wzorze
jednoczlonowym P, lub lamang (nieciggls), jak we wzo-
rach wieloczlonowych M i H. ) .

Majac tym sposobem obliczone wartodel drugie]
funkeji f, (I) mozemy znalesé latwo jej ksatalb.

% Jezeli bowiem funkeje ksztaltu:
y=1u a+bx

zréiniczkujemy wzgledem , to ofrzymamy:

ady _a 1

da_ b '14log,a’
o gdy podstawimy wartoSei z funkeji spadu J()=10,493+1301
i przyréwnamy pierwsza pochodng do zera, otrzymamy dla max,
wartodd J=0,0166=15,6% .
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Poniewaz mozemy pod kazdg wartoéé C podsta-
wi¢ nieskoiiczenie wiele liczb, otrzymamy tem samem
nieskonczenie wiele rozwigzan dla funkeji spadu f, (1),
z ktérych kazda spelni warunek:

. , %)

vpy=/y (I)X 0, wzgl vp"m)

czyli mozZemy temsamem zbudowadé niesk on-
czenie wiele zwigzkéw pomierzonychtréjek
v, I, Tt. zn. wzoréw empiryczuych na §rednig
predkosé wody w lozyskach przyrodzonyech
o ksztalcie funkeji uwiklanej :

vo=71i (T).9, (1)

v=13 (T).9, ()

vﬂ::'/‘m (7,)‘w(n(])J
ktérych wyniki », bedg sobie réwne, wzgle-
dnie po uwzglednieniu dyspersji wyste-
pujace] przy wynikach pomiarowych », —
réwne wynikom pomierzonym v,.

S e s T

A jezeli twierdzenie powyzsze — ktére zostalo
udowodnione — jest prawdziwem, to kazda z funkeji
skladowych pomimo, Ze réZnig sig ksztaltem i war-
tosciami:

AT FHDF ..o F 1, (D)
oraz P () Fo, ) F .00 Fo, )
jest funkejs wladciwg dokladnie odpowiadajacg pomie-
rzonej tréjce wartodel rzeczywistych », T, I, gdyZ
ich odpowiednie iloczyny :

NT) o (D=1 (1) .9 (D)= .. =/, (T).@, (I)=v,

sg sobie réwne, oraz réwnajg sie Sredniej predkosei po-
mierzonej w Yozyskach przyrodzonych (przy uwzglednie-
nin dyspersji pomiarowej).

Taki sam rachunek mozZemy przeprowadzié przyj-
mujgec dowolnie warto$é drugiej funkeji ¢ (I)=0Cj, szu-
kajac nastepnie ksztaltu i wartodei funkeji /(7).

Jezeli zatem wzorami b obliczymy poszczegdélne
wartofei 7' wzgl. I przy zastosowaniu wzordw 9, to
z réznych wartoSei funkeji glebokosci $rednich wzgle-
dnie spadu otrzymamy réwne wartosei na 7 wzgl. 7,
t. zn. obliczywszy warto§é T

.. o, . m i
z fankeji /) (T)= 0, (I) otrzymamy 7,=71,
v,
» f T === L i} T == T
2 ( ) ®, ([) 0 P
Vp
n fw(T)=qu:]<'7) n T()::Tm
podobnie, jezeli obliczymy I:
A . e o
z funkeji q)l([)ﬁfl(T) otrzymamy J;=1,
v
» (Pz( )_—‘}7.2‘(%;5‘ n 1-0—_== IP
Yy
et =7
n (pw( ]‘;ﬂ (T) n ]0 r

Z powyzszego wyuika, Ze chetnie nzywany w kry-
tykach omawiajacych dokladno$é wzoréw empirycznych
na $rednia predkosé wody w lozyskach przyrodzonych
argument (16) o ksztalcie krzywych glebokosci, $redniej
wzglednie spadu — musi odpadé zupelnie jako nierze-
czowy, gdyz dokladnoéé wynikéw takich wzoréw o,
mozemy oceni¢ tylko poréwnujgc te wyniki z wyni-
kami pomierzonych predkosci srednich v,.

Metody uzywane do tego celu beds opisane w oso-
bnej pracy z matematyki stosowanej.
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Dla przykladu podano na rysunkach 1 i 2 kilka
krzywych bedgeych obrazami funkeji glebokodei ére-
dniej T (rys. 1) oraz spadu I (rys. 2), ktére spelniajg
swe zadanie w wystarczajgce] mierze w interwale
pewnych odcinkéw rzecznych, pomimo, Ze sig znacznie
r6znia, ksztaltem 1 warto$ciami,

N
N
+
1
O AlE 8 oRIE 5 f S 3 FoRf 8oy
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Rys. 1.

Krzywa GMS przedstawia obraz funkeji promie-
nia hydraulicznego f(B)=R'" wzorbw Gaucklera,
Manninga i Stricklera, krzywa H, funkcje gle-
bokoSei Sredniej wzoréw Hermanka, przyczem po-
dzialke zmniejszono 84 razy.

Wzér ten jest tréjeztonowy, przeto pierwszy czlon
dla T < 1,6 m obliczono tu wzorem f; (T)= »—éi—T, drugi

dla 1bm < T<60m, wzorem f,(T)= T, wreszcie
< -
dle T> 6m, el g
Krzywa M jest obrazem funkcji glebokosci &redniej
z IV wzoru Matakiewicza (16). Jest to wzér dwu-
czlonowy dla funkeji T, mianowicie dla wartosei
T <4bm, f(I)=104T% przedstawia nam krzywg
paraboliczng, a dla T > 4,6 m prosty o réwnaniu f; (T)=
=92,4440,126 T. Krzywa CTE jest obrazem funkeji pro-
mienia hydraulicznego f(R)=R" wzoréw de Ché-

trzecl wzorem f; ()=

zy'ego, Tadini'ego i Eytelweina, wreszcie
krzywa P jest obrazem funkeji glebokodei Sredniej:
T
j' T A T
2 V7+4-0,9

drugiego wzoru autora (20).

Krzywe de Chézy ego, Tadini’ego, Eytel-
weina, Gaucklera, Manninga, Stricklera
i autora sg krzywemi cigglemi, natomiast obrazy funkeji
Hermanka 1 Matakiewicza zloZone sg z odein-
kéw prostych i krzywych, przyczem w punktach przej-
§ciowych wykazujs réznice rzednych u Hermanka
dla T=16m i dla T=6,0m na drugiem miejscu dzie-
sigtnem, a u Matakiewicza dla T=4,bm, rowniez
na drugiem miejscu dziesigtnem (ilustrujg to rzedne
podane na rys. 3). O tych niedociggnigeiach matema-
tycznych bedzie pézniej mowa przy omawianiu krzy-
we] spadu. (Dokt. nast.).

Wiadomos$ci z literatury technicznej.
Drogi.

— Badanie nad wplywem przyczepki na stan jezdni
drogowej ogloszone zostaly w IX. Sprawozdaniu o drodze
dogwiadczalnej Niemieckiego Zwigzku Budowy Drég w Brun-
§wiku. :

Utarlo sig przekonanie, i% przyczepki samochodowe po-
wodujg silne niszczenie nawierzchni drogowej, szczegélnie
z powodn wahadlowego ruchu poprzecznego i powstawanie
wskutek tego bocznych sil $cinajacych. Pewne uzasadnienie
tego faktu znaleziono juz nawet w dotychezasowych bada-
niach na omawianej drodze do$wiadczalnej.

Tymeczasem przeciwstawiono, szezegélnie ze sfer prze-
mystu samochodowego, temu zapatrywaniu twierdzenie, iZ
przeprowadzone w tym kierunku dotychezasowe badania nie
byly bez zarzutu juz choéby z tego powodn, Ze droga do-
Swiadczalna byla kolem, wobec czego niszczace dzialanie
przyczepek mnaleiy raczej przypisaé wplywom sily odérod
kowej, ktéra przecies nie wystgpuje w kierunkach prostych.
Nadto zwrdcono uwagg, iZ obecnio usywa sig do prayczepek
prawie wylgoznie obrgezy wysokoelastyeznych, a czesto na-
wet preumatykéw, co réwniez nie mialo miejsca w poprze-
dnio przeprowadzonych dofwiadczeniach. Zreszts przewéz
towarowy staje sig ekonomiczny dopiero z chwily uZycia
przyczepek i nawet w wypadku, gdyby prawdziwem bylo,
iz ruch przyczepkowy powoduje zwigkszenie kosztéw utrzy-
mania drogi, to jednak z nawiazks jest to skompensowane
przez obnizenie kosztéw transportu.

AZeby rozstrzygnad powyZsza spraweg polecilo Mini-
sterstwo Komunikacji Rzeszy wymienionemu Zwiazkowi
przeprowadzenie w tym kierunku szczegélowych badan,

W pierwszym rzedzie okazala sie koniecznosé zaloze-
nia odmiennego jak dotychczas rzutu poziomego drogi, ktéry
istnial w formie regularnego kola o zewnetrznym promie-
niu 180 m. Mianowicie w lecie 1932 przeksztalcono pélnocna,

poloweg tej drogi w sposéb w ponizszym szkicu podany, wy-
twarzajac obok kierunkéw kolowych réwniez proste. DIugosé
nowej drogi liczac od zachodu wynosila:

a) partja prosta . . . . . . , 160:46 m
b) partja kolowa o promieniu 60m . . 112:80
¢) partja prosta . . . . . . . 19188
d) partja kolowa o promieniu 120 m . 15083 ,
¢) partja prosta »i_4:6'14: »
razem . 66211 m
do tego nienaruszona co do sytuacji poludniowa
partja kolowa o promieniu 180 m . b4532 m
tak, Ze osiowa dlugos$é calofci wynosila . 120743 m

Dla nowo wybudowane] partji przyjeto typ nawierch}ni
tluczniowej z podwéjnem utrwaleniem mazig. UloZzono mia-
nowicie na dobrze steZonem, piaskowem podloZu 18 cm gr.
poktad dolny, npastgpnie 6 ¢m gr. warstweg srednie grubego
tlucznia, oraz 6 cm gr. warstwe gérng; calodé przewalow:m_o
walem 18 ¢. Gérna partja otrzymala pierwsze utrwalenie
mezig 1'5 kg/m?, zad po przysypaniu mialem i przewalowa-
niu walem 6 powtérne utrwalenie spramexem 15 kg/f{l’
wraz z dodatkowem mialowaniem i walowaniem. Jako tiucznia
uZyto gabro z Harzu. .

Celem uzyskania dat poréwnawczych w odniesieniu do
promieni krzywizn, w zupelnie podobny sposéb Wyk_OIl&flo
160 m dlugs, przestrzeh na poludniowej, co do sytuacji nie-
naruszonej partji, co réwniez na ponizej podanym szkicu
222NaCZoNo,

Poprzednio droga doéwiadczalna posiadala dwustronne
spadki poprzeczne. Taki sam typ zachowano na proste]
partji ad @) z tem, iZ na krétkiej przestrzeni przed .kl‘ZY‘
wizng, ad b) zaloZono spadek zmienny, a nastgpnie .]e'dno-
stronny 5%, w ktérym utrzymang jest cala ta krzywizha.
Partja prosta ad ¢) posiada 3%, spadek jednostronny k}f
wngtrzu, przyczem spadek ten zachowano réwniei w partjl
ad @), przechodzac w partji koficowej ad e) do starege



dwustronnego spadku. Na przestrzeni nowo wybudowanej
w partji poludniowej zastosowano 39, spadek jednostronn};.
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Podobnie jak poprzednio calosé przekroju poprzecz-
nego (15'30 calkowita szerokodé, 11:00m istotna jezdnia)
podzielono na 4 pasy po 2,76 m. Kaidy z tych paséw prze-
znaczony byl dla oddzielnej jednostki przewozowej, mia-
nowicie :

Pas I (wewnetrzny): trzyosiowy samochéd cigzarowy
Biissing NAG 16 ¢ na pneumatykach z 15 ¢ trzyosiows przy-
czepky Chrisoph & Unmack, réwnieZ na pneumatykach.

Pas II: Samochéd jak poprzednio z dwuosiows 10¢
przyczepks firmy j. w. na pneumatykach.

Pasg III: Samochéd jak poprzednio bez przyczepki.

Pas IV: Samochéd jak poprzednio z dwuosiows 75¢
przyczepks firmy j. w. na obreczach wysokoelastyeznych.

Na pasach I—IIT je#dZono z chyZoscig 40 km/fg, na
pasie IV, stosownie do niemieckich przepiséw (obr. wysoko-
elastyczna) 25 km/g.

Préby rozpoczeto z poczatkiem pazdziernika 1932 r,,
a ukoficzono z konhcem kwietnia 1938. Dodaé naleZy, iZ ce-
lem uzyskania dat poréwnawczych musiano przewiesé jedna-
ko wy ciglar przez wsxzystkie pasy i wszystkie jednostki
przewozowe i.w tym kierunku musial byd plan przejazdéw
bardzo starannie opracowany. Nie wchodzge w szezegély,
rezultat badah przedstawia si¢ nastepujaco:

Po przejezdzie calkowitego obeigZenia (wlasnego i ru-
chomego) w iloci 269.200 ¢ okazalo sig, Ze koszta budo-
wlane i utrzymania wynoszg na pasie I 194 RM/mb, na
pasie II — 1:91 RM/mb, na pasie III — 190 RM/mb, zas
na pasie IV — 2-16 RM|/mb. Innemi slowy najmniejsze
koszta budowlane spowodowane zostaly ruchem samego
samochiodu bez przyczepki (pas III), natomiast przy pasie
II, kosata wazrosty o 0'69f,, przy pasie I o 2:1%;,, a przy
IV o 1829,

Zupelnie odmiennie natomiast przedstawiaja sig koszta
ruchu. Wynoszs one mianowicie dla calosei przewiezio-
nego obeigtenia (259.200¢) oraz ma 1 mb przebytej drogi:

dla pasu I — 15683 RM.
., I — 1692
., Il — 2297 ,
. . Iy — 1548 ,
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a wige dla przyczepki z obreczami wysokoelastycznemi przed-
stawiajg sig najkorzystnie] (pas IV), zaé najwigksze sy pray
ruchu bez przyczepki.

Przy zgumowaniu zatem obu wspomnianych kosztéw
otrzymuje si¢ nastepujace uszeregowanie wydatkéw wypa-
dajacych na 1 mb przejechanej drogi:

Pas IV — 215+416'19=17'34 RM.
, I — 1'9441563=17-47
» II — 19141592=17-83 ,
w III — 1:904-92:97~24-87

Okazuje sig zatem, iz najekonomiczniejszym jest ruch
z przyczepks na obreczach wysokoelastycznyel, najmniej
za$ gospodarczo usprawiedliwionym ruch na samochodzie
bez przyczepki.

Wynik ten przemawia zatem wybitnie za uZywaniem
przyczepek w warunkach analogiczzych do tych, z jakiemi
sig mialo do czynienia przy przeprowadzanych dodwiadeze-
niach t. z. w terenie plagkim, z maksymalnym spadkiem 19,.
Naturalnie, iz przy istnieniu wiqkszych spadkéw, stosunki
moga sig zmienié, o sprawie tej jednakie trudno méwid
wobec braku dat do$wiadczalnych.

Oprécz badan kosztéw przeprowadzono réwniez bada-
nia odnoszace sig do uderzen z powodu nieréwnosei drogi
z pomocy aparatu Langer - Thomé, oraz badania z wskazni-
kiem naoczni, podobnie zreszty jak to mialo miejsce w do-
§wiadezeniach poprzodnio przeprowadzonych *).

Dla poréwnania ruchu na drodze do$wiadczalnej ze
stosunkami na drogach normalnych, przeprowadzono z temi
samemi jednostkami przewozowemi badania zuZycia materja-
16w pednych na drogach prowincjonalnych pruskich i pan-
stwowych brunswickich. Bezpogrednio dadza sie¢ jednak po-
réwnac tylko daty, odnoszace sig do ruchu w terenie plas-
kim, ktére wykazaly, Ze w tychsamych warunkach co do
jednostek przewozowyeh i chyZosei ruch na drodze nor-
malnej powodowal 16—219, mniejsze zusycie materjaléw
pednych, co prawdopodobnie przypisaé nalezy niekorzystnej
porze, w ktérej ruch sig odbywal na drodze doswiadczalnej
(zima) oraz licznym krzywiznom, ktére wynosily okr. %[,
calogei drogi. L. B.

Mosty.

— Most na Ochry w Karlowych Warach fukowy zel-
betowy opisuje inZ Sikka w Bet. w. Lis. (1938, str. 103),
Most lezy w silnym ukosie 45% I==82m, /=9 m jest trdj-
przegubowy. Dwa Iuki Zelbetowe 2'75 m szerokie, a miedsy
niemi niepodparta diugodé 2:16m podpieraja zapomocsy 4
slupéw w przekroju droge jezdng 7'45 m i dwa chodniki na
wepornikach po 195 m. Przekrdj Iukéw jest skrzynkowy.

Dr. M. Thullie.

Koleje.

— Sprawie bezpieczenstwa pracownikéw na kolejach
francuskich podwigca sig w latach ostatnich baczniejszg
uwage, nieszczedzac ne ten cel wydatkéw.

Przedewszystkiem uznano kolor bialy jako najbardziej
ostrzeguwezy, dostrzegalny i w nocy. Wiadukty nad kole-
jami maluje sig na bialo, to samo odnosi sig do kolumn
bram warstatéw i parowozowni, gdy nie sg odlegle o !/, m
od obrysia. Na otwartych linjach maluje sig na biato wszyst-
kie przeszkody, nawet robotnicy pod stacjami ubierani sg
na biafo.

Parowozy utrzymujg paleniska o drzwiach, otwieranych
na wewnatrz, dno tendra zaklada sig w réwni pochylej,
a nawet posluguje tlokiem do podsuwania weggla. Ulepszono
mechanizm zamknigeia wagonéw bagaZowych. Dla dojezdia-
jacych do pracy wzdluz kolei rowerami buduje sig osobne

*) Vide: E. Bratro: ,Droga do$wiadezalna w Brundwiku
y Wiadomodei Drogowe® Nr. 1 i 2 ex 1981,
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chodniki obok toru o powierzchni obniZzonej o 30 em. Wy-
budowano dotgd 5000 km.

Wazystkie te i inne urzadzenia wykazaly znaczny uby-
tek w ciggu ostatnich czterech lat wypadkéw kolejowych
personalu i umniejszyly wydatki kolei na odszkodowania.
(Revue Générale des chemins de fer 3[1933).

— Hotel kolejowy w Sztuttgardzie. W Sztuttgardzie wy-
budowano nowy dworzec kolejowy w oddaleniu o kilkaset
metréw od poprzedniego. Ze przykladem Anglji urzgdzono
w gmachu samego dworca hotel o stu pokojach, co zyskalo
uznanie u podréznych. (Zeit. d. Veveins mittel. Hisenbahnver-
waltunge 1933).

— Kolej elektryezna na kulach. Mikolaj Jarmoczuk pro-
jektuje nowy typ kolei, gdzie zamiast k6l uzyte sa kule.
Pociag sklada sig z wagonéw, z ktérych kaidy porusza sig
na dwéch kulach, po bokach zcigtych. W kaidej kuli umie-
szczony jest motor elektryezny, powodujgey obrét kuli,
a tem samem ruch wagonu. Prad elektryczny doprowadza
sie zapomocg kabla do osi kél, Pociag porusza sig nie po
szynie, ale w rynnie Zelazno-betonowej i zostal juz wybu-
dowany na linji 2 km dlugiej kolo Moskwy. Wynalazca ma
otrzymad od rzadu sowieckiego $rodki do wyprébowania wy-
nalazku na odeinku 20 km dlugim.

Projektant przewiduje szybkosé pociagu 250 km/godz.
Kule toczne bedg posiadaly $rednice 8:7m, (,Trangportnoje
stroitelstwo* 11/1988, ,Przeglagd zagr. pismien., kolej.*
4/1934, ,Kurjer turyst. i komunik.* 6/1934, ,Mod. Transp.*
760/1933). Ind. A, W. Kriiger.

NEKROLOG]JA.

W dniu 3! sierpnia b. r. zmar! w Dobromilu w 59
roku #ycia IpZ, Klemens Wein, cszlonek naszego Towa-
rzystwa od r. 1900,

SP. Zmarly, po ukonczenin Politechniki, poswigcil sig
sluibie kolejowej, pracujac w ostatnich okresach przed
przejScien na emeryturg, jako kierownik dzialu sygnalo-
wego Dyrekeji Stanistawowskiej. Pozostawil po sobie szereg
wynalazkéw zlaczonych ze sprawsg sygnalizacji kolejows).

Czedé Jego pamigei!
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Kongresy i Zjazoy.

il Polski Zjazd Racjonalnej Organizacji odbedzie sig
z kolicem bieZacego roku w Warszawie. Polski Komitet
R. 0. w Warszawie (Mokotowska 53), przygotowujacy ten
zjazd, zaprasza wszystkich inZynieréw, przemysloweéw i or-
ganizatoréw do udzialu w tej wielkiej konferencji, majacej
przedstawié calemu spoleczenstwu obecny stan ruchu racjo-
nalnej -organizacji, ktérej nam wobec cigzkiej sytuacji gospo-
darcze] wigeej niz kiedykolwiek potrzeba. Komitet zaprasza
znawcéw tych spraw do nadsylania krotkich referatéw
zjazdowych na razie do 1 wrzednia b. r., do wymienionego
wyze] Komitetu, Tematy referatéw nie podlegajy zasadni-
czym ograniczeniom, lecz mogg dotyczyd teoretycznych
i praktycznych spraw RO i administracji, zaréwno prywat-
nej jak i publicznej, Obejmujg zatem tak szerokie dziedziny
jak sama wiedza organizacyjno-administracyjna, potrzebna
zaréwno w #yciu jednostek, przedsigbiorstw, wielkich i ma-
tych zalkladéw gospodarczych wazelkiego rodzaju, w prze-
myéle, gérnictwie, rolnictwie, gospodarstwie domowem, jak
tez w zarzgdach publicznych, miejskich samorzadach i t. d.
Szczegélnie pozadane sy sprawozdania z realnych zastoso-
wan RO w Zyciu przedsigbiorstw przemyslowych, w admi-
nistracji, biurach, kartelach, ubezpieczalniach itd.

Autor tej notatki przedlozy! Komitetowi wniosek na
vrzadzenie w czasie Zjazdu ankiety (pisemnej i ustnej)
nad nastepujacemi aktualnemi kwestjami:

1. Czy zarzuty, stawiane niekiedy Racjonalnej Orga-
nizacji co do rzekomo niskorzystnego jej wplywu na stan
bezzarobkowosci sy sluszne?

2. Jakie bledy praktyczne zauwaiono przy stosowaniu
wskazan RO w przemysle, wzglednie w biurowosei?

8. Czy amerykanskie haslo ,wysokich plac¥, jako
g$rodka do podtrzymywania dobrobytu, polecane przez Forda,

Roosevelta i innych, ma pewne uzasadnienie, czy teZ jest
bledne ?

4. Czy tezy Fayola, odnoszace sig do autorytetu,
hierarchji i centralizacji, zostaly naleiycie zrozumiane, Czy
tez ulec muszs pewnym warunkom i ograniczeniom ?

5. Co moze ruch RO zrobié w kierunku zwigkszenia
stanu zatrudnienia ludzi?

Jakie doswiadczenia w tym kierunku poczynil Zarzad
Funduszu Pracy? E. Hauswald.

=

Redaktor naczeluy i odpowiedzialny Prof. Inz.  Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

Pierwsza Zwiazkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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