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Organ Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowia.

TRESO: Odeswa Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie do Kolegéw Inynieréw. — Prof. R. Witkiewicz:
Spélezynnik przenikania ciepla — a. (Dokolczenie). — Inz. Dr. A. Parenski: Nadwietlenie zagadnienia predkoéci
$redniej w Yozyskach przyrodzonych. (Dokoriczenis). — Wiadomogei z literatury technicznej. — Recenzje 1 krytyki. —
Sprawy Towarzystwa.

Odezwa Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie
do Kolegéw Inzynierow.

Polskie Towarzystwo Politechniczne, zalozone w r. 1868, jest najstarszem zrzeszeniem inZynierskiem w Polsce.
Jego zastuga byly starania i podjecie inicjatywy w b. Sejmie Galicyjskim o przeksztatcenie istniejacej Akademiji
Technicznej na Politechnikg. Z tej Politechniki wyszed! zastep najwybitniejszych polskich inzynierdw, zajmujacych
kierownicze stanowiska w kraju i zagranica. Oni wszyscy byli niegdy$ cztonkami Polskiego Towarzystwa Politechnicz-
nego, a nie istniata Zadna wazniejsza akcja podjeta w Matopolsce za czas6w b. rzgdéw austrjackich na polu technicznem
i przemystowem, w ktdérejby Polskie Towarzystwo Politechniczne nie zabieralo glosu i nie miato wplywu na decyzje.
Od chwili wskrzeszenia niepodleglego Paristwa Polskiego, Towarzystwo rozwingto zywa dzialalno$é, zmierzajgca do
naprawy szkéd wyrzadzonych przez wojne i zaniedban zawinionych przez rzady zaborcze, opracowujac plan orga-
nizacji wtadz technicznych, dajac inicjatywe do wydania nowych ustaw, jak np.: ustawy o ochronie tytutu inzy-
niera itd. Zastuga Towarzystwa bylo powolanie do zycia Zwiazku Polskich Zrzeszed Technicznych, skupiajacego
w swej organizacji przewazng liczbe (30) zrzeszer polskich inzynieréw i technikéw, stanowigcego reprezentacje
stanu inzynierskiego. Zwiazek stworzy! Federacje Inzynieréw Slowiadskich (F. L. S.), do ktérej nalezy obok Zwiazku
Polskich Zrzeszen Technicznych przewazna liczba inzynieréw czecho -stowackich, jugostawiarskich, butgarskich
i rosyjskich emigrantéw i powolal do zycia Polska Sekcje Miedzynarodowej Federacji Prasy Technicznej i Zawo-
dowej, ktéra zdobyla powaine sukcesy na Kongresach Migdzynarodowych, jak np. réwnouprawnienie jezyka pol-
skiego z jezykami krajéw zachodnio- europejskich w publikacjach tej Federacji. W tych wszystkich organizacjach
Polskie Towarzystwo Politechniczne zajmowalo czotowe, jesli nie kierujace stanowisko. Organ Towarzystwa Czaso-
pismo Techniczne, wychodzace od 52 lat, jest publikacja stojaca na wysokim poziomie, ktéra zamieszcza prace naj-
wybitniejszych uczonych i zawodowo pracujgcych inzynieréw w Polsce. W Sali wyktadowej Towarzystwa we Lwowie
sg stale wygtlaszane referaty, ktérych przedmiotem sa tematy $ciSle naukowe lub aktualne sprawy z dziedziny tech-
niki, przemysin i gospodarstwa krajowego. Na zebraniach dyskusyjnych powzigto niejedna doniosta uchwalg, ktéra
zyskata aprobate miarodajnych czynnikow.

Przesilenie gospodarcze odbito si¢ takze na Polskiem Towarzystwie Politechnicznem. Liczba cztonkéw,
ktéra przed kilkoma laty wynosita 1.000 spadta z koricem r. 1933 na 450. Towarzystwo stracito pofowe swych
dawnych dochodéw i trudno mu pokryé najpotrzebniejsze wydatki. W pierwszym rzgdzie zagrozone jest wydaw-
nictwo Czasopisma Technicznego, ktérego koszta stanowia giéwna rubryke w budiecie Towarzystwa. Musimy
wiec dazyé do obrony tej placowki narodowej i technicznej i znale§¢ Srodki do jej poparcia i rozwoju.

Nasuwa sie uwaga, Zze wielu inzynieréw, majacych zapewniong egzystencje i nie dotknigtych kryzysem nie
nalezy do grona cztonkéw Towarzystwa i stoi na uboczu, nie troszczac si¢ bynajmniej o losy instytucji, ktora
ma za sobg przeszlo pétfwiekowa, chlubng dzialalno$¢ i ktéra ma tak doniosfe zadanie do spetnienia, jak popie-
ranie rozwoju wiedzy technicznej, troska o stanowisko spofeczne i znaczenie iniyniera w Panstwie, podniesienie
kultury i dobrobytu. Przyczyng tego obojetnego nastroju wobec Towarzystwa, jest prawdopodobnie brak spo-
sobno$ci zapoznania sie¢ z dziatalno$cig Towarzystwa i trudnymi warunkami jego pracy.

Ktéz ma obowigzek spefnienia tych zadard, jezeli nie polscy inzynierowie? Wszak Polskie Towarzystwo
Politechniczne zalicza do grona swych czlonkéw nawet najwybitniejsze osobistosci w Paristwie, kiére oddawna
pracowaly na terenie Towarzystwa, szereg wybitnych profesoréw naszych Politechnik, licznych znakomitych zawo-
dowcow i praktykéw w technice i przemy$le i f. p. Inzynier, przyjety jako cztonek Towarzystwa, wstepuje réwno-
cze$nie w szeregi czlonkéw Zwiazku Polskich Zrzeszern Technicznych i bierze przez to posrednio udzial w kie-
rowaniu ogélnemi sprawami technicznemi i sprawami zawodowemi polskiego inzyniera, w pracach nad opinjowa-
niem projektéw ustaw i rozporzadzen i t. d.

Cztonkowie placa wpisowe w kwocie 5 ZI., zamieszkali we Lwowie skladk¢ miesigczng w kwocie 3 Zi,
zamiejscowi sktadke w wysokosci 2:50 Z1. i otrzymuja bezplatnie Czasopismo Techniczne organ Towarzystwa (dwu-
tygodnik). Emeryci rezygnujacy z otrzymywania Czasopisma Technicznego placa miesigezng skladke 1 Zt., lub tez
skladke miesigczng 1:50 Z1., o ile pragng otrzymywaé Czasopismo Techniczne.

Czlonkowie zamieszkali we Lwowie moga korzysta¢ z bibljoteki Towarzystwa, obejmujacej 2.400 dziet
z dziedziny techniki i gospodarstwa krajowego, oraz z czytelni, zaopatrzonej w bogaty zbiér fachowych czasopism
krajowych i zagranicznych.

Niniejszem zapraszamy Szanownych Kolegéw do zgloszenia zamiaru przystapienia, jako czlonkowie To-
warzystwa, W tym celu nalezy wypeltni¢ deklaracjg, zaopatrzy¢ ja poleceniem dwdch czlonkéw Towarzystwa
i przestaé pod adresem: Polskie Towarzystwo Politechniczne, Lwéw ul. Zimorowicza 9, poczem nastapi przy-
jecie po myS§li przepiséw statutu.

Wydzial Gtéwny Polskiego Towarzystwa Politechnicznego.

Sekretarz: Prezes:
Iné. Stanistanw Kostowski mp. Ing. Stamistar Rybicki mp.
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Prof. R, Witkiewicz.
Spoiczynnik przenikania ciepta — (X
Zestawienie rozwoju odno$nych prac badawczych oraz wynikéw.
(Wedlug stanu z I/1934).

(Dokonczenie).

II B. Przenikanic ciepla przy maturalnej kon-
welceji.

@) Ochladzanie poziomego walca wsku-
tek naturalnej konwekeji gazu.

1) W.Nusselt, (ostatnio Zd VdI 1929 str. 1475),
wyprowadzil teoretycznie konieczno$é zaleznofei Nu=
=f(@Qr), poczem na podstawie znanych wynikéw do-
$wiadezalnych (Kennely, Wright, Bylevelt, Langmuir,
Wamsler) wyrysowal t¢ funkeje w bardzo duzym za-
kresie w ukladzie log Nu=f(log G7), rys. 6. Powyzsza
funkeja jest scisle biorae wazna tylko dla malych réinic
temperatur rury i powietrza. Dla wigkszych réznic
temperatur moZna js jednak stosowaé z dostatecznem
przyblizeniem, nalezy tylko (wedlug Nusselta) $rednie
wartosci na 4,7, y, (=M) oblicza¢ wedlug wzoru

1 T4
——\ MdT.
T.-Icf"" quow 8 d

pow

-Ms‘r:

Dla latwiejszego tu obliczania podal Grdber
(1926 — podrecznik , Wirmetibertragung®) dla wartodei
Gr, tabelg X, obliczong dla d,=001 m oraz ciénienia
barometrycznego b, =760 mm sl. rt. Dla innych warun-
kéw jest Gr=Gr,.(b]760)%. (d/0-01).

Tabels X. Wartosei Gr, — dla d=001m
oraz b=760mm — ad II. B.a 1.
(Wedlug Grobera 1926).

s t\)owie-
zall g 20 | 40°C

trk
50 7300 | 8800 | 1200
100 | 10400 | 7200 | 4500
150 | 11500 | 8600 | 6800
200 |11600 | 9100 | 7200
300 |11100 | 9000 | 7200
400 9900 | 8100 | 6800
500 8600 | 7400 | 6100
750 6300 | BBOO | 4700

2) E. Schmidt, prof. Politechniki Gdanskiej,
ktérego zastugi obok Nusselta sg w tym dziale coraz
wybitniejsze, przedstawil (Forschg. d. Ing.-wesens 1932,
str. 181) obrazowo przenikanie ciepla z ogrzanej rury
do powietrza, unoszgeego sie w goére naturalng kon-
wekcjg. Ulepszaywszy znang metode Toeplera (1906 r.)
rzuca z duze) odlegloSci 30—B0m, pek promieni réwno-
leglych, ktére przechodzge przez pole o rézne] wskutek
zmiennej temperatury gestosci zalamujs sig, tworzac
(niby fata morgana) pewien charakterystyczny obraz
cieni. Na ryc. 7 wkredlono linjs kreskowang przekrdj
rury. Jest to réwniez cien, jaki daje zimna rura. Czarny
pierfcienn dokola tej linji jest miarg zasiegu tempera-
tury, przechodzi on w gdérze w struge laminarng, na
koncu wzburzong. Linja ograniczajgca zewngtrzny blady
krag jest miarg spélczynnika przenikania ciepla — a.

3) Ostatnio R. B. Kennard (Bureau of Stan-
dards, 1932) przeprowadzil pomiary interferometrycz-
ne, analogiczne do badan Schmidta ale od nich do-

kladniejsze.
1933, str. 4b6).

4) W. Nusselt, podawal poczgtkowo zaleznosé,
wymieniong powyzej ad 1) jako Nu=f(Gr, Pr), przy-

(Streszczenie — Torsch. d. Ing.-wesens

czem dla gazéw Pr jako stale zanika, W r. 1929
(ZdVal, str. 147H)

prébuje on uprofcic L

ogoblne rdwnanie przez B

opuszczenie sily zuzy- : /
te] na przyspieszenie %

cieczy w poréwnaniu

z tarciem cieczy i 32 —
wprowadza  iloczyn )
Gr. Pr. /i (]

b) M. Fishenden

i 0. A. Saunders @

(1930, Engineering, g6 /
str. 177) dochodzg /
jednak do zaleznosei 04 /
Nu=7r.(Gr.Pr?), co Y
jeszeze nie jest roz- 4= 7
strzygniete. ? /

6) W. Beckmann 44 4
Gtdansk (Forschg. d. -02 //
Ing.-wesens 1931, str. [ L1
165) wykonal dogwiad- 7T 01 235 45676
ozenia nad przenika- —=log(6r-#1)

niem ciepla w eylin-
drycznych warstwach
gazu przy naturalne] ) ) y
konweleji, co ma zastosowanie przy izolacji ,Alfol“, po-
mystu E. Schmidta, ktéra warstewki powietrza od-
dziela aluminiawemi folja-
mi. Jako gazu uzywal po-
wietrza, wodoru i bezwo-
dniks weglowego. ChociaZ
jednolite ujecie matema-
tyczne sig nie wudalo, to
jednak autor stwierdzil i
tu zaleZno$é o-zastepeze-
go od Var.

7.H. Voigt i 0. Kri-
scher, Darmstadt, (Forsch.
d. Ing.-wesens 1932, str.
303) powtdérzyli powyzsze
badania Beckmanna i
stwierdzili, Ze jego wy-
kresy mozZna extrapolowaé
do temperatury o~ 180°.

b) Przeplyw cie-
pla z pionowe]j, ogrze-
wanej Sciany do po-
wietrza przy natural-
nej konwekecji.

1) Jak zaznaczono na
wsteple, istnialy teorety-
eczne rozwigzania odno-
$nych réwnan rézniczkowych (Lorenz 1881 r., Nusselt-
Jirges 1928 r.), polegajgce na zalozeniu, Ze temperaturs
i predko$é powietrza zalezs tylko od odleglodel danego
punktu od pionowej $ciany. Ale a-teorstyczne réznilo
sig jeszeze o ~ 409 od a-rzeczywistego.

Rys. 6.

Rye. 7.



2. Dopiero E. Schmidt i W. Beckmann (1930,
Technische Mechanik und Thermodynamik, str. 341, 891)
wykazali eksperymentem inng zaleznodé, mianowicie
przy $cianie ruch laminarny gazu, przyczem odnosny
pas, w ktérym te wielkosci réznig sig od reszty otacza-
jacego powietrza, jest b, cienki (1—2 em) w poréwnaniu
do wysokosci plytki. Predkosci gazu (prawie w ,punkcie®)
mierzono zapomocsg nowego przyrzadu, manometru
kwarcowego, jako elastyczne odchylenia cierikiego wié-
kienka kwarcowego o érednicy 0-02mm, dlugosei 20 mm.
Predkosel te sg b. male, np. 10 em[sek. Rozklad pred-
kosei i temperatur dla pewnego przekroju poziomego
podajs rys. 8 1 9, a mianowicie rys. 8 predkosé (em/s)
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w zalenodei od poziomej odleglodei (y) danego punktu
od plytki, dla réinych jego pionowych odlegtosei (z)
od dolnej krawedzi plytki, rys. 9 za$ analogicznie roz-
kiad temperatur w zaleznoéei od # i y, nadto w gorze
spblezynnik a.

3) Pohlhausen podal w zwiazku z powyzszem
(j. w.) matematyczne rozwigzanie, ktére dla powietrza

brzmi :
M tomy— Lyowrtairan Y| &
— 4 A Sciany powictrza L
o 48\/ Trow o 760
gdzie h—m — oznacza wysoko§é dciany. Wartosé ta

jest nieco niZsza od wartosci Jiirgesa-Nusselta.

4) K. Jodlbauer (Forschg. d. Ing.-wesens 1933,
str. 167) powtérzyl ostatnio powyisze badania dla rur,
t. j. zapomocs kwarcowego wlékienkowego manometru
Schmidta oraz zapomocs termoelementu (o S$rednicy
0015 mm) wymierzyl pole predkosei 1 temperatur przy
naturalnej konwekeji powietrza dokola poziomej rury,
co réwniez metods Toeplera-Schmidte ustalif. Teore-

tyozny wywéd Schmidta (Pohlhausena) rozszerzyl do

zastosowania go dla rury o duzej $rednicy, whedy

! ; Téu’""Tpuw b
o =383 \/m ¢ —7—6—6 @

b) Préby z elementami, uiywanemi do cen-
tralnego ogrzewsnia, wykazaly zupelng zgodnosé z za-
leznodeis, « od VGr.

6) A. Schack (1929 r.) — zestawiajac wyniki
innych — zwrécil uwage na to, Ze przy naturalne]
konwekcji o dla rury poziomej jest wigksze od a dla
rury pionowej, o ile temperatura rury jest ponize]
180—1B0°C. Powyzej tej temperatury jest odwrotnie
i to tem wiecej, im wigksza jest frednica rury.

¢) Przenikanie ciepla z rury do wody
nazewnsgtrz przy naturalnej konwekeji
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1) Ogéblnie: brak tu wigkszych badan, chociaZ
sg liczne zastosowania np. boilery, etc. Zaleznie od
ruchu ciepla @ = 500—3000, ro$nie nadto z temperaturg
wody i z réZnicg temperatur $eiany i wody. Przy uzyeciu
mieszadel @ dochodzi nawet do 4.000! PowyZsza zmien-
nogé @ (1:6!) moze konstruktora postawié czasem w bar-
dzo trudne polozenie przy okre§leniu wielkosei po-
trzebnej pracujgcej powierzchni —F.

2) Davis (1922 r), przeciggajac cieikie druty
we wodzie, nafcie, etc., znalazl: Nu=C.(Pr)"% . (Re)".

3) G. Ackermann (Forschg. d. Ing.-wesens 1932,
str. 42), badal przenikanie ciepla z poziome] rury do
wody w spoczynku (naturalna konwekcja przy ciénieniu
barometrycznem) i stwierdzil, Ze do temperatury $ciany
okolo 70°C jest @ zgodne z teorja Nusselta, t. j.

a=0-502% {/%’ gdzie B:,dﬂ (JSﬂgerﬁ, 2ad G=ﬁﬁ-
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Rys. 9.

43 cm Qw

Powy#e] tej temperatury Sciany rodnie o szybeciej,
jednak krzywa zalezmoSci @ od temperatury $ciany
przechodzi bez zalamania przez temperaturg wrzenia,
rosngc zreszty dosyé szybko — z czego wynika, Ze
powstawanie baniek pary, ktére w gléwnej mierze
powodujg zwigkszone @ przy parowaniu, zaczyna sig
juz znacznie ponize] wlasciwe] temperatury wrzenia.
Na rys. 10 oznacza H — kal — iloéé ciepla, przeply-,
wajgcy przez 1m? powierzchni rury w godzinie.

1XI. Przenikanie eiepla przy réwnoezesnej zmia-
nie stanu skupienia.

A. Skraplanie sig pary nasyconej.

1) Dla pionowej powierzchni W. Nusselt
(1916 — Zd Vdl, str. b4l i 569) wyprowadzil teore-
tyczny wzdér, przyjmujac, e skraplajgca sie para wodna
splywa (rys. 11) jako grubiejgcy ku dolowi film, ktérego
grubo$é y w odleglodei z od gérnej krawedzi chlodzgce]
$ciany obliczyl z praw grawitacji:

4 e 228
y=14141. \/%’”—AM, gdzie A =7'y1]1 ,

za§ r cieplo lotnosei pary.
Poniewaz ilo§é ciepla, przeplywajgca przez ten

A .
film Q =3 ; (tpnry - téclnny)) wiec a 25' .

Calkujgec @ =f(2), oblicza ostatecznie dla calej
$ciany, H — m wysokiej:

e
a‘g,. = 0'94:3 \/*-‘—(—2’“4—

II pary " téci(m]/)
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Tlo$é za$d ciepla, przeplywajacego przez ciang H — wy-
soks, B — szeroks: Q=B Ha (tpay— Liiany) . Dla pio-
nowych rur naleZy zamiast B wstawié odno$ne ob-
wody rur.
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Rys. 10.

2) Dla rury poziome]j Nusselt wyprowadza
A

4
a= 0-724;\/

Wartodd ta odnosi sig tylko do pierwszego rzedu rur.
Dla nastepnych rzeddéw rur, wskutek kondenzatu sply-
wajgcego z gornych rur, maleje & odpowiednio. Np. dla
drugiego rzedu rur e, =068 ¢,.

=
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Rys. 11.

Uwaga ad 1) 1 2): Warto§é 4 zalesy od rodzaju ciecay
i cisnienia, Dla pary wodne] wypada teorstycznie
a=7—10.000. Dla innych cieczy jest ona w stosunkun
4y, gle
V4, : A, mniejsza. VA=9540 dla wody, — 2300 dla
alkoholu, — 1790 dla benzolu, przy ciénienin 1 ata.

Umieszezona poniZej tabela XI orjentuje o wplywie
poszezegblnych czynnikéw.

sig czasem 4—8 krotnie wigksze ¢ (zdaniem Ameryka-
néw nawet 10-krotnie wigksze).

Badania E. Schmidta i wspélpracowni-
kéw (Techn. Mech. u. Thermodynamik 1930, str. 63)
wykazaly, Zze zaleiy to od tego, jak kondenzat splywa,
czy filmem — wtedy uzyskuje sig liczby b. zblizone
do wartoscl teoretycznej Nusselta (¢ ~ 6.000), — czy
kroplami, ktdére zbierajs sig¢ tworzgc lokalne strugi —
wtedy o =380—40.000. (Zjawisko powyisze fotografo-
wano). Wielki wplyw ma tu szorstkosé powierzchmi
1 predko$§¢ pary. Schmidt otrzymal krople na gladkiej
powlerzchni (polerowanej, zaoliwionej, niechromowanej),
za$ film na powierzchni zanieczyszczonej lub szorstkiej.
Para wolno plyngca sklania sig ku skraplaniu sig kro-
plami, szybki jej ruch wzdluz powierzchni chlodzgcej
natomiast powoduje powstawanie filmu, co analogicznie
moZna zaobserwowaé na szybach auta w czasie deszczu,
ktérego krople szybko usuwane pedem wiatru dajg
w rezultacie wodny film.

W kondenzatorach powierzchniowych zaobserwo-
wano a ~ 19.000 (Ser — Josse). Pozatem odbywa sig tu,
nieujety jeszcze fizykalnem prawem konwekeyjny ruch
czgsteczek pary w kierunku do zimniejszej $ciany. To
ostatnie, uzupelnione ruchem dyfuzyjnym, pozwala np.
na wykraplanie jakiej§ pary z mieszaniny bez koniecz-
nofci schiadzania cale] mieszaniny — analogicznie do
zbierania sig pary wodnej z calego ogrzanego pokoju
na zimnej szybie, umieszczonej tylko w jednej Scianie.

4) F. Boinjakoviec w swojej pracy habilitacyj-
nej (1932, Forschg. d. Ing.-wesens, str. 13b), prébuje
ujaé ten ruch czgsteczek, jaki zachodzi miedzy cieczg
a parg, matematycznie (na razie bez praktycznego na-
wigzania) i dzieli ten ruch na inwazjg (,Invasion“),
obejmujacs czasteczki skraplane, oraz na eweazje (,Eva-
sion“), obejmujacs czgsteczki, wychodzace z cieczy.
Migdzy tymi ruchami moZe istnieé réwnowaga, albo
jeden z nich moZe przewazaé, wtedy mamy widoczne
na zewnstrz skraplanie lub parowanie. Autor dyskutuje
te przebiegi w odniesieniu do ruchu ciepta i otrzymuje
jako$ciows zgodnodd zaleZnodci poszezegdlnych czynni-
kéw z dotychczasowemi wynikami do§wiadezalnemi.
(Zobacz tex prace tegoZ autora o kolumnach rektyfika-
cyjnych — wymiana cieczy i pary w mieszaninie dwu
medjédw — a opartg o powyZsze rozumowanie. — Forschg.
d. Ing.-wesens 1932, str. 213).

5) E. Langen (Forschg. d. Ing.-wesens 1931,
str. 869) stwierdzil (znane zreszts naogél) znaczne ob-
nizenie @ przy stosunkowo nawet malej obecnoéci po-
wietrza. Znalazl np. kolejno @=5000—4000—38000—2000
przy I =0002—0-01—0-02—0:04b, gdzie ! oznacza sto-
sunek wagowy iloSci powietrza do ilodci pary kg/kg.
Powyzsze liczby odnoszg sig dla przyjeé: p =02 ata,

Tabela XI. Spdlezynnik przenikania skraplajgce] sie pary wodnej —
ad IIT, 4 1, 2. (Wedlug Grobera 1926).

p—at t— 10 V4 &

002 178 7010 6140
010 456 8100 7090
050 809 9100 7960
1-:00 991 9540 8350
500 1510 10860 9080

« obliczono, przyjmujgce d=006m, résnice temperatur pary i Seianki =10°C.

8) PowyZsze wzory Nusselta odbiegajg niestety
b. znacznie od praktycznych wynikéw, gdyz uzyskuje

plaska Sciana 1 m wysoka, jej temperatura 65°C. Prak-
tyczny wzér Langena na ilodé skroplonej pary (kg/godz):



D =0.F.\p,—p,, gdzie 6 = 14-6.1-%%, zad p, — cidnie-
nie czgsteczkowe pary w kondenzatorze (ata), p, — ci-
$nienie czasteczkowe pary na warstewce kondenzatu.
Wartodé [—"% maleje gwaltownie przy rosngcem I, szcze-
gblnie w poblizu malych wartosei 1.

B. Skraplanie sig pary przegrzanej.

1) Jak dlugo nie wystepuje skraplanie sig pary
przegrzanej, jest « jak dla gazu (patrz I. A.1), t.j.
kilkaset razy mniejsze jak dla pary nasyconej. Daw-
niej sgdzono, Ze skraplanie si¢ pary przegrzanej od-
bywa sig w ten sposéb, Ze oddaje ona najplerw cieplo
przegrzania (na pewnej dlugodci rury, wzgl. grzejnika)
a potem dopiero sig skrapla, — unikano wigc pary
przegrzane] w ogrzewnictwie.

2) Dopiero W. Stender (Zd VdI 1925, Nr. 27)
na skutek teorji Nusselta wysungl teze, Ze przy tem
samem ci$nieniu pary oraz tej samej temperaturze me-
djum chlodzgcego sy iloSei ciepla, ktére przeplywajs,
i ilo8¢ kondenzatu wigksze przy parze przegrzane].
Wywolalo to wiele sprzeciwdw, szczegélnie Hirscha.
Autor uzasadnial swojs teze przedewszystkiem kon-
wekejs pary (ruch molekularny) ku scianie, co znacz-
nie zwigksza doplyw ciepla, nastepnie rozkladem stanu
przegrzania pary wzdluz promienia rury: przegrzanie
istnieje tylko w rdzeniu strugi, przy $ciance jest zawsze
para nasycona. W ten sposéb stawalyby sie, stosowane
do niedawna, sztuczne a kosztowne urzgdzenis dla na-
wilgacania pary przegrzanej zbedne, nawet szkodliwe.
JeZeli przegrzewamy pare, aby zmniejszyé ,strate
cieplng rurociggu®, to w rzeczywisto$ci zmniejszamy
tylko skraplanie sig pary i klopot z jej usuwaniem,
natomiast straty cieplne rurociggu rosng. Teza Sten-
dera nie jest jeszcze definitywnie rozstrzygnieta. ,Za
nig* s3: ofwiadczenie Stodoli, badania Jakoba i FErka
(jak wyZej), etc. ,Przeciw® -— jednak pewne stwier-
dzone dane z praktyki. Boinjakoviec (Forschg. d. Ing.-
wesens 1932, str, 135) usiluje te niejasnodé tltémaczyc
tem, Ze para skrapla sig dopiero po przekroczeniu pew-
nej granicznej gestoscl, ktéra jest nizszg dla pary
przegrzanej (w tych samych zreszty warunkach). Gro-
ber 1 inni sadza, Ze trzeba ostro odrdéZniaé przeplywa-
jace pare przegrzang od pary w spoczynku, dla ktore]
istotnie jest @ mniejsze jak dla pary nasyconej. Ostatnio
Jakob zwrécil uwage, Ze temperatura na powierzchni
warstewki kondenzatu od strony pary, (ktérs Nusselt
przyjmowal réwng temperaturze nasycenia), mozZe byé
nizszg od temperatury nasycenia, zaleZnie np. od spol-
czynunika przenikania ciepla z pary do kondenzatu
w zwigzku z predkodeig pary — i stad réznica w efek-
cie skraplania sie.

8) M. Jakob, O. Erk i H. Eck — Physik.-
Techn. Reichsanstglt. — (1928 1., Forschungsheft Nr. 310,
ZdVdrI 1929, str. 1617, Techn. Mech. u. Thermody-
namik 1930, str. 46 TForschg. d. Inh.-wesens 1932,
str. 161) badali przeplyw ciepla przy skraplaniu sie
pary nasyconej 1 przegrzanej, przeplywajace] przexz
plonows rure, robigc kalorymetryczne pomiary calko-
witego przeplywu oraz pomiar rozkladu temperatur
i predkodci wewnatrz rury. Wykonano b. liczne po-
miary (ponad 20.000 odezytéw) na dwu aparaturach,
mniejsze] 1 wiekszej, ta ostatnia dla przeptywu 400 kg
pary/godz., p =8 atm, ¢=3860% Stwierdzono dobrg
zgodnodé z teorjs Nusselta o splywajgcym filmie kon-
denzujgcej sig pary, nastepnie wigkszy przeplyw ciepla:
przy parze przegrzanej niZ nasyconej, wreszcie zgodnosé
nowego wzoru Nusselta dla pary przegrzane] — gazu.
I A. 4. ‘

4) M. Jakob i 8. Erk (Forschg. d. Ing.-wesens
1932, str. 161) stwierdzili istnienie pozornego parodoksu :
silniejsze ochlodzenie rury pionowej, przez ktérs od
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dotu ku gérze przeplywa para przegrzana, podwy%sza
temperaturg termometru, umieszczonego u wylotu rury
w $rodku. Wytlémaczyli to pomiarami rozkladu tem-
peratur: jeZeli mianowicie temperatura &cianki jest
nizszg od temperatury skraplania si¢ pary, tworzy sig
na rurze warstewka izolujgca kondenzatu a rdzen po-
zostaje przegrzany; rownoczenie predko§é w poszcze-
goélnych przekrojach przechodzi z ksztaltu parabolicz-
nego w bardziej plaski.

b) T. Alty i F. H. Nicoll, Kanada, (streszcz.
Forschg. d. Ing.-wesens 1932, str. 102) stwierdzili ekspe-
rymentalnie, Ze czgsteczki pary przegrzanej kilkakrot-
nie ,bombardujg* Scianke, zanim ulegng skropleniu.

C. Parowanie cieczy.

Do korica poprzedniego stulecia zadowalano sig
znajomoseis spélczynnika calkowitego przeplywu ciepla,
ktéry w warunkach kotlowych wedlug Hirna mial wy-
nosi¢ k= 23. Dopiero Fuchs (1906 r.) zwrécil uwage,
%e k zmienia sig wzdluz powierzchni kotla. Mimo
ogdlnego zastosowania zagadnienie nie jest jeszcze
dostatecznie fizykalnie zbadane, MozZna przyjmowaé
a = 2000—7000.

2) M. Jakob i Fritz (1932 Zd Vd I, str. 1161)
zapoczgtkowali systematyczne badania nad fizyks pa-
rowania cieczy. Okazalo sig, Ze woda ma temperature
wy#szg od powstajgce] pary. Przegrzanie wiec wrzacej
wody jest ta sils, ktéra powoduje transport energji
potrzebnej do parowania. Przegrzanie wody w poblizu
scianki jest dosyé znaczne. Wedlug W. Thomsona
(Lorda Kelvina) jest cisnienie na powierzchni banki
(wklestej powierzchni), tem samem ci$nienie pary,
mniejsze od ciSnienia nasycenia. Woda wyparowuje
niejako do wnetrza banki, ktére] powstanie zalezy
badzto od baniek powietrza, badzto od szorstkosei po-
wierzchni, Zaobserwowano rézne ksztalty baniek, rys. 12:

a — powstajg przy powierzchni naoliwionej, pokrywa-
jac cals powierzchnie, przyczem dochodzg one (przy
powierzchni) do 8 mm S$rednicy i sg po oderwaniu
sig natychmiast uzupelniane przez nastgpne. Ksztalt
b — odpowiada gladkiej powierzchni, ¢ — chropowate]
(sztucznie posiekanej); "w ostatnim wypadku banki
osiggajg w poblizu zwierciadla wody zaledwie 3—b mm
g§rednicy. Bardzo interesujace s kinematograficzne zdje-
cia ksztaltu banki w czasie unoszenia si¢ ku gérze:
z postaci & przechodzi ons w ,kapelusz®, ktéry sig
prawdopodobnie przewraca, nim dobije do zwierciadla
wody. W momencie powstawania banki jest « bardzo
duze (130.0001), ale tez bardzo szybko maleje (np. po
uptywie 001 sekundy — @=16.000). Przez zwigksze-
nie obcigZenia powierzchni, co powoduje wymuszong
konwakeje wody wskutek wznoszacych sig stupdw pary,
dziatajacych niby mieszadla, moina e« bardzo zwigk-
szyé. Np. przy obeiggenin 211.000 kal/m®.h, czemu od-
powiada odparowanie 390 kg/m?.h, — otrzymujemy
o = 12.800 kal/m?.h.°C.

Suche moze, powyzsze zestawienie, niech zwrdei
uwage mechanikéw, do jakiego ogromu rozrosle sig ta,
pozornie b. wazka, dziedzina wiedzy, wnikajgos jednak
we wszystkie dzialy techniki, — dziedzina, ktdrej zna-
jomodel wymaga sig dzi§ zagranics nie tylko od me-
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chaniks - konstruktora, ale na réwni od chemika-tech-
nologa. Dla placéwek naukowych wdzigezne pole do
pracy.

Podreczniki o ruchu ciepla:

1. H. Grober — Die Grundgesetze der Wiirmelei-
tung und des Wirmetiberganges® — 1921, Springer, str. 271.

9. H. Gréber — ,Einfilhrung in die Liehre von der
Wiirmetibetragung® — 1926, Springer, str. 198.

© 8, H. Gréber — 8. Erk — ,Die Grundgesetze der
Wirmetibertragung® — 1933, str. 2569.
4. Ten Bosch — ,Die Wirmeiibertragung®
1922 (1927), Springer, str. 304.
5 Fr. Merkel — ,Die Grundlagen der Wirmeiiber- -
tragung® — 1927, Steinkopff, str. 232,
6. M. Jakob — S. Erk — ,Hydrodynamische Ma-
terialbewegung, Wiirmeschutz und Wiirmeaustausch (Der
Chemie-Ingenieur, Bd I) — 1933, Akadem. V. G., str. 539,

Inz. Dr. Aleksander Parenski.

Naswietlenie zagadnienia predko$ci Sredniej w tozyskach przyrodzonych.

(Dokoticzenie).

Jeszcze wigksze réinice jak dla krzywych glebo-
koéci érednich wzglednie promiénia hydraulicznego
otrzymamy dla krzywych spadu wystepujacych w réz-
nych wzorach (rys. 2).
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Rys. 2.
Przedstawiono tu obrazy funkeji spadu wzordw
d Chézy’ Tadinit Eytelwei
e ézy’ego, adini’ego, ytelweina,

Gaucklera, Manninga, Stricklera, Forch-

heimera i Hermanka i pierwszego wzoru autora

(18), w ktérych funkcja spadu ¢ (I)=)I (na rys. krzywa

H). Krzywa M II, III jest obrazem funkeji spadu dru-

giego (6 1 7) i trzeciego (8) wzoru Matakiewicza
@ (I)=10493+101,

Krzywa M IV jest krzyws spadu czwartego wzoru
Matakiewicza (16). Jest ona obrazem funkeji dwu-
czlonowej, mianowicie funkeja ta sklada sig z krzywej
cigglej, ktére] réwnanie jest identyczne z rédwnaniem
funkeji spadu wzoréw Matakiewicza ITiIIl, a was-
no&é jej przebiega interwal od najmniejszych wartoei
spadu do 16%,,, oraz z prostej réwnoleglej do osi ikséw,
(na ktérej odcigto wartodei spadu I) ktérej wartoéé
rzgdnych jest stalg réwng maximalnej wartosei funkeji
spadu poprzednio opisanej krzywej a waznosé jej praze-
biega interwal od I=16%,, do 100%,,. Krzywa P jest
obrazem funkeji spadu wzoru autora, ktérej réwnanie
ma nastepujgcy ksztalt:

I ",
0,2+ 10001

Gdy na rys. 1 krzywe funkeji glebokodei éredniej
wzgl. promienia hydraulicznego majs wprawdze prze-
bieg roZny, lecz przewaznie réwnolegly do siebie, przy-
czem dla T wzgl. R=20 m réimica miedzy najwiekszg
(7,918) a najmniejszg wartodcig (4,376) rzednych wy-
nosi okolo 45% — to na rys. 2 widzimy znaczng roz-
biezno&é krzywych spadu powigkszajacy sig ze wzrostem
wartosci spadu.

Przyczyna tej rozbieznosdei w konstrukeji krzywych
gpadu lezy w braku materjalu statystycznego. Gdy bo-
wiem posiadamy szereg pomiaréw dla przekrojéw o zna-
cznej glebokosei (do 20m) to brak nam pomiaréw przy
znacznych spadach, a pomiary dla spadéw wyzej 169,
naleZg juz do rzadkosel.

Nalezy tu jeszcze na$wietlié niektére szczegély
konstrukcyjne krzywych T 1 I. Wszystkie krzywe
przedstawione na rysunkach 112 sa krzywemi cigglemi
z wyjatkiem: a) krzywej glebokodci $redniej wzoru
Hermanka, oraz ) krzywej glebokosci Sredniej i ¢)
krzywej spadu ze wzoru IV-tego Matakiewicza.

a) Krzywa glebokodci $redniej Hermanka
sklada sig z trzech réznych elementéw: 1. prostej 30,7 7,
przebiegajacej interwal od najmniejszych wartosei T
do T=1bm. 2. krzywej 34 T dla wartosci 1,pbm <
< T < 6,0 m, wreszcie dla T > 6,0m 8. krzywej (50,24
+0,6 T) ', Mamy wiec dwa punkty ztamania cigglodei:
I-wszy punkt dla T’'=1,6 m, a II-gi dla 7=6,0m. Obli-
czywszy rzedne wedlug prostej 1. dla 7=1,6 m, otrzy-
mamy: f(T)=46,06, a wedlug krzywej 2 giej f(T)=
=46,07, zatem réinica wynosi 0,02 tworzac luke
(rys. 3,I). Podobna nieScislo§¢ wystepuje i w drugim
punkcie przejécia drugiej funkcji w trzecig. Rzedna
obliczona wedlug krzywej drugiej dla 7’=6,0 m, réwna
sig 130,408, natomiast ta sama rzedna obliczona wedlug
krzywej trzeciej réwng jest 130,318. Rdznica zabtem
wynosi 0,09 tworzge niczem niewypelnions luke.

b) Krzywa glebokosci $redniej IV-tego wzoru M a-
takiewicza sklada sie z dwéch elementéw. W inter-
wale od najmniejszych glebokoéci §rednich do T=4,b m
z krzywej ksztaltu 1,04 797 oraz w interwale od 4,6 m
do najwiekszych glebokodei 4rednich z prostej 2,44+
+0,1256 7. Rzedne obliczone dla 7=4,6 m t. j. punktu
III-go wedlug réwnan obydwéch funkeyj wymnoszg
2,981% 1 8,008, a wiec réZnig sig o 0,022.

¢) Krzywa spadu IV-tego wzoru Matakiewicza
sklada sie réwniez z dwéch elementéw, mianowicie kray-
wej @ (I) = 1%4%+101 praehiegajacej interwal od najmnie]-
szych spadéw do I=0,016=169,, oraz prostej réwno-
leglej do osi ikséw t. zn. funkcja spadu jest tu stalg
i przebiega interwal od 169, do 1009%,,. Szczegél IV
(rys. 3, IV) jest tu osobliwy, poniewaz prosta réwn(’)_-
leglta do osi ikséw o rzednej 2,28b, rozpoczyna swoj
bieg od z=I=16Y%,,, gdy tymczasemm maximum dla
@ (I) wystepuje (jak wyze] udowodniono) przy z=I=
=0,0166 = 15,6%,, & rzedna dla max. wynosi 2,2866
okraglo 2,287 (rzedna dla I=15%,, ~ 2,2829 okraglo
2,288, a dla I=169,° ~ 2,2844 okraglo 2,284).

I tu wiec wystepuje réznica = 0,003.

Wys#ej opisane niedociggniecia powstaly wskutek
niedopatrzen matematycznych a nie hydrologicznych,
w przyrodzie bowiem istnieje harmonja i cigglosé nie-
przerwana.

) W tabelach Matakiewicza mylnie podano 2,925. (16).



Zaznaczyé tu takze nalezy, Ze wszystkie skladowe
krzywe funkeji glebokosci érednich Hermanka i Ma-
takiewicza, jakotez skladowa krzywa funkejispadu
Matakiewicza sg krzywemi cigglemi, a wiadomem
jest, ze w kazdym punkecie krzywej cigglej mozna po-
prowadzié¢ styczng, majace z tg krzyws przynajmniej
jeden punkt wspélny, a do krzywej spadu Matakie-
wicza mozna poprowadzié w dwdch miejscach t. j.
w maX. 1 min. styczne poziome, majgce dwa punkty
wspdlne z tg krzyws a w jednem miejscu t. j. w punk-
cie przegiecia (bo 1 taki tu istnieje) — takze Scisle
styczng majacg z dang krzyws trzy punkty wspdlne
nieskonczenie blisko siebie lezace.

Réwniez nie moZna tu pomingé uwagi, Ze wszyst-
kie wyZej omawiane wzory — nie uwzgledniajgce spél-
czynnika szorstkofei — pomimo niedociggnied matema-
tycznych oraz znacznej rozbieznosci wartosei funkeji
skladowych, dajg dla poszczegélnych odcinkéw rzecznych
wystarczajaco dokladne wyniki, a zatem moZna je
uzyé w praktyce inZynierskiej do niektérych obliczen
przybliZonych.

Ktére wzory i dla jakich odcinkéw rzecznych na-
lezy uzyé omdwione bedzie osobno, poniewaz celem
niniejszej pracy jest tylko oswietlenie zagadnienia
sredniej predkosei wody w lozyskach przyrodzonych
oraz odnosnych wzoréw ze stanowiska konstrukeyjnego.

HERMANEK MATAKIEWICZ
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Rys. 3.

PowyZej opisano trudno$ci matematyczne, z ja-
kiemi spotykajg sie badacze, ktérzy usitujs opisac empi-
rycznie predkosé wody w ZYozyskach przyrodzonych,
1 ktérzy stosujs postepowanie skrécone t. zn. nie uwzgle-
dniaja spélezynnika szorstkoei w formie wyraznej.

Spélezynnik ten jednak istnieje i sprawia wiele
klopotow tym (2), (24), (26), (26), (27), ktérzy usilujg
go opisa¢ w formle wyraznie] wzglednie w zwigzku
z predkodcig wody.

Trudnoéé ta polega na tem, Ze wartodé spoélezyn-
nika szorstkodci S jest wprost proporcjonalng do spadu
Yozyska (im wigkszy spad tem wigkszy spélezynnik
szorstko§ci — jednak przy bardzo malych spadach
1 warto§é tego spdlczynnika roénie czasami w okresie
wegetacyjnym wskutek pojawiajgcej si¢ w tym okresie

roslinnodci wodnej) — & odwrotnie proporcjonalns do
glebokosci éredniej, czyli
P (I)
S)= . 10
?/J( ) f2 (T) b )

wobec czego wzér na $rednig predkosé uwzgledniajscy
spélezynnik szorstkosci w wyraznej formie, przybralby
ksztalt

£y (T)

v=gp (I)X /i (T) X PN
poniewaz predko$é jest odwrotnie proporcjonalng do
wielkoéei spélez. szorstkosei czyli

1
v=g¢, (I)Xf; (T)Xm-

. 11)

. 19)
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Jezeli bedziemy w posiadaniu odpowiedniego ma-
terjalu statystycznego, to bedziemy mogli wzdr 10-ty
rozwigzaé w przybliZeniu — podobnie jak wzér 4-ty,
poniewaZ wzdr ten sklada sig réwniez z dwéch funkeji
zmiennych niezaleznych.

Rozwigzanie tego zagadnienia nie przyniostoby
nam jednak wiele pozytku dla wuloZenia formuly na
$§rednig predkosd, poniewaz wynik otrzymany, wsta-
wiony do wzoru 1l-tego lub 19-tego pozostawia nam
nadal do rozwigzania pozostals dwie funkcje zmien-
nych niezaleznych.

_ Gdyby nam si¢ nawet udalo ulozyé matematyczne
zwigzki w rozwigzaniu wzozu 1l-tego, mianowicie:

¢ ()

n@ 7Y [

(T)X S (T)=1(T) [

to powrdcilibyémy do zagadnienia 4-tego
v=/(T). 9 (1),

ktérego jednoznaczne rozwigzanis napotyka na trudnosei

opisane powyzej.

. 18)

oraz

Z powyzszego wynika, Ze dla rozwigzania empi-
rycznego wzoru dla Sredniej predkoéei wody w lozy-
skach przyrodzonych — mnietylko forma 4 jest poprawnsg,
lecz takze i forma 8, ktdrej szczegdélowy ksztalt:

£(T)
v © o
jest pod wzgledem matematycznym, a jak niektérzy
badacze pragng takZe pod wzgledem hydrologicznym,
zupelnie poprawng,.

. 14)

Jest to jeden z dalszych dowodéw, potwierdzaja-
cych 1 wskazujacych kierunek drogi matematyezne]
prowadzgcej do zadowalniajacego rozwigzania omawia-
nego problemu, poniewaz predko$é sredunia w tozZyskach
przyrodzonych jest — jak wyzej wykazano — wielkodcig
li tylko matematyczns,.

Przy nadwietlaniu omawianego zagadnienia nalezy
hydrotektom zwrdcié jeszeze uwage na jedno pigkne
zjawisko przyrodzone, wystepujace w ramach omawia-
nego problemu, mianowicie na wielkoéé predkosei
$redniej w fozyskach przyrodzonych, ktéra
przy glebokosci sredniej 1 m, spadnie 1%,
i §redniej wartodci spdélezynnika szorst-
ko&ci Yosyska réwng jest okrgglo 1 m/s.

Stwierdzajs to wyniki niemal wszystkich wzordw

empiryeznych, zbudowanych na obszernym materjale
statystycznym.
: To zjawisko bedzie w prazyszlosei moglo postuzyé
hydrologom do matematycznego opisania spélezynnika
szorstkodel, poniewaz okresla jeden z parametréw tej
dotychczas niezbadanej krzywej wzgl. powierzchni.

W nizej podanem zestawieniu (tabela III) obli-
czono te predkoé: a) wzorami z uwzgledniajgcemi
spélezynnik szorstkodei, ) wzorami kilku czlonowemi
nieuwzgledniajacemi spolezynnika szorstkodei, w ktérych
jednak wystgpuje szerokosé zwierciadla wody, ¢) wzo-
rami kilkuczlonowemi, w ktérych wystepuja tylko
funkecje glebokoéei $redniej 1 spadu, wreszeie d) wzo-
rami cigglemi. Wszystkie podane wyniki mozna nwaZaé
za bardzo dokladne, ponlewaz réznica miedzy niemi
a wynikami pomiaru nie przekracza 10%,.

Z pierwszej grupy wybrano wzér 1. Franka,
ktéry jest uproszczonym wzorem Ganguillet-Kut-

tera
yo Bt OVE
(28 n+VR)n Bl
przyjmujac Sredni spélozynnik szorstkogei
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. 0,080+0,035

! — 0,0395 5)
i wzér 2) Bazin'a :
87 o
v= —72— VI. R,
1+n B
przyjmujge Srednio n=ﬁgg£?— = 1,625 9).

Z drugiej grupy wybrano wzér 1) Groger'a
p=98,781 T8 [6458 dla B> 10m
i wzoér dwunastoczlonowy 2) Lindboe’go:
@) dla 0,098 < % < 0,1 (przyjeto %:0,099),
»=819 (2,293 —g—) 9, 1042,

#) dla g; < 0,028 (przyjeto }T? = 0,027),

&
B

Z trzeciej grupy wybrano wegory: 1. Hermank?®,
2. Matakiewicza I, 3. Matakiewicza IV-ty i 4
Matakiewicza IIl-ci, wreszcie w czwarte] gruple
istniejg tylko 8 wzory, mianowicie: 1. Matakiewi-
cza Il-gi, 2. autora I 13. autora II-gi, ktérych
wyniki podano.

v—33,86 (0,822 = ) 708, 1041

Tablica III,

a
| Wadr vywmfs | d=v,—v| TUwaga
H | &
1| 1 | Frank (n=0,0825) . .| 0,980 —0,020 Dla T'=1,0m
2 Bazin (n=1,626) . .| 1,097 40,097 I=0,001
8 Gréger . . . . . . . 1,062 40,062 | v=1,0m/s
4 |II |Lindboe & . . . . . 0,987 ~0,018
b Lindbos g . . . . . 1,068 +0,058
6 Matakiewicz I . . . [ 1,072 +0072 | (4)
7 110 Matakiewicz IV i XIT | 1077 +0,097 | (16), (8)
8 Hermanek . . . . . 0,971 0,029
9 Matakiewicz IT. . .| 1062 | 40,062 §6)
10 [IV | Parenski I 1,008 40,098 18)
1 Parenski IT 1,006 40,006 | (20)

Jako curiosum nalezy tu podaé jeszcze wyniki
wzoréw Christen’a®), ktéry zbudowal wzdér dwuczlo-
nowy uwzgledniajac funkeje spadu, funkeje-glebokodci
fredniej, funkecje szerokoScl zwierciadla wody, (przy-
czem T~2 =B
dla wody), wreszcie spdélezynnik szorstkoéci. Pomima
tylu czynnikéw (a moze wilasdnie dlatego), wzoér ten daje
nieprawdopodobne wyniki. Wzér ten o ksztaleie:

v=0 VT.1.\b . 1B)
posiada spélezynnik szorstkodei ¢, ktérego wartosé dla
rzek jest zmienna od 42,1 (rz. regularnie ezyste) do 11,3
(rzek1 prowadzgce rumowisko).

czyli b=polowie szerokosci zwiercia-

Drugi czlon wzoru

v=6.81{T.7.{b . 16)

%) Wapblezynniki szorstkodei Bazin’a 1,3 1 Franka 0,08 od-
noszg sig do rzek regularnie czystych a wartoSei Bazin’a 1,76
oraz Franka 0,085 do rzek zaszutrowanych z ryniakami i za-
rodnigtemi brzegami,

8 T. Christen: ,Das Gusetz der Translation des Wassers
in regelmissigen Kanilen, Iilssen und Rohren®. Lipsk 1908,

jest wazny tylko dla potokéw irzek prowadzgcych ru-
mowisko 1 grube Zwiry, przyczem:

631

V7.1
Przy obliczeniu predkosci sredniej dla T'=1 m oraz
I=1%,,, przyjeto dla wzoru 1b6-go spodlez. szorstkosei
42,1411,3
g
dla szerokoéci zwierciadla wody B=1,0m, 10,0 m i 100 m
nastepujgce wyniki:

o wartodei Sredniej o=

=26.7 1 otrzymano

a) wzorem 1B, dla B=10 m, =06 m, v=0,812m/s
n n o B=10 , =60 , v»=1082 ,
o » » B=1000, =500 , v=1,373

g) wzorem 16, dla B=10 m, b=06 m, v=0,679 m/s
. = B=10 , »=10,0 , »=0,772
2 » » B=1000, b»=80,0 , v=1,026 ,

co oczywidcie jest niedorzecznofcia.

Z powyzszego zestawienia wynika, Ze uwzglednia-
nie jak najwickszej ilogci t. zw. czynnikéw hydrolo-
gicznych przy ukladaniu wzoréw o charakterze czysto
matematycznym nie zawsze prowadzi do szezedliwych
wynikéw. :

Projekt oparty na takich obliczeniach nie moZe
byé celowym, a pomimo to wielu hydrotektéw uZywa
wzoréw empiryoznych bezkrytycznie nie zawsze zdajgc
sobie sprawe z popelnionych bledow a zarazem i kosztow,
jakie z tego powodu wyniknaé mogsa.

Przy sposobnodci nas$wietlania zagadnienia pred-
kodci $rednie] w loiyskach przyrodzonych, podajemy
wzér autora (20) na te predkodéd, uzupelniony wymia-
rami i tablicami.

Wzér ten o ksztalcie:

» _48 mh s Tm

I l/:
VT'm+0,9 m (O,‘M-VM)

. 17)

ulozono tak, aby odpowiadal nastepujacym warunkom:

1. dawal w przyblizeniu zgodne wyniki z pred-
koéciami rzeczywistemi t. zn. wyniki od 1%, do 4%,
wigksze od pomierzonych, eliminujgc czeSciowo tem
samemn jednokierunkowe bledy pomiaru;

2. byl ciggly (jednoczlonowy);

3. mial prosty i elementarny ksztalt matema-
tyczny ;

4. dawal wyniki cyfrowe, rosngce ze wazrostem
wartodei obydwéch czynnikéw podstawowych I i T,
wzglednie ze wzrostem wartodci jednego czynnika pod-
stawowego przy stale] wartosci drugiego, wreszcie
b. uwzglednial rdéznorodnodé lozysk przyrodzo-
nych. :

W tablicy IV-tej zestawiono wartoéei funkcji gle-
boko$ei $redniej dla T=0,06 m — B0 m (wazne jednak
tylko dla interwalu 0,06 72— 20 m) i réznice 4 dla 1 em,
wreszeie w tablicy V-te] zestawiono wartodei funkejl
spadu w granicach od 0,00001 (=0,01%, do 0,100
(=100Y%,,) z waznoscig, dla granic od 0,00001 do 0,027,
t. zn. granic, na podstawie ktérych obie te funkeje
uloZono.

Podobnie jak zapomocg hydrologji nie udalo sig
takZe tego zagadnienia zadowalniajgcego rozwigzac
takse zapomocs hydromechaniki cieczy rzeczywistych,
poniewaz i w tej galezi wiedzy spotykamy analogiczne
trudno$ci — przy rozwigzywaniu tego zagadnienia —
jakie wystepujsy w hydrologji.

Wiadomem bowiem jest, Ze przeplyw
cieczy rzeczywistych w rzekach, kanalach
i przewodach zamknietych naleiy do z]a-
wisk, wktérych bezwladno$é i lepkosdé cie-



289

T .
Wartodei o ablica IV.
i unkeji glgh
j‘ ( T) e 0k0§Ci s’rednie. ,
- T L PEE—
8’82 2,462 = /T) A 1 7 VRO
R | | g I
8 0,87 51 12 02 ;
0,10 ’iﬁég 0,464 0,88 81,39 0 23 3?,8 60,86 S (D) A
0,11 Rl ous7 || 98 se6 | o 9,3 ot | O
0,12 254 0,454 0.90 31,93 0.7 o 5 83 ,170 9,00
0,18 5,703 0,449 091 3990 o2 2,40 ) 6 0,170 9,20 187,30
0.14 6,148 0,445 092 gt 4 145 -k o | 240 188,95 0,0825
s oo | S dm i B o7 | 3 6638 | iy % s | 008
,16 02 0 436 019 33700 0 \ 6. ,164 ,80 ,20 0,0810
0,17 7,456 0. s 83, 21 2,00 89 o16e | 1000 148,80 o
. G | i | mm o | e | ol | e | oo
,19 ,30 0, 420 0’9 88,78 0’ y{ 68’ ,160 ,40 ,96 0,0780
0.20 8,736 0417 & 1 34 ,26 2,76 ,30 0,168 10,60 14851 007
s : 98 04 0,26 2.8 69,09 0 3 150 A
0,21 9,152 0,416 09 8430 g ,80 69, ,158 10,80 ,08 0,076
o 9,87 0 2 16 0180
0,22 9,568 0,412 1 Oq 3456 0‘26 2,86 0 e o) 190 1,56 0,076
’ 0,64 0 168 0760
0.23 9,976 0412 o 0 a4 126 2,90 ) o4 || 11,20 06 007
" o1 82 026 2 oo | D : 15 e
0,26 10,78 0,40 0 2 36, 125 3,00 16 ore | 1h80 156,03 0.07
03 33 0,26 3 72,92 0 : 15 154D
0,26 11,18 0, 40 17 35 59 05 it ,162 11,80 7,49 0.078
0.26 3, 78,67 0 \ 158 el
0,27 11,68 0,40 1’04 36,84 10 ,150 12,00 98 0,072
0,25 - 74,40 0 1 160 jpI
0,28 11,97 0,39 1705 36109 16 4g | 1220 36 0071
; ' 0,25 3.9 76,13 0,146 ! 161 ki
029 12,37 040 1’06 3634 ) 20 a6 | 1240 78 0,071
’ ¢ g 0,26 892 76,86 0 g 163 0710
0,30 12,76 0.89 1’07 . 86, g 120 ,146 12,60 ,20 0071
08 59 0.25 3.3 76,68 0 4 164 {0110
0,31 18,16 0’39 1\ 36 g4 y ,30 7 y ,144 12,80 ,60 0.0700
0 18.64 4 ,09 0,26 3.86 7,29 0.142 13, 166,00 0!
% | % | o W R | o e | mm | b | i | 8
0584 14.99 0,36 1’ 87 ) 45 ,142 18 40 74 0.0680
> ’ , 12 69 0,26 3 79,41 0 : 170 :
¢ 18 83 0,24 3 80,09 0 ¥ 171 ;
086 16,03 0, 28 I 380 ils! ) ,186 13,80 48 0.067
’ 14 08 0,2 3,6 80,78 0 3 172 07
0,87 15,39 036 11 38’8 60 ) ag || 1400 77 0,067
) 16 88,82 0,24 8 81,46 0 ’ 174 I
0,38 15,76 0, ‘87 i 38 ) ,60 e ,186 14.20 09 00660
g 4 16 ,66 0,24 8.7 8214 0'136 J 175 J
0,39 16,12 0.6 11 38/80 0 10 82 gg | 1440 41 0,0660
040 1648 0’36 o 7 39)0 24 3 75 8L 0,184 14 60 176,71 0.065
’ ’ 18 04 0,24 3,80 . 83,48 01 y 178 ook
0,41 16,84 0’36 1’ 899 ) ) ‘ 34 14,80 01 0,0660
' ) 19 28 0,24 3.8 84,14 o X 179 g
0,42 17,19 0.86 120 8952 G ,80 84 30 [ 18,00 29 0,0840
L] 180 )
0,43 17,64 035 V2 857 ,24 3,90 9 0 180 16,60 ,66 00635
) : 2 15 0,28 '9 86,44 0, 1 183 2
0,44 17,90 0, 36 1.2 40.2¢ O) 5 130 6,00 172 0,0632
5 ) 4 ,23 O 24 4 00 86 09 0 1 1 186 i
0,45 18,26 0, 55 25 40.6 30 6,60 81 0.0618
, ) 1,26 69 0,23 41 86,73 0L 17, 189 i
0,46 18,59 0.84 1 o 41,16 0 0 88 28 7,00 1 87 0,0612
¥ ¢ ) 27 0,1 18 195,8 g
S F oae | 1 0 & 08 R ; o7 | 180 5y | 00890
, 2= 2 0,28 440 90,61 o 194 18 108,7 }
0,49 19,62 0 34 15 42 B ) s 50 ,74 0.0584
) 4 2 0,22 450 91,74 012 19 201,6 y
0,50 19.96 0 33 1’8 42 98 3 ’ . 3 ’ ,00 ,61 0,0574
6 0,28 4,60 92,96 012 19 2044 i
0,61 20,29 0 84 1’3 43 4 ) 1 ,60 44 0,0666
! 7 8 /43 0,226 470 94,16 01 20 207,2 !
; , 22 480 5,33 0118 209,99
0,68 20,05 0,83 1 40 4481 0; ) 9 " 0,0662
’ ) 92 4,90 6,60 0 11 ’
0,64 21,27 0,32 1 42 44’75 0, 9 1 0,0644
, ) ,32 Al 22 5,00 7,66 0116 ok
0,65 21,60 0,38 1 44 46,17 0 2 98,8 stra
0,66 21,93 0,83 ]’46 45,6 21 6,10 g 0114 polacja
) o A8 61 0,22 520 99,43 011 20,60
Z ¥ )
opt ¥ ggg 150 ©os | 0% 2’30 }g; o | G 18 | 2100 212,71
1 W ,62 e 21 6 0, 9 0
0,69 22,89 0,32 Yea | 46,90 0215 ? éo 103,26 0. S 5000 218,04 0’8236
g’fg gg’gé 8132 1:56 ig’m 0, 1910 B, 68 %04 ,3b 0 i(l)g 2250 320‘,67 0:0532
6 . 31 1,58 74 0.21 57 06,48 0 28,00 28,26 0,0
0,62 23,81 0,31 ? 481 o 0 10 108 ) 255 0518
068 2414 051 1 18153 oztd | g 2 }og % | o 5000 ggglgﬁ e
2 2475 Ok L 64 18,98 8,200 6,00 183,60 0104 gé,ﬁo e 0,0500
0:66 96,06 01 1,66 49'80 0,210 6,10 110;64 0 104 26,00 285’74 0,0496
0,67 35,36 0,30 1’28 50,20 o’g% 2 gg 111 ’?;2 8’}83 27’88 240’62 8’8%30
b ’ 4 4 ) ) ) X 5
8’23 25’32 8’20 1,72 2‘1),88 0,200 6,40 a3 0,101 28,00 ggB,BG 0,0472
070 2626 0’38 % 4 . E39 0,200 6,60 1;3,69 0,100 29,00 252’00 0,0464
071 26,56 0,30 L 5179 8 ian 660 | Ty 0,100 3"’0‘3 st 0,0456
g3 2686 en 4 8 £219 o 200 6,70 112,68 0,099 31 00 26'8,25 0,0449
0,73 27,16 0)29 1’80 62,68 200 6,80 ' 117'66 0 098 3?; 00 267 5 0,0440
0’76 2774 0’30 ,84 5336 ,195 it 0() i ,68 0,096 3 00 276’25 0,0427
07 291 ) B J s 50] ) .098 1 L 4 97
0’3‘1’ 29’ E g > 196 grag 0185 7,60 2 0,092 400 o 0,0891
0,82 29,18 098 2’88 56,00 o’185 AL 12 20 0,091 41’00 504 ’02 e
084 30,29 0.28 2 i 57,29 o’185 790 126’93 0,090 38’00 311’59 00576
e | o= | 3 10| B 0180 80 1218 | Oong 500 31519 0,086
4 ) A y ¥
0 28 2:20 29)09 0,180 8,40 180,48 0, 0825 46 ,()0 318,82 0:0362
0,175 g '80 33,98 070860 48,00 325,96 0,0366
186,62 0.0 49,00 9,47 0,036
’ nn 50,00 382,95 0:084é




Tablica V.
. 1
Wartodei funkeji spadu ¢ (I)= (———————————HI__*_) ¢
0,24+1000 I
I »() I @ (I) g @ (I) £ @ (I)
0,00001 0,004906 0,00081 0,02675 0,0071 0,06786 0,0152 0,07586
02 0,006512 82 0,02686 72 0,05814 164 0,07569
03 0,007674 83 0,02698 78 0,06842 166 0,07603
04 0,008591 84 0,02710 4 0,06870 158 0,07636
06 0,009879 85 0.02722 76 0,05898 160 0,07669
06 0,010074 86 0,02783 76 0,06925 162 0,07708
07 0,010686 87 0,02744 7 0,06952 164 0,07736
08 0,011256 88 0,02755 78 0,06979 166 0,07768
09 0,011789 89 0,02766 79 0,06006 168 0,07800
0,00010 0,01227 0,00090 0,02777 0,0080 0,06030 170 0,07882
0,00011 0,01278 0,00091 0,02788 0,0081 0,06056 172 0,07864
12 0,01816 92 0,02799 82 0,06082 174 0,07895
18 0,01856 93 0,02810 83 0,06108 176 0,07926
14 0,01894 94 0,02821 84 0,061383 178 0,07957
16 0,01482 95 0,02832 85 0,06159 180 0,07988
16 0,01467 96 0,02843 86 0,06185 182 0,08020
17 0,01601 97 0,02854 87 0,06210 184 0,08051
18 0,01686 98 0,02865 88 0,06236 186 0,08081
19 0,01666 99 0,02876 89 0,06269 188 0,08109
0,00020 0,01596 0,00100 0,02886 0,0090 0,16283 190 0,08138
0,00021 001626 0,0011 0,02987 0,0091 0,06807 192 0,08168
29 0,01665 12 0,03088 92 0,06881 194 0,08198
98 0,01682 18 0,08173 98 0,06354 196 0,08227
24 0,01709 14 0,03269 94 0,06377 198 0,08266
26 0,01735 16 0,08340 95 0,06401 0,0200 0,08283
26 0,01760 16 0,08420 96 0,06424 0,0205 0,08347
27 0,01785 17 0,03493 97 0,06448 210 0,08411
28 0,01810 18 0,03664 98 0,06472 216 0,08474
29 0,01834 19 0,03683 99 0,06496 220 0,08586
0,00030 0,01858 0,0020 0,03701 0,0100 0,06518 226 0,08607
0,00081 0,01882 0,0021 0,03766 0,0101 0,06541 230 0,08678
82 0,01906 22 0,08827 102 0,06564 286 0,08749
33 0,01927 23 0,08887 103 0,06687 240 0,08820
84 0,01948 24 0,03916 104 0,06609 246 0,08883
86 0,01968 25 0,04004 105 0,06631 0,0250 0,08946
86 0,01988 26 0,04060 106 0,06653 0,0256 0,09006
87 0,02008 27 0,04115 107 0,06674 260 0,09066
88 0,02027 28 0,04169 108 0,06695 265 0,09126
89 0,02047 29 0,04222 109 0,06716 270 0,09186
0.00040 0,02066 0,0030 0,04274 0,0110 0,08737
0,00041 0,02086 0,0031 0,04824 0,0111 0,06769 ~
42 0.02104 32 0,04373 112 0,06780 ekstrapolacja
43 0,02122 33 0,04421 113 0,06801
44 0,02140 84 0,04468 114 0,06822 0,0275 0,09287
45 0,02158 36 0,04514 116 0,06848 280 0,09287
46 0,02176 36 0,04559 116 0,06864 286 0,09387
A7 0,02193 37 0,04603 117 0,06884 290 0,09387
48 0,02210 88 0,04647 118 0,06904 295 0,09487
49 0,02217 89 0,04689 119 0,06924 0,0300 0,09486
0,00050 0,02243 0,0040 0,04731 0,0120 0,06943 0,081 0,09608
0,00051 0,02260 0,0041 0,04773 0,0121 0,06963 82 0,09729
52 0,02276 42 0,04814 122 0,06988 38 0,09849
53 0,02292 43 0,04854 128 0,07008 84 0,09969
b4 0,02808 44 0,04898 124 0,07022 85 0,10089
Bb 0,02824 46 0,04932 126 0,07042 86 0,10174
56 0,02839 46 0,04970 126 0,07062 87 0,10259
57 0,02364 47 0,06006 127 0,07082 38 0,10843
68 0,02369 48 0,05044 198 0,07102 39 0,10427
59 0,02884 49 0,05080 129 0,07121 0,0400 0,10511
0,00060 0,02398 0,0050 0,05116 - 0,0130 0,07140 0,041 0,10597
0,00081 0,02418 0,0051 0,0b147 0,0181 0,07159 42 0,10682
62 0,02428 52 0,06187 132 0,07178 43 0,10767
] 0,02442 b3 0,06224 133 0,07196 44 0,10850
64 0,02456 b4 0,05258 184 0,07214 4B 0,10983
65 0,02470 5b 0,05280 136 0,07282 46 0,11016
66 0,02484 56 0,05820 186 0,07260 47 0,11098
67 0,02497 57 0,06357 187 0,07269 48 0,11180
68 0,02510 B8 0,06391 188 0,07288 49 0,11262
69 0,02623 59 0,06422 189 0,07807 0,050 0,11344
0,00070 0,02536 0,0060 0,05453 0,0140 0,07325 0,066 0,1171
0,00071 0,02550 0,0061 0,05485 0,0141 0,07848 60 0,1207
72 0,02563 62 0,06516 142 0,07861 66 0,1241
78 0,02567 63 0,06647 148 0,07879 70 0,1278
14 0,02689 64 0,06578 144 0,07897 75 0,1303
5 0,02602 65 0,05608 145 0,07415 80 0,1832
6 0,02614 66 0,066838 146 0,07433 86 0,1360
¥l 0,02627 67 0,05668 147 0,07480 90 0,1386
8 0,02640 68 0,05698 148 0,07467 95 0,1412
79 0,02662 69 0,05727 149 0,07484 0,100 01437
0,00080 0.02663 0,0070 0,05756 0,0150 0,07501




czy wystepujg jako wielkoéeci rownorzqdne
a tem samem otrzymujemy — oplquao to zja-
wisko formuls matematyczng -— réwniez i tu
funkcje uwiklansg dwéch zmiennych nieza-
leznych: v=F[f(4), ¢(0)], . 18)
ktérych ksztalt i warto§é nie mozna jednoznacznie
okredlié.

Z tego tez powodu najprostsze zagadnienie ruchu
ustalonego 1 réwnomiernego w przewodzie zamknigtym
lub loZysku otwartem niema po dzi§ dzied talkiego roz-
wigzanis, ktéreby pozwolilo projektujacemu hydrotek-
towi obliczyé strate energji, przy danej wydajnosei
przewodu zamknigtego lub objetodci przeplywu przy
danej powierzchni przeplywu i danym spadzie lozyska,
z taks dokladnofciy, jaka jest niekiedy pozadang
w praktyce (3).

Graniczne (skrajne) obszary badain przeplywu
cleczy rzeczywistych t. zn. obszary, w ktérych zanika
wplyw tarcia wewnetrznego cieczy (lepko$d), wobec
wielkosci sil bezwladnosei, lub obszary, w ktérych
wplyw lepko$ci cieczy w stosunku do sil bezwladnodci
jest tak wielki, Ze moZna funkcje sit bezwladnodei
z rachunku wyeliminowaé — dadzg sie w przybliZeniu
rozwigzad, jednakowoz zjawiska takie w przyrodzie nie
wystepuja, a jezeli sig zdarzajg to sg one zjawiskami
bardzo rzadkiemi (19).

Srodkowy obszar badad, t. j. ten, w ktérym oba
czynniki tak lepko$é cieczy jek sily bezwladnosci, wy-
stepuja jako czynniki réwnorzedne mozna udostepnié —
teoretycznym badaniom — tylko zapomocs dos$wiad-
czen. Doswiadczenia te wykonywa sig od dawna i z ich
pomocs poprawia sig wzory teoretyczne, ktére wowezas
traca swoj charakter ekstrapolacyjny i przechodzai we
wzory pblempiryczne, interpolacyjne, wazne w grani-
cach do$wiadczen.

Czesto postgpuje sig odwrotnie, mianowicie dazy
sig do wplatania do wzoréw wzglednie danych empi-
rycznych, rozwazan teoretycznych, przewaznie u pod-
staw rozwazan, a to celem nadania im charakteru pél-
empirycznego, dzieki ktéremu majs zyskaé nietylko
szerszy zakres stosowalnosci, ale przedewszystkiem
wigce] zaufania.

Takie wzory teoretyczne, ktére sg poprawiane
rézZnemi spélczynnikami uzyskanemi drogg do-
$wiadczen nie mozna jednak stosowadé poza granice
doswiadczen i dlatego tracs one swoj charakter ekstra-
polacyjny, zas drugi rodzaj wzoréw emplrycznych po-
prawianych u podstaw lub w toku rozwaZan rozumo-
waniami teoretycznemi — ktéremi moZna opisaé zja-
wiska doskonale nie wystepujace w przyrodzie — nie
mogg ze wzgledu na swéj litologiczny charakber, bu-
dowy zyskaé sobie wiecej zaufania, aniZeli wzory Scisle
(ekstrapolacyjne) lub czysto empiryczne (interpolacyjne).

Z tych to powodéw dorobek mechaniki cieczy rze-
czywistych na omawianym obszarze badan, jest nie-
znaczny. Ogranicza sig on bowiem do okreslenia anali-
tycznego cech ruchu élizgowego (nie wystepujg-
cego prawie w przyrodzie) przez G. G. Stokes’a),
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ktéry oparl sig o elementarne prawo Newton'a opi-
sane rownaniem o charakterze emplrycznym

Nie nalezy tu jednak zapominaé, Ze przeplyw cie-
czy rzeczywistych w przewodach .otwartych i zamknie-
tych odbywa sie — z powodu szorstkosei loZysk —
zapomocy ruchu burzliwego (n. turbulente Strs-
mung, fr. mouvement turbulant, ang. turbulent motion)
a taki przeplyw usuwa sig z pod rygoru prawa New-
tona.

Ruch burzliwy nie jest — biorge $ci$le — nigdy
ruchem ustalonym, albowiem jego _predkosci skladowe
w poszezegélnych miejscach zmieniajs sig nieustannie
i nieregularnie, wahajgc sig okolo pewnych wartodci
f§rednich.

Opisanie ruchu cieczy rzeczywistych przez Stokes’a
odnosi sigdoruchu uwarstwionego §lizgowego
(gleitende Bewegung), ktéry w literaturze naukowej
wystepuje pod nazwg ruchu laminarnego (n. lami-
nare Stromung, fr. mouvement laminaire).

Opisaniem ruchu burzliwego zajgl sig H. A.
Lorentz wychodzae z podstawowe] mysli ruchu zlo-
%onego z ruchéw gldwnego i pobocznego. Na tej pod-
stawie zbudowane przez niego réwnania rézniczkowe
pozostaly jednak dotychczas tylko czczg forms mate-
tyczng, ktérej nie wudalo sig zcalkowaé nawet naj-
genialniejszym matematykom i to w najprostszych
przypadkach, a tem samem nie mozna je uzgodnié
z rzeczywistodcig,.

Nalezy tu jeszcze wspomngé réwnania dynamiczne
Eulera, ktére opisujg zjawiska ruchu cieczy beztar-
ciowej (brak lepkodci) 1 nieSciéliwej a warunek cigglodei
natomiast przepisuje cieczy charakter continuum. Réwna-
nia te zatem dopuszczajs mozliwo$é dowolnego byleby
cigglego rozkladu predkosei, podezas gdy W rzeczy-
wistodei predko$é od Srodka przewodu ku Scianom sig
zmuniejsza, a zatem rdwnania te kolidujg z podstawo-
wemi zalozeniami geometrji ruchu cieczy rzeczywistych.

Réwniez réwnania D. Bernoulld 6go prowadza,
do wynikéw sprzecznych z rzeczywistoScig, poniewaz
zapomocs nich nie mozna okrefli¢ sumy t. j. wysckosci
strat energetycznych migdzy dwoma dowolnie odleglemi
przekrojami, ktérs musimy wyznaczaé drogg doswiad-
czalng w kazdym poszezegdlnym przypadku.

Wspomniano tu tylko o naj jwazniejszych autorach,
ktérzy usilowali opisa¢ ruch rownomierny w prze-
wodach otwartych i zamknigtych. Caly ich dorobek
naukowy tyczgcy sig tego ustalonego i réwno-
miernego przeplywu w korycie otwartem lub prze-
wodzie zamkmqtym, nie dal nam po dzis dzien takiego
rozwiazania, ktoreby zdalo egzamin celowosai.

7 treéci niniejszego referatu wynika, Z%e oma-
wiane badania znajdujg siq jeszeze weigz w stadjum
poczatkowego i powolnego rozwoju, przyczem czas,
w ktérym badaniom tym nadany bedzie wiladciwy kie-
runek, a wyniki tych badan dokonanych przy pomocy
log1k1 1 §cistodei do§wiadezen bedziemy mogli zdefinjo-
waé jezykiem $cistym, matematycznym — nie da sie
jeszcze dzisiaj bliZze] okreslié.

Wiadomosci z literatury techniczne;.
Budownictwo.

— Dom Zaktadu Pensyjnego w Pradze Czeskiejo wielo-
pigtrowej, Zelbetowej konstrukeji szkieletowej, wykonany w la-
tach 1982/88, swmdczy o mozliwodei skutecznej, co do kosz-
téw, konkurencji konstrukeji Zelbetowej z konstrukejs stalows
réwnlei i w budowie wysokich doméw ). Budynek, przezna-
czony gléwnie dla celéw biurowych, charakteryzuje sig krzy-

Pensions-
T, 12,

1 A. 'reudenthal: ,Das Hochhaus der Allg.
versicherungsanstalt Prag*. Deutsche Bauztg 1988,

Zowym rzutem poziomym, Boczne dobudéwki sluiyé majg
na mieszkania.

Zastosowana konstrukeja szkieletowa okazala sig o 109/,
tafgza od konstrukeji stalowej. NajwyZsza cze$é budynku
posiada, opréez dwéch pigtr podziemnych i parteru, 14 pigtr,
przeznaczonych na biura, Calkowita przestrzen zabudowana
obejmuje 150.000 m?®,

Ustrsj nosny najwyiszej czesel budynku tworze wielo-
pietrowe ramy czteroslupows, w czedci szedciopigtrowej ramy
dwustupowe. Przy projektowaniu konstrukeji Zelbetowej przy-
jeto dopuszezalne cisnienie betonu 70 kg[em? dopuszczalne
ciagnienie zelaza 1400 kg/om?.
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Poszczegblne czedci budynku, tworzgce calodé kon-
strukcyjng, oddzielone ss od siebie na calej wysokosei.
Réwniez fundamenty, wykonane jako ustréj jednolity pod
ka%ds czedely budynku, nie sa zlaczone.
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Rys. 1.
Model budynlou.

Uszezelnianie fundamentéw przeprowadzono w sposbb
nastepujacy. Po wykonaniu wykopu, odprowadzano przesig-
kajgey wode saczkami do rowun obwodowego, skad jg wy-
pompowywano ; przecigtny splyw wody wynosit 26 m® dziennie.
Po osuszenin wykopu uloZono 10 ¢m grubosei warstwe be-

Rys. 2.
Iragment wykonania.

tonu, odporng na dazialanie szkodliwych domieszek wody
gruntowej. Mieszanina betonu skladala sig z 200 ky cementu
topionego na 1m3 kruszywa. Na warstwie betonu, pokrytej
emulgjy asfaltows, uloZono wladciwe uszezelnienie, skladajgee
sig z dwéch wkladéw jutowych migdzy trzema warstwami

asfaltu. Asfalt pokryto papa, na ktéra naloZzono 2 em grubosei
polepg cementows,.

Kontrolg wykonania konstrukeji Zelbetowej, poza kon-
trolg dostarczanych materjaléw, stanowily préby wytwarza-
nego betonu, ktérego mieszaning ustalono na 275 kg cementu
portlandzkiego na 1m3 kruszywa. Przecigtnie na 300 m® be-
tonu przypadala jedna préba kostkowa po 7, wzglednie po
28 dniach tgZenia. Na 600 m® przypadala tez jedna préba
z belkami prébnemi. Przecigtna wytrzymaloé kostkowa be-
tonu plastycznego po 28 dniach wynosila 280 kg/em?® Naj-
wyzsza warto$d, jaks otrzymano, osiggneta 487 kg/em®, naj-
mniejsza w dwéch przypadkach 200 kg/em?.

Do wykonania calkowite] konstrukeji uzyto 17.000 m?
betonu, 1600 ¢ stali i 4000 m3® drzewa na rusztowanie
i deskowanie.

Na 1m® zabudowanej przestrzeni przypadaja, w samym
szkielecie Zelbetowym bez fundamentéw, nastepujace ilosci
uzytych materjalow :

1. Skrzydlo poludniowe i pélnocne (ramy czteropig-
trowe) 0,065 m® betonu, 6,7 kg Zelaza i 0,563 m? deskowania.

2. Skrzydlo zachodnie i wschodnie (ramy dwuslupowe
16 m rozpietodei) 0,082 m® betonu, 8,6 kg Zelaza i 0,47 m?
deskowania,

8. Czesdé drodkowa (chroniona przed wiatrem) 0,067 m3
betonu i 6,1%g Zelaza.

Przecigtna ilosé Zelaza na 1 m® betonu wyniosla: w kon-
strukeji szkieletowej 108 kg, we fundamentach 70 kg.

Prof. A. Kurytto.

Stal.

— Zastosowanie stali wyborowej w budowie mostéw
omawia Vierendeel w Ann. a. Trav, publ. de Belgique (1980,
str. 441). Jak wiadomo cigiar mostu ro$nie znacznie predzej,
niz rozpigtodd, tak, Ze przy uzyciu belek kratowych zmu-
szeni jeste$my dla wielkich rozpigtodei uzywad stali wybo-
rowe] znacznie droZszej od zwyklepo Zelaza St. 87. Autor
twierdzi, Ze to sig mnie tyczy Belgji, w ktérej budujg sig
mosty ukladu Vierendeela, bo one wymagsja znacznie mniej
materjalu przy tej samej pewnodci. Mo#na wige dla nich
uzywaé zwyklego Zelaza St. 37 takZe dla wigkszych rozpieg-
todei az do I=0B00m, autor udowadnia to na podstawie
wagi mostéw wykonanych. Dr. M. Thullie.

Drogi.

— Rozwéj budowy drég w Stanach Zjedn. Ameryki pinc.
W ostatnich 80 latach osiggnal rozwdj budownictwa drogo-
wego w Stanach Zjedn. Ameryki plne. wspaniale rezultaty,
do czego w pierwszym rzedzie przyczynil sig znaczny rozrost
parku samochodowego. Szczegélnie wielki postep daje sig
zauwaZyé z chwilg utworzenia Biura Drég Publicznych
(Bureau of Public Roads), ktére potrafilo sieé¢ drég najroz-
maitszych typéw, mierzacq w r. 1904 — 2,1561.000 mil ang.
powigkszyé w r. 1932 do cyfry 8,040.000 mil ang. Znacznie
jednak charakterystyczniej wystapi dzialalnosé tego Biura
podéwezas, gdy sie zauwazy, Ze w tym samym okresie czasu
wzrosla ilodé twardych nawierzchni z 154.000 mil ang. na
868.000 mil ang., co przedstawia wzrost z 7,2°/, na 28,69/,
catkowitej ilodei drég. Nadto ilo§é posiadanych przez Stany
Zjedn, w r. 1932 wysokowartodciowych, nowoczesnych jezdni
wynosi okraglo 150,000 mil ang. eczyli 17,39/, calodei drég
z twarda nawierzchnig,.

Pomimo olbrzymiego rozmiarn powierzchni panstwa
(7,839.000 km3) wypada obecnie, przecigtnie liczac w zaokra-
gleniu na kaidy mile kwadratows, jedna mila ang., drég.
Cala dlugo$é drég przekracza sumaryczng dlugosé drog
Europy, Iacznie z Rosjs, przyczem powierzchnia Stanéw
wynosi mniej jak 1/, Europy.

Naturalnie, Ze ten rozwdj budownictwa drogowego
byl mozliwy tylko przy znacznem obcigZeniu ludnosci odpo-
wiedniemi §wiadezeniami podatkowemi. Dofé powiedzied, iz
wydatki drogowe za 9 lat, od r. 1922 do 1981 obejmujg
gigantyczng kwotg 13 miljardéw dolaréw.



Z natury rzeczy, najwainiejsza role odgrywajg drogi

panstwowe.

Naogél rozréZnia sig w Stanach Zjedn. 7 typéw drég
painstwowych o utrwalonej jezdni. Gros z nich stanowis
nawierzchnie Zwirowane. Odno$ne daty pomieszczone zostaly
w poniZze] podanem zestawieniu:
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Poniewaz rozbudowa i poprawa drég wyszla w pierw-
szym rzedzie na korzy$é automobilizmu, wyciggnieto z tego,
w odniesieniu do dochodéw drogowych, daleko idace kon-
sekwencje. Obecnie znaczng czgsé wydatkéw drogowych po-
krywa ruch samochodowy badZ to w sposéb bezposredni,
badz tez podredni i z roku na rok coraz silniej uwidacznia

Rozwéj budowy dréog pahstwowych w Stanach Zjedn. Am. plne.

DIUng% Dlugosd Jezdnia - Jezdnia J&Zudcl;l_a Jezdnia | Jezdnia | Jezdnia
Rok calkowita drég : pia- Je?dma makada- | niowa asfal- beto- bru-
drég o twarde] skowa EFETES mowa bitu- towa, nowa kowa
panstw. |nawierzchni miczna
1926 274.911 144.854 11.026 68.771 16.709 | 12.106 5,414 | 27.64b 3.185
1926 287.928 163.069 11.396 79.286 18.428 | 12.927 5.706 | 81.936 3.381
1927 208.858 176.666 12.581 86.095 17.752 | 18.496 6.398 | 36.915 8.331
1928 306.442 198.138 13.499 93.124 18.142 | 15.200 6.890 | 42.957 3.826
1929 314.163 208,005 15.442 98.947 18.891 | 14.0b64 7.234 | 50.169 8.268
1930 324,498 226.772 15.153 107,277 20.229 | 14.590 8.071 | 58.208 | 8.244
1981 328.942 242.700 14.402 112.800 19.157 | 15.366 | 10.312 | 67.348 8.825
1932 8568.210 266,060 13.168 123.870 19.297 | 20.009 | 12,179 | 73,984 8.663

Dlugosei drég podano w milach ang. (1 m, a.=1609 km).
Calodé wydatkéw zlaczonych z budows i utrzymaniem
drég podaje nastepne zestawienie, w ktérem uwzgledniono

je w tysiacach

dolaréw,

Zestawienie Wydaﬁ{éw drogowych w Sta-

nach Zjedn. Am. plne,

g Narzedzia | wy. | Opro-
{LEE i maszyn : | cento-
Rok | ryeczne Inw.e- Utrzy "~ | (tylko }:ila}j dathi | Gonie
wydatki stycje manie drég r0Z- | hon-
patstw.) | maite| déw
1921 981.000 | 621.789| 250 959 8.412 |bb5.606| 44.346
1922 | 1,000.901 | b517.461| 260.840 | 12.070 |59.976( 51.068
1923 | 936493 | b522.278( 2p9.666 | 1b6.666 | 71.850 67.263
1924 | 1,098.220 | 638.172( 299.821 19.798 |59.424( 76,010
1926 | 1,141.870| 654.293| 816.877 22.407 |68.696 | 80.006
1926 | 1,168.748 | 621.898| 338.858 | 22.286 |80.842|100.376
1927 | 1,283.944 | 698,398 | 376.764 | 18.890 |90.106 | 110.297
1928 | 1,418.640| 820.858] 419.661 | 2056056 |41.389 [ 116.717
1929 | 1,444.669 | 818.982| 488.538 | 18.067 |b54.980}124.112
1980 | 1,680.498 | 1,009.712| 476.912 | 22.802 |39.294 | 133.278
1981 | 1,616.782 | 981.840| 422.773 | 28.488 |48.841147.845

Z zestawienia widad iz w okresie 9 lat, od r. 1923
do 1981 suma wydatkéw drogowych wyniosla olbrzymig
eyfre 11,779,259.000 § z czego 57.49/, przypada na bu-
dowle nowe. (inwestycje), 28,4°/, na utrzymanie, reszta zad
na zarzagd i oprocentowanie poZyczek (bondéw). W r. 1932
(zamknigé jeszcze brak) przybliZona cyfra wydatkéw wyniesie
kwote 1,250,000.000 4.

sig tendencja przerzucenia wydatkéw drogowych na posia-
daczy samochodéw. PoniZej podane zestawienie uwidacznia
wplywy drogowe w okresie 1921 —1931 w tysiacach dolardw.

Rzecz paturalna, i% wykazane dochody drogowe waig-
kajg ponownie w handel i przemysl. Wedle statystyki z r. 1931
okazuje sig np. iz 699/, produkeji kamienia lamanego, 43°/,
produkeji piasku, 640/, Zwiru, nadto olbrzymie ilosei asfaltu,
stali, drzewa i materjaldw pednych przypadajg na przemyst
drogowy. W r. 1933 polowa produkeji cementu zostala
zuzyty dla celéw drogowych. O ile chodzi o przemys! ma-
szynowy, to korzysei jego widoczne sa ze statystyki zr. 1931,
wedle ktérej na 5.000 drogowych placach budowy bylo
w uzyciu 2,150 czerpakéw, 1,175 bagréw, 700 maszyn bru-
karskich i wykafczarek, 1,760 miegzarek, 1.775 waléw dro-
gowych, 5.450 ciagnikéw 24.500 samochodédw cigzarowych
itp. o Iacznej wartodei 160 mil. 8. Przy budowie drég bez-
posrednio zajetych bylo w tym oczasie przecigtnie stale
288.000 robotnikéw, o ile za$ szliczy sig¢ réwniez praco-
wnikdéw uZytych przy produkeji- materjaléw drogowych,
liczba ta powieksza sig do 1 mil. ludzi,

Na tle tych stosunkéw zroznmialym staje sig rozrost
komunikacji samochodowej, bedacy wynikiem rozbudowy dro-
gowej oraz zwigkszajacej sig stale produkeji automobilowej.
Wedle oszacowain przebyly w r. 1930 samochody amery-
kanskie 832 miljardéw mil ang., za$ na 1 samochodopasa-
zera wypads droga 2.697 mil ang.,, podczas gdy réwno-
czefnie na 1 kolejopasaZera obliczono zaledwie 218,3 mil ang.

W ostatnich latach moZna skonstatowaé silny przyrost
ruchu omnibusowego i cigiarowego. Kiedy jeszeze w r. 1910

Dochody drogowe.

' Dodatek Daniny Podatki patek Dochody e

Rok Podatki | budzetowy | - D& 8- Réine zwm,zkovc{y 8 spras: ryczne

drogowe | na but’lowg chodows | terialy dochody | na drogi dazy dochody

drég pedne pafistwowe | bonddw |

1921 | 878.19b 36.992 | 118.943 8.683 | 62,187 77.467 | 816.460 998.917
1922 | 844.976 57.886 | 187.716 8.397| 48.236 79.741 | 273.004 949.95b
1928 | 818,576 | 102.462 | 182.794| 20.010| 63.788 72.843 | 216.969 971.937
1924 | 320.071 95.084 | 201.673| 64.782| 37.564 91.401 | 269.190| 1,069.766
1995 | 854.814 | 118,891 | 246.891| 114.162| 89.018 92.180 | 285.815]| 1,245.271
1926 | 875.542 | 115.661 | 262.413.| 174.086 | 69.466 79.168 | 272,422 | 1,348.694
1927 | 428.989 | 108.487 | 280.1956 | 228.680| 69.068 80.160 | 272.060| 1,462.579
1928 | 428.768 | 124.417 | 309.568 | 287.948 | 63.943 80.798 | 271.706| 1,5666.946
1929 | 425.584 | 186.824 | 829.979 | 857.761| 47.966 77.573 | 271.864| 1,646,030
1980 | 409.620| 128.832 | 844,713 | 518,220 | 50.422 92.463 | 816.973| 1,860.742
1981 | 495.629 — 317.84b5 | 481,876 | 63.726 218.074 | 242,494 1,819.644
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bylo zaledwie 10.000 samochodéw cieZarowych w ugyein, to
w r. 1959 liczba ta wzrosta do 8,233.000. Pomiedzy r. 1925
a 1982 wzrosla ilo$é omnibuséw z 53.000 na 105,786,
a w tym ostatnim roku szacujg droge przebyts przez nie
na 10.874 milj. mil ang. Same omnibusy szkolne przewoia
dziennie 2,185.000 dzieci do szkél. Jest wobec tego zrozu-
miatem, iz ta nowa forma komunikacji, rywalizujgca zwy-
cigsko z koleja, stwarza szereg nowych probleméw tak
w odniesienin do ustawodawstwa spolecznego jak réwniez
podatkowego.

Nie ulega przytem watpliwodei, iz szeroko pomyslana
rozbudowa drogowa, umozliwiajaca jazdy indywidualne i ro-
dzinne zmienila w wysokim stopnin stosunki spoleczne i to-
warzyskie. Xatwo§é przebycia wielkich: przestrzeni w szyb-
kiem tempie stworzyla nowe warunki zarobkowe, otwarla
nowe pole zbytu, udostepnila szerokiemu ogélowi odbycie
wycieczek turystycznych, ktére dawniej lezaly dla wielu
poza granics ich mozliwodei. Szczegélniej wielky korzysd
odniedli farmerzy, majgc moZno$é nalezytego rozprowadzenia
swoich produktéw.

Jakkolwiek dotychezas zrobiono dla drég bardzo wiele,
olbrzymie jeszcze zadanie w ftym kierunku czeka Stany
Zjedn. w przyszlosei, z uwagi na konieczno§é przebudowy
wielkiej ilofci drég ziemnych na nowoczesne arterje komu-
nikacyjne. (Die Batonstrasse Nr. 5/34). E B.

Budownictwo wodne.

~— Rozbudowa Rodanu od granicy szwajcarskiej az do
morza opiera sig na ustawie francuskiej z r. 1921. Dekret
prezydjalny z r. 1931 stwarza jednolita lkoncesje powolujac
yKompanje Narodows Rodanu“, Z 832 m spadu migdzy gra-
nica szwajcarsko - francusksg a morzem Srédziemnem wyzy-
skano dotad tylko 28 m z 24.000 kW, a energja niewyzyskana
jeszeze jest bardzo znaczna. Szezegélnie korzystng okazuje
glg rozbudowa stopni powyzej Lyonu poloZonych, a miano-
wicie Bellegarde — Malpertuis i Génissiat, jednak, jeZeli sig
bgdzie musialo przystosowacé w tej przestrzeni Rodanu dla
zeglugi, to koszta znacznie wzrosng; m. i przewidujg pro-
jekty francuskie wyzyskanie jeziora Genewskiego jako zbior-
nika wyrdwnawczego.
Narazie te projekty wyzyskania sil wodnych nie sg
aktualne, gdyZ panuje tu nadmiar energji; po jego wyczer-
paniu przyjdzie ¢zas na ich na wykonanie.

— Wodociggi gmin wiejskich w Szwajecarji. Wedlug
inZ. Staubera (Schweiz. Baugtg. Nr. 21/1984. t. 108) gminy
wiejskie w Szwajearji zuiywajg przecigtnie 450 J¢ na glowe
i dobg, a niektére nawet ponad 700 It. Dlatego w wielu
wypadkach Zrédla i wody gruntowe juz nie wystarczaja,
a wchodzi natomiast w uZycie zaopatrzenie wody z jeziér,
ktére daje wielks pewnosé co do iloéci wody, a nadto ma
sig wode migkks (12° fr.).

Wody tekie muszg byé jednak filtrowane; zwykle
filtry angielskie, z powodu swych wielkich rozmiaréw, sg
zbyt kosztowne, natomiast autor zaleca filtry pospieszne,
zamknigte, wlgczone w sied wodociggows, z rédwnoczesnem
zastagpieniem dziatania kleiste] warstewki filtrujacej filtrow
angielskich dzialaniem chemicznem, a mianowicie przes chlo-
rowanie,

— Zaktad o sile wodnej Safe Harbor na rzece Susque-
hanna lezy 16 km poniZej miasta Kolumbji, a 50 km od ujicia,
a powyZej zakladéw o sile wodnej Holtwood i Conowingo.
Wszystkie 8 zaklady wyzyskujs lacznie spad 60m, a sam
zaklad Safe Harbor spad brutto 17m, dajac po ostatecznej
rozbudowie skutek 51.000 HP. Czgéé zakladu turbinowego
jest juz w- ruchu,

Doling Susquehanny, 1.500 m szercks zamknigto cze-
sciowo przegrodg doliny, czedciowo jazem ruchomym Sto-
neya o Swietle 460 m i otworach po 14,68 m. Cztery z tych
otworéw majg zasuwy dwudzielne, sluZace do regulowania
poziomu spigtrzenia i zaopatrzone sg w urzadzenia sterowane
na odleglogé, z zakladu maszynowego. Précz tego w murze

przegrody wykonano tz. fciang zanurzalng, stanowiacy belke
ciagla przechodzaca przez cztery otwory i zakolczong jeszcze
na koncach wspornikami, zanurzajaca sig w wodzie na 4,5 m
i obliczong na parcie lodu od strony gérnej (6 ¢/mbd) i parcie
wody od strony gérnej (3 t/mbd). Srednia woda wynosi 1180
a najw. w. w. 26.500 m3/sek. Dla muru przegrody przyjeto
parcie lodu 15 tfmbd, dla zamknigtych zasuw jazu 6 t/mb.
Filary jazu i $ciany zanurzonej s Zelazne obetonowane —
przy wykonaniu wprowadzono tu pewns nowos$é: najpierw
zmontowano caly konstrukeje¢ Zelazng, a potem dopiero obe-
tonowywano filary, co znacznie przyspieszylo robote. Za-
suwy majs ogrzewanie elektryczne, lancuchy sg z nierdze- .
wiejacej stali.

Zaklad o sile wodnej ma 300 m dlugodci i leZy w prze-
kroju jazu. Przewidziane tu 12 turbin gléwnych ma byé
systemu Kaplana po 42.500 HP. Jest to pierwsze zastoso-
wanie tych turbin w Stanach Zjednoczonych Am. pn. Z uwagi,
ze te turbiny przepuszczaja i wigksze ciala plynace dano
odstep pretéw kraty 18 em. Kraty obliczone sg na nadwyzke
cinienia 4,5 m i sy réwnieZ elektrycznie ogrzewane.

— Boboty francuskie w zakresie drég wodnych prze-
prowadzane obecnie majg, zgodnie z decyzjg ,Conseil Na-
tional Fconomique“, wylgcznie na celu poprawe istniejacych
drég wodnych, z wykluczeniem budowy nowych drég wod-
nych. Majg one zwigkszyé zdolnosé przewozows szeregu
linij, a miedzy innemi réwnriez zwiekszyd nosnosé lodzi cig-
sarowych ,péniches*, kursujacych na kanalach du Nord
i Pas-de-Calais, oraz Saint®Quentin, przez zwigkszenie ich
zanurzenia z 1,80 m na 2,20 m.

Roboty obejmuja: zaopatrzenie szeregu kanaléw w ho-
lowanie elektryczne (Bethune-Rond 7 milj. fr.) powigkszenie
rozmiaréw §luz, (na Skaldzie 20,3 milj. fr.) przebudowe jazéw
na rzekach skanalizowanych (Sekwana 82 milj. fr.), wyko-
nanie szeregu kanaléw bocznych, (Colm 18 milj. fr.), prze-
Yozenie ujécia skanalizowanej Erdre pod Nantes (tunel, prze-
kop i jaz 40,6 milj. fr.), dokonezenie budowy portu Renu
w Strasburgn (Igczny koszt 30 milj. fr.), wreszcie dokosficzenie
teglownego stanowiska pod Kembs na Renie (laczny koszt
170 milj. fr.). (dnnales des ponts et chaussées 1934[1L).

— Woyktad profesora Saligera o Dnieprostroju podaje
Die Wasserwirtschaft (Nr. 6—6/1984). Nie chcemy tu sig
zajmowad szcezegbélami opisu zakladu i przeprowadzenia jego
budowy, doéé juz zreszts znanemi, natomiast interesujace
sg uwagi wybitnego prelegenta na temat ogélny.

Stwierdza on, %e zaliad ten, o 600.000 kW, po zupelne]
rozbudowie otwarty 10 pazdziernika 1982 r. jest wybitnem
dzielem twoérczosci inZynierskiej. Starano sig tu stosowad
najlepsze metody, a kierowniczg role odegrali tu ,Siemens
Bauunion®, i znawca amerykanski inz. Cooper. Koszt calko:
wity wynosi 900,000.000 rubli. O obrazie wykonania cale]
budowy wyraza sig prelegent entuzjastycznie, stwierdzajac,
ze jest on z uwagi na energje z jaka sie budowg przepro-
wadza porywajacy, natomiast o uzyskaniu srodkéw wyraza
sig nastepujaco:

o Srodkit, zapomoca ktérych rzadzacy swe pomysly
tak zwanego uszeze§liwienia ludnofei na swoim ludzie wy-
muszajs, wydaja sig nam barbarzyhskimi i nieludzkimi, gdy?%

‘jednostka — czlowiek — malo znaczy w Sowietach, a mi-

ljony, o ktére sig nikt nie troszezy, ofiaruje sig bez na-
myslu, aZeby caloéé tj. Rosjg uezynié wielks i potezna,
a takie, jak rzadzgcy podsja, a moZe i wierza, szczgsliwa.

— Kanat Dortmund-Ems ma by¢ rozszerzony i pogle-
biony, aby mogly po nim kursowad statki Iadujgce do 1500 ¢,
zamiast jak obecnie, do 800 ¢. Okres budowy przewidziany
poczatkowo na 10 lat, skrécono obecnie .do lat 4.

— Transport towaréw na Dunaju w obrebie Austrji
wyniés! w r. 1982 1,670.000 ¢, z czego 401.000 p?zes'zlo
tylko przez Austrie, 928.000 ¢ zostalo w portach austrjackich
wyladowanych, a 341.000 zaladowanych. O iles wigkszy



ruch mo#naby stworzyé na Wisle, majace] w Polsce dwa
razy wigksza dlugo$é jak Dunaj w Austrji, w-razie prze-
prowadzenia jej regulacji. Dr. M. M.

Lotnictwo.

— Olbrzymi tunel powietrzny wybudowano w TFarnbo-
rough w Anglji. Shuzy on do wyprébowywania samolotéw
normalnej wielkodci. Tunel ma przekrdj kolisty i caly jest
wykonany ze specjalnej stali, W tuneln wytwarza sig zapo-
mocg motoréw o mocy 2000 K. M. olbrzymie prady po-
wietrzne o sile huraganu i bada, jak sig zachowujg poszcze-
gblne czgdei samolotu pod wplywem takiego wiatru. (,Kurj.
Techn.* 11/1984).

— Samolot za 5000 zt. p. byl wystawiony na targach
wiedenskich. Aparat wyposaony jest w motor 40-konny
z maly radjows stacjs nadaweza, oraz w wygodne siedzenie.
Rozpigtosc skrzydel wynosi 7m, za§ dlugos$d 6:1 m, szybkodé
lotu 150 km/gode. — Niska cena powinna przyczynié sig do
wzrostu sportu lotniczego.

— P. L. L. Lot wydal okazalg broszurg, omawiajaca jego
dzialalno$é pigcioletnig od r. 1929 do 1983, — Tksploatacja
pLotu® osiggneta w tym czasie nastepujgce pozycje:

Tloé¢ wykonanych lotéw c 80.017
Tlo$é przebytych kilometréw . 7,221,195
pasaZerdw 71.896

I bagaiu . 701,395 kg

Tlosé przewiezionych ! towaréw . . 1,095.658 ,

l poczty 158.869

gazet . 99.068 |,

InZ. 4. W. Kriiger.

Koleje.

— Elektryfikacja kolei. W Szwajcaryi na caly dlugosé
sieci kolei 8,000 km jest zelektryfikowanych 569,. Cyfry te
w panstwach innych wynosza: Szwecja 6.500 km 149;
Austrja 5.350 km 13:59%,; Italja 17.000 km 9:1%),; Norwegja
2.650 km 7°8Y%;; Francja 41,000 km 3:8Y,; Holandja 8.650 km
8-79/,; Hiszpanja 10.850 km. 8-4.9; Niemcy 58.0007%m 2:99%;
Wielka Brytanja 31.000%m 269%,; Wegry 7.300 km 0:99;
Stany Zjednoczone A. P. 500.000km 0:8°%/;; Czechoslowacja
18.000 km 0+69y; Rosja 76.000 km 0°6°%,. (Les chemins de fer
6/1933).

— Drogi Zelazne Mandzurji. Czesto w prasie codziennej
powtarzana nazwa panstwa MandzZurji, czyli MandZu-Go,
odnosi sig do wschodnio-azjatyckich obszaréw, obejmujacych
powierzchnig 919.095 km? to jest réwng Francji z Hiszpanja.

Stan drég kolowych w tym kraju jest bardzo mizerny.
Wprawdzie wedle mowy generalisimusa Budiennego Japonja
miala tam pobudowad 2.000 km drég, ale wiemy, co to zna-
czg drogi, budowane w czasie wojny. Drogi brukowane zna-
chodzg sig tylko w wigkszych miastach 1 nie wychodza
poza ich granice, na drogach bitych podczas suchej pogody
wozy chinskie wycinaja w nawierzchni tak glebokie koleiny,
%6 samochody nie mogs sig poruszad po nich. Podczas
okresu deszczowego, ktéry rozpoczyna sig tam z kodcem
lipea i zwiazanych z nim powodzi, ruch na drogach man-
dZurskich jest niemozliwy nawet dla wozdéw chinskich. Na
zimg, nawet w poludniowe] MandZurji, zamarzaja wszystkie
rzeki.

Wobec tego jedynym trwalym i pewnym srodkiem
komumkacp sa koleje. Podczas pokoju sg one podstaws
rozwoju kraju, tworzac arterje, ktéremi plynie cale Zycie,
podezas wojny slanowis gléwny i decydujacy czynnik
strategiczny,

Dlugosé sieci kolel Mandzu-Go wynosi 6.255 km, nie
liczaec waskotoréwek.

Inz. W. Abramowski za ,The Railways of Man-
churia® (140/1988) dzieli' ‘je w ,InZynierze kolejowym*
(1/1984) jak nastgpuje:

296

Grupa pierwsza: Sie¢ Wschodnio-Chinskiej kolei, kolej
Rosyjska i Rosyjsko-Chinska, wlaczajac w to kolej chinska,
z jej odgalezieniami z Mulin Spur, na zachéd od st. Pod-
granicznej. Liczy ona 1.802%m toru o szerokosci 15 m.

Grupa druga: Sieé¢ Poludniowo-Mandzurskiej Xkolei,
subsydjowanej przez rzad japonski. Liczg one 1.208 km
toru o przeswicie 14 m.

Grupa trzecia: Koleje Sino-Japonskie, dlugosei 1.228 km
o przeswicie normalnym. Sa to koleje czysto japoriskie, na-
lezy do nich linja Pekin-Mukden.

Grupa czwarta: Koleje czysto chiniskie bez standary-
zowanej szerokodei toru, 2.027 km.

Opréez tego istnieje jeszcze niewielka ilosé
waskotorowych.

kolel

— Nowe przepisy ruchu na kolejach niemieckich zostaly
wprowadzone w Zycie z dniem 1. wrze$nia 1933. Przepisy
te sg ujednostajnione dla calego panistwa w przeciwienstwie
do poprzednich, ktére zawieraly opréez przepiséw ogélno-
pahstwowych takZe przepisy, obowigzujace w poszczegdl-
nych okregach, wzglednie psistewkach.

P. Treyss omawis w Die Reichsbahn (89/1933)
glowne réznice pomigdzy przepisami staremi 1 nowemi.

Iné. A. W. Kriiger.

RECENZJE 1 KRYTYKL

Vocational Guidance in Engineering Lines, Elicited
and Edited by The American Agsociation of En-
gineers. First Edition, Printed and for sale by The Mack
Printing Company, Easton, Pa., 1938, XXXII i 521 stron.

Staraniem American Association of Engi-
neers zostal wydany pod powyiszym tytulem poradmk dla
‘tych, ktérzy zamyslaJa, poswigeié sig zawodowi 1nzynler-
skiemu. Ksigzka ta ujmuje problem nieswykle trafnie i gle-
boko; nie zasypuje czytelnika mnéstwem drobiazgowych
informacyj, ale ukazuje mu zawéd inZynierski w perspek-
tywie, w ktérej szczegoly nie przyslaniajg caloSci.

Komitet redakeyjoy, w ktérego skiad wehodzili wy-
bitni inZynierowie: Dr. J. A. L. Waddell, F. W. Skin-
ner i H. E. Wessman, polosyl duzy nacisk na spoleczne
znaczenie poradnictwa zawodowego oraz na potrzebg podnie-
sienia znaczenia i powagi stanu inZynierskiego. Zbiorowe
to dzielo, w ktérego napisaniu uczestniczylo z gérg piec-
dziesigein autoréw, ma — o ile chodzi o plan ogélny i idee
przewodnie ~— charakter wybitny i jednolity, natomiast
réznice stylu poszczegdlhych wspétpracownikéw daja czytel-
nikowi interesujace urozmaicenie, a ksigzce dodatkows war-
todé zbioru dobrych wzoréw stylistycznych.

Ksigtka dzieli sig na dwie czesci. W czedci pierwsze]
pos$wigcono kilka rozdzialéw omdwieniu probleméw ogéluych,
jak np.: charakterystyka zawodu iniynierskiego, sposoby
stwierdzania wrodzonych zdolnosci, wynagrodzenie i mozli-
wofci zarobkowe, etyka zawodowa 1 t. p., poczem zamiesz-
czono rozdzialy traktujace o kilku gléwnych kierunkach
studjéw inZynierskich. Czedd druga (40 rozdzialdw!) omawia
wazystkie wazne obecnie kierunki specjalizacji.

Dzielo moze odda¢ nieocenione usiugi zardwno abitu-
rjentom, chcacym zorjemtowaé sig co do wyboru zawodu,
jak sluchaczom politechnik i mlodym inZynierom, ktérzy
zastanawiajg sig nad wyborem specjalnosci; pozatem, moze
stanowié interesujaca lekture dla kazdego zawdd swdj milu-
jacego inZyniera. Okolicznodé, i autorowie biorg za podstawe
stosunki panujace w Stanach Zjednoczonych, nie ujmuje
wartogei zasadniczej dziela dla polskich eczytelnikéw.

Dy, Witold Aulich.
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SPRAWY TOWARZYSTWA.

Protokét z posiedzenia Wydziatu Gtéwnego P. T. P.
z 11 czerwca 1934 r. Obecni: Prezes Inz, St. Rybicki,
‘Wiceprezesi: Rektor Dr. O. Nadolski i InZ. Prachtel-Mora-
wianski, 16 czlonkéw Wydzialu i 8 przewodn. sekey).

1. Protoké! z ostatniego posiedzenia z dnia 7. V. b.r.
po odezytaniu przyjgto.

2. Przyjeto jednogloénie nastgpujacych nowych czlon-
kéw: Inz. Marjana Grochowskiego, In%, Lubina Konikiewi-
cza, Inz. Stanislawa Moora, Inz. Wojciecha Pogany i Ini.
Tyszkowskiego.

8. Prof. Krzyczkowski podaje do wiadomosci, Ze naj-
wy#sza kwotg za mieszkanie na I p. ofiarowuje firma ,Elek-
trolux% ¢, j. 220 zI. P. T. P. wyslalo pismo do Centrali
yElektroluxu% w Warszawie, podajac warunki najmu. Wnio-
sek Prof. Krzyczkowskiego o upowaznienie Prezydjum P. T. P.
do pertraktacji z firmg , Elektrolux“ i wynajecia mieszkania
za 220 zl. — uchwalono.

4, W sprawie wydania odezwy do inZynieréw nie-
czlonkéw Towarzystwa z wezwaniem, aby przystepowali
do P, T, P. po oZywione]j dyskusji uchwalono wniosek zwo-
lania Komisji dla opracowania nowej odezwy w mysl prze-
prowadzonej dyskusji i przejrzenia listy inZynieréw nie-
cztonkdéw, ktérym odezwa ta ma byé wyslana, Do udzialu
w Komisji vproszono: Prof. Dr. Matakiewicza jako Przewo-
dniczgcego, Prof. Minkiewicza, Prof. Bratro, Dr, Aulicha,
Inz. Prachtla-Morawiansgkiego i Dr. Wilezkiewicza.

5. InZ, Nosowicz jako delegat P. T. P. na XVIIIL. Zjazd
Delegatéw Z. P. Z. T. w Katowicach w dniach 26—27.V,
1984 r. podaje do wiadomodci Wydzialu przebieg Zjazdu.
Prezes P. T. P. Inz St. Rybicki zostal przez aklamacje
wybrany honorowym Prezesem Z, P. Z. T, InZ G. Chmie-
lewski zostal wybrany delegatem do P. T. P. do Zarzadu
G16wnego, Komunikuje nastgpnie o nieprzyjecin do Z. P, Z, T.
Zwigzku Mierniozych przysigglych, natomiast przyjeto Sto-
warzyszenie Technikéw w Yodzi. Wkiadke do Zwiagzku obni-
%ono do 150 ZI. od 1.I. b.r. Prezes InZ. St. Rybicki dzig-
kuje InZ St. Nosowiczowi imieniem Wydzialu za reprezen-
towanie P. T. P. na XVIII, Zjetdzie Delegatéw Z, P, Z. T.
w Katowicach.

6. Inz. Chmijelewski jako delegat P. T. P. na I. po-
siedzeniu Towarzystwa Wojskowo-Technicznego w Warsza-
wie informuje Wydzial o celach i zadaniach tego Towa-
rzystwa. Iniz. Marynowski odezytuje pismo Towarzystwa
Wojskowo-Technicznego do Prof. Geislera w sprawie kursu
uzbrojenia w paidzierniku b. r. we Lwowie przy wspdl-
udziale P. T. P. Po oZywionej dyskusji jaka sig rozwinela,
uchwalono wniosek Prezesa InZ. St. Rybickiego upowaZnia-
Jacy Prezydjum P. T, P. do pertraktacji z Towarzystwem
Wojskowo-Technicznem w sprawie kursu uzhrojenia.

7. Prof. Minkiewicz odczytuje pismo Zarzadu Miej-
skiego we Liwowie — Komitetu rozbudowy — w sprawie
wydelegowania stalego czlonka do Komisji opinjodawezej
przy Komitecie rozbudowy i na podstawie przedloZonej listy
kandydatéw przez Sekcjg Architektéw proponuje in. Adama
Mseiwnjewskiego.

Stwierdzono, Ze In. Méciwujewski nie jest czlonkiem
Towarzystwa wobec czego kandydatura jego upadla. Na
wniosek Prof. Bratro upowazniono Prezydjum P.T. P., aby
wspélnie z Prezydjum Sekeji Architektéw wyznaczylo nowego
kandydata.

8. Prof. Hauswald jako Przewodniczacy Sekcji Mecha-
nikéw informuje Wydzial Gléwny o VIII Zjeidzie Iniy-
nieré6w-Mechanikéw w dniach 3—4 czerwea b. r. Stowa-
rzyszenie Injynieréw-Mechanikéw wysunglo propozycje urza-
dzenia IX Zjazdu Iniynieréw-Mechanikéw w czerwen 1935 r.,
we Lwowie. Wniosek Prof. Hauswalda o oficjalne zaprosze-
nie przez W. GI. P. T. P. Stowarzyszenia InZynieréw Me-
chanikéw do urzgdzenia IX Zjazdu we Lwowie — uchwalono,

InZ. Prachtel Morawianski jako przewodniczacy Sekeji
Ogblnej informuje Wydzial o posiedzeniu Polskiego Towa-
rzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, na ktérem reprezen-
towal P, T. P. Na tem posiedzeniu uchwalono zwrécié sig
po objgciu urzedowania przez nowg Rade do Prezydjum m.
Lwowa o wykonanie uchwaly dawniejsze] Rady w sprawie
uruchomienia nagrody naukowej m. Liwowa. :

W sprawie wieloletniego planu robét Komitetu ~lokal-
nego Funduszu Pracy Wojewddztwa lwowskiego, Sekcja
Ogélna przedkiada Wydzialowi Gléwnemu pismo do powyz-
szego Komitetu, w ktérem o$wiadeza, Ze nie podaje pro-
gramu poszezegélnych robét, wyraZa natomiast gotowosd
opinjowania nadeslanych projektéw i proponuje wydelego-
wanie trzech czlonkém P. T, P. do Komitetu Ilokalnego
Funduszu Pracy reprezentujacych gléwne galezie budow-
nictwa mianowicie: budowe drég i mostéw, budownictwo
wodne, oraz budownictwo lagdowe. Wydzial Gléwny zaapro-
bowal stanowisko zajete przez Sekcje Ogoélng.

Przewodniczgey Sekcji Hydrotechniczne] InZz. Blum —
w zwigzku z odezytem Dr. Zygmunta Fuchsa p. t.: ,Napér
wiatru na budowle w dwietle badan w Laboratorjum wo-
dnem“ wygloszonym w P. T. P. we érode dnia 6. VI. br.
stawia wniosek, aby P. T. P. zajelo sig utworzeniem Ko-
misji fachowej, ktéraby opracowala memorjal do Minister-
stwa Spraw Wewnetrznych i Min, Komunikacji o przezna-
czenie funduszéw na przeprowadzenie badan nad problemem
ynaporu wiatru na budowle¥. Na przewodniczacego tej Ko-
migji na wniosek Prezesa InZ. St. Rybickiego uproszono
Prof. Minkiewicza,

Na tem posiedzenie zamknigto.

Protokét z posiedzenia Wydziatu Gléwnego P. T. P.
z 18 czerwea 1934 r. Obecni: Prezes InZz. St. Rybicki,
Wiceprezesi: Rektor Dr. Nadolski, InZ, Prachtel-Morawian-
ski i 13 czlonkéw Wydzialu,

Protoké! z ostatniego posiedzenia z dnia 11. VI b.r.
odezytano, przyjeto, po sprostowaniu InZz. Nosowicza, Ze
w jego sprawozdaniu z XVIII Zjazdu Delegatéw Z. P. Z. T,
w Katowicach, opuszczono Komunikat o wyborze inZ. G.
Chmielewskiego, na delegata P. T. P, do Zarzadu Gléw-
nego Z. P. Z. T.

Prezes Inz, St. Rybicki podaje do wiadomosei, Ze
mieszkanie na I. p. odnajeto firmie ,Elektrolux‘.

Sprawg wyboru delegata do Xomitetu Rozbudowy
m. Lwowa wobec braku nowego wniosku ze strony Sekcji
Architektéw odroczono na #gdanie prof. Minkiewicza do
nastgpnego posiedzenia. Przyjeto jednoglognie inz. Karola
Stasia na czlonka P. T. P, g

Prof. Minkiewicz podaje do wiadomogei Wydzialu, Ze
Kolo Architektéw Polskich na Walnem Zgromadzeniu dnia
17. VI. b. r. rozpatrywalo sprawe likwidacji majatku Kola,
delegujac ze swego grona dwdch 'przedstawicieli do per-
traktacji z Wydzialem Gléwnym w sprawie zwrotu dlugu
Polgkiemu Towarzystwu Politechnicznemu. Na wniosek Pre-
zesa inZ. St. Rybickiego upowazniono inZ. St. Kozlowskiego
do kompromisowego zalatwienia tej sprawy.

W sprawie komunikatéw Sekcji InZ. Architektéw doty-
czacych budowy Koéciola na ZEyczakowie wywigzala sig
ofywiona dyskusja po zakofczeniu ktérej, uchwalono wniosek
InZ. St. Rybickiego o umieszczenie komunikatu w dzienni-
kach w tej sprawie nastpujacej tredci: ,Sekcja Ins.-Archi-
tektéw Polskiego Towarzystwa Politechnicznego oglosila
W powyZszej sprawie artykul' w Gazecie Porannej z d. 8. VI.
1934 r. Nr, 10,679 i z d. 10. VI 1984 r. Nr. 10.68L
Wydzial Gléwny oéwiadeza, #e artykuly Sekeji InZ.-Archi-
tektéw zostaly ogloszone w prasie codziennej bez jego wia-
domosci i z temi artykulami nie ma nic wspélnego®.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Do mimiejszego numeru dolgozamy ulothg o stali ISTEQ
Huty Bankowej w Dagbrowie Gdrniczej.

Redaktor naczelny 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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