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Prof. Dr. inz. WIESLAW CHRZANOWSKI

NOWOCZESNE TURBINY PAROWE.

(por. Technika Cieplna, 1928, str. 105).

w ielostopniowe osiowe turbiny akcyjne nie Jak poprzednio zaznaczytem, cechg charak-
posiadaja wérod wytwdrcow turbin obec-  terystyczng turbin Zoelly’ego jest mata liczba
nie tak duzo zwolennikéw jak dawniej. stopni ci$nienia, np. az do ci$nienia dolotowego

Niejedna fabryka, nalezgca dawniej do 25 atn stosuje Zoelly przy 20.000 kW tylko 10
syndykatu Zoelly’ego, zaprzestata budowy tego stopni, a przy 40.000 kW — 12 stopni, przy

Rys. 28.  Turbina jednokadtubowa Escher i Wyss’a (system Zoelly) o mocy 11000 kW, n= 3000 obr/min, pt= 14 atn,
350° C, p2 = 0,045 atn.

typu; rowniez niewielka jest liczba fabryk, ktore wyzszych ci$nieniach do 35 atn turbina otrzymu-
budujg wielostopniowe osiowe turbiny akcyjne je 1 do 2 stopni wiecej. Skutkiem tego trzeba
0 wiekszej liczbie stopni cisnienia niz Zoelly, wykonywac¢ wirniki o duzych S$rednicach, aby
w*ec turbiny pracujgce z mniejszag predkosScia  uzyskaé korzystny stosunek predkos$ci obwodo-
ParY, a posiadajagce mniejsze Srednice pierwszych wej wirnika u do predkosSci pary cu oraz aby
W)mikéw niz turbiny Zoelly’ego. uzyska¢ dostatecznie duzg liczbe jako$ciowa
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Parsons’a. Przy duzych spadkach cisnienia w po-
szczegblnych stopniach i duzych Srednicach wir-
nikow przeginanie sie tarcz kierowniczych bywa
nieraz powodem postoju silnika. Z tej przyczyny
fabryka Escher i Wyss zwraca szczeg6lng uwage

Rys.

na mozliwie sztywne wykonanie tarcz kierowni-
czych, jak to widzimy z rys. 28, przedstawiajg-
cego turbine o mocy 11.000 kW przy 3.000
obrjmin. Wience tarcz kierowniczych sag tutaj na
siebie nasuniete tak, Zze tworzg one wiasciwie

Rys. 30.

drnga $cianke kudiuba turbiny. W ten sposéb
osigga sie wprawdzie wiekszg sztywno$¢ cato-
§ci kilku tarcz kierowniczych, wydtuzanie ich
osiowe jest takze mozliwe, bo tylko jedna z po-
taczonych ze sobg kierownic jest ustalona w kadtu-
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bie w kierunku osiowym, lecz nasuwa sie pytanie,
czy tak kosztowna konstrukcja jest usprawiedli-
wiona w systemie, stosujagcym ze wzgledu na
osiggniecie matych kosztow wytworczych matg
liczbe stopni cisnienia. Wielostopniowa osiowa

29

turbina akcyjna jest przeciez wtasnie z powodu
tarcz kierowniczych kosztowniejsza od reakcyjnej,
wiec ograniczajgc ze wzgledu na koszty wy,-
tworcze liczbe tych tarcz trzeba réwniez ograniczyé
koszty ich wyrobu.

Turbina jednokadhrbowa akcyjno-reakcyjna fabryki Brown Boyeri.

Jesli jednak praktyka wykazuje, iz szcze-
gélne, kosztowne usztywnienie tarcz kierowni-
czych w tym systemie turbin jest konieczne, to
bytoby to réwniez wskazoéwka, ze w cze$ci nisko-
preznej, w ktérej duze S$rednice wirnikéw sg



TECHNIKA

nieuniknione,

akcyjny.

W turbinach
cisnienia

$rednich

ma wiecej racji bytu system re-
akcyjnych o matej liczbie
mozna wprawdzie, zwilaszcza
ci$nieniach dolotowych, osiag-

stopni
przy

Rys. 31.

na¢ korzystne wyniki zuzycia pary w okre-
sie roku gwarancyjnego, lecz mozna stusznie
wyrazi¢ obawe, Ze zuzycie to znacznie wzros$-
nie z biegiem czasu, poniewaz przy obecnym
stanie materjatéw zdzieranie topatek bedzie znacz-
nie wieksze niz w turbinach, pracujgcych z mniej-

CIEPLNA 125

duzg S$rednice, co do przeginania sie, a zatem
zacierania sie tarcz kierowniczych, w koncu co
do trwatosci krdtkiego kadiuba o duzej S$red-
nicy, podlegajacego duzym rdznicom tempera-
tur. Nie mozna oczywiscie twierdzi¢, ze ostatnio
wspomniane zjawiska, ktére przy dzisiejszym sta-
nie materjatéw moga narazi¢ na szwank niezawod-
no$¢ ruchu silnika, nie bedg w przysztosci opa-
nowane; — z pewnoscig umyst inzyniera bedzie
dazyt w tym kierunku, bo widzi w tern duzy cel
ekonomiczny, t. j. zmniejszenie kosztow wytwor-
czych silnika.

O szczego6tach budowy turbiny, przedsta-
wionej na rys. 28, nalezatloby zaznaczyé, ze kon-
struktor zwrdcit takze szczegdlna uwage na pra-
widlowy ksztatt czesci wylotowej kadtuba, aby
mozliwie zmniejszy¢ straty, potaczone =z odpty-
wem pary z kadiuba;—S3$rednica rury jest wieksza
od dtugosci witasciwego kadtuba turbiny. Jesli
ostatni wykonany jest ze staliwa, to i na czes¢
wylotowg, trzeba uzy¢ tego samego materjatu,
gdyz w razie przeciwnym uszczelnienie obydwéch
potowek kadtuba w poblizu miejsca przytwier-
dzenia jego czesci wylotowej sprawia bardzo du-
ze trudnodci, z powodu innego wydtuzania sie
staliwa niz zelaza. Cato$¢ kadtuba turbiny spo-
czywa po stronie niskopreznej na tapach i przy-
twierdzona jest po stronie wysokopreznej do kor-
pusu toza. Potozenie kadtuba wzgledem toza usta-
lajg trzy kliny, mianowicie dolny ustala potozenie
osiowe, a dwa boczne, umieszczone w poblizu

32. Turbina Brown Boveri dla mocy 600 do 2000 kW.

szemi predkoSciami pary. Opr6cz tego mozna
mie¢ pewne zastrzezenia co do niezawodnoS$ci
takiego silnika przy wyzszych ci$nieniach i tem-

peraturach pary, w szczegdlnosci co do odksztat-
ci pierwszego wirnika, posiadajacego bardzo

osi geometrycznej silnika, ustalaja potozenie wzgle-
dem tejze osi. W stosunku do piyty fundamen-
towej kadtub ustalony jest po stronie niskoprez-
nej, a wspdtosiowe wydtuzanie zapewnia pod-
tuzny klin w korpusie toza po stronie wysoko-
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preznej. toze stopowe, umieszczone po stro- na wat, a uszczelnienie w dtawnicach dokonane

nie wysokopreznej jest budowy grzebieniastej, jest zapomoca pierScieni weglowych, ktore nie
Rys.

33. Turbina Brown-Boveri dla mocy 3000 do 10000 kW .
moze wiec

jak to praktyka wykazuje,
w razie twiekszej nieszczelno$ci uszczelnien mie-

zawies¢, zapewniajg, zwtaszcza przy wyzszych cisnieniach
ParY dolotowej takiej niezawodnos$ci biegu sil-

nika jak diawnice grzebieniaste. Jak z rys. 29

wynika, turbiny Zoelly’ego zaopatrzone sg w re-

gulacje jako$ciowa, t.j. przez dtawienie pary do-

dzystopniowych, umieszczonych w piastach kie- lotowej; w mniejszych typach stosuje sie jeden
rownic. Wirniki nasadzane sg z malym stozkiem  zawdr dtawigcy, w wiekszych—dwa. Oczywiscie re-
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gulacja tego rodzaju
przy zmniejszeniu
Sciowo-jakosciowa.

powoduje
obcigzenia niz

wieksze straty
regulacja ilo-

Rys.

Rys. 37.

Watpliwosci powyzej szczegétowo rozwa-
zone skianiajg do wypowiedzenia zapatrywania,

Rys. 38 Turbina jednokadtubowa

ze kondensacyjne jednokadtubowe turbiny wielo-
stopniowe akcyjnego systemu (n. p. systemu
Zoelly’ego) moznaby przy obecnie stosowanych

Fabryki A. E. G.

CIEPLNA 127

wysokich cisnieniach pary dolotowej (okoto
20 atn) i temperaturze 350° do 400° C polecaé
tylko dla mniejszej mocy silnika {ok 4000 kW),

36.

jesli niezawodnos$¢ jego ruchu i trwatos¢ topatek
majg by¢ czynnikiem decydujgcym,

Ostatnie wzgledy oraz wieksza sprawnosé
reakcyjnej czesci niskopreznej byty tez przyczyng
prawie zupeinego zaniechania budowy dawniej
bardzo rozpowszechnionych turbin jednokadtubo-
wych systemu kombinowanego, sktadajgcych sie
z kota Curtis’a i 6 do 10 stopni akcyjnych. Réw-
niez mozna mie¢ powazne zastrzezenia tak co do
sprawnosci jak i niezawodno$ci ruchu jednokad-
tubowej turbiny, przedstawionej na rys. 30, a skia-
dajacej sie z kilku stopni akcyjnych i kilku stop-
ni reakcyjnych. Typ powyzszy buduje Brown-
Broveri w tych wypadkach, w ktérych zalezy
na mozliwie taniej turbinie, mianowicie dla mocy

dla mocy 3000 do 6000 kW przy 3000 obr/min.

6000 do 20000 kW przy n = 3000 obrjmin,
a dla mocy od 30000 do 40000 kW przy n =
1500 obrimin. topatki reakcyjne nie posiadajg
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tutaj zadnego uszczelnienia, a uchodzeniu pary
poza niemi zapobiega sie tutaj, jak to widaé
zrys. 31, przez uchwycenie strumienia parytopat-

Rys. 39. Turbina Pierwszej Brnenskiej Fabryki, o mocy
11.000 kW, n = 3.000 obr/min.

kami w odpowiednich miejscach  przedituzo-

nemu

Normalnym typem jednokadtubowych turbin
kondensacyjnych fabryki Brown-Broveri jest tur-
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bina kombinowana, sktadajgca sie z kota Curfis’a
i z wielostopniowej reakcyjnej czesSci niskoprez-
nej; —e turbiny te pracujg z liczbg obrotéw 3CO0
na minute, Budowa, uzywana dla mocy 600 do
2000 kIV, uwidoczniona"jest na rys. 32, a uzy-
wana dla mocy 3000 do 10000 kW na rys. 33.

W pierwszym wypadku cze$¢ reakcyjna jest
umieszczona na bebnie natomiast w drugim na
osobnych wirnikach z rozszerzonemi wieAcami,

a w obydwodch wypadkach uszczelnienie uzyskuje

sie przez male szczeliny promieniowe pomiedzy
cze$ciami wirujgcemi i nieruchomemi, oraz sto-
suje sie ze wzgledu na duzy nacisk reakcyjny

ttok obcigzajacy. W obydwoch typach kostruktor
zwrdcit stusznie szczegdlng uwage na prawidtowe
wykonanie czeSci niskopreznej. Celem uzyskania
mozliwie duzej diugosci topatek w pierwszych
wiencach reakcyjnych pierwsze stopnie cis$nienia
posiadaja matg $rednice. Celem uzyskania moz-
liwie najkorzystniejszego przeptywu strumienia
pary, dtugosci poszczego6lnych po sobie nastepu-
jacych topatek wzrastajg stozkowo, wiec z unik-
nieciem uskokéw powodujagcych wiry. W koncu
celem zmniejszenia strat, spowodowanych nie-
wiasciwym odptywem pary, czes¢ wylotowa kad-
tuba turbiny posiada ksztatty i wymiary, zapew-
niajagce prawidtowy odptyw pary; — budowa
stosowana przez fabryke Brown-Broveri uwidocz-
niona jest na rys 34 pod a, natomiast wadliwa
budowa pod b.

O szczego6tach budowy turbin uwidocznio-
nych na rys. 32 i 33 mozna zaznaczyé, ze posia-
dajg one diawnice grzebieniaste, tozysko sto-
powe budowy klockowej, tworzace jedng catosé
z tozem gtdwnem po stronie wysokopreznej, oraz
regulacje ilosciowo-jakosciowg. W razie duzego
przecigzenia mozna doprowadza¢ pare S$wieza,
odpowiednio zdtawiong, takze za kotem Curtis’a
Pare przechodzaca przez ttok odcigzajgcy odpro-
wadza sie do $Srodkowej czesci reakcyjnej, z kto-
rego to miejsca mozna odbiera¢ tez pare do pod-
grzewania wody zasilajgcej kotly; — oczywiscie
w rurkach A i B trzeba umiesci¢ kurki. Dysze,
wykonane z zeliwa, sg dzielone (rys. 36), co
umozliwia dogodnag obrébke ich mechaniczng; —
przytwierdzenie dysz do kadtuba turbiny zapo-
moca S$rub dociskajagcych widzimy na rys. 35.
Poszczegdblne wirniki osadza Brown-Boveri na spre-
zynujacych pierscieniach stalowych (rys. 37),
ktére majag zapewni¢ dostateczne naprezenie
wstepne potgczenia piasty z watem, a drugostron-
nie wyréwnaé¢ wydtuzanie sie wirnikéw, spowo-
dowane dziataniem ciepta i sity odSrodkowej.
Wat posiada malenkie uskoki w $rednicach, pia-
sty wirnikdw nie przylegaja do siebie, co jest
bardzo pozadane ze wzgledu na przeginanie sie
watu, wiec przedewszystkiem przy wale pracujg-
cym z wiekszg liczbg obrotéw od krytycznej.

Mimo zalet poprzednio wyrAienionych mo-
'zZna wyrazi¢ powazne obawy co do stosowania
turbin typu przedstawionego na rys. 32 i 33 przy
mniejszej iloSci pary przeptywajacej przez topatki.
Wypadek ten zachodzi w turbinach kondensacyj-
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nych przy mocy mniejszej od okoto [5000 kW,
jesli cisnienie dolotowe jest wyzsze 6d 20 atn,
a temperatura wynosi 350° do 370° C, bo otrzy-
muje sie wtedy ftopatki reakcyjne pierwszych
wiencdw o niedostatecznej diugosci, Chcac w ta-
kiej turbinie uzyska¢ dobrg sprawuos$¢, trzeba za-
stosowaé we wspomnianych wiericach bardzo
mate szczeliny pomiedzy czeSciami wirujgcemi
i nieruchomemi, ktoére nie sg dopuszczalne ze
wzgledu na niezawodno$¢ ruchu silnika.

Poniewaz niezawodno$¢ ruchu silnika sta-
wia¢ nalezy na pierwszem miejscu, przeto uwa-
zam za korzystniejszy przy wyzszych ci$nieniach
Pary dolotowej typ turbiny kombinowanej, skta-
dajacy sie z kota Curtis’a, kKilku stopni akcyjnych
(3 do 9) i niskopreznej czesci reakcyjnej, a bu-
dowany d.rzez Pierwszg Brnenska Fabryke i Tow.
A- E. G. w Berlinie.. Turbina tego rodzaju jest
wprawdzie kosztowniejsza od turbiny Curtis-reak-
cyjnej, lecz mozna jg przy wszystkich ci$nieniach
1 temperaturach pary dolotowej z powodzeniem
stosowaé tak przy mniejszych mocach jak i wiek-
szych. Cze$¢ reakcyjna, posiadajgca dostatecznie
dtugie topatkj, pracuje w tym typie w obrebie
pary o niezbyt wysokiem cisnieniu i niezbyt wy-
sokiej temperaturze, przez co zwieksza sie nie-
zawodno$¢ biegu silnika. W tym samym wzgle-
dzie wptywa korzystnie zbedno$¢ ttoka odcigza-
jacego, poniewaz niewielki nacisk reakcyjny moze
by¢ z tatwos$cig opanowany przez nowoczesne
stopowe tozysko klockowe. Natomiast nie po-
siada ten typ tarcz krerowniczych o duzych $red-
nicach, ktorych przegigcie sie¢ moze by¢ powo-
dem postoju silnika. Budowe takiej turbiny, wy-
konywanej dla mocy 3000 do 6000 kIV przez
fabryke A. E, G. w Berlinie widzimy na rys. 38.
Za kotem Curtis’a znajduje sie dziewie¢ stopni
akcyjnych o matych $rednicach wirnikéw, w kto-
rych para pracuje z matg predkoscia, przez co
osigga sie duzg sprawnos$¢ tej czeSci turbiny,
g 13 reakcyjnych stopni niskopreznych umiesz-
czonych jest na bebnie.
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Z powodu duzej liczby stopni cisnienia
osigga sie duzg liczbe jakoSciowg Parsons’a 2> 2,
a zatem dobrag sprawno$¢ turbiny. Wat turbiny
o duzej Srednicy pracuje z mniejszg liczbg obro-
tow od krytycznej i tworzy jednag cato$¢ z wirni-
kami akcyjnemi i z bebnem, przez co catosé
otrzymuje duzg sztywno$¢. Natomiast niekorzyst-
nie na sprawno$¢ turbiny moga wptynaé straty
wylotowe za cze$cig akcyjng i w potowie czesci
reakcyjnej.

Wspomniane straty wylotowe nie zachodzg
w turbinie Pierwszej Brnenskiej Fabryki, przed-
stawionej na rys. 39 dla mocy 11000 KW przy
n — 3000 obr/min. Konstruktor zapobiegt tym
stratom przez zastosowanie szerokich kierownic

H i K. Turbina ta, posiadajaca wszelkie zalety
omoéwione przy turbinie A. E. G., sklada sie
z kota Curtis’a, zapewniajagcego przy regulacji

iloSciowo-jakoSciowej korzystne zuzycie pary przy
mniejszem obcigzeniu od normalnego, 8 stopni
akcyjnych i 11 reakcyjnych; topatki kierownicze
czesci akcyjnej sg frezowane. Para S$wieza do-
ptywa przy A, a dla przecigzenia przy B. Spraw-
no$¢ turbiny powinna by¢ duza przy starannem
wykonaniu warsztatowem, bo budowa zwraca,
oprécz osiggniecia duzej liczby jako$ciowej Par-
sons’a Yjp3 i unisniecia strat wylotowych we-
wnatrz turbiny, szczeg6lng uwaga na racjonalne
wykonanie cze$ci niskopreznej.

W tym wzgledzie stosuje Pierwsza Brnen-

ska Fabryka stopniowo wzrastajace diugosci
topatek i umiejetne zmniejszenie wuchodzenia
pary poza ftopatkami oraz zwraca szczegGllng

uwage na wydatne odwodnienie przy O w czeéci
niskopreznej. Niezawodno$¢ biegu, zapewniona
systemem i sztywng budowg turbiny, zostaje pod-
niesiona jeszcze przez nalezyte usztywnienie to-
patek w czeséci niskopreznej. Fabryka unika stoz-
kowych bandazy na topatkach, co jednakze nie
moze wptynag¢ ujemnie na sprawnos$¢ turbiny, bo
nie powoduje wiréw w piyngcym strumieniu pary.

Inz. WEADYSEAW LOSKIEWI1CZ i inz. ZYGMUNT JASIEWICZ.

O WYTRZYMALOSCI SZWU

TWARDO LUTOWANEGO

BLACH MIEDZIANYCH.

W obec braku danych o wytrzymatosci miej-
sca zlutowanego blach miedzianych, ktory
to sposéb tgczenia jest do$é czesto sto-

sowany przy wyrobie niektérych aparatow

i zbiornikdw pracujagcych pod cisnieniem, trzeba
byto przeprowadzi¢ badania tak otrzymanych
SZWOW.

Badania te sg tern konieczniejsze, ze, jak

wida¢ z artykutéw Nr.5 Techniki Cieplnej, z rb.

(Michelis, Bizanski) wahania przy obliczaniu gru-
bosci Scianek, wzglednie obliczaniu dopuszczalnej
prezno$ci podiug ‘istniejagcych wzoréw wykazuig
odchylenia dochodzace do tI2% (dla dopuszczal-
nej preznosci).

To tez Stowarzyszenie Dozoru Kottéw w War-
szawie zwroOcito sie za posrednictwem p. Rektora
prof. inz. E. Chrominskiego do Zaktadu Metalo-
grafji Akademji Gorniczej w Krakowie, z propo-
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zycja przeprowadzenia badan wytrzymatosciowych
i metalograficznych szwéw blach miedzianych lu-
towanych na twardol.

Lutowanie na naktadke

&

Lutowanie w zgbki

Wobec powyzszego postawiono sobie na-
stepujgce zadama:

la) zbadaé wytrzymato$¢ szwu zlutowanego
przemystowo i

Ib) okresli¢
terjatu,

wspotczynnik ostabienia ma-

) Uwazamy za mity obowigzek podzigkowaé¢ Dy-
rekcji Stowarzyszenia' za pokrycie kosztéow zwigzanych
z temi badaniami.
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2) ustali¢ liczbe
materjatu zlutowanego.
W tym celu pocieto blache, grubosci 3 mir

charakteryzujacg jakos$¢

Rys. 3.
na paski szerokosci okoto 120 mm i diugosci
500 mm i polecono trzem r6znym wykonaw-
com zlutowa¢ po dwa paski, sposobami zwy
Rys. 4a, b i c.
kle stosowanemi, to jest: na zaktadke (rys. la)

i w zgbki (rys Ib).
Na zaktadke wszyscy wykonawcy wzieli

Rys. 5.

szeroko$é narzutki po 20 mm., przy zabkach za$
wykonawca l:a — 20 mm, b — 40 mm, ll:a —
20 mm, b— 30 mm, Ill:a— 20 mm, b— 25 mm.
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Powyzsze zgadza sie z danemi Hansbrand’a

ktéry podaje:

grubo$¢ blachy: mm 1—15 2—3 3,5—5 5—8 8,5—13

zaktadka mm

10

20

25

30

Po zlutowaniu paski miatly szerokos$¢ okoto
220 mm i pocieto je na prébki
szew znajdowal sie w potowie diugosci pomiaro-

do

Lutowanie na zaktadke.

rozrywania;

CIEPLNA

przy 670° przez V2 godz. Otrzymano nastepujgce

wyniki:

Nr. prébki 5 90
R kg/mm2 21,7 22,1

A%

Normalnie

A L

131

91 92 93 94
322 43 45 41 48 47

przyjmuje

22,622,2 23,323,3 23,2

sie dla wyzarzonej
miedzi R = 22 kg/mm2 dla A przyjmujemy 43%.

TABEL
[
S ., £  Grubosé blach  Obciaze- \WYW2Y
s -0 S E nie rozry- -
S 0 ° wajace na rozcia-
> ) 53 kg ganie
2 5 o8 a b kg\mm?2
10 4,2 2,95 3,05 1925 15,5
n 4,15 2,97 3,03 2030 23,1
12 3,6 2,90 3,20 1790 16,7
13 3,75 2,93 3,10 1895 17,05
1 14 3,6 2,94 3,05 1902 17,95
15 4,0 2,95 3,05 2030 17,35
16 4,09 2,96 3,05 1935 21,4
17 4.2 2,90 3,00 2100 23,8
18 3,75 2,80 3,10 1930 17,8
19 4,3 2,97 3,03 2100 16,6
30 3,24 2,95 3,10 1920 19,5
31 3,47 3,04 3,07 1920 18,3
32 3,15 2,93 3,13 1730 18,2
33 3,4 3,00 3,10 1640 15,9
I 34 3,47 3,08 310 1680 16 0
35 3*31 3,02 3708 2010 20,0
36 3,48 3.06 3,07 2020 19,2
37 3,30 2,97 3,15 1660 16,0
38 3,44 3,06 3,09 1920 18,5
39 3,23 2,97 3,12 1960 20,0
800 3,8 2,90. 3,10 1780 17,48
80 3,92 2,77 2,96 1600 16,18
81 3,73 2,94 3,10 1770 17.5
82 4,0 2,96 3,04 1992 19,4
83 4,14 3,03 3,07 2020 19,25
1 84 3,81 2,92 3,10 1870 18,48
85 4,02 2,98 3,06 1890 18,1
86 4,22 2,91 3,03 1695 16,15
87 4,18 2,92 3,07 1695 16,2
88 4,06 2,78 3,02 1160 11,1
89 3,90 2,92 3,02 1390 13,6
$rednia z 31 probek 17,83
minimum R i A 11,1
maksymum R i A 23,8

wej, réwnej 100 mm, szeroko$¢ okoto 30 mm,
grubo$¢ wahata sie w dos$¢ znacznych granicach
w zaleznos$ci i od wykonawcy a u kazdego z wy-
konawcéw znowu od stopnia sklepania danego
miejsca (poréwnaj tab. | i II).

Dla otrzymania danych wyjsciowych, z kté-
remi moznaby byto poréwnywaé wytrzymatosé
szwu, wyzarzono 4 probki wyciete z blachy (NN. 5,
90, 91, 92) jednoczes$nie z blachag lutowana, za$
3 probki (NN. 93, 94, 95) w piecu elektrycznym

Wydtu-

zenie P E K Lt A
%

2 przy szwie na koncu zaktadki
8 przez materjat

2 przez szew, miejsce utlenione
2 " czesci niezlutowanej
2,5 przy szwie na koncu zaktadki
4 przez szew czesci niezlutowanej
4,5 przez materjat

11,5

6 przez szew ostabiony nitem

10 przy szwie na koncu zaktadki
13 przez szew ostabiony nitem

14 przy szwie

11 przy szwie, nit wytrzymat

8 >k »

135 vy

18’ przt)eyz s;yew ostabiony nitem

9 przy szwie, nit wytrzymat

17,5 przez szew ostabiony nitem

16 przez szew cze$c. niezlutowany
55 przy szwie

3 przez szew zle zlutowany

3,7 przy szwie

6 Wow

13 ¥y oy

6 Yoy

3 " , stabo zlutowanym
1,5 przez szew Zzle zlutowany

8 owooe Y

1 Sl » W y t.

1 Wow W W

ilos¢ % probek

7,7 przez materjat 3 — 97

1 przy szwie 15 —48,4 1Qn ,,
19,5 przez szew 13 —419\ '

Materjat surowy wykazat R=22,5 kgjmm A=28%
wyklepany R=26,5 kg/mm* A=15%
. Wyzarzony R=26,7 kg/mm2A=11%

Temu ostatniemu powinien odpowiadaé¢ mater-
jat zlutowany, ale ze wzgledu na nieréwnomier-
no$¢ klepania i jego niejednakowy stopieA nie
mozna tego materjatu przyja¢ jako wzorca.

2) Pekta poza dtugoséciag pomiarowa.
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W tabeli | zebrano wyniki poszczegélnych
prob zlutowanych na naktadke, zas§ w tabeli Ilzlu-
towanych w zgbki, w tabeli 1ll podano zestawienie.

CIEPLNA

trzymatosciowe zaokragglono do 0,5 Kkg.
15: od 14,8 do 15,2).
czono wyniki rozrywania szwu na

(n. p.
Na wykresie 4a umiesz-
zaktadke, na

Na rys. 2 podano wyglad trzech cha- 4 b szwu zgbkowanego i na wykresie 4 ¢ suma-
TABELA Il
Lutowanie w zabki.
i3 . Wytrzy-
{c:a ?8 % Grubo$é blach mm onibeCI?;;- mato$¢ na Wydtuze-
o ; .
6 Q 3 rywajace rozciaga- o PEKLA:
3£ kg nie nie %
£ z oS a b ' kg/mm2
2G 4,20 2,90 3,05 2125 23,9 14 przez materjat
22 3,95 3,10 3,15 2115 22,9 12 przy szwie
23 3,6 2,85 3,01 1680 15,9 1 wadliwie przylegat zabek
24 4,1 2,95 3,05 1985 16,5 8 przez szew, Zzle zlutowany
25 3,85 3,00 3,12 2100 23,1 12 przez materjat
26 4,0 2,95 3,06 2090 22,9 12 » »
27 4,0 2,99 3,01 2000 17,0 5 pocz. przez szew, potem przy szwie, wadi. zlut.
28 3,9 2,80 3,10 1542 13,5 2 przez szew, zle zlutowane
i 011 3,39 2,87 3,08 2070 21,8 1 przy szwie
110 3,45 2,92 3,02 2070 22,5 7 przy szwie, zalanie r6zka zabka wadliwe
HI 3,69 3,02 3,11 1915 20,3 4 » 9 D D > Ji
112 3,54 2,91 3,00 2125 24,0 13 przez materjat
113 3,67 2,98 3,02 2148 23,7 13 ©))
114 3,62 2,95 3,09 2100 21,2 9 przez szew, zte zalanie zgbka
115 3,34 2,88 3,09 2070 20.4 5 przez szew ostabiony nitem
116 3,74 3,06 3,07 2125 20,6 9 przy szwie, zalanie rozka zabka wadliwe
117 3,32 2,83 3,07 2140 25,0 10 przez materjat
118 3,75 3,01 3,06 1970 19,2 5 poczatkowo przez szew, potem przez materjat
119 4,04 3,04 3,10 2140 23,3 19 przez materjat
40 3,02 2,92 3,09 2050 22,3 24 przy szwie
41 3,23 2,95 3,13 1960 19,99 19 >
42 3,00 2,94 3,14 1560 17,10 8 przez szew, zle zlutowane
43 3,28 3,07 3,12 2030 20,5 16,5 przy szwie
u 44 3,29 3,05 3,11 2030 21,5 19 przy szwie, potem przez materjat
45 3,34 3,04 3,12 1940 21,0 14 o)) o)) o)) @
46 3,13 2,93 3,16 2020 22,7 24 przez materjat
47 3,34 2,95 3,13 2070 23,2 24 ® ]
48 3,29 3,01 3,14 2100 23,1 30 D
49 3,3 3,08 3,10 2120 21,3 22 przy szwie
70 4,39 2,93 3,11 2055 18,5 13 przez szew
71 3,97 2,94 3,05 2120 24,2 25 przez materjat
72 4,08 2,95 3,08 2100 23,95 18 > »
73 3,89 2,98 3,13 1930 21,7 10 9
74 3,84 2,86 3.00 1760 17,8 5 przez szew
" 75 3,99 2,99 3,07 2100 20,1 18 ® o
76 3.48 2,92 3,06 1850 19,6 4 L} ]
77 3,67 2,99 3,05 1960 17,95 14 D 9
78 3,63 2,83 3,04 1975 23,5 18 przez materjat
79 4,19 2,99 3,03 2105 23,75 22,5 es) @
07 3,63 2,84 3,00 1670 15,45 5 przez szew ostabiony nitem
ilos¢ %prébek’
$rednie z 40 probek 20,9 15,7 przez materjat 15 — 37,5
minimum R i A 13,5 1 przy szwie 12 — 30,0 1 fi0.
maksymum R i A 25,0 30 przez szew 13 — 32,5 J ’
rakterystycznych ztomoéw przez szew, a na rys. ryczne. Kazdy punkt oznacza jedng préobke peknietg

2 przy szwie (jasniejszy pasek uko$ny na bokach
préobek oznacza szew lutowniczy mosiezny).

Na wykresie 4 a, b, ¢, podano krzywe cze-
stosci spotykanych wynikéw, przyczem dane wy-

przez szew lub przy szwie, a kazde X pekniecie
przez materjat.

Jak z powyzszego widaé, zasadniczo szew
na zakladke daje gorsze wyniki niz szew zgbko-
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TABELA I,
o]
u C - [ C.
it ;i)— ?W 2 E & A c3 s C% cg
ca o« c dd ES [(») E
C a ok en
e} oL A T i s E E L4 © c o4 S + c w
= >> >> .
® ” El-55 "¢ E E D Eis E g Ty E ¢ E s
'K E ag Q a @ o ®Q "~ g X
S Z e W n a z a k| a d e
| 10 18,7 5,25 23,8 15,5 11,5 2 85,0 108,0 70,5 12,2 26,7 4.6
Il 10 18,6 14,0 20,0 15,9 19,5 8 82,5 90,9 72,0 32,5 453 18,6
1l 11 16,7 4,2 19,4 11,1 13,0 1 76,0 88,0 50,4 9.8 30,2 2.3
31 17,8 X7 23,8 111 19,5 1 81,0 108,0 50,4 17,9 45,3 2,3
s z e w z 3 b k i
la 8 19,5 8,9 23,9 13,5 14 1 88,4 109,0 61,0 20,7 325 2,3
Ib 11 22,0 9,5 25,0 19,2 19 4 100 113,0 86,0 22,1 442 9,3
1 10 21,3 20,1 23,2 171 30 8 96,0 105,0 77,7 46,7 70.0 18,6
1 11 20,6 13,9 24,2 17,8 25 4 94,0 110.0 70,0 32,4 58,1 9.3
40 20,9 15,7 25,0 13,5 30 1 95,0 113,0 61,0 36,5 70,0 2.3

watiy u wszystkich trzech wykonawcdw oraz znacz-
ne odchylenia:

R $red. R maks. R minim. A $red. A maks. A minim.
szew na zakl. 17,8 23,8 11,1 7,7 19,5 1
szew zgbkowany 20,9 25,0 13,5 15,7 30 1

Staje sie to zrozumiatem,
5 6, 71 8.
W dobrze zlutowanem miejscu bezpoS$red-
nie zetkniecie materjalu podstawowego z lutowa-
niem musi byé zupeine, a jeszcze lepiej gdy lu-
towie daje z materjatem roztwor. Wowczas
przejscie od materjalu do lutowia jest stopniowe.
Na mikrofotografji 5 (pow. 600) widocz-

gdy poréwnamy
rys.

Rys. 6.

ng jest warstwa miedzi (ciemniejsza), w ktorej
wida¢ duzo tlenku miedzi — okragte krople —
potem warstwa jasna a mosigdzu (roztworu sta-
tego cynku w miedzi) i warstwa trzecia niezmie-
nionego lutowia (a— p mosigdzu).

Jednakze ten idealny wypadek spotykamy
nie zawsze.

Przy stosunkowo wielkiej dtugosci szwu
oczyszczenie (boraksem) powierzchni miedzi

z tlenkéw, ktére sie na niej tworza przy nagrze-

waniu do temperatury lutowania nie zawsze be-
dzie doktadne. W tych miejscach Ilutowie nie
»chwyci*“ (rys. 6, pow. 60).

Z drugiej strony moga sie znalez¢ takie

miejsca, dokad lutowie sie nie dostanie i pozo-
stang puste miejsca i pory (rys. 7, pow. 160).
Na zewnatrz wad tych nie widaé, a dopiero pod-
czas rozrywania lub po przecieciu (rys. 8, pow.
ok. 3) wykrywa sie te braki, ktére moga znacz-
nie obnizy¢ wytrzymatos$¢ szwu.

Rys. 7.

Z tego powodu uwazamy, ze nie nalezy
przyjmowaé spéiczynnika  wytrzymatosci szwu
zlutowanego na podstawie $redniej wytrzymatosci,
a co najwyzej na podstawie dotychczas znalezio-
nych minimalnych wynikéw.

Poréwnujagc nasze wyniki ze spoétczynni-
kami ostabienia przytoczonemi w Ne 5 Techniki
Cieplnej (str. 94—95) otrzymujemy ponizsze ze-
stawienie:
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~= 03 R = 22kg/mm R szwu —6,6 kg/mm Jednakze jako$¢ tworzywa charakteryzuje
8*;3 1173’461 " nie tylko wytrzymatos¢ ale réwniez i plastycznosé.
0,81 (zakt.) 17.8 srednie W wypadku miedzi wtasnie ta wiasciwosé
0,95 (zab.) 20.9 jest w znacznym stopniu skompromitowang przez
1,08 (zakt.) 238 . imaksym  twarde lutowanie — wydtuzenie moze spasé
. 1,13 (zab.) 25.0 "
0,504 (zak.) 11.1 - do I*.
0,61 (zab.) 135 1 mmm To tez trzebaby byto przy okre$laniu spét-
TABELA 1V.
Lutowanie na zaktadke.
Warto$¢ Warto$é
R A materj. zlu- materj.
Nr. R+ 6 A tow.w% R+ 2 A zlutow. Uu w A G I
Kg/mm2 % materj. *) w % mat.
zdrowego zdrow.*)
17 23,8 11,5 92,8 m, 33 46,8 43..
1 23,1 8 71,1 25 39,1 36 . pekty przez materjat
16 21,4 3 48,4 17 30,4 28
35 20,0 19,5 137,0 49 59,0 55
31 18,3 14 102,3 37 46,3 43
, 83 19,3 13 97,3 35 45,3 42
32 18,2 1 84,2 30 40,2 37
19 16,6 10 76,6 27 36,6 33
34 16,0 9 70,0 25 34,0 31
4 37 16,0 9 70,0 25 34,0 31
33 15,9 8 63,9 23 31,9 30. j pekty przy szwie
82 19,4 6 55,4 20 31,4 29
84 18,5 6 54,5 19 30,5 28
800 17,5 4,5 44,5 16 26,5 m 25
81 17,5 3,7 39,7 14 24,9 23
; 85 7 181 3 36,1 13 24,1 22
14 18,0 2,5 33,0 12 23,0 21
10 15,5 2 27,5 10 19,5 . 18
30 19,5 18 127,5 46 55,5 m 51
36 19,2 18 127,2 45 55,2 - 51
38 18,5 17,5 123,5 44 53,5 50
39 20,0 16 116,0 41 52,0 48
18 17,8 6 53,8 19 29,8 28
15 17,4 4 41,4 15 25,4 24
80 16,2 3 34,2 12 22,2 21 > pekty przez szew
87 16,2 3 34,2 12 22,2 21
13 17,1 2 29,1 10 21,1 20
12 16,7 2 28,7 10 20,7 19
86 16,2 1,5 25,2 9 19,2 18
89 13,6 1 19,6 7 15,6 14
88 111 1 171 6 13.1 12
maksymum . 49 55
minimum 6 12
srednio 23 E ;
dla materjatu zdrowego R == 22, A = 43, R-(-6A = 280, R -)- 2A = 108

+

*) liczby zaookraglono do + 0,5%
z ktérego wynika ze najwyzsze znalezione osta-
bienie szwu wynosi przy szwie na zaktadke 0,5,
a w zabki 0,6, a wiec spoétczynniki Proessela,
Michelisa i Bendarzewskiego sa zbyt wy-
sokie.

Spotczynnik przepisow niemieckich o bu-
dowie aparatéw do suszenia i wygtadzania (0,3)
wydaje sie na pierwszy rzut oka zbyt niski.

czynnika ostabienia pomys$le¢ o sposobie uwzgled-
niania spadku i tej wtasciwosci3.

Niestety badanie kruchosci (Charpy) wymaga
materjatu grubosci 10 mm, ktérego nie posiada-

3 Prof. Dr.-Inz. |. Feszczetiko-Czopiswski, BI
kottéw parowych, artykuty ogtoszone w ,,Technice Ciepl-
nej*“ w latach 1925-1927.
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lisSmy i ktéry o ile nam wiadomo jest mato uzy- W tabelach IV i V przeprowadziliSmy po-
wany do takich matych aparatéw. dobne obliczenia dla naszych probek. Tabele sa
MusieliSmy sie wiec zadowolni¢ prébg na podzielone na trzy grupy w zaleznosci od miejsca
rozrywanie i jej wynikami. zerwania probek: 1 — przez materjat, Il — przy
TABELA V
(Lutowanie w zgbki).
Wartos$é Wartos$é
R A materjatu materjatu
Nr. R+ 6A zlutow. w % R+ 2A  zlutow. w % U W A G i
kg/mm2 % materj. *) materj. *)
zdrowego zdrowego
48 23,1 30 203,1 73 83,1 77
71 24,2 25 174,2 62 74,2 69
47 23,2 24 167,2 60 71,2 66
46 22,7 24 166,7 60 70.7 65
79 23,8 22,5 158,8 57 68,8 64
119 23,3 19 137,3 49 61,3 57
72 24,0 18 132,0 47 60,0 56
78 23,5 18 131,5 47 59.5 55 * pekty przez materjat
20 23,9 14 107,9 39 51,9 48
112 24,0 13 102,0 36 50,0 46
113 23,7 13 101,7 36 49,7 46
25 23,1 12 95,1 34 47,1 43
26 22,9 12 94,9 34 46,9 43
117 25,0 10 85,0 30 45,0 41
73 21,7 10 81,7 29 41,7 39
40 22,3 24 166,3 59 70,3 65
49 21,3 22 153,3 55 65,3 60
44 21,5 19 135.5 48 59,5 55
41 20,0 19 134,0 48 58,0 54
43 20,5 16,5 119,5 43 53,5 50
45 21,0 14 105,0 38 49,0 45 o .
22 22,9 12 94,9 34 46,9 43 * pekly przy szwie
011 21,8 1 87,8 31 43,8 40
116 20,6 9 74,6 27 38,6 36
110 22,5 7 64,5 23 36,5 34
111 20,3 4 44,3 16 28,3 26
23 15,9 1 21,9 8 17,9 17
75 20,1 18 128,1 45 56,1 52
77 18,0 14 102,0 36 46,0 43
70 18,5 13 96.5 34 44,5 41
114 21,2 9 75,2 27 39,2 36
42 17,1 8 65,1 23 33,1 31
24 16,5 8 64,5 23 32,5 30
115 20,4 5 50,4 18 30,4 28 > pekly przez szew
118 19,2 5 49,2 18 29,2 27
74 17,8 5 47,8 17 27,8 26
1 27 17,0 5 47,0 17 27,0 25
w6 19,6 4 45,6 16 27,6 26
07 15,5 5 45,5 16 25,5 24
28 13,5 2 25,5 9 17,5 16
maximum . . . 73 7
minimum . . . 8 16
$rednio 35 44

dla materjatu zdrowego R = 22, A = 43, R 6A = 280, R + 2A = 108
*) Liczby zaokraglone do = 0,5%.

Jeden ze sposobow kwalifikowania jakosci  szwie, Il — przez szew. W kazdej grupie kolej-
tworzywa (Qualitatszahl) polega na zsumowaniu no$¢ prébek odpowiada zmniejszeniu liczby kwa-
wytrzymatosci z wielokrotng wydtuzenie (R~\~2A, lifikacyjnej R -f 6A (4-ta kol.) i R -} 2A (6-ta kol.)
R -j- 6A), Z tabel tych wynika ze nastgpito znaczne
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pogorszenie jako$ci materjatu, pomimo ze w nie-
ktorych wypadkach wytrzymatos¢ wzrosta.

Rys. 8.
W najlepszym wypadku jako$¢ materjatu

probki wynosita

49 (vzgl. 55) i 73 (wzgl. 77)% jakosSci materja-
tu, catkowitego
w $rednim:

23 (wzgl. 31) i 35 (wzgl. 44) % za§ w najgor-
szym wypadku

6 (wzgl. 12) i 8 (wzgl. 16)%

To znaczne pogorszenie jakosci materjatu —
pomimo zwiekszenia wytrzymatosci w niektérych

Prof. Dr. inz. W. BOROWICZ, Lwow.
DYSZE SPIETRZAJACE PRZY

zuzytej pary w turbinach
sie przez okresSlenie ilosci
ile dana maszyna po-

Pomiary ilosci
parowych odbywaja
skroplin w skraplaczu, o
siada takie urzadzenie.
W  przeciwnym razie
jesteSmy zmuszeni mie-
rzy¢ wode zasilajacg ko-
ciot. Takie badanie po-
winno trwac¢ diugo, o ile
rezultaty maja by¢ w do-
statecznej mierze doktad-
ne, ale nawet dtugo-
trwate pomiary nie moga
posiada¢ takiego stopnia
doktadnosci, jak pomiary
skroplin. Pozatem paro-
we turbiny przeciwprezne
i z pobieraniem pary,
wchodzgce coraz wiecej
w uzycie, wymagajg do-
ktadnego okreslenia zuzycia pary, badania te
nalezy wykonaé nieraz w przeciggu stosunkowo
krétkiego czasu. W tych przypadkach doskonate

Artykut

nej za pomocsa

wysSwietla pewng

ptywowej

sowania postaci.

przedstawia
wiadomos$ci o mierzeniu ilosci pary wod-
kryz
worow wzgl. dysz. Pozatem podaje
tyczny poglad na te metode pomiaréw oraz

uzywanych dotad w praktyce. Wreszcie
ujeta jest w procentach doktadnosé
danych wzoréow do obliczania ilosci prze-
ptywajacej pary przy zaniedbywaniu do-
predkosci
podane w mozliwie wygodnej do

wane do wspomnianych

CIEPLNA

wypadkach — zmusza do dalszego obnizenia
spo6tczynnika ,ostabieniall szwu, pomimo ze
wynosit on juz tylko 0,5 wzgl. 0,6 przy po-
rownaniu jedynie wytrzymatosci.

Przypuszczamy, ze moze stuszniej bytoby,
z powodow bezpieczenstwa, zastosowac nie ten
spbtczynnik ,ostabieniall, lecz spétczynnik ,ja-
koscill, wyprowadzony na podstawie jednego
z wyzej przytoczonych wzoréow {R-\-2A, /?-j-6z}).

Zastrzegamy sie, ze ilos¢ préb rozerwanych
przez nas jest zbyt mala aby potepi¢ ten spo-
s6b taczenia, lub wyprowadzi¢ ostateczng liczbe
kwalifikacyjna.

Nalezatoby jeszcze uzupetni¢ te badania
prébami na rozrywanie przy zwyktej i pod-
wyzszonej temperaturze, prébami na uderzenie

oraz prébag wodng na prébnych walczakach.

Narazie,-ze wzgledu na brak odpowiednich
funduszéw, préb tych nie mogliSmy przeprowa-
dzi¢ i trzeba byto ograniczy¢ sie na tych wstep-
nych badaniach, ktére jednak pozwolity ustali¢:

1. ze spoéiczynnik ostabienia szwu wod-
niesieniu do wytrzymatosci na rozrywanie nie
moze by¢ wiekszym od 0,5—0,6

2. — spotczynnik ten nie uwzglednia
dostatecznie stopnia bezpieczenstwa, poniewaz
jako$¢ materjatu pogorszyta sie znacznie

3. — spotczynnik jakosci moze spadac
ponizej 0,06.
Ogtaszajac te wyniki przypuszczamy, ze

tych apara-
dodatko-
ostatecznie

czynniki zainteresowane w budowie
tow umozliwia nam przeprowadzenie
wych préb, ktére wysSwietlay moze
te sprawe.

POMIARACH ILOSCI PARY.

ustugi oddajg nam dysze wzgl. otwory i kryzy

spietrzajace.
Kryzami spietrzajgcemu, (po niemiecku
»Stauringe”) nazywamy

przyrzady, zrobione ze
stosunkowo niegrubej bla-
chy, ktore posiadaja otwor
z zaostrzonemi brzegami

obecny stan

spietrzajacych, ot-

kry- (rys. 1).
Otworami: (po nie-
rozbiezno$ci, wzordw, miecku ,, Miindungen 1)

nazywamy przyrzady do

po- rozprezania pary, majace

u wlotu przekrdj nieco
wiekszy niz u wylotu,
pary Wzory sj przyczem nieraz  naj-

wezszy przekroj na bar-
dzo matej diugosci wy-
konujg cylindryczny.
Wreszcie dysze, uzy-
celéw, sg to otwory,
majace za najwezszym przekrojem przediuzenie,
przyczem  przekréj w tej czesci stale sie

zasto-
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zwieksza az do najwiekszego przekroju wyloto-
wego.

Kryzy spietrzajgce i otwory mozna fatwo
wmontowaé pomiedzy kryzy rurociggu i z tego po-
wodu chetnie uzywajg ich do pomiaréw. Dysze
wymagajg nieco szerszego rozsuniecia kryz ru-
rociggu, wobec tego nie sg tak wygodne do
wmontowania jak kryzy i otwory, lecz posiadajg
pewne zalety, z powodu ktorych nieraz maja

pierwszenstwo przed tamtemi przyrzadami.

1 Kryzy spietrzajgce.

Okreslenie ilosci pary, przeptywajacej przez
kryzy spietrzajagce, napotyka na pewne trudnosci
natury zasadniczej i praktycznej. Trudno$ci
pierwszego rodzaju polegajg na tem, Zze panuje
dotagd pewna rozbiezno$¢ zdan co do sposobu
mierzenia cisnien; drugiego rodzaju trudnos$ci sg
zwigzane z charakterem samych kryz. Miano-
wicie przyrzady te nalezy wzorcowac $cisle dla
tych samych warunkéw, w jakich bedg pdZniej
pracowaty, co jest fjardzo ucigzliwem, czasem
nawet niemozliwem. W technicznej literaturze
znamy stosunkowo mato powaznych prac w tym
kierunku, na ktérych moznaby sie oprzeé przy

pomiarach. Wobec tego niezbedne liczby, cha-
rakteryzujace kryzy, nalezy czerpal przewaznie
z wiasnych badan.

Czastka m pary (rys. 1), przeptywajacej
przez kanat o zmiennym przekroju, otrzymuje

rézne predkosci przy przejsciu od przekroju Ft
do F3 . Przyrost tej predkos$ci i zuzytej na to
pracy idzie na koszt cisnienia statycznego, ktoére

z powodu tego maleje. Czastka pary z lewej
strony znajdzie sie pod wptywem sity

f-P
natomiast z prawej strony pod wpitywem

f(P+ dP)
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wobec tego sita pedzgca czagstke w kierunku

przeptywu, jest

-f.dP
Przyrcst predkosci nazwiemy przez dc
wtedy przy$pieszenie bedzie
dc
dt
Rys. 2.
oraz
—/.dP=m
dt
Wprowadzajgc dla
m="2Tds
g
mamy
dP=—P — dc
g dt
Wobec tego, ze
ds
dt,
mamy
dP — — 1 c.dc
g

Przyrost predkosci powoduje wiec zmniej

szenie sie preznosci.
Ic2

S . 1
Pamietajac, ze T= —,oraz c.dc= d —I,
v \2 1

mamy

*) Schllle, Technische Thermodynamik 1 str. 290.
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Prawa strona tego réwnania oznacza przy-
rost Kkinetycznej energji, natomiast lewa zuzyta
prace przy rozprezeniu sie pary o dP (rys. 2).
Przy rozprezaniu sie pary od Pl do P2 mamy

. 2
| 2d  2g @

Zastosujemy powyzsze wywody do przy-
padku wyptywu pary z kryzy spietrzajacej.

Jezeli (rys. 3):

S2 jest wielko$¢ otworu w m?,

c2 predko$¢ przeptywu pary w tym prze-
kroju w misek.

v2 objeto$¢ witasciwa pary w tym przekroju,
wtedy przez otwor przeptynie

G- ~ kglsek pary. . (3)
Vo
Jezeli S$rednice otworu kryzy obierzemy
0 takich rozmiarach, aby spadek ci$nien przed
1 za kryza byt bardzo matly, wtedy mozemy
przyjaé, ze
V,—V,= v
oraz
albo
R _ P - C
2gv
Wobec tego, ze
c,= c2p-fl= c2.p.m
gdzie
u = spoétczynnik zwezenia strumienia pary,

CIEPLNA

m h
F,
t. j. stosunek otworu kryzy do przekroju
ciggu, w ktory kryza zostata wbudowana,
otrzymujemy

ruro-

oi P _ 93‘2 c22pJ m? 1— p?nP
: 2gv 2gv
albo
172 gv(P1—P2m/sec (4)
gdzie

()
1/1—[Pm2

OkresliliSmy wzorem (4) predkos¢ przepty-
wu w przekroju kryzy. Wzoru tego nie moze-
my w praktyce uzywaé, poniewaz spotykamy
pewne teczniczne trudnosci w okresleniu cisnie-
nia pary w samym przekroju. Wobec tego mie-
rzymy cisnienie zaraz za kryzg (w miejscu a)
(rys. 3) rzadziej tam, gdzie strumien pary zno-
wu zapetnit catkowity przekréj t. j. w miejscu b.

Nalezy uwzgledni¢ pewne niedoktadnosci
w sposobie pomiaru ro6znicy ciSnien PL i P2
straty tarcia pary o S$cianki na przestrzeni od
kryzy do b (o ile w tern miejscu mierzymy P2
oraz straty tarcia od miejsca pomiaru P, do kry-
zy; nastepnie nalezy uwzgledni¢ wptyw zwezenia
strumienia pary po wyptywie z kryzy; wszystkie
te wptywy, ktoére dajg sie trudno objgé teoretycz-
nie, wyrazamy tacznie spotczynnikiem < ktdry
nalezy okresli¢ przez badanie.

Wtedy mamy:

= «&j/lagv (P-A) . (6)
gdzie
a= 9.0

Rozpatrzmy blizej niektére wptywy na pred
ko$¢ ca objete spéiczynnikiem ().
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Tarcie pary o $cianki pomiedzy miejscami
pomiaru cisnien a kryza wyraza sie w ten spo-
sob, ze rdznica cisnien, odczytanych na rurkach
napetnionych rtecig lub innym odpowiednim pty-
nem jest nieco nizsza od tej, jakiej wymaga
wzor (4).

Po przejSciu pary przez kryze mozemy za-
uwazy¢ pewne zwezenie strumienia, przyczem
przekréj jego F jest mniejszy od przekroju stru-
mienia w kryzie F2 (rys. 4), przyczem

F = [« F2

Rys. 5.

Predkos¢ ¢ w tym przekroju bedzie wiek-
sza od C ktérg obliczamy wediug wzoru (4).
Ten spotczynnik zwezenia [, (kontrakcji) byt ba-
dany przez wielu uczonych, ale rezultaty sg bar-
dzo rozbiezne, wobec tego usitowania wprowa-
dzenia [i.. w obliczenia G nalezy uwaza¢ za nie-
wiasciwe i lepiej jest uwzgledni¢ wptyw ten ra-
zem z powyzej wspomnianemi wplywami przez
wprowadzenie wsp6lnego spdtczynnika &

W sprawie miejsca i sposobu pomiaru cis-
nien nalezy wspomnie¢, ze miejsce pomiaru Pj

B. SZAP1RO, Krakow.
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nie ma duzego wptywu na G. Natomiast Ps
jest bardzo wrazliwe na miejsce i spos6b pomia-
row. Nie wy-
starcza mierzycPi
tylko w jednem
miejscu przez na-
wiercenierurocig-
gu (wedt. rys. 3).
Okazato sie, ze
pomiary P2, wy-
konane w szere-
gu otworow, zna-
jdujacych sie na
obwodzie ruro-
ciggu w jedna-
komyw odstepie
od kryzy, wyka-
zaty rézne rezul-
tuty. Starajg sie
wiec obecnie sto-
sowac nie otwo-
ry, lecz szczeli-
ny obiegajgce wo-
koto rury (wedt.
rys. 5 i 6). Dla
tej konst rukcji
kryz spietrzaja-
cych mozna spot-
czynnik a przyjac
wedtug Kretsch-
mera & Jakoba*)
Wartosci te mozna stosowac
zej wspomnianej konstrukcji.

odwodnienie
Rys .6,

tylko dla kryz wy-
(d. c. n)

*) Reguln fur Leistungsversuche an Ventilatoren
und Kompressoren, 1925, str. 52.

NIEBEZPIECZENSTWA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

A SRODKI

ZARADCZE.

(Z powodu pierwszych polskich Przepisdw bezpieczenstwa dla urzadzen elektrycznych)

Niedtugie sg dzieje elektrotechniki, bez
ktérej trudno nam juz obecnie wyobrazi¢ sobie zycie
codzienne fabryki lub domu mieszkalnego. Do-
piero okoto roku 1880

pojawita sie zdolna do
uzytku zarowka elektrycz-
na, ktorej Edison nadat
ksztatt praktyczny i ktora
otrzymata nazwe ,,Gruszki
Edisonall A co do silnika
elektrycznego, to jeszcze

to d. 25 lutego

Elektrycznych

Walne Zebranie Polskiego Komitetu
Elektrotechnicznego «PKE— zatwierdzi-
1928
.Przepisow Budowy
Pradu Silnego

lokomobili przy nieopalonej parowej maszynie
dynamomaszyna zaczeta sie kreci¢ i obracat
parowag maszyne, komprymujac w niej powietrz
do jednej atmosfery”
W pézniejszym liscie pi
sze stylem, dalekim o

jasnosci i Scistosci tect
nicznej, o dalszych pré
bach, konczac: ,Nie zr
wahamy sie urzadzic prze

r. ostateczny tekst
i Ruchu Urzadzen
Nowe te

przepisy sg w druku i zaczng obowigzy- niesienia sity dowolne
SV‘V. roku 1877 _\(/jVerner waé z dniem 1 lipca 1928r, wysokosci — 6 kor
Iemens =~ —  jeden =z i wiecej(l). Szczegblni
wspotitwadrcow elektro- dla odlegtych maszy
techniki praktycznej—piszeIz_t_r'yumfem W_Iiécie_z rotacyjnych, jak wentylatory, centryfugi i t.
do swego brata: ,Gdy puscilismy prad z jednej  rzecz stanie sie waznall.. | sporo lat jeszcze n

dynamomaszyny do drugiej, ustawionej na

neto, zanim pojawit sie i wszedt do uzytku pr*



140 technika

tycznego motor elektryczny. W pierwszym okresie
rozwoju elektrotechniki nowa, niedostepna dla spo-
strzegania zmystowego posta¢ energji budzita
strach. Przesadzano rozmiary niebezpieczeAstwa, ja-
kiem grozi prad elektryczny. Gdy po pojawieniu sie
zarowki Edisona zaczeto budowac elektrownie pu-
bliczne, zawrzata walka konkurencyjna pomiedzy
towarzystwem Edisona, ktory propagowat budowe
elektrowni pradu statego, a towarzystwem Westing-

house’a, ktore trafnie wyczuto, ze przysztosé
nalezy do pragdu zmiennego. Walka—jak to jest
w zwyczaju amerykanskim — prowadzona bytla

wszelkiemi srodkami humbugu ireklamy. W fabryce
Westinghouse’a zdarzyty sie dwa wypadki poraze-
nia $miertelnego przez prad zmienny. Edison, by
unaoczni¢, jak niebezpieczny jest ten rodzaj
pradu, przeprowadzit dzieki swoim stosunkom
bill w senacie, nakazujacy tracenie skazancow
za pomocg pradu zmiennego. Lecz towarzystwo
Westinghouse, ktore jedynie wdéwczas budowato
maszyny pradu zmiennego, odmoéwito sprzedazy
maszyn do celéw egzekucji. Edison wykupit wtedy
dwie catkowite elektrownie miejskie, $wiezo zbu-
dowane przez Westinghouse’a, i ofiarowat darmo
maszyny wiadzom sgdowym!... To ,zwyciestwo*1
Edisona nie wstrzymalo jednak rozwoju, a obec-
nie prad zmienny zapanowat niemal niepo-
dzielnie.

Z niebezpieczenstwem—domniemanem i rze-
czywistem — oswojono sie tak dalece, ze obec-
nie — gdy miljony ludzi stykajg sie z urzadze-
niami elektrycznemi — zamiast obawy i strachu,
spotykamy sie z lekcewazeniem, ktore juz nie-
jedno pochtoneto zycie i niejeden spowodowato
pozar. Lekcewazenie to wynika czasem z lekko-

mys$Iinosci, czeSciej z nieznajomosci niebezpie-
czenstwa. Nietylko laicy ale nieraz i elektrycy
dziwig sie, gdy dowiaduja sie o wypadkach

Smiertelnego porazenia przy napieciu niskiem —
220, 110, a nawet, jak juz kilka razy zdarzyto
sie, 65 woltow. NieSwiadomos$¢ taka ttémaczy
sie ,potulnoscig** pradu elektrycznego. Pomimo
bowiem, Zze na kazdym kroku spotyka sie urza-
dzenia elektryczne—zwtaszcza niskiego napiecia—
urggajagce elementarnym wymaganiom pewnosci
ruchu i bezpieczefAstwa, motory sie krecag, lampy
sie palg, a porazenia lub pozary zdarzajg sie
wzglednie rzadko, przy niepomys$inym tylko
zbiegu nieszcze$liwych okolicznosci. Kto$ wobec
tego nawet twierdzi, ze drabiny, wywracajac sie,
wiecej powodujg nieszcze$liwych wypadkow, niz
prad elektryczny, a od lamp naftowych wigcej
powstaje pozaréw, niz od elektrycznosci. Docho-
dzi na tej podstawie do konkluzji, Zze niema sie
co przejmowac i specjalnie zajmowac bezpieczen-
stwem urzadzen elektrycznych. Jest to oczywiscie
poglad nawskro$ mylny. Jezeli nawet procentowo
liczba porazen i pozardw stanowi drobny odse-
tek ogdlnej ilosci wypadkow, to jednakze absolutna
iloé§¢ wypadkow jest w kazdym Kkraju duza, tern
wieksza, im gorzej wykonywane sg instalacje
elektryczne, im nizsza jako$¢ materjatéw instala-
cyjnych. Poniewaz za$ ilos¢ budynkoéw, zaopatry-

cieplna

wanych w prad elektryczny i liczba oso6b, styka-
jacych sie z urzadzeniami elektrycznemi, ros$nie
gwattownie z dnia na dzien, wypadki — o ile ze

ztem nie bedzie sie walczylo—bedag coraz czestsze,
niszczac majatek spoteczny i narazajagc na nie-
bezpieczenstwo zycie ludzkie.

Ze statystyki wypadkow.

Wyzej powiedziane zilustrujemy Kkilkoma
przyktadami li¢zbowemi. Musimy je zaczerpnaé
ze statystyki krajow obcych, gdyz u nas niema
dotychczas ani rejestracji porazen elektrycznych,

ani ogolnej statystyki pozaréw przez prad wy-
wotanych.
Statystyka niemieckich Stowarzyszen Fa-

chowych — ,Berufsgenossenschaften**— stwierdza,
ze wypadki porazen elektrycznych stanowity w la-
tach 1920 — 22 tylko '/8—Yi%ogotu wypadkéw
przy pracy, lecz badZz co badZz wypadkom tym
ulegato 50— 100 osdb rocznie. Szwajcarski In-
spektorat pradu silnego — ,Starkstrom-Inspekto-
rat“ — zanotowal w roku 1923 og6ling ilos¢ wy-
padkéw 58 z 66 osobami, w czem byto wypad-
kéw Smiertelnych 23, w roku 1924 zanotowat 60
wypadkoéw. Inspektorat podkre$la, ze z roku na
rok rosnie ilo$¢ wypadkoéw przy napieciu niskiem,
a spada przy wysokiem. Wynika to oczywiscie
z faktu, ze coraz wieksza ilo$¢ o0s6b styka sie
codzien z urzgdzeniami niskiego napiecia, wyko-
nywanemi czesto byle jak, przy wykonywaniu
za$ urzadzen wysokiego napiecia coraz wieksza
ujawnia sie dbato$¢ i ostroznos¢.

W Stanach Zjednoczonych zanotowano w ro-
ku 1920 w 314 gminach, zasilanych elektryczno-
§cig, zludnos$cig ok. 25 miljonéw ogo6tem 122.000
pozaréw. Z tego 2.917 pozaréow t. j. 2,5% miato
za przyczyne elektryczno$¢. Szkoda wyrzgdzona
w 263 gminach przez pozary ,elektryczne** wy-
nosita 2.200.000 doi. czyli 3,3% ogo6tu strat.— Sta-
tystyka Bawarskiego Krajowego Zaktadu Ubez-
pieczen Ogniowych wykazuje od roku 1910/11
do roku 1923/24 ciagty wzrost pozaréw elektrycz-
nych od 0.9% do 4.45% ogo6tu wypadkéw, co sie
oczywiscie ttomaczy znacznym wzrostem liczby
urzadzen elektrycznych z roku na rok. Wzrost
iloSci pozaréw spowodowat Zakiad Bawarski do
wydania zarzadzenia z d. 11.VII1.1925, podtug
ktorego stawki ubezpieczeniowe zostaja podwyz-

szone, jezeli instalacja elektryczna w ubezpie-
czonym objekcie nie jest wykonana zgodnie
z przepisami bezpieczenstwa. Dalej zaznaczono,

ze przy grubem przekroczeniu tych przepisow
Zaktad moze nawet odmoéwi¢ wyptacenia odszko-
dowan (Bayerischer Staatsanzeiger N. 186).

Jak sie liczbowo przedstawia w Polsce
ilos¢ porazen i pozaréw, nie wiemy. Coraz cze-
Sciej jednak pojawiajg sie w dziennikach wiado-
moséci o wypadkach porazen w rdznych miejsco-
wosciach, a réwniez o pozarach, przez prad
elektryczny wywotanych, spotykamy luZzne no-
tatki. Notowany tez byt wypadek wybuchu
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tv fabryce amunicji, przez prad jakoby wywo-
tanego. Wobec niskiego stopnia elekryfikacji
Polski mozna juz na podstawie urywkowych wia-
domosci' prasowych przypuszczaé, ze stosunkowo
ilos¢ wypadkow jest u nas wieksza niz w Niem-
czech.

Przyczyny wypadkéw.

Kazdemu wiadomo, ze, dotykajagc dwiema
rekami dwuch przewodnikéw elektrycznych o réz-
nym potencjale, doznaje sie pewnego wstrzasu,
ktérego sita zalezy od wielkoSci natezenia (sity)
pradu, przechodzgcego przez ciato. Jezeli sita
pradu dochodzi do pewnej wielkosci, a prad
przechodzi przez ciato w ciggu kilku lub kilkunastu
sekund, wstrzas staé sie moze Smiertelnym. To
samo zdarzy¢é sie moze przy dotknieciu jednego
tylko przewodnika rekg lub inng czeScig ciala.
Albowiem rozlegte urzadzeniefj elektryczne nie
posiada nigdy tak doskonatej izolacji, by prady
0 bardzo matem natezeniu nie mogty uchodzié
z sieci do ziemi. Jezeli wiec, nie bedac izolowa-
nym od ziemi, dotkniemy reka jednego bieguna
tub fazy, prad o pewnem natezeniu przejdzie
przez nasze ciato i ziemie, na ktérej stoimy, do
drugiego bieguna przez wszystkie te miejsca,
gdzie izolacja jego jest stabsza. (Przy rozlegtych
sieciach wysokiego napiecia prad na skutek po-
jemnos$ci sieci moze przejs¢ przez ciato nawet
wowczas, gdy cata sie¢ ma doskonalg izolacje
albo cztowiek jest izolowany od ziemi).

Natezenie pradu w kazdym obwodzie réwne
jest ilorazowi napiecia na koncach obwodu oraz
oporu obwodu. Im wyzsze zatem napiecie, z kto-
rem sie stykamy, tern wiekszy moze przez nasze
ciato przeptynaé¢ prad, tern wieksze grozi¢ nam
bedzie niebezpieczenstwo. Przy danem napieciu
natezenie pradu jest jednak tern mniejsze, im
wyzszy jest opOr ciata, przez ktory prad prze-
chodzi. Opor ciata sktada sie z niewielkiego
oporu samego ciala, ze znacznego oporu skoéry
oraz z duzego oporu przejsciowego w miejscu,
przez ktére prad wchodzi do ciata czyli w miejscu
zetkniecia reki, nogi lub innej czes$ci ciata z prze-
wodnikami elektrycznemi. Jezeli, stojac na suchej
posadce, dotkniemy lekko jednym palcem prze-
wodnika elektrycznego o niewysokiem napieciu,
opory przejsciowe przy palcu i przy posadce
bedg bardzo duze itylko bardzo maly prad przej-
dzie przez nasze ciato. Doznamy zaledwie lek-
kiego wstrzasu. Bedzie inaczej, jezeli wilgotng
reka mocno obejmiemy przewodnik, stojac w prze-
moczonem obuwiu na mokrej podiodze lub na
szynach kolejowych, na rurze wodociggowej it. p.
Wowczas catkowity op6r naszego ciala wraz
z oporami przejSciowemi na miejscach dotyku
jest bardzo maty, moze spas¢ do tysigca omow
1 nizej. Juz przy napieciu 100 woltéw moze
przej$¢ przez ciato prad 100:1000=0,1 ampera,
prad, Kktory juz bezwzglednie sta¢ sie moze
zabo6jczym.

W medycynie istnieje dotad duza
no$¢ pogladéw na powody zabdjczego

rozhiez-
dziatania
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pradu na organizm ludzki. Opor catkowity orga-
nizmu jest rézny u réznych ludzi i zmienia sig
w bardzo dalekich granicach—od 100.000 omoéw
i wyzej do 1000 oméw i nizej — zaleznie od
stanu konczyn i rodzaju dotkniecia, zapewne tez
od stanu organizmu. Organizmy ludzkie wyka-
zUjg przytem roézng odpornos$¢ na dziatanie pradu,
0 czem S$wiadczy chociazby przebieg egzekucyj
na amerykanskich ,fotelach elektrycznych*1 Nau-
kowe zbadanie przyczyny i przebiegu tych
zjawisk jeszcze nie jest zakonczone. By¢ mo-
ze, ze systematyczne badania nad ofiarami
egzekucyj amerykanskich niejedno mogtyby wy-
jasni¢. Lecz prawo amerykanskie — bezwzgledne
1 okrutne dla zywych—delikatnie szczedzi umar-
tych i nie pozwala na dokonywanie sekcji zwioki

Pomimo jednak wielu luk w zrozumieniu
zjawisk pewnem jest, ze napiecie niskie sta¢ sie
moze i czesto sie staje niebezpiecznem. Wieden-
ski profesor Jellinek ) notuje wypadek $mierci
przy napieciu 60 woltow pradu zmiennego oraz
wypadek $miertelnego porazenia pacjenta w cza-
sie elektryzacji przez lekarza pragdem statym o na-
pieciu 80 woltow. Ostatnio zanotowano pare
wypadkow Smierci przy radjo: przez stuchawki
radjowe stuchajacy otrzymat potaczenie z ziemia,
a dotkngwszy uszkodzonej lampy stotowej, zet-
knat sie z przewodnikiem niskiego napieciai zo-
stat razony.

To tez zardwno niemieckie przepisy bezpie-
czenstwa jak i w wielu szczegétach na nich wzo-
rowane przepisy polskie uwazajg za bezwzglednie
bezpieczny tylko prad o napieciu ponizej 40 wol-
tow (8 3 p. 10a).

Po za porazeniami prad elektryczny moze
powodowaé¢ wieksze lub mniejsze oparzenia czy
to pod dziataniem *tuku elektrycznego, czy tez
naskutek rozpryskiwania rozzarzonych metali.

Pozary w wadliwem urzadzeniu elektrycz-
nem powstawa¢ mogg z licznych przyczyn (83
p. 1—7): maszyny, przyrzady i przewody moga
sie nadmiernie rozgrza¢ czy to z powodu prze-
cigzenia lub ztej konstrukcji, czy to naskutek ztych
potaczen stykowych (kontaktéw), i spowodowad
zapalenie sie izolacji i sgsiednich przedmiotéw.
Powstajgce iskry lub rozpryskujgcy sie rozzarzony
metal moze rowniez zapali¢ palny materjat w po-
blizu. Najbardziej niebezpieczne sg prady ziemne,
t.j. prady, uchodzace w réznych miejscach ze Zle
izolowanej sieci elektrycznej, szeroko rozchodzac
sie we wszelkich kierunkach. Prady te, choé
zazwyczaj o bardzo matem natezeniu, moga za-
pali¢ belke drewnianag lub materjat tatwopalny
i?7wywotac” pozar lub wybuch.

brédki zaradcze.

Zaréwno wypadki porazen elektrycznych jak
i pozary nie sg bynajmniej jakim$ fatalnym wy-
nikiem nieokietzanej sity wyzszej. Moze oczy-
wiscie nastgpi¢ taki przypadkowy zbieg niepo-
und Wien.

") Der elektrische Unfall. Leipzig 1925,



142 TECHNIKA

mys$inych okolicznosci, ktéry przewidzie¢ trudno,
a nawet niepodobna, a ktory spowoduje poraze
nie lub pozar. Ale w olbrzymiej ilosci wypadkéw
mozna nieszczesciu zapobiedz, jezeli przedewszyst-
kiem do instalacji elektrycznej uzywaé wytgcznie
doskonatych, odpowiadajagcych kazdorazowemu
celowi materjatow, jezeli nastepnie instalacja wy-
konana jest umiejetnie i zgodnie z przepisami
bezpieczenstwa, a wreszcie jest utrzymywana
stale w dobrym stanie.

Wszystkie sprawozdania o wzroscie iloSci
porazen elektrycznych i pozar6w w Niemczech
w latach powojennych stwierdzajg jednozgodnie,
ze przyczyng tego faktu byt brak dobrych materja-
tow, zte wykonanie lub zle utrzymywanie urza-
dzen, To tez zar6wno Zwigzek Elektrotechnikéw
Niemieckich ,ZEN*, jak i zaklady ubezpieczenia
od ognia podjety energiczng walke ze stworzo-
nym przez wojne stanem rzeczy. ,,ZEN" w no-
wem wydaniu swych Przepiséw Budowy i Ruchu
zaostrzyt w wielu punktach wymagania, stawiane
urzadzeniom elektrycznym, a nadto wydal spe-
cjalne wskazoéwki i plakaty dla rolnikéw, W insta-
lacjach bowiem rolniczych w najbardziej zastra-
szajacy sposob powiekszyta sie ilos¢ wypadkdéw:
z ogo6lnej np. ilosci pozaréw, zanotowanych przez
wspomniany Zaktad bawarski, 61% zdarzyto sie
w zaktadach rolniczych (ETZ 1925, st. 1267).
0 wptywie, jaki wywiera stan instalacji elektrycz-
nej na ilos$¢ wypadkow, Swiadcza rowniez spra-
wozdania amerykanskie: w dwuch najwiekszych
miastach, objetych podang wyzej statystykg po-
zaréw, ilos¢ pozaréw spadta — z przecietnej dla
innych miast liczby 25% — do 0.96% naskutek
przedsiewzietych $rodkéw ku polepszeniu stanu
instalacyj i rozciggnieciu nad niemi dozoru.

Niektore niemieckie towarzystwa ubezpie-
czen zapoczatkowaly wydawanie zapomog i po-
zyczek ubezpieczonym na cele remontu i prze-
budowy nieodpowiadajgcych wymaganiom bez-
pieczeAstwa urzadzen elektrycznych.

Polskie Przepisy Budowy i Ruchu Urzadzen
Elektrycznych.

W Polsce istnieje w sprawie przepiséw na
urzadzenia elektryczne pewnego rodzaju stan ex
lex: formalnie obowigzujg przestarzate przedwo-
jenne przepisy rosyjskie, niemieckie lub austrjac-
kie, faktycznie za$ Polska zalana jest tandetnemi
materjatami elektrycznemi, przewaznie towarem
eksportowym Niemiec, Austrji i Czech, a wyko-
nywanie instalacji pozostawione jest dobrej woli
1 umiejetnosci instalatorow i monterow. Nawet
znajdujacy sie w zaczatkach przemyst krajowy,
wyrabiajagcy przyrzady i materjaty instalacyjne,
nie wzoruje sie na pierwszorzednych wyrobach
zagranicznych, lecz—czy to przez nieSwiadomos$¢
i brak impulsu ze strony przepis6w polskich, czy
to pod obuchem konkurencji tandetnych ekspor-
towych wyrobéw zagranicznych—fabrykuje prze-
waznie lichy wyréb, wycofany juz z obiegu przez
solidne firmy zagraniczne. Temu stanowi rzeczy
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przypisa¢ nalezy, ze wraz ze wzrostem iloSci
urzadzen elektrycznych liczba porazen i pozaréw
w Polsce ro$nie w spos6b grozny. Pierwszym
krokiem na drodze ku poprawie sytuacji musiato
by¢ opracowanie stojacych na poziomie wsp6t-
czesnej techniki przepiséw bezpieczenstwa.
Opracowaniem przepisow zajat sie Zarzad
Sekcji Przepisowej Polskiego Komitetu Elektro-
technicznego, ktory skupia w sobie wszystkie
stowarzyszenia i organizacje, zajmujace sie w Pol-
sce elektrotechnika. Projekt przepisow, ogtoszony
drukiem w lipcu 1927 r. (108-f XI str.), zostat
rozestany do wszystkich stowarzyszen elektro-
technicznych, do ministerstw oraz do poszcze-
gélnych oso6b i instytucyj w sprawie zaintereso-
wanych, z proshg o nadsytanie uwag krytycznych.
Reszta egzemplarzy zostata szybko rozsprzedana.
Do PKE naptynagt szereg uwag od os6b poje-
dynczych i od instytucyj, co wraz z szybka roz-
sprzedaza catego naktadu Swiadczy o duzem
zainteresowaniu sprawg, 0 odczuwaniu dojrzatej
potrzeby przepisdw, majacych zapoczagtkowac
rugowanie tandety z urzadzen elektrycznych.
Komisja Przepisowa, po przestudjowaniu
nadestanych uwag, opracowata ostateczny tekst
przepiséw, zatwierdzony przez Walne Zebranie

PKE. Nowe przepisy obowigzywa¢ beda dla
wszystkich urzadzen elektrycznych, wykonywa-
nych po dniu 1 lipca 1928 roku. Co sie tyczy

istniejacych urzadzen, wykonanych przed tym
terminem, Przepisy orzekaja (§8 66), ze ,nalezy
w najkrotszym czasie usungé wszystkie te braki,
ktére mogtyby narazi¢ zycie lub zdrowie ludzkie
na niebezpieczenstwo". Wogo6le za$ nalezy stop-
niowo doprowadzaé stare urzadzenia do stanu,
odpowiadajgcego nowym przepisom. W pomiesz-
czeniach wilgotnych i w fabrykach chemicznych,
gdzie w procesie wytwdrczosSci powstajg wyzie-
wy zragce, niebezpieczenstwo porazenia elektrycz-
nego jest wzmozone, gdyz wilgo¢ wsigka w ubra-
nie i obuwie, zmniejszajac ich dziatanie ochronne,
izolacja urzadzen najczesciej ulega nadwyrezeniu
i jest mato pewna, a podioga jest stale mniej
lub wiecej wilgotna. W pomieszczeniach za$,
gdzie nagromadzone sg materjaty tatwopalne,
albo tam, gdzie moze powsta¢ wybuchowa mie-
szanina gazow lub wybuchajacy pyt, istnieje
wzmozone niebezpieczeAstwo pozaru lub wybu-
chu. Dla tego rodzaju pomieszczen, ktérych defi-
nicja podana jest w §2p. 9d, e, f, g przepisow,
istniejg zaostrzone wymagania instalacyjne. Stare
instalacje w tego rodzaju lokalach majg byé
w ciggu roku t. j. do dnia 1 lipca 1929 roku
doprowadzone do stanu, odpowiadajgcego nowym

przepisom, o ile mamy do czynienia z pragdem
zmiennym dowolnego napiecia lub z pradem
statym o napieciu powyzej 125 V pomiedzy

dwoma dowolnemi przewodami.

Uktad i cel przepisow.

Co do ukitadu przepisy polskie
sg na przepisach ZEN.

wzorowane
Pierwsze przepisy nie-
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mieckie pojawity sie w roku 1895. W miare po-
stepu techniki i gromadzonego doswiadczenia,
Przepisy wulegaty rewizjom i zmianom, Kktére
znajdowaty wyraz w kilkunastu kolejnych wyda-
niach, coraz bardziej kompletnych i coraz lepiej
dostosowanych do wymagan praktyki i stanu
naszego poznawania zjawisk elektrycznych. Ze
wzgledu na nizszy stopien wyksztatcenia o0gol-
nego i technicznego u nas Komisja Przepisowa
starata sie przepisy polskie mozliwie uprzystepnié
1 szczegbtowiej wyjasni¢ pojedyncze zarzadzenia.
Dodany tez zostal obszerny wstep, ttdmaczacy,
jakiego rodzaju niebezpieczeAstwa moga wyniknga¢
z wadliwych urzadzen elektrycznych i jakie sg
og6lne $rodki zaradcze. W tekscie dodano nie-
ktére tablice: tablice obcigzenia kabli ziemnych,
2 tabliczki z wymiarami rurek dla przewoddéw
izolowanych oraz tablice zwiséw dla przewodow
napowietrznych. W wyniku tych zmian, objetos¢
przepisdw polskich jest prawie dwa razy wieksza
niz niemieckich. Gtéwne odchylenia merytoryczne
od przepiséw niemieckich wyliczone sg w przed-
mowie.

Zasadniczo przepisy dzielg sie na Przepisy
Budowy oraz Przepisy Ruchu. Nie wystarcza bo-
wiem instalacje elektryczng nalezycie urzadzic.
Trzeba nadto dba¢ o to, by byta w nalezytym

stanie utrzymywana, by ludzie, z instalacjg ma-
jacy do czynienia, zachowywali pewne S$rodki
ostroznosci.

W dziedzinie Przepiséw Budowy uktad
odpowiada pewnemu logicznemu porzadkowi. Po
omoéwieniu przepiséw, dotyczacych zrdédet pradu,
omawiane sg przyrzady i urzadzenia rozdzielcze,
nastepnie przewody i wreszcie odbiorniki pradu.
Potem nastepujg rozdzialy, zawierajace przepisy
dla pomieszczen o charakterze specjalnym.

Zarbwno Przepisy Budowy, jak i Przepisy
Ruchu majg przedewszystkiem na wzgledzie bez-
pieczenstwo urzadzen, ochrone od porazen i po-
zarOw. Przez wiekszo$¢ zarzadzen, temu celowi
stuzacych, osiaga sie zarazem solidnos$¢ i trwa-
tos¢ wykonania instalacji, pewno$¢ jej ruchu.
Chociaz wiec niezawodnie koszt instalacji, wy-
konanej podtug przepiséw, bedzie wyzszy niz
przy wykonaniu niedbatem i uzyciu materjatow
niesolidnych i niepewnych, jednakze rd6znica
kosztéw pokryje sie z nawigzka przez zysk, wy-

nikajacy z pewnos$ci ruchu, braku przerw, czesto
powodowanych wadliwo$cig urzadzenia, i przez
zmniejszenie kosztéw utrzymania i reperacyj.

Zresztg gtownym skiadnikiem kosztow instalacji
elektrycznej jest koszt maszyn, motoréw, Swie-
cznikéw i innych odbiornikow pradu. 0Ogdlny
zatem wzrost kosztow catego urzadzenia przy
uzyciu doskonatych przewod6éw, przyrzadéw
i niaterjatéw instalacyjnych stanowié¢ bedzie
drobny  tylko odsetek catkowitego  kosztu
wszystkich objektow elektrycznych. Bytaby to
bardzo Zle zrozumiana oszczedno$¢, gdybySmy
zastosowali w celu drobnego zmniejszenia kosz-
tow tandetny materjat, gdyby instalacja byta
niedbale lub nieumiejetnie wykonana.
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O trwatoSci urzadzen i pewnosci ich ruchu
decyduje w gtéwnej mierze jako$s¢ zastosowanego
materjatu i na to przedewszystkiem nalezy zwra-
ca¢ uwage. Niestety przepisy polskie, jak zazna-
czono w przedmowie do nich, posiadajg powazng
luke: ,Brakuje tam kiyterjum do oceny tych ma-
terjatow, pochodzenia krajowego i zagranicznego,
dla ktérych przepisy PKE nie zostaly dotad
opracowanell Dlaczego tak sie stato, wyjasnili
obszernie cztonkowie Komisji Przepisowej w arty-
kule p. t. ,W sprawie walki z tandetag" w Prze-
gladzie Elektrotechnicznym (zesz. 19 r. 1927).
Tu zaznaczymy tylko pokrdétce, ze w pierwszym
projekcie Komisji zawarty byt przepis, orzekajacy,
ze materjaty, dla ktérych niema jeszcze przepi-
sow i norm PKE, zaréwno krajowe jak i zagra-
niczne, musza by¢ niegorszej jakosci niz to na-
kazujg przepisy i normy ZEN. Przepis ten jed-
nak spotkat sie ze strony kilku cztonkéw PKE
z namietnemi sprzeciwami, nie wynikajgcemi
bynajmniej z motywo6w natury technicznej. Nie
chcac opéznia¢ lub uniemozliwia¢ wydania tak
niezbednych przepisow bezpieczenstwa dla urza-
dzen elektrycznych, Komisja musiata zrezygno-
wa narazie z przepisu, ustalajagcego kryterjum
na olbrzymia wiekszo$¢ materjatéw, uzywanych
w elektrotechnice. Poniewaz minie wiele lat,
zanim PKE bedzie w stanie opracowaé¢ kompletny
zbiér norm i przepiséw (Zbiér norm niemiec-
kich jest to duzy tom o przeszto 800 stronach!),
muszg wszyscy, ktdrzy zamawiajg materjaty elek-
tryczne, sami wypetnia¢ te luke, wprowadzajac
do umow zastrzezenie co do jakosci materjatdw,
nieobjetych Przepisami PKE. Inaczej grozi dalsze
rozwielmoznienie sie tandety pomimo istnienia
nowych przepisow.

Upowszechnienie nowych przepiséw.

Duzo potrzeba bedzie wysitkéw zaréwno
ze strony witadz jak i ze strony towarzystw ubez-
pieczeniowych, organizacji elektrotechnicznych
i wiascicieli instalacyj, zanim wyruguje sie roz-
powszechnione u nas tandetne wyroby elektrycz-
ne, zanim zwalczy sie niedbalstwo Ilub nieumie-
jetnos¢ wykonania, zanim doprowadzi sie nowe
i stare instalacje do stauu, odpowiadajgcego wy-
maganiom bezpieczeAstwa, solidnosci wykonania
oraz trwatosci ruchu. Przy zjednoczonych usito-
waniach wszystkich stron zainteresowanych cel
ten musi by¢ osiggniety w interesie bezpieczen
stwa publicznego, zar6wno jak i w interesie wtas-
cicieli instalacyj elektrycznych.

Naczelna rola przypadnie w tej sprawie za-
interesowanym ministerstwom, przedewszystkiem
Ministerstwa R. P. i jego organom. Zaréwno
przy udzielaniu uprawnien (koncesyj) na elektrow-
nie publiczne, jak i przy wydawaniu przewidzia-
nych w Ustawie Elektrycznej pozwolen policyjno-
technicznych na zaklady elektryczne bedzie ono
niezawodnie zalecalo stosowanie Przepiséw PKE,
opracowanych przy pomocy finansowej Minister-
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stwa. Inne Ministerstwa jak Spraw Wojskowych
i Komunikacji sa w#ascicielami licznych urzadzen
elekrycznych i chetnie wprowadzg do zawieranych
z dostawcami umow zadanie S$cistego stosowa-
nia nowych Przepiséw. Ministerstwo Pracy
w walce z nieszczeSliwemi wypadkami przy pracy
zaleci zapewne inspektorom fabrycznym czuwanie
nad przestrzeganiem Przepiséw. Do zapobiegania
porazeniom elektrycznym mogtoby sie réwniez
przyczyni¢ Ministerstwo W. R. i O.P., wprowadza-
jac do szko6t zawodowych ina kursach wieczornych
dla mtodziezy robotniczej wyktady o bezpieczen-
stwie urzadzen elektrycznych io ratownictwie. Uzy-
teczne byloby tez umieszczenie odpowiednich
ostrzezen iplakatébw w szkotach w tych miejsco-
wosciach, gdzie istniejg urzadzenia elektryczne.
Duzo bowiem wypadkdw, zdarzyto sie juz zpowodu
swawoli dziecinnej. Odmienna rola przypada
Ministerstwu Sprawiedliwo$ci. W Niemczech
sady surowo karzg winnych zaniedbania przepi-
sowych $rodkéw ostroznosci. W zesztym roku
zostat tam skazany na kilkumiesieczne wiezienie
nietylko monter, ktédry pozostawit przewo6d nie-
nalezycie umocowany i spowodowat tem S$mieré
chtopca, ale nawet ojciec, ktory z powodu wy-
padku stracit dziecko. Prowadzenie $ledztwa jest
tam / kazdym wypadku staranne. Poniewaz
sedzia nie moze posiadaé potrzebnych wiado-
mosci technicznych, przycigga sie do badan sity
fachowe. Np. w obwodzie wroctawskim od konca
roku 1924 wazniejsze wypadki badane sg przez
radcow przemystowych (Gewerberate) wespot
z elektroinzynierem Stowarzyszenia Dozoru Ko-
ttowego. Tak samo na niemieckim Gérnym Slasku.
Okazato sie to uzytecznem dla wyjasSnienia przy-
czyn i zapobiegania wypadkom (ETZ 1926,
str. 1552),

CIEPLNA

U nas $ledztwo prowadzone jest naogot
w spos6b czysto formalny, bez pomocy sit facho-
wych, a fponiewaz sedzia opiera sie przytem
gtéwnie na zeznaniach os6b, bynajmniej nie za-
interesowanych w wykryciu istotnej przyczyny
wypadku, $ledztwo konczy sie zazwyczaj stwier-
dzeniem ,wiasnej winy“ lub ,sity wyzszej“...

Powinno to w interesie walki z porazeniami
elektrycznemi uledz zmianie.

W walce z pozarami powinna przodowac
Polska Dyrekcja Ubezpieczen Wzajemnych wraz
z prywatnemi zaktadami ubezpieczeniowemi, uza-
lezniajac wysokos$¢ stawek ubezpieczeniowych od
stosowania Przepiséw PKE. Jakesmy widzieli,
zaktady niemieckie idg w tym kierunku bardzo
daleko.

Z organizacyj eleklrotecznicznych duzg role
w upowszechnieniu Przepis6w odegra¢ musi zwig-
zek Elektrowni, ktorego przedstawiciele wcho-
dzg do PKE. llos$¢ instalacyj elektrycznych, przy-
taczonych do elektrowni publicznych, jest bardzo
duza i bedzie ona wzrasta¢ coraz szybciej w miare
postepéw elektryfikacji. Gdy wszystkie elektrownie
beda S$cisle przestrzegaty, zeby przylgczone do
rich instalacje w fabrykach, zakiadach rolniczych
\ domach mieszkalnych odpowiadaty Przepisom
PKE, stan znacznej czesci znajdujacych sie w kraju
urzadzen elektrycznych ulegnie w krétkim czasie
znacznemu ulepszeniu.

Wiasciciele urzadzen elektrycznych — za-
rowno ci, co posiadajg wtasne elektrownie, jak
i ci, co pobierajg prad z elektrowni publicznych—
musza w dobrze zrozumianym interesie wiasnym
sta¢ sie czynnikami, walczacemi energicznie
0 podniesienie stanu urzadzen elektrycznych na
poziom wymagan nowoczesnych i o wyrugowa-
nie tandety i fuszerki.

SPROSTOWANIA.

W artykule inz. T. A. Smogorzewskiego, p. t. Pale-

niska na pyt weglowy, ogtoszonego w zeszycie 5-ym
TechnikiCieplnej z b. r. nalezy wprowadzi¢ poprawki
nastepujace:
str. 86 lewy taml1l wiersz z dotu wydrukowa- powinno
no by¢
paleniskach palenis-
pytowych kach za-
zaledwie ledwie
str.87 prawy 1 7 1 odgdéry na naszym przy na-
gruncie szym
weglu
str. 87 prawy g 19 1 odgéry wyktadnice: wyktad-
nice,
str.87 prawy 3 5 1 z dotu rozno- roznoszony
szonypo razem z po-
piotem po-
str.87 prawy 19 4 1 z dotu dymo- dymowych;
wych, a czesc
str.88 lewy » 22 10 z dotu ipowigk- i azeby po-
szenie powiekszenie
str.ss lewy , 16 1 z dotu (zzawar- z zawartos-
toscia cigAl23 do
Al2°3 do  43% (np. cen-
43% np. trala
centrala

str. 88 prawy od géry gazéw, gazoéw, np.

gtéwnie  pomiedzy
trudno o rurami gdyz
tempera- duzy nad-
ture miar powie-
trza na to
pozwala
str. 88 prawy , 10 dotu uzywane- uzywanego
go pale- do palenisk
nisk

Ponadto w dopisku Redakcji na str. 86, tam lewy
dodaé¢ nalezy przy stowach ,wegiet matowarto$ciowy” za-
strzezenie ,o0 ile nie zawiera nadmiernej ilosci popiotu"

W artykule inz. p. A. Rozena p. t. Sprawno$¢ termiczna
suszarni w pizemys$le witbkienniczym, ogtoszonym w zeszy-
cie 5-ym Techniki Cieplnej z b. r. nalezy wprowadzi¢ na-
stepujace poprawki:

wiersz
str. tam od g6ry zdotu wydrukowano
89 lewy 13 fabrykujgcym
89 prawy 19 K ata
89 prawy 18 prtemzy
89 prawy 7 za 7

90 prawy 3 1500
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ZAKLADY SKODY

w PilZznie.

Trzykadtubowa turbina

z odbiorem Dary 15.000 HP,

3000 obr/min.,

j *32 atn,”"Temp. pary 075° C., odbior pary przy 2*5 atn. ¢

Budowa:

Silnikéw normalnych i wys. na-
piecia, synchronizowanych, trak-
cyjnych, kolektorowych, genera-
toré6w normalnych iwolnoobroto-
wych, transformatoréw, turbo-
zespotow.

Aparaty elektryczne wysokie-
go napiecia.

Stacji transformacyjnych,
trowni,

cia i t. p.

sieci wysokiego napie-

Kompletne urzgdzenia:

Elektryfikacja:

elek-
cukrowni, browaréw, walcowni,
hut,

fabryk tekstylnych it. p.

Polskie Towarzystwo

ZAKEADOW

Sp. z ogr. odp.

W arszawa, Krélewska 10,

SKODY

tel. 10-44 i 327-79.



Wydawnictwa Stowarzyszen Dozoru Kottow

1. Biedrzycki i Wysokinski. Rolnicze lokomobile parowe i mtocarnie ... zt. 3.20
2. E. Chrominski. Kotty parowe i ich 0D StUGa . 7.—
3. W. Chrzanowski prof. Stawidta maszyn parowych Cze$¢ 1 Stawidta suwakowe 9.—
4.  B. Humieck.im Opalanie kottdw parowych W eglem ..o —.75
5. Przepisy dla obstugujacych KOthy ParoW € . 1.—
6. Il-gi kurs inzynierski Politechniki Lwowskiej wygtoszony w czasie od 4 do
7 kwietnia 1923 r. Wyktady o0 gospodarce Cieplne . 6.—
7.  Hl-ci kurs inzynierski Politechniki Lwowskiej wygtoszony w czasie od 16 do
19 marca 1926 r. Wyktady o0 gospodarce CiepIne| s 7.50
8. Technika Cieplna — miesiecznik poswigcony gospodarce cieplnej i sprawom
zwigzanym z bezpieczenstwem pracy kottéw parowych.
Roczna prenumerata zt. 12— Roczniki: 1924, 1925, 1926 i 1927 r. po 12.—
ZASTEPCOW — INZYNIEROW
1 na £6dz, Kielce, Lublin, Biatystok,
Zakuplmy Rowne, Poznan, Gdansk

possta.ls-u.je
FABRYKA SPECJALNYCH ARMATUR -

I H M Wieden 19/1. 6
LoKomobile ubner & Mayer, Wiedefi 19/1. 6

120 do 150 KM. mato uzy-
wang. Zgtoszenia prosimy
pod adr. Inz. M. Munda—

Lwow, ul. Glowinskiego 2.
270-1

dla tartaku

KUPIMY

Kociot kornwalijski

pow. ogrzew. 50 m.!, na ci$nienie 8 atm.; —
Krochmalnia Zulin-Rejowiec Lubelskig

Akcyjne Towarzystwo Przemystowe Zaktadéw Mechanicznych w Warszawie.
Zaktady istniejg od r. 1818.
Kapitat zakt. przedwojenny 4.000.000 rubli. Kapitat zaktadowy obeeny 9.300.000 zt.

1. Wagony towarowe i osobowe dla drég zelaznych, oraz tramwajow kon-
nych i elektrycznych.

2. Wagony specjalne do przewozu spirytusu, nafty i t. p. Wagony chtodnie
do przewozu miesa, piwa, masta i t. p.

Kota, osie, resory i wogole czeéci zapasowe do wagondéw réznych typow.

Zwrotnice, krzyzownice i akcesorja relsowe.

Konstrukcje zelazne.

Rury wodociggowe stojaco-lane.

Mtoty parowe.

Wszelkie odlewy Zelazne wagi 30.000 kg. sztuka.

Pontony i utensylja saperskie.

10. Maszyny i urzadzenia dla zaktadéw ceramicznych.

© o N Ok~

Adres telegraficzny , Lilpoprau-Warszawa".

Zarzad i Dyrekcja w Warszawie, ul. Bema Nr. 65.
258—3



