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Prof. Dr. inż. WIESŁAW CHRZANOW SKI

NOWOCZESNE TURBINY PAROWE.
(por. T echn ika  Cieplna, 1928, str. 105).

W ie lostopniow e osiowe turbiny akcyjne nie 
posiadają  wśród wytwórców turbin o b e c ­
nie tak dużo zwolenników jak dawniej. 
N iejedna fabryka, należąca dawniej do 

syndykatu  Zoelly’ego, zaprzestała  budow y  tego

Jak  poprzednio zaznaczyłem, cechą charak­
terystyczną turbin Zoelly’ego jes t  m ała  liczba 
stopni ciśnienia, np. aż do ciśnienia do lo tow ego 
25 atn s tosu je  Zoelly przy 20.000 k W  ty lko  10 
stopni, a przy 40.000 k W  —  12 s topni, przy

Rys. 28. Turbina jednokadłubow a  Escher i W y ss ’a (sys tem  Zoelly)  o mocy 11000 kW , n =  3000 obr/m in, p t =  14 atn,
350° C, p 2 =  0,045 atn.

typu; również niewielka jes t  liczba fabryk, które 
budują w ielostopniowe osiowe turbiny akcyjne 
0 większej liczbie stopni ciśnienia niż Zoelly, 
w*ęc turbiny pracujące z m niejszą p rędkością  
PąrY, a posiadające  m niejsze ś rednice pierwszych 
W)mików niż turbiny Zoelly’ego.

wyższych ciśnieniach do 35 atn  turbina o trzym u­
je 1 do 2 stopni więcej. Skutkiem teg o  trzeba 
wykonyw ać wirniki o dużych średnicach, aby 
uzyskać korzystny s to sunek  prędkości obw o d o ­
wej wirnika u. do prędkości pary cu oraz aby 
uzyskać dostatecznie  dużą liczbę jakościową
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Parsons’a. Przy dużych spadkach ciśnienia  w po ­
szczególnych stopniach  i dużych średnicach  wir­
ników przeginanie się tarcz k ierowniczych bywa 
nieraz pow odem  postoju silnika. Z tej przyczyny 
fabryka Escher i W yss zwraca szczególną  uwagę

bie w kierunku osiow ym , lecz nasuwa się pytanie , 
czy tak  kosz tow na  konstrukcja  jes t  usprawiedli­
wiona w system ie , s tosu jącym  ze względu na 
osiągnięcie małych kosztów w ytwórczych małą 
liczbę s topn i ciśnienia. W ielostopn iow a osiowa

Rys.  29

na możliwie sz tyw ne w ykonanie  tarcz k ierow ni­
czych, jak to widzimy z rys. 28, przedstaw iają­
cego turbinę o m ocy  11.000 k W  przy 3.000 
obrjmin. W ieńce tarcz k ierowniczych są tutaj na 
siebie nasunię te  tak, że tworzą one właściwie

turbina akcyjna jest  przecież właśnie z powodu 
tarcz kierowniczych kosztowniejsza od reakcyjnej, 
więc ograniczając ze względu na koszty wy,- 
twórcze liczbę tych tarcz trzeba również ograniczyć 
koszty  ich wyrobu.

Rys. 30. Turbina jednokadhrbow a akcyjno-reakcyjna fabryki Brown Boyeri.

drngą ściankę kudłuba turbiny. W ten sposób  
osiąga się wprawdzie większą sz tyw ność  ca ło ­
ści kilku tarcz kierowniczych, w ydłużanie  ich 
osiowe jest także możliwe, bo tylko jedna z p o ­
łączonych ze sobą  kierownic jest  usta lona w kadłu-

Jeśli jednak  prak tyka  wykazuje, iż szcze­
gólne, kosz tow ne  usztyw nienie  tarcz k ierowni­
czych w tym  sys tem ie  turbin je s t  konieczne, to 
byłoby  to również w skazów ką, że w części nisko- 
prężnej, w której duże średnice wirników są
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32. Turbina Brown Boveri  dla mocy 600 do  2000 kW .

szemi prędkościami pary. Oprócz tego  można 
mieć pewne zastrzeżenia co do niezawodności 
takiego silnika przy wyższych ciśnieniach i te m ­
peraturach pary, w szczególności co do odksz ta ł­
c i  p ierw szego  wirnika, posiadającego  bardzo

osi geom etrycznej silnika, ustalają położenie wzglę­
dem  tejże osi. W stosunku do płyty  fundam en­
towej kadłub ustalony jes t  po stronie niskopręż- 
nej, a współosiowe wydłużanie zapew nia  pod ­
łużny klin w korpusie łoża  po s tronie  wysoko-

dużą średnicę, co do przeginania się, a zatem 
zacierania się tarcz kierowniczych, w końcu co 
do trwałości krótkiego kadłuba o dużej śred­
nicy, pod lega jącego  dużym różnicom tem pera­
tur. Nie m ożna  oczywiście twierdzić, że ostatnio 
wspomniane zjawiska, które przy dzisie jszym  s ta ­
nie m aterjałów m ogą  narazić na szwank n iezaw od­
ność ruchu silnika, nie będą  w przyszłości o p a ­
nowane; —  z pewnością  um ysł inżyniera będzie 
dążył w tym  kierunku, bo widzi w tern duży cel 
ekonomiczny, t. j. zmniejszenie kosztów  w ytw ór­
czych silnika.

O szczegółach budow y  turbiny, p rzeds ta ­
wionej na rys. 28, na leża łoby  zaznaczyć, że k o n ­
struktor zwrócił także szczególna uwagę na pra­
widłowy kształt części w ylotowej kadłuba, aby 
możliwie zmniejszyć straty, połączone z odp ły ­
wem pary z kadłuba;— średnica rury jes t  większa 
od d ługości właściwego kadłuba turbiny. Jeśli 
ostatni w ykonany  je s t  ze staliwa, to i na część 
wylotową, trzeba  użyć tego  sam ego materjału, 
g dyż  w razie przeciwnym uszczelnienie obydw óch 
połów ek kadłuba w pobliżu miejsca przytw ier­
dzenia jego części wylotowej sprawia bardzo du­
że trudności, z pow odu innego  wydłużania się 
staliwa niż żelaza. Całość kad łuba  turbiny spo­
czywa po stronie niskoprężnej na łapach i p rzy ­
tw ierdzona jes t  po stronie w ysokoprężnej do kor­
pusu łoża. Położenie kadłuba  w zględem łoża usta ­
lają trzy kliny, mianowicie dolny ustala położenie 
osiowe, a dwa boczne, um ieszczone w pobliżu

nieuniknione, ma więcej racji by tu  sys tem  re­
akcyjny.

W turbinach akcyjnych o małej liczbie 
stopni ciśnienia można wprawdzie, zwłaszcza 
przy średnich ciśnieniach dolotowych, osiąg-

Rys. 31.

nąć korzystne wyniki zużycia pary w ok re ­
sie roku gw arancyjnego, lecz m ożna słusznie 
wyrazić obawę, że zużycie to znacznie w zroś­
nie z biegiem czasu, poniew aż przy obecnym  
stanie materjałów zdzieranie łopatek  będzie  znacz­
nie większe niż w turbinach, pracujących z mniej-
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prężnej. Łoże s topow e, um ieszczone po stro- na wał, a uszczelnienie w dławnicach dokonane
nie w ysokoprężnej jes t  budow y  grzebieniastej, jest zapom ocą  pierścieni w ęglow ych, które nie

Rys.  33. Turbina Brown-Boveri dla m ocy 3000 do 10000 k W .

m oże więc zawieść, jak to praktyka wykazuje, zapewniają, zwłaszcza przy wyższych ciśnieniach
w razie łwiększej n ieszczelności uszczelnień mię- P arY dolotow ej takiej niezawodności biegu sil­

nika jak dławnice grzebieniaste. Jak  z rys. 29 
wynika, turbiny Zoelly’ego zaopa trzone  są  w re ­
gulację jakościową, t. j. przez dławienie pary do-

dzystopniow ych, umieszczonych w piastach kie- lotowej; w mniejszych typach stosuje się jeden
równic. Wirniki nasadzane są z małym stożkiem zawór dławiący, w większych— dwa. Oczywiście re-
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gulacja tego  rodzaju pow oduje  większe stra ty wysokich ciśnieniach pary dolotow ej (około
przy zmniejszeniu obciążenia niż regulacja ilo- 20 atn ) i tem pera tu rze  350° do 400° C polecać
ściowo-jakościowa. tylko dla mniejszej m ocy silnika {ok 4000 k W ) ,

Rys.  38 Turbina jednokad łubow a Fabryk i  A. E. G. dla mocy 3000 do 6000 k W  przy  3000 obr/min.

Rys.

Rys. 37.

W ątpliwości powyżej szczegółowo rozw a­
żone skłaniają do w ypow iedzenia  zapatryw ania,

jeśli n iezaw odność  jego  ruchu i trwałość łopatek  
mają być  czynnikiem decydującym ,

O statn ie  względy oraz większa sprawność 
reakcyjnej części niskoprężnej były  też  przyczyną 
prawie zupełnego zaniechania budow y dawniej 
bardzo rozpow szechnionych turbin jednokadłubo- 
wych system u kom binow anego , sk ładających się 
z koła Curtis’a i 6 do 10 s topni akcyjnych. Rów­
nież m ożna mieć poważne zastrzeżenia tak co do 
sprawności jak i n iezawodności ruchu jednokad- 
łubowej turbiny, przedstaw ionej na rys. 30, a sk ła­
dającej się z kilku stopni akcyjnych i kilku s to p ­
ni reakcyjnych. Typ pow yższy  buduje Brown- 
Broveri w tych w ypadkach, w których zależy 
na możliwie taniej turbinie, mianowicie dla m ocy

36.

że kondensacy jne  jednokadłubow e turbiny wielo- 6000 do 20000 kW  przy n =  3000 obrjmin,
stopniow e akcyjnego system u (n. p. system u a dla mocy od 30000 do 40000 k W  przy n =
Zoelly’ego) m ożnaby  przy obecnie s tosow anych  1500 obrimin. Łopatki reakcyjne nie posiadają
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tutaj żadnego  uszczelnienia, a uchodzeniu pary 
poza niemi zapobiega się tutaj, jak to widać 
z rys. 31, przez uchw ycen ie  strumienia pa ry łopa t-

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

kami w odpow iednich  miejscach przedłużo­
nem u

Normalnym typem jednokadłubow ych turbin 
kondensacyjnych  fabryki Brown-Broveri je s t  tur­

b ina kom binow ana, składająca się z koła Curfis’a 
i z w ielostopniowej reakcyjnej części niskopręż- 
nej; —• turbiny te pracują z liczbą obrotów 3CO0 
na minutę, Budowa, używana dla mocy 600 do 
2000 k lV ,  uw idoczn iona" jes t  na rys. 32, a u ży ­
w ana dla m ocy 3000 do 10000 k W  na rys. 33. 
W pierwszym  w ypadku część reakcyjna jes t  
umieszczona na bębn ie  na tom ias t w drugim na 
osobnych  wirnikach z rozszerzonemi wieńcami, 
a w obydw óch w ypadkach uszczelnienie uzyskuje 
się przez małe szczeliny promieniowe pom iędzy  
częściami wirującemi i nieruchomemi, oraz s to ­
suje się ze względu na duży nacisk reakcyjny 
tłok obciążający. W obydwóch typach kostruktor 
zwrócił słusznie szczególną uwagę na prawidłowe 
w ykonanie  części niskoprężnej. Celem uzyskania 
możliwie dużej długości łopa tek  w pierwszych 
wieńcach reakcyjnych pierwsze stopnie ciśnienia 
posiadają małą średnicę. Celem uzyskania  m oż­
liwie najkorzystn iejszego przepływu strumienia 
pary, długości poszczególnych po sobie nas tępu­
jących łopatek  wzrastają stoźkowo, więc z unik­
nięciem uskoków  pow odujących  wiry. W końcu 
celem zm niejszenia strat, spow odow anych  n ie ­
w łaściwym odpływ em  pary, część w ylotowa kad­
łuba turbiny posiada kształty  i wymiary, zap ew ­
niające praw idłow y odpływ  pary; —  budow a 
s tosow ana przez fabrykę Brown-Broveri uwidocz­
niona jest na  rys 34 pod  a, natom iast wadliwa 
budow a pod b.

O szczegółach budow y turbin uw idocznio­
nych na rys. 32 i 33 można zaznaczyć, że posia­
dają one dławnice grzebieniaste, łożysko s to ­
powe budow y klockowej, tw orzące jedną  całość 
z łożem głów nem  po stronie wysokoprężnej, oraz 
regulację ilościowo-jakościową. W razie dużego 
przeciążenia m ożna  doprow adzać  parę świeżą, 
odpow iednio  zdławioną, także za kołem Curtis’a. 
Parę  przechodzącą  przez tłok odciążający odpro­
wadza się do środkowej części reakcyjnej, z k tó ­
rego to miejsca można odbierać też parę do p o d ­
grzewania w ody zasilającej kotły; —  oczywiście 
w rurkach A  i B  trzeba umieścić kurki. Dysze, 
w ykonane z żeliwa, są dzielone (rys. 36), co 
umożliwia do g o d n ą  obróbkę ich mechaniczną; — 
przytw ierdzenie  dysz  do kadłuba turbiny zapo ­
m ocą śrub dociskających widzimy na rys. 35. 
Poszczególne wirniki osadza  Brown-Boveri na sprę­
żynujących pierścieniach stalowych (rys. 37), 
k tóre mają zapewnić dosta teczne  naprężenie 
w stępne połączenia piasty z wałem, a drugostron­
nie wyrównać wydłużanie się wirników, sp o w o ­
dow ane działaniem ciepła i siły odśrodkowej. 
Wał posiada maleńkie uskoki w średnicach, p ia­
s ty  wirników nie przylegają do siebie, co jest 
bardzo pożądane  ze względu na przeginanie się 
wału, więc przedewszystkiem  przy wale p racu ją­
cym z większą liczbą obrotów od krytycznej.

Mimo zalet poprzednio  wyrńienionych mo- 
'ż n a  wyrazić poważne obaw y co do stosowania 
turbin typu przedstaw ionego na rys. 32 i 33 przy 
mniejszej ilości pary przepływającej przez łopatki. 
W ypadek  ten zachodzi w turbinach kondensacy j­
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nych przy mocy mniejszej od około [5000 kW , 
jeśli ciśnienie do lo tow e jes t  w yższe ód 20 atn, 
a tem peratura  w ynosi 350° do 370° C, bo o trzy ­
muje się w tedy  łopatki reakcyjne pierwszych 
wieńców o n iedostatecznej długości, Chcąc w ta­
kiej turbinie uzyskać dobrą  sprawuość, trzeba za­
stosow ać we w spom nianych  wieńcach bardzo 
małe szczeliny pom iędzy  częściami wirującemi 
i nieruchomemi, które nie są dopuszczalne ze 
w zg lędu  na n iezaw odność  ruchu silnika.

Poniew aż niezaw odność  ruchu silnika s ta ­
wiać należy na p ierwszem  m iejscu , przeto uw a­
żam za korzystn ie jszy  przy w yższych ciśnieniach 
Pary dolotowej typ turbiny kom binowanej, sk ła­
dający się z koła Curtis’a, kilku stopni akcyjnych 
(3 do 9) i niskoprężnej części reakcyjnej, a bu­
d ow any  d.rzez Pierw szą Brneńską Fabrykę i Tow. 
A- E. G. w  Berlinie.. Turbina tego  rodzaju jest 
wprawdzie kosztowniejsza od turbiny Curtis-reak- 
cyjnej, lecz można ją przy wszystkich ciśnieniach 
1 temperaturach pary dolotowej z pow odzen iem  
stosować tak przy mniejszych mocach jak i więk­
szych. Część reakcyjna, posiadająca dostatecznie 
długie łopatkj, pracuje w tym  typie  w obrębie 
pary o n iezbyt w ysokiem ciśnieniu i n iezbyt w y­
sokiej tem peraturze, przez co zwiększa się n ie­
zaw odność biegu silnika. W tym  sam ym  w zglę­
dzie wpływa korzystnie  zbędność  tłoka odciąża­
jącego, poniew aż niewielki nacisk reakcyjny może 
być z ła tw ością  opanow any  przez now oczesne  
s topow e łożysko klockowe. Natomiast nie p o ­
siada ten  typ tarcz krerowniczych o dużych śred- 
nicach, których przegięcie  się m oże być p ow o­
dem  postoju silnika. Budowę takiej turbiny, w y­
konywanej dla m ocy 3000 do 6000 k lV  przez 
fabrykę A. E ,  G. w Berlinie widzimy na rys. 38. 
Za kołem Curtis’a znajduje się dziewięć stopni 
akcyjnych o małych średnicach wirników, w któ­
rych para pracuje z małą prędkością , przez co 
osiąga się dużą spraw ność  tej części turbiny, 
ą 13 reakcyjnych stopni niskoprężnych umiesz­
czonych jest  na bębnie.

Z powodu dużej liczby s topni ciśnienia 
osiąga się dużą liczbę jakościową P a rso n s ’a 2 > 2, 
a zatem  dobrą sprawność turbiny. W ał turbiny 
o dużej średnicy pracuje z mniejszą liczbą obro­
tów od krytycznej i tworzy jedną całość z wirni- 
kami akcyjnem i i z bębnem , przez co całość 
o trzymuje dużą sztywność. N atom iast n iekorzyst­
nie na spraw ność  turbiny m ogą  wpłynąć straty 
wylotowe za częścią akcyjną i w połowie części 
reakcyjnej.

W spom niane stra ty  wylotowe nie zachodzą 
w turbinie Pierw szej Brneńskiej Fabryki, przed­
stawionej na rys. 39 dla m ocy 11000 k W  przy 
n —  3000 obr/min. K onstruktor zapobiegł tym 
s tra tom  przez zastosow anie  szerokich kierownic 
H  i K. Turbina ta, posiadająca  wszelkie zalety 
om ów ione  przy turbinie A. E. G., składa się 
z koła Curtis’a, zapew nia jącego  przy regulacji 
ilościowo-jakościowej korzystne zużycie pary przy 
mniejszem obciążeniu od norm alnego, 8 s topni 
akcyjnych i 11 reakcyjnych; łopatki kierownicze 
części akcyjnej są frezowane. Para świeża d o ­
pływa przy A, a dla przeciążenia przy B. Spraw ­
ność turbiny pow inna  być duża przy starannem  
wykonaniu w arsztatow em , bo budow a zwraca, 
oprócz osiągnięcia dużej liczby jakościowej Par- 
sons’a Yjp,3 i unisnięcia  s tra t  wylotowych w e­
wnątrz turbiny, szczególną uwagą na racjonalne 
w ykonanie  części niskoprężnej.

W tym  względzie s tosu je  P ierw sza  Brneń- 
ska F abryka  s topn iow o wzrastające długości 
łopa tek  i um iejętne zm niejszenie  uchodzenia  
pary poza łopatkam i oraz zwraca szczególną 
uwagę na w ydatne  odw odnien ie  przy O w części 
n iskoprężnej. N iezaw odność  biegu, zapew niona 
sys tem em  i sztywną budow ą turbiny, zostaje p o d ­
niesiona jeszcze przez należyte  usz tyw nien ie  ło ­
patek w części niskoprężnej. Fabryka unika s toż ­
kowych bandaży  na łopatkach, co jednakże  nie 
m oże wpłynąć ujemnie na spraw ność  turbiny, bo 
nie powoduje  wirów w płynącym strumieniu pary.

Inż. WŁADYSŁAW ŁOSKIEW1CZ i inż. ZYGMUNT JASIEWICZ.

O WYTRZYMAŁOŚCI SZWU TWARDO LUTOWANEGO 
BLACH MIEDZIANYCH.

W obec braku danych o wytrzymałości miej­
sca z lu tow anego blach m iedzianych, który 
to sposób łączenia je s t  dość często s to ­
sow any przy wyrobie niektórych aparatów 

i zbiorników pracujących pod  ciśnieniem, trzeba 
było przeprowadzić badania  tak otrzym anych 
szwów.

Badania  te są tern konieczniejsze, że, jak 
widać z artykułów Nr. 5 Techniki Cieplnej, z rb.

(Michelis, Bizański) wahania przy obliczaniu gru­
bości ścianek, względnie obliczaniu dopuszczalnej 
prężności pod ług  'istniejących wzorów wykazuią 
odchylenia  dochodzące do tl2%  (dla dopuszczal­
nej prężności).

To też S towarzyszenie Dozoru Kotłów w W ar­
szawie zwróciło się za pośrednictw em  p. Rektora 
prof. inż. E. Chrom ińskiego do Zakładu Metalo- 
grafji Akademji Górniczej w Krakowie, z p ro p o ­
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zycją przeprowadzenia badań  wytrzymałościowych 
i metalograficznych szwów blach miedzianych lu­
towanych na tw a rd o 1).

Lutowanie na nakładkę

&

2) ustalić liczbę charakteryzującą jakość 
materjału zlutowanego.

W tym celu pocięto blachę, grubości 3 mir

L u t o w a n i e  w  z ą b k i

W obec pow yższego postaw iono sobie na­
s tępu jące  zadama:

la )  zbadać wytrzym ałość szwu zlutowanego 
p rzem ysłow o i

Rys. 3.

na paski szerokości około 120 mm  i d ługości 
500 mm  i polecono trzem różnym  w ykonaw ­
com zlutować po dwa paski, sposobam i zwy

Rys. 4a, b i c.

kle s tosow anem i, to jest: na zakładkę (rys. la) 
i w ząbki (rys lb).

N a zakładkę wszyscy wykonawcy wzięli

lb )  określić współczynnik  osłabienia m a­
terjału,

’) Uw ażam y za m iły  obowiązek podz iękow ać  D y ­
rekcji S tow arzyszen ia '  za pokryc ie  kosz tów  związanych 
z tem i badaniami.

Rys. 5.

szerokość narzutki po 20 mm., przy ząbkach zaś 
wykonawca I : a —  20 mm, b — 40 mm, I I : a — 
20 mm, b —  30 mm, I I I : a —  20 mm, b — 25 mm.
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P ow yższe  zgadza się z danemi Hansbrand’a 
który podaje:

grubość  b lachy:  mm  1— 1,5 2— 3 3,5— 5 5— 8 8,5— 13 
zakładka m m  10 15 20 25 30

Po zlutowaniu paski miały szerokość około 
220 mm  i pocię to  je na próbki do rozrywania; 
szew znajdow ał się w połowie długości pomiaro-

przy 670° przez V2 godz. O trzym ano  następujące 
wyniki:

Nr. próbki 5 90 91 92 93 94 95
R kg/m m 2 21,7 22,1 22,6 22,2 23,3 23,3 23,2
A% 322) 43 45 41 48 47 47

Normalnie przyjmuje się dla wyżarzonej
miedzi R =  22 kg/mm2, dla A przyjmujemy 43%.

TABELA I. 
Lutowanie  na zakładkę.

W
yk

on
aw

ca
 

j

.a-o
o.

Ś G
ru

bo
ść

 
sz

wu
 

m
m Grubość  blach 

mm
O bciąże­

nie ro z ry ­
wające 

k g

W y trz y ­
małość 

na rozcią­
g an ie  

kg \m m 2

W y d łu ­
żenie

%

1
P Ę K Ł A

a b

10 4,2 2,95 3,05 1925 15,5 2 przy  szwie na końcu zakładki
11 4,15 2,97 3,03 2030 23,1 8 przez materjał
12 3,6 2,90 3,20 1790 16,7 2 przez szew, miejsce ut lenione
13 3,75 2,93 3,10 1895 17,05 2 „  części niezlutowanej

1 14 3,6 2,94 3,05 1902 17,95 2,5 przy  szwie na końcu zakładki
15 4,0 2,95 3,05 2030 17,35 4 przez szew części niezlutowanej
16 4,09 2,96 3,05 1935 21,4 4,5 przez materjał
17 4.2 2,90 3,00 2100 23,8 11,5
18 3,75 2,80 3,10 1930 17,8 6 przez szew  osłab iony  nitem
19 4,3 2,97 3,03 2100 16,6 10 przy  szwie na końcu zakładki

30 3,24 2,95 3,10 1920 19,5 13 przez szew osłab iony  nitem
31 3,47 3,04 3,07 1920 18,3 14 przy  szwie
32 3,15 2,93 3,13 1730 18,2 11 przy szwie, nit w ytrzym ał
33 3,4 3,00 3,10 1640 15,9 8 >* »
34 3,47 3,08 3 10 1680 16 0 q

II
35 3*31 3,02 3^08 2010 20,0 19,5

ty yy 
yy ty

36 3,48 3.06 3,07 2020 19,2 18 przez szew osłabiony nitem
37 3,30 2,97 3,15 1660 16,0 9 przy  szwie, nit wytrzymał
38 3,44 3,06 3,09 1920 18,5 17,5 przez  szew osłab iony  nitem
39 3,23 2,97 3,12 1960 20,0 16 przez szew częśc. n iezlu towany

800 3,8 2,90. 3,10 1780 17,48 5,5 przy  szwie
80 3,92 2,77 2,96 1600 16,18 3 przez szew źle  z lu towany
81 3,73 2,94 3,10 1770 17.5 3,7 przy szwie
82 4,0 2,96 3,04 1992 19,4 6 yy yy
83 4,14 3,03 3,07 2020 19,25 13 •y yy

III 84 3,81 2,92 3,10 1870 18,48 6 yy ty
85 4,02 2,98 3,06 1890 18,1 3 „ „ słabo z lu towanym
86 4,22 2,91 3,03 1695 16,15 1,5 przez szew źle z lu towany
87 4,18 2,92 3,07 1695 16,2 3 yt yy »> , yy
88 4,06 2,78 3,02 1160 11,1 1 »* »» yy y t .
89 3,90 2,92 3,02 1390 13,6 1 yy yy yy yy

i lość % p róbek

średnia z 31 próbek 17,83 7,7 przez materjał  3 —  9,7
minimum R  i A 11,1 1 p rz y  szwie 15 — 48,4 1 Qn „
m aksym um  R  i A 23,8 19,5 przez szew 13 —41,9 \  '

wej, równej 100 mm, szerokość około 30 mm, 
grubość wahała się w dość znacznych granicach 
w zależności i od w ykonaw cy  a u każdego z w y­
konawców znowu od  stopnia sklepania danego  
miejsca (porównaj tab. I i II).

Dla otrzym ania  danych wyjściowych, z któ- 
remi m ożnaby  było porównywać wytrzymałość 
szwu, wyżarzono 4 próbki wycięte z blachy (NN. 5, 
90, 91, 92) jednocześn ie  z blachą lutowaną, zaś 
3 próbki (NN. 93, 94, 95) w piecu elektrycznym

Materjał surowy wykazał R = 2 2 ,5  kgjmm  A=28% 
w yklepany  R = 2 6 ,5 kg/mm* A=15% 

„ wyżarzony „ R = 2 6 ,7  kg/m m 2 A =  11%

Tem u ostatniem u pow inien odpow iadać m ater­
jał zlutowany, ale ze względu na nierównomier- 
ność klepania i jego n ie jednakow y stop ień  nie 
można tego materjału przyjąć jako wzorca.

2) Pękła  poza d ługośc ią  pomiarową.
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W tabeli I zebrano wyniki poszczególnych  trzym ałośc iow e zaokrąglono  do 0,5 kg. (n. p.
prób zlutowanych na nakładkę, zaś w tabeli IIzlu- 15: o d  14,8 do 15,2). Na wykresie  4 a umiesz-
towanych w ząbki, w tabeli III p o d an o  zestawienie . czono wyniki rozrywania szwu na zakładkę, na

Na rys. 2 podano  wygląd trzech cha- 4 b szwu ząbkow anego  i na w ykresie  4 c suma-

TABELA II. 
Lutowanie w ząbki.

cau
£ca

3•O •o'C/l Grubość blach mm
Obciążę- 
nie roz-

W y trz y ­
małość  na W y d łu ż e ­

P Ę K Ł A :co
‘O
O.

O■O 3 
3 £ rywające

kg.
rozc iąga­

nie nie %
£ ź O  S a b k g /m m 2

2G 4,20 2,90 3,05 2125 23,9 14 przez materjał
22 3,95 3,10 3,15 2115 22,9 12 przy szwie
23 3,6 2,85 3,01 1680 15,9 1 w adliw ie  p rzy leg a ł  ząbek
24 4,1

3,85
2,95 3,05 1985 16,5 8 przez szew, źle  z lu to w an y

25 3,00 3,12 2100 23,1 12 przez materja ł
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, p o tem  przy szwie, wadi.  zlut.
28 3,9 2,80 3,10 1542 13,5 2 przez  szew, źle z lu tow ane

i 011 3,39 2,87 3,08 2070 21,8 11 przy  szwie
110 3,45 2,92 3,02 2070 22,5 7 przy  szwie,  zalanie różka ząbka wadliwe
ł l l 3,69 3,02 3,11 1915 20,3 4 » *9 99 99 J> jj

przez  m aterja ł112 3,54 2,91 3,00 2125 24,0 13
113 3,67 2,98 3,02 2148 23,7 13 99 99
114 3,62 2,95 3,09 2100 21,2 9 przez szew, złe zalanie ząbka
115 3,34 2,88 3,09 2070 20.4 5 przez szew  osłab iony  nitem
116 3,74 3,06 3,07 2125 20,6 9 przy  szwie ,  zalanie rożka ząbka wadliw e 

przez  m aterja ł117 3,32 2,83 3,07
3,06

2140 25,0 10
118 3,75 3,01 1970 19,2 5 p oczą tkow o  przez szew, po tem  przez materjał
119 4,04 3,04 3,10 2140 23,3 19 przez materjał

40 3,02 2,92 3,09 2050 22,3 24 przy szwie
41 3,23 2,95 3,13 1960 19,99 19 >> 99
42 3,00 2,94 3,14 1560 17,10 8 przez  szew, źle z lu towane
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, p o tem  przez materjał
45 3,34 3,04 3,12 1940 21,0 14 99 99 99 99
46 3,13 2,93 3,16 2020 22,7 24 przez materja ł
47 3,34 2,95 3,13 2070 23,2 24 99 99
48 3,29 3,01 3,14 2100 23,1 30 99
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 m aterja ł
72 4,08 2,95 3,08 2100 23,95 18 ?> »>
73 3,89 2,98 3,13 1930 21,7 10 99 v

i ii
74 3,84 2,86 3.00 1760 17,8 5 przez szew
75 3,99 2,99 3,07 2100 20,1 18 99 o
76 3.48 2,92 3,06 1850 19,6 4 99 99
77 3,67 2,99 3,05 1960 17,95 14 99 99
78 3,63 2,83 3,04 1975 23,5 18 przez m aterja ł
79 4,19 2,99 3,03 2105 23,75 22,5 99 99
07 3,63 2,84 3,00 1670 15,45 5 przez  szew osłab iony  nitem

ilość % p r ó b e k ’

średnie  z 40 próbek 20,9 15,7 przez materjał  15 — 37,5
minimum R i A 13,5 1 przy  szwie 12 — 30,0 1 fi0 .  

przez szew 13 —  32,5 J ’m aksym um  R i A 25,0 30

rak terystycznych  złom ów przez szew, a na rys. 
2 przy szwie (jaśniejszy pasek ukośny na bokach 
próbek  oznacza szew lutowniczy m osiężny).

Na wykresie 4 a, b, c, podano krzyw e czę­
stości spo tykanych  wyników, przyczem dane  wy-

ryczne. Każdy punkt oznacza jedną  próbkę pękniętą  
przez szew lub przy szwie, a każde X  pęknięcie 
przez materjał.

Jak  z pow yższego  widać, zasadniczo szew 
na zakładkę daje gorsze wyniki niż szew ząbko-
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T A B E L A  III.

CTS
U
i t
ca
C
O

<D
‘OV—i
CL

“O•c/D

O) w
c  «  

'a  g
<L> ^

śr
e

d
n

ie

%

c/ d
j ś  s; 
ca

E I - 5 5

E S
E
e "3ć

E
C/D

E

E
E
E

c
c

'C/D

s

■c4
>>
S

c
c

ck
CCS
E

s3

is

c
c

c
E

-
3

>>
&

c
c

"Cfl

5

•c4
g

c
c

en
CCS
E

2
2

+4
g

c
c

c
E

3
3

■c4

S
'K E ag Q2 a: 02 o; 02 Q2 ^2 'g X

s z e  w n a z a k l a d ę

I 10 1 8 ,7 5 ,2 5 2 3 ,8 1 5 ,5 1 1 ,5 2 . 8 5 ,0 108,0 7 0 ,5 1 2 ,2 2 6 ,7 4 ,6
II 10 1 8 ,6 1 4 ,0 2 0 ,0 1 5 ,9 1 9 ,5 8 8 2 ,5 9 0 ,9 7 2 ,0 3 2 ,5 4 5 ,3 1 8 ,6

III 11 1 6 ,7 4 ,2 1 9 ,4 11 ,1 1 3 ,0 1 7 6 ,0 8 8 ,0 5 0 ,4 9 ,8 3 0 ,2 2 ,3

31 1 7 ,8 7  7 V 2 3 ,8 11 ,1 1 9 ,5 1 8 1 ,0 1 0 8 ,0 5 0 ,4 1 7 ,9 4 5 ,3 2 ,3

s z e w w z ą b k i

la 8 1 9 ,5 8 ,9 2 3 ,9 1 3 ,5 14 1 8 8 ,4 1 0 9 ,0 6 1 ,0 2 0 ,7 3 2 ,5 2 ,3
Ib 1 1 2 2 ,0 9 ,5 2 5 ,0 1 9 ,2 19 4 1 0 0 1 1 3 ,0 8 6 ,0 2 2 ,1 4 4 ,2 9 ,3

II 10 2 1 ,3 2 0 ,1 2 3 ,2 17,1 3 0 8 9 6 ,0 1 0 5 ,0 77,7 46,7 7 0 ,0 1 8 ,6
III 11 2 0 ,6 1 3 ,9 2 4 ,2 1 7 ,8 2 5 4 9 4 ,0 1 1 0 , 0 7 0 ,0 3 2 ,4 5 8 ,1 9 ,3

40 20,9 1 5 ,7 2 5 ,0 1 3 ,5 3 0 1 9 5 ,0 1 1 3 ,0 6 1 ,0 3 6 ,5 7 0 ,0 2 ,3

watiy u wszystkich  trzech w ykonaw ców  oraz znacz­
ne odchylenia:

R śred .  R m a k s .  R m in im .  A ś red .  A m a k s .  A minim .
szew  na zakl. 17,8 23,8 11,1 7,7 19,5 1
szew  ząbkow any  20,9 25,0 13,5 15,7 30 1

Staje się to zrozumiałem, gdy porów nam y 
rys. 5, 6, 7 i 8.

W dobrze z lu tow anem  miejscu b ezp o śred ­
nie zetknięcie materjału pods taw ow ego  z lu tow a­
niem musi być zupełne, a jeszcze lepiej gdy  lu­
towie daje  z m aterjałem roztwór. Wówczas 
przejście od  materjału do lutowia jest s topniow e.

Na mikrofotografji 5 (pow. 600) widocz-

z tlenków, które się na niej tworzą przy nagrze­
waniu do tem pera tury  lutowania nie zawsze b ę ­
dzie dokładne. W tych miejscach lu towie nie 
,,chwyci“ (rys. 6, pow . 60).

Z drugiej strony m ogą się znaleźć takie 
miejsca, dokąd  lutowie się nie dos tan ie  i pozo­
staną  puste  miejsca i pory (rys. 7, pow. 160). 
Na zewnątrz  w ad tych nie widać, a dopiero p o d ­
czas rozrywania lub po przecięciu (rys. 8, pow. 
ok. 3) w ykrywa się te braki, które m ogą  znacz­
nie obniżyć w ytrzym ałość  szwu.

Rys. 6.

ną jest warstwa miedzi (ciemniejsza), w której 
widać dużo tlenku miedzi —  okrągłe krople  — 
potem  warstwa jasna a  mosiądzu (roztworu s ta ­
łego cynku w miedzi) i w arstwa trzecia n iezmie­
nionego lutowia (a — p mosiądzu).

Jednakże  ten idealny w ypadek  spo tykam y 
nie zawsze.

Przy s tosunkow o wielkiej długości szwu 
oczyszczenie (boraksem) powierzchni miedzi

Rys. 7.

Z tego pow odu uważam y, że nie należy 
przyjmować spółczynnika wytrzymałości szwu 
zlutowanego na podstaw ie  średniej wytrzymałości, 
a co najwyżej na podstaw ie  dotychczas znalez io­
nych minimalnych wyników.

Porównując nasze wyniki ze spółczynni- 
kami osłabienia przytoczonem i w Ne 5 Techniki 
Cieplnej (str. 94— 95) o trzym ujem y poniższe ze­
stawienie:
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^ =  0,3 
0,8 

.  0,7
0,81 (zakł.) 
0,95 (ząb.) 
1,08 (zakł.) 

, 1,13 (ząb.)
0,504 (zak.) 
0,61 (ząb.)

R  =  22 kg/m m R  szwu — 6,6 kg/m m  
17,6 „
15.4 „
17.8
20.9 
23,8
25.0
11.1
13.5

średnie

'  jm a k sy m  

1 mi nim

Jednakże  jakość tworzywa charakteryzuje 
nie ty lko  w ytrzym ałość  ale również i plastyczność.

W w ypadku miedzi właśnie ta właściwość 
jest  w znacznym stopniu  skom prom itow aną  przez 
tw arde lutowanie —- wydłużenie  może spaść 
do l* .

To też trzebaby było przy określaniu spół-

TABELA IV. 
Lutow anie  na zakładkę.

Nr.
R

K g/m m 2

A

%
R +  6 A

W artość  
materj. zlu- 

tow. w % 
materj .  *) 
zdrowego

R +  2 A

W artość  
materj .  

z lu tow. 
w % mat. 
zdrów.*)

U W A G I

17 23,8 11,5 92,8 ■ , 33 46,8 4 3 . .
11 23,1 8 71,1 25 39,1 36 . pęk ły  przez materja ł
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 11 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. pęk ły  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 ■ 25
81 17,5 3,7 39,7 14 24,9 23

; 85 7 18,1 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 ■ 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 > pęk ły  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 11,1 1 17,1 6 13.1 12

m aksymum . . . 49 55
minimum 6 12
średnio ----- 23 31 .................  ;

dla m aterja łu  zd row ego  R == 22, A =  43, R -(- 6A =  280, R -)- 2A =  108

*) l iczby zaookrąglono do ±  0,5$

z k tórego  wynika że najwyższe znalezione osła ­
bienie szwu w ynosi przy szwie na zakładkę 0,5, 
a w ząbki 0,6, a więc spółczynniki Proessela, 
Michelisa i Bendarzewskiego  są zbyt w y­
sokie.

Spółczynnik przepisów niemieckich o b u ­
dowie aparatów do suszenia i w ygładzania (0,3) 
w ydaje  się na pierwszy rzut oka zbyt niski.

czynnika osłabienia pom yśleć  o sposobie uwzględ­
niania spadku  i tej w łaśc iw ości3).

N iestety badanie  kruchości (Charpy) w ym aga 
materjału grubości 10 mm, którego nie posiada-

3) Prof. Dr.-Inż. I. Feszczetiko-C zopisw ski, Blachy 
k o t łó w  p arow ych ,  a r tyku ły  og łoszone  w „Technice Ciepl- 
nej“ w  latach 1925-1927.
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liśmy i który o ile nam w iadom o jest mało uży- W tabelach IV i V przeprowadziliśmy po-
wany do takich m ałych aparatów. do b n e  obliczenia dla naszych próbek. Tabele  są

M usieliśm y się więc zadowolnić próbą na podzie lone  na trzy grupy w zależności od miejsca
rozrywanie i jej wynikami. zerwania próbek: 1 — przez materjał, II — przy

TABELA V
(Lutowanie w ząbki).

Nr. R
kg /m m 2

A

%
R +  6A

Wartość  
materjału 

z lutow. w % 
materj .  *) 
zdrowego

R +  2A

W artość  
m aterja łu  

z lu tow. w % 
materj.  *) 
z drow ego

U W A G i

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 • pęk ły  przez materjał
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 ■
22 22,9 12 94,9 34 46,9 43 • p ę k ły  przy  szwie

011 21,8 11 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 > pękły  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
■76 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 77
minimum . . . 8 16
średnio 35 44

dla materjału  zd row ego  R =  22, A =  43, R 6A =  280, R +  2A =  108

*) Liczby zaokrąglone  do ±  0,5$.

Je d e n  ze sposobów  kwalifikowania jakości szwie, III — przez szew. W każdej grupie  kolej-
tworzywa (Qualitatszahl) polega na zsum ow aniu  ność próbek odpow iada  zmniejszeniu liczby kwa-
wytrzymałości z w ielokrotną w ydłużenie  (R~\~2A , lifikacyjnej R  - f  6A  (4-ta kol.) i R  -} 2A (6-ta kol.)
R  -j- 6A ), Z tabel tych wynika że nastąpiło  znaczne
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pogorszenie  jakości materjału, pomimo że w nie­
których w ypadkach  wytrzym ałość  wzrosła.

Rys.  8.

W najlepszym  w ypadku jakość materjału 
próbki w ynosiła
49 (v zg l .  55) i 73 (wzgl. 77)% jakości m ater ja ­

łu, całkowitego 
w średnim:

23 (wzgl. 31) i 35 (wzgl. 44) % zaś w na jgo r­
szym w ypadku

6 (wzgl. 12) i 8 (wzgl. 16)%
To znaczne pogorszenie  jakości materjału — 

pom im o zwiększenia wytrzym ałości w niektórych

w ypadkach  — zmusza do dalszego obniżenia
spółczynn ika  „o s łab ien ia11 szwu, pom im o że
wynosił on już tylko 0,5 wzgl. 0,6 przy p o ­
równaniu jedynie  wytrzymałości.

Przypuszczam y, że m oże słuszniej byłoby, 
z pow odów  bezpieczeństw a, zastosow ać nie ten 
spółczynnik  „o s łab ien ia11, lecz spółczynnik  „ ja ­
kości11, w yprow adzony na podstaw ie  jednego
z wyżej przy toczonych  wzorów {R-\-2A, /?-j-6zł).

Zastrzegam y się, że ilość prób rozerwanych 
przez nas jest zbyt mała aby potępić ten  sp o ­
sób  łączenia, lub wyprowadzić  osta teczną  liczbę 
kwalifikacyjną.

N ależałoby jeszcze uzupełnić te badania  
próbami na rozrywanie przy zwykłej i p o d ­
w yższonej tem peraturze, próbam i na uderzenie 
oraz próbą wodną na p róbnych  walczakach.

N arazie ,-ze  w zględu  na brak odpow iedn ich  
funduszów, prób tych nie m ogliśm y przeprow a­
dzić i trzeba było  ograniczyć się na tych w s tę p ­
nych badaniach, które  jednak  pozwoliły  ustalić:

1. że spółczynnik  osłabienia szwu wod- 
niesieniu do wytrzym ałości na rozrywanie nie 
może być w iększym  od  0 ,5— 0,6

2. —  spółczynnik  ten  nie uwzględnia  
dos ta teczn ie  stopnia bezpieczeństw a, poniew aż 
jakość materjału  pogorszy ła  się znacznie

3. —  spółczynnik  jakości m oże spadać  
poniżej 0,06.

O głasza jąc  te wyniki p rzypuszczam y, że 
czynniki za in te resow ane  w budowie tych a p a ra ­
tów umożliwią nam przep row adzen ie  d o da tko ­
wych prób, które  w yśw ietlą  może ostatecznie  
tę sprawę.

Prof. Dr. inż. W. BOROWICZ, Lwów.

DYSZE SPIĘTRZAJĄCE PRZY POMIARACH ILOŚCI PARY.
Pom iary  ilości zużytej pary w turbinach 

parow ych  odbyw ają  się przez określenie ilości 
skroplin w skraplaczu, o ile dana m aszyna  p o ­
siada takie  urządzenie.
W przeciwnym razie 
jes teśm y  zmuszeni m ie­
rzyć wodę zasilającą k o ­
cioł. Takie  badanie  p o ­
w inno trwać długo, o ile 
rezu lta ty  mają być w d o ­
statecznej mierze d o k ład ­
ne, ale naw et d ługo­
trwałe pom iary  nie m ogą 
posiadać tak iego  stopnia 
dokładności,  jak pomiary 
skroplin. Poza tem  paro ­
we turbiny przeciw prężne  
i z pobieran iem  pary, 
w chodzące  coraz więcej

A r ty k u ł  p r z e d s ta w ia  o b e c n y  s tan  
w iad o m o śc i  o m ie rz e n iu  ilości p a ry  w o d ­
nej za  p o m o c ą  k ry z  s p ię t rz a ją c y c h ,  o t­
w o ró w  w zgl. dysz. P o z a te m  p o d a je  k ry ­
ty c z n y  p o g lą d  na  tę  m e to d ę  p o m ia ró w  o raz  
w y ś w ie t la  p e w n ą  ro zb ieżnośc i ,  w zo ró w , 
u ż y w a n y c h  d o tą d  w p ra k ty c e .  W re s z c ie  
u ję ta  je s t  w  p ro c e n ta c h  d o k ła d n o ś ć  p o ­
d a n y c h  w z o ró w  d o  o b l ic z a n ia  ilości p r z e ­
p ły w a ją c e j  p a ry  p rz y  z a n ie d b y w a n iu  d o ­
p ły w o w e j  p rę d k o ś c i  p a ry  W z o r y  są  
p o d a n e  w  m o ż liw ie  w y g o d n e j  do  z a s to ­
s o w a n ia  po s tac i .

w użycie, w ym agają  do­
kładnego określenia zużycia pary, badania  te 
należy w ykonać nieraz w przeciągu s to sunkow o  
krótkiego czasu. W tych przypadkach doskonałe

usługi oddają  nam dysze wzgl. o tw ory i kryzy 
spiętrzające.

K ryzam i spiętrzającemu, (po niemiecku
  __________ „Stauringe") nazyw am y

przyrządy, z robione ze 
s tosunkow o niegrubej b la­
chy, k tóre  posiadają otwór 
z zaostrzonem i brzegami 
(rys. 1).

Otworami: (po nie­
miecku „ M iindungen  11 ) 
nazyw am y przyrządy  do 
rozprężania  pary, m ające 
u wlotu przekrój nieco 
w iększy niż u wylotu, 
przyczem  nieraz n a j­
węższy przekrój na b a r ­
dzo małej długości w y ­
konują cylindryczny.

Wreszcie dysze, u ży ­
wane do w spom nianych  celów, są to otwory, 
mające za najw ęższym  przekro jem  przedłużenie, 
p rzyczem  przekrój w tej części stale się
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zwiększa aż do największego  przekroju w ylo to ­
wego.

K ryzy spiętrzające i otwory można łatwo 
w m ontow ać pom iędzy kryzy rurociągu i z tego p o ­
wodu chętnie  używ ają  ich do pomiarów. Dysze 
w ym agają  nieco szerszego rozsunięcia  kryz ru­
rociągu, w o b ec  tego  nie są tak w ygodne  do 
wm ontow ania  jak kryzy i otwory, lecz posiadają  
pew ne zalety, z pow odu których nieraz mają 
p ierw szeństw o przed tam tem i przyrządam i.

1. Kryzy spiętrzające.

O kreślenie  ilości pary , p rzep ływ ające j  przez 
kryzy spiętrzające, nap o ty k a  na pew ne  trudności 
natury  zasadniczej i praktycznej. T rudności 
p ierw szego  rodzaju po lega ją  na tem, że panuje  
do tąd  pew na  rozbieżność  zdań  co do sposobu  
mierzenia ciśnień; d rug iego  rodzaju  trudności są 
związane z charakterem  sam ych kryz. M iano­
wicie przyrządy te  należy w zorcow ać ściśle dla 
tych sam ych warunków, w jakich będą  później 
pracowały, co jes t  fjardzo uciążliwem, czasem 
naw et n iem ożliw em . W technicznej literaturze 
znam y stosunkow o mało pow ażnych  prac w tym 
kierunku, na których m ożnaby  się oprzeć przy 
pomiarach. W obec tego n iezbędne liczby, cha­
rakteryzujące kryzy, należy czerpać przeważnie 
z własnych badań.

Cząstka m  pary (rys. 1), przepływającej 
przez kanał o zm iennym  przekroju, otrzymuje 
różne prędkości przy przejściu od  przekroju Ft 
do F3 . P rzy ros t  tej prędkości i zużytej na to 
pracy idzie na koszt ciśnienia s ta tycznego , które

z pow odu tego  maleje. Cząstka pary z lewej 
s trony znajdzie  się pod  wpływem  siły

f - P
natom iast z prawej strony pod wpływem 

f ( P +  dP)

w obec tego  siła pędząca cząstkę  w kierunku 
przepływu, jest

- f . d P

P rzy rcs t  prędkości nazwiemy przez dc, 
w ted y  p rzyśpieszenie  będzie

d c 
d t

Rys. 2.

oraz

— / .  dP  =  m
d t

W prow adzając  dla

/ •  T m =  ~ d s 
g

m am y

d P = — P  — dc 
g  d t

W obec tego, że

ds
—  — c 
dt,

mamy

dP —  — 1 c. dc 
g  '

P rzy ros t  prędkości powoduje  więc zmniej 
szenie się prężności.

1 lc2\
Pam iętając , że T =  —, oraz c . d c =  d  — I, 

v  \2  I
mam y

*) Schllle, Technische  T herm odynam ik  1. str. 290.
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P raw a s trona  tego  równania oznacza przy­
rost k inetycznej energji, na tom iast lewa zużytą  
pracę przy rozprężeniu  się pary o dP  (rys. 2). 
P rzy  rozprężaniu  się pary od  P l do P 2 m am y

j  V, 2d 2g
• (2)

Z astosu jem y pow yższe  w yw ody  do przy­
padku w ypływu pary  z kryzy spiętrzającej.

Jeżeli (rys. 3):
S 2 jest  wielkość otworu w m?, 
c2 p rędkość przepływ u pary w tym  prze­

kroju w misek.
v 2 ob ję tość  właściwa pary w tym  przekroju, 

w tedy  przez otwór przepłynie

^  kglsek  pary. . (3)G-.
Vo

Jeżeli średnicę otworu kryzy obierzem y
0 takich rozmiarach, aby spadek  ciśnień przed
1 za kryzą był bardzo  mały, w tedy  m ożem y 
przyjąć, że

oraz

albo

V, — V„ =  v

p  _  p  -  CA  *2 —
2 gv

W obec tego, że

c, =  c2 p. - f 1 =  c2 . p.. m

gdzie
u. =  spółczynnik  zwężenia  s trum ienia  pary,

m h
F,

t. j. s to sunek  otworu kryzy do przekroju ruro­
ciągu, w który kryza została  w budow ana, 
o trzym ujem y

Pi
c 2P  — A c22 pJ m?

2 g v
1 — p?nP 

2 gv
albo

gdzie

] /2  g v ( P 1— P 2)m /se c  (4)

] / l — [Pm2
(5)

Określiliśmy wzorem (4) p rędkość przep ły ­
wu w przekroju kryzy. Wzoru tego  nie m oże­
my w praktyce używać, poniew aż spo tykam y  
pewne teczniczne trudności w określeniu ciśnie­
nia pary w sam ym  przekroju. W obec tego  m ie­
rzymy ciśnienie zaraz za kryzą (w miejscu a) 
(rys. 3) rzadziej tam, gdzie s trum ień pary zno ­
wu zapełnił całkowity  przekrój t. j. w miejscu b.

Należy uwzględnić pew ne  n iedokładności 
w sposobie  pomiaru różnicy ciśnień P Ł i P.2, 
stra ty tarcia pary  o ścianki na przestrzeni od 
kryzy do b (o ile w tern miejscu m ierzym y P 2) 
oraz straty tarcia od miejsca pom iaru  P, do k ry­
zy; następnie  należy uwzględnić wpływ zwężenia 
strumienia pary po wypływie z kryzy; wszystkie 
te wpływy, które dają się t rudno objąć teo re tycz­
nie, wyrażamy łącznie spółczynnikiem  <Ji, k tóry 
należy określić przez badanie.

W tedy  mamy:

gdzie

=  «* j / 2 g v  ( P - A )  . (6)

a  =  <p . (|)

Rozpatrzmy bliżej n iektóre wpływy na pręd
kość ca objęte  spółczynnik iem  (j).
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Tarcie pary o ścianki pom iędzy  miejscami 
pomiaru ciśnień a kryzą wyraża się w ten s p o ­
sób, że różnica ciśnień, odczy tan y ch  na rurkach 
nape łn ionych  rtęcią lub innym  odpow iednim  p ły ­
nem  jest  nieco niższa o d  tej, jakiej w ym aga 
wzór (4).

P o  przejściu pary przez kryzę m ożem y za ­
uważyć pew ne  zw ężenie  strumienia, przyczem 
przekrój jego  F  jest  m niejszy od  przekroju stru­
m ienia  w kryzie F 2 ( rys. 4), przyczem

F  =  [«.. F2

Rys.  5.

Prędkość  c w tym  przekroju będzie  więk­
sza od Ć2, k tórą obliczamy w edług  wzoru (4). 
T en  spółczynnik  zwężenia  [j, (kontrakcji) był b a ­
dany  przez wielu uczonych, ale rezulta ty  są bar­
dzo rozbieżne, w obec tego usiłowania wprow a­
dzenia [i. w obliczenia G należy uw ażać  za n ie­
właściwe i lepiej je s t  uwzględnić  wpływ ten ra­
zem z pow yżej w spom nianem i w pływ am i przez 
w prow adzenie  w spólnego spółczynnika os.

W sprawie miejsca i sp o so b u  pomiaru ciś­
nień należy w spom nieć, że miejsce pomiaru Pj

nie m a dużego wpływ u na G. N atom iast P s 
je s t  bardzo wrażliwe na miejsce i sposób  p om ia­
rów. Nie w y­
starcza mierzyćPi 
ty lko  w jednem  
miejscu przez na- 
wiercenierurocią- 
gu (wedł. rys. 3).
Okazało  się, że 
pom iary  P 2, wy­
konane w szere­
gu otworów, zn a ­
jdujących się na 
obw odzie  ruro­
ciągu w jedna-  
kom yw  odstęp ie  
od kryzy, w yka­
zały różne rezul- 
tuty. S tarają  się 
więc obecnie  s to ­
sow ać nie o tw o ­
ry, lecz szczeli­
ny obiegające  w o­
koło rury (wedł. 
rys. 5 i 6). Dla 
tej konst  rukcji 
kryz sp ię trza ją­
cych m ożna  spół­
czynn ik  a przyjąć 
według Kretsch­
mera & Jakoba*)

odwodnienie 
Rys .6,

Wartości te m ożna  s to so w ać  tylko dla kryz w y­
żej w spom nianej konstrukcji .

(d. c. n.)

*) Reguln fur L eis tungsversuche  an Ventila toren  
und Kom pressoren ,  1925, str .  52.

B. SZAP1RO, Kraków.

NIEBEZPIECZEŃSTWA URZĄDZEŃ ELEKTRYCZNYCH 
A ŚRODKI ZARADCZE.

(Z p o w o d u  p ie rw szy ch  po lsk ich  Przep isó w  bezp ieczeńs tw a  dla u rządzeń  e lek trycznych)

N iedługie  są dzieje e lektrotechniki,  bez 
której trudno nam  już obecnie  wyobrazić sobie  życie 
codz ienne  fabryki lub domu m ieszkalnego . D o­
piero około roku 1880 
pojawiła się zdolna  do 
użytku żarówka e lek trycz­
na, której E d ison  nadał 
kształt  p rak tyczny  i która 
otrzym ała  nazwę „Gruszki 
E d iso n a 11. A co do silnika 
e lek trycznego , to  jeszcze 
w roku 1877 W erner  
Siemens —  jeden  z 
współtw órców  e lek tro ­
techniki p rak tyczne j— pisze z tryum fem  w liście 
do sw ego  brata: „G d y  puściliśm y prąd  z jednej 
dy n am o m aszy n y  do drugiej, ustaw ionej na

lokomobili przy n ieopalonej parowej maszynie 
d y n am o m aszy n a  zaczęła  się kręcić i obracał 
parow ą m aszynę , kom prym ując  w niej powietrz

do jednej atmosfery"

W a l n e  Z e b r a n ie  
E le k t r o te c h n ic z n e g o  • 
ło  d. 25 lu te g o  1928 
„ P rz e p i s ó w  B u d o w y  
E le k t ry c z n y c h  P r ą d u  
p r z e p i s y  są  w  d r u k u  
w a ć  z d n ie m  1 l ip ca

P o ls k ie g o  K o m ite tu  
—P K E —  z a tw ie rd z i -  
r. o s t a te c z n y  te k s t  
i R u c h u  U rz ą d z e ń  
S i ln eg o  N o w e  te  

i z a c z n ą  o b o w ią z y -
1928r ,

W późn ie jszym  liście pi 
sze s ty lem , dalekim o 
jasności i ścisłości tec t  
nicznej, o dalszych prć 
bach, kończąc: „Nie zr 
w aham y się urządzić prze 
niesienia siły dowolne 
w ysokośc i —  6 kor 
i więcej(l). Szczególni 
dla od leg łych  m aszy

ro tacy jnych , jak w enty la tory ,  centryfugi i t. 
rzecz s tan ie  się w ażn ą11... I sporo  lat jeszcze n 
nęło, zanim pojawił się i wszedł do  użytku pr*
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tycznego  m otor  elektryczny. W pierwszym okresie 
rozwoju elektrotechniki nowa, n iedos tępna  dla sp o ­
strzegania zm ysłow ego  postać  energji budziła 
strach. P rzesadzano  rozmiary n iebezpieczeństw a, ja­
kiem grozi p rąd  elektryczny. Gdy po pojawieniu się 
żarówki E d isona  zaczęto  budować elektrownie pu­
bliczne, zawrzała walka konkurencyjna  pomiędzy 
tow arzystw em  E disona , który p ropagow ał budow ę 
elektrowni prądu sta łego, a towarzystwem W esting- 
h o u se ’a, k tóre  trafnie wyczuło, że przyszłość 
należy do prądu  zm iennego . W alka— jak to jest  
w zwyczaju am erykańskim  —  prow adzona była 
wszelkiemi środkam i hum bugu i reklamy. W fabryce 
W estinghouse’a zdarzyły się dw a w ypadki poraże­
nia śm ierte lnego  przez p rąd  zm ienny. Edison , by 
unaocznić , jak n iebezpieczny  jest  ten  rodzaj 
prądu, p rzeprow adził  dzięki swoim s tosunkom  
bill w senacie , nakazujący  tracenie  skazańców 
za pom ocą  prądu zm iennego . Lecz tow arzystw o 
W estinghouse , które  jedyn ie  wówczas budowało  
m aszy n y  prądu zm iennego, odm ów iło  sprzedaży 
m aszyn  do celów egzekucji. E d iso n  w ykupił wtedy 
dwie całkow ite  elektrownie miejskie, świeżo zb u ­
dow ane  przez W est in g h o u se ’a, i ofiarował darmo 
m aszyny  w ładzom  sądowym!... To „zwycięstwo*1 
Ed isona  nie w strzymało jednak  rozwoju, a o b e c ­
nie prąd  zm ienny zapanow ał niemal n iepo­
dzielnie.

Z n iebezp ieczeństw em — dom niem anem  i rze- 
czyw is tem  —  osw ojono  się tak dalece, że o b ec ­
nie —  gdy m iljony ludzi s tyka ją  się z u rządze­
niami e lek trycznem i —  zam iast o baw y  i strachu, 
spo tykam y  się z lekceważeniem , które  już n ie ­
jedno  pochłonęło  życie  i n iejeden spow odow ało  
pożar. Lekcew ażenie  to w ynika czasem  z lekko­
m yślności,  częściej z n ieznajom ości niebezpie­
czeństwa. N ie ty lko  laicy ale nieraz i elektrycy 
dziwią się, gdy  dow iadują  się o w ypadkach  
śm ierte lnego porażenia  przy napięciu niskiem — 
220, 110, a naw et,  jak już kilka razy zdarzyło 
się, 65 woltów. N ieśw iadom ość taka  tłómaczy 
się „potulnością** prądu e lektrycznego. Pom im o 
bowiem , że na każdym  kroku sp o ty k a  się urzą­
dzenia  e lek tryczne— zw łaszcza niskiego napięcia— 
urągające e lem entarnym  w ym agan iom  pewności 
ruchu i bezp ieczeństw a, m otory  się kręcą, lampy 
się palą, a porażen ia  lub pożary zdarzają  się 
względnie rzadko, przy n iepom yślnym  ty lko  
zb iegu  nieszczęśliwych okoliczności. K toś w obec  
tego  naw et twierdzi, że drabiny, w yw racając się, 
więcej pow odu ją  nieszczęśliwych w ypadków , niż 
prąd elektryczny, a od lamp naftowych więcej 
pow sta je  pożarów, niż od  elektryczności. D ocho­
dzi na tej podstaw ie  do konkluzji, że niema się 
co przejm ować i specjalnie zajm ow ać bezp ieczeń­
stw em  urządzeń elektrycznych. Je s t  to oczywiście 
pog ląd  naw skroś mylny. Jeżeli naw et procentowo  
liczba porażeń  i pożarów s tanow i d robny  o d se ­
tek ogólnej ilości w ypadków , to jednakże  absolutna 
ilość w ypadków  jest  w każdym  kraju duża, tern 
większa, im gorzej w ykonyw ane  są instalacje 
elektryczne, im niższa jakość  m aterjałów instala­
cy jnych . Pon iew aż  zaś ilość budynków , zao p a try ­

wanych w prąd e lektryczny i liczba osób, s tyka­
jących się z urządzeniami elektrycznemi, rośnie 
gw ałtow nie z dn ia  na dzień, w ypadki —  o ile ze 
złem nie będzie się walczyło— będą  coraz częstsze, 
niszcząc m ajątek  spo łeczny  i narażając na n ie­
bezp ieczeństw o  życie ludzkie.

Ze statystyki wypadków.

Wyżej pow iedz iane  zilustrujemy kilkoma 
przykładam i lićzbowemi. M usim y je zaczerpnąć 
ze s ta tys tyk i  krajów obcych, gdyż  u nas niema 
dotychczas  ani rejestracji porażeń  elektrycznych, 
ani ogólnej s ta tys tyk i pożarów przez prąd w y­
wołanych.

S ta ty s tyka  n iemieckich S tow arzyszeń  F a ­
chowych —  „Berufsgenossenschaften**— stwierdza, 
że wypadki po rażeń  e lek trycznych  stanowiły w la ­
tach 1920 —  22 tylko '/8— 1/ i% ogółu w ypadków  
przy pracy, lecz bądź  co bądź w y padkom  tym 
ulegało  5 0 — 100 osób  rocznie. Szwajcarski In­
sp ek to ra t  prądu s ilnego —  „Starkstrom -Inspekto- 
r a t “ — zano tow ał w roku 1923 ogólną  ilość w y­
padków 58 z 66 osobam i, w czem było  w y p a d ­
ków śm ierte lnych  23, w roku 1924 zano tow ał 60 
w ypadków . Inspek to ra t  podkreś la ,  że z roku na 
rok rośnie ilość w ypadków  przy napięciu niskiem, 
a spada  przy wysokiem. W ynika to  oczywiście 
z faktu, że coraz w iększa  ilość osób  styka  się 
codzień z urządzeniam i niskiego napięcia, wyko- 
nyw anem i często  byle jak, przy wykonywaniu  
zaś u rządzeń  w ysokiego napięcia coraz większa 
ujawnia się dbałość  i ostrożność .

W Stanach  Z jednoczonych  zan o tow ano  w ro­
ku 1920 w 314 gm inach , zasilanych elektryczno­
ścią, z ludnością  ok. 25 miljonów ogółem  122.000 
pożarów. Z te g o  2.917 pożarów  t. j. 2,5$ miało 
za p rzyczynę elektryczność. Szkoda wyrządzona 
w 263 gm inach  przez pożary  „elektryczne** w y ­
nosiła  2.200.000 doi. czyli 3,3$ ogółu strat.— Sta­
ty s tyka  Bawarskiego K rajow ego Zakładu U bez­
pieczeń O gn iow ych  w ykazuje  od roku 1910/11 
do roku 1923/24 c iągły  w zrost pożarów elektrycz­
nych od  0.9% do 4.45% ogółu w ypadków , co się 
oczywiście t łom aczy  znacznym  w zrostem  liczby 
urządzeń e lektrycznych z roku na rok. W zrost 
ilości pożarów spow odow ał Zakład Bawarski do 
w ydania  zarządzenia  z d. 11.VIII.1925, podług  
k tó rego  stawki ubezp ieczen iow e zosta ją  podw yż­
szone, jeżeli instalacja e lektryczna w ubezp ie ­
czonym  objekcie  nie jes t  w ykonana  zgodn ie  
z przep isam i bezpieczeństwa. Dalej zaznaczono, 
że przy g rubem  przekroczeniu tych przepisów 
Zakład  m oże naw e t  odm ów ić  w ypłacenia  odszko ­
dow ań  (Bayerischer S taa tsanze ige r  N. 186).

Ja k  się l iczbowo przedstaw ia  w Polsce 
ilość porażeń  i pożarów, nie wiemy. Coraz czę­
ściej jednak  pojawiają się w dziennikach w iado­
mości o w ypadkach  porażeń w różnych m iejsco­
wościach, a również o pożarach, przez prąd 
elek tryczny  w yw ołanych , sp o ty k am y  luźne no ­
tatki. N o to w an y  też by ł w y p ad ek  w ybuchu
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tv fabryce amunicji, przez prąd jakoby  w y w o ­
łanego . W obec n iskiego stopnia  elekryfikacji 
P o lsk i  można już  na p o d s taw ie  uryw kow ych w ia­
domości' p rasow ych przypuszczać, że stosunkow o 
ilość w ypadków  jest  u nas większa niż w N iem ­
czech.

Przyczyny wypadków.
K ażdem u wiadom o, że, do tyka jąc  dwiema 

rękami dwuch przew odników  elektrycznych o róż­
nym  potencjale , doznaje  się pew nego wstrząsu, 
k tórego siła zależy od wielkości na tężenia  (siły) 
prądu, p rzechodzącego  przez ciało. Jeżeli siła 
prądu dochodzi do pew nej wielkości, a prąd  
przechodzi przez ciało w ciągu kilku lub kilkunastu 
sekund, w strząs  stać się m oże śmierte lnym . To 
sam o zdarzyć się m oże  przy dotknięciu  jednego  
tylko przew odnika  ręką lub inną  częścią ciała. 
A lbowiem rozległe urządzeniefj e lektryczne nie 
posiada n igdy  tak doskonałej izolacji, by prądy
0 bardzo m ałem  natężeniu  nie m ogły  uchodzić 
z sieci do ziemi. Jeżeli więc, nie będąc  izolowa­
nym od  ziemi, do tkn iem y ręką jednego  bieguna 
łub fazy, prąd  o p ew n em  na tężen iu  przejdzie 
przez nasze ciało i ziemię, na której stoimy, do 
drugiego b ieguna przez w szystkie  te miejsca, 
gdzie izolacja jego  jest  s łabsza. (P rzy  rozległych 
sieciach wysokiego  napięcia prąd na sku tek  p o ­
jem ności sieci m oże przejść przez ciało naw et 
wówczas, gdy cała sieć ma doskonałą  izolację 
albo człowiek jest  izolowany od ziemi).

N atężenie  p rądu  w każdym  obw odzie  równe 
jest  ilorazowi napięcia na końcach obw odu oraz 
oporu obw odu . Im w yższe zatem napięcie , z któ- 
rem się s tykam y , tern większy m oże  przez nasze 
ciało przepłynąć prąd, tern większe grozić nam  
będzie n iebezpieczeństw o. Przy danem  napięciu 
natężenie  prądu  jest jednak  tern mniejsze, im 
wyższy jes t  opór ciała, przez który prąd prze­
chodzi. O pór ciała składa się z niewielkiego 
oporu sam ego  ciała, ze znacznego  oporu skóry 
oraz z dużego  oporu przejściow ego w miejscu, 
przez k tóre  prąd wchodzi do ciała czyli w miejscu 
zetknięcia ręki, nog i  lub innej części ciała z p rze ­
w odnikam i elektrycznemi. Jeżeli, stojąc na suchej 
posadce , do tkn iem y lekko jednym  palcem  prze­
w odnika  elektrycznego o n iew ysokiem  napięciu, 
opory  przejściowe przy palcu i przy  posadce  
będą  bardzo  duże i tylko bardzo mały prąd przej­
dzie przez nasze ciało. D oznam y zaledwie lek ­
kiego wstrząsu. Będzie inaczej, jeżeli wilgotną 
ręką m o cn o  obejm iem y przew odnik , s tojąc w prze- 
m oczonem  obuwiu na mokrej pod łodze  lub na 
szynach kolejowych, na rurze w odociągow ej i t. p. 
W ówczas całkowity opór naszego  ciała wraz 
z oporami przejściowemi na miejscach dotyku 
jes t  bardzo mały, m oże spaść  do tysiąca omów
1 niżej. Już przy napięciu 100 woltów może 
przejść przez ciało prąd 1 0 0 :1 0 0 0 = 0 ,1  ampera, 
prąd, k tóry już bezwzględnie stać się może 
zabójczym.

W m edycyn ie  istnieje do tąd  duża rozbież­
ność poglądów  na pow o d y  zabójczego  działania

prądu na organizm ludzki. Opór całkowity orga­
nizmu jest różny  u różnych ludzi i zm ienia  się 
w bardzo  dalekich g ran icach— od 100.000 om ów  
i wyżej do 1000 om ów i niżej —  zależnie od 
s tanu kończyn i rodzaju dotknięcia, zapew ne  też 
od  stanu organizm u. O rganizm y ludzkie wyka­
zują p rzy tem  różną odporność  na działanie prądu,
0 czem św iadczy chociażby  p rzeb ieg  egzekucyj 
na am erykańskich  „fotelach elektrycznych*1. N au­
kow e zbadanie  przyczyny  i przebiegu tych 
zjawisk jeszcze nie jest  zakończone. Być m o ­
że, że sy s tem aty czn e  badania  nad  ofiarami 
egzekucyj am erykańskich nie jedno  m ogłyby  w y­
jaśnić. Lecz prawo am erykańsk ie  —  bezw zględne
1 okrutne dla żyw ych— delikatnie szczędzi um ar­
łych i nie pozwala na d o k o nyw an ie  sekcji zwłoki

Pom im o jed n ak  wielu luk w zrozumieniu 
zjawisk pew nem  jest, że  napięcie  niskie s tać  się 
m oże i często się sta je  n iebezpiecznem . W ied eń ­
ski profesor Jellinek ’) notuje w ypadek  śmierci 
przy napięciu  60 woltów prądu zm iennego  oraz 
w ypadek  śm ierte lnego  porażenia pacjenta  w cza­
sie elektryzacji p rzez lekarza p rądem  stałym  o n a ­
pięciu 80 woltów. O sta tn io  zano tow ano  parę 
w ypadków  śmierci przy radjo: przez s łuchawki 
radjow e s łuchający otrzymał połączenie  z ziemią, 
a do tknąw szy  uszkodzonej lam py s to łow ej,  ze t­
knął się z p rzew odnikiem  niskiego napięcia i zo ­
stał rażony.

To też  zarówno niemieckie przepisy  b ezp ie ­
czeństwa jak i w wielu szczegółach  na nich w zo­
row ane przepisy  polskie uważają za bezwzględnie 
bezpieczny tylko p rąd  o napięciu  poniżej 40 wol­
tów (§ 3 p. lOa).

Po  za porażeniam i prąd elektryczny może 
pow o d o w ać  większe lub m niejsze oparzenia  czy 
to  p o d  działaniem łuku e lek trycznego, czy też 
naskutek  rozpryskiw ania  rozżarzonych metali.

Pożary  w wadliwem urządzeniu elektrycz- 
nem  pow staw ać  m ogą  z licznych przyczyn ( § 3  
p. 1— 7): m aszyny, przyrządy i p rzew ody m ogą  
się nadm ie rn ie  rozgrzać czy to  z pow odu prze­
c iążenia lub złej konstrukcji, czy to nasku tek  złych 
połączeń  s tykow ych  (kontaktów ), i spow odow ać 
zapalenie  się izolacji i sąsiednich przedm iotów. 
Pow sta jące  iskry lub rozpryskujący  się rozżarzony 
metal m oże również zapalić palny m aterjał w po ­
bliżu. Najbardziej niebezpieczne  są prądy  ziemne, 
t.j. prądy, uchodzące w różnych miejscach ze źle 
izolowanej sieci e lektrycznej, szeroko rozchodząc 
się we wszelkich k ierunkach. P rądy  te, choć 
zazw yczaj o bardzo małem  natężeniu , mogą za­
palić belkę d rew nianą  lub m aterja ł ła tw opalny 
i? wywołać^ pożar lub wybuch.

bródki zaradcze.

Zarówno w ypadk i porażeń  elektrycznych  jak 
i pożary  nie są  bynajmniej jakimś fatalnym w y ­
nikiem nieokiełzanej siły wyższej.  M oże oczy­
wiście nastąp ić  taki p rzypadkow y zbieg  niepo-

’) Der e lek trische  Unfall.  Leipzig und Wien. 1925,
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m yślnych okoliczności, k tóry przewidzieć trudno, 
a naw et n iepodobna ,  a k tóry spow oduje  porażę 
nie lub pożar. Ale w olbrzymiej ilości wypadków 
można nieszczęściu zapobiedz , jeżeli p rzedew szyst- 
kiem do instalacji elektrycznej używ ać wyłącznie 
doskonałych , odpow iadających  każdorazow em u 
celowi materjałów, jeżeli nas tępn ie  instalacja w y ­
konana jest um iejętnie i zgodnie z p rzepisam i 
bezp ieczeństw a , a wreszcie jest u trzym yw ana  
stale w dobrym  stanie.

W szystkie  spraw ozdania  o wzroście ilości 
porażeń  e lektrycznych i pożarów w Niem czech 
w latach pow ojennych  stwierdzają jednozgodnie , 
że przyczyną tego  faktu był brak dobrych  m ater ja ­
łów, złe w ykonan ie  lub złe u trzym ywanie urzą­
dzeń, T o  też zarówno Związek Elektro techników 
Niemieckich „Z E N “, jak i zakłady ubezpieczenia 
od  ognia  podjęły  energiczną walkę ze s tw orzo­
nym  przez wojnę s tanem  rzeczy. „ZEN" w no- 
wem w ydaniu sw ych  Przep isów  Budowy i Ruchu 
zaostrzy ł w wielu punktach  w ymagania, s tawiane 
urządzeniom  elektrycznym , a nad to  w ydał s p e ­
c jalne w skazów ki i p lakaty  dla rolników, W ins ta ­
lacjach bowiem  rolniczych w najbardziej zas tra ­
szający sp o só b  pow iększyła  się ilość wypadków: 
z ogólnej np. ilości pożarów, zano tow anych  przez 
w spom niany  Zakład bawarski, 61% zdarzyło się 
w zakładach rolniczych (ETZ 1925, st. 1267).
0  wpływie, jaki wywiera s tan  instalacji elektrycz­
nej na ilość w ypadków , św iadczą  również sp ra ­
w ozdania  am erykańskie: w dwuch największych 
m iastach, ob ję tych  p o d an ą  wyżej s ta ty s tyką  p o ­
żarów , ilość pożarów  spad ła  —  z przeciętnej dla 
innych m iast liczby 2.5% —  do 0.96% nasku tek  
przedsięw zię tych  środków  ku po lepszeniu  stanu 
instalacyj i rozciągnięciu n ad  niemi dozoru.

N iektóre niemieckie tow arzystw a  ubezp ie ­
czeń zapoczątkow ały  w ydaw anie  zapom óg i p o ­
życzek  ubezp ieczonym  na cele rem ontu  i prze­
budow y n ieodpow iada jących  w ym aganiom  b ez ­
pieczeństw a urządzeń elektrycznych.

P olsk ie Przepisy Budowy i Ruchu Urządzeń  
Elektrycznych.

W  Polsce  istnieje w spraw ie przepisów na 
urządzenia e lektryczne p ew n eg o  rodzaju s tan  ex 
lex: formalnie obowiązują przestarzałe  p rzedw o­
jenne przepisy rosyjskie, niem ieckie  lub austrjac- 
kie, faktycznie zaś Polska  zalana jest  tandetnem i 
materjałami elektrycznemi, przew ażnie  towarem 
eksportow ym  Niemiec, Austrji i Czech, a w yko­
nyw anie  instalacji pozostaw ione  jes t  dobrej woli
1 um iejętności insta la torów  i m onterów . N awet 
znajdujący się w zaczątkach przem ysł krajowy, 
wyrabia jący  przyrządy i materja ły  instalacyjne, 
n ie  wzoruje się na p ierw szorzędnych  wyrobach 
zagranicznych, lecz— czy to przez n ieśw iadom ość 
i brak impulsu ze s trony  przepisów  polskich, czy 
to p o d  obuchem  konkurencji tande tnych  ekspor­
tow ych w yrobów  zagranicznych— fabrykuje p rze­
w ażnie  lichy wyrób, wycofany już z ob iegu  przez 
solidne firmy zagraniczne. Tem u stanowi rzeczy

przypisać należy, że wraz ze wzrostem ilości 
urządzeń e lek trycznych  liczba porażeń  i pożarów 
w Polsce rośnie w sposób  groźny. P ierw szym  
krokiem na drodze  ku poprawie sytuacji musiało 
być opracowanie sto jących  na poziomie w spó ł­
czesnej techniki przepisów bezpieczeństw a.

O pracow aniem  przepisów  zajął się Zarząd 
Sekcji P rzep isow ej Po lsk iego  Kom itetu  E lek tro ­
technicznego, który skupia w sobie  w szystkie  
s tow arzyszenia  i organizacje, zajmujące się w P o l­
sce e lektro techniką. P ro jek t przepisów, og łoszony  
drukiem w lipcu 1927 r. ( 1 0 8 - f  XI str.), został 
rozesłany do wszystkich  s tow arzyszeń  e lek tro­
technicznych, do m inisterstw  oraz do poszcze ­
gólnych osób  i insty tucyj w sprawie za in tereso­
wanych, z p rośbą  o nadsy łan ie  uwag kry tycznych . 
R eszta  egzem plarzy  zosta ła  szybko  rozsprzedana. 
Do PK E nap łyną ł  szereg uw ag od  osób p o je ­
dynczych  i od  insty tucyj, co wraz z szy b k ą  roz- 
sprzedażą  ca łego  nakładu  świadczy o dużem 
zainteresow aniu  spraw ą, o odczuwaniu dojrzałej 
po trzeby  przepisów, m ających zapoczątkow ać  
rugow anie  tande ty  z urządzeń elektrycznych.

K omisja Przep isow a, po przestudjow aniu  
nades łanych  uwag, opracowała os ta teczny  tekst 
przepisów, zatw ierdzony  przez W alne Zebranie 
PK E . N ow e przep isy  obow iązyw ać b ędą  dla 
w szystk ich  urządzeń e lektrycznych, w yko n y w a­
nych po dniu 1 lipca 1928 roku. Co się tyczy 
is tn ie jących  urządzeń, w ykonanych  przed tym  
terminem, Przepisy  orzekają (§ 66), że „należy 
w najkrótszym  czasie usunąć wszystkie te braki, 
które  m ogłyby  narazić życie lub zdrowie ludzkie 
na n iebezp ieczeństw o" . W ogóle  zaś należy s to p ­
niowo doprow adzać  stare urządzenia  do stanu, 
odpow iada jącego  now ym  przepisom. W pom iesz­
czeniach wilgotnych i w fabrykach chem icznych, 
gdzie w procesie  wytwórczości pow sta ją  w yzie­
wy żrące, n iebezp ieczeństw o  porażenia e lektrycz­
n ego  je s t  wzmożone, gdyż  wilgoć wsiąka w ubra­
nie i obuwie, zm niejszając ich działanie ochronne, 
izolacja urządzeń najczęściej ulega nadwyrężeniu 
i jest  mało pew na, a podłoga  je s t  sta le  mniej 
lub więcej wilgotna. W pom ieszczeniach zaś, 
gdzie  nagrom adzone  są m aterja ły  ła twopalne, 
albo tam, gdzie  m oże pow stać  w ybuchow a m ie­
szanina gazów lub w ybuchający pył, istnieje 
w zm ożone n iebezpieczeństw o pożaru lub w ybu­
chu. Dla tego rodzaju pom ieszczeń, których defi­
nicja p o dana  jest  w § 2 p. 9d, e, f, g  przepisów, 
istnieją zaostrzone wym agania  instalacyjne. Stare 
instalacje w tego  rodzaju lokalach m ają być 
w ciągu roku t. j. do dnia 1 lipca 1929 roku 
dop row adzone  do stanu, odpow iada jącego  now ym  
przepisom, o ile m am y do czynienia  z prądem  
zm iennym  d ow olnego  napięcia  lub z prądem  
stałym  o napięciu  powyżej 125 V  pom iędzy  
dw om a dow olnem i przewodami.

Układ i cel przepisów .

Co do układu przepisy  polskie w zorow ane 
są na przepisach ZEN. P ierw sze  p rzep isy  n ie ­



mieckie pojawiły się w roku 1895. W miarę p o ­
stępu  techniki i g rom adzonego  doświadczenia, 
Przep isy  ulegały rewizjom i zmianom, które 
zna jdow ały  wyraz w kilkunastu kolejnych w y d a­
niach, coraz bardziej kom ple tnych  i coraz lepiej 
dos to sow anych  do w ym agań  praktyki i s tanu 
naszego  poznaw ania  zjawisk elektrycznych. Ze 
względu na niższy s top ień  w ykształcenia  ogól­
nego i technicznego u nas Kom isja  Przep isow a 
starała  się przepisy polskie możliwie uprzystępnić
1 szczegółowiej wyjaśnić pojedyncze  zarządzenia. 
D odany  też został obszerny  w stęp , tłómaczący, 
jakiego rodzaju n iebezpieczeństw a m ogą  wyniknąć 
z wadliwych urządzeń elektrycznych i jakie są 
ogólne środki zaradcze. W tekście  d o d an o  n ie ­
które tablice: tablicę obciążenia kabli z iemnych,
2 tabliczki z wymiarami rurek dla przew odów  
izolowanych oraz tablicę zwisów dla przew odów  
napowietrznych. W wyniku tych zmian, objętość 
przepisów polskich je s t  prawie dw a razy większa 
niż niemieckich. Główne odchylenia m ery to ryczne  
od  przepisów niemieckich wyliczone są w przed­
mowie.

Z asadniczo  przepisy  dzielą się na Przepisy  
Budow y oraz Przep isy  Ruchu. Nie w ystarcza b o ­
wiem instalację e lek tryczną należycie urządzić. 
Trzeba nad to  dbać o to, by była w należytym  
stanie  u trzym yw ana, by  ludzie, z instalacją m a­
jący do czynienia, zachowywali pewne środki 
ostrożności.

W dziedzinie Przepisów Budow y układ 
odpow iada pew nem u log icznem u porządkowi. Po 
omówieniu przepisów , do tyczących  źródeł prądu, 
om aw iane są  przyrządy  i urządzenia rozdzielcze, 
nas tępn ie  p rzew ody  i wreszcie odbiorniki prądu. 
P o tem  nas tępują  rozdziały, zawierające przepisy 
dla pom ieszczeń  o charakterze specjalnym.

Zarów no Przepisy  Budowy, jak i Przepisy 
Ruchu m ają przedewszystkiem na względzie b ez ­
pieczeństw o urządzeń, ochronę od porażeń i p o ­
żarów. Przez większość zarządzeń, tem u celowi 
służących, osiąga  się zarazem solidność i t rw a­
łość w ykonania  instalacji, pew ność  jej ruchu. 
Chociaż więc n iezawodnie koszt instalacji, w y­
konanej podług przepisów, będzie w yższy  niż 
przy wykonaniu n iedbałem  i użyciu materjałów 
niesolidnych i n iepew nych , jednakże  różnica 
kosztów pokry je  się z nawiązką przez zysk, w y­
nikający z pewności ruchu, braku przerw, często 
pow odow anych  wadliwością urządzenia, i przez 
zm niejszenie kosztów  utrzymania i reperacyj. 
Zresztą g łów nym  składnikiem  kosztów instalacji 
elektrycznej je s t  koszt m aszyn , motorów, świe­
czników i innych odbiorników prądu. O gólny  
zatem wzrost kosz tów  całego urządzenia przy 
użyciu doskonałych  przew odów , przyrządów 
i niaterjałów instalacyjnych s tanow ić będzie 
d robny tylko odse tek  ca łkow itego kosztu 
wszystkich objektów  elektrycznych. B yłaby to 
bardzo źle zrozum iana oszczędność, g dybyśm y  
zastosowali w celu drobnego  zmniejszenia k o sz ­
tów tan de tny  materjał, g dyby  instalacja była 
niedbale lub nieumiejętnie wykonana.

    T E C H N I K

O trwałości urządzeń i pew ności ich ruchu 
decyduje  w g łów nej mierze jakość zastosow anego  
materjału i na  to  przedew szystk iem  należy zw ra­
cać uw agę. N ieste ty  przepisy polskie, jak zazna­
czono w przedmowie do nich, posiadają  pow ażną  
lukę: „Brakuje tam kiy terjum  do oceny  tych m a­
terjałów, pochodzen ia  kra jow ego  i zagranicznego, 
dla k tórych przepisy  P K E  nie zostały  do tąd  
o p racow ane11. Dlaczego tak się s ta ło , wyjaśnili 
obszernie  członkowie Komisji Przepisowej w a r ty ­
kule p. t. „W sprawie walki z tande tą"  w P rze ­
glądzie E lek tro technicznym  (zesz. 19 r. 1927). 
Tu zaznaczym y ty lko pokrótce, że w pierwszym 
projekcie Komisji zawarty był przepis, orzekający, 
że materjały, dla których niema jeszcze przepi­
sów i norm PK E , zarówno krajowe jak i zagra­
niczne, m uszą  być niegorszej jakości niż to n a ­
kazują przepisy i norm y ZEN . Przepis ten  jed ­
nak sp o tka ł  się ze s trony  kilku członków P K E  
z nam iętnem i sprzeciwami, nie wynikającemi 
bynajmniej z m otyw ów  natury  technicznej. Nie 
chcąc opóźniać lub uniemożliwiać w ydania  tak 
n iezbędnych  przepisów bezp ieczeństw a  dla urzą­
dzeń  e lektrycznych, Kom isja  musiała z rezygno­
wać narazie z przepisu, usta la jącego kryterjum 
na olbrzymią w iększość materja łów, używ anych 
w elektro technice . Poniew aż minie wiele lat, 
zanim PK E będzie w stanie opracować kom pletny  
zbiór norm i przepisów (Zbiór norm  niem iec­
kich jest  to  duży  tom o przeszło  800 stronach!), 
m uszą  wszyscy, k tó rzy  zam aw iają  m aterja ły  e lek­
tryczne, sami wypełniać tę lukę, w prow adzając  
do umów zastrzeżenie  co do jakości materjałów, 
nieobjętych Przepisam i PKE. Inaczej grozi dalsze 
rozwielm ożnienie  się tande ty  pom im o istnienia 
now ych  przepisów.

U pow szechnienie now ych przepisów .

D użo po trzeba  będzie wysiłków zarówno 
ze s trony władz jak i ze s trony  tow arzystw  ubez­
pieczeniowych, organizacji e lektrotechnicznych 
i właścicieli instalacyj, zanim wyruguje się roz­
pow szechnione u nas  ta n d e tn e  w yroby elektrycz­
ne, zanim zwalczy się n iedbalstwo lub nieum ie­
ję tność  wykonania , zanim doprowadzi się nowe 
i stare instalacje do stauu, odpow iada jącego  w y­
m aganiom  bezpieczeństw a, solidności wykonania  
oraz trwałości ruchu. P rzy z jednoczonych  usiło­
waniach w szystkich  s tron za in teresow anych cel 
ten  musi być osiągnięty  w interesie bezpieczeń 
stw a publicznego, zarówno jak i w interesie w łaś­
cicieli instalacyj e lektrycznych.

N aczelna rola p rzypadnie  w tej sprawie za­
in teresow anym  ministerstwom, przedew szystkiem  
M inisterstw a R. P. i jego organom . Zarówno 
przy udzielaniu upraw nień  (koncesyj) na e lektrow ­
nie publiczne, jak i przy wydawaniu przewidzia­
nych w Ustawie Elektrycznej pozw oleń policyjno- 
technicznych na zakłady elektryczne będzie  ono 
niezaw odnie  zalecało stosowanie  Przepisów PK E , 
opracow anych przy pom ocy  finansow ej M in is te r­
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stwa. Inne M inisterstw a jak Spraw Wojskowych 
i Komunikacji są właścicielami licznych urządzeń 
elekrycznych i chętnie w prow adzą do zaw ieranych 
z dostaw cam i um ów  żądanie  ścisłego s to so w a­
nia now ych  P rzep isów . M inisterstw o Pracy 
w walce z n ieszczęśliw em i w ypadkam i przy pracy 
zaleci zapew ne  in spek to rom  fabrycznym  czuwanie 
nad p rzestrzegan iem  Przepisów. Do zapobiegania  
porażeniom  elek trycznym  m ogłoby  się rów nież 
przyczynić M inisterstw o W . R. i O .P., w prow adza­
jąc do szkół zaw odow ych  i na  kursach wieczornych 
dla młodzieży robotniczej w ykłady  o bezp ieczeń ­
stwie urządzeń elektrycznych i o ratownictwie. U ży ­
teczne by łoby  też um ieszczenie  odpow iednich 
ostrzeżeń i plakatów w szkołach w tych m ie jsco ­
wościach, gdzie is tnieją u rządzenia  elektryczne. 
Dużo bowiem  w ypadków , zdarzyło  się już z pow odu 
swawoli dziecinnej. O dm ienna  rola przypada 
M inisterstw u Sprawiedliwości. W Niemczech 
sądy  surowo karzą winnych zan iedban ia  przepi­
sow ych ś rodków  ostrożności.  W zeszłym  roku 
został tam skazany na kilkumiesięczne więzienie 
n iety lko m onter, k tó ry  pozostaw ił p rzew ód n ie ­
należycie  um ocow any  i spo w o d o w ał  tem  śmierć 
chłopca, ale n aw e t  ojciec, k tóry  z pow odu w y ­
padku stracił dziecko. P row adzenie  śledztw a jes t  
tam  /  każdym  w ypadku s taranne. Poniew aż 
sędzia nie może posiadać  po trzebnych  wiado­
mości technicznych, p rzyciąga  się do badań  siły 
fachowe. Np. w obw odzie  wrocławskim od końca 
roku 1924 ważniejsze w ypadki bad an e  są przez 
radców przem ysłow ych (G ew erbera te)  wespół 
z e lektro inżynierem  S tow arzyszenia  Dozoru K o ­
tłow ego. Tak  sam o na niemieckim G órnym  Śląsku. 
Okazało  się to  uży tecznem  dla w yjaśnienia  przy­
czyn i zapob iegan ia  w ypadkom  (ETZ 1926, 
str. 1552),

U nas ś ledztw o p row adzone  jes t  naogó ł 
w sposób czysto  formalny, bez pom ocy  sił facho­
wych, a fponieważ sędzia opiera się przytem  
głównie na zeznaniach osób, byna jm nie j nie za­
in teresow anych  w wykryciu istotnej p rzyczyny  
w ypadku, śledztwo kończy  się zazwyczaj s tw ie r­
dzeniem „w łasnej w iny“ lub „siły  w yższej“ ...

P o w inno  to w interesie  walki z porażeniam i 
e lektrycznem i u ledz zmianie.

W walce z pożarami pow inna przodow ać 
Polska Dyrekcja Ubezpieczeń W zajem nych  wraz 
z pryw atnem i zakładami ubezpieczeniow em i, uza­
leżniając w ysokość stawek ubezp ieczen iow ych  od 
s tosow ania  Przepisów  PK E. Jak eśm y  widzieli, 
zakłady n iem ieckie  idą w tym kierunku bardzo 
daleko.

Z organizacyj e leklro tecznicznych  dużą rolę 
w upow szechnieniu  Przepisów  odegrać musi z w ią ­
zek Elektrowni, k tórego  przedstawiciele w cho­
dzą do PKE. Ilość instalacyj e lektrycznych, przy­
łączonych do elektrowni publicznych, jes t  bardzo 
duża i będzie  ona  wzrastać coraz szybciej w miarę 
postępów elektryfikacji. G dy wszystkie  elektrownie 
będą ściśle przestrzegały , żeby  przyłączone do 
rich instalacje w fabrykach, zakładach rolniczych 
\ dom ach m ieszkalnych odpow iadały  P rzep isom  
P K E , s tan  znacznej części znajdujących się w kraju 
urządzeń e lektrycznych ulegnie w krótkim czasie 
znacznem u ulepszeniu.

W łaściciele u rządzeń elektrycznych  —  za­
równo ci, co posiadają  w łasne elektrownie, jak 
i ci, co pobierają  prąd z e lektrowni publicznych—  
m uszą w dobrze zrozumianym interesie  w łasnym 
stać się czynnikam i, walczącemi energicznie  
o podniesien ie  s tanu  urządzeń e lek trycznych  na 
poziom w ym agań  now oczesnych  i o w yru g o w a­
nie tan d e ty  i fuszerki.

SPROSTOWANIA.
W artykule  inż.  T. A. Sm ogorzew skiego , p. t. P a le ­

niska na p y ł  w ęg lo w y ,  o g łoszonego  w zeszycie 5-ym 
Techniki Cieplnej z b. r. na leży  wprow adz ić  poprawki
następujące:

str.  86 lewy łam 11 wiersz  z do łu  w ydrukow a-  powinno
no być

pa len iskach  pa lenis-
p y ło w y c h  kach  za- 
zaledwie  ledw ie

na naszym p rz y  na- 
gruncie szym

w ęglu
w ykładnice:  w yk ład -

nice,
rozno- ro znoszony  
s z o n y p o  razem z p o ­

p io łem  po- 
d ym o- dym ow ych; 
w ych ,  a część 
i pow ięk -  i ażeby po- 
szenie  powiększenie  
(z zawar- z zawartoś-  
tośc ią  c i ą A l 2°3 do 
A l 2°3 do 43% (np. cen- 
43% np. trala 
centrala

str. 88 p raw y od g óry

str. 8 7 praw y 11 7 11 od góry

str. 8 7 p raw y 91 19 11 od góry

str. 8 7 praw y >1 5 11 Z dołu

str.  8 7  praw y 19 4 11 z dołu

s t r .  8 8  lewy » 2 2 11 z dołu

str. 8 8  lewy u 16 11 z dołu

str. 88 p raw y „  10 dołu

gazów, 
g łównie  
t ru d n o  o 
t em p e ra ­
turę

u ży w an e ­
go pa le ­
nisk

gazów, np. 
pom iędzy  
rurami gdyż  
duży n ad ­
miar p o w ie ­
trza na to 
pozwala  
u żyw anego  
do palenisk

Po n ad to  w  dop isku  Redakcji  na str. 86, łam  lew y  
dodać na leży  przy s łow ach  „w ęg ie ł  m a łow ar tośc iow y“ z a ­
strzeżen ie  „o  ile nie zawiera nadmiernej i lości p o p io łu "

W artyku le  inż. p. A. Rozena  p. t. Sp raw ność  termiczna 
suszarni w p izem y śle  włókienniczym, o g łoszonym  w zeszy ­
cie 5-ym Techniki Cieplnej z b. r. na leży  w prow adz ić  na­
s tępu jące  poprawki:

wiersz
str. łam od góry  z 

89 lewy 
89 p raw y  
89 p raw y
89 praw y
90 praw y 3

dołu  w y d ru k o w an o  
13 fabrykującym

d K a ta19
18
7

4,5 ata 
p r tem zy  

za 7 
1500



A K C . TOW . Przedtem.

ZAKŁADY SKODY
w  P ilźn ie .

Trzykad łubow a turbina z o d b iorem  Dary 15.000 H P , 3000 obr/min.,  
j *32 atn,"Temp. pary o75° C., od b iór  pary przy  2*5 atn. g

B u dow a:
S iln ik ó w  n o rm a ln y c h  i w y s . n a ­
p ię c ia , s y n c h r o n iz o w a n y c h , tr a k ­
c y jn y c h , k o le k to r o w y c h , g e n e r a ­
to r ó w  n o rm a ln y c h  i w o ln o o b r o to ­
w y c h , tra n sfo r m a to r ó w , tu r b o ­
z e s p o łó w .

A p a r a ty  e le k tr y c z n e  w y s o k ie ­
g o  n a p ię c ia .

Kompletne urządzenia:
S ta c ji tr a n sfo r m a c y jn y c h , e le k ­

tr o w n i, s ie c i  w y s o k ie g o  n a p ię ­

c ia  i t. p.

Elektryfikacja:

cu k ro w n i, b r o w a r ó w , w a lc o w n i, 

h u t, fa b r y k  te k s ty ln y c h  i t. p.

Polskie Towarzystwo

ZAKŁADÓW SKODY
Sp. z ogr. odp.

W a r sz a w a , K r ó le w sk a  10, te l. 10-44 i 327-79.



W ydaw nictw a Stowarzyszeń Dozoru Kotłów
1. B iedrzycki i W ysokiński. R o ln ic z e  lo k o m o b i le  p a r o w e  i m ł o c a r n i e ........................... zł. 3.20
2. E. Chromiński. K o t ły  p a r o w e  i ich  o b s ł u g a ........................................................................  7.—
3. W . Chrzanowski prof. S t a w id ł a  m a s z y n  p a r o w y c h  C z ę ść  1. S ta w id ła  s u w a k o w e  9.—
4. B. Humięck.i■ O p a la n ie  k o t łó w  p a r o w y c h  w ę g l e m ............................................................— .75
5. P r z e p i s y  d la  o b s łu g u ją c y c h  k o t ły  p a r o w e .............................................................................. ] .—
6. Il-g i kurs in ż y n ie r sk i P o l i te c h n ik i  L w o w s k ie j  w y g ło s z o n y  w  czas ie  o d  4 d o

7 k w ie tn i a  1923 r. W y k ła d y  o g o s p o d a r c e  c i e p l n e j ......................................................  6.—
7. Ill-c i k u rs in ż y n ie r sk i P o l i te c h n ik i  L w o w s k ie j  w y g ło s z o n y  w  czas ie  o d  16 d o

19 m a r c a  1926 r. W y k ł a d y  o g o s p o d a r c e  c i e p l n e j ....................................................... 7.50
8. T e c h n i k a  C i e p ln a  —  m ie s ię c z n ik  p o ś w ię c o n y  g o s p o d a r c e  c iep ln e j  i s p r a w o m  

z w ią z a n y m  z b e z p ie c z e ń s tw e m  p r a c y  k o t łó w  p a r o w y c h .
R o c z n a  p r e n u m e r a t a  zł. 12.—  R o c z n ik i :  1924, 1925, 1926 i 1927 r. p o  12.—

Z a k u p im y
dla tartaku

L o K o m o b ilę
120 do 150 KM . m a ło  u ży­
w aną. Z g łoszen ia  prosim y  
pod adr. Inż. M. M unda—  
Lw ów , ul. G łow iń sk iego  2.

270-1

Z A ST Ę PC Ó W  —  IN ŻY N IE R Ó W
n a  Ł ó d ź ,  K ie lc e ,  L u b l in ,  B ia ły s to k ,  

R ó w n e ,  P o z n a ń ,  G d a ń s k  
po ss ta . I s -u . je

FABRYKA S P E C JA L N Y C H  A RM A TU R -  
H ubner & M ayer, W ied eń  19/1. ó

K U P I M Y

K ocioł kornwalijski
pow. ogrzew. 50 m.!, na ciśnienie 8 atm.; — 

K rochm aln ia  Z u lin -R ejow iec L ubelski g

A k cyjn e  T ow arzystw o P rzem y sło w e Z a k ła d ó w  M echan iczn ych  w  W arszaw ie .
Z a k ła d y  is tn ie ją  o d  r. 1818.

Kapitał zakł. przedwojenny 4 .0 0 0 .0 0 0  rubli. Kapitał zakładowy obeeny 9 .300 .000  zł.
1. W ag o n y  tow arow e i o so b o w e  dla dróg żelaznych, oraz tram w ajów  kon­

nych i e lektrycznych.
2. W ag o n y  spec ja lne  do przewozu spiry tusu , nafty i t. p. W agony  chłodnie

do p rzew ozu m ięsa, piwa, m asła i t. p.
3. Koła, osie, resory  i w ogóle  części zapasow e do w agonów  różnych typów.
4. Zwrotnice, k rzyżow nice  i akcesorja  relsowe.
5. Konstrukcje żelazne.
6. Rury w odociągow e stojąco-lane.
7. Młoty parowe.
8. W szelkie od lew y żelazne wagi 30.000 kg. sztuka.
9. P o n to n y  i u tensy lja  saperskie.

10. M aszy n y  i urządzenia  dla zakładów  ceram icznych.

A d r e s  te le g r a f ic z n y  „ L ilp o p ra u -W a rsza w a " .

Z arząd i D yrekcja  w  W arszaw ie , ul. B em a Nr. 65.
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