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Badanie doraine zaburzen ruchu urzadzen wyciggowych kopalnianych.

W roku sprawozdawczym zanotowalis-
my kilka wypadkéw przy urzadzeniach wy-
ciggowych, z ktérych jeden pociagnat za sobg
niestety 3 ofiary ludzkie,

Na kopalni A nastgpito zerwanie liny wy-
rownawczej w warunkach nastepujacych. W
szybie glebokosci 444 m pracuje urzadzenie
wyciggowe syst. Koepe-Leonard z jedng klat-
ka na 4 wozy i przeciwwaga dla predkosci
maksymalnej 12 misek; lina robocza okragta
grubosci 42 mm, lina ptaska zszyta z 6-ciu li-
nek po 4 sploty i 8 drutéw grubosci 2,1 mm w
kazdym splocie, o wytrzyma o$ci materjaiu
65 kg/mm2. Lina wyréwnawcza, zatozona byta
w konicu 1930 roku i pracowata do poczatku
1932 roku, t. j. do czasu zatrzymania ruchu na
kopalni; przed 1932 rokiem maszyna wydoby-
wata okoto 40U klatek dziennie, po zatrzymaniu
za$ kopalni zaledwie okoto 40 klatek dziennie.
W dniu wypadku przy przestawianiu pieter
klatki na dolnym poziomie nastgpito zerwanie
liny wyrownawczej w odlegtosci 20 m pod
przeciwwaga. Zerwany koniec liny pkiskiej
spadajgc zawist na dzwigarach szybowych w
potowie szybu. Zerwanie liny nie pociggneto
za soba zadnych dalszych ciezszych konse-
kwencyj i szkod. Ogledziny miejsca zerwania
wykazatly, ze druty byly bardzo zardzewiate,
a zmniejszenie przekroju ich dochodzi o w
niektérych miejscach do 60%; poniewaz ko-
rozje dzialajg wybitnie jak karb, wytrzyma-
tos¢ drutdéw na giecie i wstrzgsy byta znacznie
zmniejszona: poszczegOlne druty da'y sie ta-
mac¢ z tatwoscia w rekach. Miejsce zerwania
odpowiada tym odcinkom liny, ktére w spo-
czynku maszyny wynurzajg sie witasnie z wo-
dy zompia lub w wodzie tej pozostajg. Zerwa-
nie liny w powyzszych warurkach pracy jest
zupetnie zrozumiate.

Na kopalni B nastgpito przejechanie po-
ziomu koncowego w warunkach nastepuja-
cych. W szybie gtebokosci 460 m pracuje urza-
dzenie wyciggowe dla 8-miu wozoéw na klatce

z kolem Koepe i maszyng parowg napedowsg
z regulatorem jazdy lversena przy szybkosci
przewozu wegla 20 misek, ludzi  za$
8 misek. Lina robocza o grubosci 65 mm ok-
ragta, lina wyrdéwnawcza ptaska zszyta z .32
splotéw po 12 drutéow o $rednicy 2,1 mm. Od-
legto$¢ poziomu nadszybia od belek odbojo-
wych pod kotami linowemi wynosi 11,4 m,
kierowniki drewniane powyzej nadszybia sg
zgrabione. Wypadek zdarzyt sie nie w czasie
normalnej pracy maszyny, lecz w czasie de-
monstrowania jej dzia'ania w obecnosci wy-
cieczki studentéw praktykantéw; maszynista
wykonat kilka prébnych jazd z nieobcigzone-
mi klatkami, poczem zatrzymat gdérng klatke
w odlegtosci 35 m od poziomu nadszybia, na-
stepnie za$, zamiast jecha¢ wdol, ruszyt od-
ruchowo calg para wgére, majac w tym Kkie-
runku zaledwie 35 m drogi wolnej. Klatka
gérna mineta nadszybie i zawista na wysokos-
ci 8,5 m nad niem, wygieta przytem silnie je-
den z kierownikow; tancuchy bezpieczenstwa
klatki wiszace ukosnie rozgiety belki odbojo-
we, silnie je deformujgc. Klatka dolna osiad-
ta na belkach na dnie szybu, a na linie robo-
czej w odlegtosci jednego metra nad zawie-
siem dolnej klatki utworzyta sie petla zaciag-
nieta po6zniej do Srednicy okoto 12 cm. Lina
wyrownawcza pod dolng klatkg zostala silnie
zgieta miedzy drugim i trzecim zaciskiem za-
wiesia, kilkanascie drutéw jej zostato przytem
w tern miejscu zerwane. Przy regulatorze lver-
sena stwierdzono, iz cofngt on dzwignie stero-
wniczg do potozenia zerowego i zacisnat hamul-
ce manewrowy i ciezarowy; funkcje te speinit
on jednak dopiero w chwili przejechania po-
ziomu, tak iz maszyna zostata zatrzymana w
znacznej mierze dopiero przez wielkie opory
deformowanych zgrabionych kierownikow
nadszybia i belek odbojowych. (Ogledziny ha-
mulcow wykazaly bardzo znaczne zuzycie
klockbw hamulcowych. Dalsze badama wyka-
zaty, iz regulator Iversena byt Zle wyregulo-
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wany, gclyz pozwolit na przejechanie korico-
wego poziomu z nadmierng predkoscig (okoto
8 misek) i nie uruchomit sterowania na prze-
ciwpare.

Klatki ulegty nieznacznym deformacjom.
Lina robocza posiadata w miejscu utworzenia
sie petli na dtugosci 60 cm 13 widocznych pek-
nie¢ drutéw; lina wyréwnawcza posiadata w
miejscu zgiecia 17 peknietych drutéw, zosta-
ta ona skrécona o 1 m, tak iz miejsce ostabio-
ne znalazto sie w zacisku. Obie liny pracujg
nadal.

Na kopalni C nastgpito przejechanie
poziomu koncowego w warunkach nastepuja-
cych. W szybie gtebokosci 370 m pracuje urzg-
dzenie wyciggowe dla dwdéch wozéw na klat-
ce przy szybkosci przewozu wegla 12 misek;
i ludzi 4 misek;, maszyna parowa bebnowa
z przyrzadem bezpieczenstwa Baumana sta-
rego typu; liny grubosci 27 mm. W dniu
wypadku zostat wymieniony wentyl wy-
pustowy na prawym cylindrze; po skon-
czeniu tej naprawy maszynista wykonat
kilka prébnych jazd, po ésmej jezdzie zatrzy-
ma! klatke gorng w odlegtosci 20 m od po-
ziomu nadszybia poczem, zamiast jecha¢ wdot,
ruszyt calg para wgore majgc zaledwie 20 m
wolnej drogi w tym kierunku. Klatka goérna
nadszybie mineta i zawista w kierownikach
rusztowania wiezy nadszybowej; przy taneu
chach zawiesia klatki jedno ogniwo spawane
zostalo na spawie rozerwane. Klatka dolna
staneta na belkowaniu w zompiu szybu. Po
wymianie uszkodzonego tanicucha praca urza-
dzenia wyciggowego zostata wznowiona. Ba-
dania przyrzadu bezpieczenstwa Baumana
wykazaty, ze dziata on prawidtowo; jezeli nie
zapobiegt on przejechaniu poziomu, stan jego
w dniu wypadku musiat by¢ nieprawidiowy,
albo tez bylo nieprawidtowe dziatanie hamul-
cow. Wiekszych szkéd wypadek powyzszy za-
soba nie pociagnat.

Na kopalni D nastgpito przejechanie po-
ziomu koricowego w warunkach nastepujg
cych. W szybie gtebokosci 286 m pracuje urzg-
dzenie wyciagowe dla 8-miu wozéw mi klatce
przy szybkosci przewozu wegla 16 misek i lu-
dzi 6 misek; maszyna parowa bebnowa z re-
gulatorem jazdy systemu Nothbohm-Eigeman,
grubos¢ lin 58 mm, droga wolna przejazdu w
nadszybiu 7,25 m, kierowniki w nadszybiu
zgrubione, belek odbojowych niema. Wypa-
dek przejechania zdarzyt sie w warunkach
nastepujgcych: Przed rozpoczeciem wydoby-
cia maszynista wykonat kilka jazd probnych
z pustemi klatkami i zatrzymat gérng klatke
w odlegtosci 15 m od nadszybia, nastepnie zas
po pewnym czasie przez omytke ruszyt catlg
parg klatkg gorng w kierunku nadszybia, ma-
jac zaledwie 15 m drogi wolnej; klatka nad-
szybie mineta i zawista pod samemi kotami
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linowemi. Klatka dolna osiadta na belkowaniu
w zompiu szybu.

Ogledziny wiezy i klatek wykazaty uszko-
dzenia nastepujgce. Ostona pod kotem lino
wem zgnieciona, wieniec kota linowego pota-
many, szprychy pogiete, ptyty podstawowe
tozysk osi kota popekane, jedno tozysko pek-
niete, wiatrownice w gornej czesci wiezy szy-
bowej popekane; katowki dolnego pietra dol-
nej klatki pogiete, lina nad dolng klatkg zluz-
niona na dtugosci 8 m bez petli. Stwierdzono
dalej, ze regulator jazdy =zacisnagt hamulec a
dzwignie sterowniczg ustawi! w po’ozenie ze-
rowe, przy hamulcach zadnych uszkodzen lub
brakéw nie stwierdzono. Dalsze badania re-
gulatora jazdy wykazaty, ze nie spetnia on
nalezycie swego zadania, a mianowicie nie
koryguje predkosci przy dojezdzaniu klatek do
nadszybia, wskutek czego klatki bez inter-
wencji maszynisty przejezdzajg nadszybie z
predkoscig okoto 6 misek, i dopiero wytgcznik
koricowy regulatora, dziatajagcy po przejecha-
niu nadszybia, zaciska hamulce i cofa dzwig-
nie sterowniczg; przy predkosci 6 misek i wol-
nej drodze przejechania 7 m niezbedne zwol-
nienie musiatloby wynosi¢ okoto 3 misek2 ta-
kiego za$ zwolnienia przy pustych klatkach i
duzej czynnej nadwadze liny dolnej klatki,
przy jednoczesnem dziataniu pary w cylin-
drze — hamulce osiggnag¢ nie sa w stanie. Pra-
widtowo dziatajgcy regulator jazdy powinien
uniemozliwia¢ przejechanie stacji koncowej
z szybkoscig wiekszg niz 2 misek, dla ktérej
wolna droga istniejaca w wiezy jest zupeinie
wystarczajgca.

Wszystkie 3 wyzej opisane wypadki prze-
jechania mialy przebieg identyczny: zawsze
ruszano calg parg do gory klatka znajdujacag
sie tuz pod nadszybiem. Prawidiowo dziata-
jace regulatory jazdy i przyrzady bezpieczen-
stwa powinny zapobiega¢ osiggnieciu wiek-
szej szybkos$ci przy przejezdzaniu nadszybia
w takich warunkach; przy urzadzeniach star-
szych rzadko remontowanych, niebezpieczen-
stwo jest tu jednak wielkie; srodkiem pomoc-
niczym ostrzegawczym moze by¢ w takich wy-
padkach zastosowanie sygnalizacji elektrycz-
nej, dziatajgcej w razie stosowania wiekszych
ci$nien i napetnien cylindra w kierunku jazdy
do koncowej stacji na ostatnich (20 — 30)
metrach szybu.

Na kopalni E nastgpito zderzenie sie kla-
tek w szybie w warunkach nastepujacych. W
szybie glebokosci 600 m pracuje urzadzenie
wyciggowe dla 8-miu wozow na klatce przy
szybkosci przewozu wegla 17 misek i ludzi 6
misek; maszyna parowa bebnowa, regulator
jazdy Schonfelda, liny robocze grubosci
57 mm, lina wyréwnawcza ptaska; w szybie
kierowniki drewniane czotowe, klatki czte-
ropietrowe ze spadochronami. Przebieg wy-
padku byt nastepujacy: Klatka wschdd-
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nia z pelnemi woézkami wyjezdzata do gory,

klatka  zachodnia z préznemi  woOzkami
zjezdzata nadot, na gtebokosci okoto 300 m
nastapito  zderzenie klitek i zerwanie li-

ny wyréwnawczej; na widok spadajacej liny
wyréwnawczej sygnalista dolnego poziomu
dat sygnat i maszynista wycigg natychmiast
zatrzymat; maszynista nie zauwazyt z dnych
zmian w zachowaniu sie maszyny, odczut je-
dynie, ze maszyna pracuje ciezej. Ogledziny
szybu po wypadku wykazaty stan nastepujg-
cy. Klatka z pelnemi wozami wykolejona,
znajdowata sie na gtebokosci 290 m, g6 na j j
rama byta potamana, pionowe wigzanie pogie-
to, wlzui z weglem na gornem pietrze zgnie-
cione. Klatka z pr6znemi wozami wykolejona,
znajdowata sie na gtebokosci 310 to, jeden rég
pomostu dolnego pietra byt s Inie pogiety, li-

na robocza nad klatkg lekko zgieta,
Sruba napinajgca ‘tancuch bezpieczenstwa
‘zawiesia klatki rozerwana, uchwyt zawiesia

liny wyrownawczej pod klatkg oderwany
wraz z ling opadt clo zompia szybu. W przo-
dziale wyciagowym klatki wschodniej na
przestrzeni od 290 do 344 to kierowniki sosno-
we i belki szybowe Nr. 26 wyrwane, w prze-
dziale wyciggowym klatki zachodniej to samo
na diugosci 300 do 310 to; Sciana przedziatowa
oddziatu drabinowego w miejscu zderzenia sie
klatek zburzona na przestrzeni 4 to. Na Kie-
rownikach od 344 m do 364 m rysy od spado-
chronu, na giebokosci 441 m na potaczeniu 2
kierownikow czes¢ kierownika ksztattu kima
o wymiarach okoto 2 m dtugosci i 8 cm giebo-
kosci przy catej szerokosci kierownika catko-
wicie wytamana.

Przebieg wypadku prawdopodobnie byt
nastepujacy: idgca wgore klatka wyrywa na
gtebokosci 441 m klin z kierownika, klin po-
zostaje miedzy kierownikiem i korytkiem kie-
rowniczem klatki, wskutek czego nastepuje
wykolejenie tej klatki i zrujnowanie dalszych
kierownikow i belek poprzecznych; przy mija-
niu sie klatek, klatka dolna wykolejona ude-
rza o dno klatki gornej opadajacej, wyrzuca
ja z kierownikoéw, rujnuje Scianke przedziato-
wg oddzialu drabinowego i dalej belki i kie-
rowniki; przy zderzeniu nastepuje zerwanie
iiny wyréwnawczej. Jako przyczyne wypadku
nalezy uwazac¢ pekniecie konhca kierownika na
taczeniu, duze luzy i zty stan kierownikéw i
belek

Na. kopalni F zaszedt wypadek przy urzg-
dzeniu wyciggowem, pracujacem pomiedzy
poziomami 230 i 430 m w szybie. Wycigg z
klatkg na 1 wbéz poruszany jest zapomoca ko-
towrotu elektrycznego, ustawionego pod zie-
mig pa poziomie 230 m, Kotowrot dostarczony
zostat w roku 1927 i od tego czasu stuzyt do
przewozu materjatéw i ludzi. W dniu krytycz-
nym z poziomu 430 wyjechali do goéry inzy-
nier, nadsztygar, praktykant i 2 innych urzed-
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nikbw. Po przejechaniu okoto 50 m jadacy
spostrzegli, iz klatka zatrzymata sie poczem
zaczela opada¢ z rosnagca state szybkoscia.
Klatka spadta na belki podporowe podszybia
430 to, przebita je i zanurzyta sie czesciowo w
wodzie zompia. Wskutek wypadku jadacy w
klatce inzynier, nasztygar i praktykant po-
stradali zycie.

Maszynista kotowrotu zeznat, iz po prze-
jechaniu 40 do 50 to zauwazyl, iz jeden beben
przestat na chwile obraca¢ sie, poczem zacz gl
obraca¢ sie z rosngcag stale szybkoscig w od-
wrotng strone. Maszynista zahamowalt, lecz
hamulce nie zdotaly powstrzymac bebna.

Z rysunku konstrukcyjnego kotowrotu
wynika, iz jeden beben jest umocowany na
wale na klinach, drugi za$ jest luzny, doprze-
ga sie go do bebna statego zapomocg 3 Srub.
Sruby te dociskajg blache boczng bebna luzne-
go do blachy bocznej bebna statego w trzech
imadetkach, beben luzny avten spos6b sprzega
sie z bebnem statym jedynie zapomocy tarcia
pomiedzy blachami bocznemi. Szczeka jedne-
go imadetka zostata odtamana.

Jasnem jest, ze wypadek powstat wsku-
tek wadliwej konstrukcji sprzezenia bebndw,
ktére nie powinno w zadnym razie opierac sie
na samem tarciu. Maszynisci dociggali $ruby
az za dobrze, czego dowodem jest jedna odtu-
pana szczeka imadia; sita tarcia zalezna catko-
wicie od wielkosci docisku S$ruby, stanu po-
wierzchni stykajgcych sie, oporow gwintu Srub
i t.d., niepoddajgca sie wskutek tego doktadne-
mu obliczeniu, nie moze stanowi¢ czynnika
konstrukcyjnego.

Przy tej okazji stwierdzono, ze w innym
kotowrocie tej samej konstrukcji, dostarczo-
nym dla jednej z kopaln w roku 1931, szczeka
imadta dociskowego zostata rowniez od upana.
Wytwoérca przerobit wszystkie dostarczone
kotowroty tego typu.

Na kopalni G zaszedt wypadek przy urzg-
dzeniu wyciggowem na 2 wozki pracujgce w
szybie gtebokosci 106 to. Wyciagg bebnowy po-
ruszany jest przez podwojng przektadnie ze-
batg silnikiem elektrycznym tréjfazowym o
mocy 120/04 przy szybkosci 3 misek i gru-
bosci liny 30 toto. Przy wydobywaniu wegla
pekt wat posredni przektadni grubosci 170 mn:
tuz przy matem kole zebatem, wskutek czego
odtaczone od silnika bebny zaczetly obraca¢ sie
W przeciwng strone pod wpltywem nadwagi
podnoszonego wegla, a klatki przejechaty
stacje koncowe, gorna klatka prdézna mineta
nadszybie i uderzyta w belki odbojowe, de-
formujac je silnie, dolna za$ fadowna osiad-
ta w zompiu szybu. Ogledziny peknietego wa-
tu wykazaty typowy zlom zmeczeniowy, stary
na przestrzeni 4/5 przekroju watu i ztom do-
lazny na przestrzeni 1/5 przekroju.

Kotowrot powyzszy wyposazony jest w 2
hamulce: jeden reczny na wale silnika, drugi
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Rys. 1 a. Sciagniety i podparty bagnet prawy. Rys. 1 b Umocowanie $ciggéw lewego bagnetu.

Rys. 1c. S$ciagi i opaska bagnetu lewego. Rys. 2. Sciagi migdzycylindrowe.

Rys. 4. tozysko lewego bagnetu; u dotu tata u goéry
3, tata, opaska i podparcie bagnetu lewego. $ciagi.
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za$ ciezarowy na wale bebna; hamulec cigza-
rowy uruchamiany jest miedzy innemi auto-
matycznie w razie przejechania poziomu na
szyhowskazie lub zaniku praciu roboczego Po
wypadku hamulec ciezarowy zostat poddany

Rys. 5. tozysko lewego bagnetu; u dotu tata u goéry
$ciagi.

prébom, ktoére wykazaty jego prawidlowe
dziatanie. Na wale bebna procz tego znajduje
sie wyltgcznik odsrodkowy, Kktéry przy pro
bach wytaczat prad i zrzucat ciezar hamulco-
wy przy przekroczeniu szybkosci maksymal-
nej 3 misek o 5%. Szybkom .z jakg klatki
przejechaty stacje koncowe nie powinna byla
by¢ wieksza od tej waitoSci granicznej i przy
prawidtowem dziataniu automatyki hamu'ca
ciezarowego klatki powinny byly sie zatrzy-
mac¢ po przejechaniu 2 do 3 m, jezeli zas$ to nie
nastgpito, to automatyka ta musiata by¢ w
czasie krytycznej jazdy w jaki$ sposéb unie-
ruchomiona. Przy badaniu urzgdzenia stwier-
dzono obecno$¢ pomocniczego preta, ktérym
podobno maszynista postugiwat sie czesto przy

Rys. 6. Podparcie kornca lewego bagnetu.

podnoszeniu windg reczng ciezaru barnnicze-
go; widocznie pret ten nie zostat usuniety i
automatyka hamulca ciezarowego nie mogta
spetni¢ swego zadania, nie mogt rowniez i ma-
szynista widzac niebezpieczenstwo zrzucié
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recznie ciezar z powodu jego unieruchomieni

Niestety dosy¢ czesto spotyka sie podpl
ranie lub przywiagzywanie automatow, zwlaf
cza takich, ktére opadajg przy nadmierni
obnizeniu cisnienia powietrza sprezonego
urzadzeniacli hamulcowycti.

Wreszcie przechodzimy do opisu szerel
uszkodzen przy maszynie wyciggowej parowi
na kopalni H. W szybie gtebokos$ci 600 m p'!
cuje od roku 1902 maszyna wyciggowa z lebrl
mi o $rednicy 9 m i szerokosci 1,7 m z klatkal!
na 8 wozow, ling roboczg grubosci 65 mm i
ng wyréwnawczg ptaska; szybkos¢ przewol
wegla 16 misek, ludziS misek. Parowa maszf
na napedowa 4-ro-cylindrowa blizniacza tal
dem, wyposazona jest w reguhitor jaz!
Schonfekla z automatycznem nastawianie!
napetnienia; skok ttoka 2000 mm, srednice q[
lindrow 950 i 1400 mm, fundamenty maszy]|
zajmujg w planie ok. 22 X 11 m.

Juz w kilka lat po uruchomieniu, w roi
1906, nastgpito pekniecie lewej ramy bagnetl
wej; na miejsce pekniete natozona zostata #]

Ryp. 7. Cylinder prawy wys. ci$. z oderwanym kot#nij
rzem.

ta, tozysko gornego walu zostato przytem <
datkowo podparte zapomocg konstrukcji =
laznej zwigzane] z fundamentem i bagneten
W nastepnych latach stan bagnetu pogarsz
sie, to tez dodawano coraz to nowe taty
wzmochienia. W roku 1922 ta sama rama pelj
ta w innem miejscu, pekniecie zatatano po
nownie. W roku 1928 pekio ttoczysko prawe
maszyny u nasady krzyzulca, w roku 193
pekt kotnierz cylindra wysokopreznego pra
wej maszyny od strony bagnetu, wreszcie t
roku 1936 pekt na obwodzie sam cylinder w>
sokoprezny nowy, zatozony na miejsce pé
przednie uszkodzonego, Rys. la Ib, Ic i
pokazujg zastosowane sposoby umaocnieni
uszkodzonych bagnetow, rys. 2 — wzmdc
nienie latarni tgczacej 2 cylindry, ry;
3,4 15— rbézne taty i wzmocnienia ramy bag
netowej, wreszcie rys. 7 — cylinder z odtamu
nym kotnierzem.

zstkie powyzsze uszkodzenia sg wy
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nikiem niekorzystnego ukfadu maszyny i nie-
korzystnych warunkéw jej pracy. Wielkie cy-
lindry. bagnety i bebny roztozone sg na duzej
przestrzeni i sztywno ze sobg zwigzane: grant
na ktérym ustawione sg fundamenty narazo-
ny jest na dyslokacje wywotane prowadze-
niem robot goérniczych podziemnych w po-
blizu szybu; wielkie poruszajagce sie masy
ttokow, korbowodéw i bebnéw powodujg
znaczne dodatkowe sity dynamiczne; mate nie-
doktadnosci wzajemnego potozenia poszcze-
gélnych czesci maszyny, spowodowane ru-
chem fundamentow lub uchybieniami przy na-
prawach i wymianach poszczeg6lnych czesci,
pociggajg za sobg dodatkowe szkodliwe na-
prezenie materjatu, wywotujace w ostatecz-
nym wyniku pekniecia lub naderwania. Do
zjawisk powyzszych przylgczajg sie jesz-

Badania dorazne uszkodzen w réznych urzadzeniach elektrycznych i

Na kopalni A wybuch! w podziemiach
grozny pozar, wywotany zaburzeniami prze-
starzatej rozdzielni. Na gtebokosci 300 m nie-
daleko szybu znajduje sie komora pomp, w
ktorej pracujg na zmiane 2 pompy odsrodko-
we z silnikami 400 kW, 1000 V. Komora skle-
piona szerokosci ok. 5 m miesci w sobie roz-
dzielnig 1000 V ustawiong w poprzek komo-
ry na jej konhcu; blaszana $ciana frontowa
rozdzielni oddziela w ten spos6b cze$s¢ komo-
ry o gitebokosci ok. 2 m, za tg $ciang znajdujga
sie przyrzady rozdzielcze i transformator dla
niskiego napiecia; z ogrodzonej w ten sposéb
czesci komory wychodzi w rogu u gory kanat
wentylacyjny, kanat ten po wyjsciu z muro-
wanej komory przebiega dalej na diuzszej
przestrzeni w weglu bez obmurowania. Roz-
dzielnia zasilana jest dwoma kablami szybo-
wemi z gtéwnej transformatorni, znajdujacej
sie na powierzchni i pobieraigcej prad 6 7cV z
sieci kablowej Slaskich Zaktadoéw Elektrycz-
nych; kable zasilajgce posiadajg przy wejsciu
do rozdzielni podziemnej tylko odtaczniki; dla
silnikbw pompowych znajdujg sie w rozdziel-
ni wytgczniki olejowe z nadmiarowemi wy-
zwataczarni, pochodzace z 1907 roku, niezna-
nej firmy, matych rozmiarow, matej mocy od-
taczalnej zwarcia; 2 kable zasilajgce rozdziel-
nie zabezpieczone sg na powierzchni nowocze-
snemi wytgcznikami olejowemi automatyczne-
mi dziatajacemi przy 350 Am.p. po 1 sek.

W dniu krytycznym maszynista zatrzy-
mat pompe i wyszedt z komory, zamykajac jg
na klucz; w kilka minut pézniej zgasto Swiatto
na podszybiu zasilanem z transformatora w
pompowni, a sygnalista, zajrzawszy do pom-
powni przez drzwi azurowe, spostrzegt ogien
za tablica rozdzielczg. Pomimo predkiego roz-
poczecia akcji gaszenia pozaru ogieh zdazyt
przenies¢ sie na obudowe drewniang i wegiel
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cze natezenia cieplne przy  szybkiem
nagrzewaniu maszyny podpartej w wielu
punktach na znacznej przestrzeni i

skrepowanej pod wzgledem swobody dylatacji
cieplnej poszczegoélnych czesci. Wielkie sity w
krzyzulcu, wynikajgce z ukiadu tandem dz;a-
tajg tu rowniez niekorzystnie na prace ram
bagnetowych. Wielkie sity statyczne i dyna-
miczne komplikuja jednocze$nie niestychanie
zagadnienie precyzyjnego sterowania, a wiec
opanowania ruchéw maszyny; kilkakrotne
przejechanie poziomow i inne drobniejsze za-
burzenia ruchu trudnosci powyzsze- najlepie]
ilustrujg. W ten sposéb wszystko przemawia
przeciwko utrzymywaniu w ruchu tak nie-
racjonalnej i dazgcej automatycznie do likwi-
dacji maszyny, co tez dyrekcja zaktadu w naj-
blizszej przysztosci postanowita uskutecznic.

maszynowych.

w $cianach chodnika wentylacyjnego, a pod-
sycany strumieniem powietrza wentylacyjne-
go rozszerzyt sie szybko na znaczng przestrzen
poktadu, powodujgc unieruchomienie czescio-
we kopalni i uduszenie jednego czlowieka.
Szczeg6towe ogledziny rozdzielni wykazaty,
ze zniszczeniu ulegly 2 wytgczniki olejowe
i odiaczniki, wuszkodzeniu za$ niniejszemu
taczniki transformatora i kotowrotu; sam
transformator olejowy, znajdujgcy sie w od-
legtosci ok. 1 m od jednego z wyltacznikow,
zadnych szkdd nie poniost, kable szybowe i
ich zakoniczenia réwniez. Centrum ognia zna j-
dowato sie przy wytgcznikach pompowych.
Badania wykazaty dalej, ze wskutek ucisku
skat na mury komory sklepienie podparto stu-
pem drewnianym, w Scianie za$ blaszanej roz-
dzielni wstawiono drzwi drewniane zamiast
zelaznych, ktore juz nie pasowaty; stup i
drzwi drewniane znajdowaty sie w bezposred-
niej bliskosci wytacznikéw olejowych, otwér
kanatu wentylacyjnego wyciagajacego powe-
trze z komory znajdowat sie w odlegtosci 2 —
2,5 m od stupa drewnianego.

Najbardziej prawdopodobnem jest naste-
pujace wyttdmaczenie przebiegu wypadku.
Wskutek czesciowego braku oleju w wytgczni-
ku nastgpito zapalenie sie oleju przy oducza-
niu silnika, potem przeskok napiecia i zwarc:e
miedzy fazami, rozerwanie zbiornika z palg-
cym sie olejem, pozar oleju na podiodze roz-
dzielni, zapalenie stupa drewniango i drzwi,
zassanie do kanatu wentylacyjnego diugiego
ptomienia palgcego sie drzewa.

Wypadek powyzszy wywotat potrzebe
wprowadzenia clo znowelizowanych przepiséw
bezpieczenstwa dla urzadzen elektrycznych w
podziemiach kopalin nastepujacego ostrzeze-
nia:
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~Nalezy pamieta¢, ze w oleju transforma-
torow i wylacznikOw zawsze tkwi niebezpie-
czenstwo pozaru, ktéry moze powstaé wsku-
tek jakiegos uszkodzenia lub nieprawidtowego
dziatania tych urzadzen, i ze pozar taki w nie-
korzystnych warunkach obudowy pomieszczen
i ich przewietrzania moze rozszerzy¢ sie na
pomieszczenia sasiednie. Niebezpieczenstwo
takie istnieje zwilaszcza przy wyitgcznikach
starych o niedostatecznej mocy odigczania
zwarcia i zawodnych przekaznikach. Zabez-
pieczy¢ sie przed takim pozarem mozna przez:
a) stosowanie transformatoréw suchych i wy-
tacznikéw bezolejowych lub o matej ilosci ole-
ju, b) troskliwe czuwanie nad prawidiowym
poziomem oleju i jego jakoscig, c) troskliwe
czuwanie nad prawidtowt m dziataniem prze-
kaznikow i automatow kontrolujagcych prace
transformatorow i wylacznikow olejowych, d)
stosowanie obudowy przynajmniej ogniood-
pornej i unikanie umieszczania materjatow
palnych w przestrzeni zasiegu ptomienia za-
palonego oleju.”

W elektrowni B wieksze zaburzenia wy-
wotane zostaly przez niewtasciwy sposéb za-
bezpieczen od przetezen i zamaly wylacznik
olejowy. W elektrowni tej pracuje turbogene-
rator 31250 kV A, 3000 V, 6000 A na roz-
legta sie¢ kablowg. Generator zbudowany jest
w ten sposob, ze rozwija niezwykle niski prad
ustalony zwarcia, a mianowicie w zwarciu
tréjfazowem 1,6 i dwufazowem 2,5 razy prad
znamionowy: stosunek pradu zwarcia przy
wzbudzeniu biegu luzem do prgdu znamiono-
wego Ayynosi 0,515. Generator posiada punkt
zerowy uziemiony przez opory bezindukcyjne
i wyposazony jest w nastepujgce zabezpiecze-
nia i automaty:

1) szybki regulator napiecia,

2) przekaznik nadmiarowy blokujacy regula-
tor napiecia .. potozeniu najmniejszego
wzbudzenia i wylgczajgcy po czasie nieza-
leznym

3) przekaznik obnizajgcy wzbudzenie
otwarciu gtownego wyltgcznika,

4) przekaznik réznicowy dziatajagcy przy
zwarciu wewnatrz generatora,

5) przekaznik dziatajacy natychmiast
przebiciach do zelaza w generatorze,

6) przekaznik odiaczajacy punkt zerowy ge-
neratora od ziemi w razie diuzej trwajace-
go potaczenia z ziemig w sieci zewnetrznej
generatora.

przy

przy

Wiasciwem zabezpieczeniem od zwaré
zewnetrznych jest zabezpieczenie podane w
p. 2; nastawione one bylo pierwotnie na
18000 Amp. i 10 sek., po6zniej przestawiono je
na 11000 Amp i 20 sek.

Tablica rozdzielcza generatora potaczona
jest kablami z gtéwng starszg tablicg, do kto-
rej przytagczone sg mniejsze rezerwowe gene-
ratory i od ktdrej odchodzg wszystkie odgate-
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zienia. Starsza tablica rozszerzana byta stop-
niowo w miare powiekszania zaktadu, posia-
da wiec w sobie jeszcze liczne elementy prze-
znaczone dla matych stosunkowo mocy zwar-
cia.

W dniu krytycznym na odlegtosci kilku-
nastu metréw od rozdzielni nastgpito przepa-
lenie kabla aluminjowego 3 X 120 mm2 od-
chodzacego od rozdzielni do sasiedniego za-
ktadu, wskutek czego nastgpit przeskok napie-
cia i zwarcia w celce odtgcznikéw kabla w dol-
nej kondygnacji rozdzielni; wytgcznik olejowy
zwarcie to odigczyt, powstat w nim jednak
prawdopodobnie przy wytgczaniu tuk na do-
ptywie, zwarcie przeniosto sie w ten sposéb na
strone szyn zbiorczych, dwa sworznie mie-
dziane doptywu wylgcznika ulegty przepale-
niu, a izolatory przepustowe zniszczeniu; na
przewodach w celce widoczne byty liczne $la-
dy przeskokow tuku i przegrzania, Kkilka izo-
latorow popekato; wreszcie odigczony zostat
wytacznik generatora i cale zajScie w ten spo-
séb zlikwidowane. Silne przegrzanie przewo-
doéw i uszkodzenia izolatorébw w celce prze-
palonego kabla nasunety watpliwosci co do
racjonalnosci stosowanych zabezpieczen
przetezeniowych przy istniejacych w starej
rozdzielni przekrojach miedzi. Z charakte-
rystyki automatu wytgcznika na odgatezie-
niu wnosi¢ nalezy, iz Ayylaczyt on zwarcie
po 4 sek., natomiast automat gene-
neratora obnizyt Avzbudzenie dopiero po 15 —
20 sek. Powstaje pytanie, do jakiej tempera-
tury nagrzata sie .. tym czasie miedz na od-
ptywie. Nagrzanie .. zwarciu oblicza sie ze
Ayzoru

5= -i- P (At+ t

gdzie - S$rednia przewodno$¢ miedzi dla ca-

tego zasiegu badanych temperatur, ¢ — sred-
nie ciepto wiasciwe miedzi wyrazone w kW
sek. = ok. 3,6; i —natezenie pradu A/mm?2
t — czas trwania zwarcia .. sek., At — czas
zastepczy dodatkowy uwzgledniajagcy nagrza-
nie dodatkowe w okresie nieustalonego zwar-
cia, Srednio ok. 6,7 sek. Srednia przewodnos¢
miedzi dla zasie™ar temperatur 20° — 200"
Ayynosi 44, dla 20° — 400° Ayynosi 36, wresz-
cie dla 20° — . 600° wynosi 31. Przewody ..
celce uszkodzonej posiadajg przekréj
30 X 8 = 240 mm . Zwarcie w kablu byto prak-
tycznie zAyarciem na zaciskach generatora, na-
tezenie pradu przy dwéch fazach zwartych
Ayynosi ok. 15000 Amp., czyli gestos¢ pradu a.
przewodach celki wynosita do 60 Amp./mm?2
natezenie to zostato natychmiast obnizone
przez automat 2 do 11000 Amp. i 46 A/mm2i
na tej wysokosci utrzymywato sie w ciggu 20
sek. po stronie szyn zbiorczych i w ciggu 4 sek.
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po stronie przepalonego kabla. Wyliczone stad
nagrzania wynoszg ok. 660° po stronie szyn i
180° po stronie kabla, nagrzania rzeczywiste
musiaty by¢ wieksze, poniewaz w obliczeniu
nie uwzgledniono pierwotnego nieobnizcpego
natezenia pradu w okres:e nieustalonego
zwarcia.

Przyjete w przepisach i normach dopusz-
czalne nagrzania przewodOw wynosza: przy
pracy statej o pradzie znamionowym clla kabli
25° i dla przewodow gotych 30°, przy zwarciu
dla kabli 150° i dla przewoddéw gotych 300 °
po przekroczeniu tych norm materjaty izola-
cyjne i porcelana ulegajg uszkodzeniu. Z po-
wyzszego wynika, ze nastawienie automatow
przetezeniowych turbogeneratora na 20 sek.
jest wysoce niebezpieczne dla réznych czesci
urzadzen rozdzielczych i kabli, powinno ono
by¢ obnizone do wielkosci powszechnie stoso-
wanych 8 do 10 sek.

Wylgcznik na odptywie réwniez nie spet-
nit catkowicie swego zadania: wprawdzie od-
taczyt on kabel odptywowy, lecz przy odtgcza-
niu ulegt przeskokowi napiecia i zwarciu od
strony szyn z powodu zbyt matej zdolnosci od-
fagczenia zwarcia. W rozdzielni tej w ciggu os-
tatnich kilkunastu lat zaszty juz 3 wypadki, w
ktérych zbyt maly wytacznik nie opanowat
zwarcia i spowodowat czesciowe zniszczenie
urzadzenia rozdzielczego; szczesSliwym zbie-
giem okolicznosci zniszczenia te zawsze do-
tychczas ograniczaty sie do wnetrza jednej
eelki na jednem pietrze, i nie pociggaty za so-
ba ani zaburzen w innych czesciach zakladu,
ani tez wiekszych szkéd materjalnych.

W elektrowni C przestarzale przyrzady
rozdzielcze wywotaty jak i w przykiadzie po-
przednim szereg zaburzenn w ruchu. Elektrow-
nia posiada 5 jednostek turbinowych o mocach
od 3000 do 7200 kW, obciagzenie elektrowni
wynosi zwykle ok. 15000 kW. Turbogenerato-
ry i nalezace do nich czesci tablic rozdziel-
czych pochodzg czesciowo z czaséw przedwo-
jennych, dwie najwieksze jednostki sg zupet-
nie nowoczesne. Jednostki przedwojenne pra-
Cuja przy napieciu 2000 V, nowe za$ przy na-
pieciu 6000 V, rozdzielnie 2000 i 6000 V pota-
czone sg z sobg transformatorami o bardzo
matem napieciu zwarcia (2%), a wiec matej re-
aktancji. Urzadzenia rozdzielcze 2000 V przy-
stosowane w swoim czasie do matych mocy
zwarcia, nie sg w stanie opanowac zwar¢ zasi-
lanych od strony 6000 A7 przez duze jednostki
turbinowe.

W dniu krytycznym powstato zwarcie w
mufie kabla 240 mm2 na odlegtosci kdkuset
metréw od rozdzielni 2000 A7 w podziemiach
kopalni. Zwarcie to odiaczyt po .3% sek. wy-
tacznik starej rozdzielni 2000 A, przy wylgcze-
niu nastgpit jednak przeskok napiechi i zwar-
cie od strony szyn zbiorczych. Niebawem od-
taczyt wylgcznik automatyczny starego turbo-

TECHNIKA CIEPLNA

Nr. 10

generatora 3000 kW, nastawiony na 4 sek. ze
wzgledu na zly stan izolacji generatora. Po 8
sekundach od poczatku zwarcia wytgczyty
automaty generatorow 4000 i 7200 kW. Trwa-
jace przez 8 sek. zwarcie zweglito transforma-
torki pradowe w celce uszkodzonego kabla i
czesciowo zniszczyto w niej izolatory i inny
drobny materjat. W ten sposéb uszkodzenie
materjatu  rozdzielni ograniczyto sie wia-
Sciwie tylko do jednej starej celki, zwarcie lo-
kalne doprowadzito jednak do wyltgczenia
wszystkich generatoréw elektrowni i pociagg-
neto za sobg dalsze konsekwencje. AV chwili
wypadku pracowaty w kofowni dwie pompy
zasilajace turbinowe z napedem elektrycznym,
pompa parowa stata w rezerwie. Po wylgcze-
niu pradu zaczeto uruchamia¢ pompe parowa,
w miedzyczasie | turbogenerator zosta' wigczo-
ny na szyny zbiorcze i dat napiecie dla nape-
doéw pomocniczych elektrowni i kottowni;
pompa zasilajaca elektryczna zostata urucho-
miona, ci$nienie jej jednak kilka razy snada-
to, pompa tracita wode i zasilanie kottow opa-
nowano dopiero po uptywie kilkunastu minut.
Trudno$¢ uruchomienia nomp zasilajgcych
spowodowana jest w tym wypadku stosowa-
niem zbyt wysokiej temperatury wody zasila -
jacej przy matej stosunkowo wysokosci zala-
nia pompy. Temperatura 90° — 95° osiggana,
jest przez podgrzewanie wody w zbiornikach
parg w celu jej odgazowania; w razie nieocze-
kiwanego zatrzymania ruchu turbin i zatamo-
wania doptywu zimnego kondensatu para
grzejna tatwo moze w krétkim czasie podnies¢
temperature i do 100°. Gorgca woda powinna
doptywaé do pompy pod cisnieniem, zapobie-
gajacem z zapasem wytwarzaniu sie pary av
przewodzie ssgcym pompy; pozlom wody w
zbiornikach jest $rednio o 1,7 m wyzei od osi
pompy, nad zwierciadtem wody w zbiorniku
zamknietym znajduje sie poduszka parowa,
chronigca wode od zetkniecia z powietrzem,
cis$nienie pary wynosi przytem 0,1 — 0,3 atn,
nadcisnienie to przy przerwie doptywu kon-
densatu i pobieraniu wody przez pompy do
kottéw, czyli nrzv obnizaniu sie poziomu wo-
dy w zbiornikach, moze przybieraé wartosci
uiemne. Przy takich temperaturach wody za-
silajgcej wysokos$¢ zalania pompy powinnaby
wynosi¢ ok. 4 m, zachowujac za$ istnieigca
wysokos$¢ zalania, temperature wody powinno
sie  utrzymywaé¢ na wysokosci ponizej 80n
Pozbawienie wody tlenu, wywotujgcego ko-
rozje w kottach, mozna skutecznie osiggnaé
metodg siarczynowsg, stosowang od kilku lat z
powodzeniem przez oddziat cieplny Dozoru
Kottéw w Katowicach.

Przy powiekszaniu mocy elektrowni nale-
zy sprawdzaé, obhczeniowo wytrzymatos¢ cie-
plna przewoddéw i transformatoréw prado-
wych; gesto$¢ prgdu 180 A/mm2 zagrzewa uz-
wojenie transformatora pradowego w ciggu
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1 sek. do 200° temperatura ta nie powinna
by¢ przekroczona, do normy powyzszej po-
winno by¢ dostosowane nastawienie czasu au-
tomatéw rozdzielni przy rzeczywistych pra-
dach zwarcia.

Zdarzajg sie wypadki przegrzania izola-
cji maszyn elektrycznych wskutek zatkania
lepkim pytem kanatéw wentylacyjnych. W za-
ktadach silnie zapylonych wieksze silniki i ge-
neratory chtodzone sg przymusowo powie-
trzem oczyszczonem w filtrach barchanowych
lub metalowych z lepkg cieczg zatrzymujaca
pyt, jezeli nawet 80% pytu zawartego w po-
wietrzu zatrzymuje sie na filtrze, to pozosta-
te 20% przechodzi do kanatéw wentylacyj-
nych w zelazie czynnem maszyny, a zwilzone
olejem wyciekajgcym z nieszczelnych tozysk
osiada na S$ciankach tych kanatdéw, obnizajac
kilkakrotnie przewodnictwo cieplne pomiedzy
powierzchnig chtodzong i strumieniem powie-
trza wentylacyjnego, i wptywajgc w ten sposob
na znaczne podniesienie temperatury czesci
chtodzonych; przez zmniejszenie przekroju
kanatow wzrasta opdér dynamiczny wentylato-
ra, maleje ilos¢ powietrza wentylacyjnego,
spada wiec efekt elitodzenia. W wirnikach tur-
bogeneratorow stwierdziliSmy w ki . wypad-
kach zmniejszenie kanatéw da 40% przekroju
pierwotnego, przegrzana ilozacja takiego wir-
nika ulega przebiciu i wirnik jest niezdatny
do dalszego uzytku. Ttusty pyt nie da sie usu-
na¢ zapomocg strumienia powietrza, trzeba go
wyptukaé strumieniem benzolu, avarnik wysa-
szy¢ i czesci uzwojenn omyte benzolem na m wo
polakierowad.

Przy duzych silnikach dla dmuchawy ga-
zu. o mocy 1000 kW, 2970 obr/min., stwierdzi-
lismy po 6 latach pracy wzrost temperatury
uzwojen o 50° wskutek zjawisk wyzej opisa-
nych.

Przy duzych silnikach dwubiegunowych
czesciowe przegrzanie uzwojenia wirnika mo-
ze by¢ spowodowane niekiedy zbyt powoinem
uruchomieniem silnika. Potaczenia czotowe
uzwojenia stojana posiadata duze pole roz-
proszenia, pod wpltywem ktoérego przy rozru-
chu powstajg znaczne prady wirowe w ban-
dazach uzwojen wirnika; czas rozruchu po-
winien by¢ zredukowany do minimum, précz
tego za$ sam bandaz powinien by¢é wykomny
z drutu niemagnetycznego (n. p. 14% Ni, 5,6%
Mn oraz 0,28% Si), poszczegOllne warstwy ban-
daza powinny by¢ od siebie odizolowane, kaz-
da warstwa powinna by¢ podzielona na kilka
odcink6éw od siebie izolowanych; warstwy
drutdw bandaza nalezy nawija¢ z sitg umieja-
ca na zewnatrz, n. p. przy 4-ch warstwach dla
dolnej warstwy 115 kg, dla gérnej 103 kg. Przy
prébie na przebicie izolacji uzwojen wirnika
bandaze nalezy taczy¢ z ziemia.

W elektrowni T) nastgpito uszkodzenie
topatek turbiny w warunkach nastepujgcych.
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Turbogenerator 7200 kr i7 nowoczesnej budowy
pracowat prawie catkowicie obcigzony; w
pewnej chwili maszynista ustyszat brzek w
turbinie, obcigzenie jej zmalato o 1000 kW,
uruchomiono turbiny rezerwowe i po kilku-
nastu minutach turbine zatrzymano. Po jej
rozebraniu stwierdzono, ze tozyska nosne i
oporowe sg w dobrym stanie, natomiast na
przedniej diawnicy labiryntowej zna¢ zatar-
cia i przegrzania, wiekszemu za$ uszkodzeniu
ulegty topatki. Wirnik sktada sie z kota Cur-
etisa 0 dwdch wienicach i z 22 Aviencéw reak-
cyjnych; za 14 wienicem reakcyjnym znajduje
sie szczelina do pobierania pary dla destyla-
tora, 14 wiehcoéw posiada ‘topatki z bronzu,
reszta ze stali; topatki reakcyjne bronzowe i
stalowe nie sg frezowane. W 13 wiencu 6 topa-
tek w jednem miejscu brak, sa one Sciete u
podstawy; av 14 wiencu brak réwniez kilku to-
patek w jednem miejscu; dwa pierwsze rzedy
topatek stalowych za miejscem pobierania pa-
ry Sciete sg zupetnie, przylegte wience, nastep-
ny i poprzedni posiadajg wgniecenia bocznych
krawedzi topatek na catym obwodzie. W po-
dobny sposd6b uszkodznn® sa topatki state kie-
rownicze. Na topatkach Curtisa zna¢ mate usz-
kodzenia krawedzi wylotowych na znacznej
czesci obwodu, spowodowane podobno daw-
niei przez kawatki zendry z odlewu kadtuba
turbiny.

W pierwszym szeregu topatek stalowych
za miejscem pobierania pary juz przed paru
laty stwierdzono nadpekniecia pojedynczych
topatek, naskutek ez go w drugiej takiej samej
turbinie wymieniono topatki tego rzedu na
frezowane o przekroju stopniowo zgrabionym
ku nasadzie.

Para pierwotnie pobierana byta z turbiny
do destylatorow, obecnie destylatory sa od-
taczone, a rura odptywowa na odlegtosci paru
metrow od miejsca pobrania pary zagtuszona,
wnetrze jej potaczone rurka z przewodem ssg-
cym pompy kondensatu

Nalezy przypuszczaé, ze uszkodzenie to-
patek powstato wskutek pekniecia i oderwa-
nia sie jednej lub kilku fopatek stalowych
pierwszego rzedu za miejscem pobierania pa-
ry; wylamane topatki spowodowaly zniszcze-
nie topatek sasiednich, ktére przy dalszej pra-
cy turbiny przez kilkanascie minut rozszerzy-
to sie do rozmiaréw opisanych Ayyzej] przy
pekaniu topatek wystgpity silne drgania cate-
go wirnika, ktére spowodowaty zatarcie przed-
niej dtawnicy. W zwigzku z wypadkami po-
przedniemi mozna wnioskowaé, ze konstruk-
cja topatek stalowych .. pierwszych rzedach
za miejscem pobierania pary jest nieodpo-
wiednia zwiaszcza, ze warunki ich pracy po-
garsza okoliczno$¢, iz av rurze do pobierania
pary mogta skraplac¢ sie woda i powodowac et;
pewien czas uderzenia na topatki.

Przy ogledzinach stwierdzono pozatem av
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oltolicaMi dwunastego szeregu topatek dos¢
znaczny osad kamienia kottowego; kamien ten
pokrywa warstwg ok. 0,5 m/m grubosci po-
wierzchnie obwodu kadiuba miedzy 12 i 13
szeregiem topatek nieruchomych, co wskazuje,
iz para zasilajgca przynosi znaczniejsze ilos-
ci soli porywane z kotta lub wtryskiwane do
przewodow parowych przez regulatory prze-
grzania Spuhra.

W koksowni A nastgpit wybuch w kana-
tach pod baterjg piecow w czasie przelgczania
klap regeneratoréw: wybuch byt staby i ob-
jat niewielkg czes¢ korytarzy pod piecami;
naskutek wybuchu odnidést poparzenia twarzy,
ragk, piersi i stop jeden robotnik, sita wybuchu
wypchneta scianke grubosci pot cegly, zamy-
kajacg otwdér w bocznej Scianie chodnika. Wy-
buch nastgpit z powodu nagromadzenia sie w
korytarzach pod piecami gazu koksowego, wy-

Rys. 8. Transformator z wuszkodzonemi uzwojeniami.
ptywajgcego przez jakie$ nieszczelnosci w ru-
rociggach lub zasuwach; gaz unosit sie ku
gorze i wyptywatl przez nieszczelnosci w stro-
pie, zapalenie sie gazu musiato nastgpi¢ po-
nad stropem od rozzarzonych czgstek koksu
wypadajgcych z komor pieca podczas ich tado-

wania.

Wypadek powyzszy stwierdzit ponownie
konieczno$¢ stosowania intensywnej wenty-
lacji w pomieszczeniach, przez ktére przecho-
dza rurociggi z gazem palnym, wykazujgce w
wiekszosci wypadkéw drobne nieszczelnosci.

Na zakoriczenie podajemy fotografje usz-
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kodzenia transformatora przez fale uskokowe,
(rys. 8 i 9). Transformator 250 kVA zasilany
byt linjg napowietrzng 10000 Ar dtugosci 5 km;
na poczatku linji znajdowat sie odgromnik roz-
kowy z oporami tlumigcemi. W czasie silnej
burzy automat na linii wylgczyt, a przy bada-
niu okazato sie, ze uzwojenie jednej fazy wy-
sokiego napiecia jest przepalone. Po wyjeciu
transformatora z oleju stwierdzono przepale-
nie wszystkich drutow dwaoch cewek od strony
punktu zerowego na rdzeniu Srodkowym, jak
pokazuje fotografja. Znaczny stopien znisz-
czenia, o charakterze przeciecia nozem w jed-
nem miejscu wpoprzek szpul, kaze wniosko-
wac, ze silne wyladowanie atmosferyczne na-
stgpito w bliskosci transfoimatorni, a odlegly
0 5 km przestarzaty odgromnik nie dawat
zadnej rekojmi ochrony transformatora przed
przepieciami. Nowoczesne sposoby unieszko-

Rys. 9. Szczegét uszkodzenia uzwojenia transformatora.

dliwienia fal uskokowych w uzwojeniach
transformatoréw, polegajace na wymuszeniu
pewnego pojemnosciowego rozkladu pola ele-
ktrycznego wzdiuz uzwojenia, rokuja znacz-
nie lepsze widoki zabezpieczenia transforma-
torow od uszkodzen niz stosowane dotychczas
pogrubienie izolacji zwojow wstepnych i przy-
zerowych. Jednocze$nie zastosowanie odgro-
mnikow z uszlachetniong przerwg iskrowa,
pracujacg bez opdznienia, i oporami ttumigce-
mi, obnizajgcemi swojg opornos¢ pod wpty-
wem nadmiernego wzrostu napiecia, posuneto
znacznie naprzod zagadnienie zabezpieczenia
urzadzen elektrycznych od przepiec.
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RUCH CIEPLA W KOSCIOLACH OGRZEWANYCH
OKRESOWO.

Referat na I-szy Zjazd Ogrzewnikéw Polskich.

Ogrzewanie kosciotéw jest zagadnieniem
specjtilnem i z punktu widzenia hygjeniczne-
go i ekonomicznego bardzo zawitem, zwilasz-
cza w naszym zimnym Kklimacie, bo zagrza-
nie duzej przestrzeni wnetrza i tylu, tak gru-
bych, masywnych $cian, po catotygodniowej
zwykle przerwie w ogrzewaniu, dla uzytko-
wania kosciota zaledwie przez niewiele go-
dzin w dniu $wiatecznym, stawia, decydujgce
w tej sprawie czynniki, w bardzo trudne poto-
zenie. Poniewaz u nas od pewnego czasu, ob-
jawia sie powszechne dazenie do ogrzania
istniejagcych a przedewszystkiem nowobudu-
jacych sie o duzej pojemnosci kosciotéw, prze-

adnienie powyzsze nabiera w Polsce
pierwszorzednej aktualnosci.

Mamy najrozmaitsze sposoby ogrzewa-
nia a z systeméw w ogrzewnictwie kosciotéw
stosowanych, nalezy przytoczy¢ nastepujgce:

1. Ogrzewanie piecami jest naj-

Rys, 1. Ruch powietrza przy ogrzewaniu piecami lub

grzejnikami.

prostszym ze sposobéw ogrzewania kosciota.
Zastosowanie znajdujg tu piece zwyczajne
lub zelazne na koks lub wegiel, ustawione w
kilku miejscach.

2. Ogrzewanie centralne
we, wodne lub elektryczne, z grzejnikami roz-
mieszczonemi w odpowiednich miejscach, pod
Scianami zewnetrznemi lub pod parapetami
okiennemi.

3 Ogrzewanie powietrzne. Roz-
grzewanie powietrza w tym systemie odbywa
sie w specjalnych centralnych kaloryferach,
za pomocg spalin albo za pomocg pary lub wo-
dy i wtenczas rozrézniamy ogrzewanie 0g-
niowopowietrzne, parowopowietrzne lub wod-
nopowietrzno. Cyrkulacja rozgrzanego po-

wietrzg odbywa sie samoczynnie luli sposo-
bem przy$pieszonym, przymusowym z zasto-
sowaniem wentylatora.

4. Ogrzewanie podtogowe, pc
gajagce na tem, ze tuz pod ptytami posadzki,
utozony jest system rur ogrzewalnych, paro-
wych, wodnych lub grzejnikdéw elektrycznych,
wzglednie kanaléw powietrznych, ktéremi
krazy ciepte powietrze. W ten sposob posadz-
ka promieniuje bezposrednio na obecnych oraz
ogrzewa warstwe powietrza, lezagcg nad nia.

Dla lepszego zapoznania sie z wymienione-
mi zasadami ogrzewniczemi, stosowanemi dla
kosciotow, nalezy je po kolei szczegdtowo za-
nalizowac.

Przypatrzmy sie rys. 1 przedstawiajgce-
mu przekroj przez nawe kosciota, ogrzewane-
go za pomocg pieca, grzejnika parowego lub
podobnego punktu ogrzewajgcego. Ogrzane
przez piec powietrze, jako lzejsze, unosi sie

Rys. 2. Prady powietrza powstate przy ogrzewaniu

radjatorami centrulnemi.

szybko ku gorze, ku stropowi. Ogrzewajac
strop, wzglednie Sciany kosciota, staje sie co-
raz zimniejsze i ciezsze i opada wzdtuz ku
posadzce, po ktdrej ptynie, jako zimna struga

paia powrotem do zrodia ciepta, zamykajac cykl

krazacego powietrza.

Grzejnik moze by¢ takze centralny. Moze
on by¢ umieszczony w podziemiu kosciota,
jak to przedstawia rys. 2. Powietrze rozgrza-
ne centralnie unosi sie odpowiedniemi otwo-
rami czy kanatami ku wnetrzu kosciota, a
oziebiajgc sie od Scian, opada jako ciezsze ku
posadzce, sptywa ostatecznie odpowiednio
l'ozmieszczonemi  otworami do piwnicy i
wreszcie wraca do centralnego grzejnika. Ta-
ki mniejwiecej kierunek ruchu posiada po-



156

wietrze w kosciele, posiadajgcym jakikolwiek
system centralnego, powietrznego, dotych-
czas w praktyce stosowanego, ogrzewania.

Z kolei rys. 3 objasnia nam ruch pra-
doéw powietrznych, przy zastosowaniu ogrze-
wania podtogowego. Oprocz bezposredniego

Rys. 3. Strugi powietrza przy ogrzewaniu podtogowem.

promieniowania ciepTa ku gorze, ku przestrze-
ni kosciota, powstajg takze, uwidocznione na
przekroju nawy, wstepujgce prady powietrz-
ne, rozmieszczone gesto obok siebie. Réwno-
czesnie powietrze pod stropem, po oddaniu
ciepta murom, sptywa wzdtuz zimnych $cian
jako ciezsze, na nosadzke by doptywac z pow-
rotem do miejsc zasilania wspomnianych,
wstepujgcych pradow.

Rys. 4. Spokojnie zalegajgca warstwa powietrza w ko-

$ciele nieogrzanym.

Wszystkie istniejgce dotychczas w prak-
tyce sposoby ogrzewania kosciotow, dajg sie
podporzadkowac ktdrejs z wyzej omowionych
metod.

Powyzszy opis nie byitby zupeiny, gdy-
bysmy pomineli charakterystyczny i wazny
obraz tworzacych sie pradow w kosciele, kto-
ry nie posiada zupetnie urzgdzenia ogrzewcze-
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go. Przypadek powyzszy uwidocznia rys. fr.
przedstawiajacy przekréj przez nawe koscid—
ia, szczelnie zamknigtego, zimnego i pozba
winnego ludzi. Zimne powietrze, ciezkie n”r'
czem nie ogrzane, podobnie jak woda w zbio*»
niku, zalega nawe w spokojnych, nieruch”
¥
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Prady powietrza wywotane przez cz+0wieki]
stojgcego w nawie. jpi

Ryp. 5.

PS.

mych warstwach. Wystarczy jednak wejscie
chociazby jednego czlowieka, by nas™gpdle
zachwianie rownowagi tych spokojnych wa3r; |
stw i by poczety tworzyé sie krazace pr tdf
jak to uwidoczniono na rys. 5. 1
Kazdy cztowiek, stojacy w nawie koickj!!
fa, jest grzejnikiem o temperaturze 37°, tuil
ktérym unosi sie struga ogrzanego powietl#1 |
Strug takich powstaje tem wiecej, im wiec”h

o o< gsa L

o =

Rys. 6. Prady powietrza w czasie przepetnienia

kosciota.

=

ty:

obecnych w kosciele. Prady sumujg sie, wzn°jy|
szg ku gorze i zupelnie podobnie, jak pria.
ogrzewaniu podiogowem, oziebiane na scil'e
nacli, opadajg ku posadzce, po ktdrej dopl}'~
waja do obecnycli. To tez nie bedzie w telW
niczego niewtasciwego, jesli ten przypada* ~
zaliczymy tez w poczet poprzednio wylicz®-C
nych metod ogrzewania kosciotéw. Bedzie ¥ie
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n~rzewanie wnetrza kosciota przy pomocy

ior*to rozmieszczonych grzejnikdw z ciat

jliofdzkich. Jakkolwiek temperatura tych grzej-
1,°w nie jest wysoka, to jednak ilos¢ moze
yc bardzo powazna, a co za tem idzie i zas6b

y 6° wydawaneg0 Przez nie znaczny.

We wszystkich omoéwionych przykiadach
Kietrze kosciota, ogrzewa sie od jakiegos,
'PZeg6lnego rodzaju, grzejnika, albo od ca-
mogrzanej podtogi i posredniczy w przero-
eniu ciepta na zimne stropy i mury. Row-
ow e wszystkich tych wypadkach nagrzi-
lllle kosciota odbywa sie w kierunku od go-

ku dotowi. Najpierw gorace powietrze
"bosi sie wprost ku gorze, styka sie ze stro-
il i gébrnemi czesciami Scian i najpier.v je
t2eWa. Proces nagrzewania odbywa sie po-

1i postepuje ku dotowi. Dolne czes$ci mu-
. W' le na wysokosci cztowieka, ogrzewajg
ne ' bardzo pézno i muszg czekaé na dopityw
Wa tem diuzej, im wyzszy jest kosciot.
Zsze czesci murow, nad podtogg, mogag by¢
jSci?Zeze zupelnie zimne a posadzka nawet
j,piti?pmarznieta, gdy goérne czesci pod stropem
wa.rDz dawno dostatecznie nagrzane. Czas m-
.-dybania rosnie tedy z wysokoscig kosciota

mardw, przeto i roznica temperatur po-
gcia i'Zchni Scian liczgc w kierunku pi.no .vym
nac znaczna.

~o%~niewaz ogrzane nad grzejnikami po-

ie --trze unosi sie ku goOrze tem energiczniej,
sWyzsza jest temperatura ich oraz pc-
pchnia ogrzewalna, spada za$ ze $cian
predzej im sa one wigksze i zimniejsze,
Wb na predkos$¢ kragzenia powietrza wew-
W kosciota ma wplyw wielkos¢ roznicy
Weratur grzejnika i $ciany wzglednie réz-
atemperatur strugi wznoszgcej sie i opa-
7e0j. Poniewaz i réznica temperatur po-
Ifzchni $cian  zmienia sie z wysokosciag,
yO i wysokos$¢ kosciota ma bardzo powaz-
Whyw na zywos¢ tych pradow. W kosScie-
'Ystaje tedy tem silniejszy ruch powietrza
yjfksza jego wysokos¢ i im silniej go og-
olny.

Réwniez i wysokosci strug krazacego po-
nia 73 rézne i zalezg od temperatury i
W*Cl grzejnika. O wiele wyzszg jest stru-
MVotana wysoka temperaturg zelaznego
VZu®w nizsza jest struga nad grzejnikiem pa-
vxt\ | &wreszcie jeszcze nizsza nad czitowie-
Scbi p ktérego temperatura wynosi zaledwie
optyLtidwniez ciekawe sg wysokosci strug
ete~fAwione na rys. 3 i rys. 6. Nizsze sg
»ade’NLy cztowiekiem stojagcym w poblizu Scia-
licz'Q™Cznie wyzej wznoszg sie nad stojgcym
;ie t%i u nawy, do ktérego doplywa podiogag
/N\ze znacznie cieplejsze, bo ogrzane od
P ie wiekszej ilosci nog, anizeli w wy-

« Pierwszym.
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Jednak nawet najwyzsze koscioty potra-
fimy ogrza¢ do pewnej, ustalonej temperatu-
ry, w pewnym okre$lonym czasie, jesli tylko
przyspieszymy ruch cyrkulacyjny strug po
wietrznych, przez podniesienie ich temperatu-
ry. Osiggamy to przez wykonanie instalacji
ogrzewczej, o wiekszej lub mniejszej wydaj-
nosci cieplnej, zaleznie od tego, czy zamierza-
my ogrza¢ kosciét w przeciggu trzech, czy
wiekszej ilosci godzin. Poniewaz czas po-
trzebny do ogrzania, uzalezniony jest od wy-
sokosci temperatury, do jakiej musimy pod-
grza¢ powietrze, wzglednie wnetrze koscio-
ta, przeto nalezatoby te cyfry omowic.

Sciéle rzecz biorac, nie zostaly one dotych-
czas dla naszego klimatu ustalone. Stosujemy
zwykle temperatury przyjete w krajach po-
siadajgcych zblizone do naszych warunki
klimatyczne. _Naprzykiad w literaturze nie-
mieckiej znajdujemy nastepujace wskazanial)
Dla kosciotow ogrzewan, trwale ts=10 do 12°C
Dla kosciotow ogrzew. okresowo t,,— 12 do 17°C

Sg to oczywiscie zbyt wysokie cyfry dla
naszego klimatu a niewatpliwie i Niemcy be-
dg musialy odstgpi¢ w przysztosci od tych,
higjenicznie nieuzasadnionych tempe atur.

Nawet w bardzo wysokich i duzych kos-
ciotach, temperatury takie osiggnieto w z gory
okreslonym czasie nagrzewam a, przeto zdawac
by sie mogto, ze temsamem sprawa ogrz wa-
nia kosciotbw jest zasadniczo rozwigzana.

Tymczasem juz Prof. Rietschel zwrdcit
uwage?2), ze sprawa ta nie jest wilasciwie
pojmowana. Zaznaczyt on, przy sposobnosci
opisu urzadzen ogrzewczych Katedry w Ul-
mie, ze ogrzewanie kosciotdw moze postuzyc¢
jako przyktad, ze osiggnieta przy ogrze-
waniu temperatura powietrza w kosciele,
przy najnizszej, zewnetrznej temperaturze,
nie zawsze jest dowodem dobrze obliczonej

i wykonanej instalacji ogrzewczej. W}iasnie,
bowiem przy ogrzewaniu Kkoscioldw, po
osiggnieciu zadanej temperatury  wew-

netrznej, powstaje tak silny ruch powietrza,
ze w miejsce skarg na niskg temperature
powstajg skargi na silne, dokuczliwe prze-
ciggi.

Rzut oka na poprzednie szkice upewnia,
nas, ze przeciggi te spowodowane sg przez dol-
ne przyziemne strugi, ptynace po posadzce, od
Scian kosciota ku S$rodkowi nawy. Stanowig
one dolny odcinek kazdej, krazgcej strugi w
kosSciele, a powstajg z tej czesci pradu, ktéra
oziebiana na S$cianach i jeszcze zimniejszych,
duzych ptaszczyznach okiennych, sptywa na
stojgce pod Scianami osoby i na posadzke

Die Heiz nnd Ltlftunsanlapen in den versehie-
denen Gebaudearlen von M, Hottinger und W, Gonzen-
bach 1929 str. 101.

2 Ges.-Ing, 1899
Kirchen insbesondere iiber die Beheizung des
Munsters,

str, 273 Ueber Beheizung von
Ulmer
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kosciota a wyziebiajgc nogi, wywotuje u
obecnych nieraz bolesne zmarzniegcie.

W zyciu codziennem, zwykliSmy, we-
wnatrz pomieszczenia, nazywaé przeciggiem
taki ruch powietrza, ktéry wywotuje w nas
przykre wrazenie zimna. W spokojnem po-
wietrzu o temperaturze 18° C, czujemy sie
dobrze bo zabiera ono naszemu cialu tyle
ciepta, ile potrzeba, aby utrzymac je w rowno-
wadze cieplnej. Skoro jednak to samo, osiem-
nastostopniowe powietrze wprawimy w ruch,
n.p. przez rdwnoczesne otwarcie dwu przeciw-
legtych okien, to zacznie ono zabieraé nasze-
mu ciatu wiecej ciepta i bedziemy jego prad
odczuwali juz jako chtodny. Powietrzu o tem-
peraturze 25° C musimy nada¢ juz znaczni;
wyzszg szybkos¢, by doznaé¢ takiego samego
uczucia chtodu. Im temperatura powietrza
jest wyzsza, tern szybszy mozemy mu nadac
ruch, zanim odczujemy go jako przykry. Po-
wietrze ponizej temperatury normalnej 18°C,
bedace nawet w spokoju odczuwamy zazwy-
czaj jako zbyt chiodne. Gdy jednak je$¢ ono
w ruchu, wywotuje w nas przykre wrazenie
i to tern przykrzejsze, im nizsza jest jego tem-
peratura. Powietrze np. o temperaturze 0°G,
przeptywajac obok nas trwale, z nieznaczng
szybkos$cig, précz bardzo przykrego uczucia,
wywotuje powazng utrate ciepta, niejedno-
krotnie réwnoznaczng z przeziebieniem. Szcze-
gOlnie stopy ludzkie, jako najdalsze konhczy-
czyny, cierpig od tego rodzaju zimnych pra-
dow wielokrotnie wiecej anizeli przez utra-
te, spowodowang przeptywem ciepta do zim-
nej posadzki przez podeszwe obuwia.

Kys. 7. Rozmieszczenie termometrow elektrycznych

w kosciele o pojemnosci 1100 m!.

W kosciele nieogrzanym przeciggi tego
rodzaju zaczynajg sie wzmaga¢ w miare za-
petniania sie kosciota, a najwiekszg wartosc
osiggaja, gdy kosciot jest przepetniony ludz-
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mi i fala, wzbijajacego sie ku goérze, ogrza-
nego powietrza, ptynie catym przekrojem na-
wy ku stropowi kosciota. Zdradzajg to dymy
unoszacego sie w gore kadzidta i pyt, a faluja
ce, pochylone do wnetrza kosciota ptomienie
Swiec, ustawionych na bocznych o#tarzach,
sg widocznemi znakami, opadajgcych po Scia-
nach, oziebionych strug powietrznych, spty-
wajgcych nastepnie posadzka ku  $Srodkowi
nawy.

W kosciele ogrzewanym jakimkolwiek z
wyzej wymienionych sposobéw, przeciggi te
poteguja sie, bo do znacznie silniejszych pra-
déw powietrznych, powstatych pod wptywem
sztucznych zrodet ciepla, przybywa jeszcze
prad, wywotany cieptem, wydawanem przez
ludzi. Predkosci strug dodajg sie i nadajg
przeciagom w kosciotach ogrzewanych, szcze-
gOlnie uporczywy charakter.

Nawet ogrzewaniem podfogowem nie
osiggamy korzystniejszych warunkoéw, bo nie
usuwa ono przeciggéw, lecz j; jeszcze bar-
dziej poteguje. Prady wstepujace, powsta-
jace pod wpltywem ciepta rozgrzanej podiogi,
powiekszajg jeszcze ped powietrza, wywota-
ny cieptem obecnych w kosciele ludzi. Po-
nadto zdarza sie, ze posadzka jest nadmiernie
nagrzana bagdzto wskutek niefachowej obstu-
gi, bactztez z tego prostego powodu, ze obstu-
ga nie moze wiedzie¢ jaka pogoda bedzie w
dniu nastepnym. Ciepto promieniujgce z po-
sadzki, staje sie dla dobrze odzianych ludzi
bardzo dokuczliwe i nuzace, zwiaszcza dla
stojacych, powoduje akumulacje ciepta, poce-
nie sie a wreszcie masowe przeziebienia, gdy
rozgrzanych owieje zimny wiatr, po wyjsciu
z kosciota.

Ogrzewajagc tedy kosciot jednym z do-
tychczas znanych i uzywanych sposoboéw, nie-
tylko nie osiggamy odpowiednich warunkéw
wewnatrz kosciota, ale w dodatku istniejgce
warunki pogarszamy, przez stwarzanie zim-
nych przeciagéw podtogowych, ktérych nate-
zenie i dokuczliwo$¢ temwiecej rosna, im sil-
niej kosciot nagrzewamy, wzglednie im wyz
szg staramy sie osiagng¢ temperature po-
wietrza wewnatrz. Zar6wno w ogrzewanym
jak tez i nieogrzewanym kosciele powstajg
zawsze przeciggi podtogowe, od ktérych sil-
nie marzng nam nogi. Zjawisko to mylnie
przypisujemy zimnej, kamiennej posadzce.

W wyzszych partjach ciata nie odczuwa-
my nigdy chlodu w okresie trwania nabo-
zenstwa, bo nawet w kosciele nieogrzewa-
nym czujemy sie bardzo dobrze, gdy wejdzie-
my z mrozu do wnetrza. Kosciot wydaje sie
woéwczas bardzo zaciszny i nawet uszy
przestajg nam momentalnie marzngé. W wy-
padku przepetnienia kosciota, zaczynamy, pa
pewnym czasie odczuwa nawet przegrzanie,
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bo ludzie stojac blisko i promieniujgc wza-
jemnie na siebie, stwarzajg przeszkode dla ko-
niecznej utraty ciepta a w rezultacie nastepu-
je spietrzenie, wzglednie akumulacja tegoz
Ciepte okrycie, stosowne dla naszego klima-
tu, zaczyna nam cigzy¢ i dokucza¢, rozpinamy
futra dla ochtodzenia ciata, gdy rownoczesnie
marzng nam stopy od dolnego przeciggu.

Ponizej podajemy bardzo wazne dla na-
szych twierdzen i ciekawe pomiary wew-
netrznych temperatur w kilku niemieckich kos-
ciotach, przeprowadzone przez inz. Schulzal}.

*) Ges. — Ing, 1931 str. 745. ,Temperaturver-
teilung in unterbrochen beheizten hohen Raumen* von
tug, W. Schulz.

WSPOMNIENIA

Michat Piechowski, inzynier-technolog.

W dniu 22 sierpnia r. b. ztozono na Powaskach
zwtoki $w. p. inz. Michata Piechowskiego. Zmarty na-
lezat do wybitnych fachowcéw b, dr, zel. Warszawsko-
Wiedenskiej, ktéra uchodzac w latach przedwojennych
za jedyng polska i narodowg placowke kolejowag w kra-
ju, odgrywata wielkg role w zyciu politycznym i go-
spodarczym b. Kongresowki.

Urodzony w Miawie w r. 1861 $w. p. inz. M. Pie-
chowski wyksztatcenie $rednie pobierat w gimnazjum
Ptockiem, ktoére ukonhczyt ze ztotym medalem w czer-
wcu 1879 r.

Po rocznym pobycie na Uniwersytecie Warszaw-
skim, — na wydziale fizyko-inatematycznym, wstepuje
w r. 1880 do Instytutu Technologicznego w Petersburgu,
uzyskujac w nim w r, 1885 dyplom inzyniera-techno-
loga.

Prosto z tawy uniwersyteckiej wstepuje na prak-
tyke do warsztatow gtéwnych b. Kolei Warszawsko-
Wiedcnskiej, gdzie pod kierunkiem inz. Wojno przygo-
towuje sie do pracy w kolejnictwie polskim.

Mianowany w 1886 r, pomocnikiem Naczelnika
Depot w Sosnowcu, wkrétce zostaje Naczelnikiem te-
goz Depot, nastepnie Inzynierem ruchu parowozowego
w Warszawie, a ostatnio pomocnikiem Naczelnika Wy-
dziatlu Mechanicznego, Na stanowisku tym nie spoczywa
na laurach, ale studjujgc literature techniczng specja-
lizuje sie w technice parowozowej.

Po skupie dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej przez
rzad rosyjski ofiarowywano Mu niejednokrotnie wyzsze
stanowiska w Rosji, ktoérych jednak nie przyjmowat.

Podczas ewakuacji zarzadu drogi Warszawsko-
Wiedenskiej do Moskwy $w. p. inz. M. Piechowski spra-
wowat obowigzki Naczelnika ewakuowanej kolei. Po
powrocie do kraju wstepuje w listopadzie 1918 r, do
tworzacego sie Ministerstwa Komunikacji w charakte-
rze Inspektora przy Ministrze.

Tutaj rozpoczyna sie Jego praca twoércza, praca
Wytezona. Nie goni za stanowiskami, nie wysuwa sie
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Wielka ich warto$¢ polega tez i na tern, ze
temperatury rejestrowane byty rownocze$nie
przy pomocy kilku elektrycznych termo-
metréw, rozmieszczonych na réznych wyso-
kosciach w nawie koscielne;.

Wiasnie rys. 7 przedstawia fotografje
tawki w jednym z prowincjonalnych Kkoscio-
téw o pojemnosci 1100 m3. W tawce, na réz-
nych wysokosciacti siedzgcego czlowieka, roz-
mieszczone sg termometry elektryczne. Kos-
ciét ten poczatkowo ogrzewany byt dwoma
zelaznemi piecami weglowemi, ktére nastep-

nie zastgpiono efektrycznem ogrzewaniem
podtogowem (podnézkowem). Totez Schulz
przeprowadzit w tym kosciele dwa pomiary.

(D. ¢c. n)

POSMIERTNE.

przed innymi, lecz z catym zapatem bierze udziat w pra-
cach organizacyjnych.

Jako Inspektor przy Ministrze zasiada w Komi-
sjach miedzydyrekcyjnych i miedzyministerialnych. Po-
siadajac wielka odwage cywilng, a z charakteru bez-

kompromisowy, Zmarty $miato wypowiadat swoje uwagi
i krytyke w sprawach dotyczacych naszego miodego
woéwczas kolejnictwa.

Umyst $cisty, charakter nieugiety — nie utat-
wiaty Mu zycia ale zjednywatly szacunek i uznanie po-
wszechne. W r. 1921 przebywa inz. M. Piechowski w Ry-
dze jako delegat polski dla spraw kolejowych. To ze
Polska otrzymata od Sowietéw odszkodowanie pienigzne
za wywieziony z b. Kongreséwki podczas wojny $Swia-
towej tabor kolejowy — jest w lwiej czesci zastuga
$w. p. M. Piechowskiego.
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Sprezysty odbiér i rejestracja taboru kolejowego,
otrzymanego przez Polske od Niemiec na podstawie
traktatu pokoju — to réwniez zastuga Zmartego.

Przyszty historyk kolejnictwa w Odrodzonej Pol-
sce znajdzie niewyczerpany materjat informacyjny w ar-
chiwach Ministerstwa Komunikacji, $wiadczacy o wy-
nikach wytezonej pracy $w. p. M. Piechowskiego.

To tez nic dziwnego, ze pomimo silnego ducha —
organizm wyczerpany praca,— odmowit postuszenstwa.
W r, 1929 Zmarty przeszedt na emeryture i od tej pory
zapadt na zdrowiu na skutek ciezkiej choroby przeme-
czonego moézgu. Z choroby tej juz sie nie podzwignat.
Zmart 19 sierpnia b.r. dobrze zastuzywszy sie Ojczyznie.

Czes$¢ Jego pamieci.
Inz. Si. Tr.

Wiadystaw Witkowski, inzynier-technolog.

Zmart dnia 5 wrze$nia r. b. w Warszawie czto-
wiek duzej wiedzy i mocnego charakteru. Charakter
swoéj i zamitowanie do nauk matematycznych i tech-

nicznych odziedziczyt Zmarty po swym dziadku i ojcu.
Dziad Klemens Witkowski, poset Ziemi Ptockiej, pod-
pisat na Sejmie w dniu 25 stycznia 1831 detronizacje
cara Mikotaja, za co skonfiskowano Mu majatek.
Ojciec, Wtitadystaw Witkowski, inzynier komunikacji

TRESC.
E. Zielski,

/. Obrapalski, inz.
inz.
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Ruch ciepta w kosciotach ogrzewanych okresowo.
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autor wielu prac matematycznych, w miodym wieku
zostat aresztowany i zestany pieszo w kajdanach na
Kaukaz za udziat w powstaniu ks. Sciegiennego
w r. 1844. Wcielony do wojska, jako prosty zotnierzt
przebyt tam 10 lat. Od pierwszych lat swego zycia.
Zmarty rést w atmosferze zamitowania do nauki. Uro-
dzony w r. 1870 w Miedzyrzeczu, Ziemi Podlaskiej
pierwsze lata studjow szkolnych przebywat w Lubli-
nie. Prze$ladowany przez ostawionego dyrektora gim-
nazium Siengalewicza musiat przenie$s¢ sie do gim-
nazium w Radomiu. Ztad po otrzymaniu matury wsta-
pit na wydzial matematyczny Uniwersytetu Warszaw-
skiego. Studjéow tych jednak nie dano mu skonczy¢
w Warszawie. Aresztowany w r. 1894 za udziat
w uroczystosciach na czes¢ Kilinskiego zestany zostat
wgtab Rosii do Kaszyry w gub. Tulskiej. Po powrocie
w 1896 r. Zmarty wznawia swe studja uniwersyteckie,
ale juz w Dorpacie i konczy je w r. 1897 ze atppniem
kandydata nauk fizyko-matemalycznyeh. Zdobytg wie-
dze Zmarty uzupetnia studjami w Instytucie Techno-
logicznym w Petersburgu, ktéry konczy w r. 1901 ze
stopniem inzyniera-technologa. Wraca do kraju i od
r. 1902 specjalizuje sie w technice kolejowej wogdle
a w parowozowej w szczeg6lnosci na b. Kolei War-
szawsko-Wiedenskiej. Pilnie $ledzac za postgpami
obranej specjalnosci, drogg statego wgladu w ksigzki
i w pisma w bibliotekach technicznych, przy znajo-
mosci jezykdéw obcych, oraz w podrézach delegacyj-
nych, w technicznych sprawach kolejowych, zagranice,
utrzymywat sie na poziomie najSwiezszych zdobyczy
wiedzy technicznej. Pozwalalo Mu to jednoczes$nie
nie poddawaé¢ sie tak czesto spotykanemu w biurach
kolejowych obezwtadnieniu biurokratycznemu.

Wiedzg swag Zmarty dzielit sie chetnie bezpo-
$rednio z druzynami parowozowymi, a posrednio
w licznych pismach technicznych, jak Przeglad Tech-
niczny, Mechanik, Inzynier Kolejowy, Czasopismo
Techniczne, Maszynista Zwigzkowiec, Technik Kole-
jowy, Technika Parowozowa. Niektére artykuty roz-
powszechnione w odbitkach miaty duze powodzenie.
Szereg artykutéw dotyczyt techniki parowej boé pa-
row6z stanowi toczacag sie na kotach instalacje parowa.
Niektére czynnos$ci Zmartego byty bardzo spokrew-
nione z dziatalnoscig dozoru kottowego, sprawowat On
bowiem doz6r nad kottami parowozowymi.

Totez pomimo, ze Zmarty nie brat bezposredniego
udziatu w pracach Stowarzyszen Dozoru Kottow za-
mieszczamy to wspomnienie po$miertne, jako wspo-
mnienie o cztowieku prawym, duzej wiedzy, ktéry
powigkszat i w naszem pismie zasoby wiedzy technicz-
nej w Polsce.

Inz. St. Kr.

Prace Oddzialu Ogélnego Stowarzyszenia Dozom Kotiéw w Katowicach. —

WSPOMNIENIA POSMIERTNE. {Si. Tr.)

inz. Michat Piechowski, {St. Kr.) inz. Wtadystaw Witkowski.
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