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Rzut oka na historye maszyn elektryecznych.

(Lekeya wstepna profesora Szkoly politechnicznej A. Rothexrta).

Pierwsze przyrzady do wytwarzania pradu | gdy dawniej druty byly umieszezane na powierz-
elektrycznego zapomocy przemiany energii mecha- | chni cylindrycznej, gladkiej, co pod wzgledem
nicznej na elektryczna, oparte na zasadzie induk- mechanicznym przedstawia sig mmniej kerzystnie,
¢yi, ’datuja‘ od bardzo dawna. Nie moznaiich na- | Dzi§ wylacznie sie uzywa zbroi zebatej.
zwaé¢ maszynami elektrycznemi, bo nie posiadaly Poczatkowo budowano wszystkie dynamoma-
cech maszyn, ktére dopiero powstaja wkoncu | szyny dla pradu stalego o jednej tylko parze bie-
szesddziesiatych’lat ubieglego stulecia, kiedy Sie- | gunéw t. j. typu dwubiegunowego. Z czasem po-
mens konstruuje swa zbroje typu dwuteowego, Wwiekszano liczbe biegunow w zaleznosci od wiel-
a Wilde w Anglii buduje do$é silne maszyny tego kosci maszyny; dlugo jednak trwalo, zanim sig
typu. W tym samym czasie, mniej wiccej jedno- | zdecydowano przekroczyé liczbe czterech biegu-
cze$nie, Siemens i Wheatstone znajduja zasade | ndéw. Dzis pod tym wzgledem nie ma granic, na-
dynamoelektryczng, czyli samowzbudzenia, wsku- | tomiast daje si¢ odczuwaé wyrazna tendencya zu-
tek czego do owej pory niezbedne, a lardzo ko- | pelnego porzucenia typu dwubiegunowego, nawet
sztowne magnesy stale (ze stali hartowanej i na- | dla najmniejszych maszyn.

magnetyzowanej) stajg sie zbyteczne, co ogromnie Jednoczesnie z rozwojem powolnym dynamo-
ulatwia budowe wigkszych jednostek. maszyn dla pradu stalego, pracowano nad gene-

W samym poczatku siedmdziesigtych lat Bel- | ratorami dla pradéw zmiennych, t. zw. alternato-
gijezyk Zenobe Theophile Gramme wynajdije swg | rami. Nie nazywa sig ich zwykle dynamomaszy-
zbroje pierscieniows, dajaca prad staly zupelnie | nami, bo te nazwe stosuje sig przewasnie do ma-
jednostajnej sily i ciagly, podezas gdy zbroja | szyn samowzbudzajacych sig o pradzie stalym.
dwuteowa Siemensa dawala prad pulsujacy, dzigki | Zastosowanie pradéw zmiennych nie przedstawialo
dwom tylko dzialkom kolektora. Zbroje pierscie- | jednak zadnych szczegélnych korzysei i coraz
niows, ktérg cechuje gléwnie kolektor o wielu | mniej je stosowano, az dopiero wynalazek trans-
dzialkach, wynalazl wladciwie wozesniej od Gram- | formatora zupelme zmienil polozenie.
me’a Pacinotti, skromny wloski nauczyciel, ktéry Maszyny dla pradu stalego budowano prze-
jednak swemu wynalazkowi przypisywal znaczenie | waznie dla nizkiego napigeia 65 lub 110 woltow.
tylko naukowe, tak i% dopiero o kilka lat poZniej | Takie napiecie nie pozwalalo przekraczaé wielkich
znaleziono wynalazek Pacinotti’ego opisany w ak- | odleglosci, bo koszta linii z drutu miedzianego
tach jednej z akademii wloskich. byly zbyt wielkie. Wprawdzie Brush budowal

Wkrétce po Grammeie Hefner-Alteneck, | dynamomaszyny specyalnego zupelnie systemu,
gléwny inZynier Siemensa, wynajduje zbrojg be- | ktéremi zasilal znaczng liczbe lamp lukowych po-
bnowa, ktéra przez dlugie lata istniada obok zbroi | laczonych szeregiem i dochodzit do 2000 i 3000
pierdcieniowej, coraz to wiecej znajdujac zwolen- | woltéw. Ale zastosowanie tego systemu do lampek
nikéw, aZ nareszcie zwyciesyla, bo dzi§ zbroja | Zarowych nie moglo si¢ utrzymaé ze wzgledu na
Gramme’a posiada znaczenie czysto historyczne. niebezpieczefistwo, polaczone z wprowadzaniem

Pod wzgledem konstrukcyi nadawano pierwo- | tak wysokich napieé do mieszkarn. Odleglodé za$
tnym maszynom dla pradu stalego formy, z dzi- | system Brusha przezwycigzal bez trudnosei, nawet
siejszego punktu widzenia, fantastyczne i wyna- | doé znaczng.
lazczo$é potem jeszcze przez dlugie lata znajdo- Tutaj ogromna zmiang wprowadzil transfor-
wala obfite pole w tym kierunku, az wreszcie | mator, ktéry pozwala polaezyé dobrg strong sy-
wszystkie, jak dzi$ wiemy, najniemozliwsze formy | stemu Brusha t. j. wysokie napiecie w linii i mo-
byly wyprébowane i porzucone i z chaosu form | Znosé przeniesienia elektrycznosci na wielkie odle-
wylonila sie dzi§ jedynie uzywana i racyonalna | glosci z nizkiem napigeiem u konsumentéw, przy
forma Lahmeyera, o biegunach skierowanych ra- | lampce albo motorze. Transformator przetwarza
dyalnie ku &rodkowi i otoczonych postaws z ze- | bowiem, z bardzo nieznaczng straty energii, wy-
wnatrz, wykluczajac tem prawie zupelnie dziala- | sokie napieeie przy slabym pradzie na nizkie na-
nie magnetyzmu maszyny na zewnatrz, jak np. | pigeie przy silnym pradzie. Iloraz pradu i napie-
na zegarki, instrumenty miernicze itp. cia pozostaje bez zmiany. Zasada transformatora

Lahmeyer tez byl bodaj, Ze pierwszy, ktéry | byla wlasciwie znang oddawna bo cewka Rum-
wprowadzil ulepszony typ zbroi o uzwojeniu | korffa nie jest w gruncie rzeczy niczem innem,
umieszczonem w Zlobach, znajdujgcych sie na po- | jak transformatorem. Pozostalo zrobié tylko krok
wierzehni zbroi, tak zwana zbroje zebata, podezas | naprzéd, polegajacy na zastosowaniu cewki tej do
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pradu zmiennego zamiast stafego, przerywanego
t. j. usunaé przerywacz. Pomysl ten mieli Gau-
lard i Gibbs, ktérzy jednak nie doczekali sig re-
zultatéw ze swego wynalazku, a korzysci z niego
wyciggnely firmy Ganz i Co w Budapeszcie i Fer-
ranti w Anglii, craz Westinghouse w Ameryce.
Ganz i Co. najsilniej zajeli si¢ wprowadzaniem
pradu zmiennego z zastosowaniem transformato-
réw w oS$mdziesigtych latach i zbudowali caly
szereg duzych stacyj miejskich, jak w Rzymie,
Medyolanie itp.

Byl czas, kiedy technicy dzielili sis na dwa
obozy: zwolennikéw pradu stalego i takichze zwo-
lennikéw pradéw zmiennych (poddwezas jeszeze
wylacznie jednofazowych). Jedne firmy budowaly
i zalecaly jedynie maszyny i instalacye jednego
systemu, inne wylacznie drugiego. Doszlo do
wielu, z dzisiejszego punktu widzenia oryginalnych
wypadkéw nieodpowiedniego stosowania jednego
albo drugiego z tych dwu systeméw pradu. Do
najciekawszych rezultatéw doprowadzila zacieta
walka obu systeméw miedzy sobs w Ameryce
Pélnocnej, gdzie, jak fama niesie, kwestya wpro-
wadzenia kary S$mierci zapomocs elektrycznosei
stala sig przedmiotem gorgeej walki dwdch naj-
wigkszych firm elektrycznych z tym skutkiem, ze
gdy mnareszcie pomimo oporu firmy zalecajacej
prad zmienny wysokiego napiecia, wprowadzenie
tej kary zostalo postanowione, w interesie tej
firmy, ktéra jedynie mogla dostarczy¢ wladzom
potrzebnego materyalu maszynowego lezalo, by
préby zabijania elektrycznego sie nie udaly, co
tez rzeczywiscie mialo miejsce.

Slaba strong pradéw zmiennych bylo, Ze nie
nadawaly sie do zasilania motordw. Istnialy
wprawdzie motory o pradzie zmiennym, ale pra-
cowaly bardzo niekorzystnie i byly o wiele gor-
sze od wzglednie podéwezas juz udoskonalonych
motoréw dla pradu stalego. Dla stacyi o$wietlania
miast prad zmienny natomiast nadawal sie dosko-
nale. Pracowano wiec usiluie nad wynalezieniem
dobrego a przynajmniej lepszego motoru o pra-
dzie zmiennym. Jednakowoz dopiero w ofmdziesia-
tych latach Tesla w Ameryce, Doliwo-Dobrowolski
(Rosyanin) i Badeniczyk Haselwander wpadli jedno-
czesnie na pomysl zastosowania nie jednego tylko
pradu zmiennego, a dwéch albo trzech, rézniacych
sig migdzy sobgy w fazie. Taka kombinacya kilku
pradéw zwiennych daje mozliwodé, jakto wykazal
medyolaniski profesor Ferraris, wytworzenia pola
magnetycznego, obracajacego si¢ i tem samem
doskonaly zasade motoryczng.

Posypaly sig¢ nowe wynalazki i patenty i na
wystawie frankfurckiej w 1891 r. firmy Allgemeine
Elektrizitits-Gesellschaft w Berlinie wraz z firma
szwajcarsks Oerlikon mogly juz zademonstrowaé
przeniesienie sily zapomocy pradu trzyfazowego
na odleglos¢ 176 %m, z Lauffen do Frankfurtu.
Chociaz transmisya ta dzialala niezbyt regularnie,
bylto jednak fakt o znaczenin epokowem.

Odtgd prad zmienny w nowej formie pradéw
wielofazowych zdobyl nowe sily i rozpoczal znowu
silng konkurencye z pradem staiym. Motor wielo-
fazowy réznil sie korzystnie od motoru dla pradu
stalego tem, ze nie posiadal kolektora, wymaga-
jacego (podéwezas) stalego nadzoru, a zwlaszeza
dla malych jednostek sily cze$é ruchoma, odtad
zwana rotorem (w odréznieniu od czedel nierucho-
mej zwanej statorem) réwnala si¢ co do prostoty
konstrukeyi i solidnosei zelaznemu cylindrowi ob-
toczonemu.

_Byly to pierwsze kroki pradéw wielofazowych,

Podstawy teoretyczne tych nowych maszyn,
podobnie jak i starszych, dobrze znanych juz ma-
szyn dla pradu stalego nie istnialy wszakze jesz-
cze, lub dopiero si¢ tworzyly. Okolo r. 1890 na-
reszcie zjawia sie dawno szukana teorya, w kla-
sycznej postaci podana przez braci Hopkinson,
Anglikéw, teorya magnetyzmu wlasciwie, zupelnie
analogiczna 1 te samg donioslo§¢é majaca dla ob-
wodéw magnetycznych, jaka ma prawo Ohma dla
obwodéw elektrycznych.

Odtad najwazniejszgy czesé obliczenia dynamo
maszyny mozna bylo wykonywaé z matematyczng
prawie dcislodcia, o ile wiadome byly wlasciwosei
magnetyczne Zelaza, uzywanego do budowy ma-
szyny, podezas gdy przedtem ogélnie panowala
najgrubsza empirya w budowie maszyn -clek-
trycznych.

Od r. 1893 —4 teorya braci Hopkinson staje
sig ogélnie uzywang.

Strona teoretyczna maszyn dla pradéw zmien-
nych i wielofazowych, o wiele bardziej skompli-
kowana, procz moznosci obliczenia obwodu ma-
gnetycznego wymagala poprzednio jeszeze lepszego
udostepnienia teoryi samych pradéw zmienuych.
Jednocze$nie mniej wiece] z teorys braci Hopkin-
son powstaje i udoskonala sie teorya graficzna
pradow zmiennych, ktéra stanowi kolosalne uprzy-
stepnienie dawniejszej, czysto matematyczne],
a, jak kazda graficzna teorya, jest o wiele przej-
rzystsza. Glowng zasluge w tej sprawie polozyli
Amerykanie Bedell i Crehore, oraz G. Kapp, in-
Zynier austryackiego pochodzenia. Brakowalo
jeszeze zupelnie teoryl motoréw wielofazowych,
oraz teoryi generatoréw (alternatoréw) a wlasciwie
teoryi oddzialywania zbroi w nich.

Obie te teorye zjawily sie mniej wiecej je-
dnoczesnie, w polowie dziewigédziesiatych latlisg
mocno pokrewne miedzy soba. Obie zostaly najle-
piej rozwiazane metods grafiezng, pierwsza t. j.
teorya motoréw wielefazowych przez Heylanda,
druga przez autora. Obie teorye sprowadzaja
wszystkie te zagadnienia, majace duzo wspélnego,
do zasady t. zw. ,ogdélnego transformatora“. Od
polowy dziewigédziesiatych lat mozna juz bylo
motory i generatory wielofazowe oblicza¢ z taksg
samg $cislodcig jak dynamomaszyny dla pradu
stalego.

Empirya zachowala swa wladze tylko jeszcze
w jednej dziedzinie, ktéra zaczela nabiera¢ coraz
to wiekszej wagi. W poczatkach nowego stulecia
zaczeto odezuwaé coraz to silniej brak teoryi ko-
mutacyi. Coraz to wiece] wymagano od ma-
szyn elektrycznych wogéle, a od dynamomaszyn
w szezegélnodei, aby kolektor i szezotki pra-
cowaly bes iskier. Wszystkim, ktérzy jeszcze 10
albo 15 lat temu widzieli dynamomaszyne w ru-
chu, zostaly w pamieci niebieskawe iskry u szczo-
tek na kolektorze mniej lub wiecej silne, zaleznie
od obcigZenia maszyny i dobroci jej komstrukeyi.
Od iskier tych kolektor powoli stawal sig szorstki
i trzeba go bylo pare razy dziennie czyScié.

Juz raz w tej sprawie w poczatkach dziewiecé-
dziesigtych lat Amerykanom udalo si¢ wprowadzié
wielkie ulepszenie przez zastosowanie szczotek,
zbierajacych prad z kolektora, z wegla zamiast
z tkaniny miedzianej. Szczotki weglowe znacznie
mniej zuzywaly miedziany kolektor i zmniejszaly
takze iskry, same za$§ nie wymagaly obslugi jak
metalowe. Niektére maszyny wskutek uzycia tych
szezotek weglowych tak sig dobrze konstruktorom
udawaly, Ze zupelnie si¢ nie iskrzyly. Publicznosé
wige zaczela wymagaé, aby wszystkie maszyny



odpowiadaly temu warunkowi, co niestety, w braku
dobrej teoryi, nie zawsze sie¢ udawalo. Potrzeba
teoryi dawala si¢ coraz to wigeej uczuwad, az na-
reszcie Amerykanie Parshal i Hobart oglosili swa
teorye komutacyi, bardzo prosta i potrosze uzu-
pelniang gléwnie przez Arnolda, profesora poli-
techniki w Karlsruhe. Dzi§ wigkszodé dynamoma-
szyn tak malo daje iskier, iz nie mozna poznaé po
maszynie bedacej wruchu, ezy jest obciazona lub
nie, a kolektor sie prawie weale nie zuzywa.
Dla malych motoréw o pradzie stalym mialo
to wielkie znaczenie, bo dzi$ kolektor wobec braku

iskier i niepotrzebnej juz ciaglej obslugi, nie jest |

uwazany za co$ nieprzyjemnego. Wskutek tego

w instalacyach fabrycznych itp., gdzie ma byé |

w ruchu znaczna liczba motoréw, coraz to wiecej
stosuja motory o pradzie stalym, gdzie dawnie]
ich unikano, obawiajac sie kolektora.

Ostatnig nowoscia, uzywana zaledwie od paru
lat w dziedzinie dynamomaszyn, sg bieguny po-
mocnicze albo komutacyjve, badz w polaczeniu
z kompensacys, badz bez niej, ktére ulepszaja
komutacye lub umozliwiaja jg tam, gdzie bez nich
komutacya aobra bylaby wprost niemoziiwa, jak
w motorach dla bardzo zmiennej liczby obrotéw
np. w stosunku 1:10, albo w razie nadmiernie
wielkiej szybkos$ci przy wielkiej mocy motoru np.
.dla poruszania pomp odérodkowych o wielkiem
ci$nieniu, wreszcie, i co najwazniejsza, w dynamo-
maszynach, poruszanych turbinami parowemi.

Wszystko zdaje sie wskazywad na to, iz w nie-
delekiej przyszlosci bieguny pomocnicze zostang
zupelnie ogélnie wprowadzone i #e dynamoma-
szyny bez nich okaza sie niezdolne do konkuren-
eyl Juz dzi§ sy firmy, ktére zaopatruja wszystkie
swe dynamomaszyny i motory o pradzie stalym
w takie bieguny i przekonaly sie, ze maszyny te
dajg lepsze rezultaty, kosztuja zas nie wiecej, a ra-
czej mniej.

Turbogeneratory, czyli ogélnie maszyny elek
tryczne, poruszane przez turbiny parowe, stanowisg
oddzielng klase maszyn, odznaczajaca sie wielks
bardzo liczbg obrotéw i1 wskutek tego specyalng
konstrukeys. O ile dzigki usilnej pracy, poczatkowo
kilku tylko firm, udalo si¢ doprowadzié turboge-
neratory o pradzie zmiennym do wzglednej dosko-
nalosei, o tyle dla pradu stalego nie odpowiadaja
one, zwlaszeza w wiekszych jednostkach, jeszcze
wszystkim wymaganiom, gléwnie pod wzgledem
komutacyi. TIémaczy sie to tem, iz warunki kon-
strukeyjne dla turbiny i dla dynamomaszyny sa
wprost rozbiezne. Turbina wymaga wielkie] liczby
obrotéw. dynamomaszyna za$ umiarkowanej szyb-
kosci. Jednoczesnie przy wiekszej szybkosci dobra
komuracya wymaga tez wigkszej srednicy zbroi,
Czemu znowu sprzeciwia sie wytrzymalo$é mate-
ryaléw. Tymezasem wskutek tych trudnodei po-
mimo biegunéw p mocniczych i kompensacyi nie
udalo sie jeszeze zbudowaé turbodynamomaszyny
wiekszej nad 1000 kilowatéw, a i przy tej wiel-
kosci jeszcze liczba obrotéw turbiny jest mniejsza
niz najbardziej ekonomiczna, jaks cheieliby stoso-
waé konstruktorzy turbin i jakie bez trudnogei
stosujg do poruszania gemeratoréw dla pradu
zmiennego. Najwieksze turbogeneratory dzi§ bu-
dowane doszly juz do mocy 14000 KW, czyli
z gbra 20000 HP.

Pozostaje jeszcze podwiecié pare sléw kon-
strukeyi maszyn elektrycznych, O ile poczatkowo
konstrukeya ich pozostawiala duZo do Zyczenia,
bo maszyny te budowaly firmy optykéw i mecha-
nikéw na wzér przyrzadéw fizycznych, o tyle od
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| kofica osiemdziesigtych lat konstrukcya sie zna-
cznie polepszyla i dzi§ stoi bardzo wysoko. Duzo
jest juz zupelnie ustalonych zasad, ktére weszly
w krew konstruktorom elektrotechnikom; pomimo
to i w konstrukeyi mechanicznej znaé naturalnie
ciagly ewolucye i postep. Male i malutkie maszyny
i motorki sa konstruowane dzi§ w pierwszej linii
w kierunku dogodnej fabrykacyi masowej, bo
nizka cena nie pozwala fabrykowaé ich inaczej
jak masami. Jest to wigc konstrukeya najbardziej
obmyslana i pozwalajgca na niejedno ulepszenie,
ktére malo kosztuje, bo jest fabrykowane masowo
np. zamiast odlewu zelaznego stosuje sig zelazo
prasowane albo kute w formach.

W wigkszych maszynach wzglad na fabryka-
cye masowg gra jeszcze wazna role ale juz nie
tak wylaczng jak w malych. Natomiast tutaj
wehodzi w gre zasada normalizacyi czesei, t. j.
chodzi o to, aby dane czedci jednej maszyny daly
sig zastosowad do jak najwiekszej liczby innych
maszyn, réznej mocy innego rodzaju pradu, innego
napieeia lub innej liczby obrotéw. Tak np. wal
danego motoru trzyfazowego moze byé uzyty dla
motoru o pradzie stalym o odpowiedniej mocy,
podobnie loZysko i inne czesei.

W wielkich wreszcie maszynach konstruktor
powinien mieé gléwnie na wzgledzie solidnodé,
Tatwos$¢ montazu oraz taniosé fabrykacyi, po cze-
$ci takze na mnormalizacye przynajmniej mniej-
szych czesci.

Méwiace o konstrukeyi wypada tez wspomnied
o uzwojeniu, ktére poczatkowo, robione odrecznie
przez bardzo doswiadczonych specyalistéw, nie
mialo zupelnie charakteru konstrukeyjnego i ry-
sunek rebil si¢ dopiero z wykonanej maszyny.
Uzwojenie reezne bylo kosztowne, nieréwne i po-
wolne; naprawy lokalne prawie Ze niemozliwe.
7Z czasem, za przykladem amerykanina Eicke-
meyera, zaczeto stosowaé uzwojenie szablonowe,
ktére polega na tem, ze czesci uzwojenia, maja-
cego byé umieszczonem na zbroi, przygotowywano
zawczasu, na odpowiednich szablonach nadajac im
nalezny fason, nastepnie izolowano je i w takim
stanie, wszystkie cewki zbroi jednakowe, nmiesz-
czano na zbroi. Sposéb ten uzwajania z czasem
bardzo ulepszono i dzis, z wyjatkiem zupelnie
malych maszynek, jest on wylageznie zupelnie uzy-
wany. Uzwojenie wychodzi réwne, symetryczne,
kosztuje mniej czasu i robocizny i daje sie napra-
wié wzglednie latwo. Rekord szybkosci nawinie-
cia zbroi tramwajowej wynosi cztery godziny.

Wieksze maszyny miewajs uzwojenie szablo-
nowe rowniez z grubszych pretéw albo t. zw.
sztab miedzianych, posiadajace wszystkie cechy
konstrukeyi maszynowej.

Cewki magnesowe malej ulegly ewolucyi;
z czasem nauczono sie tylko izolowaé je lepiej
i w fakrykacyi cewek dla malych maszyn zaczy-
naja stosowac automatyczne maszyny do nawija-
nia drutu, podobnie jak i uzwojenie zbroi w ma-
lutkich motorach np. dla wentylatoréw itp. wy-
konywa si¢ na automatycznych przyrzadach.

Pod wzgledem trudnosei do przezwycigZenia
najbardziej interesujaca jest bez watpienia kon-
strukeya turbogeneratoréw. Wobec wielkich szyb-
koséei obwodowych, dosiegajacych w tych maszy-
nach 70 do 80 metréw na sek., a nawet i do
100 metréw na sek., t. j. 8 do b razy wiekszych od
zwykle w budowie maszyn stosowanych, potrzebne
jest bardzo Scisle obliczenie wytrzymaloci mate-
ryaléw, oraz czeste stosowanie materyaldw specyal-
nych jak stali niklowej, bronzow specyalnych itp.

*
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Wielkg trudnosé w tych maszynach stanowi tez
osiggniecie nalezytej wentylacyi, zabezpieczajace]
je od szkodliwego grzania sig gléwnych czesci.
Pod wzgledem fabrykacyi najbardziej wyspe-
cyalizowany jest wyréb motoréw tramwajowych
i kolejowych wogéle, stanowigcych odrebng klase

maszyn elektrycznych. Muszg one byé konstruo- |

wane o wiele silniej i ze szczegdlng ostroznoscis
ze wzgledu na ciggle wstrzgsnienia i ustawiczne
drgania, przytem ciezar i rozmiary tych motoréw
muszg byé zredukowane do minimum, a izolacya

bardziej niz w innych maszynach starannie wy- |

konana i wyprébowana.

W zwiazku z kolejnictwem elektrycznem wy-
pada tu wspomnie¢ i o ostatniej zdobyczy elek-
trotechniki z dziedziny maszyn, mianowicie o mo-

torach jednofazowych, ktére nareszcie umozliwily
trakcye elektryczng na gléwnych liniach kolejo-
| wych. Od kilku lat widzimy coraz to wiecej i co-
| raz to wigksze linie kolejowe poruszane elektry-
cznoscig, zwlaszcza w krajach, nie posiadajgcych
wlasnego wegla, a obficie zaopatrzonych w sily
wodne, jak Wiochy i Szwecya. Gdyby nie ogromne
kapitaly, potrzebne na budowe stacyi centralnych
i wyekwipowanie linii na trakcye elektrycany , wi-
dzieliby$my w krétkim czasie ruch elektryczny
na wszystkich kolejach gléwnych.

Nastapi to jednak nie tak predko ze wzgledu
gléwnie na ogrom robdt z taka zmiang zwigza-
nych. Na te roboty czeka dzisiaj z niecierpliwo-
Scig caly przemysl elektrotechniczny i oczekuje
‘ od nich zlotej ery elektrotechniki.

0 zaporze betonowej na rzece Bober obok Buchwaldu.

Po katastrofie powodziowej, ktéra nawiedzila
lask pruski w lecie r. 1897 — postanowil rzad
panstwowy w porozumieniu z prowincyonalnym —
rzeprowadzié systematyczng regulacye lewo-
ﬁrzeinych doplywéw Odry na podstawie programu,
objetego ustawa z dnia 1 lipca 190017).

‘W programie tym przewidziano obok innych
robét koniecznych — takze budowe 3 wigkszych
zbiornikéw w dorzeczu rzeki Bober.

" Budowe najwiekszej zapory — obok Mauer —
rozpoczeto dopiero w zesziym roku — dwie inne
natomiast — obok Marklissy i Buchwaldu — ukon-
czone w r. 1906 — przesaly juz prébe w czasie
powodzi z lat 1905 i 1907.

Dla zapory obok Buchwaldu préba ta wypa-
dla niezbyt pomyslnie — sadzg wige, Ze poznanie
warunkéw, w jakich zapore ows budowano i pé-
Zniejszych objawéw, moze mieé pewns wartosé.

W pierwotnym projekcie ustalit prof. O.
Intze pojemnosé zbiornika obok Buchwaldu na
12000000 73, z czego %, moznaby uzyé do pro-
dukeyi sily wodnej %).

Zupelne koszta
3000000 K.

Po dokladnem zbadaniu stosunkéw miejsco-
wych vkazalo sig jednak, Ze za te cene — zbior-
nika nie bedzie moZna wykonaé — a ponadto —

zbiornika wynosié

%e czes¢ kapitalu — jaks da sie rzeczywidcie opro- |
centowaé ze sprzedazy sily wodnej — nie dosiegnie |

wysokosci okreslonej projektem.

‘Wypracowano przeto projekt nowy -— na in-
nych oparty zasadach ?).

‘Wobec tego nowego projektu — zbiornik po-
miedcié moze wprawdzie tylko szkodliwg czedé fali

Y) Das Gesetz betreffend Massnalimen zur Verhiitung von
Hochwassergefahren in der Provinz Schlesien (3 Juli 1900).

2) Zbiornik pomieécitby w tym przypadku nietylko
szkodliwa cze§é fali powodziowej — ale cala prawie iloéé
wody, jaka wplynela w dniach 29—31 lipca 1897 z odnosnej
czgsci dorzecza.

Prof. Jntze sadzil, Ze ze sprzedazy sily wodnej da sie
oprocentowaé %, kapitalu zakladowego t. j. 2000000 K.

%) W §. 28 poprzednio nadmienionej ustawy zastrze-
zono — ze koszta zbiornikéw programem objetych — nie
mogg przekroczyé 156000000 K — poniewaz za$ zbiorniki
obok Marklissy i Mauer kosztowaé mialy 12000000 K
(8600000 i 8400000 K), przeto na zbiornik w Buchwaldzie
zostalo tylko 8000000 K. Przekroczenie tej kwoty mogloby
nastqpi¢ jedynie na podstawie osobud uchwalonej zmiany
§. 28 ustawy — co bylo jednak nieprawdopodobne — bo pa-
ragraf ten uchwalono wlasnie, by zapobiedz ewentualnym
przekroczeniom,

mialy |

powodziowej ~— ale w zamian za to zdolano obni-
zy¢é koszta do 1254000 K.

Podkladu do obliczen i zestawienia kosztéw
dostarczyly badania terenu — przeprowadzone
poprzednio — pod kierunkiem prof. Jntzego.

Na podstawie tych badai spodziewano sie
znalezé w nieduzej glebokosei (od 4 do 6m) pod
terenem zdrows lita skalg (granit).

Kiedy przystapiono jednak w r. 1904 do

otwarcia wykopu pod fundament zapory — oka-
zalo sie — Ze badania poprzednie byly nie doéé

dokladne —, w przewidzianej gleboko$ci bowiem —
natrafiono tylko na lewym stoku na skale — poza
tem odkryto jedynie poklady Zwiru i zwietrzalego
rumowiska granitowego.

Wobec tej przykrej niespodzianki — musiano
rozpoczete roboty przerwaé — by na podstawie
dokladniejszych — tym razem — badai praygo-
towaé jeszcze raz zmieniony projekt.

Okazalo si¢ wnet, ze poklady Zwiru i rumo-
wiska sg stosunkowo bardzo grube — tak, ze cheae
oprze¢ zapore na litej skale trzebaby zej$é z jej
podstaws $rednio do 12m pod teren,

Przy tej glebokosci — koszta podniostyby sie
naturalnie ogromnie ') — zwlaszcza, Ze natrafiono
| na bardzo silny doplyw wody w pokladach zZwiru
| i rumowiska.

Trzeba bylo zatem odstapié od zamiaru pier-
wotnego i pomysleé o innem rozwigzaniu sprawy.

Postanowiono wiec w koficu — nie dochodzié
do skaly — a uZyé natomiast betonowej plyty
fundamentowej pod zapore — podobnie jakto zro-
biono w pne. Czechach — na Gorlickiej Uisie obok
Friedrichswaldu.

Stosunki byly tu jednak znacznie gorsze, ani-
zeli przy wspomnianej zaporze czeskiej — tam
bowiem mozZna bylo ulozyé plyte na grubym po-
kladzie zwietrzalego granitu — ktéry okazal sig
jednak dos¢ wytrzymalym i zupelnie nieprzepusz-
czalnym %), tu natomiast chodzilo o poklady mate-
ryalu luznego i silnie przepuszezalnego.

Biorac w rachube te mniej korzystne wa-
runki — wykonano tez zaporg z betonu — nie
za$ z granitu — wzglednie gneissu — jakto pier-
wotnie projektowano — sadzge, ze taki blok lity
przedstawiaé bedzie wieksze bezpieczefistwo na

1) Por. przekroje zapory na szkicu 1.
?) Viktor Czehak. Uber den Bau der Iriedrichswalder
Talsperre. Wien 1907.




wypadek prawdopodobnych ruchéw nie dosé pew- |

nego podioza ).

Poza tem utrzymano zasady, ktéremi kierowal
sie prof. Jntze przy konstrukcyi innych zapér
$laskich 1 czeskich ) 3).

Szkic przyjetego ostatecznie przekroju po-
przecznego zapory, podaje rys. 1.

HAyst Przehrd) zapory obok Buchwaldu,

Pomijajac opis samej zapory i zwyklych urza-
dzeni uboeznych widocznych narys. 2, 3, 4 i b-tym,

Rys. 2.

Widok zapory z pr. stoku.

wspomne tylko, Ze zbiornik, przeznaczony wylgcznie
na pomieszezenie czesci szkodliwej fali powodzio-

1) Przypuszezenie to jest w pewnym stopnia uzasa-
dnione w zaporze murowanej zdarzaja si¢ bowiem istotnie
miejsca znacznie slabsze — plynace juito z uiedoéé szczel-
nego wypelnienia fug zaprawa — juzto z prayjetego
w Niemezech sposobu wykonywania muru — przy ktérym
wypada ukladaé warstwy Swieze na murze wezesniej wy-
konanym — w ktérego nieréwnosciach zbieraja sig w mieg-
dzyczasie okruchy kamienia, jak tez mial i pyl nawiany
i naniesiony. Sadze jednak, ze o wyborze materyaléw roz-
strzygnal tu raczej brak doé¢ wydatnych loméw kamienia
w poblizu.

2) Viktor Czehak. Uber den Bau der Friedrichswalder
Talsperre. Wien 1907,

% Bachmann. Die Talsperrenanlage
Queis. 1906,

Czasopismo Techniczne Nr. 4 z r. 1909,

bei Marklissa
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wej nie ma zadnych urzgdzen, ktéreby umozliwily
zbieranie odplywéw normalnych znajduja-
cych ujécie kanalem eliptycznym o wymiarach
1-20mx 2:60 m (rys. 4).

Rys. 3. Przelew 50m diugi.

Powierzchnia zlewni opanowanej zbiornikiem
wynosi — 60 km?

Najwiekszy odplyw z 1 km? zlewni — liczony
na podstawie spostrzezen zr. 1897 — 2m?® na 1”.

Rys. 4. Kaskady od przelewu z widokiem
na wylot kanatu eliptycenego.

Zmamig zwierciadla wody przy spietrzenin
normalnem !) — 525000.

Odplyw kanalem wynosié mialby wéwczas
80 m3/1” — przelewem natomiast, zalozonym w wy-
sokodci 524-80 — 1120 m?/1“ (warstwa wody 20 em).

Pojemno$é zbiornika przy tem spigtrzeniu —
| 2850000 m? ).
| Zaporg liczono jednak przy spigtrzeniu do
52560 — przyczem odplyw sumaryczny wyno-
| silby 120m%1“ (po 2m31” z 60 km?) ).

1) Do tej wysokofei napelnilby si¢ byl zbiornik w r.
1907 — obnizajac sekundowy przeplyw ponizej ze 120 m?/1
do 4120 m%/1* $rednio. Koryto rzeki Bober poniZej zapory
pomiefci¢ moze wprawdzie (po regulacyi) tylko 25 m¥1" —
ale ilosé 4120 m¥/1+* odplywaé moze, nie powodujac szkéd
dotkliwszych.

2) Pojemno$é 2700000 m? podana w projekeie uzyskad
mozna dopiero przy spigtrzeniu do 525:66 — przyczem po-
wierzehnia zalana wynosi 68 k¢ — a odplyw sumaryczny
(przelewem i kanalem) 1815 m %1+, ¥

2) Przepust i przelew jest tak urzadzony, ze przy spig-
trzenin do 526:20 odplyw wynosilby 240 m3/1”, a pojemnosé
zbiornika 83800000 m*® — wypadek ten jest jednak co do od-
plywu nieprawdopodobny — co do spigtrzenia mozliwy tylko

w razie, gdyby sie przelew czeéciowo zatkal — ewentual-
noéé te uwazano jednak za wykluczona i dlatego za pod-
b
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Dlugo$¢ zapory w koronie wymnosi 237-3m, |
a promien 250 m.

Koszta zupelne 1260000 K, zatem przekro-
czono kosztorys o 6000 K tylko.

Rys. 5. WidokIzapory = lewego stoku.

Budowe zapory ukoficzono z koficem r. 1905,
a juz w r. 1907 oddal zbiornik znaczne uslugi —
zatrzymujgec 1300000 m° wody przy spietrzenin
do 521-80.

Przy tej sposobnodci wystapily jednak objawy
niepokojgce. Oto mieszkancy okoliczni zauwazyli,
Ze rosngcy W miare wznoszenia si¢ zwierciadla
wody w zbiorniku odplyw z wylotéw drenowych,
przybral wprost forme wytryskéw przy stanie
najwyzszym.

i Obok tych objawéw silnej nieszczelnosci bu-
dowli w ogéle — pokazaly sig na dolnej po-
wierzchni zapory liczne plamy i smugi w okolicy
niewidocznych poprzednio peknigé. Niepokdj wardst
jednak do granic paniki, {;iedy W czasie najwyz-
szego stanu wody w zbiorniku, utworzyla sie na-
gle wyrazna rysa, idaca pionowo od szezytu kanalu
eliptycznego przez caly wysokosd zapory az do
korony, z ktérej poczela sie wnet sgczyé znaczna
stosunkowo ilos¢ wody.

Zawiadomiony natychmiast oddzial techniczny
w Landeshut — ktéremu. wykonanie i nadzér za-
pory obok innych robét regulacyjunych w owym
okregu poruczono -— zarzadzil bezzwlocznie zba-
danie stanu rzeczy na miejscu — a na podstawie
poczynionych wowezas spostrzezen, okreslil w spra-
wozdaniu do zarzadu prowincyi wszelkie obawy
jako nieuzasadnione, a zarzuty w miedzyczasie
w pismach codziennych podniesione — jako bez-
podstawne.

Zdaniem interesowanych kol technicanych —
pekniecie, spowodowane nieréwnomiernem osiada-
niem sig zapory fundowanej na podlozu Zwirowem
i jej lewego skrzydla opartego na skale — nie |
moze mie¢ nastepstw powazniejszych, bo pray
obliczeniach uwzgledniono tak niekorzystne wa-
runki ?), Ze kazda dowolna czeéé zapory samoistnie |
stacby mogla.

stawe do wyznaczenia przekroju zapory, przyjeto ostatecznie
spigtrzenie nizsze do 52560,

Sadze jednak, Ze nalezalo przyjaé ta wyZsza granice
i dla zapory — jak z rys.4 widaé bowiem — pierwszy sto-
pient kaskad jest tak nisko przesklepiony, Ze niesione falg
powodziowsa przedmioty moglyby jednaft’ wlot zalozydé.

') Te same co przy innych zaporach §laskich (Bach-
mann. Die Talsperrenanlagen der Marklissa). Obok innych —
nie uwzgledniono lukowego ksztaltu zapory — biorac to

jako dodatkowe zwigkszenie pewnogei.
Co prawda — ksztalt ten moze mieé istotnie wplyw
rozstrzygajacy, jak ucza istniejgce prayklady (zwlaszeza

Wobec tego mniemania ograniczono naprawe
zapory do zalepienia szpary zaprawa cementows
i uszezelnienia bardziej uszkodzonych miejsc war-
stwy izolacyjnej.

Mozna bylo jednak z géry przewidzied — ze
naprawka tego rodzaju nie moze mieé zadnej war-
tosei na czas dluzszy — juz pod wplywem zmian
temperatury i ruchdw zapory z tem zwigzanych,
szpara ponownie otworzyé¢ sie musiala.

To tez na rys. b — zdjetym w lecie r. 1908
wida¢ pomimo bardzo malej skali nieregularna
ciemng linie a—a — biegnaca pomiegdzy obu wo-
doskazami az do korony — a bedaca wlasnie owa
ponownie otwarta szpars.

Od strony doliny mozna bylo ryse réwniez
dokladnie zauwazyé — na rys. 2 nie wyszla je-
dnak do$¢ wyraznie z powodu zbyt malego
obrazu 1).

Wilasciwy charakter pekniecia znaczy sie wy-
raznie dopiero mna rys. 6 1 7 przedstawiajacych
wlot i wylot kanatu.

Rys. 7.

Wylot kanatu.

Widzimy tu, Ze beton w pasie metrowym —
mniej wigce] — od kanalu ku koronie pociety jest
sieciy mniej lub wiecej wyraznych peknieé —

Beazralley-dam w Ameryce), ale tylko wtenezas — jezeli
oba skrzydla zapory opieraja si¢ o skale. Pray zaporze

w Buchwaldzie — ktérej prawe skrzydlo nie ma oparcia
stalego — pominigeie takiego ksztaltu bylo zatem ko-
nieczne.

1) Peknigeie bylo od strony zbiornika lepiej widoczne —
zdjecia robiono bowiem w goracy dzien lipecowy — ponadto
slad peknigeia rysujacy si¢ ostro na gladko wyprawionej
powierzehni wewnetrznej, zacieral sie na szorstkiej po-
wierzchni betonu.

)LITECH!



ktére z biegiem czasu poglebiaé i mnozyé sie
beds — nasuwa sie wiec pytanie, czy opinia tam-
tejszych kol technicznych jest doé uzasadniong —
a $rodki zaradeze wystarczajace ?

Zapore dzieli niejako partya betonu popeka-
nego — cze$¢ lewa — zaledwie kilkunastometro-
wej dlugosei podlegaé bedzie odksztalceniom nie-
znacznym w stosunku do czedci prawej — prze-
szlo 200m dlugiej] — a stad nastepowaé muszg
Wwzajemne przesuniecia obu czedci w kierunku po-
przecznym — stosownie do zmian temperatury.

Pod wplywem tych ruchéw — przy wspél-
dzialaniu natezen dodatkowych normalnych oddzie-
li¢ sie moga w koncu bryly betonu obecnie jeszcze
zwigzane, a tak oslabiona cze$¢ zapory moze nie
oprzec sie dzialaniu wody — zwlaszcza, Ze ciosowe
okladziny kanalu juz obecnie nie stanowia do$é
pewnego oparcia — ulegly bowiem pewnym —
choé¢ drobnym na razie przesunigciom — a moga
by¢ latwo wobec znacznej — bo kilkunastometro-
wej chyZosci!) przy pelnym zbiorniku silniej
uszkodzone %),

Obawia¢ sig zatem nalezy, by jaz wplywy |
atmosferyczne nie spowodowaly znaczniejszych
uszkodzen.

Nie nalezy jednak zapominaé, Ze spotykamy
tu powazniejszy jeszcze czynnik — a mianowicie
niepewne podloze.

Podloze, na ktérem zamierzamy oprzeé podo-
bng budowle, odpowiadaé musi wielu warunkom —
a spehia je tylko wytrzymala lita skala.

Tymczasem nie wszedzie, gdzie zaloZenie
zbiornika bylo najbardziej celowe i wzgledami
ekonomicznymi wskazane — znajdujemy owo zu-
pelnie odpowiednie podloze ). Przytem poznajemy
czescie], Ze warunki sg nieodpowiednie — dopiero
po otwarciu wykopu — a wiec kiedy juz czedé
kapitalu w budowe zbiornika wloZono.

To tez niejednokrotnie musiano juz stosowaé
srodki — ktére pomimo zlych warunkéw zapewnié
mialy budowli dostateczng stalodé — a w naj-
nowszych czasach — spotykamy nawet specyalnie
do podloza Zwirowego dostosowans konstrukeye
zapory 4).

Chodzi jednak o to — czy na podstawie ze-
branych do$wiadezefi mozna mieé te pewnogé, ze
budowli, wykonanej w warunkach, jakie na Slasku
spotykamy — nie grozi zadne niebezpieczenstwo.

‘Wychodzono tam z zalozenia — ze Zwir jest
materyalem dostatecznie wytrzymalym — a prze-
puszezalno$é powinna sie z czasem — w miare
zamulania zbiornika — zmniejszyé — tak Ze ru-
chéw podloza obawiaé sie nie nalezy.

Opinie te zdawalyby sie istotnie stwierdzaé
spostrzezenia, zrobione na poprzednio juz wspom- |
nianym zbiorniku obok Friedrichswaldu 3).

Nie nalezy jednak zapominaé, ze w Czechach
napotkano nie na litg skale wprawdzie — ale zawsze

materyal od Zwiru lub rumowiska zwiezlejszy |
i zupelnie nieprzepuszczalny — a précz malych |
Zrédelek -— ktére tatwo ujaé sie daly — nie na-

1) Chyzoé¢é w przepuseie dojéé moze do 18 m.

?) Pray plukaniu zbiornika na rz. Habra wymyl np.
prad wody okladziny kanalu zabierajac nastgpnie znaczng
©zgéé muru,

%) Naturalnie zdarzaé sie to musi czeéciej od chwili,
kiedy zbiorniki uznano za jeden z najskuteczniejszych érod-
kéw — regulujacych stosunki odplywu.

‘) Hauserlac-dam. Engincering News z 14/X1 1907.

?) Zrédelka uigte tam w podlozu i odprowadzone na
zewnatrzs, znikng prawdopodobnie z czasem — odplyw bo-
wiem slabnie — wolno wprawdzie — ale stale. (Czehak. ‘
Friedrichswalder Talsperre).
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potkano silniejszego doplywu wody. Pozatem —
warunki inne sprzyjajg tam bardziej niz w Buch-
waldzie zamulaniu sie zbiornika.

Zbiornik obok Friedrichswaldu sluzy przede-
wszystkiem celom przemyslowym — magazynuje
wige wodg stale — stale tez zamulaé sig moze,
$laski natomiast — przewaznie prézmny — bo cala
swg pojemnosé oddaje juz w ciagu 30 do 40 go-
dzin — zanosi¢ moga wiecksze powodzie materya-
lem grubszym — mniej na uszczelnienie wplywa-
jacym — na opadnigcie namulku drobnego, nato-
miast moze byé za malo czasu — zwlaszcza, Ze
kanal stale otwarty — dziala jak urzadzenie plu-
czace 1 to najsilniej w poblizu miejsca najbardziej
72, grozonego.

Ale ponadto — zniszczenie zapory na rzece
Guadalantin w Puentos $wiadezy o tem, Ze na
skutki nawet daleko posunietego zamulenia wogéle
liczy¢ niepodobna, ).

Jezeli jednak przypudcimy — idac dalej —
ze uszczelnienie podloza wnet nie nastapi — to
i réwnowaga budowli — pomimo przyjetej pewno-
$ci — zachwiang byé moze — bo przeplyw wody
pod znacznem cisnieniem zmiany w podlozu z cza-
sem wywolaé¢ musi ).

Zmamiennego przykladu dostarczylo nam zer-
wanie zapory na Missouri w Montanie.

Zapory tg, zloZong z zZelaza, betonu, muru
i drewna — konstruowano uwzgledniajac specyal-
nie podloze — w czesSei z przepuszezalnych po-
kiadéw zwirn zloZone zastosowano zatem
srodki — ktére zdawaly sie wykluczaé mozliwosé
podmycia budowli ?)

W istocie zapora oparla sig mimo wszystko
tylko jednej powodzi — nastgpna juz bowiem
(14 kwietnia 1908) zerwala caly czesé zapory fun-
dowang na zwirze — pozostawiajac nietknigte
prawie czgdci na skale oparte?).

Whniosek jaki juz z przytoczonych przykla-
déw nalezaloby wyciagnad, stoi bez watpienia
w sprzecznosci z opinig miarodajnych kol tech-
nicznych na Slagsku — wypada bowiem okreslié
spos6b fundowania zapory w Buchwaldzie jako
nieodpowiedni.

Nie mozna naturalnie twierdzié, ze zapora
zniszcezeniu uledz musi — przeciwnie — sadze,
ze wobec nieduzej wysokosci, na razie istotnie nic
jej nie grozi — a przy Scislym nadzorze ewen-
tualne niebezpieczenstwo da sig¢ w pore usungé %),
ale oznak, jakie sig pojawily, lekcewazyé nie
nalezy.

1) Nie mogace dojéé do skaly — fundowano zapore ta
na pokladzie zwiru — ktéry rusztem pilotowym wzmocuniono
dla tem wigkszej pewnosci. Obawy gloéne zrazu — ucichly —
kiedy wystepujace ponizej wypadu zrédelka znikaé po-
czely — zdawalo si¢ bowiem, Ze zamulenie sprowadzi zu-
pelna szczelnoéé podloza. Po jedenastu latach jednak —
kiedy zbiornik zamulil si¢ juz do wysoko$ei dochodzacej

przy zaporze 13-4m — ukazaly si¢ nagle — w czasie naj-
wyzszego syietrzenia — szybko rosnace metne zrédla poni-
zej zapory — a wnet potem parcie wody wyrzucilo masy

Zwirn wraz z calym rusztem z ogromng czeScig muru.

?) Pod prawem skrzydlem zapory na rzece Habra —
woda przeplywajgea z powodu nieszczelnego polaczenia
muru ze skalg (piaskowiec) zdotala wymyé te ostatnig tak
dalece — Ze mur w tej czeéei osiadl — oddzielajac sig od
reszty zapory (Ziegler. Talsperrenbau 1900, str. 102).

3) Od strony wody oparto stope Zelaznej czesei zapory
o blok betonowy, w ktéry zap no glowy zel )]
11-metrowej palisady. Ponadto pokryto dno zbiornika powy-
zej zapory warstwg mialkiego popiolu wulkanicznego. (En-
gineerings News 14 listop. 1907).

) Génie Civil 80 maja 1908 1 Annales des ponts et chaus-
sées IV 08

%) Jakto mialo miejsce np. w Grosbois we Francyi.
(Annales des ponts itd. III, 1903).
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Jezeli uwzgledni sig w koficu Ze we wszyst- | podloze zapewnia budowli tej miary odpowiednig

kich prawie wypadkach odnoszaeych sig do zapdr | pewno§é i trwalosé — a Ze pierwszym i konie-
zniszezonych, nieszezelno$é podloza grala — po- | cznym warunkiem — ktéremu zapora juz z eko-
mimo rozmaitych srodkéw zaradezych — wielks — | nomicznych wzgledéw odpowiadad musi, jest trwa-
jezeli nie decydujacs role? — to trzeba uznaé¢ | loé i bezwzgledna pewnosé — przeto gdzie sto-
%e na razie przynajmniej — tylko lite — skalne \ sunki nasuwaé moga powazniejsze watpliwosei —

nalezaloby raczej z budowli zrezygnowac.
Inz. Tadeusz Baecker.

Y P. Ziegler. Der Thalsperre 1900 1900 i i. ‘

Indykatory lusterkowe i torsyjne.

Napisal Inz Bohdan Stefanowski.

Niezmiernie wazng dla technika rzeczg tak | $nienie pod tloczkiem wyzZsze, tem odksztalcenie
pod wzgledem czysto technicznym, jak i ekono- | sprezyny wigksze i tem tloczek przesunie sig
micznym jest mozmosé kontroli nad procesami od- | o wigksza drogg (rys. 1).
grywajgeymi sie wewnatrz cylindréw maszyn tlo-
kowych. To tez mysl wniknigeia w to, co W ma-
szynie bezposrednio z pod obserwacyi naszych
zmyslow sig usuwa, jest niemal tak dawna, jak
dawna, jest sama maszyna tlokowa.

Przyrzadem, ktéry najlepiej temu celowi od-
powiada jest indykator, t.j. przyrzad odzwiercia-
dlajacy nam przebieg zmiany ci$niei medyum
wypelniajacego cylinder w zaleznodei od drogi
tloka, korby lub czasu. Inaczej méwiac indykator
daje nam mozno$é wyznaczenia przy uzyciu tej,
czy innej podzialki skutku przez maszyng odbie-
ranego lub w maszynie rozwijanego, czyli daje . I I
nam moznodé oceny ilo$ciowej. Niemniej je-
dnak wazne, a moze wazniejsze nawet jest to, ze l
z wykreslonego przez indykator obrazu zmian i
w cidnieniu za tlokiem, czyli z tak zw. wykresu
lub diagramu indykatora mozemy osadzié, czy
pojedyncze organy cylindra Pracujacego maszyny —
spelniajs nalezycie swe zadanie. Tak wige obok
oceny ilosciowej, pozwala indykator oceniaé prace
maszyny tlokowej takze i pod wzgledem jalo-
S§ciow ym.

Indykator powstal prawie jednoczesnie z ma- : T' T

szyny parows i dzis mozemy twierdzi¢ z calg sta-
nowczodcia, Ze maszyna parowa nie stalaby na
tej wysokosci rozwoju, na jakiej sie dzi§ znajduje,
gdyby nie wybitny wspéludzial w jej doskonale- Rys. 1.
nit sie — tego niepozornego przyrzadu. Pierwszym
wynalazca indykatora byl Watt; ten genialny it Y
czlowiek pojal odrazu, ze jezeli postep w dziedzi- Otéz im cisnienia szybeiej sig pod tloczkiem
nie budowy maszyn nie ma by¢ rzecza przypadky, | ZIieniajg 1aum wskutek tego szybeiej i na diuz-
ale rzeczg u$wiadomienia sobie jej wad i mysli | 5%€) drodze musi si¢ on poruszaé, tem wigksze
o ich usunigeiu — musi konstruktor byé w posia- wystepuja prayspieszenia mas, tembardziej one
daniu przyrzadu kontrolujacego, ktéryby mu te | Praesuniecia tloczka swem dzialaniem zabarwiaja.
wady wykazal. Oczywiscie W clagu przeszlo stu- DZI&..IQ\:DIO to starano sig zmniejszyé przez zmniej-
letniego swego Zywota ulegl indykator, podobnie | Szenie skoku tloczka, ale tu musiano wprowadzi¢
jak i maszyna parowa licznym zmianom, gléwnie urzadzenie do przeniesienia ruchu, co tez masy
wprowadzonym przez angielskich inZynieréw. To ruchome zwigksza, Korzy$é takiego przeniesienia
tez dzié zestawiwszy ten pierwszy indykator ruchu tloczka w stosunku wigkszym niz jeden,
ze wspGlezesnym, istnem cackiem pod wzgledem zwykle cztery do szes¢, jest ogromna, ale przeciez
wykonania i obmyséleniu szczegdléw, gdzie uwzgle- | PO przekroczeniu pewnych chyzosei i tu dzialanie
dniono wszystkie wskazéwki, jakie dawala prak- | mas wystapi tak silnie, ze indykator staje sie
tyka tyloletnia i nauki fcisle, — widzimy, jak niezdatny do uzytku, a to ma miejsce specyalnie
dluga droge rozwoju odbyl ten prayrzad. A prze- przy motorach automobilowych.

ciez, jakkolwiek szybko rozwijal sig i ulepszal Dla zaillustrowania, jak znaczny jest wplyw
indykator, wymagania stawiane mu rosty jeszeze | dzialania mas ruchomych na wykres .indykat(;ra
szybciaj, przedewszystkiem na polu dostosowania | podam kilka liczb, zaczerpnietych z prac prof. Ez
go do niezwykle duzych chyzodei wspolezesnych Meyera, ktéry najbardziej obok prof. v. Ba-

motoréw wybuchowych. cha ’zasluiyl sig gruntownemi badaniami indy-
Jak wiadomo, dzialanie indykatora polega na katoréw.
tem, ze medyum wypelniajace cylinder roboczy Jezeli pominiemy wzglad na pewna gre w lo-

maszyny dz_iala: na tloczek. indykatora, pokonujac | zyskach przyrzadu piszacego 1 na tarcie tloczka,
opér zamknigtej nad tloczkiem sprezyny. Czem ci- | to pomiedzy ciénieniem przez indykator wskazy-



wanem, a istotnie pod jego tloczkiem istniejgcem
zajdzie réZnica, ktéra da sie wyrazid nastepuja-
cym wzorem
. m d%
Pi—pi=r g
gdzie oznacza:

m — masg czeSel ruchomych, zredukowanych

na tloczek,

[ -— przekréj tloczka

z — droge -

¢t — czas.

Otéz wspomniany prof. E. Meyer poddal
poréwnawczemu badaniu dwa indykatory : systemu
#Crosby®, zatem jeden z najlzejszych, jakie
w ogodlnosei istniejg 1 systemu ,Schiffer & Bu-
denberg®; obydwa oczywiicie pracowaly w tych
samych warunkach, a mianowicie przy motorze
gazowym o 200 obrotach na minute.

Wyniki najciekawsze tych badan, podane przez
asystenta wspomnianego prof. E. Meyera, inz.
Cattaneo, zestawilem w nastepujacej tabelce:

Schiiffer & Bu-

Orosby denberg

Stosunek przeniesie-

nia migdzy tloczkiem

i oléwkiem . . . . 6 4
Podzialka sprezyny

zredukowana na dro-

ge tloczka. 6 0000243 m  0-000592 m
Maksymalne przyspie-

szenie mas rucho-

mychis 119 msk? 290 m/slk*
Masa czesdei ruchomych 000637 kg 0:00626 kg

pi'—pi 047 kglem  1'13 kg/em

Stad widzimy, Ze dzialanie mas ruchomych
indykatora juz przy 200 obrotach daje sig silnie
odezué na dokfadnodei wykresu. Rachunkowe
uwzglednianie popelnianego bledu prowadziloby
do jeszcze wigkszych bledéw, poniewaz dzialanie
to jest zmienne 1 to w granicach od + do —.
Przyspieszenia najsilniej wystepuja tam, gdzie
proces najbardziej odbiega od przebiegu odwra-
calnego, t. j. np. przy motorze wybuchowym
w chwili wybuchu i w czasie przedwezesnego od-
plywu, najslabiej za$ daje sig to dzialanie odczué
w czasie kompresyi.

O ile dzialanie mas zaledwie daje sie odczu-
waé przy nizszych liczbach obrotéw, to po prze-
kroczeniu pewnej granicy staje sie tak silne, Ze
zastosowanie indykatora uniemozliwia: cifnienia
wskazywane w zupelnnsci nie odpowiadaja rzeczy-
wistym, zamiast linii cigglej wykresu mamy linie
przerywang, skladajaca sie z punktéw, petli, linij
falisto-schodkowatych, a czestokroé zdjecie nawet,
takiego wykresu jest nie do wykonania z powodu
zadzierania sie papieru i lamania oléwkéw. Gra-
nica ta jest okolo 1000 obrotéw, a zatem motory
samochodowe, ktére w wiekszosci pracuja przy
liczbach obrotéw wigkszych niz tysige — nie mo-
gly by¢ w ogélnosei indykowane i drogs zdejmo-
wania wykreséw badane. Poniewaz jednak w tym,
tak bujnie ostatniemilaty rozwijajacym sie dziale
przemyslu maszynowego, choéby tylko ze wzgle-
déw konkurencyjnych, musiano dazyé do niena-
gannej i oszczgdnej pracy motoru — trzeba bylo
przeciez do cylindra wejrze¢ i proces spalania
skontrolowadé.

Zadanie rozwigzano tak: przeniesienie ruchu
tloczka na oléwek przy pomocy drazkéw odrzu-
cono, zastepujac je niewazkim promieniem $wia-
tla. Sposéb to znany i bardzo powszechnie uzy-
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wany w fizyce i elektrotechnice, a majacy jeszcze
i te zalete, Ze pozwala na przeniesienie ruchu
o bardzo znacznym stosunku. Tak powstal przy-
rzgd zwany indykatorem lusterkowym
lub optycznym. Dziala wigc on w ten sposob,
ze promien $wiatla pada na lusterko, zwigzane
z tloczkiem lub sprezyng indykatora. O ile pod
wplywem zmieniajacych sig cisnien tloczek lub
sprezyna wykonujg pewne ruchy, lusterko ruchy
te nasladujac, odchyla promien Swiatla, ktéry na
nie pada; jezeli na drodze odbitego promienia
ustawimy jaka$ plaszczyzne, to mozemy ruchy te,
a zatem i zmiany cisnien w powiekszonej skali
obserwowaé, wzglednie utrwalaé.

Dzi$ istnieja trzy rozwigzania tego pomyslu,
czwarte, inz O. Tucha zostalo w tych dniach
zgloszone do patentu. Postaram sie je po kolei
opisad.

Najbardziej, szczegélniej w Niemczech rozpo-
wszechnionym jest indykator lusterkowy (rys. 2)

leslergo
s

Jorrepnona

Rys. 2.

Alzackiego towarzystwa elektrycznego
(E. E. W.). W wykonaniu normalnem dziala on
w spos6b nastepujacy: na zmienne dzialanie ci-
$nien danego medyum wystawia sie nie tloczek
obcigzony spiralng sprezyna, jakto ma miejsce
u indykatoréw zwyklych, nazwijmy je mecha-
nicznych, lecz plasks przepone stalows. Prze-
pona ta (membrana) zaleznie od tego, czy cisnie-
nia na nig wywierane sa wicksze lub mniejsze
od atmosferycznego wygina sie w jednym lub dru-
gim kierunku, pociagajac za sobg ruch lekkie]
wkladki i sprezyny plaskiej, cisngeej stale ku
przeponie. Ruch te] sprezyny plaskiej ndziela sig
malemu zwierciadeltku, umieszezonemu réwniez na
sprezynce plaskiej.

Tak wiec w miare, jak ciénienia pod prze-
pong zmieniaja si¢ — zupelnie harmonijnie z tem
wychyla sie¢ 1 lusterko ze swego mnormalnego po-
fozenia. Jezeli teraz na lusterko rzucimy promien
$wiatla, to on sie od lusterka odbija i pray
ruchu zwierciadetka przesuwaé sie bedzie po
plaszezyznie w tym przypadku pionowej. Jezeli
teraz lusterko poddamy ruchowi zwrotnemu, na-
sladujacemu w pewnem przeniesieniu ruch tloka
motoru, to odbity promien $wiatla bedzie mdgh
osiegnaé kazdy punkt pewnej przestrzeni, a jezeli
na jego drodze umieécimy jaka$ plaszczyzng, to
obiegaé on bedzie powierzchnig t. zw. wykresu



46

indykatora. O ile wszystko odbywa sie w ciemni,
a podstawiona plaszczyzna jest np. papierem
naczulonym, to otrzymamy utrwalony wykres,
jezeli zad podstawimy matowke, a ruch odbywa
sig do$é szybko, co w zakresie zastosowania tych
przyrzadéw ma zawsze miejsce — to otrzymamy
na niej zupelnie dla oka widoczny wykres, opisany
Jjasng linig (rys. 8).

Ruch tloka przenosi si¢ tu z walu sterowego
motoru przy pomocy korbki, lekkich nader waléw,
kol zebatych 1 sprzegiel Cardana na ekscentrycznie
osadzong tarcze, ktéra obracajac sig, wywoluje
ruch wahajacy lakkiej drewnianej plyty, na kto-
rej umieszczone jest lusierko. Promien swiatla po-
chodzi badZ z lampki Nernsta, dostosowanej swa
wielkoscig do sily bateryi elektrycznej, w jaks
zazwyczaj jest automobil wyposazony, badz w in-
stalacyach stalych z lampy lukowej, ktére do tego
celu znakomicie sie nadaje. Tak samo lusterko,
ktére posiada wszystkiego 1Bm/m sredn., jak
i czedel ruchome zbudowane sa nader lekko, co
przy ogromnie malych wychyleniach — redukuje
dziatanie mas niemal do zera.

Konstrukeya ta, pierwsza ale dotychczas wy-

Sprawozdania z literatury technicznej.

— Doswiadezenia z belkami Zelazno-betonowemi
robione na dworcu kolei Illinois Central R. w Chicago
opisuje Talbot w Engineering Record (19081 str. 137).
Belki byly bardzo wielkie 7-62m dlugie, 1:9lm sze-
rokie, 86 cm wysokie. Jedne byly zabezpieczone prze-
ciw sile Scinajace] tylko odginanymi pretami, drugie
opréez tego i strzemionami, Pierwsze zostaly zlamane
wskutek sily poprzecznej, drugie wskutek momentu
przy wigkszem obciaZenin. Migszanina betonu byla
1:2:5. Autor twierdzi slusznie, Ze zniszczerie belki
wskutek sily poprzecznej jest niebezpieczniejsze, niz
wskutek momentu, bo pierwsze nastepuje nagle, drugie
zdradza si¢ wprzéd wielkiem ugigeiem. Takze w pierw-
szym przypadku ma zmiana nateZen wigkszy wplyw
na udzwig belki.

— Maszyne do prébowania materyalow dla ci-
$nienia 4586 otrzymalo Geological Survey Stanéw
Zjednoczonych, jak czytamy w Engineering Record
(19087 str. 160). Jak wygladaja nasze do$wiadczalnie
w stosanku do amerykanskich !

— Wiadukt betonowy ukos$ny na rzece Delaware
dla kolei dwatorowej opisuje Wheaton w Engin. Re-
cord (190811 str. 191), Ukos wynosi 65°, eliptyczne
Tuki maja rozpigto$é 45 7 m, strzalka wynosi 3 05m,
grubo$é w kluczu 1'83 m. Mury pachwinowe poprzeczne
sa takZe ukosne, réwnolegle do filaréw.

— O parciu ziemi znajdujemy ciekawy artylkul
Millera-Breslauna w Zeitschr, fiir Archit. und In-
genieurwesen (1908 str. 43). Autor wystepuje przeciw
nowszej teoryi parcia Rankina i jest zdania, Ze teo-
rya dawna jest tylko o tyle niedokladna, o ile po-
wierzchnia odlamu nie jest plaska. Autor podaje spo
s6b wyznaczenia tej powierzchni. W przybliZzeniu mo-
#na wedlug niego obliazad tak wielkosé parcia wedle
Rankina, ale kat nachylenia parcia naleiy przyjaé
z praktyki.

— Ciekawe doswiadezenia nad parciem ziemi
oglasza Engesser w Zeitschrift fiir Arvchit: w. Inge-
nieurwesen (1008 str. 78). Okazuje sig, Ze sposéb wy-
konania nasypu ma bardzo znaczny wplyw na parcie
ziemi, Ze parcie pierwotne jest nieco wigksze od parcia
granicznego. Wielkodé parcia okazala sie¢ wszedzie

| lacznie jeszeze w handlu istniejaca, zostala obe-
enie nieco ulepszona, a to przez zastapienie dwach

Diagram motoru benzynowego
Dijon-Bouton
N,=526 =n=1292

h

Rys. 3.

elementéw przenoszgcych odchylenia przepony —
\jednym i przez wykonanie samej przepony z bla-
| chy stalowej falistej. (Dok. n.).

nieco mniejsza, niz wedle teoryi parcia ziemi nieogra-
niczonej, kat pod ktérym dziala parcie wypadl. 229
a wige okolo %, wielkosci kata parcia.

Dr. M. Thullie.

— Zaklad fabryczny z zelazo-betonu wzniesiono
obecnie w Donald (stan Ontario St. Zj. Amerjki Pn.).
Sklada sig on z caterech wielkich budynkéw, wiezy
wodnej o pojemnosei 50000 gallonéw (O\) 190 m?)
i jazu, — wszystko z betonu wzmocnionego. Cegly
uzyto tylko do muréw wypelniajacych. — Materyal
surowy: piasek i kamien w odpowiedniej jakosci znaj-
dowal si¢ w poblizu. Do fundamentéow uZyto szutru
o drednicy 63 cm (21"); do budowli wlasciwych dwu
rodzajéw: o drednicy 1:3em (3'') i 2:6em (1"). Do
fundamentéw uzyto betonu 1:3:5; zresztyg 1:2:4
i14:2:4; do jazu 1:25:45, — Budynki — précz
znacznych rozmiardw -— nie przedstawiaja Zadnych
osobliwosei.

Wieza wodna o wysokosci 38m wznosi sig na
o$miu czterdziesto centymetrowych (16'') stupach. Scia-
ny i podloga maja grubosé O\ 80 cm (12"), co zreszty
wobec ich rozpigtosei jest niepotrzebne. Do konstrukeyi
uzyto wkladek spiralnie skreconych, — Zauwasyc na-
lezy, Ze wietg te, a wlasciwie sam zbiornik budowano
przy mrozie, dochodzacym —9° tak, Ze materyaly su-
rowe trzeba bylo ogrzewad. Skutkéw ujemnych jednak
weale nie zauwazono. 3

Jaz ma dlugosé 65-2m (214'); spigtrza on wodg
o 274m (9'). Uzbrojenie jego sklada sig réwniez z pre-
téw skrgcanych. Zaklad ten wskazuje wymownie, Ze
dotychezas Zaden materyal budowlany nie uzyskal tak
wszechstronnego zastosowania, Jak Zelazo-beton. (Ce-
ment Age 1, 1909).

Ogniotrwalo$é materyaléw budowlanych.
Wskutek wielkich pozaréw w Baltimore i San Fran-
cisco zajeli sig kwestya ta inZynierowie amerykaiscy
za wspéludzialem .National Board of Fire Underwri-
ters® i ,National Fire Protection Association w Chicago.

Prébom poddano trzydziesci réznych materyalow,
naturalnych i sztucznych. Po dwugodzinnem prazenin
ogniem o temperaturze 120°C puszczono na nie stru-
miefi wody pod ciénieniem 8—4 atmosfer. — Jak
z tego widaé, dzialanie ognia bylo tu uniekorzystniej-
sze, niz przy zwyklym pozarze.




Zaden z materyaléw nie pozostal nienaruszony;—
najlepiej oparly sie probom cegly — i to lepiej stare
wmurowane przed paru laty w fundament, niz $wieze.
Z nowych ok. 50°/, ze starych 60—70° zostalo nie-
naruszonych  Hydraulicznie prasowane okazaly sig
o wiele lepsze niz inne; po prébie ogniowej bowiem,
a przed uzyciem wody nie okazaly Zadnych $ladéw
uszkodzenia.

Najgorzej oparly sig prébom kamienie naturalne,
po doswiadezenin zupelnie prawie zniszczone. Piasko-
wiec juz w ogniu rozpadl sig zupelnie.

Beton zachowal sig rozmaice, zaleznie od mate-
ryaléw, ktérych uzyto do mieszaniny. Powierzchnia
prawie kazdej proby zostala wyzarta. — Najlepiej wy-
trzymal do$wiadczenie beton granitowy; uszkodzenia
nie siegaly glebiej niz ok. 8L cem, a w glebokosci tej
cieplota byla siosunkowo nieznaczna Bloki beto
nowe prozne popekaly po uzyciu wody.

Doswiadczenia dalsze sa w toku; dotychezasowe
wykazaly jednak, zZe dotychczas nie istnieje materyal
budowlany, absolutnie ogniotrwaly, jaki wlasnie Awe-
rykanie pragna uzyskad. (Belon-Zeitung).

Inz. St.

Bryta.

— Slupy ze znakami skaznikowymi, zapowia-

dajacymi zmiany spadkéw omawia inZynier Van
Czasbeck w Mittheilungen des Vereines der Ingenicure
der k. k. dst. Slaaatsbahnen w zeszycie 12-tym z gru-
dnia r. 1908. Autor o$wiadcza si¢ przeciw nowemu
typowi wprowadzanych w Austryi skaznikow, propo-
nujac, by istniejace skrecac tylko o 909 t. j. ustawiaé
prostopadle do osi toréw.
Autoomnibusy, bedace obecnie w uZyciu
na ulicach Londynu dosiegly liczby 1096, w tem
1044 sa o motorach benzynowych, 33 parowych, a 19
elektrycznych z akumulatorami,® Wedle fabryk naj-
powszechniejsza jest marka Sidney Straker et
Squire i H. Boussing z Brunszwiku 865 wozéw,
Milnes-Daimler Marienfelde 312 wozéw, De Dion
Boulon 181 wozéw itd. (Ost. Wochenschrift f. d.
affentl. Baudienst zeszyt 99 z 5/XIT 1908).

— Migdzynarodowy kongres kolejowy w r, 1910
odbedzie sig wedle uchwaly ostatniego migdzynarodo- |
wego kongresu w Waszyngtonie z r, 1905 w Ber-
nie od 3 do 16 lipca. Bernenski Bund podaje, ze rzad
szwajearski czymi juz teraz przygotowania i porozu-
miewa sig ze stala komisya kongresu w Brukseli.

— Wystawa kolejowa w Buenos Aires odbgdzie
sig w r. 1910 wedle sprawozdania austryacko wegier-
skiego konsula w Buenos-Aires, w ktérej wezma udzial
tak przemyslowey europejscy jak i péinoeno amerykan-
scy. Powolana do Zycia komisya zazadala od rzadu
kredytu miliona peséw zlotych (okolo 5 milionéw K),
z czego trzecia czeS¢ przeznaczona jest na roboty
przedwstepne. (Handelsmusewm).

— Wpypadki na podlnocno-amerykanskich kole-
jach, 12 listopada 1908 zostalo oddane do uzytku pu-
blicznego sprawozdanie ,Interstate Commerce
Commission* za czas od 1 lipca 1907 do 30 czerwca
1908. Ze sprawozdania tego wynika, Ze na kolejach
pélnocno-amerykanskich, obejmujacych sie¢ 227 000 ‘mil
angielskich, w czasie sprawozdawczym zostalo wskutek
wypadkéw 3764 osob zabitych, a 69989 rannych,
Jest to jeszeze liczba olbrzymia, chociaz o 1236 za-
bitych i 8297 rannych mniejsza od liczby ofiar
z r. 1907, Pisma nowojorskie podaja zlosliwie, Ze
liczba ofiar w ludziach dlatego zmalala, poniewaz
w roku biezacym ruch kolejowy wskutek glosnego kry-
zis ekonomicznego takze zmalal. Liczba regularnych
pociagéw zostala nawet na wszystkich kolejach zredu-
kowana. W ostatnich trzech miesigcach roku spra- |
wozdawezego t. j. w kwietniu, maju i czerweu r. 1908 !
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zostalo zabitych 591 oséb, a rannych 13098; mialo
miejsce 820 zderzen pociggéw i 1310 wykolejen.

Statystyka ta nie obejmuje kolei lokalnych i mia-
stowych t. j. wszystkich linii, ktére poza granice je-
dnego stanu nie wychodza,

Od dluzszego czasu szuka si¢ w Ameryce za wla-
Sciwem #zrédlem tylu ofiar. Jedni obwiniaja publi-
czno$d, jako lekcewazaca wszelkie przepisy bezpie-
czefistwa. Kola robotnicze utrzymuja, ze przyczyng
tylu npieszczgsé sa przesadzone oszezednosci zarza-
déw kolejowych, chociaz przeciwko temu przema-
wia zbyt wysoka kwota odszkodowan, jaka musza za
rzady wyplacaé poszkodowanym.

Dnia 15 listopada 1908 Dr. Letoimie na do-
rocznem zgromadzeniu lekarzy kolejowych w ,Aca-
demy of Medicine* w Nowym Yorkn wyglosil
wyklad, w ktérym tak wielka liczbg wypadkéw przy-
pisuje przedewszystkiem lekkomy$lnosci personaln
kolejowego, ktéry czas przeznaczony dla wypo-
czynku poswigea lekkomyslnym rozrywkom, pijanstwau,
albo nawet pracy poza zawodowej. Nastepstwem tego jest,
ze wielu z personalu kolejowego przychodzi do sluzby
znuzonych i dopiero szukaja w ciggu sluzby wypo-
czynkn — zaczem idzie lekkomyslne wypelnianie obo-
wiazkéw i nieszezesliwe wypadki.

Drugie #rédlo zlego widza lekarze w rozpowszech-
nianiu si¢ samoczynnej sygnalizacyi. Gdy
caly éwiat mniema, Ze ona poteguje bezpieczenstwo
ruchu, faktycznie ma sig rzecz przeciwnie. Personal
staje sie jeszeze bardziej automatyczny, spuszeza sig
zupelnie na samoczynve sygnaly, a te, jak wszystko
na $wiecie, takZze nie sa doskonale i nie dopisuja od
czasn do czasu, niosac nieszezgsliwe wypadki.

A. W. Eriiger.

ROZMAITOSCL

Z Krakowskiego Towarzystwa Technieznego,
(Odezyty: inz. Stanislawa Turczynowicza, Dr. Stani-
slawa Krygowskiego i prof. Jana Raszki, — W ybor
przedstawicieli Towarzystwa do stalej delegacyi pol-
skich K61 architektonicznych. Przedstawienie wymnale-
zionego przez inZ. Pawla Wegrzyna przyrzadu, do opa-
lania piecéw ropg).

Dnia 20 pazdziernika 1908 r., wysluchalo Towa-
rzystwo nader zajmujacego i altualnego odezytu inz,
Stanislawa Turczynowicza p. t.: ,Torf jako
zrédlo energii.

Prelegent zaznaczywszy, Ze #rédlem energii dla
naszej ziemi jest slorice, oméwil sprawe energii, pracy
w ogélnosei i wyliczyl rozmaite ciala, w ktorych ener-
gia ta, wytworzona przez slonce, spoczywa utajona.
Do cial takich naleza: antracyt, wegiel. wegiel bru-
natny, torf wreszcie. W dalszym ciggu przedstawil
inz. Turczynowicz skladniki rozmaitych rodzajow
torfu, wyjasnil wplyw skladnikéw tych na wlasnosei,
szezegdlnie zas na zawarto$é energii tego ciala, podal
cyfry, odnoszace si¢ do sily zamagazynowanej w niem
energii, opisal rozmaite cele i sposoby eksploatacyi torfu,
poczem zastanowil sig obszernie nad torfami galicyj-
skimi, ich wydatnoscia pod wzgledem energii. jakotez
nad warankami ich wyzyskania. Zakonczyl stwierdze-
niem ze torf to skarby, ale skarby wymagajace pilnej
i umiejetnej pracy.

W ozywionej dyskusyi, jaka odezyt wywolal, roz-
wijal prelegent obszerniej swoje poglady i dawal wy-
czerpujace objadnienia, na liczne zapytaniy i inter-
pelacye.

W dniu 17 listopada 1908 r. odbylo si¢ w To-
warzystwie zebranie czlonkéw i ich rodzin, na ktérem
Dr. Stanislaw Krygowski wyglosil odezyt p. t.:
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sMoja wycieczka w Tatry“ Illustrujac wyklad
swéj stu przeszlo obrazami, rzucanymi na ekran przez |
prof, Antoniego Wasdniewskiego, przedstawil pre-
legent najpiekniejsze widoki tatrzanskie, wedlug wla-
snych zdjeé, wykonanych na miejscu, w Tatrach.
Pigkny wyklad Dr. Krygowskiego i znakomity
wspbludzial prof. Wadniewskiego, wywarly na
zgromadzonych nadzwyczaj mile i pouczajace wrazenie

Po dluzszej przerwie, wypelnionej zgromadzeniami,
przygotowujacemi zjazd delegatéw polskich Kol archi-
tektonicznych, jakotez samym zjazdem, odbytym d. 6,
71 9 grudnia 1908 r., w salach Towarzystwa, nasta-
pil w dniu 22 grudnia tegos roku, odezyt prof. Jana
Raszki: ,0 nowym kierunku w nauce ry-
sunkoéwe,

Przypomniawszy dawng legende grecks, wedlug
ktérej pierwsze poczatki sztuki zawdzigezamy milosei,
gdy% zakochana Kora, cérka garncarza Dubitadesa,
zapragnela odtworzyé w glinie drogie jej rysy ulubio-
nego mlodziefica i stwierdziwszy, iz jak wykazala
nauka, sztuka jest o wiele starszg od tej pieknej
zreszty legendy, rozwinal prelegent krétki poglad na
historyg rysunku, oméwil konstrukeyg naszego mézgn
i potrzebg wyrabiania w czlowieku poczucia harmonii,
tadu i porzadku, a zwalczania nerwowosei. Przedstawil
obraz historyczny dawniejszych metod i sposobéw nau-
czania rysunku wogéle, a w szezegdlnosei w szkole,
ktére polegaly na kopiowaniu wzoréw, poczem prze-
szedl do nowych kierunkéw tej nauki, dazacych do
éwiczenia zmyslu spostrzegawczego, wyrabiania pewno-
sci oka i reki, oraz poczucia ladu i harmonii. Naj-
nowszy kierunek nauki rysunku polega, zaraz od pierw-
szych jej poczatkéw, na odtwarzaniu natury na papie-
rze. Odtwarzanie to rozpoczyna sig od przedmiotéw
plaskich, np. od lisci, ktérych si¢ nie rysuje, tylko
maluje na papierze. Kontury obeiaga sig pézniej. Spo-
s0b ten ma na celu zmuszenie ucznia do skupienia
uwagi i zaostrzenia obserwacyi.

Nastgpuje potem ukladanie ozddb, ornamentéw,
z przedmiotéw plaskich, oraz studyowanie barw i ich
harmonii.

W dalszym ciagu nauki, traktuje si¢ w ten sam
spos6b przedmioty. wypukle, réwniez odtwarzane z na-
tury, a wreszcie przechodzi do odtwarzania perspektywy.

Wylklad swoj, illustrowany bardzo licznymi oka-
zami rysunkowymi, wykonanymi na kursie rysunko-
wym, przeprowadzonym wedlug nowej metody, zakon-
czyl prof. Raszka oméwieniem wplywu, jaki wywiera
na nasz rysunek, polska sztuka stosowana.

Szereg posiedzen tegorocznych Towarzystwa roz-
poczelo zebranie, odbyte d. 18 lutego 1909 r. Na po-
rzgdku obrad tego zebrania byl wybér trzech repre-
zentantéw Towarzystwa do Stalej delegacyi polskich
K6t architektonicznych. W Krakowie nie istnieje oso-
bne Kolo architektéw, gdyz jak stwierdzil to na oma-
wianem zebraniu w przeméwieniu swojem radca budow.
p.- Tadeusz Stryjenski, architekei krakowscy tak
pdobrze czuja si¢® w Krakowskiem Towarzystwie
Technicznem, iz nie widza potrzeby zakladania osobnej
organizacyi. Zarazem wniésl p. Stryjenski, by na
reprezentantéw Towarzystwa w Stalej delegacyi pol-
skich K6l architektonicznych, zaprosi¢ architektéw
pp.: prof. Wiadyslawa Ekielskiego, Franciszka
Mgczyhnskiego i Kazimierza Wyczynskiego.
Po dluZzszem umotywowaniu przez p. Stryjefiskiego
tego wniosku, zgromadzenie uchwalilo go jednomyslnie.

Nastgpnie inZ Pawel Wegrzyn przedstawil swéj
opatentowany przyrzad do ogrzewania piecéw ropa
naftowa,.

Przyrzad ten, dajacy sie zastosowad z latwoscig

laznej, ktéra ruszt zastepuje, oraz z dwéch Zelaznych
skrzynek, wstawianych jedna w drugg tak, i% powie-
trze ma wolny przewiew pomigdzy niemi. Po ustawie-
nin skrzynek tych w piecu na wspomnianej wyzej
ramce, nalewa si¢ do wewngtrznej skrzynki ropg zapo-
mocg rynienki, w ktéra ta skrzynka jest opatrzona,
otwiera drzwiczki popielnika, zapala zapomocs zwyklej
zapalki ropg i drzwiczki paleniska zamyka.

Do napelnienia potrzeba 2 litréw ropy, ktére wy-
palaja sie w ciagu pél godziny i ogrzewajs piec na
12 do 24 godzin. W razie potrzeby, mozna calkiem
bezpiecznie nalewad ropg podezas palenia sig tejze
w przyrzgdzie, mozna takze zapomoca odpowiednich
plyt zelaznych proces palenia si¢ przerwaé, lub tez
zapomocy takich plyt dziurkowanych trwanie jego
przydluzyd.

Bezposrodnio po spaleniu si¢ 2%kg ropy piec jest
zimny, zaczyna si¢ jednak zaraz, po zamknigeiu oby-
dwu drzwiczek jego, rozgrzewad, do trzech godzin jest
goracy i goraco to zachowuje przeszlo 12 godzin.

Prelegent przedstawienie przyrzadu uzupelnil ry-
sunkami jego przekroi, a przyjmujac ceng ropy na 7 K
za hektolitr, z odnoszeniem do domu, oblicsyl koszt
jednorazowego ogrzania pieca kaflowego na 14 h, co
wobec kosztéw opalania weglem kamiennym, daje
oszezgdnosé 126/, Wreszcie stwierdzil, i% ropa spala
sie w przyrzadaie calkowicie, bez pozostawienia jakich-
kolwiek resztek, jakotez hez wywiazywania sadzy.

Nad wywodami prelegenta wywiazala sig dluga
i ozywiona dyskusya, w ktorej rostrzasano je kryty-
cznie w rozmaitych kierunkach, a prelegent odpowiadal
obszernie na lirzne zapytania i interpelacye. Pomimo
rozmaitych zapatrywan, uznano zgodnie, Ze wobec niz-
kich cen ropy, a wysokich wegla kamiennego, upo-
wszechnienie opalania piecéw ropa, jest nadzwyczaj
pozadane, jakotez, Ze przyrzad inz. Wegrzyna ma
niezaprzeczenie przyszlosé przed. soba.

Po zamknigein dyskusyi umiedcil prelegent przy-
rzad swoj w przygotowanym na ten cel piecu kaflowym
i przeprowadzil ogrzanie pieca tego praktycznie, na
stwierdzenie swoich wywodéw.

Zyczycby nalezalo, azeby wynalazek inz. Pawla
Wegrzyna zyskal rozpowszechnienie.

— Konkurs. Celem obsadzenia katedry technologii
mechanicznej (z zakresu wykladéw technologii wldkien
z mlynarstwem, albo technologii metali, kamieni
i drewna w c. k. Szkole Politechnicznej we Lwowie.
oglasza Rektorat ¢ k. Szkoly Politechnicznej konkurs
z terminem podan do kofca kwietnia 1909.

Z ta katedra laczy sig VII, wzglednie VI ranga
urzgdnikéw panstwowych z poborami nadzwyczajnego
lub zwyczajnego profesora.

Podania maja byé wystosowane do c. k. Minister-
stwa wyznan i oswiaty w Wiedniu i zaopatrzone
w opis zycia kandydata, $wiadectwa odbytych studyoéw,
zaje¢ w praktyce, prace naukowe i inne dokumenty,
jakotez dowéd dokladnej znajomosci jezyka polskiego.
Podania i zalaczniki (zaopatrzone przepisanymi zna-
czkami stemplowymi), nalezy wnies¢ do Rektoratu
c. k. Szkoly Politechnicznej przed uplywem terminu
konkursu.

Szezegélowych wyjasnien o zakresie wykladéw
udzieli Rektorat na zadanie.

OD REDAKCYL
Do dzisiejszego numeru dotacza sig dla czionkow

Tow. Pol.: ,Sprawozdanie z czynnosci za r. 1908,
oraz ,0Organ des osterr. Ingenieur u. Architekten-

do kazdgeo pieca kaflowego, sklada sig z ramki ze-
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tedaktor odpowiedzialny: Wiktor Syniewski.
7 1. Zwigzkowej Drukarui

Nakladem Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie,

wo Lwowie, ul. Lindego 4,
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