1933 Nr. 2. z dn. 25. 1.

(UZASOPISMO TECHNICZNE — Organ Ministerstwa Robét Publicanych (w likwidacji)
i Polskiego Towarzystwa Politechnieznego

Rocznik LI

TRESC:

St. Bryla: Wytrzymato$é spoin bocznyeh mna fcinanie. — InZz St. Ochgduszko: Wartosé opalowa gazéw =z teore-

tycznego punktu widzenia. (Dokoticzenie). — Dr. Ini. A, Freudenthal: W sprawie wzoru dla stupéw nzwojonych
w przepisach polskich. — Memorjal w sprawie zatrudnienia bezrobotnych infynieréw i technikéw. — Wiadomosei z li-
teratury technicznej. — Nekrologja, — Uzupelnienie. — Sprawy Towarzystwa.

Stefan Bryla.
Wytrzymalos¢ spoin bocznych na $cinanie.

Doswiadczenia opisane stanowig trzecig z rzedu
serjg dofwiadczen z polgczeniami spawanemi wykona-
nych dla Departamentu Drogowego b. Ministerstwa
Robét Publicznych, a obecnie Ministerstwa Komuni-
kacji, kierowanego przez Dyr. M. Nesterowicza. Doty-
czg za$ wytrzymalosei spoin bocznych na $cinanie.

Wytrzymalodé spoin bocznych na Scinanie przyj-
mowana byla dotychezas najczeSciej mna jednostke po-
wierzchni, w wielkoSci stalej, niezaleznie od grubosei
spoiny. Na tym przyjeciu tez oparte ss dotychczasowe
przepisy niemieckie, amerykaiskie i t. d., aczkolwiek
wiadomo, Ze zaloZenie to jest bledne. Wykazywalem
to juz w 1928 roku podczas budowy spawanego mostu
drogowego na rzece Studwi pod X.owiczem, gdzie dla
obliczenia wytrzymalosci szwow boeznych przyjalem:

k=906—11b ¢ kg|em? na jednostke powierzehni . . 1
wzglednie :
k= (640—80 ¢) kg/omb na jednostke diugosei . . . . 2

gdzie ,t“ oznacza grubo$é szwu w cm mierzong w przy-
prostokatni spoiny. Dla napregen w kg/em® réwnanie
to przedstawia linje prosty, ktérej rzedne malejg ze
wzrastajgcemi odcigtemi, jezeli odcigte oznaczajg gru-
boéé szwu w em, a rzedne napreZenia dopuszczalne
w kglem2 Dla napreei na jednostke dlugosci otrzy-
mujemy za$ parabole. Wzér ten ustawiono na podsta-
wie szeregu do$wiadczet wykonanych podéwezas.
Uwzglednia on bezsporny fakt, Ze wytrzymaloéé na
jednostke powierzchni szwu bocznego jest dla szwéw
cienkich wieksza niz dla szwéw grubych.

Celem otrzymania mozliwie dokladnego zwigzku
pomiedzy grubodcig spoin bocznych, a wytrzymaloscig
jednostkows (na jednostke powierzchmi, oraz na jed-
nostke dlugofci spoiny), wykonano w 1930/31 r. 220
prébek i poddano rozerwaniu w laboratorjum Mecha-
nicznej Stacji Doswiadezalne] Politechniki Lwowskiej.
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Prébki (rys. 1) wykonano w trzech serjach, przy-
czem serja pierwszg wykonana zostala przez spawa-
czy miernych, serja drugs przez spawaczy Srednio do-
brych, za$é serja trzecia wykonana zostala bardzo sta-
rannie,

Nasuwa si¢ pytanie, na jakie] podstawie snuto
przypuszozenia, %e napreZenia jednostkowe beds maleé
przy wzrastajacej grubosci szwu. Kwestja ta staje sig
latwo zrozumiala, jesli bierzemy pod uwage dwa na-
stepujgce fakty: Szwy cienkie wykonywujemy przy
pomocy jednorazowego nakladania elektrody (rys. 2a),
natomiast szwy grubsze musimy naklada¢ kilkakrotnie
(rys. 2b) (zaleznie od grubosci szwu, oraz od Srednicy
elektrody). Pomimo oczyszczenia warstwy spoiny wy-
konanej przed naloZeniem dalsze] warstwy, polaczenie
moze nie byé idealne. RéwnieZ napreZenia wewnetrzne

1-2mm ,':Tﬁ”"" b
\ ] T .
{-2mm 1=2mm ¢
al, i
a) b) c)
Rys. 2.

z powodu wysokiej temperatury spawanis sg wigksze
w spoinach grubszych. Wreszcie teZ waZna przyczyna
lezy w tem, ze dobrze wykonana spoina jest wtopiona
w stal, przyczem grubo§é wtopienia si¢ wynosi od 1
do 2mm i to dla wszystkich grubosci szwéw mniej-
wiecej jednakowo (rys. 2a, b). Teoretyczna powierzchna
$cigeia spoiny zostaje wige o te 1—2 mm powiekszona,
przez co zostaje rowniez powigkszona wytrzymadosd
spoiny. Stosunek glebokofci wtopienia elektrody w stal
do teoretycznego przekroju Sciecia jest dla spoin malych
duzo wigkszy, niz dla grubszych. Np. dla spoiny o gru-

W = okolo
0,7, natomiast dla spoiny o grubofci t=20 mm

bosci =4 mm, stosunek ten wynosi @=

‘P=——-—20><0,7 =O,14:. TOteZ Wplyw lekazemﬂ, SIQ teore-

tycznego przekroju przez wtopienie elektrody i przez
to zwiekszenia wytrzymalofei spoiny, bedzie dla spoin
maltych duzo wiegkszy niZ dla spoin duzych. Pod tym
wzgledem otrzymalem wyczerpujacy artykul od inZ.
Branda.

Wymiary spoin wybrano dla wartodci £ od 4 do
20 mm, za$ dlugosei spoin L od 80 do 240 mm. Ksztalt
probki podany jest na rysunku 1. Spoiny zostaly ze-
szlifowane do nalezytych wymiaréw, celem usuniecia
przypadkowosci. Wszystkie préobki spawane byly elek-
trycznie. Zaznaczam odrazu, Zze te same prébki, uzu-
pelnione, zostans nastepnie zuZytkowane dla zbadania
zalezno$ci wytrzymalosci spein od ich diugoéei.

Prébki badane byly w jednakowych warunkach,
t. j. przy jednostejnym wzrodcie obcigZenia od C,2 do
0,6 kg|mm?*|sek. Co do charakteru i ksztsltu zerwania
spoiny obserwowano wypadki nastepujace: a) spoina
zostala zerwana w plaszczyznie ab lub ac; b) spoina
zostala zerwana w najmniejszej plaszezyZnie pracujg-
cej az lub tek w plaszczyznie nachylonej pod malym
katem do najmniejszej plaszczyzny; ¢) spoina zostala
zerwana zupelnie dowolnie, czeSciowo jak pod a), cze-
$ciowo jak pod b).
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Ze wzgledu jednak na koniecznodd pewnej jedno-
litej podstawy do okredlenia wytrzymalodei, oblicza sig
zawsze wytrzymalo§é spoiny w odniesienin do plasz-
czyzny ax. Wszystkie podane niZej przeliczenia wy-
konane teZ zostaly na te] podstawie.

Ponizej podane sg wyniki I. partji prébek. Do-
kladny pomiar szwdéw uskuteczniono tak przed, jakotez
po zerwaniu kazdej prébki. Na kaZdy poszczegdlny po-
miar wykonano przynajmniej trzy probki. O ile wyniki
byly zbyt rozmaite, wykonano dwie prébki dodatkowe
celem jaknajdokladniejszego ustalenia wartosei E.

Ze wzgledu na brak miejsca podano poniZej ze-
stawienie pomiaréw wykonanych na jednej probee jako
przyklad. Wszedzie ! oznacza dlugodé jedney spoiny, L
laczng dlugosé czterech spoin, wiec L=41,

L. p. 7. Przekréj spoiny i=10mm, #'=T mm.

Cztery spoiny o lgcznej dlugofci L=4I=10 em.

F=t' 1 Tigezny przekrd)

. . L
mm2  SPOY Eﬂgﬂzﬁgrwamult kg Iegfmm?

7/1 700  4X6X24=b76 16400 23,6
cztery spoiny dcigte ukoénie
7/2 W00  4XTx26=T00 17660 25,1
1 spoina ac, 8 spoiny (uk.)
78 700  4X6X26=600 17700 25,1
1 spoina @b, 1 spoina ac, 2 szwy (uk.)
R $rednio 24,60
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W podobny sposéb wykonano pomiary dla wszyst-
kich prébek. W dalszym ciagu podane sg Srednie war-
tosei naprezen rozrywajgeych i to tak na jednostke
powierzchni jak i na jednostke dlugodci szwu.

Pierwsza partja probek:
1, L=4X25=10 em

Probka ¢ ¥ z Z

L.p. mm mm Jeglom Jog| e
% 4 98 1000 3570
18 6 49 1910 b930
12 8 5§ 1500 2700
710 70 1740 2460
3 12 8b 2200 2440

9. L—43=12 om
24 4 98 850 3060
7 6 a2 1200 2860
11 8 B 1680 9870
6§ 10 70 1700 9080
2 12 8B 1600 1650

8. L=4X4=16 cm

P
Prébka t t :‘ll: T
L.p. mm  mm kglem kg|em?
23 4 2,8 1080 4030
16 6 4.2 1400 3816
10 8 5,6 1640 2740
5 10 7,0 1780 2415
1 12 8,6 1680 1945
4, L=4xb=20cm
22 4 2,8 1100 4000
16 6 4.2 1480 328b
9 8 B,6 1800 2830
4 10 7.0 1600 9370
b, L==4X6==24 cm
21 4 2,8 1040 3720
14 6 4,2 1600 3616
8 8 5,6 1790 8670
13 10 7.0 2400 3400
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Druga partja prébek.
1. L=4x26=10 em
P
Prébka  Pow. Scigta F/ P Fr
P
L. p. cm kg leglom?
a) t=12 mm, ¢'=8,6 mm
3 8,60 16100 1900
b) t=10 mm, t'==7 mm
7 6,98 16060 2800
¢) t=8mm, t'=5,6 mm
12 5,62 15460 2760
d) t=6 mm, t'=42 mm
18 4,49 13000 2046
¢) t=4 mm, t'=28 mm
2b 2,93 10340 3630
2. L=4X3=12 em
a) =20 mm, &' =14,1 mm
33 16,78 29560 1760
b) t=18 mm, t'=12,6 mm
27 15,10 24400 1610
¢) t=16 mm, t'=12,8 mm
31 18,60 30060 2210
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P
Prébka  Pow. fcieta F” P 7
L. p. em? kg kgfom
d) t=14 mm, t'=10 mm
29 12,03 22500 1870
e) t=12 mm, 1'=8,5 mm
2 10,20 19300 1890
f) t=10 mm, t'=7 mm
6 8,37 17400 2080
g) t=8 mm, ¢'=5,6 mm
11 6,71 16870 2510
h) t=6 mm, t'=4,2 mm
17 5,06 15420 3060
i) t=4 mom, t'=28 mm
24 3,33 11360 8410
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8. L=4X4=16¢m
a) t=20 mm, t'=14,1 mm
32 21,60 87800 1760
b) t=18 mm, 1'=12,6 mm
28 20,00 36250 1810
¢) t=16 mm, t'=11,3 mm
26 18,16 38060 1820
d) t=14 mm, t'=10 mm
34 15,90 84650 2180
e) t=12 mm, t'=8,0 mm
1 12,53 23600 1880
) t=10 mm, t'=7,0 mm
5 11,20 28180 2616
g) t=8 mm, t'=5,6 mm
10 8,97 24900 27186
k) t=6 mm, t'=4,2 mm
16 6,96 22000 3170
%) t=4 mm, I'=2,8 mm
23 4,50 17310 3860
4, L=4xb=20 em
a) t=12 mm, t'=8,6 mm
30 16,90 465600 2690
b) t=10 mm, t'=7,0 mm
4 12,30 29400 2380
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P
Prébka  Pow. dcigta F* P 7
2
L. p. em kg kglem?
¢) t=8 mm, 1'=5,6 mm
9 10,72 30130 2800
d) t=6 mm, t'=4,2 mm
15 8,40 28610 8410
e) t=4 mm, t'=28 mm
22 5,63 24200 4310
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Srednie naprezenie rozrywajace z trzech prébek
L.p. 8, 8/1, 8/2, o dlugosci szwu L=4X6=24 em, wy-
nosi 3060 kgjem® (grubosé szwu wynosi £=8 mm). Dla
probek L. p. 14, 14/1, 14,2 o dlugosei i wymiarach
spoin jak powyZej, érednie napreZemie rozrywajsce
wynosi 3760 kg|em?®.

Wyniki trzeciej partji dla spoin o dlugosci stalej
L=8 em nie zostaly uwzglednione przy ogdélnem roz-
wazaniu graficznem nad zwigzkiem pomiedzy gruboscig
8zZwu, oraz jego wytrzymaloseis na jednostke powierzchni,
a to z uwagi na nadzwycza] wysokie wyniki napreZen
rozrywajgcych.

Trzecia partja prébek.

L=4x2=8 em
Probka ¢ Pow. 4cieta F' P F,P;—
2

L. p. mm cem kg kgjom®
1 20 11,3 30800 2720
2 18 10,2 28000 2760
3 16 9,06 26620 2950
4 14 7,90 24760 3130
4/l 12 6,8 24900 3670
42z 12 6,8 22000 3240
4 fredni 12 6,8 21500 3170
4 $redni 12 6,8 — 3860
34 10 5,60 19860 3520
30 8 45 19700 4380
26 6 8,39 17600 5180
22/1 4 2,26 14260 6320
22/2 4 2,26 18500 5980
29/3 4 2,26 9500 4200
22 dredni 4 2,26 — 5600

W powyZszem zestawieniu rzucaja sie w oczy
szczegblnie wyniki prébek L. p. 22]1, 22/2, 22/3. Dla
probek tych uzyto takiego samego natefenia pradu
jak dla innych prébek tej partji z wyjstkiem prébki
L. p. 22/8, dla ktérej natezenie pradu obnizono znacznie
ponizej normalnego. Jak wynika z tego, wysokie wy-

ES
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niki prébek 22/1 i 92[2 majs swoja preyezyng prawdo-
podobnie w bardzo silnem wtapianin si¢ malych spoin
w materjal.
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Probka, t  Pow. &cieta F” P i
L. p mm cm? kg kglem?
L=coust.=4X38=12 em
47 20 17,0 83600 2100
39 18 16,2 34000 2560
46 16 13,60 34000 2610
41 14 11,90 30800 25690
5} 12 10,20 80600 8000
3b 10 85U 28800 3390
31 8 6,80 21200 3130
27 6 5,08 21100 4170
23 4 3,88 18000 b820
L=const.=4X4=16 ¢m
44 20 22,60 651100 2390
38 18 20,31 44500 2190
43 16 18,06 4b 200 2600
46 14 16.80 37900 2400
40 12 18,66 41400 3ub60
36 10 11,30 86200 8210

. P
P1ébka t  Pow. Scieta I’ p =
L. p. mm om? kg ogom?
32 8 9,06 82400 8580
28 6 6,78 24200 38b70
24 4 461 20800 4600
L-=const.=4 % b=20 em.
492 12 17,00 50200 2950
37 10 14,10 44700 3160
33 8 11,30 39400 3490
29 6 8,45 29800 3520
26 4 6,66 2¢700 4020
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Ttys. 9.

Wyniki wszystkich trzech partyj zestawione sg'
na rys. 3 4, b, 6, 7, 8, przyczem wyniki dla poszcze-
gblnych diugobci spoin zestawione sy oddzielnie. Ogbine
zestawienie graficzne, dla wszystkich wykonanych gru-
bosei, oraz dlugofei szwdéw uskuteczniono na rys. Y,
a to w ten sposob, Ze narysowauo tylko juz wariodei
$rednie z wymkéw podanych na rys. 8, 4, b, 6, 7, 8.
Uderzajaca jest tu linja wynikéw prébek partji trzecie]
dla sumarycznej dlugofei spoin L--4X2-8 em, ktdra
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Rys. 10.

sig znajduje daleko powyzej innych wynikéw. Reszta
wynikéw daje obraz skupiony, naokolo pewnej linji
cigglej. Wyjgtek stanowig moze rezultaty dla spoiny
10 mm i dlugodci 24 em (3286 kg|em?), oraz dla spoiny
12mm i dlugodei 20 em. Niewiadomy jest dalszy prze-



bieg krzywych dla dlugoséi spoin L=20em 1 L=24 ¢m dla
wiekszych ich grubosci spoin (powyzej 10 mm, 12 mm),
jednakowo? najprawdopodobniej sg to krzywe o tej
same]j tendencji, co poprzednie, a punkty sporne sg tylko
wynikiem wyjatkowo dobrze wykonanych probek.

Rys. 10 przedstawia te same wartofci co rys. 9
tylko w przerachowaniu na jednostke dlugodci spoiny,
gdy wartosci poprzednie odnoszg sig do jednostki po-
wierzchni.

Z rezultatéw podanych na rys. 9 i 10 obliczono
znéw wartosci Srednie dla kazdej poszczegélnej rzednej
grubodci spoin. Krzywa, laczgca te frednie, podaje nam
zaleZnosé pomigdzy wytrzymalodeig jednostkows spoiny
1 jej wymiarem poprzecznym,

Dla grubosei spoin od 4 do 8 mm mozZna przy-
jaé ja jako linje prostg o réwnaniu:

k=a—bt kg|em?,
przyczem a=4700, zas b=2140.

Dla grubodci spoin wigkszych od 8 mm, krzywa
omawiana jest hyperboly o réwnaniu:

®)

k=—§—+d kglem®, . . . . 4)

przyczem ¢==1300, za§ d=1365 Hyperbola ta jest dla
t=8 mm styczng do proste] okre§lonej réwnaniem 3.
Obliczajac naprezenie rozrywajace na jednostke
dlugosci spoiny, otrzymujemy dla grubodci spoin od 4
do 8 mm parabole o ksztalcie:
k' =(a—bt)\,7 t=(a’—b'E)t kglemb . . B)
przyczem a'=0,7a=3320, &'=0,75=1561b.
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Rys. 11.

Dla grubosci spoin od 8 mm w gérg otrzymamy
tu linje prosts o réwnaniu:

k'=(%—|—d)0,7t=0,7 ¢+0,7dt=c'+d't kglomb, 6)

3 T T iy
T Py P m—— Ry
¢ LG | 3 2
3000} —b'~ 1515 — f S 8—/}’7"4:
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#2(1320-1515 Ot kg.em e § 9
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S| fem " k=910 + o701 kg.oid | | 2042850
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x| -~ © l omy
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Rys. 12.

przyczem ¢’ =910, d’=970. Prosta ta jest dla £=8mm
styczng do paraboli, okre§lonej réwnaniem b.
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Rzedne obliczone 2z powyzZszych réwnah zesta-
wione tabelarycznie na rys. 11 i 12,

Na podstawle powyZszych réwnan obliczono war-
todci naprezen dopuszczalnych dla spélezynnikéw pew-
nodci n==3, 3,5, 4, 5, 6.

Dla naprezed dopuszczalnych na jednostke po-
wierzchni otrzymujemy réwnania:

dla n=3

=4 mm do 8mm t= powyze] 8mm
436

k=1660—T1b¢ kgjem? k=~—t——:—455 kglem?

dla »=38pH
\ 370
k=1340—610¢ kg[em? k:—‘t—+390 kglem?
dla n=-4
s o 326 ;
k=11756—535¢ kglem® k= t—+340 kg| m?
dla n=>5
260
k= 940—430¢ kg/cm? k=—£———|«270 kglem®
dla 7==6
- \ 220
k= 785—860¢ kg/em?® lc=—t——l—‘230k‘g]c’n’.tz
mw‘ e £-3 k=155 7150 _ k=Bl egss
n=35 k=140-6100 =2 +3%0
1400 - — ase x=ams-sm k345340
| % ne5 ks 9u-c30  k=S§0 o210
1200} S nee w=785-3600 k=230 20
.| e3¥ < o b0 do 08 dlia -Ofcmr wzwyz

ladowe
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Rys. 13.

Wartosci stalych w tych réwnaniach zaokrgglono
do O lub B_(rys. 13).

Il’rnsla

14001 Il’ar bi :
n=3  k=fitos - 5051}t =305 +3201
12001—n=35_K=ps0-435tJe |20+ 2751

&= (830-2801)1 k23042400

ne 4

1000]-—n= §—K'=(665-305) L1 __.k>~180+195¢ 750 Hoaa |3

. 0 =

ne6  We[s55-2550) ¢ K=150+1601 o1, 879, .5HS

800 dia (020 do t=08cm dia =08cm 1 wrwyz §
warlofc: zaokragleno do 5 ‘ub [} €95 760
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Rys. 14.

Dla naprezen dopuszczalnych na jednostke dlu-
goscl spoiny poprzednim réwnaniom, odpowiadajs réwna-
nia nastepujace:

t=%mm do 8mm t = powyzej 8 wmm

n=3
k=(1105—B05 )t kglem  k=306+320¢ kg/em
n=30

k=( 950—43b )t kglem  k==260-27B¢ kg/cm
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n=4
k=830—3880 ¢)¢ kgjem k=2304-240¢ kg[em
n=>
k=(66b—30b ¢)¢ kg/cm k=180+ 195t kg|em
n=6
k =(bbb—25b £)t kg/em k =160+4-160¢ kg/em
5000
4000 -
Bryrs 1932
't;
3000 e
i s N | cezssa (931
152,52’; A S (=136
2000 —— o=
1000
3
x
0

i=- g2 0§ 06 08 10em 2 16 16 18 20
Rys. 15.

WartoSci powyZsze przedstawione sg na rys. 14,

Zestawienie dotychezasowych badan przedstawione
jest na rys. 15.

Ponadto wykonano dla partji IL.:

a) analize chemiczng dla materjalu blachy na C,
P, S, Mn, Si, oraz badanie makro- i mikroskopowe;

b) dla spawek badanie metalograficzne.
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Rye. 10, Rye. 17.

Analiza chemiczna przecigtna z kilku analiz:

C...0,129%,, 8...0,037%, P....0,046%,, Mn...0,349,,
oraz S¢....0,0129,.

Przecigtne zanieczyszczenie fosforem i siarkg oraz
przecietne zanieczyszczenie zuzlem. Struktura materjalu
blachy siatkowa i pasemkowa (rye. 16, 17 i 18). W oko-
licy miejsca spawania lokalne przegrzanie (ryc. 19).

Ciekawy wypadek rozrostu ziarn w okolicy miejsca
spawania wykazuje ryc. 20. W spawce widoczne liczne
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Ryc. 18. Rye. 19.

drobne pory i nieliczne wigksze pory. Struktura miejsca
spawania wykazuje naogél przegrzanie (ryc. 21 i 22).

Ryc. 20. Ryc. 21.

Yagodne przejscie ze spawki do materjalu blachy wy-
kazuje ryec. 23.
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Przy pracy te] pomocni byli mi p. inZ. Venceslav
Poniz, asystent przy Katedrze Budowy Mostéw Poli-
techniki Lwowskiej i p. inz. Marjan Popiel, asystent Me-
chaniczne] Stacji Do§wiadczalne] tejze Politechniki.

Inz. Stanistaw Ocheduszko
Adjunkt Politechniki Lwowskiej.

Wartos¢ opatowa gazéw z teoretycznego punktu widzenia.

(Dokoriczenie).

Zaleino$¢ ciepla spalenia od nadmiaru powietrza.

Skolei zajmijmy si¢ zagadnieniem, czy i jaki
jest wplyw nadmiaru powietrza na cieplo spalenia gazu
palnego. Szczegélowy rachunek przeprowadzimy dla
wodoru, przyczem zakladamy, Ze:

a) temperatura odniesienia jest stala i wynosi
t=2b° C, T=288" K;

b) wilgotno$é wzgledna powietrza ¢,=b0%,, p,=
=11,88 mm rt.;

c¢) wilgotnosé wzgledna gazu palnego ¢,,= 100Y,,
Pop=28,76 mm rt., y,, === 23,1 g/m3.



W spalinach jest para nasycona mokra o ciénie-
nin p,=p,=23,76 mm rt.
Podstawq rachunku jest oczywiscie réwnanie (11).
Z ogblnego réwnania spalanla (17) wymika: m,=1 mol
Wodoru, my=0,6 2+0,6 £& 1=2,88 1 moli dwuatomowych
gazéw ; m, moli pary WOdIle] zeleZne jest od nadmiaru
powietrza. W spalinach natomiast: m,’=(1-+m,) moli
pary wodnej, my’=0564—0,6+0,56 2-%%’- = (2,884 —0,5)
moli dwuatomowych gazdw. 'Zatem rownanie (11) przy-
bierze nastepujacs postac
0. H* =298 {,uE

.| 208

+
0

+1,987)— (2,88 1—0,5) (o, cj" *
+Z,—I,4Bu—B,
208 293

0.H! =298(u, .¢]| +0bu, , ¢
0 0
+1,5. 1,987)-|-I,,L—I,,+B,,,—Bs.

-|—1,987)}

-+

Po wstawienin odpowiednich wartosci 1 wykona-

nin dzialan otrzymamy:
@.H =72065+I,—I,.

a8

Z ogolnego réwnania (I) wynika prostolinijna za-
leZnosé wyrazenla. (In—1I;), a tem samem clepla spale-

lenia H od nadmiaru powietrza. Poniewaz C, posiada

maksimum wartodci, jakie wielkodci C mogg dla danej
temperatury przybrac, wiec cieplo spalenia z nadmia-
rem powietrza musi maleéd. Dla tej samej temperatury
wplyw nadmiaru powietrza bedzie tem wiekszy, im
wieksza bedzie réznica (C,—C,). Cieplo spalenia tylko
w jednym przypadku pozostaje bez zmiany, a miano-
wicie, gdy C,=C; t. zn., gdy wilgotnosé wzgledna po-
wietrza wynosi 100%, (dla ¢ < #;). GdybySmy do spa-
lenia uzywali powietrza zupelnie suchego, spadek ciepla
spalenia z nadmiarem bylby najwickszy.

Zaleinos¢ ciepla spalenia od wilgotnosci powietrza.

Dla kompletu zbadamy wplyw wilgotnosei po-
wietrza, dostarczonego do spalenia na cieplo spalenia
wodoru, przy zaloZeniu, Ze :

1. temperatura odniesienia =26 C, T=298% K;

2. wilgotnodé wzgledna gazu palnego ¢,, =1009,
Ds5=28,76 mm rt.;

8. nadmiar powietrza A=2=const.

3000 200|/o Hp
3 T T—— — B
S T— 3 o~ Alnax |
‘\ft‘.. 3:0" | \N‘\ HL\ B
2 ~
2500|15% ALy

Hp kalfpm?  Aldmax kol H,

2000110%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Nadmiar powietrza A
Rys. 5.
. Hp— (A Ly Jriaz
Clieplo spalenia wodoru pod slatem cisnieniem oraz maksymaing prace (ALt Jnas = (Hp tJra

jako fuukeje nadmiaru powietrza dla: t=25°C, ggp = 100% , pp=50%-

Przez zastosowanie réwnan (4), (6) i (18) docho-

dzimy do nastgpujgcego wyraZenia:

LI, =2,38 4. (Cy—C,) (fap—iaa) (€, +-0 Cy) (fap — fa)—
18016 4n . . . . . (D
glaet g—ma. 27237? 0,760 73559'69—’?;; I
0,=22,4. 27;7*?:" 0,760.%%—{-_&—;‘“;
C,~22,4. 27237*3‘t 0,760, et — 5_~pﬂ

%ap 1 440 ozZnaczajg absol. ciepliki pary (nas. suchej,

przegrzanej) i wody dla danej temperatury.

Po wykonenin zaznaczonych dzialan, otrzymu-
jemy w naszym przypadku réwnanie prostej, przedsta-

wione] na rys. b
H? =1/22,4(69167—426,31) kalfnm? gp.

Podstaws, rachunku jest wyprowadzone w po-
przednim ustgpie réwnanie:

. H"’ = 72066+ I,,—
Po odpowiedniem uporzaydkowamu rdwnania (1)
z poprzedniego ustepu, dochodzimy do wyraZenia:
Im Is—(?'ap - "faw) (2138 Z’ 0 + Cl)——
— O (bgp — Taw) (2,38 1—-—0,5)———18,016 o
lub po wstawieniu wartofei na C, i C, z poprzedniego
ustepu :

I, kallmol gp.

I Ti= (g — i) (2 1. K, 75550 g

Pop Y
e e L
K, i K, dla dane] temperatury (£ < ¢z) przedstawiajg stale
wartodcl.
7 powyiszego réwnania wynika, Ze dla A=const.



24

cieplo spalenia rofnie z wilgotnoscig powietrza i wil-
gotnosely gazu palnego. Oczywiscie wplyw wilgotnodei
powietrze jest znaczniejszy, anizeli wplyw wilgotnosci
gazu palnego i to tem bardziej, im wiekszy nadmiar
powietrza.

‘Wyniki rachunku dla podanych na poczatku za-
loZen, vjete sg w zestawieniu IIL., oraz wykreflnie na
rys. 6

Zestawienie IIL

2 % Li—1, 0.H, H,
0| —4b76 67490 | 3012
95 | —4169 67896 3031
BO | —3764 | 68313 3060
76 | —3333 68732 3069
100 | —2906 69169 3088

Cieplo spalenia rosnie prawie prostolinijnie z wil-
gotnoSeig powietrza.

Zastosowanie wartosci opalowej do bilansowania
cieplnych urzadzen ogrzewniczych.

Pojecie wartodci opalowe] uzywane jest w tech-
nice spalania do oceny dobroci ogrzewniczych urzgdzen
cieplnych. Kociol o adiabatycznem obmurowaniu, ktéry
potrafitby spalié calkowicie i zupelnie dostarczone pa-
Liwo oraz oziebié uZytecznie spaliny do temperatury
poczatkowe] 7, t. j. temperatury mieszaniny paliwa
1 powietrza przed kotlem (tak, jak to zachodzi w kalo-
rymetrze Junkersa), mialby maksymalng sprawno$é
7:=100%, . JeZeli natomiast spaliny po opuszczeniu ko-
tla posiadaje temperature 7,°K wyiszg od T° K, to
jedyng stratg w takim kotle bylaby strata kominowa
Qx, ktéra wyraZa sig takg ilodcig ciepta, ktorg odda-
tyby spaliny po ozigbieniu ich od temperatury 7, do
temperatury 7.

3000
tﬂ
S
=
L
=
2500
0 50 100
Wilgotnosé wzgl powietrza ¢ %
Rys. 6.

Cieplo spalenia wodoru pod stalem ciéniemem, jako funkgia
wrlgotnodcr wegledney pownetrza dla t=25°C, =2, @ =100%,.

A zatem:
QK::{Em,’[(.u, ci’
=1
+1,987) 7, ]}—I-I,—Ip kal|mol gp.

QI\.= Qa'l_Is—-Ip-
Wyrazenie w { } dotyczy spalin suchych, natomiast
(Zr—1,) oznacza nadwyzke ciepla pary wodnej zawartej
w spalinach w temperaturze T, ponad ts ilodcig ciepla,
kitérg posiada ta sama ilodé pary wodney w tempera-

T, ol
+1,987). Ty — (. 6" | " +
0 0

. (18)

turze T,. Przy obliczeniu (I,—1,) wystarczy zatem po-
slugiwaé sig cieplikiem wzglednym i. Poniewaz 7, > T,
(punkt rosy), przeto cieplik ¢ obliczamy jak dla pary

przegrzanej, wedlug réwnania (16)). Wartosci ﬂa.c:,

znajdziemy w zestawieniu I. Ilo&é moli m,’ poszczegodl-
nych skladnikéw gazowych spalin, ustala si¢ na pod-
stawie analiz spalin i gazu palnego.
Sprawno$é termiczua kotla w danym wy-
padku wynosi: .H—q
Ay WK
= Q) H,; . . (19)
Najlepiej zilustrowad te kwestje na przykladzie:
Gaz palny: wodédr; 7,=298°K, £,=2b°C; T,=bBb0°K,
£,=277° C.
Nadmiar powietrza 4=2, wilgotno§é wzgledna po-
wietrza ¢,=b09%,
Wilgotno$é wzgledna wodoru ¢, = 1009, .
Tlo&é pary wodnej w spalinach (jak to poprzednio obli-
ozono): G.=20,08b kgjmol gp.
Tlo$¢ pary nasyconej suchej w spalinach w temperatu-
rze 2b6° C: G,=2,67 Iglmol.
Iloé¢ wody w spalinach w temperaturze 25°C:
G—G,=17,465 Lg|mol gp.
my'= 4,26 moli dwuatomowych gazéw.
550
U n, 0, 0‘: o 5,00; by, o0, 0#'

208
AN 4,97 kallmol® K.
Cieplik pary wodnej w temperaturze BBO® K :
1=095+0,46 277="7224 kal kg.
Cieplik pary wodnej nasyconej suchej w temperaturze
269 C: i'1=606,6 Lallkg,
a przeliczony ze wzoru (15) '/ = BYH 4 26.0,46 =
= 606,56 kaljkg. Cieplik wody w temperaturze 25°C:
i =25 kallkg.

Qr=4,26.{ (6+1,987) 660 — (4,97 4- 1,987) 298} -
+-20,086.722 4—2,67 606,6 —17,465 .26 ==
=7b40--12496-=20036 kallmol g).

68313—20036 48277
"=""egsi3 ~ ~ossid 10"
. GdybySmy natomiast rachunek przeprowadzili —
jak sig to dzieje w praktyce — z takiem uproszczeniem,
Ze: a) parg wodng zawartg w spalinach zredukujemy
do iloel wody chemicznej, réwnej 18,016 kgjmol gp.,
) przyjmiemy zupelne skroplenie sig pary wodnej po
ozigbieniu spalin do 7, to:
Qx="7540+18,016 (722,4—25)~=TB40—19660 -

=20100 kalfmol gp.
68313—20100 489213
T gaTs -~ ggarg — O 06

Ozynige zatem w praktyce powyisze zaloZenia, nie po-
pelni sig prawie zadnego bledu.

Skoro jest mowa o wartofei opalowej nalesy roz-
patrzeé t. zw. wartodé opalows dolng, ktérs obli-
cze sig z réwnania:

Hys=H,—600.w kalfnm?®, *%) . . (20)
gdzie w oznacza calkowits ilodé pary wodnej zawarte]
w_spalinach w kg/nm? gp., a 600 kaljkg (695) ma odpo-
windaé cieplu parowania 1kg wody w temperaturze 00 C.
Jefli za podstawe definicji dolnej wartosci opalowej
przyjmiemy réwx_lanie (11) z tg tylko roZnics, %e para
wodna w spalinach podezas ozigbiania ich do tem-
peratury poczatkowej mieszanki gazowej nie skra-

1-‘) Entwo przekonad sig, Ze wspomniane réwnanie z wy-
starczajgeg dokladnofcig nadnje si¢ réwniet do obliczenia cie-
plika pary nasyconej suchej 4’ (dla malych ciénier pary).

15 Hutte® L wyd. 28, str, B27.



pla sig (trzeba sobie wyobrazié taki osobliwy ,stan
przekroczenia¥), tudzies jesli cieplik pary wodnej be-
dziemy wyraZali zapomocg réwnania (15), to otrzy-
mamy nastepujace wyraZenie na réinice miedzy cie-
plem spalenia a wartodcig opalows dolng:
@Hp—@de’:(Gs_ Gn) (595_(1_"0;1) 1) kallmOl gp-

7 réwnania tego wynika, Ze:

a) dla =0 i zaloZeniu G,oo0

O H,— D H,;, =b9%. Gy [a wige réwnanie (20)];

b) réznice ta znika, gdy G,=G,, a to sie dziegje
dla £>1t5, t. zn. réZnica (H,—H,;) maleje z tempera-
turs, a w punkecie rosy i powyzej niego obie war-
todei opalowe sg sobie réwne.

Wprowadzajac pojecie wartoéci opalowej doluej,
wychodzono z altruistycznej zasady, Ze kociol nic nie
jest winien, je$li nie moze skroplié pary wodnej za-
warte] w spalinach. Ponadto zestawianie bilanséw ciepl-
nych upraszeza sig w ten sposéb, Ze przy obliczeniu
straty kominowej, cieplo zawarte w parze wodnej réwna
sig tylko cieplu przegrzania.

Jak dalece stosowanie wartodci opalowej dolnej
falszuje bilans cieplny, wykazg na przeliczeniu spraw-
nodei termicznej kotla.

Trzymajgec sie oznaczei poprzednio podanych,
wyrazamy strate kominows zapomocy nastgpujgcego
réwnania :

Qu= Q@+ D.w.& (T,—T,) kal|mol gp.
a sprawnosé termiczna :
@.H,— 0.69%.w— Q—0.w ¢ (t,—t,)
0.H,— 90.5%.w
@. Hy,— { Qi+ 0. w[1B9%+ ¢, 1) — ¢, %]}
® H,— $.69%B.w
Jak widaé, licznik w tem wyraZeniu jest prawie
réwny licznikowi w wyraZeniu na sprawno$é termiczng
przy zastosowaniu wartosci opalowe) gérnej *%). Réznica
miedzy stratg kominows, obliczong dla wartosci opa-
lowej gérnej, a wyrazeniem w klamrach {} réwna-
nia (21):
Q—{}= (T).w(—tp—}—c;"-tp)=@.w.tp(c;"~—1)=
=—0.w.t,.0,p4
{}=Q+ D.w.t,.0p4.
Poniewaz mianownik w réwnaniu (21) jest
o @ b95.w mniejszy od @.H,, wiec sprawnosé wy-

padnie w tym przypadku znacznie wieksza, aniZeli
w przypadku stosowania wartosci opalowej gornej.

Biorge dane z poprzedniego przykladu, znajdziemy :

@.H,, = 68313—18,016.696=68313—10714=
=b7699 kal|mol gp.")

48218—18,016.0,64.26 47971

B7599 ~ 57699

W danym jaskrawym przykladzie:

(%ua—15)==0,888—0,706=0,127,
8 wige sprawno$é kotla zupelnie nieslusznie wypada,

przy operowaniu wartodcia opalows dolng, o 12,79, za
duza, co ze stanowiska termodynamiki czyni blgd:

12,7 .,
5,706 — 18%-
Reasumujac powyZsze, nalesy przyznaé zupelng
racje Francji i Stanom Zjednoczonym Am. Péin., zZe

Neg =

Nea = . (@)

Nea ==

~ 0,83318)

18) § przy uwzglednieniu praktycznych uproszezen.
1) Wartosé ta nie jest weale réwna ¢.H, dla 7=T,
(p- Zest. II).
48213

18y *0410
) 57595 0,887,
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wprowadzily u siebie, jako poziom poréwnawczy w bi-
lansowaniu cieplnem, wartosé opalows gérng i naleza-
foby sobie zyczyé, aby i Polska w jak najkrétszym
czasie stanela w ich szeregu.

Jest jednak przypadek, w ktérym wartodé opatowa
dolna moZe mieé zastosowanie, a mianowicie, gdy chodzi
0 oceng urzgdzenia ogrzewniczego przy przejsciu z pa-
liwa zawierajgcego mniewiele wodoru 1 wilgoci, na
paliwo o duzej zawartodei wodoru wzglednie bardzo
wilgotne. — Okazemy to na przykladzie, przeprowa-
dzajac bilans cieplny kotla parowego opalanego mie-
szanks palng skiadajgcy sie z suchego tlenku wegla CO
1 suchego powietrza. — Wartofé opalowa tlenku wegla
wynosi: @. H,=68000 kalmol gp. — Réwnanie spalanisa
przy dwukrotnym nadmiarze powietrza :

CO+ O3+ 3,76 N, = CO, + 06 0, 4- 8,76 IV,.

Temperatura otoczenia 7, = 298° K.

Temperatura spalin (jak w poprzednich bilansach)
T,=bb0O K,

Strata kominowa :

Q1="76401(7,07.660— 6,23 298)=9571 kal/mol gp.
68000—-9b71 58429 0.86
68000 68000

OtrzymaliSmy zatem na sprawno$é termiczng
warto&¢ zblizong do sprawnofei termicznej dla wodoru,
przy zastosowaniu wartosci opatowej dolnej.

Najwlasdciwszem w danym przypadku byloby pod-
grzewanie paliwa i powietrza do najwyzszego punktu
rosy spalin z poréwnywanych paliw i operowanie cie-
plami spalenia dla tej temperatury.

Sprawnosé termiczna: =

Zastosowanie ciepla spalenia do oceny
silnikéw spalinowych.

Przy ocenie silnikéw spalinowych, z termodyna-
micznego punktu widzenia nietyle wartosé¢ opalowa
winna byé czynnikiem poréwnawczym, ile tzw. maksy-
malna pracal®). Przez maksymalng prace nalezy
rozumieé te czedé energji, ktérs idealna maszyna z do-
starczonej energji w prace zmieni¢ potrafi. Stosunek
pracy rzeczywistej do owej maksymalue] pracy uznaé
sie winno za sprawno$é termiczng silnika, w ktérym
odbywa si¢ przemiana dostarczone] energji w prace.

e L T

Rys, 7.

Na rys. 7 przedstawiony jest schemat silnika, do
ktdérego dochodzi z mieszanks palng energja E, (entropja
mieszanki S;) a z ktérego odplywajs mnastgpujace
energje:

a) E, ze spalinami (entropja spalin &§,);

b) cieplo Q@ w otoczenie o temperaturze 7p;

¢) praca techniczna AL, wykonana przez silnik.

1. Zasada termodynamiki wymaga, by:
A L=E,—E,—Q (22)
zaé w myél I Zasady termodynamiki, w danym pro-
cesie termodynamicznym entropja czynnikéw biors-

15 Stodola: Dampf- u, Gasturbinemn, V wyd. 1922,
rozdz. XIL



26

cych w nim udzial wusi rosngé, a w granicznym naj-
lepszym przypadku pozostaje bez zmiany.
Przyrost entropji czynnika roboczego: (S;— ;).
Przyrost entropji otoczenia, kitére w czasie pracy

pobralo cieplo w sposéb odwracalny- —YQ—,
1]

Zatem calkowity przyrost entropji wynosi:

IIzSg—~Sl+% y - . (28)
0
gdzie:
= 0.
Réwnanie (23) po uwzglednieniu réwnania (22) daje:
5,54 BB AL
T,

lub:

A.L = BE,— Ey+ Ty (8;—8,)— T, II.
Maksymalna praca bedzie osiggnieta wowezas,
gdy przyrost entropji /=0 t. j. gdyby wszelkie prze-
miany, w kazdej czefci procesu, odbywaly sie w sposéb
odwracalny
(4. L)naa= By — By + T, (5, — ) . . (24)
Z powyZszego wynika, Ze praca maksymalna
osiggnie tem wigkszg warto$e, im wigkszy bedzie przy-
rost entropij (S;— ;).
Roéznica:
(ALt)maa. - AL( = T;)'-H

wyraze prawo Gouy-Stodoli, kidre powiads, Ze jedli
jaka$ przemians termodynamiczna przebiega w sposéb
nieodwracalny, to strata energji réwna sig iloczynowi
przyrostu emntropji, spowodowanego nieodwracalnoscig
przemiany, przez najniZszg absolutng temperaturg pro-
cesu (otoczenia).

W przypadku ciala jednorodnego, ktére nie zmie-
nia swego skladu w procesie zamiany energji w prace
np. gdy medjum pracujgcem jest gorgcy gaz (nie-
palny) mamy:

e=i=¢, T
(4. L)pur = 017(1;_— 1’2) +T0 (85 — 81) Ical/kg

a Ze:
s=¢, InT—A.R.In P48y,
wiee:
7] Tﬂ PSR
(ALt)wun::Cp(T1-T2)+.110 c,,.ln —4.R.In).
I By

Przedewszystkiem z powyZszego réwnania wynika,
Ze praca maksymalna osiggnie tem wigkszg wartodé,

im niZzsze bedzie cifnienie P;. — W praktyce mofemy
zejdé z cidnieniem kolicowem przemiany, co najwyzej
do cifnienia otoczenia FP;. — Ponadto interesuje nas,

jaks musi byé temperatura koficowa przemiany 7,, aby
dla (4L, uzyskaé maksimum maksimorum.

o(4 Lt)'ma.'c) 1
) g 4 Ty.6p o =0
( 0772 Ty =const o + 0 K Tg
a stqd: I’y const
T,=T,.

Gaz winien byé zatem ozigbiony do temperatury oto-
czenia i rozprezony do cifnienia otoczenia, jeSli (4 Ly
ma osiggnaé najwiekszg warto§é.

W preypadko, gdy silnikowi energji dostarcza
paliwo, ktérego temperatura réwna si¢ temperaturze
otoczenia, przyczem spaliny, w mysl powyzszego, =zo-
stang ozigbione do temperatury otoczenia:

) E,—E;=0. H, kaljmol gp. [p. xéwnanie (6)]

Zas :
D (A L= . Hy+ To(S;—8,) kallmol gp.. . (25)
PoniewaZ przed spaleniem i po spaleniu “mamy

migszaniny réZnych skladnikéw, przeto entropje S, i S,
muszg mie¢ wartosé absolutns, .

Obliczajac wartodé absolutnej entropji,
2z uwzglednieniem zmiennofci ciepla wlasciwego z tem-
peratury, wychodzimy z definicyjnego réwnania en-
tropyi:

du+t+ A.P.dv_¢.dT P.dv
ds = 7 = l-4 oo (26)
W zestawieniu I. podano zawartosei: u ¢ : =7 (T).
. 10!
‘Wiadomo, Ze: c' "= > { c.ar
0 T i}

1 v "1'
§,o.ar=17.¢
a stad po zréiniczkowsaniu:

¢,.dT=c : AT+ T.d(": l;)

lub:

?

Po wstawieniu te] wartofeli w réwnanie (26)
otrzymamy : A P.d
ol dT al? P.dv
ds = ¢’ 0—~T+d(cu0)+ . (26 )
4 -RI ’,[1
Dla gazéw doskonatych: v= O
R R.T o BT
dv=73 AT—"55-.dP lub P.dv--R.4T—""p .dP.

Po wstawieniu tej wartodeli w véwnanie (26a) i po
scalkowaniu otrzymamy :
ol
e

e

| AT
8=, + 5 . MOT‘ +A4.R.ln T—-A.R.InP+s, claus|kg

albo dla calego mola:

L7 ol
n.c

a7 v (i}
p.8=p.c, \0+!\0 7 AT+
4+A4.R.u.lnT—A4 R.p.ln P+p.s, claus/mol.

Dwa pierwsze wyraZenia poza znakiem réwnofci
oznaczamy jako ¢ (7); sy one podane w zestawieniu L.
Wiadomo, ze: 4.R.u = 1,987

pu.8=@(T)+41,987.In T—1,987 .In P-|-u. 8,

wige
lub:

y,s=¢(T)+1,987.ln£—l-u.s(,. . (27)
Stale calkowania s, *9), ktére powodujg to, Ze
entropja p8 obliczona na podstawie réwnania (27) osigga
swg wartosé absolutng, podane sg poniZej
dla: H, O, N, €O H, 0O 00,
n.8: 296 229 20,7 202 11,3 17,8
Dla m moli pewnego gazu entropja mea warto$é:
S=m.u.s. . (28)
W przypadku mieszeniny gazowej, entropja mie-
szaniny réwna sie sumie entropij poszczegdlnych skia-
dnikéw, obliczonych z réwnania (28), przyczem nile
naleZy zapominaé, Ze P przedstawia wowezas absolutne
cidnienie czgstkowe danego skladnike gazowego.

Aby w przypadku mieszanin gazowych rachunek
uczynié prostszym, wprowadzamy dalsze przeksztalcenia:

Z: PO=848.T
mamy : T o
P 848
lub T 14
P~ m.848°

) F. Schmidt: Dex Absolutwert der Entropie als Ifilfs-
mittel zur Berechnung der Dissoziation von Gasen (Technische
Thermodynamik 1980 Heft 8). Wartofei te zawdzigesa sig teore-
matowi Nernsta, pozostajs one w feistym zwiazka z t. zw.
konwencjonalnemi chemicznemi statemi (p. str. 28/2 zesz.).



gdzie V jest objetosciy 7 moli danego sktadnika gazo-
wego przy jego ciSnieniu czgstkowem 21),

Zatem rownanie (27) przybiera postaé :
m.ps=m.p(T)+m.1,987.ln V—m. 1,987 . lnm—
—m.1,987. 1848+ mus,

lub:
m.us=m.p(T)+m.1,987In V—
—m (1,987.lnm+-18,895—pus,) . . (29)

) Jezeli mieszanina gazowa sklada sie z m, moli
Jednego, m, moli drugiego m, moli n-tego skladnika:

i=n d==n =n

=2m1- . (T) 41,987, 2 m; an—E m;. 1,987 lnm; +
1

=1 =1

118,395— ;80
Emi (1,987 dnm; -+ 13,395—.“1 Soi) = So
przedstawia staly calkowania S, dla mieszaniny, za$
2m; = M daje sume moli w danej mieszaninie gazowej,
Po wstawieniu powyiszych wartodel otrzymamy:
S=2Zme:(T)4 1,987. M. In V-8, . . (30)

W przypadku mieszaniny gazowej wilgotnej na~
lezy do entropji mieszaniny suchej dodaé entropje pary
wodnej zawartej w te] mieszaninie.

Abs. entropje pary wodnej silnie przegrzanej
ewentualnie pary mnasyconej suchej pod niskiem ciénie-
niem moZna obliczad na podstawie podanych réwnan dla
gazéw. — Sciflejszy rachunek opiera sig na podanej
poprzednio wartoSci entropji absolutnej 1%g lodu i na
zawartych w tablicach technicznych wartodciach nad-
wyzki entropji pary wodnej ponad entropjs wody
o temperaturze 0°%C. — A zatem (p. rys. 8):

0
8,==0,516 +§87—§ 4+ 8=0809 + s claus|kg . . (31)
gdzie entropja wzgledna:
8§ =¢' w przypadku wody
s=g'", ” pary nasyconej suchej
£r T
s=s8'"4c .In I
w ostatniem réwnaniu:

w przypadku pary przegrzauej;

T przedstawia temperaturg pary przegrzanej w °K

7, temperature nasycenia pary wodnej °K
Sr

¢, kallkg °K $rednie cieplo wladciwe dla pary prze-
grzanej dla zakresu temperatur od 7,
do 7.

Po tem teoretycznem przygotowaniu przystepu-
jemy do szozegélowego rachunku mianowicie obliczymy
dla wodoru zaleZno§é maksymalnej pracy od
nadmiaru powietrza.

Wykorzystujac wartodci juz poprzednio obliczone,
przy wyznaczaniu energji chemicznej wodoru, przelicze
najpierw absolutng entropje mieszanki palnej i pro-
duktéw spalenia, dla nadmiaru 4==2 i 7= 208°K.

Mieszanks palna; dla:

Hy: m,=1,00 ; ¢ (7)=88,26 ; m,q,(T)= 33,26
0,2 my=1,00 ; gy (7)=83,26 ; myy(T)= 83,26
Nyt mg=8,76 ; o3 (7)=383,26 ; my¢y(T)=126,10
H,0: mg=0,1122; ¢, (7)=40,06b; m,¢,(T)= 4,50
— =4
M=2m,=5,8722 Emi @:(T)=196,12 196,12
=1 =i

Vn=96,11122,2-=148,3 m® a 1,987.M.in. V,—

=1,987.5,8722,1n 148,3—= 58,35

&
) V oznacza zatem objeto§é mieszaniny pod jej cidnie-
niem calkowitem.
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Stala calkowania dla mieszanki palnej:
dia H,: 1(1,987in.1 + 18,3956 — 2,96) = 110,435
» Oy 1(1,98720 1+ 13,395 —22,90)=— 9,606
» Nyt 8,76 (1,987 In 8,76+
+18,396—~20,7) = —17,66b
» HyO: 0,1122 (1,987 I 0,1122+
+18,3956—11,3) =~ 0,253
S1=—16888 16,89
Zatem : S =(196,124-58,35+16,89) claus(mol gp.=271,36
Analogicznie postgpujemy przy obliczeniu entropji
absolutnej produktow spalenia; dla
O0,: m'=0pb ; ¢,(T)=583,26;m,’9,(T)= 16,63
N, my’ ==38,76; po(T)==383,26; m,’ p,(T)=125,10
H,0: (para nasycona sucha)

my’ #)=0,143; ¢,(T)=40,065; my'qy(T)= 5,71
=3 =3
M =" m=4408 mi' @i (T)=147,44 14744
21' ) g ¢:(T)
V.=111,2m?* a 1,987. M.lnV,~
=1,987.4,408.l1n 111,2 = . 41,16
Stala calkowania dla spalin:
dla O,: 05 (1,987.in 0,54
+18,895—22,9)= — 544
»n Nyt jak poprzednio: . —17,66
» H,O (para nasycona sucha):
0,1426 (1,987.1n0,14264-18,395 - 11,3)=— 0,25
Spe=—23,26 23,26
Entropja spalin (bez kondensatu):
Sy =147,441-41,161.2326= 211,84

Do 8,” naleZy jeszeze dodac entropje skreplin.
Abs. entropja wody w temperaturze 25°C:
8, = 0,8094-0,0877=0,8967 claus(kg.
Tlo$é skroplin: G,=17,465 kg|mol gp.
S,—8,’=17,465.0,8967 =15,66
a stad S, =227,60 claus/mol gp.

Przeprowadzimy teraz kontrole obliczenia entropji
dla pary wodnej nasycone] suchej, zawartej w produk-
tach spalenia wedlug réwnania (31). Z poprzedniego
rachunku [réwn. (29)]:
8,=b,714-0,1426.1,987.11n111,2+0,25="7,29 claus|mol gp.

Poslugujac sie za§ réwnaniem (31):

8, = 0,809 -5/ =0,809+2,0896=2,8486 claus|ky

Poniewaz ilod¢ pary wodne] nasyconej suchej

G.=2,57 kg|mol gp. (p. str. 15/1 zesz.),
5,=2,67.2,8486=17,31
8 wiec prawie zupelna zgodno$é.
Roéznica entropij:
S, — 8, =227,60—271,86 = —43,86.

Podobnie obliczono (postugujgc si¢ suwakiem lo-
garytmicznym o dtugofci 0,5m) réinice entropij (S,—5S;)
dla innych nadmiaréw powietrza. Roéznice te drogg
graficzng skorygowano i w 8. kolumnie zestawienia IV.
podano.

Dla 2=2: 8y —8,)stor = 43,91,

Maksymalna praca w mySl réwnania (26):

D (A . L)mu~68313—43,91.298=68313—13080=
=bb233 kalfmol gp.
(4. L)ugs = %?4?=2466 kal|nm® gp.
Strata energji w stosunku do ciepla spalenia:
Hy—(A. L)y, 13080 0
i = FE313 19,829/,.

23) mg=1n ze str, 15/l zesz,
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W podany sposdb wyliczono potrzebne wartodci
dla innych nadmiaréw powielrza, a wyniki podane sg
w zestawieniu IV. oraz ujete na wykresie (rys. Bb):

Zestawienie IV.

| 5

. I g =

2 3 & = s | O
1% | & we | S | £ 3F

N R I - A RO

7|2 | 2| s | % | 3|
1 | 44,68| 44,56 | 13380 | 68741 | 56361 | 2470 | 19,46
9 | 43,86 | 4891 | 13080 | 68813 | 55233 | 2466 | 19,14
3 | 48,10 23,13 | 12850 | 67888 | 56038 | 2458 | 1892
4 | 4241 | 429812600 | 67462 | 54862 | 2450 | 18,68
b | 41,80 | 41,80 | 12300 | 67036 | 54736 | 2444 | 1835
10 | 36,18 | 85,15 | 10470 | 64904 | 54434 | 2430 | 16,14

Powyzszy rachunek wskazuje ns
malna praca, ktérs wykonaé moglaby doskonala ma-
szyna cieplna kosztem energji zawarte] w wodorze jest
zawsze niZzsza od ciepla spalenia wodoru. Juz w samem
zjawisku przemiany chemicznej wodoru na parg wodng
lezy pokazna, nieunikniona strata, niezaleZna zupelnie
od silnika. Strate ta z nadmiarem powietrza maleje,
czyli sprawnofé termiczna doskonalej maszyny wzrasta.

NaleZy dodaé, Ze nie bralifmy tu pod uwage
straty, ktéra wynika normalnie wskutek nieodwracalnej
przemiany, jakg jest mieszanie si¢ powietrza z wodo-
rem przed silnikiem.

Zazwyczaj dla gazéw entropja mieszanki palnej
jest wieksza, aniZeli entropja produktéw spalenia; by-
wajg jednak vprzypadki, Ze wyrazenie (S,—S,)7, ma
znak dodatni, jak to ma miejsce podczas spalania oleju
gazowego i benzolu?)., Wowezas maksymalna praca
jest wiekszg od ciepla spalenia paliwa, a nadmiar pracy
[(4.L) .— H,] wykonany jest kosztem ciepla otoczenia.

Dla orjentacji przeprowadzimy jeszcze obliczenie
maksymalnej pracy na podstawie przyblizonego wzoru
Nernst'a®). W rachunku tym pominiemy wilgotnosé
gazu palnego i powietrza, a nadto zalozymy, Ze cal-
kowita para wodna, zawartqg w spalinach skroplila sie.

@ (A Lpor =D H, + 4571 T(1,76 Jm.log T+ Im’)

T=298'K, log T=2,4742,

Sm=my’ +my'— (m,+m, +my)=0,6+438,76— (1414
+3,76)=—1,5,

to, Ze maksy-

maz

%) F. Bechmidt: ,Der Absolutwert der Entropie als Hilfs-
mittel zur Berechnung der Dissoziation von Gasen®,

g 17;1) w. éwi@tosl&WSki: yChemja fizyezna® IIL § 160
i .

i’ oznacza tu tak zw. konwencjonalng stals chemiczng:
in/=16; iy'=26; 1./=28,
Sm.¢ =my’ .{o,/ +my’ iy, — (m, . iy +m, ilr,' -+

+my .4y, )=—38,0.

Po wstawieniu poszczegélnych wartodei:
DH™ — O(ALJnes = 4B7L.298(1,76.1,6+2,47424-8) =
=12980 kallmol gp.
Poprzednio obliczylidmy:
O H2® — B (A L)ues = 18080 Lallmol gp.

Zgodno$é jest bardzo wielka, jeZeli sig uwzgledni, Ze
wzér Nernst’a daje tem lepsze warbodci, im blizej
zers znajduje sig Im (réZnica ilofci moli produktédw
spalenia i ilofci moli substratéw biorgcych ndzial w da-
nej reakeji chemicznej).

Streszczenie.

Cieplo spalenia gazéw pod stalem cinieniem jest
stele wigksze od ciepla spalenia w stale] objgtosci. Oba
te ciepla spalenia z rosnges temperaturyg odniesionia
malejg gwaltownie miedzy 0°C a punktem rosy, na-
stepnie rosng do pewne]j temperatury, poczem spadajy.
Im wigkszy nadmiar powietrza, tem mniejsze jest cle-

Yo spalenia dla tej samej temperatury odniosienia.
%ilgotnoéé powietrza i gazu palnego powigksza cieplo
spalenia.

Z termodynamicznego punktu widzenia, dla oceny
urzadzen cieplnych najwladciwszem jest cieplo spale-
nia, czyli warto$é opalowa gérna, a nie warlo§é opa-
Yowa dolna. Maksymalna praca z energji paliw gazo-
wych jest zawsze mniejszo od ciepla spalenia, leez
strata, w odniesieniu do tego%, maleje z nadmiarem
powietrza.

Ustalenie zale?nosci ciepla spalenia od wyszcze-
gélnionych powyZej czynnikéw me bardzo duze zna-
czenie dla kalorymelrji. Wyjadnienia wystepujacych
niejednokrotnie réZnic miedzy oznaczeniami cieplu spa-
lenia tego samego paliwa nalesy szukaé, migdzy innemi,
we wplywie niejednakowych warunkdéw pomiarowych
na rezultat.

Nakoniec jeszcze jedna uwaga: Firma Junkers
przed kilku laty zaczela produkowaé specjulne apa-
raty, slusgce do nawilgacania powietrza doplywajacego
do kalorymetru ich konstrukeji. Chodzilo tu o to, by
uczynié ilosé pary wodnej wchodzgcej do kalorymetru
réwng, iloSei pary opuszczajgce) kalorymetr. Tego celu
nie moZna w ten sposéb osiggngd, nstomiast zalete
tego aparatu polega na tem, Ze wilgotnodd powietrza
zbliza, sig do 100%,, a wskutek tego, jak wykazaly
nasze rozwaZania, warto$§é opalowa staje mig
niezaleZng od nadmiaru powietrzua.

Dr. In. Alfred Freudenthal.
W sprawie wzoru dla stupéw uzwojonych w przepisach polskich.

W Nr. 24 Ceasopisma Technicznego z grudnia 1932
str. 348 w art. pod powysszym tytulem, Prof. Stella-
Sawicki, bronigc wzér obliczeniowy, wprowadzony przez
Dra Prof. Thulliego a przyjety do przepiséw polskich,
krytykuje wzér doktorski Prof. Dra Kurylly.

Jakkolwiek Prof. Kuryllo nie zamierza podjsé dy-
skusji, co uwaiam z& rzecz sluszng, ze wzgledu na
slabod¢ wywodéw Prof. Stelli-Sawickiego, to jednak po-
stanowieniem tem wyrzgdza Prof. Kuryllo krzywde po-
ruszonemu tematowi ze wzgledu na jego aktualnosé.

Z tego zaloZenia wychodzgc, chee w sprawie tej
umiefeic¢ kilka uwag.

Na stronie 349 powyZszego artykutu, Prof. Stella-
Sawicki twierdzi, ze ,nanka o Zelbotnictwie nie doszla
do tej] wyiyny, by méc dzi§ juz wyprowadzié wzor
teoretyczny®. Zaznaczam, Ze w ksigdce, ktory obecnie
wydalem pod tytulem: , Verbundstiitzen fiir hohe La-
sten“ '), zdolalem nie tylko wyprowadzi¢ wzér teore-
tyczny, ale réwnie i wykazad =zgodnod: tego wzoru
z dodwiadczeniami, dotychczas przeprowadzonemi. Ba~
dania tecretycrne wykazujs, fe wzér empiryczny Prof.
Kurylly jest jedynie odpowiedni i najbardziej zblizony

1) W nakladzie Wilhelm Frost & Sobn, Berlin 1988



do wynikéw przeprowadzonych dodwiadezen. (Niestety
zaznajomiwszy sig dopiero obecnie, w grudniowym ze-
szyme Czasopisma Technicznego vu. 1., z tym wzorem,
nie moglem go uwzglednié w mej ksigzce).

Zarzut Prof. Stelh-Sawmklego, Ze ,wzér Prof. Ku-
=40, daje

rylly poniZej =1,6%,, za§ powyzej
wartodci grubo mmerze niz wszystkie inne wzory¥,
podkredla wybitng wartodé zaczepionego wzoru, ktéra
uwydatnia sig w tem, Ze slusznie osgdza nieznaczne
dzialanie slabego uzwojenia, jak réwniez uwzglednia
relatywne zmniejszenie sig dzialania uzwojenia przy
uzyciu slupéw silnie uzwojonych.

Zmniejszanie to, ktére okazalo sig przy wszystkich
doswiadczeniach, a zwlaszeza przy doswiadezeniach
‘Whiteya i Empergera udowodnilem drogg teoretycznsg.
Wykazalem, Ze zniszczenia stupéw uzwojowych moze
nastapié w podwdjny sposéb:

@) przez pierwotne zniszezenie jadra betonowego
przy elastycznem uzwojeniu,

b) przez zniszczenie betonu po osiggnieciu granicy
ciastowatodel w unzwojeniu.

Sila. uzwojenia, przy ktérej przebieg o) przechodz1
w przebieg b), przedstawm. zalom w funkcgl, wyraza-
Jjacej przebieg zniszozenia [punkt przecigeia przebiegu
@) i b)), na ktéry to zalom jako charakterystyczny spe-
cjalnie zwrécilem uwage.

Pomimo wige twierdzenia Prof. Stelli-Sawickiego
na str. 360 i%: ,zalom, choé latwy do przyjecia na tle
rozrzuconych na planie punktéw odpowiadajacych sze-

Y

regowi dofwiadezefi, to jednak irudny do wytlumecze-
nia“, zalom w funkcji jako punkt przeciecia obu prze-
biegdw, da sie bez trudnofei ndowodnié.

Odnoénie do wzoru przepwow 4,=126 4,+15
A;+30 A4, zaznaczyé nalezy, Ze Wprowadzeme wsp6l-
czynmka 1,95 jest zupelnie nieusprawiedliwione, gdyz
juz Considére, na podstawie swych péZniejszych do-
Swiadczen, zrezygnowal! z wprowadzenia rzekomego
npolepszenia betonu“ przez uzwojenie, co zostalo w dal-
szym ciagu kilkakrotnie potwierdzone doswiadczeniami
Moérscha.

I faktycznie li tylko przepisy polskie i czeskie
uwzgledniajs to rzekome polepszenie betonu, a byloby
na czasie, Zeby pojecie to i z naszych przepiséw zniklo.

Nie wchodzgc zreszts w dokladno$é wartosei po-
danych przez Prof. Kurylle, moZna na podstawie teore-
tycznych rozwazan bezposrednio stwierdzié Ze wzor we

formie 4,=0aA4,+n4d;, przyczem a=f ( j“) jest za-

sadniczo lepszem odzwierciedleniem nosnofci stupéw
uzwojonych niZz wzor

.A,,= aA1+ ﬁAz -+ yA-u’
chociag istnieje rachunkowo mozliwosé przetworzenia
jednej formy w drugs,.

Nie chodzi bowiem o mniejsze lub wieksze réznice
pojedynczych wartodei, jak to Prof. Stella-Sawicki mylnie
przyjmuje, lecz o za.sa.dmczq réznice w pojeciu co do
dzialania konstrukeji; a pod tym wzgledem wzdr Prof.
Kurylly jest bezsprzecznie jedynie odpowiedni.

Memorjal w sprawie zatrudnienia bezrobotnych inzynierow i technikow

przedioZony przez Zarzad Zwigzku Polskich Zrzeszen Technicznych Prezesom Rady Ministréw i Ministerstwom Spraw Wojskowych,
Spraw Wewngtrznych, Komunikacji, Przemystu i Handlu oraz Rolnictwa i Reform Rolnych.

Pracownicy umystowi sg dotknieei kryzysem go-
spodarczym 1 bezrobociem naréwni z pracownikami
fizycznymi, a polozenie ich jest o tyle gorsze, o ile ze
standard zyciowy jest u nich, odpowiednio do spokecznego
stanowiska wyzszyv, trudniejszy do obnizenia poziomu
a wynalezienie tvinczasowego, zawodowemu wryksztalce-
niu odpowiadajycego zajecia, polaczone z wickszemi
trudnodciami anizeli dla pracownika fizycznego. Mimo
to i mimo tej dalszej okolicznosci, ze pracownika umy-
stowego, ktorvhy sie w czasie kryzysu zmarnowal, swoj
zawdd porzucil, wyemigrowal, lub z nedzy umarl —
trudniej, przy nastaniu lepszej konjunktury i zapotrzebo-
waniun sit roboczych, zastapié, anizeli pracownika fi-
zycznego, obserwujemy to zjawisko, ze zaréwno wiadze
rzadowe, jak i organizacje spoleczne podejmuja wielkie
wysidki, aby dla pracownikow fizycznych znaleié za-
trudnienie, lub przynajmniej ztagodzié ich nedze, wy-
wolang bezrobociem, podobnej akeji dla bezrobotnych
pracownikow umysiowych nie mozna dostrzec. Istnieje
zatem roiniczkowanie na niekorzv$é pracownikéw umy-
stowych, jakkolwiek okolicznosci, wyzej przytoczone,
przemawialyby vraczej za przeciwnem postepowaniem.
Wsérod hezrobotnyeh pracownikéw umystowych inzynie-
rowie i technicy odgrywaja odrebng rolg. Przedewszyst-
kiem sq oni bezpoSrednio dotknieci kryzysem z tego po-
wodu, ze w przemysle, gornictwie, hutnictwie, budownic-
twie i innych warsztatach pracy przez nich kierowanych,
redukcja kazdej grupy robotnikdow fizycznyeh powoduje
hezposrednio redukeje kierujgcyeh sit technieznych. Do
tego zjawiska przylacza ~i¢ drugie, a mianowicie brak
zajecia dla catego legjonu miodych pracowmkdw, opu-
szczajacyeh z dyplomem szkoly politechniczne. Wreszcie
brak pracy powoduje wstrzvinanie postepu techniki
i nauk {lechnieznych.

Bezrobotny inZynier jest grozZniejszem zjawiskiemn,
anizeli przecietny bezrobotny pracownik umysiowy, a to
z nastepujacych powoddw:

Dhuzej trwajacy kryzys — a na to sie niestety u nas
Zanosi — wywoka ten skutek, 7ze inzynierowie bezrobotni
chwyca sie innej pracy, innego sposobu zarobkowania,
zardzewmgaa utracg swe zawodowe kwalifikacje i zmkng
7 szeregOw inZzynieréw zdolnych do pracy. Te grozacy
ewentualnodé nalezy rozpatrze¢ z punktu widzema po-
trzeb i intereséw ogdlnopanstwowych i gospodarczych.

Inzynierom przypada bardzo wazna rola:

1. W obronie Panstwa, jako wspdlpracownikom
armji na froncie, dalej jako

2. Organizatorom przemysiu wojennego w czasie
mohilizacji 1 jego kierownikom, a jako dalsze wazne
zadania

3. Kierujaca wspdotpraca w odbudowie przemystu
prywatnego w czasie poprawy konjunkiury i

4. Opracowanie projektéw i wykonanie robét pu-
blicznych.

W tych wainych zadaniach lezy roznica miedzy si-
tami technicznemi a ogétem hezrobotnych pracownikéw
umystowych i te cokolicznoSci wymagaja, aby czynniki
rzadowe docenialy potrzebe dopomozenia bezrobotnym
do przetrwania kryzysu i zapewnienia sobie ich pomocy
i wspllpracy w rozwigzaniu probleméw doniosle] wagi
dla Panstwa i gospodarstwa krajowego.

Pomoc Wiadz Rzgdowych dla bezrobotnyeh inzy-
nieréw i technikéw, w celu umozliwienia im przetrwania
kryzysu, powinna i8¢ po linji nastepujgcych Srodkdw
zaradezych:

1.Zatrudnieniesittechnicznychoprzy
robotach publicznyech, wykonywanych
z Funduszu Bezrobocia.
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Jest powszechnie uznane, 7e nalezy zuzywac fun-
dusze, przeznaczone na zwalczanie bezrobocia, na wy-
konanie robét publicznych, a nie na zasitki dla niezatru-
dnionych bezrobolnych pracownikéw fizycznych. Takiemi
robotami publicznemi powinny byé roboty wymagajace
mato materjaldow, tylko ograniczajgce sie do pracy recz
nej (roboecizny). Przez uruchomiene lego rodzaju ro-
bét uzyska sie podwéjng korzysé: fundusze nie péjda na
marne, bezrobotni otrzymaja zarobek i bedzie wykonana
praca o statej wartosci, a rownoczeénie znajdzie sie pole
pracy dla bezrobotnych inzynieréw i technikow.

2. Projekl vobhol publicznych.

Dziedzina robét publicznych jest w Polsce hardzo
zanicdbang i mamy wicle do zrobienia, aby le zaniedba-
nia naprawi¢ Brak nam kolei, drog bitych, projektow
osuszania rol, nrzadzen irygacyinych, urzadzen assana-
cyjnych mast i L. p. Skoro konjunktura si¢ poprawi,
beda te zalegle roboty na szeroka miare rozpoczete, albo
%z budzetowych pieniedzy, albo z kredytdw zagranicz-
nych. Wledy okaze sie, z¢ mimo piekacej potrzeby lych
robot i rozporzadzalnych funduszéw, roboty nie beds
mogly byé podjete z powodu braku projektow. Nalezy
wiee wyzyskaé moznosé zwerbowania za niskg placg bez-
roboinych I z ich pomocy wykonad¢ potrzebne wzdjecia te-
renowe i projekly tych robdl publicznyeh, ktére sq naj-
pilniejsze 1 ktére z chwilg zdobycia polrzebnyeh fundu-
szow, beda najpierw wykonane. W tym celu byloby wska-
zane, opracowad program tych najpilniejszych robdt (ko-
leje, drogi bite, wodociagi, kanalizacje, zaklady clek-
teyezne i b opJ). Zardowno moinaby zalrudnid inzynierow
przy opracowaniu planow regulacyjnych miast i zdrojo-
wisk, kioryeh brak jest prayezyng chaotveznej ich roz-
bhudowy.

3. Opracowanio
nego dla przemystu

planu mobilizacyj-

Wiadomo, #Z¢ armja niemiecka zawdzieczala swe
poczatkowe sukcesy znakomitemu funkejonowaniu swego
przemystu wojennego, kiorego mobilizacja byla juz diuge
przed wojng we wszystkich szezegdlach przygotowans.
Byloby wskazanem p6jsé za ich przykiadem i opracowaé
program mobilizacji naszego przemyslu na wypadek
wojny i uzy¢ do tego szeregi, znakomicic w poszezogdl-
nych dzialach przemystu wyszkolonych, bezrobotnych
ingynierow.

4. Usuniccie obecokrajoweodw.

Na wielu stamowiskach w przemysle polskim pra-
cuja inzynierowie obcokrajowey, nie posiadajacy obywa-
tolstwa polskiego, podezas gdy liczne rzesze inzynicrow-
Polakdw gloduje. Usunigeie tyeh cudzoziemedw 1 zasly-
pienie ich silami krajowemi hyloby (ylko aklem spra-
wicdliwosel wobee wlasnyeh obywaleli. W tym eclu na-
lezatoby przeprowadzi¢ rejosiracje sil leehnicznych —
obcokrajoweow, mnie posiadajgcych obywalelstwa  pol-
skiego, a zatrudnionyeh w naszyin przemvysle.

H, Zatrudnienice sil leechniczanyeh na
stanowiskach:

«) technicznyeh w urzedach paistwowyeh (lakze
w Izbie Kontroli) oraz saworzgdowyeh zajetyeh  czesto
przez osoby, nie posiadajace odpowicdnich kwalilikacyj
lechnicznyeh, do ezego wskazanem byloby przeprowadze-
nie rewizji lych stanowisk oraz spowodowanje praymuso-
wej rejestracji sit technicznyeh  (lak  inzynierow  jak
i lechnikow);

h) nietechnicznych. Wohoe waznyel powaddow, wy-
zej wyluszezonyeh, przemawiajacyeh za polrzeby dopo-
mozenia bezroholnym do pezelrwania okresu kryzyso-
wogo, byloby wskazanem dawad piorwszonstwo inzynie-
rom i fechaikom przy prowizoryeznem obsidlzanin sla-
nowish w sluzbie rzgdowej, nie wymagajgeyeh speejal-
nej fachowe] kwalifikacji, aby im wmozliwvié egzystencje
az do chwili, gdy znajda prace w swoim zawodzice.

Wiadomosci z literatury techniczne;.
Drogi.

— Dr. Ernest Guglielminetti. Jest rzeczg istotnie cie-
kawa, e na zalety mazi, jako lepiszeza drogowego zwréeil
uwage w plerwszym rzedzie nie fachowiec lecz lekarz prak-
tykujacy, ktéry teZ znacens czeSé swojego Zycia podwiecil
temu problemowi.

Pierwsze proby maziowania drég przeprowadzil Gugliel-
minetti jui w r. 1902 w Monte Carlo, gdsie plaga pylu
drogowego % powodu ruchu samochodowege, znajdujacego sig
podéwezas w poozgtkowym rozwoju, dawala si¢ dotkliwie
odezuwad. Guglielminetti potrafil zainteresowaé swojg ideg
miarodajne sfery, przyczem pierwsze maziowania misly za
zadanie li tylko wigzanie pylu na drodze, a dalekie jeszcze
byly od nowoczesnych typéw nawierzchni maziowych,

Wynalazca, po udalych prébach, rozpoczal szeroks
propagande w kierunku zwalczania pylu drogowego przes
odezyty w kolach medycznych w towarzystwach zawodowych,
zatozyl w Parydu Lige walki z pylem, jednem slowem po-
dziwiad naleiy energje tego czlowieka i to tem wigeej, i%
czynil to wszystko bez Zadnego interesu osobistego, majac
do zwalczania szereg trudnosei i uprzedzen.

Rzgd frencuski w uznanin jegoe dzislalnedel mianowal
Go swoim reprezentantem tak na Kongres do zwalczania
pylu, ktéry odbyt sig w r. 1905, jak réwniez do péZniej
powstalego Technicznego Komitetu I Migdzynarodowego
Kongresu Drogowego.

W dniu 24 listopada 1982 ukonezy! Dr. Guglielmi-
netti 70 rok Zycia i z okazji tej oddaly mu naleiny hotd
Kola fachowe oraz czasopisma drogowe wszystkich krajéw,
podnoszac stusznie, i mys$l rzucona przez Niego wydala

obtity plon w olbrzymiej ilodei typéw nowoczesnych na-
wierzehni maziowych, kiére wysunigty przez Niego prohlem
znakomicie rozwiazaly.

— Droga samochodowa Medjolan-Turyn zostals juk
w calej swej diugosel 126 km ukofczong i oddany do uZyiku,
Droga ta trasowang jest przewaZnie w prosiych, kvmywizn
nie wiele, o wielkich promieniach i malych kglach drodko-
wych. W odleglodciach mniej wigeej co 8 km w Incznej ilodei
15 sztuk istniejg stacje wpustowe na droge, ktéra w tych
miejscach jest polaczong =z drogami idacomi w kierunku
pétnoc-potudnie niziny piemoncko-lombardzkicj.

W trakeie drogi, pod kiérg wywlaszesyé wmusiano
5,6 mil. m* terenu, wykonano 1184 objektéw, w tem 16 do-
méw straZniczych, 22 mosléw o gcznej dlugofci 2000 m,
97 hukéw i 74 lilaréw, 13 wiadukidéw, 88 pruejazdéw gérs,
B8 podjazdéw dotem, 72 kladek, 49 syfondéw, 822 wpustéw
wodnych. Dwa najwigksze na toj drodze mosty, to pierwszy
nad rzeks Sesia obok Greggio o 12 lukach lgcznej diugodci
804m i drugi nad rzekg Ticino o tej samej ilodei Yukéw
i dlugodci 347m. Dla wykonania budowli sztuczuych zufyto
150.000 m® betonu.

Nawierzchnia betonowa 10m szeroka, 20 ¢m gr. W nie-

ktérych partjach, gdzie obawiano sig osiadania, nZyto make-
damu maziowego.

Dla motocykli przejazd tg drogs jest wzhroniony.
Przejazd calej partji z Medjolann do Turynu kosztuje:

dla samochodéw co najmniej o 3 kolach :

Jazda w jedng strong
do 12KP — 1017 ( 4,602L)
12 do 18KP — 161 ( 6,90 n)
18 do 27KP — 202 ( 9,20 ,,)
powyZej 27 KP — 261 (11,60 )

jazda w obie sirony
161 ( 6,902L)
22,601 (10,85 ,,)
3017 (18,80 ,)
87,601 (17,26 )



W prezeliczeniu na 1 km 1 nasza walute wypada oplata
przy jezdzie w jedng strong na 9,1 gr,, w obie strony na
6,8 gr. przy uZyciu wozu powyiej 27 KP. Motliwe jest
réwniez czeéciowe uZycie te] przestrzeni przy odpowiednio
zmniejszonych stawkach przejazdowych.

Praca okolo budowy tej drogi trwala 28 miesigey,
przyczem zajetych bylo przecigtnie 2000 do 8000 robotnikéw.

Nowa droga odgalezia sig od drogi gléwnej Medjolan-
Varese w Chiaravalle. Charakterystyczng rzeczg jest to, iz
pociag pospieszny zuZywa na pokonanie tej przestl zeni 2 go-
dziny, podczas gdy samochodem przebyé jg moZna, przy
zachowaniu normalnej szybkosei w 11/, goda.

Kosztéw budowy tej drogi na razie jeszcze podaé nie
mo’na dla braku odnosnych dat; trzeba jednakZe pamigtad,
iz koszt 1 km drég samochodowych lombardzkich wynosit
okolo 1 mil. liréw (o~ 470.060 z1.). (Asphalt u. Teer Nr. 47(82;
Revue Suisse de la route Nr. 26(82). E. B.

Koleje.

— Produkcja wytwérni taboru kolei Ameryki Pélnocnej
w r. 1981 spadla do 222 parowozbéw, z tego na eksport
tylko 17, podezas gdy w r. 1930 wynosila 1184, a w 1.
1918 6.475, z tego na eksport 2.807,

Wagonow osobowych zbudowano 285, gdy w r. 1930
1.614, a w r. 1926 2.571,

Wagonéw towarowych zbudowano 18,247, gdy wr. 1930
168.186. (Railway Age ur. 1 r, 1982).

— Drogi Zelazne globu ziemskiego w r. 1929. Gdy
z koncem roku 1927 przyrost dlugosci sieci kolei wynosil
16.969 km, a w r. 1928 4.884 km, z kofhcem rokn 1929
przyrost ten wynosi 8.199 km, zatem rozbudows drég Ze-
laznych doszla prawie do zastoju.

Kryzys ekonomiczny i konkurencja innych drodkéw
komunikacyjnych zdzialala tu swoje, ale z drugiej strony
przyznaé nalezy, Ze doszlidmy w tym kierunku do pewnego
maksimum. Magistrale sg pobudowane prawie wszedzie, na-
tomiast budowa linij bocznych nie oplaca sig wobec konku-
rencji automobili.

Sumaryczna dlugosé drég Zelaznych ziemi wynosi
z koticem r. 1929: 1,258.279 km. Z tej sumy przypada na
Europe 408.504 km, Ameryke 606.204 km, Azje 125.924 km,
Afryke 68.218 kbm i Australje 49.439 Im.

‘W roku sprawozdawczym przybylo w Europie 1.708 km,
Azji 1.288 km, Afryce 606 km, co daje razem 3.597. W Ame-
ryce ubylo natomiast 398 km, Australja bez zmian, zatem
pozostaje calkowity przyrost 38.199 km.

NajdluZszg sie¢ kolejows posiadajs Stany Zjednoczone
Pol. A, 402.859, za niemi idzie Rosja 77.085 km, Kanada
68.600 km , Indje brytyj. 62.478 km, Niemcy 58.619 km,
Francja 58.561km, Argentyna 37.790 km, Brazylja 81.549.
Inne kraje posiadajs ponizej 80,000 Lm.

Statystyka poszezegélnyeh pafistw Europy nie rédni
si¢ prawie od zeszloroczmej, podanej w Crzasopidmie Tech-
nicenem (% v. 1981 str. 826), wiec niepowtarzam jej.

Polsks figuruje w niej z 20.685 km dlugs siecig przy
powierzochni kraju 888.400 km?, a zaludnienin 27,177.000.
W roku 1929 przypadalo 5,8%km kolei na 100km?* po-
wierzchnl i 7,6 km na 10.000 mieszkaficéw.

Na calej ziemi przypadal 1%m kolei na 100Z%m?
i 6,7km na 10.000 mieszkancéw, w Europie 1,9 i 8,1,
w Ameryce 1,5 i 25,5. (drehiv fiir E'zsenbahmoesen, Aeszyt 1
z r. 1932). Int. A, W. Eriiger.
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Mosty.

~ Mosty Zelazne i budowle Zelbetowe omawiaja z okaszji
jubileuszu Ann. d. ponts et chaus. (1981y str. 811 i 885)
Pigeand i Caquot. Obaj omawiajg stan dzisiejszy 1 prospekty
na przyszioéé. Canuot zwraca uwage na spawanie wkladek
Zelaznych.,

~— Naprawe mostu Magdaleny w Nantes omawia Lazard
W Ann. d. ponts el chaws. (1981 str. 151). Most jest Iu-
kowy o rozpigtosci 67m. Catery luki dzwigajs pomost. Fuki
majy przekrd) osmiokatny. Uzbrojenie sklada sig z 34 pre-
téw podluznych uloZonych zbyt blisko smble, co miafo ten
skutek, Ze po zdjeciu deskowania dolna czeéé przekroju byta
prawie bez betonu. Po podparcin ponownem ns rusztowarin
wstrzykiwano tlusty beton, aby zapelnié wszelkie prézne
miejsca. Auntor opisuje szczegélowo sposéb wykonania za-
prewy, ktéra sig udala, co stwierdzono obeigZeniem prébnem.

— Bekonstrukcje mostu wiszacego Teil na Rodania
omawia Mathieu w Ann. d. ponts ef chaus. (1981y; str. 413).
Projektowano most zelbetowy hikowy, ale wreszeie zdecy-
dowano sig na most wiszacy, ktéry okazal sig¢ tafszym
i latwiejszym do wykonania. Rozpigtosé wynosi 285 m, dwa
boczre przesla majg rozpigtosci 40m a belki gléwne sy
dolnoparaboliczne. Szerokosé jezdni wyuosi 6,50m, chodni-
kéw po 1,40 m. Poprzecznice w odstepie 5,288 sg 1,10 wy-
sokie. Pomost jest betonowy. Dr. M. Thullie.

NEKROLO G JA.

Dnia 5 grudnia 1982 zmar! w kwiecie wieku #&p.
Dr. Ini. Stanistaw Jamréz, Kierownik Mechanicznej
Stacji Doswiadczalnej Politechniki Lwowskiej, czlonek Polsk.
Tow. Politechnicznego. Sp. Zmarly umieszczal prace swoje
z dziedziny wytrzymalodci materjaléw réwnieZ w Ceasopismie
Technicznem; ostatnia z nich drukowans byla w Nr. 191§ 20
z r. 1932, Cze8d Jego pamiegei!

UZUPEXNIENIE.

Spis rzeczy zawartych w roczniku L Czasopisma Tech-
nicenego % r. 1982 naleZy uzupelnié w nastgpujgcy sposéb.
Rézne.
Dr. Parenski A.: Uczezenie dziatalnosei Prof. Dr.
Liego * str. 69.
Dr. Chmielowiec A.: Rozwiazywanie réwnad kwadratowych
przy pomocy suwaka logarytmicznego str. 191.
Wytrzymalofé materjatdw.
Bryla S.-Chmielowiec A.: Wrzory uproszezone dotyczace
polaczen nitowanych, wzmocnionych przy pomocy spa-
wania ¥ str. 172,

M. Thul-

SPROSTOWANIE.

Na progbe autorki artykulu pt.: ,Sprawozdanie z Mig-
dzynarodowego Kongresu Budewy Mostéw i Konstrukeyj
Ladowych" upraszamy o przeprowadzenie w artykule tym
nastepujacych sprostowan :

Na stronicy 353 wiersz 3-ci i 6-ty zamiast: ,szwbiw
czolowych® winno byé ,szwiw sufitowych (wykonmywanych
poned glowa)¥. Wiersz 6-ty zamiast ,szwy czolowe® winno
byd ,szwy sufitowe®. Wiersz 17-ty zamiast ,8mm® winno
by¢ ,,8 em®.

Nea stronicy 8b4 (szpalta lewa) zamiast ,Srednich®
winno byé ,watych® (wiersz 15-ty).

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Protokét z posiedzenia Wydzialu Gléwnego P. T. P.
z dnia 14 lipca 1982 r. Obecni: Prezes Rybicki, Wice-
prezes Ini. Prachtel-Morawianski. Ozlonkowie: InZ. Blum,

InZ. Bronerski, InZ, Kozlowski, Prof. Krzyczkowski, Prof.
Dr. Matakiewicz, In% Tomaszewski, InZz. Wilezkiewicz.

Usprawiedliwili swg nisobecnosé: Wiceprezes Prof. Dr.
Nadolski, Dr. Aulich, Prof. Bratro, InZ Laskiewicz, Inz
Marynowski, Inz. Sladek i Prof. Zipser.
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1. Protokél z poprzedniego posiedzenia przyjgto po
odczytaniu bez zmian,

2. Prezes Rybicki przedstawia przebieg audjencji
u Pana Ministra Xomunikacyi Inz. Kuhna, odbytej dnia
12 lipea br. w sprawie zmiany umowy 2z ,Czasopismem
Technicznem¥, konieczney ze wzgledu na likwidacje M. R. P.
Udzial w delegacji P. T. P. wzieli procz Prezesa Rybickiego
Prof. Dr. Huber i Prof Zipser. Delegacja wskazela na
dlugoletni dorobek mnaukowy ,Czesopisma Technicznego®
i prosila o umo#liwienie utrzymania tak powaZnego organu
techniki polskiej. Pan Minister Kuhn odnibst sig bardzo
fyczliwie do postulatéw delegacji i obiecal po porozumieniu
si¢ z innymi sukcesorami Ministerstwa Robét Publicznych
sprawg zmiany umowy jak najprzychylniej potraktowac.

8. Skarbnik InZ. Bronarski przedstawia budZet dotych~
czasowy ,Czasopisma Technicznego“. Po dlugiej dyskusji,
w ktérej zabierali glos wszysecy obecni czlonkowie Wydziatu,
postanowiono ograniczy¢ od dnia 1 sierpnia do konica br.
wymiar poszczegblnych numeréw do 12 stron.

4. Wyplynely trzy podania o pogyczki z funduszu za-
pomogowego dla bezrobotnych czlonkéw Towarzystwa, z kté-
rych dwa postanowiono zalatwié przychylnie.

Nea tem posiedzenie zamknigto.

Protokét z posiedzenia Wydziatu Gléwnego P. T. P.
z dnia 10 wrzeénia 1982 r. Obecni: Preses Rybicki, Wice-
prezes InZ. Prachtel-Morawianski. Czlonkowie: Dr. Aulich,
In?. Bessaga, Prof. Bratro, InZ. Xnaus, InZ Koztowski,
Prof. Krzyczkowski, In% Laeskiewicz, InZ. Marynowski, Prof.
Dr. Matakiewicz, InZ, Tomaszewski, Ind. Wilezkiewicz, Prof.
Zipser, InZ. Blum, Inz. Makulski,

Usprawiedliwili swg nieobecnodé: In%. Bronarski, Inz.
Kalityuski, In. Sladek,

1. Protoké! z poprzedniego posiedzenia przyjeto po
odezytaniu bez zmian.

2. Przyjeto przez balotaZ na czlonkéw P. T. P. InZ.
Henryka Staufera.

8. InZ, Makulski Prezes Oddwistu P. T. P. w Stani-
slawowie, przedstawia prosbg Oddzialu stanistawowskiego
o przejecie kosztéw administracyjnych Oddzialu przez P. T, P.
Uchwalono upowanié Oddzial stanistawowski na przeciag
jednego roku do £ciagania 50 gr. z wkladki miesigcznej
kazdego czlouka Oddzialu stanislawowskiego ne koszta admi-
vistracyjne Oddzialu,

4. Prof. Xreyozkowski referuje sprawg zaleglego ra-
chunku Magistratu za polgezenie kanalowe. Po diuiszej dys-
kusji uchwalono zwrécié si¢ do Prezydjum miasta o wstray-
manie egzekucjl, oraz rewizjg rachunku.

b. InZ. Bessaga sklada sprawozdanie kasowe. Posta-
nowiono na wniosek Prof, Dr. Matakiewicza, by na nastgpnem
posiedzenin Wydzialu Giéwnego zostalo przedloZone dokladne
zestawienie rachunkéw oraz plan finansowy na reszie r. 1932.

6. Z funduszu zapomogowege dla bezrobotnych czton-
kéw P. T. P. uchwalono udzieli¢ dwie zapomogi w lgcznej
wysokogei 200'— zl.

7. Prezes Rybicki referuje pismo Izby InZynierskiej
w sprawie dalszych starai o zrealizowanie projektu ustawy
o lzbach Infynierskich w Polsce. Postanowiono prezylaczyd
sig do starad Izby Iniynierskiej, zaprosié do udzislu w tej
ake)i Zwigzek Polskich Zrzeszen Technicznych, oraz za-
siggngd w Warszawie informacyj o stanie sprawy.

8. Prezes Rybicki przedstawia pismo p. Jana van
Hengla, ktéry zwraca sig do P, T. P. o przedstawienie
sprawy budowy wodociagbw w Polsce Belgijskiemu Towa-
rgystwu ,La Compagnie Genersle des Conduites d'oeau®
w celu zachecenia go do podjgcia sie budowy. Po dludszej
dyskusji postanowiono w tej sprawie nie zabieraé glosu,

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

9. Zarzuty anonimowe, skierowane przeciwko jednemy
z czlonkéw postanowiono przekazad do zbadania odnofnemu
Oddzialowi P. T. P,

10. Austrjacki Zwigzek InZynieréw we Wiedniu zwré.
cil sig do P. T. P. z prosbg o wspllprace w akcji zwal.
czania kryzysu gospodarczego i bezrobocia. Postanowiono
zwrbeié sig do niemieckiego Zwigzku z prosbg o skonkrety-
zowanie swych propozycyj.

11. Postanowiono zwrécié sie do Krakowskiego Towa-
rzystwa Technicznego z zaproszeniem do wspdludzietu w wy-
dawnictwie ,Czasopisma Technicznego¥.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Protokét z posiedzenia Wydzialu Gléwnego P. T. P.
z dnia 10 pazdziernika 1931 r. Obecni: Prezes Rybicki,
Wiceprezes Piof. Dr. Nadolski, InZ. Prachtel-Morawianski.
Czlonkowie: Dr. Aulich, ITnZ. Bessage, InZ. Blum, InZ, Bro-
narski, InZ. Broniewski, In%. Jarosz, Ins. XKalityiski, InZ.
Knaus, InZ, Koztowski, Prof. Krzyczkowski, InZ. Laskiewics,
Ins. Marynowski, Prof. Dr. Matakiewicz, In% Sladek, In
Tomaszewski, InZz Wilczkiewicz, In, Grzywmalski, oraz Preay-
dent Izby InZynierskiej Ggsiorowski.

Usprawiedliwili njeobecnodé :  Prof.  Bratro

i Prof. Zipser.

WY

1, Protokéf z ostatniego posiedzenis odezytano i przy-
jeto bez zinian,

2. Przyjgto jednoglosnie na czlonka P. T. P. In
Stanistawa Dominika.

8. Skarbnik InZ. Bronarski przedlklada szczegélowo
sprawozdanie finansowe za pierwsze trzy kwartaly b. r,
oraz prelimirarz budZetowy na ostatni kwartal. Preliminars
ten przewiduje zamknigeie kasowe przy kofien roku z defi-
cytem okolo 4.000 zl. Sprawozdanie kasowe przyjete po
krétkiej dyskusji jednoglodnie do wiadomosei,

4, Prezes Rybicki przedstawia stan obecny akeji zmie-
rzajace] do utworzenia Izb Iniynierskich w Polsce na pod-
stawie informacyj, zasiggnigtych w Ministerstwie Przemysla
i Handlu, do ktérego obecnic te sprawy naletn. Zwiazek
Z. P. Z. T, postanowil wyslanie wspélnej z Polskiem Towa-
rzystwem Politechnicznem i Liwowsks Izbs InZyniersky de-
legacji do Pana Ministra Przemyslu i Ilandlu, Dyrektora
Departamentu Mjr. Kandla, oraz referenta tej sprawy p. Sla-
wingkiego. Prezydent Gasiorowski dzigkuje goraco Panu
Prezesowi Rybickiemu za stale popieranie spraw Izhy To-
Zynierskiej,

5. Prof. Krzyczkowski roferuje pismo Izby Inynierskiej
w sprawie poparcia memorjalu, dotyczacege rozporzgdzeuvia
o prawie budowlanem i zabudowaniu osiedli i proponuje
przekazanie tej sprawy specjaloej Xomigji, Postanowiono
wybraé Komisjg pod przewodnictwem Prof. Erzyezkowskiego,
do ktére] ma byé zaproszonych po 2 czlonkéw P. T. P.
Izby InZynierskiej, oraz Sekeji Ingynieréw-Architektéw P, T. P.

6. Postanowiono urzadzad raz na miesigc zebranie to-
warzyskie z bridgem, przyczem pierwsze takie zebranie od-
bedzie sie dnia 22 bm,

7. Prezes Rybicki przedstawia sprawg ewentualuego
rozszerzenia podstaw finansowych ,Czasopisma Technicznego®
przez wspbludzial w wydawnictwie Krakowskiego Towa-
rzystwa Technicznego, oraz Wolyriskiego Stowarzyszenia Teclh-
nikéw. Do obu tych stowarzyszen wystano odpowiednie pismo.

8. Prof. Dr. Matakiewicz prosi o wystosowanie specjal-
nego podzigkowania dla Oddzialu tarnowskiego P. T. P. za
nader goécinne przyjecie wycieczki Wydzistu InZyniexji
Politechniki Liwowskiej.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Nakltadem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego ;e Lwowie

Pierwsza Zwinzkowsa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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Zo wzgledu jednak na koniecznosé pewnej jedno- 3. L=4X4=16 cm
litej podstawy do okreslenia wytrzymalosci, oblicza sig , P P
zawsze wytrzymaloéé spoiny w odniesienin do plasz- Probka ¢ ¢ T T
czyzny ax. Wszystkie podane niZzej przeliczenia wy- L.p. mm mm kglo A g
konane teZ zostaly na tej podstawie. . 5 % 80’" g (/) e
Ponizej podane sy wyniki I. partji prébek. Do- fg 'é‘ 2’2 i 400 33?(6)
kladny pomiar szwdéw uskuteczniono tak przed, jakotez 10 8 56 1540 9740
po zerwaniu kazdej probki. Na kazdy poszczegdlny po- 5 10 70 1780 9415
miar wykonano przynajmniej trzy probki. O ile wyniki 1 19 85 1680 1945
byly zbyt rozmaite, wykonano dwie prébki dodatkowe ’
celem jaknajdokladniejszego ustalenia wartodeli R. 4. L=4Xxb5=20 cm
Ze wzgledu na brak miejsca podano poniZej ze- 22 4 2,8 1100 4000
stawienie pomiaréw wykonanych na jednej probee jako 16 6 42 1480 3286
przyklad. Wszedzie ! oznacza dlugo$é jednej spoiny, L 9 8 5,6 1800 2830
taczng dlugodé czterech spoin, wiec L=41, 4 10 7,0 1600 2370
L. p. 7. Praekrdj spoiny =10 mm, ¢'=T7 mm. B, L=4X6=24 ¢m
Cztery spoiny o lacznej dlugosei L=41=10 em. 21 4 2,8 1040 3720
Ligezny przekrdj 14 6 4,2 1600 3b1H
Prébka F;:;lél spoi}ly pz ferwanflll F 75 I g/ﬁmg 8 8 5,6 1790 8670
mm? 13 10 7.0 2400 3400
7/1 700  4X6x24=DH76 16400 23,6
cztery spoiny $cigte ukoénie ‘]ea ® S 9 o
72 700 4XTX2=T00  17BB0 25,1 oob— N8 8 R ] X
1 spoina a¢, 3 spoiny (uk.) o - S 3 2
7/3 700  4X6X26=600 17700 25,1 5000 S 0B OF % 032
1 spoina ab, 1 spoina ac¢, 2 szwy (u-k.) ca N N o N
R $rednio 24,60 p— a

: 1]
Q
- | R R 8 o
6000 5940 3466 ("5,’ (=) 2y g 3:
~
5000 AN 2000 - S
i)
o 4200 / \ L=4x25:10cm 3 §
L=ts2=8cm \ 970 ’.%00 :/// Pi‘f_ﬂa [
3000 N4es Sl sredma
.S 3 3 5 e 5 8 S 0
2000 N F“?“?M?*—?*%“%‘“%*? {=cm 04 06 08 10 12
Q Q Q S
1000 f&g ﬁ‘ ?__;_.__3 ___% %m'% __~§ e &
b ( |
'g T LI L1 7T ]'- Druga partja prébek.
0
f=cm 04 06 Q8 {0 12 14 16 {8 20 1. L=4x26=10 ¢m »
Rys. 8, Prébka  Pow. Scigta F/ P P
L. p. em? kg
kglem?
‘W podobny sposéb wykonano pomiary dla weazyst-  q) ¢=12 mm, t'=8,6 mm
kich prébek, W dalszym ciagu podane sg $rednie war- .
. , . Y > 3 8,60 16100 1900
tosci maprezen rozrywajacych i to tak na jedmnostke
powierzchni jak i na jednostke dlugodci szwu. b) t=10 mm, ¢'=7 mm
Pierwsza partja probek: d i e i
1, LeAX2.5=10 ¢) t=8mm, t'=b,6 mm
SR p p 12 5,62 16450 2750
Probka ¢ t 7 S d) t=6 mm, t' =42 mm
L.p. mm mm kgjom kg | em? 18 4,49 13000 2946
26 4 2,8 1000 3670 e) t=4 mm, t'=2,8 mm
18 6 4.9 1210 2930 95 9.98 34 :
12 8 5.6 1500 2700 ’ 10520 8580
i 10 7,0 1740 2460 2. L=4X3=12 om
3 12 8,5 2200 2440 a) t=20 mm, ¢’ =141 mm
2. L=4X3=12 em 33 16,78 295660 1760
24 4 2,8 §50 3060 b) t=18 mm, t'=12,6 mm
A - T 2860 o7 16,10 24400 1610
6 10 7,0 1700 2030 ¢) t=16 mm, t'=12,3 mm
2 12 8,6 1600 1660 31 18,60 30060 2210
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“000

P
Prébka  Pow. Scigta F” P 7
L. P- cem? kg Icg/amﬁ
d) t=14 mm, t'=10 mm
29 12,03 99500 1870
e) =12 mm, t'=8,5 mm
2 10,20 19300 1890
/) t=10 mm, t'=7 mm
6 8,37 17400 9080
g) t=8 mm, t/=5’6 mm
11 6,71 16870 2510
h) t=6 mm, t'=4,2 mm
17 5,06 15420 3060
2) i=4: mom, t’=278 mm
24 8,33 11860 3410
L=43:12cmi § g z § é § ':‘f §
6000 e o m e m w &
5000 5320
N

34104

7

3000}———30604-30507->
28

« | parija
L&) -

2100
1760

3
8

M, ~-
e $rednio

: kgt

t=cm 04 06

Rys. 5.

8. L=4x4=16¢m

a) t=20 mm, t'=14,1 mm
32 21,60
b) t=18 mm, t'=12,6 mm
28 20,00
¢) t=16 mm, t'=11,3 mm
26 18,16
d) t=14 mm, t'=10 mm
34 15,90
¢) t=12 mm, t'=8,5 mm
1 12,63
f) t=10 mm, t’'=7,0 mm
b 11,20
g) t=8 mm, t'=Db,6 mm
10 8,97
k) t=6 mm, t'=4,2 mm
16 6,95
i) t=4 mm, t'=2,8 mm
23 450

4., L=4X5=20em
a) t=12 mm, t'=80 mm

30 16,90
b) t=10 mm, t'=7,0 mm
4 12,30

37800

36260

33060

34660

23600

28180

24900

22000

17310

4bb00

29400

1750

1810

1820

2180

1880

2615

2786

3170

3860

2690

2380

19

P
Prébka  Pow. §cieta F’ P Iz
2
L. P- cm llﬂg kgi0m2
¢) t=8 mm, ¥’ =5,6 mm
9 10,72 30130 2800
d) t=6 mm, t'=4,2 mm
15 8,40 28610 3410
e) t=4mm, t'=2,8 mm
22 5,63 24200 4310
Q ) ) [~} Q Q =} o
#% 58 % 888§ 8
6000————— 2 o 7 Q Ly =) 2 ] Q
s § § 8 § § § § 3
Ledelntbem
5000 Y ~ ™ ~ ~ N o~ N o
4600,
4000 4030
aago*\x 703580
33153 3210 Los
3000 70T
2277257\;:{715 \:400 ’50.{4&/‘ .
> 239
2000 > - ;RT:L—. =
: Loara £ #2080 " T1750
o 1 -
10001 iy -
S [0 $rednio
o

t=cm 04 06 08 10 12 {4 46 18 20

Rys. 6.

Srednie naprezenie rozrywajace z trzech prébek
L.p. 8, 8/1, 8/2, o dlugoSci szwu L=4X6=24 ¢m, wy-
nosi 3060 kg/em® (grubosé szwu wynosi {=8 mm). Dla
prébek L. p. 14, 14/1, 14,2 o dlugosei 1 wymiarach
spoin jak powyZej, sSrednie naprezenie rozrywajsce
wynosi 8760 kg|em®.

Wyniki trzeciej partji dla spoin o dlugodci stalej
L=8 ¢m nie zostaly uwzglednione przy ogdlnem roz-
wazaniu graficznem nad zwigzkiem pomiedzy grubosciy
Szwu, oraz jego wytrzymaloseig na jednostke powierzchni,
a to z uwagi na nadzwyczaj wysokie wyniki naprezen
rozrywajacych.

Trzecia partja prdobek.

L=4%X2=8 ¢m
Probka t Pow. scigta B’ P j,l-.i,—
2

L. p. mm cm kg kgjom?
1 20 11,3 30800 2720
2 18 10,2 28000 2760
3 16 9,05 26620 2950
4 14 7,90 24750 3130
41z 12 6,8 24900 3670
42z 12 6,8 22000 3240
4 §redni 12 6,8 21500 3170
4 $redni 12 6,8 — 3360
34 10 5,60 19850 3520
30 8 45 19700 4380
26 6 3,39 17600 5180
221 4 2,26 14250 6320
22/2 4 2,26 18600 5980
22/3 4 2,26 9500 4200
22 éredni 4 2,26 — 55600

W powyZszem zestawieniu rzucajs sie w oczy
szezegdlnie wyniki prébek L. p. 22/1, 22/2, 22/3. Dla
prébek tych uZyto takiego samego natezenia pradu
jak dla innych prébek tej partji z wyjatkiem prébki
L. p. 22/8, dla ktérej natezenie prgdu obnizono znacznie
ponizej normalnego. Jak wynika z tego, wysokie wy-

§
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niki prébek 22/1 i 22/2 maja swoja przyezyng prawdo-
podobnie w bardzo silnem wtapianiu sig malych spoin
w materjal.

1 Q Q Q
= T
o — 9 <) Q NS
6000 : g "§" g 5 §
5000+ S ™~ i) ) o
4;.{10
402!
SIeRe 4000
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3000—
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* | pariya
SR
{%00 L v -
< o srednio
0
l=cm 0% 06 08 10 12
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x| a ~ n
X8 R * R
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4000
720 763
[ . _ 3570 400
55 P
3000 30633170
2000 PP
AR
1000 - $rednio ©
S
X0
l=cm 04 06 08 10
s, 8.
: P
Probka t  Pow. Scieta F” P i
2
L. p. mm cm kg Rglom?
L=const.=4X3=12 em
47 20 17,0 38600 2100
39 18 16,2 34000 2560
45 16 13,66 34000 2510
41 14 11,90 30800 2690
b} 12 10,20 30600 3000
3D 10 86U 28800 3390
31 8 6,80 21200 3180
27 6 5,08 21100 4170
23 4 3,38 18000 b320
L=const.=4X4=16 ¢m
44 20 22,60 51100 2390
38 18 20,31 44500 2190
43 16 18,06 45200 2600
46 14 16,80 37900 2400
40 12 13,66 41400 3060
36 10 11,30 86200 8210

i P
Piébka t  Pow. Scieta I r i
2
L pe mm cm kg Rafom?
32 8 9,05 32400 3580
28 6 6,78 24200 3670
24 4 451 20800 4600
L-=const.=4xb5=20 em.
42 12 17,00 50200 2950
37 10 14,10 44700 3160
33 8 11,30 39400 3190
29 6 8,45 99800 3520
95 4 5,65 924700 4020
6000
\
5000
4000 - &)
3890 Q
@ ~
ANl
3000 S S —
‘35)\‘\ 75"5,— .
2:_’\ ..... 2260 |
L T 050
2000 2 2250-1)S v
8{ Dtugosel sprwek w am
Lirge Sredmch warfadgl —1—
1000 |-~
. Srednla ze Srechich B
\g Linya leorel warfosol | wxfomess
’ teom 04 06 08 10 12 1% 16 6 20 22
Rys. O,

Wyniki wszystkich trzech party] zestawione sg'
na rys. 3 4, b, 6, 7, 8, prayczem wyniki dla poszcze-
gblnych diugodci spoin zestawione sg oddzielnie. Ogdine
zestawienie graficzne, dla wszystkich wykonanych gru-
bosei, oraz dlugo$ci szwoéw wuskuteczniono na rys. 9,
a t0 w ten sposob, Ze mnarysowauo tylko juz wartodci
$rednie z wymkoOw podanych na rys. 3, 4, b, 6, 7, 8.
Uderzajaca jest tu linja wynikéw probek partjitrzeciej
dla sumarycznej diugodci spoin L--4X2==¥ em, ktéra

350%* = .T
3000 // NI B P
1}/‘_'2040
257 [_—d625
B O P % W =
g j
A 2260
2000}— —f—e e — /1 - / o 1l
/] [
G
-
T 4 N —
1000 - — =
//' Uinje $rednich warloser |-——-v-——-—
N Srednia ze Srednich e _
|/
b ’ jlrya feorel WarloSor — =ssess sevesen
0 l | i |

{aom 04 o6 08 10

Rys. 10.
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sig znajduje daleko powyzej innych wynikéw. Reszta
wynikéw daje obraz skupiony, naokolo pewnej linji
ciaglej. Wyjatek stanowiy moze rezultaty dla spoiny
10 mom i dlugodci 24 em (3286 kglem*), oraz dla spoiny
12mm i dlugodei 20 em. Niewiadomy jest dalszy prze-



bieg krzywych dla dlugoséi spoin L=20¢m i L=24¢m dla
wiekszych ich grubosci spoin (powyzej 10 mm, 12 mm),
jednakowoz najprawdopodobniej sg to krzywe o tej
same] tendencji, co poprzednie, a punkty sporne sg tylko
wynikiem wyjatkowo dobrze wykonanych prébek.

Rys. 10 przedstawia te same wartoSci co rys. 9
tylko w przerachowaniu na jednostke dlugoéci spoiny,
gdy wartoscl poprzednie odnoszg sig do jednostki po-
wierzchni.

Z rezultatéw podanych na rys. 9 i 10 obliczono
zndéw wartosci $rednie dla kazdej poszczegdlnej rzednej
grubodci spoin. Krzywa, lgczaca te Srednie, podaje nam
zaleznosé pomigdzy wytrzymalodcig jednostkows spoiny
1 jej wymiarem poprzecznym.

Dla grubosci spoin od 4 do 8 mm moZna przy-
jac ja jako linje prostg o réwnaniu:

k=a—bt kglem®, . . . . . (3)
przyczem a=4700, zas b=2140.

Dla grubosdci spoin wigkszych od 8 mm, krzywa
omawiana jest hyperbolsy o réwnaniu:

k=—‘:—+d kglem®, . . . . 4

przyczem ¢=1300, za§ d=1366 Hyperbola ta jest dla
t=8 mm styczng do prostej okreslonej réwnaniem 3.
Obliczajac naprezenie rozrywajace na jednostke
diugosei spoiny, otrzymujemy dla grubodci spoin od 4
do 8 mm parabole o ksztalcie:
k' =(a—bt)0,7 t=(a’—b't)t kglemb . . B)
przyczem a'=0,7a=3320, 4'=0,75=1515.

* Q’ , E=——ap ' [ L‘l] k Y
8 Z e e 08 | 2990
“N T, c=1300 s Stk
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4000 e = 4 - 12 [ 2450 .
& k--ﬂ,ﬂl + 1365 kgfent 14 | 2295
a 16 | 2180
18 | 2085
N 4
000 2 S 4 | 20| 205 |
QAo v 1955
N A S: 3 ! 22
™~ 3 @ fem | 2
Prosta| ~— S
2000}-¥ lyczng i —X=08. \—\L
: a-b v ! g 2
yra-Ox S 8
b=2140 4270102
a=4700
3845104
WLk-47ao-zm£ -
341506
g
< 2990 108
S
x om
0

tem02 04 06 08 10 (2 (4 16 18 20 22

Rys. 11.

Dla grubodci spoin od 8mm w gdre otrzymamy
tu linje prosty o réwnaniu:

% =(—:—+d) 0,7¢=0,7 c+0,7dt=c' +d't kglemd, 6)

3500} A O g —— i : g
91 a2 g2 3
3000—b's 1515 — — 3 §_/“"{.7‘d B
K= (33201515 ¢)t kg.cm s § 9
" —— [
e 7 LL D 08| 1690
2000 o S 10| 1860 |
w8504 f,z/ e 12] 2075
- 450{06 |- ; 14 | 2270 |+
S Y= dx 460
%90]ae | c=910 | 612
oo 7 eovi 18 | 2660
-~
R | [ zm fom k= 910 + 9701 kg.ciil 20§ 2650
\me 1 22| 3045 |ir
X 8 \ l cm
J om i

t-emg2 Q6 Q6 08 10 12 (4 15 18 20 22

Rys. 12.

przyczem ¢’=910, d’=970. Prosta ta jest dla t=8 mm
styczng do paraboli, okreslonej réwnaniem B.
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Rzedne obliczone z powyZszych rownan zesta-
wione tabelarycznie na rys. 11 i 12,

Na podstawie powyzszych réwnan obliczono war-
tosci naprezen dopuszczalnych dla spdlezynnikéw pew-
nosci #=3, 3,, 4, 5, 6.

Dla naprezen dopuszczalnych na jednostke po-
wierzchni otrzymujemy réwnania:

dla =3
t=4mm do 8mm

k=1660—T71b¢ kgjem?

t=powyze] 8mm

35
s %1—1—455 kglem?®

dla »=35
: 370 X
k=1340—610¢ kg/em? k= : —+390 kglem?
dla =4
Ea 326 ;
k=1175—535¢ kg|cm? k= t—+340 kgl m?
dla n=b
260
k= 940—430¢ kg/em? k=T+27O kg|em?
dla n=6
i \ 220
k= T785—360¢ kg/em?® lc=—7—+“280709}(:7712
0 e £-3 ke 15iS- 7150 _ k=S 4 ges_
n=35 ke1340-6101 k=3 4300
400 —— - — e w=mrsesm k=328 430
3R aes k= 0a0-ca0t k=28 270
1200 i :& 77 n=8 Kk = 785 - 360! k-’—f‘-’-'zw
1000,
400
200
§
3
" dacm Q2 g4 0§ 08 (0 2 14 16 18 20 »

Rys. 13.

Wartosci stalych w tych réwnaniach zaokraglono
do O lub 5_(rys. 13).

1400————— Il’arahnlz Arosta
n=3  K=ftos - 5051t k=305 + 3201 1
1200...0:3|,5_k'=PSO-4J$l)L..._k'-2§042751
n=4 k= (830-3801)1 k=230+2401 "
1000}-—n=§—K'=(665-3051) L k=180+195¢ 550 873 3
06  K'=(s55-2551)1 K=150+1601 330 870 IR
8290 ais 235 [
wa__},_dla =0 do t=08cm dia rﬂzacm 1 wawyz ot 160 =1 0 3
warfodc: zaokraglono om0 Lo 695 6507‘ 1 810
[ 62 540
500! 65. o 0. 570 n=5 m drog
500 s 4 S50 57%@3 1550
55 15 "5/5/1,10 45 A1 n=6 m.kaly.
400 —p80 380,
400 360~ 5 us—P 8-
s =
200) O A
'EU Bo‘/
5
leem 0« 06 08 (0 12 14 16 & 2P 22
Rys. 14.

Dla naprezenn dopuszcezalnych na jednostke dlu-
gosci spoiny poprzednim réwnaniom, odpowiadajg réwna-
nia nastepujgce:

t=4%4mm do 8mm t = powyzej 8 mm

n=>3
=(1105—505 )t kglem  k=306+4320¢ kg/cm
n=23,5

k=( 950—43b t)t kgjem  k==260-+27b¢ kg/em
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n=4
k= (830—380 ¢)¢ kglem k=230+-240¢ kg/em
n=>0
kk=(66b—305¢)¢ kg/cm k=180+4195¢ kg|em
n=>06
k= (56b—2bb 8)t kg/em k=1504-160¢ kg/cm
5000 '
000
Bryra 1932
3000
Bryfa 1927
Hdhn 1930
Ameryka 1928 .. <1i..
Niemcy 1930 [k=2400
2000
1000
5
T
0

= g2 04 06 08 10cm 2 14 16 18 20
Rys. 15.

Wartosci powyzsze przedstawione sg na rys. 14.

Zestawienie dotychczasowych badan przedstawione
jest na rys. 15. § 7

Ponadto wykonano dla partji II.:

@) analize chemiczng dla materjalu blachy na C,
P, S, Mn, Si, oraz badanie makro- i mikroskopowe;

b) dla spawek badanie metalograficzne.

Rye. 16.

Ryc. 17.

Analiza chemiczna przecietna z kilku analiz:
C...0,12%, 8...0,0387%, P....0,046%, , Mn...0,349,,
oraz S¢....0,0129,.

Przecietne zanieczyszczenie fosforem i siarks oraz
przecietne zanieczyszczenie zuzlem. Struktura materjalu
blachy siatkowa i pasemkowa (ryc. 16, 17 i 18). W oko-
licy miejsca spawania lokalne przegrzanie (ryc. 19).

Ciekawy wypadek rozrostu ziarn w okolicy miejsca
spawania wykazuje ryc. 20. W spawce widoczne liczne

Rye. 18. Rye. 19.

drobne pory i nieliczne wigksze pory. Struktura miejsca
spawania wykazuje naogél przegrzanie (ryc. 21 i 22).

Ryc. 20. Rye. 21.

Yagodne przejécie ze spawki do materjalu blachy wy-
kazuje ryc. 23.

Ryc. 22.

Rye. 28.

Przy pracy tej pomocni byli mi p. inz. Venceslav
Poniz, asystent przy Katedrze Budowy Mostéw Poli-
techniki Lwowskiej 1 p. inz. Marjan Popiel, asystent Me-
chanicznej Stacji Doswiadczalnej tejze Politechniki.

Inz. Stanistaw Ocheduszko
Adjunkt Politechniki Lwowskiej.

Wartos¢ opalowa gazow z teoretycznego punktu widzenia.
(Dokonczenie).

Zalezno$¢ ciepla spalenia od nadmiaru powietrza.

Skolei zajmijmy si¢ zagadnieniem, czy i jaki
jest wplyw nadmiaru powietrza na cieplo spalenia gazu
palnego. Szczegélowy rachunek przeprowadzimy dla
wodoru, przyczem zakladamy, Ze:

a) temperatura odniesienia jest stala i wynosi
t—250 O, T—288" K ;

b) wilgotno$é wzgledna powietrza ¢,=50%,, p,=
=11,88 mm rt.;

¢) wilgotno$é wzgledna gazu palnego ¢,, = 1007,
Py =2376 mm rt., y,, =y,== 231 g/ms. A



W spalinach jest para nasycona mokra o ciénie-
nin p,=p,=28,76 mm rt.
Podstawaz rachunku jest oczywiscie réwnanie (11).
Z ogoélnego réwnania spalama (17) wynika: m,=1 mol
wodoru, my=0,6 2+0,0 2% 1=2,38 1 moli dwuatomowych
gazoéw ; my moli pary WOdIleJ zalezne jest od nadmiaru
powietrza. W spalmach natomiast: m,’=(1+m;) moli
pary wodnej, my’=0,54— 0,640, Z@T = (2,384 —0,5)
moli dwuatomowych gazéw. Zatem rownanie (11) przy-
bierze nastepujgcs posta.c
0. H —298{% 19874288 4 (u, , o

.| 208

+1,987)—(2,38 1—0,5) (s, o, cj"r
+Im—“Ia+-Bm“"Be ’

(208
@.Hj _—.298(;&132.01 ] 4-0,6 By o, P

+1;5 . 1y987)+1;n_I9+Bm_Bs-

Po wstawieniu odpowiednich wartosci i wykona-
nin dzialafn otrzymamy:

@.Hj =72065+I,,—1I,.

+ 1,987)} +

298

28

Z ogolnego réwnania (I) wynika prostolinijna za-
leznosé Wyrazenla. (In—1), a tem samem ciepla spale-
lenia H od nadmiaru powietrza. Poniewaz C, posiada
maksimum wartosci, jakie wielkodel C mogg dla danej
temperatury przybraé, wiec cieplo spalenia z wadmia-
rem powietrza musi maleé. Dla tej samej temperatury
wplyw nadmiaru powietrza bedzie tem wigkszy, im
wieksza bedzie réznica (C,—C,). Cieplo spalenia tylko
w_jednym przypadku pozostaje bez zmiany, a miano-
wicie, gdy C,=0, t. zn., gdy wilgotnosé¢ wzgledna po-
wietrza Wynosi 100"/0 (dla ¢ < ¢z). Gdybysmy do spa-
lenia uzywali powietrza zupelnie suchego, spadek ciepla
spalenia z nadmiarem bylby najwickszy.

Zalezinos¢ ciepla spalenia od wilgotnosci powietrza.

Dla kompletu zbadamy wplyw wilgotnodei po-
wietrza, dostarczonego do spalenia na cieplo spalenia
wodoru, przy zaloZeniu, Ze :

1. temperatura odniesienia ¢=25° C, T'=298° K;

2. wilgotno$é wzgledna gazu palnego ¢,, =1009,
Dyp=23,76 mm rt.;

3. nadmiar powietrza A=2=const.

! :
3000(20% Ho
b I —
\E ,§ T—— —— o~ Plmgx |
g s E o B H'L\ e
3 = —
= 2500115% AL ) g
N
IS
X
g
&
2000110%
0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nadmiar powietrza A
Rys. 6.

Cieplo spalenia wodoru pod slatem cignieniem oraz maksymalna praca (A Lt Jmaz 4

Hy— (A Lt Jmac
Hy

Jako fuukeje nadmiaru powietrza dla: t=25°C, pgp=100%, y»=250"%-

Przez zastosowanie réwnan (4), (6) i (183) docho-

dzimy do nastgpujacego wyraZenia :

Zy—L,=2,38 1.(Cy— ;) (inp—taw)+(C; +0,B C) (fap — fax)—
—18,016 i, I &
gle: o _gpg F4L 0,760.73—5—5%
6,—22,4 Z0EL, 0,760-W£¥%m
cy—22,4 20t 0760, s

%ap 1 440 ozZnaczajgy absol. ciepliki pary (mas. suchej,
przegrzanej) i wody dla dane] temperatury.

Po wykonaniu zaznaczonych dzialan, otrzymu-
jemy w naszym przypadku réwnanie prostej, przedsta-
wionej na rys. b

H; =1/22,4 (69167 —426,31) kaz/ms gp-

Podstaws rachunku jest wyprowadzone w po-
przednim ustepie réwnanie:

@.HY = 72066+ 1,— I, kalfmol gp.
Po odpowiedniem uporzadkowaniu réwnania (I)
z poprzedniego ustepu, dochodzimy do wyraZenia:
In— L= (G0p — %) (2,38 1. Cy + Cy)—
— O, (byp — taw) (2,38 2—0,6)—18,016 %4y
lub po wstawieniu wartosei na C;, i C, z poprzedniego
ustepu :
: Pp - Yn
L~ I,=(tps —%a) (2 381. K, w5 73680 — 0, -

Pop+ Vn
ey 73550-%,,.;77,) — K
K, i K, dla danej temperatury (£ < ¢z) przedstawiajg stale
wartosei.
Z powyiszego réwnania wynika, Ze dla i=const.
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cieplo spalenia rodnie z wilgotnoseis powietrza i wil-
gotnosciy gazu palnego. Oczywiscie wplyw wilgotnosei
powietrza jest znaczniejszy, aniZeli wplyw wilgotnodei
gazu palnego i to tem bardziej, im wiekszy nadmiar
powietrza.

‘Wyniki rachunku dla podanych na poczatku za-
loZen, ujete sg w zestawieniu III., oraz wykreslnie na
rys. 6.

Zestawienie III

®» %o L.—1, 0.H, H,
0| —4b76 67490 3012
95 | —4169 67896 3031
b0 | —3764 68313 3060
75 | —3338 68732 3069
100 | —2906 69159 3088

Cieplo spalenia rosnie prawie prostolinijnie z wil-
gotnodeig powietrza.

Zastosowanie wartosci opatowej do bilansowania
cieplnych urzadzen ogrzewniczych.

Pojecie wartodci opalowej uzywane jest w tech-
nice spalania do oceny dobroci ogrzewniczych urzgdzen
cieplnych. Kociol o adiabatycznem obmurowaniu, ktéry
potrafitby spalié¢ calkowicie i zupelnie dostarczone pa-
liwo oraz oziebié uzytecznie spaliny do temperatury
poczgtkowe] 7, t. j. temperatury mieszaniny paliwa
1 powietrza przed kotlem (tak, jak to zachodzi w kalo-
rymetrze Junkersa), mialby maksymalng sprawnosé
7,=100"), . JeZeli natomiast spaliny po opuszczeniu ko-
tla posiadajg temperature T,°K wyiszg od T° K, to
jedyng stratg w takim kotle bytaby strata kominowa
Qr, ktéra wyraZa sig takg iloScia ciepla, ktdérs odda-
lyby spaliny po ozigbieniu ich od temperatury 7, do
temperatury T,.

3000—
Iﬂ
IS
X
RS
=
2500
0 50 100
Wilgotnos¢ wzgl powietrza P %
Rys. 6.

Ciepto spalenia wodoru pod statem cwémemem, jako funicja
wlgotnoder wegledney pounetrza dla t=25°C, A=2, ¢ =100, .

A zatem:

==n

Qx={ >m [ (o
1=1

+1,987) T, ]}-l—L—Ip kal|mol gp.

Qi=Qs+L—1,.
Wyrazenie w { } dotyozy spalin suchych, natomiast
(Zi—1,) oznacza nadwyzke ciepla pary wodnej zawartej
w spalinach w temperaturze 7, ponad tg ilociy ciepla,
ktérg posiada ta sama ilosé pary wodne; w tempera-

Ip

Ts
+1,987). T, — (u,. 6" | “ +
0 0

. (18)

turze T,. Przy obliczeniu (f,—I,) wystarczy zatem po-
slugiwaé sig cieplikiem wzglednym i. Poniewaz 7, > T,
(punkt rosy), przeto cieplik ¢ obliczamy jak dla pary

y | L
przegrzanej, wedlug réwnania (16)™). Wartosei u,.cj}

znajdziemy w zestawieniu I. Ilo§é moli m,’ poszczegodl-
nych skladnikéw gazowych spalin, ustala sie¢ na pod-
stawie analiz spalin i gazu palnego.
Sprawno$é termiczna kotla w danym wy-
padku wynosi: e
LAy YK
’l]g«—«-—‘—'@“ﬁ,? . . . (19)
Najlepiej zilustrowad te kwestje na przykladzie:
Gaz palny: wodér; 7,=298° KX, #4,=2B"C; T,=BbOK,
£,=277° C.
Nadmiar powietrza 4=2, wilgotno$§é wzgledna po-
wietrza ¢,=b09,
Wilgotno$é wzgledna wodoru ¢, = 1007, .
Tloéé pary wodnej w spalinach (jak to poprzednio obli-
ezono): G,=20,03b kg/mol gp.
Tloéé pary nasyconej suchej w spalinach w temperatu-
rze 20° C: G,=2,67 kglmol.
Ilo$é wody w spalinach w temperaturze 26° C':
G— @, =17,46b kg/mol gp.
my’= 4,26 moli dwuatomowych gazdw.
550 208
BN, 0, cf . ™ 5,00; wx, o, Gz‘ y = 4,97 kalimol® K.

Cieplik pary wodnej w temperaturze B60° K :
t=5095--0,46 277="7224 kal Ig.
Cieplik pary wodnej nasyconej suchej w temperaturze

269 C: ''=606,6 kallkg,

& przeliczony ze wzoru (16) &'/ = 695 4 26.0,46 =
= 606,6 kaljkg. Cieplik wody w temperaturze 25°0C:
& =26 Lallkg.
Qi=4,26.{ (5-1,987) 560 — (4,97 4 1,987) 298 } -|-
-+20,036.722 4—2,67 606,6 — 17,466 .25 ==
=T7640-+12496-=20036 kallmol g).
68313—20036 48977
h=—6Esi5 - ~ G8ai3 "™ 0,707,
. Gdyby$my natomiast rachunek przeprowadzili —
Jak sig to dzieje w praktyce — z takiem uproszczeniem,
ze: a) parg wodng zawartsg w spalinach zredukujemy
do ilofel wody chemicznej, réwnej 18,016 kg/mol gp.,
b) przyjmiemy zupelne skroplenie sig pary wodnej po
ozigbieniu spalin do 7}, to:
Qx="764018,016 (722,4—25)=7540—12660 -
=20100 kalfmol gp.
68313—20100 48213
=818~ geaid — 106
Ozyr}iqg za.tem_ w praktyce powyzsze zaloZenia, nie po-
pelni sig prawie Zadnego bledu.

Skoro jest mowa o wartodei opalowej nalety roz-
patrzeé t. zw. wartoddé opalows dolng, ktérs obli-
cza sig z réwnania:

' Hyo=H,—600.w kaljnm?, 17) . . (20)
gdzie w oznacza calkowity ilodé pary wodne]j zawartej
w_spalinach w kg/nm® gp., a 600 kaljkg (595) ma odpo-
wiadaé cieplu parowania 1&g wody w temperaturze 0° C.
Jesli za podstawe definicji dolnej wartodci opalowej
przyjmiemy réwr;ame (11) =z tg tylko roZnics, %e para
wodna w spalinach podezas oziebiania ich do tem-
peratury poczgtkowej mieszanki gazowej nie skra-

1}) Liatwo przekonad sig, Ze wspomniane réwnanie z wy-
starczajacy dokladnoéeig nadnje sie rédwnie# do obliczenia cie-
plika pary nasyconej suchej 4/ (dla malych ciénied pary).

1%, Hitte* I wyd. 28, str. 5217.



pla sig (trzeba sobie wyobrazié taki osobliwy ,stan
przekroczenia®), tudzies jesli cieplik pary wodnej be-
dziemy wyrazali zapomocg réwnania (15), to otrzy-
mamy nastepujgce wyraZenie na réznice miedzy cie-
plem spalenia a wartoscig opalows dolng:
@Hp—@dez(Gs_ G’n) (595_(1_-6;]) ?) kal/mOZ gp.

Z réwnania tego wynika, Ze:

a) dla t=0 i zaloZeniu G,co0

? H,— D H,; =595. G/ [a wige réwnanie (20)];

b) réznica ta znika, gdy G,=G,, a to sig dzieje
dla £>15, t. zn. réZnica (H,—H,;) maleje z tempera-
turg, a w punkecie rosy i powyzZej niego obie war-
todci opalowe sg sobie réwne.

Wprowadzajge pojecie wartoéci opalowej dolnej,
wychodzono z altruistycznej zasady, Ze kociol nic nie
jest winien, jesli nie moze skropli¢ pary wodne] za-
wartej w spalinach. Ponadto zestawianie bilanséw ciepl-
nych upraszcza sig w ten sposéb, Ze przy obliezeniu
straty kominows]j, cieplo zawarte w parze wodnej réwna
sig tylko cieplu przegrzania.

Jak dalece stosowanie wartosci opalowej dolnej
falszuje bilans cieplny, wykaZg na przeliczeniu spraw-
nosci termicznej kotla.

Trzymajac sie oznaczed poprzednio podanych,
wyraZamy strate kominows zapomocs nastepujgcego
rownania :

Qu = Q+ P.w.c] (T,—T,) kaljmol gp.
& sprawnosé¢ termiczna :
¢.H,— 0.59%.w— Q—D.w c:;"(tg—tp)
®.H,— ©.5% . w

@ Hy,—{ Qe+ P w1595+ ) — ¢ ]}
® H,— $.569%.w

Jak widaé, licznik w tem wyraZeniu jest prawie
réwny licznikowi w wyraZeniu na sprawnos$é termiczng
przy zastosowaniu wartosci opalowe] gérnej 1%). Réznica
miedzy stratg kominows, obliczong dla wartodei opa-
towej gbérnej, a wyrazeniem w klamrach {} réwna-
nia (21):

Q—{} =0 w(—t,+¢ t,)=0.w.t,(c] —1)=

=—0.w.t, 0,64
{}=@Q.+ D.w.1,.0,64.
Poniewaz mianownik w réwnaniu (21) jest
o @ b95.w mniejszy od O.H,, wiec sprawnodé wy-

padnie w tym przypadku znacznie wigksza, aniZeli
w przypadku stosowania wartosci opalowej gornej.

Biorgc dane z poprzedniego przykladu, znajdziemy :

&@.H,, = 68313—18,016.6956=68313—10714=
=b7699 kal|mol gp.17)

48218—18,016.0,64.26 47971

67599 ~ 57699

W danym jaskrawym przykladzie:

(a—mg)==0,888—0,706=0,127,
a wiec sprawno$é kotla zupelnie niestusznie wypada,

przy operowaniu wartodcia opalows dolna, o 12,79, za
duza, co ze stanowiska termodynamiki czyni blad:

127 &
0,706 — 8%
Reasumujac powyZsze, nalezy przyznaé zupelnsg
racje Francji 1 Stanom Zjednoczonym Am. Péln., Ze

Nta =

N = . (21)

— 0,83315)

Nea =

18) i przy uwszglednieniu praktycznych uproszezen.
1) Wartogé ta nie jest wcale réwna &.H, dla T=T,
(p- Zest. II).

482138

19y 2C410
) 57599 0,887.

[y

no

>
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wprowadzily u siebie, jako poziom poréwnawczy w bi-
lansowaniu cieplnem, wartosé opalows gérng i naleza-
toby sobie zZyczyé, aby i Polska w jak najkrétszym
czasie stanela w ich szeregu.

Jest jednak przypadek, w ktérym warto$é opalowa
dolna moze mieé zastosowanie, a mianowicie, gdy chodzi
0 oceng urzgdzenia ogrzewniczego przy przejsciu z pa-
liwa zawierajgcego mniewiele wodoru i wilgoei, na
paliwo o duzej zawartodei wodoru wazglednie bardzo
wilgotne. — Okazemy to na przykladzie, przeprowa-
dzajac bilans cieplny kotla parowego opalanego mie-
szanky palng skladajgcy sie z suchego tlenku wegla CO
1 suchego powietrza. — Warto§é opalowa tlenku wegla
wynosi: @. H,=68000 kal/mol gp. — Réwnanie spalania
przy dwukrotnym nadmiarze powietrza :

CO+ 0; + 8,716 N, = C0O, 4+ 0,5 O, + 8,76 NN,

Temperatura otoczenia 7|, = 298° K.

Temperatura spalin (jak w poprzednich bilansach)
T, =bBb0° K,

Strata kominowa:

Q.="7540+1(7,07.660— 6,23 298)=9571 kal/mol gp.
68000—9571 58429 0.86
68000 68000

OtrzymaliSmy zatem na sprawno$¢ termiczng
warto$é zblizong do sprawnosei termicznej dla wodoru,
przy zastosowaniu wartosci opatowej dolnej.

Najwladciwszem w danym przypadku byloby pod-
grzewanie paliwa i powietrza do najwyzszego punktu
rosy spalin z poréwnywanych paliw i operowanie cie-
plami spalenia dla tej temperatury.

Sprawnosé termiczna: =

Zastosowanie ciepla spalenia do oceny
silnikéw spalinowych.

Przy ocenie silnikéw spalinowych, z termodyna-
micznego punktu widzenia nietyle warto$é opalowa
winna byé czynnikiem poréwnawczym, ile tzw. maksy-
malna praca'’), Przez maksymalng prace nalezy
rozumieé te czedé energji, ktdrs idealna maszyna z do-
starczone] energji w prace zmienié¢ potrafi. Stosunek
pracy rzeczywistej do owej maksymaluej pracy uznad
sig winno za sprawnosé termiczng silnika, w ktérym
odbywa sig przemiana dostarczonej energji w prace.

E(S; :-M-——F—*-“A—Llﬂ%‘

Rys. 7.

Na rys. 7 przedstawiony jest schemat silnika, do
ktérego dochodzi z mieszanks palny energja E, (entropja
mieszanki ;) & z ktérego odplywajs mnastgpujace
energje:

a) E, ze spalinami (eutropja spalin §);

b) cieplo Q w otoczenie o temperaturze 7y;

¢) praca techniczna AL,, wykonana przez silnik.

1. Zasada termodynamiki wymaga, by:
A.Li=E,—E,—Q (22)
za$ w myél II Zasady termodynamiki, w danym pro-
cesie termodynamicznym entropja czynnikow biora-

19}2 Stodola: Dampf- u. Gasturbinen, V wyd. 1922,
rozdz. XII
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cych w nim udzial musi rosngé, a w granicznym naj-
lepszym przypadku pozostaje bez zmiany.
Przyrost entropji czynnika roboczego: (S;,— S;).
Przyrost entropji otoczenia, ktére w czasie pracy
pobralo cieplo w sposéb odwracalny - %—
0
Zatem calkowity przyrost entropji wynosi:

HmSz—-Sl—%—-;?— _ . (28)
0
gdzie:
= 0.
Roéwnanie (23) po uwzglednieniu réwnania (22) daje:
8, — 8, + B —EB,—A.L _
T,

lub:

A. L= E,— B+ T,(8,—8,)—T,1I.
Maksymalna praca bedzie osiagnigta wowczas,
gdy prazyrost entropji /=0 t. j. gdyby wszelkie prze-
miany, w kazde] czesci procesu, odbywaly sig w sposéb
odwracalny
(4.L)nay=E,— By + T, (S,— 8,) . . (24)
Z powyzszego wynika, Ze praca maksymalna
osiggnie tem wieksza wartodd, im wigkszy bedzie przy-
rost entropij (S;— §)).
RoéZnica:
(ALJ>"Lctz - AL( = T() . H

wyraza prawo Gouy-Stodoli, kidre powiada, Ze jesli
jaka$ przemiana termodynamiczna przebiega w sposéb
nieodwracalny, to strata energji réwna sig iloczynowi
przyrostu emtropji, spowodowanego nieodwracalnoscig
przemiany, przez najniZszg absolutng temperaturg pro-
cesu (otoczenia).

W przypadku ciala jednorodnego, ktére nie zmie-
nia swego skiadu w procesie zamiany energji w prace
np. gdy medjum pracujacem jest gorgcy gaz (nie-
palny) mamy:

g==g=p;, T
; (4. L)nw = ¢y (Ty— T) + T} (95 — 8,) kol kg
& Ze:
8=¢, InT—A.R.ln P43,
wiee:

(.ALt)m«x=Cp(Tl““Tg)'*‘To(Cp An Ts —A4dA.R.ln 1:?) "
1

T, P,

Przedewszystkiem z powyzszego réwnania wynika,
Ze praca maksymalna osiggnie tem wigksza wartodé,

im niZzsze bedzie cidnienie Py. — W praktyce moZemy
zej§¢ z ciSnieniem kohcowem przemiany, co najwyzej
do ci$nienia otoczenia P;. — Ponadto interesuje nas,

jake musi byé temperatura kofcowa przemiany 7,, aby
dla (4 L)y, uzyskaé maksimum maksimorum.

a (A Lz)'mu:c 1 o
(_ Ma_jys ).’ll=con:(,~ T TO . ?2 =0
a StB‘d . I, =const
Tﬂ = To .

Gaz winien byé zatem oziebiony do temperatury oto-
czenia i rozprezony do ci§nienia otoczenia, jesli (4 Lg)mae
ma osiggnaé najwieksza wartosd.

W przypadku, gdy silnikowi energji dostarcza
paliwo, ktérego temperatura rdwna sig temperaturze
otoczenia, przyczem spaliny, w my$l powyZszego, zo-
stang ozigbione do temperatury otoczenia:

. E,—E,=®. H, kal|mol gp. [p. réwnanie (6)]
Zas :

D . (A L)ny==D. Hy+ Ty(S,—8,) kallmol gp.. . (25)

Poniewaz przed spaleniem i po spaleniu “mamy
migszaniny roznych skladnikéw, przeto entropje S, i S,
muszg mie¢ wartodé absolutns, .

Obliczajac wartoéé absolutnej entropji,
z uwzglednieniem zmiennosci ciepla wladciwego z tem-
peratury, wychodzimy z definicyjnego réwnania en-
tropyi:

du+ A.P.dv_¢.dT P.dv
ds — e =AY (@8)
W zestawieniu I. podano zawartodei: @ ¢ ; =7'(T).
o al! 1 pt
‘Wiadomo, Ze: c =T So ¢,.dT

v NG
1
‘S ¢, . dT =T.c
0 v

0!

lub:

a stgd po zréiniczkowaniu:
) |7 al?
¢, .dT=c‘f \ 0 T.d(cv |0)

w réwnanie (26)

Po wstawieniu tej wartodel

otrzymamy : A Pa
5|7 al ot -P.dv
ds=c LT +d (cv 0) + 7 . (26q)
. R.T
Dla gazéw doskonalych: v= B
R R.T . BT
dv=»P dT——»PT.dP lub P.dv--R.dT— P .dP.

Po wstawieniu tej wartodei w réwnanie (26a) i po
scalkowaniu otrzymamy :

I g la
c
h 12 5 Yo -aT
§=¢,| | B
A

+4.R.ln T—-A.R.InP+s, claus|kg

0
albo dla catego mola:

7] e

" ou.e,
;L.Smu.c: 2 4T
0 WO

T
+4.B.u.lnT—4 R.u.lnP+u.8, claus/mol.
Dwa pierwsze wyraZenia poza znakiem réwnodci
oznaczamy jako ¢ (T'); sa one podane w zestawieniu T.
Wiadomo, Ze: 4.R.u = 1,987
p.8=q(T)+ 1,987 .In T—1,987 .ln P-|-n.8,

wieo
lub:

,u,s=¢(T)+1,987,lni—l-u.s(,. . (27)
Stale calkowania ws,*%), ktére powodujg to, Ze
entropja us obliczona na podstawie réwnania (27) osigga
swg wartosé absolutng, podane sg poniZej
dla: H, 0O, N, CO H,0 00,
w.sy: 2,96 229 20,7 202 11,3 17,3
Dla m moli pewnego gazu entropja ma wartodd:
S=m.u.s. . (28)
W przypadku mieszaniny gazowej, entropja mie-
szaniny réwna sie sumie entropij poszczegdélnych skia-
dnikéw, obliczonych z réwnania (28), przyczem nie
naleZzy zapominaé, Ze P przedstawia wdwozas absolutne
cidnienie czastkowe danego skladnika gazowego.

Aby w przypadku mieszanin gazowych rachunek
uozynié prostszym, wprowadzamy dalsze przeksztalcenia:

z: Pd=2848.T
mamy : T @
P~ 848
lub T 14
P~ m.848°

) F. Schmidi: Der Absolutwert der Entropie als ITilfs-
mittel zur Berechnung der Digsoziation von Gasen (Technische
Thermodynamik 1980 Heft 8). Wartodei te zawdzigeza sig teore-
matowi Nernsta, pozostajg one w feistym zwigaku z t. zw.
konwencjonalnemi chemicznemi stalemi (p. str. 28/2 zesz.).



gdzie V jest objetoscia 7 moli danego sktadnika gazo-
wego przy jego ci$nieniu czastkowem 21),

Zatem réwnanie (27) przybiera postad :
m.pus=m.p(T)+m.1,987.ln V—m.1,987 . lnm—
—m.1,987. 1848 +mus,

lub:
m.us=m.p(T)+m.1,987In V—
—m (1,987.lnm+13,395—pu s,) . . (29)
Jezeli mieszanina gazowa sklada sie z m, moli
jednego, m, moli drugiego m, moli n-tego skladnika :
S=Emi.<pi (T)+1,987.2mi an—z m;. 1,987, inm; +

=1 i=1

+18,395—pu; 89,
2m; (1,987 .1n m; + 18,395 —p;80;) = S,
przedstawia staly calkowania S, dla mieszaniny, za$
2m; = M daje sume moli w danej mieszaninie gazowej.
Po wstawieniu powyzZszych wartodei otrzymamy:
S=3Im;p:(T)+ 1,987. M.in V—8, . (30)
W przypadku mieszaniny gazowej wilgotnej na-
lezy do entropji mieszaniny suchej dodaé entropje pary
wodnej zawartej w te] mieszaninie.

d=1

Abs. entropje pary wodnej silnie przegrzane]
ewentualnie pary nasyconej suchej pod niskiem ci$nie-
niem moZna obliczaé na podstawie podanych réwnan dla
gazéw. — Sciflejszy rachunek opiera si¢ na podanej
poprzednio wartosci entropji absolutnej 1%g lodu i na
zawartych w tablicach technicznych wartoéciach nad-
wyzki entropji pary wodnej ponad entropja wody
0 temperaturze 0°C. — A zatem (p. rys. 3):

sanO,BIG—I—%% +5=0809 +s clausjky . . (31)

gdzie entropja wzgledna:
8§ =38 w przypadku wody
s=¢8'", % pary nasycone]j suchej

§= s”—}—cf,". n —% w przypadku pary przegrzanej;
w ostatniem réwnaniu:

T przedstawia temperaturg pary przegrzanej w °K

7, temperature nasycenia pary wodne] K

ci" kallkg °K $rednie cieplo wlasciwe dla pary prze-

grzane] dla zakresu temperatur od T,
do T.

Po tem teoretycznem przygotowaniu przystepu-
jemy do szczegélowego rachunku mianowicie obliczymy
dla wodoru zalezno§é maksymalnej pracy od
nadmiaru powietrza.

Wykorzystujac wartosci juz poprzednio obliczone,
przy wyznaczaniu energji chemicznej wodoru, przelicze
najpierw absolutng entropje mieszanki palnej i pro-
duktéw spalenia, dla nadmiaru 4=2 i 7= 208°K.

Mieszanka palna; dla:

Hy: m=100 ; ¢, (7)=83,26 ;m, o, (T)= 33,26
0,: my=1,00 ; @, (T)=83,26 ; myp,(T)= 33,26
N,: mg=8,76 ; @, (T)=83,26 ; my¢y(T)=125,10

H,0: m=0,1122; ¢, (T)=40,065; m, ¢,(T)=

=4

4,50

=4

1= m=5,8722 S mp:(T)=196,12 196,12
i=1 =1

Pn—96,14199,2~148,3 m® a 1,987.M.In. Ve

—1,987.5,8792.1n 148,3—= 58,35

P
M) V oznacza zatem objeto$é mieszaniny pod jej cisnie-
niem calkowitem.

27

Stala catkowania dla mieszanki palnej:
dla H,: 1(1,987n.1 + 13,395 — 2,96) = 410,435
» Oy 1(1,9871n 1+ 138,395 —22,90) = — 9,605
» Ny: 3,76 (1,987 in 3,76+
+18,395—~20,7) = —17,566
» HyO: 0,1122 (1,987 in 0,1122+
+18,396—11,3) =-- 0,253
Zatem : §;=(196,124-58,35+-16,89) claus/mol gp.=271,36
. Analogicznie postepujemy przy obliczeniu entropji
absolutnej produktéw spalenia; dla
O,: m'=0p ; ¢, (T)=383,26;m,’q,(T)= 16,63
N,: my =8,76; 9,(T)=383,26; m,’ ¢,(T)=125,10
H,0: (para nasycona sucha)
my’ 28)=0,143; ¢,(7)=40,065; m,'¢;(T)=

=3 =3

5,71

M=2mi’=4,403 27)1#@(7’):147,44: 147 44
i=1 =1
Ve=1112m® a 1,987T. M.inV,~=
=1,987.4,403.1n 1112 = . 41,16
Stala calkowania dla spalin:
dla O,: 0,56 (1,987.in 0,5+
+18,3956—22,9)= — 544
» Nyt jak poprzednio: . —17,66
» H,O (para nasycona sucha):
0,1426 (1,987.1n0,1426 413,395 - 11,3)=— 0,25
Spe=—23,26 23,25
Entropja spalin (bez kondensatu):
S, =147,444-41164+2826= 211,84

Do 8, nalezy jeszcze dodaé entropje skroplin.
Abs. entropja wody w temperaturze 25°C:
8, = 0,8094-0,0877=0,8967 claus|/kg.
Tlosé skroplin: @,=17,465 kg|mol gp.
8, —8,"=17,465.0,8967 = 15,66
a stad 8, =227,60 claus/mol gp.

Przeprowadzimy teraz kontrolg obliczenia entropji
dla pary wodnej nasyconej suchej, zawartej w produk-
tach spalenia wedlug réwnania (31). Z poprzedniego
rachunku [réwn. (29)):
8,=b,7140,1426.1,987 .10 111,2+0,25="7,29 claus/mol gp.

Postugujac si¢ zad réwnaniem (31):

8, = 0,809+ s’/ =0,809 42,0896 =2,8486 claus|kg

Poniewaz ilodé pary wodnej nasyconej suchej

G,=2,57 kg|mol gp. (p. str. 15/1 zesz.),
5,=2,67.2,8486="7,31
a wiec prawie zupelna zgodnosé.
Roéznica entropij:
S, — 8, =227,60—271,36 =—43,86.

Podobnie obliczono (postugujac si¢ suwakiem lo-
garytmicznym o dlugosei 0,6 m) réznice entropij (S;,—8;)
dla innych nadmiaréw powietrza. Roznice te drogs
graficzng skorygowano i w 3. kolumnie zestawienia IV.
podano.

Dla A=2: S, —8y)stor = 43,91

Maksymalna praca w mys$l réwnania (25):

D (A . L)nw~68313—43,91.298=68313 —13080=
=bb233 kal/mol gp.

(4.L)ew = 5523§=2466 kal|nm? gp.

22,4
Strata energji w stosunku do ciepla spalenia:

HP—-(A g Lt)muz . 13080_ 8 0
H, =19,327,.

68313

22) my=mn ze str, 15/1 zesz.
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W podany sposéb wyliczono potrzebne wartosel
dla innych nadmiaréw powielrza, a wyniki podane sg
w zestawieniu IV. oraz ujete na wykresie (rys. b):

Zestawienie IV.

I | =
3 & 8 o | N
Mlald | @] |5 2|3
L L I RS A
[7%) o) ) & " N (\m&l
1 | 44,68 44,56 | 13380 | 68741 | 55361 | 2470 | 19,46
2 | 43,86 | 43,91 | 13080 | 68313 | 55233 | 2466 | 19,14
8 | 48,10 48,13 {12850 | 67888 | 55038 | 2468 | 18,92
4 | 42,41 429812600 | 67462 | 54862 | 2450 | 18,68
6 | 41,30 41,30 | 12300 | 67036 | 54736 | 2444 | 18,35
10 | 85,18 | 85,15 | 10470 | 64904 | 64484 | 2430 | 16,14

Powyzszy rachunek wskazuje na
malna praca, ktdrg wykonaé moglaby doskonala ma-
szyna cieplna kosztem energji zawarte] w wodorze jest
zawsze niZsza od ciepla spalenia wodoru. Juz w samem
zjawisku przemiany chemicznej wodoru na pare wodng
lezy pokazna, nieunikniona strata, niezalesna zupelnie
od silnika. Strata ta z nadmiarem powietrza maleje,
czyli sprawnoé termiczna doskonalej maszyny wzrasta.

Nalezy dodad, Ze nie bralidmy tu pod uwage
straty, ktéra wynika normalnie wskutek nieodwracalnej
przemiany, jaksg jest mieszanie sig powietrza z wodo-
rem przed silnikiem.

Zazwyozaj dla gazéw entropja mieszanki palnej
jest wieksza, aniZeli entropja produktéw spalenia; by-
wajg jednak przypadki, ze wyrazZenie (8,—8,)7, ma
znak dodatni, jak to ma miejsce podezas spalania oleju
gazowego i benzolu?), Wowezas maksymalna praca
jest wiekszg od ciepla spalenia paliwa, a nadmiar pracy
[(4.L,) . — H,] wykonany jest kosztem ciepla otoczenia.

Dla orjentacji przeprowadzimy jeszcze obliczenie
maksymalne] pracy na podstawie przyblizonego wzoru
Nernst’a?). W rachunku tym pominiemy wilgotnosé
gazu palnego i powietrza, a nadto zalozymy, Ze cal-
kowita para wodna, zawarteg w spalinach skroplila sie.
@ (A L =D H, + 4571 T(1,76 Im.log T+Im')
T=298"K, log T'=2/4742,

Sm=m’+my’ — (m,+m, +my)=0,6+876—(1+1+
+38,76)=—1,b,

to, Ze maksy-

maex

¥) F. Schmidt: ,Der Absolutwert der Entropie als Hilfs-
mittel zur Berechnung der Dissoziation von Gasen®.

g 172’) W. Swietostawski: »,Chemja fizyezna® IIL. § 160
i ’

i’ oznacza tu tak zw. konwencjonalng stals chemiczng:
tn,/=16; iy'=26; i,/ =28,
Sm. il =m,’ dp +my Iy, — (my Ay +m G+
+my .4y, )=—3,0.
Po wstawieniu poszczegolnych wartosei:
D H™ — B(dL)nee = 4571.293(1,75.1,56+2,47424-8) =
=12980 kal|mol gp.
Poprzednio obliczylismy :
O H® — B (4 L)nee = 18080 kallmol gp.

Zgodno$é jest bardzo wielka, jezeli sig uwzgledni, Ze
wzér Nernst’a daje tem lepsze warbosci, im blizej
zera znajduje sig Im (réZnica iloSci moli produktéw
spalenia i ilofci moli substratéw biorgcych ndzial w da-
nej reakcji chemicznej).

Streszczenie.

Cieplo spalenia gazéw pod stalem cisnieniem jest
stale wigksze od ciepls spalenia w stalej objgtosei. Oba
te ciepla spalenia z rosngcs temperaturs odniesionia
malejs gwaltownie miedzy 0°C a punktem rosy, na-
stepnie rosng do pewne] temperatury, poczem spadaj.
Im wigkszy nadmiar powietrza, tem mniejsze jest cie-
plo spalenia dla tej samej temperatury odniesienia.
Wilgotno§é powietrza i gazu palnego powigksza cieplo
spalenia.

Z termodynamicznego punktu widzenia, dla oceny
urzadzen cieplnych najwladciwszem jest cieplo spale-
nia, czyli warto$é opalowa gérna, a nie warto§é opa-
Yowa dolna. Maksymalna praca =z energji paliw gazo-
wych jest zawsze mniejsza od ciepla spalenia, leca
strata, w odniesieniu do tegoZ, maleje z nadmiarem
powietrza.

Ustalenie zalezno$ci ciepla spalenia od wyszcze-
gélnionych powyze] czynnikéw ma bardzo duze zna-
czenie dla kalorymelrji. Wyjaénienia wystepujacych
niejednokrotnie réznic miedzy oznaczeniami ciepla spa-
lenia tego samego paliwa naleZy szukad, migdzy innemi,
we wplywie niejednakowych warunkéw pomiarowych
na rezultat.

Nakoniec jeszcze jedna uwaga: Firma Junkors
przed kilku laty zaczgta produkowad specjulne apa-
raty, sluzgce do nawilgacania powietrza doplywajacego
do kalorymetru ich konstrukcji. Chodzilo tu o to, by
uczynié 1lo§é pary wodnej wechodzgeej do kalorymetiu
réwng ilodci pary opuszczajgce] kalorymetr. Tego celu
nie moina w ten sposéb osiggnad, natomiast zaleta
tego aparatu polega na tem, %Ze wilgotnodd powietrza
zbliza sig do 1009, a wskutek tego, jak wykazady
nasze rozwazZania, warto$é opalowa staje sie
niezaleZng od nadmiaru powietrza.

Dr. Inz. Alfred Freudenthal.
W sprawie wzoru dla stupéw uzwojonych w przepisach polskich.

W Nr. 24 Ceasopisma Technicznego z grudnia 1932
str. 348 w art. pod powyZszym tytulem, Prof. Stella-
Sawicki, bronigc wzér obliczeniowy, wprowadzony przez
Dra Prof. Thulliego a przyjety do przepisdw polskich,
krytykuje wzdr doktorski Prof. Dra Kurylly.

Jakkolwiek Prof., Kuryllo nie zamierza podjaé dy-
skusji, co uwaZam za rzecz sluszng, ze wzgledu na
slabosé wywoddw Prof. Stelli-Sawickiego, to jednak po-
stanowieniem tem wyrzgdza Prof. Kuryllo krzywde po-
ruszonemu tematowi ze wzgledu na jego aktualnosé.

Z tego zaloZenia wychodzac, chce w sprawie tej
umiegeid kilka uwag.

Na stronie 849 powyZszego artykultu, Prof. Stella-
Sawicki twierdzi, ze ,nauka o Zelbetnictwie nie doszla
do tej wyzyny, by méc dzi§ juz wyprowadzié wzér
teoretyczny“. Zaznaczam, ze w ksigZce, ktérs obecnie
wydalem pod tytulem: , Verbundstiitzen fiir hohe ILa-
sten® '), zdolalem nie tylko wyprowadzié wzér teore-
tyczny, ale réwniez i wykazad zgodnodd tego wzoru
z doswiadczeniami, dotychezas przeprowadzonemi. Ba-
dania teorstyczne wykazuja, %e wzér empiryczny Prof.
Kurylty jest jedynie odpowiedni i najbardziej zblizony

) W nakladzie Wilhelm Trnst & Sohn, Borlin 1988,



do wynikéw przeprowadzonych dodwiadezen. (Niestety
zaznajomiwszy sig dopiero obecnie, w grudniowym ze-
szycle Czasopisma Technicznego wu. r., z tym wzorem,
nie moglem go uwzglednié w mej ksigzce).

Zarzut Prof. Stelli-Sawickiego, Ze ,wzér Prof. Ku-
“ =409 daje

i =1,6%,, za§ powyzej
wartoscl grubo mniejsze niz wszystkie inne wzory¥,
podkresla wybitna warto$é zaczepionego wzoru, ktora
uwydatnia sie w tem, Ze slusznie osgdza nieznaczne
dzialanie slabego uzwojenia, jak réwniez uwzglednia
relatywne zmniejszenie sig dzialania uzwojenia przy
uzyciu slupéw silnie uzwojonych.

Zmniejszanie to, ktore okazalo sig przy wszystkich
do§wiadczeniach, a zwlaszeza przy doswiadezeniach
Whiteya 1 Empergera udowodnilem droga teoretyczna.
Wykazatem, ze zniszezenia slupéw uzwojowych moze
nastapi¢ w podwojny sposéb:

@) przez pierwotne zniszczenie jadra betonowego
przy elastycznem uzwojeniu,

b) przez zniszczenie betonu po osiagnigeiu granicy
ciastowatosei w uzwojeniu.

Sila uzwojenia, przy ktérej przebieg @) przeehodm
w przebieg b), przedstawia zalom w funkeji, wyraza-
jacej przebieg zniszezenia [punkt przecigeia przebiegu
a) i b)), na ktéry to zalom jako charakterystyczny spe-
cjalnie zwrécilem uwage.

Pomimo wige twierdzenia Prof. Stelli-Sawickiego
na str. 360 iz: ,zalom, choé latwy do przyjecia na tle
rozrzuconych na planie punktéw odpowiadajacych sze-

rylly ponizej
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regowi dodwiadezen, to jednak trudny do wytlumacze-
nia“, zalom w funkeji jako punkt przeciecia obu prze-
biegéw, da sie bez trudnosei udowodnié.

Odnosnie do wzoru przep1°ow A,=1,25 4,415
A;+30 4, zaznaczyc nalezy, Ze Wprowadzeme Wspol-
czynmka 1,25 jest zupelnie nieusprawiedliwione, gdyz
juz Considére, na podstawie swych pédZniejszych do-
Swiadczen, zrezygnowal z wprowadzenia rzekomego
ppolepszenia betonu“ przez uzwojenie, co zostalo w dal-
szym ciggu kilkakrotnie potwierdzone do$wiadczeniami
Mérscha.

I faktycznie li tylko przepisy polskie i czeskie
uwzgledniajg to rzekome polepszenie betonu, a byloby
na czasie, zeby pojecie to i z naszych przepiséw zniklo.

Nie wchodzac zreszty w dokladnosé wartosei po-
danych przez Prof. Kurylle, mozna na podstawie teore-
tycznych rozwazan bezposrednio stwierdzié ze wzdr we

formie 4,=0a4d,+nd;, przyczem a=f( j“) jest za-

sadniczo lepszem odzwierciedleniem nosnofci stupéw
uzwojonych niz wzor

.A,: aA,n‘l— ﬁAz'—I— Y-Au,
chociaZ istnieje rachunkowo mozliwosé przetworzenia
jednej formy w drugs.

Nie chodzi bowiem o mniejsze lub wigksze réznice
pojedynczych wartosel, jak to Prof. Stella-Sawicki mylnie
przyjmuje, lecz o zasadniczg rdznice w pojeciu co do
dziatania konstrukeji; a pod tym wzgledem wzér Prof.
Kurylly jest bezsprzecznie jedynie odpowiedni.

Memorjal w sprawie zatrudnienia bezrobotnych inzynierow i technikow

przedloZony przez Zarzad Zwiazku Polskich Zrzesze Technicznych Prezesom Rady Ministréw i Ministerstwom Spraw Wojskowych,
Spraw Wewnetrznych, Komunikacji, Przemystu i Handlu oraz Rolnictwa i Reform Rolnych.

Pracownicy umystowi sa dotknieci kryzysem go-
spodarczym 1 bhezrobociem nardwni z pracownikami
fizyeznymi, a potozenie ich jest o tyle gorsze, o ile ze
standard zyciowy jest u nich, odpowiednio do spotecznego
stanowiska wyzszyv, frudniejszy do obnizenia poziomu
a wrynalezienie {vinczasowego, zawodowemu wyksztatce-
niu odpowiadajgcego zajecia, poltaczone z wiekszemi
trudno$ciami anizeli dla pracownika fizycznego. Mimo
to i mimo tej dalszej okoliczno$ci, ze pracownika umy-
stowego, ktoryhy sie w czasie kryzysu zmarnowal, swoj
zawod porzucil, wyemigrowad, lub z nedzy umart —
trudniej, przy nastaniu lepszej konjunktury i zapotrzebo-
waniu sit roboczych, zastapié, anizeli pracownika fi-
zycznego, obserwujemy to zjawisko, ze zaréwno wiladze
rzadowe, jak i organizacje spoleczne podejmujg wielkie
wysitki, aby dla pracownikéw fizycznych znalezé za-
trudnienie, lub przynajmniej ztagodzi¢ ich nedze, wy-
wolang bezrobociem, podobnej akeji dla bezrobotnych
pracownikow umysiowych nie mozna dostrzec. Istnieje
zatem rozniczkowanie na niekorzy$é pracownikow umy-
stowych, jakkolwiek okolicznosei, wyzej przytoczone,
przemawiatyby raczej za przeciwnem postepowaniem.
Wsrod bezrobotnyeh pracownikéw umystowyeh inzynie-
rowie i technicy odgrywaja odrebng role. Przedewszyst-
kiem sa oni bezposrednio dotknieci kryzysem z tego po-
wodu, ze w przemysle, gornictwie, hutnictwie, budownic-
twie i innych wanrsztatach pracy przez nich kierowanych,
redukcja kazdej grupy robotnikéw fizyeznych powoduje
bezposrednio redukceje kierujgcyeh sit technicznyech. Do
tego zjawiska przylacza sie drugie, a mianowicie brak
zajecia dla catego legjonu miodych pracownikdw, opu-
szezajacych z dyplomem szkoly politechniczne. Wreszcie
brak pracy powoduje wstrzyinanie postepu techniki
i nauk {echnicznych.

Bezrobotny inzynier jest grozniejszem zjawiskiemn,
anizeli przecietny bezrobotny pracownik umystowy, a to
z nastepujacych powoddw:

Dluzej trwajacy kryzys — a na {o sie niestety u nas
zanosi — wywola ten skutek, ze inzynierowie bezrobotni
chwyca sie innej pracy, innego sposobu zarobkowania,

Mdzewm;]c}, utracg swe zawodowe kwalifikacje i zmknq
7 szeregOw inzynieréow zdolnych do pracy. Te grozaca
ewentualno$é nalezy rozpatrzeé¢ z punktu widzenia po-
trzeh i intereséw ogdélnopanstwowych i gospodarczych.

Inzynierom przypada bardzo wazna rola:

1. W obronie TPanstwa, jako wspdlpracownikom
armji na froncie, dalej jako

2. Organizatorom przemysiu wojennego w czasie
mobilizacji i jego kierownikom, a jako dalsze wazne
zadania

3. Kierujaca wspdtpraca w odbudowie przemystu
prywatnego w czasie poprawy konjunktury i

4. Opracowanie projektéw i wykonanie rob6t pu-
blicznych.

‘W tych waznych zadaniach lezy réznica miedzy si-
tami technicznemi a ogdélem hezrobotnych pracownikéw
umystowych i te okolicznosci wymagaja, aby czynniki
rzadowe docenialy potrzebe dopomozenia bezrobotnym
do przetrwania kryzysu i zapewnienia sobie ich pomocy
i wspllpracy w rozwigzaniu problemoéw donioslej wagi
dla Panstwa i gospodarstwa krajowego.

Pomoc Wladz Rzadowych dla bezrobotnyeh inzy-
nierow i technikdéw, w celu umozliwienia im przetrwania
kryzysu, powinna i$¢ po linji nastepujacych Srodkow
zaradezych:

1. Zatrudnieniesittechnicznychoprzy
robotach publicznych, wykonywanych
z Funduszu Bezrobocia.
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Jest powszechnie uznane, ze nalezy zuzywac fun-
dusze, przeznaczone na zwalczanie bezrobocia, na wy-
konanie rob6t publicznych, a nie na zasitki dla niezatru-
dnionych bezrobotnych pracownikéw fizycznych. Takiemi
robotami publicznemi powinny by¢ roboty wymagajace
mato materjaldw, tylko ograniczajace sig do pracy recz-
nej (robocizny). Przez uruchomiene lego rodzaju r0-
b6t uzyska sie podwdjna korzysc: fundusze nie pojda na
marne, hezrobotni otrzymaja zarobek i bedzie wykonana
praca o statej wartosci, a réwnoczeénie znajdzie sie pole
pracy dla bezrobotnych inZynierdw i technikow.

2. Projekl vrohot publicznych.

Dziedzina robdt publicznych jest w Polsce bardzo
zanicdbang i mamy wicle do zrobienia, aby te zaniedba-
nla naprawi¢ Brak nam kolei, drog bitych, projektow
osuszania rol, nrzadzen irygacyjnych, urzadzen assana-
cyjnyeh miast i (. p. Skoro konjunktura sie poprawi,
beda te zalegle roboty na szeroka miare rozpoczete, albo
7z budzetowyeh pieniedzy, albo z kredytdw zagranicz-
nych. Wiedy okaze sie, ze mimo piekacej potrzeby lych
robdt i rozporzadzalnych funduszow, rvoboty nie bedg
mogly byé¢ podjete z powodu braku projektdw. Nalezy
wiee wyzyskad mozmosé zwerbowania za niska placa bez-
robotnych i z ich pomocy wykonac potrzebne zdjecia te-
renowe i projekly tych robdl publiczuych, ktore sgq naj-
pilniejsze 1 ktore z chwila zdobyeia potrzebuyceh fundu-
szow, beda najpierw wykonane. W tym celu byloby wska-
zane, opracowad program tych najpilniejszych robot (ko-
leje, drogi bite, wodociagi, kanalizacje, zaklady olek-
teyezne it p.). Zarowno moznaby zalrudni¢ inzynieréw
przy opracowaniu planow regulacyjnych miast i zdrojo-
wisk, ktorych brak jest przyezyng chaotyeznej ich roz-
hudoyy.

3. Opracowante
nego dla przemystu.

planu mobilizacyj-

Wiadomo, z¢ avrmja niemiecka zawdzieczala gswe
poczatkowe sukcesy znakomitemu [funkcjonowaniu swego
przemystu wojennego, kidrego mobilizacja byla juz diugoe
przed wojna we wszystkich szezegdlach praygotowans,
Byloby wskazanem pojs¢ za ich przykladem i opracowaé
program mobilizacji naszego przemyslu na wypadek
wojny i uzy¢ do tego szeregi, znakomicie w poszezegdl-
nych dzialach przemysiu wyszkolonych, bezrobotnych
inzynierdw.

4. Usuniccie obecokrajoweow.

Na wielu stamowiskach w przemysle polskim pra-
cuja inzynierowie obcokrajowey, nie posiadajycy obywa-
telstwa polskiego, podezas gdy liczne rzesze inzynicrdw-
Polakdéw gloduje. Usunigeie ych cudzoziemedw i zasly-
pienie ich silami krajowemi hyloby (ylko aklem spra-
wiedliwosei wobee wlasnyeh obywateli. W o (ym celu na-
lezatoby przeprowadzi¢ rejestracje sil leehnicznyeh —
obcokrajowcdw, nie posiadajacych obywalelstwa  pol-
skiego, a zalvudnionyell w naszyin przemysle.

5. Zatrudnienice sil (ecchniczanyeh na
stanowiskaceh:

«) technicznyeh w o urzedach panstwowyeh (lakze
w Izbie Kontroli) oraz sawmorzadowyeh zajetyeh  czesto
przes osoby, nie posiadajyce odpowicdnich kwalilikacy)
technicznyeh, do ozego wskazanem bhyloby przeprowadze-
nie rewizji tyeh stanowisk oraz spowodowanie przymuso-
wej rejestracji sit technicznyeh  (lak  inzynicrow  jak
i (echnikow);

O ) nictechnicznych. Wobee waznyeh powoddw, wy-
zej wyluszezonyeh, przemawiajocyeh za polrzeba «dopo-
mozenia bezrobolnym do przelvwania okresu  kryzyso-
wego, byloby wskazanem dawad pierwszoistvo inzynie-
rom i lechuikom przy prowizoryeznem obsidzanin sla-
nowish w stuzbic rzadowej, nie wymagajgeyeh speejal-
nej fachowe] kwalilikacji, aby im umozliwié egzysionceje
az do chwili, ady znajda prace w swoim zawodzie.

Wiadomosci z literatury techniczne;.
Drogi.

— Dr. Ernest Guglielminetti. Jest rzeczg istotnie cie-
kawa, Ze na zalety mazi, jako lepiszeza drogowego zwrécil
uwage w pierwszym rzgdzie nie fachowiec lecz lekarz prak-
tykujacy, ktéry teZ znaczna cze$é swojego Zycia podwiecil
temu problemowi.

Pierwsze préby maziowania drég przeprowadzil Gugliel-
minetti juz w r. 1902 w Monte Carlo, gdzie plaga pylu
drogowego z powodu ruchu samochodowego, znajdujacego sieg
podéwezas w poczagtkowym rozwoju, dawala sig dotkliwie
odezuwad. Guglielminetti potrafil zainteresowad swoja idea
miarodajne sfery, przyczem pierwsze maziowania mialy za
zadanie li tylko wigzanie pylu na drodze, a dalekie jeszcze
byly od nowoczesnych typéw nawierzchni maziowych,

Wrynalazca, po udalych prébach, rozpoczal szeroks
propagandg w kierunku zwalezania pylu drogowego przez
odezyty w kotach medycznych w towarzystwach zawodowych,
zalozyl w ParyZu Lige walki z pylem, jednem slowem po-
dziwiad naleiy energje tego czlowieka i to tem wigeej, i%
czynil to wszystko bez Zadnego interesu osobistego, majac
do zwalczania szereg trudnodei i uprzedzen.

Rzad francuski w uznaniu jego dzialalnodei mianowal
Go swoim reprezentantem tak na Kongres do zwalczania
pylu, ktéry odbyt sie w r. 1905, jak réwniez do pézniej
powstatege Technicznego Komitetu I Migdzynarodowego
Kongresu Drogowego.

W dniu 24 listopada 1982 ukoriezyl Dr. Guglielmi-
netti 70 rok Zyecia i z okazji tej oddaly mu nalesny hold
Kola fachowe oraz czasopisma drogowe wszystkich krajéw,
podnoszac slusznie, i% mysl rzucona przez Niego wydala

obfity plon w olbrzymiej ilogei typéw nowoczesnych na-
wierzchni maziowych, kiére wysunigty przez Niego prohlem
znakomicie rozwiazaly.

- Droga samochodowa Medjolan-Turyn zostala jui
w cade] swej diugodel 126 km ukonczong i oddany do uZytku,
Droga ta trasowana jest przewasmie w prostych, kvzywizn
nie wiele, o wielkich promieniach i malych katach drodko-
wyech. W odleglosciach mniej wigeej co 8 Im w lacznej ilodel
15 sztuk istnieja stacje wpustowe na droge, ktéra w iych
miejscach jest polaczons =z drogami idacomi w kierunku
péinoc-poludnie niziny piemoncko-lombardzkisj.

W trakeie drogi, pod kidra wywlaszezyé musiano
5,6 mil. m? terenu, wykonano 1184 objektéw, w tem 16 do-
wméw straZniczych, 22 mostéw o lacznej dlugodei 2000 m,
97 tukéw i 74 llaréw, 13 wiadukiéw, 83 preejazdéw goéra,
68 podjazdéw dotem, 72 kladek, 49 syfondw, 822 wpustéw
wodnych. Dwa najwigksze na toj drodze mosly, to pierwszy
nad rzeky Sesia obok Greggio o 12 tukach lgcznej dingodei
804m i drugi nad rzeks Ticino o tej samoj ilodei lukéw
i dlugosei 347m. Dla wykonania budowli sztueznych zuZyto
150.000 m® betonu.

Nawierzchnia betonowa 10 m szeroka, 20 ¢m gr. W nie-
ktérych partjach, gdzie obawiano sig osiadania, uZyto maka-
damu maziowego.

‘Dla motoeykli przejazd ta droga jest wzbroniony.
Przejazd calej partji z Medjolanu do Turynu kosztuje:

dla samochodéw co najmniej o 3 kolach:

jazda w jedng strong
do 12KP — 1017 ( 4,60 21.)
12 do 18KP — 1517 ( 6,90 )
18 do 27KP — 2012 ( 9,20 )
powyzej 27 KP — 251 (11,60 )

jazda w obie slrony
1617 ( 6,9021)
22,6017 (10,85 )
3017 (18,80 )
87,601 (17,26 )



W przeliczeniu na 1 %m i nasza walute wypada oplata
przy jezdzie w jedng strong na 9,1 gr,, w obie strony na
6,8 gr. przy uiyciu wozu powyzej 27 KP. Mozliwe jest
réwniez czesciowe uzycie tej przestrzeni przy odpowiednio
zmniejszonych stawkach przejazdowych.

Praca okolo budowy tej drogi trwala 28 miesigcy,
przyczem zajetych bylo przeciginie 2000 do 8000 robotnikéw.

Nowa droga odgalgzia sig od drogi gléwnej Medjolan-
Varese w Chiaravalle. Charakterystyczna rzecza jest to, iz
pociag pospieszny zulywa na pokonanie tej przestrzeni 2 go-
dziny, podezas gdy samochodem przebyé ja moZna, przy
zachowaniu normalnej szybkosei w 11[, godz.

Kosztéw budowy tej drogi na razie jeszeze podaé nie
moZna dla braku odnosnych dat; trzeba jednakze pamietad,
iz koszt 1 km drég samochodowych lombardzkich wynosil
okolo 1 mil. liréw (e~ 470.000 z1.). (Asphait u. Teer Nr. 47(32;
Revue Suisse de la route Nr. 26/32). E. B.

Kolgje.

— Produkcja wytwérni taboru kolei Ameryki Pélnocnej
w r. 1931 spadla do 222 parowozéw, z tego na eksport
tylko 17, podezas gdy w r. 1930 wynosila 1134, a w .
1918 6.475, z tego na eksport 2.807.

Wagonéw osobowych zbudowano 285, gdy w r. 1930
1.514, a w r. 1926 2.571.

Wagonéw towarowych zbudowano 18.247, gdy wr, 1930
168.185. (Railway Age nr. 1 r, 1932).

— Drogi Zelazne globu ziemskiego w r. 1929. Gdy
z koficem roku 1927 przyrost diugosei sieci kolei wynosil
16.969 km, a w r. 1928 4.884 km, z koricem roku 1929
przyrost ten wynosi 8.199 km, zatem rozbudowa drég Ze-
laznych doszla prawie do zastoju.

Kryzys ekonomiczny i konkurencja innych grodkéw
komunikacyjnych zdzialala tu swoje, ale z drugiej strony
przyznac nalezy, Ze doszliSmy w tym kierunku do pewnego
maksimum, Magistrale sy pobudowane prawie wszedzie, na-
tomiast budowa linij bocznych nie oplaca sig wobec konku-
rencji automobili.

Sumaryczva dilugosé drég zelaznych ziemi wynosi
z koficem r. 1929: 1,258.279 km. Z tej sumy przypada na
Europg 408.504 km, Ameryke 606.204 km, Azje 125.924 km,
Afryke 68.218 km 1 Australje 49.439 km.

‘W roku sprawozdawczym przybylo w Europie 1.708 km,
Azji 1.288 km, Afryce 606 km, co daje razem 3.597. W Ame-
ryce ubylo natomiast 398 km, Australja bez zmian, zatem
pozostaje calkowity przyrost 3.199 km.

Najdluzsza sieé kolejows posiadaja Stany Zjednoczone
Pél. A. 402.859, za niemi idzie Rosja 77.085 km, Kanada
68.600 m, Indje brytyj. 62.478 km, Niemcy 58.619 &m,
Francja 53.561 km, Argentyna 87.790 km, Brazylja 81.549.
Inne kraje posiadaja ponizej 80.000 Zm.

Statystyka poszczegélnych panstw Europy nie réini
sig prawie od zeszlorocznej, podanej w Czasopismie Tech-
nicznem (z v, 1981 str. 826), wige niepowtarzam jej.

Polska figuruje w niej z 20.685 km dlugs siecia przy
powierzchni kraju 888.400 km? a zaludnienin 27,177.000.
W roku 1929 przypadalo 5,3 km kolei na 100%m? po-
wierzehni i 7,6 km na 10.000 mieszkancéw.

Na calej ziemi przypadal 1km kolei na 100km?
i 6,7km na 10.000 mieszkaticéw, w Europie 1,9 i 8,1,
w Ameryce 1,5 i 25,5. (drchiv fiir Bisenbahnwesen, zeszyt 1
z r. 1932). Int. A, W. EKriiger.
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Mosty.

— Mosty zelazne i budowle zelbetowe omawiaja z okazii
jubileuszu Ann. d. ponts et chaus. (1931y str. 311 i 885)
Pigeand i Caquot. Obaj omawiajg stan dzisiejszy i prospekty
na przyszlosé. Caquot zwraca uwage na spawanie wkladek
Zelaznych.

— Naprawe mostu Magdaleny w Nantes omawia Lazard
W Ann. d. pouts el chaus. (1981y; str. 151). Most jest Iu-
kowy o rozpigtosci 67m. Cztery luki dzwigajs pomost. Fauki
majy przekrd] osmiokatny. Uzbrojenie sklada sig z 34 pre-
téw podiuznych, uloZonych zbyt blisko siebie, co mialo ten
skutek, Ze po zdjeciu deskowania dolna cze$é przekroju byla
prawie bez betonu. Po podparciu ponownem na rusztowaniu
wstrzykiwano tlusty beton, aby zapelni¢ wszelkie prézne
miejsca. Autor opisuje szczegélowo sposéb wykonania za-
prawy, ktéra sig udala, co stwierdzono obeiaZeniem prébnem.

— Bekonstrukcje mostu wiszacego Teil na Rodania
omawia Mathien w Ann. d. ponts et chaus. (1981y; str. 413).
Projektowano most Zelbetowy lukowy, ale wreszcie zdecy-
dowano sig na most wiszacy, ktéry okazal si¢ tanszym
i latwiejszym do wykonania. Rozpigtosé wynosi 285 m, dwa
boczne przesla majg rozpigtosei 40m a belki gléwne sy
dolnoparaboliczne. Szerokoéé jezdni wynosi 6,50m, chodni-
kéw po 1,40 m. Poprzecznice w odstepie 5,288 sg 1,10 wy-
sokie. Pomost jest betonowy. Dr. M. Thullie.

NEKROLOGJA.

Dnia 5 grudnia 1932 zmar! w kwiecie wieku &p.
Dr. Inz. Stanislaw Jamréz, Kierownik Mechanicznej
Stacji Doswiadczalnej Politechniki Liwowskiej, czlonek Polsk.
Tow. Politechnicznego. Sp. Zmarly umieszezal prace swoje
z dziedziny wytrzymalo$ci materjaléw réwniez w Ceasopidmie
Technicznem; ostatnia z nich drukowang byla w Nr. 191 20
z r, 1932, Czesé Jego pamieei!

UZUPEXLNIENIE.

Spis rzeczy zawartych w roczniku L Czasopisma Tech-
nicenego z r. 1932 nalezy uzupelnié¢ w nastepujacy sposéb.
Rézne.
Dr. Parefiski A.: Uczczenie dziatalnosei Prof. Dr. M, Thul-
liego # str. 69.
Dr. Ohmielowiec A.: Rozwiazywanie réwnaf kwadratowych
przy pomocy suwaka logarytmicznego str. 191.
Wytrzymaloéé materjaléw.

Bryla 8.-Chmielowiee A.: Wzory uproszczone dotyczace
polaczen nitowanych, wzmocnionyeh przy pomocy spa-
wania * str. 172,

SPROSTOWANIE.

Na prosbeg autorki artykulu pt.: ,Sprawozdanie z Mig-
dzynarodowego Kongresu Budowy Mostéw i Konstrukeyj
Ladowych¥ upraszamy o przeprowadzenie w artykule tym
nastgpujacych sprostowan :

Na stronicy 853 wiersz 3-c¢i i 6-ty zamiast: ,szwiw
czolowych® winno byé ,szwéw sufitowych (wykonywanych
porad glowa)“. Wiersz 6-ty zamiast ,szwy czolowe® winno
byé ,szwy sufitowe®. Wiersz 17-ty zamiast ,8mm“ winno
by¢ ,8 em®.

Na stronicy 364 (szpalta lewa) zamiast ,drednich
winno byé ,matych® (wiersz 15-ty).

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Protokot z posiedzenia Wydzialu Gtéwnego P. T. P.
z dnia 14 lipca 1932 r. Obecni: Prezes Rybicki, Wice-
prezes InZ. Prachtel-Morawianski. Czlonkowie: InZ. Blum,

InZ. Bronarski, Inz Kozlowski, Prof. Krzyczkowski, Prof.
Dr, Matakiewicz, InZ. Tomaszewski, Iniz. Wilczkiewicz.

Usprawiedliwili swa nieobecnosé: Wiceprezes Prof. Dr.
Nadolski, Dr. Aulich, Prof. Bratro, InZ Laskiewicz, Inz.
Marynowski, Inz Sladek i Prof. Zipser.
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1. Protokét z poprzedniego posiedzenia prazyjeto po
odezytaniu bez zmian,

2. Prezes Rybicki przedstawia przebieg audjencji
u Pana Ministra Komunikacjyi InZz. Kuhna, odbytej dnia
12 lipca br. w sprawie zmiany umowy z ,Czasopismem
Technicznem¥, konieczne) ze wzgledu na likwidacjg M. R. P.
Udzial w delegacji P. T. P. wzieli précz Prezesa Rybickiego
Prof. Dr. Huber i Prof, Zipser. Delegacja wskazala na
dlugoletni dorobek naukowy ,Crzasopisma Technicznego®
i prosila o umo#liwienie utrzymania tak powazZnego organu
techniki polskiej. Pan Minister Xuhn odniés! sig bardzo
zyczliwie do postulatéw delegacji i obiecal po porozumienin
sig z innymi sukcesorami Ministerstwa Robét Publicznych
sprawg zmiany umowy jak najprzychylniej potraktowad.

3. Skarbnik InZ. Bronarski przedstawia budzet dotych-
czasowy ,Czasopisma Technicznego“. Po dlugiej dyskusji,
w ktérej zabierali glos wszysey obecni czlonkowie Wydzialu,
postanowiono ograniczydé od dnia 1 sierpnia do konca br.
wymiar poszczegdélnych numeréw do 12 stron.

4. Wplynely trzy podania o pozyczki z funduszu za-
pomogowego dla bezrobotnych czlonkéw Towarzystwa, z kté-
rych dwa postanowiono zalatwié przychylnie.

Na tem posiedzenie zamknigto,

Protokdt z posiedzenia Wydziatu Giéwnego P. T. P.
z donia 10 wrzeénia 1982 r. Obecni: Prezes Ryhicki, Wice-
prezes Inz. Prachtel-Morawiafiski. Czlonkowie: Dr. Aulich,
InZ. Bessaga, Prof. Bratro, InZ, Knaus, InZ Kozlowski,
Prof. Krzyczkowski, InZ Laskiewicz, InZ. Marynowski, Prof.
Dr. Matakiewicz, InZ, Tomaszewski, Ini. Wilezkiewicz, Prof.
Zipser, InZ. Blum, Inz. Makulgki.

Usprawiedliwili swa nieobecnodé: In%. Bronarski, Inz.
Kalitynski, Inz. Sladek.

1. Protokél z poprzedniego posiedzenia przyjeto po
odezytanin bez zmian.

2. Przyjeto przez balotaz na czlonkéw P. T. P. Inz.
Henryka Staufera.

8. Inz. Makulski Prezes Oddzialu P. T. P. w Stani-
slawowie, przedstawia prosbg Oddzialu stanistawowskiego
o przejecie kosztéw administracyjnych Oddziatu przez P. T, P.
Uchwalono upowaZnié¢ Oddzial stanislawowski na przeciag
jednego roku do fciagania B0 gr. z wkladki miesigczne]
kaidego cztonka Oddziatu stanislawowskiego na koszta admi-
nistracyjne Oddzialu,

4. Prof. Krzyczkowski referuje sprawe zaleglego ra-
chunku Magistratu za polgczenie kanalowe. Po diuzszej dys-
kusji uchwalono zwrécié sig do Prezydjum miasta o wstruy-
manie egzekucji, oraz rewizje rachunku.

6. InZ. Bessaga sklada sprawozdanie kasowe. Posta-
nowiono na wniosek Prof. Dr. Matakiewicza, by na nastepnem
posiedzenin Wydzialu Giéwnego zostalo przedioZone dokladne
zestawienie rachunkéw oraz plan finansowy na resazte r. 1982.

6. Z funduszu zapomogowego dla bezrobotnych czlon-
kéw P. T. P. uchwalono udzieli¢ dwie zapomogi w lgcznej
wysokodei 200°— =zl

7. Prezes Rybicki referuje pismo Izby InZynierskiej
w sprawie dalszych starad o zrealizowanie projektu ustawy
o lzbach InZynierskich w Polsce. Postanowiono przylaczyd
sig do staran Izby InZynierskiej, zaprosié do udzialu w tej
akeji Zwiazek Polgkich Zrzeszen Technicznych, oraz za-
siggnad¢ w Warszawie informacyj o stanie sprawy.

8. Prezes Rybicki przedstawia pismo p. Jana van
Hengla, ktéry zwraca sig do P, T. P. o przedstawienie
sprawy budowy wodociggéw w Polsce Belgijskiemu Towa-
rzystwu ,La Compagnie Generale des Conduites d'oean®
w celu zachecenia go do podjecia sig budowy. Po dluiszej
dyskusji postanowiono w tej sprawie nie zabierad glosu,

9. Zarzuty anonimowe, skierowane przeciwko jednemy
z czlonkéw postanowiono przekaza¢ do zbadania odno$nemny
Oddziatowi P. T. P.

10. Austrjacki Zwigzek InZynieréw we Wiedniu zwré.
cil sig do P. T. P. z proshg o wspélprace w akeji zwal
czania kryzysu gospodarczego i bezrobocia. Postanowiono
zwrécié sig do niemieckiego Zwigzku z prosbg o skonkrety-
zowanie swych propozycyj.

11. Postanowiono zwrécié sie do Krakowskiego Towa-
rzystwa Technicznego z zaproszeniem do wspdludziatu w wy-
dawnictwie ,Czasopisma Technicznego®.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Protokét z posiedzenia Wydziatlu Gléwnego P. T. P,
z dnia 10 pazdziernika 1931 r. Obecni: Prezes Rybicki,
Wiceprezes Prof. Dr. Nadolski, Inz Prachtel-Morawianski.
Czlonkowie: Dr. Aulich, InZ Bessaga, InZ. Blum, InZ Bro-
narski, In. Broniewski, InZ. Jarosz, Inz. Kalitynski, Inz,
Knaus, InZ. Kozlowski, Prof. Krzyczkowski, Inz. Laskiewics,
Inz. Marynowski, Prof. Dr. Matlakiewicz, Inz. Sladek, Inz
Tomaszewski, Inz Wileczkiewicz, InZ. Grzymalski, oraz Prezsy-
dent Izby InZynierskiej Gasiorowski.

Usprawiedliwili nieobecno$d:  Prof.

i Prof. Zipser.

1, Protok6t z ostatniego posiedzenia odezytano i przy-
jeto bez zmian,

2. Przyjeto jednoglodnie na czlonka P. T. P. In
Stanistawa Dominika.

8. Skarbnik Inz. Bronarski przedklada szezegdlowo
sprawozdanie finansowe za pierwsze trzy kwartaly b. r,
oraz preliminarz budZetowy na ostatni kwartad. Preliminarz
ten przewiduje zamknigcie kasowe przy kofen roku z defi-
cytem okolo 4.000 zl, Sprawozdanie kasowe przyjeto po
krétkiej dyskusji jednoglodnie do wiadomodei,

4, Prezes Rybicki przedstawia stan obecny akeji zmie-
rzajacej do utworzenia Izb InZynierskich w Polsce na pod-
stawie informacyj, zasiagniqtych w Ministerstwie Przemyslu
i Handlu, do ktérego obecnie te sprawy nalels. Zwiazek
Z. P. Z. T, postanowil wystanie wspdluej z Polskiem Towa-
rzystwem Politechnicznem i Liwowsks Izba Iniyniersks de-
legacji do Pana Ministra Przemystu i Ilandlu, Dyrektora
Departamentu Mjr. Kandla, oraz referenia tej sprawy p. Sla-
winskiego, Prezydent Ggsiorowski dzigkuje gorgco Panu
Prezesowi Rybickiemu za slale popieranie spraw JIzby Tu-
#ynierskiej,

Swg Bratro

B. Prof. Krzyczkowski referuje pismo Izby InZynierskiej
w sprawie poparcia memorjalu, dotyczacego rozporzgdzenia
o prawie budowlanem i zabudowaniu osiedli i proponuje
przekazanie tej sprawy specjalne] Komisji, Postanowiono
wybraé Komisjg pod przewodnictwem Prof. Krzyczkowskiego,
do ktérej ma byé zaproszonych po 2 czlonkéw P. T. P,
Izby InZynierskiej, oraz SekejiIniynieréw-Architektow P. T. P.

6. Postanowiono urzgdzad raz na miesiac zebranie to-
warzyskie z bridgem, przyczem pierwsze takie zebranie od-
bedzie sig dnia 22 bm,

7. Prezes Rybicki przedstawia sprawg ewentualnego
rozszerzenia podstaw finansowyeh ,Czasopisma Technicznego®
przez wspbludzial w wydawnictwie Krakowskiego Towa-
rzystwa Technicznego, oraz Wolyrnskiego Stowarzyszenia Tech-
nikéw. Do obu tych stowarzyszen wystano odpowiednie pismo.

8. Prof. Dr, Matakiewicz prosi o wystosowanie specjal-
nego podzigkowania dla Oddzialu tarnowskiego P. T. P. za
nader gofcinne przyjecie wycieczki Wydzislu Ingynierji
Politechniki Liwowskiej.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

Pierwsza Zwiazkowa Drukaernia we Lwowie, ul. Lindogo 1. 4.
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