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JEDNOSTKI FIZYKALNE I TECHNICZNE.

STUDJUM KRYTYCZNE ORAZ NOWY

SYSTEM OZNACZANIA JEDNOSTEK.

Prof. Dr. inz. Stanistaw Fryze.
(Ciag dalszy).

J1I. Ukiad CGS i dymensje czyli wymiary.
Z powyzszego widzimy, ze sprawa znakowania
jednostek nie moze byé zbagatelizowana. Nawet
tych kilka przykladéw, ktore podaliémy powyzej,
wystarcza do zakwestjonowania umowy, na mocy
ktorej iloczyny potegowe
cm® gf sek? -

mialyby by¢ traktowane jako symbole jednostek.
Umowa taka nie da sie utrzymac dla calego terenu
fizyki, bo prowadzi do dwuznacznosci i sprzecznosci
fizykalnych i matematycznych. Musimy ja ograni-
czy¢ do terenu mechaniki, gdzie stosunkowo wpro-
wadza tylko niewielkie trudnosci (gram — masa,
gram — ciezar, cm’g sek *— moment, cm®g sek *—
praca), cho¢ i tam przydalaby sie sanacja.

Wypada zapytaé, co sklonilo fizykéw do stwo-
rzenia ukladu CGS, z ktérym na terenie nauki o
elektrycznosci i magnetyzmie tyle jest klopotow.
Na pytanie to nie trudno odpowiedzieé. Przy okres-
laniu jednostek chodzi nietylko o definicje tychze,
lecz takze o t. zw. miary, czyli materjalna reali-
zacje jednostek. Centymetr jest fizykalna jednost-

1
100
oznaczonego dwiema kreskami na miedzynarodowo
ustalonym wzorcu, czyli etalonie metra, przechowy-
wanym w Sévres pod Paryzem. Gram jest jednost-

ka dlugosci, miara tej jednostki jest odcinka

ka masy, miara tej jednostki jest masy mie-

1
1000
dzynarodowo przyjetego wzorca kilograma prze-
chowywanego rowniez w Sévres pod Paryzem.
Otéz tylko niewiele jednostek mozna w ten sposob
zrealizowaé w formie materjalnych miar jednostko-
wych, czyli wzorcéow *?). Juz przy predkosci natra-
filibyémy na niepokonane trudnosci w tym wzgle-
dzie, c6z dopiero méwi¢ o wzorcach takich jedno-
stek, jak dyna, erg i t. d. Pozatem trzeba sobie
zda¢ sprawe z tego, ze wykonanie wzorcéow z bez-
wzgledna doktadnoscia jest niemozliwe i Ze zatem,
w miare powiekszania liczby wzorcéw, zwigkszamy
liczbe Zrédel bledéw w pomiarach precyzyjnych.

1) O trudnosciach, jakie sprawialo wykonanie etalo-
néw elektr.,, czytaj ,Die Enstehung der internationalen

Masse der Elektrotechnik”, Jaeger, 1932. =
Vol g
’,’_/,‘}"b\l. lo'l‘}

§2

Powyzsze zmusza do wyznaczania wartosci
bardzo wielu wielkosci fizykalnych z pomoca po-
miaréw posrednich przy uzyciu tylko kilku jedno-
stek wzorcowych, przynaleznych do kilku podsta-
wowych wielkosci. Na terenie mechaniki przyjeto
za takie jednostki podstawowe centymetr, gram
i sekunde. Inne jednostki okreslono przy pomocy
tych trzech na zasadzie pewnych praw fizykalnych,
przyjetych za prawa definicyjne. Tak np. za defi-
nicyjne réwnanie predkosci przyjmujemy wzor

v= i stad wywiedziony jest znak jedn. pred-

|
dt
za definicyjne roéwnanie przyspieszenia
dv d*1.
Eridat stad znak

Jako definicyjne réwnanie
2

dt

kodc =L
osei -,
uwazamy wzor fizykalny 1 = -

; 3 m
jednostki przysp. cek?”

sity stuzy wzor fizykalny F=m .y =m : i stad
znak jedn. sity cm g sek " i t. d.

W mechanice definicje réoznych wielkosci zo-
staly ogolnie przyjete i mimo, ze np. w statyce sily,
wyrazajace pewne naprezenie elastyczne, nie maja
nic wspélnego z masa i przyspieszeniem, to jednak
podana powyzej definicje sily zatrzymujemy, bo
wyobrazamy sobie, ze gdyby np. jaka$ statycznie
dzialajaca sita mogla spowodowaé ruch jakiejs ma-
sy materjalnej m, to ruch tej masy odbylby sie w
prozni i zdala od wszelkich innych ciat z przyspie-
szleniem Y = F|m, a wiec odpowiednio do definicji
sity. .
Bylo to niewatpliwie wielka zastuga Gaussa
(1832) i Webera (1846). ze opracowali zasady ana-
logicznego systemu jednostek dla wielkosci elek-
trycznych i magnetycznych w postaci t. zw. ukifa-
du absolutnego CGS. Zastosowanie bowiem tego
ukfadu umozliwilo sprowadzenie miar elektrycz-
nych i magnetycznych do miar zasadniczych, uzy-
wanych w mechanice, a mianowicie do jednostki
dtugosci (cm), . masy (gram) i czasu (sekunda),
wskutek czego odpadta koniecznosé¢ tworzenia no-
wych wzorcéow elektrycznych i magnetycznych by-
najmniej nie tatwych do wykonania '2).

?) Koniecznoéci nie nalezy miesza¢ z potrzeba.
-W praktyce pomiarowej istnieje potrzeba wielu miar w for-

™.

A\
N\
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Sad Nr. 13

Przy tworzeniu jednostek uktadu CGS za pod-
stawe stuzyta teorja t. zw. wymiaréw, czyli dymen-
syj. Teorja dymensyj poucza, ze dla n wielkosci fi-
zykalnych A, B, C, D...N, zwiazanych wzajem-
nie %k niezaleznemi réwnaniami fizykalnemi, da sie
przy n > k kazda iz tych wielkosci (Scisle wartosci)
wyrazié w najprostszej zaleznosci iloczynem pote-
gowym ogolnego ksztaltu

N—ATBPCT 5 ara(5)
w ktorym A, B, C przedstawiaja n— k& dowolnie
obranych wielkosci zasadniczych (Scisle wartosci),
a a,B,7 wykladniki w formie liczb calkowitych
wzglednie utamkowych (Tak zwany [l — Teorem **).

Iloczyn potegowy (5) nazwano — jak wiado-
mo — dymensja (wymiarem) wielkosci N, skad
pisownia

dim N = ABRCT. - s 7 i 3 (6)
Z (6) wynika relacja
dim [N]=[Al*[BF[C]*. . . . (D

gdzie symbole [N], [A], [B], [C], oznaczaja jednost-
ki wlasne, przynalezne do wielkosci N, A, B, C.

Wielkosci A, B, C, od ktérych uzaleznione sa
w powyzszy sposob wszystkie inne wielkosci, nazy-
wamy podstawowemi; ich jednostki [A], [B],
[C] nosza nazwe jednostek podstawowych.

W ukladzie CGS podstawowe wielkosci sta-
nowia dlugosé L, masa M i czas T, a podstawowe
jednostki cm, g, sek. Dla ukladéw CGS bedzie
wiec wedlug (6) i (7)

dim N —=1LEMEPs v Sroe 37 0(8)
dim [N] =cm*gPsekr . . . . (9)
{loczyny potegowe w relacji
cm* gf sek?’

nie przedstawiajq jednostek, tylko dymensje jedno-
stek. Jakiekolwiek np. naboje obierzemy za jedno-
stki, zawsze beda to tylko naboje, a wiec wielkosci
tego samego rodzaju, co Q w wyrazeniu

Q=0Q [Q]

Uktadéw opartych na wymiarach (dymensjach)
mozna stworzy¢ nieskoriczenie wiele i to tak, ze dla
jednej i tej samej wielkosci wyjda rézine wymiary,
a wiec i rézne iloczyny polegowe dla odnosnych
jednostek. Jako przykltad stuzyé tu moga relacje:

dim Q= L":M"-T,
skad dim [Q] = cm':g'/sek *, (Uklad ES),
dim Q= L" M,
skad dim [Q] = cm’: g': (Uklad EM).

Nieporozumienia i sprzecznosci, na jakie natrafia-
my odnosnie do jednostek na terenie nauki o elek-
trycznosci i magnetyzmie, maja swe gléwne Zrodlo
w tem, Ze pomieszano pojecie jednostki z pojeciem
dymensji, a pozatem, ze dymensje jednej i tej sa-
mej wielkosci wywiedziono z kilku réznych praw
fizykalnych. :

mie materjalnych jednostek, te jednakze mozna ustala¢ z po-
mocg t. zw. pomiaréw. absolutnych wedtug jednostek diugo-
$ci, masy i czasu.

%) Bridgman-Holl ,,Theorie der physikalischen Dimen-
sionen” 1932, wyd. Teubnera. (Jest to niemieckie tlémacze-
nie Holl'a znakomitej pracy o dymensjach Bridgmana,
prof. fizyki uniwersytetu Harvarda w Ameryce.

Roéznica miedzy symbolem dymensyjnym, a
symbolem jednostki jest ta, ze na czynnikach sym-
bolu dymensyjnego w formie iloczynu potegowego
dopuszczamy dzialania matematyczne, podczas
gdy symbol jednostki stanowi niezmienna catosg.
Ktadac np. dla prawa Coulomba

F:Q1Qz1 dim F:dﬂlQ.dimQ

e.l2 dim I2

dim¢. dim I2
i podstawiajac dim Q =L"M"T,

dim e =1, dim 2= L?, otrzymamy
A Y T—1)2
dim F = _(i:_ML‘zLL =L.M.T* (wymiar sily)

skad dim [F] = cm g sek ? (wymiar dyny).

Z poczatku zdawano sobie widocznie sprawe z roz-
nicy, jaka zachodzi miedzy jednostka a jej symbo-
lem dymensyjnym, bo nawet dla jednostki predko-

$ci :e%proponowano nazwe ,,velo”. Velo przepadt

jednak w niepamieci, a dla jednostek ES i EM wo-
gole nie pomyslano o nazwach. (Dopiero w roku
1930 w Stockholmie uchwalono nazwy ,,gilbert" dla
jedn. EM napiecia magnetycznego, ,o0ersted”’ dla
jedn. EM natezenia pola magnet., ,,gauss" dla jedn.
EM indukcji magnet. oraz ,maxwell” dla jednost-
ki EM strumienia magnet.). Brak nazw i znakéw
jednostek elektrycznych i magnetycznych spowo-
dowal, ze ogélnie przyjela sie pisownia wielkosci
w postaci réwnosci
N =N (cm* g? sek)

ktora doprowadzila wlasnie do sytuacji oméwio-
nej w ustepie II-gim.

Elektrotechnicy wyzwolili si¢ do$é dawno od
balamutnego identyfikowania jednostek z ich wy-
miarami. Przy sposobnosci tworzenia wtasnych
praktycznych jednostek, wprowadzono dos¢ wcze-
$nie nazwy i znaki dla wazniejszych jednostek:
C — coulomb, A — amper, V — volt, & — ohm,
W — watt i t. d. Zdawalo sie, zZe w ten sposéb
przynajmniej sprawa znakownictwa jednostek
praktycznych zostala definitywnie ustalona i ze
z biegiem czasu do obecnych nazw i znakéw beda
tylko dodawane nowe znaki i nazwy dla tych jed-
nostek, ktore jeszcze z braku innych oznaczern wy-
pisywano w starej formie iloczynéw potegowych
z opuszczeniem wykladnikow potegowych. Np.:

V'— 30.cgs, (strumien elektryczny)

D—=50.cgs, (indukcja elektryczna).
Tem wiecej musi zatem dziwi¢, ze zganiwszy ukla-
dy CGS, takze i elektrotechnicy popadaja w stary
btad fizykéw i w miejsce dotychczasowych, co do-
piero uchwalonych nazw jednostek magnetycznych
(gilbert, oersted, gauss, maxwell), usiluja wprowa-
dzié (w nowo forsowanym t. zw. ,zracjonalizowa-
nym'' ukladzie praktycznym) tego rodzaju kombi-

amper .\ o !91’Lséek dla BiRolfisel dia
cm Ccm

nacje, jak
® it. d. Kombinacje te to bewiem znéw nic innego,
jak tylko znaki dymensyjne odnosnych jednostek
w nowym ukladzie volt — amper — cm — sek.
Znow nikt nie zwraca uwagi na konsekwencje
wyplywajace z takich oznaczen. Konsekwencje
w nowym ukladzie sa za§ mniejwiecej tego samego
rodzaju, co w dotychczasowych uktadach CGS, a



mianowicie, ze rézne wielkosci otrzymujq jednako-
wo oznaczone i co gorsza jednakowo nazwane j2-
dnostki. Tak np., ¢dy wprowadzimy dla natezenia

pola magnet. (H) jednostke aMPEr ; miejsce $wie-
cm

zo uchwalonego oersteda, wypada, jako jednostka
napiecia magnetycznego (U.), amper, czyli taka
sama jednostka, jak dla natezenia pradu. Jednost-
ka strumienia elektrycznego ma byé amperosekun-
da, czyli taka sama jednostka, jak dla naboju elek-
trycznego. Joule ma byé¢ jednostka pracy i réwno-
czesnie jednostka momentu mech. i t. d.
Powyzsze nazwy i znaki wywodza racjonalisci
wprost z réownan fizykalnych, pouczajac blednie,
7ze symbole literowe w réwnaniach fizykalnych
oznaczaja wielkosci, nie wartosci, a jako klasycz-
ny przyklad podaja trywialrlly wzoér na predkosé
T,
Gdy w tym wzorze podstawimy np. I = 100 cm
i t = 5 sek, otrzymamy

1 100 cm
A e e 20 cm/sek
Gdy zas podstawimy np. [ =280 km, =2 godz.,
otrzymamy
1 80 km

Jednostki predkosci wypadaja tu ,automatycznie”
{wskazuja racjonalisci), nalezy, wiec i inne réwna-
nia fizykalne analogicznie traktowa¢, a pozbedzie-
my sie klopotéw z jednostkami. Jeden przykiad
wystarczy, aby powyzszy system operowania na
roéwnaniach fizykalnych zakwestjonowac.

Przyktad: Dwie réwnolegle sztaby o prze-
ciwnie skierowanych pradach J, =10 A, J,=— 10 A,
dtugosci I=10 m. oddalone o x=—10 cm, odpycha-
ja sie w my$l prawa Ampeére'a w prozni, wzglednie
w powietrzu (p.=—=1) z silg

2 Jaadalp

. 100 . x

Podstawiam w mys$l powyzszej (blednej) ideologji

_2.J,J;1  2.10A.10A.1000 cm :
4 100 . x 100.10 cm 2004
i otrzymuje sile F w A? zamiast w dynach. Gdy
teraz poloze

F — 200 A? — 200 dyn
otrzymam niespodziewana relacje
dyna — amper? -

Dyna jest sila, a amper jest pragdem. Jakze ratem
sita moze byé¢ réwna pradowi do kwadratu? Na to
pytanie niech odpowiedza ci, ktérzy symbole lite-
rowe w réwnaniach fizykalnych traktujg jako wiel-
koéci. Co do mnmie, to ja taka interpretacje od-
rzucam.

W zadaniu powyzszem nalezy podstawié¢ je-
dynie wartosci, czyli liczby (bez znakéw jednostek).
Liczba ,,200”, jaka wypada po takiem podstawie-
niu, oznacza wartoéé¢ sitly F w dynach. Jesli idzie
o dymensje, to napiszemy (dla ampera jako 1/10
jedn. EM):

dim A?= (cm"+ g+ sek ')*—=cm g sek *
otrzymujac wymiar dyny. Jak widaé dyna nie row-
na sie tu wcale amperowi do kwadratu, tylko wy-

w dynach

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

miar dyny rowna sie wymiarowi ampera do kwa-
dratu! Scisle biorac, takze jednostka predkosci
,,velo” nie rowna sie cm/sek, tylko wymiar jednosi-
ki velo réwna sie cm|sek. To samo dotyczy wszyst-
kich innych jednostek ukladu CGS.

Oczywiscie jeden lub dwa przyklady nie wy-
starcza do obalenia ideologji racjonalistow, musi-
my tu jeszcze zbada¢ wyczerpujaco probiem t. zw.
rownan fizykalnych. Juz teraz mozemy jednak
stwierdzi¢, ze kombinowane znaki jednostek na
wzor symboli dymensyjnych prowadza w wielu
przypadkach do sprzecznosci fizykalno - matema-
tycznych i ze ideologja, na ktérej sie tego rodzaju
oznaczenia wspierajg, prowadzi w pewnych przy-
padkach do nonsenséw fizykalnych (dyna =
amper?).

Oczywiscie nie wynika stad, aby wszelkie kom-
binowane znaki jednostek nalezalo wykluczyé.
Powyzsze rozwazania wskazuja jednak jasno, ze
w tworzeniu takich znakéw nalezy zachowaé bardzo
daleko posunieta ostrozno$é, polegajaca na zbada-
niu, czy nowo proponowany znak jednostki, skom-
binowany ze znakéw innych jednostek, nie prowadzi
do sprzecznosci lub dwuznacznosci w poréwnaniu
z ogolnie juz uzywanymi znakami jednostek, Wol-
no np. umowic sie, ze :TT( ma oznaczaé jednostke
predkosci, ale nie wolno postanowié¢ dalszej umo-

...cm
LS ok
(w ukladzie EM). Wolno sie umoéwié, ze amperose-
kunda ma oznaczaé jednostke naboju, ale nie wolno
postanowié, ze amperosekunda ma oznaczaé takze
jednostke strumienia elektrycznego. Wprowadze-
nie na moment mechaniczny jednostki ,,joule’” uwa-
zam osobiscie za nonsens fizykalny, uswiecony tra-
dycyjnym mnonsensem, wedlug ktérego jednostke
momentu mechanicznego i pracy oznaczamy jedna-
kowym znakiem cm’g sek * wzglednie kg m. Do ka-
tegorji takich nonsenséw przynalezy takze znak kg
na oznaczenie jednostki masy i sily.

Racjonalistom jest widocznie malo obecnych
dualizmoéw, skoro propaguja zwiekszenie ich liczby.
Czyz jednak postep ma polega¢ na dodawaniu no-
wych dwuznacznosci do dwuznacznosci juz istnie-
jacych?

ma oznacza¢ takze jednostke oporu

IV. Réwnania fizykalne.

Zalezno$ci miedzy réznemi wielkosciami wy-
nikajace z do$§wiadczern lub wydedukowane droga
rozumowania fizykalnego i ujete w forme réwnan
matematycznych nazywamy réwnaniami fizykal-
nemi. W réwnaniach fizykalnych widzimy nietylko
naznaczone dzialania matematyczne, lecz dopatru-
jemy sie w nich pewnej tres’cinizykalnej. Piszac np.

widzimy nietylko iloczyn dwu liczb algebraicznych
(ogélnych) J, R, réowny trzeciej U, lecz réwnaniem
tem wyrazamy prawo Ohma.

Na tle tego skojarzenia matematycznego i fi-
zycznego znaczenia réwnan fizykalnych powstaly
w ostatnich dziesigtkach lat spory co do znaczenia
symboléw literowych wystepujacych w tych réwna-
niach. Przeciwstawiano sobie dwa nastepujace dia-
mefralnie przeciwne poglady, dotad dyskutowane
i dotad nie uzgodnione:

Poglad A, za ktérego standartowq przedstawi-
cielke uwazana byé moze pani Afanasjewa-Ehren-
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fest, gdyz jej praca naukowa ') stanowi klasycznq
rozprawe w tym wzgledzie.

Wszystkie symbole w réwnaniach fizykalnych
przedstawiajq — liczby: Liczby zasadnicze odpo-
wiadajace wartosciom pewnych wielkosci fizykal-
nych, liczby wyrazajace wartosci pewnych spot-
czynnikéw fizykalnych, liczby stanowiace t. zw.
spolczynniki wyréwnawcze (Ausgleichsfaktoren k)
zalezne od doboru jednostek i wreszcie rozne inne
liczby, wynikajace z pewnych operacyj matema-
tycznych, jak *),, 27, 4n i t. d.

Poglad B, kitérego standartowym przedstawi-
cielem jest Wallot, gdyi on w swych pracach po-
glad ten zastosowal konsekwentnie do wszelkich
réwnan fizykalnych*®). Symbole literowe w réwna-
niach fizykalnych oznaczajq wielkosci a nie warto-
$ci. Poza pewnemi liczbami jak [, =, 2« it d.,
t. zw. spolczynniki fizykalne sa nietylko liczbami,
lecz maja charakter wielkosci, to znaczy nalezy je
wyrazaé ogoélnie analogicznie jak wielkos¢:

Wielkosé¢ fizykalna N = N [N]

Spétczynnik fizykalny S=S [S]

Tak zwanych spéiczynnikéw wyréwnawczych (Aus-
gleichsfaktoren) zaleznych od doboru jednostek
(ktére w analizie p. Afanasjewej odgrywaja pierw-
szorzedna role) wedlug Wallota nie potrzeba wca-
le; skoro bowiem symbole literowe wyrazaja w row-
naniach fizykalnych wielkosci a nie wartosci i gdy
zalozymy, ze jednostki moga by¢ dowolne, to spol-
czynniki wyréwnawcze sa zbedne.

Czytelnikom ,ktérzy nie znaja blizej prac p.
Afanasjewej i p. Wallota, wyjasni sprawe naste-
pujacy przyklad:

Prawo Ohma wazne dla dowolnych jednostek
nalezy wedlug Afanasjewej traktowa¢ jako ,,réw-
nanie wartosciowe’ i pisaé

U wartosé napiecia, J wartosé natezenia pradu,
R wartos¢ oporu, k spoélczynnik wyréwnawczy
(Ausgleichsfaktor), zalezny od doboru jednostek.
Np. dla U wmV, J w mA, i R w m @, bedzie

U=—10" TR, czyli R=107"
Rzeczywiscie, gdy np. podstawimy J =35 w mA,
R=—6 w m2, to otrzymamy prawidtowo

U= 10°.5.6=0,03 wmV

DlaUwV,JwA Rw Q wypada k=1, dla U
wkV, JwmAiRwM Q wypada tezk= 1it. d.

Prawo Ohma wazne dla dowolnych jednostek
nalezy wedlug Wallota traktowaé jako ,,réwnanie
wielkosciowe™ i pisaé

U = JR )
U wielkosé¢ w znaczeniu U =U [U], J wielkosé
w znaczeniu J—J [J], R wielkosé w znaczeniu
R =R [R].

Jednostki [J], [R], mozemy tu wstawia¢ do-
wolnie, poniewaz za$é lewa strona réwnania fizy-
kalnego musi byé a priori réwna prawej, przeto

14)  Afanasjewa - Ehrenfest ,Der Dimensionsbegriff
und der analitysche Bau physikalischer Gleichungen”, Ma-
thematische Annalen 77, 259 — 276, 1916.

15)  Wallot ,, Zur Theorie der Dimensionen", Zeitschrift
fiir Physik, 1922, tom 10, Str. 329.

Wallot ,Die physikalischen und technischen Einheiten",
ETZ 1922, Zeszyty: 44 i 46. Dyskusja w tym i w dalszych
rocznikach ETZ.
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z powyzszego rownania fizykalnego wypada wprost
rownanie dla jednostek
A== R
Przyklady liczbowe: Dla J =5A, R =16 Qjest
U=JR—5A.62—30A¢
U=U.[U]=30A2, czyli [Ul=AQ
lub gdy (jak to zrobiono) polozymy [U] =V
: V=A.9
Dla J=5mA, R=6m £, bedzie
U=JR—5mA.6m2—30 m* A Q

i mézemy tu albo potozyé m — - (m znak mili)

ol
1 000
otrzymujagc U=30.10"°" A2 =30.10 *V
lub tez polozy¢

' 30

e (9] o —8 S :
U=30mAL. m=30mV. 10 IOOOmV

Analogicznie (juz bez objasnien) dla J=—35mA,
R—=6M Q wypada
U=5mA.6MQ=30.10"° A.10° Q=
=30.10° A2=230000 V=30kV

Poglad B daje w przeciwstawieniu do pogladu A
tak wiele korzysci, ze w Niemczech stat si¢ juz pra-
wie obowigzujacym kanonem na podstawie orzecze-
nia AEF (Ausschuss fiir Einheiten und Formelgros_
sen) Zwiazku Elektrotechnikéw Niemieckich (Ent-
wurf 30, ETZ 1927, st. 337 *%).

Mimo korzysci, jakie daje poglad B, nie moze
ulega¢ zadnej watpliwosci, ze jest on fizykalnie
btedny. Postawienie tak sprawy, ze symbole litero-
we w rownaniach fizykalnych oznaczaja wielkosci,
prowadzi bowiem do nastepujacych niemozliwych
do utrzymania konsekwencyj:

1° Naznaczone w réwnaniach fizykalnych dzia-
tania matematyczne oznaczalyby dzialania mate-
matyczne na wielkosciach, czyli mnozenie, dziele-
nie, potegowanie, logarytmowanie i . d. napiec,
pradoéw, sil, prac, energji i t. p., co fizykalnie nie
ma sensu.

2° Takze przy formalnem tylko traktowaniu
symboli literowyci jako wielkosci, w mysl defi-
nicji

N={N} [N] lub N=N [N]*)
dochodzimy w mys$l pogladu B do zupelnie niezro-
zumialych relacyj. Logarytmujac np. réwnanie na
funkcje zanikajacego.pradu, traktowane w mysl
Wallota jako réwnanie wielkosciowe

R
E_It . by A e
Jtz—R—e
otrzymamy ,
an.=Inf%—%t

a po podstawieniu
Jo= [ EE = EELIR —RI[RIE—F L] t—¢t]t]
In J; +In[J]=InE-+In[E] - InR—In[R] —

]

16)  Wszystkie dotychczasowe uchwaly AEF zebrane
sa razem w publikacji p. t.: ,,AEF Verhandlungen des Aus-
schusses fiir Einheiten und Formelgréssen” in den Jahren
1907 bis 1927. Berlin, Springer, 1928.

17)  Dalej bedziemy uzywaé tylko tego drugiego ozna-
czenia, aby uniknaé nawiasow.
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W réownaniu tem J, E, R, L, t sa liczbami, a [J], [E]
[R], [L], [f] symbolami jednostek. Co znaczy In A
czyli In z ampera i t. d., Wallot nie objasnia. On
sam przyznaje, ze wyrazenia tego rodzaju sa kom-
pletnie nie do pojecia®®), pisze jednak, ze wynikaja
one konsekwentnie z zastosowania pogladu B i kto
przyjmie ten poglad za zasade, musi w konsekwen-
cji przyja¢é takze i mozliwosé takich wyrazen. Wal-
lot akceptuje np. wyrazenie

C = — 1,586 -+ log,, (atmosfery —*/ stopnia—")
czyli log,, z iloczynu atmosfery do — 3/2i stopniado
— 5/2, ktére to wyrazenie wypada z konsekwentne-
go zastosowania pogladu B przy obliczeniu statej
chemicznej Nernsta.

3" Wedlug pogladu Wallota nie mozna row-
nan fizykalnych pisaé tak, jak dotychczas z liczbo-
wemi tylko spélczynnikami fizykalnemi. Kazdy bo-
wiem taki spélczynnik musi byé traktowany jako
pewnego rodzaju wielko§é, a nie liczba. Np. nie
wolno pisaé:

(d) D=Ks, ¢ liczba niemianowana w ukladzie ES,
(e) i B=Hy, n.liczba niemianowona w ukladzie EM,
tylko nalezy pisac:

If) D= Ke*, e*=c¢ [e], lub &* ="=cA*19)

(6) B=Hp* p*=p [p], lub p*=p [

A* pewna stala o charakterze wielkosci, okresla-
jaca wlasciwosci elekiryczne prézni (stala dielek-
tryczna prézni),l1* pewna stala o charakterze wiel-
kosci, okreslajaca wlasciwosci magnetyczne proézni
(przenikalno$é prozni). i

Poniewaz wszystkie trzy obecnie w fizyce uzy-
wane uklady (Gaussa, ES i EM) wykraczaja prze-
ciw powyzszemu zadaniu, wyplywajacemu z pogla-
du B, przeto jedno z dwojga — pisze Wallot —
albo nalezy te uklady odrzuci¢ i przyja¢ poglad B,
albo odrzucié poglad B lacznie z korzys$ciami z nie-
go wyplywajacemi. Co do mnie, to, po gruntownem
przestudjowaniu sprawy i wobec punktow 1, 2, 3
o$wiadczam sie za odrzuceniem pogladu B, jako
fizykalnie blednego, a matematycznie prowadzacego
do niemozliwych do pojecia wyrazeri. Uwazam tez,
ze fizycy nie wyrzekna sie ukladu CGS i potrafia
go nalezycie obronié. (Do tej sprawy zreszta jeszcze
wroécimy).

‘W miejsce btednego pogladu B proponuje wias-
ny poglad C, ktéry nie narusza w niczem stusznego
pogladu A, a mimo to daje wszystkie korzysci osia-
galne z pogladu B.

Poglad C. Wszystkie symbole literowe w
réownaniach fizykalnych oznaczajg liczby. Ponie-
waz jednakze (pewne z nich) oznaczaja wartosci
pewnych wielkosci fizykalnych wzglednie pewnych
spétczynnikow fizykalnych. przeto mozemy odnos-
ne symbole literowe traktowaé jak wartosci i za-

ielkosé =
stapi¢ je ilorazami 'j‘gignfost—ka wedlug relacji:
wielko$é : N
rto§¢ = ——————, li N=—+—= 10
Nase jednostka ey [N] (10)
_—”‘) Wallot ,Zur Theorie der Dimensionen', Zeit-

schrift fiir Physik 1922, tom 10, Zeszyt 5, strona 336, od-
noénik 3.

19)  Ze wzgledu na brak tlustych greckich czcionek
stosowaé bedziemy dla wielkosci, ktére oznaczone sg lite-
rami greckiemi, odnosne litery z gwiazdka (np. &*, p*, ®*
itad,

N — warto$é¢, N — wielkos¢, [N] — jednostka
przynalezna do N, zgodnie z podanym poprzednio
wzorem (2):

N=N [N]

Analogiczng pisownie mozna przeniesé ‘takze
na spoélczynniki fizykalne:

ktadac $ =S [S] (11)
skad S

S=—5 12
W réwnaniach (11) i (12) oznaczaja: S — spol-

czynnik fizykalny w formie wielkosci, S — wartoéc
liczbowa spélczynnika, [S] — znak wyrazajacy
spofczynnik fizykalny dla pewnego okreslonego
przebiegu zjawiska. Np. dla ukladu ES mozna po-
fozyé:

*=c.[eles, [Eles=1, p*=ploles, [Mes= "l‘z

c
Podobnie dla ukladu EM polozylibysmy

[0}

1
e =e [E]EMv [Q]EM = Eé’ p‘* = [!"]EM- [:“‘]EM =]

I 1] e

c=3.10 S
Poglad C zatrzymuje pisownie réwnan fizykalnych
wedlug pogladu A, dopuszczajac jedynie prze-
ksztalcenie tychze w ten sposéb, aby w miejsce
wielkos§é
jednostka
Przyktad: Prawo Ohma w formie réwna-
nia wartosciowego, waznego dla U w voltach, J w

amperach i R w ohmach, ma postaé¢

USR5 ot . (h)

Podstawiajac w tem réwnaniu-

0 g
iyt e R

otrzymamy rownanie nastepujace
U J R

wartosci, czyli liczb, figurowatly ilorazy

lub po przeksztalceniu

U=%J.R. e

Rownanie tego typu, utworzone w mysl pogladu C,
nazywaé bedziemy dalej réwnaniem formalno-wiel-
kosciowem, gdy bowiem podstawimy w niem za sym-
bole wielkosci U,J, R, réwnosci

U=U.V, J=J .4, R—R.2
przechodzi ono w réwnanie wartosciowe (A), z kto-
rego powstalo,

Réwnania typu C sa zatem w gruncie rzeczy
rownaniami wartoSciowemi, czyli nie wykraczaja
w niczem przeciw fizykalnie stusznemu pogladowi
A, a mimo to dajg te same korzysci, co réwnania
wielkosciowe typu B.

Przyktady:

a) Podstawiamy w (i) J=5 mA, R=6 m?2
i otrzymujemy

Vv \%

AQ
{bo znak ,m" (mili) oznacza 107?).

: b) Podstawiamy J =5kA, R=6 M i otrzy-
mujemy

5mA.6mQ=30.10"°V
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v V (3,2.10°2.3,14 0,1281.107 -
U=— J.R=—— 5kA.6MQ= F =~ = =1,31 kg.
AQ I AQ 8 %.981.000 981.000 Yt
V

A Q30.103. 108 AQ =30.10°V.

Jak widaé w réwnaniach typu C mozna podsta-
wiaé za symbole wielkosci, figurujace po prawe;j
stronie réwnania, wartosci w dowolnych jednost-
kach, co wynika stad, ze zgodnie z wzorem (3),
mozna tu polozy¢:

J=J,A=J,mA=J,[J],=..... = Ju [J].
REpho s SpiNto S ph R B e S pitRl
Poréwnujac ze sobg wzér typu B i typu C na prawo
a

U= R= )
st o ()

A JERE s poet

moglibysmy sadzié, ze wystarczy tylko polozy¢
Vo AT o el it s A (1)

aby przej$é z rownania typu C (k) na rownanie ty-
pu B (j). Cala jednak réznica miedzy pogladem
B i C polega wlasnie na tem, ze w mysl pogladu C
réwnosé¢ taka (1) jest niedopuszczalna. Gdybysmy
ja bowiem dopuscili, wykroczylibysmy przeciwko
pogladowi A, ktéry wyraza, ze réwnania fizykalne
okreslajq zaleinosci miedzy wartosciami, a nie
miedzy wielkosciami. Znak V oznacza jednostke
wvolt”, czyli pewne napiecie, znak A oznacza je-
dnostke ,,amper”, czyli pewien prad, znak ® ozna-
cza jednostke ,,ohm”, czyli pewien opér. Réwnosé
V=A.Q wyrazalaby zatem, ze

volt = amper > ohm

czyli, Ze pewne napiecie rowna sie iloczynowi pew-
nego pradu i oporu. Tworzenie jednak iloczynéw
z wielkosci, to nonsens fizykalny, albowiem dziala-
nia matematyczne mozna wykonywaé tylko na licz-
bach ,a nie na wielkosciach fizykalnych. Prawo
Ohma w $cistem ujeciu opiewa: , Warto$¢ napiecia
rowna sie iloczynowi wartosci natezenia pradu
i wartosci oporu’’, a nie ,napiecie réwna sie i{)oczy-
nowi natezenia pradu i oporu”. Tylko dla krétkosci
uzywamy. tego drugiego wyslowienia, to jednak nie
uprawnia nas wcale do blednej interpretacji sym-
boli literowych w réwnaniach fizykalnych jako
wielkosci.

Odrzucajac poglad B, nietylko nic nie tracimy,
lecz wyzbywamy sie ogromnych trudnos$ci z tym
pogladem zwigzanych. Wallot zada, aby kazdy
wzér fizykalny wypisany byt w formie wielkoscio-
wej (typ B). Stanowisko to zmusza do odrzucenia
dotychczasowych systeméw CGS (Gaussa, ES, EM
oraz ukladu Heaviside'a), a nastepnie zniewala do
niepotrzebnych dzialari symbolami jednostek. Od-
rzuca¢ systeméw CGS jedynie dla zados¢uczynie-
nia blednem}l pogladowi B, nie bedziemy. Zbednosé
zas operacyj matematycznych na symbolach jedno-
stek wykazemy najlepiej na przykladzie:

Dotychczas obliczalismy np. udzwig magnesu
(F) z pomoca wzoru

2
F=

B%.s

B2S's
dyn, lub F=——— "~ kg, po=1.
8= .981.000 1,

Dla B = 3,2. 10° gauss, s — 3,14 cm?, otrzymuje-
my tu np.: i

8m. .,

Wedtug Wallota nalezy ten prosty rachunek zasta-
pi¢ nastepujacym:
a) Zamiast powyzszego wzoru wartosciowego
nalezy tu uzyé wzoru wielkosciowego
1 B?%s
F _ —
2 Pt
w ktérym B ma byé¢ podstawione w nowych jednost-
kach ,,voltsek/cm®", a 1,* przedstawia przenikalno§é
prozni, okreslona relacja

it 4% 405 tHEITY:

b) W powyzszem réwnaniu wielkosciowem na-
lezy podstawié za symbole literowe wartosci lacz-
nie z jednostkami, wowczas — jak powiada Wal- -
lot — otrzymamy sile F ,automatycznie” w je-
dnostkach, kfére same wypadna.

Oto jak wyglada to ,,automatyczne’ obliczenie

Wallota:
F— (3.2.10°[B]em)® 3,14 cm® __
2.0,4.%,10— 20Ty
cm
_ (3,2.10%.10® voltsek/cm?®)*. 3,14 cm® _
20,4, 10-2C0EY
HEFe I cm
2 2 s
— 0,1281 volt’sek® amp. 0,1281 joule

volt sek cm cm

0,128 m" .~
9.8 E;nkg— 1,31 kg

Przypatrzywszy sie temu obliczeniu dokladnie,
widzimy:
1° Ze ,automatycznie’’ wypada tu sita F w

joulach s ktére Wallot przerabia dopiero na kg przez
cm

dodatkowe podstawienie

joricss 10" dyn =

1 m
9,8 om ¢
2" Ze, aby otrzymaé wynik, trzeba tu podsta-
wic:
[Blem = 10 ® voltsek/cm®
voltsek h
amper

oraz o sek = 1, czyli enry
henry
3° Ze niepotrzebnie przeprowadzilismy tu dzia-
lania na symbolach jednostek ,skoro bowiem wie-
my, Ze ze wzoru

1 B3s
7 e
wypada F w 1oul;11c_ll (nowa jednostka sily w nowym

ukladzie zracjonalizowanym), to nalezalo poprostu
uzy¢ réwnania wartosciowego ;

ars 1B%s
2 ppo
i podstawié w niem jedynie liczby, jak nastepuje:
 (3,2.10°.10%?.3,14 joule
Bt o T e A D S

(C. d. n)



ZAGADNIENIE WYBORU MLYNA WEGLOWEGO.

Inz. T. Skrzynhiskl.

Paleniska na pyl weglowy, w zastosowaniu do
kotléw parowych, sa jedna z ostatnich zdobyczy
w dziedzinie racjonalnego wyzyskania paliwa, te-
go naczelnego zagadnienia gospodarki cieplnej.

Nie bede tu zbyt szeroko wspominal o tem,
jak wielkie zalety posiadaja paleniska pylowe
w poréwnaniu z innemi sposobami spalania we-
gla, podkresle tylko, ze istnienie wspélczesnych
kottéw, dajacych 91—92% sprawnosci ogélnej’),
zawdzieczaé mozemy tylko paleniskom pylowym.
Pozatem niektére gatunki wegla mozna spali¢ ra-
cjonalnie i oszczednie jedynie w paleniskach pylo-
wych. Mam tu na mysli paliwo odpadkowe na-
szych kopalid, mianowicie mial weglowy o grubo-
$ci ziarna ponizej 5 mm i pyl, odsysany z pluczek
pneumatycznych i sortowni. Coprawda, pojawily
sie w ostatnich latach paleniska, przystosowane
specjalnie do spalania  takich drobnoziarnistych
mialéw (ruszty Martin‘a, kaskadowy ruszt
,Union"”, wiele systeméw ,Stokeréw' i t. p.),
jednak paleniska tych typéw nie osiagaja nigdy
tak wysokich cyfr sprawnosci, jakie daje z latwo-
$cig pyl, a pozatem nie wytrzymuja one przewaz-
nie konkurencji z pylem pod wzgledem kosztéow
instalacyjnych. ;

Przed kilku laty paleniska pylowe zrazaly na-
bywcéw trudnosciami, jakie powstawaly z powo-
du niedostatecznej wytrzymatosci komory spala-
nia na wysokie temperatury, jakie wywiazuja sie
w palenisku pylowem. Jednak doswiadczenia
ostatnich lat wykazaly, ze trudnosci te z fatwoscia
dadza sie pokonaé przez nalezyte uksztaltowanie
komory spalania, dostateczna jej wielkosé¢ (obcia-
zenie komory nie wyzsze, niz 200000 Kal/m®
godz.) oraz dostatecznie intensywne chlodzenie
$cian. Cyfra 10000 — 12000 godzin ruchu komory
jest nietylko obecnie czesto gwarantowana przez
dostawcow, ale réwniez i osiagana w praktyce.
Zdarzajace sie doniedawna pekanie rur systemu
chlodzacego obecnie réwniez jest opanowywane
przez zapewnienie dobrej cyrkulacji wody w ko-
tle, nalezyty dob6r materjalu na rury, skrupulat-
ny i fachowy ich odbiér, wreszcie stosowanie z re-
guly absolutnie mickkiej i odgazowanej wody za-
silajgce;j.

Przy instalowaniu paleniska na pyl weglowy
obecnie ciezar zagadnienia przerzuca sie na ra-
cjonalne przygotowanie pylu, t. j. na wybér mly-
na weglowego, najlepiej dostosowanego do wa-
runkéw lokalnych. Jestem zdania, ze do kazdego
gatunku i rodzaju wegla mozna dobraé¢ odpowied-
ni miyn i od tego wyboru zaleza wlasciwie poz-
niejsze wyniki eksploatacyjne projektowanego pa-
leniska pylowego.

Przytocze tutaj przyklad elektrowni ,,Mydlo-
vary” (Budweis, Czechostowacja), gdzie spalany
jest wegiel brunatny o nastepujacej charaktery-
styce:

) Elektrownia ,,Oslavany” T-wa Wschodnio-Moraw-
skich Elektrowni, Czechostowacja.

Wilgotnosé 549
Zawartos¢ popiotu 11%
Dolna wartosé opalowa 1600 Kal/kg.
Pomimo tak malowartosciowego paliwa i wiel-
kich trudnosci, jakie zdawaloby sie nastreczaé
bedzie olbrzymia zawarto$é wody, racjonalne za-
projektowanie instalacji i wybér wlasciwego mty-
na daly §wietne wyniki eksploatacyjne. Osiagnie-
to sprawnos¢ ogélng kotla 829, a koszta prze-
mialu wegla wyniosly okolo 46 gr/t pytu?).
Kwestja, ktéra budzi najwieksze zastrzezenia
przy instalowaniu paleniska pylowego, jest wyso-
kos¢ kosztéw utrzymania miynéw. Znaczna wy-
sokosé tych kosztéw, przekraczajaca w Polsce do
niedawna sume 2 zl/t pyly, jest oczywiscie powaz-
nym straszakiem, budzacym nieprzezwyciezone
czesto obawy przed paleniskami pylowemi wo-
gole. Na wysokos¢ tych kosztéw ma wplyw naj-
wiekszy konstrukcja samego mlyna, wzglednie
przy weglach bardzo mokrych, racjonalne prze-
prowadzenie procesu przygotowywania pylu. Dosé
czesto dajace sie styszeé zdanie, ze rezultat pra-
cy mlyna zalezy od jakosci materjalu, uzytego na
budowe czesci mielagcych, wydaje mi sie niezu-
pelnie $cistem. Oczywiscie materjal ten ma zna-
czenie, ale bezwzglednie nie decydujace, gdyz
praktyka wykazala, ze w tym samym mlynie cze-
$ci, wykonane ze zwyklego zelaza, pracowaly sto-
sunkowo nie o wiele krécej, niz oryginalne czesci
fabryczne, wykonane ze specjalnego staliwa.
O wplywie konstrukcji mtyna na koszty przemia-
tu bedziemy jeszcze méwié nizej, przy omawianiu
szczegolow budowy poszczegélnych typow mly-
néw. Pozatem ilo§é godzin ruchu mlyna bez wy-
miany czesci, a zatem i koszt jego utrzymania, za-
lezy w znacznej mierze od samego wegla, jego
twardosci, a przedewszystkiem od stopnia wil-
gotnosci. :
Dlatego tez wybér mlyna, najlepiej nadajace-
go sie do danego gatunku paliwa, jest rzecza de-
cydujacg dla kosztéw przyszlej eksploatacii.
Najstarsza forma instalacji pylowych sa cen-
tralne mlynownie. Przy tym systemie wszystkie
urzadzenia, sluzace do wytwarzania pylu, skon-
centrowane sa w jednem miejscu, w specjalnym
budynku, Wegiel surowy z siloséw przechodzi do
specjalnych suszarni, gdzie pozbywa sie wody do
granic mozliwie doskonalych, poczem w mlynach
jest mielony na pyl. Stosowane tutaj mlyny sa
jednostkami duzemi, o znacznej wydajnosci. Z mly-
néw gotowy juz pyl przetransportowywany jest do
specjalnych zbiornikéw pylowych, skad dopiero
w miare zapotrzebowania jest przepompowywany
zapomoca pomp pylowych do palnikéw kotlo-
wych. Tego rodzaju centralne mlynownie posia-
daja liczne wady. Jako najwazniejsze, najbardziej
rzucajace sie w oczy, nalezy wymienié:

?) Ing. Fr. Wiesner ,Das Braukohlen-Kraftwerk My-
dlovary” Archiv fiir Wéarmewirtschaft und Dampfkesselwe-
sen — 1931, Heft 2.
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1) Olbrzymie koszta instalacyjne, wywolane
budowa specjalnego budynku i zajmowanem
przez niego miejscem. '

2) Stosowanie specjalnej suszarni.

3) Koniecznosé zbiornikéw gotowego pylu.

4) Stosowanie specjalnych pomp pylowych.

5) Koniecznos$é specjalnej obslugi.

6) Niebezpieczeristwo wybuchu pylu, maga-
zynowanego w znacznych ilosciach.

Wszystko to oczywiscie wplywa na koszta
przemialu i pomimo stosowania oszczednych, pod
wzgledem zuzycia czeséci, wielkich miynow ku-
lowych oraz mozliwosci wyzyskania ciepla gazow
kominowych w suszarniach, koszty ruchu takich
centralnych mtynowni
obciazaja bardzo po- =«
waznie jednostke pa-
liwa.

W ostatnich la-
tach system central-
nych mlynowni coraz
cze$ciej ustepuje miej-
sca systemowi mly-
néw indywidualnych,
ustawianych bezpo-
$rednio przed kazdym
kotlem. Przy takiem
rozwiazaniu przede-

_FYL WEGLOWY
ZMIESZANY. Z POVIETRZEM,

Ve

szych fabryk kottowych?), a ktéry jest przedsta-
wiony na rys. 1.

Miyn kulowy systemu Fuller-Bonnot sklada
si¢ zasadniczo z cylindrycznego bebna, obracaja-
cego si¢ okolo swej podluznej osi z szybkoscia
okolo 30 obr/min., i z kul stalowych, lezacych luz-
no wewnatrz bebna. Wegiel doprowadzany do we-
wnetrznej komory mlyna zapomoca przyrzadu za-
silajacego, regulowanego zaleznie od okoliczno-
§ci, zamienia si¢ stopniowo w pyl przez uderze-
nia i wzajemne tarcie stalowych kul; pyl ten za-
pomoca ekshaustora zostaje skierowany do ze-
wnetrznego separatora, w ktérym nastepuje se-
lekcja pylu i skad zbyt wielkie czastki wracaja

//>

wszystkiem odpada
kosztowny specjalny
budynek centralnej | |
miynowni.

Pozatem kazdy

miyn posiada swoj
wentylator, podajacy
zmielony pyl bezpo-
$rednio do palnikéw,
przez co unika sie
drogiej i kosztownej
w ruchu pompy py-
lowej, a nastepnie ten
ze sam wentylator za-

sysa z kanaléw dy-

mowych gorace spa-
liny 1 przeciagajac je
przez mlyn, suszy we-
giel podczas procesu
mielenia. W ten spo-
s6b unika sie tez przewaznie specjalnych suszarek,
ktére staja sie konieczne tylko w wypadkach wegla
bardzo mokrego, powyzej 15—20% wilgotnosci.
Na podkreslenie zastuguje réwniez brak zbiorni-
kéw badz co badz niebezpiecznego pylu, oraz
oszczednos¢ na krétszych i tanszych przewodach
rurowych dla pylu, jak réwniez na obstudze.

Calo§¢ zyskuje na prostocie i zwartosci bu-
dowy. !

Przechodzac z kolei do systeméw i charak-
terystyki poszczegélnych typéow miynéw weglo-
wych, podzielimy je na zasadnicze grupy miynéw
wolno- i szybkobieznych.

Do pierwszej grupy mlynéw wolnobieznych
zaliczy¢ mozna mlyny kulowe i walcowe. Przy-
ktadem mtyna kulowego stuzyé moze mltyn syste-
mu Fuller-Bonnot, ktérego budowe w Pol-
sce podejmuje obecnie jedna z najstarszych na-

do miyna do powtérnego zmielenia. Konstrukcja
miynéw Fuller-Bonnot jest tego rodzaju, ze w mia-
re zuzycia kul stalowych, nowe kule dosypuje sie
do bebna podczas ruchu mlyna. Na podkreslenie
zastuguje réwniez brak w tym mlynie specjalne-
go separatora, oddzielajacego wszelkie kawatki
zelaza, jakie razem z weglem moga przedostaé sie
do mtyna, gdyz kazdy taki kawalek zelaza bierze
udzial w procesie mielenia, stajac sie¢ automatycz-
nie objektem tracym. Koniecznosé takiego sepa-
ratora przy innych systemach mlynéw nastrecza
konstruktorom wiele ktopotéw i komplikacji w bu-
dowie. Przy mlynach syst. Fuller-Bonnot daje sie
fatwo przeprowadzié¢ suszenie wegla podczas pro-
cesu mielenia cieplem zasysanego przez sam miyn
goracego powietrza lub gazéw kominowych.

' ")—Polskie Zaktady Babcock-Zieleniewski S. A. w So-

snowcu (dawniej Fitzner—Gamper).
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Zasadnicza zaleta mlynéw kulowych wogéle
sa niskie koszty, powodowane zuzyciem czesci
mielacych i ich wymiana. Koszty te rzadko prze-
kraczajag kwote 20—30 groszy na 1 t zmielonego
wegla, :

Wada powazing miynéw kulowych jest na-
tomiast duza ich bezwladnosé, polegajaca na tem,
ze proces mielenia wegla w takim mlynie trwa
kilkanascie minut. Bezwladnosé ta jest ujemna
strona miynéw kulowych jedynie przy zastosowa-
niu ich jako mlynéw indywidualnych, gdyz utrud-
nia natychmiastowe dostosowanie zapotrzebowa-
nia gotowego pylu do naglych zmian obcigzenia
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nych mlynowniach, gdzie mlyn ten, ze wzgledu na
niskie koszta przemialu, jest przewaznie bezkon-
kurencyjnym. Znacznie mniejsza bezwladnosé po-
siada inny rodzaj mlyna wolnobieznego, a miano-
wicie mlyn walcowy. Tego rodzaju mlyny mielg
wegiel przez rozgniatanie go pomiedzy toczacemi
sie po sobie, w ten czy inny sposéb uksztaltowa-
nemi walcami, wykonanemi z twardego, odporne-
go na S$cieranie zeliwa lub staliwa. Pomimo, ze
szybkosci obrotowe w mlynach walcowych sa
znacznie wyzsze, niz w mlynach kulowych, zali-
czam je jednak jeszcze do miynéw wolnobieznych,
gdyz zaré6wno pod wzgledem charakteru pracy,

S/ v/ 7 7
v
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Rys. 2. Miyn syst. ,Loesche”

a podawacz

¢ odstep pomiedzy rolkami

I kanaly dla powietrza i go-

b talerz i talerzem racych gazéw spalinowych
¢ rolki h'organy. odrzucajace o kanal podawacza
d przekladnia i {nazewnatrz mlyna kamie- p rynna podawacza

e wirujacy separator pylu
f s$ruba nastawcza

kotla, a specjalnie jest przykra w wypadkach
automatycznej regulacji paleniska. Oczywiscie
brak ten mozna usunaé przez zainstalowanie, na
drodze pomiedzy miynem i palnikami, malego
zbiornika pylu o pojemnosci kilkunastominutowe-
go zapotrzebowania. Przy takiem rozwiazaniu jed-
nak, pomijajac koszt dodatkowych zbiornikéw,
moze budzié pewne obawy niemile badz co badz
magazynowanie niewielkiej zreszta ilosci gotowe-
go pylu

Do ujemnych stron mlynéw kulowych zaliczyé
mozna tez ich haltasliwa prace, co w specjalnie
eleganckich nowoczesnych kotlowniach moze nie-
kiedy budzi¢ pewne zastrzezenia, oraz — teore-
tycznie uzasadniona, chociaz praktycznie malo
prawdopodobna mozliwosé eksplozji pylu w sa-
mym mlynie, spowodowanej iskra, wykrzesang

przez wzajemne zderzajace sie i Scierajace kule

stalowe. Te wszystkie ch‘arakterys"tycf'me cechy
miynéw kulowych powoduja, Ze zqa]du]q one za-
stosowanie przedewszystkiem w wielkich central-

nie i trudne
k) do zmielenia cila.

u regulacja docisku rolek

do talerza.

jak i zakresu stosowania ,mlyny walcowe zblizone
sa bardzo do mlynéw wolnobieznych.

Jednym z najbardziej znanych mlynéw wal-
cowych jest mlyn systemu ,Loesche’?).

Miyn systemu Loesche (rys. 2) sklada sie
zasadniczo z talerza (b), obracajacego sie okolo
pionowej-osi z szybkoscia ok. 125 obr/min i nape-
dzanego przez silnik elektryczny za posrednictwem
watka i przekladni zebatej (d), oraz trzech luzno
obracajacych si¢ cylindrycznych lub stozkowych
rolek (c), toczacych sie po talerzu (b) i przyciska-
nych do niego za pomoca $rub i sprezyn (u). We-
giel jest podawany zapomoca podawacza (a), na-
pedzanego przez oddzielny motorek zazwyczaj
pradu stalego, dla osiggniecia tatwej zmiany obro-
tow i zwiagzanej z tem regulacji ilosci dostarczane-
go do mlyna wegla. Z podawacza wegiel zsypuje

‘) Curt von Grueber — Maschinenbau Aktiengesell-
schaft, Berlin u. Teltow bud. firma: ,Erste Briinner Maschi-
nenfabrik" Brno, Czechoslowacja.
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sie po rynnie (p) do wnetrza miyna i wpada na
talerz, gdzie jest rozgniatany i mielony przez to-
czace si¢ po talerzu rolki. Zmielony dostatecznie
pyl weglowy jesi odsysany zapomoca oddzielnego
wentylatora do géory w kierunku strzalki i trans-
portowany do palnikéw. W gérnej czesci mlyna sa
umieszczone obracajace sie separacyjne sita (e),
ktérych zadaniem jest selekcja pylu i odrzucenie
z powrotem na talerz kawalkéw wigkszych, nie-
dostatecznie zmielonych. Wegiel jest suszony pod-
czas procesu mielenia cieplem gazéw spalinowych,
zasysanych przez wentylator z popielnika lub
z ostatniego kanalu dymowego w pewnym stosun-
ku do powietrza $wiezego i przecigganych przez
komore mielenia. Wentylator, bedacy jednoczesnie
pompa pylowa. jest napedzany przez ten sam mo-
tor, ktéry sluzy do napedu mlyna (nie pokazany
na rysunku); silnik ten w tym celu musi mie¢ dwa
wolne korice walka, z obu stron stojana, oraz dwa
sprzegta. Mlyn syst. ,,L o e sch e nie posiada row-
niez urzadzenia do oddzielania drobnych kawatkéw
zelaza, kamieni i t. p. twardych przedmiotéw, gdyz
nie stanowia one niebezpieczeristwa dla organow
mielacych. Nie poddajace sie zmieleniu i niepalne
te ciatla, w miare zbierania sie w wiekszej ilosci,
sa wypychane przez specjalne otwory pod talerz
i odprowadzane kanalami nazewnatrz mlyna. Ta-
kie rozwiazanie kwestji oddzielania od wegla
twardych niepalnych i nie poddajacych si¢ zmie-
leniu cial ma jednak powazne braki, a mianowi-
cie odpadki te, zbierajac sie pod talerzem, dzia-
taja hamujaco na jego bieg, zdzieraja czopy i pa-
newki, zwiekszaja zuzycie pradu oraz niszcza ko-
sztownga przekladnie zebata W nowszych wyko-
naniach mtynéw Loesche naped talerza odby-
wa sie od géry, zapomoca silnika z walkiem pio-
nowym. Przy takiem rozwiazaniu napedu odpa-
da cata dolna przekladnia i ogromnie upraszcza
sie konstrukcja obrotowego podparcia talerza. Na
rys. 3 pokazane sa czesci mielace, t. j. rolki i ta-
lerz od gory, przy zdjetej gornej czesci miyna.

Jako wielka zalete mlynéw syst. Loesche
podkreslié nalezy znakomity przemial, dajacy za-
ledwie 8—10% pozostalosci na sicie No. 70 (4900
oczek na 1 cm?). Przemial ten jest praktycznie
niezalezny od stopnia zuzycia czesci mielacych,
gdyz jest dowolnie regulowany stopniem doci$nie-
cia rolek do zelaza, co sie osiaga za pomoca $rub
i sprezyn (u) oraz sruby nastawczej (f), jak to bar-

zo dobrze widaé na rys. 2.

Réwniez dzieki swoistemu sposobowi miele-
nia mlyn Loesche jest mniej, niz inne systemy
mlynéw, czuly na stopienn wilgotnosci wegla. Dzie-
ki znacznej elastycznosci, mtyn ten nadaje sie naj-
lepiej ze wszystkich wolnobiegéw do ustawienia
bezposredniego przed kotlem, to tez réwnie cze-
sto znajduje zastosowanie w centralnych miynow-
niach, jak tez i jako mlyn indywidualny.

Co sie tyczy zuzycia czesci mielacych, to zu-
zyciu podlegaja tylko talerz i rolki. Wymiana tych
czesci, ze wzgledu na ich wage, jest dosyé zmud-
na, a mianowicie wymiana rolek trwa okoto 3 go-
dzin, a wymiana talerza — okolo 5 godzin. Na
zuzycie tych czesci najwiekszy wplyw ma twar-
dos¢ wegla, czyli zawartosé pirytéw i innych cze-
$ci niepalnych,
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Miyny Loesche, zainstalowane na weglu
polskim, w pierwszym okresie swej pracy wyka-
zaly sie stosunkowo niewielka wytrzymaloscia
czesci mielgcych, ktére po 600—700 godzinach ru-
chu nie nadawaly sie juz do uzytku. Koszt wy-
miany tych czesci na jednostke zmielonego we-
gla byl skutkiem tego bardzo wysoki, gdyz docho-
dzil do 1,60 zl/t. Jednak kilkomiesieczne do-
$wiadczenia i celowe wysitki wydatnie przediu-

CvG.686+

Rys. 3. Rolki mielace i talerz mlyna syst. ,Loesche",
widoczne z gory.

zyly czas pracy czesci mielacych, zmniejszajac tem
samem koszta ich wymiany. Dodatnie te wyniki
osiggniete zostaly kilku drogami, a mianowicie:

1) Wszystkie czesci mielace zaczeto wyrabiaé
w kraju, przez co uzyskano oszczednos$é, dochodza-
cg do 40—50% pierwotnych cen.

2) Zastosowano materjal bardzo twardy, wy-
sokoodporny na $cieranie, a mianowicie stal lang
ze znaczng domieszka manganu.

3) Przebudowano nieznacznie mtyn w celu od-
izolowania dolnych ruchomych czesci talerza
i jego siedliska od trudnych do zmielenia odpad-
kow, ktore, bedac odrzucane dawniej pod talerz,
dzialaly hamujaco i niszczaco na talerz oraz cze-
$ci napedne.

Osiggniete rezultaty sa bardzo powazne, gdyz
obecnie rolki wytrzymuja okolo 1200 — 1 300 go-
dzin, a talerz — 1600 — 1 700 godzin ruchu, na-
tomiast koszt wymiany tych czesci wynosi okoto
70 groszy na 1 tonne zmielonego wegla.

Zuzycie energji w tym mlynie jest dosé znacz-
ne, gdyz wynosi okoto 27 kWh na 1 t pylu.

Podajac powyzsze cyiry dla przyktadu, zazna-
czyé musze, ze nalezy je traktowaé orjentacyjnie;
absolutne wartosci zalezne sa zawsze od warun-
koéw miejscowych. Przy weglu miekkim, kruchym,
nie zanieczyszczonym pirytami, kamieniami i t. p.
twardemi zanieczyszczeniami, latwo moga byé
osiggniete wyniki o kilka, kilkanascie, a nawet
kilkadziesiat procentéw lepsze i odwrotnie.

Odrebna zupelnie grupe, zaréwno pod wzgle-

‘dem zasady dzialania, jak tez i zakresu stosowa-

nia stanowia mlyny szybkobiezne. Tego rodzaju
miyny mielg wegiel przez rozbijanie go zapomoca



lopatek czy innych wystajacych czesci wirujacych
ze znaczng predkoscia.

Ogromna zaleta wszystkich mlynéw szybko-
bieznych, dajaca tak wielka przewage paleniskom
pylowym, jest niezwykla ich elastycznosé¢ po
wzgledem mozliwosci i szybkosci przystosowania
- paleniska do wszelkich zmian obcigzenia kotla.
Poniewaz proces mielenia wegla w miynie szyb-
kobieznym trwa bardzo krétki okres czasu, wigc
kazde przesuniecie raczki regulatora na doply_ww
wegla, nieomal natychmiast powoduje odpow1gd-
nie zmiany w produkcji kotta. Kazdy, kto miat
do czynienia z mtynami szybkobieznemi, wie, z ja-
ka latwoscia, dostownie w przeciggu kilku minut,
mozna osiagnaé efektowne zmiany, przyst'osow_u-
jac kociol w kazdej chwili do kaz‘dego ob.ma‘z'ema,
oczywiécie w granicach jego wydajnosci. M?. to
specjalne znaczenie w wypadku automatyzacji pa-
leniska, o czem juz mielismy _sposobnos’é wspomi-
naé¢ wyzej.

Ta zaleta mlynoéw szybkobieinych tlomaczy
- sie w zupelnosci stosowanie ich przedewszystkiem
i wylacznie jako mlynéw indywidualnych, usta-
wianych bezposrednio przed kotlem. Wada mly-
néw szybkobieznych jest natomiast szybkie zuzy-
wanie sie czesci mielacych, ktére dzieki udaro-
wemu systemowi mielenia i znacznej szybkosci
obwodowej ulegajg silnemu Zdzieraniu. Zwiazane

Rys. 4. Mlyn syst. ,Resolutor"
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1—Aparat podawacza

2—Kosz podawacza

3, 4, 5, 6, 7—Naped poda-
wacza

8 Tasma podajaca i elek-
tromagnetyczny  bgben
separatora

9—Klapa regulacyjna dla

powietrza
10—Przeniesiecnie pasowe do

napedu podawacza
11—Naprezacz pasa
12—Zbiornik na odrzucone

zelazo

13, 14, 15—Regulacja skoku

. napedu podawacza
16—Komora mielenia
17—Pancerz

18—Wirnik
19, 20, 21, 22—Eopatki mie-
lace i ich umocowanie
23—Umocowanie wirnika
24—Drzwi komory mielenia
25—Kanal dla odrzuconych
przez  separator nie-
zmielonych kawalkéw
26—Wal wirnika
27—Eozysko kulkowe
28—Wlot goracych gazéw
do suszenia wegla
30, 31, 32—Separator pylu
33, 34—Wentylator
35—Wlot dla pierwotnego
powietrza
36—Przepustnica
37—Lozysko kulkowe.

z tem koszty utrzymania mlynéw sa czesto wielo-
krotnie wyzsze od analogicznych kosztéw mly-
néw wolnobieznych. Dazeniem konstruktoréw
miynéw szybkobieznych w ostatnich czasach jest
wlasnie obnizenie tych kosztéw i trzeba powie-
dzieé¢, ze wysitki te nie pozostaly bez skutku.

Rys. 5. Mlyn syst.

+Resolutor” z otwarta komora
mielenia,

Jednym z najstarszych szybkobieznych mly-
néw weglowych jest miyn systemu ,Resolu-
tor"®) pokazany w przekroju na rys. 4.

Wegiel surowy z bunkra wsypywany jest do
kosza zasilajacego (2), skad zapomoca matej tasmy
transportowej przechodzi na beben separatora ma-
gnetycznego (8), majacego za zadanie oddzielenie
kawatkoéw zelaza, przygodnie zamieszanych w we-
glu, a mogacych uszkodzi¢ szybko wirujace cze-
$ci mlyna. Beben (8) i tasma transportowa sa na-
pedzane zapomoca kotka zebatego i zapadki, po-
taczonej dzwignia (4) z przestawialnem urzadze-
niem korbowem (3), stanowiacem mechanizm, re-
gulujacy ilos¢ doprowadzanego wegla. Z bebna (8)
wegiel przedostaje si¢ do komory mielenia (16),
wylozonej pancerzem (17), sktadajacym sie z od-
dzielnych wymiennych czesci. Organami mielace-
mi sa topatki udarowe.(21), osadzone na wirniku
(18). Pancerz i lopatki, majace ksztalt zupelnie
plaskich prostokatnych plytek (rys. 5), wykonane
sa ze specjalnego, odpornego na S$cieranie sie
staliwa.

Zmielony wegiel jest odsysany z komory mie-
lenia za pomoca wentylatora (33), przytem prze-
chodzi on przez specjalna komore (30), gdzie na-
stepuje selekcja pylu i skad wieksze kawatki zo-
staja odrzucone zpowrotem do komory mielenia.
Wentylator (33) stuzy jednoczesnie jako pompa
pylowa, transportujaca pyt do palnikéw. Dla osu-
szenia wegla wentylator zasysa réwniez gorace
powietrze (ewentualnie gazy spalinowe z kanalow
dymowych lub z koszy popiotowych) i przeciaga
je przez komore mielenia. Przy montazu tego mty-
na, jak i kazdego innego mlyna szybkobieznego,

%) budowany przez firme A. E. G. Berlin.
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koniecznem jest doktadne statyczne wybalansowa-
nie czesci wirujacych, gdyz wobec znacznej liczby
obrotéw, wszelkie uchybienia pod tym wzgledem
powoduja silng wibracje calego mlyna. Wibracja
wystepuje rowniez w wypadku nieré6wnomiernego
zuzycia sie lopatek, i sila tej wibracji moze by¢
wskaznikiem stopnia zuzycia mlyna.

Miyn ,Resolutor” odznacza si¢ wielka
prostota komory mielenia oraz nadzwyczajng la-
twoscia demontazu i wymiany zuzytych czesci.
Najszybszemu zuzyciu podlegaja lopatki (wytrzy-
muja 200 — 400 godzin ruchu, w zaleznosci od
rodzaju wegla), pancerz i wentylator. Wymiana
zuzytego wirnika na zapasowy trwa okolo 15 mi-
nut i taka operacja moze byé dokonana podczas
ruchu, nieomal bez ograniczenia produkcji kotla.

Miyn ,Resolutor” daje bardzo dobry
przemial i zuzywa niewielka ilosé energji, a mia-
nowicie do 20 kWh na 1 t wegla. Koszt wymia-
ny zuzytych czesci jest jednak dosé znaczny, prze-
wyzsza bowiem niekiedy wielokrotnie analogicz-
ny koszt przy mlynach kulowych. Dostawcy tego
miyna w ostatnich czasach daza do zmniejszenia
iych kosztéow przez stosowanie specjalnych wyso-
kowartosciowych gatunkéw staliwa do wyrobu cze-
$ci, najbardziej podlegajacych szybkiemu zdarciu.

Podobnym do miyna ,Resolutor” w dzia-
faniu i zasadniczych szczegétach budowy jest now-
szy mlyn syst. ,Pneumunit”?®). Konstruktor
tego miyna postawil sobie za zadanie zmniejszenie
zuzycia czesci mielacych i zwiazanych z tem ko-
sztow przez wprowadzenie celowych zmian
w uksztaltowaniu komory mielenia i czesci udaro-
wych, W dazeniu do tego celu zostala przeprowa-
dzona zasada mielenia przez uderzenia, o ile mo-
znosci ,,weglem o wegiel" (rysunek 6).

Wegiel surowy z silosu spada do kosza za-
silajacego (1), skad zapomoca podawacza (2) jest
wrzucany porcjami do komory mielenia (3). Poda-
wacz (2) dziala na zasadzie rynny potrzasalnej,
praktycznie bez ograniczenia wielkosci kawatkow,
a ilos¢ podawanego wegla jest regulowana samo-
czynnie, przez zmiang skoku potrzasacza, w za-
leznosci od stopnia wypelnienia komory mielenia.
Regulacja natomiast ilosci wegla w zaleznosci od
obciazenia kotla odbywa sie juz po stronie pylu
zapomoca zwyklej przepustnicy.

Organami mielacemi sa tutaj rowniez lopatki
(5), umieszczone na kilku wirnikach (4), osadzo-
nych na wspélnej osi. Zmielony wegiel jest odsy-
sany z komory mielenia i analogicznie, jak w mly-
nie ,Resolutor”, jest separowany przez sepa-
rator (6), odrzucajacy wieksze kawatki do powtér-
nego zmielenia. Odsysanie pylu oraz transporto-
wanie go do palnikéw uskutecznia wentylator,
znajdujacy sie za plaszczyzna rysunku 6, a umiesz-
czony razem z wirnikami mltyna na wspoélnej osi
(rys. 7). :

Suszenie wegla w mlynie ,Pneumunit”
odbywa si¢ réwniez podczas procesu mielenia cie-
plem zasysanych przez mlyn gazéw kominowych
lub podgrzanego powietrza. Oddzielacza zelaza
mlyn ten nie posiada, gdyz wobec wielkosci ko-

%) budowany przez firme Fr. Wiesner — Chrudim, Cze-
chostowacja.

mory mielenia i zasady dziatania mlyna ewentual-
ne kawalki zelaza nie sa dla mtyna niebezpieczne.

W mlynie ,Pneumunit’ na uwage zastu-
guje, w poréwnaniu z ,Resolutorem", ksztalt
komory mielenia oraz forma topatek mielacych.

Rys. 7. Widok zewnetrzny miyna ,Pneumunit”
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W mysl zasady tluczenia weglem o wegiel, zre-
zygnowano tutaj z szybko sie zuzywajacego i ko-
sztownego w eksploatacji pancerza wewnetrzne-
go, natomiast znacznie powiekszono komore mie-
lenia i nadano jej forme karciasta. Cala przestrzen
wolna tej komory wypelnia sie weglem, ktory osia-
da na scianach w zbitej masie, wypelniajac wszyst-
kie ostre katy, i tworzy skuteczna naturalnag
ochrone blaszanych $cian mlyna. Lopatki mielace
(5), ktore sg dobrze uwidocznione na rys. 5, ma-
ja w profilu ksztatt I i, bedace w dwéch plaszczyz-
nach symetrycznemi, pozwalaja sig fzthrokrotme
obracaé w miare kolejnego zuzywania sie krawe-
dzi ttukacych. Dzieki takiej formie, kazda tluka-
ca krawedz wytrzymuje, tak jak i topatka w R e-
solutorze"”, 200 — 400 godzin ruchu, cala to-
patka w ,Pneumunicie” jednak, bedac czte-,
rokrotnie obrécona, praquie 800 — 1000 godzin,
zanim zostanie ostatecznie wyrzucona.

Mityn ,Pneumuni t" odznacza sie réwniez
wielka prostota, przewyzszajac nawet pod tym
wzgledem ,Resolutor”, posiada wszystkie za-
lety tego ostatniego, a dzieki pomyslowym zmia-
nom w uksztaltowaniu komory i organéw miela-
cych daje koszty wymiany czesci nie o wiele
wyzsze, niz oszczedne pod tym wzgledem mlyny
kulowe.
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Rys. 8. Przekr6j miyna syst. Atritor"

Zupelnie odmiennie zbudowany jest dwustop-
niowy mlyn syst. ,Atritor”7), réwniez jeden
z najnowszych miynéw szybkobieznych (rys. 8).

) budowany przez firme¢ Ceskomoravska-Kolben-Da-
nek, Praha — Czechostowacja.

Wegiel surowy z bunkra wpada do kosza za-
silajacego (1), z ktorego przedostaje si¢ na po-
dawacz talerzowy (2), napedzany zapomoca pa-
sa (3) z walu gléwnego mlyna (13). Podawacz (2)
sklada sie z zupelnie plaskiego poziomego tale-
rza, obracajacego sie z niewielka szybkoscig na-
okolo osi pionowej, na ktérym uklada sie wegiel
w warstwie o dowolnie regulowanej grubosci.
Z talerza podawacza wegiel jest zgarniany za po-
mocg przesuwalnego noza tak pomyslanego, ze
im bardziej koniec noza jest zblizony do s$rodka
talerza, tem wieksza ilo$¢é wegla jest zgarniana do
komory mielenia. W ten sposéb ilos¢ wegla, do-
prowadzanego do mlyna, jest regulowana z jed-
nej strony gruboscia warstwy na talerzu podawa-
cza, z drugiej — polozeniem zgarniacza czyli ilo-
$cig zagarnianego wegla za jednym obrotem tale-
rza. Ten system regulacji odznacza sie wielkg pre-
cyzja i olbrzymia rozlegloscia skali regulowania
w granicach od zera do maksymum wydajnosci
miyna. Jedynym brakiem tego systemu zasilania
s3 wymagania co do wielkosci poszczegélnych ka-
waltkéw wegla, ktore nie moga przekroczyé
20 mm, gdyz przy wiekszych brylach podawacz
sie zacina, a nawet mozliwy jest wypadek zlama-
nia noza.

Zgarniety z talerza podawacza wegiel spada
na dét w kierunku strzatki (4) i napotyka po-
przeczny silny prad powietrza, zasysanego razem
z gazami spalinowemi przez wentylator w celu
osuszenia wegla. Ten prad powietrza, ktérego kie-
runek jest pokazany strzalka (5), porywa ze soba
kawatki wegla, przytem predkosci tak sa dobra-
ne, ze ciala ciezsze gatunkowo od wegla, a wiec’
kawalki zelaza lub kamienie, sg odrzucane na
bok. Ten sposéb oczyszczenia wegla dziata dobrze
i moze by¢ perjodycznie kontrolowany w ten spo-
sob, ze do kosza zasilajacego wrzuca sie okreslo-
na ilo§¢ drobnych kawalkéw zelaza, naprzyklad
gwozdzi, ktére po uplywie kilku minut wszystkie
powinny byé przez mlyn wyrzucone. Ten szcze-
gol miyna wymaga jednak dosyé suchego wegla,
gdyz przy wilgotnosci powyzej 8—10% nastepu-
je oblepienie waskich i ciasnych kanatéw we-
glowych, co powoduje przykre przerwy w ruchu.

Oczyszczony wegiel przedostaje sie do pierw-
szego stopnia komory mielenia, gdzie jest rozbi-
jany przez wirujace mloty (6), odrzucajace pokru-
szone kawalki na nieruchome sita mlotowe (7).
Po przesianiu przez sita mlotowe zgrubsza po-
kruszony wegiel przechodzi do drugiego stopnia
komory mielenia na desintegrator, ktéry tworza
wystajace wymienne segmenty (9), osadzone na
szybko wirujacym wirniku (8), oraz nieruchome
palce (10). Z desintegratora zmielony pyl jest od-
sysany przez maly wentylatorek separujacy (11),
ktéory wciaga tylko dostatecznie drobne czastecz-
ki pylu, natomiast wieksze kawatki odrzuca zpo-
wrotem na desintegrator. Wentylator (12) podaje
ostatecznie gotowy pyl do palnikéw. Calosé jest
zmontowana na wspélnym wale (13), bezposrednio
napedzanym przez silnik z szybkoscia 1450
obr/min. i osadzonym w precyzyjnych tozyskach
kulkowych (14) i (15). ‘

Komora mielenia jest wylozona pancerzem
(16), ktéry jest chroniony przed bezposrednim
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udzialem w procesie kruszenia wegla przez sita
miotowe (7), dzieki czemu zuzycie kosztownego
pancerza jest minimalne i pancerz wytrzymuje bez
wymiany bardzo dlugi okres czasu.

Mlyn systemu ,Atritor” cechuje bardzo
staranne, a nawet precyzyjne wykonanie, $ciste do-
pasowanie cze$ci, niewielkie luzy pomiedzy mie-
lacemi czesciami i t. p. Ta precyzja wykonania
znajduje wytlomaczenie w tem, ze ,Atritor”
zostal zbudowany dla migkkich, lecz geologicznie
starszych, trudniej zapalnych wegli angielskich,
wymagajacych dla swego zupelnego spalania bar-
dzo dobrego przemiatu. Dzieki swoistej konstruk-
cji i precyzji, przemial w ,,A tritorze' istot-
nie jest doskonaly; pyl z tego mtyna daje na sicie
No. 70 (4900 oczek na 1 cm?®) ponizej 10% pozo-
stalosci. Oczywiscie, w miare zuzycia czesci, prze-
mial ten sie pogarsza, jednak utrzymuje si¢ zaw-
sze na bardzo wysokim poziomie.”W zastosowaniu
do warunkéw polskich, tak dobry przemial jest
rzecza zbyteczna, gdyz nasze latwo zapalne we-

gle spalajg sie dobrze przy zmieleniu na pyl, da-

jacem na sicie No. 70 nawet do 30% pozostalosci.

Dazenie do zmniejszenia kosztéw utrzymania
mlyna jest tu przeprowadzone, po za stosowaniem
wysokowartosciowego, odpornego na zdzieranie
materjalu, przez podzial procesu mielenia na dwa
stopnie, przez ochrone kosztownego pancerza
przez sita mlotowe, a nastepnie przez nadanie or-
ganom mielacym znacznych rozmiaréw. Wszystkie
czesci, podlegajace zuzyciu, a wigc: mloty, sita
miotowe, segmenty i palce desintegratora, sa wy-
konane jako masywne, grube odlewy, o znacznej
masie przeznaczonego do zdarcia metalu.

Zasadniczemi wadami mlyna ,,Atritor, po
za ograniczeniami co do wielkosci kawatkéw mie-
lonego wegla i wymaganiami co do niezbyt wiel-
kiej jego wilgotnosci, jest trudny demontaz i dtugo-
trwaly proces wymiany czesci. Wymiana zuzytych
czesci na nowe, ktére musza byé zawczasu przy-
gotowane, zabiera okolo 1 — 2 godziny czasu, na-
tomiast przygotowanie czesci zapasowych, t. j.
wywazenie ich oraz staranne wybalansowanie wir-
nika, trwa nawet kilka dni.

Usunigcie tych brakéw byloby, mojem zda-
niem, wdziecznem zagadnieniem dla konstruktora
przy opracowywaniu nastepnych modeli tego mty-
na, prowadzacem do dalszego wydatnego obnize-
nia kosztéw jego utrzymania.

Mlyny systemu ,Atritor’ zostaly zainsta-
lowane w jednej z gérnoslaskich elektrowni kopal-
nianych dla mialu o wymiarach 0 — 5 mm, wilgo-
tnosci okolo 6% i do$¢ znacznej zawartosci piry-
tow, zwiekszajacej, jak wiadomo, stopier zuzycia
miyna. Po 8 miesigcach pracy bez zadnych trudno-
$ci i wypadkéw, mlyny te wykazaly sie nastepuja-
cemi wynikami eksploatacyjnemi: Czesci mielace

wytrzymuja bez wymiany 900 — 1 000 godzin ru-
chu, a koszt wymiany zuzytych czesci wynosi do
50 groszy na 1 t zmielonego wegla, przytem wliczo-
ne tu sa opréocz wartosci samych czesci, réwniez
wszystkie oplaty transportowe, celne i koszta mon-
tazu na miejscu.

Zuzycie energji w mlynie ,Atritor" jest
troche wigksze, niz w innych szybkobiegach i wy-
nosi okolo 27 kWh na 1 t wegla.

Rys. 9.

Atritor" ze zdemontowana komora
mielenia.

Mlyn syst.

Na rys. 9 pokazany jest mltyn ,Atritor" ze
zdemontowana komora mielenia.

Koriczac ten przeglad poszczegélnych rodza-
jow miynéw weglowych, chcialbym jeszcze raz
podkresli¢ wyraznie zaznaczajacy sie postep w
dziedzinie zmniejszenia najbardziej dotkliwych do-
tychczas wad miynéw weglowych pod wzgledem
kosztéow ich utrzymania, osiggany przedewszyst-
kiem, szczegélnie w mlynach szybkobieznych,
przez przemyslang i racjonalnie zmieniona kon-
strukcje, a nastepnie przez dobér odpowiedniego
materjalu na czesci mielagce. W warunkach pol-
skich, dalsze obnizenie kosztéw wymiany czesci w
miynach weglowych daloby sie osiagnaé, mojem
zdaniem, przez rozwoj produkeji tych zamiennych
czesci w kraju. Wedlug posiadanych przezemnie in-
formacyj, czesci zamiennie do mlynéw syst. , R e-
solutor”i,Loesche” sgjuz wyrabiane w Pol-
sce, przytem czesci krajowe sa o wiele lepsze od
zagranicznych, bedac o kilkadziesiat procentéw
tariszemi. Nalezaloby zyczyé sobie, azeby hutnic-
two nasze zainteresowalo sie ta sprawa i rozsze-
rzylo produkcje tych czesci na wszystkie systemy
mlynéw, co mogloby powaznie rozszerzyé ramy
produkcyjne tych zakladéw, stwarzajac z czasem
nawet mozliwosci eksportowe.
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Ze 70 C 1A 0 R G ANDZoAGE e,
STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ZARZAD GLOWNY

Ukonstytuowanie si¢ Zarzadu Gléwnego. Na
posiedzeniu w dniu 1 lipca b. r. Zarzad Glowny
S. E. P. ukonstytuowal sie jak nastepuje:

Prezes: Kiithn Alfons (Warszawa),

I-szy Wiceprezes: Czaplicki Tadeusz
(Warszawa),

II-gi Wiceprezes: Kazi-
mierz (Warszawa),

III-ci Wiceprezes: Michelis Bronistaw
(Lodz),

Skarbnik: Arlitewicz
szawa),

Sekretarz: Tymowski Jan (Bydgoszez),

Czlonkowie: KarsnickiFelicjan (War-
szawa), Knaus Konrad (Lwow), Moronski
Witold (Warszawa), Podoski Roman
(Warszawa), Rau Zygmunt (Lédz).

Sekretarz Generalny: Podoski Jozel.

Jackowski

Tomasz (War-

Zarzad Glowny Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich na posiedzeniu w dniu 1 lipca 1933 roku
uchwalil wyrazi¢ gorace podzigkowanie tym
wszystkim instytucjom i osobom, ktére swem przy-
chylnem stanowiskiem i bezposrednia pomoca
przyczynily sie do zorganizowania zjazdu i wy-
cieczki elektrykéw polskich i czechostowackich
oraz wystawy elektrotechniczne;j.

ODDZIAL LWOWSKI
PROTOKOL
z zebrania odczytowego Oddzialu, odbytego dnia 22 maja
1933 r. w sali Polskiego Towarzystwa Politechnicznego
przy ul. Zimorowicza 9.

Zebranie zagail prezes Oddzialu inz Knaus o godz.
18.45, zapraszajac inz. Stanistawa Jasilkowskie-
g o do wygloszenia odczytu p. t.:

,Préby na przebicie ulozonych kabli pradu silnego®.

Prelegent zaznaczyl, ze przepisy PNE-5 z 1932 r. oraz
odnosne przepisy panstw innych, przewiduja miedzy inne-
mi prébe na przebicie utozonych kabli pradu silnego. Na
podstawie podanych przepiséw SEP préba ta moze by¢
przeprowadzona napieciem stalem lub zmiennem, ze wzgle-
déw praktycznych stosowane jednak bywa w danym wy-
padku przedewszystkiem napiecie state. Urzadzenia pro-
biercze, potrzebne do uzyskania odpowiedniego napiecia
stalego, wykazuja mianowicie w poréwnaniu z réwnowaz-
nemi urzadzeniami probierczemi na prad zmienny szereg
zalet, z poséréd ktérych moze jako najwazniejsza wymienié
nalezy mala moc i wskutek tego niska cene tych urzadzen
probierczych pradu stalego. Nie zawsze sa do dyspozycji
specjalne urzadzenia probiercze pradu stalego wzglednie
zmiennego, Malo uwzglednia sie mozno$é przeprowadzenia
w wielu wypadkach préb na przebicie kabli ulozonych na-
pieciem zmiennem, przy uzyciu maszyn i transformatoréw,
ktéremi rozporzadzaja elektrownie, a ktére w warunkach
normalnych stuza do ruchu. Po krétkiem oméwieniu zna-
nych urzadzen probierczych pradu stalego, podal prelegent
dotychczas, zdaje sie, w literaturze nigdzie nie omawiane
uklady, umozliwiajace przeprowadzenie -préb na przebicie
kabli uloZonych napieciem zmiennem, bez zastosowania
urzadzeni probierczych specjalnych.

W dyskusji zabierali glos: prof. Krukowski, inz. Koz-
towski, inz. Knaus i prelegent, ktéry przyobiecal ogloszenie
drukiem referatu.

Sekretarz
Inz, Bronistaw Lis.

ODDZIAL POZNANSKI
Sprawozdanie z zebrania odczytowego.

Prezes
Inz. Konrad Knaus.

W dniu 18 maja r. b. odbylo si¢ zebranie odczytowe
Oddziatu, na ktérem inz. Hilczer, kierownik techniczny
firmy ,,Centra”, wyglosil odczyt p. t. ,Przemysl bateryjny".

Prelegent poswigcil kilka uwag wstepnych ogniwu
Leclanche'a, ktére jest prototypem ogniw suchych. Dalej
poswiecil kilka stéw rozwojowi historycznemu przemystu
bateryjnego, ktéry jest przemysiem bardzo mtodym, bo za-
poczatkowanym na szersza skale w czasie wielkiej $wiato-
wej wojny, a opierajacym dalszy swéj rozwéj na rozwoju
radjotechniki, ktéra wraz z wojskiem stanowi gléwnych od-
biorcéw dla ogniw suchych.

Po momentach natury historycznzej rozwazyl prele-
gent teoretyczne zjawiska, zachodzace przy fabrykacji i pra-
cy ogniw suchych, ujmujac je w réwnania chemiczne, oma-
wiajac blizej zjawisko polaryzacji i sposéb usuwania tako-
wego, dajac przytem caly szereg wskazéwek natury prak-
tycznej. Nakoniec stwierdzil, ze nie wszystko jeszcze w tej
dziedzinie jest wyjasnione teoretycznie, a na przeszkodzie
stoja miedzy innemi i tego rodzaju fakty, ze fabryki bate-
rji suchych strzega zazdroénie swych tajemnic fabrykacyij-
nych.

Jesli chodzi o przemyst bateryjny krajowy, to dosz-
lismy juz do tego, ze wszystkie surowce mamy rodzimego
pochodzenia, a pozatem zdazyl sie juz przemys! ten zao-
patrzyé w maszyny i automaty, cho¢ do niedawna fabryka-
cja odbywala sie recznie.

Uwagami o pojemnosci baterji suchych i ich starzeniu
sie zakonczyl inz. Hilczer swéj nader ciekawy referat, na-
grodzony rzesistemi oklaskami.

W dyskusji zabrali glos kol. kol.: Bulawski, Stanow-
ski i Michalik, proszac o wyjasnienia w sprawie gatunku
cynku, ewent. amalgowania tegoz, poruszajac szczegély od-
nosnie przechowywania baterji suchych zwlaszcza w wilgo-
ci oraz w temperaturach niskich, oraz o proporcjach uzy-
wanych skladnikéw i ewent. regeneracji zuzytych ogniw
suchych,

Po odpowiedzi wyczerpujacej na poruszone kwestje,
zaprosit inz. Hilczer zebranych na zwiedzenie fabryki ,,Cen-
tra” w dpiu 22.5 1933, na godz. 13-3 wyznaczajac zbiérke.
Wycieczka ta odbyla sie, przyczem uczestnicy mieli moz-
nosé¢ stwierdzié, ze fabryka Centra, jak na przemyst mlody,
jest urzadzona bardzo celowo i w duzym stopniu zmecha-
nizowana, opierajac si¢ na systemie pracy Taylor'a.

ZARZAD GLOWNY.
Zgloszenia na czlonkéw zbiorowych:

Fabryka Kabli i Drutu, Bedzin, ul
lecka 3.

Na Walnem Zgromadzeniu reprezentowaé¢ bedzie dyr.
A. Goldsztaub.

"Towarzystwo Przemysiowe

Warszawa, ul. Wilcza 35.

Na Walnem Zgromadzeniu reprezentowaé bedzie dyr.
Tobjasz Rubinstein.

Sie-
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Przyjeci na czlonkéw zbiorowych:

Elektrownia Okregowa Miasta Cie-
szyna,

Na Walnem Zgromadzeniu reprezentowaé beda: inz.
Pawel Dombke i inz. Rudolf Duda.

Fabryka Aparatéw Elektrycznych
S Kleiman 1’ S-wie — Warszawa, Okopowa 19.

Na Walnem Zgromadzeniu reprezentowa¢ beda: dyr.

Dawid Kleiman i dyr. Mieczystaw Kleiman.

ODDZIAL BYDGOSKIL
Przyjety na czlonka zwyczajnego:
Dr. Kasperowicz Konrad, Bydgoszcz, ul. Mi-
ckiewicza 17.

ODDZIAL LODZKI
Przyjety na czlonka zwyczajnego:
Samet Naum, £6dz, ul. Sienkiewicza 33.

ODDZIAL RADOMSKIL
Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:
Borek Bolestaw, Starachowice, Kol. Urzednicza
167 m. 1.
Grzywacz Marceli, Radom, ul. Pilsudskiego 12.
Kraterski Stefan, Skarzysko Kamienna, ul. Ze-
romskiego 47.

ODDZIAL WARSZAWSKIL
Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:

BiernackiL eon, Warszawa, ul. Gréjecka 40a m. 5.

Jodko Edmund, Warszawa, ul. Brzeska 2 m. 4.

Kopieczny Bohdan, Warszawa, ul. Opaczew-
ska 46 m. 2.

Lubinski Bohdan, Warszawa, ul. Stoneczna 50.

Morawski Wtodzimierz, Ze-
lazna 48 m. 44.

Partum Henryk, Warszawa, ul. Ludwiki 8 m. 73.

Warszawa, ul.
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5 mm.

Sarnowiec Ludwik, Warszawa ul. Czerwonego
Krzyza 9 m. 6.

Trajster Bolestaw, Warszawa, ul. Hoza 36.

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:
Bobinski Wojciech, Warszawa, ul. Smolna 7

m. 8.

Drewnowski Bronistaw, Warszawa, ul. No-
wogrodzka 23 m. 17,

Geiringer Ernest, Warszawa, ul. Elektoralna

30 m. 9.

Iwaszkiewicz Witold, Warszawa, ul. Grochow-
ska 29 m. 5.

Jaros Przemystaw, Skierniewice, ul. Sienkie-
wicza 22. :

Karczmarczyk Henryk, Zamosé, Elektrownia.

Kobryner Herman, Warszawa, ul. Zelazna 75 m. 7.

Kolbiiski Kazimierz
34 m. 8.

Lazarowicz Jan, Warszawa, ul. Zérawia 19 m. 7.

Richling Zdzistaw, Warszawa, ul. Al. 3 Maja
13 m. 1.

Rozycki Lech, Warszawa, ul. Rakowiecka 4.

Straszak Czestaw, Warszawa - Grochow, ul.
Kawcza 43 m. 15.

Warszawa, ul. Hoza

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO.
Zgloszenie na czlonka zwyczajnego:
Wengierow Stefan, Sosnowiec, Huta Milowice.

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:
Goldsztaub Aleksander Henry'k,
ul. Matachowskiego 2.
Ingster Jézef, Sosnowiec, ul. Targowa 9.
Ostaszewski Zygmunt, Katowice, ul. Stelma-
cha, 17, f-ma Hapeka.
Mitobedzki Karol, Katowice, ul. Drzymaly 9.

Bedzin,
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7y Pprzy pracy ja
¢ badan (dawniej § 18).

.
-

Préba cieplna (dawniej § 15).
jnos

Praca jalowa (dawniej § 13).

Nalezy zmierzyé zapotrzebowanie mocy dla pracy jalowej

w watach przy otwartem uzwojeniu wt

wej czestotl

Tolerancje (dawniej § 21) - skrelic.

Kole

Na koricu paragrafu dodana

Uwaga
wlasne przyrzadéw mierniczych.

Przy pomiarach nalezy uwzgledniaé¢ zuzycie

§ 14.

§ 16.
Ostatni ustep paragrafu otrzymuje brzmienie:

.
.

iwoéci 1 znamionowem napieciu pierwo

§ 19.

§ 22.
Uwagi do projektu PNE-38 nalezy nadsylaé¢ w terminie do dnia

Badania nalezy wykonaé w pionowem potozeniu transfor-
1 sierpnia 1933 r.

w transformatorkach o mocy pozornej wtérnej do 8 VA —
matorka, umieszczonego na izolujacej podktadce (p. § 12).

0,6 W, do 16 VA—1,1 W, do 30 VA—1,75 W, do 48 VA—2,50 W.

Sprawdzi¢ nale
wtornego (por. § 4, ostatni ustep).

o)

trzebowanie to nie powinno przekracza
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Transformateur de mesure et relais de protection par
Charles Bresson, 294 stron., 199 rys. Paryz 1932 r.
Wydawca Dunaud, 92 rue Bonaparte (VI).

W bogatej literaturze elektrotechnicznej transformato
ry miernikowe sa niezmiernie rzadko traktowane w pis-
mach perjodycznych, w wydaniu za$§ ksiazkowem, poswieco-
nem specjalnie temu tematowi, jest to w ogéle, jezeli sie nie
myle, zaledwie 3 ksigzka, ktéra ukazala sie na rynku. To
samo mozZemy powiedzie¢ i o drugim temacie, ktérym autor
w tej ksigzce sie zajmuje, mianowicie o przekaznikach za-
bezpieczajacych.

Wiadomosci podane sa tem cenniejsze, ze pochodzg od
autora, ktory poswiecit si¢ budowie obu rodzajow przyrza-
déow i nad ich doskonaleniem pracuje w laboratorjach fa-
brycznych.

Dokladne poznanie wlasciwosci oraz warunkéw pracy
transformator6w miernikowych staje sie w chwili obecnej
koniecznoscia tem pilniejsza, poniewaz znajduja one bardzo
szerokie zastosowanie. Aczkolwiek, jezeli chodzi o kon-
tynent europejski, nie mozna tego uogélni¢ i na przekazni-
ki, to zauwazy¢ mozna przenikanie ich w coraz wiekszej
ilosci do polskich nowoczesnych urzadzen elektrycznych.

Ksiazka dzieli sic na dwa odrebne dzialy. Pierwszy na
120 str. obejmuje transformatory miernikowe, dzial drugi w
nieco wigkszej objetosci, bo na 167 str., poswiecony jest
przekaznikom. Transformatory miernikowe podzielone sa na
transformatory pradowe i transformatory napieciowe, trak-
towane oddzielnie.

W dziale pierwszym autor systematycznie i wyczerpu-
jaco traktuje podstawowe wlasciwosci transfromatoréw pra-
dowych, a wiec ich dokladnosé, przeciazalnos$é cieplna, wy-
trzymalosé elektryczna i odpornosé na zwarcia. Przy oma-
wianiu dokladnos$ci autor podaje podstawy teoretyczne,
rozwaza nastepnie pomiary laboratoryjne oraz wyniki prak-
tyczne. Jako osobny dzial potraktowane jest dzialanie
zwar¢ i przetezen na transformatory pradowe, przytem przy-
toczone sag liczne wypadki z praktyki biezacej. Dzial ostat-

ni, dotyczacy transformatoréw pradowych, obejmuje ich
montaz oraz warunki wspolpracy z przekaznikami i przy-
rzadami miernikowemi.

Transformatory napieciowe, aczkolwiek ujete wyczer-
pujaco, to jednak sa potraktowane o wiele skromniej od pra-
dowych i zajmuja w ksiazce 12 stron. Osobny dzial poswie-
cony jest konstrukcji miernikowych transformatorow spec-
jalnych, stanowiacych jedna calo§é z wylacznikami wysokie-
go napiecia, w ktérych do pomiaru natezenia pradu wyko-
rzystane sa sworznie przepustowe, do pomiaru za§ napiecia
— izolatory zaciskowe, posiadajace okreslona pojemnosé.

Czesé, traktujaca o przekaznikach, sktada sie z kilku
dziatéw, z ktérych wymienimy: zaklécenia w sieciach wyso-
kiego napiecia, nadmiarowe przekazniki pradowe i zbijaki,
wlaczane bezposrednio w obwéd wysokiego napiecia oraz
takie same przyrzady, przeznaczone dla obwodéw wtérnych
transformatoréw pradowych, dalej — niedomiarowe prze-
kazniki napieciowe i zbijaki. W tej samej czesci mamy w
dalszym ciagu zwrotne przekazniki mocy, réznicowe prze-
kazniki pradowe, przekazniki impedancji, przekazniki asy-
metrji oraz impulsyjne zbijaki pomocnicze.

Przechodzac do oméwienia ukladéw zabezpieczajacych,
autor omawia oddzielnie zabezpieczenie przekaznikowe ge-
neratorow, transformatoréw, szyn rozdzielczych, sieci oraz
zabezpieczenia od skutkéw uziemien.

Ostatni dzial traktuje o badaniu przekaznikow.

Ksiazka, przejrzyscie ulozona, ujmuje w sposéb jasny
zawile zagadnienia, dotyczace wlasciwosci wymienionych
przyrzadéw oraz ich dzialania w urzadzeniach elektrycz-
nych. Autor, przez umiejetne zgrupowanie w ksiazce zaréw-
no wyjasnieni teoretycznych, jak i wielu szczegélow prak-
tycznych, przyczynil sie do wzbcgacenia dziedziny, bardzo
wprawdzie obszernej, a jednak malo znanej szerszym kotom
technicznym z powodu braku odpowiedniej literatury.

Pozyteczem wuzupelnieniem calosci jest podana na
koncu bibljografja.

Bolestaw Jablonski.

Wydzial Elektromechaniczny Panstwowej Szkoly Technicz-
nej we Lwowie w biezacym roku szkolnym 1932—33.

W roku biezacym okres egzaminacyjny w Paristwowej
Szkole Technicznej we Lwowie trwal od dnia 4 do dnia 7
wrzeénia 1932 r.; egzaminy wstepne odbywaly sie z matema-
tyki, jezyka polskiego i rysunku odrecznego w zakresie kursu
szkoly powszechnej. Zajecia w Szkole rozpoczely sie w dniu
10 wrzeénia 1932 r.

W biezacym roku przyjetych zostalo na wydziale elek-
trotechnicznym do klasy I 82 uczniéw (w ubieglym roku
szkolnym — 68 uczniéw); liczba drugorocznych uczniow wy-
nositfa 10 ( w ub. roku 11). Razem wigc uczeszcza do klasy
I wydzialu elektromechanicznego w biezacym roku szkol-
nym 92 uczniéw, czyli o ok. 15% wiecej, niz w roku ubieglym.

Do klasy II promowanych zostalo w biezacym roku 49
uczniéw (w ub. roku szkolnym 43); na drugi rok w klasie
tej pozostalo 5 (8); innych wreszcie przyjeto 2. Razem wigc
w klasie II jest obecnie 56 uczniéw — wobec 52 w ubieglym
roku szkolnym.

Do klasy III uczeszezalo w biezacym roku 36 uczniéw
(w tem 1 drugoroczny) wobec tej samej liczby w roku ubieglym.

Wreszcie klasa IV liczy w biezacym roku szkolnym 34
uczniéw (w ub. roku 32).

Razem wiec na wydziale elektromechanicznym Parni-
stwowej Szkoly Technicznej we Lwowie zapisanych jest w
biezacym roku szkolnym 218 uczniéw, czyli o 10% wiecej,
niz w ub. roku (199).

Wobec zwickszonej iloéci uczniéw w klasie I prowa-
dzona jest ora w biezacym roku szkolnym jako dwie klasy
réwnolegle.

Ukoniczylo wydzial elektromechaniczny Szkoly z tytu-
fem ,technika ruchu' w ubieglym roku szkolnym 31 ucznibéw,
czyli o 357, wiecej nizeli w roku szkolnym 1930'31. Z liczby
absolwentéw tego roku otrzymalo posady w przemysle —
o ile wladzom szkolnym wiadomo — polowe absolwentéw.

O ile w ubieglym roku nie zauwazono spadku ilosci
kandydatéw do Szkoly (a jedynie spadek uczniéw zamiejsco-
wych), — o tyle w biezacym roku szkolnym liczba kandyda-
tow do Szkoly (na wszystkie wydzialy) zmniejszyla sie w
poréwnaniu z rokiem ubieglym o 207. Naplyw natomiast
kandydatéw na wydzial elektromechaniczny sie zwickszyl.

(n).
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Przekaznik nadmiarowa-wsteczny. przekaznik. Przekaznik ma 3 rdzenie, z ktérych srodkowy
e 0 s = d
Uzywane stalopradowe przekazniki nadmiarowo - O RY dest. conaa pradonpar zas, obshgozne comun

wsteczne maja na wsp6lnym rdzeniu nawinieta cewke na-
pieciowa i pradowa; amperozwoje cewki napieciowej nie
wystarczaja do uruchomienia kotwicy; przy normalnym kie-
runku pradu obie cewki przeciwdzialajg sobie. Jezeli prad
zmieni kierunek (wyzwalanie wsteczne), to cewka prado-
wa dziala zgodnie z napieciowa, wzmacnia jej strumieri i ko-
twica ulega przyciagnieciu, Przy pewnej wartoséci pradu
w kierunku normalnym (wyzwalanie madmiarowe) cewka
pradowa nie tylko kompensuje dzialanie napigciowej, ale
przewyzsza je o tyle, ze wytworzony przez mnia strumien
wystarcza do uruchomienia kotwicy.

Prosty rachunek wskazuje, ze przekaznik taki dziala
mniejwigcej prawidlowo jedynie pod warunkiem, Ze napie-
cie jest stale lub waha sie tylko mnieznacznie. Nastawianie
wartoéci pradu, wyzwalajacego nadmiarowo, jest niemozli-
we,gdyz kazda zmiana warunkéw pracy kotwicy odbi¢ sie
musi w tej samej mierze i na wyzwalaniu wstecznem.
Wreszcie niemozliwa jest duza czulo$é wsteczna, a to ze
wzgledu na nieuniknione drobne wahania warunkéow pracy,
zwlaszcza napiecia. To tez przekazniki tego typu maja
z reguly jedna warto§¢ wyzwalania nadmiarowego (zwykle
2-krotny prad nominalny), jedna, dos$é nieokreslona, wstecz-
nego (10 — 50% pradu nominalnego) i wymagaja napigcia
statego.

W pewnym konkretnym wypadku warunki eksploata-
cyjne wymagaly przekaznika nadmiarowo - wstecznego, od-
powiadajacego mastepujacym wymaganiom:

1) napecie waha sie od 92% do 144% mnapigcia nomi-
nalnego (baterja zasobnikowa z adownica);

2) wyzwalanie nadmiarowe dowolnie nastawiane od
100% do 200% pradu nominalnego;

3) wyzwalanie wsteczne przy maksymalnie 5% pradu
nominalnego, niezaleznie od wahan napiecia (punkt 1)
i zmian mastawienia nadmiarowego (punkt 2). .

Praca nad rozwiazaniem tego zagadnienia doprowa-
dzita do skonstruowania przekaznika nadmiarowo-wstecz-
nego nowego rodzaju ), przedstawionegb schematycznie na
rys. 1. A

Po lewej stronie mamy zZrédlo pradu, np. pradnice, po
prawej — odbiornik, np. baterje zasobnikowa, w Srodku —

St Y =

@_ -

A

N
sl

Rys. 1.

%) Zgloszenie patentowe Nr. 40.558 Zakladéw Elektro-
technicznych ,Elektroautomat” Sp. z o. 0. w Warszawie
i autora,

napieciowemi; kierunki owiniecia zaznaczone sa na rysun-
ku; dalej ma 2 kotwice: jedng N zwykla i jedna R, wyko-
nang na wzoér belki wagowej. Uzwojenia i szczeliny sg tak
dobrane, by strumienie magnetyczne nie nasycaly rdzeni,
ani jarzma.

W tych warunkach strumien w szczelinie 7 zalezy je-
dynie od amperozwoj6w cewki pradowej; kotwica N ulegnie
przyciagnieciu przy pewnej okreslonej warto$ci pradu, na-
stawianej w jeden ze znanych sposobéw, maprzykiad przez
zmiane naprezenia odciagajacej ja sprezyny.

Kotwica R podlega dzialaniu réznicy momentéw dwoch
sif, wywieranych przez strumienie .w szczelinach Ai =, Kaz-
dy z nich zalezy od wypadkowej
pradowej i napeciowej.

amperozwojow cewki
Przy normalnym kierunku pradu
(oznaczonym strzalkami) amperozwoje obu cewek sa dla
strumienia szczeliny = zgodne, za$ dla strumienia szczeliny *
przeciwne; pierwszy bedzie (przy réwnych szczelinach)
wiekszy, niz drugi i kotwica ma tendencje do obrotu wpra-
wo, znajduje tu jednak opér w $érubie oporowej. Jezeli na-
tomiast prad odwré6ci kierunek, to strumiefn w A bedzie
wiekszy, niz ‘w 7, kotwica obréci sie¢ wlewo i wuruchomi
styki.

Uklad wsteczny przypomina w dziataniu przekaznik
spolaryzowany (telegraficzny) lub dzwonek spolaryzowany
(telefoniczny), z ta réznica, ze magnes trwaly zostal zasta-
piony przez cewke napieciowa.

Konstrukcyjne wykonanie przekaznika podaje rys. 2.
Praktycznie osiagalna czulo§é¢ wsteczna wynosi 1 — 1% %
pradu nominalnego i to niemal miezaleznie od mnapiecia.

Zasadniczo zupelnie podobnie skonstruowany przekaz-
nik nadaje si¢ réwniez do pracy przy pradzie zmiennym
(rys. 3). Wyjasnienie jego dzialania wymaga nieco blizszej
analizy rachunkowej. Z

Warto§é chwilowa napiecia niech bedzie e, zas§ pra-
ru — i. Amperozwoje cewki pradowej beda

k; i,

1
za$§ napieciowej, w przypuszczeniu, ze jej prad jest w fazie
z napieciem (duzy opor szeregowy lub sztuczna kompen-
sacja)
k,e, i
gdzie spolczynniki k;i &, zawieraja opory, przekladnie i ilo-
§ci zwojow; strumienn magnetyczny szczeliny © jest wiec
k(R i+ k,e)
za$§ szczeliny A
kR (ki—k,e)

gdzie spofczynnik k zawiera op6r magnetyczny szczelin.

Sila przyciagania magnetycznego jest ceteris partibus
proporcjonalna do kwadratu strumienia; wartosé chwilowa
momentu jest wigc (spolczynnik K zawiera dane magnetycz-
ne i dlugosé ramienia)

KR (R i* 42k k,ie+ ke
— KR [R2i®—2Fk;k,ie+ ke
=4 Kk kiR, ie

Wartosé¢ chwilowa momentu jest proporcjonalna do

iloczynu wartosci chwilowych pradu i napigcia, czyli do
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wartosci chwilowej mocy. Przy dostatecznie duzej bezwlad-
nosci kotwicy nie ulega ona zmianom wartosci chwilowej
momentu, a jej ruch zalezy od jego wartosci sredniej, czyli
od wartosci $redniej mocy elektrycznej, czyli poprostu od
mocy watowej ukladu. Kotwica obréci sie wlewo, kiedy
moc watowa zmieni znak, inaczej moéwigc, kiedy odwréci
sie kierunek przeplywu energji. Przekaznik dziala wiec ja-
ko wsteczny zmiennopradowy.

Rzecz jasna, ze mechaniczne sprzezenie kotwic dwu lub
trzech uktadéw tego rodzaju przy odpowiedniem polaczeniu
ich cewek pradowych i napieciowych da przekaznik, reagu-
jacy na znak mocy ukladu tréjfazowego, zupelnie analogicz-
nie, jak przy ukladach dynamometrycznych.

Wreszcie sztuczne przesuniecie faz w jeden ze zna-
nych sposobéw pozwoli uzyskaé przekaznik, reagujacy na
znak mocy bezwatowej, réwniez zupelnie analogicznie do
ukladéw dynamometrycznych.

Henryk Seidenman.

PR Ex N Sk

Zatrudnienie i stan zaméwien w przemysle elektrotech-
nicznym w marcu 1933 r,

Czynnych zakladéw elektrotechnicznych byto 46, czyli
tylez, co w poprzednim miesiacu, a o 6 wigcej, niZ w mar-
cu ubieglego roku, z ogélna liczba robotnikéw 3 689, t. j.
o 87% wigksza, niz w lutym b. r. i marcu ub. roku przy
4 nieczynnych zakladach elektrotechnicznych. Z ogélnej
liczby robotnikéw 91,5% bylo zatrudnionych przy produk-
cji. Przepracowano ogétem 126480 robotniko-godzin, czyli
0 65% wiecej, niz w lutym i o 7,1% mniej, niz w marcu ub.
roku.

Na jednego robotnika przypadalo 38,2 godzin pracy
tygodniowo, t. j. o 0,1 godziny mniej, niz w lutym i o 3,2
godzin mniej, niz w marcu 1932 r. Pod wzgledem wyzyska-
nia sil roboczych przemys! elektrotechniczny stal w marcu
b. r. na 13 miejscu w szeregu 16 gléwnych galezi przemyslu,
majac poza sobg tylko przemysl maszynowy, wlékienniczy
i meblowy.

I HeA N<DSE 1

Stan zamoéwien, zebrany z 37 zakladéw o ogélnej licz-
bie robotnikéw 2650, doznal w biezacym miesiacu lekkiej
poprawy, wyrazajac sie w liczbie wzglednej 1158 wobec
1125 w poprzednim miesigcu i stal daleko poza marcem
1932 r., w ktérym liczba ta wynosila 144,1.

Produkcja i zbyt niektérych artykuléw elektrotechnicznych
w marcu 1933 r.

Produkcja 24-ch wymienionych w zestawieniu glow-
nego Urz. Statyst. artykul6w elektrotechnicznych oceniona
byla na sume 3791 tys. zlot., czyli stanowita 125% pro-
dukcji lutowej, a 91% przecigtnej produkcji miesiecznej
ubiegtego roku. Produkcja poszczegélnych artykuléw wy-
kazana jest w tysiacach zlot. w ponizszej tablicy, rrzyczem
rubryka pierwsza wskazuje wytwérczo§¢é w marcu b, r,
druga — zwiekszenie, wzgl. zmniejszenie wytwérczosci w
marcu w stosunku do lutego b. r. w procentach, a trzecia
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— to samo w stosunku do przecigtnej wytwérczosci mie-
siecznej 1932 roku.

Marzec nek do [ n;ll'( do
1933 | lutego | cietnei

Maszyny elektryczne . 156 | — 14| — 15

Przetiornice fian SEBEENC TS Bt 2551126085
Transformatory Fo L 5T 65| — 19
Akumulatory i ich czqscn ; . .| 558 |— 9|— 30
Ogniwa it iczekcin t ket by o NS4 | — 21— 12
Urzadzenia rozdzielcze . . . . . . 8 -+ 33— 69
‘Skrzynki przylaczowe . . . . . .| 26 |+ 301— 19
Wylaczniki olejowe . . 34 |+ 12— 17
Bezpieczn., drobna armatura rozdziel. :

i 1nstalacy]na 3 ; 376 |+134 |+ 88
Liczniki energji elektrycznel : .| 12 |— 78| — 89
Rury izolacyjne i czeSci . . . . .| 99 |—f—163 — 22
Swieczniki, zyrandole i t. p. .| 328 | 4218 +200
Urzadz, i przyrzady domow. uzytku .| 69 |+ 15|+ 53
Przyrzady elektromedyczne KR .| 10 142331+ 11
Aparaty telefonicz. i centralki ., . .| 32 |— 76|— 96
Sprzet pomocn. i czeéci zapasowe .| 30 |+ 25|+ 76
Zar6wki elektryczne . . . . . . .|813 (4 50{+4+ 2
Przewodniki gote . . .l 101 |+ 37| — 17
Przewodniki izolow. meobolowmne .| 361 | — 20|— 10

" obolowione . . . . .|32 [+ 86|— 49
Radjosprzet: ]
Aparaty ("detektorowe: 10 L1 b, Ul e v =
7 IampOWe  Fitele shns s e el 109 =H 4T 712
Kondensatory it sue e S8 64— il =
Transformatorki . S

Jedyny wniosek, ktéry daje sie wysnu¢ z cala pew
noscia z powyzszego zestawienia, o ile chodzi o marzec, ze
og6lna wytwérczosé przemystu elektrotechnicznego nie by-
ta dotad w stanie otrzasna¢ sie z diugotrwalego stanu de-
presji, przeciwnie, w dalszym ciagu wykazala pewne osta-
bienie, ktérego lekcewazy¢ nie nalezy, bo wynoszace ok.
97%. Mozna dalej wnioskowaé ze znacznem prawdopodobiern-
stwem, ze niektére przynajmniej artykuly naszego przemy-
stu elektrotechnicznego utrzymuja swéj stan posiadania i sg
zdolne coraz wiecej zaopatrywaé w dostatecznym stopniu
rynek krajowy. Do takich wyrobéw naleza: wylaczniki, kon-
densatory, piorunochrony, odgromniki, bezpieczniki, tablice
i przyrzady rozdzielcze, drobna armatura rozdzielcza i in-
stalacyjna, $wieczniki i zyrandole, urzadzenia i przyrzady
domowego uzytku, oraz lampowe aparaty radjowe. Zmniej-
szanie si¢ przywozu oraz wzrastajaca produkcja krajowa —
to sa cechy, dopelniajace sie wzajemnie i decydujace, czy
dany artykul jest w stanie nasyci¢ rynek krajowy bez po-
mocy zagranicy.

Nr 13

Zbyt w marcu b. r. byl zupelnie zadowalajacy, jak na
dzisiejsze warunki. Wyprzedano poza produkcja biezaca
towar6w na sume ok, 1480 tys. zlot., czyli okolo 40% po-
nad marcowa ilo§¢ produkeiji.

Elektrownia Okregowa w Zaglebiu Krakowskiem.

W ciagu ostatniego roku sprawozdawczego kryzys go-
spodarczy wzmogl sie zar6wno zagranica, jak i w kraju.
W roku poprzednim zaklady elektryczne byly dotkniete
kryzysem naogél stosunkowo nieznacznie, natomiast w ro-
ku sprawozdawczym wplyw kryzysu w dziedzinie gospodar-
ki elektrycznej zaznaczyl sie silniej. Wskutek ogélnego
zubozenia ludnosci i zastoju w przemysle sprzedaz energji

elektrycznej w roku sprawozdawczym spadia o 77 w sto-
sunku do roku poprzedniego,
W stosunku do roku porzedniego zuzycie energji

elektrycznej do celéw przemystowych zmalale o 7%, do
oswietlenia mieszkan i innych celéow w gospodarstwie domo-
wem o 15%, do os$wietlenia dworcéw kolejowych o 20%,
nalomiast zuzycie dla drobnego napedu wzroslo o 9%,
a do oswietlenia ulic pozostalo na tym samym poziomie.

Stan zelektryfikowania obszaru, obslugiwanego przez
Spotke, charakteryzuja nastepujace liczby:

Spotka zasilala w poprzednim roku sprawozdawczym
22 gminy, w ostatnim roku sprawozdawczym przylaczono
dalszych 6 gmin, a mianowicie: Stare Stawy powiat Biala,
Babice, Kwaczala, Poreba - Zegoty, Alwernia i Regulice
powiat Chrzanéw; do zelektryfikowania powyzszych gmin
pow. chrzanowskiego Spétka byla zobowiazana postanowie-
niami uprawnienia rzadowego N. 154,

Z konicem roku sprawozdawczego bylo przylaczonych
8 865 urzadzen o mocy 12503 kW.

Pragnac ulatwié ludnosci korzystanie z dobrodziejstw
urzadzen elektrycznych i jednoczeénie zwiekszyé ilo§¢ od-
biorcow energji elektrycznej, Spoétka finansuje drobne in-
stalacje domowe, rozkladajac odpowiednie naleznosci na
dlugoterminowe raty. W ciagu okresu sprawozdawczego
przylaczono 214 urzadzen wykonanych na raty o mocy 35
kW. Od poczatku akcji kredytowej wykonano na raty
2869 urzadzen o mocy 401 kW i sprzedano réznych przy-
rzadéw elektrycznych do uzytku gospodarstwa domowego
2279 szt. o mocy 977. kW, w czem zelazek elektrycznych
1336 szt. o mocy 504 kW,

Ogé6lna diugosé szlakéw sieci- wysokiego napiecia wy-
nosila w koficu roku sprawozdawczego 1416 km, a sieci
niskiego napiecia 91,8 km. Dlugosé szlakéw sieci wyso-
kiego napiecia powiekszyla sie w ciagu tego roku o 15,6
km, a sieci niskiego napigcia o 5,9 km.

Ilosé . | Ilo§é sprzedane;j 5 ;
Powierzch- | Ilo§é sprzedanei 5 Ilo§é sprzedanej
Rodzaj uprawnienia mxeszkaﬁcéwl nia obszaru| energii w 1932 r. gnerkguﬁna lk energji na 1 km® ok.
obszaru | 1 kin? mieszkanca o
ok. e e kWh kWh kWh
a) Obszar, przyznany umowami koncesyjnemi, wzgl. uprawnieniami rzadowemi.
Umowy koncesyine - 39 000 98 6754 048 173 68 900
Uprawnienia rzadowe 82 000 452 15 313 825 187 33900
|
Caly obszar . 121000 | 550 22 067 873 182 40 100
b) Obszar zasilany.
Umowy koncesyjne . 39 000 1 98 6754 048 173 68 900
Uprawnienia rzadowe . 46000 | 187 15313 825 333 81900
Caly obszar zasilany 85 000 I 285 22067 873 260 77 400
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