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Teoria kwantowa metali

Rozpowszechnionym jest mniemanie, Zze mechanika
kwantowa zajmuje sie wylacznie badaniem teoretycznym
Swiata atomowego. W rzeczywisto$ci tak nie jest: prawa
rzadzace w $wiecie atomowym maja znaczenie uniwer-
salne, musza stosowa¢ sie do cial dostepnych zmystom z tej
prostej przyczyny, ze wszystkie ciala przyrody sa zbudo-
wane z atoméw. Powstalo wigc zadanie: podda¢ rewizji
nasze poglady na ogé6t zjawisk fizycznych i staraé sie je
poglebi¢ na podstawie idej kierowniczych meehaniki kwan-
towej.

Najbardziej charakterystyczna cechg cial dostepnych
zmystom jest wystepowanie ich w stanie stalym. Ciala
w stanie gazowym niewiele si¢ r6znia od luznego zbioro-
wiska atoméw lub czgsteczek, ciecze za$ reprezentujg stan
przejSciowy miedzy stanami gazowym i stalym.

Swoista forma krystaliczna przystuguje prawie wy-
lacznie cialom stalym.

Ot6z wlaénie teoria ciala stalego i w szczegdlnosci
metali poczynila w ostatnich latach, poczynajac od r. 1928,
postepy tak wielkie dzieki mechanice kwantowej, ze bo-
daj juz nadchodzi czas, gdy znajomo$¢ ich stanie sie nie-
odzowng dla inzyniera, nie méwiagc juz o fizyku do$wiad-
czalnym i chemiku.

Zamierzam przedstawi¢ Panstwu, jak najnowsza fi-
zyka zapatruje si¢ na budowe i wlasnoSci ciala statego,
W szezeg6lnosei metalu. Jest to nadzwyczaj trudne zada-
nie, poniewaz nie moge przypuszczaé¢ u Panstwa znajomo-
Sci nawet elementarnych podstaw mechaniki kwantowej:
musze wiec w toku wykladu poda¢ wiele wiadomoéci przy-
gotowawczych.

Sprawe utrudnia w niemniejszym stopniu okolicz-
no$é¢, ze mechanika kwantowa ma posta¢ wysoce abstrak-
cyjna i w kazdym poszczegélnym przypadku trzeba szu-
kaé sposobéw konkretnej interpretacji jej wynikéw.

Azeby wywody mechaniki kwantowej przybraly cha-
rakter pogladowy i wyobrazalny, musimy uzywa¢ obra-
26w nieécistych i jednostronnych.

Kto chce osiagnaé¢ calkowite zrozumienie nowej fi-
zyki, musi przeby¢ trzy stopnie wtajemniczenia. Na pierw-
szym stopniu za podstawe sluzy obraz budowy atomu
Rutherforda-Bohra, do ktérego doczepia si¢ pra-
wa kwantowe, niezbyt troszczac sie o to, azeby budowa
pojeciowa byla pozbawiona sprzeczno$ci.

Na drugim stopniu wysuwa si¢ na pierwszy plan
aparat matematyczny w postaci rownania Schroédinge-
ra, ale interpretacja zachowuje w znacznej mierze ce-
chy pogladowe. Wreszcie trzeci stopien wtajemniczenia
opiera sie na teorii grup i przeksztalceniach w abstrakeyj-
nej przestrzeni unitarnej Hilberta.

Nie potrzebuje dodawaé, ze w swym krétkim niniej-
szym wykladzie bede obracal si¢ w granicach pierwszego
stopnia wtajemniczenia,
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Mimochodem jeszcze zauwaze, iz trudno$ci zwiyza-
ne z konkretng interpretacjg poje¢ nowej fizyki nie stano-
wia powaznej podstawy do zarzutu, jakoby brak jej bylo
tredci fizycznej.

Zrozumialosé wyobrazen fizyki klasycznej, laczacych
si¢ naprzyklad z pojeciami czastki materialnej i sily, jest
zupelng iluzja.

Nie moge, oczywiscie, wejé¢ w rozstrzgsanie tej kwe-
stii, przytocze wiec tylko konkluzje analizy konkretnego
sensu poje¢ mechaniki klasycznej przez wybitnego filozo-
fa francuskiego Meyerson a: ,, Teorie mechaniczne uwi-
docznity sie dla nas jako nader skomplikowane i zarazem
nieuleczalnie sprzeczne u swej podstawy, a wiec jako nie-
zmiernie malo zadowalajace dla umystu”,

Po tych wstepnych uwagach przechodze do wlasci-
wego tematu.

W rozwoju fizyki istnieje ciaglo§¢ i niewatpliwa lo-
gika wewnetrzna: pragnac wiec zrozumie¢ nowe poglady
na wlasnoéci ciala stalego, najlepiej zrobimy, jesli za punkt
wyjécia wezmiemy klasyczng teorie¢ metali, powstala w
ostatnich latach ubieglego stulecia.

Wedlug tej teorii bryla metalu jest zespolem ato-
moéw, ktére mozna wyobraza¢ sobie poprostu jako kulki
sztywne; w pr6zni pomiedzy atomami sg rozsiane elek-
trony.

Zar6wno atomy jak elektrony znajduja sie w bez-
ladnym ruchu cieplnym. Jezeli iednak weZmiemy pod
uwage, ze masa atomu jest wiele tysiecy razy wieksza od
masy elektronu, to w przybliZzeniu mozemy zaniedba¢ ruch
atoméw. W dalszym ciggu to zaloZenie usprawiedliwimy.

Elektrony swobodnie poruszaja si¢ miedzy atomami:
ten swobodny ruch jest wszakze wciaz przerywany wsku-
tek zderzen z atomami; podczas kazdego takiego zderzenia
kierunek ruchu elektronu ulega raptownej zmianie.

Przypusémy, ze metal naprz. w postaci drutu jest
wlaczony w obwdd Zrédla elektrycznosci. Wtedy w metalu
powstaje prad elektryczny wywolany dzialaniem silt elek-
trycznych na elektrony. Postarajmy si¢ zrozumie¢ mecha-
nizm tego pradu.

Gdyby elektrony mialy w metalu zupelna swobode
ruchu, to pod wplywem stalej sily elektrycznej nabralyby
ruchu jednostajnie przys$pieszonego: predkosé ich ruchu, a
wiec i prad elektryczny przez nie przenoszony, rostyby
nieograniczenie. W rzeczywistoci, w metalu, jak wiemy,
przeplywa w tych warunkach staly prad elektryczny. Jest
to wynikiem tego, ze ruch elektronéw jest hamowany przez
bezustanne zderzenia z atomami. Mozna udowodni¢, ze
hamowanie jest zupelnie takie, jak gdyby elektron poru-
szal sie w lepkim oérodku, ktéry mu stawia opér propor-
cjonalny do predkoSci ruchu. Oznaczmy przez e nabdj
elektronu, przez E natgzenie pola elektrycznego wytworzo-
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nego przez zrédlo elektrycznosci, Stala sila dzialajaca na
elektron bedzie réwna Ee,

Ponad to, gdy elektron pod wplywem tej sily nabe-
dzie predkosci v, dziala nan sila oporu, ktéra wyrazimy
iloczynem kv, poniewaz jest ona proporcjonalna do pred-
ko$ci (k oznacza staly spélczynnik). :

Gdy sila elektryczna zaczyna dziala¢ na elektron,
predko$¢ jego z poczatku roénie, ale wraz z predko$cia
roénie opdr i szybko staje si¢ rowny sile elektrycznej. Wte-
dy ustala sie taki stan rzeczy, ze na elektron dzialaja dwie
réwne i przeciwne sily, skutkiem czego ruch elektronu
staje sie jednostajnym.

Warunek tego ustalonego ruchu wyraza si¢: Ee — kv,

skad v = Eke_. Prad niesiony przez elektron jest ev; je-

zeli oznaczymy przez N liczbe elektronéw w jednostce
objetosci metalu, to gestos¢ pradu (prad przechodzacy
przez jednostke powierzchni ustawionej prostopadle do
kierunku pradu) bedzie Nev. Oznaczmy te gestoS¢ pradu
przez i; zatem

Ne*
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Z drugiej strony prawo Ohma mozna napisa¢ w postaci
i — CE, w czym C jest to przewodno$¢ wilasciwa metalu.

Widzimy, ze nasze rozwazania oparte na elektrono-
wej teorii metali, daly nam wzér na przewodno$¢:

Ne?

e

Warto jeszcze blizej wejrze¢ w mechanizm przewo-
dzenia elektrycznoéci, azeby zrozumie¢, od czego zalezy
6w opo6r, spowodowany zderzeniami elektronéw z atomami.
Wyobrazmy sobie elektron wewnatrz metalu: niech on
wlaénie w tej chwili zderzyl sle z atomem; zanim nastapi
nowe zderzenie, elektron przebiegnie swobodnie pewng
droge w pr6zni miedzy atomami: $rednig dlugosé tej dro-
gi obliczong dla wielkiej ilosci elektronéw nazywamy
$rednig droga swobodng elektronéw w metalu; oznaczymy
ja przez l. Niech dalej v, oznacza $rednia predko§é swo-
bodnego ruchu cieplnego elektronéw; w takim razie $redni
czas przebycia drogi | bedzie

i = Nev =
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Teraz wezmy pod uwage dzialanie pola elektrycznego, wy-
tworzonego w metalu; pod jego wplywem elektron bedzie
poruszal sie¢ ruchem jednostajnie przeSpieszonym w Kkie-
runku sily E; przy$pieszenie tego ruchu, wedlug drugiego

T =

prawa Newtona, réwna sie % (ilorazowi sily przez

mase).
Znaczy to, ze w ciggu czasu t przebiegu drogi swo-
bodnej elektron nabywa w kierunku sily elektrycznej

predkosci lf: t, ktéra dodaje si¢ do predko$ci v, ruchu

cieplnego. Céz dzieje si¢ dalej? Po przebyciu drogi swo-
bodnej elektron zderza si¢ z atomem: zakladamy, Ze §rednio
rzecz biorgc elektron calkowicie utraca owa predko$¢ na-
byta w kierunku E. Zatem po zderzeniu gra rozpoczyna
sie nanowo: do nastepnego zderzenia elektron znéw zdo-

bedzie te sama predkosé % © w kierunku sity i utraci ja

przy zderzeniu., To samo dzieje si¢ ze wszystkimi swo-
bodnymi elektronami metalu. Jakiz jest wynik tego me-
chanizmu? Istnieje staly ruch elektronéw w kierunku dzia-
lajacej na nie sily elektrycznej z predko$cig $rednig réw-

na %—%t; jest to wlasnie ta predkose, ktéra wyzej ozna-

czyliSmy przez v. Stad wynika nowy wzér na gestos¢ pra-
du w metalu; wedlug (1) i (2)
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Mozna zarzuci¢ temu rachunkowi, ze nie uwzglednilismy
biorac wyrazenie (2) czasu t dodatkowej predkosci v.

Latwy rachunek, ktory pomijamy, wykazalby, ze v
jest bardzo male w poréwnaniu z v, i moze by¢ nie brane
pod uwage przy obliczaniu czasu t. Przez poréwnanie (3)
i (2) otrzymujemy wzo6r na zderzeniowy opor

LU R

Sens konkretny tej zaleznoéci jest jasny: opér spowodo-
wany przez zderzenia elektrondéw z atomami jest oczywi-
Scie tym wiekszy, im zderzenia sa czestsze; czestosé zas
zderzen jest tym wieksza, im mniejsza jest droga swo-
bodna 1 i im wieksza jest pradko$¢ ruchu elektronu v,.
Ponadto przewodno$¢ jest tym wieksza i opér tym mniej-
szy, im wigksza jest predko$¢ v elektronéw w ich ruchu
uporzadkowanym w kierunku sity E: ta predkos¢ za$ jest
odwrotnie proporcjonalna do m.

Widzimy teraz, dlaczego atomy posiadajace olbrzy-
mig w stosunku do elektronéw mase moga byé pominiete
w rachunku przewodnos$ci, pomimo iz sily elektryczne na
nie dzialaja ,poniewaz atomy metalu maja nab6j dodatni
kompensujacy ujemny nabéj elektronéw.

Tak wyglada klasyczna teoria przewodno$ci metali;
odznacza si¢ ona prostota i pogladowos$cia. Przy blizszym
wejrzeniu jednak uwidocznia si¢ w niej liczne i dotkliwe
braki. :

Najpierw na mocy sp6lczesnych pojeé¢ o budowie ato-
méw, chemicznych nie moze nas zadowoli¢ wyobrazanie
atoméw jako sztywnych kulek.

Wedlug modelu Rutherforda-Bohra atom jest
ukladem czastek naelektryzowanych: w jego $rodku znaj-
duje si¢ jadro dodatnie, dokola ktérego sa ugrupowane
elektrony ujemne, ktérych laczny nab6j réwna si¢ nabo-
jowi jadra. Jasng jest rzeczg, iz taki uklad odbiega da-
leko od wyobrazenia kulki sztywnej.

Dalej nie jest widoczne, jak sie tworza swobodne
elektrony, od ktérych zalezy zdolno§é przewodzenia me-
tali. W odosobnionym atomie metalu wszystkie elektrony
sa mocno i trwale zwigzane z jadrem.

Wreszcie jezeli nawet przyjmiemy, ze w bryle me-
talu elektrony przynajmniej cze$ciowo sa uwolnione z wie-
z6w atomowych, to zbyt grubym wydaje si¢ przypuszcze-
nie, iz nie podlegaja one zadnym silom oprécz tych chwi-
lowych sit, jakie dzialaja podczas zderzen z atomami. Jak
zaznaczyliSmy, atomy pozbawione niektérych elektronéw
sa jonami — posiadaja nabéj dodatni, skutkiem czego wy-
wieraja na elektrony swobodne sily przyciagajace, nato-
miast pomiedzy soba elektrony odpychaja sie.

Tego wszystkiego klasyczna teoria nie uwzglednia.

Ale to sa braki raczej teoretyczne. Gorszymi w oczach
fizyka sg niezgodno$ci z do$wiadczeniem. Najbardziej
jaskrawg jest niezgodno$¢ dotyczgca ciepla wlasciwego
metali. Z fizyki elementarnej jest znane prawo Dulonga
i Petit'a, wedlug Kktérego cieplo atomowe metali
(i w ogéle cial stalych) wynosi 6 kaloryj gramowych.

Miara ciepta atomowego jest ilos¢ ciepla potrzebna,
azeby ogrza¢ o jeden stopien temperatury tyle graméw
metalu, ile wynosi jego ciezar atomowy. Istnieja odstep-
stwa od tego prawa, ale one nas tu nie obchodza.

Ot6z wedlug kinetycznej teorii ciepto wlasciwe ato-
mowe metalu winno réwnac¢ sie 9 kaloriom, z czego 6 ka-
loryj przypadaloby na atomy metalu, a 3 kalorie — na
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elektrony swobodne (jezeli ich liczba réwna sie liczbie
atoméw). Doswiadczenie wskazuje, ze na elektrony nic
nie przypada, jakgdyby one nie uczestniczyly w bilansie
cieplnym, co jest niezrozumiale z punktu widzenia kla-
sycznej fizyki.

Mozna byloby usunaé te sprzecznoéc¢ z pomoca domy=-
stu, ze ilo§¢ elektronéw swobodnych jest mala w poréw=-
naniu z iloscig atoméw, ale wowcezas nie otrzymalibySmy
tej wielkoSci przewodno$ci elektrycznej, jaka daje do-
S$wiadczenie,

Poza tym zalezno$¢ przewodnoéci od temperatury
wykazuje znaczne rozbieznosci z teoria, szczegélnie w tem-
peraturach niskich.

Teoria kwantowa metali zdotala wszystkie wymienio-
ne braki usung¢. Postaramy sie teraz, chociazby w zary-
sie najgrubszym, przedstawi¢ jej kierownicze idee. — Me=~
tale maja budowe krystaliczna; wezmy wigc pod uwage
krysztat jakiegokolwiek metalu, naprzyklad sodu: sklada
sie on z niezmiernie licznych atoméw sodu spojonych ze
soba. Rozpatrzmy z poczatku odosobniony atom sodu. Zaj-
muje on jedenaste miejsce w szeregu pierwiastkéw che-
micznych: znaczy to, ze atom sodu jest utworzony z 11
elektronéw i jadro jego ma 11 nabojéw elementarnych
elektryczno$ci dodatniej.

Elektrony kazdego atomu moga znajdowac sie, we-
dlug teorii kwantow, tylko w okreSlonych stanach two-
rzacych szereg nieciagly: z kazdym takim stanem jest
zwigzana oznaczona warto$¢ czyli oznaczony poziom ener-
gii, W zwigzku z tym przyjeto normalny stan calego ato-
mu sodu oznacza¢ symbolem 1s* 2s? 2p® 3s. Tu 1s, 2s, 2p, 3s
stuza do oznaczenia rozmaitych stanéw elektronowych;
liczba u goéry wskazuje, ile elektronéw znajduje sie w da-
nym stanie. Widzimy wigc, ze w stanie 1s zZnajduja sie
dwa elektrony, w stanie 2s — réwniez dwa, w stanie 2p —
szeb¢ i w stanie 3s — jeden: razem ~— 11. Istnieje w me-
chanice kwantowej podstawowa zasada Paulie go, ktéra
glosi, ze w kazdym ze stanéow kwantowych atomu moze
znajdowaé si¢ ograniczona liczba elektronéw. Mianowicie
stany s moga by¢ obsadzone najwyzej przez 2 elektrony,
stany p — przez 6 elektronéw. Zatem w naszym atomie
stany 1s, 2s, 2p posiadaja najwieksza mozliwg liczbe elek-
tronéw, ktére tworza w tych stanach, jak powiadamy,
grupy zamkniete.

Natomiast stan 3s, w ktérym moga byé dwa’ elek-
trony, jest obsadzony tylko przez jeden elektron. Ten ostat-
ni 11-ty elektron zasluguje na naszg szczegélniejsza uwa-
ge. Jest on najslabiej z atomem zwiazany, moze by¢ sto-
sunkowo latwo od niego oderwany i odgrywa najwazniej-
sza role w oddzialywaniach chemicznych sodu. Nazywaja
go czesto elektronem wartosciowosci: wiadomo, ze war-
toSciowo$¢ chemiczna sodu réwna sie jednoécei.

Nadmienig, ze stany w symbolu atomu sa uszerego-
wane tak, Ze moc zwiazku z jagdrem ubywa, gdy przecho-
dzimy od jednego stanu do nastepnego: najmocniej z ja-
drem sg zwigzane elektrony w stanie 1s. W modelu R u t-
herforda wyobrazamy sobie, ze elektrony kraza do-
kola jadra. Najdalej od jadra znajduje sie tor zakre§lany
przez elektron 3s.

Przypusémy teraz, ze atomy sodu z poczatku od-
osobnione zostaly zblizone tak, ze z pary sodu wytworzyl
si¢ spdjny staly krysztal tego pierwiastka. Odleglosé jader
w sieci krystalicznej sodu wynoszgca 3,72 A (A = 107 cm)
jest taka, Ze tory elektronéw 3s sasiednich atoméw za-
chodza na sig: wobec tego stany 3s ulegaja w nastepstwie
spojenia atoméw w krysztale ogromnemu zaburzeniu. Na-
tomiast stany 1s, 2s, 2p glebszych grup elektronowych ato-
mu sa tylko stabo zaklécone w krysztale.

Zaburzenie elektronéw 3s wywoluje doniosty kon-
sekwencje: powigksza si¢ ich swoboda, dzieki czemu moga
z latwoscia przechodzi¢ od jednego atomu do drugiego.
Postarajmy si¢ wytlumaczyé mechanizm tej zmiany towa-
rzyszacej przejéciu od atomu do krysztalu. Wyobrazmy so-
bie, ze od atomu sodu zostal oderwany jeden elektron, np.
elektron 3s i zr6bmy wykres zmian jego energii poten-
cjalnej, gdy on z wielkiej odleglosci zbliza sie¢ do jadra
atomowego. Niech w danej chwili elektron znajduje sie
w odleglosci r od jadra; miarg energii potencjalnej jego
w tym polozeniu jest praca, jaka musimy wykonaé¢, aze-
by oddali¢ go na odleglo$¢ bardzo wielka: prace wyko-
namy przeciw sile przyciggania atomu, ktéry po oderwa-
niu elektronu ma nab6j dodatni czyli jest, jak powiadamy,
jonem dodatnim. Gdy pracujemy pokonujac sile przeciw-
dzialajaca, to pomnaza si¢ kosztem tej pracy energia ukla-
du. Znaczy to, ze nasz uklad jonu i elektronu ma naj-
wigksza energie wtedy, gdy elektron znajduje si¢ w bar-
dzo wielkiej odleglosci od jonu. W zagadnieniach fizycz-
nych bezwzgledna warto$¢ energii zazwyczaj roli nie od-
grywa. Dzigki temu wolno nam przyja¢, ze energia poten-
cjalna w bardzo wielkiej odleglosci od jadra jest zerem.
Wtedy energia w odlegloSciach mniejszych bedzie ujemna
i stale bedzie si¢ zmniejsza¢ w miare zblizania si¢ elek-
tronu do jadra (bezwzgledna liczbowa jej warto$¢ przy
tym oczywiScie wzrasta).

Zauwazymy, ze, jezeli nasz elektron znajduje si¢ od
jadra w odleglosci wiekszej, niz elektrony, ktoére pozosta-
ly w zwiazku z atomem, to te elektrony oslaniajg jadro:
ich nabdj ujemny oslabia przyciagajace dzialanie jadra.
Natomiast, gdy elektron zblizy (0] r
si¢ do jadra tak, ze inne elek-
trony beda dalej od jadra, to
przycigganie jadra nie jest osta-
bione, poniewaz Kkrazace elek-
trony prawie nie wywieraja
dzialania w punkcie lezgcym
wewnatrz ich toréw. Wobec
tego eneria potencjalna w po-
blizu jadra ubywa szczegélnie
szybko. Teraz zrozumiemy z la-
twoSciag wykres przedstawiony
na rys. 1. Jadro atomu znaj-
duje si¢ w punkcie 0; na osi
odcietych odkladamy odleglosci
od jadra. Odpowiadajacq kazdej odleglosci energie potencial-
ng wyobraza rzedna poprowadzona nadol ze wzgledu na to, ze
warto$ci energii sa ujemne, Symetryczne krzywe z obu
stron jadra daja przebieg zmian energii potencjalnej elek-
tronu w zaleznosci od odleglosci r. Tworza one rodzaj lej-
ka: méwimy wiec obrazowo, ze dokola jadra atomowego
istnieje lejkowate zaglebienie potencjatu.

Rys. 1.

Dalej na rysunku sa zaznaczone warto$ci energii po-
siadane przez elektrony w stanach 3s i 2p (ten drugi stan
jest wielokrotny, ale mozemy tu pominagé te okoliczno$é):
odcinki prostych réownoleglych do osi odcietych wyobra-
zaja odpowiednie poziomy energii; poziom energetyczny
zerowy zlewa si¢ z osig odcietych (nadmienimy, ze pozio-
my odpowiadaja calkowitej energii potencjalnej wraz z ki-
netyczng). Odlegloé¢ kazdego poziomu energetycznego od
poziomu zerowego daje nam prace niezbedna, azeby elek-
tron z tego poziomu wyswobodzi¢ daleko nazewnatrz ato-
mu: jest to tak zwany potencjal jonizacyjny elektronu.
Obrazowo powiadamy, ze atom jest otoczony walem poten-
cjalu, ktéorego elektrony nie moga przekroczy¢: wal ten
jakby tworza §ciany naszego lejka. W istocie istnieje pew-
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ne prawdopodobienstwo przejécia elektronu przez bariere
potencjalu, ale jest ono znikome w przypadku odosobnio-
nego atomu. Zobaczmy, jakiej modyfikacji ten stan rze-
czy ulega w krysztale sodu. Wskutek Scistego zblizenia
atoméw waly potencjatu sasiednich atomoéw zachodzg na
sie tak daleko, ze wal posrodku miedzy atomami juz pra-
wie nie wznosi si¢ ponad poziom 3s.

W tych warunkach elektrony moga swobodnie po-
ruszaé sie miedzy atomami wlaczonymi w sie¢ krystalicz-
na. Jak widzimy, mechanika kwantowa uzasadnia trafno$¢
hipotezy twoéreow elektronowej teorii metali, gloszacej, ze
wnetrze metalu jest wypelnione gazem elektronowym nie
zwigzanym z atomami,

Rys. 2.

Wykres pozioméw energii i energii potencjalnej elek-
tronu wewngtrz metalu jest przedstawiony na rys. 2.

Bariera potencjalu dla elektronéw warto$ciowosei 38
pozostaje wlasciwie tylko na powierzchni metalu (prawy
koniec rysunku); jej istnienie sprawia, ze elektrony nie
moga wydosta¢ si¢ z wnetrza metalu w przestrzen otaczajaca

Rys. 2 okazuje jeszcze inng niezmiernie wazng ce-
che rozkladu pozioméw energii w metalu: pojedyncze po-
ziomy energetyczne atomu przeksztalcily si¢ w bryle me-
talu na pasy zawierajace ogromna ilo$é¢ zblizonych do sie-
bie pozioméw. Rozszczepienie pozioméw energii jest wy=-
nikiem oddzialywania na si¢ atoméw polaczonych w sieci
krystalicznej.

Prawa mechaniki kwantowej pouczaja, ze w bryle
metalu utworzonej z N atoméw poszczegblny poziom ato-
mu rozpada si¢ na N poziomow. :

A wiec zamiast kazdego z pozioméw 1s, 2s, 2p, 3s
atomu sodu bedziemy mieli w krysztale tego metalu pas
skladajacy si¢ z N pozioméw.

Miedzy tymi pasami istnieje wazna réznica: pas od-
powiadajacy elektronowi warto$ciowosci 3s jest szeroki,
inne za$§ pasy sa nader waskie, tak Ze poziom energetycz-
ny prawie zachowuje swaq ostro$¢ przy przejéciu od ato-
mu do bryly metalu. Nasze wykresy jasno okazuja, ze
przy przejsciu od luznego zbioru atomoéw do krysztalu so-
du energia w zewnetrznych obszarach atoméw ulega obni-
Zeniu, wobec czego energia krysztalu staje si¢ mniejsza od
sumy energij swobodnych atoméw. Zgodnie z ogdlng za-
sadg fizyczng stan réwnowagi trwalej charakteryzuje sig
najmniejsza warto$cia energii; sily w jakimkolwiek ukla-
dzie dzialaja w kierunku ubywajacej energii, poniewaz
kazdy uklad dazy do réwnowagi trwalej.

W naszym przypadku te sily powoduja skupianie si¢
atomoéw czyli sa przyciagajace.

Nasze dotychczasowe przedstawienie stosunkéw w
cialach stalych pozostawia niewyjasniong réznice miedzy
przewodnikami takimi, jak metale, oraz izolatorami, nie-
mal pozbawionymi zdolnoéci przewodzenia elektrycznosci.
Zdawaloby sie, ze, skoro wszystkie atomy chemiczne ma-
ja elektrony warto$ciowoséci, spojenie tych atoméw w cie-
le stalym winno dawaé im swobode ruchéw. Tak istotnie
rzecz si¢ ma, ale gleboka réznice w zachowaniu si¢ cial
w stosunku do przewodzenia elektrycznosci powoduje kom-
binacja niecigglosci stanéw kwantowych ze wspomniana
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juz wyzej zasada Pauliego. Zwréémy wpierw uwage
na to, ze oprécz stanéw kwantowych danego atomu obsa-
dzonych przez elektrony istnieje szereg innych mozliwych
stanéw, ktérych poziomy energetyczne sa wyzsze. W przy-
padku normalnego atomu sodu takimi wirtualnymi (nie
zajetymi przez elektrony) stanami sa 3p, 4s.. Dostarcze-
nie atomowi kwantu energii odpowiedniej wielkoSci prze-
prowadza go na wyzszy poziom czyli w stan pobudzony.

Przy przejsciu od atomu do ciala stalego o rozmia-
rach skonczonych kazdy wirtualny poziom rozcigga sie
w mniej lub wiecej szeroki pas pozioméw. Miedzy pasa-
mi odpowiadajacymi w ciele stalym kolejnym poziomom
atomu moggq pozostawaé¢ przerwy: w nich mieszcza si¢ war-
tosci energii, ktérych elektrony ciala posiada¢ nie moga.
W innych przypadkach pasy zachodzg na si¢ wytwarza-
jac nieprzerwany ciag stanéw, w ktoérych elektrony moga
sig znajdowaé¢. Niemniej wazna jest okoliczno$é¢, ze pozio-
my niektérych paséw energetycznych sa tylko czeSciowo
zajete przez elektrony. Naprz. poziom 3s w atomie sodu
jest obsadzony przez jeden elektron, tymeczasem moze on
miesci¢ dwa elektrony podobnie, jak poziomy 1s i 2s. W
bryle sodu odpowiada mu pas energetyczny skladajacy sie
z N poziomoéw, ktére moga by¢é obsadzone przez 2 N
elektronéw. Tylko wiec polowa pozioméw jest zajeta, po-
niewaz w N atomach sodu mamy tylez elektronéw 3s; in-
nymi slowy, polowa pasa wyobrazonego na rys. 2-im
jest pusta.

Te stosunki bezpoérednio tlumacza zdolnoéé przewo-
dzenia elektryczno$ci posiadang przez s6d metaliczny, W
rzeczy samej, jezeli w nim wytworzymy pole elektrycz-
ne, to jego oddzialywanie bedzie zalezalo od zasady P au-
liego, ktora zada, azeby kazdy poziom pasa byl obsa-
dzony conajwyzej przez dwa elektrony. Pod wplywem
pola energia- tych elektronéw, ktérych kierunek ruchu
jest zgodny z kierunkiem sily na nie dzialajacej, bedzie
si¢ powiekszala. Znaczy to, ze pole elektryczne zmusza
te elektrony do przechodzenia na sasiednie wyzsze pozio-
my energetyczne, co jest mozliwe wedlug zasady Pau-
liego tylko wowezas, gdy te poziomy sa puste. W so-
dzie i innych metalach te zmiany stanu elektronéw war-
toSciowosci sa umozliwione przez to, ze do zajetych po-
ziom6éw energetycznych przylegaja poziomy puste. Nato-
miast pasy energetycznd, ktére w ciele stalym odpowia-
daja zamknietym grupom elektronowym atomu tego cia-
la, sa calkowicie wypelnione przez elektrony. Jezeli taki
pas jest oddzielony od sasiedniego przerwa, to zmiana
energii nalezacych don elektronéw jest niemozliwa pod
dzialaniem stalej lub niezbyt szybko zmiennej sily elek-
trycznej: elektron musialby wykona¢ skok kwantowy na
sasiedni pas, do czego jest potrzebny kwant energii, ja-
kiego pole elektryczne nie moze elektronowi dostarczycé.
Przewodzenie elektrycznosci staje si¢ w tych warunkach
niemozliwe.

Rys. 3.

Zatem ciala izolujace i poélprzewodniki wyrédzniaja
si¢ ta wladciwoS$cig, Zze posiadajg pasy energetyczne cal-
kowicie napelnione elektronami oraz sasiednie pasy pu-
ste, przy czym oba rodzaje paséw sa oddzielone przerwa-
mi: wartoéci energii lezacych w tych przerwach elektro-
ny mieé¢ nie mogg.

Charakterystycznym jest naprzyklad, ze krysztal so-
du jest doskonalym przewodnikiem, posiadajac pas 3s
tylko w polowie zajety przez elektrony; natomiast krysztal
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soli kuchennej nie przewodzi elektryczno$ci, poniewaz
jest zbudowany z jonéw sodu i chloru. Jon sodu jest to
atom, ktéry utracit elektron 3s: pozostale elektrony two-
rza, jak widzielismy, grupy zamkniete, ktérym w kryszta-
le soli kuchennej odpowiadajg pasy pelne nie majace
pustych pozioméw.

Jon chloru powstaje przez przylaczenie si¢ straco-
nego przez atom sodu elektronu do atomu chlorowego:
skutkiem tego otrzymuje si¢ ustréj, skladajacy sie po-
dobnie, jak jon sodu, wylacznie z zamknietych grup elek-
tronowych. Stad wynika niezdolno§¢ Kkrysztalu soli ku-
chennej (NaCl) do przewodzenia elektrycznosci,

Zaznajomilismy si¢ w sposéb mozliwie pogladowy
z tymi pojeciami o budowie cial statych, jakie wytworzy-
ly sie na gruncie nowej mechaniki, Pozostaje nam jeszcze
przekona¢ sig, chociazby bardzo pobieznie, ze te nowe
pojecia prowadza do usunigcia tych trudnoéci, jakie na-
potykala klasyczna elektronowa teoria metali. Zobaczmy
najpierw, jak rozwigzuje si¢ zagadnienie ciepla wlasci-
wego metali. W tym celu powinnisémy zdaé sobie sprawe
z tego, jak wplywa temperatura na opisany przez nas
stan bryly metalu, np. krysztalu sodu. Zwréémy znéw
naszg uwage na elektrony 3s i obsadzony przez nie do
polowy pas pozioméw energetycznych w metalu: jak wie-
my, ogélna liczba tych pozioméw jest N. Gdy energia
krysztalu jest najmniejsza, wtedy N najniZszych pozio-
mow energetycznych sa obsadzone przez elektrony, wszy-
stkie za§ N wyzszych pozioméw sg puste.

Ten stan rzeczy mamy w temperaturze zera bez-
wzglednego, poniewaz wedlug definicji jest to tempe-
ratura, w ktorej energia ciala ma warto$¢ najmniejsza.

Stara fizyka XIX wieku utrzymywala, ze w zerze
bezwzglednym ciala przyrody nie posiadaja wcale energii.
Poglad nowej fizyki jest radykalnie odmienny: wplyw
temperatury na energie catkowita ciat jest nieznaczny i
w temperaturze O'K (zera bezwzglednego) jeszcze kazde
cialo jest w posiadaniu olbrzymiego zapasu energii, ale
mniejszego, niz w temperaturach wyzszych. Zaznacze tu-
taj celem uniknigcia nieporozumien, ze wartosci ujemne
energii atomu sodu w rozmaitych stanach, ktére sg uwi-
docznione na rys. 1 i 2, s3 wynikiem umowy co do zero-
wego poziomu energetycznego: w rzeczywisto$ci nalezy
przypisywaé¢ wszystkim tym stanom energie dodatnig i to
stosunkowo bardzo wielka. W naszych rozwazaniach gra-
ly role réznice energii i skutkiem tego najdogodniej bylo
pozostawi¢ na uboczu kwesti¢ calkowitej rzeczywistej
wartoéci energii.

A wiec te stosunki, jakie opisaliSmy powyzej, pa-
nuja, Sci$le rzecz biorac, w zerze bezwzglednym tempe-
ratury. Jakiez zmiany nastapia w temperaturach wyz-
szych?

W pasie energetycznym 3s, dla nas najwazniejszym,
zmiana bedzie polegata na tym, ze zniknie wyraZna gra-
nica miedzy polowg pasa obsadzong przez elektrony i po-
lowa pusty. Niektére elektrony zajmujace poziomy ener-
getyczne zblizone do granicy przejda na poziomy wyzsze
lezace w polowie pasa pustej (w O°K). Ale liczba tych
elektronéw powigkszajacych swa energie jest znikoma,
nawet w temperaturach zwyklych (okolo 300"K), w po-
réwnaniu z iloScig elektronéw pozostajgcych na swych
poziomach energetycznych czyli nie zmieniajacych swej
energii. Skutkiem tego elektrony 3s nader malo przyczy-
niaja si¢ do wartoéci ciepla wlasciwego, ktérego miarg
jest powigkszenie energii przy podwyzszeniu temperatu-
ry o 1°

Elektron6w obsadzajgcych inne poziomy (1s, 2s, 2p)
nie potrzebujemy w ogdéle bra¢ pod uwage: im odpo-

wiadaja pasy energetyczne calkowicie wypelnione elek-
tronami, w ktérych najwyzsze dostepne doSwiadczeniu
temperatury nie moga wywola¢ zadnych zmian. Dopiero
temperatury liczone na miliony stopni, jakie przypusz-
czalnie posiadaja wewnetrzne warstwy gniazd, wystar-
czaja do zniszczenia struktur atomowych.

Jak widzimy, teoria kwantowa tlumaczy fakt, ze
elektrony wchodzgce w sklad metalu nie wywieraig pra-
wie wplywu na jego cieplo wilasciwe. Inaczej zachowuja
sie jadra atomowe, ktére tez nie sa w spoczynku, lecz
wykonujg ruchy drgajgce okolo swych polozen réwnowa-
gi w wezlach sieci krystalicznej. W temperaturach zwy-
kitych ruchy jader, dzigki ich wielkiej masie w poréwna-
niu z masg elektronu, odbywaja si¢ z gruba wedlug praw
mechaniki klasycznej i skutkiem tego zalezne od nich
atomowe cieplo wlasciwe jest rowne 6-ciu, w zgodzie z
prawem Dulong'a i Petit'a. Jednakowoz w niskich
temperaturach teoria przewiduje odstepstwa od tego pra-
wa, ktére doswiadczenie potwierdza.

Na koncu powréémy do zagadnienia przewodnoéci
elektrycznej, ktore tez nie znalazlo zadowalajacego roz-
wigzania na gruncie klasycznej fizyki.

Teoria kwantéw wprowadza tu pojecia, ktérych na-
lezyte zrozumienie nastrecza znaczne trudnoéci. Ograni-
cz¢ si¢ do nader ogélnikowego szkicu.

Prawa'rzadzace ruchem elektronéw i jego zakléce-
niami przez jadra atomowe maja charakter swoisty, po-
zornie paradoksalny. Wszystkim, ktérzy nieco sie intere-
suja wspolczesng fizyka, wiadomo, ze elektron wystepu-
je w doswiadczeniu najczeSciej jako czgstka naelektry-
zowana ujemnie, ma wigc naturge korpuskularng; ale obok
tego przypisujemy mu nature falowq: naprzyklad wigzka
elektronéw padajaca na krysztal zachowuje sie jak fala,
ulegajac uginaniu podobnemu do uginania promieni
Roentgena. Do zrozumienia praw przewodno$ci zaréwno
elektrycznej jak cieplnej, winniémy wlasnie uwzglednié,
ze z elektronem jest stowarzyszona fala zwana czasem
fala materii, ktérej natura jest zreszta dosé¢ zagadkowa.

Azeby daé oparcie dla wyobrazni, okresle te fale
jako kierujacg ruchem elektronéw: nie jest to dokladne
okreslenie, ale bedzie dla nas uzyteczne. Pragnac zbadaé,
jak si¢ zachowuja elektrony wewngtrz krysztalu pod dzia-
laniem sily elektrycznej, musimy wiedzie¢, jakie sa pra-
wa rozchodzenia sie owej kierujgcej fali.

W przypadku swobodnego elektronu poruszajgcego
si¢ prostoliniowo i jednostajnie fala kierujgca jest plaska
i rozchodzi si¢ w kierunku ruchu elektronu. Analogiczny
charakter majg fale kierujgce ruchem elektronéw we-
wnatrz krysztalu metalicznego z tq réznica, ze periodycz-
na budowa krysztalu wywoluje modulacje tych fal, po-
dobnie jak fale radiowe sa modulowane przez dzwieki
mowy lub muzyki, ktére te fale przenosza.

~ Dla naszyvch celéw wystarcza ogélne wlasnoSci ru-
chu falowego wspélne rozmaitym jego rodzajom. Jedna
z takich wlasnoSci uwidocznia sie w tym, ze fala nie ule-
ga rozpraszaniu w Kkrysztale doskonalym, ktoérego atomy
tkwia nieruchomo w wezlach sieci krystalicznej. Naprz.
w krysztale przezroczystym fala §wietlna zalamuje sie,
ale prawie nie rozprasza zachowujgc regularny charakter.
To sig¢ stosuje takze do fal kierujgcych ruchem elektro-
néw wewnatrz krysztalu, Gdyby w krysztale sodu jadra
atomowe byly nieruchome, taka fala rozchodzilaby sie
niezaklécona. Znaczy to, ze i kierowane przez nig elek-
trony poruszalyby si¢ w metalu bez przeszkod, nie napo-
tykajgc zadnego oporu. Innymi stowy, w tych warunkach
przewodno$¢é metalu bylaby nieskonczenie wielka,
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- W czystym krysztale sodu rozpraszanie si¢ fal ma-
terii jest powodowane przez ruch cieplny jader atomo-
wych, wyprowadzajacy je z polozen réwnowagi, przez co
narusza si¢ doskonala periodyczno$¢ budowy krysztalu.
Gdy fala kierujaca rozprasza sie, kierunek ruchu niekt6-
rych elektron6w ulega raptownej zmianie podobnie, jak
w teorii klasycznej przy zderzeniu elektronu z kulka
sztywng wyobrazajacqg atom, Wtedy wiec pojawia si¢ opor
elektryczny.

Widzimy, jak istotnie obraz kwantowy stosunkéw
w metalu rézni si¢ od obrazu klasycznego.

Pomimo radykalnej zmiany podstaw teoretycznych
istnieje jednakze analogia miedzy nowymi i starymi wy-
obrazeniami; co wiecej, wedlug nowej teorii przewodno$¢
w temperaturach znacznie wyzszych od O°K wyraza sie
w przyblizeniu tym samym wzorem (4), ktérysmy wypro-
wadzili z grubych zalozen starej teorii. Tylko w nim
teraz v, oznacza predko$¢ ruchu elektronéw prawie nie-
zalezng od temperatury i znacznie przewyzszajaca te
zmienng z temperaturg predko$¢, jaka wynikala ze starej
teorii.

Natomiast droga swobodna, ktérej dlugosé zalezy od
stopnia rozpraszania si¢ fal materii, jest znacznie dluzsza
w nowej teorii, niz w starej. Ponad to ta nowa droga
swobodna wybitnie zalezy od temperatury, co jest zro-
zumiale, poniewaz rozpraszanie fali materii wywoluje sie
ruchem drgajacym jader atomowych: ten ruch odbywa
si¢ naogél zgodnie z prawami klasycznymi, a wige jego
energia stale wzrasta wraz z temperaturg.

Matematyczne opracowanie tych pojeé daje zalez-
no$é¢ elektrycznego oporu od temperatury zgodng z do-
$wiadczeniem. Mianowicie, w temperaturach zwyklych i
wyzszych opoOr roénie proporcjonalnie do temperatury
bezwzglednej, w temperaturach za$ bardzo niskich opor
jest proporcjonalny do 5-tej potegi temperatury: tej ostat-
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niej zaleznoSci niepodobna bylo wyprowadzi¢ z dawnej
teorii. Dalej teoria kwantowa odniosta wybitny sukces
w zastosowaniu do aljazy. Je$li naprz. wezmiemy stop zlo-
ta i srebra, to okaze sig, iz jego opér jest znacznie wiek-
szy, anizeli op6r kazdego ze skladowych metali. Ten fakt
jest zupelnie niezrozumialy na gruncie teorii klasycznej.
Natomiast jest on naturalnym wynikiem nowej teorii.
Gdy do krysztalu zlota wprowadzamy atomy innego pier-
wiastka, naprz. srebra, to naruszamy doskonalg perio-
dyczno$é struktury sieci krystalicznej zlota. Skutkiem
tego fala kierujaca elektronami ulega w stopie Au-Ag
dodatkowemu rozpraszaniu, co pociaga za soba powiek-
szenie oporu elektrycznego. Obliczono to powiekszenie i
wyniki rachunku okazaly si¢ w doskonalej zgodnosci z
doSwiadczeniem. Z tego, co dzi§ powiedzialem, wolno nie
baczac na pobiezno$¢ mego wykladu wyprowadzi¢ kon-
kluzje, ze teoria metali i w ogéle cial stalych znalazla w
mechanice kwantowej trwale podstawy.

Wprawdzie na tym jasnym tle sa ciemne plamy.
Najwazniejsza lukg teorii jest to, ze dotychczas nie uda-
1o si¢ wyttlumaczyé nadprzewodnoéci. Zjawisko nadprze-
wodno$ci polega na tym, ze opdér elektryczny niektorych
cial raptownie zanika w temperaturach niedalekich od
O'K.

Jak widzieliSmy, opér metali w temperaturach ni-
skich wedlug teorii kwantéw zmniejsza sie bardzo szyb-
ko, bo odwrotnie proporcjonalnie do 5-tej potegi tempe-
ratury, ale raptownego zaniku oporu teoria nie tlumaczy.

Jednakowoz znawcy nie przewiduja z tego powodu
potrzeby zmian w podstawach teorii i sa zdania, ze tu sa
winne trudno$ci matematyczne, zwigzane z dokladnym
zbadaniem teoretycznym zachowania si¢ metali w nader
niskich temperaturach.

Obliczanie naprezen w poprzecznikach dla stupéw elekirycznych

Przy budowie napowietrznych linij elektryeznych
bardzo czesto stosowane sq poprzeczniki zlozone z dwu be-
lek (najcze$ciej korytek) réwnoleglych lub zbieznych.
Podawane w literaturze technicznej sposoby obliczania
naprezen jakie powstaja w takich poprzecznikach nie
sq &cisle i niedostatecznie uwzgledniaja wplyw wszystkich
czynnik6w na wielko$¢ naprezen wypadkowych., Takie
obliczenia podawane sa w technicznej literaturze nie-
mieckiej, migdzy innymi w przepisach na skrzyzowania
z liniami pradéw stabych, wydanych przez niemieckie
Ministerstwo Poczt (,,Vorschriften fiir die bruchsichere
Fiihrung von Hochspannungsleitungen {iber Postleitun-
gen”, wyd. 1924 r,), a réwniez i w ksigzce prof. St. Od-
rowaz-Wysockiego p. t. ,,Obliczanie stupéw elektrycz-
nych” (str. 89 i dalsze).

Jako przyklad przytaczam sposob obliczania naprezen
podany w wyzej wspomnianych przepisach niemieckiego
Min. Poczt. Obliczenie to polega na znalezieniu trzech
naprezen skladowych, a mianowicie:

1) wywolanych dzialaniem sil pionowych (ci¢zkosci)

1 w,
P oW, [G*“’ .l G'T]
gdzie G, — ciezar przewodéw i sadzi, Gs — cigzar wlasny

konstrukeji, izolatoréw i trzonéw, W — modul przekroju,
w i wy — wymiary zaznaczone na rys. 1.

Inz. Antoni Kumanowski

2) wywolanych dzialaniem momentu F. t (pary
sit F — F”)

L T Wiy
3) wywolanych
dzialaniem sily pozio-
mej F’
F'.w

i

gdzie s— przekrdj bel-
ki dla sity sciskajgcej
calkowity, a dla sily
rozciggajacej zmniej-
szony o otwér na
Srube.

Naprezenie wypadkowe bedzie

P = Py + Ps+ Dy

Wyprowadzenie powyzszych wzoréw jest ogdlnie
znane i nie bede go przytaczal, w znacznej mierze wy-
jasnia je zreszta dalsza cze$¢ niniejszego artykulu.

Sposoby podawane przez inne Zr6dla niewiele od-
biegaja od wyzej przytoczonego.

Wielko§¢ naprezenia wypadkowego, ' jakie otrzymu-
jemy przy pomocy wyzej podanych wzoréw, w wielu
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wypadkach znacznie odbiega od wielko$ci naprezen wy-
stepujacych w rzeczywistosci, zwlaszcza przy poporzed-
nikach zlozonych z belek réwnoleglych, oraz przy za-
stosowaniu izolatoréw odciggowych wisiorowych (F.t—0)
To tez przy projektowaniu nowych poprzecznikéw prze-
kroje belek nie mozemy obiera¢ na podstawie obliczen,
lecz przyjmujemy je wedlug do$wiadczen z praktyki,
a przeliczenia dokonywane sa jedynie dla wladz nadzor-
czych lub spokoju sumienia projektujacego.

Obliczanie naprezen wywolanych dzialaniem mo-
mentu F.t zostalo zakwestionowane przez p. inz Kazi-
mierza F. Hellera w artykule p. t. ,,Obliczanie poprzecz-
nikéw dla stupéw elektrycznych” (Przegl. Elektr. Nr. 20
z 1936 r.). Proponowany w tym artykule sposéb oblicza~-
nia jest, moim zdaniem, zupelie bledny, a to skutkiem
falszywych zalozen, mianowicie:

a) Blednym jest zalozenie przyjete przy wyprowa-
dzaniu wzoru I, ze przy dwoch pretach, ktérych jedne
konce sa utwierdzone, a drugie konce polaczone ze soba
sztywno ,material zachowuje si¢ zupelnie jak gdyby sta-
nowil cze$¢ pelnego watlu o osi 0—0”. Przy skrecaniu
pelnego walu w przekrojach prostopadlych do osi skre-
cania wystepuja tylko naprezenia styczne, podczas gdy
przy skrecaniu dwo6ch pretéw polaczonych ze sobg w wy-
zej omawiany spos6b w przekrojach prostopadiych do
osi skrecania wystapia zar6wno naprezenia styczne, jak
tez i normalne i prety w rzeczywistosci ulegng réwno-
czesnemu skreceniu i zgieciu, to tez pretéw tak pola-
czonych w zadnym wypadku nie mozemy traktowaé w
ten sposéb, jakgdyby wszystkie przekroje obu pretéow
prostopadle do osi skrecania byly zupelnie sztywne.

b) Drugim bledem jest twierdzenie, przyjete przy
wyprowadzaniu wszystkich trzech wzoréw, ze ,najwiek-
sze naprezenie skrecajace wystepuje w punkcie najdal-
szym od osi obrotu”, Twierdzenie to jest stuszne jedynie
w wypadkach przekroju koltowego lub pierScieniowego,
w innych wypadkach jest najzupelniej falszywe. I tak
np. dla przekroju eliptycznego najwigksze naprezenia
skrecajace (styczne) wystepuja na koncach osi kroétszej,
a dla przekroju prostokatnego w §rodku dluzszego boku.
Dlatego tez nie mozemy oblicza¢ wielkosci naprezen
My , gdzie W, ,biegunowy
W,

l“—. Latwo sie o tym przeko-

skrecajacych z wzoru p =

moment wytrzymatosei” =

naé, poréwnujac ten wzér z wzorami podawanymi w lite-
raturze technicznej dla obliczania naprezen przy skreca-
niu pretéw o bardziej skomplikowanych przekrojach.

(Np. dla korytka M —_s'(h 4 2b,).p rys. 2).

¢) Wreszcie nie zgadzam sie z zalozeniami co do
wlaciwosci samej konstrukeji przyjetymi przy wypro-
wadzaniu wzoréw II i III; wyja$nienie tej sprawy wyni-
ka z dalszej czeéci niniejszego artykutu. 3

s ¥ A q Kgkm
UEERERNNENAENRNNNRUENRRENNRRNERRNANR
3 4 6
_?i, “@—c ‘?‘ w%

c A G,

= by
:g b/ N

Rys. 3.

F'_."‘*"!

Rys. 2.

Analiza ogélna i obliczanie naprezen.

1) Sity pionowe (ciezkosci):

Jako sily pionowe wystepuja: ciezar przewodoéw
i sadzi w polowie przesta z jednej strony stupa i w polo-
wie przesta z drugiej strony, ciezar izolatora i trzona,
oraz ciezar blach laczacych obie belki podiuzne. Sume
powyzszych ciezaréw oznaczamy przez G;. Poza tym
dziala ciezar wlasny belek o wielkosci g kg/cm. Powyz~
sze sily zwykle dzialaja na poprzecznik symetrycznie,
a wiec rozkladaja sie réwnomiernie na obie belki.

Schemat obcigzenia dla belek réwnoleglych poka-
zany jest na rys. 3a, a wykres momentéw na rys. 3Db.
Najwiekszy moment zginajacy wystapi w przekroju bel-
ki A— A o wielko$ci:

w R A s o

a wywolane nim naprezenie wyniesie:

Dy %;‘ g "2“,1‘,;[6110 + q.w,’] -
Oppocz  wyzej

okazanego sposobu
[L)xmocowa?ua p!:)prze- 40 i Kq/cm Z ¢ 6
cznika nieraz stoso- NG )
wane jest jeszcze do- c b
datkowe podparcie . 'v/‘
(lub  podwieszenie) e
belek ((rys. 4a), w
tym wypadku belki
podparte sg w trzech
punktach i mamy do
czynienia z zagadnie-
niem statycznie nie-
wyznaczalnym, Po
rozwigzaniu powyz-
szego zadania otrzymamy w tym wypadku rozklad mo-
mentéw pokazany na rys. 4b, przy czym wielkoSci mo-
mentéw mozemy obliczy¢ z wzor6w:

an

)

Rys. 4.

8 b(w—D») 2wb(w—2Db) + b’—cf ?
M Ay 8b + o) @
M, = Gy (w—b) + ¢ {2 2."1 an

Whplyw obcigzenia q na rys. 3b i 4b pokazany jest
przesadnie .

Znak — przy wzorze I’ oznacza, ze moment M,
jest przeciwnie skierowany, niz moment M,. Pierwsze
wyrazy z prawej strony w tych wzorach dajg wielkoSci
momentéw wywolanych sila Gi, a drugie — ciezarem
wlasnym belki.

Znajgc wielko§¢é momentéw zginajacych, obliczymy
naprezenia nimi wywolane z wzoru:

R

p‘_-w;:. L by 1 SRR TAR s W\ e

Poza tym w belce migedzy pedporami 4 i C powsta-

na naprezenia rozciggajace, wywolane silag C.cosf o wiel-
koSei:

ar)

1. w@b+2¢c)— b
Moo
B s[ Y YR B
2w(3wb——2b'+2wc)+b'—c

+q

800 + ] ctgp (11"

gdzie s — przekrdj belki zmniejszony o wielko§é otworu
na Srube.

¥ Przy poprzecznikach zlozonych z belek zbieznych
wielkosci momentéw beda troche inne, jednakze przy
malych katach zbiezno$ci, jakie zwykle zachodzg w wy-~
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padkach, spotykanych w praktyce, mozemy z dostatecz-
nym przyblizeniem postugiwaé si¢ tymi samymi wzorami.

Oprécz momentéw zginajacych (ewentualnie i sily
rozciggajgcej) sily pionowe ,moga wywola¢é w nie-
ktérych przekrojach belek réwniez i momenty skreca-
jace (zwlaszcza przy belkach zbieznych). Rachunkowe
ujecie wplywu tych momentéw na wielko$¢ najwieksze-
go naprezenia wypadkowego nastrecza jednak znaczne
trudno$ci; po pierwsze bowiem opr6cz momentéw skre-
cajgcych, wywolanych dzialaniem sit pionowych, po-
wstana réwniez momenty skrecajace, wywolane dziala-
niem momentu F.t, ktérych wielkosci nie da si¢ obli-
czy¢é w spos6b elementarny, po drugie za$ rozklad na-
prezen stycznych, wywolanych skrecaniem, na po-
wierzchni przekroju belki przy bardziej skomplikowa-
nych przekrojach (np. korytka) nie da si¢ réwniez obli-
czyé w sposéb elementarny (z rozkladem tych naprezen
dla przekroju w ksztalcie korytka nie spotkalem sie¢ w
literaturze), a tym samym nie mozemy dokonaé¢ sumo-
wania tych naprezen z naprezeniami normalnymi, wywo-
lanymi przez momenty zginajace i sily rozciggajace.
Przy obliczaniu naprezen wypadkowych pomijam wplyw
wspomnianych wyzej naprezen stycznych i przyjmuje,
ze nieScislo§¢ ta uwzgledniona zostaje przez przyjecie
odpowiedniej wielkoSci naprezenia bezpiecznego (do-
puszczalnego).

2) Dziatanie momentu F.t

Spos6b oddzialywania momentu F.t na belki po-
dluzne poprzecznika nie jest bynajmniej prosty i w
znacznej mierze zalezy od wlaSciwos$ei samej konstrukeji;
§ciste obliczenie sit i momentéw, jakie bedg dzialaly na
belki, byloby zbyt skomplikowane, to tez musimy po-
przesta¢ na przeliczeniach przyblizonych.

W celu ustalenia sposobu przyblizonego obliczania
rozpatrzmy blizej cale zagadnienie,

Na rys. 5 pokazany jest przekrdj prostopadly do
osi symetrii poprzecznika, przechodzacy przez o$§ trzona
izolatorowego. Jezeli przyjmiemy, ze pokazany przekréj
jest idealnie sztywny, to pod wplywem dzialania mo-
mentu F.t (pary sit F—F”) przekréj ten obréci sie do-
okola punktu 0 i przyjmie poloZenie pokazane przesad-
nie na rys. 5 liniami kreskowanymi. Aby przekroje be-
lek zajely -to polozenie, muszq na belki dziala¢: a) sily
pionowe P’y — — P’y powodujgce zginanie belek wzgle-
dem osi X — X, b) sily poziome R’y == — R’y powodujgce
zginanie belek wzgledem osi Y —Y, ¢) momenty skre-
cajgce belki Mg, Z warunkéw réwnowagi mamy zalez-
no$¢ Py.e+ 2. My = F.t; z drugiej strony wielkosci od-
ksztalcen przekro)éw belek uzaleznione sa od siebie i z
wymiaréw geometrycznych mozemy ustali¢ zwigzek po-
miedzy wielkoSciami ugig¢ f,, i f,, oraz katem skrecenia
przekroju ¢, a znajgc warunki umocowania belek mo-
zemy znalezé¢ zalezno$é odksztalcen od sit i momentéw
wywolujgeych je, a co za tym idzie obliczy¢é wielkoSci
sit i momentéw w zaleznoSci od momentu F.t. Takie
obliczenie daloby si¢ stosunkowo latwo przeprowadzi¢
dla prostszych (pelnych) przekroi belek, ale dla prze-
kroi bardziej skomplikowanych, a wigc i dla najczeSciej
stosowanych przekroi w ksztalcie korytka, nie da si¢ w
spos6b elementarny obliczy¢ zalezno$ci pomiedzy wiel-
koSciag kata skrecenia & i momentem wywolujagcym to
skrecenie (w literaturze technicznej zaleznos¢ ta dla [
nie jest podawana i prawdopodobnie mialaby forme bar-
dzo skomplikowang). Skutkiem tego S$cisle obliczenie sit
i momentéw dzialajacych na belki, nawet przy przyje-

ciu idealnej sztywnosci
da sie przeprowadzi¢ *).

Odksztalcenia, jakie zachodza w rzeczywistoéci, sg
zawsze stosunkowo male, a wtedy zaréwno ugigcie f,
jak tez kat skrecenia ¢ sg bardzo male w poréwnaniu
Z ugieciem ‘fu , a co za tym idzie réwniez i naprezenia
wywolane dzialaniem sit R’ i momentéw skrecajacych
beda male w poréwnaniu z naprezeniami wywolanymi
dzialaniem sil P’ i mozemy je pomingé. Jezeli w dodatku
wielko$¢ sit P obliczymy przyjmujac, ze tylko one réwno-

rozpatrywanego przekroju, nie

wazg dzialanie momentu F .t czyli P — E__'_t, a wiec P>P/,
e

i obliczymy naprezenia w belkach wywolane przez te
sily, to wynik otrzymany bedzie dostatecznie dokladny
dla celéw praktycznych. Wielko$¢ naprezen obliczymy
w ten sam sposéb, jak dla sit pionowych z wzoréw I i II
(wzgl. I, I”, II’ i III') wstawiajac zamiast G, sile 2P
i przyjmujac q = 0. Jeszcze proSciej bedzie, gdy -wsta-
wimy we wspomnianych wzorach odrazu zamiast G
wielkos¢ Gy + 2P (wzglednie G, — 2P), wtedy otrzyma-
my odrazu naprezenia, wywolane w belce przez dziala-
nie zaréwno sit pionowych, jak tez i momentu F.t.

Cale rozumowanie przeprowadzilem przy zalozeniu,
ze przekr6j poprzecznika pokazany na rys. 5 jest ideal-
nie sztywny. W rzeczywistoci jednak tak nie bedzie
i skutkiem tego pod wplywem dzialania momentu F.t
przekrdj ten ulegnie odksztalceniu i przyjmie ksztalt po-
kazany przesadnie na rys. 6. Jak widzimy, skrecenie be-

F
| A
""E‘,\\ e |
v I
X—"‘ \\?Q': N \#»\\\ -—X /
: Al i
e §_‘(
ADuy
Y M,
Rys. 5. Rys. 6.

lek bedzie w tym wypadku o wiele wigksze, a doklad-
noé¢ obliczenia naprezen w wyzej podany sposéb —
zmniejszy si¢. Poniewaz w konstrukcjach zelaznych o ile
mozno$ci unikamy skrecania poszczegdlnych belek, prze-
to przy projektowaniu poprzecznikéw powinnismy sie
staraé o zapewnienie dostatecznej sztywno$ci omawia-
nego przekroju, przez co uzyskamy réwniez dostateczng
dokladnos¢ w  obliczeniach. Sztywno$é¢ przekroju przy
malych odleglosciach (e) belek da sie latwo uzyskaé
przez przyjecie odpowiednio grubych blach laczacych,
a przy wigkszych odlegloSciach — przez dodatkowe
usztywnienie przekroju. (Np. jak na rys. 7a i Tb).

o b/
' % ' 0l

I 0 ' ' U
‘.T’ . ! IR

I

Rys. 7.

*) W powyzszym rozumowaniu pominiete zostaly
jeszcze momenty zginajace, jakie dziala¢ muszg na belki
dla utrzymania plaskiego ksztaltu rozpatrywanego prze-
kroju.
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Dotychezas przyjmowalem, ze w miejscu umoco-
wania trzona pomiedzy blachy laczgce belki wstawiony
jest kawalek rurki, co dawalo zupelnie sztywne pola-
czenie trzona z blachami. W wypadku, gdyby$my tej
rurki nie dali, rozklad sit ulegnie zasadniczej zmianie.
Pod wplywem dzialania momentu F.t trzon bedzie sie
staral obréci¢, co wywola pionowy nacisk koknierza
i podkladki A - — B na blachy, a przy uwzglednieniu
tarcia — rowniez i sily poziome T;——T, (rys. 8),
skutkiem nacisku pionowego blachy si¢ ugng i w pewnej
chwili trzon oprze si¢ o krawedzie otworéw i bedzie na
nie naciskal w kierunku poziomym (H;=-—H,); z wa-
runkéw réwnowagi trzona otrzymamy zaleznosé F.t — A
(a+b) + (Ty +H;) n. Wzajemny stosunek poszczegol-
nych sit bedzie zalezny od wilasciwosei konstrukeji, a w
szczeg6lnosei o dodleglosci e, sztywnoéci blach (EJ),
wielko$ci luzu w otworach miedzy trzonem i blachami,
wielkosci ugiecia belek i t. p. Sily powyzsze beda od-
dzialywaly na belki i tak: naciski A i B dadza wypad-
kowe sily pionowe, oraz skutkiem istnienia momentow
wezlowych w miejscach umocowania blach, réwniez mo-
menty skrecajace belki w kierunku przeciwnym kierun-
kowi momentu F.t, a sily poziome beda skrecaly belki
w kierunku momentu F.t; poza tym beda dzialaly na
belki réwniez i sily poziome, Nie bede sie dluzej zatrzy-
mywal nad tym zagadnieniem, zaznacz¢ tylko, ze kon-
strukcja taka jest znacznie gorsza od poprzednio rozpa-
trywanej, na ogél bowiem daje znacznie wigksze skreca-
nie belek, a przy znacznej sztywno$ci blach i duzym lu-
zie w otworach miedzy trzonem i blachami moze da¢
wzrost sil pionowych dzialajacych na belki przy réwno-
czesnym Kkrecaniu belek w Kkierunku przeciwnym kie-
runkowi momentu F.t, i dos¢ duze sily poziome; w gra-

P” zdaza do wartoci 1,5§e'_‘,

a momenty skrecajace do %-t-

nicznym wypadku sita
Wspomne¢ jeszcze, ze

obawa wyboczenia blach pod wplywem dzialania sit po-
ziomych wydaje mi si¢ nieuzasadniona, gdyz przy wy-
miarach, stosowanych w praktyce, tylko wyjatkowo
statecznoéé blach moze sie¢ okaza¢ zbyt mala.

3) Dziatanie sity poziomej F’.

Spos6b obliczania naprezen wywolanych dzialaniem
sily poziomej, obecnie powszechnie stosowany, nasuwa
najwieksze watpliwosci.

Chcac obliczy¢é naprezenia w poszczeg6lnych miej-
scach jakiejkolwiek konstrukecji, musimy znaé sily ze-
wnetrzne, jakie na nia dzialaja, i dopiero z nich mozemy
obliczyé rozklad sil i naprezen wewnetrznych przy
uwzglednieniu wlasciwos$ci danej konstrukcji. Silami ze-
wnetrznymi dzialajgcymi na konstrukcje sa: zadane
zgory obcigzenie oraz wywolane nim reakcje w punktach
podparcia lub utwierdzenia. Konstrukcja pod wplywem
dzialania sit zewnetrznych musi pozostawa¢ w réwno-
wadze, innymi slowy wypadkowa wszystkich sit ze-
wnetrznych musi byé réwna zeru (lub, co jest réwno-
Znaczne, sumy rzutéw wszystkich sil na poszczegélne
osie spOlrzednych musza byé réwne zeru), oraz moment
wypadkowy wszystkich sil zewnetrznych wzgledem do-
wolnego punktu musi by¢ réwny zeru.

Przy powszechnie uzywanym sposobie obliczania,
przytoczonym na poczatku niniejszego artykulu, zostato
przyjete, ze sila F’ wywoluje w punktach podparcia 2 i 4
tylko reakcje o kierunku prostopadtym do sily F'. Na
pierwszy rzut oka widaé¢ odrazu, ze przy tym ukladzie sil
zewnetrznych (F’, Ny i Ny rys. 1) warunki réwnowagi
nie sy spelnione, a wigc reakcje zostaly przyjete blednie,

a co za tym idzie obliczanie na tej podstawie wielkoésci
powstalych naprezen nie ma zadnej wartoéci.

Jak wida¢ z rys. 1, konstrukcja jest stale podparta
w miejscach 1, 2, 3 i 4 ($cislej podparta i utwierdzona
jest w sposéb elastyczny skutkiem odksztalcen stupa).
Pod wplywem dziatania sily F’ we wszystkich punktach
podparcia powstang reakcje posiadajace skladowe za-
réwno w kierunku osi X — X, jak tez i osi Y —Y; mamy
wigc ogélnie 8 niewiadomych, podczas gdy warunki réw-
nowagi dostarczaja nam tylko trzy réwnania, zagadnie-
nie jest wiec statycznie niewyznaczalne i dla rozwigzania
g0 musimy si¢ uciec do rozpatrzenia powstajgcych od-
ksztalcen,

Znalezienie skladowych reakcyj w Kkierunku osi
X — X nastrecza znaczne trudnoéci, gdyz na rozklad
tych reakcyj wplywaja nie tylko odksztalcenia belek 1—2
i 3—4, wywolane ich $ciskaniem lub rozcigganiem, ale
réwniez — i to w sposéb decydujacy — spos6b umoco-
wania konstrukeji na stupie, odksztalcenia stupa i t. p.,
ktére to czynniki nie dadza sie rachunkowo $cisle ujaé.
Jednakze dla znalezienia najwiekszych naprezen w po-
przeczniku, mozemy sprawe ta uprosci¢, przyjmujac, ze
poprzecznik stale podparty jest tylko w punktach 2 i 4,
a w punktach 1 i 3 jest swobodnie podparty; wéwczas
w punktach 1 i 3 powstang reakcje tylko w kierunku
osi Y —7Y. Dla obliczenia najwiekszych naprezen przy-
Jjecie takie jest dopuszczalne, gdyz zmieni ono tylko roz-
kilad sit i naprezen w belkach 1—2 i 3—4, a w tych
belkach w zadnym wypadku nie wystapig interesujgce
nas naprezenia maksymalne. W ten sposéb ograniczy-
liSmy ilo$¢ niewiadomych do 6-ciu.

Rys. 8. Rys. 9.

W dalszym ciggu przyjmijmy, ze belki 1—2, 2 —35,
3—4 i 4 —6 wykonane sa z tego samego materialu i sa
0 identycznym przekroju (w praktyce warunek ten jest
zawsze spelniony), za$ belka 5 — 6 ma inny przekréj i mo-
Zze by¢ z innego materialu. Wreszcie przyjmijmy, ze belki
polaczone sq ze soba w punktach 2, 4, 56 i 6 za pomocg
weztéw sztywnych. Schemat do obliczen podaje rys. 9.

Dla znalezienia wielko$ci reakeji mamy do dyspo-
zycji réwnania réwnowagi:

V|+VI+VI+V‘+ F'=0
Ny + N=0

(Vi + Vy).¢c—F'w + Na.d = 0 (réwnanie momen-
tow wzgledem punktu 4) oraz pige¢ réwnan rézniczko-
wych linii ugiecia poszczegdlnych belek, o ksztalcie
d*y
da
gdzie M — moment zginajacy w poszczegblnych prze-

krojach belek,

E — modul sprezystosci materialu,

I — moment bezwladno$ci przekroju belki wzgle-
dem osi zginania.

E.I =M
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Wreszcie dla znalezienia stalych calkowania réwnan
rozniczkowych mamy warunki, Ze: ugiecia belek w pun-
ktach podparcia 1, 2, 3 i 4 sa réwne zeru, ugiecia belki
5-—6 w punktach 5 i 6 sa uzaleznione od ugie¢ belek
2—5 i 4—6 w tych punktach, oraz, ze katy zawarte
pomiedzy belkami w punktach wezlowych pozostaja nie-
zmienione,

Po rozwigzaniu powyzszych réwnan moznaby wy-
prowadzi¢ wzory dla poszczegélnych sit i momentéow
dzialajacych w réznych miejscach konstrukeji, podajace
ich wielko§¢ w zaleznoéci od wielko$ei sity F’ i przyje-
tych wymiaréw konstrukcji. Takie wzory mialyby jednak
doé¢ skomplikowany ksztalt i bylyby dla obliczen prak-
tycznych niewygodne. Ponizej podaje wzér ogélny na
obliczanie skladowych reakcyj w kierunku osi X —X,
oraz rownania posrednie, z ktérych w latwy sposéb
mozemy obliczy¢ wszystkie inne potrzebne wielkosci.

I tak:
Ny=—N, =
Flrow.Qw.d+2c.d.cosa + w.e)

El
E,1, €'cosa -+ c.cosa(e! —de +2d*) + 2w (de + d* + e
1

w d
TP RRLS 3
Wzory powyzsze wyprowadzone zostaly zupelnie
ogoélnie i wazne sa zaréwno dla poprzecznikéw o belkach
zbieznych, jak tez i przy belkach réwnoleglych (wtedy
cosa=11 d=e), a takze niezaleznie od wzajemnego
stosunku odleglosci punktéw podparcia, byleby roz-
mieszczenie ich bylo symetryczne wzgledem osi symetrii
poprzecznika i osi do niej prostopadlej. Ksztalt przekroi
belek i ich material moga by¢ dowolne przy zachowaniu
jedynie warunkéw, podanych na poczatku obliczenia.
Wreszcie sposob podparcia konstrukeji w kierunku pio-
nowym nie wplywa na rozkilad sil i naprezen wywola-
nych silg pozioma, a wige wzory sa wazne réwniez i przy
dodatkowym podparciu konstrukeji (rys. 4a).

Przy wyprowadzaniu powyzszych wzoréw pomi-
niety zostal — jak to ma miejsce przy wszystkich pra-
wie obliczeniach technicznych — wplyw odksztalcen
spowodowanych dzialaniem sit $ciskajacych i rozciagaja-
cych, jak tez i naprezenia wywolane przez sily po-
przeczne (Scinajace). Poza tym nieuwzgledniony zostal
wplyw przesuniecia si¢ punktéw podparcia, ktére to
przesunigcia powstang skutkiem odksztalcen stupa. Stup
ulegnie odksztalceniom dwojakiego rodzaju; a) spowo-
dowanych . dzialaniem momentu skrecajacego oraz b)
spowodowanych dzialaniem momentu zginajacego stup,
wywolanego przez sile pozioma (w pewnych wypadkach
moze powstaé réwniez zginanie slupa, spowodowane
dzialaniem sit ciezkosci). Powyzsze odksztalcenia zasad-
niczo nie maja zadnego wplywu na wielkoé¢ i rozklad
naprezen w poprzeczniku (poza zmiang wielkosei i kie-
runku naciggu przewodu, ktére to zmiany dla poprzecz-
nikéw sztywnych sa bez znaczenia), o ile przekrdj stupa
W miejscu umocowania poprzecznika jest zupelie sztyw-
ny, t. zn. wzajemne odlegloéci wszystkich punktéw pod-
parcia poprzecznika pozostang bez zadnej zmiany. W ra-
zie, gdy omawiany przekr6j stlupa nie jest sztywny i mo-
ze ulec odksztalceniu, rozklad sil i naprezen w poszcze-
golnych miejscach poprzecznika ulegng zmianie (w nie-
ktérych miejscach wzrosna, w innych — zmaleja). To,
czy dany przekrdj jest sztywny, zalezy od konstrukcji
samego stupa. W wypadkach, gdy sztywno$¢ przekroju
jest niedostateczna, nalezy ja odpowiednio zwiekszyé¢
(jest to réwniez pozadane dla uzyskania réwnomierniej-

Vi=Vy=F V,=V.-=—(V,+—§i).

szego rozkladu sil, wywolanych momentem skrecajacym
stup, na poszczegbélne jego $ciany). Np. przekroj stupa
kratowego w zasadzie nie jest dostatecznie sztywny, zu-
pelng (praktycznie) sztywno$é przekroju uzyskamy przez
dodanie polaczen, jak na rys. 10.

Poza tym przy wyprowa-
dzaniu wzoréw pominiety zostal
wplyw momentéw utwierdzaja-
cych, jakie wystapia w punktach
podparcia; momenty te sa jednak :
stosunkowo mate i wplyw ich Rys. 10,
mozemy pomingé,

Wzér na sile N» mozemy jeszcze upro$ci¢ uwzgled-
niajac, ze w przypadkach zachodzacych w praktyce, kat
a jest zwykle bardzo maly, a wigec cosa=1, poza tym
E; . J; jest zwykle znacznie wigksze od E . J i mozemy,
w wigkszosci wypadkéw, bez popelnienia duzego bledu

&1 =~ 0. Wz6r przyblizony bedzie wiegc:

44 2wd +2cd
: wd+ 2cd + we
o Roepl o St c(e*—de + 2d*) + 2w (de + e* + d¥)
Znajac wielko$¢é i kierunek sit zewnetrznych dzia-
lajacych na poprzecznik, latwo obliczymy momenty i sily
wystepujace w poszezegélnych przekrojach. Najwieksze
momenty zginajace wystapia w przekrojach A —A

o wielkosei My — Vie i w B— B o wielkosci M; = N, %

przy czym momenty te beda przeciwnie skierowane. Na
ogol bedzie |M;| > |M,| (|M;| <|M,| bedzie tylko w wy-
padkach, gdy E; J, jest duzo mniejsze od E.J, a w wy-
padkach zachodzacych w praktyce jest odwrotnie, jed-
nakze nas interesuja najwieksze naprezenia wypadkowe
jakie wystepuja w poprzeczniku, a te prawie zawsze wy-
stapiag w przekroju A — A, gdyz tam osiagaja najwieksza
warto$¢ momenty zginajace, wywolane dzialaniem sit
pionowych (silami cigzkos$ci i silami wywolanymi dzia-
laniem momentu F.t), podczas gdy w przekroju B —B
momenty te sa réwne zeru. W wypadkach zastosowania
izolatoréw odciggowych wisiorowych (F.t=0) oraz w
wypadkach zastosowania dodatkowego podparcia kon-
strukecji okre$lenie zgéry przekroju niebezpiecznego jest
niemozliwe i trzeba przeliczy¢ naprezenia w roéznych
przekrojach dla kazdego poszczegélnego wypadku, co
zreszta nie nastrecza wigkszych trudnoéci.

Wielko§¢ naprezen w poszczegélnych przekrojach
obliczymy ze znanych wzoréw:

przyja¢

M N
Dy = W Dy = rEy Dy = Dy’ + D5

v
gdzie s — przekrdj belki dla sil $ciskajacych catkowity,

a dla sit rozciagajacych — zmniejszony o wielkos¢ otwo-
row, inne oznaczenia sa dostatecznie iasne.

Sposéb obliczania naprezen najlepiej
przyklady.

Przyktad I

Poprzecznik z korytek réwnoleglych,

Naciag F = 300 kg; wymiary w = 40 cm; w, = 45 cm;j
t=20cm; e=d=30cm; c=20 cm; cosa=1 [Nr. 8
Sprutto = 11 em?* S, 0410 = 9,8 cm?*; J, = 106 cm'; W, =
= 26,5 cm?; J, = 194 cm'; W, = 6,36 cm®.

Blachy 2 x (10 x 1 x 36,1) w cm.

Cigezary: przewodéw i sadzi — 60 kg, izolatora
i trzona — 3 kg, blach — ok. 6 kg.

Razem G, = 69 kg q = 0,0864 kg/cm

E=E,

EJ
A = 0,1165.

zobrazuja
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Obliczenie naprezen:
F.t

P= 3 200 kg
2, P+ G, = 469 kg
1
D+ D= o [(Gi+2P). w+ q.w,*] = 357,65 kg/cm?
2w,
s 3 2c+3w &
Ny = —N, = F.we—(zc Tow) 2285 kg
(wz6r przyblizony przy belkach réwnoleglych e = d)
w d
Vi=Vy=F o, o N, P 128,5 kg

M, = V,.c = 2570 kg.cm
M2 ’ Nl 2
—* = 404 kg/cm?* Py = — = 20,8 kg/cm
Wy Sbrutto
Py = Py’ + Dy = 424,8 kg/em®,
Naprezenie wypadkowe w przekroju A — A

P = Py + Py + Py = 357,5 4 424 8 = 782,3 kg/cm®.

Przy obliczaniu p”; obliczamy naprezenia w belce $ciska-
nej i dla tego bierzemy przekr6j calkowity; dla belki
rozcigganej sily Gy i P beda przeciwnie skierowane,
a wiec naprezenia wypadkowe beda mniejsze.
Obliczajac sity N z wzoru §cislego otrzymamy

NS S RO e e,
e EJ

_ ErlJlr-e+2c+6w

a naprezenie wypadkowe bedzie p = 789,1 kg/cm’, rozni

si¢ wiec o niecaly 1% od wyniku otrzymanego za pomoca

wzoru przyblizonego.

Jezeli w powyzszym przykladzie przeliczymy na-
prezenia za pomoca wzoré6w podanych w przepisach nie-
mieckiego Min. Poczt, to otrzymamy wielkoéé napreze-
nia wypadkowego p = 3954 kgfem?, podobny wynik
otrzymamy liczac za pomocg wzoréw podanych przez
prof, Wysockiego, mianowicie p - 393,9 kg/cm?,

Jak widzimy, wyniki powyzsze r6znia si¢ znacznie
od wynikéw otrzymanych za pomoca proponowanych
WZOrow,

Przyktad Il

Poprzecznik o belkach zbieznych.

Nacigg F = 200 kg; wymiary w = 100 ecm; w, = 105 cm
t=20 cm;e="17cm;d=40 cm; ¢ = 30 cm; cos u == 0,986;
[N©. 10, 8,044 = 11,82 cm?; 84410 = 18,5 cm?; J, = 206 cm;
W, = 41,2 em?; Jy = 29,3 em'; W, = 8,49 cm®.

Blachy 2 x (10 x 1 x 13,1) w cm.

Ciezary jak w przykladzie I, G, = 69 kg, g — 0,106
kg}cm.

Py =

E - El
EJ
— = 0,176.
A 0,17
Obliczenie naprezen:
Bt

P==——e—==572 kg

G,+2.P= 1213 kg

Py + Py = —é—v}V—[(Gl-}-ZP)w-f-q.w,‘] = 1489 kg/cm?
Sy

2wd+2cd4we f
cle*t —ed+2d*) 42w (de + e* 4 d?)

Ny=—N,=F.w

= 467 kg.
(wz6r przyblizony)
w Ao
M| == V; . s 660 kg. cm
N .
Dy = —g'— = 77,7 kg'cm?* Py = - 34,6 kg/cm*

v Sprutto

Py = Dy’ + Dy’ = 1123 kg/cm?*

. Naprezenie wyapdkowe w przekroju A — A

P = Py + Py + Dy = 1601,3 kg/em?.

Obliczajac sily N z wzoru $cistego, otrzymamy roz-
mice dopiero na miejscach dziesietnych,

Jezeli naprezenia przeliczymy za pomoca wzoréw
podanych w przepisach niemieckiego Min., Poczt, to
otrzymamy p = 1528,8 kg/cm’, w tym wypadku roéznica
jest wiec niewielka; gdybyémy jednak przeliczyli napre-
zenia dla tego poprzecznika przy przyjeciu izolatoréw
odciggowych wisiorowych t. j. F.t = 0, to liczac wedlug
wzoréw podanych w wyzej wspomnianych przepisach,
otrzymamy naprezenie wypadkowe p = 138,8 kg/cm",
a liczae wedlug proponowanych wzoréw p -— 211,3 kg/cm“.
réznica bylaby wiec znaczna.

Z podanych wzoréw widzimy, Ze naprezenia wywo-
lane dzialaniem sily poziomej F’' maleja wraz ze zmniej-
szaniem sie odlegloéci e (przy niezmienionych innych
wymiarach), a wiec ze wzrastajaca zbieznoscig belek,
réwnoczeénie jednak wazrastaja naprezenia wywolane
dzialaniem momentu F.t. Dla kazdego poprzecznika mo- "
zemy znalez¢é najkorzystniejsza zbieznosé belek, przy kto-
rej naprezenia wypadkowe beda najmniejsze. Przeliczenia
jednak wykazuja, ze najkorzystniejsza zbieznosé¢ bedzie
niewielka, a uzyskane przez to zmniejszenie naprezen —
W poréwnaniu z naprezeniami przy belkach réwnoleglych
— bardzo matle, tak Zze otrzymany efekt nie usprawiedli-
wia zwigkszonych kosztéw wykonania poprzecznika
o belkach zbieznych. Jak juz poprzednio wspominalem,
przy duzych odlegloSciach e moga powsta¢ dodatkowe
naprezenia (skrecajgce), wywolane malg sztywno$cig
koncowego przekroju poprzecznika (B-—B), w tych wy-
padkach wchodzitlyby w gre konstrukcje pokazane na
rys. Ta i b. Naturalnie przy zastosowaniu izolatoréw od-
ciggowych wisiorowych zastosowanie poprzecznikéw o
belkach zbieznych da zawsze pozadany wynik,

Rys. 11.

Bardzo czesto stosowane jest zawieszenie przewod-
nikéw na dwéch izolatorach. W tym wypadku belki po-
laczone sa ze soba w dwoéch miejscach (rys. 11). W
chwili, gdy przewé6d zawieszony jest na izolatorze Z,
obliczenie naprezen nie ulegnie zmianie ( w'tym wy-
padku polgczenie blachami 7, dziala podobnie, jak zwigk-
szenie J; blach 7, a i tak z dostateczng dokladno$cia
koncowego wyniku przyjmowalisémy J, = co). W chwili,
gdy przewdd zawieszony jest na izolatorze Z,, obliczenie
naprezen przy nieuwzglednianiu wplywu blach 7 nie
bedzie $cisle; w tym wypadku naprezenia powstale w
przekroju A — A zmalejg, natomiast wzrosng naprezenia
w przekroju B — B. Gdy przekrdj niebezpieczny wypada
w_przekroju A — A, mozemy wigc z zupelna pewno$cig
oblicza¢ naprezenia przy nieuwzglednianiu wplywu
blach 7, natomiast gdy przekr6j B —B jest niebezpiecz-
nym (co moze zaj$¢ przy dodatkowym podparciu belek),
musimy sie liczy¢ z tym, ze naprezenia rzeczywiste bedq
wigksze od naprezen obliczonych,
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Statystyka porazen elekirycznych w Polsce za rok 1936
i ich analiza na tle naszych przepiséw bezpieczenstwa®)

G, Wypadki w zakladach przemystowych.
16) Smieré przy napieciu 220 V.

W cegielni poniost §mieré¢ robotnik Sz. podczas ma-
nipulowania przy lampie uzywanej do o$wietlenia wne-
trza pieca do wypalania cegiel, (prawdopodobnie wkrecal
zaréwke). Stwierdzono, ze przy oprawie brak bylo pier-
$cienia izolacyjnego. Napiecie wynosilo 220 V.
Przyczyna wypadku byla wadliwa lampa przeno$na.

W drugim analogicznym wypadku ponidst Smieré
robotnik K. w tartaku podczas czyszczenia kotla parowe-
go. Stwierdzono, ze stan lampy byl zly i ochrona czesci
golych byla niedostateczna, Uzywanie takiej lampy po-
winno by¢ wogéle zabronione, a przy pracach przy kotle,
gdzie niebezpieczenstwo porazenia jest zwiekszone, win-
ny byé¢ stosowane tylko doskonale przyrzady elektryczne,
ktérych izolacja i ochrona przed dotknieciem nie pozo-
stawia nic do zyczenia. Poza tym napiecie 220 V jest nie-
dopuszczalne do uzycia przy tego rodzaju pracach i sto-
sowanie przy pradzie zmiennym napiecia nie wyzej 42 V
jest bezwzglednie nakazane (por. PNE-10 § 31 p. 1f).
Przy pradzie stalym zaleca si¢ w tych wypadkach lampy
akumulatorowe.

17) Smieré przy mapieciu 150 V.

Wypadek wydarzyl si¢ w kuzni. Wylgeznik pokret-
ny do $wiatla byl uszkodzony i brak bylo kurka oraz izo-
lacyjnej przykrywki. Uczenn kowalski W. chege zapalié
Swiatlo przekrecil obcegami oSke wylgcznika. Przy tej
okazji zostal $miertelnie porazony.

Przyczyna wypadku byla wadliwa instalacja.

18) Porazenie oczu przy spawaniu tukiem elektrycz-
nym.

Wypadki w zakladach przemyslowych sa bardzo
réznorodne. Nizej opisany jest wypadek, w ktérym pora-
zonych zostalo kilkunastu ludzi, z ktérych zaden nie do-
tknat wecale urzadzen elektrycznych. U wszystkich wysta-
pily jednak tego samego dnia lub w dniach najblizszych
silne béle w oczach, ktére trwaly 1 =+ 4 dni. Béle te po
blizszym badaniu uznano za pochodzace od dluzszej pracy
w sgsiedztwie luku elektrycznego. Dlatego wypadek ten
nalezalo uznaé za elektryczny. Blizsze szczegély przedsta-
wiaja si¢ nastepujgco:

Przy spawaniu misy zasypowej wysokiego pieca w
hucie zelaznej ustawiono spawaczy w ten sposob,
iz 2  spawaczy lukiem elektrycznym spawalo na
2 przeciwleglych stronach misy, a pomiedzy nimi
ustawiono 6 spawaczy acetylenem. Dla dozoru byl
réwniez obecny mistrz i asystent ruchu, poza tym asysto-
wal strazak ze $§rodkami opatrunkowymi i §lusarz do réz-
nych robét pomocniczych.

Spawacze tukiem zaopatrzeni byli w przepisowe oku-
lary i ostony ochronne, a spawacze acetylenem posiadali
rowniez kazdy swoje okulary ochronne uzywane zawsze
przy spawaniu. Inni nie posiadali wcale okularéw. Cala
praca trwala ok. 5 godzin.

Przyczyna wypadku bylo to, ze poza spawaczami
lukiem inne osoby nie posiadaly oston ochronnych, jakie

*) Ciag dalszy artykulu do str. 850 ,,P. E.“ Nr. 14 r, b.

Inz. Zdzistaw Rychlik

sq przepisane przy spawaniu lukiem, przez co odniosly
porazenie oczu. Przepisy SEP nie przepisuja rodzaju oku-
laréw ochronnych przy spawaniu lukiem, natomiast regu-
luja te sprawe inne przepisy (Ochrony Pracy).

19) Smieré od poparzenia przy napieciu 3 000 V.

Denat mial pracowa¢ wraz z innymi ludZmi pod
nadzorem fachowego montera elektryka przy dolaczaniu
szyn zbiorczych w komoérce 4. Do tego celu mial K., §lu-
sarz lat 32, wywierci¢ otwory w $cianie dzialowej od ko-
mérki 4. Gdy monter oddalil si¢ celem pobrania materia-
lu, K. chcial rozmierzyé¢ sobie otwory i przystapit do pra-
cy. Poniewaz jednak Zle mu bylo wykonaé to ,,od lewej
reki”, postanowil otworzyé sobie komérke Nr. 4, ktéra
zreszta w tej chwili nie byla pod napieciem, ale byla zam-
knieta na klucz. K. otwarl sobie drzwi komoérki jakims
narzedziem i wszed! do $§rodka. W kilka chwil po tym kie-
rownik robdt nie wiedzac, ze kto§ juz pracuje na szynach
wysokiego napigcia, dal rozkaz zalgczenia. K. dotykal pod-
stawg czaszki jednej fazy, a uchem drugiej fazy. Po zwar-
ciu przez cialo K. wylgczyl automat w centrali po ok. 30
sekundach (wyzwalacze cieplne jeszcze przedwojennej
dostawy SSW). K. mial wypalona skére w podstawie
czaszki, spalenie ucha i rézne obrazenia wewnetrzne mie-
dzy innymi porazenie lewego ptuca. Po 4 dniach zmart
w szpitalu.

Przyczyng wypadku jest samowolne otwarcie komor-
ki wysokiego napiecia przez nieupowaznionego do tego
i wynikajacy stad brak porozumienia, ktére jest koniecz-
ne przy pracach na urzadzeniach wysokiego napiegcia,

Wypadkéw tego rodzaju, w ktérych porazony umie-
ra nie wskutek porazenia, ale wskutek odniesionych popa-
rzen lub innych obrazen, bylo w roku 1936 kilka,

H. Wypadki w rolnictwie.

20) Smieré od przewoddéw napowietrznych 33 kV.

P. wraz ze swym sasiadem S. udali si¢ do wlasnego
lasu i wycieli tam jedno drzewo, ktore upadajac czubkiem
galezi zawisto na przewodach linii 33 kV. P. chwycit sosne
za pien pragnagc ja $ciggnaé z drutéw, zostal jednak mo-
mentalnie zabity. Towarzysz jego byl wobec tego ostrozny.

Przyczyng wypadku byla czeéciowo nieprzepisowa
budowa linii, gdyz drzewa staly, jak widaé, za blisko li-
nii, czeSciowo za§ nieostrozno$é i nieznajomos$é rzeczy
drwala P. Przy pracach tego rodzaju, co wyrab drzew
w lesie w poblizu linii wysokiego napigcia lub nawet $cig-
ganie pnia z przewodéw winien byé bezwarunkowo obec-
ny monter z elektrowni.

O odleglo$ciach, jakie powinny byé zachowane po-
miedzy drzewami, a linia wysokiego napiecia, moéwia
»Przepisy techniczne na elektryczne linie pradu silnego”
§ 69.

21) Poparzenie przy napieciu 220 V.

Wiasciciel folwarku, chcac zabezpieczy¢ kilka kopic
siana przed zlodziejami, otoczyl je drutem zelaznym o
$rednicy 1 mm i przylaczyl ten drut do instalacji o§wie-
tleniowej sgsiedniego budynku.

Przechodzgcy przypadkiem w sgsiedztwie K., lat 18,
nie zauwazyl kopic z powodu ciemnoéci i deszczu i wle-
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cial na nie. Na krzyk porazonego wybieg!l stuzacy, ktéry
uwolnit K. z opresji przez wylaczenie pradu.

K. mial lekko poparzone palce u obu ragk. Z uwagi
jednak na okoliczno$ci wypadku, jest to skutek nadspo-
dziewanie lekki. Sprawa karygodnego wlasciciela folwar-
ku zostala skierowana do prokuratora.

Zanotowano réwniez drugi analogiczny wypadek w
zupelnie innej okolicy, gdzie r6wniez wlasciciel domu oto-
czyl cala realno$é plotem, na ktérym rozpiety byt drut
kolezasty. Ten drut zostat zalgczony pod napiecie. Kiedy
dzieci bawigc si¢ wrzucily pitke do ogrodu, 15-letni H.
usilowal przedostaé si¢ przez plot i odnidst przy tym lek-
kie poparzenia,

Jeden z podobnych wypadkéw zakonczyl si¢ nawet
w biezacym roku $miercig. Niestety blizsze szczegoly tego
wypadku nie sa znane.

We wszystkich tych wypadkach przyczyna wypadku
bylo obce przewinienie.

J. Wypadki rézne.

22) Poparzenie w tramwaju od napiecia 600 V (?).

Wypadek wydarzyl si¢ na ulicy wielkiego mia-
sta przy wsiadaniu do tramwaju. Pasazer dotykajac jesz-
cze stopami ziemi, chwycil reka za metalowa antabe.
W tym samym czasie motorowy wlgczyl prad, a wobec
tego, ze na tej ulicy prowadzone byly wlaénie roboty ka-
nalizacyjne, wskutek czego szyny byly stale zarzucane
ziemia i zanieczyszczone, znalazl si¢ woz tramwajowy pod
napieciem, jakie odpowiadalo spadkowi napiecia na opo-
rze przej$ciowym do szyn, Pasazer otrzymawszy to napie-
cie zemdlal, ale zostal wnet odratowany.

Wypadki podobne sg znane i sg spowodowane przez
chwilowy zbyt duzy opdr oraz réwnoczesny duzy prad
przy ruszaniu wozu. Napiecia spotykane przytem nie sg
bardzo niebezpieczne, tem niemniej jest to jeszcze jeden
powdd, dla ktérego zakazane jest wskakiwanie w ruchu
do tramwaju. Przepisow elektrycznych nie ma w tej
sprawie., Wpraktyce poleca si¢ owijanie uchwytéw me-
talowych sznurkiem, lakierowanie blach itp., zreszta sto-
sowane takze z innych wzgledow.

23) Smieré i poparzenie przy kradziezy prqdu od
napiecia 220 V.

Wypadek wydarzyt si¢ ok. godz. 6, a 6.30 rano.
16-letni W. zostal porazony pradem z sieci 380220 V w
chwili, gdy usilowal podobno przylaczyé¢ drut do przewo-
du linii napowietrznej dla wyprébowania radioaparatu(?).
Matka W. spostrzeglszy go w chwile péZniej lezgcego na
drodze bez zycia zaalarmowala innych synéw, skutkiem
czego wybiegl z mieszkania brat jego G. i prébowat od-
ciggnaé W. od przewodu, ale zostal réwniez porazony pra-
dem. Gdy trzeci brat H. prébowal odciggnaé obu przez
marynarke zostal i on lekko porazony, doznal skurczu
migéni i nie moégt puscié brata. Dopiero czwarty brat L.
zapomocg welnianego szala poodciggat braci od fatalnego
przewodu. H, przyszedl wnet do siebie, W. nieratowano
wogéle, a G. podobno jeszcze zyl. Ratowano go przez 5
minut, jednak G. nie odzyskawszy przytownos$ci zmarl

By¢é moze, ze ten tragiczny wypadek mialby jednak
moze mniej tragiczne skutki, gdyby byla udzielona wiasci-
wa i natychmiastowa pomoc. G. byl boso, natomiast W.
w trzewikach i w welnianych rekawiczkach. Mimo wiec,
ze znacznie dluzej pozostawal pod dzialaniem pradu, kto
wie, czy nie bylby réwniez do odratowania.

Blizsze badanie przewodéw i innych okoliczno$ci
naprowadzilo elektrowni¢ na przypuszczenie, ze opowia-
danie o radioaparacie jest zmys$lone, radioaparatu bowiem

nie znaleziono, natomiast stwierdzono, Ze przed mieszka-
niem porazonych zarzucony byl na izolowany przewéd
fazowy drut z haczykiem na koncu w miejscu, ktére juz
dawno musialo byé odizolowane, Nasuwa sie wiec przy-
puszczenie, ze cala ta instalacja byla celowo zrobiona dla
nielegalnego pobierania energii elektrycznej bez licznika,
a we weczesnych godzinach porannych bywal przewdd
zdejmowany z linii dla usunigcia §ladéw. Przy takiej
manipulacji wlaénie wydarzyl si¢ wypadek.

Rodzina porazonych cieszyla si¢ w okolicy opinig
przemytnikow i zlodziei.

Przyczyna wypadku jest wiec prawdopodobnie
wlasne przewinienie; do pogorszenia skutkéw przyczynilo
si¢ niewlaSciwe ratowanie porazonych,

24) Ciezkie poparzenie przy kradziezy miedzi pod
napieciem 20 kV.

W sieci pewnej elektrowni okregowej zdarzaly sie
czesto kradzieze przewodéw przewaznie aluminiowych
pod napieciem. Przypadek pozwolil na wykrycie zlodziei.
A mianowicie jeden z nich, niejaki P., zglosil sie do leka-
rza z silnie poparzong reka przez prad elektryczny. Le-
karz musial dwukrotnie amputowaé mu palce, a nawet
zagrazalo odjecie calej reki, rana bowiem zostala zaka-
zona przez niewlasciwy opatrunek, Okazalo sie, ze P. po-
parzyl sobie reke przy przecinaniu przewodu napowietrz-
nego o napieciu 20 kV. Dotychczasowe kradzieze drutu
wykonywal dotagd na napieciach nizszych np. 2 000 V, co
mu uchodzito bezkarnie. Ale wspé6lnicy namoéwili go
wreszcie na wyciecie przewodu z linii 20 kV, zapewnia-
jac go, ze w razie wypadku nie oddadza go w rece policji,
ale raczej zakopig w biedaszybie(?). Z tym zapewnieniem
P. wlazl na stup kratowy zelazny i pilkg reczna, ktorej
trzonek izolowal starg gazeta, usilowal przerznaé linke
miedziang. Ta izolacja byla jednak widocznie niedosta-
teczng i P. zostal, jak wyzej opisano, silnie poparzony,
przy czym stracil przytomnoé¢ i zostal na kratach stupa
az do odzyskania przytomnoéci, t. j. ok. 25 minut.

Przyczyna wypadku jest jasna (por. wyp. Nr. 1).
Przepisy budowy byly zachowane.

K. Wypadki zwierzat.

25) Zabicie konia przy napieciu 220 V (radio).

W sali jadalnej domu wycieczkowego zainstalowany
byl radioaparat. Antena i uziemienie wykonane przy po-
mocy golych linek miedzianych konczyly sie wtyczkami
radiowymi, a na $§cianie znajdowalo si¢ gniazdko pradu
silnego o napieciu 220 V dla przylgczenia radioaparatu.
Kto$ z wycieczki przez glupote lub z figlow wsadzil wtycz-
ke od uziemienia do gniazdka pradu silnego. Caly prze-
woéd uziemiajacy znalazl si¢ wiec pod napigeciem. Z powo-
du duzego oporu uziemienia bezpiecznik sie¢ nie spalil,
zreszta byl moze latany. Kon stojacy przy écianie budyn-
ku dotkngt pyskiem linki (lub budynku) i zostal zabity;
to samo grozilo naturalnie takze kazdej osobie.

W roku 1936 wydane zostaly ,Przepisy bezpieczen-
stwa na urzgdzenia radiofoniczne, przylaczone do sieci
pradu silnego” (PNE-36 1936). Niestety nie zawieraja one
przepisu, ktéry by zapobiegt wypadkowi wyzei opisanemu;
w tym celu musialyby np. wtyczki radiowe byé tak zbu-
dowane, aby nie pasowaly do gniazdek S$ciennych prze-
znaczonych dla pradu silnego. :

W innym podobnym wypadku, w ktérym napiecie
przedostalo sie do konstrukcji kratowej mostu Zelaznego
z instalacji oSwietleniowej (miejsca bledu nie mozna bylo
ustali¢), r6wniez kon zostal zabity, podczas gdy woZnica
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nie poniost zadnej szkody., W wypadku tym stwierdzono
ze punkt zerowy transformatora byl uziemiony oporem
o wielkosci 7 oméw. Przez rzeczoznawce, ktéry badal ten
wypadek, wysuniete zostalo zadanie, aby uziemia¢ kon-
strukcje mostéw zelaznych oraz prowadzi¢ przewody na
mostach ze zwigkszonym bezpieczenstwem,

26) Zabicie kury od napiecia 220 V (odgromnik).

Na konsoli $ciennej w sieci 380/220 V zainstalowane
byly odgromniki w 3 fazach. Wspélne uziemienie odgrom-
nikéw poprowadzone bylo po Scianie do ziemi, a nastep-
nie popod drogg zapomocq golej linki lub tasmy Zelaznej,
az do studni, ktéra znajdowala sie¢ w odleglosci ok. 30 m.
W poblizu studni zakopana byla plyta, ktérej opor uzie-
mienia osiggal warto$¢ ok. 3 oméw. Punkt zerowy trans-

Prad jaki plynal przez uszkodzony odgromnik obliczyla
elektrownia na ok. 30 A. Prad ten nie médgt spali¢ bez-
piecznika na transformatorze o wielkosci 60 A, powodo-
wal natomiast wymienione wyzej spadki napiecia.

W nastepstwie opisanego wypadku zostaly odgrom-
niki przeniesione na inny slup, w ktérego poblizu zostaly
uziemione, Wskazang jest réwniez kontrola odgromnikéw
po kazdej burzy.

Co do oporéw uziemienia, ktére w tym jedynym wy-
padku zostaly zmierzone z wystarczajaca dokladnoécia,
nie mozna na podstawie polskich przepiséw orzec, czy sa
one dostateczne, gdyz polskie przepisy dla uziemien nie
sq jeszcze opracowane,

Jesli wzig¢é pod uwage przepisy niemieckie (VDE),

s to w opisanym wypadku moga zna-

Aea

q

Rys. 4.

formatora zasilajacego 380/220 V byl réwniez uziemiony
w poblizu transformatora i posiadal opér uziemienia ok.
5 <+ 8 om6w (zaleznie od pory roku).

W czasie burzy z piorunami zareagowal jeden z od-
gromnikéw i na iskierniku powstalo stopienie iskiernika
i zwarcie, wskutek czego cala linka uziemiajgca znalazla
sie pod napigciem. Konie przechodzace ta droga zawsze
skakaly a nawet jaka§ koza zostala zabita. Czy kto$ z lu-
dzi zostal porazony niewiadomo. W kazdym razie elek-
trownia w krétkim czasie defekt usunela, przedtem jed-
nak pomierzyla nastepujace napiecia. Na drodze istnial
spadek napiecia (t. zw. krokowy) wielko$ci ok. 20 do
40 V na metr biezacy. Linka uziemiajaca na $cianie wy-
kazywala napiecie ok. 70 do 90 V wzgledem ziemi. (Takie
zatem bylo niebezpieczne napigcie dotyku dla ludzi).

uziemienie ochronne winno byé¢ tak
wykonane, aby przy uszkodzeniu
izolacji prad zwarcia byl tak duzy,
ze w krotkim czasie odlgczy uszko-
dzone odgalezienie albo tez przynaj-
mniej nie wywola wiekszych spad-
kéw napiecia jak 65 V. Pierwszy
przepis oobwigzuje wtedy gdy punkt
zerowy jes tuziemiony, drugi, gdy nie
jest uziemiony. W omawianym przy-
padku punkt zerowy byl uziemiony.
Zatem opoér uziemienia opornika wi-
220 V
2J,

oznacza t. zw, prad wylaczajacy.
czyli w naszym wypadku 60 . 2,5--150 A, a zatem opdr uzie-
110

150
Poza tym ma jeszcze zastosowanie § 20 tychze LES 1,

ktory glosi, ze opdér uziemienia punktu zerowego ma wy-
65V

"w
Osiggniecie tak malych oporéw uziemien napotyka-
loby w praktyce oczywiScie na wielkie trudno$ci i jest
wogéble niemozliwe bez stosunkowo znacznych kosztéw.
Niemieckie przepisy zdaja sobie réwniez sprawe z tych
trudno$ci i zalecaja w takich przypadkach uziemianie za
pomocg wodociggéw lub wogble wyb6r innego sposobu
zabezpieczenia przed niebezpiecznym napieciem dotyku.

Hl lez¢ zastosowanie ,Leitsdtze fiir

Schutzmassnahmen” (w skyréceniu
LE.S. 1). Wedle tych wskazéwek

I

o=

2

nien wynosié , bprzyczem J,,

mienia odbiornika winien by¢ mniejszy od =0,73 oma.

nosic = 0,43 oma.

ORZECZNICTWO ELEKTRYCZNE

W sprawie kontroli anten radiowych wla$ciwqg jest
sp. ake. ,,Polskie Radio”, a zydowskich przewodéw rytual-
nych t. zw. ,eryfu” wladza administracji ogélnej I instan-
cji, a mie witasciciel zaktadu elektrycznego.,

Pozwoleniem policyjno-technicznym z dnia 19 paZz-
dziernika 1936 r. Nr. OP. 45/44/35‘na uruchorhienie oraz
budowe sieci elektrycznej zobowigzal stanistawowski
Urzad Wojewddzki miasto Stanistawéw do przestrzega-
nia miedzy innymi warunkéw 9 i 12 a) i b) o brzmie-
niu nastepujgcym:

»9. Wiszelkie prace na przewodach, w transforma-
torni i t. p. moga by¢ zasadniazo wykonywane tylko

wowczas, gdy odno$ne urzadzenia nie znajduja sie pod
pradem”,

»12. Przy prowadzeniu kontroli sieci elektrycznej
napowietrznej nalezy przestrzegac:

a) aby anteny radiowe byly zakladane i utrzymy-
wane zgodnie z warunkami bezpieczenstwa podanymi
w §§ 3, 13 punkt e), 18 i 19 ,Przepiséw budowy anten
odbiorczych P. N, E.”, a w razie stwierdzenia uchybien
zwraca¢ sie do miejscowego Urzedu Pocztowo-Telegra-
ficznego z pro$bhg o wydanie odpowiednich zarzadzen
usunigcia tych uchybien;

b) aby na przewody rytualne zydowskie, krzyzuja-
ce si¢ z liniami elektrycznymi i prowadzone nad prze-
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wodami albo blizej, niz 1 metr pod przewodami, byly

stosowane przewody izolowane typu D. G. A, (hacketal),

lub materialy nieprzewodzgce pradu elektrycznego, a w
razie stwierdzenia uchybien zwracaé si¢ do Starostwa
Powiatowego w Stanislawowie o wydanie odpowiednich
zarzadzen usuniecia tych uchybien”.

Przeciw tym warunkom wniosta gmina miasta Sta-
nistawowa odwolanie z zgdaniem ich uchylenia.

Zalatwiajac odwolanie Minister Przemystu i Han-
dlu decyzja z dnia 31 marca 1937 r. Nr. E-VI-3081/37
nie uwzglednil go, o ile chodzi o warunek 9, a w uwzgled-
nieniu natomiast odwolania odnoénie do warunku 12
uchylil tenze warunek 12.

Powody rozstrzygniecia sa nastepujace: Nie ma
sprzeczno$ei warunku, zawartego w punkcie 9, z ,,Przepi-
sami budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pradu sil-
nego” z 1932 r. a w szczegblnoéci z § 55 pkt. 1 i § 58
pkt. 1 i 2, poniewaz uzyty w tym warunku wyraz ,za-
sadniczo§¢” zastepuje zastosowane w przepisach wyrazy
»iesli to mozliwe”, silniej podkre$lajge konieczno$é uni-
kania robét pod napieciem, nie stanowi to jednak bez-
wzglednego nakazu, wykluczajacego odstepstwo od wy-
razonej zasady.

W sprawie kontroli anten radiowych wlasciwa jest
Sp. Ake. ,Polskie Radio”, a zydowskich przewodéw ry-
tualnych t. zw. ,,eryfu” wladza administracji ogélnej I in-
stancji, a mnie gmina, jako wlascicielka zakladu elek-
trycznego.

Poniewaz warunek 12 zaskarzonego orzeczenia wy-
szedl poza wlaSciwo§é miasta Stanistawowa, warunek ten
z tego powodu ulegl uchyleniu, co oczywiscie nie zamyka
miastu mozno$ci zawiadamiania Sp. Ake. ,,Polskie Ra-
dio” lub starostwa powiatowego o ewentualnie zauwazo-
nych przez nie, w czasie kontroli swej sieci elektrycznej,
wadach w urzadzeniach antenowych lub ,eryfu”.

Do 88 37, 50, 58, 60 i 61 uprawnien rzadowych na
zaklady elektryczne.

1. Gwarancje przewidziane w § 37 uprawnien rzqdo-
wych dajq uprawnionemu prawo do poszukiwania od abo-
nentéw pradu szkdd i strat, jakieby poniést wskutek nie-
uzywania przylqczonych do sieci rozdzielczych urzadzen
. odbiorczych abonenta przez zagwarantowany okres cza-
su (rok, 3 lata).

2. Realizacja szkéd i strat z tytulu niewykorzystania
przez wmoéwiony okres czasu przytqaczonych do sieci urzq-
dzen odbiorczych nie moze odbywaé sie w drodze poboru
oplat za ponowne ,przylqczenie” i ,sprawdzenie” urzq-
dzen odbiorczych.

Powyzsze stanowisko zajgl Minister Przemystu i Ha-
ndlu w orzeczeniu z dnia 27 czerwca 1936 r. Nr. E—VI—
240/4/36.

Treéé orzeczenia w skréceniu jest nastepujaca:

Wojewoda warszawski, wskutek zazalen abonentéw
zakladu elektrycznego w Milan6wku, decyzja z dnia 28
wrzeénia 1933 r. Nr. PH, XI — 2 — 20 — 1/33 wyja$nit
ekisploatujacej ten zaklad sp6ldzielni pod firma ,,Sami
Sobie”, ze za sprawdzenie instalacji abonenta przystuguje
sp6ldzielni prawo pobrania oplaty zt. 2.50 w. zlocie, czyli
zt. 4,30 obiegowych, a nie zl. 3 w zlocie, Ze za przylaczenie
instalacji przystugiwaloby spéldzielni prawo pobrania
oplat tylko na mocy § 44 uprawnienia i to nie w przypad-
ku, gdy abonent przeprowadza si¢ do lokalu, w ktérym
instalacja byla uprzednio przylaczona.

Whniesionego przeciw decyzji odwolania spéldzielni
z 9.X.1933 r. L. dz. 321 Minister Przemystu i Handlu orze-
czeniem z 27.VI.1936 r. Nr. E—VI — 240/4/36 nie uwzgled-

nit z motywoéw w zaskarzonej decyzji przytoczonych z dal-
szym nastepuigcym uzasadnieniem. _

Gwarancje, przewidziane w par. 37 uprawnienia
rzadowego Nr. 20 na prawo przetwarzania i rozdzielania
energii elektrycznej na obszarze gminy Letnisko Milan6-
wek, daja uprawnionej Spéldzielni ,,Sami Sobie” prawo
do poszukiwania od abonentéw szkéd i strat, jakieby Spél-
dzielnia ,Sami Sobie” poniosta wskutek nieuzywania
przez gwarantowany okres czasu (rok, 3 lata) przyla-
czonych do sieci rozdzielczej urzadzen odbiorczych abo-
nenta.

Realizacja prawa Spoldzielni ,,Sami Sobie” do po-
szukiwania odszkodowania 2z tytulu niewykorzystania
przez umoéwiony okres czasu przylaczonych do sieci urza-
dzeni odbiorezych nie moze odbywaé sie jednak w spo-
s0b przez spoldzielnie zastosowany. Spéldzielnia nie mo-
ze przy zmianie lokalu i Zzadaniu w nowym lokalu do-
stawy energii pobieraé¢ oplat za ponowne ,przylaczenie”
i ,,sprawdzenie” na podstawie par. 61 uprawnienia Nr. 20,
poniewaz par. 50 i 60 omawianego uprawnienia w spra-
wie sprawdzania instalacji i ponownego ich przylacza-
nia dotyczace jednego i tego samego urzadzenia odbior-
czego, a nie urzadzen réznych w innych lokalach,

Ponadto zgodnie z part. 58 tegoz uprawnienia od-
biorca winien o odstapieniu instalacji elektryeznej innej
osobie zawiadomié¢ uprawnionego w terminie 7-dniowym
pod rygorem w par. 59 p. 2 uprawnienia przewidzianym.
Oczywiscie ten przepis ma zastosowanie przy przepro-
wadzce., Nastepny bowiem lokator musi przyjaé do wy-
konania umowe, a wige i gwarancje poprzedniego od-
biorey. Gdy za§ oprézniony lokal nie byl zamieszkany,
a instalacja uprzednio przylaczona do uméwionego okre-
su czasu nie byla uzywana, uprawnionemu sluzyloby
prawo do dochodzenia, jak to juz wyzej przytoczono,
szk6d i strat z tytulu niedotrzymania gwarancji uzywa-
nia instalacyj elektrycznych przez uméwiony okres czasu.

Do § 82 upr. rzad. na zaklad elekiryczny.

Wiezienny zaklad pracy ijest imstytuciq panstwowq
w rozumieniu § 82 uprawnien rzqdowych na zaktady elek-
tryczne,

Decyzja z dnia 27 maja 1936 roku L. PH-144/18 ex
1936 r. uznal Wojewoda Lwowski wiezienny zaklad pra-
¢y w Sanoku za instytuci¢ panstwowa w rozumieniu
par. 82 uprawnienia rzadowego Nr. 48 na zaklad elek-
tryczny w Sanoku na tej podstawie, ze ten zaklad pracy

_ nie ma charakteru przedsiebiorstwa przemystowo-handlo-

wego na zysk obliczonego, lecz jest instytucja w celach
poprawezo-wychowawczych, integralnie zlaczong z wie-
zieniem sadowym.

Powyzsze stanowisko podzielit Minister Przemystu
i Handlu orzeczeniem z dnia 28 lipca 1936 r. Nr. E-VI
2841/i/36, ktérym nie uwzglednil wniesionego przez m.
Sanok odwolania. .
e R

GUGLIELMO MARCONI

W dniu 20 lipca b. r. zmart Senator Markiz Gugliel-
mo Marconi, znakomity uczony, czlonek honorowy Sto-
warzyszenia Elektrykéw Polskich i b, Stowarzyszenia Ra-
diotechnikéw Polskich. Stowarzyszenie wraz z Sekcja
Radiotechniczna S. E. P. wyslalo telegramy kondolencyj-
ne do p. a. Italskiej Akademii Nauk w Rzymie i Stowa-
rzyszenia Elektrykéw Italskich,

Zyciorys i wspomnienie poSmiertne o senatorze Mar-
conim ukaze si¢ w jednym z nastepnych zeszytow , Prze-
gladu”,
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Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACIJI
Obrét energii elekirycznej w majv mystowych, ktéra w mies. sprawozdawczym stanowila

Wytwoérezo$é energii elektrycznej w maju wynosila
257 miliondéw kilowatogodzin, wiecej o 14% niz w maju
roku ubieglego. Miarg $ciSlejsza rozwoju elektryfikacji
jest zwiekszenie wytworcezoéci elektrowni okregowych.
Pod tym wzgledem postep jest wydatniejszy, gdyz przy-
rost wytworcezosei elektrowni okregowych wynidst 22,5%,
a wytwoérezo§¢ ich stanowila 26% ogé6lnej wytwdrezosei
(67 mio kWh). Lacznie z elektrowniami lokalnymi udzial
elektrowni zawodowych w wytwdrczosei ogdélnej stanowi
39% (100 mio kWh),

61% wytw. ogdlnej (157 mio kWh), zaznaczy¢ nalezy przy-
rosty wytworezosci w odniesieniu do maja r. ub. w el.
przy kopalniach wegla 11%, oraz znaczny przyrost 33,5%
w fabr, chem. i 23% dla cementowni. W hutnictwie przy-
rost wyniost tylko 3%, w fabr. widk. zauwazy¢ sie dal
spadek — 7%.

W tablicy 3 podane jest zestawienie wytworczoéci
en, el. dla kwietnia i maja r. b. i r. ub.

Tab. 3. Liczby poréwnawcze wytw. en. el.
w milionach kWh.

Poza dotychczasowymi odbiorcami energii elektrycz- 18350 1037
nej wymienié¢ nalezy wezel kolejowy Warszawski po uru- e —— .
chomieniu trakeji elektrycznej w polowie miesigca spra- kwieclen | maj | kwlecleh | maj
wozdawczego. EL ok
Zestawienie danych statystyki miesiecznej daje El' i)ol:‘:lg::ve b gg gg gé gg
tab. 1. EL w kop wegla . . 63 62 73 69
. n.pn Dutach . ¢ . 16 18 20 18
Tab. 1. Wytwoérezoé¢é zakl el. o mocy ponad 1000 kW »  fabr. chem. . . 29 25 33 33
(w milionach kilowatogodzin). » » cementowniach 8 8 8 10
» s Pozost, zakl,
1035 1936 19827 przem. (1acznie z
o d” T SN 7 T Vo 2ol 15 T AT 1 vy wiékien.) . . . . . 27 26 30 27
przy- przy-
I-XII | I-XII | I-V | V rost | I—v v v rost Razem . . 221 226 273 257
0" %
2608 | 2867 (1130 | 226 | 4-99% | 1321 | 273 | 2567 |+14% W r. b. wytwoérczo§¢ w maju jest mniejsza niz w

Obecnie moga by¢ juz podane liczby ogdélne za rok
1935 i 1936, uzupelnione danymi ‘otrzymanymi dla wszyst-
kich zakladéw elektrycznych w Polsce, jak podaje tab. 2.

Tab. 2. Produkcja energii elektrycznej w Polsce
i moc instalowana,

Rok Liczba | Moc inst,| Wy?wé:gfff(iroczna Ty
zakladow | 1000 k W n?l%o}?wh na 1 mieszk.
1935 1021 1525 2788 83
(2839) | (1551) (2817)
1936 1018 1555 3054 89
(2792) (1580) (3080)

Uwaga: liczby bez nawiaséw nie obejmuja zakla-
dow wytw. energie el. wylacznie dla celéw prywatnych
ponizej 101 kW mocy instalowanej.

Zaznaczymy, ze w r. 1929 produkcja en. el. wyno-
sita 3023 (3048) mio kWh, natomiast na jednego mieszkan-
ca wypadalo 99 kWh,

Rozpatrujae wytworczoé¢ en, el. w zakladach prze-

kwietniu (wyjatek — cementownie). Wplyw wywiera tu-
taj mniejsza ilo$¢ dni roboczych w maju. Poza tym, w ro-
ku ubieglym $wieta wielkanocne przypadaly w kwietniu,
podczas gdy w r. biezagcym Wielkanoc wypadala w mar-
cu. Czynniki te okazuja wplyw na ustosunkowanie wy-
twoérczosci przemystowej, a posérednio i en. elektrycznej.
Jak wiadomo ze statystyki weglowej, w maju wydobycie
wegla bylo mniejsze niz w kwietniu, lecz zwazywszy na
mniejsza ilo¢ dni roboczych, przecietne dzienne wydoby-
cie bylo wigksze niz w kwietniu (o 12%).

W zmniejszeniu wytworczoSci en. elektr., w elek-
trowniach przy fabrykach wildkienniczych znalazt wyraz
spadek produkcji wyrobéw widkienniczych na skutek li-
kwidowania zapaséw, nagromadzonych w poprzednim
okresie (wedlug danych Instytutu bad. konj. gosp. i cen).

Analogie te zostaly na tym miejscu przeprowadzone
dla wykazania, jak rézne czynniki wplywaja na ustosun-
kowanie wytworczo$ci energii elektrycznej w danym mie-
sigcu do liczb z okres6w poprzedzajacych.

inz, St. Rylke.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

.

IX-te WALNE ZGROMADZENIE
STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH
W WARSZAWIE.

Protokét
z posiedzenia dla zalatwienia spraw formalnych
z dn, 25.V. 1937,
(Ciagg dalszy).
6) Wnioski o zmiane statutu S. E. P.

Przewodniczgcy komunikuje, ze sa zgloszone
w sprawie zmiany statutu trzy wnioski. Zanim jednak je

rozpatrzymy, uwaza za potrzebne oglosi¢ rezultat oblicze-
nia gloséw, nadestanych na referendum w sprawie an-
kiety dotyczacej zmiany statutu. Przewodniczacy odczy-
tuje protokoét z wynikiem referendum.

W dniu 15 maja r. b. Komisja w skladzie:

Prezes S. E. P, — prof. J. Groszkowski,

I Wiceprezes — inz. A. Kiihn,

II Wiceprezes — inz. F. Karénicki,

Skarbnik — inz. T. Arlitewicz,

Delegaci Oddzialéw:

Krakowskiego — inz. L. Zglinski,

Warszawskiego — inz. B. Zablocki

oraz Sekretarz Generalny — inz. J. Podoski,
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sprawdzila ilo$¢ nadestanych kopert oraz na listach czion-
kéw, nadestanych przez Zarzady poszczegélnych Oddzia-
16w zaznaczyla nazwiska kolegéw, ktérzy przestali swoje
glosy.

Ogo6lna ilos¢é nadestanych kopert wynosila 829. Unie-
wazniono 66 nadestanych gloséw, poniewaz czlonkowie
wysylajacy te koperty zalegali ze skladkami za rok 1936.

Pozostalo do otwarcia 763 koperty.

Przystapiono do otwarcia tych 763 kopert, przy
czym uniewazniono 14 gloséw, poniewaz nie odpowiadaly
wymaganiom instrukcji oraz odrzucono 4 glosy puste, ra-
zem uniewaznionych i pustych bylo 18 gloséw.

Przystapiono do obliczenia kartek z wnioskami A,
BiC.

Za wnioskiem A, ktéry brzmial:

»W poczet czlonkéw zwyczajnych i wspoéldziataja-
cych Stowarzyszenia moga by¢ przyjmowane tylko osoby
narodowos$ci polskiej i przyjmowanie ma si¢ odbywac
wylaczenie w drodze balotowania. (Balotowanie nie do-
tyczy oficeréw w stuzbie czynnej)” oddano glosow 142.

Za wnioskiem B, ktéry brzmial:

»W poczet czlonkéw Stowarzyszenia nie moga by¢
przyjmowane osoby narodowosci zydowskiej lub pocho-
dzenia zydowskiego” oddano gloséw 455,

Za wnioskiem C, ktéry brzmiatl:

sJestem przeciwny wprowadzaniu do statutu S. E.
P. wymagan, wymienionych na kartce A i B” oddano
glosow 148,

Uniewaznionych i pustych jak wyzej — 18 glosow,
razem 763 glosy.

Przewodniczgcy skonczywszy czytanie proto-
kélu komunikuje, ze niezaleznie od tych wnioskéw Za-
rzad Glowny zglosil jeszcze wniosek trzeci, dotyczacy
cenzusu naukowego czlonkéw zwyczajnych Stowarzysze-
nia. Wobec tego do glosowania sq nastg¢pujace trzy
wnioski:

o 'l

niony stosownie do uchwaly zjazdu Prezes6w Oddzialow
S. E. P. z dnia 17.IV w spos6b nastepujacy:

»Przyjmowanie do Stowarzyszenia odbywa si¢ przez
balotowanie, przy czym balotowanie nie dotyczy oficeréw
w stluzbie stalej”.

Nr. 2. — Grupy czlonkéw S. E. P. Zaglebia Weglo-
wego do § 7 statutu:

»W poczet czlonk6éw Stowarzyszenia nie moga by¢
przyjmowane osoby narodowos$ci zydowskiej lub pocho-
dzenia zydowskiego”.

Nr. — 3. — Zarzadu Gléwnego do § 7 Statutu:

»,Czlonkami zwyczajnymi Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich moga by¢ inzynierowie elektrycy, majgcy od-
powiednie kwalifikacje etyczne, posiadajacy dyplom szko-
ly akademickiej oraz mogg by¢ osoby innych specjalnoéci,
odpowiadajgce powyzszym wymaganiom, pracujgce na po-
lu elektrotechniki.

Osoby nie odpowiadajgce powyzszym wymaganiom
moggq byé przyjmowane na czlonkéw zwyczajnych S. E, P,
wylgceznie przez Zarzad Gléwny na wniosek Zarzadéw od-
powiednich Oddzialéw”.

Inz. Szpotanski zglasza wniosek formalny:
»Walne Zgromadzenie uchwala nie otwieraé dyskusji
W sprawie wnioskéw Nr. 1 i 2",

Inz. Sprusinski jest zdania, zZe wniosek kol.
Szpotanskiego jest zupelnie stuszny. Mielismy duzo czasu
na przestudiowanie zgloszonych wnioskéw Nr. 1 i 2.
Zreszty 75% kolegébw w Oddzialach S. E. P. wyrazilo zgo-
de na nie. Wszyscy wiec dobrze rozumiemy, ze nie trze-
ba tu nic argumentowaé. Jezeliby jednak ktos chcial dy-
skutowaé na ten temat, gotowi jestesmy w kazdej chwili
dyskusje podjac.

Przewodniczgcy poddaje wniosek kol. Szpo-
tanskiego o nieotwieranie dyskusji — pod glosowanie.

Whniosek przechodzi ogromng wigkszo$cia przy dwu
glosach przeciwnych.

Przewodniczgcy komunikuje, ze wplynal wniosek
kol, Szpotanskiego tresci nastepujacej:

»Zgltaszam wniosek formalny o glosowanie popraw-
ki do § 10 (wniosek Nr. 1) oraz poprawki do § 7 (wnio-
sek Nr, 2) Igcznie (en bloc)”.

Inz, Bujnicki jest przeciwny temu wnioskowi.
Uwaza, ze nalezy wniosek Nr. 1 i 2 glosowa¢ oddzielnie.

Inz, Sprusinski — zmiana § 10 dotyczy proce-
dury przyjmowania czlonkéw. Wniosek za§ Nr. 2 dotyczy

Nr. 1 — Zarzadu Gléwnego do par. 10 Statutu, zmie-i

§ 7, ktory méwi, kogo przyjmujemy. Te rzeczy nie sa
Erliec sprzeczne i mozemy je dla ulatwienia glosowaé¢ en
oc.
] _Przewodniczqcy poddaje wniosek kol. Szpo-
tanskneg_o pod glosowanie, Powstaje zamieszanie wynikle
z rozdzielenia gloséw i trudnoéci obliczenia glos6w. Ce-

lem ulatwienia postepowania inz Szpotanski cofa swéj
whniosek. <
Przewodniczacy oSwiadcza, 2Ze wobec wycofania

wniosku kol. Szpotanskiego bedziemy glosowaé kazdy
wniosek oddzielnie. Glosowanie odbedzie sie na kartkach,
przytem na oba wnioski na jednej kartce. Kto jest za
wnioskiem Nr. 1 napisze — ,tak”, jezeli przeciw napi-
sze — ,nie”, wstrzymujacy si¢ napisze kreske. Tak samo
nalezy postapi¢ z wnioskiem Nr. 2, Dla kontroli glosowa-
nia, glosujacy oddajac kartke oddawaé¢ beda legitymacje
uprawniajgca do wstepu na formalne posiedzenie,

Dla obliczenia gloséw na skrutator6w powolano:
kol. kol. A, J. Morawskiego, W. Szumilina, J. KoZniewskie-
go, Z. Bentkowskiego, M. Zdralewicza. Przez czas oblicza-
nia gloséw posiedzenie prowadzone jest w dalszym ciggu.
Przewodniczgcy otwiera dyskusje nad wnioskiem Nr. 3.

Inz. Toczytowski wypowiada sie przeciwko
wnioskowi Zarzadu Nr. 3 z dw6ch wzgledéw. Po sprecy-
zowaniu kwalifikacji naukowych i etycznych, ktérym
muszg odpowiada¢ kandydaci na czlonkéw Stowarzysze-
nia, wniosek Zarzadu mowi, Ze ,,0soby nie odpowiadajace
powyzszym wymaganiom moga by¢ przyjmowane na
czlonkéw zwyczajnych S. E. P. przez Zarzad Gléwny na
wniosek Zarzgdéw odpowiednich Oddzialéw”,

Rozumie jaka byla intencja wnioskodawcy. Z tre-
Sci jednak wynika, ze osoby nie odpowiadajace wymaga-
niom, a wigc nawet ludzie nieetyczni moga byé¢ przyjmo-
wani do Stowarzyszenia na zasadzie uchwaly Zarzadu.
Sadzi, ze litera kazdego przepisu prawnego winna odpo-
wiada¢ intencjom prawodawcy, dlatego sprzeciwia sie
wnioskowi w takiej redakeji.

Drugi motyw dotyczy wymaganych kwalifikacji
naukowych kandydata. W obecnym brzmieniu § 7 nie ma
ograniczenia wymagajacego posiadania dyplomu inzynier-
skiego. Wniosek takie ograniczenie wprowadza. Wydaje
sig, ze proponowana przez Zarzad zmiana wymaga grun-
townego uzasadnienia.

Dla powzigcia takiej, czy innej decyzji nalezy roz-
wazyé¢ trzy czynniki, ktére graja gléwng role. Za wyma-
ganiem dyplomu przemawia¢ moze troska o poziom na-
szego Stowarzyszenia, nastepnie cheé dopasowania nasze-
go Statutu do wymagan Naczelnej Organizacji Inzynier-
skiej, ktorej posunigcia sg dotychczas doé¢ tajemnicze,
z drugiej strony przeciwko wprowadzeniu proponowanego
przez Zarzad ograniczenia przemawia prad panujacy obec-
nie w spoleczenstwie i rzadzie dazacy do wytworzenia
w Polsce stanu §redniego. Prad ten znajduje obecnie swéj
wyraz w prasie, w formie agitacji za wstepowaniem do
szk6l zawodowych.

Dlaczego wiec w tym stanie rzeczy, mamy zamykadé
droge do prac naszego Stowarzyszenia tym wszystkim,
ktérzy po ukonczeniu gimnazjum obiora sobie kariere
elektryka, lecz nie uzyskaja dyplomu akademickiego?

Przewodniczgcy stwierdza w wyjaénieniu, iz
nie ulega najmniejszej watpliwo$ci, ze zaden Zarzad nie
zglosi wniosku o przyjecie nieetycznego cztowieka do Sto-
warzyszenia, Zlagodzone zatym wymagania mogg doty-
czyé tylko kwalifikacji zawodowych.

Prof. Pozaryski jest zdania, Ze najszcze$liwiej
byloby, aby wniosek ten zostal przez Zarzad wycofany.
Istota jego znajduje si¢ w dziedzinie dyplomu akademic-
kiego. Uwaza, ze nie jest dobrze taki wniosek rozpatry-
wat¢ w tej chwili, kiedy sprawa Szkoly Wawelberga nie
jest jeszcze ustalona. Proponuje wigc na razie go wycofac.

Inz. Szpotanski uwaza, ze wniosek Nr. 3 Zarzg-
du Gléwnego, dotyczacy kwalifikacji na czlonkéw S. E. P.
jest dotkliwie wymierzony przeciw szkole Wawelberga
i szkole poznanskiej. Obie te uczelnie daly nam ogromna
ilo§¢ dzielnych ludzi. Wniosek ten wyplynat z biurokra-
tycznego podziatlu ludzi na kategorie wedlug papierkéw.
Prosi aby Zarzad nie tylko nie popieral tego wniosku,
ale i z calych sil przeciw niemu wystapil. My technicy
dobrze wiemy, ze nie papierek, a osobista dzielnogé stano-
wig o wartoéci czlowieka.

Przewodniczgcy komunikuje, ze Zarzad nie
upiera si¢ przy tym wniosku. JeZeli zebrani zadecyduja,
moze on byé¢ cofniety, lub odloZony na dalszy termin,



Inz. Sprusinskiuwaza, ze sprawa jest na prawde
wazna. DowiedzieliSmy si¢ o niej zaledwie kilka dni temu.
W Zaglebiu jest wielu technikéw, ktérzy o takim wnio-
sku Zarzadu wecale nie slyszeli. Poniewaz sprawa okre-
§lenia ,,akademicki czy nieakademicki” jest bardzo nie-
jasna, nalezy ja odlozy¢ do czasu, kiedy bedziemy wyraz-
nie wiedzieli, kto z punktu widzenia zawodowego mégiby
z nami pracowac¢, a kto nie. Moze wiec Zarzad Gléwny
sam wstrzymalby si¢ ze zgloszeniem tego wniosku do zjaz-
du przyszlorocznego.

Inz. Podoski udziela wyjasnien z ramienia Za-
rzadu Gléwnego i komunikuje, ze sprawa nadania cha-
rakteru inzynierskiej organizacji Stowarzyszeniu Elektry-
kéw Polskich omawiana byla na Zarzadzie Glownym S.
E. P. od stycznia r. b. a wniosek zgloszony na Walne Zgro-
madzenie uzyskal jednomyélng aprobate Zjazdu Prezesow
Oddzialéow S. E. P. z Zarzadem Glownym. Sa dwie przy-
czyny, ktore sklonily Zarzad Gléwny do wystawienia tego
wniosku: jedna wynika ze spraw ustroju szkolnictwa, dru=
ga ze spraw ustroju Swiata technicznego. Mianowicie, zo-
stal wprowadzony nowy typ uczelni, t. j. liceum elek-
tryczne. Szkola tego typu jest obnizeniem uczelni typu
Wawelberga i Rotwanda i Poznanskiej Szkoly Budowy
Maszyn i Elektrotechniki, ktérych wychowankowie na
mocy obecnego statutu mogg by¢ przyjmowani do S. E. P.
ng czlonkéw zwyczajnych, Wobec duzego zachecania ze
strony wladz o$wiatowych do wstepowania do liceéw, licz-
ba ich wychowankéw moze z biegiem paru lat znacznie
przekroczy¢ liczbe inzynieréow elektrykéw, a poniewaz
obecny statut pozwala na przyjmowanie wychowankéw
licebw na réowni z dyplomowanymi inZynierami, moze
z czasem nastgpi¢ majoryzacja elementu inzynierskiego
przez technikéw i przez to obnizenie ogélnego poziomu
naukowego S. E. P,

Drugi wzglad jest natury organizacyjnej i polega na
tym, ze zostaly zlozone odno$nym wladzom projekty usta-
wowej organizacji $wiata technicznego. Zaréwno projekt
opracowany przez Zwiazek Polskich Zrzeszen Technicz-
nych jak tez i projekt opracowany przez Naczelng Orga-
nizacje Inzynierska, przewiduje mozliwie S$cisly podzial
organizacji technicznych na inzynierskie i technikéw. Pow
stala nawet specjalna organizacja technikéw — Ngczel-
na Organizacja Stowarzyszen Technikéw — N, O. S. T,,
analogia do NOI., Wtedy organizacje typu mieszanego, jak
S. E. P. nie znajda miejsca w odpowiednich organizacjach
centralnych i czlonkowie S. E. P. beda musieli rejestro-
waé¢ si¢ w innych organizacjach wchodzacych w skiad
ustawowo przewidzianych organéw centralnych, reprezen-
tujacych $wiat techniczny. Taka ewentualno$é¢ niewatpli-
wie oslabilaby znaczenie S. E. P. Nawet Stow. Techni-
kéw Polskich w Warszawie juz przeprowadzilo u siebie
odpowiednia zmiang¢ statutu, nadajaca temu stowarzy-
szeniu charakter organizacji $cisle inzynierskiej.

Slusznym jest poglad, Ze zanim nie zostala rozstrzyg-
nigta sprawa Szkoly Wawelberga nie nalezy utrudniaé
absolwentom tych uczelni wstepowania do S. E. P. Trzeba
jednak mie¢ nadzieje, ze sprawa tych uczelni znajdzie ry-
chlo nalezyte rozwiazanie, a wychowankowie jej uzyskaja
odpowiedni tytul naukowy. Mozna zresztg te sprawe spe-
cjalnie omowi¢ w statucie, nie nalezy iednak zapominac,
ze dzi§ juz mamy w Stowarzyszeniu okolo 27% czlonkéw,
nie majgcych dyplomu szkoly akademickiej, a z czasem
procent ten moze si¢ znacznie zwigkszyé. Znajdziemy sie
w takiej sytuacji, ze organizacja nasza nie bedzie mogla
si¢ znalez¢ w reprezentacji $wiata inzynierskiego.

Przewodniczacy oSwiadcza, iz wobec tego, ze
sprawa ta wymaga glebszego przygotowania, po porozu=
mieniu si¢ z kilkoma czlonkami Zarzadu zglasza odloze-
nie tego wniosku,

Inz. Porebski stwierdza, ze sprawa jest pilna
i piekgca. Uwaza, ze byloby wskazanym glosowanie tego
jeszeze dzi§, proponuje nie dyskutowaé w tej sprawie, ale
odrazu przystgpi¢ do glosowania.

Przewodniczgcy zapytuje kto jest za glosowa-
niem wniosku Nr. 3 Zarzadu., Walne Zgromadzenie ogrom-
ng wigkszoscig glos6w sprzeciwilo sie glosowaniu, wobec
czego wniosek zostal zdjety z porzadku dziennego Wal-
nego Zgromadzenia.

7) Ogloszenie wynikéw referendum w sprawie wy-
boru prezesa i czlonkéw Zarzadu Gléwnego S.E. P,
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Sekretarz Generalny inz. J. Podoski odczytuje wy-
ciag z protokélu posiedzenia - Komisji Czterech Mezow
Zaufania z dnia 21 marca r. b.

Sklad Komisji dokonujacej obliczenia gloséw:

Przewodniczacy — p. Janusz Groszkowski.

Czlonkowie — p. Waclaw Giinther, p. Jerzy Roman,
p. Kazimierz Szpotanski,

W posiedzeniu wzigl, zgodnie z regulaminem, udzial
réwniez Sekretarz Generalny p. Podoski Jézef,

W wyniku glosowania, ktére dalo waznych gloséw
726 — zostal wybrany nowy Prezes i czlonkowie Zarzadu
%?wnego S. E. P,, a mianowicie: Prezes — inz. Hoffmann

ons.

Czlonkowie Zarzadu Gléwnego z Warszawy — inz.
Morawski Adolf Jan, inz. Szumilin Wlodzimierz.

Czlonkowie Zarzadu Gléwnego z prowincji — inz.
Marian Boj.

Zastepcy z Warszawy — inz, Koneczykowski Stani-
staw, Kiihn Stanistaw.

Zastepca z prowincji — inz. Witwinski Boleslaw.

Wyb6r inz, Hoffmanna na prezesa zebrani powitali
dlugotrwalymi i hucznymi oklaskami.

Przewodniczacy zabral glos witajac nowego
prezesa w osobie kol. Hoffmanna i wyrazil nadzieje, ze Je-
go zdolnoéci i energia, jaka wykazuje na polu swojej dzia-
lalnoSci zawodowej, przyniesie niewatpliwie naszej orga-
nizacji jak najwiecej korzysci.

; Inz, Hoffmann wyglosil nastepujace przeméwie-
nie:
pyozanowni Koledzy, Przede wszystkim dziekuje za
duze zaufanie i zaszczyt. Mam nadziejg, ze przyszla na-
sza praca bedzie mogla by¢ wykonywana w atmosferze
zaufania i ze bedzie wydajna. Bede sie staral poswiecié
gléwne moje wysilki tylko SEP-owi. Sam jednak nie
wiele zdotam zrobi¢, odwoluj¢ sie wige do Szanownych
Kolegéw, zeby$cie mnie poparli i zeby$my wspélnymi wy-
sitkami przyniesli Stowarzyszeniu jak najwieksze korzysci.
Chcialbym pracowa¢ w kilku kierunkach z wiek-
szym wysilkiem, Przede wszystkim chcialbym dobrze po-
prowadzi¢ prace naukowq, w ktérej to pracy mam na-
dziej¢ zyska¢ pomoc bylego prezesa p. prof. Groszkow-
skiego. Tu chcialbym wlozyé duzo zdolnosci, ktére mnie
przypisuja: — zdobywanie pieniedzy. Obawa o brak $rod-
kéw materialnych bedzie moim najwigkszym klopotem.
Licze przy tej pracy na duza pomoc tych Kolegéw, ktorzy
sq przy zrédle pieniedzy. Tak samo chcialbym wyzyskac
moje dawniejsze stosunki, ktére mnie lacza z elektrownia-
mi i fabrykami, celem gremialnego zglaszania wyrobéw
fabryk do Biura Znaku SEP. Chodzi mi o to, aby fa-
bryki zrozumialy, ze kazda szanujaca si¢ fabryka produ-
kowa¢ musi tylko wyroby znakowane przez SEP,

W tej calej pracy bedzie koniecznie potrzebna pew-
na decentralizacja. Bez wysilkéw i inicjatywy w Oddzia-
lach nie bedziemy mogli powiekszyé¢ produktywnosci na-
szej pracy. Licze bardzo na wszystkich Kolegéw, ze czeé¢
naszej pracy zdecentralizujemy, Ze poszczegOlne Oddzialy
przyjma pewne kierunki pracy i beda przygotowywad
pewl?e zadania dla ogélu, wzglednie dla Komisji central-
nych.

Jednym z moich celéw jest réwniez konsolidacja
Swiata elektrotechnicznego.

Jezeli ta praca ma sie¢ udaé, trzeba mie¢ pewna idee.
Jako idee dla naszej pracy i jej najwyzszy cel stawiam
obrone kraju. Jezeli we wszystkich poczynaniach w 90%
bedziemy mieli na wzgledzie obrone kraju, to potrafimy
praca swojg uzupelni¢ nawet braki materialne.

Zycze wszystkim serdecznie, aby wspélna praca dala
jak najlepsze wyniki”, ‘ -

8) Wybér czlonkéw Komisji Rewizyjnej.

Przewodniczgcy prosi o zglaszanie kandyda-
tur,

Inz. Kar$nicki komunikuje, ze ceniony czlonek
Zarzadu p. Kiihn opuszcza swoje stanowisko w Zarzadzie
Ghwnym, gdzie przez 4 lata pelnil obowigzek prezesa
i wiceprezesa. Wobec tego stawia jego kandydature do Ko-
misji Rewizyjnej, na miejsce §. p. inz. E. Potempskiego.
Pozostaly sklad komisji w osobach inz. Antoniego Krzycz-
kowskiego, inz. Jézefa Lenartowicza, prof. Mieczystawa
Pozaryskiego i inz. Tadeusza Sulowskiego proponuje po-
zostawi¢ bez zmiany.
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Innych kandydatur nie zgloszono, wniosek p. Kars§-
nickiego zostal przyjety jednogloénie.

Inz, Straszewski wnosi, aby podzigkowa¢ uste-
pujacym czlonkom Zarzadu. Zgromadzenie przyjmuje
wniosek oklaskami.

9) Wybér miejsca przyszlego Walnego Zgromadze-
nia S. E. P .

Sekretarz Generalny inz. J. Podoski komunikuje, ze
sa w tej sprawie dwie propozycje, a mianowicie jeszcze
w ubieglym roku otrzymaliSmy zaproszenie do odbycia
Walnego Zgromadzenia na polskim morzu. Sprawa ta nie
doszta w tym roku do skutku, gdyz nie moglismy otrzy-
ma¢ okretu. Obecnie mamy juz zapewnienie otrzymania
jednego z motorowcéw polskich na czerwiec 1938 r. Nic
przeto nie stoi na przeszkodzie, abySmy nasz zamiar ze-
sztego roku zrealizowali w roku przysztym, odbywajac
nasz Zjazd na morzu. Druga propozycja przychodzi od na-
szej bratniej organizacji z Czechostowacji. Elektrotech-
niczny Svaz Czechostowacki przystal nam zaproszenie na
wspolne odbycie w przyszlym roku naszego Walnego Zgro-
madzenia z XX Jubileuszowym Zjazdem E. S. €. w Pra-
dze. Poniewaz jest to polaczone z calym szeregiem roz-
maitych okoliczno$ci, nie mozemy dzi§ w tej sprawie po-
wzia¢ decyzji. Proponuje wiec podzigkowa¢ bardzo ser-
decznie za zaproszenie, a decyzje¢ co do wyboru miejsca
pozostawi¢ Zarzadowi Giownemu.

Inz. Hoffmann jest za tym, abysmy forsowali
wycieczke ‘na morze, gdyz bylby to symbol wyjscia §wiata
elektrotechnicznego na polskie morze, Byloby to serdecz-
nym polaczeniem naszego Stowarzyszenia 2z morzem.
W kazdym wypadku wyszloby to wszystkim na dobre.
Gdy w zeszlym roku odbywat si¢ w Holandii zjazd Mie-
dzynarodowego Zwiazku Elektrowni, na ktérym byt z ra-
mienia Zwigzku Elektrowni, obserwowal podczas podob-
nej dwudniowej wycieczki na morzu ogromne korzyséci te-
go rodzaju imprezy. W serdecznej rodzinnej atmosferze
obrady daly duzo pozytku, a uczestnicy niezwykle mile
spedzili czas.

Zmiany statutu (c. d.).

Przewodniczgcy odczytuje wynik glosowania

na wprowadzenie zmian statutowych wedlug wnioskéw
Nr. 1 i Nr. 2. Razem glos6w oddano 543.

glosowalo za przeciw wstrzym., uniewazn.
wniosek Nr. 1 455 74 14 —
» N 398 139 3 3

Wobec tego, ze kwalifikowana wiekszo$¢ 2/3 wyma-
gana do zmian statutu wynosi 362 glosy, — oba wnioski
przeszly.

Wynik glosowania zostal przyjety oklaskami,
Inz. Sprusinski sklada nastepujaca deklaracje:

Wstepny etap walki o odzydzenie i rzeczywiste spol-
szczenie elektrotechniki jest za nami. Zapal, ktérego by-
lismy $wiadkami na obecnym zjezdzie dowodzi, ze ogél ko
legéw zdaje sobie sprawe z wagi i doniosto$ci rozpoczetej
akcji. Powiadamy, ze wstep jest uczyniony. Obecnie stoi
przed nami etap drugi, etap walki gospodarczej z przemy-
stem obcym lub polskim tylko z nazwy, a wi¢c etap trud-
niejszy jeszcze i wymagajacy wiekszych wysitkéw.

My przedstawiciele mlodego pokolenia, osiggnawszy
zwyciesko pierwszy cel postawiony rok temu, o$wiad-
czamy, ze obecnie zmierza¢ bedziemy nieugiecie do celu
dalszego, ktérym jest pelna elektryfikacja kraju, dokona-
na rekami polskiego robotnika pod kierunkiem inzyniera
Polaka, z polskich surowcéw, przerobionych w polskich
fabrykach.

Kapitat obey przychodzacy do kraju musi wiedzie¢,
Ze poza godziwym zyskiem innych korzyéci gospodarczych
ani politycznych osiaga¢ mu nie pozwolimy. ‘

Inz. Lejzerowicz odczytuje nastepujaca dekla-
racje:

Uchwala powzieta przez Walne Zgromadzenie, unie-
mozliwiajaca dalszy dostep do Stowarzyszenia osobom na-
rodowos$ci zydowskiej lub pochodzenia zydowskiego, jest
W wyraznej sprzeczno$ci z podstawami systemu prawnego
Panstwa Polskiego, opierajacego si¢ na Ustawie Konsty-
tucyjnej, przepojonej duchem réwnosci obywatelskiej.

Uchwata ta, zrywajaca z tracycjami polskiej toleran-
cji, przesigknieta jest zatruta atmosfera hasel rasistow-
skich, bedacych hanba naszych czaséw. Jest to tym bar-
dziej razace, ze powzieta zostala przez zebranie o charak-
terze naukowym, a nie politycznym, w my$l nierealnych,
mistycznych przestanek, catkowicie zdyskredytowanych
w oczach wspolczesnej wiedzy.

Szkodliwose tej decyzji jest niewatpliwa, jesli sie
wezmie pod uwage dotychczasowa przyjazna wspdélprace
wszystkich kolegow badZz w komisjach naukowych i nor-
malizacyjnych, badZz przy opracowywaniu wszelkich
spraw, dotyczacych catoksztaltu zadan elektrotechniki.
Czlonkowie SEP indywidualni i zbiorowi usilnie starali
si¢ podnie$¢ znaczenie i role Stowarzyszenia w zyciu go-
spodarczym Kkraju, wspoéldzialajac w rozwoju rodzimego
przemysiu elektrotechnicznego, a takze honorujgc i dba-
jac o przestrzeganie znaku przepisowego.

Polityka ma charakter koniunkturalny, natomiast
nauka jest wieczna i dlatego uchwala ta, przeniesiona na
nasz grunt przez wiatry obce i wrogie naszym zalozeniom
ideologicznym, nie zdola zadng miara zmaza¢ wybitnych
zashug, polozonych nad rozwojem polskiej elektrotechniki
i zorganizowaniem naszego Stowarzyszenia.

Majac na wzgledzie wyzej wymienione przeslanki,
czlonkowie Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, nie zga-
dzajacy si¢ z brzmieniem powzietej uchwaly, w poczuciu
stuszno$ei 1 przystugujacych im praw skladaja uroczysty
protest, nadmieniajgc, Ze calkowitya odpowiedzialnos¢ za
wytworzony stan rzeczy ponosza czlonkowie, ktérzy glo-
sowali za omawiang uchwala, i o$wiadczaja, ze w razie
usankcjonowania prawnego obecnie uchwalonego wniosku
zgloszg solidarnie wy¥stapienie z SEP. Obecnie opuszczaja
Walne Zgromadzenie i az do czasu ostatecznej decyzji
wstr'zymuja sie od wszelkiej wspoélpracy w Stowarzy-
szeniu.

Inz, Mauberg zglasza wniosek o zlozenie Prezy-
dium podziekowania za prowadzenie obrad. Zebrani przyj-
mujg ten wniosek przez aklamacje. '

Przewodniczacy zamyka posiedzenie.

Przewodniczacy: (—) inz. A. Kiihn.
Asesorowie: (—) inz. A. Hoffmann,
(—) inz. W. Przelaskowski.

ODDZIAL LODZKI.

Sprostowanie,

W Nr. 8-ym ,,P. E.” podano na tym miejscu mylnie
ime¢ nowoprzyjetego do S. E. P. na czlonka zwyczajnego
kol. inz. Kopczynskiego, ktéremu na imi¢ jest
Zbigniew, a nie Tadeusz.

Przyjety na czlonka zwyczajnego:

Swiderski Jarostaw, inz, L6dz Cegielnia-
na 82,

ODDZIAL WYBRZEZA MORSKIEGO.
Zgloszony na czlonka zwyczajnego *):

Gilinther Edward, inz, Gdynia, Ujejskiego 34.

ODDZIAL. ZAGLEBIA WEGLOWEGO.
Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:

Bohosiewicz Wtadystaw, inz, Katowice,,
3-go Maja 9, Sl. Z. E,,

Goetzen Zenon, inz, Sosnowiec, Lwowska 3,
blok V m. 37.,

Kawa Jo6zef,
»Elektro”,

Luczkiewicz Adam, inz, Janow k. Katowic,
El §w. Jerzego,

Sobolewski Cyrus, inz, Radlin 1, G, §l, kop.

»Ema’,

inz, Laziska Gobrne, Zaklady
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PRZEPISY NA AKUMULATORY ™).

Uwaga. Wszelkie prawa przedruku zastrzezone przez Stowarzysze-
nie Elektrykéw Polskich.

PROJEKT 1 #*).

A. PRZEPISY OGOLNE.

I. WSTEP.

§ 1. Zakres przepisow.
Przepisy niniejsze dotycza akumulatorow kwasowych i za-
sadowych do wszelkich celéw.

§ 2. Termin waznoSci.
Przepisy niniejsze wchodza w zycie z dniem...

§ 3. Okreslenia ogélne.

1. Akumulator jest to ogniwo elektrochemiczne, w kto6-
rym energia elektryczna gromadzi sie podczas tfadowania przez
zamiane energii elektrycznej na chemiczng, a jest oddawana
podczas wyladowania przy odwrotnym procesie chemicznym.

2. Baterie akumulatoréw stanowia dwa lub wiecej ogni-
wa, polgczone ze soba elektrycznie.

3. Plyta akumulatorowa jest to odpowiednio zbudowana
elektroda, zaopatrzona w mase czynna lub zdolna do wytwa-
rzania jej we wlasciwym elektrolicie pod wplywem przeply-
wajacego przez nig jednokierunkowego pradu elektrycznego.

4. Masa czynna jest to substancja plyty, w ktérej zacho-
dza zmiany chemiczne przy przejSciu jednokierunkowego pra-
du elektirycznego podczas tadowania i wyladowania akumula-
tora.

5. Szkielet ptyty jest to jedno lub wielokomérkowa rama,
przeznaczona do utrzymywania masy czynnej.

6. Zespot ptyt akumulatorowych jest to pewna liczba piyt
tej samej biegunowosci, polaczonych ze soba za pomoca most-
ka lub sworznia biegunowego.

#) Uwagi do niniejszego projektu nalezy nadsylaé¢ w terminie do
dnia 1 pazdziernika 1937 r. p. a.: Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich,
Warszawa, ul. Krélewska 15.

*#*) Opracowane przez Komisje Akumulator6w. W pracach brali
udziat pp.: Braun Edmund, Fiderkiewicz Wladyslaw, Gamota Roman,
Golde Aleksander, Hornziel Gustaw, Jagoszewski Konrad, Jakubowski
Bolestaw, Jordan Zygmunt, Muszynski Stanistaw (przewodniczacy), Miil-
ler Franciszek, Prochnau Waclaw, Radwanski Antoni Sobik Wilhelm,
Spychala Jakéb, Strzelezyk Bronistaw, Wasylkiewicz Tadeusz, Winawer
Maksymilian, Zelenay Adolf, Zuchowicz Kwiryn.

7. Zestaw plyt akumulatorowych tworza zespoly plyt
przeciwnych biegunowosci, nalezace do tego samego ogniwa.

8. Ucho jest to wystajaca czes¢ plyty, stuzaca do zawie-
szania plyty lub do zlgczenia jej z mostkiem biegunowym.

9. Mostek biegunowy (listwa biegunowa) jest to listwa
lub sworzen, stuzacy do polaczenia ze soba kilku plyt.

10. Biegun baterii jest to shlupek, zaopatrzony lub nieza-
opatrzony w koncowke do przylaczenia przewodu zewnetrz-
nego.

11. Przekladka izolujgca jest wykonana z materialu izo-
lacyjnego o odpowiednim ksztalcie i sluzy do oddzielania plyt
réznych biegunowosci.

12. Dlugosé maczynia jest to wymiar w kierunku prosto-
padiym do powierzchni piyt.

Szerokos¢ naczynia jest to wymiar w kierunku poziomym
rownoleglym do powierzchni piyt (rys. 1).

i

wysokos¢

szerokosc

Rys. 1.

13. Elektrolit w znaczeniu niniejszych przepisow jest to
plyn, w ktorym sa zanurzone plyty. W akumulatorach kwa-
sowych elektrolitem jest rozcienczony kwas siarkowy, a w za-
sadowych — wodny roztwér pewnych wodorotlenkow.

14. Napiecie akumulatora okresla sie:

a) jako napiecie nominalne i w tym przypadku obli-
cza sie¢ je przyjmujac 2 V na ogniwo akumulatorow kwa-
sowych i 1,2 V na ogniwo akumulatorow zasadowych;

b) jako napiecie Srednie, ktore ustala sie jako przeciet-
ne napiecie pracy okreslonej warunkami zastosowania
akumulatora.
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Napiecie kon cow e wyladowania jest to napiecie, po osia-
gnieciu ktérego wyladowanie jest uwazane za ukonczone i po-
winno by¢ przerwane.

Wielko$é tego napiecia dla okreslonych warunkéw wytado-
wania podaja odpowiednie przepisy szczegélowe.

15. Srednie matezenie pradu *1adowania lub wyladowa-
nia okresla si¢ jako srednia arytmetyczng pomiaréw, wykona-
nych w réownych odstepach czasu.

16. Ladowanie jest to czynnos¢, polegajaca na przepusz-
czaniu przez akumulator pradu jednokierunkowego w celu
nagromadzenia w nim energii elektrycznej w postaci energii
chemicznej.

Akumulator jest calkowicie naladowany wtedy, gdy dal-
sze ladowanie nie moze juz spowodowa¢ powiekszenia nagro-
madzonej w nim ilosci energii elektrycznej.

17. Wyladowanie jest to pobieranie z akumulatora energii
elektrycznej.

18. Samowyladowanie jest to wyladowanie akumulatora
w stanie nieczynnym.

19. Pojemnosé akumulatora lub baterii jest to ilos¢ elek-
trycznosci, wyrazona w amperogodzinach, ktéra moze by¢ po-
brana z akumulatora lub baterii w przepisowych warunkach
wytadowania.

20. Spétczynnik cieplny pojemnosci jest to procentowa
zmiana pojemnosci, ‘odpowiadajaca zmianie temperatury elek-
trolitu o 1° C.

21. Préba ciggla i proba przerywana stanowi podstawe do
oceny i porownywania akumulatoréw.

a) Proba ciggta. — przez probe ciagla akumulatora ro-
zumie sie jego nieprzerywane wyladowanie do napiecia, okre-
§lonego szczegbélowymi przepisami przy obciazeniu jednostaj-
nym np.: stalym natezeniu pradu lub stalym oporze zewnetrz-
nym.
b) Préoba przerywana. — Przez probe przerywana
rozumie sie¢ probe, zlozona z szeregu Kkolejnych wyladowan
i przerw; prad wyladowan i czas trwania wyladowan i przerw
jest podany dla danego typu akumulatora w przepisach szcze-
goélowych.

Akumulatory w praktyce na ogét pracuja przy zmiennym
obcigzeniu z przerwami blizej nieokreslonymi; poniewaz dok}ad-
ne odtworzenie takiej pracy akumulatora jest przy probach nie-
wykonalne, przeto w przepisach przyjeto jako podstawe do oce-
ny i porywnywania akumulatoréw tzw.: a) probe ciagla i b) pro-
be przerywana. Wybor proby zalezy od typu akumulatora. Dla
pewnych typéw moga by¢ stosowane obie metody prob.

22. Nominalna sprawnos¢ energetyczna akumulatora jest
to stosunek ilosci energii pobranej podczas przepisowego wy-

ladowania do ilosci energii zuzytej do uprzedniego przepiso-
wego natadowania akumulatora.

23. Nominalna sprawnosé¢ elektryczna akumulatora jest to
stosunek ilosci elektrycznosci otrzymanej podczas przepisowego
wyladowania do ilosci elektrycznosci zuzytej do uprzedniego
przepisowego natadowania akumulatora.

Warunki pomiaréw sprawnosci podane sa w przepisach
szczego6lowych.

§ 4. Oznaczenia.

Na kazdym akumulatorze, wzglednie baterii przenosnej, na-
lezy umiesci¢c w sposéb widoczny i trwaly nastepujace ozna-
czenia:

1) nazwa lub znak wytworni,

2) typ,

3) pojemnos$¢ nominalna w amperogodzinach (Ah) i prad
wyladowania w amperach (A) przy podanym rodzaju wylado-
wania (ciaglym lub przerywanym),

4) maksymalny prad tadowania dla akumulatoréw olowia-
wianych, a normalny prad dla zelazo-niklowych w ampe-
rach (A),

5) maksymalny prad wyladowania dla akumulatoréw olo-
wianych, a normalny prad dla zelazo-niklowych w ampe-
rach (A),

6) nominalne napiecie wyladowania w woltach (V),

7) ciezar wlasciwy elektrolitu w stanie naladowanym aku-
mulatora.

Uwaga 1. Przy akumulatorach nieprzeno$nych oznaczenia powyzsze
nalezy umiesci¢ w miejscu widocznym i dostepnym w poblizu baterii.
Uwaga 2. Typ akumulatora, wzglednie baterii, powinien byé okre-
Slony przez grupe liczb i liter o nastepujacej kolejnosci:
I liczba arabska oznacza liczbe ogniw baterii,
II grupa liter i cyfr arabskich — oznacza fabryczna nazwe typu

piyty,
III grupa cyfr arabskich oznacza liczbe plyt dodatnich w jednym
ogniwie.
Oprécz tego moga byé jeszcze podane w dalszej kolejno$ci inne
oznaczenia fabryczne.
Poszcezegblne grupy powinny byé oddzielone od siebie kreskami
w przypadku powtarzania oznaczenia tego samego rodzaju.

II. WYMAGANIA OGOLNE.

§ 5. Uwagi ogolne.

Materialy, uzywane do wyrobu czesci akumulatoréow, sty-
kajace sie z elektrolitem, nie maja zawierac¢ skladnikéw, moga-
cych zanieczysci¢ elektrolit i wplywaé szkodliwie na dzialanie
akumulatorow.

Czesci akumulatora, znajdujace sie¢ na zewnatrz naczynia,
wrazliwe na dzialanie elektrolitu, powinny by¢ mozliwie uod-

pornione na jego wplyw.

ANZDINHOLLOMILMATE aVTOaZYd
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Zjazd przedstawicieli
elektrowni miejskich

W dniu 28 kwietnia b. r., bezpoérednio po zakoncze-
niu obrad Zjazdu Miast, odbyl si¢ pierwszy zjazd przed-
stawicieli elektrowni miejskich, zorganizowany przez
Zwiazek Miast Polskich.

Zjazd ten byl wynikiem dawno juz odczuwanej po-
trzeby wejscia w bezpoérednig styczno$é z Prezydentami
i Burmistrzami miast oraz Kierownikami elektrowni miej-
skich na gruncie gospodarki elektrycznej w miastach w
celu wymiany zdan i do§wiadezen, odnoszacych sie do tej
moze obecnie najwazniejszej galezi technicznej gospodar-
ki samorzadowej.

Wobec cigglej redukeji Zrédel dochodowych miast,
ktéra spowodowala zmniejszenie si¢ dochodéw global-
nych, dochodzace do 50%, elektrownie jako przedsigbior-
stwa przemyslowe sa czesto podstawa i ratunkiem bud-
zetébw miejskich, przynoszac miastu pewny i staly do-
chéd.

Przedsiebiorstwa te zastuguja zatem bezsprzecznie
na to, aby uwaga Zarzadoéw Miejskich byla skierowana
w ich strone, nie tylko juz ze wzgledu na ich znaczenie
finansowe i spoleczne, ale i przez to, ze bezpieczenstwo
publiczne niemozliwe jest do utrzymania bez nalezytego
oSwietlenia ulic, podwdrz, klatek schodowych i mieszkan.

Elektrownie prowincjonalne w miastach $§rednich
i malych, bo o takich tu przede wszystkim mowa, podda-
wano niejednokrotnie ostrej krytyce. Wytykano im wy-
sokie koszty wlasne produkowanej energii, zaniedbanie
technicznych urzadzen, rabunkowa gospodarke, polegaja-
ca na nieczynieniu odpiséw amortyzacyjnych i fundu-
sz6w na odnowienie, niedostatecznie wykwalifikowane
kierownictwo i t. p.

Niewatpliwie duzo jest w tych zarzutach stusznosci,

ale, jak zwykle, prawda omija najczesciej punkty mwn&:m.,
sadowigc sie gdzie§ posrodku.

Trzeba wiec wzigé pod uwage ciezkie warunki pra-
cy elektrowni prowincjonalnych, ktérych kierownicy
zdaja sobie czesto sprawe z brakéw swych zakladéw, lecz
niedostateczne $rodki finansowe stoja na przeszkodzie do
wszelkich poczynan melioracyjnych.

Zjazd zostal otworzony i uczestnicy Zjazdu powita-
ni przez Prezydenta miast Bydgoszezy, P. Barciszewskie-
go, ktory wyglosil przemdéwienie wstepne, podnoszac wa-
8¢ zagadnienia elektryfikacji Panstwa. Praca to olbrzy-
mia, wymagajaca szeroko zakre§lonego planu, obliczo-
nego na dlugie lata. Elektrownie miejskie nie moga byé
rozpatrywane tylko jako gminne przedsiebiorstwa do-
chodowe, gdyz maja doniosle zadania gospodarcze i spo-
leczne do spelnienia.

Zwigzek Miast Polskich zajal si¢ tym zagadnieniem
na odcinku elektrowni komunalnych i utworzyl Sekcje
Przedsigbiorstw Miejskich wraz z Podsekcja Elektrycz-
na, wychodzac z zalozenia, ze elektrownie stanowia ele-
menty administracji miejskiej, majatek miasta i spolecz-
ny dorobek i ze w ramach Zwigzku powinno si¢ znaleié
miejsce dla badan i préb racjonalnego rozwigzania spraw
technicznych i organizacyjnych tych przedsigbiorstw.

Na propozycje P. Prezydenta Barciszewskiego na
Przewodniczacego Zjazdu jednomys$lnie powolano Pana
Ministra A. Kiihna, ktéry objal przewodnictwo Zjazdu.

Po wybraniu Prezydium Zjazdu przystapiono do
wykonania porzadku dziennego, skladajgcego si¢ z trzech
referatéw i dyskusji nad nimi.

Pierwszy referat wyglosil p. inz. Jan Tymowski, dy-
rektor elektrowni miejskiej w Bydgoszczy, p. t. ,,Stan
obecny elektrowni miejskich”.

Jak wskazuje tytul, celem referatu bylo przedsta-
wienie stanu posiadania elektrowni miejskich, oparte na
licznych danych statystycznych.
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W drugim z kolei referacie inzyniera L. Jetkiewi-
cza p. t. ,,Braki i wady techniczne elektrowni miejskich”
prelegent zajagl si¢ niedomaganiami, najczeSciej podno-
szonymi przy rozpatrywaniu elektrycznej gospodarki
miejskiej.

Jednak i na tym odcinku gospodarki miejskiej wi-
da¢ znaczne polepszenie, wyrazajace sie¢ przede wszystkim
w zainteresowaniu si¢ wladz miejskich wlasnymi sprawa-
mi elektrycznymi i coraz czestszym zwracaniu si¢ o po-
rady i wskazowki do Zwigzku Miast oraz innych insty-
tucji i oséb opiniodawezych.

Trzeci referat, wygloszony przez p. Debowskiego,
Inspektora Zwiagzku, p. t. ,Niedomagania organizacyjne
elektrowni miejskich” byl odpowiednikiem drugiego, ale
w dziedzinie administracji i rachunkowoéci elektrowni.

Przy rozpatrywaniu tej galezi gospodarki miejskiej
nasuwaja sie tak powazne i dotad nieujete w ogélng for-
me regulujaca zagadnienia, jak sprawa podzialu kom-
petencji w bezposrednim zarzadzaniu zakladem elektrycz-
nym, inwetaryzacja majatku elektrowni, tworzenie kapi-
talu amortyzacyjnego i renowacyjnego, stosunek do abo-
nentéw i przeznaczenie nadwyzek z eksploatacji.

Ukladanie budzetéw elektrowni, unormowane pier-
wotnie rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych,

nastepnie za§ znowelizowane, odbywa si¢ obecgie w za-
leznoéci od indywidualnych potrzeb i zapatrywan poszcze-

golnych Zarzadéw Miejskich. Roéwniez i rachunkowoéé
elektrowni w wiekszoéei wypadkéw nie stoi na wysoko-
éci zadania. Referent w sposéb przejrzysty i pogladowy
dotkngl najbardziej palacych niedomagan i podal sposo-
by ich unikania.

Po odezytaniu wszystkich referatéw przewodniczacy
otworzyl dyskusje nad nimi.

Pierwsza z wazniejszych spraw, podniesionych w
dyskusji, bylo stosowanie pradu stalego w wielu zwla-
szeza mniejszych elektrowniach prowincjonalnych. Czy
te forme pradu elektrycznego z zasady nalezy uwazaé za
przezytek i zjawisko niepozadane?

W dyskusji wyjasniono, ze z punktu widzenia tech-
nicznego prad staly w malych miastach, posiadajacych
niezbyt rozlegla sie¢ rozdzielcza, moze spelniaé swoje za-
danie caltkowicie, o ile oczywiscie krancowe punkty sieci
nie wykazuja przekraczajgcego zwykle normy spadku na-
piecia, a wiec jezeli przewody posiadaja dostateczne prze-
kroje. Jednak ze wzgledu na naturalny rozwdéj elektry-
fikacji, wyrazajacy sie¢ w przylgczaniu mniejszych elek-
trowni do sieci zakladéw okregowych i zwiazk6éw siecio-
wych, pozadane jest juz obecnie przygotowanie sie¢ do
przejécia na prad zmienny tréjfazowy. Nowe za§ elek-
trownie nalezy zasadniczo budowa¢ na prad zmienny. Do
takiej normalizacji rodzaju pradu sklaniajag réwniez
wzgledy na wymagania obrony Panstwa.

Jeden z pp. Burmistrzéw podniést bardzo wazna
sprawe tych elektrowni miejskich, ktére znalazly sie w
obrebie obszaréw uprawnienia réznych zwigzkéw elek-
tryfikacyjnych i wyrazil obawe, ze miasta te moga by¢é
pozbawione prawa prowadzenia wlasnych elektrowni,
a tym samym i dochodéw, plyngcych z tego Zrddla.

Obawa ta zostala uznana za zupelnie uzasadniong,
lecz tylko dla tych miast, ktére nie posiadaja uprawnien
rzadowych na wytwarzanie, przetwarzanie, przesylanie
i rozdziat energii lub tez nie korzystajacych z t. zw. praw
nabytych. Uprawnienia rzadowe dla zwiazkéw i towa-
rzystw elektryfikacyjnych zawieraja zawsze gwarancje
poszanowania tych praw i miasta takie nie potrzebuja sie
obawia¢ pogwalcenia swych praw nadanych lub nabytych.

Inaczej rzecz sie ma z'miastami, nie korzystajacymi
z zadnych praw. Pomimo, ze uprawnienia rzadowe prze-
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widuja obowigzek wykupu tych przedsigbiorstw przez
uprawniony zwigzek lub towarzystwo, to warunki, w kt6-
rych taki wykup si¢ odbywa, nie sg dla miast dogodne
i nie stanowia ekwiwalentu utraty wlasnego zakladu
elektrycznego. Dla takich miast istnieje tylko jedna dro-
ga zabezpieczenia stanu posiadania, a tg jest uzyskanie
uprawnienia elektrycznego dla swojego terenu.

W dyskusji dawaly si¢ slysze¢ skargi, z ktérymi
zreszta miasta zwracaja si¢ i do Zwiazku Miast na brak
kredytéw na konieczne inwestycje dla miejskich zakla-
déw elektrycznych. Znikoma suma, przeznaczona na te-

go rodzaju prace w roku ostatnim przez Fundusz Pracy,
nie wystarcza nawet na ulamek tych prac, z innych za$

Zzrédel uzyska¢ Srodki na ten cel jeszcze jest trudniej.
Tymczasem stan techniczny wielu elektrowni jest opla-
kany i, jezeli nie uzyskuja one odpowiednich pozyczek,
bezpieczenstwo publiczne podczas nadchodzacej zimy be-
dzie wystawione na powazne niebezpieczenstwo.

Stan prawny i finansowy elektrowni miejskich, jako
tez spasdb prowadzenia spraw administracyjnych i ra-
chunkowych, byly tematem obszernej dyskusji.

Elektrownie prowincjonalne w zasadzie nie sa przed-
sigbiorstwami, wydzielonymi 2z ogélnej administracji
miejskiej, rzadko ktére maja oddzielne statuty, regulu-
jace spos6b zarzadzania i prowadzenia rachunkowosci.
Uwazane sa one najczeSciej jako narzedzie do otrzymy-
wania pewnej nadwyzki z eksploatacji, latajacej azuro-
wy budzet miejski, wiecznie potrzebujacy pozycji docho-
dowych. W tych warunkach potrzebne inwestycje nie sa
dokonywane we wlaSciwym czasie i stajg sie czesto przed-
miotem zainteresowania wtedy, gdy jest juz zapdzno.

Gospodarka materialowa elektrowni, a wigc zapasy
paliwa, rezerwowe czeéci maszyn, materialy instalacyjne
i przyrzady elektryczne, przeznaczone na sprzedaz —
wszystkie te sprawy traktowane sa w réznych miastach
rozmaicie — a wiec lepiej lub gorzej.

Stwierdzono w dyrekceji, ze ingerencja wladz admi-
nistracyjnych w gospodarke przedsigbiorstw miejskich
idzie czestokroé¢ zadaleko. Tak np. w jednym mieécie
skre§lono w budzecie elektrowni wszystkie odpisy na re-
nowacje¢ oraz sumy na rozbudowe sieci. Zdarza sie, ze
skre§leniu podlega cze§¢ wydatkéw na czeSci zapasowe,
a nawet na materialy pedne! Nie zgadzano si¢ na przy-
jecie kancelisty, jakkolwiek personel nie moégt daé sobie
rady z pracg i t. p.

W imieniu Zwigzku Miast Polskich zakomunikowa-
no, ze Sekcja Przedsigbiorstw Miejskich Zwigzku opraco-
wuje obecnie projekt rozporzadzenia ministerialnego
o tworzeniu, prowadzeniu i znoszeniu przedsigbiorstw
miejskich. Aktem tym zostang zalatwione wszystkie spra-
wy podstawowe, jak: statut przedsiebiorstwa, dysponowa-
nie kapitalami, organizacja wladz, sprawy rachunkowo-
$ci i budzetu i t. p.

W koncowym swym przeméwieniu przewodniczacy
stwierdzil, ze starania zarzadéw miejskich idg w dwdch
kierunkach. v

Pierwszy — aby elektryfikacja dotarla do najdal-
szych zakatkéw Panstwa i stala si¢ dobrem powszechnym,
drugi — aby przez uporzadkowanie prowadzenia elek-
trowni na zasadach handlowych uczynié¢ z nich przedsie-
biorstwa mozliwie dochodowe, przysparzajace Srodkéw
kasie miejskiej.

Whnioski referentéw Zjazdu zostaly wydrukowane
i rozdane uczestnikom. Zarzad Zwigzku Miast po rozwa-
zeniu ich i opracowaniu poda je do wiadomo$ci publicz-
nej. Do wspé6lpracy w Podsekcji Elektrycznej zgodnie z
propozycja Przewodniczgcego zglosil sie szereg os6b z po-
$r6d biorgeych udzial w Zjezdzie, Inz. L., Jetkiewicz.
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Dr. Inz. Stefan Neumark, Docent Politechniki
Warszawskiej. Mechanika techniczna. Podrecznik dla
Szk6t Zawodowych., Tom I. Warszawa 1937. Nakladem
Towarzystwa Kurséow Technicznych z czeSciowa zapo-
moga Minist. Wyzn. Relig. i O§wiec. Publ. Sklad gléwny
w ksiegarni ,Trzaska, Evert i Michalski”, Warszawa.
Str., VIII i 327, Rys. 317.

Streszezajac zaraz na wstepie wrazenie ogélne, od-
niesione przy czytanu tej doskonalej ksigzki, musze za-
znaczy¢, iz nie jest mi znany ani w polskiej, ani tez w za-
granicznej literaturze technicznej podrecznik dostoso-
wany do éredniego poziomu nauczania, w ktérym wiado-
mo$ci podstawowe 2z mechaniki oraz statyka = bylyby
wylozone w spos6b réwnie umiejetny. -

Podrecznik Dra Neumarka wyrost z wykladow, wy-
glaszanych na Kursach Budowy Maszyn i Elektrotech-
niki, ktére z tak wielkim pozytkiem dla naszego prze-
myshu prowadzi w Warszawie Towarzystwo Kurséw Tech-
nicznych. Zmierzajac do stworzenia ksigzki przydatnej
dla szk6t srednich o réznym poziomie i o réznym kierun-
ku nauczania, rozszerzyl jednak Autor zakres przedmiotu
poza ramy wpierw wspomnianych wykladéw, umozliwia-
jac przez to nauczycielowi kazdej szkoly technicznej do-
stosowanie podrecznika do potrzeb danej szkoly. Wytknig-
ty w ten sposob cel, ktéremu podrecznik ma sluzy¢, zmu-
sit Autora do poslugiwania si¢ w zasadzie jedynie ele-
mentarng matematyka. Trudnosci spowodowane zrezygno-
waniem z uzytku matematyki wyzszej zostaly jednak po-
konane w sposob niezwykle szczeSliwy.

S Z K OLNI

Charakterystyczng cecha podrecznika jest réwnole-
gle traktowanie w wykladzie metod rachunkowych i me-
tod wykreSlnych statyki, przedstawiajace dla uczace-
go sie niemale korzys$ci dydaktycznej natury. Poza tym
uderza w oczy wybitnie techniczny charakter podreczni-
ku, ujawniajacy sie¢ zaré6wno w wyborze przedmiotu, jak
tez i w doborze bardzo licznych przykladéw. Rozwigza-
nia przykladéw, uzupeliajacych i poglebiajacych znako-
micie tre$¢ wykladu, sa podane w sposob nader wyczer-
pujacy. Wybitne uzdolnienie pedagogiczne Autora prze-
jawia sie przy tym w uwagach i wskazéwkach ogdlnych,
wplecionych umiejetnie w tre§¢ rozwigzan. Dzigki tym
uwagom i wskazéwkom staje si¢ podrecznik Dra Neumar-
ka szczegéOlnie przydatnym dla technikéw, zmierzajacych
do rozszerzenia i poglebienia wiadomoé$ci z zakresu sta-
tyki na drodze samouctwa. .

Zewnetrzna szata podrecznika, wydanego na sku-
tek inicjatywy Prezesa Towarzystwa Kurséw Technicz-
nych prof. M. Pozaryskiego, robi nader dodatnie wraze-
nie. Na szczegélne wyrdznienie zastuguja rysunki wyko-
nane bardzo starannie. Autorowi, ktéry w stworzenie
podrecznika o niepospolitych walorach wlozyl ogrom
pracy, nalezy sie szczera wdzigcznos¢ polskiego Swiata
technicznego. Niechaj mi bedzie wolno zakonczyé moja
ocene zyczeniem, aby zapowiedziany tom II-gi ,Mecha-
niki technicznej” Dra Neumarka ukazal si¢ rychlo i aby
stanowil na réwni z tomem I-szym ozdobe naszej litera-

tury podrecznikowej. prof. M. Broszko.

CTWO

Panstwowa Wyisza Szkola Budowy Maszyn i Elek-
trotechniki im., H. Wawelberga i S. Rotwanda w War-
szawie,

Rada Wydzialu Elektrycznego na posiedzeniu w dniu
5 kwietnia 1937 r. przyznala dyplomy technologéw elek-
tryk6w 27 absolwentom. Sekcje silnopradowa ukonczylo
15 absolwentow:

De¢bek Jo6zef, Dobkowski Aleksander, Federowicz
Wiladystaw, Galarda Jerzy, Godlewski Stanislaw, Kiela
Stefan, Kronenberg Henryk, Kumanowski Mieczystaw,
Lewi Henryk, Pawlowicz Miroslaw, Samet Aleksander,
Samplawski Stanislaw, Szemetyllo Tadeusz, Trzesniew-
ski Roman i Wojciechowski Waclaw.

Sekcje teletechniczng ukonczylo 11 absolwentéw:

Alpert Wulf, Chmielewski Witold, Derulski Aleksan-
der, Kapica Edward, Mierenkow Wlodzimierz, Pawlowski
Franciszek, Queck Eugeniusz, Tyblewski Jerzy, Umanski
Leon, Walczak Jerzy i Wierzbicki Mirostaw; jeden z ab-
solwentow Wdowinski Aron ukonczy! jednocze$nie obie
sekcje.

Na mocy zarzgdzenia Pana Ministra Wyznan Reli-
gijnych i Oéwiecenia Publicznego z dn. 17 czerwca r. b.
na kurs I przyjmowani beda od nowego roku szkolne-
go 1937/38 tylko kandydaci, ktorzy przedstawia: 1. §wia-
dectwo dojrzalosci

szkoly éredniej ogolnoksztalegcej,

PRZEDPLATA:
kwartainle . . . zt 9.—
rocznle . . . . zbh 36.—
zagranicy + 50%

za zmlang adresu

(znaczkaml pocztowymli) gr. 50

Biuro Redakeji | Administracji:

Warszawa
telefon Ne 690-23.

Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13

Konto czekowe w P. K. O. Nr. 363

2. Swiadectwo ukonczenia szkoly &redniej technicznej
o podbudowie 6 kl., szkoly éredniej ogélnoksztalcacej,
3. inne $wiadectwo uznane przez wladze szkolne za réow-
noznaczne dwum poprzednim,

Kandydaci musza zlozy¢ egzamin sprawdzajacy z wy-
nikiem dodatnim w zakresie programu gimnazjum stare-
go typu matematyczno-przyrodniczego z matematyki, fi-
zyki i rysunkéw odrecznych. Podania o przyjecie nalezy
wraz z dokumentami sklada¢ w kancelarii Szkoly, Moko-
towska 6 w czasie od 1-go lipca do 31 sierpnia r. b. Egza-
miny sprawdzajace odbeda si¢ w czasie od 7-go do 15-go
wrzeénia r, b,

e O )

Sprostowanie. W zesz. 11 na str. 792 mylnie podano
nazwisko autora, powinno by¢ ,Henryk Karczmarski.
Red.
W' artykule ,Nomogram do obliczenia wysokosci
stupéw linii wys. napiecia”, wzér przy nomogramie: Od-
> U R
step przewodéw miedzianych b = 10 I/ i+ 1500 odnosi sie

do przewodoéw glinowych, za$ dla przewodéw miedzianych

U
wzér brzmi b=175V f 155

Nomogram obliczony zostal dobrze (dla przewodéw
miedzianych). Jan Koziell.

Krélewska 15, 1l pigtro
Ceny ogtoszefi

podaje administracja
na zapytanle.
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