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O weglu brunatnym w Polsce’

Napisal inZ. gorn.

la oceny wartosci ekonomicznej ztéz weglo-
D wych, nalezy wziaé¢ pod uwage: 1) zasoby
wegla, 2) jego gatunek, 3) warunki natural-
ne eksploatacji, 4) warunki komunikacyjne.
Znaczenie wlasnoéci wegla, jako materjatu opalo-
wego, oraz $rodkow komunikacyjnych nie budzi
zadnych walpliwosci, natomiast rola naturalnych
warunkow eksploatacji musi byé tutaj omoéwiona.

Najwazniejszemi warunkami naturalnemi wydo-
bycia ciala kopalnego sa: 1) miazszoéé ztoza; 2)
prawidlowo$¢ jego zalegania; 3) glebokosé¢ zale-
gania, czyli grubosé nadktadu, i 4) stopiei zawod-
nienia, Miazszo$é ztoza i prawidtowosé jego zale-
gania ma najwieksze znaczenie przy ocenie tech-
nicznej i ekonomicznej. Poklady grubsze daja
moznos$¢ skoncentrowania robét gorniczych na
mniejszych przestrzeniach przy tej samej wydaj-
nosci kopalni, co pociaga za soba mniejsze koszta
eksploatacyjne; poklady ciefisze wymagaja znacz-
nej rozleglosci tych robét, co powoduje prowadze-
nie znacznie wickszej ilosci dodatkowych robét
gorniczych (przekopy, chodniki i t. p.) i co znacz-
nie wiecej kosztuje.

Z miazszo$§cia pokladu, pod wzgledem
jego wartoéci eksploatacyjnej, wiaze sie $cisle
prawidtowos§é¢ zalegania. Poklad pra-
widlowo zalegajacy posiada migzszo$¢ mato zmien-
na, poklad nieprawidlowy — czesto ja zmienia,
$cienia sie, wyklinowuje i zupelnie zanika. Pokla-
dy wegla prawidtowe ulatwiaja wydobycie, daja
bowiem, jak i poktady o wiekszej miazszosci, moz-
no$é koncentrowania rob6t gérniczych i pociagaja
za soba mniej robét dodatkowych,

*) Referat wygloszony na VII Zjeidzie Inz Mech. Pol-
skich,

Z., Rajdecki.

Gleboko$é¢ =zalegania, czyli grubosé skal
plonnych, pokrywajacych zloze, ma znaczenie tech-
niczne i gospodarcze.

Im plyciej zalega poklad, tem latwiej go wydo-
bywaé, nie wymaga bowiem budowy glebokich szy-
béw, niejednokrotnie nasuwajacych ogromne trud-
nodci techniczne przy przebijaniu warstw sypkich.

Zawodnienie pokladéw wegla, mniej lub wiecej
znaczne, nie tylko pocigga za soba koszty, lecz
niejednokrotnie powoduje bardzo znaczne trudno-
$éci techniczne (kurzawka, czyli piasek plynny).

A) Rozmieszczenie zléz,

Zloza wegla brunatnego wystepuja gléwnie na
czterech obszarach Polski: Zawiercianskim, Swie-

tokrzyskim, Poznansko - Pomorsko - Kujawskim
i Matopolskim.
I) Obszar Zawiercianski.

Wegiel brunatny zalega na przestrzeni 60 — 70
km* w dolinach rzeki Warty i Czarnej Przemszy
w okolicach Zawiercia, wzdluz péinocno - wschod-
niej granicy Polskiego Zaglebia Weglowego, gdzie
go wydobywano w Blanowicach, Porebie Mrzy-
glodzkiej i Nieradzie, Ciagowicach, Losnicach i Sie-
wierzu.

Wsrod itéow, zaliczonych do geologicznej forma-
cji jurajskiej (lias lub dogger dolny) tworza zloze
trzy poklady wegla, z ktorych wlasciwie jeden, o
miazszosci od 0,6 do 1,2 m, nadaje si¢ do eksploa-
tacji. Poklad ten jest staty i rzadko wyklinowuije
sie zupelnie. Nad tym pokiadem leza jeszcze 2—3
cienkie warstwy wegla grubosci od 0,06 do 0,3 m.
Zawodnienie jest nieznaczne. Nadklad nie jest
gruby. Wegiel brunatny obszaru Zawierciatiskiego
jest czarny, blyszczacy, z zewnetrznego wygladu
podobny do wegla kamiennego, lecz na powietrzu
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dosé predko rozpada si¢ na drobne .kawalki, co
utrudnia jego dalszy przewéz. Przecigtna wartos¢
opatowa wegla wilgotnego ze wszystkich kopalr}
obszaru wynosi okoto 4500 Kal, wysuszonego zas
(zawierajacego tylko wode hygroskopowa) okollo
5500 Kal. Zawartos¢ popiotlu waha si¢ w grani-
cach od 10 do 24%, zawarto$é siarki jest dos:é
znaczna. Komunikacja kolejowa — przez stacje
Zawiercie, Obecnie czynne sa na tym obszarze
tylko dwie kopalnie: ,Zygmunt” i ,,Gustaw".

II) Obszar

Serja weglono$na, nalezaca — jak i w obszarze
Zawierciariskim — do formacji jurajskiej (utwory
liasowe), zajmuje obszar na péinoc od Blizyna,
ciaguoie sie wzdtuz rzeki Kamiennej, poczynajac na
poinocy od okolic Starachowic, na potudniu siega
okolic Opatowa, Ostrowca i Cmielowa. W serji tej
wystepuje kilka cienkich, nieregularnych pokla@ow
wegla brunatnego, z ktérych jeden posiada miaz-
szo$¢ od 0,3 do 0,9 m. Poklady maja charakter
'niestaly, zmieniaja czesto swoja miazszos¢ i zupel-
nie sie wyklinowuja, tworzac rodzaj soczewek.

Swietokrzyski

Wegiel na tym obszarze by} dotychczas wydoby-
wany tylko w okolicach Rzuchowa.

Dwie probki wegla brunatnego z Wierzbnika i
Krynek wykazaly cieplo spalania okoto 7 000 kalo-
ryj i zawarto$é popiotu od 4% do 8,4%. Jak z te-
go wynika, wegiel tego obszaru znacznie przewyz-
sza swoja jakoscia wegle brunatne obszaru Zawier-
ciafskiego i jest zblizony do wegla kamiennego
z naszego Zaglebia Weglowego. Analiza prébki
wegla brunatnego, wydobytego z otworu wiertni-
czego wpoblizu Starachowic, dala wartos¢ cieplna
4400 Kal i popiotu 17,8%, wykazata wigc wegiel
gorszego gatunku. Nadklad okoto 20 m sktada sie
przewaznie z glin i itéw, daleko wiecej zwartych,
niz w obszarze Zawierciaiskim. Zawodnienie
umiarkowane, Teren lezy w obszarze zloza rud ze-
laznych i wpoblizu duzych zakladow hutniczych
(Zaktady Starachowickie i Ostrowieckie).

Warunki komunikacyjne: wzdluz ztoza przecho-
dza odgalezienia kolei panstwowej: Koluszki —
Skarzysko, Skarzysko — Sobéw oraz linja Kielce
— Radom. Wegiel, wydobyty ze zloza, dowiezio-
ny kolejka dojazdowa, moze byé dostawiony do
zaktadow hutniczych oraz zaopatrywaé¢ w paliwo
dalsze okolice.

Z tym obszarem wiaze si¢ terenowo zloze wegla
brunatnego kolo Korytnicy na pétnoco-wschéd od
Jedrzejowa, Ztoze Korytnickie w okolicach Ko-
rytnicy i Chomentowa tworzy wsréd iléw trzecio-
rzedowych zamknieta soczewke, ktéra najwieksza
. grubosé osiaga nieco na poludnio - zachéd od Cho-
mentowa, Tu bowiem zloze dochodzi do tacznej
grubosci okolo 5 m, od tego za$ miejsca poczawszy
zloze we wszystkich kierunkach cienieje i dzieli sie
na pojedyrcze poktady, zwykle dwa ponad soba
polozone, o réznej grubosei — od 0,5 do 1,5 m. Sze-
rokos¢ zloza wynosi okoto 1000 m, dlugosé okoto
800 m, Nadklad od 40 do 70 m. Zawodnienie nie-
duze. Wartosé cieplna wegla 3200 — 3600 Kal.
Zawarto§é popiolu 44—53%. Ztoze lezy niezbyt
daleko od waskotorowej kolei Jedrzejow — Bo-
gorja.
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II) Obszar Poznarfisko-Pomorsko-

Kujawski

Obszar ten, najwiecej zasobny pod wzgledem
zawartosci wegla brunatnego, obejmuje znaczna
cze$¢ Pomorza i cale prawie wojewoddztwo Poznari-
skie, a na potudnie wkracza w granice wojewo6dz-
twa Warszawskiego i L.6dzkiego. Pomorska czesé
obszaru ciagnie sie od obszaru Gdarskiego na
wschodzie az do granicy niemieckiej na zachodzie,
Najlepiej znane zloze znajduje si¢ w okolicach
Chtapowa i Tupadet.

Najwieksze zloza wegla brunatnego w Po-
znahskiem znajduja si¢ na poludnio-zachod
od Poznania, wpoblizu Leszna, Szmigiela i Gosty-
nia, oraz na poétnoco-zachod od Poznania, po obu
brzegach Warty, na zachéd od Obornikéw. Teren
ostatni ciagnie sie przez Miedzychéd do granicy
panistwowej, wydobycie wegla prowadzono na nim
na kopalni ,,Sierakéw”, a obecnie na kopalni ,,Wan-
da”, przy ktérej zostata zalozona pierwsza brykie-
townia wegla brunatnego. Na pétnoc od z16z po-
wyzszych lezy zloze wegla w Czarnkowie i w oko-
licy Mogilna, lecz juz na znacznej glebokosci: od
100 do 130 m.

Na pétnocy obszaru Poznariskiego, juz w obrebie
woj. Pomorskiego, wystepuja ztoza wegla
brunatnego w okolicy Tucholi, gdzie sa eksploato-
wane przez dwie kopalnie: ,,Olga” 1 ,,Aleksan-
dra”.

Oprécz powyzszych znaczniejszych, odkryte zo-
staly mniejsze ztoza wegla brunatnego w okolicach
Poznania, Jarocina i wielu innych miejscach. . For-
macja wegla brunatnego przechodzi z Poznanskie-
go na obszar woj. Warszawskiego i obej-
muje przedewszystkiem okolice Wtoctawka, ku
potudniowi ciggnie sie w okolicach Konina, Kota
i Kutna na gtebokosci do 100 m. Dalej na potud-
nie formacja byla stwierdzona wierceniami koto
Warszawy, Zyrardowa i Guzowa, lecz juz glgbiej:
na 100—170 m. W niektorych jednak miejscach,
sasiednich z powyzszemi, wegiel brunatny znale-
ziono na glebokosci mniejszej, mianowicie na ob-
szarze Regny — Koluszki — Rogéw. Obszar ten
jest jeszcze badany wierceniami., Obszar Poznan-
sko - Pomorsko - Kujawski, na zachodniej granicy
panistwa, laczy si¢ z niemieckim obszarem wegla
brunatnego, ktéry ciagnie sie ku potudniowi i two-
rzy obszar gorno$laski. Poludniowo - zachodnia
czes¢ tego obszaru lezy juz w polskiej czesci zagle-
bia weglowego, gdzie odkryte zostaly parumetro-
wej grubosci poklady wegla brunatnego. Ztoza we-
gla brunatnego obszaru Poznarisko - Pomorsko -
Kujawskiego naleza do trzeciorzedowej formaciji
geologicznej (gérny miocen).

Weglonosna serja pokladéw obszaru Poznarisko-
Pomorskiego posiada migzszo$é zmienna, od prze-
szlo 100 do 300 m. Na glebokosciach do 190 m
wystepuje na tym obszarze 3—8 pokladéw wegla
ogélnej miazszosei do 14 m, z ktérych najgrubszy
2,5 m stanowi poklad podstawowy, zawierajacy
wegiel wzglednie twardszy i lepszego gatunku.

Wegiel trzeciorzedowy posiada charakter lignitu
ze znaczng iloscig resztek drzewiastych. Wysuszo-
ny wegiel wielkopolski ma wartosé opalowg ok.
4 500 — 5 000 Kal, zawiera stosunkowo bardzo ma-
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te ilosci siarki i malo popiotu

Ztoza wegla brunatnego, potozone na Kujawach
i Mazowszu, sa jeszcze malo zbadane. Wystepu-
ja tam poklady wegla, wzgl. lignitu, niejednokrot-
nie z przerostami piasku lub gliny, o réznej migz-
szosci, Stwierdzono grubosci pokladéw w otwo-
rach wiertniczych: w Kaliszu — 3 i 6 m, w Ale-
ksandrowie 1,5 i 3 m, we Wloctawku od 0,2 do 7 m,
w Gabinie 6 m 1 4 m, w Kutnie 0,31 1,7 m, w Zy-
rardowie 0,8 1.1 m, w Guzowie 3,5 m. W Regnach
natrafiono na gtebokosci 50 — 60 m na soczewke
wegla brunatnego miazszosci 8 m, w innem miej-
scu — na glebokosci 70 m na poktad wegla o miaz-
szosci, siegajacej podobno 30 m. Ciepto spalania
tego wegla wynosi okoto 3200 Kal.

Na obszarze Rogowa, gdzie wierceniami z lat
ubiegtych stwierdzono poktad do 17 m grubosci,
w roku 1932 w otworze, pogtebionym w dolinie rze-
ki Mrogi w odleglosci 4 km na zachéd od stacji Ro-
géw, natrafiono na glebokosci 61 m na poktad lig-
nitu o grubosci 8,3 m. Poklad ten dzieli warstwa
itu na dwie czesci: gérna, o grub. 5 m, z weglem
bardzo czystym, i dolna o miazszosci tylko 1,3 m,
ktorej wegiel zanieczyszcza domieszka ilu. Roz-
mieszczenie zloza na obszarze Rogowa jest bardzo
nieregularne. Przewaga warstw sypkich w mnad-
ktadzie, prawdopodobieristwo silnego zawodnienia
wytwarza warunki eksploatacyjne dos§¢ trudne.
Wartosé opatowa wynosi od 2 000 do 4 000 Kal, za-
warto$§é popiotu — od 28 do 50%.-

Jak wynika z powyzszego opisu, wegiel obszaru
Poznansko-Pomorskiego jest dobrego gatunku, zna-
cznie gorszy jest wegiel obszaru Kujawskiego
i Warszawsko-£.6dzkiego. Grubosé pokladow jest
rézna, od 0,5 do 8 m. Grubos§é nadktadu jest rézna,
od plytkiego zalegania mamy tutaj przerézne przej-
scia az do 190 m. Ujemna cecha nadktadu, ktéra
niejednokrotnie uniemozliwita eksploatacje, jest
kurzawka (piasek przesycony woda).

(03 — 047%)

Komunikacja na obszarze Poznanisko-Pomorskim
jest bardzo dobra, od Poznania wybiegaja liczne
odnogi kolejowe, przecinajace ztoza wegla brunat-
nego. W pozostatych czesciach obszaru zloza weg-
la leza wpoblizu kolei zelaznych.

IV. Obszar Matopolski

Ztoza mioceriskie wegla brunatnego, wystepujace
na obszarze pd.-wschodnim, czyli mafopolskim,
dzielg si¢ na dwie grupy: Karpacks i Podolsko-Wo-
tyniska,.

1. Grupa Karpacka.

Na przedgorzu zachodnich Karpat wegiel trzecio-
rzgdowy wystepuje w postaci nieduzych odosobnio-
nych wysepek weglonosnych na utworach fliszu
karpackiego. Kilka takich wysepek znajduje sie
wpoblizu doliny Dunajca. Najbardziej znany jest
tu obszar Nowosadecki (Niszkowa), gdzie byl nie-
gdys eksploatowany pokiad grubosci 0,9 m, a pod
nim podobno drugi, grubosci do 2 m. Wartogé opa-
towa wegla wynosi ok. 4 000 Kal. Dalej ku pélnocy
mamy nieduze zloze okolo Brzozowe].

Lepiej jest znane zloze w Grudnej Dolnej, gdzie
grubosé poktadu siega 5 m, a warto§é opalowa wy-
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nosi 3300 — 4 100 Kal. Warunki wydobycia wegla
sa tu trudne, ze wzgledu na duzy doptyw wody,
pomimo to zatozona w Grudnej Dolnej kopalnia
jest czynna. W kierunku wschodnim, wzdtuz wscho~
dnich Karpat, na przestrzeni okoto 340 km brak
jest z16z wegla brunatnego, oprécz paru niezbada-
nych blizej wystepowan jego w okolicach Boho-
rodczan i Zawoi.

Dopiero na przedgorzu wschodnich Karpat we-
giel trzeciorzedowy wystepuje w okolicy Kotomyi
wzdtuz rzek Fuczki, Pistynki i Rybnicy. Jest tu
znanych kilka poktadéw o miazszosci kilkudziesie-
ciu centymetréw. Wegiel jest blyszczacy, w dosé
dobrym gatunku, o przecietnej wartosci opatowej
4250 Kal.

Oddawna znany jest i zastuguje na wieksza uwa-
ge wegiel okoto Myszyna i Dzurowa, Roznowa, Tro-
§cianca 1 Nowosielicy. Poktad grubosci okoto 1 m
zalega nieprawidlowo, posiada nadklad zmienny,
do 100 m, ma znaczng warto§é opatlowa—ok. 4400
Kal i popiotu 5,2%. Utrudnienie robét, obecnie
przerwanych, na kopalni w Dzurowie stanowil
znaczny doplyw wody w postaci kurzawki; czyn-
na jest kopalnia ,Kalor" okolo Nowosielicy.

2. Grupa Podolsko-Wolyriska.

Podolsko-Wolyniski obszar wegla brunatnego za-
lega w formacji trzeciorzedowej (miocen), ktora
wystepuje tutaj w postaci niegrubej serji na nizej
lezacych utworach kredowych., Wskutek tego osady
miocenu posiadaja charakter nieregularny i tworza
nieraz izolowane wysepki na kredzie. Ztoze wegla
brunatnego w nich zawarte jest bardzo nieregular-
ne, poklady czesto wyklinowujg sie i $cieniaja.
Wsréd tych poktadéw jeden tylko, o miaZszosci
1—3 m, nadaje sie do eksploatacji. Gatunek wegla
w zachodniej czeéci obszaru Podolsko-Wotyiiskie-
go, w granicach dawnej Galicji, jest nizszy niz na
Podkarpaciu, przecietna jego wartosé opatowa wy-
nosi 3 100 Kal, w pétnocno-wschodniej czesci ob-
szaru, na Wolyniu, znajduje sie wegiel brunatny
0 wyzszej wartosci opatowej — 3100 — 5200 Kal.

Na obszarze Podolsko-Wotlynskim wydzielaja sie

trzy grupy wegla brunatnego. Pierwsza grupe sta-
nowi teren w okolicy Rawy Ruskiej i Zétkwi (czyn-
na kopalnia ,,Jakéb” okoto Glinska), druga naj-
wieksza zaczyna sie w okolicach Ztoczowa, ciagnie
sie ku pélnoco-wschodowi i wkracza na teren woj.
Wolynskiego wpoblizu Poczajowa. Najlepszy w tej
grupie wegiel wystepuje okolo Krzemierica i ciag-
nie si¢ do granicy padistwowej w okolicach Ostroga.
Wegiel troscianski, ztoczowski i krzemieniecki jest
bitumiczny i nadaje sig do brykietowania. Trzecia
nieduza grupa z16z lezy w potudniowo-wschodnim
kacie Polski, w powiecie Borszczowskim,
. Poza duzemi ohszarami z16z wegla brunatnego,
opisanemi wyzej, znane sa jeszcze drobne zloza
w Grodziefiszczyznie i WileriszezyZznie. W okolicach
Grodna, okoto wsi Zydowszczyzna, wystepuje po-
ktad wegla brunatnego grubosci ok. 1,6 m, o war-
tosci opalowej ok. 3000 Kal i zawartosci popiotu
ok. 26%, w okolicach Druskienik wegiel zawiera
57% popioty, tenze wegiel okoto Wilna i Lidy po-
siada warto§é opatowa ok. 5400 Kal i popiotu
15.25%.



B) Zasoby wegla brunatnego,

Polska posiada, jak wida¢ z powyZszego, rozleg-
te obszary wegla brunatnego. Nasuwa sie pytanie,
czy wielkim obszarom odpowiadaja zasoby z16z.

Obliczenia zasobow zl6z przeprowadza sie na
podstawie badan geologicznych oraz przewiercania
skal, towarzyszacych weglowi brunatnemu. Ztoza
wegla brunatnego sa jeszcze zbyt malo zbadane,
aby mozna bylo obliczy¢ ich catkowite zapasy.

Najbogatszy z obszaréw — Poznarisko-Pomor-
sko-Kujawski na terenie Pomorza i Poznarskiego
zawiera w zasobach, wedtug obliczenia prof, A. Ma-
kowskiego, okoto 4 850 milj. tonn, Zawierciarniski
63 milj., okrag Wolynski 26,5 mil.,, Regny-Rogow
okoto 32 milj.,, Korytnickie ztoze okolo 1,6 milj.,

" inne nie byly obliczane.

C) Wiasnosci wegla brunatnego,

Pod wzgledem budowy polski wegiel brunatny
przedstawia materjal bardzo réznorodny, Od struk-
tury i wygladu zewnetrznego, podobnego do wegla
kamiennego, wlasciwego weglowi obszaru Zawier-
cianskiego, mamy przejscia do wlasciwego lignitu
ze znaczna ilodcia resztek drzewiastych, Wszystkie
bez wyjatku gatunki wegla brunatnego sa mniej
lub wigcej kruche 1i nie nadaja si¢ do dalszego
przewozu, zato niektore z nich, jak np. ztoza polo-
zone okoto Sierakowa, Krzemierica, Podhorzec,
ZYoczowa, Jasionowa i Trosciafica, nadaja sie do
wyrobu brykietow.

Pod wzgledem wartosci opalowej, nasze wegle
brunatne sa naogo! dobre, daja bowiem przy spala-
niu w wiekszosci wypadkéw od 5000 do 3100 Kal.
Zawarto$¢ popiolu zmienia sie w szerokich grani-
cach: od 4 do 24%, niekiedy sigega 50%.

D) Naturalne warunki eksploatacii.
I. Migzszos¢ ztoz.

Nasze poktady wegla brunatnego, nadajace sie
do odbudowy, t. j. od okoto 1 m i wyzej, maja miaz-
szo$§¢é, wahajaca sie¢ w dosé szerokich granicach: od
okolo 1 m do 3 m i rzadko powyzej.

Najzasobniejszy obszar Poznaitisko-Pomorsko-
Kujawski posiada poklad najgrubszy 2,5 m, najwie-
cej obecnie eksploatowany Zawiercinski odbudowu-
je poklad 0,6 do 1,2 m, a obszar Malopolski okoto
Myszyna i Dzurowa — okolo 1 m. Pod wzgledem
wigc miazszosei, nasze zloza wegla brunatnego na-
leza do srednio uposazonych. '

II. Prawidtowos$é zalegania.

Do prawidtowo zalegajacych naleza zloza na ob-
szarze Zawiercianiskim, do wzglednie prawidlo-
wych — na obszarze Poznansko-Pomorskim, do
malo prawidtowych — na Zachodnio-Matopolskim,
do nieprawidtowych — zloza Swietokrzyskie i Po-
dolskie. Naogét zloza wegla brunatnego w Polsce
nalezy zaliczy¢ do malo prawidtowych.

ITI. Gtebokosé zalegania.

Z gtéwnych 2162, najlatwiejsze do przebicia jest
‘zloze Zawiercianskie, zalegajace plytko, na obsza-
rze Poznarisko-Pomorsko-Kujawskim mamy juz du-
ze roéznice w zaleganiu poktadéw wegla, od plyt-
kiego, jak np. w okolicach kopalni ,,Sierakow”, az
do znacznie glebszego, siegajacego 100—130 m
okolo Czarnkowa i Mogilna.
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Glgboko rowniez zalegaja ztoza Kujawskie i oko-
to Warszawy (100—170 m). Do plytkich naleza
zloza: Korytnickie, Swietokrzyskie, wzglednie My-
szynskie 1 Podolskie.

IV. Zawodnienie poktadow.

Najzasobniejszy obszar Poznarisko-Pomorsko-
Kujawski jest dosyé silnie zawodniony, przyczem
w niektorych miejscowosciach wystepuja kurzawki
w nadktadzie, co niejednokrotnie uniemozliwia
eksploatacje (np. okoto Wtoctawka). Rowniez silnie
jest zawodnione ztoze w Grudnej Dolnej i Dzuro-

wie. Do pomyslnych pod wzgledem zawodnienia
nalezy zaliczyé obszary Zawiercianiski i Swiegto-
krzyski.

Reasumujac powyZsze zestawienie przyrodzo-
nych warunkéw eksploatacji wegli brunatnych w
Polsce, nalezy stwierdzié, iz s one trudne. Niere-
gularny charakter z16z uniemozliwia planows orga-
nizacje kopald i skoncentrowanie w jednej kopalni
wiekszej produkcji. Na zadnym obszarze nie moz-
na prowadzié robét systemem odkrywkowym, przy-
krycie serji weglonosnej przez gruby stosunkowo
nadklad zmusza do prowadzenia robét podziem-
nych. Ponadto w przewazajacej czesci terendw
znaczny doplyw wody utrudnia wydobycie wegla.

Caloksztatt tych warunkéw jest znacznie gorszy,
niz na innych obszarach Europy. Na tem miejscu
mimowoli nasuwa si¢ obraz zupelnie inny, niemiec-
kiego zloza wegla brunatnego, ciagnacego si¢ na
znacznej przestrzeni w okolicach Halle - Saale -
Lipsk - Bitterfeld. Nadktad cienki, kilku, lub kilku-
nastometrowy pokrywa tam bardzo bogate zloze
wegla, o miazszosci kilkunastu i wiecej metrow. W
tak pomy$lnych warunkach roboty gornicze prowa-
dzone sa najtariszym sposobem odkrywkowym
i przy urabianiu wegla szeroko sa stosowane czer-
paki. To tez wegiel w tem zlozu jest eksploatowa-
ny na wielka skale, pomimo iz naogét jest gatunko-
wo gorszy od naszych wegli brunatnych.

_ E) Rozwéj przemyslu wegla brunatnego.

Kopalnictwo wegla brunatnego rozwineto sie naj-
wiecej w okolicach Zawiercia. 'W okregu Zawier-
cianskim ilo$é¢ kopaln z 6 w roku 1913 zwigkszylta
sie do 13 w latach 1922—1923, a po tym okresie
znowu spadla i utrzymuje sie od roku 1925 na po-
ziomie zaledwie 3—4. Réwnolegle do liczby kopali
wydobycie wzrastalo do 183 000 t rocznie i spadto
w latach ostatnich do kilkudziesieciu tysiecy tonn.

Kopalnie te sa potozone gléwnie pod Zawierciem,
w miejscowosciach Nierada, Ciagowice, Losnice,
Poreba Wysoka, Siewierz i Mierzecice. Wtascicie-
lami sa dwa towarzystwa akcyjne, przewaznie za$
pojedyriczy przedsigbiorcy. Roczne wydobycie po-
szczegblnych kopalh waha sie od okoto 4 000 t do
30 000 t. W okregu Matopolskim ilo§é kopali wzro-
sta z 3 w roku 1913 do 4 w roku 1921. Kopalnie sa
polozone okoto Grudnej Dolnej, Dzurowa, Glinska
i Nowosielicy. Ogélne roczne wydobycie sigga 10—
5000 t.

W obszarze Poznarisko-Pomorskim uruchomione
zostaly w roku 1921 cztery kopalnie, potozone oko-
to Gostynina i Sierakowa, z ktérych byla nastepnie
czynna tylko jedna kopalnia ,Sierakéw”, pézniej
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powstala tam kopalnia ,Wanda", a okoto Pily ko-
palnia ,,Aleksandra’.

W calem panistwie najwyzsze wydobycie wegla
brunatnego, osiagniete w r. 1921, wyniosto 270 000
t, w latach za$ nastepnych spadato do kilkudziesie-
ciu tysigcy tonn.

Z powyzszego, nader pobieznego zestawienia dat
statystycznych dochodzimy do wniosku, iz prze-
mysl wegla brunatnego w Polsce nie rozwinal sie
w stopniu znacznym., W okresie lat 1920-1922 da-
tuje si¢ znaczne wzmozenie jego produkecji, lecz
tylko skutkiem braku wegla kamiennego, wobec
trudnosci powojennych w Zagtebiu Weglowem.

F) Znaczenie ekonomiczne wegla brunatnego.

Analiza rozmieszczenia zl67 wegla brunatnego,
jego zasgbow i jego naturalnych warunkéw eksplo-
atacji daje nam elementy do oceny znaczenia eko-
nomicznego wegla brunatnego, jako zrédta energji.

Polska posiada bogate zasoby wegla kamiennego,
obliczone na okoto 62 miljardy t. Skromne stosun-
kowo iloéci wegla brunatnego stanowia zaséb ener-
gji, majacy znaczenie ekonomiczne znacznie mniej-
sze. Ze wzgledu na mniejsza warto$é opatowa,
wigksza zawartosé popioty, a co gléwniejsza — na
swojg kruchosé, nasze wegle brunatne stanowis
materjal opalowy znacznie gorszy od wegla ka-
miennego. Pomimo to jednak nasze wegle brunatne
maja znaczenie ekonomiczne samoistne i niezaprze-
czalne z nastgpujacych powodéw:

1) Ztoza wegla kamiennego zalegaja w zachod-
niej czeéci kraju i sg wysunigte ku granicy Pai-
stwa. Mimosrodkowe, kresowe polozenie tych zt6z
jest niepomys$lne pod wzgledem gospodarczym, na-
raza bowiem konsumenta na znaczne koszty prze-
wozu. Rozrzucone po kraju zloza wegla brunatnego
daja oszczedno$é na przewozie, moga byé bowiem
lokalnie wykorzystane.

Wprawdzie wegle brunatne, ze wzgledu na swoja
kruchos$é, nie nadaja sie do przewozu na dalsze
odleglosci, jednak ich brykietowanie mozZe znacznie

"rozszerzyé granice ich zastosowania,

2) Rozwbéj okregu Zawiercianskiego, polozonego
w miejscowosci fabrycznej, wskazuje na to, iz we-
giel brunainy ma znaczenie nietylko jako materjal
opatowy do uzytku domowego, lecz przedewszyst-
kiem jako paliwo fabryczne. Pomimo iz polozony
blisko Zagiebia Weglowego, obszar ten jednak wy-
trzymuje wspoétzawodnictwo lepszego wegla ka-
miennego i znajduje zastosowanie, zwlaszcza w
matych zakladach fabrycznych.

3) Przysztosé jednak wegla brunatnego, jako Zré-
dla energji, nie ogranicza sie tylko do bezposéred-
niego jego uzytkowania. Niezdatny do dalszych
przewozow, moze byé uzyty w znacznie rozszerzo-
nych granicach terytorjalnych, a to jako przetwo-
rzony na energje elektryczna. W miare uprzemy-
stowienia kraju oraz podniesienia jego kultury, za-
potrzebowanie na prad elekiryczny bedzie wciaz
wzrastalo, a woéwczas materjal opalowy lokalny,
tani bedzie najbardziej odpowiedni do wytwarza-
nia energji elektryczne;j.

4) Wegle brunatne sa nietylko materjatem opa-
towym, lecz stanowia réwniez — jak to wykazaly
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proby — surowiec, niejednokrotnie jedyny, do prze-
robu chemicznego. Przy sprzyjajacych warunkach
ekonomicznych, nasze wegle brunatne umozliwia
powstanie i rozwdj przemystu przerébeczego bru-
natno-weglowego.

G) Znaczenie wegla brunatnego dla obrony kraju,

Mimosrodkowe potozenie naszego Zaglebia we-
glowego jest niepomyslne nietylko pod wzgledem
ekonomicznym, lecz réwniez i z punktu widzenia
obrony kraju. Nietylko mozliwe podczas wojny od-
ciecia zaglebia weglowego od reszty kraju, lecz na-
wet przy calkowitej moznoéci korzystania zen, za-
opatrzenie kraju w wegiel moze napotkaé na wiel- -
kie trudnosci wskutek zatamowania ruchu kolejo-
wego podczas goraczki wojennej. Lokalne zloza
wegla brunatnego, rozsiane po kraju, moga okazaé
w tych warunkach nieocenione ushugi.

Wechodza tutaj w rachube zloza wegla brunatne-
go, potozone mniej wiecej w $rodku kraju, miano-
wicie obszar Starachowicko-Ostrowiecki, Zachod-
nio-Matopolski 1 zloze Korytnickie. :

I. Obszar Starachowicko-Ostro-
wiecki.

Badania przeprowadzone na tym obszarze w la-
tach 1904—1909 nie daty wprawdzie pomyslnych
wynikow, wykazaly bowiem, iz zalega tam kilka
cienkich, nieregularnych poktadéw. Grubosé jednak
jednego z nich siega 0,9 m. Poktady maja charak-
ter niestaly, tworza rodzaj soczewek. Braki te wy-
nagradza bardzo dobry gatunek wegla, ktéry wie-
cej sie zbliza do wegla kamiennego, niz wegiel ob-
szaru Zawiercianskiego. Poniewaz w zagadnieniu
obrony kraju nie odgrywajg roli takie czynniki eko-
nomiczne, jak rentowno$é kopalni, ptzeto nawet
niezbyt duze zasoby wegla stajg sie bardzo cenne
podczas wojny, zwlaszcza jezeli wegiel wyréznia
sie wartoscia, jak wegiel obszaru Starachowicko-
Ostrowieckiego.

Pod tym wzgledem znaczenie tego obszaru pogle-
bia sig¢ tem, iz jego poklady leza na terenie zloza
rudy zelaznej i wpoblizu dwéch zakladéw hutni-
czych, majacych, ze wzgledu na swoje potozenie
geograficzne, pierwszorzedne znaczenie dla obrony
kraju. Pomys$lne sg dla obszaru réwniez stosunki
komunikacyjne, jak to wyzej zaznaczono. Poza zu-
Zyciem miejscowem wegiel méglby zaopatrywaé w
paliwo dalsze okolice w dwéch kierunkach: pétno-
co-zachéd i-pélnoco-wschéd.

II. Obszar Zachodnio-Matopolski

Z tego obszaru bierzemy w rachube: Ztoze Nowo-
sadeckie, ztoze w Grudnej Dolnej i w Brzozowe;j.
Pod wzgledem warunkéw eksploatacyjnych trud-
niejsze jest ze wzgledu na doplyw wody zloze w
Grudnej Dolnej. Obydwa zloza maja dosyé znacz-
ae zapasy wegla, o wartosci opalowej od 3 300 do
4 100 Kal. Przy linji Nowy Sacz — Jasto i Nowy
Sacz — Limanowa lezy ztoze Nowosadeckie; Grud-
na Dolna i Brzozowa maja gorsza komunikacje.

1. Ztoze Korytnickie,

Ztoze Korytnickie posiada dobre warunki eks-
ploataciji, poktad okoto 2 m i lezy niezbyt daleko
od linji dojazdowej Jedrzejow—Bogorja.
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Bledy i poprawki narzedzi mierniczych

Napisat Inz. Z. Rauszer, Dyrektor Gléwnego Urzedu Miar.

Biad wielkosci.
Dotychczas zakladalismy, ze wskazanie nomi-

nalne jest bledne, Ze ono wymaga poprawki,

gdyz nie jest zgodne z wielkoscia wymierzo-

ng. Lecz gdy chodzi o wzorce, mozemy
sprawy z innej slrony rozpatrywaé, umawiajac sie,
ze nie wskazanie bedziemy uwazali za bledne, lecz
wielkoéé, ktéra wzorzec ma okreslaé **). Dochodzi-
my w ten sposéb do nowego pojecia bledu wielko-
§ci wzorca. Przez blqd wielkosci wzorca miary r o-
zumie sige taka wielkos§¢ (odcinek, pole,
objeto$é, mase, opér elektryczny i t. p.), ktéra
algebraicznie odjeta®) od istotnej
(rzeczywistej) **) wielkosci miernicze]j
wzorca, czyni ja ré6wnag wielkosci,
ktérej miarg poprawna jest wska-
zanie wzorca.

Jezeli przez G,*) oznaczymy rzeczywista wiel-
kosé wzorca, przez G,**) te wielkosé, ktéra powi-
nien posiadaé, a przez e, blad wielkosci, to

G —e;=G; (10)

Dla okreslenia znaku tego bledu przyjelismy
wiec to samo, co przedtem, prawidlo: odjaé¢ btad —
uczyni¢ poprawnym.

Wizorzec jest dlatego obarczony btedem, ze mia-
ra tej wielkosci, ktora on przedstawia, nie jest
réwna jego oznaczeniu, a wiec i wskazaniu, ktére
on daje. Sprawdzamy go przez poréwnanie z wzor-
cem normalnym, przyjmujac, ze wzorzec normalny
odtwarza owa wielkosé z wystarczajaca dokladno-
Scig 2').

*) Dokonczenie do str, 441 w zesz. 18 z r. b.

) Przez te umowe nie zmieniamy bynajmniej charak-
teru wartoéci I, i I,. Okreslenia i wlasciwosci wskazari nor-
malnego i poprawnego pozostaja niewzruszone. Jakkolwiek
bowiem okreslimy blad — a jest to rzecza umowng — wska-
zanie wzorca sprawdzanego pozostaje wskazaniem nominal-
nem i daje wogéle bledny wynik pomiaru, a odpowiednie
wskazanie wzorca normalnego pozostaje wskazaniem po-
prawnem,

Pickny jak klejnot, wykonany z jednego kawala krysz-
talu goérskiego, wzorzec normalny pierwszej klasy kilograma
Gléwnego Urzedu Miar byl poczatkowo za ciezki o 306,6 mg.
Biad ten e, polerowaniem materjalu doprowadzony zostal do
511 mg. Jego wskazanie nominalne (oczywiscie domyslne)
jest wiec bledne, mianowicie

ol kg = 1 kg + 5,11 mg
i blad wielkosci tego wzorca e, réwny + 5,11 mg jest tg
masa, ktérg trzebaby jeszcze spolerowaé, by go uczynié do-
skonalym (w granicach naszego poznania). To, co bylo lub
jeszcze pozostaje do spolerowania, jest realnem uzmysto-
wieniem bledu e,.

%) QOkreslonoéé pojecia odejmowania wielko$ci wynika
z okreslono$ci pojecia ich dodawania, a to ostatnie jest ko-
niecznym warunkiem mierzalnosci wielkosci.

*) W tym wypadku ,rzeczywistej bez wszelkiej wat-
pliwosci. .

*) G — grandeur, Grosse (granditas); r — realis,

“8) { — indicata.

*) Jezeli we wzorcu normalnym uwzgledniamy popraw-
ke, to znaczy, ze w istocie rzeczy poréwnywamy wzorzec
sprawdzany z wzorcem, ktéry postuzyl do sprawdzenia
wzorca normalnego. Ten ostatni jest tylko posrednikiem w
tym wypadku, Takimi posrednikami ,reprezentantami’ sa
w stosunku do prototypéw miedzynarodowych metra i kilo-
grama prototypy panstwowe,

Wzorzec normalny wyraza to, co wzorzec spraw-
dzany powinien byl wyrazié¢. Wielkosé miernicza
G; wzorca normalnego, odpowiadajaca wskazaniu
(oznaczeniu) [, wzorca sprawdzanego (rys. 1), jest
wiec ta wielkoscia, ktora wzorzec Spowinien
posiadaé (Sollgrésse), — ktérej miara jest na nim
oznaczona. Czyli ze miara tej wielkosci wzorca
normalnego jest wlasnie wskazaniem nominalnem
wzorca sprawdzanego. Z drugiej strony oznacze-

nie wzorca normalnego, odpowiadajace tej jego
N i : 1|o| 1mllr|1 '
N 100 mm !
A II_ G Jy=100[mm] &'4\
¢l 60 T =102[mm] E*LDF e5+2[mm]
Rys. 1. N — przymiar normalny; S — przymiar spraw-

dzany; AB = G, — dlugo$¢ na przymiarze N, odpowiada-
jaca oznaczeniu przymiaru §; CD = G, — rzeczywista
dlugosé przymiaru S, ktérej miara poprawna jest I, = 102
mm; EF — blad wielkodci przymiaru S; ¢, — miara fego

g
bledu = 4+ 2 mm.

wielkosci, ktora jest réwna rzeczywistej wielkosci

wzorca sprawdzanego, jest jej miara poprawna, a
wiec jej oznaczeniem (wskazaniem) poprawnem.
Dzielac obie strony réwnania (10) przez jednostke
dlugosci, otrzymamy na miejscu kazdej z tych
trzech wielkosci jej miare, a wiec w mysl powy-
zej wylozonego:

I.—e,=1,
czyli
lc—ln:eg; (11)
stad (1), oznaczajac przez z; bezwzgledny blad
wskazania,
ep=0=—¢;, . . . . ., (12)

a zatem blad wielkosci ™) jest zgodny z poprawka
co do wartosci i znaku.

Gdy wzorcem zmierzymy wielko§¢ rowna ktorej-
kolwiek z tych, ktére sa w niego wcielone (inkor-
porowane), to odtworzymy ja w mierzonym czyn-
niku. Wielkosé odmierzona wzorcem jest wigec po-
wtérzeniem wielkosci mierniczej wzorca, powtarza
sie tedy w niej réwniez blad wielkosci wzorca ®*).

Jezeli wigc przyjmiemy, ze bledem ilosci wy-
mierzonej jest réznica miedzy iloscia wymierzona
poprawnie a wymierzona nominalnie, to blad ten
jest niczem innem, jak bledem wielkosci wzorca.
To spostrzezenie pozwala rozciggnaé pojecie ble-
du wielkosci z wzorcéw na przyrzady, a tem sa-
mem na o0gol narzedzi mierniczych, okreslajac
btad wielkosci narzedzia mierniczego jako te
ilosé¢, ktorg trzeba odjgé od ilosci
tem narzedziem wymierzonej, aby
uzyskaé takag ilosé ktorej miarg

30) $cislej: miara bledu wielkosci.

) Powstaje procz tego dodatkowy blad pomiaruy,
ktorym tutaj nie zajmujemy sie.
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poprawna byloby wskazanie narze-
dzia?),

Przedewszystkiem w tym wypadku niema rézni-
cy miedzy wzorcami a przyrzadami, ktére zawie-
raja w sobie wzorzec miary jako jeden z orga-
now **), Wogéle za§ w przyrzadach, ktére posia-
daja podziatke, mozna ustali¢ pewien prosty zwia-
zek miedzy bledami wielkosci a potozeniem
wskaznikéw podziatki. Mianowicie btad wiel-
kosci w danem miejscu podzialki
jest btedem polozenia wskaznika,
znajdujacego sie¢ w tem miejscu

Objasnijmy te rzecz przykltadem. Gazomierz
normalny (t. j. gazomierz wiekszej dokladnosci z

duzg tarcza) wskazuje 100,4 1 zamiast 100,0 1 {wy-
mierza za duzo!), t. zn., Ze odcinek podzialtki
0 = 100,0 (rys. 2) jest za krotki. Kreske 100,4 po-
- winien byl jego

= konstruktor prze-

100.0 sunaé¢ w kierunku

0 1004 ruchu wskazéwki,
'" a w tem miejscy,

gdzie jest kreska

100,4, da¢ kreske

. 100,0. A wiec dzial-

Rys. 2. ka 0-—100,4 jest

za kroétka. Zacho-

wujac prawidlo: odjaé¢ blad — uczynié popraw-
nym, musimy przypisa¢ bledowi tej dziatki znak
mniej. Ilo§¢ wymierzona wynosi poprawnie réw-
niez 100,0 1, za$§ przypisujemy jej wskazanie
100,4 1. Tak samo wymierzyliby§my wzorcem po-
siadajacym oznaczenie 100,4 1, a pojemnosé 100,0 1.
Blad wielkosci tego wzorca bylby réwniez —0,4 1.
Btad wielkosci danej dzialtki wymierzony )
dzialkag, odpowiadajaca jednostce miary, w ktérej
przyrzad jest wywzorcowany, jest réwny bledowi
ilosci odmierzonej dana dziatka, wyrazonemu w

#) Zingler 1. ¢, pag. 70 nazywa blad ten btedem ,uzy-
tecznego tadunku" (Fehler der Nuizlast) i okresla go (dla wag
odwaznikowych) jak nastepuje: Nosza wagi: tadunkowe i od-
waznikowe obcigzone sa odwaznikami normalnemi w nominal-
nych ilosciach, Z powodu btedu waga w zasadzie nie dojdzie
do wyznaczonego polozenia réownowagi. Aby ja do niego do-
prowadzié, trzeba do nominalnego uzytecznego ladunku do-
fozyé dokladke (Zulage) Z, ktéra moze byé dodatnia lub
ujemna, odpowiednio do tego, czy dla wyréwnania wagi po-
trzebna jest rzeczywista dokladka, czy tez ujecie tadunku,
czyli ujemna doktadka Mozemy wigc wyobrazaé so-
bie, ze tadunek na pomoscie sktada sie z dwoéch cze$ci, mia-
nowicie wskazania nominalnego, odczytanego po stronie od-
waznikowej, i doktadki potrzebnej do doprowadzenia wagi
do wyznaczonego polozenia réwnowagi, Doktadka Z stanowi
wiec btad tadunku uzytecznego, réwny réznicy:
wskazanie poprawne }ad. uzyteczn. mniej jego wskazanie
nominalne.

Okresglenie to jest calkowicie zgodne z wyzej podanem
okresleniem ogélnem.

) Takiemi przyrzadami sa np. przyrzad z kolem do
mierzenia odlegloéci stupéw kilometrowych na szosach, zbu-
dowane na podobnej zasadzie przyrzady do mierzenia diu-
gosci drutu, materjatéw btawatnych, kurwimetry do mierze-
nia odleglosci na mapach, odmierzacze benzyny i t. p.

Wprawdzie méwi sie czasami o przyrzadach takich,
jak termometr, albo wodomierz $rubowy, Ze ,zawiera w so-
bie" pierwszy — wzorzec temperatury, a drugi — wzorzec
objetosci, majac wlasnie na my§li, ze przy ich pomocy od-
tworzy¢ mozna pewna dana temperature czy objetosé,
lecz w tym wypadku zwrot ten jest raczej przenosnia.

%) Dotyczy to podzialki, ktérej dzialki (katy, dtugosei)
sg proporcjonalne do wielkosci, ktérym odpowiadaja.
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jednostkach, w ktérych przyrzad jest wywzorco-
wany.

Powyzsze rozwazania daja sie stresci¢ w sposéb
nastepujacy: nalezy rozréznia¢ dwa
rodzaje bledow: bledy wskazari i bledy
wielkosci. Wyrazenia takie, jak btad
wagi, blad przektadni, w ktérych
opuszczono rodzaj bledu nie sa
okreslone. Bltedy wskazan stosuje
sie do badania przyrzadéw mierni-
czych, bledy wielkoséci prawie wy-
taczniedowzorcowmiar. Bezwzgled-
ne bledy wskazan sa liczbami sy-
metrycznemi do poprawek Bledy
wielkoéci sa ré6wne poprawkom co
do wartosci it znaku Wzgledne bilg-
dy wskazan przyjeto wyrazaé¢ w sto-
sunku f{najczes§ciej procentowym)
do wskazania poprawnego, skutkiem
czego zwigzek ich z poprawkami wzglednemi nie
jest tak prosty, jakby sobie tego w interesie ekono-
mji pracy zyczy¢ nalezalo.

Co do uchybiern wzglednych, to wystarczy nad-
mienié, ze bezwzgledne wartosci (moduly) po-
prawki wzglednej lub bledu wzglednego sa
wzglednemi uchybieniami wska-
za 1, odniesionemi do wskazania nominalnego w
pierwszym wypadku, a do poprawnego — w dru-
gim.,

Pare stéw jeszcze poswieci¢by nalezalo pyta-
niu, czy istotnie dla badafi narzedzi mierniczych
potrzebne sa obok pojecia poprawki pojecia bte-
du, czy nie byloby korzystne, w sensie ekonomji
pracy, ograniczyé sie przynajmniej do rozwaza-
nia jednego tylko rodzaju bledu, a przedewszyst-
kiem czy jest pozyteczne upowszechnione odno-
szenie wzglednego bledu wskazan do wskazania
poprawnego.

Aby odpowiedzieé na to pytanie, musimy zana-
lizowaé potrzebe i korzysé poslugiwania si¢ temi
funkcjami w nauce o narzedziach mierniczych i w
ich stosowaniu.

Oczywiscie, zadnej watpliwosci podlegaé nie
moze potrzeba wprowadzenia pojecia poprawki.
W kazdym doktadniejszym pomiarze musimy
uwzgledniaé poprawki wskazad, jezeli nie chcemy
byé zdani na laske i nietaske konstruktora narze-
dzia mierniczego. Potrzeba korzystania z popra-
wek zachodzi nieraz nawet przy wzglednie pro-
stych pomiarach, jakie maja miejsce w urzedach
miar nizszych instancyj przy sprawdzaniu narze-
dzi mierniczych handlowych, pomimo ze tutaj, dla
utatwienia pracy urzednika legalizujacego, zawsze
staramy sie, aby narzgdzia miernicze normalne
byty tak starannie wywzorcowane, by wlasnie
mozna bylo obyé sie bez poprawek. Wypadek taki
zachodzi np. przy sprawdzaniu odwaznikéw mili-
gramowych. Naogél tablice poprawek sa dogod-
niejsze przy pracy od tablic wskazai popraw-
nych, ze wzgledu na latwiejsza interpolacie.

Poprawka wzgledna zawsze wyraza sie w cze-
§ciach lub procentach wskazania nominalnego.
Jest to zwyczaj stuszny, gdyz umozliwiajacy naj-
prostsze przejscie rachunkowe do wskazania po-
prawnego.
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Co do btedéw bezwzglednych, to, aczkolwiek
wydaje sie, ze korzystanie z pojecia bledu wska-
zani mogloby by¢ zawsze zastapione uzyciem po-
prawki, jednak ze wzgledu na rachunkowa prosto-
te przejscia od poprawki do bledu nie widze po-
wazniejszych przyczyn do dainosci usunigcia tych
pojeé¢ z metrologji. Zreszta niewatpliwie jezyko-
wo i wyobrazeniowo jest dogodniej w wielu wy-
padkach postugiwaé si¢ pojeciem bledu niz po-
prawki, szczegélniej o ile chodzi o czesci narze-
dzia lub jego wlasnosci, Wazne jest natomiast to,
aby w nazwach obu btedéw byly konsekwentnie
uzywane odrézniajace je od siebie wyrazy.’

Pozostaje wzgledny blad wskazan, a wlasciwie
zwyczaj wyrazania go w czesciach lub procentach
wskazania poprawnego. Wzgledne btad i popraw-
ka sa odmiennemi funkcjami wskazari nominalne-
go i poprawnego. Uzyskanie poprawki z bledu jest
rachunkowo niedogodne. Czy w istocie odnoszenie
pojecia bledu wzglednego do wskazania popraw-

Obcigzenia w %% obcigzenia nominalnego,

50 100

PRZEGLAD TECHNICZNY

1933

Wypadek, kiedy e; < — 1 (e << — 100%), mo-
zemy odrzuci¢, gdyz odpowiada on blgdowi nie-
spotykanemu, roéwnemu lub przekraczajacemu w
swej wartoéci bezwzglednej wskazanie przyrzadu.

Zaleznoéé roznicy e; — E;i od e przedstawiona
jest w ponizszej tabeli.
Tabela wartodci réinicy bledéw ¢,—E, w za-
leznoéci od bledu e, w procentach®).
!

e; |e,—E; e |e/~E;| ¢ |e—E;| ¢ |e,—E,;| ¢; |e,—E;
! S e
—20| 5,000 —10| 1,111 -+ 1] 0,010 11 | 1,090
—19| 4,457 | — 9| 0,890 |—0,8] 0,006 2| 0,039 12 | 1,286
—18} 3,951 | — 8| 0;696 |—0,6| 0,004 3| 0,087 | 13 | 1,496
—17| 3,482 | — 7| 0,527 [—0,4| 0,002 4| 0,154 | 14 | 1,719
—16| 3,048 | — 6| 0,383 |—0,2]| 0,000 5| 0,238 15 | 1,956
—15| 2,647 | — 5| 0,263 | 0 0,000 6| 0,340} 16 | 2,207
—14] 2,279 — 4 0,167 |+0,2| 0,000 7| 0,458 | 17 | 2,470
—I13| 1,942 | — 3| 0,093 |40,4| 0,002 8| 0,593 | 18 | 2,746
—12| 1,636 | — 2| 0,041 0,6 0,004 9| 0,743 19 | 3,034
—11} 1,360 | — 1} 0,010 40,8 0,006 | 10| 0,909| 20 | 3,333

Pojeciem bledu wzglednego
positkujemy sie¢ przy badaniu narze-

— T = _ % dzi mierniczych handlowych i tech-

B s o — 70— = nicznych sumujacych o nieograni-
| i s czonym obszarze mierniczym %),

R A - T Jezeli rozpatrywaé bedziemy na-

B N N R rzedzia miernicze tego rodzaju

I | ] z punktu widzenia wytwérczego, a

| . wiec narzedzia nowe, to liczyé sie

musimy z uchybieniami nie przekra-

czajagcemi naogél 29% przy normal-

r
!

nych obciaZeniach. W tym wypadku

réznica miedzy bledem odniesionym

do wartosci poprawnej a bledem od-

niesionym do wartosci nominalnej

A - ——

nie przekracza 0,00041, czyli 0,041%.
Rzad wielkosci tych liczb jest o ty-

{1 s 1R T;Eﬂj i

Rys. 3,

nego ma za soba powazne podstawy i czy nie by-
loby wlasciwe odnosi¢ ten blad, tak jak popraw-
ke, do wskazari nominalnych? Oznaczmy tak okre-
slony btad przez E;

Ei= Li—1

I . (13)
czyli
Ei=—A

Aby odpowiedzieé na postawione pytanie, prze-
dewszystkiem musimy zbada¢, jak wielka bylaby
réznica miedzy okreslonym juz uprzednio bledem
e’ i tym nowym bledem E:

Z réwnat (13) i (3) otrzymujemy

skad

fatwo mozemy sprawdzié, ze bledy e; i E; sa
zawsze jednakowego znaku, dalej, ze
912

14e
jest dla kazdego e; > — 1 dodatnie.

N i

le nizszy od dokladnosci, z jaka mo-
zemy wyznaczaé bledy . w narze-
- dziach handlowych i technicznych,
ze jest zupelnie obojgtne, czy bledy
te wyznaczaé bedziemy w tych warunkach w po-
staci e; czy Ei -

Btedy e; wynajduje sie nie dla pézniejszego
uwzgledniania ich przy mierzeniu, lecz raczej dla
oceny zalet metrologicznych przyrzadu i wpltywu
réznych czynnik6w na jego doktadnosé. Rys. 31 4
uwidoczniaja, ze krzywe bledéw e; i E; maja prze-
bieg zupelnie podobny, a na wiekszej czesci swej
dtugoséci pokrywaja sie wzajemnie. To tez kazda
z nich moze réwnie dobrze spelni¢ zadanie zobra-
zowania dokladnosci przyrzadu, do ktérego na-
lezy. ;

I‘Slia rys. 3%") pokazane sa dwie krzywe bledow
licznika elektrodynamicznego. Krzywa I wyzna-
cza btedy powstajace skutkiem tarcia, niewyréw-
nane dzialaniem dodatkowej zwojnicy, zas krzy-
we II — wyréwnane dzialaniem tej zwojnicy
i zmniejszeniem hamowania.

Na rys. 4 przedstawiona jest krzywa bledéw
powszechnie uzywanego w instalacjach wodocia-
gowych wodomierza skrzydelkowego. :

) T, j. e; w procentach I, a E; w procentach I,

1) Albo raczej: o perjodycznym obszarze mierniczym.
) Krukowski W. L c.,, pag. 104,
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Krzywe bledu E; sa przerywane, zas krzywe e;—
ciggle, Z rysunkéw tych wida¢, ze krzywe btedéw
E; zupelnie podobnie charakteryzuja te przyrza-
dy, jak krzywe e¢;, W obszarze, w ktérym bez-
wzgledne wartosci bledow e; nie przekraczaja
2 + 3%, krzywe ¢; i E; (wykonane w skali, w kto-
rej sie zwykle je rysuje] wrecz
pokrywaja sie nawzajem; na
obszarze pozostalym przebiega-
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roznigce si¢ od siebie *’), Moznaby twierdzi¢, ze
obie metody sg pod wzgledem dogodnosci réwno-
uprawnione, gdyby metoda btedu e; dawala rownie
latwe, jak metoda bledu E;, przejécie do popraw-
ki, — pojecia niezmiernie waznego dla ogétu na-
rzedzi mierniczych. Tem bardziej przy eksperty-

Natezenia przepfywu

ja jedna tuz obok drugiej. +10

Pozytek uzgodnienia postaci

10 15

RN

25

—

i

30 s/h

wzoru na poprawke i blad wska-

zan niewatpliwie bylby juz do-

Dy

statecznym argumentem dla za-
stapienia w praktyce metrolo-

LN )
i/

‘gicznej bleduefprzez E. Rzecz

przedstawia si¢ jeszcze bardziej
na korzysé btedu E;, kiedy cho-

D4

dzi ¢ uchybienia wieksze, jakie
spotykamy w przyrzadach uzy-

4]

wanych. W praktyce mamy do

1 4

BLEDY Eiieiw %%
&N O‘I’I\) ~r& o o

czynienia z takiemi bledami

przy ekspertyzach, stanowia-

=%

cych podstawe do sporéw praw-
nych. W tych wypadkach, kie-

dy bezwzgledne wartosci bfle-

déw e; dochodza do 20% i wie-

-10

=

el

cej, nie mozna juz méwié, zZe
krzywe e; i E; jednakowo cha-
rakteryzuja narzedzia mierni-
cze. Lecz wtedy war-
tosé¢ praktycznag po-
siada wylgcznie blad
Ei 1ub, co na jedno wy-
chodzi, poprawka?)

W istocie, rozstrzygniecie sporu, ktérego podto-
zem sg bledne wskazania narzedzia mierniczego,
wyraza si¢ obowigzkiem zwrotu nadptaconej kwo-
ty. Cze$¢ uiszczonej oplaty (za gaz, wodg, energje
elektryczna), podlegajgca zwrotowi przez zaklad
uzytecznosci publicznej, jest réwna wlasnie ble-
dowi E; Jezeli np. licznik wskazywal przez pe-
wien czas o 8% swoich wskazan za duzo, to elek-
trownia ma zwroci¢ po 8 groszy za kazidego zlo-
tego wptaconego za ten okres. Natomiast, wiedzac
tylko, ze np. gazomierz wskazywal o 22% za duzo
w stosunku do wskazan popraw-
nych, moglibysmy czes¢ kwoty wplaconej, pod-
legajacej zwrotowi, ustali¢ dopiero nastepujacym
rachunkiem.

Rys. 4.

wielostrumieniowego
szczalno$é nominalna

22. 100 _

—— = 18,0%.
100 4-22 °

Rozwazania te prowadza do nastepujacych
wnioskéw: w przyrzadach o nieograniczonym ob-
szarze mierniczym dla bledéw niewielkich metody
bledu e; i btedu E, daja praktycznie wyniki nie

%] Bureau of Standards. Circular Nr. 309. Gas-measu-

ring instruments, 1926, pag. 100. Metoda okreslania poprawki,

" odniesionej do wskazania gazomierza,.,wymaga mniej wysil-

ku, jest bardziej zrozumiala i daje mniej okazji do nieporo-

zumied u konsumentow" (niz meloda btedu, odniesionego do
wskazania poprawnego).

im Wassermesserbau”

Krzywe 1 oraz Il przedstawiaja bledy E; i ¢; wodomierza skrzydelkowego

mokrego ,Protos” o $rednicy nominalnej 13 mm (przepu-
3 s/h) przy pochyleniu plytki regulacyjnej w stosunku do

3

poziomu o kat 0% (krzywa I) i o 30° (krzywa II).

Krzywe e; wzigle zostaly z rozprawy A. Denleert'a p. t. .Zeilgemiisse Technik

(Gas-u. Wasserfach r. 1928, Nr. 32).

zach w sprawach spornych nalezy przelozy¢ me-
tode btedu E; (albo poprawki) **). Wobec tego
uwazalbym za najbardziej pozadane, jako lezace
w interesie racjonalizacji pracy, zupelne ponie-
chanie korzystania z pojecia btedu e; w teorji na-
rzédzi mierniczych,

Gdy mamy do czynienia z narzedziami o ogra-
niczonym obszarze mierniczym i pragniemy osiag-
ngé wyzsza dokladno$é pomiaru niz ta, na ktéra
rozporzadzane narzedzie pozwala, to znajomo$é
poprawki wzglednej, a tem bardziej bledu
wzglednego, jest bezuzyteczna, W tych bowiem
wypadkach bezwzgledna poprawka (lub btad) nie
rosnie bynajmniej proporcjonalnie do wskazanf
narzedzia, nie mozemy wigc, znajac poprawke,
okreslié z réwnania I, I. (1 4+ A) poprawne-

) Stusznoéé tego zdania najlepiej potwierdza okolicz-
noéé, ze ,Recommandations’ l. c. podaja dla spélczynnika
poprawki, t. j. dla stosunku I, i I, wzor: I : [, =1—e;
utozsamiajac, jak to sig }atwo mozna przekonaé, ¢; i E;
gdyz w istocie I,: [, = 1 — E,. Natomiast Krukowski
1. ¢. pag. 397 i ,,Regeln f. El.-Zihler' VDE 0516, 1932 pag. 3
podaja ten spotczynnik w postaci poprawnei: IL:I =
= 1:(e,+1)=1—E,

1) Uwzgledniajac powyisze, polskie przepisy o uchy-
bienjach obiegowych, kiére maja wlasnie zastosowanie przy
ekspertyzach w sprawach spornych, konsekwentnie odnosza
uchybienia obiegowe do wskazan nominalnych (por. Przep:
obow. w miernictwie r, 1933 Nr. 1002 poz. 2,004/1 rozdziaty:
wodomierze, gazomierze, liczniki en. elektr.).
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go wskazania dla dowolnego nominalnego ay,
Przeciwnie, musimy empirycznie znalezé popraw-
ke dla kazdego wskazania, a przynajmniej dla
wielu z nich, r6wnomiernie na podzialce rozmiesz-
czonych, obliczajac ja dla pozostalych przez in-
terpolacje. Oczywiscie, ze wobec tego wartosé po-
siada tylko poprawka bezwzgledna, okreslana ré-
wnaniem (1).

1) Jezeli inaczej traktujemy przeplywomierze, to tylko
dlatego, ze to sa narzedzia malo dokiadne, a dla lak{ch na-
rzedzi mozna przyjaé, Ze poprawka bezwzgledna roénie pro-
porcjonalnie do wskazad ™¥), Natomiast w narzedziach 0 ob-
szarze ograniczonym poirzeba uwzgledniania poprawki na-
rzedzia przy pomiarze zachodzi tylko wiasnie wtedy, gdy sa-
mo narzedzie juz jest wysokiej dokladnosci. W narzedziach
malej dokladnosci latwo jest osiagnaé ten jej stopien, ktory
potrzebny jest dla rodzaju zamierzonych pomiardéw. Nato-'
miast nie mozna zbudowaé narzedzia wysokiej .dokladnosci
tak, aby we wskazaniach jego nie bylo mozna wykryé ble-
dow. Sztuka mierzenia stoi wyZej niz technika konstrukeji
narzedzi mierniczych,
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Btad e; ma wiec bardzo ograniczone zastosowa-
nie, a tam, gdzie jest stosowany, jako srodek ba-
dania, moze byé bez uszczerbku zastapiony przez
blad E, Blad E; ma te zalete, ze jest réwny co do
wartosci poprawce. Znajomo$é bledu E; jest wiec
znajomoscia poprawki i odwrotnie, bez zadnej
pracy rachunkowej.

Postulatem racjonalizacji pracy jest usuwanie
tych pojeé i okresler, ktérych stosowanie, oparte
wylacznie na zwyczaju, przysparza komplikacyj
(w danym wypadku rachunkowych), ktérych moz-
na uniknaé. Tendencja ta w danym razie jest tem
bardziej uzasadniona, ile ze kwestjonowane poje-
cie ogranicza sie¢ do niewielkiej czesci mnarzedzi
mierniczych i bez zadnej szkody moze byé zasta-
pione przez inne, bardziej sp6jnie i harmonijnie
zwigzane z caloksztaltem teorji. Z tego punktu
widzenia usuniecie z metrologji pojecia btedu e
i zastapienie go przez blad E; wydawaloby sie
bardzo pozadane,

Wysokie cisnienia i temperatury
w budowie turbin parowych

Napisal A. J. Uklariski, iniynier-mechanik.

Temat niniejszego artykulu, chociaz omawiany wielokrotnie w literaturze i w naszem pismie*),
fest wciqi niewyczerpany i aktualny. Artykul niniejszy porusza w sposdb ogdlny wszystkie niemal
wyplywajqce z fego tematu i lqczqce si¢ wzajemnie zagadnienia, a materjal, kiéry postuiyt do jego
opracowania i kiéry nie byl jeszcze w prasie technicznej polskiej zreferowany w catodci, nie stracil
nic ze swej wartoSci, mimo ze byt opublikowany w r. 1931. Ze wzgledu na cze$ciowo wspdlny materjal
Zrdédlowy, artykul stanowi pewnq lqczno$é z pracq drukowanq w-Przeglqdzie w r. ub. p.t. ,,Zagadnie-

nia renfownoéci sitowni furbinowych®.

tosowanie wysokich cisnied i temperatur jest
S pierwszym érodkiem, prowadzacym do

zwiekszenia sprawnosci teoretycznej obiegu

pary w turbinie celem zmniejszenia rozchodu
pary. Wiaze sie to jednoczesnie z daznoscig do po-
wiekszenia sprawnosci wewngtrznej, a przynaj-
mniej do zachowania dobrej sprawnosci w razie np.
nadmiernego wzrostu ci$nienia w stosunku do tem-
peratury. Z niemoznosci dostosowania wzrostu tem-
peratury do ci$nienia wyniklo przegrzewanie mie-

dzystopniowe pary, zas$ z daznosci do jeszcze dal-

szego wzrostu sprawnosci wewnetrznej oraz do po-
wigkszenia mocy granicznej turbin (przez zmniej-
szenie ilosci pary odlotowej) — podgrzewanie
skroplin zapomoca pary pobieranej z turbiny. Za-
gadnienia te stanowia lacznie pewna odrebna ca-
fos¢, grupe zagadnien natury termodynamiczno-
konstrukcyjnej, wynikajacg z tematu bardziej
ogolnego budowy i ruchu sitowni.

Sprawe zastosowania wysokiego cignienia czy tez
podwyziszenia ci$nienia pary rozpatruje sie prawie
jedynie z punktu widzenia osiagalnych oszczedno-
$ci, gdyz z powodu samego wykonania technicznego
turbin nie okazuja sie nadmierne trudnosci nawet
przy ci$nieniu 200 atm’) i nie stawiaja zatem
przeszkod podwyzszeniu cisnienia. Pewne trudno-
§ci nasuwaja sie tylko w zwiazku z samym obiegiem
pary wysokopreznej, np. opanowanie matych obje-
tosci pary, zagadnienie szczelnosci miedzystopnio-
wej, odprowadzenie duzych ilosci wody w czesci
niskopreznej i t. p. Inaczej sprawa sie przedstawia,

*) W r. b, str. 25 i 151, Inz Z. Ficki Rentownosé wy-
sokopreznych instalacyj parowych.

7) Numer ten i nastepne odpowiadaja wykazowi literatury,
umieszczonemu w korcu.

Redakcja.

jesli chodzi o stosowanie wysokich temperatur. Sa
one koniecznoscia dla wysokich cisnien, gdyz pod-
wyzszanie ci$nienia bez odpowiedniego wzrostu
temperatury powieksza wilgotno§¢ pary w czesci
niskopreznej, co wskutek hamujacego wplywu wy-
dzielajacych sie kropel wody nietylko zmniejsza
sprawnos¢ turbiny, ale powoduje takze erozje to-
patek. Podwyzszenie temperatury pary wlotowej
zmniejsza te wilgotnosé 1 umozliwia stosowanie od-
powiednio wysokich cisnier. Spotyka ono jednak
obok trudnoéci natury konstrukcyjnej przeszkode
zasadnicza w postaci ograniczonej wytrzymaltosci
materjalu., Moznosé stosowania wysokich tempera-
tur uzalezniona jest $cisle od rozporzadzalnych ma-
terjaléw na odpowiednie czesci turbiny, mianowicie
od ich charakterystyki wytrzymatosciowej przy wy-
sokich temperaturach **).

Jednak najwyzsze dopuszczalne temperatury nie
wystarczaja, aby zapobiec nadmiernej wilgotnosci
pary odlotowej przy szczegélnie wysokich cignie-
niach poczatkowych *). Osiagnaéby mozna ten cel
przez udatne skonstruowanie urzadzed odwadniaja-
cych pare podczas jej rozprezania si¢ w turbinie,
a w praktyce najbardziej skutecznie osiaga sie
przez miedzystopniowe przegrzewanie pary, ktére
wskutek tego staje sie czynnikiem, pobudzajacym
do dalszego podwyzszania cis$nien.

Roéwniez $cisle z zagadnieniem wysokich cignieft
polaczone jest podgrzewanie kondensatu zapomoca
pary odbieranej z turbiny. Wptywa ono korzystnie
na sprawno$é turbiny, zaréwno w czesci wysoko-
preznej, jak i niskopreznej. Oprécz tego jest czyn-
nikiem, pomnazajacym korzyséci, osiagalne przez
podwyzszenie ciénienia, gdyz zyski, ptynace z pod-



grzewania kondensatu para pobierana, rosng wraz
z ci$nieniem. '

Specjalna role gra zagadnienie turbin czotowych,
przeznaczonych do pokonywania najwyzszych cis-
nien, badz, jako cze§¢ wysokoprezna turbin wielo-
kadiubowych, badZz tez, jako niezalezna czesé in-
stalacji. Jest to zagadnienie nietylko natury termo-
dynamiczno-konstrukcyjnej, ale ma takze charak-
ter bardziej ogélny, gdyz dotyczy ukladu i projek-
towania sitowni jako caltosci oraz wspélpracy od-
dzielnych czesci sitowni.

Korzysci wysokich cisnien.
Wzrost ci§nienia pary dolotowej powoduje wzrost
spadku adjabatycznego, a przy zalozeniu niezmie-
nionej sprawnosci wewnetrznej — spadek rozchodu
pary na jednostke wytworzonej energji. Ten znany
fakt przedstawia w ciekawy i pogladowy sposéb
Demmer *). Na rys. 1 przedstawiona jest na osi od-
cietych ilogé e-
ilod$¢ energji 2 i
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ciepta paliwa,

przyjety w wysokosci ok. 4250 Kal/kWh dla
ci$niepia 20 ata, Z tej ilosci ciepla prawie 60%
oddaje para odlotowa wodzie chlodzacej w skra-
placzu. Ze wzrostem ciénienia zwieksza sie ilo§é
energji, uzyskanej z 1 tonny pary. Caltkowita stra-
ta ciepta z woda chlodzaca ze wzgledu na te sama
ilo$¢ pary nie zmienia sig, a z jednoczesnem zasto-
sowaniem odbierania pary do podgrzewania kon-
densatu — nawet zmniejsza sie wskutek mniejszej
ilosci pary, uchodzacej do skraplacza. Nadwyzka
zatem ilosci energji, uzyskana dzieki podwyzszeniu
ci$nienia, nietylko nie powoduje zadne] straty c1ep-
ta z wodq chlodzaca, ale — przeciwnie — zmniej-
szenie tej straty (przez pobieranie pary) zmniejsza
rozchéd ciepta na nadwyzke mocy. Wskutek tego
osigga sie¢ na 1 kWh tej nadwyzki rozchéd ciepta
w wysokoéci zaledwie ok, 1050 Kal, prawie staly
az do cisnienn ok. 130 ata. Wypadkowy rozchéd
ciepta na 1 kWh przy pewnem cisnieniu (np. 33 ata)
otrzymuje sie, sprowadzajac sume pél prostokata
o wierzcholku A i prostokata zakreskowanego na
prostokat rownowainy o podstawie réwnej sumie
podstaw (o wierzchotku np. w B). Krzywa ABC
wskazuje spadek rozchodu ciepta ze wzrostem cis-
nienia, a jednoczesnie daje w pewnej skali miare
oszczednosci w kosztach paliwa.

Granica oszczednosci, jakie mozna uzyskaé przez
podniesienie cis$nienia, wzglednie stosowanie jed-
noczesne podgrzewania regeneracyjnego skroplin
i przegrzewania miedzystopniowego pary, jest
sprawno$é obiegu Carnot’'a'), wyrazona stosunkiem
temperatur bezwzglednych 7= (T —7T,): 7. W
obiegu tym rozchéd ciepta na 1 kWh wyniéstby
860 T : (T—T,). Np. dla temperatury skroplin 20°
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i temperatury pary 250°C bylby réwny 860 . (250-F
+273) : 230 = ok. 1955 Kal, za$§ dla temperatury
pary 500°C — ok. 1385 Kal.

Podniesienie ci$nienia przy danej stalej tempe-
raturze zbliza sprawnos$¢ teoretyczna obiegu do
sprawnosci Carnot'a, przyczem polepszenie spraw-
nosci, czyli zysk teoretyczny jest tem mniejszy, im
wyzsza temperatura. Im wyzsze cisnienie, tem
mniejsze sa roéznice sprawnosci ze wzrostem tem-
peratury, czyli tem bardziej plaskie sa krzywe roz-
chodu ciepta w zaleznosci od temperatury. Jako
minimum rozchodu ciepta dla ci$nienia ok. 225 atm
i temperatur powyzej 500°C przyjaé mozna 2270
KallkWh '}, w obiegu z podgrzewaniem kondensa-
tu i przegrzewaniem pary, uwzgledniajac wszelkie
straty instalacji.

Catkowita oszczednosé, osiagalna w praktyce,
zalezy od wzrostu kosztéow stalych (wskutek pod-
wyzszenia kosztu instalacji), a dalej od ceny paliwa
i stopnia wyzyskania instalacji, uwidocznionego np.
w rocznej ilosci godzin ruchu, przeliczonej na pefne
obciazenie. Nalezy zaznaczyé¢, ze wzrost kosztu in-
stalacji wysokopreznej zalezy glownie od wzrostu
ceny kotlowni, a w matym tylko stopniu od zmiany
kosztu turbin, ktéra jest niewielka. Wynika to stad,
ze przy wyzszych cisnieniach przedewszystkiem .
turbiny i skraplacze z posréd czesci sktadowych
instalacji sa bardziej wyzyskane w stosunku do
swej wielkosci i cigzaru. W instalacji wysokoprez-
nej z odpowiednio dobranemi ci$nieniem { tempe-
ratura koszty zakiadowe na 1 kW zainstalowany
nie powinny byé wyzsze, niz w instalacji niskoprez-
nej **). Rys. 2 przedstawia, jak sie zmienia wielkosé
kottéw, kondensator6w i moc turbiny (przy zato-
zeniu stalej procentowo straty wylotowej) w zalez-
nosci od cisnienia pary w stosunku do pewnego
punktu, przyjetego za wyjsciowy. Temperatury pa-
ry sa tak wybrane, aby zawartosé wody w parze od-
lotowej nie przekraczata 12%. Krzywe A wskazuja
moc turbiny, B —
wielkosé kotlow i #8
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wysokopreznych Rys. 2. Zmiana mocy turbin oraz
zmniejsza sie w wielkoSei kotlow i skraplaczy w

zaleznosei od temp. i cién. pary.

miare rozwoju ich
budowy, zwlaszcza jesli maszyny beda znormalizo-
wane. Wystepuje tu zreszta rozmaito§é cen, zalezna
od réznic indywidualnych w wykonaniu. Czesto wy-
stepuja mniejsze réznice cen pomledzy sitowniami
o wysokiem i $redniem ci$nieniu, niz pom1edzy od-
dzielnemi sitowniami o niskiem ci$nieniu ).
Podniesienie ci$nienia w instalacji przeciwprez-
nej umozliwia czesto pokrycie calego zapotrzebo-
wania mocy wylacznie para grzejng %1°) i pozwala
uniknaé instalowania kosztownych zespotéw kon-
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densacyjnych. Wystepuje tu jedna zasadnicza
przeszkoda, mianowicie dostarczenie odpowiedniej
wody zasilajacej®), gdy skropliny pary odlotowej
nie moga powrécié do kotléw, a zasilanie woda su-
rowa jest wykluczone ze wzgledu na wysokie cis-
nienie. Konieczno§¢ ustawienia dodatkowych urza-
dzeri do odparowania, wzgl. do czyszczenia wody
zmniejsza wowczas osiagalne korzysci *?).

3400 Hal/kWh.
¥ 3300 Jbez przegrz./ L
o a e
¥ 3200 15000 kW /

0 = -
0.3#00 ~ B
0 0007 B L
53004 Pl w=) {5000 KW, """
N % — T 720600, _——t— |
92900 = b =

2800 S——I—Zgcdo -

2700 50000

25 50 75 100 125, 150 175 ata,

ciinienie pary
Rys. 3. Rozchéd ciepla w ruchu bez podgrzewania

skroplin oraz odwodnienia i przegrzewania
miedzystopniowego pary.

Interesujacy rachunek rentownoséci, zestawiony
przez firme Brown Boveri, podaje Stodola **). Ra-
chunek wykazuje korzysci wysokiego ci$nienia pa-
ry w instalacji o cisnieniu pary grzejnej 9 ata, za-
potrzebowaniu ciepta 33 000000 Kal/godz., a mocy
5000 kW. Uwzgledniane sa 2 wypadki, a wiec ze-
sp6t przeciwprezny o stanie pary 95 ata 440° C w
kottach, za$§ 85 ata 425" C przed turbina, oraz ze-
sp6! kondensacyjny z pobieraniem pary o stanie
pary dolotowej 30 ata, 390° C w kottach, a 25 ata
375"C przed turbina. Dla okreslenia kosztéw, odno-
szacych sie wylacznie do wytwarzania mocy, wyko-
nany jest odpowiedni rachunek takze dla instalacji
kotléw niskopreznych, dostarczajacych wylacznie
pary grzejnej. Po obliczeniu catkowitych kosztéw
ruchu obu instalacyj silowych i odjeciu kosztow
ruchu instalacji kotlowej niskopreznej wynika koszt
1 kWh energji, wytworzonej w silowni kondensa-
cyjnej (o normalnem cisnieniu), 3,6 ctm. *) dla 2500
godzin ruchu rocznego, a 2,89 ctm. dla 5000 godzin.
W sitowni przeciwpreznej o wysokiem ci$nieniu
otrzymuje si¢ odpowiednio 2,84 ctm., wzglednie
1,84 ctm., a zatem bk, 219, wzglednie ok. 36%
mniej.

Nalezy tu jeszcze podkresli¢ role zasobnikéw pa-
ry w wyzyskaniu wysokich ci$niedi. W pewnych
wypadkach, gdy w sitowniach przeciwpreznych
wystepuja duze wahania rozchodu pary, ustawienie
zasobnikéw umozliwia zastosowanie wysokich cis-
nieri (bez wzgledu na zmniejszona pojemnosé wod-
na kotléw wysokopreznych), gdyz zasobniki trzy-
maja zdala wahania nietylko od kottowni, ale i od
instalacji maszynowej®). Roéwniez, jesli chodzi o
stopien wyzyskania silowni wysokopreznej, to mo-
ze on byé bardzo wysoki, jesli szczyty obciazenia
i rezerwe przelozy sig na sitownie stara niskoprez-
ng, zaopatrzona w.celu sprostania temu zadaniu w
instalacje zasobnikéw.

Wybér cisnienia.
‘ J.ez'eli chodzi o wybér cisnienia pary, najkorzyst-
niejszego pod wzgledem rozchodu ciepta, to mozna
je dla pewnego systemu turbin okresli¢ i ujaé¢ w po-

*) centyméw szwajcarskich.
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staci zaleznosci gralicznej po zbadaniu czynnikéw,
wplywajacych na jego wielkos¢ *). Czynnikéw tych
jest kilka.

Przedewszystkiem na wysokos¢ cisnienja wpltywa
moc jednostki turbinowej. Znaczne straty w diaw-
nicach i w szczelinach obwodowych zbyt krétkich
topatek oraz dodatkowe straty przeplywu, powsta-
jace ze zmniejszaniem sig¢ dtugosci topatek ), spra-
wiaja znaczne obnizZenie sie sprawnosci, gdy obje-
tos¢ calkowita pary schodzi ponizej pewnej grani-
cy. Objetosci tej odpowiada przy kazdem cisnieniu
inna ilogé pary, a zatem inna moc. Kazdemu cisnie-"
niu odpowiada wigc pewna moc najmniejsza, poni-
zej ktoérej nie mozna zej$é, jesli wraz z podniesie-
niem ci$nienia zada sie podwyzZszenia sprawnosci,
Jednoczesnie wysokosé cisnienia zwigzana jest z
iloscia obrotéw, konstrukcja turbiny, systemem
i uktadem topatek, iloscig kadlubéw i t. d. Podwyz-
szenie ci$nienia wymaga powiekszenia ilosci stopni
dla opanowania wigkszego spadku (jesli sprawnosé
lopatkowa ma si¢ nie zmniejszyé). Oprocz tego ma-
lejaca objetosé¢ pary pociaga za soba koniecznosé
stosowania mniejszych srednic, aby powickszyé wy-
sokogé topatek, co rowniez zwigksza ilosé stopni,
albo wymaga podwyzszenia ilosci obrotéw (dla za-
chowania tej samej wartosci zu?). Zatem warun-
kiem oplacalnosci wzrostu ci$nienia jest wzrost ilo-
$ci obrotow albo ilosci stopni czyli dtugosci turbiny
(ilosci kadlubow). Nalezy tu pamietaé, ze straty,
wywolane powiekszeniem ilosci dtawnic wysoko-
preznych, znacznie zmniejszaja osiggalne korzysci.

Najwazniejsze znaczenie ma odpowiednia wyso-
kos$é temperatury, zmniejszajgca wilgotnoéé pary
odlotowej w czesci niskopreznej turbiny. Stosowa-
nie najwyzszych dopuszczalnych obecnie tempera-
tur pozwala na podniesienie ci$nienia do wielkosci
ok. 5¢ — 60 at, przyczem wilgotno§é pary przy
wylocie z ostatniego wierica nie przekracza granicy,
uwazanej za dopuszczalng, mianowicie ok. 10 -+
12%. Mozliwosé dalszego wzrostu cignienia jest
uwarunkowana uzyciem $rodkow, zmniejszajacych
te wilgotno$é pary. Jednym z nich jest przegrze-
wanie miedzystopniowe pary. Uzupetnia je i do
pewnego stopnia zastepuje odwodnienie pary pod-
czas rozprezania si¢ w turbinie, nietylko w przewo-
dach przelotowych miedzy kadlubami, ale i na ob-
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Rys. 4 Rozchéd ciepla w ruchu z podgrzewaniem

skroplin oraz odwodnieniem i przegrzewaniem
miedzystopniowem pary.

wodzie oddzielnych stopni w czesci niskopreznei.
Napotyka ono jednak, szczegélnie to ostatnie, na
duze trudnosci tak, Ze nie jest jeszcze skutecznym
$rodkiem, umozliwiajacym wydatne podwyzszenie
ci$nienia poczatkowego. Podgrzewanie kondensatu
zapomoca pary pobieranej jednoczy w sobie wpltyw
powiekszenia mocy turbiny — przez podwyzszenie



ilosci pary dolotowej w stosunku do danej mocy. —
wraz z wplywem odwodnienia, gdyz miejsca odbie-
rania pary z turbiny stuzg jednoczesnie jako miej-
sca odprowadzenia czesci wody, zawartej w parze.
Glowne jednak znaczenie posiada tu oszczednosé
w rozchodzie ciepla, uzyskana przez podgrzewanie
kondensatu. Roénie ona ze wzrostem cisnienia, a
wiec jest jednym z czynnikéw, podwyészajacych
wielkos¢ ciénienia najlepszego dla danych warun-
kéw.

Omoéwiony wyzej wplyw rozmaitych czynnikéw
(z wyjatkiem temperatury) na wysokos$é najkorzy-
stniejszego pod wzgledem rozchodu ciepla cisnie-
nia®) zobrazowaé moze poréwnanie rys. 31i 4.
Rys. 3 przedstawia rozchéd ciepta w zaleznosci od
ci§nienia dla jednostek turbinowych réznych mocy
z wlaczeniem wszelkich napedéw pomocniczych
(wraz z pompami zasilajacemi kotlv i pompami
kondensacyjnemi) i strat, idac od paliwa, spalone-
go pod kottami, az do zaciskéw pradnicy. Krzy-
we A sa wazne dla turbin trzykadtubowych, B —
czterokadtubowych. Dla wszystkich krzywych przy-
jeto wspdlne temperatury u zaworu gltéwnego tur-
biny 450°C, jednakowa wielko§é przeciwcisnienia
0,04 ata, sprawnosé kotlow 84 %, wreszcie najprost-
szy obieg parowy bez odwodnienia pary podczas
rozprezania sie w turbinie, bez przegrzewania mie-
dzystopniowego i bez odbierania pary do podgrze-
wania kondensatu. Rys. 4 daje zas miarg korzysci,
uzyskanych przez zastosowanie przegrzania mie-
dzystopniowego do temperatury pary $wiezej, t. i.
450°C, podgrzewania kondensatu do temperatury .
wreszcie odwodnienia w przewodach przelotowych
miedzy kadlubami (przy zalozeniu, zZe ilo§¢ wody
w parze zmniejsza sie przez odwodnienie w tych
miejscach do potowy).

Obliczenia i do§wiadczenia, na podstawie ktoérych
wykreslono te krzywe, wykonane byly specjalnie
dla turbin Brown-Boveri ). Nie wytacza to jednak
ogélnosci rozwazan i moznoéci zastosowania do tur-

bin innedgo sy-
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Oszczednosé osijgalna w kosztach catkowitych
energji wytworzonej zalezy od zmiany kosztéw sta-
tych, od ceny paliwa i stopnia wyzyskania instala-
cjiit. p. Dla przyblizonej oceny podaje Kraft’) za-
lezno$é, uwidoczniona na rys. 5, pomiedzy najko-
rzystniejszem ciénieniem kotlowem a iloczynem

moc jednmtki
Rys, 5,
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rocznej zredukowanej ilosci godzin ruchu (t. j.
rocznej ilosci godzin ruchu, przeliczonej na pet-
ne obcigzenie) przez cene paliwa (za 1000 Kal
warto$ci opalowej), przy réznych mocach. Jako
podstawe obliczenia przyjeto jednakowy dla wszy-
stkich wypadkéw koszt kapitalu (oprocentowanie
i amortyzacja) 18% rocznie, jednakowa tempera-
ture pary u zaworu giéwnego turbiny 400°C oraz
temperature wody chlodzacej do kondensaciji 15°C.

Wielkoéé najkorzystniejszego ciénienia zalezy
jeszcze w znacznym stopniu od typu turbiny i dla-
tego wyniki obliczen i wykresy, spotykane w lite-
raturze, odbiegaja czesto dosé znacznie od siebie.

Rys. 6 przedstawia
en/HWh
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zakladowego oraz Rys. 6. Zmiana kosztu energji
sprawnos’ci callco- W zaleznosci od cisnienia pary.

‘witej instalacji wraz z ci§nieniem, przy zalozeniu
ceny paliwa 0,4 fen. za 1000 Kal wartosci opalo-
wej i spolczynnika wyzyskania 0,5. W instalacji-
2000 kW przyjeto przytem tylko jeden zespél,
10 000 k'W — 2 zespoly po 5000 kW, 50 000 kW-—
3 zespoly po 16700 kW, wreszcie w instalacii
250 000 kW — 4 zespoly po 62 500 kW. Linja kre-
skowana, taczaca najnizsze punkty, wskazuje naj-
nizsze punkty, wskazuje cisnienia najkorzystniej-
sze dla réznych mocy.

Granice .optacalnosci wzrostu cisnienia mozna
okreslié, wychodzac z zalozenia, ze nadwyzka ka-
pitatu zaktadowego, spowodowana podwyzszeniem
ci$nienia, powinna daé¢ pewne oprocentowanie,
przyjete jako najmniejsze mozliwe, np. 5%. Jezeli
AK oznacza wzrost kapitalu, a AB roczna oszczed-
no$é na paliwie, wéwezas przy stopie amortyzaciji a
pozostaje na oprocentowanie nadwyzki kapitalu
suma Z = AB —a.AK, za$ stopa oprocentowania
wzglednego wynosi z=100.(AB—a.AK) :AK=

A " "
=100 (Ai —a) /. Wyrazajac koszt instalacii

oraz sprawnoéé calkowita w zaleznosci od ciénie-
nia przy zaloZeniu pewnej ceny paliwa i stopnia
wyzyskania, mozna wykre$li¢ krzywe oprocentowa-
nia wzglednego w zaleznoéci od ci$nienia przy réz-
nych mocach **).

Ze wzgledu na konstrukcje kottéw, w ktérej prze-
kroczenie ci§nienia 35--40 atm powoduje zasadni-
cze zmiany, oraz ze wzgledu na stosowanie prze-
grzewania ponownego pary, odr6Zni¢ moZzna w
praktyce trzy grupy cisnien '), stosowane w turbi-
nach duzej mocy, a wigc przedewszystkiem ci$nie-
nia ok. 35 atm (temperatury ok. 409°C), dalej, po-
wyzej tej granicy, cisnienia ok. 55--60 atm, w po-
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blizu ktérych turbiny duzej mocy bez przegrzewa-
nia ponownego pary wykazuja minimum rozchodu
ciepla, wreszcie cisnienia ok. 85 atm (temperatury
ok, 400°C), przy ktérych przegrzewanie ponowne
pary do 450°C daje juz widoczne zyski. Zastosowa-
nie wyzszych cisnien wymagac¢ bedzie rowniez wyz-
szych temperatur, a wiec np. ok. 450°C pary dolo-
towej, za$§ ok. 450 — 500°C — przegrzania ponow-
nego.

Réwniez wedlug Christiego®) racjonalne cisnie-
nie pary bez przegrzewania ponownego wynosi ok.
33 atm (temperatura ok, 400'C), zas przy prze-
grzewaniu ponownem — od ok. 85 atm. Najczescie]
stosowane sa w Ameryce ciénienia ok. 28 atm (bez
przegrzewania) i ok. 88 atm (dla temperatur 400—
450°C, z zastosowaniem przegrzewania ponowne-
go). ™). Ciekawa statystyke przytacza Ryau').
Mianowicie w r. 1929 istnialo tam (w St. Zjedn.)
141 sitowni parowych o ci$nieniu powyzej 22,5 ata:
z tej ilosci tylko 2 byty zbudowane przed r. 1924,

Wysokie ci$nienia pary ze wzgledu na podwyz-
szony koszt instalacji powinny byé¢ stosowane w
pierwszym rzedzie w tych wypadkach, gdy spot-
czynnik wyzyskania jest wysoki. Benner') rozpa-
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truje ciekawy rachunek rentownosci dla dwdch si-
towni: jednej o dobrym spélczynniku wyzyskania,,
obciazeniu do$¢ réwnomiernem i niezbyt wysokich
szczytach, drugiej zas o obcigZeniu nier6wnomier-
nem, zlym stopniu wyzyskania i wysokich szczy-
tach. Rachunek wykazuje, ze dla pierwszej sitow-
ni celowem jest zastosowanie ci$nienia wysokiego
85 atm i przegrzania ponownego, gdy dla drugiej
wydaje sie celowem jednoczesne uzycie dwoch cis-
nieni: wysokiego 85 atm dla obciazenia podstawo-
wego i Sredniego 35 atm dla szczytow.
Przykladem sitowni nowoczesnych o duzej mocy,
a $redniem ci$nieniu pary, moze byé szereg sifowni
turbinowych we Wtoszech ), zbudowanych w ostat-
nich latach jako uzupetnienie i rezerwa sieci elek-
trowni wodnych. Sitownie te, w ktorych ustawione
sg turbiny 12 000 <+ 30 000 kW, zbudowane sg dla
temperatur pary 400 = 450°C, a ci$niei 24 = 33
ata (przed turbinami). Wybér niezbyt wysokich
ci$nieri wynikl ze wzgledu na przewidywany krét-
ki czas ruchu w roku, a zatem maly stopier wyzy-
skania sifowni. Z drugiej strony chodzito o to, aby
urzadzenia silowni nie byly zbyt zlozone kosztem
nieznacznych oszczednosci. (d.c n.)

Kontrola produkeji przy zmiennem obciazeniu ™
: Napisal Inz. L. Burnat, Porgba.

hania wielko$ci produkcji fabryk, ze niedosc

szczegotowe uwzglednianie wplywow zmia-

ny obcigZenia na produkcje powodowaé mo-
ze znaczne straty. Przy znacznych zmianach ob-
cigzenia, dotychczas najczesciej uzywane sposoby
buchalterji fabrycznej, oparte na wszelkiego ro-
dzaju $rednich oraz niwelujacych zalozeniach,
prowadzi¢ musza do btednych wnioskéw. Oparte
na takich podstawach budzety, kalkulacje i inne
rachunki beda nieprawdziwe. Buchalterja, przy ca-
ym swoim rozwoju, podawaé moze zawsze tylko
to, co bylo w przesztosci, a wszystkie jej cyfry
prawdziwe sg jedynie i wyltacznie dla stanu, jaki
byl w przeszlosci. Opierajac sie na danych buchal-
terji, trzeba zawsze o tem pamietaé, gdyz uzywa-
jac tych danych przyjmowaliby§my automatycznie,
ze beda one stuszne i dla przysztosci, ze zatem stan
wytwérni, jaki byl w przeszlosci, bylby i w przy-
szlosci. Oczywiscie, takie zalozenie, po blizszem
przemysleniu, mogtoby nieraz okazaé sie az nazbyt
$miatem. Bezwzgledne oparcie sie na danych bu-
chalterji jest bezsprzecznie bardzo wygodne, jed-
nak w czasach dzisiejszych, w czasach czestych
naglych zmian obcigzenia i stanu wytwérni zasty-
pione by¢ powinno racjonalnem przewidywaniem
i przygotowaniem przyszlosci, ktéra zwykle jest
zupelnie inna od przeszlosci.

Przewidywanie polegaé¢ musi na ustaleniu zgéry
obcigzenia, jakie mozemy mie¢ w najblizszej przy-
szlosci, oraz na ustaleniu kosztéw wytwérezych,
jakie odpowiada¢ beda takiemu obciazeniu. Zwig-
zek miedzy obciazeniem a kosztami wlasnemi ma

S zereg ostatnich lat przyniés! tak znaczne wa-

*) Rerefat wygloszony na VII Zjeidzie Inzynierow Me-
chanikéw Polskich.

decydujacy wplyw na rentowno$¢ przedsiebior-
stwa, dlatego tez zwiazek ten powinien by¢ nietyl-
ko kontrolowany dla okresu ubieglego, lecz i stale
przewidywane powinny byé¢ przypuszczalne jego
zmiany w przyszlosci, Przewidywanie tylko na
podstawie cylr buchalterji jest przy zmiennem
obciazeniu wogéle niemozliwe. Wszelkie zestawie-
nia buchalteryjne zamykane sa miesiecznie czy
rocznie, a wiec w okresach catkiem dowolnych, nie
zwiazanych najczesciej zupelnie ze stanem i ob-
cigzeniem fabryki. Jezeli w okresie sprawozdaw-
czym obciazenie wahalo si¢ np. od 40% do 80%,
to wyniki buchalteryjne tego okresu nie beda stu-
szne nawet dla §redniego, t. j. dla 60% obcigzenia,
gdyz zmiany powaznej czesci kosztow nie odbywa-
ja si¢ proporcjonalnie do obciazenia, lecz wedlug
pewnych krzywych. Mylitby sig, ktoby sadzil,
ze robigc zamknigcia w réwnych okresach cza-
su, tem samem umozliwia racjonalne poréwna-
nie wydajnosci tych okreséw. Same dane buchal-
teryjne nie moga byé zatem wystarczajacem na-
rzedziem, umozliwiajacym racjonalne kierowanie
przedsigbiorstwem, lecz musi je uzupelnié staty-
styka. Ll

Woplyw zmiany obcigzenia na produkeje omowi-
my na przykladzie jednej z polskich wytwdrni.
Dla tatwiejszego porozumienia sie omoéwimy naj-
pierw w kilku stowach organizacje buchalterji fa-
brycznej wytwérni, ktéra bierzemy =za przyklad.
‘Wszystkie wydatki wytwérni podzielone sa na bez-
posrednie i posrednie. Bezposrednie obcigzaja wy-
kenywane zaméwienia bezpos$rednio, t. zn. Zadnych
kombinacyj, oprécz normalnej oszczednos$ci, w ich
prowadzeniu byé nie moze. Natomiast wydatki po-
§rednie, czyli wspélne, jak sama nazwa moéwi, ob-
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cigzaja zamowienia posrednio. Wydatki te dzielo-
ne sa wedlug réznych rodzajow kosztéw, a wiec
np. smarowanie, naprawy, narzedzia, doswiadcze-
nia i t. p., za§ obciazaja zaméwienia wedlug roz-
nych miejsc kosztow, a wiec np. przydzielane sa na
roboty wykonywane na tokarkach, na strugarkach,
w kuzni i t. p. Podzial kosztow na rodzaje ma na
celu umozliwienie kontroli wydatkéw, zas podzial
na miejsca pracy ma oprocz tego na celu umozli-
wienie rozdzialu wydatkéw na zaméwienia.

Podstawa dla rozdzialu wydatkéw wspélnych na
zamoOwienia jest czas, mianowicie t. zw. godzina
kalkulacyjna., Godzina kalkulacyjna zosta-
ta wprowadzona, aby umozliwi¢ uwzglednianie na-
wet oddzielnej maszyny, jako osobnego miejsca
pracy, jednak bez zwiazanych z takiem prowadze-
niem komplikacyj w buchalterji fabrycznej. Mia-
nowicie kazda maszyna otrzymuje raz dokladnie
oznaczony spélczynnik, ktéry jest ustalony pro-
porcjonalnie do zwiazanych z jej praca wydatkdéw,
a wiec naprzyklad: tokarka otrzymuje spoélczyn-
nik 3, za$§ naprz. frezarka spétczynnik 6. Wydatki
wspolne rozdzielane sa proporcjonalnie do ilosci
godzin pracy danej maszyny, pomnozonej przez
jej spolczynnik. Ilos¢ godzin produktywnej pracy
wszystkich maszyn, pomnozona przez ich spéi-
czynniki, daje sumaryczng ilo§¢ godzin kalkula-
cyjnych, za§ suma wydatkow wspélnych danego
okresu czasu, podzielona przez ilo§¢ godzin kalku-
lacyjnych, daje wartosé godziny kalkulacyjne;j.

Sam koszt wlasny wyprodukowanych maszyn nie
daje dostatecznej scistosci kontroli pracy w wy-
twérni, gdyz przy zmiennem obciazeniu koszt ta-
ki, jezeli liczony jest na podstawie kazdoczesnego
faktycznego kosztu godziny kalkulacyjnej, daje
wyniki $rednie z réinych obciazer wytwoérni. Na
podstawie kosztéw wlasnych nie moina zatem
orzec, z jaka wydajnoscia pracowalaby fabryka
" przy malem obciazeniu, oraz z jaka wydajnoscia
przy duzem obciazeniu. Jezeli koszty wspélne
przydzielane sa zawsze w jednakiej wysokosci,
a roznica prowadzona jest na jednem z kont strat
i zyskéw, wtedy saldo konta tego podaje tylko
sume wszystkich wplywow zmiany obcigzenia i z
sumy tej nic wnioskowaé nie mozna. Jedynym spo-
sobem uchwycenia wplywdéw zmian obcigzenia jest
statystyczne ujecie tych zmian. Na rys. 1 pokaza-
na jest krzywa wydatkéw wspélnych oddziato-
wych (krzywa B) oraz krzywa wydatkéw wspél-
nych oddziatowych razem z administracyjnemi
(krzywa A). Na osi odcietych podane sa ilosci go-
dzin kalkulacyjnych, a wiec stopien obcigzenia wy-
twérni, za$ na osi rzednych — sumy w zlotych,
wydawane w miesigcu przy réznych obcigzeniach
wytworni,

Obie krzywe wyznaczone zostaly na podstawie
statystycznego zestawienia kosztéw przez kilka
lat. Oczywiscie, cigglosé takiej krzywej uzyskana
byé moze tylko wtedy, gdy w okresie badanym nie
byto zadnych przesunie¢ w rozdziale kosztéw po-
miedzy poszczegélnemi oddziatami. Jezeli raz
ustanowione klucze rozdzialu kosztéw wspélnych
beda czesto zmieniane, np. w celu odciazenia jed-
nego oddzialu na korzys¢ drugiego, wtedy krzywe
takie straci¢ muszg swoja ciaglo§é, a przez to
i swoje znaczenie. Dlatego tez niezmiennosé pod-

staw kalkulacji fabrycznej jest znacznie wazniej-
sza, niz np. dostosowywanie ich do coraz to now-
szych, chociazby i lepszych pomystéw w dziedzinie
buchalterji fabrycznej. Koncowe punkty takich
krzywych, zwykle niepewne, udalo sie bardzo do-
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Rys. 1. Krzywa wydatkéw wspélnych oddziatowych (B)
oraz krzywa tychze wydatkow lacznie z kosztami admini-
stracyjnemi (A) w zaleznoéci od stopnia
obcigzenia wytwérni,

brze uchwycié dzieki temu, ze wytwornia w ostat-
nich latach miewala obciazenia, wahajace si¢ od
20000 az do 140 000 godzin kalkulacyjnych. Sred-
nie obciazenie wytworni lezy w okolicy 100 000 go-
dzin kalkulacyjnych, zatem obciazenie wahato od
20% do 140%, a wiec wyjatkowo znacznie. Koszt
godziny kalkulacyjnej przy kazdoczesnem obciaze-
niu wytwoérni tatwo odczytaé mozna na linjach po-
chylych. Wahania kosztéw godziny kalkulacyjnej
lepiej widoczne sa na rys. 2, gdzie na osi rzednych
podane sg nie sumaryczne wydatki wspolne, lecz
koszt godziny kalkulacyjnej. Krzywa taka méwi o
danem przedsigbiorstwie bardzo wiele. Zwykty bi-
lans, zestawiony na kodcu roku, podaje chwilowy
stan przedsigbiorstwa, podaje jego cechy statycz-
ne, za$§ cechy dynamiczne przedsiebiorstwa, a wiec
jego zdolnos¢ do zycia, podaje bez poréwnania le-
plej taka krzywa.

Jezeli przy badaniu danego przedsigbiorstwa
okaze sig, ze znajduje sie ono stale na lewej, t. j.
stromej czesci krzywej, wtedy jego zdolnos¢ do
Zycia jest bardzo mala. W przedsiebiorstwie ta-
kiem nawet male zmniejszenie produkcji wywolaé
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Rys. 2. Zaleinoéé kosztu godziny kalkulacyjnej
od obciazenia wytworni.

moze stan katastrofalny, t. j. nadmiernie wysokie
koszty produkcji. , Jezeli natomiast przedsigbior-
stwo wyposazone i zorganizowane jest w ten spo-
s6b, ze znajduje sie po prawej stronie krzywej,
t. j. krzywa jego kosztéw wspélnych nie jest nad-
miernie stroma, wtedy jego zdolno$é do zycia jest

-
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duza, jest ono nawet i na najwigksze wahania ob-
ciazenia odporne. Przy zmiennem obciaZeniu zda-
rzyé sie moze, ze bilans buchalteryjny z danego
roku bedzie zadowalajacy, a mimo to przedsie-
biorstwo znajdowaé sie moze w lewej czesci krzy-
wej kosztow wspélnych, czyli jego zdolnos¢ do zy-
cia moze zmale¢ prawie do zera. W wypadku ta-
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Krzywe kosztéw wspélnych réznych wytwérni

RYS’ 3' " a . .
niemieckich w zaleznosci od obciazenia.

kim, mimo dobrego bilansu, trzeba nie cz'eka]a‘c az
nastepny bilans wykaze straty, zwicekszy¢ stan ok_r
ciazenia, a jezeli jest to niemozliwe — quosta]e
tylko zmniejszenie nadmiernej pochyI‘osc1”krzy-
wej odpowiedniemi zmianami organizacjl Im
wczesniej okolicznodci te zostana zauwazone, tem
wcze$niej mozna im przeciwdziata¢ i tem fatwiej
przetrwaé mozna zla konjunkture. L
Przy poréwnywaniu z innemi wytwérniami waz-
ne sa: polozenie takiej krzywej oraz jej pochylose¢.
Przedsiebiorstwa przemyslowe podzieli¢ mozna na
2 rodzaje, na takie, o ktérych losie decyduje nate-
zenie kapitalu, oraz na takie, w ktérych gléwna
role gra natezenie robocizny. Im krzywa K jest
bardziej zblizona do linji poziomej, tem zaklad jest
mniej wrazliwy na wahania obciazZenia, tem latwiej
moze konkurowaé z innemi zakladami, posiadaja-
cemi te krzywa na podobnej wysokosci, lecz bar-
dziej pochylona ku osi odcigtych. W ostatnich cza-
sach coraz bardziej stosowane budzetowanie wy-
datkéw musi réwniez uwzglednia¢ zmiennosé kosz-
tow z wahaniem obciazenia, jezeli budzet taki nie
ma byé tylko zestawieniem cyfr malo realnych.
Im krzywa K jest bardziej pozioma, tem budzeto-
wanie jest tatwiejsze. Najracjonalniejszym budze-
tem jest wlasciwie raz ustalona krzywa, ktéra zgé-
ry ustali wydatki wspélne dla kazdego obciazenia
wytwoérni. Dla poréwnania na rys. 3 podane sa
krzywe lakie dla kilku fabryk niemieckich, zesta-
wione przez Niemiecki Zwigzek Wytwérni Maszyn
(V.D. M. A.). Krzywa IX i VIII odnosi sie do wy-
tworni zatrudniajacych ok. 150 robotnikéw, krzywa
ITa — ok. 300, za$ krzywa XV zestawiona byla
przez wytwornie samochodéw, zatrudniajaca oko-
to 500 robotnikow. Wszystkie krzywe nie obejmuja
amortyzacji, co wlasciwie znacznie utrudnia po-
réwnywanie, gdyz wytwoérnia lepiej, lecz drozej
urzadzona otrzymuje urzadzenia te niejako zadar-
mo. Krzywa I odnosi sie do omawianei przez nas
wytwérni i zawiera koszty amortyzacji. Krzywa I
poréwnywaé mozna z krzywemi niemieckiej wy-
twérni tylko pod wzgledem ksztattu, gdyz na réz-
nicg ich polozenia maja duzy wplyw réznice plac
oraz cen materjaléw w Niemczech i u nas. Jak
widzimy z rys. 3, kazda wytwétnia stanowi pewne
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indywiduum, a zatem i kazda tez powinna byé in-
dywidualnie traktowana.

Krzywe A i K moga byé pozyteczne do rozwia-
zywania zagadnieri dotyczacych zmian w ustroju
przedsiebiorstw., Jako przykitad weZmiemy ponow-
nie rozpa'rywane przedsiebiorstwo, ktére sklada
sie z 2-ch oddziatéw. Dla zmniejszenia kosztéow
wlasnych przedlozony zostal projekt zatrzymania
oddzialu pierwszego, ktérego pétfabrykaty prze-
rabiane byly w oddziale II-gim. Po zatrzymaniu
oddziatu I-szego konieczne byloby zakupywanie
poliabrykatéw od obcej wytwérni po cenie nieco
wyzszej. Na rys. 4 widzimy ponownie obie krzywe
kosztow wspélnych A i B. Od punktu a, odpowia-
dajacego miesiecznej ilosci godzin kalkulacyjnych
zatoZzonej produkeji, odmierzamy w doél od osi
wszystkie wydatki bezposrednie produkeji mie-
sigcznej, a wiec koszt materjaly, robocizny produk-
cyjnej i t. d. Przed zamknieciem oddzialu I-szego
wydatki bezposrednie wynosily ab, za§ po zam-
knigciu oddzialu I-szego wyniosa wskutek za-
lkupywania péHabrykatéw zzewnatrz wiecej, np.
ab;, Cena sprzedazna produkcji miesieczne]
wynosi b ¢ = b,c,. Przez polaczenie punktéw ¢ i ¢,
z poczatkiem ukladu otrzymujemy punkty f i f,,
ktére podaja, jak wielka moze byé produkcja, aby
cena sprzedazna pokryla przynajmniej koszt wlas-
ny. Widzimy z tego, ze przez zamkniecie oddziatu
I-szego oddzial II-gi nietylko utraci cze$é dochodu
¢ ¢,, lecz i natezenie kapitatu wzrosnie, czyli zdol-
no$¢ do zycia zmaleje, gdyz przy produkeji, odpo-

‘wiadajacej g, godzin kalkulacyjnych, produkcja

przestaje by¢ rentowna, podczas gdy przy wspél-
pracy z oddzialem I-szym moglo to nastapi¢ do-
piero przy znacznie wiekszem zmniejszeniu pro-
dukcji: g. Przy produkcji n pokryte beda oprécz
wydatkéw bezposrednich tylko koszty wspolne od-
dzialowe (punkt m), za$§ koszty administracyjne
stanowié beda strate. Pozioma linja przerywana
podaje wysokoéé kosztéw statych, a punkty s
i t — wielko$¢ produkeji, przy ktérej dochéd z pro-
dukcji pokrywaltby tylko koszty bezposrednie
i koszty state,

W podobny sposéb rozpatrywaé mozna pytanie,
czy i po jakiej najwyzszej cenie oplaci sie zama-
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Rys. 4. Rozwiazywanie wykreslne zagadniern rentownosci.

wiaé zzewnatrz czesci skladowe, czy tez taniej be-
dzie wykonywaé je we wlasnej wytwérni. '
Zmiennosé obciazenia wytworni jest szczegblniej
niebezpieczna, jezeli przy ustanawianiu cen kalku-
lacja wstepna nie uwzglednia wplywow obcigzenia
na koszty wlasne. Dla buchalterji handlowej zmien-
no$é obciazenia nie stanowi zadnej szczegélnej
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trudnosci, gdyz buchalterja handlowa, rejestrujaca
fakty juz dokonane, typowo statyczne, nie potrze-
buje przewidywaé przysziosci. Buchalterja fabrycz-
na i kalkulacja wstepna — przeciwnie — stale
przewidywaé musza, co bedzie za miesiac, jakie
obciazenie, jakie koszta beda i zaleznie od ich do-
brego lub zlego przewidywania buchalterja handlo-
wa stwierdzi tylko po dokonanym fakcie zty, lub
dobry wynik pracy wytwoérni. Buchalterja fabrycz-
na nie moze tylko dobrze zapisywa¢, jak to czyni
buchalterja handlowa, lecz przedewszystkiem musi
umie¢ dobrze przewidywaé, i na tem polega jej
glowna trudnosé w poréwnaniu z buchalterja han-
dlowa. Wszelkie ,koszty srednie”, liczone na kg,
godzine i t. p., ktoremi chetnie postuguje sie buchal-
terja, nie moga stuzy¢ za podstawe do racjonalnego
prowadzenia produkcji, gdyz nie uwzgledniaja one
zwykle wplywéw zmian obcigZenia wytwérni. Jako
przykltad wplywu zmiany obcigzenia na sposéb
obliczania kosztéw wlasnych, podano w tabeli 1 po
lewej stronie wyniki wstepnej kalkulacji normal-
nej, za$ po stronie prawej — kalkulacji wstepnej,
uwzgledniajacej obcigzenie calosci fabryki w przy-
szlosci, wywolane przyjeciem zaméwienia; taka
kalkulacje wstepna nazwaé moznaby wstepna kal-
kulacja ,zbiorowa™”. Kalkulacja wstepna stosuje
zwykle do swoich obliczen taki koszt godziny kal-
kulacyjnej, jaki odpowiada obciazeniu wytwérni w
czasie wykonywania tej kalkulacji; przy malem
obciazeniu koszt ten bedzie zatem wielki, ok. 80
groszy, jak przyjeto w obliczeniu w tab. 1. Jezeli

Tabela I

Materjat . . . . . 200zt | Materjat . . . . . | 200zt
Robocizna . . . .| 300, | Robocizna . . . .| 300 7
Koszty wspélne . . Koszty wspélne . . ‘
600 godz. kalk. po 600 godz. kalk. po

80 gr.. « . . . . 480 , i « 4 o0 = s 330,
Koszty handlowe— Koszty handlowe—

ok. 10%,. . . . . 100, | »0% . . .. .. 83, |
Cena sprzedazna .| 1080zt | Cena sprzedazna .| 913zh !

jednak zamowienie jest wigksze, zwigkszy ono zna-
cznie w przyszlosci, w razie jego otrzymania, obcia-
zenie wytworni, a zatem wzrodnie ilosé godzin kal-
kulacyjnych, a przez to zmaleje koszt godziny kal-
kulacyjnej. Aby uzyskaé¢ prawdziwy koszt godziny
kalkulacyjnej, a przez to i prawdziwa najnizsza
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Rys. 5. Srednie premje wyplacane w przedsighiorstwie
w latach 1931 i 1932,
mozliwa cene sprzedazna, trzeba do obcigzenia za-
moéwieniami juz posiadanemi dodaé obcigzenie, wy-
razone w godzinach kalkulacyjnych, odpowiadajace
nowemu zaméwieniu; po dodaniu obu tych obcia-
7en trzeba znaleZé na krzywej A rys. 1 koszt go-
dziny kalkulacyjnej, odpowiadajacy nowemu ob-
cigzeniu w przyszlosci. Koszt takiej godziny kalku-
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lacyjnej moze byé zupetnie rézny od kosztu godzi-
ny kalkulacyjnej w okresie liczenia kalkulacji
wstepnej. W tabeli 1 faktyczny koszt godziny. kal-
kulacyjnej, w ten sposéb obliczonej, spadt z 80 gr.
na 55 gr., wskutek czego cena przedmiotu spadla
z 1080 zlotych na zt, 913

Nie mozna jednak na tem skodczyé rozumowa-
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Rys. 6. Premje ujete w zaleznoéci od obeiazenia wytwoérni.
— krzywa wydajnodei pracy w funkeji
obcigzenia wytwérni.

nia. 'Wskutek zmniejszenia kosztu godziny kalkula-
cyjnej obniza si¢ koszt wlasny nietylko przewidy-
wanego zamowienia, lecz i tych wszystkich zamé-
wieni, juz otrzymanych, ktére wykonywane beda
razem z zamoéwieniem, ktorego koszt obliczamy.
Czyli wszystkie zamowienia, przyjete juz po cenie
odpowiadajacej 80 gr. za godz. kalkulacyjna, dadza
dodatkowy zysk, odpowiadajacy obniZeniu kosztéw
godziny kalkulacyjnej z 80 gr. na 55 gr. Jezeli ko-
szty oddzialowe stanowia naprz. ok. 20% ceny
sprzedaznej, to obnizenie kosztu godziny kalkula-
cyjnej z 80 gr. na 55 gr., czyli o ok. 19%, da wzrost
zysku, wynoszacy 4% ceny sprzedaznej; jezeli
uwzglednimy, Ze to samo dzieje sie i z kosztami
handlowemi, wynoszacemi naprz. rowniez 20% ce-
ny sprzedaznej, wtedy sumaryczna téznica wynie-
sie 8% ceny sprzedaznej.

Jak widzimy, obliczenie kosztow wlasnych
przy pomocy szablonowych procentéw i cyir,
otrzymywanych z buchalterji, bez rozumowego
dostosowania tych cylfr do przyszlego stanu wy-
twérni, prowadzié moze do utraty zamowienia
i duzych strat. Rozumowanie powyzsze dotyczy
oczywiécie tylko kalkulacji wstepnej wickszych
zaméwieri, lub wiekszej iloéci mniejszych zamo-
wieri, wydatnie zwiekszajacych obciazenie wy-
twérni, zatem w wypadku, ktéry zdarza sie dzi$
niebywale rzadko. Dzisiaj wytwoérnie z konieczno-
$ci obracaé sie musza w obrebie najnizszej czesci
krzywej A, a wiec przy minimalnych obciazeniach,
przyczem nie mozna jednak zapominaé, Ze wia-
$nie ta cze$¢ krzywej jest najbardziej czula na-
wet na male zmiany obcigZenia.

Przy wiekszych zmianach obcigzenia rozumo-
wania powyzsze czesto nie dadza jeszcze dobrych,
zgodnych z rzeczywistoécia wynikow. = Trzeba
zwrdcic¢ jeszcze uwage na okolicznoéé, ze o kosz-
cie wytwérczym nie decyduja tylko koszty wspél-
ne, a zatem nawet kalkulacja zbiorowa moze do-
prowadzi¢ do blednych wynikéw, jezeli nie
uwzglednimy wszystkich czynnikéw, mafjacych
wplyw na produkcje. Innemi stowy, koszty wy-
tworcze nie musza zawsze tak pieknie maleé ze
wzrostem produkdji, jakby to wynikalo z krzywej
rys. 2, Dopiero uwzglednienie wszystkich czynni-
kow produkeji, mianowicie kosztéw wspélaych,
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plac oraz wydajnoéci pracy da¢ moze dobre wy-
niki, zgodne z rzeczywistoscia.

Omowimy zatem jeszcze jedno zastosowanie
krzywej kosztéow wspélnych, mianowicie wplyw
wydajnosci robotnika na rentowno$¢ przedsie-
biorstwa. Na rys. 5 widzimy wykres $rednich pre-
mij omawianego przedsigbiorstwa. Wysokosé
premji bardzo waha sie, zaleznie od obciazenia
wytwérni, to jest w zaleznosci od ilosci godzin kal-
kulacyjnych. Aby zaleinosé te uja¢, na rys. 6 ze-
stawiono te same premje, lecz nie w zaleznosci od
czasu, ale od sumy godzin kalkulacyjnych danego
miesigca. Mimo powaznych wahaf wysokosci pre-
mji, widoczny jest spadek jej ze wzrostem ob-
ciazenia, Zjawisko to tlomaczy si¢ tem, Ze przy
kazdej redukciji zwalniani sa robotnicy mniej wy-
dajni, wskutek czego przy mniejszych obciazeniach
pracujg tobotnicy przecietnie lepsi, a przez to
i $rednia premja jest wicksza; podobny wplyw
na wydajno$é ma i praca nocna. Zjawisko to ma
decydujacy wplyw na rentowno$é przedsiebior-
stwa, Niejednokrotnie gloszone twierdzenie, ze
dla zmniejszenia kosztéw wlasnych wystarczy
zmniejszy¢ ilo§é robotnikéw, nie zawsze okaze sig
stuszne, wilasnie wskutek decydujacego wplywu
wydajnoéci robotnika na takie rozumowanie,
Krzywa W na rys. 6 podaje zmiennosé wydajnosci
pracy przy zmianach obciazenia; krzywa ta dla
kazdego przedsiebiorstwa i kazdych warunkéw
musi byé wyznaczona osobno.

Aby uja¢ wplyw wydajnosci pracy na rentow-
nos¢ przedsiebiorstwa, zebrano na rys. 7 razem
obie dotychczas omawiane krzywe, a wiec poda-
na krzywa K, wyrazajacg koszt godziny kalkula-
cyjnej w zaleznosci od obciazenia, i krzywg W

Tabela 2
Cena sprzeflaing proadukesi w r 1931 1,724,026 z¢
fé’{lg sprzedazna produkeii w r 1932 909,390 z¢
Rdinica wartosci polfatrykaliw 581,252 2¢
Razem 3,214,668z
Koszt_materfaiow -751,9722¢
Produkga bez materjatiw 2462, 6962/
Suma godzin kqlk. w latach 193171932 1823, 803¢
Warto$¢ sprzedaina gody. katk, 2465696 1352¢
1,623,803 as
Stosunek sumy godz haik.do sumy
godzin roboczych dia 19317 1932r 215
Wartos¢ sprzedaina godziny warsziatowey
, 135x2/5= 2904,
Srednia premja warsztatowa dota 1931/ 1932r
wynos: 19,1 % i odpowiada produkeji 100 000 gk
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Obciqienie|  Koszt wlasny goo | S'rednw Wartasc sprzedazna godzin
w godz. kalk. varsztatowey premja | warsztatowe/ (bez ma e/ja{u'y !
40,0009k |10zt * [215%1,1524]=3482¢ | 222%| 2902 570 g =302z
100.000gk |078z¢*[215%067)= 2.222¢ | 19.4 % 2,90z
140.000gk | 0.4zt~[215%0,52]= 1,96 15.8% | 1,35z¢ gTog = 1,297 ¢,

wydajnosci pracy; ponadto wprowadzono krzywa
P, podajaca zmiennos¢ $redniej ptacy robotnika
za godzine. Wskutek wzrostu obcigzenia zmienia-
ja sie zatem wszystkie skladowe czynniki prodik-
cji, mianowicie koszt godziny kalkulacyjnej male-
je, érednia placa godzinowa maleje, ale i $rednia

wydajno§é pracy maleje. Pytanie jest zatem, jaki
jest wsp6lny wynik tych trzech czynnikéw? Aby
wplyw ten zbada¢, przeprowadzimy obliczenie,
podane w tabeli 2. W tabeli tej obliczona jest
. ,warto$é sprzedazna” jednej godziny warsztato-
wej; w wartosci sprzedaznej godziny warsztatowej

zebrany jest wplyw wszystkich wspomnianych
czynnikéw produkec;ji.
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Rys. 7. Zestawienie krzywych charakterystycznych.

Poniewaz $rednia premja warsztatowa za bada-
ne 2 lata 1931 i 1932 wynosita 19,1% (wedlug
krzywej W rys. 6) i odpowiada obcigzeniu, wyno-
szacemu 100 000 godzin kalkulacyjnych, zatem od
tego obciazenia zaczniemy rachunek. Przy obcia-
zenju tem koszt wlasny jednej godziny warsztato-
wej bedzie sie sktadal z kosztu robocizny, t. j.
zt, 0,78 (wedtug krzywej P, rys. 7) i kosztéw ogél-
no - oddziatowych. Jedna godzina robocza obcig-
zona jest $rednio 2,15 godzinami kalkulacyjnemi,
za$ koszt godziny kalkulacyjnej wyniesie zi. 0,67,
(wedtug krzywej K, rys, 2), razem koszt wlasny
godziny warsztatowej przy tem obcigZeniu wynie-
sie zl, 0,78 + (2,15 X 0,67) = zi. 2,22, Natomiast
warto$é sprzedazna godziny warsztatowej (bez
materjalu} wedlug tabeli 2 wyniesie zt. 2,90. Przy
mniejszem obciazeniu, naprz, 40 000 godzin kalku-
lacyjnych, koszt wlasny godziny warsztatowej wy-
niesie: zI. 1,01 (z krzywej P) plus zl. 2,15 < 1,15
(z krzywej K) = z1. 3,48. Poniewaz wedtug krzy-
wej W przy tem obcigzeniu $rednia premja wyno-

si 22,2%, przeto warto$é sprzedazna godziny war-
sztatowej zwiekszy si¢ do zt. 2,90 gg—z = zt. 3,02,

- W ten sposéb wykreslié mozna krzywa G, poda-
jaca koszt wlasny godziny warsztatowej, oraz
krzywa S, podajaca wartosé sprzedazng godziny
warsztatowej. W punkcie przeciecia si¢ obu krzy-
wych M cena sprzedazna pokrywa zaledwie koszt
wlasny. Jak widzimy, mimo znacznego obniZenia
sie kosztu godziny kalkulacyjnej ze wzrostem ob-
ciazenia, warto§é sprzedazna godziny warsztato-
wej maleje wskutek zmalenia wydajnosci pracy.
Jezeli w kosztach godziny kalkulacyjnej nie sg wli-
czone koszta handlowe, wiedy ich wplyw oczywi-
Scie zmieni ksztalt i potozenie krzywej S. Na
ksztatty krzywych S i G wywieraja decydujacy
wplyw ksztalty krzywych K, W i P, czyli dla kazi-
dego przedsigbiorstwa krzywe te beda inne, zalez-
nie od warunk6éw jego pracy. Twierdzenie, ze ze
zwiekszonem obcigzeniem wytwérni koszt wlasny
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musi male¢, nie zawsze jest zatem prawdziwe; stara
zasada, ze dobry, chociaz znacznie drozszy pracow-
nik jest korzystniejszy dla wytwérni, zostala i tu
potwierdzona,

Wprowadzenia wplywéw wydajnosci pracy do
rachunkéw rentownosci nigdzie nie spotkatem; zwy-
kle obliczenia konczy si¢ na krzywej kosztow
wspolnych, ktéra ma byé¢ decydujaca dla zmiany
kosztéw produkeji ze zmiang obciazenia. Ze zaloze-
nie takie moze byé zupelnie btedne i narazié moze
przedsiebiorstwo na straty, widzimy z obliczes, po-
danych wyzej. Technicy, zahypnotyzowani modnym
obecnie, a najczesciej niecelowym rozdzialem kosz-
tow wspolnych wedlug jednostki czasu (Przeglad
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BUDOWNICTWO.
Luk zelbetowy o rozpietosci 140 m.,

Luk 140-metrowy (rys. 1) zawiera most zZelbetowy, na-
zwany imieniem Jerzego Washingtona, na rzece Turtle
Creek w U. S. A, (East Pittsburgh). Osobliwoscia jego jest
to, ze sklada si¢ z dwéch niezaleznych czesci ustawionyck
obok siebie, o szerokoéci 42 m, wykonanych na tem sa-
mem rusztowaniu, uzytem 2-krotnie. Mianowicie, po wy-
konaniu czes$ci pierwszej przesunigto rusziowanie zapomo-
ca dzwigarek hydraulicznych 250 t-wych, ustawionych na
koricach ustroju i przy dwéch kolumnach wspierajacych
rusztowanie, Zastosowano do betonu cement szybkowiaza-
cy, dzigki czemu mozna bylo przesunaé rusztowanie juz

Widok érodkowego tuku (140 m) mostu.

po 3-ch dniach, Do czeéci cienkich ustroju zastosowano
wstrzasanie wibratorami elektrycznemi. Plyta gornego po-
mostu zostala wykonana ze szczelinami dylatacyjnemi tyl-
ko w konicach przesta., (Engg. News-Rec. 21 lipca r. b.).

Wielka hala dla autobuséw w Sztokholmie,

Uczestnicy tegorocznego Zjazdu czesciowego Wszech$wia-
towej Konferencji Energetycznej mieli okazje zwiedzenia
nowej wielkiej hali autobusowej Tow. Autobuséw w Sztok-
holmie. Widzimy ja na rys. 1. Jest to hala o diugosci
135 m i szerokosci 70 m o stropie niepodpartym kolum-
nami, mieszczaca 350 autobuséw. Wymiary konstrukecji stro-
powej sa tembardziej godne uwagi, ze dach jej jest obcia-
2any w zimie nieraz warstwa $niegu o grubofci 1—2 m.
Z hala polaczone sa bardzo celowo zbudowane warsztaty
do czyszczenia pojazdéw i do naprawy. Ponadto zasluguja
na podkreélenie urzadzenia do pomocy lekarskiej dla per-
sonelu i urzednikéw towarzystwa (razem ok. 4000) z do-
skonalem wyposazeniem, niosace nietylko opieke lekarska,
lecz i prowadzace badania w kierunku zwalczania najbar-

Techniczny 1932, str. 354 ,,Podzial kosztéw wspél-
nych”) nieraz zapominaja, Ze na koszt produkecii
ma takze wplyw ilosé produkcji w jednostce czasu.
Nietylko koszt jednej godziny, ale i ilo§¢ produkciji
wykonanej przez danego pracownika w kazdej go-
dzinie obniza lub zwigksza koszfy produkcji; obok
zmniejszenia kosztéw jednostki czasu nie mozna
zapomina¢ i o wartosci indywiduum robotnika, czy
tez urzednika. Mniejsza lub wieksza wydajnosé pra-
cy danego zespotu robotnikéw i urzednikéw zniwe-
lowaé moze wplyw nawet najpiekniejszych krzy-
wych kosztéw oddzialowych na faktyczny koszt
produkeji, jak to widzielismy w podanym wyzej
przykladzie.
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dziej rozpowszechnionych choréb zawodowych, (Z. d. V. d, L
zesz. 35 z r. b.).

Rys. 1. Wnetrze nowej gléownej hali autobusowej

w Sztokholmie.

DROGI KOLOWE.,

Niemieckie drogi smolowane.

W r. 1931 wyniosta wytwérczosé smoty w Niemczech 1,1
milj. t, wobec czego Niemcy zajely w tym wzgledzie
trzecie (po Stanach Zjedn. i Anglji) miejsce w szeregu
krajéw wydobywajacych wegiel. Jednakze, w przeciwien-
stwie do in. krajéw, np. Angljii i Ameryki, stosowano
w Niemczeck stosunkowo bardzo malo smotowania na-
wierzchni drogowych, natomiast budowano przewaznie na-
wierzchnie do ruchu ciezkiego i $rednio cigzkiego, Wyja-
tek stanowi tylko Bawarja, gdzie ok. 50% drég wyposazo-
no w nawierzchnie smotowane, ktére si¢ okazaty bardzo
wytrzymalemi, nawet przy smolowaniu powierzchniowem
i ruchu intensywnym.

Do ruchu $rednio ciezkiego stosuje si¢ w Niemczech smo-
fowanie wglebne, ktérego wytrzymatos$é sigga 20 lat. Gru-
bo$é nawierzchni wynosi przewaznie tylko 8 cm. Do ruchu
najciezszego stosuje sie beton smotowy,

Woéwczas gdy w Anglji zastosowano do smotowania 48%
calej krajowej wytwoérczosci smoly, a we Francji nawet
84%, w Niemczech zuiywa sie do tego celu zaledwie 10%
wytwarzanej smoty, (Teer u. Bitumen 1933 r,, zesz, 12,
str. 144/46).

KOLEJNICTWO.

Kola wagonowe na pneumatykach.
Stosowanie pneumatykéw do kol biegnacych po szynach
urzeczywistniono po raz pierwszy w wagonach silnikowyck
t. zw. ,Michelines”, z czasem jednak konstrukcje te zdo-



478 L

taly sie rozpowszechnié, w roznych wykonaniach, i w innych
wozach silnikowych.

Na rys. 1 widzimy nowy typ kota, jednoczacego w sobie
dodatnie cechy obreczy stalowej i opony pneumatycznej.
Kolo posiada 2 osie, mianowicie o§ prosta @, ktéra moze
byé jednoczeénie osia nosny i napedows, oraz of kieru-
jaca d, wygieta jak na szkicu Na osi a zaklinowane jest
kolo elastyczne b, a jezeli jest to jednoczesnie o$ napedo-

wa — rowniez i przekltadnia zebata; ponadto na osi tej
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Rys. 1. Przekr6j ,pneumatycznego’ kota wagonowego.

wspiera si¢ podwieszenie sprezyste nadwozia c. Na osi kie-

rujacej obracaja sie, na lozyskach kulkowych lub watko-

wych, obrecze stalowe g wraz z bebnami tocznemi % i, je-
zeli jest przewidziany taki sposéb hamowania, bebnami ha-
mulcowemi .

Jak widzimy, kota z pneumatykami, biegnace wewnatrz
bebnéw k, przenosza caly ciezar wagonu, z wyjatkiem cie-
Zaru osi i obreczy kierujacych. ;

Pneumatyki przejmuja i tlumia wszystkie drgania i ude-
rzenia, pochodzace od reakeyj szyn na obrecze stalowe, i to-
cza sie po bebnach & w ten sposéb, jakby tworzyly z niemi
wewnetrzna przekladnie zebats. Zaleznie od tego, czy of
a jest tylko osia mnos$na, czy tez réwnoczeénie i pedzona,
kola b badz napedzaja obrecze g, badZ tez czerpia ruch od
nick, dzieki tarciu wystepujacemu miedzy powierzchnia
opony, a powierzchnia bebna k. Bebny te tworza wige dla
kot elastycznych rodzaj doskonalego, gtadkiego toru, to tez
zuzywanie sie opon i prawdopédobierstwo ich uszkodzenia
sg nieznaczne. Obrecze stalowe spelniaja swe zadanie kie-
rujace i, tacznie ze swemi osiami, tworza uklady catkowi-
cie izolowane od podwozia. Na uklady oddziatywuja ha-
mulce, ktérych klocki dociskane sa badz do obreczy, badz
tez do sztywno z niemi polaczonych bebnéw j. W razie
czesciowego lub calkowitego uszkodzenia pneumatykéw, o$
a-obniza si¢ tylko o ok. 20 mm, t. j, dopéty, az okladka
resoru i wesprze sig na osi kierujacej w miejscu o. Od
tej chwili o$ ta staje sie osia noéna i kolo biegnie tak, jak
w zwyklych wagonach szynowych, wytwarzajac nieuniknio-

PRZEGLAD TECHNICZNY

1933

ne drgania i uderzenia; nadwozie jest podparte mniej spre-
zyscie, az do najblizszej stacji, gdzie pneumatyki moga bvé
wymienione. Kolo opisanej konstrukeji dopuszcza obcia-
Zenie 3,5 t, a wiec 7 t na o$. Pierwszy wagon silnikowy,
w ktérym zastosowano powyzsze kota, posiada 2 osie, cie-
zar w ruchu wynosi 8 t; wagon posiada 32 miejsca sie-
dzace, moc silnika wynosi 80 KM. Predkos¢ wagonu —

100 km’godz. (Le Génie Civ. Nr. 12, t. IL 1933),
M T
Bibljografja
Elektrotechnika w warsztacie mechanicznym, Inz. B. Ko-

norski. Nakladem Towarzystwa Kurséw Technicz-
nych. Warszawa. 1932,

Ukazala. siq praca inz. B, Kanarskiegn ,Flektratechaika
w warsztacie mechanicznym', stanowigca odbitke z II tomu
podrecznika ,Mechanik”. Autorowi, ze wzgledu na rodzaj
wydawnictwa, przy§wiecal wyrazny cel: zebranie najwazniej-
szych wiadomosei z zakresu elektrotechniki dla umozliwie-
nia nie-elektrykowi zorjentowania si¢ w zagadnieniach
elektrotechnicznych, z ktéremi spotyka sie w codzien-
nej praktyce, — a nawet rozwiazywania niektérych z po-
$réd nich, Na pierwszy plan wysuwaja sie wiec oczywiscie
sprawy systemdw, wyboru i dziatania silnikow elektrycz-
nych. Po krotkiem oméwieniu podstawowych jednostek elek-
trotechnicznych oraz zasad ogélnych pradu stalego i zmien-
nego, autor charakteryzuje pokrétce Zrédta pradu, transfor-
matory i akumulatory, poczem przechodzi do najwazniejsze-
go dzialu ksigzeczki, mianowicie dotyczacego silnikéw
i napedu elektrycznego. Przedewszystkiem znajdujemy wy-
jasnienie poje¢ zasadniczych: moment obrotowy, sprawno$é,
grzanie si¢ silnika. Nastepuja uwagi praktyczne o ustawia-
niu silnikéw, sposobach wykonania fundamentu i uziemie-
nia, o uruchomieniu, obstudze oraz kontroli silnika. Prze-
chodzac do poszczegolnych rodzajéw silnikéw, autor oma-
wia najpilerw silniki pradu stalego: bocznikowy, szeregowy
i bocznikowo-szeregowy,  nastepnie silniki pradu zmienne-
go: synchroniczny i asynchroniezny, temu ostatniemu, ze
wzgledu na jego znaczenie i rozpowszechnienie, poswigcajac
najwigcej miejsca. Znajdujemy w tym rozdziale tablice
sp6lezynnikéw sprawnodci 1 mocy normalnych silnikéw asgn—
chronicznych zwartych i pierscieniowych o napieciach robo-
czych 220—500 V, Jedna z najbardziej wartosciowych pu
zycyj dzielka stanowia bardzo szczegétowo opracowane ta-
blice uszkodzen i nierégularnodeci biegu w silnikach pradu
statego i asynchronicznych; tablice te podaja: przyczyne,
objawy wtérne i srodki zaradcze; tablice ulozone sa wedlug
objawoéw zewnetrznych, t. zn. tych, na ktére obstuga musi
zwrécié uwage. W dalszym ciagu autor wyszczegélnia zalety
i wady réznych typéw napedéw maszyn, a wiec: napedu
grupowego, napedu jednostkowego posredniego i bezpodred-
niego, nie wchodzac w szczegbly techniczne wykonania.

Nastepny rozdzial poswigcony jest lampom elektrycznym
i najogolniejszym zasadom projektowania o§wietlenia elek-
trycznego. Rozdzial ostatni, zatytulowany: ,przewodniki,
przyrzady, przepisy”, obejmuje klasyfikacje przewodoéw,
sposoby wykonania instalacyj, wybér przewodéw i cblicze-
nie przekroju z punktu widzenia wytrzymatosci mechanicz-
nej, bezpieczedstwa cieplnego, bezpieczeristwa elektryczne-
g0, spadku napiecia i straty energji; podana jest tablica
bezpiecznikéw i przewodéw przy istalacji silnikéw pradu
statego i asynchronicznych. Podane sa réwniez ogélne za-
sady projektowania instalacyj o$wietleniowych oraz prze-
pisy bezpieczeristwa.

Pewne zastrzezenia budzié moze ‘uzywana przez autora
w tym rozdziale terminologja; chodzi mianowicie o wyrazy
wprzewod” i ,przewodnik”, ktérym autor nadaje odmienne
znaczenie, nigdzie zreszta nie podkreslajac tej sprawy i nie
wyjaéniajac swego stanowiska. Nalezy natomiast zaznaczyé,
2e w publika¢jach urzedowych Polskiego Komitetu Elektro-
technicznego slowa ,przewodnik” nie spotyka sig, gdyz zo-
stalo wyparte catkowicie przez ,przewéd”, Wyraz ,prze-
wodnik” moze byé dzi§ uzywany jedynie do okreslenia pew-
nej wiasnoéci fizykalnej, np, ,srebro jest bardzo dobrym
przewodnikiem elektrycznym™, nie powinno byé natomiast
uzywane do okreslenia przedmiotu.

Dzicki bardzo zwigzlemu sposobowi wyktadu, praca inz.
Konorskiego — pomimo skromnej objgto§ci — zawiera na-
der bogats tre§é¢ i z korzyscia spelnia swe zadanie. J. S.
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| Bezkorbowa silniko-sprezarka
a zagadnienie napedu pneumatycznego o wielkiej mocy”
Napisali R. Witkiewicz i A Wicinski, Lwéw, Politechnika.

Wstep.

Niniejszy referat, ktéry jest pierwszem sprawo-
zdaniem z naszych studjéw i préb, podaje najpierw
krétka teorje sprezarki sprzezonej bezposrednio z
silnikiem, bez uzycia uktadu korbowego. Zaletami
takiego rozwiazania sa: 1) mozliwo$é duzej pred-
kosci tloka, stad male wymiary maszyny; 2) zupet-
ne wyréwnanie dziatania mas, stad zbednosé fun-
damentu przy ustawieniu; 3) duza sprawnos$é¢ me-
chaniczna — wiec w sumie niskie koszta zaklado-
we a ekonomja w ruchu. Podano réowniez wyniki
prob dwu charakterystycznych dla wyréwnania mas
modeli oraz zbudowanych agregatéow, na Politech-
nice we Lwowie i w Warszawskiej Spétce Akcyjnej
Budowy Parowozéw w Warszawie. Na koniec omé-
wiono mozliwosé i celowos§é zastosowania bezkor-
bowej silniko-sprezarki nietylko dla celéw techno-
logicznych, ale takze w duzych sitowniach statych,
wzglednie ruchomych, mian, jako generatorow, wy-
twarzajacych sprezone medjum do napedu wtér-

nych silnikéw, w znanych uktadach ttokowych (kor- -

bowych) lub turbinowych, sprzezonych z pradnica-
mi elektrycznemi,

Zagadnienie pezkorbowe;j silniko-sprezarki (ktéra
w dalszym ciagu dla skrétu bedziemy nazywali bs-
sprezarka), nie jest d zi$§ czem$§ nowem. Wskazu-
ja na to liczne, przewazinie powojenne, zgloszenia
patentowe '), jak réwniez znane wykonania Jun-
kersa ).

*) Referat zgloszony za posrednictwem PKEn na tegorocz-
ny Zjazd WKEn w Sztokholmie.

1) Wazniejsze patenty: Thomas Tomlinson, Dublin, z roku
1897, niemiecki Nr. 99454. Artur Harold Nicholson, Worce-
stershire, z roku 1922, brytyjski Nr. 130052. Robert Esnault-
Pelterie, Paryz, = roku 1922, szwajcarski Nr. 93079. Wilhelm
Mauss, Durban (Natal), z roku. 1926, U. S. A,, Nr. 1653719,
Raul Peters Pescara, Paryz, z roku 1927, brytyjski Nr. 268782,

*) Hugo Junkers, Aachen-Frankenburg z r, 1927, pat. nie-
miecki Nr. 448916.

Jeden z nas (Witkiewicz) zainteresowal sie po-
wyzszem zagadnieniem jeszcze w 1916 r. Punktem
wyjscia teoretycznych studjéow bylo wéweczas
wychwycenie pewnego niekorzystnego ustosunko-
wania sie tarcia uktadu korbowego w silnikach spa-
linowych ?). Opracowana w 1919 r. (w rekopisie)
teorja bs-sprezarki lezala dtugo niewykorzystana.
Dopiero w 1929 r. drugi z nas (Wicinski) podjat sie
jej przekonstruowania, przyczem okazalo sie, Ze
takze czesé teoretyczna wymagata wspélnych uzu-
pelniern w kierunku sposob6w wyréwnania mas, in-
nej synchronizacji ruchu tlokéw przeciwbieznych
(Wicinski), etc. Pierwsze fundusze na préby uzy-
skano w r. 1930.

Zasada dzialania.

W dzisiejszych urzadzeniach do sprezania me-
djum gazowego zapomoca silnikéw spalinowych
przechodzimy w silniku z ruchu posuwistego na
ruch obrotowy, by w sprezarce przejéé znéw z ruchu
obrotowego na ruch posuwisty, co wymaga walu
korbowego, jako zasadniczego elementu w budowie
sprezarek,

Idea przewodnia nowego uktadu, t. j. bezkorbo-
wej silniko-sprezarki, jest wiec zwiazanie tloka sil-
nika z tlokiem kompresora z pominigciem wszelkich
ukladéw korbowych. Uktad ten w elementarnem
przedstawieniu tworzy cylinder, zamkniety z dwu
stron, z poruszajacym si¢ wewnatrz tlokiem. W
przestrzeni, znajdujacej si¢ po jednej stronie tlo-
ka, opisywany jest przebieg silnikowy, np. Diesela,
po stronie za§ przeciwnej — przebieg sprezarkowy.
Zastosowany tutaj przebieg silnikowy, rys. 1, rézni
sie tem od normalnego czterosuwu, ze po spaleniu
i rozprezaniu nastepuje ssanie — w tym samym je-
szcze suwie tloka — za$ przy ruchu zwrotnym ma-

3) Dr, Witkiewicz. Tarcie mechanizmu korbowego a dziel-
no§é mechaniczna (silniki spalinowe), Nakladem autora.
Lwow, 1918 r, 8, str. 19,
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my, nastepujace po sobie, wydmuch i sprezanie. Pp
stronie natomiast sprezarki, rys. 2, po spreieniu
i przetfoczeniu pewnej czesci powietrza na ze-
wnatrz, thok, przestoniwszy soba szczeliny tloczace,
spreza pozostala czesé powietrza, ktéra jako zde-
rzak pneumatyczny powoduje ruch powrotny tloka

i1

y
e Cai i |

=9

Rys. 1—4. Wykres PV silniko-sprezarki bezkorbowe;.
i sprezanie $wiezego powietrza po stronie silnika.
Przez odpowiednie pomieszczenie po stronie silnika
samoczynnych wentyli ssagcych i wydmuchowych
mozna unikna¢ wigkszego zanieczyszczenia §wieze-
go powietrza spalinami.

Tlok przenosi prace ze strony silnika na strone
sprezarki przez swoja energje kinetyczna. Podobne
przenoszenie energji z jednej strony na druga ma-
my np. w wahadle lub hustawce. Praca silnika mu-
si byé réwna pracy sprezarki, Odnosi sie to do pet-
nego przebiegu, jak i do poszczegolnych skokéw.,

Rys. 3 zestawia w czasie skoku wroboczego'
przebiegi silnika i sprezarki, ktérych prace ,za-
k'reskowane“ musza by¢ sobie réwne, o ile pomi-
niemy opory. W punkcie 12, rys. 3, tlok posiada
najwicksza energje kinetyczna, wiec i najwicksza
predkoé¢ (w). Jezeli praca silnika przewyzsza
prace sprezarki, wowczas nadwyzka energji zwiek-
szy koncowe ciénienie zderzaka 10—13. Jest ono
miarg réwnowagi prac i moze byé w pierwszej li-
nji uzyte do regulacji ilosci wstrzyknietego pali-
wa. Rys. 4 przedstawia wykres sit dla ruchu po-
wrotnego tloka, ktérego $rednia predkosé, wobec
przenoszenia teraz mniejszej energji, bedzie od-
powiednio mniejsza.

SPRAWOZDANIA I PRACE P. K. En,

Opisany powyzej teoretyczny przebieg bezkor-
bowej silniko-sprezarki nazwaé mozemy cyklem
rozdzielonym. Mozliwe sg takze inne cykle, jak
spleciony, jednostronnie i obustronnie dzia-
tajacy. Np. rys. 5 przedstawia cykl spleciony,
jednostronny, przyczem druga strona tloka dzia-
ta tylko jako zderzak: cykl taki daje naze-
wnatrz sprezone spaliny z silnika, moze jed-
nak dawaé wzglednie czyste powietrze, o ile
skok ttoka jeszcze si¢ wydluzy o jedna pare prze-
biegow, t. j. o zwickszone ssanie i wydmuch. Moz-
liwe sa wreszcie po stronie silnikowej cykle dwu-
suwowe z przedmuchiwaniem powietrza z osobnej
dmuchawy lub nawet zwykle cykle czterosuwowe,
wzorowane np. na znanym przebiegu pompy wod-
rnej Humphrey'a,

Najciekawszemi moze szczegétami bezkorbowei
silniko-sprezarki sa: mozliwosé wielkiej predkosci
tloka i zupelne wyréwnanie mas.

Predkosé ttoka.

Tiok wykonywa sie¢ w elementarnem przedsta-
wieniu jako walec, o takiej dlugosci, aby sie sam
prowadzil.. Ciezar tloka (przenosnika energji) de-
cyduje o sredniej predkosci ttokowej. W normal-
nych ukladach korbowych obiera si¢ ja w grani-
cach 4—6 m/sek, z uwagi na konieczne luzy w po-
taczeniach i wynikajace stad uderzenia w ukladzie
korbowym. Skoro uktad korbowy zostal usuniety,
mozna $rednig predkosé tlokowa zwiekszyé bar-
dzo znacznie, np. do 40—60 m/sek, a wiec 10-krot-
nie, przyczem zachowuje sie liczbe nawrotéw
obecnie uzywana, a wydluza odpowiednio skok
ttoka. Zasadniczy bowiem wzér na $rednig pred-

kosé ttokowa, cn= %, obowiazuje i tutaj. Np. dla

n = 300 obr./min, s = 4 m, otrzymuje sie¢ ¢ = 40
m/sek, Te sama predkosé¢ daje n = 600 obr./min
i s = 2 m, Mozna wiec i przy éredniej liczbie na-
wrotéw na minute uzyskaé wielka $rednig pred-
kosé tloka.

Tak znaczne zwiekszenie $redniej predkosci
tlokowej redukuje powierzchnie tloka dla danej
mocy w tym samym stosunku, przy zachowaniu
wszystkich innych warunkéow tych samych. Bez-
korbowa silniko-sprezarka moze wiec zasadniczo,

Rys. 5. Cykl spleciony jednostronny silniko-sprezarki.

przy stosunkowo malej srednicy cylindra, dawa¢
bardzo duze ilosci sprezonego medjum.

Wyré6wnanie mas.

W ukladzie korbowym jest ich szkodliwe dzia-
tanie nazewnatrz wyréwnane dopiero przy zastq-
sowaniu wiekszej liczby cylindréw. W ukladzie
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bezkorbowym dziatanie mas musi byé wyréwno-
wazone ruchem odpowiednich mas przeciwbiez-
nych. Nasuwaja sig¢ tu trzy podstawowe rozwia-
zania:

a) Cylinder moze swobodnie oscylowaé w odpo-
wiednich prowadzeniach, przyczem jego skoki

. maja sie do skokéw tloka odwroinie, jak ich masy.

Np. przy cigzarze cylindra 200 kg, a ciezarze tloka
10 kg 1 jego skoku 2 m, wynosi skok cylindra
10 cm.

b) Cylinder jest nieruchomy, a dna jego zasta-
pione sg tlokami zamykajacemi, ktére sa polaczo-
ne ze soba dragami, rys. 6. Podobnie jak poprzed-
nio, ruchy ukladu ttokéw zamykajacych réwnowa-
2a pod wzgledem dziatania mas ruchy ttoka pra-
cujacego. Wobec zupetnej swobody ruchéw uktadu
tlokéw zamykajacych, przenosi si¢ na fundament
jedynie réznica sit tarcia tloka roboczego i tarcia
tlokow zamykajacych, wielkoéé praktycznie nie-
tchwytna.

c) W zamknietym cylindrze oscylujg dwa tloki
przeciwbiezne, ktorych ruch jest odpowiednio syn-
chronizowany, rys. 7. Przestrzed miedzy niemi
opisuje przebiegi silnika, przestrzenie zewnetrzne

_dzialaja jako sprezarki. Sposéb synchronizacji
jest podany ponizej.

Oprécz podanych trzech zasadniczych sposobow
wyréwnania mas, moga byé stosowane sposoby
posrednie, bedace niejako kombinacja powyi-
szych.

Przedstawiono dotad, jako zalety bs-sprezarki
(poza naturalnym brakiem ukladu korbowego):
1) duzg predkosé tlokowa, stad mate wymiary,
2) wyréwnanie mas, t. j. brak fundamentéw. Po-
wyzsze zalety daja w sumie wielokrotne ob-
nizenie kosztéw zaktadowych Na-
stepujace cechy odnosza sie do ekonomji ruchu:

Sprawno$§é mechaniczna,

Rys. 8 przedstawia tarcie ukladu korbowego
jednocylindrowego silnika Diesela (t. j. sume taré
wodzika, czopa wodzikowego, czopa korbowego
i obu tozysk) — w zaleznosci od skoku ttoka,
przyczem sita tlokowa wynosi 100%. Rzedna wiec
tego wykresu przedstawia procentowo te czesé
sity tlokowej w danym punkcie skoku tloka, jaka
zuzywa sie na tarcie uktadu korbowego, co odnie-
sione do przebiegu Diesela, - przy uwzglednieniu
dziatania mas, daje wykres 9. Okazuje sie, ze tar-

1

Rys, 6—17.

Schemat rozwiazann wyrdwnania mas.

cie uktadu korbowego dziata szczegélnie nieko-
rzystnie z poczatkiem skoku, w okresie wysokich
ci$nien, co odbija sie na sprawnosci mechanicznej,
gdyz na tarcie ukladu korbowego przypada pro-
centowo wigksza czes$é wyrazenia (1—7n). Np. dla

SPRAWOZDANIA 1 PRACE P, K. En.
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silnika Diesela wynosi ona przy pelnem obciaze-
niu 0,75, spadajac przy polowie obciazenia do 0,5.
W bezkorbowe;j silniko-sprezarce natomiast spra-
wno$é mechaniczna zbliza sie do 1 i malo sig zmie-
nia z obcigZeniem, gdyz jako praca tarcia wyste-
puje jedynie tarcie lekkiego stosunkowo ttoka oraz
ewentualnie tarcie mas przeciwbieznych o gladz
cylindra pod wplywem ich wlasnego ciezaru.

%
20

00%
Rys, 8. Tarcie ukladu korbowego 1 cyl. silnika Diesela
w zaleznosci od skoku tloka w % sily tlokowej.

0 20 40 5 €0 80

Obok powyzszego ,statycznego” tarcia wystepuje
tarcie ,,hydrauliczne”, dominujace jednak dopie-
ro przy wigkszej predkosci tloka.

W zwiazku z tem poréwnajmy sprawnosé¢ uzyt-
kowa zespolu korbowego i bs-sprezarki. Jezeli ze-
sp6t korbowy Diesel-sprezarka daje sprawnosé
indukowana, silnika 0,42, jego sprawno§é mecha-
niczna wynosi 0,75, a sprawnosé¢ mechaniczna
sprezarki 0,9, to catkowita sprawnosé takiego ze-
spotu wynosi 28,4%. Analogiczna sprawnosé bez-
korbowe;j silniko-sprezarki wynosi 0,42 X 09 =
= 37,8%. Jeszcze korzystniejszy stosunek musi-
my otrzymaé przy polowie obciazenia: zespét kor-
bowy ma sprawnoéé uzyteczna 0,42 X 0,5 X 0,8 =
= 16,8%, w bezkorbowej za$ silniko-sprezarce
otrzymamy 0,42 X 0,8 = 33,6%.

W silnikach korbowych Diesela rodzaj paliwa
decyduje o wysokosci sprezania, koniecznej do
uzyskania absolutnie pewnego zaptonu. Poniewaz
sprawno$¢ mechaniczna bs-sprezarki nie zalezy
od wysokosci sprezania, mozna jg dla ciezkich pa-
liw dowolnie zwigkszyé, bez uciekania si¢ do in-
nych sposobow. , '

Nasuwa sie wreszcie uwaga, ze bezkorkowa sil-
niko-sprezarka nadawalaby si¢ doskonale do na-
pedu pytem weglowym. Wobec braku sily poprze-
cznej na ttoku, zaréwno tlok, jak i tuleja powinny
sie zuzywaé malo, nawet przy tej zawartosci po-
piolu w oliwie, jaka jest w dzisiejszych doswiad-
czalnych silnikach napedzanych pylem weglowym.
Odpadna tez wszystkie trudnosci, jakie musi sie
dzi§ pokonywaé, chcac zabezpieczy¢é przestrzen
korbowa przed oliwg z cylindra, zanieczyszczona
popiolem.

Z ciekawszych szczeg6téw ruchowych oméwimy
jeszcze krotko zagadnienie synchronizacji - przy
wyréwnaniu dziatania mas zapomoca dwu ttokow
przeciwbieznych oraz zagadnienie samoregulaciji.



482 — 40 En

Synchronizacja.

Dysynchronizm ruchu dwu tlokéw przeciwbiez-
nych moze powstawaé wskutek wielu przyczyn,
np. wskutek réznych oporéw ssania i tloczenia obu
sprezarek, lub réznych oporéow tarcia tlokéw o
gtadZ cylindra, co powoduje wzgledne opéznienie
ruchu jednego z ttokéw. Powstajacy dysynchro-
nizm, sumujacy sie ewentualnie przez wieksza
ilos¢ skokow, jest grozny w swoich skutkach, —
nalesy wiec go natychmiast usungé. Z wielu moz-
liwych w tym celu sposobéw wybrano, jako naj-
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Rys. 9. Wykres PV korbowego silnika Diesela
z uwidocznieniem pracy tarcia mechanizmu
korbowego.

ot

prostszy, system pneumatyczny. Synchronizato-
rem jest poprostu rurociagg, laczacy obie sprezar-
ki, o odpowiednio dobranym przekroju w stosun-
ku do $rednicy cylindra i §redniej predkosci tto-
kowe;j.

Dysynchronizacja objawia sie w ten sposéb, ze
chwilowy s$rodek polozenia obu tlokéw nie znaj-
duje sie w srodku maszyny, ale przesuwa sie raz
na prawo, raz na lewo. Dysynchronizacja usituje
wiec przez rurociag, taczacy obie sprezarki, prze-
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przegrode, w ktorej obok kilku drobnych otwor-
kéow znajduja sie tez wigksze otwory, przymkniete
wentylkami o malej masie, obciazonemi sprezyn-
kami, i to osobno dla przeplywu w kazda strone.
Male otworki wyréwnuja wprawdzie (szybko)
niewielkie dysynchronizmy, ale nie podolalyby
réwnie szybko wigekszym réznicom ci$nienia. Gdy
te powstana, otwieraja sie automatycznie wigksze
otwory, (o wigkszym oporze), ktére jednak, po
wysynchronizowaniu zgrubsza, nie potrafityby
znowu usunaé pozostalych resztek dysynchroniz-
mu, -— wigc si¢ zamykaja, a uskuteczniajg to
mniejsze otwory. Pneumatyczny synchronizator
dziatat tak sprawnie, przy prébach, ze gdy usta-
wiono umyé$lnie jeden z tlokéw z wyprzedzeniem
o 2/5 skoku, to w przeciggu trzech suw6w naste-
powalo zupelne sttumienie dysynchronizmu.

Samoregulacia.

Zadaniem regulacji w bs-sprezarce jest stale
utrzymywanie mocy silnika w wielkosci r6wnej
mocy, pobieranej przez sprezarke. Do tego celu
mozna korzysta¢ ze zmienno$ci ci$nienia kortico-
wego w poduszce powietrznej, rys. 3, albo ze
zmiennos$ci skoku, ktéry rosnie z obciazeniem. Oba
te sposoby wymagaja specjalnej aparatury, ktéra,
gdy zawiedzie, moze spowodowaé zniszczenie ma-
szyny. Dlatego za najlepszy — dla wielu zastoso-
wafl — sposbb rozwiazania zagadnienia regulacji
mozna uwazaé t. zw. samoregulacje, zachodzaca
samoczynnie w bs-sprezarce. Mianowicie: przy
biegu luzem tlok w suwie sprezania dochodzi tyl-
ko do takiego polozenia, przy ktérem cisnienie w
sprezarce zréwna sig z ci$nieniem roboczem i w tej
chwili ttok zawraca; jezeli wstrzykniemy po stro-
nie silnika wiecej paliwa, niz potrzeba byto na bieg
luzem, tlok uzyska wigksza energje kinetyczng
niz poprzednio, wobec czego zawréci dopiero po
wytloczeniu pewnej ilodci powietrza w sprezarce;
ilogé ta bedzie tem wicksza, im wigksza byta nad-
wyzka wstrzyknietego paliwa ponad zapotrzebo-
wanie przy biegu luzem.

Rozwazania teoretyczne i wykonane doswiad-
czenia wykazaly jednak zgodnie, zZe przy zmia-
nach obciazenia w pewnych warunkach istnieje
okres zaburzen, zanim nastapi ustabilizowanie sie
nowych warunkéw réwnowa-
gi (analogicznie jak w silniku
korbowym). Ze wzrostem bo-

- wiem skoku tloka — przy
wytlaczaniu wigkszej 1ilosci
powietrza — maleje energja.

dla ruchu powrotnego tloka,
co powoduje mniejsze cisnie-

= ! = - nie sprezania po stronie sil-
T = @ﬁ—ihu"‘— 0| I I = ”—*”l[ * nika, a to znowu daje mniej-
N i VT = g~ sza energje (pracujaca) ttoka

Rys. 10—11.

tlaczaé¢ tam i z powrotem pewna ilo$é gazu. Otéz
dlawienie tego przeptywu dziala synchronizujaco.
Teoretyczne rozwazania wykazaly, ze w zalezno-
sci od charakteru dysynchronizmu powinien sie
zmieniaé samoczynnie op6ér pneumatyczny tego
rurociaggu. Umieszcza si¢ wigc w polowie rurociggu

Silniko-sprezarka bezkorbowa z glowicami zamykajacemi.

w nastepnym skoku, wigc
mniejsza ilo§é wytlaczanego
w tym suwie powietrza. Po-
niewaz jednak przez to rosnie znowu energja
dla ruchu powrotnego tioka, wiec w rezultacie
otrzymamy ruch o zmiennej wydajnosci przetto-
czonego powietrza. Teoretycznie sa tu mozliwe
stany rownowagi chwiejnej, obojetnej i stalej.
Przez odpowiedni dobér wszystkich wplywajacych
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czynnikéw mozna uzyskaé¢ ruch bez zaburzen, t. j.
samoregulacje o charakterze stalym.

Trzeba tu podkresli¢, ze proces samoregulacii
mozna stosowa¢ w wypadku dlawienia powietrza
ssanego dla sprezarki, jak i w braku tegoz.

Proby.

Préby, wykonane przez jednego z nas (Wicin-
ski), przy pomocy kilku inzynieréw (Bujak, Szar-
kowski oraz stud. Supinski), ktérzy jako konstruk-
torowie odnosnych bs-sprezarek przedtem do-
kladnie sie z charakterystycznemi wlasciwosciami
ich zapoznali, rozpoczeto od
ustawienia w 1930 r. w La-
boratorjum Maszynowem Po-
litechniki we Lwowie mode-
lu o ruchomym cylindrze, na-
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Wobec zainteresowania sie zagadnieniem bs-
sprezarki przez Warszawska Spotke Akcyjna Bu-
dowy Parowozéw (ktéra posiada obecnie wszyst-
kie nasze patenty i licencje w Polsce i zagranica),
przeniesiono dalsze préby do Warszawy. Zbudo-
wano tu nowy model, rys. 12, r6wniez 100-konna
jednostke o dwu swobodnych ttokach przeciw-
bieznych. Opisana poprzednio pneumatyczna syn-
chronizacja, widoczna na rysunku, dziala dosko-
nale, to tei zespél ten nie posiada réwniez zadne-
go fundamentu. Gléwne wymiary sa: D=280 mm,
2s = 2 X 1200 mm, n = 400/min, stad srednia

pedzanego sprgzonem po-

wietrzem . Przy skoku s =:
=58 min= 260 nawrotéw
(podwéjnych suwéw) na mi-

nute, uzyskano srednia pred-

kogé tlokowa okoto 50 m'sek.
Nastepnie ustawiono analo-
giczny model z wyréwnaniem
mas zapomoca dwu tlokow
przeciwbieznych.  Potwier-
dzil on w ruch w zupelnosci celowos¢ zastosowa-
nej pneumatycznej synchronizacji,

W dalszym ciggu ustawiono we Lwowie bezkor-
bowg silniko-sprezarke o uktadzie glowic zamy-
kajacych, jak na rys. 10—11, ktéra przy $redniej
predkosci tloka 32 mfsek i $rednicy cylindra 200
mm stanowi 100-konny zespét silnikowo-sprezar-
kowy. Wazy on okolo 900 kg, w tem cigzar tloka
21 kg. Liczba nawrotéw n — 220/min. Strona sil-
nikowa pracuje jako bezsprezarkowy silnik Die-
sela. Naped pompki paliwowej jest pneumatyczny.
Gdy tlok, rys. 10, po spaleniu wstrzyknigtego pa-
liwa, przesuwa sie od strony lewej ku prawej,
wéwczas obie glowice przesuwaja sie od strony
prawej ku lewej, odstaniajac po stronie silnikowej
szczeliny prowadzace do wentyli ssacych, a prze-
staniajac je po stronie sprezarki: w ten sposob,
niezaleznie od ewentualnego zawisnigcia ktérejs
z plytek ssacych, pozostaje zawsze miedzy tlo-
kiem a ktérakolwiek z glowic zderzak powietrzny,
Plytki wentylowe do wydmuchu spalin i przetfa-
czania sprezonego powietrza osadzono wprost na
szczelinach cylindra. Celem utrzymania $rodka
drgari ruchomych glowic, umieszczono na obu ich
koricach spreZyny, pracujgce na rozciaganie ).
Stabe te sprezyny nie chwytaja naturalnie sit tto-
kowych, ich maksymalny nacisk wynosi okoto 3D
kg. Rozruch odbywa sie¢ zapomoca sprezonego po-
wietrza, przyczem ustawia sie tlok (rowniez pne-
umatycznie) wpoblizu prawej glowicy, a obie gto-
wice (polaczone zreszta ze soba) przesuwa przed-
tem (recznie) odpowiednio na lewo. Ttok, rzucony
ci$nieniem powietrza rozruchowego w strone sil-
nikowa, musi zaraz w pierwszym skoku doprowa-
dzi¢ do zaplonu i do pelnego biegu. Cisnienie spre-
ania wynosi 8 ata. Silnik ten nie posiada funda-
mentu i wykazuje w ruchu zupeine wyréwnanie
mas i nadzwyczajna tatwosé rozruchu.

a— tlok; b

7 ) Na rys. 11 wrysowano sprezyny schematycznie w srodku.

Rys. 12. Silniko-sprezarka bezkorbowa o tlokach przeciwbieznych,

zawbr rozruchowy; ¢ — zawdr paliwowy; — d szczeliny do zasysania powietrza; — ¢ wentyle po;
wietrznej f — szczeliny wydechowe silnika; g — szczeliny wylotowe sprezarki; h — zawory wylotowe sprezarki

k — przew63 synchronizujacy.

predkosé¢ tloka ¢, = 16 m/sek. Ciezar okolo 1200
kg, w tem cigzar jednego tloka 48 kg. Przestrzen
zawarta miedzy tlokami pracuje jako silnik, obie
przestrzenie nazewnatrz ttokéw — jako sprezar-
ki. W denkach cylindra sa umieszczone tylko wen-
tyle tloczace sprezarki. Ssanie odbywa sie przez
szczeliny, wspolne dla sprezarki i silnika, odsta-
niane na obie strony przez odpowiednio dtugie
tloki. Skoki tlokow nazewnatrz siegaja znacznie
poza te szczeliny. Umieszczenie wiec szczelin wy-
lotowych tylko po jednej stronie daje w rezulta-
cie mozno$¢ przeptokiwania czeéci spalinowej
$wiezem powietrzem. Pozatem zesp6t ma rozruch
od srodka, pneumatyczny naped pompki paliwo-
wej 1 samoregulacje. '

Rys. 13.

Widok silniko-sprezarki bezkorbowej
o mocy 20 KM i wydajnoséci 4 m*/min, p» =7 at.

W poszukiwaniu typu uniwersalnego zbudowata
ta sama fabryka maszyn dalsza jednostke, o mocy
20 KM, wazaca okoto 280 kg, dtugosci okolo 1200
mm. Jednostka ta, odbiegajaca konstrukcja od po-
przednio opisanych, jest obecnie w stadjum préb.
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Jako model rowniez o zupelnem wyréwnaniu mas,
nadajacy si¢ do ustawienia na woézku o stalej sa-
moregulacji, fatwym rozruchu, pracujacy na olej
gazowy systemem Diesela, — stanowi on dalszy
etap rozwojowy bs-sprezarki.

W, dazeniu do uproszczenia konstrukeji bs-spre-
sarki, rozwazaliémy pomys! usuniecia nietylko
uktadu korbowego, ale réwniez i obu tlokéw prze-
ciwbieznych, przyczem w pozostalym cylindrze
wywolywaloby sie zapomoca regularnych wiry-
skéw paliwa fale powietrzne stojace, przeciwbiez-
ne. Teoretyczne rozwazania sprawnosci (inz. Sa-
molewicz) nie zachecaja jednak narazie do préb
w tym kierunku. :

Zastosowanie.

Bs-sprezarka moze byé uzyta w pierwszej linji
wszedzie tam, gdzie obecnie uzywa sig¢ sprezonego
powietrza, jako przenosnika energji do celow {e-
chnologicznych, wiec do napedu pneumatycznych
mlotkéw i swidréw w kotlowniach, kamienioto-
mach, robotach budowlanych, drogowych i t. p.
Réwniez przy przetlaczaniu gazéw ziemnych lub
koksowych na duze odleglosci moze ona odegrac
specjalna role, gdyz tania sprezarka pozwala na
zwiekszenie $redniego ciénienia tloczenia, co ob-
niza znacznie koszta rurociagu.

Zastosowanie w sitowniach.

Najwieksza jednak wage przywiazujemy do
uzycia bs-sprezarek w sitowniach, jako pewnego
rodzaju ,kottéw dynamicznych”, t. j. urzadzen,
ktére analogicznie do zwyklych parowych kotléw
nstatycznych” wytwarzaja réwniez pewne spre-
zone medjum. Otrzymane medjum moze pracowac
w znanych urzgdzeniach silnikowych, tlokowych
lub turbinowych. Bs-sprezarka ma t¢ wyzszosé
nad kotlem parowym, Ze nie wymaga skraplacza
przy silniku wtérnym. Turbina powietrzna, uzyta
jako silnik wtérny, bedzie komstrukcyjnie podob-
na do turbiny przeciwpreinej. Analogicznie odpa-
da w tlokowym silniku wtérnym cylinder nisko-
prezny. Wprawdzie sprawno§é kotla parowego
(60—80%) jest znacznie wieksza od sprawnosci
silnika spalinowego bezkorbowego (okolo 40%),
ale silnik parowy wykorzystuje pare tylko przy
sprawnosci indykowanej 20—30%, podczas gdy
silnik pneumatyczny (wtérny) ma sprawnosé oko-
o 75% przy budowie wirnikowej (turbina), za$
90% przy ukladzie ttokowym. Sprawno$é uzytecz-
na calego zespolu jest iloczynem odnosnych skla-
dowych.

Pneumatyczne przeniesienie energji w kole -
nictwie jest znane®). Trzeba tu zaznaczyé, ze
medjum przenoszacem energje nie musi byé po-
wietrze, moga by¢ inne gazy, pozwalajace na wyz-
sze sprezanie, niz do 8 atm, Najodpowiedniejszem
medjum jest, zdaje si¢, para wodna. Wtedy za-
trzymuje sie podwozie dzisiejszej lokomotywy, a
maly kociol, opalany ropa lub weglem tylko przed
wyjazdem parowozu, dostarcza pary, np. o ci§-
nieniu 16 atm, do obu cylindréw pracujacych; ich

") ,Druckluftlokomotive” — Z. d, V, D, 1. 1931, zesz. 13.
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pare wylotowa (ktérej cisnienie wynosi kilka atm)
ssie bs-sprezarka i przetlacza z powrotem do kot-
ta. Opisujaca taki zamknigty obieg para wymaga
minimalnego uzupelniania smaréw. Cieplto wy-
dmuchu silnika wytwarza pare na pokrycie strat
wskutek nieszczelnosci, wzglednie daje pare do
ogrzewania medjum pracujacego, co zwieksza
sprawno$¢ bs-sprezarki do przeszlo 40%. Usta-
wienie np. trzech niezaleznych od siebie bs-spre-
zarek na parowozie, kazda o mocy 500 KM, zwiek-
sza bardzo znacznie pewno$é ruchu i ulatwia eko-
nomiczne dostosowanie si¢ do jego zmian. O eko-
nomji zadecyduje cena paliwa, t. j. oleju gazowe-
go, poréwnana z cena weégla, przy uwzglednieniu
sprawnosci. Mozna przyja¢ dla zwyklego parowo-
zu sprawno$¢ uzyteczna ,,na haku” = 7%, zas dla
lokomotywy silnikowej i uzycia zespolu bezkorbo-
wego okoto = 35%. Stosunek cen paliw moze jed-
nak byé wiekszy od stosunku tych liczb 5:1, gdy
sie uwzgledni roznice kosztéw inwestycyjnych
oraz pewna niezalezno$¢ od stacyj wodnych. Za-
gadnienie motoryzacji kolejnictwa powinno sie
rozwazaé¢ na réwni z zagadnieniem jego elektry-
fikacji. . ' )

W sitowni statej przy ruchu parowym ze
skraplaniem trzeba przyjaé sprawrnosé uzyteczna
zakladu okolo 16%. Zestawiajac bs-sprezarke
N = 40%) z turbing powietrzna (v = 75%),
otrzymujemy sprawno$¢ uzyteczna zaktadu okoto
30% (mniejsza niz poprzednio, wskutek mniejszej
sprawno$ci termodynamicznej turbiny w poréw-
naniw z ukladem tlokowym). Jednak réznica ko-
sztow zakladowych, nietylko w czeéci maszyno-
wej, ale uwzgledniajgca takze koszta fundamentu,
budynku, etc, moze, szczegdlnie w czasach obec-
nego braku kapitaltu zakladowego, odegraé wielka
role. Np. koszla inwestycyjne sitowni o mocy 1009
kW maleja do okolo 1/3 przy poréwnaniu zwykle-
go urzadzenia parowego oraz urzadzenia pneuma-
tycznego. Nadaje sig ono specjalnie do pokrywa-
nia szczytéw obcigzenia. Jako paliwo, moze byé
uzyty w silowni pneumatycznej, stalej, réwniez
wegiel, zgazowany w generatorach.

W sitowni okretowej, stosujacej dzi$
paliwo plynne i ruch parowy z turbinami oraz re-
duktory obrotéw, wydaje sie bardziej celowem
ustawianie bs-sprezarek (ewentualnie z para, jako
medjum pracujacem) oraz wolnobieznych silnikéw
tlokowych. Przez odrzucenie czesci niskopreznej
latwo uzyskaé skoncentrowanie sily napedowej.

W sitowni znajdujacej si¢ na statku powie-
trznym moZna porozmieszczane dowolnie $mig-
ta napedzaé silnikami- powietrznemi, zasilanemi z
jednego punktu, wyposazonego naturalnie w kilka
niezaleznych od siebie bs-sprezarek. Ze wzgledéw
ruchowych analogiczne przeniesienie pneumatycz-
ne mozna takze zastosowaé w samochodach

Ostatnio oméwione rozwigzania, zarysowujace
sie dzigki charakterystycznym zaletom bs-spre-
zarki, moga energetyke naszych sitowni pchnaé¢ na
nowe tory: zblizamy sie do zagadnienia turbiny
spalinowej.

Wydawca: Spétka z ogr. odp. ,Przeglad Techniczny",

Redaktor odp. Inz, Czestaw Mikulski.
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