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Nowoczesne bronzy uszlachetnione.
Napisaf Dr. J. Czochralski, Prof. Polif. Warszawskiej.

ronzy naleza do bardzo wyrézniajacej sie
swemi cechami dodatniemi grupy stopow.
Fachowcy atoli spostrzegli juz oddawna

niedostateczno$¢ pewnych wiasnoéci mechanicz-
nych tych materjatéw, w zastosowaniu ich na od-
lewy czeici konstrukeyjnych. Przy doéé wielkie;
spojnosci wewnetrznej (kohezji), ktorej zawdzie-
czaja swoja odporno$¢ na dzialania mecha-
niczne, odznaczajg sie one rowniez do§¢ wielka od-
porno$cig chemiczna. Wszystko to zachodzi przy
nadzwyczaj korzystnych wlasnoSciach odlewni-
czych. Zespolenie dodatnich wlasno$ci technolo-
gicznych zyskalo im wyjatkowe miejsce w dziedzi-
nie juz i tak niezwykle zrézniczkowanych stopow
miedzi,

Woprawdzie posiadamy i inne stopy wybitnie
odporne, czy to pod wzgledem chemicznym, czy tez
mechanicznym, ale sg one badz zbyt tamliwe, badz
posiadaja zbyt wysoki punkt topliwosci, albo tez
brak im whasnoéci wybitnie odlewniczych, jak np.
latwoptymnosci i doktadnego wypetniania wszyst-
kich szczegétow formy.

Ale moze najwazniejsza cecha jest wyréznia-
jaca je spojnosé wewnetrzna, Technologja najmniej
dotad potrafita uja¢ te tak wazna pod wzgledem
praktycznym ceche. Stopy bronzu posiadaja wla-
snosci mechaniczne prawie juz réwne wiasnoéciom
zelaza i stali, w przeciwiedstwie do nich jednak ta-
czg z tem wybitne wlasnosci poslizgowe, ktére po-
za niemiposiadaja tylko typowe metale lozyskowe.

Jest wigc rzecza zupelnie zrozumialy, ze juz
oddawna i wielokrotnie starano sie zastosowaé owe
stopy bezpoérednio na tozyska masywne, t. j. w po-
staci ,,panewek bez zalania". Préby te nie dawaly
atoli Zadnego wyniku, jesli ciénienia mie obnizono
tak dalece, ze panewki musialy by¢ zwiekszone do
nieracjonalnych juz wymiaréw. Wyjatkowo w Ame-
ryce, gdzie uzywa si¢ panwi.o powierzchni posliz-

gowej bardzo wielkiej, powodujacej niskie obeig-
zenie, otrzymano wyniki czestokro¢ korzystniejsze.

Droga ta jest dla Europy o tyle niedostgpna,
ze w dziedzinie kolejnictwa wymagataby nietylko
zamiany panewek na wigksze, ale pozatem i zmia-
ny dalszych czeéci ustroju, a mianowicie calege
zespolu lozyskowego. Dazenia do ominigcia tych
trudnoéci byly dotad bezowocne.

Powstaje zatem pytanie, czy nie moznaby zwy-
klych stopow bronzu dostosowaé odpowiednio do
zadania? Poczynania w tym kierunku nie daly do-
tad wynikéw decydujacych. Wprawdzie udalo sie¢
dostosowaé¢ w odpowiednim stopniu wiasno$ci po-
¢lizgowe kosztem spo6jnoSci wewngtrznej, jednalk
niedostateczna wyltrzymalos¢ nie pozwolila na za-
stosowanie ich w wiekszych rozmiarach. Na zasa-
dzie dotad praktykowanego taczen!a metali, rozwia-
zanie powyzszego problemu z punktu widzenia me-
taloznawczego bylo beznadziejne. Dopiero przez
réwnoczesne prace w Ameryce i Europie udalo sie
odkryé¢ nieznane dotad typy bronzéw odlewniczych
o bardzo znamiennych i doniostych wlasnosciach.
Bronzy te noszg naogél nazwe ,,Nicoma", powsta-
ta od skladnikéw, nadajgcych im wlasnosci charak-
terystyczne:Ni, Co, Mn i ich namiastek (skiadni-
kow zastepczych); przyczem w skupieniu tem de-
cydujaca role odgrywa, jake dalszy skladnik, Si.

Mozemy tu nawet z pewna duma zaznaczyd,
ze 1 w Polsce rozwinela sie metalurgja tych bron-
z6w i na P, W. K. byly wystawione po raz pierwszy
juz dosé powazne okazy przedmiotow wykonanych
z tych stopow ').

Na dziedzine te wplynal bezwalpienia rozwoj
wysokowarto$ciowego staliwa i zeliwa, tak zwa-
nego perlitycznego; niemniej tez widzimy wplyw
wysokowarlociowych stopéw aluminjowych, alu-

‘1) Stoisko S. A. p. f, .Norblin, Bracia Buch i T. Wer-

ner, Warszawa,
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minjowo-krzemowych, wystepujacych na rynku pod
nazwa ,,Cetalu’ i ,,Siluminu”.
Dzieki tym stopom dowiedziono, ze metalo-

znawstwo metali odlewniczych nie jest jeszcze dzie-

dzina przez nauke wyczerpana i ze ostatnie lata,

tak obfitujace w inne wyniki na polu meta-
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loznawstwa, przyniosty tutaj raczej zasté] wy-
razny ?). Okazalo si¢ bowiem, ze wytwarza-
nie czeéci komstrukcyjnych <droga odlewu da-
je tak daleko idace korzysci ekonomiczne,
ze ich ponowne studjum technologiczne ro-
kuje wiele ma przyszlosé. Do tego przyczynia sig
réwniez obecny stan konjunktury gospodarczej, kto-
ra nie pozwala na zastosowanie elementow kon-
strukcyjmych o drogiej obrébce, jak to mieliémy do-
tad. W przemysle maszynowym, samochodowym, a
nawet i lotniczym istnieje dazenie do stosowania
wszystkich czesci konstrukcyjnie mniejszego zna-
czenia w postaci odlewow. Atoli materjaty odlew-
nicze, poza stopami zelaza, nie odpowiadaly do-
tad wzmozonym wymaganiom techniki. Natomiast
wymieniony ‘wyzej, typ bronzéw ,Nicoma" stano-

wi stop rownowartosciowy staliwu i zeliwu perli-

tycznemu.
Witasnos$ci wytrzymalosSciowe.

Wiasnoéci wytrzymalo§ciowe, w zaleznosciod
temperatury, w poréwnaniu do bronzu zwyczajne-
go RG9?) podaje wykres na rys. 1. Wytrzyma-
José stopu ,,Nicoma'' jest o wiele wieksza od bron-
zu zwyklego, nietylko przy temperaturach zwyk-
tych, lecz i przy wyzszych, 1 wynosi, np. przy 400°
jeszcze 27 kg/mm®, gdy bronz zwykly wykazuje
19 kg/mm?®.
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Podobne wyniki przedstawiaja nam krzywe, od-
noszace sie 'do zachowania twardodci przy tempe-
raturach wyzszych, jak t6  obrazuje wykres na
rys. 2. ,Nicoma''; w poréwnaniu do bronzu zwy-

?2) Poréwmaj J. Czochralgki ,Zeitschrift fir Metall-
kunde 1927, atr, 14.
9) Sklad: Cu 85%, Sn 9%, Zn 6%,

klego, zachowuje i przy wyzszych temperaturach
swa twardoéé. Tak np. przy 500° wynosi ona je-
szcze 83 kglmm®, podczas gdy bronzy zwykte posia-
daja wéwczas 52 kg/mm”®, ‘

Ale i inne wlasnosci, jak wlasnoéci sprezyste:
granica { modul sprezystosci, oraz préba na zme-
czenie daja wyniki, §wiadczace oprzewadze stopow
typu ,Nicoma", aczkolwiek systematyczne zbaQa-
nie tych wlasnosci w ich caloksztalcie nie jest je-
szcze przeprowadzone.

Whasnoéci poélizgowe.

O wartosci stopu ,Nicoma" w zastosowaniu do
lozysk rozstrzygaja — oprocz twardosci w tempe-
raturach, jakie posiadaja stopy lozyskowe mprzy
pracy, wytrzymalo$é na dciskanie i na giecie, a
przedewszystkiem decydujaco—wlasnosci poslizgo-
we, Najwazniejszemi czynnikami, wplywajacemi na
wynik badan pracy tozyska przy jednakowych in-
nych warunkach, jest nacisk jednostkowy czopa w
kglem® w odniesieniu do powierzchni rzutu polowy
panewki (p) i szybkoéé obwodowa czopa, wyrazo-
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na w mjsek (v), dalej temperatura tozyska, ktora
jest w bezposredniej zaleznosci od poprzednich
czynnikéw. Zmiana wielkosci czynnikéw p i v wply-
wa w wiekszym lub mniejszym stopniu na zmiang
temperatury tozyska =z poszczegolnych stopow.
Temperatura lozyska, przy jednakowych szybko-
éciach i naciskach jednostkowych, daje dla kazdego
stopu tozyskowego bezpoéredni wniosek praktycz-
ny co do wartosci stopu lezyskowego do uzytku
praktycznego,

Na wykresie rys. 3podane sa wynikibadania
pracy stopu ,Nicoma' oraz bronzu RG9; nacisk
jednostkowy (p) wyniést 40 kg/cm®, szybkosé za$
2,1 m/sek. Maksymalna wigc praca fozyska wyraia
sie iloczynem p.v=84. Wykres badania wykazuje,
7e temperatura bronzu zwyklego jest wyzsza od tem-
peratury stopu , Nicoma', tak Zze wyraznie wyste-
puje wyzszos§é wlasnosci poslizgowych nowegn
stopu. . '

Byloby tez pozadanem,.aby ustalié wlasnosci
obydwu stopéw zupelnie bez uzycia smaru (wy-
padkom takim w ruchu nie da sie zupelnie zapo-
biec). Préby tego rodzaju naleza do wymagajacych
najwigcej uwagi badan materjaléw. Ze wzgledu na
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glowne zastosowanie nowych bronzéw jako mater-
jalu panewkowego, posiada préba ta duze zna-
czenie, . e
Srednica panwi wynosita przy specjalnie do
tego uzytej maszynie 115 mm, poczatkowe naciski
jednostkowe 20 kg/em*, szybkoéé¢ poslizgowe
1 m/sek.

Krzywe badan pracy w tych warunkach, poda-
ne na rys. 4 i 5, wskazuja, ze stop ,Nicoma" i w
tak niekorzystnych warunkach wykazuje sta-
le o wiele nizsza temperature od bronzu zwykle-
go, dzieki czemu i w tym kierunku uwydatnia sie
wyzszo$é tego metalu,

Zewnetrznie ujawnilo sie to tak, ze pan-
wie z bronzii zwyczajnego $cieraly sie i rysowaly
w wiekszej mierze od panwi z bronzu ,,Nicoma'.
W calym szeregu doswiadczes nie bylo mozna
stwierdzi¢ nadmiernych uszkodzen czopa, nato-
miast z powodu podwyiszonej temperatury przy
prébie z bronzami zwyklemi pojawiaty sie wyraz-
ne objawy odpuszczania. Przez domieszke otowiu

450
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| < Bronr RG9
40 L

Jso /
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3 ) Rys. 4.
250 LY
«n.‘(\ 7 ‘ Wyniki badania
20¢ | /o0 = 3
A y pracy panwi

z bronzu RGO,

150 | 75 /

g / —TAmlperd ™7
50 ?Z'Zrﬂ
mozna wlasnosci stopu ,Nicoma" w tym kien'mku
jeszcze wybitnie polepszyé, podczas gdy domiesz-
ki olowiu do bronzu zwyklego powoduja rozklad,

wobec czego nie mozna stosowaé w nich wiek-
szej domieszki tego metalu.

Obrébka

Wyniki wiercenta obydwu stopéw przed-
stawiaja rys. 6 i 7. Wykresy maszynowe otrzymano
przez rejestrowanie czasu, ktéry byl potrzebny do
wywiercenia otworu o $rednicy 16 mm i gleboko-
éci 10 mm w jednakowych warunkach pracy.
Otrzymany wynik wyraza sie stosunkiem 2 :1 na
korzy§é stopu ,Nicoma'.

Rys. 8+) przedstawia wyniki toczenia oby-
dwu stopéw. ,,Nicoma' daje gladsza powierzchnie,
drobniejsze, fatwo odpryskujace otoczki i nadaje
sie skutkiem tego do obrébki na automatach. Po-
wierzchnia za§ bronzu zwyktego jest wigcej chro-
powata, a wior mniej odpryskujacy.

Wyniki strugania widzimy na rys. 9°).

0775 w0 15 20 25 a0 35
/én.

mechaniczna.

4} Patrz tab, II
5} Patrz tab, 1.

Na prébce ze stopu ,Nicoma” daje sig za-
uwazyé gladsza powierzchnia, drobniejszy wior:
probka za§ bronzu zwyklego wykazuje po-
wierzchnie bardziej porowata 1 wiér wiecej
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Rys. 57 Wyniki badania pracy panwi ze stopu ,Nicoma".

ciggly. Przy frezowaniu otrzymujemy u oby-
dwu stopéw powierzchnie rownej jakosci. Otoczki
sg i w tym wypadku dla ,,Nicomy” drobniejsze,
przy latwiejszym odprysku.

Wilasnosci odlewnicze.

Sposéb topienia i odlewania nie roini sig od
sposobu, stosowanego przy bronzach zwyklych.
Temperatura fopienia wynosi 1100° do 1150°C.
Temperatura odlewania 1050°C (masa formierska
wilgotna).

Stopienn plynnosci obydwu stopéw uwydatniajg
rys. 10 i 11, Gruba podstawa odlewu przechodzi,
jak to wskazuja rysunki, bezposrednio w dos¢
cienkie §cianki, co stanowi juz pewna trudnos¢ od-
lewnicza. Zar6wno w jednym, jak i w drugim przy-
padku, $cisto§é odlewu jest zupelnie zadawala-
jaca. o

Na przykladzie ,Nicomy"” zauwazyé mozna
nieco wieksze ssanie (leje), co nalezy wziaé¢ pod

I
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Rys. 6 i 7. Obrabialnoéé bronzu RG 9 i stopu wNicoma".

uwage przy formowaniu i wycinaniu doplywéw.
Latwoplynnos$é stopu ,Nicoma' jest natomiast nie-
co wieksza, jak to uwydatnia rys. 12, na probkach
otrzymanych w specjalnie ustalonej foremce do ba-
dania Yatwoplynnosci. W przypadku ,Nicomy”
jest ona ‘wypelniona calkowicie, w przykladzie
bronzu zwyklego — do 75%.
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Budowa mikrograficzna.

Uklad stopéw typu ,Nicoma" nie jest dotad
catkowicie ustalony. Poniewaz najwigcej nas zaj-
muje stosunkowo maly obszar mozliwych koncen-
tracyj, mozna w tem ograniczeniu daé pewne wska-
z6wki orjentacyjne, dotyczace tego ukladu.

Gléwne znaczenie ze sktadnikéw posiada roz-
twor staly @, kiéry wraz ze zwigkszeniem ilodci
kobaltu i krzemu zweza swe pole: maximum roz-
puszczalno$ci lezy przy okoto 1% krzemu (pol:
a na rys. 13).

YAVAVA
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7 i Rys. 13.
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WINPT 700 RN e Uktad
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Przy wyzszych zawartosciach krzemu lub ko-
baltu, wylania sie w polu d, nowy skltadnik o bu-
dowie eutektoidalnej (rys. 14). Prawdopodobnie
jest to mieszanina a - CoSi,.

Przy malych zaé zawartoéciach kobaltu, wy-
tania sie w réwnie waskiem polu ¢ sktadnik o bu-
dowie eutekioidalnej (rys. 15); jest to prawdopo-
dobnie & 4 CuySi, Dalsze skladniki leza juz poza
interesujacemi nas koncentracjami. :

Rozpuszczalnosé krzemku koibaltOWego [C081]
w roztworze stalym 2 odpowiednio zmniejsza sig
w stosunku do zwiekszenia zawartoéci kobaltu, jak
réwniez i przy obnizeniu temperatury, co daje
moznoéé hartowania i odpuszczania stopu. Utwar-

dnienie nastepuje tu, w przeciwienstwie do stali,
przy odpuszczaniu.

Nadto rys. 16 wykazuje budowe zwyklych
bronzéw o skltadnikach ¢ (roztwor staly cyny w
miedzi) i o« 8, ktéry wylania sie dopiero przy
koncentracjach ponad 9 do 10% cyny. Termiczna .
obrobka bronzéw zwyklych nie znalazia dotad -

prawie zadnego zastosowania.

Zastosowanie.

Stopy ,,Nicoma' nie zawieraja metali ani dro-
gocennych, ani szlachetnych, i nalezy spodziewac
sie, ze nie beda one wiele roznity sie 'w cenie od
bronzu zwyklego. Nasuwa sig przytem mysl zuzy-
cia mieszaniny kobaltu i niklu, wystgpujacych
w rudzie razem, gdyz cena mieszaniny jest niz-
sza od ceny metali czystych. Cena jednak nie po-
winna odegrywaé roli decydujacej, gdy chodzi o
osiagniecie wysokich charakterystyk technicznych
Ostatecznie o cenie danego wyrobu decyduja jedy-
nie liczby jakosciowe.

Zasade ,safety first” stawia Ameryka na
plerwszem miejscu.

Najwiekszego =zastosowania Ibronzéw ,,Nico-
ma' nalezy sie spodziewal w odlewach. Aczkol-
wiek bronzy ,Nicoma" nadaja sie i do mechanicz-
nej obrébki, musimy stwierdzié, ze w tej dziedzi-
nie nie brak stopéow wysokowartosciowych: Rii-
bel, Aeterna, Admos, Delta, Durana i inne,

Biorac pod uwage stosowanie bronzéw ,,Nico-
ma'’, nalezy wspomnieé przedewszystkiem o pan-
wiach i innej armaturze kolejowej, dalej o cze-
sciach rozrzadczych, kurkach, soczewkach paro-
wozowych, armaturze parowej i t. d.

Bronzy te powinny znalez¢ pozatem szerokie
zastosowanie do przewodow elektrycznych, zaci-
skow, palakéow i rolek tramwajowych, dzwonéw,
przy budowie okretéw i we wszystkich tych wy-
padkach, w ktérych stosowane bywaja bronzy
zwykte.

/asilanie mechaniczne paleniska

na parowozach polskich sern Ty. 23.

Napisal Inz. Fr. Bluemke, Poznart.

koricu listopada r. ub. opuscily fabryke pa-
rowozow ,H. Cegielski Sp. Akc.' w Po-
znaniu dwa parowozy towarowe typu ,De-
capod” (1-5-0) serji Ty 23, posiadajace urzadzenia
do mechanicznego podawania wegla z tendra do pa-
leniska kotla, zwane po angielsku ,/;stoker’ami’’. Pa-
rowozy te, zaméwione przez Ministerstwo Komuni-
kacji, maja by¢ wyprébowane na kolejach polskich,
celem wykazania korzyéci, ptynacych z zastosowa-
nia mechan‘cznego zasilania rusztu w stosunku do
recznego i ewentualnego zastosowania ,stoker'ow"
do wszystkich wickszych parowozow nowobudowa-
nych.
Poniewaz sa to parowozy pierwsze tego rodza-
ju nietylko w Polsce, ale wogole w Europie, wiec
" warto blizej zapoznadé z niemi szerszy ogol.

Sprawa mechanicznego zasilania paleniska pa-
rowozu weglem stala sie w Ameryce od przeszlo
20. lat kwestja palaca, wobec wzrastajacego zapo-
trzebowania coraz to wiekszych parowozow. Gra-
nice wielkosci paleniska ustalita j ]uz dawno wydaj-
no$¢ palacza, ktéry przy stalem i pelnem obciaze-
niu kotta nie moze obstugiwaé mnalezycie rusztu
o powierzchni ponad 5 m* co odpowiada zasilaniu
ok. 2,5 f wegla w ciggu godziny. Najwieksze paro-
wozy europejskie 7'1tr4yma1y sie¢ przeto przy po-
wierzchni rusztu nie przekraczajacej 5 m*. Obec-
nie projektowany przez tirme H. Ceglelskl Sp. Akc.
polski parow6z poépieszny o ukladzie osi 2-4-1 serf]l
Pu-29, jeden z najwiekszych parowozéw europe;j-

_skich, otrzyma ruszt o pow. 4,8 m*. .

Dzieki zastosowaniu mechanicznego zasilania
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paleniska zapomoca ,stokera”, najwiekszy paro-
woz amerykanekl otrzymat ruszt o pOW1elzchn1
17 m*, a wiec przeszio 3-krotnie W1kazy od naj-
wigkszego europejskiego.

nie nazywa, a tylko mechaniczne, gdyz palacz mus:
niejako dostosowywac prace pOdd]nlkd do pracy pa-
rowozu, a wige do obquema, szybkosei jazdy,
wzniesienia toru, krzywizn i t. p. warunkéw.

Rys. 1.

Parowéz towarowy Typ 23, ,Decapod®,

Najdawniejsze stokery, z przed r. 1900, zasi-
laty ruszt od spodu (underfeed type), np. stoker
Crawforda podawal wegiel jak na ruszcie rucho-
mym kotla statego, gdzie wegiel stopniowo si¢ spa-
lat, W urzadzeniu syst. Barnum wpychaly wegiel
pod specjalny ruszt 4 specjalne $limaki. Ten sy-
stem okazal si¢ niepraktyczny i ustapil systemow:
naizutowemu (overfeed type), podobnemu do zasi-
lamia recznego.

Pierwszem udatnem urzadzeniem tego rodzaju
z roku 1901 byl stoker typu Day-Kincaid. Palacz
rzucal recznie wegiel do zbiornika pod drzwiczkami
ogniowerri, skad $limak poziomy przenosil wegiel
przed tlok, spychajacy go w rownych odstepach
z rézng sila rzutu do paleniska, Tlok posiada po-
tréjny skok, zasilajac stosownie do potrzeby prze-
dnia, $rodkows i tylna czeéé rusztu. Urzadzenie to
napedzal maty silnik parowy. Stoker ten okazal sie
w ruchu bardzo praktyczny, o czem §wiadcza doko-
nane préby (p. Garbe ,Die Dampflokomotiven der
Gegenwart"”, str, 222).

Zdajac sobie sprawe z donioslosci zadawala-
jacaego rozwiazania zagadnienia mechanicznedo za-
silania paleniska, zawiazal si¢ w roku 1905 w Ame-
ryce ,Stoker Committee”, ktéry wyznaczyt specjal-
ne nagrody zo dobre i ekonomiczne urzadzenia do
mechanicznego zasilania rusztu. W Pittsburgu po-
wstaje specjalna fabryka stokeréw, ktéra juz w ro-
ku 1909 wypuscita na rynek urzadzenia tego rodza-
ju wykonane seryjnie i w ciggu 7 lat udoskona-
lata je, stwarzajac ostatecznie kilka typow, zaspa-
kajajacych wszelkie warunki pracy i wielkoSci pa-
rowozow.

W przeciwienstwie do kotléw statych, gdzie
ruszty mechaniczne moga byé nawet automatycznie
regulowane, — kotly parowozowe pracuja przy cia-
gtych wahaniach obciazenia od maximum do mi-
‘nimum w nastepnej juz minucie, tak Ze zasilanie pa-
leniska nie moze byé automatyczne, jak sie je bted-

zbudowany w fabryce H. Cegielski S. Ake, w Poznaniu.

Nastepnym dobrym stokerem okazal sie t. zw.
Street Stoker. Slimak podawal tu juz sam wegiel
z tendra do $ciany drzwiczkowej parowozu, skad
zapomocg tatficucha czerpakoweg‘o byt wegiel pod-

noszony nad kociol i opadal przez specjalne situ
rurami do 3-ch rozsypywaczy, umieszczonych w
§cianie drzwiczkowej. Strumien pary wdmuchiwal
wegiel do paleniska. System Street'a okazal sie bar-
dzo dobrym, jest jeszcze obecnie w uzyciu, wymaga
jednak wegla odpowiednio rozdrobnionego (sito
o otworach kwadratowych 2,5").

Nowoczesne podajniki starano sie¢ dostosowaé
do kazdego gatunku wqgla z powodu zachodzacych
omytek przy nasypywaniu wegla na tendry dla
parowozow ze stokerami (mial) i bez stokeréw
(wegiel gruby). "Dlatego nowe urzgdzenia zasila-
jace posiadaja tamacz wegla, ktory rozdrabnia we-
giel gruby do wlasciwego stopnia, umozliwiajgc
elonomiczng prace niezaleznie od jako$ci wegla.
Obecnie wszystkie budowane na podstawie wielo-
letnich doswiadczeri stokery zasilaja ruszt syste-
mem marzutowym od géry i dzielg sie zaleznie od
sposobu wrzucania wegla do palemska na dwa

typy:.

1 typ: wegiel wrzucany ;est do palenlska przez
wdmuchiwanie para o cmmenlu ., do 3 afn; jest to
t. zw. ,steam jet type".

2 typ: wegiel wrzucany jest mechanicznie po-
ruszanemi lopatkami — t. zw. ,,shovel type".

Najczeéciej stosuje sie obecnie pierwszy typ
stokeréw z wdmuchiwaniem wegla para. Istnieje
kilka typéw, umozliwiajacych przystosowanie sto-
kera do wielko$ci parowozu, warunkéw pracy,
ksztaltu budki, atwosci obstugi, wartosci opalowe1
wegla i t. p. W roku 1929 znajdowalo si¢ juz w ru-
chu okoto 9 000 parowozéw ze stokerami, przewaz-
nie 'w Stanach Zjednoczonych Ameryki Péin.

Na Miedzynarodowym Kongresie Kolejowym
w Londynie w roku 1925 sprawa stokeréw byta zy-
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wo dyskutowana. W Europie Belgja pierwsza za-
kupita jeden stoker tego typu, jak na polskich pa-
rowozach, ale o parowozie tym w prasie fachowej

Rys. 2. Jedno z typowych urzadzer zasilajacych.

nie bylo wzmianki, tak ze oba polskie Decapody
sa byé moze pierwszemi w Europie parowozami ze
stokerami. ,

Dla dokladniejszego zapoznania sig¢ z pracg
nowoczesnego stokera, opiszemy typ Duplex Sto-
ker D-4-A, przeznaczony dla parowozéow ,maj-
mniejszych” w Ameryce, t. zn, najwiekszych eu-
ropejskich — o polu rusztu okolo 5 m* (rys. 2).
Typ ten zostal wlanie zastosowany ma 2 polskich
parowozach towarowych sersji Ty-23.

Stoker taki (p. schemat na rys. 3) sklada si¢
z jednego $limaka poziomego — przenodnika 3,
dwoch $limakow pionowych — elewatoréw 9,
dwéch rozsypywaczy wegla 12 w $cianie paleni-
ska i jednego silnika (dwucylindrowa lezaca ma-
szyna parowa). Tender posiada specjalny zbior-
nik, z ktérego wegiel obsuwa sie do koryta z umie-~
szczonym w niem $élimakiem poziomym 3. Dno
zbiornika zamykaja 4 zasuwy 17, przesuwane ku
przodowi w miare oprozniania sig zbiornika. Ko-
ryto przenoénika mieéci tamacz wegla, kruszacy
bryty na kawalki odpowiednie do nalezytego spa-
lania. Slimak poziomy koriczy sie pod pomostem
parowozu i przenosi wegiel z tendra do skrzyni
nasypowej 7. Ze skrzynki tej wychodza dwie ru-
ry podnoénikow (elewatoréw) ze $limakami piono-
wemi 9. W skrzynce znajduje sig klapa rozdziel-
cza 6, ktéra odpowiednio zmienia stopien zasila-
nia lewego lub prawego elewatora. Elewatory
chwytajg i podnoszg wegiel do rozsypywaczy 13,
skad tenze jest wdmuchiwany parg do paleniska
i rozdziela si¢ rownomiernie po caltej powierzchm
rusziu. Sile rzutu reguluje sie cisnieniem w dyszy
(/. do 2 atn).

oA

Rys. 3. Schemat ,stokera” z rys. 2.
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Stoker jest napedzany przez dwucylindrowa
maszyng parowa za posrednictwem $limakowego
walu poprzecznego, na ktérym znajduja sie trzy
§limaki, zazebiajace si¢ z kotami $§limakowemi obu

drzwiczki z klapami umozliwiajg takze reczne za-
silanie przy pelnej skrzyni weglowej. Na parowo-
zie zmieniono caly uktad armatury, gdyz przyby-
lo 6 nowych zaworéw, rury podnoénikéw i 2 ma-

Rys. 4, Widok zbiornika weggla na tendrze z korytem $limaka

podnosénikéw oraz walu przegubowego 15 do na-
pedu przenosnika, Wal przegubowy, pedzacy prze-
noénik, posiada sprzegta Cardana i przechodzi
wzdluz przenoénika do skrzynki przekladni 2 na
tylnym koricu, dostepnej przez klape w tylnej
§cianie bunkra,

Szybkosé biegu stokera reguluje sie ciénie-
niem pary dolotowej maszyny mnapedzajacej cale
urzadzenie; ci$nienie 10 waha sie od 1 do 4 atn,
zaleznie od oboigzenia parowozu, a wiec iloSci we-
gla podawanego. Para wylotowa z maszyny paro-

wej jest odprowadzana do rury wylotowej w dym--

nicy, Skropliny ze wszystkich przewodéw paro-
wych stokera usuwajg odwadniacze automatyczne.
Przed uruchomieniem stokera ruszt winien by¢
wolny od zuzla i zalozony recznie warstwa wegla
o grubosci 7 do 10 em. Dzigki temu, nawet po pa-
rogodzinnej jeZdzie ze stokerem wegiel spala sie
na calej powierzchni réwnomiernie, bez tworzenia
sie zawalu i dziur w warstwie wegla. Cisnienie
pary w dyszach daje sie regulowa¢ (Y, do 2 atn)
zaleznie od potrzeby. Specjalny manometr po-
dwojny wykazuje ciénienie w kazdej z dysz, drugi
za§ manometr — ciénienie pary wlotowej do ma-
szyny stokera,

Co sig¢ tyczy zmian konstrukcji normalnego
parowozu Ty-23, przeprowadzonych dla zastoso-
wania urzgdzenia ‘zasilajacego, to przedewszyst-
kiem skonstruowano specjalny tender serji 21 D 29
z odpowiednim zbiornikiem weglowym i korytem
dla przenoénika (patrz rys. 4). Dla utrzymania
poprzedniej pojemnosci wodnej okoto 21 m®, mu-
sial byé tender wydluzony o 425 mm, a poziom
wody podwyzszony o 180 mm. Skrzynia weglowa
moze pomieéci¢ okolo 13 tonn wegla. Specjalne

nometry, Skrzynia sprzegowa i pc?;lost ulegly cal-
kowitej zmianie, Zastosowano, ze wzgledu na ko-

Rys. 5.

Widok urzadzen zasilajacych weglem palenisko
w budce parowozu.

ryto przenoénika i skrzynie nasypowa, sworznie
sprzegowe wkladane od dotu i dlatego podwéjnie
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zabezpieczane przeciw wypadaniu. Jest to spo-
s6b w Europie niestosowany, a w Ameryce ogdl-
nie przyjety. Przyrzad do $ciggania parowozu
z tendrem (rys. 6) musial byé réwniez przeniesio-
ny pod skrzynie sprzegowa. Silnik zostal umie-
szczony nad lewa ostojnica pod budka maszyni-
sty na specjalnym wsporniku stalowym, usztyw-
niajacym cala konstrukcje tylnej czotownicy.

Rys. 6.
Widok przodu tendra z czeécia tendrowa "stokera”.

Zastosowanie stokera ulatwia przedewszyst-
kiem ogromnie prace palacza, szczegolnie na wiek-
szych parowozach, a umozliwia obstuge rusztu wo-
gole na parowozach o polu rusztu ponad 5 m?
Tendencja ostatnich lat jest zastosowanie stokera
takzie do mmiejszych parowozéw, szczegélnie w
okolicach o ostrym klimacie oraz w krajach pél-
nocnych i podzwrotnikowych. Tam wysitek ludzki
nie moze by¢ tak intensywny i wydajnos¢ palacza
jest znacznie muniejsza.

Program kolei amerykanskich przewiduje w
ciagu 25 lat zastosowanie stokerow na wszystkich
parowozach dalekobieinych. Powodem tego jest
o 10% wicksza sita pociagowa parowozéw ze sto-
kerem w poréwnaniu do tychze parowozéw zasila-
nych recznie; nadto przy tych samych warunkach
pracy uzyskuje sie przy uzyciu stokera oszczed-
noé¢ na opale do 15%. Oszczedno$é taka wynika
przedewszystkiem ze stale réwnomiernego rozdzia-
tu wegla na calej powierzchni rusztu oraz stalego
natezenia ,,o0gnia” przez unikniecie zasypywania
rusztu wigkszemi ilosciami paliwa odrazu, jak to
ma miejsce przy zasilaniu recznem. Wegiel wow-

czas niezupelie spala sie z powodu okresowego

‘braku dostatecznej ilo§ci powietrza, a oblok czar-

nego gryzacego dymu sa najlepszym tego dowo-
dem. Podczas recznego zasilania dbrprowad;a sie
przez drzwiczki ogniowe duZo zimnego powietrza,
ochtadzajacego nadmliernie §ciane sitowa i powo-
dujacego ciekniecie oplomek. Przy opalaniu mecha-
nicznem, Srednia temperatura paleniska jest, jak
wykazaly badania amerykanskie, o okolo 80 do
90° C wyzsza i nie ulega prawie zadnym wahaniom,
w przeciwieistwie do opalania recznego, gdzie
podezas zarzucania rusztu weglem temperatura
w palenisku nagle opada o kilkadziesiat do stu-
kiilkudziesigciu °C. Silne wahania temperatury po-
wodujg wczeéniejsze zuzycie paleniska miedzia-
nego, pekanie zespérek, a wigc i 'tu daje stoker
oszczednosei w eksploatacji parowozu.

Przy zasilaniu mechanicznem, wegiel spala sie
zupelnie, a stale jasny dym podczas kilkugodzin-
nej jazdy, jak wykazaly proby przeprowadzone
przez fabryke H. Cegielski Sp, Akc, na tych pa-
rowozach, jest tego dowodem. Ponadto ,0gied"
przy uzyciu stokera jest znacznie czysciejszy, po
parogodzinne] jezdzie ilo§é zuzla na ruszcie byta
minimalna, tak iz uciazliwe oczyszczanie rusztu
po kazdej jezdzie zostalo ulatwione. Moze to sie
réwniez przyczynié do przedtuzenia odcinkéw, kto-
re ma przebiega¢ parowéz bez przerwy, mozna
wiec oddalié stacje koricowe, a co za tem idzie
ilos¢ zmian parowozu, np. miedzy Gérnym S$la-
skiem a Gdynia, co znéw daje oszczednosé w eks-
ploatacji. Uzycie stokera daje wreszcie moznosé
stosowania najgorszych gatunkéw wegla, nawet sa-
mego miatu, ktéry do recznego zasilania jest zu-
pelnie nieodpowiedni.-

Zepsucia stokera zdarzaja sie bardzo rzadko;
jak wykazala statystyka amerykariska, stoker pra-
cuje bez naprawy 50 000 do 60000 km. Bezpie-
czenistwo ruchu takze sie polepsza, poniewaz pa-
lacz moze prawie caly czas poswiecié¢ pomocy ma-
szynicie w obserwacji sygnatéw i toru. Obecnoéé
trzeciego pracownika, t. zw, pomocnika maszyni-
sty, na parowozie jest nawet na najwigkszych pa-
rowozach pospiesznych zbedna.

Ministerstwo Komunikacji, przez wprowadze-
nie do ruchu parowozéw ze stokerem, chce zapew-
ne zabezpieczyé sobie moznoéé zastosowania w
przyszlo$ci wiekszych parowozéw na P. K. P.,
a przez zebranie odpowiedniego do§wiadczenia na
podstawie przeprowadzonych badan i préb nad te-
mi 2 parowozami w zastosowaniu do naszych wa-
runkéw, — wyciagnaé odpowiednie wnioski co do
przyszlego zastosowania tych urzadzen w Polsce.

Nowe parowozy polskie z mechanicznem za-
silaniem sa dowodem, ze P, K. P. nie poprzestajy
na stosowaniu parowozéw ,historycznych”, lecz
wkraczaja na droge udoskonaled ich ustroju, zas
wytwornia, ktéra oméwione mechanizmy wykonala,
moze si¢ szczyci¢é sprawnem spelnieniem zadania.




Nr, 1

PRZEGLAD TECHNICZNY 9

Nowoczesne francuskie silniki lotnicze.’

Napisal Inz
CZESC II.

uprzednich artykutach') rozpatrzyliémy o-

golnie najwazniejsze cechy konstrukcyjne

_ nowoczesnych silnikéw lotniczych, podkre-

$lajac pare charakterystycznych szczegolow ich

dziatania. Obecnie zajmiemy sie krétkim opisem

poszczegdlnych typow silnikéw, dzielac je, jak po-

wyzej, na silniki o chtodzeniu wodnem i powietrz-

nem i zestawiajac w obrebie kazdej' grupy kon-
sirukcje zblizone do siebie.

Koniecznosé ciagloSci poszukiwan, bedaca
pierwszym warunkiem racjonalnego postepu, pro-
wadzi sila rzeczy do specjalizacji i do ogranicza-
nia sie fabryki w wytwarzaniu do paru tylko zbli-
2onych do siebie typéw silnikéw, wykazujacych po-
za tem w swej idei przewodniej i w swych rysach
zasadniczych cechy charakterystyczne dla danej
fabryki. W my$l zasad specjalizaciji, kazda fabry-
ka francuska wytwarzata do niedawna jeszcze

jeden tylko rodzaj silnikéw: szeregowe lub
gwiazdowe. Silniki szeregowe, przewaznie o
chlodzeniu woda, budowaly fabryki: Renault,

Lorraine, Hispano-Suiza, Farman; précz fego, nie-
ktére fabryki samochodowe lub samolotowe wypu-
szczaly do czasu do czasu poszczegélne typy prob-
nych silnikéw szeregowych, jak Panhard-Levassor,
Bréguet, Peugeot i t. d.

. K. Ksieski.

Dopiero nadzwyczajne w ostatnich latach rozpo-
wszechnienie silnikéw chlodzonyech powietrzem
wybito wytom w specjalizacji wiekszosci fabryk,
zmuszajac fabryki, wytwarzajace dotychczas wy-
lacznie silniki chtodzone woda do studjéw nad sil-
nikami powietrznemi.

Zajmiemy sie tu jedynie opisem silnikéw no-
wych, pomijajac konstrukcje starsze, Lktore —-
choé dotychczas uiywane niejednokrotnie na sa-
molotach — zastapione zostaly typami nowszemi.

A) Silniki chtodzone

Silniki Renault. Ostatnia serja silni-
k6w Renault obejmuje trzy typy silnikéw szere-
gowych o mocy 450 KM, 550 KM i 750 KM,
przy napgdzie $migla bezposrednim. Te same sil-
niki uzupelnione przekladnia redukcyjng dla $mig-
ta uzyskuja kolejno moc: 500 KM, 570 KM i
750 KM. Silniki budowane wedlug jednego sche-
matu (rys. 1) réznia sie tylko wymiarami poszcze-
golnych czesci. Najwazniejszem przeksztalceniem
w stosunku do dawniejszych seryj bylo ujecie wa-
tu korbowego miedzy gérny i dolny karter, co da-
to konstrukcje znacznie sztywniejsza i 1zejsza, niz
zawieszenie lozysk walu korbowego jedynie na
karterze gérnym. Karter dolny nie tworzy tu juz
zbiornika oliwy, a dno jego stanowi blacha przy-
o §rubowana i uszczelniona.

woda.

Pozatem silniki te posia-

daja wszystkie cechy daw-
niejszych konstrukcyj Re-
nault,

Cylindry w liczbie 12,
stalowe, otoczone osobno
koszulkami z blachy sta-
lowej falistej, ulozone sa
w dwa szeregi o wzajem-
nem nachyleniu 60°, Dno
cylindra plaskie mieéci czte-
ry zawory, dwa wlotowe,
dwa wylotowe, o osiach
réwnoleglych do osi cylin-
dra. Zawory prowadzone sg,
w bronzowych tulejkach,
wbitych w stalowe rurki,
tworzace kanaly gazowe,
wkrecone w dno cylindra i
zatopione acetylenem. Kaz-
dy cylinder przytwierdzony
jest do karteru osmioma §ru-
bami szpilkowemi, Ttokialu-
minjowe, wysokie, wzmoc-
nione zeberkami, posiadaja
w gornej czeSci 5 piers-

Rys. 1.
Produkcja silnikéw gwiazdowych zajmowaly
sie fabryki: Anzani, Salmson, Gnome-Rhone i in.

1) Przegl. Techmn. Nr. 47, 48 i 50 z r, 1928 oraz
3, 11, 13, 15, 16 1 31—32 z r. 1929.

Silnik Renault 12-cylindrowy, 550 KM, o bezpoérednim napedzie $migla,

cieni uszczelniajacych, w
dolnej — jeden zbiera-
jacy-

Na $cianie bocznej ttoka, zwréconej ku wne-
trzu V cylindrow, przebiega rowek, ktérym oliwa

scierana ze $cian cylindra przechodzi do wnetrza

sworznia tlokowego, a stamtad przez otworki na
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panewke stopy korbowodu, uzupetniajac jej smaro-
wanie, Sworzeri o duzej $rednicy i szerokiem wyto-
czeniu dwustozkowem umocowany jest §riba z jed-
nej strony w gniezdzie tloka, Korbowéd gléwny
posiada z boku ucho, niosace sworzen korbowodu
doczepionego. Trzony korbowodéw o przekroju
dwuteowym, panewki w stopach koerbowodéw bron-
zowe, luzne. Korbowody gltéwne przynaleza do le-
wego szeregu cylindréw, patrzac od tytu silnika
w kierunku $migla, korbowody za§ doczepione —
do szeregu prawego.

Wal korbowy o

wodnem: silnik typu 12E 450 KM 12-cylindrowy,
silnik typu 18 K 650 KM, 18-cylindrowy, oraz silnik
typu 48.5 600 KM 12-cylindrowy, wszystkie trzy ty-
py ukladu W.

Silnik 12 E 450 konny (rys. 2) znany jest do-
brze w Polsce, gdyz postuguje sie¢ nim wiekszosé
samolotéw wojskowych, a pozatem Polska posiada
licencje na jego wyrsb. Cylindry stalowe ulozone
w trzech szeregach, nachylonych wzgledem siebie
pod katem 60°, zlaczone sa po dwa i otoczone
wspolng koszulkg z blachy stalowej. Denko lekko

kopulaste zawiera dwa za-

czopach o duzej ére-
dnicy i wielkich
wytoczeniach prowa-
dzony jest w 7 lo-
zyskach na panew-
kach wylanych bia-
lym metalem. Ramio-

na korb, plaskie i
szerokie, pozwalajg na

.....

wory o osiach [zbiegajacych
sie¢ ku érodkowi cylindra.
Zawory prowadzone sa po-
dobnie jak u Renault'a w
tulejkach bronzowych osa-
dzonych w stalowych rur-
kach. Tloki aluminjowe
posiadaja 4 lub 5 pier-
§cieni uszczelniajacych i je~
den scierajacy. Korbowod
gtéwny o przekroju dwu~
teowym prowadzi dwa kor-~
bowody doczepione o prze-
krojach rurowych. Sworz-
nie tlokowe, utwierdzone
$§rubami zaciskowemi w
stopach korbowodéw, po-
ruszaja si¢ swobodnie w
gniazdach tlokéw. Czesci
gniazd tlokéw i1 stép kor-
bowodéw, przenoszace cié-
nienia wybuchu, sg nieco

Rys. 2. Przekr6j 12-cylindrowego silnika Lorraine 12E o mocy 450 KM,

znaczne zbliZenie do siebie cylindréw, przy zacho-
waniu wystarczajacych dtugosci czopéw. Na przed-
niej stronie walu znajduje si¢ lozysko kulkowe
oporowe dwustronne.

Wal krzywkowy, mumieszczony nad kazdym
szeregiem cylindréw i napgdzany walem posredni-
czacym, steruje zawory za posredniciwem sterni-
kow dzwigniowych. Cafoéé rozrzadu
jest w kadlub aluminjowy, laczacy mocno u géry
cylindry kazdego. szeregu. '

Mechanizmy pomocnicze, magneta, pompka
wodna, pompki oliwne, odérodkowy oczyszczacz
oliwy, pompki benzynowe oraz przekladnie roz-
dzielcze zebrane sa na wspdinej podstawie, przy-
mocowanej do tylnej sciany karteru.

Przekladnie redukcyjne dla émigta — czolowe
proste (patrz Przegl Techn. z r. 1929, zesz.
31—32).

Kazdy silnik posiada dwa karburatory po-
dwojne ,,Zenith"”, rozdzielnik rozrusznika ,,Viet"” na
mieszanke sprezona, dwie pompki benzynowe
+AM", potréjnag zebata pompke oliwna, magneto
WSEV" (typ H 12), naped karabinu maszynowego
i licznika obrotéw,

Dane charakterystyczne silnikéw Renault za-
wiera zaltaczona tablica I. '

Silniki Lorraine Fabryka Lorraine
wytwarza obecnie trzy typy silnikéw o chiodzeniu

zamkniety

! przediuzone, by zmniejszy¢
naciski ~ powierzchniowe.
Wal korbowy podparty jest
na trzech lozyskach, uje-

tych w obie polowy karteru o panewkach stalo-

wych wylanych bialym metalem. Karter dolny two-
rzy koryto, w ktérego najnizszym punkcie umie-
szczona jest pompka oliwna tloczkowa, potréjna.

Wal krzywkowy, osadzony nad kazdym szeregiem

cylindrow, steruje zawory zapomocg sternikéw

dzwigniowych, przyczem czes¢ tych dzwigien i

sprezyny zawordw nie sa ujete w karter.

Silnik posiada dwa karburatory ,Zenith”, le-
wy podwojny, prawy pojedyiiczy, dwie pompki
benzynowe ,,AM", magneto ,,SEV" lub ,Scintilla”
i rozrusznik , Viet'a", '

Przy stopniu sprezania 5,5, rozwija silnik nos-
malnie 470 KM mocy uzytecznej przy 1900 obr./min.
Tenze silnik przeprezony (p==6,5) osiaga przy
2000 obr./min. moc ponad 500 KM.

Silnik 18 K 650-konny posiada 18-cylindréw,
uloZzonych w trzech szeregach pod katem 40° Cy-
lindry o tej samej §rednicy jak w typie E (120 mm)
otoczone sg koszulkami blaszanemi oddzielnie. Wal
korbowy spoczywa na 7 lozyskach, przyczem lo-
zysko Srodkowe jest rolkowe. Karter lekki i zwar-
tej budowy przechodzi od tytu w podstawe, na kto-
rej. osadzone sg mechanizmy pomocnicze. Tlok'
aluminjowe, niskie, oé ttoka luzna, korbowody, za-
wory i mechanizmy rozrzadcze tego samego typu
jak przy silniku 450 KM. Pompki oliwne zebate,
dwie oprézniajace karter, jedna zasilajaca. Mie-
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szanki benzynowej dostarczaja cztery karburato-
ry ,,Zenith”, z tych dwa podwéjne. Dzieki zwarte-
mu ugrupowaniu czeéci, wymiary silnika, zwlaszcza
w rzucie czolowym, wypadaja nieduze {wysoko$é
1020 mm, szeroko$é¢ 920 mm}, natomiast komplika -
cje mechaniczne i trudnosci montazowe sg tu nie-
co wieksze.

Stopieri sprezania wynosi w silnikach serjo-
wych p =6, dla silnikéw raidowych p =6,5a
nawet 7.

Oba silniki 450 i 650 KM wykonywa sie réw-
niez z przektadnia redukcyjna planetowa, czolo-
wa, syst. Lorraine.

Nowy silnik Lorraine typ 48.5 o mocy nomi-
nalnej 600 KM, ktéry odbyl préby w czerwcu
r, 1929, rézni sie do$é znacznie od swych poprzed-
nikéw., Uklad cylindréw pozostaje tu taki sam,
jak w silniku 12 E, ale cylindry utwierdzone sa po
4 w blokach aluminjowych. Przy érednicy zwiek-
szonej 145 mm, posiadaja cylindry po 4 zawory,
napedzane za posrednictwem dwuramiennych pro-
wadnic, wodzonych réwnolegle do osi zaworow i
sterowanych waltem kutakowym.

Zastowanie prowadnic pozwolito na wykona-
nie powierzchni styku zaworéw i §rubek nastaw-
nych plaskiemi, co zmniejsza ich zuzycie. Rozrzad
ujety jest catkowicie w szczelny karter,

Watl korbowy czterokrotnie wykorbiony spo-
czywa na 5 tozyskach, z ktérych dwa sa z panew-
kami, pozostate rolkowe.

Konstrukcja walu korbowego pozwala na uzy-
cie tego samego walu bez wzgledu na to, czy $mi-
glo napedzane jest wprost, czy za posrednictwem
przekltadni redukcyjne;j.
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Cylindry silnika o ksztalcie prostej tulei ujete
sg po 4 lub 6 w blok aluminjowy, ktéry zawiera
rownoczesénie kanaly wodne i gazowe, prowadzenie
zaworéw i t. p. {rys. 3). Zawory, w liczbie dwu na
cylinder, napedzane sa bezposrednio przez wal
krzywkowy, zamkniety w karterze, bedacym uzu-
petnieniem bloku cylindréow. Karter gléwny silnika
sktada sie, jak zwykle, z dwu czesci, przyczem
dno karteru dolnego tworzy pokrywa, umozliwia-
jaca szybka kontiole organéw.

Tloki w starszych konstrukcjach z zeberkami,
w nowszych pozbawione sa zeberek i wytoczone lek-
ko owalnie. Piersicien scierajacy miedci sie u go-
ry tloka, bezpoérednio ponizej pierscieni uszczel-
niajacych. Sworzen tlokowy luzny w gniazdach
ttoka i stopie korbowodu. W silnikach uktadu W
korbowod gltowny ksztattu zblizonego do korbowo-
du siln’kéw Lorraine prowadzi dwa korbowody do-
czep'one, wszystkie o przekroju dwuteowym. W
silnikach ukladu V korbowody o przekrojach ru-
rowych z glowami obejmujacemi sie (rys. 4). Wal
korbowy w nowszych wykonaniach z ramionami
w ksztalcie plaskich krazkow, w silnikach ukla-
du V dzielony bezposrednio za lozyskiem opo-
rowem,

Czeéci pomocnicze zgrupowane sa na tylnej
stronie karteru, a naped ich odznacza sie duzg pro-
stota. Pompka oliwna, potrédjna, mimosrodowa,
pompka wodna — odsrodkowa, napedzana tym
samym walem co pompka oliwna. Pompki benzy-
nowe , A M", gazniki ,Zenith"' lub ,Claudel”, w
nowszych silnikach karburatory Hispano, licencja
wSollex™,

W r. 1928 wypuscila fabryka Hispano-Suiza
nowa, serje silnikéw, w ktérej cylindry i niektére

Zastosowanie osobnego
walu dla smigla umozliwia
wymiane tegoz w razie u-
szkodzenia przy ladowaniu,

bez konieczno$ci catko-
witego demontazu silni-
ka.

Silnik 48.5, przy wadze
430 kg, przy bezposrednim
napedzie §migla, wzglednie
465 kg z przekladnig re-
dukcyjna, osiaga normalnie
okoto 615 KM, co czyni 0,7,
wzgl, 0,75 kg/KM.

Silniki Hispano-

‘Suiza. Z posréd fran- ==
cuskich silnikéw chlodzo-

nych woda na pilerw- __

sze miejsce wybily sie silniki Hispano-Suiza, dzieki
pewnosci i precyzji dzialania, polaczonej z ogrom-
na prostota i lekkoscia konstrukcji. Fabryka Hi-
spano-Suiza wytwarza obecnie nader bogata game
silnikow o mocy od 100 KM do 650 KM. Charakte-
rystyki poszczegolnych typéw silnikéw mamy wy-
szczegblnione w tabeli I.

Konstrukcje gtéwnych czesci silnikéw Hispa-
no-Suiza opisali§my juz w czesci ogblnej, Tu ogra-
niczymy sig tylko do pobieznego zebrania materja-
tu, oméwionego uprzednio.

Rys. 3.

Silnik Hispano-Suiza 600 KM.

inne cze$ci wykonano ze stali azotowanej. Cylin-
dry w postaci tulei bez dna wkrecone sa w blok
jedynie w gérnej czeséei, a u dotu uszczelnione pier-
$cieniem gumowym i przeciwnakretka. Silniki od-
znaczaja sie nader estetyczna budowa (rys. 5) oraz
uderzaja lekkoscia i prostota. Jako organ dodatko-
wy posiadaja recznie napedzana pompke oliwna,
ktéra przed puszczeniem w ruch silnika wytwarza
sig ciénienie w kanalach oliwnych, by zapewnic
smarowanie lozysk bezposrednio po ruszeniu sil-
nika.
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Tablica danych charakterystycznych silnikéw
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310 viad | isit 80 230 Odwrécony. Z przekl. red. o stosunku przeniesienia 1:2,46,
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531 L2150 960 220 15 1928 cach 4 =2/;. Na prototypie stos. przekl. = 2/,
= 1000 | 1180%*| 235 | 20 | 1923
= 1370 | 1200 230 | 30 | 1924 | Gwiazda podwéina o cylindrach nakrywajacych sic.
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Silniki Farman. Fabryka samolotéw
Farman buduje od paru lat silniki lotnicze nader
indywidualne w ujeciu i szczegélach konstrukcyj-
nych. Silniki Farmana przeznaczone sa przede-
wszystkiem do wielkich samolotéw tejze firmy.

czo i ulozonych w trzech szeregach o nachyleniu.
wzajemnem 60°. Kazdy cylinder obstugujg 4 za-’
wory, napedzane za posrednictwem sternikow
dzwigniowych i drazkéw posredniczacych przez
dwa waty kutakowe, umieszczone w goérnej poto-

Rys. 4.
Korbowody silnika Hispano-Suiza 600 KM.

Procz cze$ci spotykanych w kazdym silniku lot-
niczym, posiadaja dodatkowo lekkie pradnice
elekiryczne, dostarczajace pradu do aparatéw ra-
djotelegraficznych, o$wietlenia i ogrzewania samo-
lotu, oraz pelniace role rozrusznikéw silnika,

Rys. 6.

Silnik 12 We Farmana 500 KM, z przekladnia redukeyjna.

wie karteru. Jeden z tych waléw, o podwéjnej licz-
bie kutakéw, steruje réwnoczesnie zawory dwu
szeregow cylindrow. Wal korbowy spoczywa na
trzech tozyskach. Korbowody maja przekrdj dwu-
teowy. Przekladnia redukcyjna systemu Farman

o stosunku przekladni 1 : 2. Sma-

rowanie zapewniaja trzy pompki oliw-
ne zebate.y Zapalanie zapomoca dwu
magnetow ¥lub pradnic ,Delco” i jed-

nego magneta. Dwa karburatory
nZenith" pompka wodna odérod-
kowa, dwie pompki benzynowe ,A M*"
i rozrusznik elektryczny uzupelnia-
ja mechanizmy pomocnicze silnika.
Pompki oraz magneta umieszczone
sa na przedniej stronie silnika, co
facznie =z przekladnia redukcyjna
ulatwia oprofilowanie ‘- czola kadtuba
samolotu. " Na tylnej czeéci karteru
umieszczone s3 dwie pradnice, na-
pedzane przez silnik.

Wysoce oryginalny jest ostatni
typ silnika Farmana 18 Wi, od-

Rys. 5.

Nowy silnik Hispano-Suiza 6M, 250 KM z przekltadnia redukcyjna.

Wzorem silnikéw samochodowych, uzyskujg
silniki Farmana wysoka moc jednostkowsa przez
podwyzszenie liczby obrotéw (miedzy 2000—3400
obr./min), co pocigga za soba koniecznosé statego
stosowania przekladni redukcyjnej dla $migta .

Silnik 500 KM Farmana typ 12We (rys. 6)
posiada 12 cylindréw, zlaczonych po dwa bliznia-

wrécony, o 18 cylindrach w ukla-
dzie W. Dgzenie konstruktoréw Far-
mana do uzyskania duzej mocy jed-
nostkowej przez podwyzszenie liczby
obrotéw silnika uwydatnilo sie tu
jeszcze wyrazniej, niz w typach poprzednich. Dzie-
ki przyjeciu liczby obrotow silnika okolo 3400
obr./min, ciezar jednostkowy silnika zmniejszy? sig
piawie do */, kg na konia mocy uzytkowej, cylin-
dry i glowne czesci silnika wypadly mate i lekkie,
zwigkszyla sie sprawno$é termiczna cylindra i po-
lepszyly warunki ochladzania. Oczywiscie, tak wy-
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soka liczba obrotéw watu korbowego pociagneta za
soba konieczno$é zastosowania przekladni reduk-
cyjnej dla émigla o duzym stosunku przeniesienia.
Uzyto przekladni planetowej stozkowej systemn
Farman o osiach planet pochyiych zmniejszajacej
iiczbe obrotéw $miglta w proporcji 1 :2,46.

Aby przy zachowanu korzysci, ]akle daje
ustawienie walu $migta i walu korbowego w jedne;j
linji, uzyskaé moznoéé stosowania $migiel o du-
zych $rednicach, uzyto tu coraz czesciej obecnie

stacji 1 do napedu mechanizméw specjalnych w
wielkich samolotach do bombardowania.

Silnik 18 Wi nadaje sie szczegolnie do sprzeg-
niecia z turboqprefarkq Rateau o napedzie mecha-
nicznym *), ktéra zapewnia mu moc 550 KM uzyt-
kowych na wysokasci 5500 m. '

Silniki Panhard-Levassor. Fabry-
ka samochodéow i samolotéw Panhard-Levassor
wykonala pare modeli silnikéw lotniczych o ste-
rowaniu mieszanki benzynowej zapomoca zaworéw

Rys. 7. Nowy silnik 18 Wi Farmana,

stosowanego systemu silnika odwréconego. Umie-
szczenie cylindréw na dolnym karterze umozliwia
stosowanie niskich podwozi samolotow przy duzej
érednicy $migla, zwieksza pole widzenia pilota,
obniza s$rodek ciezkosci samolotu, a ponadto przy-
nosi korzyéci w samej konstrukeji i dziataniu sil-
nika przez uproszczenie kanaléw dolotowych, moz-
no$¢ zasilania karburatoréow bezposrednio pod <i-
$nieniem hydrostatycznem, ulatwienie rozplano-
wania obiegu wody chlodzacej, zmniejszenie wy-
dmuchiwania oliwy z prowadnic zaworéw przez ga-
zy wylotowe, dostepnoéé¢ do lozysk walu wykor-
bionego i t. p.

Punktem delikatnym pozostaje kwestja zaoli-
wiania cylindréw. Silnik 18 Wi (rys. 7) zawiera
pozatem szereg charakterystycznych szczegblow:
cylindry w ksztalcie tulej ujete sa po 6 w blok od-
lany z alpaxu i wpuszczone w karter, jak przy sil-
nikach gwiazdowych, dla unikniecia zalewania oli-
wg. Zawory sterowane za posrednictwem dZwigie-
nek przez wal kulakowy, umieszczony normalnie
u szezytu cylindréow i napedzany z powodu nie-
znaczne] wysoko$ci eylindréow szeregiem kél czo-
towych. Ttoki i korbowody tego samego typu, jak w
silniku 18 We, tylko znacznie mniejsze.

Wat korbowy ujety jest w 7 tozysk, umieszczo-
nych w dolnej potowie karteru; gérna pelni jedy-
nie role pokrywy.

Wysoka liczba cylindréw przy tak duzej licz-
bie obrotéw silnika utrudnia prace magnetéow i zmu-
sza do zastosowania zapalania zapomoca baterjL
Dwie male pradnice dostarczaja energji, potrzebnej
do rozruchu silnika, oswieflenia samolotu, radjo-

odwrécony, 600 KM, z przektadnia.

lub suwakéw. Silniki te nie byly nigdy wytwarza-
ne w wigekszych serjach i nie mialy moznoséci wyka-
zania swych wlasciwosci na samolotach.

Silnik 12 M z zaworami, o 12 cylindrach w
ukladzie V (kat 60°), przepreZony, o napelnianiu
cylindrow przy ziemi czeéciowem, posiada urza-
dzenia regulujace automatycznie na kazdej wysc-
kosci sklad mieszanki i ilo§é jej, dopuszczana do
cylindréw. Urzadzenie to pozwala utrzymaé sta-
ta moc silnika do wysokosci 3000 m.

Silnik 12 L, réwniez 12-cylindrowy w ukla-
dzie V, steruje mieszanke zapomoca suwakéw w
ksztalcie tulejek wspotsrodkowych, po dwie mna
kazdy cylinder, z odpowiednio wycietemi 0k1enka-
mi do przeplywu gazdw.

Suwaki wykonane sa ze stali i wylane bialym -
metalem. Napedzane za posrednictwem waléw mi-
mosrodowych, umieszczonych w gornym karterze,
oraz krotkich tacznikow.

Swiece 1 zawor rozruchowy znajduja sie w
glowicy cylindra, da]a,ce] sie tatwo odejmowaé.
Mechanizm korbowy i pozostate cze$ci — normalne,

Dzigki zastapieniu zawordéw suwakami, wyso-
koé¢ silnika zmniejszyta sie prawie o 10 cm.

Brak zaufania w lotnictwie do. silnikéw suwa-
kowych utrudnia jednak silnikom Panhard- Levaq-
sor szersze zastosowanie.

Silniki Salmson chlodzone woda opi-
szemy lacznie z silnikami chlodzonemi powietrzem

tejze fabryki.
: (d. n.).

2) Patrz Przegl Te_chn, 1929,

zesz, 3 z 1.
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PRZEGLAD PISM

ELEKTROTECHNIKA.

Akomulacja energji w elektrowniach
o wysokiem dziennem obciazeniu szczytowem.

Obcigzenie kazdej elektrowmi zmiemia sie — jak wia-
domo—bardzo znacznie nietylko zaleznie od pory roku, lecz
réwniez i w ciagu dnia, Zjawisko to jest jedna z najwiek-
szych trudnosci przy projektowaniu elektrowni, ktérej mo:
zainstalowana musi wystarczyé na pokrycie majwyiszego
zapotrzebowania, co pociagnaé za soba nieuchronnie musi
podwyzszenie zaréwno kosztéw zakladowych, jak i eksplo-
atacyjnych. Dopasowanie bowiem mocy elektrawni do ob-
ciazenia szczytowego powoduje zmniejszenie t. zw. ilosci
godzin uzytkowych instalacji, wywolujac wzrost kosztéw
dksploatacyjnych, Réwmiez i koszta amortyzacji i oprocen-
towania, odgrywajace w budzecie elektrowni rol¢ niepa
miernie wicksza niz w jakiemkolwiek innem przedsiebior-
sbwie, ulec musza =znacznej podwyizce, co w wypadku
kraficowo niekorzystnego stosunku obciazenia szczytowego
do mocy éredmiej zachwiaé moze podstawy rentawmnogzi
projektowanego zakladu.

Od wielu juz lat stosowame byly w elektrowniach
o wyrafnie wystepujacych szczytach obciazenia baterje
akumulatoréw elelctrycznych lub silniki Diesel’a. Baterje
akumulatoréw ladowane sa w godzinach malego euchy,
pobierajac moc z istniejacych pradnic, oddaja zasé prad na
sieé w godzinach najwi¢kszego ruchu, przejmujac na siebie
obciazenia, przekraczajace moc pradnic zainstalowanych.
Akumulatory elektryczne sa rozwigzaniem pozornie naj-
prostszem, sa ome jednak bardzo drogie, dosé¢ klopotliwe
w eksploalacji, wymagaja przetwornic dla przejécia z pra-
du zmiennego na staly i odwrotnie, trudno jest dzi§ bowiem
powaznie méwié o sieciach na prad staly. Silniki Diesel'a
pracuja tylko w godzinach najwiekszego ruchn elektrowni;
budowa mnawet wielkich jednostek mie mastrecza juz dzis
szczegblnych trudnosci. Dosé wskazaé silnik 15000 KM,
pracujacy w elektrowni hamburskiej, Sa ome pozatem nie-
mal o polowe tafsze od akumulatoréw.

W ostatmich latach, e wagledow przedewszystkiem
ekonomicznych, rozszerza sie coraz bardziej zamiast eilni-
lkéw Diesela i akumulatoréw elektrycznych stosowanie aku-
mulacji energii w postaci zbiornikow wodnych w elekirow-
niach wodnych lub te:z zasobnikéw ciepla w zakladach
cieplnych, Te sposoby akumulacji energji okazuja sie nie-
tylko znacznie tansze, lecz i latwiejsze w eksploataciji
niz poprzednio wzmiankowane.

W szczegblnoéci dodatnie wymiki daly w wielu wypad-
kach zasobniki Ruths'a. Zasada ich dziatania jest — jak
wiadomo — skraplanie i odparowanie, kolejno po sobiz
nastepujace. Dzigki czulo$ci urzadzen regulacyjnych, cata
nadwyzka pary w godzinach malego ruchu zostaje pochlo-
nigta przez zasobamiki pary, podnoszac w mich ciénienie,
Odwrotnie, w godzinach duzego obcigzenia, skoro tylko
przy wzroécie obciazemia ciSnienie pary poczyma spadag,
zasobnik uwalnia pewma jej ilosé. W ten sposéb raptowne
zmiany obciazenia mie odbijaja sie tak bezposrednio na ko-
tlowmi.

Rozwéj tego systemu akumulacji emergji spowodowal
wprowadzenie specjalnych turbin, ktére moga pracowag
przy zmiennych ci$nieniach pary wlotowe;j,

Dla zado$éuczynienia gwaltownym wzrostom obciaze-
wia mozna zainstalowaé osobny turbozesp6l, zasilany para

TECHNICZNY CH.

z zasobnikéw i odgrywajacy role zespolu rezerwowego;
zapewnia si¢ w ten sposéb zupelnie prawidlowe warunki
pracy kotléw, co jest niezbedne z punkiu widzenia ich kon-
serwacji oraz dla uzyskania wysokiej sprawnosci, Moina
osiagnaé zmniejszenie kotléw niezbednych
znaczne oszczednoéci paliwa, mieraz 0,1 kg wegla ma ki-
lowatogodzing.

ilosei oraz

Wielkosé zainstalowanych zasobnikéw ciepla weiaz sig
powieksza. Pojemno$é ich mienzy sie tysigcami metréw
szesciennych. Tak np. projekt wozbudowy elekirowni w
Charlottenburgu przewiduje baterje zasobnikéw, zlozong
z 24 sztuk o pojemnosci 290 m? kazdy. Elektrownia ta po-
siada kotly ma ciénienie 35 afn, turbiny za$ stosowane wy-
korzystuja jedynie spadek ci§nienia pary z 35 mna 14 afnj
zasobniki beda wiec pobieraly pare odlotowa =z turbin.
Projekt przewiduje bardzo szybka amortyzacje urzadzenia,
dzieli oszczednosci wegla. Iurbiny ma pare z zasobmika nie
moga oczywiécie mieé zbyt wysokiej sprawmosci, skoro
przystosowane byé majq do pracy z para o zmienmem ci-
énieniu wlotowem w do$¢ duzych granicach; jedynie gdy
nie wystepuja przeciazenia sieci otrzymuja te {iurbiny parg
o ci$nieniu 14 atmosfer, Dr. Ruths szacuje zapotrzebowa-
nie pary w tym wypadku na 85 do 94 kg ma kilowato-
godzine,

W zaktadach wodnych akumulacja energji odbywa sie
w ten sposéb, Ze w godzinach malego ruchu pompy podno-
sza wode¢ rzeki czy jeziora, zasilajacych elektrownie, do
zbiornika naturalnego, wzglednie sztucznego; woda ta zo-
staje puszczona w godzinach wobcigzenia szczytowego, pe-
dzac specialny turbozespél rezerwowy. Jesli mozliwe jest
umieszczenie zbiornika na duzej wysokos$ci ponad elektrow-
nia, mozna zakumulowaé bardzo powaine zasoby energji
przy stosunkowo nieznacznych ilasciach wody. Weda pom-
powana jest przewaznie w nocy, dzieki czemu elektrownia
moze pracowacé tomiej wiecej réwnomiernie przez cala dobe,
co jest warunkiem pracy gospodarczo korzystnej. Postepy
w budowie maszyn hydraulicznych pozwalajg spodziewaé
sig¢ znacznego rozszerzania sig fego typu inslalacji; moc po-
szczegdlnych jednostek weigz roénie, najwigksza pompa od-
$rodkowa, zbudowana wlasnie dla takich celéw, pracuje z
silnikiem o mocy 34 000 KM, Sprawnoéé tego rodzaju urza-
dzenia siega 65%.

Mozliwe sa i w prasie fachowej rozstrzasane projekty
zastosowania akumulacji i energji w zbiornikach wodanych-
rowniez i w elekirowniach cieplnych. Niezawsze jednak ze
wzgledéw lokalnych moiliwe jest urzadzenie akumulacii
wodnej, podczas gdy instalacjom do akumulacji pary nic
naogél nie moze stanaé ma przeszkodzie.

W wypadkach, gdy oba rozwiazania sq mozliwe, je-
dynie bardzo szczegélowa analiza zagadnienia wykazaé mo-
ze, jak droga jest bardziej odpowiednia.

i ¢ v S.

FIZYKA., TERMODYNAMIKA,

Wtasnosci fizyczne pary w punkcie krytycznym.
Prof. H. L. Callendar, prowadzacy od dluzszego czasu
badania wlasnosei wody (pary) w poblizu punktu krytycz-
nego, zobrazowal miedawno wyniki swych prac w wodczycie,
wygloszonym w stowarzyszeniu inzynieréw mechanikéw, a
streszczonym w Engineering (8 listopada r. ub.).
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Przedewszystkiem stwierdzit prelegent, ze dotychczas
nie zostaly wykonane $cisle pomiary ani objetosci wlaiciwej,
ani ciepla.parowania Zzadnej cieczy w poblizu punktu kry-
tycznego. Dotyezy to mawet CO,, dla ktérego temperatura
krylyczna wynosi 31%4° C, Co sie tyczy wody, to brak oma-
wianych pomiaréw tfomaczy sie trudnoscia i kosztownoscia
odpowiednich badari w 'temperaturze bliskiej ‘krytycznej
(370—425° C) i pod ciénieniem 200—250 at.

v W braku $cistych pomiaréw, postugiwano sie dotad wy-
wodami, oparlemi na znanych prawach fizyki, waznych dla
par w warunkach dalekich od krytycznych, i stad nieraz
uzyskiwano wyniki dalekie od §cisiosci, Np. réwnanie van
der Waalsa z poprawksa Rankine'a, wielokrotnie sprawdzone
doswiadczalnie z doskonalemi wynikami, daje jednak dla
punktu krytycznego CO, objetosé cieczy niemal 2 razy
wielksza od zaobserwowanej ostatnio przez prelegenta. To

Rys. 1.

samo dotyczy réwnania Clausius'a przy ekstrapolacji do
warunkéw krytycznych zaréwno wody, fak i bezwodnika
weglowego,

Niezgodnosé wynikéw elestrapolacji z doswiadczeniem
tlomaczy aulor mylnosciag zalozenia omawianych wzorow,
Ze ciecz i para sg réznemi postaciami tej samej materji, roz-
nigcemi si¢ gtéwnie lub jedynie gdestosécia., Badania Callen-
dara prowadza go bowiem do twierdzenia, ze budowa dro-
bin cieczy i pary jest réina, wobec czego mie mozna do obu
faz stosowaé tego samego réwnania stanu, gdyz wéwczas po-
pelnia si¢ bledy zaréwno co do objetosci, jak i ciepla pa-

rowania, .

Autor stwierdza, ze gestosé pary wodnej pod mniskiem
cidnieniem pozwala 'wnosié, iz wigkszos$é tworzacych ja dro-
bin ma budowe odpowiadajaca formule H,0, lecz ze jest rze-
czg pewna, i w miarg podwyiszania gestosci powstaja bar-
dziej ztozone drobiny. W ten sposéb mozna wytlomaczyc
mniejsza od obliczanej dotad objetodé, zas odpowiadajaca réoz-
nice ciepla parowania mozna przypisaé stracie tegoz ma
tworzenie drobin zlozonych. W wodzie i im. cieczach dro-
biny sa czeSciowo tez skomplikowane bardziej, niz to wyni-
ka z formul chemicznych, wyisze jednak ich pochodne sta-
nowia ukiady tak mietrwale i zmienne, ze nader latwo sie
rozpadaja. Pewniejsze wyniki daje badanie lodu, i tu Sir W.
Bragg wykryl istnienie (zapomoca analizy promieniami X)
pier§cieni sze$ciokatnych (zobrazowanych ma rys. 1 i 3),
ktérych wierzcholki zajete sa przez atomy tlenu, a w $rod-
ku bokéw mieszeza si¢ atomy wodoru (rys. 2).

Biorao wycinek ze $rodka takiej sieci pierécieni ato-
‘mowych, zauwazymy, iz kazdy atom tlenu jest otoczony
przez 4 atomy wodoru, Odwrotnie, kazdy atom wodoru jest
polaczony bezpoérednio z dwoma atomami tlenu. Nie wi-
da¢ wiegc tu zadnego $ladu drobiny o budowie H,0, lecz
mamy budowe o wiele bardziej zloZona, w ktbrej tylko ogél-

Rys. 2.
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na ilos¢ atoméw obu pierwiastkéw odpowiada dokladnie
stesunkowi, ujetemu przez formute chemiczna.

Biorac pod uwage cieplo parowania wody, moZna przy-
puszczaé, ze wigkszo$é wigzan tego ukladu atomow pozo-
staje i w cieczy, obok jeszcze bardziej skomplikowanych.
W szczegdlnosci btonka powierzchniowa powinnaby sig skla-
daé z szesciobokow, jak mna rys. 2, zas poszczegblne ich war-
stwy laczyé sie pomigdzy sobg atomami H (rys. 3). Przy
wzro$cie temperatury ilo$é¢ skomplikowanych drobin ma-
leje, co tlomaczy wysokie cieplo wlasciwe wody i spadek
ciepla parowania ze wzrostem temperatury. Para wreszcie
zawiera przewaznie drobiny najprostsze — 3-atomowe, nie-
zwigzane w siatke szesciokatna miedzy soba, i dlatego mo-
gace poruszal si¢ swobodnie. Z takiego przedstawienia bu-
dowy drobin wynika wyraznie, ze tych samych réwnan stanu
nie mozna stosowaé do réznych faz.

Rys. 3.

Rownanie stanu wedl, Callendara powinno mieé postaé

nastepujaca:
V—b= 8157: —c

gdzie b — odpowiada zmniejszeniu objgtosci z powodu two-
rzenia sie drobin zloZonych. Autor obliczyl zapomoca tego
réwnania ci$nienie nasycenia w réznych temperaturach i o-
trzymal wyniki zupelnie zgodne z doswiadczeniami w calym
zakresie od 0° do ok, 350° (717° F).

"Wedl. hipotezy van der Waals'a, w temperalurze kry-
tycznej cieplo parowania staje si¢ réwnem zeru, za$ obje-
lo§é cieczy réwna sige objetosci pary. Autor sprawdzal ten
wniosek, prowadzac badania w rurkach kwarcowych, w kto-
rych wode nagrzewal do réznych temperatur; przytem moégl
obserwowaé chwile zanikania menisku cieczy przy zamianie
jej w pare. Okazalo sie, ze: 1% spélczynnik rozszerzalnosci
cieczy nie wykazuje Zadnego $ladu dazenia do mnieskoficzo-
noéei, jakby powinno byé wedlug van der Wiaals'a; 2° ob-
jetosé cieczy w punkcie krytycznym nie jest réwna obje-
tosci pary, lecz stosunek tych dwu warto$ci .wynosi 3:5;
3% cieplo parowania w punkcie krytycznym nie jest réwne
zern, lecz wynosi 130 BTU (32,8 kal), gdy menisk zanika
przy 7052° F (ok. 3750 C).

Wedlug omawianej teorji laczenmia si¢ (koagregacji)
drobin prostych, para i woda stanowia mieszaniny réznych
drobin zlozonych, Drobiny malejg ze wzrostem temperatury,
za$ w parze — rosna ze wzrostem preznofci. Przy tempe-
raturze 705,20 F (375° C) niema juz dwu réznych faz w réw-
nowadze stalej, z wyrazna granica pomiedzy niemi, lecz dwie
mieszaniny o réznych gesto§ciach moga byé obserwowane je-
szcze w rurkach kwarcowych. Obie mieszaminy zawieraja
réwne liczby czynnych drobin w jednosice objetodei
. W koficu podaje autor kilka interesujacych wykreséw
(i—p, i—t i—log p)), ktére mu stuza za podstawe do sz2-
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regu uwag o rozwazanem zagadmieniu, oraz zaznacza, Ze
ostatnie badania potwierdzaja slusznoéé jego wzoru

i —B_'—laiap(V—b )+ abP,

jak réwniez wynikajacego zeii réwnania adjabaty:

%]@.3/ = const. lub P(V~—b)1'3 = const,
gdzie B — stala, a — spolezynnik, a b._ ma znaczenie po-
dane wyzej.

TECHNIKA SANITARNA

Szkodliwe i pozyteczne skutki Sciekéw
domowych i miejskich dla rybactwa.

Du?e znaczenie w calokszialcie gospodarsiwa narodo-
wego ma rybactwo, wige nalezaloby si¢ staraé usunaé wszy-
stko to, co tamuje jego rozwdj. Tymeczasem zaklady prze-
myslowe i miasta pozbywaja sie najeczesciej swych $cie-
koéw, wpuszezajac je do potokdw, strumieni i rzek, a z za-
brudzeniem ich wystepuje jednoczeénie zmniejszenie ilosci
tlenu, zawartego w wodzie, potrzebnego w mmiejszym lub
wiekszym stopniu do zycia eyb.

Skiad odpadkéw z osiedli zalezy od zwyczajow i za-
trudnienia mieszkancéw. Oczywiscie, odpadki wiejskich o-
siedli sa ione, niz miejskich, Odpadki te sa rozpuszczalne
lub mierozpuszczalne w wodzie, organiczne lub nieorgani-
czne. Materje mieorganiczne sa przewaznie nieszkodliwe dla
wod biezacych, inaczej zaé przedstawia sig sprawa z sub-
stancjami organicznemi, skladajacemi sie gléwnie z cial
bialkowych i weglowodoréw, podlegajacych pod dzialaniem
bahteryj gniciu i przerabianych przylem mna ciata mineral-
me. Ta przerébka odbywa sie¢ zwykle przy miedostatecznej
ilogci tlenu z wywigzaniem sie gazéw zlowonmych, na-
der szkodliwych dla ryb.

Scieki domowe, o ile sa $wieie, nie zawieraja wagéle
materyj, trujacych ryby. W wickszych osiedlach, bez wiek-
szych zakladéw przemyslowych, moze sie jednakie zdarzyé,
ze z gazowni beda spuszczane wraz z woda domieszki szko-
dliwe. W kaizdym razie jednak polaczenia cjankowe i fe-
nole, kiérych krytyezna zawarto$é dla ryb delikatniejszych
wynosi 5 mg/l, moga by¢ unieszkodliwione nakladem mnie-
wielkich kosztéw w samym zakladzie, przed spuszczaniem
ich do kanaléw. Niebezpieczne sg réwniez §cieki z rzezni,
ktére zawieraja, jak np. w Lipsku, do 11040 mg/l ciat orga-
nicznych nierozpuszczalnych i 2560 mg/l ropuszezalnych, po-
niewaz ciala te ulegajg szybko rozkiadowi z pochlanianiem
znacznej ilosci tlenu z wody,

Scieki $wieze przy duzem rozcieficzeniu nie wywierajg
zlych skutkéw w samem miejscu wpuszczenia ich do wéd
biezacych. Ujemny ich wplyw daje sie odezué czesto do-
pieto w odleglodci 50 km ponizej wpuszczenia, poniewaz

do rozpoczecia rozkladu potrzeba mmiej lub wiecej czasu,

Ogréez innych czynnikéw, ma (u znaczenie i temperatura
wody; szkodliwe dzialanie rozkladu zjawia sie wezesniej
w lecie, Najniebezpieczniejsza trucizna dla ryb jest siarko-
woddr, wywiazujacy ‘si¢ przy rozktadzie cial bialkowych;
juz przy koncentracji 1 mg/l nadzwyczaj szkodzi wszyst-
kim rodzajom cyb.

Dzialanie &ciekéw na rybaciwo znajduje sie w $cislym
zwigzleu ze zdolnoscia samoczyszczania sie wody potokuy,
do ktérego zostaly one wpuszczone. Ta zdolnoéé zalezy od

ilosci wody w potoku, chemicznego jej skiaduy, predkosci
sptywu i od wlasnoéci dna potoku. Ilodé wody przeplywa-
jacej w stosunku do ilosci wpuszezonych §ciekdw okresla
stopiei rozcieficzenia. Pettenkofer uwazal, ze 15 czg$ci wo-
dy ma 1 czgsc éciekéw sa dostateczne do biologicznego
oczyszczania. Ten 'stopien rozcieficzenia jest jedmak do-
stateczny 4ylko w wyjatkowo sprzyjajacych okoliczno-
éciach, W wiclsszoéci przypadliéw potrzebne sa znacznie
wieksze ilosci wody czystej, czesto 60 razy i wigeej, niz
éciek6w, azeby uniknaé zlych skulkéw dla ryb.

Znajomos$é skladu chemicznego wody rzecznej jest
szcregblnie wazne do wyznaczenia stopnia rozeieficzenia,
Wody z duizg zawartodcia wapna sa w moznosci wiazaé
kwesy, tworzace sie przy rozkladzie, Znaczna ilo§é tlenu
w wodzie rzecznej sprzyja procesom
szybko niebezpieczny siarkowodér w anieszkodliwe zwiaz-
ki siarki i zapewnia, Ze pozostanie w miej jeszcze dostatecz-
na ilo§é tlenu, poirzebnego rybom do oddychania. Pewna
iloéé materyj pozywnych w wodzie rzecznej wplywa doda-
tnio na rozwéj roglin rzecznych, ktére w procesie oczyszcza-
mia graja duza role, jako producent tlenu, Szczegblne

utleniania, zamienia

znaczenie ma ,czynna' reakcja wody, Nowsze badania wy-
kazaly, ze wskaznik jonéw wodoru, ph wody, ma niezmier-
nie domiosly wplyw na objawy Zyciowe wielu organizméw,
bioracych udzial w oczyszezaniu biologicznem.

Duze predkosci przeplywu wody w rzece z jedmej stro-
ny sprzyjaja, z drugiej dziataja hamujaco na oczyszczanie
biologiczne; przy duzej predkosei, substancje organiczne
ulegaja rozdrobmieniu, réwnomierniej rozdzielaja sie wéréd
masy wody i mie moga si¢ osadzaé na dnie, W takich wo-
dach przebieg oczyszczania rozciaga sig ma wiele kilome-
tréw. W przeciwiefistwie do poprzednich pogladéw, obec-
nie powszechnie si¢ uwaza, ze w wodach plynacych spo-
kojnie sila biologicznego woczyszczania jest wigksza, niz w
wodach wartko plynacych. Ten poglad opiera si¢ na spo-
strzezeniu, Ze w wodzie spokojnej znajduja sie znacznie
wigeksze ilogei planktonu, ktéry malezy uwazaé za wytwér
przemiany substancyj organicznych zawartych w wodzie na
nowe Zyjace organizmy. Wskutek szybszego samoczyszcza-
nia sie wody, plynacej spokojnie, zasigg zanieczyszczenia
jest mniejszy. Hofer, na podstawie badan, przepnowadzo-
nych przez niego i jego wspblpracownikéw, w przeciwien-
stwie do Pettenkofera, Poleka i in., stwierdzil wigksza in-
tensywno$é procesu oczyszczania w wodach stojacych niz
plynacych 1 przyszed! do wniosku: ,Im wolniej rzeka ply-
nie, tem wigksze wystepuje jej samooczyszczenie”,

Powazne znaczenie przy przerdbce zanieczyszczefi or-
ganicznych ma takie wlasnoéé dna. Na dnie zyja najroz-
maitsze onganizmy, biorace Zywy udzial w przerdbce cial
organicznych. Na dmie rzek ikrza sie takie ryby. Pokry-
cie ikry osadem worganicznym moze spowodowaé jej zni-
szezenie, Trwale zamulenie dna rzeki moZe zmusié ryby
do opuszczenia miejsc zanieczyszczonych.

Powyzej przedstawiono szkodliwe skutki dla ry‘bactwa,
wynikle z zanieczyszczenia rzek §ciekami domowemi i miej-
skiemi. Z tego jednak nie naleiy wnioskowaé, ze spuszcza-
nie $ciekéw ma zawsze zgubme nastepstwa dla hodowli ryb.
Doprowadzenie nieznacznej ilosci éciekéw do potokéw o du.
tej samooczyszezalnosci biologicznej moze byé w pewnych
okoliczno$ciach bardzo pozyteczne dla rybactwa i przy-
czynié¢ sie do powigkszemia jego dochodowosci, Przy silnem
rozcieficzeniu | jednoczesnem zwiazanin z niem cigglego
doplywu tlenu, przerébka cial organicznych nastepuje bez
tworzenia sie szkodliwie dzialajacych produktéw gnicia;
powstaja roztwory odpowiedniej koncentracji,” z ktérych
czerpia poiywienie Zzyjatka wyzszego i nizszego rodzaju,
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bezposrednio i posrednio, i rozwijajy sie w duzej ilosci.
Organizmy te stanowia pokarm dla ryb. Czesto mozna za-
uwazyé, Ze odcinki rzek ponizej mniejszych osiedli obfi-
tuja w ryby, osiagajace duzy wzrost i wage.

Opierajgc si¢ na tych spostrzeieniach nad polokami,
Hofer wystapil z projektem oczyszczania $ciekéw w sta-
wach rybnych, co umozliwiloby spuszczenie wiekszej ilosci
oczyszczonych tam sciekow do strumieni i rzek bez szkody
dla zyjacych w nich ryb. W ten sposéb podnioslyby sie
nietylko dochody z polowu ryb w rzekach, lecz produko-
. wanoby znaczne ilosci ryb w stawach. Produkcyjnosé ta-
kich stawéw wynosi, podiug dosSwiadczen, wykonanych w
istniejacych urzadzeniach, 10 centn. z ha i powyzej, gdy
dzisiaj zwykle stawy daja 2 — 3 centn. Spos6b Hofera po-
lega na tem, ze &cieki sklarowane w mechanicznych
urzadzeniach klarujgcych (gdzie pozostaje 70% zawiesin),
zawierajace przewaznie ciala rozpuszczalne i koloidalne, do-
prowadza si¢ z pewnem jeszcze uprzedniem rozcienczeniem
do specjalnie urzadzonych stawéw. llos¢ wody rozcienczaja-
cej zalezy od skladu i stezenia $ciekéw sklarowanych, Zwy-
kle wystarcza 3—5-krotne rozcieniczenie, przyczem nalezy
mieszaning czystej wody i éciekdow nasycié¢ tlenem powietrza,
przepuszezajac jg przez male przewaly, lub w inny sposéb,
poniewaz przy zaczatkach rozkladu zuzywa sie duzo tlenu.
Réwniez b. waine jest, aieby $cieki dochodzily w stanie
$wiezym. Dobrze prowadzony staw sciekowy mnie powinien
sie odrozniaé od zwyktych stawéw rybnych ani pod wzgle-
dem wygladu, ani pod wzgledem zapachu. Najlepszym spraw-
dzianem odpowiedniego prowadzenia stawm, jako czyn-
nika przer6bki materyj, jest zawartoéé tlenu w wodzie sta-
wowej.Po okresie wegetacyjnym, po ktérym nastepuje sil-
ne pochlanianie tlenu, po naglem obniieniu ci$nienia atmo-
sferycznego, zwlaszcza przy miepogodzie, malezy "dodawaé
wigcej wody czystej lub imniei;;zyé iloé¢ doprowadzanych
do danego stawu sciekéw, '
' Zachowujge te wskazania i starajac sie, azeby woda
rozcieficzajaca byla dostatecznie  alkaliczpa, ofrzymamy
sposéb biologicznego oczyszczania $ciekédw, majacy pierw-
szefistwo przed innemi, jezeli przytem jest wymagane pro-
duktywne zuzytkowamie cial organicznych, zawactych w
$ciehach. Dzialanie $ciekowych stawdéw rybmych jest tak
skuteczne, ze woda , ‘wyplywajaca z nich, pod wzgledem
czystosci 2bliza sie do czystosci wody, ktéra rozcieficza sie
‘scielti i sila biologiczna oczyszczania sie rzeki, do kiérej
splywa woda ze stawdw, pozostaje niezmieniona. PoniZsza
tabellka obrazuje wyniki oczyszczania sciekéw w stawach
rybnych,

Sucha pozostalo§é g/im®
Woda = : -
Strasburg | Monachjum
Sciekowa miejska. . |, 600 690
Po sklarowaniu . . . . . 500 561
Po przejéciu przez stawy . 210 236
Kanalu Ren-Herne . . . . . 193 —
rz. Izary przed Monachjum . — . 217

Zaleta oczyszczajacych stawdw rybnych polega jeszcze
na tem, e w poréwnaniu z inpemi produktywnemi sposo-
bami oczyszczania $ciekéw — ,polami irygacyjnemi” — wy-
maga 10-krotnie mniejszej powierzchni. Plaga much i nie-
przyjemna won, zjawiajaca sig przy filtrach biologicznych
zraszanych, nie wystgpuja przy stosowaniu stawow.

Dodatnie wyniki, jakie otrzymano w Sirasburgu v urzg
dzeniu do$wiadczalnem, wykonanem przez prof. dr. Hofera,
i w urzadzeniach stawéw rybnych w Amberg i Grafenwihr,

spowodowaly, 7e w Monachjum zaslosewano oczyszezanie
$ciekow sklarowanych w osadnikach sposobem Holera.
Urzadzenie to zajmuje 223 ha i bedzie wyslarczajace do
unieszkodliwienia wéd scickowych miasta o 700.000 miesz-
kancow. W osadnikach klarujacych pozostaje 800y zawie-
sin. Rozcienczenie woda rz. Izary wynosi 1:3 do 1:5. Gle-
bokos¢ stawéw letnich 0,90 m, zimowych do 3 m. Przewi-
duje sie rocznie sprzedaz 112000 kg karpi 3-lelnich, a opricz
tego 45000 sztuk kaczek, hodowanych w celu zabezpiecze-
nia stawdéw od nadmiernego zarastania rzesa wodna (Lemna).
(Ges.-Ing 1929 r,, sir, 725—729, 738—741; 12 rys.).

Ig.

TURBINY PAROWE,

Uruchomienie turbogeneratora o mocy 208 000 kW,

W dn. 22 pazdziernika uruchomiono polozona nad je-
ziorem Michigan elekirowni¢ Stale Line Generating Co, po-
siadajaca turbogenerator o mocy 208 000 kW lacznie z wzbu-
dnicami (o klérym juz wspominaliémy w naszem pi$mie).
Po catkowilem ukoniczeniu budowy elekirownia ma wylwa-
rza¢ 1 miljon kW, Elektrownia posiada narazie sze$é ko-
tiow jednakowej konstrukcji Babcock & Wilcox, opalanych
pylem weglowym, o wydajnoséci pary 204 t/h. Prezno$¢ pary
jest 45,5 af, temperatura przegrzania 400%. Calkowity roz-
chéd ciepla ma wynosi¢ 3380 Kal/kWh i spéleczynnik spraw-
nosci kotléw ma byé 85%. Zbudowane przez General Elec-
tric Co urzadzenie zawiera jedna ‘turbing wysokopr. o mocy
76 000 RW oraz dwie turbiny niskopr., zasilane parg odlotowa
z turbiny wysokopreznej opreznosci 8,1 afa. Kazda z turbin
niskopreznych napedza pradnice o mocy 62000 AW i prad-
nicg na wlasny uizytek o mocy 4000 2W. Liczba obrotow
kazdej z tych irzech jednostek turbinowych wynosi 1800
obr./min. Przed wejsciem do furbin niskoprgznyech para od-
lotowa z turbiny wysokopreznej zostaje przegrzana ponow-
nie przy pomocy $wiezej pary do 260'. Kazda turbing ni-
skopreina obsluguja cztery skraplacze powierzchniowe, po
2400 m®. [Power. t. 29 (1929), str. 670).

Bibljografja.

Kataster sit wodnych Polski.

W dziedzinie badan naturalnych bogactw mnaszego kra-
ju, a w szczegoélnosci jego zasobdw zrédel energji, uczynilo
Ministerstwo Robét Publicznych duzy krok maprzéd, zapo-
czatkowujiac wydawnictivo p. t: ,Kataster «il wodnych
Polsli",

Badania sil wodnych prowadzi Padstwowa sluzba hy-
drograficzna prawie od poczathku wskrzeszenia panstwa
polskiego. Pierwsza publikacja w tej dziedzinie byt wyda-
ny w r. 1927 zeszyt, zawierajacy , Wyniki pomiaréw prze-
plywu objetosci w dorzeczu Dunajca”, obecnie za§ pojawil
sie pierwszy zeszyt katastru sit wodnych, obejmujacy rze-
ke¢ Dunajec od Nowego Tardu do ujscia do Wisty.

Stusznie uczynilo Centralne Biuro Hydrograficzne, wy-
bierajac Dunajec do opracowania z poséréd karpackich do-
plywéw Wisty i Dniestru, jest to bowiem nietylko jedna
z najobfitszych w energje rzek polskich, ale nadto polo-
zeniem swojem, w poblizu okregéw przemyslowych, nada-
je sie jui dzi§ do budowy wielkich zakladéw wodnych, do-
starczajacych mozliwie tania energje dla pokrycia szczy-
téw zapotrzebowania i stanowiacych znakomits rezerwg na
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wypadek jakichkolwiek trudnosci w normalnem zaopatry-
waniu w wegiel,

W telkscie wydawnictwa znajdujemy krétki opis geo-
logiczny oraz szczegblowy opis hydrologiczny calego do-
rzecza, a wiec nietylko Dunajea, ale i wszystkich jego do-
plywow. Opis ten zawiera dane hypsomelryczae, powierzch-
nie zlewmi, dlugoéé éciekéw oraz ich krotka charakterysty-
ke, pod 'wzgledem spadu, zalesienia, rumowiska i t. P,
a ilustrowany jest mapksa, umieszczona na poczatku tekstu,
w skali nieco jednak za matej do uwidocznienia wszystkich
szczegoltow tekstu.

Nastepny rozdzial zawiera metody opracowania kata-
stru, a w szczegolnosci podstawy okredlenia spadéw, da-
nych syluacyjnych, obliczemia powierzchni dorzecza oraz
charakterystycznych i okresowych objgtosei przeplywu.

Te ostatnie oznaczomo dla wody 6, 9, 11, 12 miesigez-
nej oraz dla przeplywu najnizszego. W ten sposéb otrzymu-
je sie pie¢ punktéw krzywej czasu trwania objetodci, wpo-
zwalajacej w wystarczajaco dokladny sposéb wykreslic jej
przebieg dla stamdéw pomizej $redniego, a stad czerpa:
wszelkie dane, potrzebne do wstepnych projektéow zakla-
déw wodnych, Do projektowania zakladéw, opartych mna
zbiornikach do pokrywania szczytéw zapotrzebowania, po-
sadanem byloby réwniez podanie $redniego rocznego prze-
plywu.

Dane objetosciowe, lacznie ze spadami, pozwolily
okresli¢ wartosci mocy brutio, t. j. energji plynacej wody,
Wartosci te obliczono w krotlkich, kilkuldlometrowych od-
cinkach, ktérych granice stanowia badZz to ujscia potokow,
badz tez miejscowosci, 200 km rzeki podzielono ma 113
odcinkow.

Tabelaryczne zestawienia danych o wartosci moecy uzu-
pelnione sa inwentaryzacja istniejacych zakladéow wod-
nych. : b o2l

Te same dane przedstawiono graficznie ma 12 tabli-
cach, z ta réinica, ze moc przedstawiona jest w linjach su-
mowania, a nadto szczegélowy planik sytuacyjmy rzeki
i profil podtuzny z linja dna i brzegéw pozwala zorjento-
waé sie w najrozmaitszych szczegélach teremu, waznych
dla projektujacego.

Porowmujac wydawnictwo polskiego katastrn z takie-
miz wydawnictwami panstw innych, jak Austrji, Niemiec,

Szwajcarji, Szwecji i t. p.,, widzimy, Ze nasze wydawnictwo:

nietylko w niczem tamtym nie ustepuje, (lecz przeciwmie,
w wielu kierunkach je przewyzsza. Zastosowanie kolorowe-
go druku czyni cale wydawnictwo bardzo przejrzystem,
a obfito§é zawartych danych, zwlaszcza lacznie z poprzed-
nio wydanym zeszytem o przeplywach, mniespotykana
w obcych wydawnictwach, tworzy doskomaly podreczuik,
anietylko do studjow sil wodnych, do czego gléwnie jest
przezmaczony, ale i do innych badan hydrologicznych,

Ostateczny wynik obliczen przedstawia moe brutto na
calym Dunajcu 166 435 KM, przy wodzie sze$ciomiesigcz-
mej, ktora spada stopniowo az do 34439 KM przy przeply-
wie mnajnizszym. Odpowiada to, przy pomimieciu wyszych
stan6w, pracy brutto 844 000 000 kW', 'w roku $rednim, za$
przy zupelnem wyréwnaniu zbiornikami 1 125000000 AWh
Jaka moc mozna w rzeczywistosci uzyskac, pouczy nas po-
réwnanie z opracowanym juz stopmiem roznowskim,

Na odcinku Dunajca od Sacza do ujscia Lososiny pro-
jektuje sie dla pokrycia szczytéw, a wiec opierajac sie na
$rednim przeplywie rocznym, =zainstalowamie 90000 KM,
i uzyskanie w przecietnym roku 166400000 EWhA.

Na tym samym odcinku, przedstawia Dunajec energie
brutto przy érednim rocznym przeplywie 36700 KM, co da-
je rocznie okolo 260 000 000 £Wih. W ten sposéb wyzyskana
moc stanowitaby 699/, mocy brutto. Liczac dla catego Du-
najca przecigtnie 60% wyzyskania, i to tylko przy ujeciu
6-miesieczne] wody, otrzymujemy 500 000 000 EWh, a z cze-
$ciowem wyréwnaniem zbiornikami—okolo 600 000 000 2W 4.
— Jest to prawie [, auiywane] obecnie w Polsce ener-
gji elektrycenej.

Prawie réwnoczeénie z pierwszym zeszytem katastru
sit wodnych Polski, obejmujacym Dumajec, pojawily sig
wstepne wydawn-ictwa‘ C. B. H. do katastru sit wodnych
Sanu, a mianowicie: , Wykaz rzednych niwelacyjnych punk-
téw statych rzeki Sanu" oraz ,Wyniki pomiaréw objglosei
przeplywu w dorzeczu Sanu",

Oba wydawnictwa moga oddaé doskonale uslugi inzy-
aierom, projektujacym jakiekolwiek roboty wodne w dorze-
czu Sanu. Por6wnujac drugie z powygszych wydawrnictw
z analogicznemi wydawnictwami dla Dunajca, znajdziemy
duze zmiany na korzyéc,

Dolaczona mapka, wykonana w kolorach, jest madzwy-
czaj przejrzysta, moznaby ja conajwyzej uzupelni¢ rozdzia-
tem zlewni Sanu na poszczegélne doplywy.

Nastepnie reprodukowano w dziesieciu tabelach i wy-
kresach cala technike obliczed przeplywéw okresowych
dla gtéwnych wodoskazéw rzeki Samu, — ktorych wynik
znajduje sie w zestawiemiach tabeli 11-ef i w wykresach
tablicy 11-ej.

Wartosci wspélczynnikéw jednostkowego splywu uje-
to w zwiazzk funkcyjny ¢ —= AL , gdzie n przewaZnie mie-
n

wiele sig rézni od !/,

a
Metoda oznaczenia

przeplywéw charakterystycznyel
pozostala w zasadzie niezmienmiona. Gléwna trudnosé sta-
nowito i tu, podobmie jak ma Dunajcu, wyeliminowanie
wplywu zmian koryta, Uskuteczniono to zapomocy poréw-
nania jego $rednich wartosci przeplywu z biegiem $rednich
wartosci opadéw oraz przyjmujac dla jednakich wartosci
z dluzszych okreséw réwniez jednakie srednie wartosci
stanéw charakterystycznych i -okresowych. Metoda ta,
w danym wypadku zupelnie racjonalna, kryje jedno nie-
bezpieczefistwo, a mianowicie nie uwzglednia ewentualno-
$ci rézmego ‘tozkladu opaddw przy tej samej rocznej ich
wysokosci, Z tego powodu staje sie koniecznym jaki$ spraw-
dzian, ktérym w tym wypadku byly bezposrednie pomiary
przeplywu, wykonane w réimych latach. W konkretnym
przypadku moina bylo uzyskaé jeszcze drugi sprawdzian
w zwiazku wodoskazéw, — dzigki niezmieniajagcemu sig
korytu w Postolowie i bardzo malym zmianom w Babicach.

Jakkolwiek w obecnym zastoju na polu wyzyskania sit
wodnych kataster niepredko znajdzie wlasciwe swoje za-
stosowanie, jednak dane w wydawnictwach zawarte mogs
znalesé zastosowanie w réznych innych zagadnieniach gos-
podarki wodnej, a przez analogje moga byé stosowane do
innych dorzeczy o pokrewmnym charakterze i tych samych
warunkach opadowych.

W koficu malezy podnieéé pickna szate =zewnetrzna
omawianych wydawnictw.,

Publikacje te stanowia chlubng karte w dzialalnosci
polskiej sthuzby hydrograficznej,

Inz. M. Rybczyriski
Profesor Politechniki Wiarszawskiej.

Wydawca: Spotka z o, odp. ,Przeglad Techniczny"

Redaktor odp. InZ, Czestaw Mikulski.
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Objasnienia do przyjetych czaséw uzytkowania mocy szczytowej i obliczonego stad
zapotrzebowania mocy (tabl. Il i IIl i mapa I).

Tablica II zawiera zestawienia rzeczywi-
stych obecnych i przyjetych przyszlych czasow u-
zytkowania mocy szczytowej w poszczegolnych
okregach zasilania.

Rzeczywiste obecne czasy uzyt-
kowania obliczone zostaly dla kazdego okregu
i dla kazdego roku przez podzielenie sumy 2Wh
wyprodukowanych w danym okregu przez sume
mocy szczytowych i wziete sg bezpoérednio z przy-
toczonych peprzednio tablic statystycznych. W cy-
frach tych obserwujemy do$é znaczne rdznice, wy-
nikajace z roéinego stopnia uprzymystowienia po-
szczegbolnych okreggow. Pozatem widocznym jest
przewaznie wzrost czasu uzytkowania z czasem.

Na przyszloé¢ mozina sie spodziewaé jeszcze
znacznie wiekszego wzrostu czaséw uzytkowania
z tego powodu, ze — jak wiadomo —— przy oczeki-
wanym rozwoju elektryfikacii elektrownie lokalne
zastepowane beda przez podstacje transformatoro-
we, a suma szczytow w podstacjach daje w sumie.
ze wzgledu na niewspolczesnosé, szczyt w elektrow-
ni okregowej mniejszy, stanowiacy $rednio tylko
70°/, sumy szczytéw w podstacjach.

Przyszte czasy uzytkowania zo-
staty przyjete na powyzszej podstawie wicksze, je-
dnak w réinym stopniu wieksze, zaleznie od okre-
gu. Liczono sie tu z ujemnym wplywem na czas
uzytkowania, jaki wywiera rolnictwo zelektryfiko-
wane, i dla okregow mniej przemystowych, a wig-
cej rolniczych, przyjeto mniejszy wzrost czaséw
nzytkowania.

Tablica IIl zawiera zestawienie zapofrze-
bowania energji, powtérzone z tablicy I jluz tylko
dla przyszlych trzech okreséw przewidywanego
rozwoju elektryfikacji, nastepnie w sasiednich ko-
lemnach wypisane czasy uzytkowania, zaczerpnie-
te z tablicy II, a wreszcie w 3-ej kolumnie dla kaz-

"} Ciag dalszy do str. 1130 -

76 En w zesz. 50 r. ub.

dego okresu — obliczone stad dla kazdego okre-
gu zosobna zapotrzebowanie mocy szczytowe;.

Z catkowitej sumy pracy i mocy dla calego
Panstwa wynikaja dla poszczegolnych okresow
doéé znaczne $rednie czasy uzytkowania 4230, 4260
i 4420 godzin. Dla cyfr tych niema gotowego kry-
terjum aniporéwnania w zadnych statystykach za-
granicznych. Istnieja tam tylko czasy uzytkowania
poszczegdlnych elektrowni okregowych, czesto
i przewaznie wieksze od wyzej przytoczonych, ale
tez nieraz i mniejsze, szczegdlnie jezeli zasilaja one
rolnicze okregi. Istnieja takze dane, dotyczace cza-
su uzytkowania mocy zainstalowanej w elektrow-
niach dla calych panstw. Ze wzgledu na istnieja-
ce dos$é znaczne rezerwy, czasy uzytkowania mocy
zainstalowanej sa przewaznie mniejsze, ale w ich
$wietle przytoczone wyzej cyfry uzytkowania mo-
cy szczytowej dla catego panstwa wydaja sig praw-
dopodobne. Moga sie one okaza¢ nawet jeszcze
wieksze, jezeli wziaé pod uwage niewspolczesnosé
s7czytow w poszczegblnych okregach przy polacze-
niu tych okregéw wspoélnemi przewodami, czego
narazie nie brano w rachube.

Wedlug statystyki z r. 1925, wynosily czasy
uzytkowania mocy zainstalowanej w elektrowniach
w poszczegblnych panstwach, jak nastepuje:

Austrija 2500 A
W. Brytanja 1800 .,

(? slaby rozwéj elektiryfikacji).
Francja 4000 h
Niemcy 3330 ,,
Norwegja 4650 ,,
Szwajcarja 3960 ,,
Wtochy 3150 ,,

Mapa II przedstawia graficznie zapotrzebo-
wanie mocy w poszczegdlnych okregach zasilania
dla calego panstwa.
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TABELA IIL
Zestawienie rzeczywistych obecnych i przyjetyeh przysziych czaséw
uzyltkowania mocy szczytowej.
Czas uzytkowania moey szczytowej T
L. p. Okreg Obecny, rzeczywisty Przyszty, przyjety
1925 1926 1927 1935 1950 1965
1 Gdynia | 3 430 3220 3700 4 000 4 340 4 340
2 Pila 2 560 2 060 1750 2 000 2 600 3 060
3 | - Grodek 1 960 2 620 2 450 2000 | 3330 3640
4 Grudziadz 1770 2170 2 460 3 800 4 250 4900
5 Brodnica ) 1160 | 1190 | 1250 | 2000 | 220 | 2600
6 | Bydgoszcz , 3160 | 2930 | 2060 3 030 3 920) 3 460
7 | Poznan oL 2630 | 2460 2390 | 2500 9800 | 3200
8 | Kalisz 1790 | 1860 | 1990 | <2280 2500 2 800
9 Lodz | . .| 2820 2 810 3500 | 3570 | 4000 4 500
10 | Radomsko 3110 2 380 3140 | 3350 | 3500 3800
11 | Radom .| 8360 97630 3 070 3310 | 3600 | 4000
12 Lublin R 2 200 2 800 2870 | 3200 | 3400 | 3600
13 Warszawa 3 020 2970 3 090 3110 3400 | 3800
14 Wioctawek . . . 1960 2560 | 2550 2070 | 3200 3520
15 | Ciechunow .| 1170 | 1360 1530 | 2000 | 2080 29200
16 Siedlee 1100 1070 1120 1330 | 1420 | 1500
17 | Bialystok . . I 2500 2 530 9500 | 2770 | 2860 | 3080
18 Wilno 2070 2700 2900 | 3120 | 3190 | 38300
19 Nowogrédek 1730 1580 | 1700 | 187 | 2000 | =000
20 Pirisk, 1 400 1720 1830 2000 | 2220 2 220
21 | Luck . 1820 | 1630 1690 2 000 2000 | 2200
" 22 | ‘Tarnopol B 1860 | 1790 1830 | 200 | 2080 2100
23 | Uniz . 2000 | 1330 1310 1330 1500 | 1660 |
24 | Kausz 1 300 4000 4100 4 650 4720 | 5000
2 | Lwbw . . 2550 2 660 2670 2 700 2 900 3210
26 Borystaw , 4220 3 280 3 560 3 740 3770 4030
27 Przeworsk 2060 2 000 2 120 2000 | 9900 | 2400
28 | Brzezéwka o 5 060 5 380 5320 | 4860 | 4970 | 5600
20 | ‘ramew . . . . . . | 3940 2860 | 3080 5060 | 6000 | 6200
T Roznow . . .| 2970 2 940 3160 | 2860 | 3500 | 3620
31 | IKeakow . 3 340 3350 | 3150 3260 | 3380 | 3600
32 | Porabka | , 2750 4360 | 4380 4570 5000 | 5000
"33 | Zuglebie , 5100 5070 5030 | 5080 | 5200 5 500
Cata Polska 4260 4170 4 240 4230 4260 4 420
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TAB Is L

A

111,

Zeslawienice zapolrzebowuania energji, przyjetych czaséw uiylkowania i obliczonego

stad zapotrzebowania mocy szczyltowej.

1035 1950 1965

L.p. Okreg — e —t

W | e T MW | EWhiig T Mw | EWh !‘ T MW

1 | adynia 12| 4000 3 52 | 4340 12 217 | 4310 50
2 | pita . 3| 2000 15| 13| zeoo 5| aw | so60 | 16

3 | Grodek T | 200 76| 80| 3330 24 308 | 3 640 85

4 | Grudzindz | 32| 3800 | 85| 178| 4250 42| 68 | 4w00 | 140

5 | Brodnica e ‘:1-” 2 OOE_ ] 2 21 ) 2 250 4 413“ 2600 30

6 | Bydgoszer . " 84| 3030 976| 338 | 3220 105| 1032| 3460 208
7 Poznan 140 2500 56 500 2800 | 210 1850 | 3200 530
8 | Katisz . T 4| 220 | 20 | 190| 2500 | 76| 600 | 2800 214
9 | Loaz 500 | 3570 | 140 | 2000 4000 | 500| 68300| 4500 | 1400
10 | Radomsko . . 67| ss0| =20 | 870 3500 106 | 15650 | 8800 | 410
11 | Radom 86| 3310 | 26 | 700| 3600 105 | 2900 | 4000 725
12 | Lublin . 32| 3200 10 135 | 3400 40 420 | 3600 | 117
13 | Warszawa 20| 3110 | 135 1750 | 3400 515 | 5500 | 3800 | 1450
14 | Wrockawek . . 19| 2970 64| 80| 3200 5| 250 | 3520 71
15 | Ciechanbw . . 6| 20m 3 | 25 | 2080 | 12 80 | 2290 35
16 | Siedlee. 4| 1330 3 17| 1420 | 12 5d | 1500 36
17 | Bialystok 36 | 2770 13 | 100| 2se0| 85| 200 3080 65

" 18 | Wilno | 53 | 3120 17 | 150 | 3190 47 | 810 | 3300 | v4
19 | Nowogrodek 3| 187 16| 10| 2000 5| 20| 2000 10
20 | Pinsk . . 7| 2000 3,5 20 | 2220 o | 40| 222 18
21 | Luelk 10| 2000 5 | 42| 2000| 21| 130 2200 59
22 | Tarnopol . . . . .| 6| 2000 3 25| 2080 | 12 80| 2100 38
23 | uniz . . . . .. .| 4| 1330 3 12| 1500| 8| 25| 1660 15
o4 | Kalusz. . . . .. .| 21| 4650 | 45 85 | 4720 18 280 | 5000 56
2 | Lwow . T e | 2700 | 24 | 270| 2900 93 | 860 | 3210 268
26 | Borystaw . . 56| 3740 15 234 | 3770 62 | 730 | 4030 186
27 | Praeworsk . 10| 2000 5 12 | 2200 | 19| 134| 2400 55
28 | Brzezéwka - 34 | 4860 7 | 144 | 4970 20 | 460 | 5600 82
20 | Tarnow 268 | 5960 | 45 600 | 6000 To0 | 1200 | 6200| 194
30 | Rozuéw . 10| 2860 3,5 42| 8500 | 12| 18| 3620| 37
31 | Krakew T 5| 3260 | 23 280 | 3 380 83 | 90 | 3600 264
32 | Porabka . . . . . 16 | 4570 3,5 65 | 5000 13| 210 5000 42
33 | Zaglebie . 3500 | 5080 | 690 9800 | 5200 | 1880 | 20000 | 5500 | 3640
Razem . 5650 | 4230 | 1336 | 18460 | 4260 | 4334 | 47680 | 4420 | 10790
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Sprawozdania z posiedzen.

Protokul posiedzenia Komisji Wodnej
z dnia 30 wrzesnia 1929 r.

(Torun), inz K.
E. Rundo, prof.

) Obecni: pp.: dyr, inz. Hoffmann
feski, prol, dr. K Pomianowski,
M. Rybezyniski, nacz. inz. Zubrzycki,

inz,

Prof. Rybczynski przedstawia program opfacowania
systemu elektryfikacji Pomorza i Wiledszczyzny z uwzgle-
dnieniem sif wodnych, sporzadzony przez Komisje Gospo-
darki Elektrycznej. Program ten przewiduje zbadanie
szczegolowe mozliwych do wyzyskania sil wodnych na Po-
morzu 3 Wilenszczyznie uwzglednieniem zbiornikéw,
zbadanie terenéw zbytu pod wzgledem ilosciowym i jako-
éciowym, sporzadzanie konkretnych projekiéw budowy
i kosztoryséw zbiornikéw i zakladéw wodnych, zbadanie
réznych alternatywnych rozwigzan przy wyborze systemu
elektryfikacji, ustalenie ostateczne systemu produkeii, prze-
niesienia i rozdzialu energji elektrycznej, wkoncu opracowa-
nie programu realizacji, a mianowicie kolejnosci budowy,
zasad organizacji i sposobu iej finansowania.

zZ

W dyskusji, w ktérej zabrali glos czlonkowie Komisji
dyr. Hoffmann, dr, Pomianowski, inz. Rundo i nacz. in3, Zu-
brzycki, podniesiono, Ze program ten przedstawia doskonale
ujety caloksztalt prac i studjéw, potrzebrnych dla projeltu
elektrylilacji wigkszego obszaru kraju, posiadajacego roéz-
nerodne zrédta energji, ze nie jest on jednak do wykona-
nia przez cialo zbiorowe tego rodzaju, jalk Polski Komitet
Lnergetyczny, wzglednie jego Komisje wodna i elektryczna,
nie posiadajace zadnego organu wykonawczego. Zaledwie
czg$é czynno$ci, zawartych w powyzszym programie, nada-
walaby si¢ do opracowania przez Komisje P. K. En., wick.
szo$¢ jednalk musi byé wykonana bezpoérednio przez tych,
ktérzy beda staraé sie o uprawnienia, albo tez przez powo-
tane do tego instyiucje panstwowe, jak
Hydrograticzne.

Ponadto p, inz.

Centralne Biuro

Zubrzycki podkreslit polrzebe usta-
lenia zadan i zakresu dzialania Komitetu Energetycznego.
Nastepnie przystapiono do dyskusji szczegélowe;.

Pierwszy ustep, omawiajacy potrzebe zestawienia wy-
kazu rzek, nadajacych si¢ do wyzyskania sit wodnych na
Pomorzu i na Wilefiszczyznie, uznano, jako nadajacy sie
do wykonania przez Komitet Energetyczny i uchwalono, na
wniosek p. dyr, Hoffmanna, wykaz rzek pomorskich, ktére
powinny by¢ blizej zbadane pod wzgledem moziiwosci wy-
zyskania sit wodnych. Nadto wustalono porzadek, 'w jakim
‘b_adania nalezy wykona¢, ze wzgledu na rézna wartosé po-
szczegblnych rzek dla sily wodnej. Porzadek ten przed-
stawia sie w sposéb nastepujgcy:

1) Brda,

2) Czarna Woda (Wda),

3) Drweca z Wellem,

4) Radunia,

5) Wierzyca,

6) Reda.

Co sie tyczy Wileniszczyzny, postanowiono przed osta-
tecznem ustaleniem wykazu rzek zwréci¢ sie do inz Jen-
sza z prosba o postawienie umotywowanego wniosku.

Badania hydrograficzne poszczegélnych rzek, objete
ustepem drugim programu, wchodza — =zdaniem Komisji
Wodnej — w zakres czynnosci Centralnego Biura Hydrogra-
ficznego, jako badania dla katastru sit wodnych, z wyjal-
kiem badan podioza, ktére mozna odsunaé do chwili spo-
rzadzania projektéw. P. dyr, Holfmann oswiadcza, ze czesé
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badan hydrografieznych wykona Tow. Elektro-Grodek,
a w szczegblnosci spodziewa sig, ze do loinca r, 1930 ukon-
czone zostang badania rzeki Brdy.

P. dyr. Hoffmann podkresla koniecznosé zwigkszenia
obecnej sieci stacyj opadowych. Po dyskusji
niach dzisiejszego stanu przez p. nacz. Zubrzyckiego, uzna-
no za konjeczng wspoiprace z Polskim Instytutem Meteoro-
logicznym, Zwlaszcza istnieja duze braki w kierunku ba-
dania opaddéw burzowych,

Wykaz istniejacych zalladéw i ich produkeji, o kté-
rym moéwi nastepny punkt programu, sporzadza sie¢ w Ko-
misji Wednej P, X, En. Szczegotowe dane z dorzecza Brdy
zbiera dla swoich potrzeb Elektro-Grudek i spodziewa si¢
Zestawienia te nie da-

i wyjasnie-

mie¢ je gotowe do konca 1930 r,
dza jednak pelnego obrazu przeplywéw, poniewaz, z wy-
jatkiem Grédka, nigdzie nie mierzy sie wody przeplywaja.
cej na upustach jatowych.

Nad tgq kweslja rozwinela sie dluzsza dyskusja; w kto-
rej wzieli udzial wszyscy obecni, a wslad ktérej uchwa-
lono wypracowaé instrukcje dla zakladéw wodaych, w ja-
; te pomiary wykonywaé. Instrulcje
Wnioski za§ co

ki sposéb maja one
opracuje Centralne Biuro Hydrograficzne.
do zakladéw, w ktérych pomiary te powinny byé wykony-
wane, przedlozy p. dyr. Hollmann, Wskazéwki dla po-
szczegblnych zakladéw powinny by¢ wdzielone na miejscu,
z uwzglednieniem miejscowych warunlkéw, przez wyde-
legowanego w tym celu urzednika Centralnego Biura Hy-
drograficznego.

Wykaz mozliwych zakladow, zbiornikéw wyréwnaw-
czych i pompowych, objete dalszemi punktami programu,
wymagaja poprzedniego sporzadzenia generalnego projektu
wyzyskania poszczegolnych rzek,

Ponjewaz bez takiego projektu nie mozna zda¢ sobie
sprawy z roli, jaka w elektrylfikacji danej polaci kraju maja
odegra¢ sity wodne, przelo przewodniczacy proponuje, aze-
by przy tych wstepnych studjach, ktérych moze si¢ podjac
Komisja Wodna, wykorzystaé prace dyplomowe studenfow
Politechniki, sporzadzane pod kierunkiem profesorow,
w miare, jak zostana one zakwalifikowane przez profesora
kierujacego pracami, jalko mozliwe do wykorzystania,

Po dyskusji, w ktorej wzieli udzial prof. Pomianowski
i dyr. Hoffmann, zgodzono si¢ na proponowany
przez przewodniczacego.

Natomiast zamiast proponowanego w dalszym

wnioselk,

ciggu
zestawienia programu szczepéltowych studjow dla projektow
zakladow wodnych nalezaloby juz na podstawie studjum
wstepnego okresli¢ rolg, jaka moga odegraé sily wodne
w elektryfikacji danej dzielnicy. Praca ta powinna byé wy:
lconana wspélnie przez obie Komisje.

W toku dyskusji nad dalszemi punktami programu,
odnoszacemi si¢ do sporzadzania konkretnych projektow
i kosztoryséw poszczegélnych zakladéw wodnych, tak ge-
neralnych, jak i szczegétowych, na ktérych podstawie mo-
znaby sporzadzi¢ definitywny projeki elektrylikacji, zgo-
dzono sie jednomyslnie na to, ze badan tych mie moglaby
sie podjaé Komisja Wodna, nie posiadajac Zadnego organu
wylkonawczego,

Natomiast, zdaniem czlonkéw Komisji Wodnej, na za-
danie wladz powinny podjaé sie obie Komisje ewentualne-
go zbadania projektéow elelstryfikacji, sporzadzanych czy to
przez strony interesowane, czy tez przez wladze panstwowe
lub samorzadowe. :

W konkluzji uchwalono ten punkt widzenia podaé¢ do
wiadomosci Komisji Gospodarki Elektrycznej i zapropono-
waé wspélne posiedzenie, celem ostatecznego przedyskuto-
wania sprawy i powzigcia definitywnych uchwat,

Na tem posiedzenie zakonczono,
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