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Wagony towarowe o wielkiej nośności. i) 
Znaczne odległości pomiędzy ś rodowiskami p r zemys łu 

i zag łęb iami rudy i węgla i wzrost samego p r z e m y s ł u wywo­
ła ły wspó ł zawodn ic two handlowe, k t ó r e u jawni ło się w silnej 
dążności do obniżenia kosz tów przewozu i zmusi ło zarządy 
d r ó g żel. do zastosowania moż l iwych oszczędności w wysy ła ­
n iu ł a d u n k ó w masowych. Jako g ł ó w n y środek do tego celu 
s łuży stosowanie w a g o n ó w o wielkiej pojemności , t. j . wago­
nów na wózkach o nośności 30 do 50 ł. Zaprowadzanie ta­
k i ch w a g o n ó w w gospodarce kolejowej n a p o t y k a ł o i napoty­
ka jeszcze dzisiaj wielkie t r u d n o ś c i w krajach, w k t ó r y c h do­
tychczas u ż y w a n o prawdę wyłącznie w a g o n ó w dwuosiowych, 
z powodu tego, że wagony o wielkiej po jemnośc i w y m a g a j ą 
specyalnych i kosztownych u rządzeń do ich n a p e ł n i a n i a 
i op różn ian ia , a budowa urządzeń , odpowiednich do zmienio­
nych w a r u n k ó w , wymaga znacznych w y d a t k ó w . Naj ła twie j 
da ło się to usku teczn ić w Stanach Zjednoczonych, g d y ż drogi 
żel. tamtejsze, k t ó r y c h sieć jest bardzo rozwin ię ta , już od 
18G0 r. pos i ada ły wagony wyłącznie prawie na wózkach . 

W Europie nośność starych w a g o n ó w odkry tych wogóle 
wynos i ł a 10 t; ale j u ż w r. 1871 -1873 dyrekcya d r ó g żela-

da zaprowadz i ł a u siebie w r. 1890 w e d ł u g projektu R A Y I / A 

w ę g l a r k i drewniane; ciężar w ł a s n y tych węglarek wynosi 
5600 leg, wymia ry p u d ł a — 5 7 4 0 . 2 5 1 0 . 1 3 0 0 mm, po j emność— 
18,6 m3, rozstawienie osi skrajnj^ch — 3800 mm, d ługość ogól­
na— 7040m»i. Od 1892 r. prawie wszystkie drogi niemieckie za­
częły n a b y w a ć wagony odkryte i kryte o nośności w y ł ą c z n i e l 5 £ . 
Drog i żel. p a ń s t w o w e pruskie zamówi ły odrazu 100 w a g o n ó w 
czteroosiowych o nośności 30 t, w tej l iczbie 29 sztuk z samo­
czynnym w y ł a d u n k i e m . Ciężar w łasny w a g o n ó w tych w a h a ł 
się od 15,6 do 17,2 t. Z powodu przeróbek i zmian, jakie 
należało usku teczn ić w is tn ie jących u rządzen iach stacyjnych 
do ł a d o w a n i a i W 3 ' ł a d o w y w a n i a , wagony te nie zna laz ły po­
pytu i w r. 1895 zos ta ły przerobione na platformy. Z powo­
du napotykanych t rudnośc i dążność do podwj^ższania nośno­
ści w a g o n ó w w Niemczech ogran iczy ła się tymczasowo do wa­
gonów dwuosiowych. W r. 1903 pojawiły się węglark i żelaz­
ne dwuosiowe o nośności 20 t; drogi p a ń s t w o w e pruskie po­
siadają ich około 1500 sztuk. Niezależnie od tego w ostatnich 
latach zna laz ły zastosowanie w Niemczech w gospodarce ko­
lejowej wagony i o większej nośności . Należy wspomnieć tu 

Platforma amerykańska, o nośności 36,3 t. 

Rys . 1. 

Rys . 2. 

Rama drewniana. Kania ffla/na. 

znych w Berl in ie , t y t u ł e m p róby , n a b y ł a większą ilość węgla­
rek że laznych, o nośności 15000% i ciężarze w ł a s n y m 5225/y/. 
W r. 1880 na Śląsku G ó r n y m w ciągu k i l k u miesięcy pod­
wyższono nośność w 2260 wagonach z 10 t do 12,5 t przez 
wzmocnienie resorów. W n a s t ę p n e m dziesięcioleciu podwyż­
szenie nośności do 12,5 t zos ta ło uskutecznione prawie na 
wszystkich drogach żel. niemieckich, na n i ek tó rych nawet 
podniesiono nośność odrazu do 15 t. P r z e r ó b k a nie zawiodła 
oczekiwań. Wagony o nośności 15 i służą znakomicie nie 
tylko do przewozu węgla , ale i do ł a d u n k ó w gromadnych, np. 
b u r a k ó w . W A u s t r y i droga żel. pó łnocna cesarza Ferdynan-

') Por. Zeifc. d. V. d. 1. l'J05, MM 44 i 48. 

Rys . 4. 

o wagonach systemu T A Ł H O T ' A , t rzyosiowyeh o nośności 
30 /, o wagonach czteroosiowych d r ó g p a ń s t w o w y c h bawar­
skich, o nośności 381*, z samoczynnym w y ł a d u n k i e m i o wago­
nach czteroosiowych, należących do zak ładów stalowych 
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R O C H U N G ' A , O nośnośc i 50 t, również z samoczynnym wyła ­
dunkiem. 

W e F r a n c y i korzystne warunki miejscowe skłoni ły dro­
gę żel. Pó łnocną do zaprowadzenia w a g o n ó w o wielkiej noś­
ności; rzeczywiście, z 32 500 000 - ł a d u n k ó w , przewiezionych 
w r. 1903 na tej drodze, na węgiel i koks przypada 14200000 t, 
czy l i 44#. W i ę c też dr. ż. Pó łnocna , k t ó r a dotychczas posia­
da ła wagony wyłącznie dwuosiowe o nośności 10 t, p rzesz ła 
w r. 1896 do w a g o n ó w o nośności 20 t; wagony takie, przy 
nieznacznem rozstawieniu osi 4,2 m, m o g ł y być obracane 
prawie na wszystkich i s tn ie jących obrotnicach. Pociągi , zło­
żone z tych w a g o n ó w , zabiera jąc 640 t ł a d u n k u , mają 
d ługośc i ty lko 252,6 tn, mniej o 175,4 m aniżel i pociągi , 
z łożone z dawniejszych w a g o n ó w 10-tonnowych. Wago­
ny te zna laz ły szeroki popyt, w szczególności, gdy droga 
zmnie jszyła op ła tę za p rzewóz w nich t o w a r ó w ; dr. ż. Pó ł ­
nocna posiada tych w a g o n ó w dotychczas j u ż około 8600 sztuk. 
W r. z. na dr. ż. Pó łnocną dostarczono 40 sztuk czteroosio­
wych w a g o n ó w o nośności po 40 t. Żeby zachęcić do korzysta-

ność 8 do 9 t. W r. 1902 prawie 45$ wszystkich w a g o n ó w 
odkrytych należało do osób prywatnych: około 550000 sztuk 
było w r ę k a c h 4000 właścicieli r j . „Glouces ter R a i l w a y Carr ia-
ge and Wagon Company" pos iada ło 6500 w a g o n ó w , k tó re 
wypożycza ło hutom i węg la rzom. W a g o n y te z konieczności 
m u s i a ł y wracać do swych właściciel i zawsze prawie puste: 
by ł to jeszcze jeden powód więcej ma łego wyzyskania wago­
nów. Tem silniej p rze jawi ł się w ostatnich latach prąd do 
zaprowadzania w a g o n ó w o wyższej nośności . Dotychczas 
w znacznej liczbie są j uż w użyciu dwuosiowe wagony o nośno­
ści 20 t, czteroosiowe o nośności 30 do 32 t, 40 t i nawet 50 t. 

W Kró les twie Polskiem droga żel. Warszawsko-Wie­
deńska j u ż od dawna podnosi nośność węgla rek starych 
11-tonnowych do 12,5 t i nowszych 12,5-tonnowych do 
151 przez powiększan ie pojemności i wzmocnienia reso­
rów i osi. R ó w n i e ż powiększa się nośność wagonów kry­
tych do 12,5 t, zamiast dawnych 10 t, przez wzmocnienie re­
sorów. Wszys tk ie wagony nowe są j u ż budowane na 15 t 
nośności . N a drogach że laznych rosyjskich dotychczas bu-

Wugon pruskich dróg żel. państwowych. 

Rys . 5. Rys . 6. 

Rys . 7. 
Belka podłużna. 

6680-

Rys . 8. 

n ia z tych ostatnich, droga zapewni ł a wysy ła j ącym u s t ę p s t w o 
5% na przewozie przy ca łkowi t em obciążeniu wagonu i dodat­
kowo 1% przy zapotrzebowaniu całego pociągu, z łożonego 
z 16 takich w a g o n ó w o nośności wspólnej 640 t; oprócz tego 
by ło jeszcze u w z g l ę d n i a n e premium 0,05 fr. za wagon i km. 
W r . z. dr. ż. P ó ł n o c n a n a b y ł a jeszcze 170 platform do przewo­
zu żelaza, szyn i i n . podobnych ł a d u n k ó w , o nośności po 40 t. 
N a dr. ż. Po łudn iowe j we F r a n c y i istnieją j uż wagony o noś­
ności 50 t; drogi żelazne: Wschodnia , Or leańska i P a ń s t w o w e 
posiadają większą ilość w a g o n ó w \o nośności 20 /, k ry tych , 
platform i węg la rek . 

A n g l i a niedawno jeszcze pos iadała tabor wyłącznie pra­
wie o nośności 5 dolO /; większa część w a g o n ó w mia ł a noś-

— 766C-

Rys . 9; 

dowano mniej więcej od r. 1890 nowe 
wagony towarowe na 750 pud. (oo 12,5 t) 
nośności . W r. z. minis teryum w y d a ł o 
okólnik co do podniesienia nośności tych 
samych w a g o n ó w niehamulcowych do 
900 pud. (cv> 15,0 t) bez żadnych przeró­
bek, dla hamulcowych zaś pozostawiono 
nośność 750 pud. 

W a g o n y o wielkiej nośności można 
podzielić na nas tępujące rodzaje: .1) Plat­
formy. B) Wagony towarowo odkryte. 
G) Wagony towarowe kryte. D) Wagony 
z samoczynnym w y ł a d u n k i e m . E) Wago-
ny-zbiorniki . 

A. Platformy. 

1. Platforma amerykańska o nośności36,3 t (rys. 1 —41. Cię­
ża r w ła sny 12 2 5 0 % . Obszar podłogi = 11,074 . 2,709=30,7 m-. 

R a m a zbudowana z żelaza walcowanego i od l ewów 
stalowych. N a d ługość pomiędzy belkami sworzniowemi 
ciągną się belki pod łużne ś rodkowe , k tó rych końce są osadzo­
ne w odlewach stalowych, s t anowiących przed łużenie belek po­
d ł u ż n y c h ś r o d k o w y c h i związanych z bolkami czołowcmi , 
również ze stali lanej (rys. 1—2). B e l k i sworzniowe są osadzo­
ne we wgłęb ien iach wspomnianych od lewów (rys. 1). Pomiędzy 
sworzniami znajdują się trzy belki poprzeczne, każda z d w ó c h 

') Por The Kaiłway Engineer, luty 1902 r., oraz Pralnn: Die Ver-
griisserung der Ladefilliigkeit der englischen U iiterwagen. 'Alą. <l. V. 
<t. /•:.-!'., 1903, str. 197. 
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p a s ó w z żelaza p łask iego (rys. 3). Do złączy na skrzy­
żowaniach pasów służą odpowiednie odlewy, na k tó rych je­
dnocześnie opierają się dwie belki p o d ł u ż n e drewniane 
o przekroju 127 . 127 mm, idące przez całą d ługość wagonu 
(rys. 3)i pod t r zymującepod łogę . B e l k i sworzniowe ramy i wóz-
ka są z d w u t e o w n i k ó w z końcami sprasowanymi na zimno 
(rys. 4). B e l k i pod łużne wózka odlane są ze stali wraz z maź-
nicami i koziołkami do wieszadeł hamulcowych (rys. 1). 
K o ń c e belek sworzniowycli wózka są osadzone w oprawach 
dopasowanych do części górne j otworu w belce pod łużne j ; 
o twór ten s łuży jako kierownik belki sworzniowej (rys. 1). 
Be lka sworzniowa opiera się w k a ż d y m końcu na czterech sprę­
żynach zwin ię tych ś rubowo; sp rężyny mają swe gniazda w bel­
ce ^zb lachy prasowanej, łączącej belki pod łużne wózka i wpa­
sowanej w y s t ę p e m n w odpowiedni ż łobek w belce podłużne j 
(rys. 4). W ó z e k tak i nie jest ciężki; ł a two go złożyć i roze­
brać ; wymiary części oddzielnych są zupe łn ie odpowiednie. 
Naprawy wózek taki potrzebuje rzadko, ale za to, w pewnych 
okolicznościach droższej , aniżeli wózki innych t y p ó w . 

2) Platforma amerykańska o nośności 45,5 t. Wagon ten 
różni się p rzeważnie tem od poprzedniego, że jest zbudowany 

z belek prasowanych i dlatego waży bardzo ma ło , bo ty lko 
12000 kg, choć ma nośność większą od poprzedniej platfor­
my o 9 t. 

li. Wagony odkryte z dnem płaskiem. 
1) Wagon pruskich dr. ż. państwowych o nośności 20 t 

(rys. 5 — 9). Ciężar własny (z hamulcem i budką dla hamulcowe­
go) Q x =8400 kg. Ciężar wagonu n a ł a d o w a n e g o Q 2 = 28400/-/7. 
Stosunek Q, : Q2-=0,296. Po jemność = 28 m3. Ciężar w ł a s n y na 
lm3 po jemności wynosi 300 kg. 

Spód i pud ło wagonu są zbudowane prawie wyłącznie 
z blachy prasowanej; ty lko na belki p o d ł u ż n e ś rodkowe 
i ukośne uży to żelaza walcowanego. P o d ł o g a z desek o gru­
bości 50 mm. N a rys. 8 i 9 pokazane są oddzielnie belka po­
d ł u ż n a i zawieszenie resoru; w szczególności w wagonie t y m 
z u ż y t k o w a n o celowo żelazo korytkowe prasowane na s łupk i 
i belki pod łużne . 

Wszystkie wagony posiadają hamulec ręczny o 8 klockach 
i b u d k ę dla hamulcowego; śc iana czołowa, przeciwległa do 
budki , jest ruchoma na czopach, jak zwykle w Niemczech. 

(C. d. n ) E. Ulatowski, inż. 

elektryczne przenoszenie fotografii. 
(Ciąg dalszy do str. 427 w Nii 38 r. b.) 

Spost rzeżenie , że odchylenie igły galwanometru, pod 
dzia łaniem promieni R O E N T G E N ' A na k o m ó r k ę selenową, 
zmniejsza się i zwiększa analogicznie do w y w o ł y w a n e g o przez 
te promienie dz ia łan ia chemicznego na p ł y t ę fotograf iczną 
i leczniczego, zachęciło R U H M E H ' A do zbudowania t. zw. foto­
metru lub radiometru roentgenowskiego. Najpraktyczniej 
jest p r z y m o c o w y w a ć k o m ó r k ę selenową za pomocą sp rężyny 
z t y ł u na rurce R O E N T G E N ' A , g d y ż w ten sposób n ieuży teczne 
tylne promienie służą do oświe t lan ia komórk i , wzg lędn ie zaś 
do p o m i a r ó w dzia łania . Radiometr roentgenowski R U H M E K ' A 

jest więc pierwszym przy rządem, k t ó r y przy ścisłej kontrol i 
odchy leń ig ły pozwala na d o k ł a d n e oznaczenie czasu działa­
nia promieni i ścisłe i lościowo zastosowywanie do celów me­
dycznych. 

In te resu jące jest zastosowanie k o m ó r k i selenowej przy 
obserwowaniu zaćmień . Tak np. 31 paźdz ie rn ika 1902 r. 

Całkowite zaćmienie księżyca to nocy z d. U na 12 kwietnia 1903 r. 

9<5)QIS JO « u is io « s u i ! JO 41 i u » • ! 2 « J » « 3 is J O « godz 

Czas tfrednioeuropoJKlii. 

R y s . 0. 

p r z y p a d a ł o częściowe zaćmienie słońca, k tó re jednak w B e r l i ­
nie nie było widoczne z powodu silnej m g ł y . T a okoliczność 
tem dokładnie j właśn ie pozwol i ła s twierdz ić zjawisko za po­
mocą komórk i selenowej. Maximurn zanotowanego odchyle­
nia igły galwanometru przypada na godz. 7 min.40, gdy wy­
liczenia astronomiczne wskazują na maximum o godz. 7 min . 
441/.,- Odchylenia ig ły by ły wogóle bardzo nieznaczne, g d y ż 
zaćmieniu podlega ła zaledwo 1 / 1 0 część tarczy s łonecznej . 

R y s . 9 przedstawia k r z y w ą zdjętą za pomocą k o m ó r k i 
selenowej podczas ca łkowi tego zaćmienia ks iężyca w nocy 
z d. 11 na 12 kwietnia 1903 r. J ak widzimy, odchylenia krzy­
wej są tu dosyć znaczne. 

Zmian}' w oporze komórk i selenowej pod dz ia ł an iem 
świa t ła wys ta rcza ją w zupełności do oddz ia łan ia na prze­
nośnik (relais), tak, że możliwą rzeczą jest w y w o ł y w a n i e róż­

nych zjawisk i wykonywanie pracy za pomocą poś redn iego 
dzia łania promieni świe t lnych . 

W r. 1890 B I D W E L L p o k a z y w a ł w L o n d y ń s k i e m T o w a ­
rzystwie Fizycznem komórkę selenową, połączoną z silną ba-
teryą i bardzo czu łym przenośnik iem, k t ó r y ze swej strony 
połączony był z dzwonkiem elektrycznym. G d y gaszono pło­
mień gazowy, oświet lający komórkę , dzwonek zaczyna ł dzia­
łać . Doświadczenie powyższe można rów­
nież odwrócić , tak. iż dzwonek zacznie Boja pływająca 

dzia łać przy oświet leniu komórk i sele­
nowej. ~ 

B I D W E L L p rzypuszcza ł możność za­
stosowania k o m ó r e k selenowych do auto-
matycznego zapalania l a t a r ń z chwilą na­
dania k o m ó r k o m s ta łych własności . Prze­
powiednia B I D W E L L ' A sp rawdz i ł a s iew zu­
pełności , gdyż dziś komórk i cyl indryczne 
R U H M E K ' A , umieszczone w próżni , posia­
dają t rwa łość zupe łn ie wystarczającą irze-
czywiście znalaz ły j u ż zastosowanie do 
rzeczonego celu. Dzia łan ie takiego przy­
rządu do automatycznego zapalania l a t a rń 
(gazowych lub elektrycznych) opiera się 
na nas tępu jących zasadach: Podczas dnia 
przewodnictwo komórk i selenowej jest 
wzg lędn ie duże i wskutek tego obwód 
lampy elektrycznej jest otwarty. Z na­
staniem zmroku przewodnictwo zaczyna 
się zmniejszać, prąd s łabnie i w końcu 
p rzenośn ik puszcza ko twicę , zamyka jąc 
obwód lampy. P rzenośn ik może być 
z ła twością regulowany tak, iż zapalanie 
i gaszenie lamp może się o d b y w a ć o do- Rys. 10. 

wolnie wybranej sile oświet lenia . 
P r z y lampach elektrycznych wystarcza zamknięc ie obwo­

du, przy gazowych natomiast na leży jeszcze automatycznie 
zapal ić gaz. Dokonywa się tego albo za pomocą s ta łego, ma­
łego p ł o m y k a (jak przy z w y k ł y c h lampach A U E R ' A ) , albo za 
pomocą i skry elektrycznej, w y w o ł y w a n e j również dz ia łan iem 
przenośn ika elektrycznego. Dzięki wielkiemu oporowi uży­
wanych do powyższego celu k o m ó r e k selenowych, zużycie 
p r ą d u elektrycznego jest tak nieznaczne, że nawet najmniej­
sze elementy H E L L E S E N ' A wys tarcza ją dłużej niż na rok. 

Bardzo ważne zastosowanie zna laz ły tego rodzaju przy­
rządy automatyczne do zapalania i gaszenia lamp gazowych 
w bojach p ływa jących u wejścia do por tów. Przez zastoso­
wanie podobnych p rzy rządów otrzymuje się znaczne oszczęd­
ności na gazie. W boi p ływającej (rys. 10) k o m ó r k a seleno­
w a umieszczona jest na wierzchołku latarni pod ko łpak iem 
szklanym. Baterya i p rzenośn ik znajdują się pod komórką 
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w osobnym, szczelnie z a m k n i ę t y m przedziale. Ki lko le tn ie 
doświadczenie wykaza ło wielkie zalety tego sposobu i wyż­
szość automatycznego zapalania za pomocą k o m ó r e k seleno­
wych nad zapalaniem za pomocą przyrządów 7 zegarowych. 

Inny rodzaj zastosowania zna laz ły komórk i selenowe 
w telefonach świe t lnych . Sama zasada, nie us tępująca w g łę ­
bokości p o m y s ł u wynalazkowi samego telefonu, zos ta ła poda­
na i wprowadzona w czyn najpierw przez B E L L A . Ażeby za 
pomocą kom órk i selenowej, połączonej w jeden obwód z tele­
fonem, w y w o ł a ć w tym ostatnim nie tylko tony muzyczne, 
jak w powyżej opisanem doświadczen iu z obracającą się p ły t ­
ką blaszaną, lecz i od tworzyć s łowa wypowiedziane przed 
przyrządem wysyła jącym, trzeba było obmyśleć zupełn ie od­
rębne urządzenie . Fale dźwiękowe przy mówien iu muszą 
w ten sposób o d d z i a ł y w a ć na to urządzenie , aby za jego po­
mocą p o w s t a w a ł y wahania w sile świet lnej wiązki równole­
g łych promieni, skierowywanych ku stacyi odbiorczej. Te 
wahania świe t lne muszą w zupe łnośc i odpowiadać wahaniom 
ciśnienia, w y w o ł y w a n e g o w powietrzu przez fale dźwiękowe 
mowy. B E L L i T A I N T E K podali około 50-iu sposobów takiego 
o d d z i a ł y w a n i a na wiązkę promieni świe t lnych . Wszystkie te 
sposoby możemy podziel ić na dwie ogólne grupy. 

Do pierwszej grupy należą takie sposoby, w k t ó r y c h 
u ż y w a się źródła świa t ł a o s t a ł em na tężen iu , przyczem wy­
chodzące zeń promienie podlegają w j a k i m ś punkcie swej dro­
gi pewnym przemianom. 

Druga grupa obejmuje sposoby, przy k t ó r y c h zastoso-
wuje się źródło świa t ł a o zmiennem natężeniu . 

W pierwotnym fotof onie B E L L ' A , k t ó ry należy do pierw­
szej grupy, rzuca się promienie s łoneczne za pomocą zwiercia­
d ła na posrebrzoną p rzeponkę (membranę) p rzyrządu , odbie­
rającego dźwięk i . Po odbiciu się od przeponki promienie 
przechodzą przez odpowiednią soczewkę i skierowywane zo­
stają ku stacyi odbiorczej. P o n i e w a ż przeponka, odpowie­
dnio do ude rza j ących w nią w danej chwi l i fal dźwiękowych , 
jest j uż to wklęs ła , j u ż to w y p u k ł a , przeto równoleg łe pro­
mienie s łoneczne zostają to zbierane, to rozpraszane i dzięki 
temu padają na zwierc iadło paraboliczne stacyi odbiorczej 
w bardzo różnej ilości. Po dojściu do stacyi odbiorczej pro­
mienie zostają ześ rodkowane w komórce selenowej, umieszczo­
nej w osi ogniskowej i za pomocą tej ko mó rk i zmienna ilość 
promieni zostaje w telefonie znowu zamieniona na fale dźwię­
kowe. Zamiast promieni s łonecznych można naturalnie użyć 
w t y m razie i promieni lampy łukowe j , zbierając je w jedną 
równoległą wiązkę . W ten sposób B E L L i T A I N T E K zdołali 
w r. 1 8 8 0 u t w o r z y ć połączenie telefoniczne bez drutu na od-1 
ległość 2 0 0 m. 

Do drugiej grupy wysy łaczy świa t ł odźwiękowych (foto-
fonicznych) należą ź ród ła świa t ła o na tężen iu zmiennem. Do 

przy rządu takiego może być u ż y t y np. p łomień acetylenu. 
W t y m razie wytwarzany w odpowiednim zbiorn iku gaz 
p r z e p ł y w a przez b a ń k ę manomet ryczną , k tóre j j edną ścianę 
tworzy b łona z k i szk i świńskie j . Pod w p ł y w e m fal dźwięko­
wych, skierowywanych na błonę, gaz w bańce ściska się lub 
rozszerza i stosownie do tego zaczyna się w a h a ć siła p łomie ­
nia świet lnego. Połączywszy w jeden obwód k o m ó r k ę sele­
nową, ba t e ryę i telefon, można fale świe t lne p łomien ia acety­
lenowego zamienić znowu na fale dźwiękowe . Z a pomocą po­
dobnego wysy łacza m o ż n a przenos ić m o w ę lub inne dźwięk i 
na t ak ież odległości jak za pomocą p r z y r z ą d u B E L L ' A , dla 
większych jednak odległości źródło świa t ła musi być znacznie 
silniejsze. 

Do tego celu nadaje się doskonale mówiąca lampa łuko­
wa, wynaleziona przez S I M O N ' A W r. 1 8 9 8 . W obwód lampy 
łukowej o prądzie s t a łym włączony jest transformator, przez 
k tó r ego zwoje w tó rne przep ływają p rądy zmienne, w y w o ł y -

Zdjęcia fotografa<foniczne. 

• 

| li 
Rys. 11 

wane w obwodzie mikrofonu. Ł u k świe t lny w lampie ł u k o ­
wej odtwarza z wielką dokładnością dźwięki , powsta jące 
przed mikrofonem, co pochodzi s tąd, że k a ż d a zmiana w sile 
p r ą d u wywołu j e zmianę w wytwarzanem cieple J O U L E ' A , a C O 

za tem idzie w temperaturze i objętości gazu, s łużącego za 
środowisko dla ł u k u świe t lnego . Te zmiany w objętości 
gazu wytwarza ją dźwięki , rozchodzące się z wielką wyra­
zistością. 

P o d ł u g praw promieniowania ciał ża rzących się, każda 
zmiana w temperaturze ciała pociąga za sobą i zmianę w na­
tężeniu promieniowania. W rzeczywis tośc i też, wyobrażone 
na rys. 1 1 zdjęcia fotografofoniczne od twarza ją te wahania 
siły świet lnej bardzo w y r a ź n i e . 

Mówiąca lampa ł u k o w a przedstawia w i ę c d o s k o n a ł y wy-
syłacz świe t lno-dźwiękowy, tem bardziej, iż promienie świet lne 
m o ż n a za pomocą zwierc iad ła parabolicznego zbierać w wiąz­
k i równo leg łe i r zucać na stacye odbiorczą z pe łnem n a t ę ­
żen iem. 

(C. d. n.) Witold Wróblewski, inż. 

Podstawy energetyki. 
Napisał H . Czopowski, inż. 

(Ciąg dalszy do str. 403 w Na 35 r. ł>.). 

b'2. Powyższe wzory i twierdzenia, tyczące się przesu­
nięcia r ó w n o w a g i i związanego z tem rozszczepiania się ener­
g i i , zdają się nie zna jdować potwierdzenia w energii cieplnej, 
będącej w zastosowaniu do gazów. W z ó r termodynamiczny 
dla gazów posiada znaną pos tać : 

dQ = C , .dT+ A.p.do. 
W t y m wzorze dQ oznacza dop rowadzoną energ ię , k t ó ­

ra dany u k ł a d wyprowadza z danej równow r ag i i przesuwa 
do innego stanu r ó w n o w a g i ; wielkości dQ p r zyp i sać na­
leży znaczenie energii swobodnej; lecz powstaje tutaj 
odrazu zasadnicza różnica w sposobie doprowadzenia do 
u k ł a d u tej energii dQ. Powyższo r ó w n a n i e termodymiczne dla 
gazów zostało zestawione dlaszczegółowego wypadku, gdy prze­
sunięcie nas tępu je przez cały szereg stanów równowagi; jest 
to przebieg opisany tutaj w $ 43, wzory więc ostatnio wypro­
wadzone nie mogą mieć zastosowania w całej swej rozciągło­
ści do przebiegu p rzy ję t ego przez C A R N O T ' A ; lecz czy przy ję ­

cie tego p r z e b i e g u p o l e g a n a j a k i e j ś o d m i e n n o ś c i c h a r a k t e r y ­
z u j ą c e j z a c h o w a n i e s i ę g a z ó w wobec i n n y c h z j a w i s k energe­
t y c z n y c h , — n i e ; p r z e b i e g ten z o s t a ł wybrany w ce lu u p r o ­
s z c z e n i a z a d a n i a , w c e l u w y k l u c z e n i a c z y n n i k ó w m o g ą c y c h 
w i k ł a ć i z a c i e m n i a ć p r z e b i e g e n e r g e t y c z n y . Z a c z a s ó w C A R N O T ' A 

w i a d o m o ś c i O c iep le b y ł y b a r d z o s k ą p e i C A i w o T m i a ł o n i e m 
w d z i s i e j s z e m p o j m o w a n i u w p r o s t b ł ę d n e p o j ę c i e *); w y m y ś l o ­
n y z a ś p r z e z n i ego p r z e b i e g c i e p l n y w y k l u c z a ł te b ł ę d y , i w t e m 
l e ż y z a s ł u g a C A R N O T ' A i h i s t o r y c z n e znaczen ie tego p o m y s ł u . 
P o w y k a z a n i u r ó ż n o r o d n o ś c i t y c h p r z e b i e g ó w , staje s ię n a m j a ­
sne, d l a c z e g o n ie m o ż e m y s t o s o w a ć w z o r ó w z e s t a w i o n y c h d l a 
p r z e s u n i ę ć r ó w n o w a g i p o m i ę d z y r ó ż n e m i n a p i ę c i a m i do w z o ­
r ó w z j a w i s k c i e p l n y c h w g a z a c h ; z j a w i s k a te j e d n a k ż e nale­
ży s p r o w a d z i ć do o g ó l n e g o w z o r u ; w z ó r t e r m i c z n y o raz 

') E . Mach. Dic Principien der Warmelehre. 1900, str. 226 
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wzory różniczkowo wyżej wyprowadzone winny być uogól­
nione, t. j . winny być uję te w jeden wspólny wzór, k tó rego 
s taną się one szczegółowym wypadkiem. 

Granice rozszczepiania s i ę energii. 63. W poprzednich 
p r z y k ł a d a c h widzie l iśmy, iż gdy w uk ładz ie , zna jdu jącym się 
w równowadze , nadamy swobodnym napięc iom wielkości 
różne od tych, jakie winny b y ć dla utrzymania r ó w n o w a g i 
uk ł adu , to nas tępu je rozszczepianie się energii. 

P rzechodząc przez most uczuwamy drganie jego, nap rę ­
żenia wiązań wskutek obciążenia przyjmują inne war tośc i , 
t. j . u k ł a d mostu przechodzi do innego stanu r ó w n o w a g i , 
przejście to charakteryzuje się przez drganie całego wiązania ; 
lecz energia drgania, k t ó r a w danym razie przedstawia się 
jako energia kinetyczna, nie t rwa do nieskończoności , 
g d y ż zostaje ona rozproszoną i po up ływie pewnego czasu 
most przychodzi do spokoju, zas tosowywując swoje nowe po­
łożenie do danego obciążenia. W danym wypadku energia 
drgania, jako energia kinetyczna, zostaje udzielona funda­
mentom, ziemi, cząs tkom powietrza, częściowo zamieni się na 
ciepło, pows ta ł e wskutek odkszta łcenia m a t e r y a ł u , lub też wsku­
tek niezupełnej sprężys tośc i tegoż m a t e r y a ł u , wreszcie zamie­
nia się na ciepło powsta jące wskutek tarcia się różnych czę­
ści i t. cl. 

Zadajmy sobie teraz pytanie, czy j e s t e śmy w możności 
pozbierać z powrotem wszystkie rozproszone energie, ażeby 
w ten sposób na nowo p r z y p r o w a d z i ć most do stanu drgania? 
Jasna jest tu odpowiedź , iż fizycznie czynność ta jest niemo-
żebną! 

Rozprasza jąca się energia obejmuje coraz większe masy 
i wskutek tego, obniżając w a r t o ś ć nap ięć pierwotnych, stale 
dąży do w y r ó w n a n i a ich z war to śc i ami otaczających napięć; 
p o w r ó t zaś energii do stanu pierwotnych nap ięć jest niemo-
żebny, gdyż energia przechodzi ty lko z wyższych nap ięć do 
n iższych, odwrotnej drogi własnym kosztem usku teczn ić nie-
jest w stanie. W tem ostatniem prawie w y r a ż o n a jest gra­
nica rozszczepiania się energii. 

64. Wszys tk ie zjawiska świa ta dążą do w y r ó w n a n i a 
napięć , dążą do zniwelowania w świecie wszelkiej różno­
rodności . 

Przemiany dodatnie. 65. S twie rdz i l i śmy j u ż wyżej 
fakt zamiennośc i energii, t. j . fakt przemiany jednej postaci 
energii w drugą . Jako pierwszą c h a r a k t e r y s t y k ę tej zamien­
ności s twie rdz i l i śmy prawo s ta łego stosunku ilości tych ener­
g i i , na podstawie czego oznaczono odpowiednie spó łczynn ik i . 
Ana l izu jąc w dalszym ciągu p r z y k ł a d y przemiany energii, 
z d o ł a m y jeszcze odk ryć inne jej właściwości . 

Obserwując np. rozszczepianie się energii w przjdda-
dach przesun ięc ia r ó w n o w a g i 1 ) , k tó re to rozszczepianie jest 
jednym ze szczegółowych w y p a d k ó w prawa zamienności , po­
wiedzieć możemy, iż rozszczepianie to powstaje samorzutnie 
i odwrotny proces bez udz ia łu czynn ików obcych, s tojących 
poza danym uk ładem, nie nas tąp i . Poprzednio nazwa­
łem t ę właśc iwość rozszczepianiem energii, chcąc w ten spo­
sób wyraz ić n ieodwraca lność danego przebiegu, lub, ina­
czej mówiąc , n i epowro tność rozszczepienia energii. 

G L A U S I U S n a z w a ł tego rodzaju samorzutne przemiany 
energii— dodatniemi. 

D o dodatnich więc przemian należy zal iczyć p rzemianę : 
1) energii poteneyalnej w ciepło, 
2) pracy (za poś redn i c twem tarcia) „ , 
8) energii kinetycznej „ , 
4) energii elektr. „ , 2 ) 
5) c iepła o wyższej temp. w ciepło o niższej temp., 
6) e lekt ryczności o wyższem w e lekt ryczność o niższem 

napięc iu napięciu , 
7) energii objętościowej ga- \ w e n e r g i ę o b j ę t o ś c i o w ą o n i ż -

zu o wyższem ciśnieniu f szem ciśnieniu. 
Chcąc dalej ana l i zować właściwości przemian doda­

tnich, rozbijmy przytoczone p r z y k ł a d y na dwie grupy: pierw­
sze cztery p r z y k ł a d y p rzeds tawia ją przemiany, połączone 
ze zmianą postaci energii, n a s t ę p n e t rzy przeds tawia ją pize-

') Por. działkę 49-tą i dalsze niniejszego a r tykułu . 
2) Do tej grupy przemian należałoby zaliczyć przemianę pra­

cy w energię powierzchni, rozumiejąc pod energią powierzchni tworze­
nie się nowych powierzchni wskutek łamania , rąbania i t. p. Ener­
gia tego rodzaju jest dotychczas nie ujęta w ścisłą formę matema­
tyczną, pomijam więc ją przy powyższera wyliczeniu. 

miany, zachodzące w će/ie postaci energii. W tej ostatniej gru­
pie przemian możemy ł a t w o znaleźć wspólną jej charaktery­
s tykę , k t ó r a da się s treścić w sposób nas tępujący : energia 
przechodzi z miejsc o wyższem napięciu do miejsc o niższem 
napięciu; w pierwszej zaś grupie p r z y k ł a d ó w podobnej cha­
rakterystyki nie posiadamy; pogodzić się więc musimy w da­
n y m razie z oddzielnymi faktami, nie m o g ą c znaleźć w nich 
wspólnej charakterystyki , czy l i wyjaśn ien ia . 

Pogodzić się więc musimy np. z faktem, że kinetyczna 
energia ciała spadającego może w całości, czy też w części 
przejść w ciepło i że to ciepło nie przejdzie samorzutnie z po­
wrotem w energ ię k inetyczną, wyjaśn ien ia j ednakże tej nie­
odwracalności , jak dotychczas, nie posiadamy. 

66. Możemy ty lko k u ogó lnemu objaśnieniu danego 
zjawiska wyraz i ć pewne logiczne przypuszczenie. Jeże l i np. 
dwa jak ieś pojęcia stoją do siebie w stosunku nieodwracalnym, 
t. j . jeżeli pojęcie pierwsze jednoznacznie określa pojęcie 
drugie, pojęcie zaś drugie nie określa jednoznacznie pierw­
szego, to się znaczy, iż pojęcie pierwsze posiada więcej wła­
ściwości od drugiego i wskutek tego stosunek tych dwóch po­
j ę ć staje się nieodwracalnym; stosując tę myś l do powyż­
szych p rzyk ładów, należy przypuśc ić , że energie: poteneyalna 
lub kinetyczna posiadają więcej właściwości niż energia, 
cieplna, w k tórą zostają zamienione; przez tę zamianę t racą 
one pewne właściwości i wskutek tego przebieg staje się nie­
odwracalnym. Lecz jakie są te właśc iwości i przy j ak ich wa­
runkach wychodzą one z naszego u k ł a d u lub też przez jakie 
równoznaczn ik i zostają one zas tąpione, odpowiedzieć na to 
jeszcze nie umiemy. 

Inne przypuszczenie przyczyn}' n ieodwracalnośc i , a za­
razem jako i lus t racyę , jako model samego przebiegu podają 
nam n iek tó rzy .uczen i pewne p r z y k ł a d y , w k tó rych również 
zachodzą stosunki n i e o d w r a c a l n o ś c i 3 ) . Jeżel i np. pomiędzy 
dużą ilość ga ł ek b ia łych rzucę j edną czarną, to wyciągnięcie 
tej ga łk i czarnej z całej masy g a ł e k jest mniej lub więcej 
prawdopodobnem, szanse wyciągnięc ia tej ga łk i maleją 
w mia rę wzrostu ilości ga ł ek b ia łych; jeżel i i lość tych ostat­
nich będzie n ieskończenie wielka, to p r a w d o p o d o b i e ń s t w o wy­
ciągnięcia g a ł k i czarnej będzie zero, t. j . w danym razie na­
stąpi zjawisko nieodwracalne. Pojęc ie tego rodzaju da ło pod­
s t awę G I B B S ' O W I

 4) do wyprowadzenia całej teoryi termody­
namiki , opartej jedynie na pojęciu p r a w d o p o d o b i e ń s t w a ; lecz 
czy teoryą, oparta na podstawie podobnej, będzie płodniejszą 
od bezpośredn iego studyowania zjawisk i uogóln ien ia ich 
właściwości , pozwolę sobie w t y m względzie wyraz i ć swoją 
wątp l iwość . Teoryą ta, jak k a ż d a teoryą, oparta na modelu 5 ) , 
za leżna jest od szczęśliwego wyboru tego modelu, i pomimo, 
iż w y b ó r ten się nam uda, t. j . iż utworzymy sobie t ak i mo­
del, k t ó r y będzie odpowiada ł wszys tk im znanym właśc iwo­
ściom danego zjawiska, to swoją d rogą nie będz iemy miel i 
pewnośc i , czy dalsze wnioski , oparte na właściwościach tego 
modelu, będą zgodne z rzeczywistością. Nie m o g ę więc przy­
jąć zasady p r a w d o p o d o b i e ń s t w a (czy też przypadkowości ) za 
wyjaśn ien ie zasady nieodwracalnośc i p rzeb iegów energetycz­
nych i u w a ż a m , iż jedynie zwrócenie się do analizy samych 
zjawisk, wejście na d rogę indukcy jną pozwoli nam bliżej 
oznaczyć warunki n ieodwraca lnośc i . 

Z a jedno z p rzypuszczeń , zrobionych w t y m kierunku, 
może s łużyć poprzednio j u ż postawione przypuszczenie, iż 
energie, p o w s t a ł e z przebiegu nieodwracalnego, posiadają 
mniej p a r a m e t r ó w na wyrażen ie swej energii, aniżeli energia, 
z k tóre j p o w s t a ły . 

67. Pomimo przemiany pracy nieodwracalnej (czy też 
energii kinetycznej) w ciepło, korzystamy j e d n a k ż e w świecie 
f izycznym z ciepła, jako ze ź ród ła pracy, odwrotny więc prze­
bieg, czy l i t. zw. ujemny, jest fizycznie moż l iwym, lecz wy­
maga on pewnych w a r u n k ó w , w k tó rych odbyć się może. 
Ogrzewajmy np. gaz, zawarty w cylindrze, zaopatrzonym 
w t łok; wskutek ogrzewania gaz się rozpręża i wykony­
wa pracę , k t ó r a się ujawni przez przesunięc ie t łoka . W da­
n y m przebiegu posiadamy dwa zjawiska energetyczne: cie-

3> Por. również odczyt p. W ł . M . Kozłowskiego. Prz . Techn. 
Na 29, r. b. 

*) W y d . niem. Elem. Gruud. d. statistischen Mechanik. J . W i l -
lard Gibbs. 

5) Por. znaczenie modelu w działce 74-ej niniejszego a r tyku łu . 
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pło przechodzi w p racę—jes t to przemiana ujemna, gaz się 
rozpręża—jes t to przemiana dodatnia. Dalsza obserwacya 
świa ta fizycznego uczy nas, iż wszystkie przemiany ujemne 
idą zawsze w parze z przemianami dodatniemi. G d y więc np. 
z a u w a ż y m y , że pewne ciało obniżyło swą t e m p e r a t u r ę (jestto 
przemiana ujemna), m o ż e m y b y ć pewni , że jednocześn ie od­
była się przemiana dodatnia, i rzeczywiście , dane ciało albo 
odda ło część swego ciepła ciału, pos iada jącemu niższe nap ię ­
cie cieplne (jest to przemiana dodatnia), lub też w y k o n a ł o ja ­
ką inną p r z e m i a n ę dodatnią , jak np. w gazach, gdzie nastąpi ta 
przemiana dodatnia, gdy pozwolimy gazowi się rozprężyć . 
Ujemne więc przemiany idą zawsze w parze z dodatniemi; do­
datnie zaś odbywać' się mogą samodzielnie. 

Jest to prawo zdobyte na drodze doświadcza lne j i zo­
s ta ło uogó ln ione .na zasadzie indukcy i . 

W n i k n ą w s z y w t r e ść powyższego prawa, z a u w a ż y m y , 
że wszystkie przebiegi energetyczne, biorąc je w sumie, odby­
wają się w jednym kierunku i kierunek ten jest nieodwracal­
ny- W y w o d y powyższe wyjaśniają nam szczegółowiej ogólne 
twierdzenie, wyg łoszone tutaj w poprzedzających dz ia łkach . 

P r z e m i a n y odwracalne. (><S. P r z y k ł a d powyższy z roz­
p rężan i em gazów uczy nas, iż są u k ł a d y fizyczne, w k t ó t y c h 
przemiany dodatnie i ujemne wys tępu ją jednocześnie, prze­
bieg więc w tak im uk ładz ie może być w każdej chwi l i odwró ­
cony, ciepło może być zamienione na pracę , praca z a ś — n a 
ciepło; chcąc j e d n a k ż e w y w o ł a ć taki przebieg w danym u k ł a ­
dzie, trzeba go w y k o n a ć w ten sposób, ażeby nie dopuścić do 
rozszczepienia się energii, g d y ż wtedy nas tąp i rozproszenie 
energii i część jej może ujść z u k ł a d u , przebieg w takim razie 
nie będzie w możności powróc ić do pierwotnego stanu, t. j . 
stanie się nieodwracalnym. 

A ż e b y ten warunek zachować , należy u n i k a ć np. za­
miany pracy na ciepło za p o ś r e d n i c t w e m tarcia, gdyż wtedy 
zajdzie przemiana nieodwracalna; n a s t ę p n i e należy u n i k a ć 
powstawania energii kinetycznej, jeżeli przebieg ma przed­
s t awiać odwraca lność pomiędzy pracą a c iep łem (jak np. w ga­
zach); tego m o ż e m y dopiąć , gdy napięc ie pracy będz iemy 
zmienial i powoli; k a ż d e m u takiemu przyrostkowi ciśnienia 
będzie odpowiada ł przyrostek temperatury, przebieg więc 
odwracalny m o ż e m y również wywołać , jeżeli napięc ia zmien­
ne u k ł a d u będą ciągle z sobą w równowadze , t. j . , wyraża jąc 
się symbolicznie, ; c iśnienie p powinno być r ó w n e temperatu­
rze p^2-T, lub, wyraża j ąc się ściślej, winno być: f'(p,t)—0. 

Jeże l i te nap ięc ia nie będą równe , zostanie wskutek te-
d2n d2 T 

go w y w o ł a n a energia, k tó re j wyraz będzie : - 7 - ^ lub ~ - j 
(gdzie tc oznacza czas), wskutek czego przebieg stanie się nie­
odwracalnym. T e n ostatni przebieg, nazwany przesunięc iem 
r ó w n o w a g i , jest szczegółowiej rozbierany w dz ia łkach 49-ej 
i dalszych niniejszego a r t y k u ł u . 

Chcąc więc w y w o ł a ć w pewnym uk ładz ie p r z e m i a n ę 
odwraca lną p o m i ę d z y dwiema postaciami energii, p o w i n n i ś m y 
w ten sposób wywołać przebieg zjawiska, ażeby nie powsta­

w a ł a w danym przebiegu ż a d n a inna energia. Naturalnem tu 
jest, iż sam u k ł a d musi b y ć z natury swej podatny do te­
go rodzaju przemiany; w uk ładz ie t ak im muszą j ednocześ ­
nie w y s t ę p o w a ć przemiany dodatnie i ujemne, a postawiw­
szy te przemiany w pewnych warunkach, m o ż e m y w y w o ł a ć 
p r z e m i a n ę odwraca lną . Przemiany pracy w ciepło (za po­
mocą tarcia) ż a d n y m i warunkami nie odwróc imy , g d y ż to 
jest przemiana z natury swej jednokierunkowa. Przemiana 
pracy w ciepło za pomocą u k ł a d u fizycznego, k t ó r y nazy­
wamy gazem, jest odwracalna, g d y ż j ednocześn ie powstaje 
z tą p rzemianą przemiana ujemna, t. j . podwyższen ie się 
temperatury, u k ł a d więc dany jest z natury odwracalny, 
lecz stanie się on nieodwracalnym, gdy powstanie np. ener­
gia cieplna wskutek tarcia t ł o k a i t. p. 

69. W y j a ś n i w s z y warunki przemiany odwracalnej i nie­
odwracalnej, postawmy sobie pytanie: w j aką pos tać mate­
ma tyczną należy ująć te warunki , ażeby jednoznacznie w y ­
razić zasadę odwraca lnośc i . W y r a z , iż suma energii danej 
przemiany jest = 0, t. j . 'LE = 0, jest niewystarczającym, g d y ż 
przy zamianie pracy w ciepło za pomocą tarcia suma energii 
cieplnej i pracy jest := 0, przemiana zaś ta jest nieodwracal­
ną; brak więc nam jeszcze nowego r ó w n a n i a , wyraża jącego 
ściślej pojęcie odwraca lnośc i , a tem r ó w n a n i e m , jak to dalej 
się przekonamy, jest r ó w n a n i e zachowania pojemności ; od­
wraca lność więc zjawiska matematycznie wyrazić, się musi 
przez dwa równania, przez r ó w n a n i e zachowania energii 
i przez r ó w n a n i e zachowania po jemnośc i , lub też ogólniej m ó ­
wiąc: przez funkcyę pojemności . 

W celu wyjaśn ien ia wy łożonych pojęć, rozpatrzymy na­
s tępujący p r z y k ł a d . 

70. Do przemian odwracalnych zaliczam w pierwszej 
l i n i i przejście energii poteneyalnej w k ine tyczną i odwrotnie, 
przejście energii kinetycznej w pot.encyalną. N a pozór zdaje 
się to być n ies łusznem, g d y ż ciało spadające, napotkawszy 
inny przedmiot, albo się rozbije (energię k ine tyczną zamieni 
na energ ię „powierzchn i" ) , albo swą energ ię k ine tyczną za­
mieni w zupełności na cieplną, lub też zamieni ją w czę­
ści, a wtedy pozos ta łą część zuży tku je na odzyskanie choć 
części straconej energii poteneyalnej, przebieg więc ten zal i ­
czyć na leża łoby do nieodwracalnych. Jest on też w rzeczywi­
stości nieodwracalnym, lecz dla innych przyczyn, niż to na­
s tępuje przy przejściu np. pracy (za pomocą tarcia) w ciepło. 
Ciało, posiadające pewną energ ię k ine tyczną , przy spotkaniu 
się z ' innem c ia łem rozszczepia energ ię swoją na inne posta­
cie energii, te zaś ostatnie z natury swojej bywa ją nieodwra­
calne i wskutek tego ca ły przebieg zaliczamy do nieodwra­
calnych; lecz m o ż e m y taki uk ład sobie wytworzyć, w k t ó r y m 
energia kinetyczna nie rozszczepi się na inne energie, a wte­
dy otrzymamy p r z e m i a n ę odwraca lną . W przemianie zaś 
energii kinetycznej na energ ię cieplną nie j e s t e ś m y w stanie 
p rzeds t awić sobie u k ł a d u , w k t ó r y m energia cieplna przemie­
n i ł aby się z powrotem w kine tyczną . 

(C. d. n.) 

Przegląd wystaw, konkursów, kongresów i zjazdów. 

Silniki parowe na wszechświatowej wystawie w St, Louis w r. 1904. 
(Ciąg dalszy do str. 431 w Na 38 r. b.) 

Umieszczenie ma łego cyl indra z przodu stanowi zale tę 15. S i ln ik X X wieku, zbudowany przez Towarzystwo 
tego si lnika; cechą wyróżnia jącą go od innych jest nagrzewa- I Lane and Bodley Co. z Cincinnat i , jest poziomy, sprzężony , ze 
nie pary wychodzące j z ma łego cyl indra, do czego uży ty jest skraplaniem pary; z łączony jest z prądnicą systemu O B O C K E E 
nagrzewacz rurowy pionowy o 23,225 m2 powierzchni nagrze- W H K E L E R ' A na 600 kw. , o napięc iu 550 v. Średnice eylin-
walnej. zasilany świeżą parą. Regulator z masą bezwładną d r ó w są: małego 508 mm, dużego 1016, skok 1371,6 mm; przy 
(rys. 23) z równoważoną , zatem niezależną od si ły ciężkości, j 85 obrotach si lnik ten w y k a z a ł sp rawność 900 k. p. Z u -
bardzo czuły, przestawia ta rczę mimoś rodu , zmieniając jego j życie pary wynosi 6,5 Icy na konia ind. i godzinę . C y l i n d r y 
skok; przeciwwagi spoczywają na kulkach, przez co tarcie | wykonane są z bardzo twardego żelaza; w e ł n a mineralna za-
jest znacznie zmniejszone. W y n i k i e m tego jest wielka czu- , bezpiecza je od och ładzan ia , z wierzchu zaś są okryte bia­
łość regulatora; przy przejściu bowiem raptownem od stanu j chą s ta lową. Baczną u w a g ę zwrócono na k s z t a ł t suwa-
j a ł o w e g o do przeciążenia 1,25, t. j . o 25^, ponad obciążenie k ó w , w celu zachowania ich szczelności, a przez zb l i -
normalne, zmiana w ilości ob ro tów wynosi jedynie 0,5£. l ż e n i e s u w a k ó w do cyl indra zmniejszono p rze s t r zeń mar-
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twą; —suwaki zwykle C O R L I S S A . K a ż d y cylinder posiada po 
jednym mimośrodz ie wyprawiającym w ruch suwaki; w m a ł y m 
cylindrze samodzielne zmian}' rozprężenia osiąga się z pomo­
cą regulatora i to od zera do 3 / 4 skoku; inny zaś p rzy rząd na­
stawiany od ręk i znacznie może zmien iać ilość obro tów si lnika. 

Silnik Tow. Harrisburg foundry and machinę Works. Harrisburg'. 
Regulator. 

skraplacza powierzchniowego A L B E R G E R ' A ; do poruszania zaś 
pomp: powietrznej i wodnej są zastosowane 2 osobne s i ln ik i , 
z k t ó r y c h jeden O O R L I S S ' A , O ś rednicy cyl indra 208 mm 
i 610 mm skoku—średn ica cyl indra powietrznego wynos i 
455 mm. Do pompy wodnej, k tóre j przewody: ssący i t łoczący 
są jednakowe o średni-

uys 

Z w y k ł y regulator odś rodkowy wykonywa 192 obroty na 
m i n u t ę i posiada ma łe kule, co ze wzg lędu na czułość jest ko­
rzystne. D r u g i regulator bezpieczeńs twa nie dopuszcza przekro­
czenia pewnej granicy w prędkośc i , gdy to bowiem nas tąpi , 
wtedy para zostaje wpuszczoną do małego cylinderka, 

Turbina Curtisa. 
Widok. • Przecięcie. 

Rys . 26. 

zamyka jącego pomocniczy wentyl wpustowy. Do otwo­
rzenia lub zamknięc ia wentyla wpustowego g łównego wystar­
cza pół obrotu rączką lub kółkiem, k t ó r a ta czynność daje się 
z ła twością dokonać . 

T r z y s i ln ik i poprzednie, t. j . Harr isbourg F-d ry , Mur ray 
i Lane & Bodley wpuszczają zużytą pa rę do wspó lnego 

Turbina Curtisa. 
Przecięcia łopatek. 

Dopływ pary. 

cy w świetle 355 mm, 
uży ty jest si lnik piono­
w y ze średnicą cyl indra 
305 mm i t ak imże sko­
kiem. Skraplacz jest po­
ziomy i posiada 495»i 2 

powierzchni chłodzącej . 
W razie wypadku, 

wentyl dodatkowy samo­
dzielnie wypuszcza pa rę 
w powietrze. 

16. S i ln ik poziomy 
sprzężony na 600 k. p., 
robiący 100 ob ro tów i złą­
czony z prądnicą o prą­
dzie s t a łym, systemu F o r t 
Wague Elec t r ic Co., na 
400 kw i o napięciu 250 v., 
wystawdli J . i E . Greenwald z Cincinnat i . Suwak i p łaskie 
pionowe z t ł u m i k a m i posiadają po 3 przeloty. Średnica ma-

Rys.^24 i 25. 

Silnik Tow. General Electric Co. 
Widok. 

Plan . 

a—pobudzać/, robiący 3600 obr. na minuto, na 2.r> kw, przy napięciu 125 v.; b—pompka (io wo­
dy gorącej: c—pompka do oliwy; d—obłudnica do oliwy: e—wuntyl wylotowy; f—przewód wy­
lotowy; <j—pompa wirująca do krażonia wody; h przewód doprowadzający wodo; i—cblodnica 

powietrza; i—-ssanie powietrza; /—tłoczenie powietrza; m—pompa powiotrzna. 

Rys . 27 i 28. 

łego cyl indra wynosi 456 mm, 
obu 1 0 7 0 . Skraplacz systemu W H E E L E R ' A . 

dużego 915 mm i skok 
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17. Towarzystwo elektryczne (General Electric Co.) 
w Scheneetady wys t awi ło t u r b i n ę pa rową C U K T I S A . Są to 
turbiny t. zw. odrzutne i jedno lub wielopięt rowe, stosownie 
do mocy, podzia ł zaś na p i ę t r a rozpoczyna się od 25 kw. 

N a rys. 24 i 25 l i tery A i Ax oznaczają wloty kierowni­
cze, w k t ó r y c h para doznaje rozprężenia; sama turbina sk łada 
się z wieńców ruchomych B, Bx i s t a łych C, Gx—stosownie 
zaś do l iczby pią t r , rozprężenie może być pojedyncze lub wie­
lokrotne, każde przeto n a s t ę p n e p ię t ro odpowiada kolejnym 
cyl indrom si lników t łokowych sprzężonych . 

N a rys. 26 u g ó r y widz imy p rądn icę z osią pionową, 
u dołu zaś 4 p i ę t r a turbiny; w tarczach ruchomych D do Dz 

pomieszczone są ł opa tk i (ruchome) B, w tarczach s ta łych E&o 
E3 otwory wpustowe (oznaczone przez A), w osłonie nakoniec 
stałe ł opa tk i C k ierownika. "Wał pionowy uchwycony jest 
w trzech miejscach, z pomocą panewek H, u spodu spoczywa 
on w gn ieźdz ie , sk łada jącems ię z części stałej /^przytwierdzo­
nej do oprawy' turbiny,—-druga część ruchoma Q,urządzona do 
nastawiania, złączona jest z w a ł e m . Pomiędzy p ł y t k i P i Q 
wt łaczana jest woda przy dostatecznym naporze, k tó ra podczas 
krążenia przedostaje się t akże do najniższej z trzech panewek i? ; 
do tego celu jest u ż y t a osobna pompka parowa, pompka od­

dzielna do ol iwy smaruje dwie g ó r n e panewki. P r z e w ó d wpu­
stowy każdego p ię t r a zamykany jest wentylem G (rys. 24), 
pozosta jącym pod w p ł y w e m regulatora P, aby jednak zmniej­
szyć jego obciążenie, dodany mu jest do pomocy si lnik obsłu­
gujący , elektryczny lub wodny. Drug i przyrząd regulu jący 
(dodatkowy) ma na celu zatrzymanie biegu turbiny w tym 
wypadku, gdy p rędkość obrotu zwiększyła się ponad lb% 
prędkośc i normalnej i wypuszcza zarazem pa rę z ostatniego 
(najniższego) p i ę t r a w powietrze. P r z y włączan iu do obwo­
du nowej jednostki elektrycznej, trzeci regulator (elektryczny) 
zmieniać może w pewnych granicach p r ę d k o ś ć obrotu, aby 
w y r ó w n a ć ten w p ł y w dodatkowy. S i ln ik znajdujący się na w y ­
stawie, robiąc 750 obro tów na m i n u t ę , w y k a z y w a ł sp rawność 
2000 kw, przy napięc iu 6600 v. 

Skraplacz powierzchniowy, pomieszczony w fundamen­
cie, posiada 558 M J 2 powierzchni chłodzącej i zaopatrzony jest 
w p o m p ę powie t rzną 50-konną, wodną wirującą o 125 k. p. 
i p o m p k ę do gorącej wody o 7,5 k. p. Te wszystkie przyrzą­
dy, wraz z przewodami i innymi dodatkami, pokazane są na 
rys. 27 i 28. 

(C. d. n.) Z- Czarnowski, inż. 

K Ę O N I K A 
Wykłady systematyczne z dziedziny nauk technicznych w pół­

roczu zimowem .1900/7 rozpoczęły się 1-go października r. b. i t r w a ć 
będą. do 1-go lutego 1907 r. 

/. Wykłady ogólne. Sala wykładowa Wi l c z a 41. 1) Uzupeł­
niający kurs matematyki średniej , 3 godz. tygodniowo, wykłada jący 
p. K . Bagiński : wtorek, czwartek i sobota od *7—8 wiecz., opłata za pół­
rocze 6 rub. 2) Rachunek różniczkowy i ca łkowy, część I-sza, 3 godz.— 
p. Z . Straszewicz: poniedziałek, środa i p ią tek od G—7, opł. 6 rub. 
3) Rachunek różniczkowy i ca łkowy, część I l -ga , 3 godz.—p. Z . Stra­
szewicz: poniedziałek, środa i piątek, 7 —8, opł. 6 rub. 4) Geómetrya 
analityczna, 2 godz. — p. Czopowski: wtorek i piątek, 5 — 6, opł. 4 
rub. 5) Mechanika techniczna, 3 godz.—p. Radziszewski: wtorek i so­
bota, 6.1 — 8, opł. 6 rub. 6) Geómetrya wykreśl na, 4 godz. —p. Paterson: 
czwartek i sobota, 6 — 8, opł. 8 rub. 

//. Wykłady specyalne. 7) Części maszyn, 3 godz. tygodniowo, 
wykładający p. Lis iecki : wtorek i sobota, 5—6Ą, opłata za półrocze 
6 rub. 8) Technika ciepła, 3 godz. tygodniowo, wykładając} ' p. Okol-
ski: czwartek i sobota, 5^ — 7, opł. 6 rub. 9) Zarysy elektrotechniki, 
cz. II: maszyny, przyrządy i instalacye, 3 godz. tygodniowo, wyk ła ­
dający p. Pożaryski: poniedziałek i piątek, 6^—8, opłata za półrocze 
6 rub. 10) P róby ma te rya łów budowlanych: wyk łady i zajęcia praktycz­
ne, l ^godz . tygodniowo, wykłada jący p. Szczeniowski: sobota, 4 ' / 2 - 6, 
opła ta za półrocze 2,50+3,00=5,50 mb. 11) Wyt r zyma łość materya­
łów teoretyczna, 3 godz. tygodniowo, wykłada jący p. Obrębowicz: po­
niedziałek i środa, o*/,—7, opła ta za półrocze 6 rub. 12) Termodyna­
mika, 2 godz. —p. Czopowski: wtorek, 6—7, czwartek, 7—8, opł. 
4 rub. 13) Statyka budowlana I: ustroje statycznie wyznaczalne, 
3 godz.—p. Grabowski: poniedziałek, środa i piątek, 7 - 8 , opł. 6 rub. 
14) Statyka budowlana II: ustroje statycznie niewyznaczalne, 3 godz.— 
p. Grabowski: poniedziałek, środa i piątek, 6—7, opł. 6 rub. 15) Ze-
sklady żelazne w zastosowaniu do budownictwa, 2 godz. — p. Jenike: 
poniedziałek i sobota, 7—8, opł. 4 rub. 16) Kons t rukcyę budo­
wlane, 3 godz — p. Domaniewski: wtorek i sobota, bl/2 — 7, opł. 
6 rub. 17) Formy architektoniczne, 2 godz.—p. Heurich: środa, 5 - 7 , 
opł. 4 rub. 18) Kompozycya architektoniczna, 3 godz.— pp. Marconi 
i S. Szyller: wtorek i piątek, 6'/2—8, opł. 15 rub. 19i Historya ar­
chitektury średniowiecznej , 2 godz. —p. Dziekoński: poniedziałek i czwar­
tek, 8 - 9 , opł. 4 rub. 20) Statyka wykreś lna z ćwiczeniami, 3 godz. — 
p. Mi lkowski : czwartek, 5—7, piątek od 5—6, opł. 6 rub. 21) K o ­
lejnictwo, 2 godz. — p. W a s i u t y ń s k i : piątek, 6 — 8, opł. 4 rub. 
22) Geologia, 2 godz.—p. Kontkiewicz: wtorek i sobota, 5—6, opł. 
4 rab. 33) Krystalografia, 2 godz. — p. Sioma: czwartek, 5—7, opł. 
4 rub. 24) Mineralogia, 2 godz.—p. Sioma: poniedziałek i środa, 5—6, 
opł. 4 rub. 25) Technologia chemiczna ogólna, 3 godz. tygodniowo, 
wykłada jący p. B. Miklaszewski: poniedziałek, 5 7, czwartek 5 —6, opł. 
6 rub. „Zarysy elektrotechniki" oraz „Technologia chemiczna ogól­
na" wyk ładane będą na ul . Mokotowskiej 6, „Próby mate rya łów budo­
wlanych"—na u l Dobrej 42;>; pozostałe przedmioty - na ul . WTilczej 41. 

Zapisy przyjmuje Kancelarya Towarzystwa Kursów Nauko­
wych (Włodzimierska 3/5, gmach Stowarzyszenia Techników) codzien­
nie od godz. 11 do 2 i od 5 do 7. 

Podziałkl metryczne do s tosunków 1:50,1:100, 1:200, 1:250, 
1 : 400, 1 : 500 i 1 : 1000 p rzygo towa ł p. W . Zaykowski . Zwracając uwagę 
na to pożyteczne wydawnictwo, k tóre architektom, inżynierom konstruk­
torom, geometrom i t. p. może oddać rzetelne usługi przy kreśleniu, nad­
mieniam, że wybrano stosunki najbardziej w konstrukcyach potrze­
bne i że praca p. Zaykowskiego jest najzupełniej celowa. Podzia łk i 
naniesiono na papierze Whatmaifa, a litografia B . Wir tz 'a postarała 
się o bardzo staranne wykonanie zadania; —cena wydawnic twa 1 rub 

B I E Ż Ą C A . 
Dochód przeznaczył p. Zaykowski na rzecz Towarzystwa pszczelni-
czo-ogrodniczego; sympatyczny cel tem więcej zachęca do u ła twien ia 
rozprzedaży nak ładu . E. S. 

Krajowe kursą dla przemysłu ceramicznego w Podgórzu pod 
Krakowem. Wpi sy na naukę na kursach ceramicznych w Podgórzu 
rozpoczęły się z d. 20 września. Celem zakładu tego jest wyksz ta ł ­
cenie niższego personelu technicznego dla fabryk ceramiczno-budo-
wlanych (cegielni, dachówczarni , cementowni i t. p.). N a naukę 
zgłaszać się może młodzież ze skończonym 18-tym rokiem i ukończoną 
szkolą ludową. Nauka jest bezpłatna; t rwa 18 miesięcy i rozpoczyna 
się od 1-go października. Wszelkich informacyi ustnych i p iśmiennych 
udziela dyrekcya zakładu. 

Przywóz tkanin do Stanów Zjednoczonych Ameryki Półn . 
w r . 1904. P rzywóz wyrobów przemysłu włóknis tego do S tanów 
Zjedn. Ameryk i Półn . w r. 1904 był o okrągłe 7 mi l . dolarów mniejszy 
niż w r. 1903. War tość przywozu ze 105,1 mi l . dolarów spadła do 
98,7 mi l . dolarów; w porównaniu z rokiem poprzednim popyt był 
mniejszy na tkaniny wełniane i bawełniane , większy zaś na lniane 
i jedwabne. Spotrzebowanie tkanin obliczono na 122,3 mi l . dolarów 
w r. 1904 i 128,7 mi l . dolarów w r. 1903, mamy więc do czynienia 
z upadkiem na 6,4 mi l . dolarów. J. L. 

Zestawienie porównawcze produkcyi surowca w r. 1!K)4 i 1905. 
Produkcya surowca na ku l i ziemskiej wynosi ła w 1905 r. 53 997 965 / 

| wobec 45 226 621 i w r. 1904 i 46 004 837 t w r. 1903 '). Rozmiary 
produkcyi surowca w poszczególnych krajach podaje niżej przytoczo-

| na tablica. 

Ilość wyprodukowanego 
P a ń s t w o surowca w / Różnica 

w r. 1904 w r. 1905 

Stany Zjedn. A m . Półn . 16 497 033 22 992 380 4- 6 495 347 16 497 033 22 992 380 4- 6 495 347 

10103 941 10 987 623 -f- 883 682 

W i e l k a Brytania 8 562 658 9 592 737 - f 1 030 079 

2 999 787 3 076 550 -f- 76 763 

2 855 032 2 765 000 2) — 90 032 

1 450 658 1 514 840 + 64182 
1 307 399 1 310 290 + ' 2891 

516 900 527 300 + 10 400 

420 000 385 000 — 35 000 

270 942 468 003 - f 197 061 

W ł o c h y 88 965 140 825 - f 51860 

112 328 190 375 -f- 78 047 

40 978 47 042 -|- 6 064 

45 226 621 53 997 965 + 8 771344 

St. A'. 

') Por. „Schweizerische Bauzeitung" z d. 18/VIIT 1906. 
2) Liczba ta nie jest jeszcze ściśle ustalona. 

Wydawca Maurycy Wortman. Redaktor odp. . lakóh l l e i lpe rn . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodz imierska Nł 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
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