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Oznaczanie naturalnych stanów wody w sztucznych jej zbiornikach. 
W R o s y i j u ż od dawna znalazło , a i obecnie jeszcze znaj­

duje szerokie zastosowanie, d la podtrzymania zdolności że­
glownej rzek, dodatkowe zasilanie ich wodą, z u m y ś l n i e w t y m 
celu sztucznie u r ządzonych wie lk ich zb io rn ików. 

Jeden z pierwszych takich zb io rn ików utworzono jesz­
cze w 1722 r. dla podtrzymania żeg lug i w t. zw. „ S y s t e m i e 
W y s z n i e w o ł o c k i m " , k t ó r y łączj^ł d rogą wodną W o ł g ę z N e ­
wą, przez zatamowanie biegu rz. Cny , wskutek czego po­
ws t a ł w ie lk i zbiornik wody, zwany „ f a b r y c z n y m " , zawiera­
jący w sobie do 17 mi l ionów saż. sześć. ( = 165 mi l ionów m3) 
wody, nie l icząc s ta łego p r z e p ł y w u wzmiankowanej rzeki . 

W 1834 r. zamieniono na zbiornik sztuczny jezioro K u -
beńskie , mające do 500 wiorst kwadr. ( = 570 km2) powierzch­
ni , za pomocą tamy „ Z n a m i e n i t e j " , dla wypływające j z niego 
rzeki Suchony. Zbiorn ik ten obejmuje do 125 m i l . saż. sześć. 
(=1214 mi l ionów Hi3) wody zapasowej. 

W r. 1841, dla podtrzymania żeg lug i na wyższej części 
rz . W o ł g i , utworzono zbiornik „ W y ż s z y W o ł ż s k i " , przez za­
tamowanie w y p ł y w u tej rzeki z jezior: Peno, W o ł g o i Owsi-
ł u g . Połączono te jeziora przez podniesienie poziomu ich 
wód, tak, że w y t w o r z y ł y zbiornik zajmujący około 150 wiorst 
kwadr . (=170 km2) i zawiera jący do 40 mi l ionów saż. sześć. 
( = 390 mi l ion , m3) wody. 

Nareszcie j u ż ostatnimi czasj^, bo w r. 1896, w tak iż 
zbiornik sztuczny wody zos ta ło zamienione jezioro Bia łe , dla 
wypływające j z niego rzeki Szeksny, k t ó r a wchodzi w sk ład 
znanego systemu „Mary j skiego", łączącego wodną komuni-
kacyą R y b i ń s k z Petersburgem, a zatem morze Kaspi j sk ie 
z Ba l tyck iem. P o tej drodze chodzić m o g ą statki z obciąże­
niem do 50000 p u d ó w (=800 t). W zbiorniku wzmianko­
wanym, za jmującym do 1000 wiorst kwadr. ( = 1140 km2) po­
wierzchni, m o ż n a zebrać co najmniej 100 m i l . saż. sześć. 
( = 970 mil ion, wi") wody zapasowej. 

Co do rzek, w y p ł y w a j ą c y c h z takich wie lk ich natural­
nych zb io rn ików, t. j . jezior, jako to: Szeksna z Bia łego , Su -
chona z K u b e ń s k i e g o , Ś w i r z Onegi, Newa z Ł a d o g i , z a u w a ż y ć 
trzeba, że w jeziorach tych, a zatem i w miejscach w y p ł y w u 
z n ich rzek, g łębokości wody zmieniają się stosunkowo nie­
znacznie, same zaś miejsca w y p ł y w u mają charakter s t a łych , 
prawie niezmiennych p r o g ó w , wskutek czego wyda jnośc i 
tych rzek, w miejscach ich w y p ł y w ó w , znajdują się prawie 
zawsze w bardzo prostej zależności od odpowiednich i m g łę ­
bokości wody; zależność ta możo być przedstawiona prawie 
zawsze wzorom Q=ah, w k t ó r y m oznacza: Q—wydatek wody 
na sok., /( —odpowiadającą g łębość na progu i a—stały współ­
czynnik. T a k np. dla wyjścia rzeki Szeksny z jeziora B i a ­
łego, udowodniono bezpośredn imi pomiarami p rędkośc i prą­
dów, jak i poś redn io , za pomocą w z o r ó w na zasadzie spadku, 
że ów s ta ły wspó łczynn ik a w y r a ż a się liczbą 27,7, wskutek 
c z e S ° : Q = 2 7 , 7 . A. 

W razie, gdy zachodzi potrzeba tak i wie lk i zbiornik na­
turalny wody zamien ić na sztuczny, przez u rządzen ie zasta­
wy w miejscu w y p ł y w u z niego rzeki , na leży zawsze mieć na 
względz ie tę okoliczność, aby sam zbiornik nie zos ta ł ł a t w o 
p rzepe łn iony . Najstosownioj i najbezpieczniej s t a ł e m u otwo­
rowi sk ładowej części zastawy dać w t y m celu takie wymiary , 
aby gdy ten będzie zupe łn ie otwarty, nie n a s t ę p o w a ł o wcale 
naruszenie naturalnego biegu rzeczy. Inaczej mówiąc , trzeba 
aby przez t ę część tamy p r z e p ł y w a ć m o g ł a t aż sama ilość 
wody, j aka p r z e p ł y w a ł a w tem miejscu w warunkach przyro­
dzonych, t. j . przed zbudowaniem zastawy. 

W t y m celu, przy stosownej szerokości otworu części 
ruchomej zastawy, p r ó g jej powiniem być za łożony nieco n i ­
żej progu naturalnego, wskutek czego otrzymuje się ty lko 
bardzo nieznaczny, prawie s ta ły , p o d p ó r wszelkich wodosta-
nów w zbiorniku, k tó r ego przytem większa część r ó w n o w a ż y 

się i s tn ie jącym poprzednio w tem miejscu naturalnym spad­
kiem rzeki . 

P r z y takich warunkach i po zbudowaniu tamy z zasta­
wą ruchomą, gdy ta będzie zupe łn ie otwarta, zbiornik po­
zostaje prawie w naturalnych warunkach, na jak ich się znaj­
d o w a ł przed jej zbudowaniem, a zatem i w t y m razio pozo­
stanie w swej mocy postawiony wyżej wzór na wyda jność : 

Q = ah. 
Że tak bywa w rzeczywis tości , może s łużyć za dowód 

tama, zbudowana w r. 1896, z uwzg lędn ien iem wyżej wska­
zanych w a r u n k ó w , przy w y p ł y w i e rzeki Szeksny z jeziora 
B i a ł e g o : bezpoś redn imi pomiarami p rędkośc i p r ą d ó w w y k a ­
zano, że wspó łczynn ik a nie u leg ł w t y m razie prawie żadnej 
zmianie i pozos ta ł jak przedtem 27,7. P o n i e w a ż taka tama 
posiada, w e d ł u g potrzeby, zas t awę ruchomą mniej lub wię­
cej o twieraną , lub też stanowi z a s t a w ę stałą, przeto wskutek 
tego wodostan w zbiorniku jest sztuczny i inny, niż ten, j a -
k iby tam mia ł miejsce, gdyby zastawa by ła wciąż otwarta, 
t. j . nie odpowiada stanowi przyrodzonemu wody i jest zwy­
kle wyższy . Otóż zachodzi często potrzeba oznaczyć ten na­
turalny stan wody w zbiorniku, a t a k ż e w p ł y w j a k i wywiera 
sztucznie zatrzymana w nim woda na dalsze zmiany g łębo­
kości przy zastawie zupe łn ie otwartej. 

Podobne zadania mogą b y ć rozs t r zygn ię t e i w t y m ra­
zie, gdy mamy ty lko w z ó r do obliczenia rozchodów wody po 
zbudowaniu tamy przez jej zupe łn ie o twar t ą z a s t a w ę ; ty lko 
że w t y m razie otrzymane w y n i k i nie stosują się do s t a n ó w 
wody w zbiorniku, jakieby w n im zaszły w warunkach natu­
ralnych, ale do tego stale zmienionego jego stanu, j a k i w n i m 
wys tępu je , po i wskutek zbudowania tamy. 

M a m y więc do rozwiązan ia dwa nas tępu jące zadania: 

I. Oznaczenie grubośc i warstwy wody sztucznie zebranej 
w zbiorniku, wskutek czasowego zamknięc ia zastawy. 

D l a zebrania potrzebnych w zbiorniku zapasów wody, 
zamyka się na czas pewien z a s t a w ę ruchomą, s tanowiącą 
część tamy umieszczonej przy w y p ł y w i e rzeki ze zbiornika, 
wskutek czego podnosi się woda w zbiorniku. 

P r z y p u ś ć m y , że w c h w i l i takiego zamknięc ia , stan wo­
dy w zbiorniku, licząc od progu zastawy ruchomej, by ł hv 

poczem w c iągu n a s t ę p n e g o , dowolnie ma łego przec iągu cza­
su t, stan ten podn iós ł się o wysokość a\ , tak , że g łębokość 
wody nad t y m ż e progiem w k o ń c u czasu t by ła h, = hl-\-dl. 

Powiększen ie stanu wody w oznaczonym czasie t o war­
s twę g rubośc i d, pows ta ło z d w ó c h przyczyn: po pierwsze, 
że do zbiornika by ł naturalny p r z y p ł y w wody i p o w t ó r e , że 
jej odp ływ przez z a s t a w ę zosta ł w części lub zupełn ie za­
trzymany, przez częściowo lub zupe łne jej zamknięc ie ; zatem 
m o ż e m y napisać : dl = + ^ci 4- zv gdzie Jrkl oznacza z m i a n ę 
wielkości hY wskutek naturalnego p r z y p ł y w u wody do zbior­
nika , zaś 0,—sztuczne powiększenie tejże wielkości hx przez 
pewno zatrzymanie o d p ł y w u . 

P o n i e w a ż przec iąg czasu t p rzy ję l i śmy dowolnie m a ł y , 
więc m o ż n a uczyn ić przypuszczenie, że w ciągu tego czasu 
rozchód wody Qn k t ó r y b y się u j awn i ł przy zupe łn ie wolnej 
tamie, pozos t awa ł s t a łym, odpowiednim stanowi wody hlt za­
tem mie l ibyśmy: 

Qlt=ahlt 

i sztucznie zebranej warstwy wody g rubośc i zx nie by łoby 
wcale. Jeże l i więc oznaczymy przez %vx powie rzchn ię zwier­
c iad ła wody w zbiorniku przy jej stanie hti to w c iągu czasu t 
sztucznie zebrana w n i m ilość wody będzio w1e1; ilości tej je­
dnak nie by łoby w zbiorniku, gdyby zastawa by ł a zupe łn ie 
otwarta, bo wtedy usz łaby przez nią ilość wody Q t t, zatem 
nie podlega wątp l iwośc i , że 

z\ wi — — a ' ł i 
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skąd widz imy , że g r u b o ś ć sztucznie zebranej wars twy wody 
w czasie t, zaraz po pewnem zatamowaniu wody, będzie: 

at , 
h = «i5 

w1 

zatem naturalna wysokość wody w końcu czasu t b y ł a b y nio za­
obserwowana, t. j . nie hy+di =h2, lecz w ł a ś c i w i e j — z x (rys. 1). 

Rys. 1. 

P r z y p u ś ć m y dalej, że w n a s t ę p u j ą c y m drugim takim 
samym przec iągu czasu t wodostan będzie h.A=h2Ą-d2, to, jak 
i wyże j , d2 będzie się sk ł ada ło z dwóch części: Ą-k.,Ą-z2 i jeżeli 
przez Q2 oznaczymy rozchód przy wodostanie h2—sv a przez 
tv2—odpowiednią powierzchn ię zbiornika, to zebrana w tym 
czasie sztucznie ilość wody będzie: 

z2 w2 = Q.,t= at (h2 — zf), 
skąd dla z2 otrzymamy: 

Z2 = (h2 — Zy). 

Rozumując w ten sposób, d la n a s t ę p n e g o przec iągu 
czasu t otrzymamy: 

at 
z, — — (h. 

i t. d., c zy l i w ogól trole: 

Zn = (h„ • 
W. 

Z„-i). 

P o n i e w a ż w rzeczywis tośc i powierzchnie wu w.j. . . wn 

różnią się pomiędzy sobą nieznacznie, więc nie zrobimy wie l ­
kiej p o m y ł k i , jeżel i zamiast tych war tośc i w e ź m i e m y odpo­
wiadającą i m średnią wa r to ść w, a oznaczywszy — przez a, 
otrzymamy szereg nas t ępu jących r ó w n a ń : 

zL = a hx 

z.j = a (h2 — Zy) 

z3 = a.Qi.i — Zy—z.^ 

z„ = a (hn — Zy — z2 — .. . — z„_,). 
Dodawszy odpowiednie części tych r ó w n a ń i ozna­

czywszy: 

Zy + Z 2 - \ - Z 3 + . . . - \ - Z n = Zz = Z 

i hy - j - h2 

otrzymamy: 
n n 

Z = 1z = a [S h — {(to 

4- hn — t'h, 

l ) * i 4 - ( « - 2 ) * 2 + . . . + *,_,}!,] 

gflzio Yih jest sumą obserwowanych wysokości wody po każ­
dym przec iągu czasu t nad progiem zastawy, wielkości zaś z 
powinny być obliczane po kole i z r ó w n a ń powyższych . W z ó r 
ten s łużyć może do obliczenia g rubośc i warstwy wody sztucz­
nie zebranej w zbiorn iku , za dowolny czas nt =\ T, a zatem 
i do otrzymania tego jej stanu, k t ó r y b y by ł po u p ł y w i e 
czasu T, gdyby zastawa by ła w ciągu tegoż czasu zupe łn ie 
o twar tą . 

1F. Oznaczenie wpływu sztucznie zebranej w zbiorniku wo­
dy, na jej następujące stany po zupełnem otwarciu zastawy. 

Oznaczmy przez hy wysokość wody nad progiem zasta­
w y przed jej zamknięc iem (mniejszem lub większem) i przy­
p u ś ć m y , że wrskutek tego po przec iągu pewnego czasu woda 
podn ios ła się do wysokości hx-\-Z, poczem zastawa zos ta ła 
zirpełnie otwarta; wtedy nas tąp ić m o g ą dwa przypadki , stoso­
wnie do naturalnego p r z y p ł y w u wody do zbiornika, a mia­
nowicie poziom jej może się podnos ić lub opadać . Te zmiany 
w poziomie wody zachodzi łyby w t y m czasie niezależnie od 
poprzedza jących s t a n ó w wody w zbiorniku, t, j . woda przy­
b y w a ł a b y lub u b y w a ł a , bez wzg lędu na to, czy stan jej 
w zbiorniku był hu czy też hyĄ-Z. 

W e ź m y pod u w a g ę pierwszy przypadek, gdy woda 
w zbiorniku po otwarciu zastawy przybywa. P o n i e w a ż mo­
żemy, j ak wyże j , powie rzchn ię zwierc iad ła zbiornika, przy 
różnych w nim stanach wody, przyjąć za stałą i r ówną w, 
więc w obu razach, jak przy poziomic hy tak i przy pozio­
mie hy -f- Z, woda, w przec iągu dowolnie m a ł e g o czasu t, pod­
n ios łaby się o wysokość d. Lecz pon ieważ rozchód wody 
przez zas t awę w e d ł u g wzoru Q=ah, gdy niema wai-stwy Z, 
by łby mniejszy, niż w razie, gdy ta ostatnia jest j u ż zebrana, 
więc w pierwszym przypadku woda p r z y b y ł a b y nie na wy­
sokość dy, lecz na wysokość większą o war to ść ky (rys. 2), tak, 
że w rzeczywistości g rubość p rzybyłe j warstwy b y ł a b y nic dy, 
lecz dyĄ-l\. 

d, 

x. 

Rys. 2. 

Jeże l i oznaczymy wydajnośc i przy otwartej zastawie, 
odpowiada jące wysokośc iom hy i hyĄ-Z, przez q{ i Qt, to róż­
nica ky w grubośc i warstwy dy przy powyższych wodostanach, 
p o w s t a ł a właściwie wskutek różnicy w odpowiada jących i m 
wyda jnośc iach , a zatem 

lCy W = (Qy — qy) t = fl t (Jly + Z~ li y), 

skąd otrzymujemy: aj 
ky = — • Z. 

w 
R o z u m u j ą c jak wyże j , mieć będz iemy w ciągu nas t ęp ­

nego czasu t w a r s t w ę k2, na j aką p r z y b y ł o wody mniej, wsku­
tek obecności w zbiorniku warstwy Z, 

k2^^-(Z-ky). 
W 

P r z y p u ś ć m y dalej, że w przec iągu trzeciego okresu t 
woda opadła o wysokość d:i (rys. 3), to w razie gdyby nie 
by ło warstwy Z, stan wody też zn iży łby się, lecz nio o wy­
sokość d 8 , ale o wysokość mniejszą as—ks. Oznaczając od­
powiada jąco wydajnośc i wody przez Q3 i qit otrzymamy: 

(Q, — <!,) t^at [{Hy + <h + K + d2 + k2 + Z - fc, — k2) -
- (Al + Ax + fl'i + di t = at(Z—ky — k2) = w k.„ 

zatem: , at 
'H = — W— ky — k2). 
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S łowom, niezależnie od tego, czy stan wody w zbiorni­
k u się podnosi, czy też opada, m o ż e m y dla « - tego przec iągu 
czasu napisać : 

a t 
Jc„ — 

w 
(Z— 

at 
Oznaczywszy •—• przez a i wyraża jąc l:,, h3, . . • le„ 

w funkcyi Jc1, — przy pomocy wyżej podanych r ó w n a ń , otrzy­
mamy dla nich nas tępujący szereg: 

Jcs = *Z(l — a.f 
hA = aZ{l — af 

"Dodawszy odpowiednie części tych r ó w n a ń i oznaczyw­
szy przez 6 = 1 — a i przez 

K = ZJc = hj + h2 + k3+ . -. . Ą-K, 

otrzymamy: 

IJc. = K= %Z{\ 4-6 + 6 2 - | - . . . 4-6" '). 

Rys . 3. 

P o n i e w a ż w nawiasie mamy szereg geometryczny, k t ó ­
rego pierwszy wyraz jest 1 a ostatni 6""1, w y k ł a d n i k 1> a l icz­
ba w y r a z ó w « , więc suma takiego szeregu będzie: 

8 1_ 
1 

zatem 

lecz a — 1-

Zk = K=zZ 

•b 

1_-
1 

- 6 , 
- 6 

-6, wiec będz ie : 

ł k = 7v Z(l - 6"). 

bości Z zebranej sztucznie jej warstwy, przyczem zmniejsza­
nie się tej grubości , po otwarciu zastawy, zachodzi w ten 
sposób, jak gdyby ta warstwa leżała t uż bezpośrednio nad 
progiem zastawy. 

I rzeczywiście , przy takiem przypuszczeniu, w przecią­
gu pierwszej chwi l i po otwarciu zastawy, ze zbiornika w y p ł y ­
nie ilość wody. 

Q}t=,aZt, 

wskutek czego stan jej zniży się o pewną wie lkość dl (rys. 4); 
zatem m o ż e m y nap i sać 

skąd: 
dj% w — a t Z, 

d, - i i z. 
•w, 

Podczas uas t ępne j chwi l i t, z tegoż zbiornika w y p ł y n i e 
ilość wody: 

Q2t = at(Z-dl) 

i stan jej zniży się o wysokość d.,, więc: 

d2w = at (Z - - dy), a zatem 
1 O t ,rr 

d2 = — (Z — dx) 

i t. d. S łowem, dla wielkości dv d2... d„ otrzymujemy w t y m 
wypadku wzory analogiczne zupełn ie z otrzymanymi po­
przednio dla wielkości /•„. 

W celu oznaczenia czasu 7', w k tó rego k o ń c u zebrana 
warstwa wody Z zn iży się o oznaczoną war tość D, uczynimy 
w podanych wyżej wzorach d, = d2 — dn — ... — d„ — wtedy 
z tych wzorów otrzymamy odpowiednie war tośc i czasów. 

w d 1 
a~ 2 

w d Z — d 
t2 = 

a 
w d 

t x ~ a Z — 2d 

P o n i e w a ż t m o ż n a przyjąć dowolnie m a ł e m , więc 

as ot < 1, zatem 6 będzie też u ł a m k i e m p r a w i d ł o w y m , 
w 
wciąż zmnie jsza jącym się z powiększen iem jego po tęg i i jak­
kolwiek różnica 1—bn będzie, przy wzroście n, wciąż się po­
większać i zbliżać do jednośc i , to jednak nigdy granicy tej 
nie dos ięgnie . Należy s tąd w y w n i o s k o w a ć , że K n igdy nie 
stanie się r ó w n e m Z, czy l i , że w p ł y w sztucznie zebranej 
wody na późniejszo jej stany w zbiorniku, po otwarciu za­
stawy, chociaż z biegiem czasu ciągle się zmniejsza, jednak, 
teoretycznie, n igdy nie ustaje. 

Nadto, z otrzymanych wyżej r ó w n a ń dla K, ł a t w o zau­
ważyć , że ilości te są zupełn ie n iezależne tak od wielkości ku 

jak i od nas tępu jących , po otwarciu zastawy, zmian wysoko­
ści wody w zbiorniku, zależą zaś wyłącznie i jedynie od gru-

w d 
Z—(n —1)4 ' 

skąd ł a t w o można zauważyć , że /„, a zatem i £ ł — T bęclzieco, 
i 

kiedy nastanie Z ~-nd, t. j . że sztucznie zebrana w zbiorniku 
woda wysączy się z niego dopiero po u p ł y w i e czasu n ieskoń­
czenie wielkiego. 

Oznaczyć czas T, po u p ł y w i e k t ó r e g o zebrana woda 
zniży się o p e w n ą wysokość , m o ż n a jeszcze w nas t ępu jący 
sposób: 

N iech wysokość zebranej w zbiorn iku wody nad progiem 
zastawy będzie Z (rys. 5) i p r z y p u ś ć m y , że potem woda do 
zbiornika więcej nie przybywa. Po otwarciu zastawy i po 
przec iągu pewnego czasu ł, woda obn iży się do wysokości z. 
W nas tępu jącym przec iągu czasu dt woda obniży się jeszcze 
o dz\ odpowiada jąca różniczce dz z a w a r t o ś ć w zbiorniku wo-
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dy wdz powinna być r ó w n a ilości w y p ł y w u wody ze zbiorni­
k a w t y m ż e czasie dt, zatem będzie: 

wdz — Qdt, 

lecz, przy warunku, że Q = az, mamy: 

wdz = azdf, 
s k ą d znów: 

wdz 
dt = . 

a z 

Jeś l i z tego wzoru w e ź m i e m y ca łkę w granicach: dla 
pierwszej jego części od 0 do T, a dla drugiej od Z do 0, to 
otrzymamy: 

y = ™ ( i g ^ - i g 0 ) , 

lecz l g 0 = —oo , zatem T=:oc ; dla każdej zaś innej wie l ­
kości Z, nie zera, będz iemy miel i : 

w z ó r ł a t w y rlo obliczenia. 
P o n i e w a ż wyżej zos ta ła udowodniona ta w ła sność 

sztucznie zebranej w zbiorniku warstwy wody, że w y p ł y w 
jej, przy zupe łn ie otwartej zastawie, nie zależy wcale od na­
s tępu jących potem zmian w wodostanach zbiornika i p r z y t e m 
tak, jak gdyby warstwa tu leżała bezpoś redn io nad progiem 
zastawy, przeto posiadamy sposób oznaczenia tego stanu wo­
dy w zbiorniku, jak iby nas tąp i ł w razie, gdyby właśn ie tej 
sztucznie zebranej warstwy nie by ło . W t y m celu dość będzie 
od stanu wody odpowiada jącego danemu czasowi, odjąć po­
zosta łą jeszcze po ten czas wysokość zebranej sztucznie jej 
warstwy. Franciszek Lewandowski, inż. 

Opór p o c i ą g u , 
(profilu) toru. 

Oznaczanie czasu biegu pociągów. 
Moc parowozu. Prędkość jednostajna biegu p o c i ą g ó w w zależności od p o d ł u ż n e g o zarysu 

Wirtualna d ł u g o ś ć linii drogi że laznej . Przyspieszony i zwolniony bieg p o c i ą g ó w . Strata 
czasu na rozpęd i zatrzymanie p o c i ą g u . 

Napisał A . Wasiutyński, inżynier , 
Profesor Politechniki Warszawskiej. 

(Ciąg dalszy do str. 127 w Na 11 r. b.). 

(i. Opór mechanizmu parowozu. Obserwacje Goss'a. 
Spos t rzeżen iom D E D O U I T S ' A i F R A N K ' A , pomimo całej ich do­
k ładnośc i , m o ż n a uczyn ić ten zarzut, że opór p a r o w o z ó w 
oznaczony by ł przez obu tych badaczów przy z a m k n i ę t y m re­
gulatorze lub z od j ę tymi suwakami, ł ączn ikami korbowymi 
i t rzonami p o p ę d o w y m i ; gdy tymczasem przy r o z w a ż a n i u 
p y t a ń , do tyczących pracy parowozu, pożądanem jest oznacza­
nie oporów p rzezwyc iężanych przez parę , t. j . wys t ępu jących 
przy biegu parowozu pod dz ia łan iem pary. 

Wspomniano już powyżej o przyczynach, wskutek k t ó ­
rych opór parowozu przy regulatorze otwartym i z amkn ię ­
t y m jest nie zupe łn ie jednakowy. Wobec tego zachodzi po­
trzeba wyjaśnienia , w j ak im zakresie rzeczone przyczyny 
mogą w y w i e r a ć w p ł y w na wielkość oporu parowozu i o ile 
s łusznem jest przyjmowanie oporu parowozu przy dz ia łan iu 
pary r ó w n y m oporowi przy z a m k n i ę t y m regulatorze, jak to 
zaleca D E D O U I T S , czy też takim, j a k i o t r z y m a ł F K A N K dla pa­
rowozu z odję tymi suwakami. 

W e w n ę t r z n e opory mechanizmu parowozu pod dzia ła­
niem pary mogą być oznaczone ty lko przy pomocy w y k r e s ó w 
indykatorowych. Ciekawe są w t y m względzie w y n i k i spo­
s t rzeżeń wykonanych w ten sposób ostatnimi czasy przez 
G O S S ' A Ł ) na stacyi doświadcza lne j uniwersytetu w Purdue. 

W e d ł u g tych spos t rzeżeń opór mechanizmu parowozu 
wraz z oporem, wys t ępu j ącym przy toczeniu się kó ł wodzących, 
p rzezwyc iężany był c iśnieniem na t łoki , r ó w n e m 0 , 2 7 atm., 
przyczem wielkość jego prawie się nie zmienia ła przy różnych 
p rędkośc iach i r ó ż n y m stopniu nape łn i en i a cy l indrów. 

Opór wys tępu jący przy toczeniu się dwóch kół wodzą­
cych, przy obciążeniu 2 5 , 4 t, powinien być p rzy ję ty nie mniej­
szy aniżeli 2 , 5 kg/t, a więc przy ś rednicy kół wodzących 
równe j 1 6 0 cm, ś rednicy cy l ind rów równe j 4 B , 2 cm i skoku 
t ł o k ó w ( i l cm, w parowozie Schenectady, nad k t ó r y m by ły 
wykonywane spost rzeżenia ; na opór ten zużywa ło się nie 

D . 1 6 0 
aniżel i 2 5 , 4 2,1 S B 63.5 

6 1 . 4 3 , 2 2 
0,0!) kg/cm2 

poży tecznego c iśnienia na t łoki . 
W ten sposób przezwyciężenie samego ty lko oporu me­

chanizmu parowozu w y m a g a ł o c iśnienia na t łoki nie większe­
go aniżel i 

0 , 2 7 — 0 , 0 9 = 0 , 1 8 hj/cm, 
co odpowiada sile na obwodzie ko ł a wodzącego: 

4 3 , 2 2 

0 , 1 8 
6 1 

1 6 0 
= 1 2 8 kg, 

') Bul le t in du Cougres intern, des ehemins de fer. 1002 r., Na 12. 

albo na 1 f c iężaru parowozu z tendrem około 

- oo 2 kg 
lub cokolwiek mniej. 

Razem z oporem parowozu i tendra, jako powozów, 
k t ó r y m o ż n a przyjąć około 2 , 5 kg/t, c a ł k o w i t y i ch opór w y ­
nosi około 4*/2 kgjt, co jest zgodne z wzorami D E D O U I T S ' A 
i F K A N K ' A . 

N A D A L t a k ż e pos i łkowa ł się wykresami indykatorowymi 
do sprawdzania oporów, ot rzymanych przez D E D O U I T S ' A . 

Z jego spos t rzeżeń wynika , że praca oporów parowozu 
wedle wzoru (2) D E D O U I T S ' A 

V+ 4 0 

dobrze zgadza się z pracą t łoków, w y k a z a n ą przez wykresy 
indykatorowe. T y l k o , gdy wie lkość si ły pociągowej przekra­
cza 3 0 0 0 kg, praca o p o r ó w oz-naczona z wzoru (2) okazała 
się mniejszą niż praca t łoków, co dowodzi zależności oporów 
mechanizmu od ciśnienia pary. 

Wobec braku danych doświadcza lnych n iemożebnem jest 
wprowadzenie tej zależności do obliczenia oporu parowozu, 
co wreszcie nie przedstawia szczególnego znaczenia. 

Przyrost oporu mechanizmu parowozu, pochodzący od 
ciśnienia pary, jest zapewne wogóle nieznaczny, skoro zauwa­
ż y m y , że w e d ł u g spos t rzeżeń G O S S ' A opór mechanizmu paro­
wozu prawie wcale się nie zmienia p rzy rozmai tym stopniu 
nape łn ien ia c y l i n d r ó w 2 ) . 

Nadto podczas ruchu z z a m k n i ę t y m regulatorem poja­
wiają się, jak wiadomo, opory w y r ó w n y w a j ą c e , prawdopodo­
bnie nawet z nadmiarem, s t r a t ę oporu, pochodzącego od ciśnie­
nia pary. 

W ten sposób ze spos t rzeżeń D E D O U I T S ' A , N A D A L ' A 
i G O S S ' A m o ż n a w y p r o w a d z i ć wniosek, że opory mechanizmu 
pa rowozów us t ro jów współczesnych , podczas ruchu z zam­
k n i ę t y m czy też otwartym regulatorem, m a ł o różnią się po­
między sobą i wynoszą nie mniej niż 4 — 4A- kg/t. 

Zwraca jąc się do w y w o d ó w F K A N K ' A , na leży z a u w a ż y ć , 
że wzór jego ( 1 2 ) , wyprowadzony ze spos t rzeżeń nad oporem 
p a r o w o z ó w z odję tymi suwakami 

2 , 5 4 - f 0 , 0 0 5 9 2 .7 + 0 , 0 0 0 1 4 2 ) 7 2 

*) W e d ł u g obliczeń Prank 'a i prof. Petrowa, opartych na wy­
wodach teoretycznych, opory mechanizmu parowozu, zależne od ciśnie­
nia pary, powinny wynosić od 4 do 6% c iśnienia oznaczonego za 
pomocą indykatora. Sądząc z przytoczonych danych, opory te w rze­
czywistości są jeszcze znacznie mniejsze. 
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gdyby by ł zastosowany do oznaczenia ca łkowi tego oporu 
parowozu, d a w a ł b y przy nieznacznych prędkościach niepra­
wdopodobnie m a ł e war tośc i . 

Ze zdaniem F R A N K ' A , że opór parowozu przy odję tych 
suwakach jest taki sam jak i parowozu b iegnącego z otwar­
t y m regulatorem, nie można się zgodzić, chociażby dlatego, 
że jakkolwiek przez zdjęcie s u w a k ó w usuwa się opory pneu­
matyczne, k t ó r y c h niema podczas ruchu z regulatorem otwar­
tym, to jednak jednocześnie znikają przytem opory, pocho­
dzące od ciśnienia pary, k tó re podczas ruchu z otwartym 
regulatorem istnieją. 

Natomiast opór parowozu przy z a m k n i ę t y m regulato­
rze w y r a ż a n y wzorem ( 1 1 ) F R A N K ' A 

w = 4 + [ 0 , 0 0 5 9 2 -± 4- 0 , 0 0 0 3 2 2 ) V2 

jest bardzo zbl iżony do oporu, otrzymywanego z wzoru (2) 
D E D O U I T S ' A . 

Z w y k r e s ó w 1, 2 i 3 (rys. 1, 2 i 3 ) widać , że opory po­
ciągów rozmaitego sk ładu , obliczone na zasadzie wzorów 
D E D O U I T S A (2) i (3) oraz F R A N K ' A (11) , (13) , (14) i (15) , różnią 
się między sobą bardzo nieznacznie. P r z y p rędkośc iach 2 5 — 
3 0 km/g. wzory D E D O U I T S ' A dają wrogóle war tośc i nieco mniej­
sze, przy znacznych zaś p rędkośc iach—większe , niż wzory 
F R A N K ' A . 

N ie na leży jednak zapominać , że spos t rzeżenia , na k t ó ­
rych zasadzie wyprowadzono te wzory, wykonywane by ły 
w różnych krajach, a zatem przy użyc iu t y p ó w taboru nieco 
rozmaitych. Wobec zawiłości zjawisk obserwowanych, zu­
pełnej zgodnośc i w y n i k ó w spos t rzeżeń tego rodzaju oczeki­
w a ć nie można . 

J e d n a k ż e z a r ó w n o jedne jak i drugie spos t rzeżenia za­
sługują na szczególne zaufanie, jako wykonane z taborem 
współczesnym, ze szczególną dokładnością i przy stosowaniu 
sposobów najzasadniejszych. 

W badaniach F R A N K ' A wyjaśn iono w p ł y w rozmaitych 
t y p ó w taboru na wie lkość oporu. Pierwotne spos t rzeżenia 
p o w t ó r z o n o ponownie w ostatnich czasach i otrzymano wy­
n ik i prawdę takie same. 

Spost rzeżenia D E D O U I T S ' A wykonane by ły w warunkach 
p r a w i d ł o w y c h ruchu i przy t ak ichże warunkach sp rawdz i ł je 
N A D A L , p o r ó w n y w u j ą c p racę oporów z pracą ca łkowi tą pary 
w cyl indrach. 

Z uwagi na to m o ż n a p rzypuszczać , że dane, dostarczo­
ne przez te badania wyznaczają opór taboru współczesnego 
o tyle dok ładn ie , iż uchybienia możl iwo w z o r ó w wyprowa­
dzonych w p o r ó w n a n i u z rzeczywistością nie mają znaczenia 
praktycznego. 

W y k r e s y 1, 2 i 3 (rys. 1, 2 i 3 ) p rzeds tawia ją dla pocią­
gów rozmaitego sk ładu opór ruchu na prostej poziomej w za­
leżności od prędkości biegu, w e d ł u g wzorów prof. P E T R O W A , 
R U P P K L A , F R A N K ' A i D E D O U I T S ' A . 

7) Opór na pochyleniach i na łukach. Powyże j mo­
wa by ła ty lko o oporze pociągów na prostej poziomej. N a 
pochyleniach do oporu tego dodać należy (ze znakiem do­
datnim na wzniesieniach i z ujemnym na spadkach) sk ładową 
c iężaru pociągu, równoleg łą do toru. 

Opór ruchu na ł u k a c h by ł przedmiotem l icznych badań . 
Wie lkośc i oporu na łukach , otrzymane przez rozmaitych ba-
daczów, różnią się dość znacznie między sobą, co ł a t w o zrozu­
miemy zważywszy , że opór ten jest za leżny od czynn ików 
jeszcze liczniejszych niż opór na prostej poziomej. 

J e d n a k ż e najczęściej zwiększenie oporu wskutek krzy-
wości toru w planie jest dość n ik łe W t p o r ó w n a n i u z oporem 
na prostej i na wzniesieniach i dlatego dane przybl iżone, 
wyraża jące rzeczone zwiększenie w zależności od samego 
tydko promienia ł u k u przy przec ię tnych warunkach ustroju 
toru i taboru, mają dla celów praktycznych ścisłość zupełnie 
dosta teczną. 

W Niemczech najbardziej rozpowszechniony jest wzór 
R Ó C K L ' A 

G 5 0 

^ = 1 2 ^ 5 5 ^ 
wyprowadzony na zasadzie spost rzeżeń dokonanych na dro­
gach że laznych bawarskich, a w k t ó r y m wc oznacza opór do­
datkowy, spowodowany krzywością toru w planie w kg/t, 
E z a ś—promień ł u k u w m. 

W z ó r ten przyją ł prof. S Z C Z U K I N przy' opracowaniu wy­
kresu prędkośc i pociągów wojskowych. 

Opór obliczony z wzoru R Ó C K L ' A jest nieco większy niż 
w e d ł u g danych D E D O U I T S ' A 1 ) . 

Wobec powyżej wskazanych okoliczności niema potrze­
by oddawania p i e rwszeńs twa innym bardziej zawi łym wzo­
rom. 

Opór toe, spowodowany krzywością toru w planie, wy­
rażony w kgft, jest tak i sam, j a k i napotyka pociąg, b iegnący 
po wzniesieniu ive°/00. To wzniesienie urojone może być do­
dane do rzeczywistego, w celu wyrażen i a oporu ogó lnego , po-
Avstajacego gdy łuk znajduje się na wzniesieniu. 

( C d . n.). 

') Por. Dedouits, Resume des expćriences executees aux ohe-
mins de fer do l 'Etat. Revue gen. 1890, I, str. 290. 

Ogrzewanie centralne 
W dalszym ciągu wymiany poglądów7 , podanej w JSf« 1 1 

r. b. (str. 1 3 0 ) , o t r zyma l i śmy odezwy nas tępujące : 

I . 
Os iąganie nizkiej temperatury W ogrzewaczach wo­

dnych , za pomocą d o p ł y w u i o d p ł y w u z dołu , stosuje się nie 
ty lko do o g r z e w a ń B R U C K N K R ' A , ale do wszelkich wodnych. 
Takie połączenie ogrzewacza z rurami nie wywołu je ż a d n y c h 
nowych t rudnośc i , o j ak ich inż. C Z O P O W S K I W odpowiedzi 
swej zaznacza, g d y ż : 1) system „ n a t u r a l n e g o " ogrzewania 
wodnego z dolnym rozdz ia łem rur, często stosowany, a nie­
kiedy jedyny do wykonania , również wymaga urządzen ia od­
powietrzania ogrzewaczy; 2) obecność powietrza w ogrzewa­
czach, ma jących d o p ł y w i o d p ł y w u do łu nie m a ż a d n e g o 
związku z regulowaniem temperatury, g d y ż w razie nawet, 
gdyby powietrze pozos ta ło w g ó r n y c h częściach ogrzewacza, 
nie w p ł y w a to na p rze rwę ogrzewania; cyrkulacya wody bo­
wiem nie ulega żadnej zmianie; co na jwyżej o ile wypuszczenie 
powietrza by łoby zaniedbane i w górne j części ogrzewacza 
powietrze zos ta łoby, to fakt ten jodynie m ó g ł b y w p ł y n ą ć na 
zmniejszenie efektu ogrzewalnego, a nie na cy rku l acyę wody 
i na regulowanie. P r a k t y k a wykaza ł a , iż w tak wykonanych 
ogrzewaniach szybkoobiegowych wypuszczanie powietrza 

domów mieszkalnych. 
przez krany w czasie dz ia łan ia ogrzewania nie jest potrzebne. 

Co się tyczy uogóln ien ia , uczynionego przez p. Czo-
P O W S K I E G O , iż hyg ien iczność systemu jest proporeyonalna do 
sumy n a k ł a d u , to wniosek ten upada, jeżeli przyjmiemy pod 
u w a g ę , że systemy og rzewań szybkoobiegowych urządzone 
być mo g ą jako nie mniej hygieniczne od z w y k ł y c h wodnych, 
w urządzeniach zaś są tańsze . P. Drzewiecki, inż . 

I I . 
Z toku powyższych wyjaśn ień , p rzychodzę do wniosku, 

iż r ó ż n i m y się z inż. D R Z E W I E C K I M W zapatrywaniach na wy­
magania, jakie na leży s t awiać systemom ogrzewalnym; j a 
odmawiam prawa obywatelstwa wszelkim sposobom odpowie­
trzania (wszelkich sys t emów ogrzewalnych) za pomocą jakich -
bądź mechanicznych p rzyrządów, u w a ż a m wszystkie te sposo­
by jako półś rodki , k tó re w pewnych wypadkach m o ż n a stoso­
wać , lecz należy ich un ikać , i stosowanie ich w tych wyją tko­
wych wypadkach u w a ż a m tylko jako kompromis miejscowych 
w a r u n k ó w z wymaganiami techniki ogrzewalnej; stosowanie 
zaś sposobów tych jako „ s y s t e m u " — n i e uzna ję . Nas t ępn i e 
u w a ż a m , iż stosunku n a k ł a d u do hygien icznośc i sys t emów, 
w tym świetle, w jak iem j a tę k w e s t y ę omawia łem, inż. D R Z E ­
WIECKI wcale nierozbiera ł . H. Czopowski, inż 
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K R Y T Y K A I B I B L I O G R A F I A . 

K r z e p o w s k i W a c ł a w , inż. K a n a ł s p ł a w n y na przes t rze­
n i Za tor -Samborek (część k a n a ł u Odra-Wis ła ) , opracowane 
na podstawie s t u d y ó w i projektu c. k. dyrekcyi dla budowy 
dróg- wodnych (z 3-a tablicami). Odbitka z „Czasopisma 
Technicznego". L w ó w 1904. N a k ł a d e m Towarzystwa P o l i ­
technicznego. 

Projektowany szlak k a n a ł u O d r a - W i s ł a rozpoczyna się 
koło Ostrawy Morawskiej , w miejscu sk rzyżowan ia z koleją 
drogi żel. Pó łnocne j , na s t ępn ie ciągnie się w z d ł u ż strony 
północnej tejże koloi do wsi Ditmarowice, dalej po stronie 
po łudniowej koloi przecina rzeki: Olszę, P e t r ó w k ę , Bia łe 
(granica galicyjska), Sołę i pod Przeciszowom wchodzi w linię 
s tanowiącą przedmiot rozprawy, o której tu mowa. Szlak 
tej l i n i i od Ż a t o r a do Samborka, o d ługości 30,6 hm, rozpo­
czyna się przy stacyi drogi żelaznej Zator, przecina rzekę 
S k a w ę na wysokośc i 232 m ponad poziomem m. Adrya tyck ie -
go, nas t ępn ie kolej drogi żel. pańs twowe j Oświęc im-Podgórze , 
gdzie w celu unik ięc ia zbyt ostrego ką ta sk rzyżowania nie­
zbędną będzie przebudowa kolei na długości 1,2 km; wreszcie 
k a n a ł w dolinie W i s ł y przecina kolej drogi żel. miejscowej 
Trzebinia-Skawce i po północnej stronie kolei drogi żel. 
pańs twowe j dochodzi do starego koryta Wis ły , a s tąd wzdłuż 
kolei dochodzi do Skaminy i Samborka. Dalszy kierunek ka­
n a ł u nie jest jeszcze ustalony: zależy on od położenia portu 
dla K r a k o w a , a względnie od projektowanego przez prof. 
S I K O K S K I E G O przekopu Wis ły pod Krakowem. 

Różn ica poz iomów pomiędzy Zatorem a Samborkiem 
wynosi 16,62 m. Śluzy mają być komorowe. 

K o s z t budowy kana łu splawnego Zator-Samborek wraz 
z k a n a ł e m zasi lającym obliczono na 19 mi l ionów koron. 

Projekty opracowane zos ta ły przez inżyn ie rów polskich 
pod kierunkiem starszego komisarza inż. C Z E K W I Ń S K I E G O , na­
czelnika oddzia łu galicyjskiego w dyrekcyi dla budowy d r ó g 
wodnych. 

R o z p r a w k ę inż. W . K R Z E P O W S K I E G O , nap isaną zajmująco 
na podstawie bogatego m a t e r y a ł u rzeczowego, polecamy 
wszystkim, dla k t ó r y c h ż y w o t n a obecnie sprawa budowy 
d r ó g wodnych nie jest obojętną. —v— 

K S I Ą Ż K I N A D E S Ł A N E D O R E D A K C Y I . 
Huber M. T. dr., inż. W sprawie racyonalnego oznaczenia wymiarów 

belek żelaznobetonowych. Lwów 1905. Nak ładem Towarzystwa 
Politechnicznego. 

Materyały .do słownictwa elektrotechnicznego; zebrał i ułożył Tade­
usz Żerański; przejrzał i uzupełni ł Maryan Lutosławski. Warsza­
wa 1904. Skład g ł ó w n y w ks ięgarn i E . Wende i S-ka. 

Technik. Podręcznik opracowany według niemieckiego pierwowzoru, 
wydawanego przez Stowarzyszenie „Hii t te" . Tom I . Wydanie 
staraniem Komitetu Redakcyjnego. Skład g ł ó w n y w księ­
garniach: Gebethnera i Wolffa w Warszawie i G . Gebethnera 
i S-ki w Krakowie. 1905. Cena: bez oprawy 4 rub., z oprawą 
5 rub. Posiadacze tomu I-go będą mogl i nabywać tom I l - g i 
po cenie: bez oprawy 1 rub. 50 kop., z oprawą 2 rub. 

Rosenberg E. Elektrotechnika prądu silnego. W y k ł a d popularny 
dla techników, monterów, maszynis tów, ślusarzów i t. d., prze­
łożył Zygmunt Straszewicz. Warszawa 1905. Wydawnic two 
Stowarzyszenia Techników w Warszawie. Skład g łówny w księ­
garni E . Wende i S-ka. 37f stronic, 278 rys.; cena 2 rub. 40 kop. 

Blauth Jan dr. Regulacyą rzek i kanały. (Odbitka z „Rolnika") . L w ó w 
1905. Nak ładem autora. 

Huber M. T. Zur Theorie der Bertthrung tester elastlscher Kbrper. 
Separat-Abdruck aus der Annalen der Physik . Le ipz ig 1904. 
J . A . Bąr th . 

Masoni U . L'Energie hydraiili<|ue et les rcccpteurs Jiydrauliuues. 
Paris 1905. Gauthier- Yi l lars . 

Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH. 

Warszawska Sekcya Techniczna. Posiedzenie « d. :il marca r. I>. 
Po odczytaniu protokułu , przewodniczący p. Geisler, komunikuje list 
nades łany przez p. K . A . Jenikego, który, p ragnąc przetłumaczoną 
przez siebie książkę ff. I lagiPa „Zabezpieczenie konstrukcyi żelaznych 
od ognia" ') uzupełnić szczegółami o wyrobach krajowych, prosi te 
l i rmy, k tóre w kraju wyrabiają ma te rya ły zabezpieczające konstrukcye 
żelazne od ognia, a także firmy, wykonywujące stropy ogniotrwałe , 
o ł askawe podanie mu odpowiednich danych. Nadmienia jednocześnie, 
że t łumaczenie to wraz z uzupełnieniami dotyczącemi firm krajowych 
będzie wydrukowane. Przewodniczący zwraca uwagę , aby wszelkie 

') Por. Przegl. Techn. N° 12 r. b., str. 140. 

dane przesyłać pod adresem inż. K . Jenikego, Żórawia N i 12. Należy 
się spodziewać, że wszyscy przemysłowcy w interesie w ła snym zechcą 
w jak najszerszym zakresie nadesłać odnośne dane, bo jeżel iby 
tylko niektóre firmy nadesłały, to pomieszczenie w dziele danych przez 
te firmy nades łanych mogłoby mieć pozór reklamy i dać powód do 
spóźnionych pretensyi. 

Następnie przewodniczący p. Edward Geisler zaprosił p. inż. 
Zygmunta Straszewicza do wypowiedzenia odczytu: „O motorach 
i dynamomaszynach jednobiegunowych", k tórego t reść jest j u ż znana 
czytelnikom naszym z Ni: 12 r. b. W dyskusyi bral i udział pp. Sło­
wikowski , Kuauf, przewodniczący i prelegent. 

Kdir. Waw. 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A 

Szkolił techniczna Wł . P io t rowsk iego posiada, jak wia­
domo, obszerne warsztaty, wybornie urządzone. Tak np. warsztaty 
stolarskie i modelarskie, prowadzone przez doskonałych majstrów, 
mogą podjąć się wszelkich zamówień. 

Wobec ciężkicli warunków obecnych dla szkoły technicznej, 
która jest obarczona drogim lokalem i licznym personelem, obsta-
lunki warsztatowe przyniosłyby wielką korzyść szkole i podtrzymały 
jej byt. 

To też dla podtrzymania pożytecznej instytucyi społecznej, 
jaką jest dana szkoła, odwołujemy się do naszych techników i prze­
mysłowców o przekazywanie warsztatom tej szkoły zamówień 
i szczególniejszą zwracana uwagę na modele szczegółów maszyn, 
które warsztaty rzeczonej szkoły wykony wuj ą z nie pozostawiającą 
nic do życzenia ścisłością i czystością i na którj-ch zamówienia 
głównie liczą. 

Specyalnością warsztatów stolarskich do tej pory były ławki 
oraz inne meble szkolne. 

Obecnie szkoła przy goto wy wa wzory kolekcyi matematycz­
nych i najprostszych fizycznych dla szkół początkowych; główną 
zaletą przedmiotów tych będą ceny nizkic. na wzór warszatów, 
utrzymywanych dla tegoż celu przez ziemstwa: Wiackie i Kurskie. 

Kuch naukowy polski w zakresie techniki chemicznej. I lość 
prac naukowych z zakresu chemii przedstawia się wed ług zestawienia 
d-ra Jana Zawidzkiego (Chemik Polski Nb 1) niezwykle pokaźnie. 
W okresie 1901—1903 r. 205 badaczów ogłosiło 457 t zw. przyczynków 
eksperymentalnych. 

Ogół owych 205 zawodowych i okolicznościowych chemików 
daje się podzielić na t rzy odrębne kategorye: 1) pracowników w za­
kresie chemii czystej (100 pracowników z 287 przyczynkami); 2) che­
mików przygodnych, t. j . specyal is tów w innych dziedzinach nauk 
(fizyologia, bakteryologia i t. d., 60 p racowników z 90 komunikatami); 
3) chemików techników, zajętych w przemyśle (45 z 80 publikacyami). 
S ta łych pracowników (za takicli autor przyjmuje tych, k tórzy ogłosili 
przynajmniej 3 przyczynki), jest: w I-ej kategoryi około 25-u, w II-ej — 
7-u, w III-ej— 10-ciu. 

Co najważniejsze, iż chemicy technicy ogłosili aż 80 oryginal­
nych przyczynków doświadczalnych. 

Autor podkreśla w tem zjawisku zasługę czasopism: Gaz. Cu­
krowniczej, Chemika Pol . , Zdrowia, Przegl . Technicznego i Przegl . 
Górniczo - Hutn. , k tóre nie tylko otwierają gościnnie swe łamy, ale 
wprost werbują współpracowników z szeregów chemików, oddających 
się zawodom praktycznym—technicznym. Wł. 1'. 

Odczyty w Muzeum. Sekcya odczytowa Muzeum Przemys łu 
i Rolnic twa, urządzając w tym roku zwykłą wielkopostną soryę od­
czytów przyrodniczych, z czternastu lekcyi złożoną, powzięła myśl , 
zdaniem naszem szczęśliwą, podzielenia jej na cztery poddziały. 
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W ten sposób słuchacze nie nużą się jednym przedmiotem 
a zresztą mogą sobie w y b r a ć ten lub ów poddział, k tó ry ich więcej 
interesuje. 

Pierwszy poddział poświęcono świat łu , drugi—biologii, trzeci— 
oceanowi. Poddz ia ły te składają się każdy z czterech odczytów, 
k tóre odbywają się: pierwsze we wtorki , drugie w czwartki, trzecie 
w soboty. 

Poddział czwarty obejmuje dwie lekcye o „cieple skorupy 
ziemskiej". Będą to lekcye ostatnie w d. 11 i 13 kwietnia . 

Każdy więc tydzień obejmuje po jednej lekcyi z każdego 
poddziału. 

Pierwszy wstąpił na ka tedrę p. Stanis ław Kal inowski , z dzie­
dziny świa t ła mówiąc o widmie. 

Prelegentowi udało się wyjść bardzo zwycięzko z t rudności , 
jakie przedstawiało zadanie pozornie proste a przecież w wiełu punk­
tach zawiłe . 

Objaśn iwszy więc przyczyny za ł amywan ia się promienia świe t l ­
nego przy przechodzeniu z ośrodka optycznie rzadszego do gęstszego 
i wskazawszy, że promienie każdej z barw załamują się pod innym 
kątem, wy t łumaczy ł w ten sposób rozszczepianie się promienia bia­
łego na promienie barwne i powstawanie widma świe t lnego. 

P rzy sposobności, pokazawszy analizę promienia białego, po­
kazał naodwrót syntezę. Promienie wszystkich barw widma przy 
szybkim obrocie i podstawianiu kolejno jednej barwy w miejsce 
innej, zlewają się w jeden promień biały. 

Drug i szkopuł przedstawiało objaśnienie istnienia promieni po-
zawidmowych, I tu sprawa poszła bardzo zręcznie. Prelegent obja­
śnił, że świat ło jest jednym z objawów promieniowania. Zanim je­
dnak prędkość i długość fal dojdzie do tego punktu, w k tó rym nasz 
organ wzroku dostrzega objawy świet lne, ciało dane promienieje. 
I promienieje ono dalej jeszcze wtedy, gdy objawy świet lne j uż się 
stają dla naszego oka n iepochwytnę . Stąd j uż ł a t w o zrozumieć ist­
nienie promieni podczerwonych i nadfioletowych. 

Wreszcie wprowadzając do źródła świa t ł a rozmaite sole, poka­
zał prelegent zmiany barwy płomienia i zmiany, jakie powsta ją 
w widmie wskutek tego. W y t ł u m a c z y ł , że zmiany te są zawsze przy 
jednej i tej samej soli ściśle jednakowe a dla każdej różne i zazna­
czył, że tym sposobem w y k r y ć można w danem ciele świecącem 
obecność tej lub owej soli, nawet w tak drobnych ilościach, k tó rych 
żaden odczynnik chemiczny i żadne inne badania nie wykazują. 

Z tych danych wychodząc, przedstawił zasady analizy spek­
tralnej, przez badania lat ostatnich i skatalogowanie dokładne zmian 
w widmie dla każdej soli właśc iwych, doprowadzonej do znakomi­
tej doskonałości. 

Zdarzało się j u ż kilkakrotnie, że niektóre pierwiastki zostały 
za pomocą analizy spektralnej wykryte wprzód w masie słońca niż 
je znaleziono na ziemi. 

Dział biologiczny rozpoczął p. J an Tur świe tnym odczytem, 
k tórego j u ż sam t y t u ł „rozwój a postęp biologiczny" b y ł wielce za­
ciekawiający. 

Szło mianowicie o rozwiązanie pytania, czy rozwój z punktu 
widzenia biologii jest równoznaczny z postępem w zwykłem rozu­
mieniu postępu jako doskonaleniu się. Inaczej mówiąc, o to, czy każ­
dy rozwój jest j u ż przez to samo doskonaleniem się organizmu. 

Bardzo wieloma obserwacyami doskonale zgrupowanemi prele­
gent przekonał , że mniemanie takie by łoby błędne. Is tnieją takie 
organizmy, k tóre w całym szeregu wieków prawie żadnym nie u legły 
zmianom; istnieją i takie, k tóre jjrzechodząe różne ewolucyo rozwo­
jowe, nie postąpiły ku doskonałości, lecz owszem, wstecz się cofnęły. 

Zmiana warunków bytowania, przystosowywania się do nieb, 
zbyteczność wśród nich tych lub owych narządów, k tóre wskutek 
tego zanikają, uproszczenie organizmu zamiast dalszego jego przy 
rozwoju różniczkowania—są to wypadki nie wyją tkowe, lecz często 
w przyrodzie się przytrafiające. 

Cała dziedzina pasożytnicza jest tej prawdy tak si lnym dowo­
dem, że przy klasyfikacyi organizmów kosztem swych gospodarzy 
żyjących, uczeni napotykają organizmy bardzo nizkich pozornie stop­
ni hierarchicznych, k tóre przecież okazują się potomkami daleko wy­
żej wyróżniczkowanych protoplas tów. 

Pomimo więc nieprzerwanego rozwoju, postęp nie dąży na­
przód po l in i i prostej... 

A postęp ludzkości?.. W wymownem i efektownem zakończe­
niu prelegent zapewnił s łuchaczy, że ludzkości nie grozi cofanie się 
dopóty przynajmniej, dopóki u m y s ł y ludzkie będą ożywione dąże­
niem do postępu, żądzą poznania... 

W dziale trzecim prof. Wi to ld Wrób lewsk i mówił w sobotę 
o oceanie w spoczynku. 

Odczyt ten by ł prawdziwą lekcyą, w której prelegent zgro­
madził nieprzebrane mnós two danych dotyczących rozkładu wód na 
ziemi, ich czystości, sk ładu chemicznego, własności fizycznych, tem­
peratury, gęstości i t. d., i t. d. 

Tydzień drugi sezonu odczytowego daje nam znowu w k a ż d y m 
działo po jednym odczycie, zgodnie z zapowiedzią. 

P . S tan i s ław Ka l inowsk i mówił „o barwach", na podstawie po­
przedniego odczytu „o widmie". Prelegent ze szczególną s tarannością 
pragnąc wyjaśn ić s łuchaczom istnienie fal, ich powstawanie, ruchy 

i zależności, poświęcił tej sprawie większą część swego odczytu. D l a 
ułatwienia uciekł się do fal głosowych, aby nas tępnie analogicznie 
wyt łumaczyć fale świet lne . J e d n ą z t rudności poważniejszych było 
wyjaśnienie prawa Doppler'a o zależności wrażenia s łuchowego nie t y l ­
ko od źródła głosu, szybkości fali i jej amplitudy, ale także od spokoju 
lub ruchu źródła, względnie od organu wrażenia przyjmującego, albo na­
odwrót od spokoju lub ruchu organu zależnie od źródła głosu. Toż 
samo prawo analogicznie sprawdza się przy falach świet lnych, a na 
podstawie różnic wrażenia oprzeć nawet można dowód ruchu danego 
źródła świat ła , np. gwiazdy i obliczenie szybkości tego ruchu. Prze­
chodząc nas tępnie do barw, prelegent wyjaśn i ł przepuszczanie przez 
ciała promieni jednych barw i pochłanianie innych, opierając na tem 
wrażenie barwy danego przedmiotu. Bardzo efektowne było doświad­
czenie, w którem obraz w świetle żółtem, otrzymywanem przez pale­
nie soli sodu, wyda jąey się złożonym z barw szarych i żółtej , oka­
zał się nas tępnie w barwach jaskrawych przy oświetleniu go zwykłem 
świa t łem białem. W y t ł u m a c z y w s z y mieszanie się barw i zlewanie się 
ich w inne, barwy dopełniające i t. p., p. Ka l inowsk i mówił jeszcze 
0 promieniowaniu świet lnem bez podwyższenia się temperatury, 
a więc o fosforescencyi i fłuorescencyi, potrącając przytem o ostatnio 
odkrycia w dziedzinie promieniotwórczości. . . 

Odczyt bardzo bogaty w treść musiał być w drugiej części 
mniej szczegółowym, z powodu wspomnianej j uż dokładności części 
pierwszej. Nauczył jednak wiele i by ł przyję ty gorącym oklaskiem. 

W poddziale biologicznym p. Kazimierz Kulwieć mówił o mie­
szkaniach zwierząt. W rzeczywistości jednak odczyt z biologią prawie 
nic nie miał wspólnego Przedstawiwszy w obrazach n iknących prze­
różne rodzaje schronień s ta łych i czasowych, jakie sobie budują, 
wyszukują, lub przywłaszczają rozmaite zwierzęta, prelegent położył 
pewien nacisk na zaprzeczenie celowości całej tej pracy u zwierząt. 
W y w o ł u j e j ą i skłania niejako do niej wprost przystosowanie się 
do w a r u n k ó w bytu i dążenie do zachowania gatunku bądź u zwie­
rząt pojedynczych, budujących schronienia dla złożenia jaj i zabez­
pieczenia bytu potomstwu w pierwszych chwilach jego słabego 
żywota , j ak również przy zbiorowych konstrukcyach, ochrania jących 
całe mnós twa zwierząt jednogatunkowych. 

W poddziale trzecim p. prof. Wi to ld Wrób lewsk i przedstawił 
ruchy oceanu i ich przyczyny. Pale, p r z y p ł y w y i odpływy, p rądy 
1 wiry . By ła to znów bardzo p iękna i doskonale w systemat ujęta, 
świetnie ilustrowana lekcya opisowa, za którą l iczni zebrani słu­
chacze okazali gorącą wdzięczność prelegentowi. 

W ogólności serya tegoroczna odczytów muzealnych nie zu­
pełnie jest jednolita, nie tylko pod względem doboru przedmiotów, lecz 
i pod względem stopnia popularności . Odczyty tegoroczne są w ogól­
ności przystępniejsze i wymaga ją mniej przygotowania niż odczyty 
w seryach lat poprzednich. Pomiędzy n imi jednak niektóre sięgają 
dalej nieco, do ostatnich w y n i k ó w badań , hypotez z nich się rodzą­
cych. Jak jedne tak drugie są doskonale opracowane i równie pożą­
dane; by łoby może jednak praktyczniej uczynić pomiędzy n imi pewien 
podział, w y t w o r z y ł y b y się wtedy różne grupy słuchaczy, z k tórych 
każda by łaby z całości zupełnie zadowolona. 

Niemniej odczyty te cieszą się wybornem powodzeniem. Pu" 
bliczność chętnie na nie śpieszy, sala jest przepełniona. 

j. wł. 
Wspomnienie pozgonne. S p. Ignacy Jórski. Wspomnienie po-

zgonne o budowniczym ś. p. fgnacym Jó r sk im, k tóre podal iśmy 
w JNa 5 r. b. (str. 64), możemy obecnie uzupełnić nas tępującymi szcze­
gółami: Urodzony w Tarnowie 11 stycznia 1854 r., ukończył szkolę 
realną we Lwowie , oraz wydzia ł architektoniczny lwowskiej Szkoły 
Politechnicznej, poczem w r. 1875 przybył do Warszawy i tu odbył 
p r ak t y k ę u budowniczego Wol ińsk iego . Stąd uda ł się na studya do 
Włoch, nas tępnie do Petersburga, gdzie uczęszczał do Akademii sztuk 
pięknych, a otrzymawszy prawo prowadzenia robót budowlanych, 
powrócił do Warszawy i rozpoczął samodzielną pracę zawodową od 
wybudowania domu własnego (przy u l . Wspólnej Na 12) i w i l l i 
p. Wierzbickiego w Mokotowie. Uczestniczył w konkursie na projekt 
kościoła Ś-go Ploryana na Pradze ') i zdobył nagrodę t r zec i ą 2 ) , za 
projekt, k tó ry z pośród nades łanych wyróżnia ł się korzystnie świe­
żością i śmiałością pomysłów. Projekt ten był w Przeglądzie Tech­
nicznym podany 3). 

Przerzuci ł się nas tępn ie do rolnictwa i rozwinął pełną zas ług 
na tem polu działalność Ogłosił drukiem: „O kulturze murszu tor­
fowego". Umar ł d. 31 stycznia r. b. na stanowisku dyrektora war­
szawskiego Towarzystwa Rolniczego. Dzięki wybi tnym zdolnościom 
i niepospolitym zaletom charakteru zdobył sobie ogólny szacunek; 
to też śmierć jogo przedwczesna w y w o ł a ł a g łęboki żal w szerokich 
kolach techników, przemysłowców i ro ln ików. 

Edward Wdwrykiewicz, inż . 

') Por. Przegl. Techn. 1880, z. listopadowy, str. 2U3. 
2) Por. Przegl. Tech. 1887, z. kwietniowy, str. 93. 
3) Por. Przegl. Techn. 1887, z. majowy, str. 125 i tabl. X l i , X I I I 

i X I V . 
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Z WYDZIAŁU KOTŁÓW I MOTORÓW 
przy Stowarzyszeniu Techn ików w Warszawie. 

Próba odbiorcza kotła parowego z 
"W listopadzie r. z., z polecenia za rządu jednego z m ł y ­

n ó w parowych w Warszawie, W . K . i M . p rzep rowadz i ł p róbę 
odbiorczą instalacyi parowej, składającej się z k o t ł a parowego 
kornwalijskiego z przegrzewaczemi ekonomizerem oraz maszy­
ny parowej tandem compound wentylowej do pary wysoko prze­
grzanej, mocy co 120 k. p;. P o uprzedniom usunięc iu pewnych 
n iedok ładnośc i i wyregulowaniu przez W y d z i a ł rozdz ia łu 
pary, maszyna w y t r z y m a ł a g w a r a n c y ę daną przez f ab rykę , 
przeprowadzona zaś jednocześnie p r ó b a na odparowanie w y ­
kaza ła wysok i skutek u ż y t e c z n y u rządzen ia ko t łowego , tak, 
że u w a ż a m y za właśc iwe omówić ją na tem miejscu tem bar­
dziej, że w y n i k dodatni os iągnię to przy zwyk łe j , ś rednio dobrej 
obs łudze , g ł ó w n i e dzięki w ł a ś c i w e m u przystosowaniu rozmia­
rów instalacyi do odbioru pary i kolejnemu wyzyskan iu cie­
p ła g a z ó w dymowych w kotle, przegrzewaczu i ekonomizerze. 

Kocioł badany jest systemu kornwalijskiego, z j edną 
ru r ą p łomienną , powierzchni ogrzewalnej 50 m 2 przy po­
wierzchni ru sz tów 1,35 m2; c iśnienie robocze wynosi 10 atm. 
N a p rzed łużen iu pierwszego ciągu umieszczono przegrzewacz 
powierzchni ogrzewalnej 30 m, przedstawiony szczegółowo na 
za łączonym rysunku. Przegrzewacz sk łada się z 10 kondygna-
cy i wężownic z żelaza zlewnego, zaopatrzonych w żebra we­
w n ę t r z n e , spiralnie skręcone . Średnica z e w n ę t r z n a wężownic 
40 mm. Pa r a przegrzana posiada, jak wiadomo, słabą zdolność 
przewodnictwa ciepła; dlatego też s t r u m i e ń pary, p r z e p ł y w a ­
j ący przez zwykłą g ł adką w e w n ą t r z r u r ę o podanej ś rednicy , 
p r zeg rzewać się będzie g łównie w swych warstwach zewnę t r z ­
nych, przy lega jących do ścianek. Żebro spiralne rozdziela na­
tomiast s t r u m i e ń pary na wiązki mniejszej ś rednicy i wpra­
w i a cząs tk i pary w ruch odś rodkowy , sk ie rowujący je k u 
śc iankom, przez co po jemność cieplikowa podnosi się. K o ń c e 
wężownic wprowadzone są do d w ó c h ko lek torów, ś rednicy 
w e w n ę t r z n e j 100 mm, leżących zewnąt rz ko t ła . W ten sposób 
wszystkie połączenia i uszczelnienia znajdują się poza obrębem 
p r ą d u go rących gazów dymowych. Para nasycona z ko t ł a 
wchodzi do jednego z ko lek torów, p r z e p ł y w a przez wężowni -
co i jako para przegrzana wchodzi do drugiego kolektora, 
s tąd zaś przewodem specyalnym wraca do przewodu g ł ó w n e ­
go. U k ł a d p r z e w o d ó w i rozmieszczenie wentyl i pokazane są 
szczegółowo na rysunku. Dzięk i zastosowaniu trzech wentyl i 
zaporowych w razie silnego forsowania kot ła , a stąd i nad­
miernego przegrzania, m o ż n a dopuszczać p a r ę nasyconą 
wprost do przewodu g ł ó w n e g o . Jest to u rządzenie bardzo 
dogodne, gdy z tych lub innych w z g l ę d ó w wzniesienie się 
temperatury poza pewną n o r m ę oznaczoną jest n iepożądane . 
Ko lek to ry zaopatrzone są w kurek odwadnia jący w najn iższym 
punkcie, w wentyl bezpieczeńs twa, wenty l do zdmuchiwania 
pa rą sadzy i pop io łu z wężownic i termometr. Po wyłącze­
niu przogrzowacza wskutek nieuniknionych nieszczelności 
wenty l i zaporowych, do kolektora przedostaje się para, k t ó r a 
skrapla się na s t ępn i e . Wraz ie przypadkowego włączenia 
przegrzewacza w prąd gazów dymowych przy z a m k n i ę t y m 
wenty lu zaporowym, a nawet i wskutek promieniowania, 
w przegrzewaczu m o g ł o b y p o w s t a ć ciśnienie wyższe od do­
puszczalnego. Zapobiega temu wentyl bezpieczeńs twa o prze­
locie 25 mm. Do włączan ia i wy łączan ia przegrzewacza służą 
zasuwy z m a t e r y a ł u ogn io t rwa łego , dwie boczne, zamyka jące 
d o p ł y w do c iągu drugiego i trzecia regu lu jąca dop ływ gazów 
do przegrzewacza; zasuwy połączone są z sobą w ten sposób, 
że przy podnoszeniu zasuwy ś rodkowej , zasuwy boczne opu­
szczają się, i odwrotnie. 

Grazy dymowe wychodzą z k o t ł a (por. w y n i k i p rób na 
odparowanie) z t e m p e r a t u r ą około 2 5 0 ° . Pon ieważ , przy 
dostatecznie wysok im kominie, bez szkodliwego w p ł y w u na 
ciąg kominowy m o ż n a oziębiać gazy do co 150° C., przeto 
pozostaje jeszcze około 100-stopniowy spadek temperatury, 
k t ó r y z korzyścią w y z y s k a ć m o ż n a do zagrzewania wody za­
silającej. W danym wypadku zastosowano ekonomizer prze-

przegrzewaczem i ekonomizerem. 
c i w p r ą d o w y najprostszego typu, sk łada jący się z 70 rur 
że laznych o ś redn icy zewnę t rzne j 38 mm, przy g rubośc i 
śc ianek = 4 mm, d ługośc i = 3000 mm. Ogólna powierzchnia 
ogrzewalna ekonomizera wynosi 25 m2. R u r y rozmieszczono 
są w dwóch szeregach i schodzą się w d w ó c h dolnych i d w ó c h 
g ó r n y c h komorach z żelaza lanego. W o d a zimna z przewodu 
t łoczącego p o m p j r wchodzi n a p r z ó d do k o m ó r g ó r n y c h w po­
bliżu wylo tu g a z ó w dymowych, opuszcza się na dół jedno­
cześnie wszystkiemi rurami pionowemi i z k o m ó r dolnych 
przechodzi do przewodu zasilającego. A r m a t u r ę ekonomizera 
stanowi wentyl bezpieczeńs twa, k ran spustowy i termometr. 
Ekonomizer n i e posiada skrobaczek. Czyszczenie rur z sadzy 
i popio łu dokonywa się przez przedmuchiwanie pa rą przez 
otwory specyalne w obmurowaniu. N ie ulega kwesty i , że 
oczyszczanie takie, wys ta rcza jące dla przegrzewaczy, nie 
może tu być gruntowne. P r z y ze tkn ięc iu s i ę z p ierwszymi 
szeregami rur nape łn ionych wodą zimną, para wodna, za­
warta w gazach dymowych, skrapla s i ę i łączy z sadzami 
w zbitą i t w a r d ą masę , t r u d n ą do usun ięc ia . Korzystnie na 
przewodnictwo ciepła w p ł y w a tu jednak nieznaczna g r u b o ś ć 
ścianek i podz ia ł masy wodnej na wielką ilość cienkich strug. 

Przeprowadzono dwie p r ó b y na odparowanie: A v s t ę p n ą 

w d. 17 p a ź d z i e r n i k a 1904 r. i os ta teczną w d. 29 paźdz ie rn ika 
1904 r. P r ó b a ostateczna da ł a w y n i k i nas tępu jące : 

1) Czas t rwania p r ó b y godz. 6 
2) I lość ko t łów czynnych 1 
3) Powierzchnia ogrzewalna m2 50 
4) Powierzchnia r u s z t ó w „ 1,35 
5) Stosunek pow. r u s z t ó w do pow. ogrzewalnej 1,37 
6) Ś redn ie ciśnienie pary a t m . 10 
7) Ś redn i a temp. wody zasilającej (zimnej) " C. 14,4 
8) Charakterystyka węgla Saturn—kostka 
9) W a r t o ś ć opa łowa węgla , oznaczona kalory­

metrycznie jedn. ciopł. 5652,07 
10) I lość wyparowanej wody leg 4308 
11) „ „ „ na godz. . . . „ 718 
12) „ „ „ „ i 1 m2 po­

wierzchni ogrzewalnej leg 14,32 
13) I lość spalonego w ę g l a , 088,5 
14) „ „ „ na godz „ 114,75 
16) „ „ n n i 1 wi2 po­

wierzchni rusz tów leg 85,0 
16) Woda , odparowana wprost przez-1 leg węg la „ 0,257 
17) Ś redn ia temperatura pary w przegrzewaczu °C. 318 
18) Ca łkowi t a ilość ciepła, zawarta w 1 leg pary 

662,33-4-0,48(318— 183,05) = jedm ciepł . 727,10 
19) Ciepło zuży te do wytworzenia 1 leg pary j . c. 712,7 
20) „ „ „ „ pary na k a ż d y k i lo ­

gram węgla jedn. ciepł . 4459 
21) Ciepło zuży te w % war tośc i opa łowej w ę g l a 

(skutek użyteczny instalacyi) 78,88'i' 
22) Odparow. odniesione do 0 0 wody i 1 0 0 0 pary 7,01 
23) Ś redn i a temperatura wody w ekonomizerze 0 C. 44 
24) Ś r e d n i a temperatura powietrza w k o t ł o w n i 23,5 
25) Sk ład gazów kominowych przed ekonomizerem: 

C 0 2 % 8,26 
O „ 11,00 
N . • • » 8 0 ' 7 4 

Temperatura g a z ó w przed ekonomiz. 0 C. 249 
26) S k ł a d gazów kominowych za ekonomizerem: 

0 0 2 % 7,2 
O • • • „ 11,8 
N . „ 81 

Temp. gazów kominowych za ekonomiz. " C . 177 
27) Ciąg s łupa wody w mm: 

przed ekonomizerem . . . . mm 9,4 
za „ . . . „ 15 

różnica 5,6 mm 
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28) W i e l o k r o t n o ś ć teoretycznej ilości potrzebnej 
do spalenia przed ekonomizerem . . n = 

29) I lość g a z ó w kominowych z 1 kg w ę g l a przed 
ekonomizerem (obliczona ze sk ł adu węgla) kg 

30) Ciepło uchodzące z gazami kominowymi przed 
ekonomizerem = 0,24 (249 — 23,5). 17,35 = 

= jedn. ciepł . 
31) Ciepło uchodzące w % war tośc i opałowej węg la % 
32) \Vielokrotnosc teoretycznej ilości powietrza 

potrzebnej do spalenia (za ekonomiz.) n = 
33) I lość g a z ó w kominowych z 1 kg w ę g l a (za 

34) 
ekonomizerem) kg 

Ciepło uchodzące z gazami kominowymi {strata 
ostateczna za ekonomizerem) . . jedn. ciepł. 

Ciepło uchodzące iv % wartości opałowej węgla % 
Teoretyczny zysk na cieple, os iągnię ty przez 

włączenie ekonomizera 10,61 — 12,19 = . 
37) Zysk rzeczywisty (obliczony z temperatury wo­

dy zasilającej przed i za ekonomizerem) = 

35) 
36) 

(44 — 14,4) 6,257 . 100 
5652,07 ' 

38) Różn ica pomiędzy zyskiem teoretycznym 
a praktycznym % 

39) Różn ica w % zysku teoretycznego . . . = 

2,05 

17,35 

939 
16,61 

2,22 

18,7 

689 
12,19 

.4,423 

= 3,2S£ 

1,14 
25,88 

40) Spólczynnik przewodnicttva w jedn. c iepła na 
1 m2 pow. ogrz. i 1 0 różnicy temperatur na 
• j • 7 2 ( i , —10). Tlłj/god,.. 

godz inę * = H % . { T i + T 2 J - r - ^ ) = 

2 (44 — 14,4) 718 2 . 29,6 . 718 
25 . (249 + 177 — 44 — 14,4) 25 .367 ,6 

41) Bilans ciepła ze stwierdzonego ogólnego skut 
k u u ż y t e c z n e g o przypada: 

. . . (662,33 — 44) 6,257 . 100 
a) n a kocioł = . j 
b) na przegrzewacz 

0,48 (318 —183,05). 6,257 .100 _ 
5652,07 

= 4,63 

c) na ekonomizer 
(44 — 14,4) 6,257 .100 

5652,07 
Razem ciepło wyzyskane: 

Straty: 
d) przez gazy kominowe 

68,4 

7,20 

3,28 

77 ,88£ 

12,19 
e) przez promieniowanie i n i ezupe łne spa­

lenie % 8,93. 
Znaleziony spó łczynn ik przewodnictwa k = 4,63 po­

twierdza cyfrę, _ podaną w „Hi i t t e " dla p r z e w o d n i k ó w bez 
skrobaczek. Źród ło to podaje bowiem k — b. 

Wydział Kotłów i Motorów. 

Obieg k o ł o w y w instalacyach parowych.) 

Obieg k o ł o w y pary jest wynalazkiem a m e r y k a ń s k i m 
i j u ż od dawna znalaz ł zastosowanie w r ó ż n y c h ga łęz iach 
p rzemys łu , zwłaszcza z d u ż y m skutkiem w technice ogrzewań , 
fabrykacyi l i n i przemyśle w ł ó k n i s t y m . 

Ze wzg lędu na swoje wielkie zalety i p r ak tyczność , obieg 
k o ł o w y pary zas ługu je na większą niż dotychczas u w a g ę 
z a w o d o w c ó w i właścicieli z a k ł a d ó w p r z e m y s ł o w y c h . 

W ł a ś c i w i e mówiąc , nie para, j ak tego na leża łoby się 
spodziewać, lecz woda, g ł ó w n y sk ładn ik pary, ten obieg wy­
konywa. P r z e w a ż n ą część swej energii w postaci zawartego 
ciepła para bynajmniej nie zwraca z powrotem do pierwo­
tnego swego źródła , do ko t ł a , lecz zwykle oddaje je po drodze 
na uży t ek urządzenia . 

Rys. 1. 

Idea i uży teczność obiegu ko łowego pary dają się dwo­
jako u z a s a d n i ć w ten sposób: 1) że przez zamknięc ie ca łego 
obwodu cieplikowego, w k t ó r y m para odwodniona k rąży 
szybko i niemal z tą samą t e m p e r a t u r ą i c iśnieniem co i w ko­
tle, osiąga się na t ężone dz ia łan ie cieplne i 2) że woda konden­
sacyjna ze s w y m prawie c a ł k o w i t y m cieplikiem cieczy bez 
przerwy wraca z powrotem do ko t ł a w postaci wody gorącej 

') Podając dokładne streszczenie a r t y k u ł u p. Bruna Muller 'a , 
umieszczonego w Na 15 Zeit . f. Dampf. u. Maschiu. za r. 1904, 
zachowal iśmy w nim odcień pewności i s tanowczości z j ak icmi autor 
broni obiegu kołowego. W zupełności podzielając samą ideę, nie mo­
żemy na razie wydać swego sądu o praktycznej jej wartości , ze wzglę­
du na jej nowość w technice instalacyi parowych. 

II'//'/.:. Kolt. i Mol. 

zasilającej i przytem bez ż a d n y c h p r zy rządów pomocniczych, 
jako to: odwadniaczy, pomp i smoczków. 

To krążen ie możemy o t r z y m a ć ty lko przoz taki u k ł a d 
rur ca łego systemu obiegowego, w k t ó r y m wytworzy się 
s ta ły , nieprzerwany p r ą d ku końcowi obiegu, powodu jąc wy­
sokie ssanie mieszaniny pary i wody i wy twarza j ąc ponad po­
ziomem wody w kotle pewien s łup wody skroplonej. Ciśnienie 
tego s łupa z począ tku w y r ó w n y w a spadek prężnośc i pary, 
a później w m i a r ę zwiększania się wysokośc i wypiera wodę 
skroploną z powrotem do kot ła . 

Rys . 2 

Urządzen ie tego rodzaju 
1. 

przed stawia schematycznie 

Para wychodzi wprost z ko t ł a ru rą d do węża b, gdzie 
po większej części się skrapla. W miejscu na jn iższem c po­
wstaje więc mieszanina pary i wody, k t ó r a n a s t ę p n i e jest 
wsysana przez r u r ę podnośną d do rury poziomej c. Ssanie 
ru ry d powstaje wskutek tego, że z jednej strony z powodu 
skraplania para zmniejsza swoją objętość i ciśnienie, a z dru­
giej strony ciśnienie pary z dołu , jako silniejsze, powoduje 
parcie mieszaniny do gó ry . P o n i e w a ż rura pozioma u łożona 
jest z pewnym spadkiem, przeto woda w niej odłącza się od 
pary i n a p e ł n i a r u r ę opadową / 'do pewnej wysokośc i . Jeże l i , 
n a p r z y k ł a d , rura opadowa nape łn i się wodą aż do wysokośc i 6 w? 
ponad na jwyższy stan wody w kotle, to z powodu ciężaru wła -
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snego wody powstaje ciśnienie 0,6 atm. Przy jmi jmy, że 
ciśnienie w kotle jest 12 atm. i w przewodach parowych, 
wskutek oddania ciepła, strata na c iśnieniu wynosi 0,5 atm., 
wówczas s łup wody y znajduje się pod ciśnieniem 11,5 atm. 
P r z y wentylu zwrotnym g panuje zatem ciśnienie 12,1 atm., 
w kotle zaś 12 atm. Ciśnienie przeto 0,1 atm. lub 1 m s łupa 
wody wystarcza zupe łn ie , aby podn ieść wentyl zwrotny 
i w e p c h n ą ć tę w o d ę do ko t ł a . 

Obs ługa podobnego urządzen ia jest nadzwyczaj ł a t w a 
i prosta. 

Przed puszczeniem w ruch na leży pierwszą wodę i po­
wietrze wypuśc i ć przez kurek spustowy Ic i wówczas ca ły 
obieg ko łowy będzie p r a c o w a ć zupełn ie samoczynnie. 

Rys . 3. 

P r z y zaprzestaniu pracy zamyka się wentyl parowy na 
kotle i otwiera kurek spustowy w celu odwodnienia rur. 

W i d z i m y więc , że obieg k o ł o w y przedstawia nader 
prosto u rządzen ie i wyłącza niemal zupe łn ie j akąko lwiek 
p rze rwę w ruchu, s k ł a d a się bowiem ty lko z pewnego u k ł a d u 
zwyczajnych rur i jedynej części ruchomej: grzybka wentyla 
zwrotnego. 

W praktyce właśc iwie niema lepszego systemu ponad 
powyże j opisany obieg k o ł o w y pary. Na leży ty lko przy za­
stosowaniu jego bacznie p rzes t r zegać dwóch w a ż n y c h zasad: 
żeby wymia ry rur parowych nie p o w o d o w a ł y zbyt dużego 
spadku prężności i żeby wysokość najwyższej rury poziomej 
ponad wodostanem w kotle odpowiada ła temu spadkowi, 
t. j . żeby zawie ra ła co najmniej tyle m e t r ó w , ile spadek 
prężności zawiera dz ies ię tnych atmosfery. Najlepiej jednak 
opracowanie projektu ca łego urządzenia powie rzyć zawo­
dowcom. Jeże l i u rządzen ie tego rodzaju będzie odrazu 
umie ję tn ie wykonane, to j u ż m o ż n a b y ć n a s t ę p n i e zupe łn ie 
pewnym, że zawsze bez najmniejszych t rudnośc i i k łopo tu 
będzie p r a w i d ł o w o dzia ła ło . 

Poniże j podajemy k i l k a r ó ż n y c h zas tosowań . 
1) Ogrzewanie. T u zwykle m a się do czynienia z ogrze­

waniem parą o wysokiej prężności i stosuje się p rzeważn ie 
do ogrzewania d u ż y c h w a r s z t a t ó w . Spccyalnie do o g r z e w a ń 
fabrycznych żaden inny system nie może iść w p o r ó w n a n i e 
z systemem obiegu ko łowego , g d y ż zalety jego wys tępu ją 
tu szczególnie jaskrawo. 

P o n i e w a ż para o wysokiej prężności i wzg l ędn i e sucha 
sprawia nader energiczne ogrzewanie, przeto powierzchnie 
ogrzewalne potrzebne są ma łe . R u r y ogrzewające m o ż n a 
zak ładać wysoko lub nizko bez obawy, aby nas tąp i ły uderze­
nia wody. 

P r z y obiegu k o ł o w y m natychmiast po puszczeniu go 
w ruch powstaje znaczna ilość destylowanej i o wysokiej 
temperaturze wody skroplonej, k t ó r a wchodzi n a p o w r ó t do 
kot ła ; tymczasem przy zastosowaniu systemu ze skrapla­
czami właśn ie podczas okresu nagrzewania zjawia się ko­
nieczność zasilania kot ła . Z w y k l e podczas rozpalania s i l -
nica parowa nie jest jeszcze w ruchu, a kocioł ponownie 
j u ż trzeba zasilić z imną wodą. 

D o zalet g ł ó w n y c h obiegu k o ł o w e g o w ten sposób na­
leży zal iczyć t akże i uproszczenie obs ług i ko t ł a . 

N a rys. 2 przedstawiono schematycznie ogrzewanie war­
sz ta tów. T u oznacza: et—rurę doprowadza jącą z ko t ł a pa rę ; 
b i bl—rozgałęzienia ogrzewające na przyziomie i pierwszem 

pię t rze ; d i d1—rury pionowe komunikacyjne; e i e{ — rozgałę­
zienia ogrzewające na 2-m i 3-m piętrze; / ' i / ,—rury opadowe, 
skąd p rzewód rurowy / prowadzi do wodnej przestrzeni ko t ł a . 

Bezpośrednio przy kotle znajduje się wentyd zamyka­
j ący TO, wentyl zwrotny g i kurek spustowy p. Wenty le te 
mogą być t a k ż e umieszczone i na każdej rurze opadowej, 
jeżeli chcemy mieć wyłączan ie każdego rozgałęz ienia z osobna. 

2) Suszarnie. R y s . 3 przedstawia u rządzen ie suszarni. 
Dwie rury pionowe b i bt z przysadami (króćcami) , pomiędzy 
k t ó r y m i umieszczone są wężownice b^ s t anowiące ogrzewacz 
przestrzeni, wraz z przewodem d o p r o w a d z a j ą c y m pa rę i ob­
wodem ru rowym do wodnej przestrzeni ko t ł a tworzą ciepli­
kowy obieg ko łowy . 

Wenty la tor V przeciąga zimne powietrze przez ogrze­
wacz, gdzie ono się rozgrzewa i skąd później wychodzi 
wzg lędn ie suche do właśc iwego pomieszczenia suszarni S. 

3) Urządzenie do gotowania zastosowuje się z wielką ko­
rzyścią szczególniej w browarach, g d y ż z ogromnej ilości 
pary, potrzebnej do gotowania, otrzymuje się w o d ę skroplo­
ną, sp ływającą z powrotem do ko t ła , a przez to zaoszczędza 
się dużo m a t e r y a ł u opa łowego . 

Dajmy na to, że z jednego zacieru, ogrzanego do 5 G n C . 
i ważącego około 17 000 kg, chcemy o t r z y m a ć przez odparo­
wanie około 13 300 kg gotowego piwa. W ó w c z a s do zago­
towania zacieru trzeba będzie u ż y ć C\= (100—56) 17 000 = 
= 748 000 jednostek ciepła . Z ogólnej ilości mamy odpa­
r o w a ć 3700 kg, na co musimy zużyć C 2 = 3700 . 536 = 
= 1 980 000 jednostek ciepła . L icząc na rozmaite straty prze­
cię tnie C 3 = 1G 000 jedn. c iepła , otrzymamy ogólną ilość ciepła 
pobranego z ko t ł a : 

C, 4- C2 + C\ = 2 744 000 jedn. ciepła, 
2 744 000 

czy l i w postaci pary o 6 atm.: Z 4 4 — = ™9.' 
Przez u rządzen ie obiegu ko łowego woda skroplona z tej 

pary, a mianowicie 6180 kg o temperaturze około 150° C. 
wchodzi n a p o w r ó t do ko t ł a . Jeżel i przyjmiemy, że woda, 
zasi lająca kocioł ma t e m p e r a t u r ę 50° C , to przez wprowadze­
nie n a p o w r ó t do ko t ł a wody gotującej się zaoszczędzimy 
6180 . (150 - 50) = 618 000 jedn. ciepła. C z y l i , r achu jąc war­
tość opa łowa 1 kg w ę g l a na 5000 jedn. ciepła, przez urządzo-

• ». . 618000 1 0 . . 
nie obiegu ko łowego , zaoszczędzamy R A A A - 5 = 8 k g naj­
lepszego węgla . 

4) Odwodnienie przewodów parowych i płaszczy cylindrów. 
Wiadomo, że para porywa ze sobą do p r z e w o d ó w często 
dość znaczną ilość wody ko t łowe j , a nadto wskutek oziębiania 
się tworzy pewną ilość wody skroplonej, k t ó r a staje się nie­
raz powodem s i lnych ude rzeń w przewodach, albo w maszy­
nie parowej, co jest bardzo niebezpieczno. Dlatego to szcze­
gólniejszą u w a g ę zwrócić na leży, aby przewody parowe 
u t r z y m y w a ć w stanie możl iwie bezwodnym. W t y m celu, jak 
wiadomo, zwykle umieszcza się w przewodach odwadniacze 
i włącza skraplacze, k t ó r e jednak nie są pewne w dzia ła­
niu , pon ieważ często się psują i nie usuwa ją niebezpieczeń­
stwa ude rzeń wodnych. I tu również obieg k o ł o w y może 
być z poży tk i em zastosowany, bo nio ty lko duże oszczędności 
na węg lu , lecz, co ważnie jsza , os iąga się o g r o m n ą p e w n o ś ć 
i bezpieczeńs two ruchu, g d y ż oprócz grzybka wentyla zwro-
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tnego niema w t y m uk ładz ie żadnej innej części ruchomej, 
a rura opadowa ma ujście w p rzes t r zeń pa rową ko t ła . 

R y s . 4 przedstawia schematycznie tego rodzaju urządze-
Odwadniacz b, zna jdujący się w przewodzie a doprowa-me. 

dza jącym parę , po łączony jest z a r ó w n o z p łaszczem cyl indra 
maszyny parowej C za pomocą rury B, jak i z ru rą p ionową 
k o m u n i k a c y j n ą d. W ten sposób obie rury B i d pozostają 
stale pod jednakowem ciśnieniem. Przewody będą tak d ł u g o 
odwadniane za pomocą obiegu ko łowego , jak d ł u g o wentyl 

parowy na kotle będzie otwarty, a nawet i wtenczas, gdy 
maszyna parowa stanie, po zamknięc iu wentyla A. P r z y 
puszczeniu maszyny parowej w ruch nie spostrzega się nawet 
najmniejszego uderzenia wod}7, g d y ż para jest sucha, a cy­
linder ogrzany. Oszczędność na cieple, względnie na opale, 
j aką otrzymuje się z powodu s p ł y w a n i a z powrotem do ko t ł a 
gotującej sio i destylowanej wody skroplonej, daje się ł a t w o 
obliczyć. M. Homulko. 

Kocioł rurkowy pionowy z płaszczem zewnętrznym rozbieranym 
syst. inż. P. Drzewieckiego. 

R y s u n k i poniżej zamieszczone wyobraża ją kocioł rurko­
w y pionowy, k t ó r e g o c h a r a k t e r y s t y c z n ą cechą jest to, iż 
część płaszcza zewnę t r znego jest ruchoma i może być opu­
szczana na dół , dla dania p r z y s t ę p u do rurek wodnych 
w celu ich oczyszczenia. " 

* A 

Rys. 1. Rys . 2. 

Rys . 3. Rys . 4. 

R y s . 1 w y o b r a ż a przekrój pionowy i widok boczny ko­
t ła z p łaszczem AB podniesionym, t. j w y o b r a ż a kocioł 
w chwi l i pracy. P rzy tem z lewej strony oznaczono tenże 
ruchomy płaszcz w położeniu opuszczonem A' B'. 

R y s . 2—widok boczny z płaszczem rozebranym i częścią 
r uchomą tegoż A' B' opuszczoną k u do łowi . 

Rys . 3—przekró j ko t ł a w p łaszczyźnie poziomej a b. 
R y s . 4 — s z c z e g ó ł y połączeń kryzowych A i B. 
Ruchoma część p łaszcza .4 B (rys. 1) jest zaopatrzona 

w dwie kryzy : g ó r n ą i dolną, k t ó r e służą do połączenia go 
z resztą p łaszcza za pomocą ś rub i p a k u n k ó w . 

Średnica ko t ł a w dolnej jego części poniżej l i n i i BB jest 
o tyle mniejsza, aby część ruchoma płaszcza swobodnie mo­
g ł a być opuszczona. 

Wskazane na rys. 4 g ó r n e połączenie A sk ł ada się 
z d w ó c h jednakowych k ryz ff \ z p łaszczyznami gg, s tożkowato 
obtoczonemi. Odpowiednio ustawienie tych p łaszczyzn wzglę­
dom siebie umoż l iwia wt łaczan ie pakunku pt w przedzia ł 
między niemi, przez ciśnienie w e w n ę t r z n e w kotle, wskutek 
czego osiąga się doskona łe uszczelnienie od ciśnienia pary, 
niezależnie od przyc iągan ia pakunku ś rubami . 

Ś r u b y potrzebne do powyższego połączenia muszą być 
obliczone na naprężen ia w y w o ł a n e przez ciśnienie w e w n ę t r z n e 
w kotle, oraz przez s p r ę ż y n o w a n i e śc iśnię tego pakunku. 

Połączenie dolne B (rys. 4) sk ł ada się z dwóch różnych 
kryz , z k tó rych dolna n wykonana jest podobnie do połącze­
nia gó rnego , g ó r n a zaś k ryza W dolnego połączenia posiada 
zagłębienie u, s łużące do ukryc ia ł bów ś rub 8, k tó ro w razie 
potrzeby mogą b y ć wyjmowane i zmieniane. 

S tyka jące się p łaszczyzny k ryz dolnego połączenia obto­
czone są również s tożkowato , w celu osiągnięcia powyżej opi­
sanego samouszczelnienia pod c iśnieniem z wewną t r z kot ła . 

Ś r u b y s łużące do połączenia dolnego w i n n y b y ć obl i ­
czono tylko na nap rężen ia wy w o ł a n e przez s p r ę ż y n o w a n i e ści­
śnię tego pakunku, g d y ż ciśnienie pary dzia ła na to połączenie 
korzystnie, zaciskając je coraz silniej w mia rę wzrostu togo 
ciśnienia. 

Jednoczesne uszczelnienie o b y d w ó c h połączeń umożli­
wione jest w znacznej mierze przez pewna g ię tkość den D, d 
(rys. 1). 

Kocioł powyże j opisany posiada dogodny p r z y s t ę p do 
rurek wodnych, os iągany za pomocą prostego opuszczenia 
ś rodkowej części p łaszcza ABńoA'B', skutkiem czego bez 
t rudnośc i o d b y w a ć się może nie tylko czyszczenie w e w n ę t r z n e j 
powierzchni rurek wodnych, lecz i zewnęt rzne j powierzchni 
paleniska. Z a r ó w n o w razie uszkodzenia rurek wodnych, 
zamiana tychże uskutecznia się po opuszczeniu ś rodkowej 
części p łaszcza bardzo wygodnie, a to wskutek bezpośredniego 
p r z y s t ę p u do nich. 

Tej kons t rukcyi kocioł z dobrym skutkiem pracuje od 
lat k i l k u w szkole technicznej H . Wawelberga i Rotwanda , 
wy twarza j ąc p a r ę dla maszyny poruszającej warsztaty szkolne. 

X. 

Wybuchy gazów w przewodach dymowych kot łów parowych. 

W y b u c h y togo rodzaju zdarzają się o wiele częściej, niż 
to zazwyczaj przypuszczamy i z tego powodu zas ługują na 
baczniejszą niż dotychczas u w a g ę ze strony osób interesowa­
nych. Właśc iwie mówiąc , są one w ko t ł a ch zjawiskiem do­
syć powszedniem, lecz zwykle nie wyrządzają poważnie j szych 
uszkodzeń . Dopiero po pewnym czasie, po k i l k u ws t rząśn io-

niach tworzą się szpary, osłabiają sklepienia i w końcu roz­
sadzają śc iany . 

Niekiedy jednak wybuchy bywają tak silne, że burzą 
odrazu całe obmurowanie, niszczą ru ry i w y p r a w ę palenisko­
wą, a w n a s t ę p s t w i e stają się powodem l icznych okaleczeń 
i śmierci obs ługujących lub przypadkowo znajdujących się 
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w k o t ł o w n i ludzi . Z d a r z a ł y się nawet wypadki , że g w a ł t o ­
w n y wybuch gazów n a d w e r ę ż a ł szwy i śc iany i w y w o ł y w a ł 
wybuch samego ko t ł a . 

P rzyczyna tych szkodl iwych a nieraz wprost niebez­
piecznych zjawisk jest zawsze jedna i ta sama i daje się bar­
dzo ł a t w o w y t ł u m a c z y ć . 

Do ca łkowi tego spalania się pal iwa na rusztach 
i w przewodach dymowych, jak wiadomo, n iezbędna jest pe­
wna oznaczona ilość powietrza, k t ó r a doprowadza się pod 
ruszty przez odpowiedni ciąg komina. W y t w a r z a j ą c e się 
z pal iwa gazy natychmiast ulegają utlenieniu i w postaci go­
r ących lecz j uż nieszkodliwych d y m ó w unoszą się do komina. 

Inaczej rzecz się ma, gdy d o p ł y w powietrza w j a k i -
ko lwiekbądź sposób zostanie na d łuższy czas wstrzymany lub 
ty lko chwilowo uszczuplony. W ó w c z a s , pod w p ł y w e m wy­
sokiej temperatury paleniska w y d o b y w a j ą c e się z pa l iwa wę­
glowodany i tlenek w ę g l a j u ż nie będą spalone na rusztach, 
lecz wype łn ią stopniowo: p rzes t r zeń nad rusz tową , przejścia, 
komory i zag łęb ien ia w e w n ę t r z n e obmurowania aż do samego 
komina. Jeże l i obecnie przez n a g ł e otworzenie drzwiczek 
paleniskowych lub wycie rowych albo w inny sposób u ł a t w i ­
my znaczny i raptowny d o p ł y w powietrza, to nagromadzono 
gazy odrazu 'z w i e l k i m porywem zapłoną i mniej lub więcej 
g w a ł t o w n i e wybuchną . Sku tk i takiego wybuchu uwidocz­
nione są na rys. 1. 

Rys . 1. 

Czasami powodu złego dos t ępu powietrza m o ż n a doszu­
k a ć się w wadliwej konst rukcyi paleniska, w n i ewłaśc iwym 
uk ładz ie i przekroju lo tów dymowych, wreszcie w niedosta­
tecznych wymiarach komina. Możliwe n a p r z y k ł a d , że pale­
nisko nie pos iada ło doprowadza jących powietrze k a n a l i k ó w 
nad ruszty, że system i rodzaj ru sz tów nie o d p o w i a d a ł y ga­
tunkowi pal iwa, że przewody dymowe b y ł y zad ług ie lub za-
ciasne i wilgotne z ostrymi sk rę tami , że wreszcie komin był 
ustawiony zbyt daleko od ko t ł a i źle ciągnął , chociaż wyso­
kość i przekroje jego b y ł y wys ta rcza jące . 

W jednej z fabryk w R e w l u J) do ogrzewania ko t ł a 
lankaschirskiego z w e w n ę t r z n e m paleniskiem, przeznaczo-
nem poprzednio na węgie l kamienny, u ż y w a n o pa l iwa mie­
szanego, sk łada jącego się z wió rów drzewnych i węg la . 
Oczywiście , dla otrzymania tego samego co przedtem skutku 
musiano zwiększyć w a r s t w ę pal iwa, przez co ogromnie utru­
dniono d o p ł y w do niego powietrza. W y n i k tej zmiany 
b y ł taki , że niespalony tlenek w ę g l a g r o m a d z i ł się w ty lnych 
przewodach dymowych i tam przez zmieszanie się z powie­
trzem, w y d o b y w a j ą c e m się ze szczelin k a n a ł ó w , często w y ­
bucha ł , powodu jąc nieraz kosztowne naprawy i przerwy 
w ruchu. 

Co się zaś tyczy r ó ż n y c h s y s t e m ó w ko t łów, to wybuchy 
gazów p rzeważn ie zdarzają się w kot łach bateryjnych i bulie-
rowych , w k t ó r y c h przewody dymowe najbardziej są w y d ł u ­
żone i posiadają nieraz ostro s k r ę t y i duże wg łęb ien ia . 

Częściej jeszcze, niż wadliwe konstrukcye i wykonanie, 
p o ś r e d n i m powodem w y b u c h ó w bywa n ie sumienność i nie­
świadomość , albo ty lko n ieos t rożność obs ług i k o t ł o w e j . 

1905. 

Nieraz dla zaoszczędzenia sobie t rudu palacz odrazu za­
rzuca na ruszty duże ł a d u n k i pal iwa i co gorsza, bez poprze­
dniego w\^żużlowania tych rusz tów. Przez zupe łne zatkanie 
o t w o r ó w m i ę d z y r u s z t o w y c h powstaje nadmiar niespalonych 
gazów, dla k t ó r y c h wybuchu wystarczy później m a ł y gdzieś 
p ł o m y k lub dop ływ ze szczelin powietrza. 

Z a d ł u g i e trzymanie zamknię te j zasuwy po zarzuceniu 
na ruszty pal iwa również może sp rowadz ić ka tas t ro fę . 

Rys . 2. 

Znamy wypadek 2 ) , kiedy po przerwie obiadowej trzeba 
było znowu puśc ić w ruch ins ta lacyę parową, palacz, obs łu­
gujący k i l ka ko t łów, dla wygrania na czasie n a ł a d o w a ł odra­
zu wszystkie po kolei ruszty przy z a m k n i ę t y c h zasuwach, 
a dopiero później poszedł je o twierać . Przez ten czas w pierw­
szym kotle, wskutek braku ciągu, n a g r o m a d z i ł y się niebez­
pieczne gazy, k tó re po n a g ł e m otwarciu zasuwy naraz g w a ł ­
townie w y b u c h ł y i p r zyczyn i ły niepowetowane uszkodzenia 
w kotle. 

Z powyższego wynika , że nawet w najlepiej u rządzo­
nych ko t łowniach i w najstaranniej szych obmurowaniach 
prawie n igdy nie m o ż n a być pewnym, że się nie w y d a r z ą 
w nich wybuchy gazów. Nawet k o t ł y z automatycznemi pa­
leniskami nie dają zupełnej rękojmi . 

Rys . 3. 

To też najwłaściwiej by łoby , p rzewidu jąc z gó ry możli­
wość wybuchu, zarządzić w obmurowaniu odpowiednie za­
bezpieczenia przeciw szkod l iwym jego n a s t ę p s t w o m . 

W tym celu na leży zawsze t r z y m a ć otwarte rozety 
w drzwiczkach paleniskowych lub w kanal ikach przedniej 
śc iany, doprowadza jące powietrze ponad rusztami. 

2) Por. Przegl . Techn. J4 50 z r. z., str. G86. 
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Jeszcze lepiej, jeżeli , oprócz tego, na końcach przewo­
d ó w dymowych, a t akże przy ujściu do komina, w tych miej­
scach, gdzie zwykle są umieszczane wyciory , będą założone 
specyalne k lapy bezp ieczeńs twa , jak to się dawno stosuje do 
p rzewodów gazowych przy wie lk ich piecach. 

Urządzen ie i dz ia łan ie podobnych klap objaśniają rys. 2 
i 3, z k t ó r y c h jeden przedstawia k l apę zamknię tą , a drugi— 
o t w a r t ą w chwi l i wybuchu. 

Podczas spokojnego biegu k o t ł a k lapy są zamkn ię t e 
nie ty lko wskutek w ł a s n e g o ciężaru, lecz t a k ż e i z e w n ę t r z n e m 
c iśn ieniem powietrza, w y w o ł a n e m ssaniem komina. Podczas 
zaś wybuchu zwiększone ciśnienie wewną t r z p r z e w o d ó w dy­

mowych odrzuca k l apę i daje ł a t w e ujście gazom, czyn iąc je 
w ten sposób dla instalacyi n ieszkodl iwymi . 

W przytoczonym powyżej p rzyk ładz ie jednej z fabryk 
w R e w l u takie w ła śn i e k lapy, za łożone po wielu innych p r ó ­
bach, da ły w y ś m i e n i t e rezultaty ochronne. Zdarza jące się 
i później częs te wybuchy gazów w lotach dymowych j u ż nie 
pociągały za sobą więcej z łych n a s t ę p s t w ani dla ludzi , ani 
dla instalacyi. 

Oczywiście k lapy mogą obracać się r ówn ie dobrze i na 
dół, byle przyleganie i ch do ram by ło szczelne. Można je 
zaopa t r zyć w tarcze lub m a ł e p rzegródk i , przeszkadzające 
promieniowaniu ciepła. C. Ł., inż . 

Z R E W I Z Y I K O T Ł Ó W I M O T O R Ó W . 

Uszkodzenie kot ła wodnego, s łużącego do ogrzewania 
centralnego. Godnem zanotowania jest uszkodzenie ko t ł a 
wodnego, s łużącego do ogrzewania centralnego w warunkach 
nas tępu jących . 

J a k wiadomo, k o t ł y do ogrzewania wodnego całe są na­
pe łn ione wodą, k tóre j poziom sięga zbiornika rozszerzalnego, 
umieszczonego w n a j w y ż s z y m punkcie sieci rur; k o t ł y te nie 
są więc k o t ł a m i parowymi, tem bardziej, iż woda w nich 
ogrzewa się do temperatury poniżej temperatury parowania. 
P racu ją jednak k o t ł y takie pod ciśnieniem niekiedy dość 
znacznem, bo r ó w n e m wysokośc i s łupa wody od ś rodka ko t ł a 
do poziomu wody w zbiorniku, co dos ięgnąć może do 3 atm. 

Dotychczas często w u rządzonych instalacyach ogrze­
wania centralnego, gdy jedna sieć rur posiada p a r ę lub k i l k a 
ko t łów, starano się dać możność wyłączen ia każdego ko t ł a 
z sieci, bądź na czas nieopalania go, bądź dla reparacyi. 
W t y m celu k o t ł y posiadają zwykle wentyle lub ś luzy na 
rurach dop rowadza j ących wodę do ko t ł ów i na rurach odpro­
wadzających . A b y zaś u n i k n ą ć wypadku, mogącego wy­
n iknąć z powodu napalenia w kotle przy z a m k n i ę t y c h wen­
tylach powyższych , k a ż d y kocioł posiada zwykle odpowiednią 
k lapę bezpieczeńs twa . Takie urządzenie , zaopatrzone-w na­
leżyto zabezpieczenie przeciw zwiększan iu się c iśnienia w ko­
tle ponad no rmę , nie jest jednak wolne od możl iwego uszko­
dzenia k o t ł a bez zwiększenia c iśnienia przy napaleniu w kotle 
z z a m k n i ę t y m jedynie g ó r n y m wentylem. G d y bowiem oba 
wentyle są z a m k n i ę t e i w kotle napalono, wytworzona stąd 
para w y d o b y w a ć się będzie przez k lapę bezpieczeńs twa, sy­
gnal izując n iebezpieczeńs two. G d y jednak ty lko g ó r n y wen­
t y l jost z amkn ię ty , dolny zaś pozostanie otwarty, a w kotle 
napalono, wtedy nie nas tępuje żadne podniesienie się c i ­
śnienia ponad n o r m ę , g d y ż kocioł nie przestaje być połączo­
ny z o t w a r t ą siecią rur. Natomiast wskutek braku obiegu 
wody przoz kocioł, woda w n im szybko się zagrzewa powy­
żej temperatury wrzenia i nas tępu je wytwarzanie się pary, 
k t ó r a nie wydobywa się na zewnąt rz , lecz zbiera w górne j 
części ko t ł a i tworząc się w dalszym ciągu, w y t ł a c z a wodę 
przez dolną r u r ę do sieci, obniżając jednocześnie poziom wo­

dy w kotle. G d y poziom ten opadnie poniżej ogniowej po­
wierzchni k o t ł a — ścianki ko t ł a od przepalenia i c iśnienia 
ulegają uszkodzeniu. 

T a k i właśnie wypadek uszkodzenia ko t ł a przez napale­
nie w n i m przy z a m k n i ę t y m wentylu g ó r n y m mamy do zano­
towania, przyczem rezultatem było zgniecenie się rury p ło ­
miennej od ciśnienia zewnąt rz niej. 

P o w y ż s z e zjawisko w tych wypadkach trudne jest do 
zauważen ia , g d y ż powiększen ia się c iśnienia niema, a w y t ł a ­
czanie wody z ko t ł a odbywa się bez wydobywania się pary 
na zewnąt rz , a więc bez widocznych oznak. 

F a k t opisany udowadnia, że instalacye o g r z e w a ń wo­
dnych o paru lub k i l k u k o t ł a c h dla jednej sieci rur nie po­
winny pos iadać wentyl i , wyłączających ko t ły , a szczególnie 
nie powinny pos i adać wenty l i na rurze odprowadzającej w o d ę 
gorącą z ko t ł a . D l a wyłączenia k o t ł a z obwodu cyrkulacyj -
nego wystarcza ustawienie wentyla na dop ływie do ko t ła . 

Jeże l i zaś idzie o możność zupe łnego wyłączen ia ko t ł a 
na wypadek reparacyi, to lepiej zupełn ie spuścić wodę z sieci 
rur, co nie jest k łopot l iwe , szczególnie gdy przylega jące 
oddzielne linie pionowe posiadają k rany wyłączające, i zam­
knąć ś lepemi flanszami obie ru ry danego kot ła , doprowa­
dzającą i odprowadza jącą w o d ę . X . 

TJwaya. Ze swej strony u w a ż a m y za właśc iwe dodać , 
że dla zabezpieczenia blach od przepalenia wskutek przypadko­
wego obniżenia się poziomu wody poniżej powierzchni ognio­
wej, poleca się w odpowiedniem miejscu ko t ł a umieszczać 
ł a t w o topliwe kork i , mające za zadanie w chwi l i opuszczania 
się wodostanu do powierzchni ogniowej, przez n a g ł e stopienie 
się o twie rać dos tęp parze i wodzie do paleniska i je zaraz 
gasić . Takie k o r k i najlepiej umieszczać w na jwyższych 
punktach ze tknięc ia rury lub skrzyni ogniowej z przes t rzenią 
wodną ko t ła . Dopók i korek jost pokryty wodą, d o p ó t y nio 
może się s topić; z chwilą jednak kiedy się zetknie z parą, 
nas tępu je natychmiastowe stopienie się jogo i zagaszenie pa­
leniska. 

(Por. katalog „Schaf fer & Buddenberg", tabl. 9, str. 4 ) . 
Wydz. Koił. i Mot. 

D R O B N E W I A D O M O Ś C I . 

Spawanie elektryczne '). P rzy spawaniu clektrycznem rozróż­
niamy dwa zasadniczo odmienne sposoby postępowania: t. zw. spa­
wanie oporne i za pomocą luku świa t ła elektrycznego. 

Ten ostatni sposób w gruncie rzeczy niewiele się różni od spa­
wania za pomocą ogniska kuziennego lub dmuchawki gazowej. Po­
trzebnej do rozgrzania spawanych części ilości ciepła dostarcza w tym 
wypadku łuk świat ła elektrycznego, wytworzony w samem miejscu, 
przeznaczonem do spojenia. W tym celu dane przedmioty, zależnie 
od kształ tu, albo się kładą na stół żelazny, połączony z jednym bie­
gunem prądnicy, albo łączą się z tym biegunem bezpośrednio w j ak i ­
kolwiek inny sposób. Przewodnik zaś od drugiego bieguna zakoń­
czony jest kawałkiem węgla, k tóry , skierowując do wyznaczonego 
miejsca, trzymamy w takiej od niego odległości, aż się wytworzy 
z w y k ł y łuk świa t ła . Teu łuk posiada tempera turę znacznie prze­
wyższającą 2000° C. i oddaje w przest rzeń ogromną ilość ciepła, k tóre 
w danym wypadku zużytkowuje się do rozżarzenia wskazanych 
miejsc. 

>) Z . d. B . R . V . N i 9, r. 1905. 

Ł a t w o zrozumieć, że ten sposób zawiera w sobie wielo b raków. 
Wskutek olbrzymiej temperatury łuku matorya ł może ła two uledz 
spaleniu. To też żeby spawanie wykonać dobrze, musimy od robo­
tnika w y m a g a ć dużej wprawy i doświadczeuia. Naturalnie przez za­
stosowanie ochronnych, ł a two topliwych krzemionkowych proszków, 
k tó rymi się pokrywa powierzchnie metalów, można częściowo zabez­
pieczyć się przeciw takiemu uszkodzeniu. 

Drugim poważnym brakiem jest ten, że wskutek niezwykłej 
si ły świat ła łukowego robotnik może stracić wzrok, co zniewala go do 
noszenia kolorowych okularów ochronnych, k tóre j ednakże zła zu­
pełnie nie usuwają. To wszystko sprawia, że jest niemal niemożliwe 
z dostateczną uwagą śledzić cały przebieg spawania i osiągnąć wy­
nik roboty bez zarzutu. 

Powyższe t rudnośc i zmusi ły w ostatnich czasach fabryki i tech­
ników do zaniechania tego sposobu. 

Powyże j wzmiankowane elektryczne spawanie oporne jest 
obecnie najdogodniejszem łączeniem, jakkolwiek i ono bez wątpienia 
nie może być uważane za powszechnie stosowalne. Całe pos tępowanie 
odbywa się jak następuje. D w a przeznaczone do spojenia z sobą ka­
wałk i metalowe ustawia się w zaciski lub uchwyty, połączone z bie-
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gunami źródła prądu elektrycznego, i mocno ku sobie się ściska, przy­
czem dla korzystniejszego i szybszego działania końce tych kawa łków 
zlekka się zaostrza. Skoro tylko obwód prądu obecnie zamkniemy, 
to miejsca zetknięcia, wskutek nadzwyczaj malej powierzchni dotyku, 
a więc dużego oporu przewodnictwa, odrazu się zagrzeją i nas tępnie 
stopniowo przejdą w stan żaru spawalności . Stwierdzenie tego stanu 
jest nadzwyczaj ła twe, bo, miarkując siłę prądu, możemy obserwo­
wać i dowolnie regulować cały przebieg rozgrzewania. Skoro jednak 
osiągniemy- odpowiednie rozżarzenie, to natychmiast obwód prądu 
przerywamy, a dane przedmioty przez silne wciskanie doprowadzamy 
do należytego z sobą zespolenia. 

Wyższość tego sposobu spawania polega na tom, że potrzebne 
do wywołan ia żaru spawalności ciepło wytwarza się i doprowadza nie 
wewnąt rz spawanych przedmiotów, jak to się odbywa przy stosowa­
niu łuku świet lnego, co powoduje ogromne straty na energii cieplnej, 
lecz przeciwnie, ca łkowite ciepło wytwarza się wewnąt rz przedmio­
tów i zużywa bezpośrednio na dobro samego procesu spawania. 
Z drugiej zaś strony ma się zupełną pewność, że i wewnę t rzne czę­
ści będą dostatecznie rozżarzone, przez co u ła twią t rwa łe i głębokie 
spojenie. Kontrola całego przebiegu rozżarzania 
i spawania od początku do końca jest ł a t w a i do­
godna, ponieważ pozwala go dowolnie przedłużyć, 
prąd we właściwej chwi l i przerwać i od spalenia 
przedmioty ochronić, a świa t ło żarzenia nie jest tak 
oślepiające i szkodliwe, jak świa t ło łuku elektrycz­
nego. 

P rądu używa się tu przeważnie zmiennego 
o nizkiem napięciu (50—100 v.) i wysokiej zmien­
ności (80—250 zmian na sekundę) . Najlepiej do 
opornego spawania nadają się kawa łk i prę tów 
lub rur o stosunkowo małym przekroju i poręcz­
nych ksz ta ł tów. Jeżeli przekrój wynosi mniej wię­
cej 280 mm'-, to j u ż potrzebny oddzielny do zasi­
lania przyrządu generator. I lość zuży tkowywane j 
przy tym sposobie energii elektrycznej zależy tak 
od przekroju spawanych kawa łków, jak i od szyb­
kości, z j aką robota ma być wykonana, i wynosi 
dla niezbyt dużych przedmiotów 1—40 kw. Im 
więcej energii mamy do rozporządzenia, tem szyb­
ciej możemy pracować. P r z y bardzo poręcznych 
ma łych kawa łkach można osiągnąć do 800, gdy 
tymczasem przy dużycłi i bardziej skomplikowa­
nych trzeba się ograniczyć na mniej więcej 30 spa-
waniach na godzinę. 

Podajemy poniżej k i lka dokładnych liczb. 
Grube żelazne rury o 13 mm ś rednicy wewnęt rzne j 
dają się spoić w przeciągu 33 sok. przy zużyciu 
8,9 k. m. na prądnicy; zaś dla średnicy 76 mm — 
w przeciągu 106 sek. trzeba zużyć 96,2 k. m. Że­
lazo okrągłe o przekroju 30 mm2 można spoić 
w 10 sek. przy zużyciu 2 k. m , o 285 mm-
w 30 sek. i 13 k. m. Inne żelazne k a w a ł k i 
o 250 mm* wymaga ją do spojenia 33 sek. i 14,4 k. m., 
a o 2000 mm* — 90 sek. i 83,3 k. m P r ę t y mie­
dziane o 62 iiim* w- przekroju można złączyć spo­
sobem opornego spawania w przeciągu 8 sek przy 
zużyciu 10 k. m., a o przekroju 500 miii- w przecią­
gu 23 sek. i przy zużyciu 82,1 k. m. 

Miejsca połączeń przy tym sposobie spawa­
nia są czyste i t rwałe ; pozostają jedynie pewne 
wzniesienia, powsta łe wskutek ściskania rozża­
rzonego metalu. Można je zresztą bez znaczniej­
szych t rudności rozkuć lub zeszlifować i w y g ł a ­
dzić, stosownie do w y m i a r ó w spawanych przed­
miotów. 

Jak już wspomniel iśmy, ten sposób spawa­
nia opornego doskonale nadaje się do spojeń 
mniejszych poręcznych kszta ł tów, a przy masowej 
produkcyi może b y ć stosowany nawet z wielką 
korzyścią i pożytkiem, z tem jednak zastrzeże­
niem, że wszystkie powyższe zalety będą rzeczy­
wiście osiągnięte, a zwłaszcza, jeżeli koszta tej 
produkcyi będą zadawalniająco nizkie. 

C. Ł., inż. 
P r z y r z ą d y do oczyszczania rurek: Turbinka. Jest to przyrząd 

do usuwania kamienia ko t łowego (przywara) z rurek kot łów wodno-
rurowych, zagrzewaczy wody, warn ików i t. p. Sk łada się on 
z czterech frezów walcowych, k tóre za pomocą specyalnej turbinki 
wodnej, umieszczonej w łożysku kulkowem, mogą b y ć wprowadzo­
ne w nader szybki obrót. Do obracania turbinki wystarcza j u ż 
ciśnienie wody od 6 do 8 atm., jakiem zwykle każda instalacya roz­

porządza. Oczywiście, przy wyższem ciśnieniu przyrząd pracuje o wie­
le skuteczniej. W o d ę do pompy zasilającej lub inżektora doprowa­
dza się za pomocą dostatecznie mocnego gię tkiego węża gumowego. 
D l a usztywnienia i wygodnego kierowania wstawia się pomiędzy 
turbinką i wężem kawałek rurki gazowej, nieco dłuższej od oczy­
szczanej rury kot łowej . W braku miejsca przed kot łem, można uzy­
skać żądaną długość rurki gazowej przez kolejne włączanie k i l k u 
mniejszych kawałków. Załączone rysunki 1 i 2 bez dalszych objaśnień 
uwidoczniają wyg ląd i działanie tego pomysłowego przjTządu. 

Torpeda. Pod taką nazwą przyrząd, jak i poprzednio opisana 
turbinka, również s łuży do usuwania kamienia kotłowego, z tą jednak 
różnicą, że podczas gdy turbinka oczyszcza rurki wewnątrz , „ torpe­
da" oczyszcza je z nawar s tw ień zewnęt rznych . Torpeda więc może być 
stosowana do rurek płomiennych, np. ko t łów lokomobilowych, pa­
rowozowych, okrętowych, Tischbein'a, Fairbairn 'a i t. p. 

Do poruszania jej może być u ż y t a para lub ściśnione powie­
trze. Podczas posuwania się przez ru rkę płomienną, torpeda wyko­
nywa około 3000 na minu tę lekkich uderzeń młoteczków, powodując 
w ten sposób kró tk ie wst rząśnienia całej rurki i odpadanie przyle-

Rys . 1. 

Rys . 3. 

gającej zewnątrz warstwy kamienia kot łowego, jak to objaśnia 
rys. 3. 

Torpeda może być stosowana do rurek o średnicy zewnętrznej 
od 2" do 6". 

Sądzimy, że oba powyższo przyrządy mogą rzeczywiście oddać 
na leży te przysługi , zastępując dotychczasowo kosztowne i uciążliwe 
szczotkowanie i skrobanie rurek. C. Ł., inż. 

^oanoaeuo K,eii3ypoK>. BapmaBa 15 Map'ra 1905 r . Wydawca Maurycy Wor lman. Redaktor odp. J a k ó b I le i lpern. 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Nowy-Świa t Na 34. 
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