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Mówiąc o kó łku H E R T Z ' A , zaznaczyl i śmy, że w gruncie 
rzeczy jest ono p r z y r z ą d e m tego samego typu, co i oscylator, 
i że zachowanie się jego wzg lędem zmian elektromagnetycz­
nych, zachodzących na. drodze fal , jest analogiczne z zachowa­
niem się oscylatora (uważanego łącznie z obwodem w t ó r n y m 
cewki R C H M K O R F P ' A ) w z g l ę d e m zmian, wytwarzanych w ośrod­
k u przez przerywanie obwodu g ł ó w n e g o cewki. I tu i tam 
zmiany te sprowadzają n a ł a d o w a n i e kondensatora, k tó rego 
w y ł a d o w a n i u towarzyszy przeskakiwanie iskier w przerwie 
istniejącej pomiędzy dwiema p o ł o w a m i obwodu. Z tego zasa­
dniczego podob ieńs twa w dz ia łan iu p łyn ie wniosek, że o ro­
dzaju w y ł a d o w a n i a w wykrywaczu r o z s t i ^ g a ten sam zespół 
w a r u n k ó w , k t ó r y określa rodzaj w y ł a d o w a n i a w oscylato­
rze — w szczególności, że w y ł a d o w a n i e w wykrywaczu będzie 
wahad łowe , jeżeli budowa jego jest taka, że jego s ta łe charak­
terystyczne r, c i /, t. j . jego opór, jego pojemność i jego samo-
indukcya czynią zadosyć warunkowi: 

W przypuszczeniu, że warunek ten jest spełn iony, wy­
nikiem każdego oddzielnego n a ł a d o w a n i a wykrywacza będzie 
w obwodzie jego Avyładowanie w a h a d ł o w e (kółko z drutu, 
k tó re łączy k u l k i Fx i F2 z rys. 1 3 , nie na leży do właśc iwego 
obwodu wykrywacza , podobnie jak obwód w t ó r n y cewki 
R U H M K O R E F ' A nie na leży do właśc iwego obwodu oscylatora; 
obwód właśc iwy wykrywacza z rys. 1 3 s tanowią więc ty lko 
k u l k i Fx i F2 i meta iskrowa), t. j . pomiędzy ku lkami jego 
nas t ępu je szereg w a h a ń elektrycznych, k t ó r y c h okres obliczj^ć 
m o ż e m y na podstawie wzoru 2«V l. c ca łk iem podobnie, 
j ak obl iczal iśmy okres w a h a ń oscylatora na podstawie wzo-
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— . Ostatecznie więc, gdyby przez miejsce, 

w k t ó r e m umieszczony jest wykrywacz, p rzeb ieg ła jedna t y l ­
ko fala elektromagnetyczna, to obwód jego s t a łby się siedli­
skiem w a h a ń o okresie t = 2 z V l c . 

. Lecz fala elektromagnetyczna, na ogół, nie bieży nigdy 
sama. Z a falą, k tó ra pierwsza n a ł a d o w a ł a wykrywacz , wpa­
da n a ń po up ływie czasu T d r u g a , za nią trzecia, czwarta i t. d., 
a k a ż d a z n ich n a ł a d o w a ł a b y go w tak i sam sposób, jak pierw­
sza, gdyby go znalazła w stanie „obo ję tnym" , t. j . w tak im, 
w j a k i m zna jdowa ł się on przed przybyciem pierwszej fal i . 
Oczywiście, by łoby to możl iwe ty lko w tak im razie, gdyby 
przez czas T, k t ó r y up łyną ł od przybycia pierwszej fal i , wy­
krywacz nasz zdążył by ł „przyjść do siebie" po jej uderzeniu. 
W rzeczywistości jednak druga fala zastaje wykrywacz jeszcze 
w stanie w a h a ń , i przeto jej ze tknięcie się z n i m odbywa się 
w warunkach innych, niż zetknięcie się pierwszej fa l i . Rzecz 
jasna, że, jeżeli w chwi l i przybycia drugiej fal i różnica poten-
cya łu pomiędzy k u l k a m i wykrywacza jest, co do znaku, taka, 
j aką w y t w o r z y ł a b y ta fala na wykrywaczu nieczynnym, to 
w ostatecznym w y n i k u wykrywacz zostanie n a ł a d o w a n y 
mocniej n iż za pierwszym razem; jeżeli zaś różnica p o t e n c y a ł u 
na w y k r y w a c z u ma w owej chwi l i znak przeciwny, to — sła­
biej. W i d z i m y więc, że wszystko zależy tu od stosunku po­
między okresem T a okresem t. W razie gdy t—T, druga 

fala, p rzybywając , zastaje na wykrywaczu różnicę p o t e n c y a ł u 
taką, j aką w y t w o r z y ł a na n im w chwi l i swego przybycia 
pierwsza fala. Nowa różnica po tencya łu , k tó rą wytwarza na 
w y k r y w a c z u przybycie drugiej fal i , dołącza się do różnicy 
po tencya łu , j uż tam istniejącej , skutkiem czego powstaje na 
wykrywaczu różnica po tencya łu dwa razy większa . Wobec 
równośc i czasów t i T przybycie trzeciej fa l i przypada d o k ł a ­
dnie na tę chwilę , w k tó r e j , po ukończen iu ca łkowi tego wah­
nięcia, pomiędzy k u l k a m i wykrywacza zachodzi po raz w t ó r y 
zd woj ona różnica po t encya łu . W y n i k i e m połączenia tej osta­
tniej z nową różnicą po tencya łu , wy tworzoną przez przybycie 
trzeciej fal i , jest ukazanie się na w y k r y w a c z u różn icy poten­
cya łu , t rzykrotnie przewyższającej tę , k tó rą Avytworzyło by ło 
zetknięcie się z n im pierwszej fa l i . T a k i sam skutek w y w o ł a 
przybycie czwartej fal i , p ią te j , szóstej i t. d. Nie trudno zau­
ważyć , że przy k a ż d y m innym stosunku pomiędzy war tośc ia ­
m i t i T o t rzymamy albo mniej silne wzmocnienie działalności 
wykrywacza—• w p o r ó w n a n i u ze skutkiem, k t ó r y b y w y w o ł a ł a 
fala pojedyncza - albo osłabienie tej dzia ła lności , lub nawet, 
w wypadku szczególnym, zupe łne jej zniesienie. 

W i d z i m y zatem, że różn ica po tencya łu , k t ó r a po przej­
ściu k i l k u fal elektromagnetycznych czynna jest pomiędzy 
ku lkami wykrywacza , może przewyższać znacznie tę różnicę 
po tencya łu , k tó rą powołu je w n i m do dz ia łan ia fala pojedyn­
cza. Stąd wyn ika , że, chcąc s k o n s t r u o w a ć wykrywacz m o ż ­
l iwie czuły na dany gatunek fal elektromagnetycznych, trzeba 
koniecznie wziąć zań obwód taki , k tó rego okres r ó w n a ł b y się 
ściśle okresowi w a h a ń oscylatora, będącego ź ród łem danych 
fal. Nie znaczy to wcale, żeby wykrywacz mia ł być koniecz­
nie kopią oscylatora, co mog łoby p rzeds t awiać wielkie t rud­
ności praktyczne; wystarczy na jzupe łn ie j , jeśl i i loczyn Ic 
będzie r ó w n y i loczynowi LC. M a m y więc wszelką swobodę 
w wyborze rodzaju obwodu. 

Całe to zachowanie się wykrywacza wobec fal elektro­
magnetycznych, k tó re wysy ł a oscylator, uderzająco przypo­
mina k a t e g o r y ę zjawisk, dobrze nam znanych z innych dzie­
dzin f izyki . Wiadomo, że ciężkie w a h a d ł o daje się silnie 
rozkołysać za pomocą szeregu tak lekkich impulsów 7 powietrz­
nych, jakie wytwarza miarowy ruch wachlarza, jeżeli t y l k o 
okres tego ruchu jest identyczny z okresem w a h a d ł a . Podo­
bnież, m o ż n a w p r a w i ć w ruch p o t ę ż n y dzwon koście lny sze­
regiem względnie s t a łych pociągnięć sznura, jeśli okresy tych 
poc iągnięć i dzwonu są sobie równe . Rozbu jać się na h u ś ­
tawce m o ż n a skutecznie ty lko w tak im razie, gdy zastosujemy 
ruchy mięśni naszych do okresu własnego ruchu h u ś t a w k i ; 
wszelkie pchnięc ia inne, chociażby bardzo potężne , psują 
ty lko sp rawę . Kamer ton , nastrojony na pewien okreś lony 
ton, t. j . pos iadający pewien okreś lony okres w a h a ń , odzywa 
się sam przez się, gdy w powietrzu zabrzmi, chociażby słabo, 
ton tego samego okresu, ale nie odpowiada wcale na dźwięk 
o wiele silniejszy, lecz pos iadający okres odmienny. N a t ę ­
żenie dźwięku , k t ó r y wydaje kamerton, a k t ó r y s łyszymy zu­
pełnie wyraźn ie , u t w o r z y ł o się stopniowo wskutek superpo-
z y c y i ca łego szeregu fal powietrznych, z k t ó r y c h każda , po­
jedynczo wzię ta , w y w o ł a ł a b y w n im wychylenie minimalne, 
dla ucha ca łk iem nieuchwytne. 

J ak wiadomo, wszystkie tego rodzaju objawy fizyka 
obejmuje wspó lnem mianem rezonansu, zapożyczonem z dzie­
dziny akustyki , w które j takie zjawiska w s p ó ł d r g a n i a odgry­
wają rolę bardzo ważną. Rozpoznawszy ten sam mechanizm 
we wzmaganiu się czułości wykrywacza, gdy okres jego r ó w n y 
jest okresowi oscylatora, H E R T Z nazwa ł to zjawisko rezonansem 
elektrycznym a wykrywaczowi swemu n a d a ł n a z w ę rezona­
tora. W telegrafii bez drutu spo tykać się będz iemy na k a ż d y m 
kroku z rezonansem elektrycznym i rezonatorami. 
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C Z Ę Ś Ć II . 

Klasyczny system Marcóni 'ego. 

ROZDZIAŁ i . 

Pierwociny telegrafii bez drutu. 
Spostrzeżenie Onestfego. — Koherer. — U k ł a d Lodge'a. — Doświadcze­
nia Popowa. — Skład sygna łów elektromagnet3'cznych. — Pierwsze 

próby Marconi'ego. — Oscylator Righi 'ego. — Reflektory. 

Dziś , gdy telegraf bez drutu jest na ustach u każdego , 
ł a t w o przyjść może na myś l , że, skoro się jest w posiadaniu 
oscylatora i wykrywacza , zwłaszcza nastrojonego na ten sam 
ton elektryczny, co pierwszy, to j u ż tem samem masie wszelką 
możność p rzesy ł an i a s y g n a ł ó w za poś redn ic twem fal elektro­
magnetycznych: cóż bowiem może być prostszego, jak na 
mocy uprzedniej umowy pomiędzy stacyami tak u regu lować , 
co do czasu, sposób emisyi fal , aby np. emisya k r ó t k o t rwa­
jąca odpowiada ła kropce alfabetu M O U S E ' A , zaś emisya dłużej 
przeciągająca się — kresce. J ak daleko jednak leży m y ś l od 
rzeczywistości , p o m y s ł od wykonania, j a k i przedzia ł w umyś le , 
ś w i a d o m y m rzeczy, istnieje pomiędzy ideą p r z y r z ą d u a przy­
rządem rzeczywistym, o tem świadczy najlepiej odpowiedź , 
k tó re j w r. 1 8 8 9 udzieli ł H E U T Z inżyn ie rowi H U H E R O W I na za­
pytanie w kwestyi zastosowania fa l elektromagnetycznych 
do telefonii. Otóż, w odpowiedzi tej, w k tóre j H E U T Z wy­
powiada się kategorycznie przeciw możliwości takiego zasto­
sowania, nie znajdujemy ani jednej myśl i , z k tó re jby wnosić 
można , że p r z e w i d y w a ł on, chociażby w najdalszej konsek-
wencyi , możność z u ż y t k o w a n i a swego odkrycia do celów te­
legrafii. I niema w tem nic tak dalece dziwnego. Tak prosta 
na pozór czynność , jak obserwowanie iskierek, przeskakują­
cych pomiędzy k u l k a m i rezonatora, jest w praktyce operacyą 
niezmiernie uciążliwą, wymaga jącą wielkiej wyt rwałośc i 
i ogromnej wprawy, operacyą, do które j H E U T Z przygotowy­
wał się za k a ż d y m razem przez dłuższe przebywanie w ciem­
ności. Czyż m o ż n a w tych warunkach myśleć poważn ie 
o jakiejkolwiek sygnalizacyi , wykracza jące j poza obręb cie­
kawego doświadczen ia laboratoryjnego? Iście cudowny 
w swej prostocie p rzy rządn ik , k t ó r y w ręku badacza tej miary, 
co H E B T Z , pos łużył do sprawdzenia konsekwencja jednej 
z najgenialniejszych teoryi f izycznych, okaza ł się, z chwilą 
przeniesienia sprawy na grunt praktyczny, nai - zędziem bardzo 
niedostatecznem. Można powiedzieć, że wszystkie jego wła­
ściwości by ły jak gdyby odzwierciadleniem cech u m y s ł u sa­
mego H E H T Z ' A ; Z jednej bowiem strony w y b i e g a ł y daleko 
poza potrzeby p rak tyk i telegraficznej, umożl iwia jąc tak sub­
telne operacye jak różn icowanie dwóch od rębnych e lementów 
fal i lub oznaczanie k ierunku pól elektrostatycznego i magne­
tycznego, z drugiej zaś strony nie m o g ł y zadowolić elemen­
tarnych jej w y m a g a ń , j ak iemi są ł a twość i pewność obser-
wacy i . 

Bądź jak bądź, jest rzeczą jasną, że w tym stanie kwe­
styi , w j a k i m ją pozos tawi ł H E U T Z , k a ż d y badacz, dążący 
świadomie do urzeczywistnienia komunikacja telegraficznej 
za pomocą fal elektromagnetycznych, powinien by ł zwrócić 
swe us i łowania w k ie runku obmyślenia praktycznego w y k r y ­
wacza fal . His torycznie rzecz biorąc, wykrywacz u k a z a ł 
się przedtem, zanim us i łowan ia takie mog ły być podję te . 

J u ż w r. 1 8 3 8 z a u w a ż y ł by ł M U N C K A K R O S E N « C H O I . D , że 
opór elektryczny p roszków lub opiłek metalowych ulega zmia­
nie pod w p ł y w e m prądu galwanicznego lub w y ł a d o w a n i a , ale 
spost rzeżenie to nie wzbudz i ło większego zainteresowania, 
prawdopodobnie dlatego, że warunki , w k t ó r y c h autor robi ł 
swe doświadczenia , by ły niedość okreś lone i d a w a ł y pole do 
rozmaitych za rzu tów. W r. 
1 8 8 4 C A I . Z K C C H I - O N E S T I stwier­
dził w sposób niezbity, że opór 
warstwy opiłek, zamknię te j 
w rurze szklanej i włączonej 
w obwód, zmniejsza się w y r a ź ­
nie po przejściu s łabego p r ą d u . 
Z a m y k a j ą c klucz obwodu g łó ­
wnego (rys. 17 ) , w y t w a r z a ł on 
w obwodzie w t ó r n y m prąd i n ­
dukcyjny, k t ó r y opi łk i czyni ł 
dobrym przewodnikiem i sp rowadza ł odchylenie igły ga lwa-
nometru; ig ła ta pozos t awa ła natomiast w spoczynku, jeśl i 
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bodźcza jego w ł a s n e g o ogniwa, albowiem w takim razie opór 
opi łek b y ł zbyt duży , aby wogóle m ó g ł p rąd p o w s t a ć . 

W sześć lat potem B R A N L Y , prof. Instytutu Katol ickiego 
w P a r y ż u , odkry ł , że takie same dzia łanie , j ak prąd induk­
cyjny, wywiera n a r u r k ę z op i łkami w y ł a d o w a n i e w a h a d ł o w e , 
zachodzące w obwodzie ca łk iem n ieza leżnym, umieszczonym 
w dowolnej odległości od obwodu, w k t ó r y włączona jest 
rurka . T o zmniejszenie oporu, k t ó r e może być bardzo znacz­
ne, np. z k i l k u mi l ionów na ki lkadzies ią t o b m ó w , jest b e z ­
wzg lędn ie t r w a ł e , o ile opi łk i pozostają w spoczynku, lecz w y ­
starcza ws t r ząsnąć zlekka ru rkę , b y opór odzyska ł w mgnieniu 
oka p i e rwo tną swą wa r to ść . T ę os ta tn ią właśc iwość u j a w n i a ł y 
opiłki i w doświadczen iach C A I . Z E C C H I - O N ' E S T I ' E O O . 

Odkrycie B E A N L Y ' E G O p r z y p a d ł o na r. 1 S 9 0 , w k t ó r y m 
nie mog ło j u ż być żadnej wątpl iwości co do tego, że przy­
czyną dziwnego w p ł y w u , wywieranego „ n a odległość" , s ą fale 
elektromagnetyczne, w y s y ł a n e w p rzes t r zeń otaczającą przez 
w y ł a d o w a n i e w a h a d ł o w e . P r z y c z y n ę tę chcia ł u w y d a t n i ć 

j wynalazca i w t y m celu n a d a ł swej rurce z op i łkami miano 
radiokonduJctora, czy l i przewodnika promieni (siły elektrycz­
nej). W y r a z koherer, będący obecnie w powszechnem użyciu , 
pows t a ł nieco późnie j ; s t w o r z y ł go L O D G E , chcąc przez to 
zaznaczyć swój pogląd na sp rawę , odbywającą się w op i łkach 
w chwi l i i ch opromienienia przez fale; w e d ł u g tego pog lądu , 
pod w p ł y w e m fal elektromagnetycznych opi łk i m i a ł y b y się 
u s t a w i a ć w pewien okreś lony sposób, wskutek czego mia ło 
n a s t ę p o w a ć jak gdyby i ch uspójn ien ie (kohezya), k tó re po 
ws t rząśn ien iu u s t ępu j e miejsca odspójn ien iu (dekohezyi). 

Zmienia jąc w szerokich bardzo granicach warunki swego 
doświadczenia , B U A N L Y p rzekona ł się, że zamiast opiłek m o ż n a 
z t y m samym mniej więcej skutkiem użyć do niego za równo 
drobniutkiego proszku metalowego, jak i ku l o ki lkucenty­
metrowej średnicy; że rodzaj metalu jest rzeczą dość podrzęd-

J n ą ; że tak samo, jak metal czysty, zachowuje się wiele tlen­
ków i s iarczków metalicznych; ż e k u l k i ebonitowe lub szela-
kowe metalizowane zas tąpić mogą w zupełnośc i k u l k i masy-
A v n e ; ż e zamiast sypać zwyczajnie opi łki do ru rk i , m o ż n a j ą 
wype łn i ć n p . masą, w którą zastyga parafina, „ z a s y p a n a " 
proszkiem metalowym, i t. d. i t. d. — jednem słowem, prze­
kona ł się, że koherer daje się urządzić w sposób bardzo roz­
maity tak pod względem postaci u ż y t y c h cząs tek i ich roz­
m i a r ó w , jak i pod względem rodzaju substancyi. W y n i k za­
sadniczy jest zawsze ten sam: t r w a ł e zmniejszenie się oporu 
po przejściu fa l i elektromagnetycznej; od rodzaju użyte j kom-
binacyi zależą ty lko cechy d r u g o r z ę d n e p rzy rządu , jako to: 
większa lub mniejsza czułość, n iezmienność , odporność n a 
w p ł y w y postronne i t. p. Godna uwagi jest wie lkość zmiany, 
k tó rą sprowadza fala w oporze koherera: opór, k t ó r y przed 
opromienieniem wynosi mi l iony obmów, k t ó r y zatem dla ob­
wodu o małe j sile e lektrobodźczej jest, praktycznie rzecz 
biorąc, n ieskończenie wie lk i i przeto nie puszcza p rądu wcale, 
spada po przejściu fa l i do kilkuset lub nawet ki lkudzies ięciu 
o b m ó w . Z m i a n ę t ę . k t ó r a zachodzi momentalnie, zdradza 
natychmiast ukazanie się w obwodzie p rądu , k tó rego na tęże­
nie pozostaje niezmiennem, dopóki j ak ie ś ws t rząśn ien ie nie 
odspójni koherera. 

P ie rwszym, co użył koherera w charakterze w y k r y w a ­
cza fal elektromagnetycznych, był , o ile się zdaje, L O D O E . 
Powta r za j ąc doświadczenia H E U T Z A , w p a d ł on n a ponrys ł 
zas tąpienia rezonatora z rys. 1 3 r u r k ą B U A X L V ' E < I O i w tym 
celu obmyśl i ł uk ład , dzięki k tó ­
remu koherer s ta ł się odrazu 
p r z y r z ą d e m nieocenionym, 
p r z y r z ą d e m , o k t ó r y m bez 
przesady m o ż n a powiedzieć , że 
był tym mostem, po k t ó r y m 
m y ś l ludzka z wspan ia łe j lecz 
zamknię te j kra iny spekulacyi 
naukowej w y d o s t a ł a się na do­
s t ę p n y dla wszystkich gości­
niec z a s t o s o w a ń praktycz­
nych. ^ — J 

L O D U K w ł ą c z y ł r u r k ę R y s - 1 8 -
B U A N L Y ' E O O mrm (rys. 1 8 ) w ob­
wód, k tó ry , oprócz bateryi zasilającej E (rys. 18 ) , zawiera 
t. zw. p rzenośn ik . Połączenie pomiędzy obwodem g ł ó w n y m 

Koherer 

WW4AA/W-

$ ~ Przenośni i 

Morse 

w obwodzie w t ó r n y m czynna by ła wyłącznie siła elektro- a obwodem przenośn ika , k t ó r y posiada własną ba t e ryę Br 
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jest, j ak wiadomo, tego rodzaju, że, gdy p rąd zaczyna p ły ­
nąć przez obwód g ł ó w n y , wtedy elektromagnes, p r ą d e m t y m 
pobudzony, p rzyc iągnąwszy odpowiednią ko twicę , łączy tem 
samem dwa końce obwodu przenośn ika , do tąd rozłączone, 
wskutek czego baterya B p rzenośn ika wytwarza w jego ob­
wodzie prąd. W doświadczeniu L O D G E ' A , dopóki kolierer jest 
n i e tkn ię ty przez falę, opór opi łek jest tak wie lk i , że p r ąd 
w obwodzie g ł ó w n y m nie p łyn ie wcale; baterya B p r zenośn ika 
jest również nieczynna, g d y ż rozłączenie końców jego obwodu 
nie pozwala na p r z e p ł y w p rądu . Skoro jednak rurka mrm zo­
stanie opromieniona przez szereg fal elektromagnetycznych, 
opór jej spada w jednej chwi l i do nieznacznego u ł a m k a pier­
wotnej swej war tośc i , i p rąd , k t ó r y wskutek tego zaczyna 
p łynąć w obwodzie g ł ó w n y m , pobudza elektromagnes. Ten 
ostatni, przyciągając ko twicę , zamyka obwód przenośnika 
i umożl iwia tem samem jego bateryi B wys łan ie p r ą d u . P r ą d 
ten wprawia w ruch młoteczek, k t ó r y uderza w r u r k ę mrm, 
wywołu jąc ws t rząśn ien ie opiłek, skutkiem czego opór ich od­
zyskuje p ie rwotną swą w a r t o ś ć — koherer powraca t y m spo­
sobem do stanu, w k t ó r y m zna jdował się przed ze tknięc iem 
z falą, i g o t ó w jest do spełn ienia po raz drugi swego obo­
wiązku, k t ó r y polega na zawiadamianiu nas o przejściu fa l i . 

N a rys. 18, na bocznicy obwodu p rzenośn ika umieszczo­
ny jest t. zw. drukarz M O B S E ' A . Urządzenie to, o k t ó r e m 
będzie mowa późnie j , nie i s tn ia ło w opisywanym układz ie 
L O D G E ' A . 

Z pomiędzy niezliczonych rodzajów koherera, jakie ob­
myśli l i rozmaici badacze i konstruktorowie, najczulszym i za­
razem najpraktyczniejszym okazał się, jak to się nieraz zda­
rza, typ najdawniejszy, t. j . pierwotna rurka B B A N L Y ' K G O . 
Jedna z najczęściej u ż y w a n y c h jej postaci przedstawiona jest 
w wielkości , nieco większej od naturalnej, na rys. 19. 

3 
Rys . 19. 

W cy l indryczną r u r k ę szklaną, d ługą na 6 cm, o ś rednicy 
w e w n ę t r z n e j 3 lub 4 mm, wsun ię t e są dwa t łok i srebrne EE, 
opatrzone drutami f f, k tó r e wysta ją na zewną t rz ru rk i . Od­
ległość pomiędzy t ł o k a m i (elektrodami), zmienna wskutek 
ścięcia i ch podstaw wewnę t r znych , wynosi ś rednio l / 2 mm. 
W przestrzeni cylindrycznej, oddzielającej t łoki , umieszcza 
się nieco opiłek n ik lowych z domieszką odrobiny (około 4&) 
opiłek srebrnych, k t ó r y c h obecność ma p o t ę g o w a ć znacznie 
czułość p rzy rządu . Upi łki winny być średniej g rubośc i i moż­
l iwie starannie dobrane w tem znaczeniu, żeby oddzielne zia­
renka by ły możl iwie identyczne; w tym celu przesiewa się je 
przez dwa sita, z k t ó r y c h jedno nie puszcza ziarenek nadmier­
nie grubych, a drugie pozwala usunąć ziarenka zbyt drobne. 
Jeże l i powietrze w rurce ma być rozrzedzone (do 0,001 atmo­
sfery), co robi się zazwyczaj celem powstrzymania procesu 
utleniania się opiłek, lecz nie stanowi koniecznego warunku 
powodzenia, to platynowe druty //', p rowadzące od elektro-
d ó w EE na zewnąt rz , a s łużące do włączania koherera w ob­
wód, muszą być wtopione w szkło rurki; w przeciwnym razie 
rurka może być zwj^czajnie z a m k n i ę t a z dwóch stron korkami, 
a druty / / ' m o g ą być p rze tkn ię t e przez te ko rk i . 

Widz ie l i śmy, że H E R T Z nie wie rzy ł w możl iwość zasto­
sowania praktycznego fal , przez siebie odkrytych, aczkol­
wiek z czysto tooret3'cznego punktu widzenia nie ulega wąt­
pliwości , że, będąc w posiadaniu jego rezonatora, m o ż n a b y , 
ostatecznie, c h w y t a ć oddzielne kompleksy fal elektromagne­
tycznych, a więc i p rzes jdać pewne znaki , unormowawszy 
odpowiednio emisyę oscylatora. L O D C . E , s tworzywszy wyżej 
opisany uk ład koherera, usuną ł na jważnie jszy szkopuł i zre­
d u k o w a ł t r u d n o ś ć do obserwacyi każdorazowego poruszenia 
mło teczka . A t o l i , j ak sam wyznaje, nie p rzysz ło m u nigdy 
na myśl , by tak u ł a tw ioną możność wykrywan ia fal zużyt­
k o w a ć do celów sygnalizacyi. Dzisiaj n i epodob ieńs twem jest 
rozs t r zygnąć , kto pierwszy pomyś la ł o tem, żeby uk ł ad , zło­
żony z osc)datora i wykrywacza fal , czy l i z wysy ł acza i od­
bieracza, za s tosować do telegrafii praktycznej. Zdaje się, że 
pierwszym eksperymentatorem, k t ó r e m u w wypadku kon­

kre tnym powiodło się faktycznie porozumieć się z odległości 
za pomocą takiego u k ł a d u , b}'ł kapi tan J A C K S O N , k t ó r y w ro­
k u 1895, znajdując się na w ł a s n y m statku, zdołał w y m i e n i ć 
szereg s y g n a ł ó w elektromagnetycznych z i nnym statkiem, 
p ł y n ą c y m w odległości ki lkuset m e t r ó w . 

Bardzo w y r a ź n y m i okreś lonym krokiem n a p r z ó d b y ł y 
doświadczenia P O P O W A , prof. Szko ły marynark i w Kronsz ta -
cie. Wprawdz ie do tyczy ły one nie sygnal izacyi właśc iwej , 
lecz ty lko regestracyi pewnego zjawiska, dokonanej w celu 
czysto naukowym, atoli sposób dz ia łan ia p r zy rządów nosi ł 
cechę takiej p rak tycznośc i , że, zdaniem wielu au to rów, uk ł ad , 
u ż y t y przez P O P O W A , m o ż n a u w a ż a ć za pierwszy d o k ł a d n i e 
opisany rzeczywisty odbieracz telegraficznj^. D o d a ć należy, 
że chociaż pierwsze p r ó b y P O P O W A mia ły na celu rozwiązanie 
zagadnienia specyalnego, mianowicie sprawdzenie, czy b łyska­
wica jest rzeczywiście , jak twierdz i ł L O D U E , w y ł a d o w a n i e m 
wahadłowcem, to jednak badacz rosyjski odrazu wypowiedz ia ł 
pogląd, że ten sam uk ład odbieracza dalby się przenieść i na 
grunt czysto praktyczny, a w szczególności uzupe łn ić dru­
karzem M O R S E ' A , gdybj ' ty lko można było znaleźć się w po­
siadaniu dość po tężnego wysyłacza , t. j . oscylatora. 

U k ł a d , k tó r ego użył P O P Ó W do regestrowania wy łado ­
w a ń atmosferycznych (w kwie tn iu 1895), przedstawiony jest 
schematycznie na rys. 20. Częścią zasadniczą p rzy rządu jest 
ru rka z o p i ł k a m i AB. 
Pomimo odmiennego 
nieco w y g l ą d u , jest to 
w gruncie rzeczy taki 
sam koherer, j a k i w i ­
dziel iśmy na rys. 19. 
Koherer ten włączon j ' 
jest w obwód AFPC 
BA, zawiera jący bate-
r y ę P oraz elektroma­
gnes C. Z chwilą gdy 
na r u r k ę AB padnie 
f a l a elektromagne -
tyczna, powstaje prąd 
w obwodzie AFPCBA; 
elektromagnes C przy­
ciąga ko twicę D, k t ó ­
rej koniec E, spadając na umieszczony poniżej s łupek, za­
myka obwód DEHGFPD p rzenośn ika , zasilany w danym 
uk ładz ie ta samą baterya P, co i obwód właściwy kohere­
ra AFPCBA (oczywiście, obwód DEHGFPD m ó g ł b y w ra­
zie potrzeby pos iadać i w łasną b a t e i y ę , umieszczoną gdz ieś 
po drodze, np. pomiędz \ ' F i G). P r ą d , przebiegający przez 
obwód przenośn ika , wskutek ze tknięc ia w miejscu E, pobudza 
elektromagnes, k tó ry , przyciągając ko twicę H, sprawia to, 
że zespolony z nią mło teczek podnosi się i uderza w t a rczę 
dzwonka (przedstawionego na rysunku w postaci krążka) . 
Uderzenie to zawiadamia obserwatora, że przez koherer prze­
biegła fala elektromagnetyczna. Lecz podniesienie się ko­
twicy H przerywa obwód p rzenośn ika w miejscu, gdzie ko­
twica ta opiera ła się o sp rężynkę ; prąd ustaje w obwodzie, 
a kotwica z mło teczk iem opada, przyczem g a ł k a jego uderza 
w r u r k ę AB, wj^wołując odspójnienie op i ł ek—kohere r powraca 
do stanu, w k t ó r y m zna jdował się przed przejściem fal i , i ca ły 
proces powtarza się na nowo, jeżeli emisya fal t rwa dalej. 
T y m sposobem każde chwilowe opromienienie koherera przez 
fale elektromagnetyczne wywołu j e uderzenie dzwonka; jeżel i 
emisya przec iąga się d łużej , dzwonek d ź w i ę c z y m i a r o w o , zdra­
dzając tem samem trwanie w a h a ń elektrycznych w oscyla­
torze. Rzecz jasna, że uprzytomniwszy sobie n ies łychaną 
k ró tkość okresu fal elektromagnetj^cznych w p o r ó w n a n i u 
nawet z możliwie największą prędkością r u c h ó w mło tka , nie 
m o ż e m y oczekiwać, aby liczba uderzeń dzwonka mog ła s tać 
w jak imkolwiek ściśle okreś lonym stosunku do l iczby fal , 
k tó re p rzesunę ły się przez koherer. 

Ł a t w o zrozumieć , że, włączywszy w obwód przenośn ika 
przyrząd M O R S E ' A M, o t r z y m y w a ć będz iemy, jednocześnie 
z s y g n a ł a m i akustycznemi, t akże i znaki graficzne na prze­
suwającym się pasku papieru. 

W pierwszych doświadczeniach P O P O W A ź ród łem fal 
by ły , jak to zaznaczy l i śmy wyże j , w y ł a d o w a n i a w a h a d ł o w e , 
zachodzące w g ó r n y c h warstwach atmosfery. A b y w y ł a d o ­
wania te niejako sp rowadz ić na ziemię, t. j . aby módz ła twie j 
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c h w y t a ć fale, z g ó r n y c h stref nap ływa jące (prawdziwy me­
chanizm tego zjawiska poznamy później) , P O P Ó W u s t a w i ł 
w pobl iżu swego odbieracza w y s o k i p r ę t pionowy w rodzaju 
piorunochroua i połączył jeden koniec r u r k i AB z p o d s t a w ą 
tego p rę ta , a drugi jej koniec z ziemią (na rys. 20 połączenia 
te nie są przedstawione). Zobaczymy niebawem, że podobne 
urządzenie , aczkolwiek p o m y ś l a n e ca łkiem niezależnie i po­

wołane do odgrywania innej rol i , zna laz ło zastosowanie 
w u k ł a d z i e M A R C O N I E G O i stanowi dzisiaj, pod nazwą anteny, 
n ieodzowną część sk ładową każdej stacyi telegrafu bez drutu 
i to z a r ó w n o odbierającej , jak i wysyła jące j . P o d pewnym 
wzg lędem piorunochron P O P O W A był więc pierwowzorem an­
teny M A E C O N I ' E G O . (C. d. n.). 

B u d o w a i urządzenie okrętów współczesnych. 
Podał Ludwik Kossuth, inż. 

(Ciąg dalszy do str. 439 w NL 35 r. b.). 

Podzia ł kot łów okrę towych . 
K o t ł y parowe na okręcie dzielą się na dwie grupy: ko t ły 

g łówne , przeznaczone do utrzymania całego ruchu na okręcie 
i k o t ł y pomocnicze do utrzymania ruchu częściowego, np. 
w czasie postoju w porcie, do poruszania prądnic , pomp, wind 
i t. p Są to ko t ły zwykle tego samego typu i systemu co 
i ko t ł y g łówne , ty lko mniejsze; ko t ły innego systemu rzadko 
są używane . K o t ł y pomocnicze p rzeważn ie znajdują zastoso­
wanie na okrę tach handlowych. 

Ciąg. K o t ł y o k r ę t o w e mają c iąg naturalny przez komin 
lub ciąg sztuczny przez wentylatory. W celu podniesienia 
sp rawnośc i ko t łów zaczęto używać c iągu sztucznego i pod-
grzewaczów. Z począ tku wzmacniano ciąg naturalny przez 
umieszczanie w kominie specyalnych wia t r aczków, nas t ępn ie 
zastosowano doprowadzanie do paleniska c iągu sztucznego. 
Doprowadzanie c iągu sztucznego odbywa się: do łem przez 
popielnik albo z b o k ó w paleniska. Ten drugi sposób jest 
z wie lu wzg lędów praktyczniejszy i bezpieczniejszy: os iąga 
się przy n im mniejsze gorąco w k o t ł o w n i , unika się spiekania 
węgla , o twiera jąc d rzwiczk i palacz nie jest n a r a ż o n y na ob­
sypanie iskrami lub k a w a ł k a m i pa lącego się węgla , wreszcie 
węgie l spala się dok ł adn i e j . D l a zupe łnego bezp ieczeńs twa 
personelu d rzwiczk i ko t łowe są połączone systemem d ź w i g n i 
z k lapą zamykającą d o p ł y w powietrza w c h w i l i otwarcia 
drzwiczek. Ciśnienie powietrza doprowadzanego wynosi 
ś redn io 50 mm. 

Ruszty. Rusz ty u ż y w a n e są albo lane, z w y k ł y c h ksz ta ł ­
tów, ty lko kró tsze , albo kute ze sztab żelaza kutego, przedzie­
lone w k ł a d k a m i , a n a s t ę p n i e razem znitowane. 

Uzbrojenie kotłów. Uzbrojenie ko t łów parowj-cli okrę­
towych s k ł a d a się: z u rządzeń spustowych (g łówny wentyl 
spustowy, k u r k i : salinometru, o d w a d n i a j ą c e i wydmuchowe); 
z u rządzeń zasi lających; z u rządzeń bezp ieczeńs twa (manome­
try, wodowskazy, klapy bezp ieczeńs twa i a la rmujące k u r k i do 
zmniejszania ciśnienia) i z u rządzeń do czyszczenia kot ła 
(włazy) . 

K u r k i salinometru służą do oznaczania stopnia słoności 
wody: jest to rzecz nadzwyczaj w a ż n a w ruchu ko t łów okrę­
towych. Wentyle bezpieczeńs twa, p o d w ó j n e lub pojedyncze, 
są wyłączn ie sp rężynowe, ze wzg lędu na kopsan ie się ok rę tu . 
Wodowskazy są umieszczone po obu stronach ko t łów z tego 
samego powodu. 

Okrycie kotłów. Okrycie ko t ł ów s łuży do zmniejszenia 
si ły promieniowania ciepła do k o t ł o w n i i sąs iednich pomiesz­
czeń; m a t e r y a ł a m i s łużącymi do tego celu są: wojłok, azbest, 
drzewo i cienka blacha że lazna cynkowana. K o t ł y skrzynkowe 
są obłożone woj łokiem, a n a s t ę p n i e oszalowane drzewem; 
wszystkie inne k o t ł y są obk ł adane poduszkami azbestowemi, 
a n a s t ę p n i e obc iągnię te blachą. 

Usuwanie popiołu. Usuwanie popiołu na starszych okrę­
tach odbywa się za pomocą wind r ęcznych lub parowych 
w workach; na ok rę t ach nowych wszędzie są u rządzone ejek-
tory parowe, k tó re wprost z popielnika wyrzuca ją popiół do 
morza. Wrzucanie popio łu do morza jest w portach bezwa­
runkowo zakazane, dopuszczalne jest ty lko na pe łnem morzu. 

Umocoioanie i rozmieszczenie kotłów. K o t ł y parowe są 
ustawione na odpowiednich koz łach , k t ó r e są mocno złączono 
z żeb rami i p rzewiąz łami okrę tu ; są one umieszczone p r z e w a ż ­
nie w środkowej części ok rę tu , zabezpieczone przed pociskami 
nieprzyjacielskimi, zawsze poniżej l i n i i wodnej; mogą być | 
ustawione wzd łuż lub wpoprzek okrę tu . D o k ł a d n e pojęcie 

o rozmieszczeniu k o t ł ó w na okręcie daje nam załączony 
rys. 37. 

Woda. W o d a u ż y w a n a do zasilania ko t łów o k r ę t o w y c h 
może być: 

1) morska, słona, tylko dla ko t ł ów o nizkiem ciśnieniu; 
2) „ destylowana , , v , ' . . , o\ i J I i J dla ko t łów wszystkich o) s łodka lądowa J . . . . . , v 
,\ i , • I ciśnień i sys temów. 4) ze skroplenia, oczyszczona | J 

P o n i e w a ż jest wprost rzeczą niemożliwą wodę morską 
zupełnie uwoln ić od soli, dlatego zawsze dodaje się do wody 
destylowanej p e w n ą część wody słodkiej . 

Schemat rozmieszczenia kotłów i silnie parowych na okrętach. 

Zacieniowane miejsca oznaczają składy węglowe, o — drzwi, 
oś wału. 

Kot ty leżą wzdłuż, 
silnice wpoprzek okrętu. 

Kot ły i silnice 
wzdłuż okrętu. 

1 1 

i 
1 

i 
1 

h 

i 

\ 
I 1 

I i 

Kot ły wpoprzek, 
silnica wzdłuż okrętu . 

Kot ły wpoprzek, 
silnice wzdłuż. 

Rys. 37. 

W o d a na ok rę t ach przechowuje się w odpowiednich 
zbiornikach, t. z w. kasonach lub w komorach o dnie p o d w ó j -
nem, jak to jest przyję te na ok rę t ach handlowych. 

Wyrób wodij użytkowej. O ile możności zabiera się znacz­
ny zapas wody z lądu tak do picia jak i do zasilania ko t łów; 
aby zaś statki morskie uczynić n ieza leżnymi pod t y m wzglę ­
dem od lądu, wszystkie okrę ty są zaopatrzone w przy­
rządy do wyrobu wody s łodkiej , syst. W E I Z ' A . Jest to ro­
dzaj alembiku, k t ó r y z wody morskiej słonej wyrabia wodę 
s łodką nasyconą powietrzem; wody u ż y t k o w e j , jako nie prze-
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Rys . 38. 

J ako paliwa do opala-

znaczonej do picia, nie nasyca się powietrzem i nie filtruje do­
k ładn ie . P a r ę do tego celu bierze się z osobnych ko t łów, nad­
zwyczaj czystą. 

Zasilanie kotłów. Zasilanie ko t łów odbywa się ze zbior­
n ików za pomocą pomp lub wprost z morza, jak przy ko t ł ach 
skrzynkowych, za pomocą wen­
t y l ó w syst. K I N G S T O N ' A (rys. 38). 
"Wentyl ten mieści się w dnie 
o k r ę t u ; zamknięc ie stanowi sto­
żek ścięty, osadzony na d rążku , 
opatrzonym w górnej swej części 
nacięciem. Przez obracanie drąż­
ka w lewo opuszcza się sto­
żek na dół , a woda wdziera się 
sama do w n ę t r z a ok rę tu i rurami 
dostaje do miejsca przeznaczenia. 
O t w ó r zrobiony w dnie ok rę tu jest 
zaopatrzony w sito, k tó re s łuży 
do powstrzj 7mjTwania wodoro­
s tów i t. p. 

Materyały oyalowe i ich składy. 
nia ko t łów ok rę towych używa się: 

1) węgla kamiennego i antracytu; 
2) węgla brykietowego; 
3) olejów mineralnych i o d p a d k ó w naftowych. 
Najlepszem paliwem jest angielski węgie l kamienny oraz 

naturalnie antracyt; u ż y w a się jednak czasami nawet i węgla 
brunatnego. AYęgiel z kopalni w Cardiff zawiera 90$ węgla , 
z Newcastle 83^ węgla , antracyt 94'£. 

Oorszem pal iwem jest węgie l brykietowy, prasowairy 
z m i a ł u węg lowego i o d p a d k ó w naftowych; jest on bardzo 
szkodl iwy dla oczów, lecz z powodu dogodnośc i w ł adowan iu 
i u k ł a d a n i u w sk ładach węg lowych powszechnie go używają. 
Najlepszy gatunek jest Cardiff i At lan t i c . 

W ostatnich czasach zaczęto u ż y w a ć jako paliwa od­
p a d k ó w naftowych, t. zw. mazutu, szczególniej w marynarce 
m. Czarnego. Z a granicą łączą opalanie węg lem i odpadkami 
naftowymi razem; ma to wiele zalet, lecz koszta ruchu są też 
wyższe . P r z y zastosowaniu opalania mazutem lub opalania 
mieszanego, konstrukcya ko t ł a nie ulega ż a d n y m zmianom, 
wstawia się tylko odpowiedni rozpylacz (rys. 39) do paleniska. 

powietrze 

• A 
para 

Rys. 39. 

Węg ie l na ok rę t ach przechowuje się w sk ł adach węg lo ­
wych , umieszczonych po bokach okrę tu , wzdłuż ko t łowni . 
S k ł a d y są podzielone na p ię t r a i komory, o na leżyte j wenty­
lacja, abj7 węgie l się nie zapal i ł skutkiem utleniania się, 
a szczególniej skutkiem wj 7 dzielania się fosforu, k t ó r y w w i l ­
goci sam się zapala. W t y m celu są u rządzone rury termo-
metryczne, idące od p o k ł a d u g ó r n e g o aż do samego spodu 
sk ładu węglowego; spuszczając w te rury termometr, możemy 
s k o n s t a t o w a ć t e m p e r a t u r ę panującą w różnych wysokośc iach 
sk ładów węglowj^ch. N a przj'padek zaś pożaru sk łady węglo­
we są połączone z morzem za pomocą wen t jdów K I N G S T O N ' A : 

wszystkie d rzwi i otwory zamykają się szczelnie i sk ł ad j r się 
zatapia. 

Odpadki naftowe przechowuje się na okręcie w odpo­
wiednich zbiornikach żelaznych, hermetycznie zamykanych. 

Okrę towan ie węgla odbyw-a się, na okrę tach ma łych 
i starego typu, p rzeważn ie ręcznie, szjdiami z pok ładu g ó r n e ­
go, na nowych zaś okrę tach otworami urządzonymi do tego 
ty lko celu w bocznj-ch ścianach okrę tu . 

Posuwanie węgla przed ko t ły odbywa się ręcznie przez 
l u k i umieszczone po obu stronach ko t łowni ; węgie l przed 
wrzuceniem do paleniska zwykle się rozdrabnia. 

Parowe siluice okrętowe. 

Silnice okrę towe powinny być przedewszystkiem mocno 
zbudowane, mieć r ó w n y bieg, n a d a w a ć się do lekkiego i szjdj-

kiego manewrowania, p racować ekonomicznie, t. j . mało zu­
ż y w a ć pary, a co najważniejsza, za jmować mało miejsca i , ma­
ły pos iada jąc ciężar, rozwijać wielką siłę. 

I tu zastosujemj- podzia ł na: 
1) silnice g ł ó w n e — służące do poruszania okrę tu , oraz 
2) silnice pomocnicze — do wszj r s tkich innych celów. 

Parowe silnice główne. 

Stosownie do tego czj r ok rę t jest poruszanj' ko łami lub 
śrubą, roz różn iamy dwa rodzaje silnie: silnice ko łowcowe 
i ś rubowcowe . 

a) Silnice kołowcowe byty zastosowane na najstarszych, 
pierwszych okrę tach wojennych; dzielą się one na: 

a) Silnice o cjdindrze ruchomym; nie mają trzonu kor­
bowego, a trzon t łokowj ' chwyta wprost oś korbową; cjdindry 
wahają się na wj-drążonj r ch czopach os łonkowj r ch (n. Sch i ld -
zapfen), k tó re są połączone k a n a ł a m i ze skrzjmką suwakową 
cyl indra; jednym z n ich para dop ływa , d rugim zaś o d p ł y w a . 
Suwak i o t rzymują ruch od w a ł u korbowego za pomocą m i -
mośrodu , dźwign i drążkowej oraz kul isy . 

p) Silnice skośne; mają cyl indr j 7 umieszczone na dole; 
trzonj' t ł okowe działają za pomocą dwóch wodz ików i t rzonu 
korbowego na w a ł korbowy umieszczony u góry . 

Oba powj r ższe rodzaje silnie bywają budowane jako 
d w u p r ę ż n e lub t ró jprężne . W użjrciu są na statkach i jach­
tach morskich i rzecznych; szczególniej silnice skośne mają 
wielkie zastosowanie na statkach rzecznych o nieznacznem 
zanurzeniu. 

7) Si lnice radialne, t r ó j - i czteroejdindrowe, systemu 
B K O T H E U H O O D ' A , dziś prawie że nie u ż y w a n e więcej . 

S) Silnice wahaczowe; szczególniej z g ó r n y m wahaczem, 
są w wielkiem użj r c iu w Ameryce na statkach rzecznjck 
i p r zybrzeżnych . 

h) Silnice śrubowcowe, stosownie do ustawienia, dzielą 
się na leżące, skośne i stojące. 

a) Silnice leżące znalazły szerokie zastosowanie w ma­
rynarce A v o j e n n e j , pon ieważ mogty bjTć ł a t w o zabezpieczone 
od poc i sków nieprzyjacielskich przez umieszczenie pod linią 
wodną. Budowane bjdjT jako sprzężone dwu i t rzycylindrowe, 
oraz t ró jp rężne . 

%) Silnice skośne byty p rzeważn ie w użj r c iu w marynarce 
handlowej; — dziś rzadko się je spotyka. 

7) Silnice stojące - dziś p rzeważn ie a ż y w a n y typ w obu 
marynarkach. Ze zmniejszeniem się bezpieczeńs twa części 
podwodnjTch ok rę tu przez wjmalezienie torped i z wprowadze­
niem okrę tów kilkośrubowj^ch w marynarce wojennej, zaczęto 
u ż y w a ć wyłącznie j u ż tylko silnie s tojącj r ch, pon ieważ mniej 
zajmują miejsca i ła twiej je u s t awić przy zastosowaniu dwóch, 
a szczególniej trzech ś rub . Silnice te bywają budowane jako 
dwu-, t r ó j - i cz te roprężne . Maszyny W O O L K ' A nie są j u ż dziś 
u ż y w a n e . 

A b y silnice ok rę towe odpowiedzieć mogty w zupełności 
warunkom, s tawianym i m z wprowadzeniem kondensacja po­
wierzchniowej, zaczęto b u d o w a ć silnice wie loprężne , zamiast 
rozp rężnych . 

Dziś znajdują się w użyciu: 
1) Silnice dwuprężne ; mają one dwie korby ustawione 

przeważn ie pod ką t em 90"; ciśnienie 9 — 10 atm.. stosunek 
cy l indrów 1 :3 — 1:4 . 

2) Silnice t ró jprężne o 3-ch cjdindrach i 3-ch korbach, 
ustawionj -ch pod ką tem 120°; ciśnienie 10 — 13 atm., stosunek 
cy l ind rów 1 : 2,2 : 5,8 — 1:2,7 : 7,8, odpowiednio do ciśnienia . 
G d j ' cylinder nizkiego ciśnienia wypada zbyt duż j 7 , wtedy 
stosuje się 2 cy l indry nizkiego ciśnienia; mamy więc wtedy 
silnice t rój prężną o 4-ch cjdindrach i 4-ch korbach. 

3) Silnice cz teroprężne nie przeds tawia ją tak znacznj'ch 
korzyści , bj 7 mogty skutecznie przezwyciężyć wady wysokiego 
ciśnienia pary oraz zawiłej komplikacja urządzenia . 

W praktyce okazaty się najwięcej odpowiadającemi wa­
runkom silnice t rój p rężne o 3-ch lub 4-ch cjdindrach, dlatego też 
znalazty ogólne zastosowanie tak w marynarce handlowej, jak 
i w wojennej. Odznaczają się one bardzo dogodnem ustawie­
niem korb, oraz wielką podatnośc ią do lekkiego i szjTbkiego 
manewrowania. 

P r z y oznaczaniu stosunku wielkości cy l indrów na leż j r 

baczną zwrócić u w a g ę na: 



t 

454 P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 1905. 

a) możl iwie równą p racę pojedynczych cy l ind rów, aby 
o t r z y m a ć r ó w n e siły skręcające; 

(3) r ó w n e spadki temperatury, ażeby straty na konden-
sacyi zmniejsz} 7 ć o ile możności . 

Si lnice t ró jp rężne mają skok na ok rę t ach wojennych 
0,7 — 1,1 m, podczas gdy na handlowych 1,0 — 1,8 w; pocho­

dzi to z u s i ł owan ia ukryc ia silnie na ok rę t ach wojennych 
w miejscu najbezpieczniejszem, t. j . pod linią w o d n ą , — d l a ­
tego też skok jest tak ograniczony. P rędkośc i t ł oka są: na 
pancernikach i k r ążown ikach 5 m/sek., na ok rę t ach handlo­
wych 4,5 )«/sek., a na torpedowcach 7,5»n/sek., co odpowiada 
ilości obro tów 140, 100 i 400. (C. d. n.). 

Przegląd wystaw, konkursów, kongresów i zjazdów. 

Wystawa w Leodyurp w 1905 r. 
Wystawy międzynarodowe czy krajowe, powszechne CZ3- ogra­

niczające się na jednej gałęzi pracy ludzkiej, stają się coraz częstsze-

Widok ogólny hali maszyn na wystawie w Leodyum. 

Rys . 1. 

mi. Bez względu na to czy dana wystawa „udała się" czy nie, t. zn. 
czy dała zysk czy stratę swym akcj*onaryuszom, sam fakt częstego 
urządzania t y c h olbrzj'mich 

dnych i śmiałych w konstrukcyi mostów. Wystawa, będąc wszech­
światową i powszechną, zapewniła sobie udział wszystkich prawie 

państw i posiada wszystkie działy i sekeye, mające 
w całokształcie dać zupełny obraz wj-twórczości ludz­
kiej. W obrębie ogrodów wystawowj-ch wznosi się 
duża ilość przeważnie bardzo ładnych i stylowych 
gmachów sztuk pięknych, sztuki średniowiecznej, 
pracy- kobiet i t. d.: oprócz tego, widnieją osobne 
pawilony kilku państw i kolonii, dalej gmachy rol­
nictwa, leśnictwa, ogrodownictwa i t. d. Centrum 
Wystawy i zarazem główną jej część stanowią 
jednak olbrzymie rzeczywiście „Halles centrales". 
Hale te o spopularyzowanym już a bardzo udatnym 
frontonie, mieszczą w sobie najbardziej interesujące 
działy. Wszystkie państwa, nie mające swj^ch oso­
bnych pawilonów, a tych jest przeważna ilość i to 
z największych, posiadają w halach obszerne pomiesz­
czenia; tam też zaśrodkowano całą teckniczno-przemy-
słową część Wystawy, w której właściwie oprócz 
Belgii tylko Francya i Niemcy biorą większy udział; 
za niemi idą Anglia i Stany Zjednoczone; a ponieważ 
część techniczna jest tu dominującą, więc wskutek 
tego prawie wyłącznie o udziale tych państw wypa­
dnie mi mówić. 

Francya ponadto wspaniale przedstawiła w kilku 
specjalnych i odpowiednio stylowych pawilonach swoje 
j)osiadłości kolonialne, ogrodownictwo i wina, a w ha­
lach głównych przemysł artystyczny. Tu także 
mieszczą się sekeye aushwacko-węgierskie, hiszpańska, 
szwajcarska, holenderska, rosyjska i t . d.; wszystkie one 

jednak bardzo mały udział biorą w wystawie wielkiego przemysłu. 
Posiadając, jak wyżej wspomniałem, wszystkie działy i sekeye 

przeglądów dorobku cywiliza-
cyi świadczy o tem, że wystawy 
stały się jednem z niezbędnych 
już kółek w mechanizmie spo­
łeczeństw a najróżnorodniej-
sze kongresy i zjazdy 11 a-
ukowe z zasady już łączą się z 
niemi. 

Belgia, ten może najbar­
dziej uprzemysłowiony kraj na 
świecie, biorąc czynny udział 
we wszystkich znaczniejszych 
wystawach, nieraz już i u sie­
bie je organizowała; po Bru­
kseli i Antwerpii przyszła teraz 
kolej na ognisko wielkiego 
przem3rsłu belgijskiego, Leo­
dyum. 

Celem niniejszego spra­
wozdania jest tylko ogólny rzut 
oka na część techniczną wysta­
wy, jednakże bez uwzględnie­
nia elektrotechniki, mającej być 
p r z e d m i o t e m oddzielnego, 
szczegółowego sprawozdania. 

Co do miejsca, to plac 
wystawowy położony jest bar­
dzo korzystnie, u ujścia Ourty do Mozy, które to rzeki dzielą wy­
stawę na trzy główne części, łączące się za pomocą kilku bardzo ła-

Motor parowy „compound-tandem", o mocy G00 k. p. i 110 obr. na minutę, z fabryki Yan den Kerclihore. 

Rys. 2. 

wytwórczości, Wystawa mimo to nosi wybitny charakter przemy­
słowy. Część techniczna wystawy przedstawia się w trzech główn3'ch 



M 37. P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 455 

grupach: budowy maszyn i ś r o d k ó w komunikacyi , górn ic twa i hu­
tnictwa, oraz e lek t rycznośc i ; z grup tych dwie pierwsze znajdą 
ogólny opis w niniejszem sprawozdaniu. 

H a l a maszyn (rys. 1), na k t ó r e j , dz ięki technicznemu chara­
kterowi W y s t a w y , ześ rodkowuje się uwaga widza, stanowi zakończe­
nie olbrzymich hal centralnych; jak zresztą wszędz ie , tak i tu można 
znaleźć dużo rzeczy i nowych i dobrych i ciekawych; wogóle jednak 
dział budowy- maszyn na wystawie leodyjskiej zostaje bardzo w tyle 
poza n iedawną w y s t a w ą w Dusseldorfie, nie mówiąc już o P a r y ż u 
lub St. Lou i s . 

Jako oddzia ły w hal i maszyn, zarysowują się g łównie trzy: 
dział wie lk ich motorów, stosunkowo najlepiej obes łany dział obrabia­
rek i dział kolejowy; specyalnego oddzia łu dla elektrotechniki hala 

sferach ciśnienia pierwotnego, specjalnie przeznaczony do bezpośre ­
dniego połączenia z dynamomaszyną . Nowe urządzen ie regulatora 
pozwala zmieniać o 10% l iczbę ob ro tów i stanowi p rzy rząd bezpie­
czeńs twa przeciw rozbieganiu się maszyny. Motor ten, robiąc 110 
obro tów na minu tę , pędz i dynamo z fabryk i w Charleroi. 

N a s t ę p n a grupa, pochodząca z fabryk i V a n den Kerchhove, 
sk łada się znowu z motoru parowego „ c o m p o u n d - t a n d e m " o 600 k. p. 
i 110 obr. na min . (rys. 2); motor ten zwraca u w a g ę zupełnie no­
wą k o n s t r u k c y ą s t a w i d ł a . Kons t rukcya ta jest pośrednią pomię­
dzy wentylem a suwakiem, rozdział pary nas t ępu je bowiem przez 
cztery pionowo na cylindrze osadzone t. zw. „p i s ton - valves" , 
t. j . t łok i - suwaki , poruszane jak w s tawid łach wentylowych przez 
dźwign ie i koła mimośrodowe . umieszczone na równoleg łym do c y -

Motor jednocylindrowy parowy, o mocy 100 k. p., ze staicidłem „Bonjour", firmy V-re Lacliaussec to Leodyum. 

Rys . 3. 

maszyn nie posiada; to też najczęściej spotyka się generatory lub 
motory elektryczne w połączeniu z j edną z maszyn z poprzednio 
wymienionych dzia łów. Oprócz tych g łównych działów, istnieją 
jeszcze poddzia ły maszyn przędzaln iczych, młynarsk ich , drukarskich 
i t. p. ; naj ła twiej jednak ująć można cały ten m a t e r y a ł w ramach 
k ró tk i ego sprawozdania, idąc za naturalnym podzia łem p a ń s t w bio-
rąc3'ch udzia ł w W y s t a w i e . Główne miejsce zajmuje tu, rozumie się, 
Be lg ia , imponująca doprawdy swym ogromnym przemys łem maszj'-
nowym; dobrze p rzeds tawia ją s ię dz ia ły : niemiecki i francuski, sła­
biej obes łane są dzia ły: angielski i a m e r y k a ń s k i . W całości, daje 
s ię zauważyć s i lny rozwój motorów gazowych najrozmaitszych syste­
mów i coraz częściej spotykanj'ch turbin parowych; chcąc do t r zymać 
im kroku , czyn i l i ogromne wys i łk i konstruktorowie maszyn paro­
wych z w y k ł y c h , zmierzając do jaknajlepszego z u ż y t k o w a n i a energii 
przez maszyny o podwójnem i potrójnem rozprężeniu , kondensacj-ę , 
ogrzewanie płaszcza, a nawet jak w maszynie typu „ B o n j o u r " ogrze­
wanie t łoka i d r ążka t łokowego . Dz ięk i tym wszystkim ulepszeniom, 
walka między różnymi systemami motorów gazowych i parowych, 
nie mogąc b y ć stanowczo rozs t rzygnię tą , t rwa dalej, doprowadza jąc 
do w y n i k ó w coraz lepszych. 

Dzia ł be lgi jski rozpoczyna jeden z na j ładnie j szych motorów 
wystawowych, t r ó j cy l i nd rowy stojący motor naftowy systemu D l K -
S E L ' A , wystawiony przez firmę „Care l s freres" z Gandawy. Motor 
ten o mocy 300 k. p., czteroskokowy, o jednostronnem działaniu 
trzech o 120° prze łożonych t łoków, wprawia się w ruch za pomocą 
ściśnionego do 60 atm. powietrza. W pierwszym skoku cylinder 
wsysa powietrze, w drugim zostaje ono śc iśnię tem do 32 atm., 
w trzecim nafta już rozpylona zostaje wtłoczona w cylinder, 
a w czwartym nas tępu je wybuch, bez specyalnego zapalnika lecz 
ty lko przez podwyższen ie temperatury powietrza wessanego i ści­
śn ię tego . Jest to na jwiększy dotąd motor tego systemu; zużywa 
on, robiąc 150 obro tów na min. , 200 g nafty na konia parowego; 
wprost z motorem połączona jest dynamomaszyną fabryk i Lahmeyer 
w Frankfurcie , o 475 kw , zasilająca sieć e lek t ryczną w y s t a w o w ą . 
Dalej nas tępują cztery bardzo do siebie podobne grupy', z k tó rych 
każda złożona jest z motoru parowego, wprost połączonego z dynamo­
maszyną, pracującą w sieci wystawowej. Pierwsza z tych grup ma 
motor parowy typu compound-tandem o 600 k. p. i dz iewięciu atmo-

l indrów wale s t a w i d ł o w y m . Nie mogąc z powodu rozmiarów n i ­
niejszego sprawozdania podać d o k ł a d n e g o opisu tego systemu, nad­
mieniam tylko, że będąc w zasadzie i wykonaniu bardzo prostym 
i nieskomplikowanym, jednoczy on w sobie wiele zalet w e n t y l ó w 
i s u w a k ó w a bardzo szczegółowe p r ó b y i badania, podję te przez 
Stowarz\-szenie inżynie rów w Gandawie (Association des ingenieurs 
de Gand), doprowadzi ły do bardzo dobrych w y n i k ó w , szczególnie 
w zastosowaniach do ciśnień możliwie wysokich. 

Nieco podobne do poprzedniego systemu jest s t awid ło „De l l e -

Drążelc łiokoicy motoru z rys. 3. 

vi l Ie -Mennig" , wystawione obok przez firmę Walschaerts: polega 
ono t akże na dwóch tym razem t łokach-suwakach , zmieniających 
ilość wpuszczanej pary za pomocą regulatora, umieszczonego w kole 
zamachowem, k t ó r y na nie wprost oddz ia ływa . To umieszczenie 
i bezpoś redn ia działalność regulatora, zważywszy n iepewność funk-
cyonowania przez poś redn ic two łańcucha lub pasa transmisyjnego, 
wydaje się lepszem i znajduje coraz większe zastosowanie szczegól­
nie do maszyn ś rednie j wielkości . Oprócz tego, system „Del lev i l le -
M e n n i g " odznacza s ię zredukowaniem szkodliwej przestrzeni do 
n ieos iąganych do tąd granic. K i l k a motorów tego systemu pracuje 
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bez przerwy prawie od lat czterech w zakładach firmy i daje do­
tąd dobre rezultatj'. 

Zupełnie nowym i nie pozbawionym pewnych zalet, z których 
główną jest zadziwiająca prostota, jest system stawidla „Bonjour", 
wystawiony przez firmę „V-ve Lachaussee" w Leodyum, w zastoso­
waniu do jednocylindrowego motoru parowego o mocy 100 k. p. 
(rys. 3). Rozdział pary odbywa się tu za pomocą dwóch okrągłych 
suwaków, umieszczonych na wspólnej osi w oddaleniu odpowiada-
jącem długości cylindra. Suwaki te poruszają się za pomocą dwóch 
kół mimośrodowych, połączonych specyalnym rodzajem kulisy wa­
hadłowej, na którą działa znowu umieszczony w kole zamachowem 
regulator. Przez ten jedyn}- właściwie suwak konstrukcya osią­
ga wszelkie stopnie napełnienia, możliwe dotąd tylko przy zastoso­
waniu skomplikowanych konstrukcyi stawideł. Na uwagę w da­

nym motorze zasługuje także tłok ogrzewalny7 i drążek tłokowy 
(rys. 4). Jak widać z rysunku, para wchodzi do przeciwdrążka 
i tłoka, ogrzewając ich ściany, a następnie idzie do płaszcza cylin­
dra; dla zwiększenia wydajności ogrzewania używa się do tego pary 
pochodzącej nie z głównego kotła, lecz z obok przybudowanego spe-
cyalnego małego kotła, ogrzewanego do znacznie wyższej tempera­
tury przez gorące gazy głównego paleniska. Całość ta nie jest 
jednak bynajmniej zbytecznie skomplikowana; zresztą można do 
ogrzewania płaszcza i tłoka użyć pary normalnej, daje to jednak 
około 15% zwyżki w zużyciu pary, które wynosi zwykle przy tej 
konstrukcyi 5 kg na 1 k. p Motor ten, ze wszystkiemi swemi urzą­
dzeniami, nie jest jeszcze dostatecznie wypróbowany; kilka sztuk 
kupiono już jednak, głównie do popędu dynamomaszyn. 

(C. d. n ). St. Swiderski, inż. 

Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
Patentowana prasa Buhler'a do wyrobu sączków 

glinianych. 
Prasa ta ma zaletę, że zajmuje bardzo mało miejsca i może 

być umieszczona w pierwszym lepszym kąciku budynku, np. w po­
bliżu suszarni do rur. Tym sposobem unika się przenoszenia świe­
żych rur na większą odległość, oraz częstego ich brania do ręki, 
wskutek czego zwykle podlegają one uszkodzeniom. Prasa, 
w kształcie zwykłej pionowej krajalnicy, umieszczonej w cylin­
drze z żelaza lanego odpowiednich wymiarów, wymaga bardzo nie­
znacznej siły. Ruch nadaje się za pomocą stożkowej przystawki 
zębatej z tarczą stałą i luzową. U spodu cylindra przymocowana 
jest forma, poniżej której znajduje się przyrząd do przecinania, 
stale połączony z cylindrem. Przyrząd do przecinania składa się 
z kierownika, właściwego przecinacza i ruchomego krążka, utrzy­
mywanego za pomocą przeciwwagi. Kierownik opatrzony jest czte­
rema rolkami gipsowemi, umieszezonemi w ramie okrągłej i mogą-
cemi się odchylać na bok. Rolki utrzymują rurkę w położeniu pio-
nowem, tak że może ona stawiać dosiatecznyr opór ciśnieniu bocz­
nemu w chwili przecinania. Przecinacz stanowi pałąk z nacią­
gniętym drutem, mogący się poruszać w kierunku pionowym i po­
ziomym. U spodu pręta kierującego umocowany' jest krążek (stolik) 
z przeciwwagą, mogący się poruszać z dołu do góry i na bok. 

Działanie maszyny jest następujące: Przygotowana glina kła­
dzie się z góry do cylindra, gdzie za pomocą ślimaka wtłoczona zo­
staje do formy, znajdującej się u spodu cylindra. Wychodząca 
z formy rurka gliniana staje na ruchomym krążku i posuwa się z nim 
razem ku dołowi, dopóki nie dosięgnie należytej długości. Wtedy 
przez poziomy obrót pałąka przecina się rurkę i krążek, ze spoczywa­
jącą na nim rurką, odsuwa się na bok dla łatwiejszego zdjęcia sączka. 
Za lekkiem poruszeniem krążka ku górze, tenże natychmiast powra­
ca do swego pierwotnego położenia, dla przyjęcia następnej rurki, 
i to się powtarza dla każdej sztuki. Sprawność maszyny zależy 
głównie od szt3-wności materyału i zręczności robotnika; jednakże 
na zasadzie dotychczasowego doświadczenia można przyjąć następu­
jące normy wydajności w ciągu 10—11 godz. przy wyrobie dosko­
nałym: rurek l1)^'—sztuk 10 do 11 tys.; 3''— sztuk 9 do lOtys. ; 

3 7 2 " — sztuk 6500 do 7000; 4 ' / 2 "— sztuk 4000 do 4500; 6"— 
sztuk 2000 do 2500. Przekraczanie tych ilości nie zaleca się. Przy 

średnicy cylindra 3bQmm prasa zajmuje powierzchni 1,8 . 1,0 m, oraz 
przy wysokości 3,0 m, waży 850 kg i potrzebuje mocy 4 — 7 koni. 

(Rig. Ind. Z ) Wł. B. 

K R O N I K A B I E Ż Ą C A . 
Wywóz z Ilatumu olejów mineralnych z a g r a n i c ę zmniejsza się 

stale. Cyfry porównawcze za czas 5 miesięcy roku zeszłego i bie-
żącego przedstawiają znaczne różnice: wywieziono nafty i jej pro­
d u k t ó w w tym okresie czasu w roku uh ieg łym 33,8 mil ionów pudów, 
w roku bieżącym 19,8 mil ionów pudów. — 

Wyrób żelaza lanego o znacznej wytrzymałości na rozciąganie. 
Celem wynalazku jest wytwarzanie żelaza lanego o znacznej wytrzyma­
łości na rozciąganie (2000—3000/,y//ew2), przyczem zawar tość węgla wy­
nosi mniej niż 3%, a krzemu więcej niż 1,5%. Surówka bessemerowska 
lub hemetytowa podlega tak d ługo działaniu masz3'ny wiatrowej 
w gruszce (konwertorze), dopóki krzem i mangan w znacznej części nie 
zostaną utlenione a węgiel o tyle spalony, iż utworzy się t. zw. żelazo 
białe . Zakończenie tego okresu działania można, przy pewnej wprawie, 
ł a t w o rozpoznać po płomieniu; otrzymujemy wówczas rozpuszczony me­
tal o zawartości 0,5—1% krzemu. A b y o t rzymać żelazo lane o szarym 
wyglądzie przekroju i zawartości krzemu większej niż 1,5';,, zaś węgla 
mniejszej niż 3%, na leży, do otrzymanego w powyższym okresie działa­
nia roztopionego metalu dodać od 100 — 200£ p ł y n n e j , bogatej w krzem 
surówki . W y k o n y wując próbki na z łamanie , można ła two śledzić za ja­
kością sp ławu i przez dodawaną odpowiednio ilość su rówki , dowol­
nie go zmieniać. — k. — 

(Rig . Ind. Z . Na 9 r. b.). 
ROZWÓJ przemysłowy Ameryki. V o n Hesse Wartenegg podaje 

o rozwoju gospodarczym A m e r y k i następujące ciekawe dane: Z po­
między wszystkich p a ń s t w świa ta Stany Zjednoczone A m e r y k i Pó łn . 

J^03Boneuo Heuaypoło . Rapmana 30 ABrycra 1905 r 

mają największe bogactwa przyrodzone. P r z y Ir 
zaledwie b% ogólnej ludności ziemi, rozporządzaj 
a z wytwórczości ogólnej przypada na nie: 45'̂  
po 38% srebra, cynku i ołowiu oraz 86% bawe łny . 

ludności , wynoszącej 
ą 25% ziemi jornej, 

w ęgla, 42*[żelaza, 

Wobec tego nie powinno dziwić, że Stany Zjednoczone współ ­
zawodniczą zwycięzko swojemi maszynami oraz wyrobami że laznymi 
i stalowym na rynkach europejskich; dziwniejszem jest to, że E u ­
ropa sprowadza z A m e r y k i i wyroby chemiczne. W r. 1893 wywóz 
z A m e r y k i Północnej wyrobów chemicznych przeds tawia ł war tość 
6'/2 mil iona dolarów, a w r. 1902—12,14 mi l ion , doi. Pomiędzy wy­
robami chemicznymi, wywożonymi z A m e r y k i .Północnej , g łówną 
pozycyę zajmują preparaty farmaceutyczne. 

F . Hubers, k tó ry z polecenia Towarzystwa Bunsen'a podróżo­
wa ł w celu badań po Ameryce, rozwój przemysłu chemicznego 
w Stanach Zjednoczonych wyraża w liczbach następujących: 

W y t w ó r c z o ś ć w pudach 
w r. 1890 

Kwas siarczany 39 013 500 
Soda 9 486 000 
Nawozy sztuczne 107 260 000 
Proch strzelniczy i inne ciała w y ­

buchowe 2 777 600 
Cement portlandzki (w beczkach) . 450 000 

w r. 1900 
76 167 000 
35 960 000 

174 220 000 

6 043 000 
12 700 000 

Wydawca Maurycy Wortnian. Redaktor udu. Jakub Itei lnern. 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodz imie r ska Na 3 (Gmach Stowarzyszenia Technikóv 
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