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Wyniki badania Elektrowni Stowarzyszenia Techników w Warszawie. 
Zużyc ie paliwa, smaru i wody chłodzącej : N o w a elektrownia Stowarzyszenia T e c h n i k ó w w "War­

szawie, uruchomiona w końcu 1906 r., poddana zos ta ła grun­
townym badaniom w celu stwierdzenia, czy gwarancye zapew­
nione przez dos t awców zos ta ły dotrzymane należycie . W t y m 
celu utworzona zosta ła komisya z cz łonków Stowarzyszenia, 
k tó ra po przedyskutowaniu programu, opracowanego przez 
a u t o r ó w sprawozdania niniejszego, p rzys tąp i ł a w l ipcu 1907 r. 
do wykonania p rób z s i ln ikami elektrowni. 

W elektrowni Stow. T e c h n i k ó w mieszczą się dwa jedna­
kowe s i ln ik i o mocy 35 k. p. k a ż d y (średnica cy l indra 350 mm, 
skok t łoka 500), pracujące zwykle gazem ssanym, k tó re jed­
nak mogą być przystosowane i do gazu miejskiego. S i l n i k i 
sprowadzono z fabryki m o t o r ó w gazowych w Deutz, a ga­
zownie do nich zos ta ły wykonane w e d ł u g r y s u n k ó w deutzow-
skich w Warszawie przez fab rykę maszyn S t an i s ł aw Patschke 
i S-ka. Sprzężone są bezpośrednio z dynamomaszynami prą­
du s ta łego o napięc iu 110 woltów, dostarczonemi przez T o ­
warzystwo Siemens-Schuckert. P r ą d wytwarzany w dyna-
momaszynach idzie wprost do sieci gmachu Stowarzyszenia 
lub też s łuży do ł a d o w a n i a bateryi a k u m u l a t o r ó w . Wobec 
tego, że tworn ik i dynamomaszyn umieszczone są obok kół 
zamachowych, wprost na wale s i ln ików, postanowiono obcią­
żać s i ln ik i elektrycznie i w celu określenia wielkości tych ob­
ciążeń obiedwie dynamomaszyny zosta ły przed p r ó b a m i ściśle 
zbadane w sposób poniżej opisany. 

Badania elektrowni t r w a ł y bez przerwy od 26 czerwca 
do 12 lipca, przyczem z począ tku przeprowadzone zosta ły p r ó b y 
elektryczne, na s t ępn ie pierwszy z s i lników oznaczony nume­
rem fabrycznym 42194 p r ó b o w a n y by ł w ciągu 6 dni , drugi 
zaś («N° 42 193) w ciągu 3-ch dni, a mianowicie : 

Data AS 
silnika 

Początek 
próby 

Koniec 
próby Paliwo Obciążenie 

Lipiec 1907 po połud. noc Lipiec 1907 po połud. noc 
8 42194 - antracyt Zwykłe na stacyi 

(próba przygoto­
antracyt Zwykłe na stacyi 

(próba przygoto­
Zwykłe na stacyi 

(próba przygoto­
wawcza). 

4 » ' 
350 152 . i i Pełne (100$). 

5 n 
401 12" n 

3 / 4 pełnego (75$). 
6 H 

340 125° n % . (50$). 
7 — Określenie przepał-

ki podczas posto­
ju gazowni. 

gwnrt- 42194 •8»5 10* Badanie zmian ob­
ciążenia. 

9 V 
508 l l 3 8 gaz miej­

ski 
Bieg luzem, % «/», 

3 / 4 i pełne naj­
większe. 

10 42193 345 930 antracyt Pełne (próba przy­antracyt 
gotowawcza). 

11 n 349 1250 n Pełne (próba przy­
gotowawcza). 

12 n 340 125 5 koks Pełne (próba przy­
gotowawcza). 

Badanie pal iwa dokonane zostało przez d-ra L . N O W A ­
K O W S K I E G O w Oentralnem Laboratoryum Cukrowniczem z na­
s t ępu jącym w y n i k i e m : 
Sk ład chemiczny: 

W ę g l a (O) 
W o d o r u (H) 
S i a rk i (S) 

W o d y hygroskopijnej . . . . 
A z o t u i tlenu (N-j-0) z różnicy 

Uży teczna war tość o p a ł o w a : 
z powyższą zawar tośc ią wody 

Antracyt Koks 
86,16$ 82,26$ 

3,15 „ 1,05 „ 
1,52 . 0,57 „ 
5,28 „ 9,38 „ 
1 4 4 „ 4,83 „ 
2,45 „ 1,91 „ 

Próba dokonana w lipcu d. 4 5 6 11 12 

Czas trwania obciążenia godzin 7,75 8 7,9 8 8 
Ogólne zużycie (brutto) . . kg 129 109 91,4 132 152 
Otrzymano żużli i popiołu . kg 15 14 7,6 17 — 
Ilość części spalonych (netto) kg 114 95 83,8 115 — 

Średnia wydajność dynamo kw . 21,3 17,0 11.1 21,3 20,1 
Og ólna „ „ kw/g. 165,0 136,0 87,8 170,4 160,6 
Średnia „ silnika M K 35,1 • 27,5 18,1 34,9 33,0 
Ogólna „ „ MK/g. 272,0 220,0 143,0 279,3 264,0 
Średnia liczba obrotów wału na 

191,9 193,9 194,4 193,7 191,1 

s 

brutto na 1 kw/g. . kg 0,782 0,801 1,039 0,775 0,948 
s netto „ „ „ . „ 0,691 0,698 0,955 0,675 — 

pa
li brutto „ 1 MK/g . . „ 0,474 0,497 0,639 0,473 0,576 

© netto „ n „ . „ 0,418 0,432 0,585 0,412 — 
0 

6 a 
3 

712 620 565 664 762 6 a 
3 na 1 kw./g g 3,88 4,06 5,77 3,51 4,20 

•N 
CO „ 1 MK/g . . . . . ( / 2,36 2,52 3,54 2,13 2,56 

d dla silnika . . . kg/g. 921 869 726,5 — — 

N >> 
Tj 

na 1 kw/g. . . . „ 43,2 51,1 82,7 — 

0 
& 

i i M K / g 26,2 31,5 40,2 ' — — 

ilość jednostek ciepła 
unoszonych MK/g. 904 978 1265 — (0' ' 

A n a l i z a 2-ch g a t u n k ó w smaru, u ż y w a n y c h podczas prób , 
dokonana przez d-ra L . N O W A K O W S K I E G O , da ła w y n i k i nas tę ­
pu jące : 

Gatunek specyalny (próbaYl0/VII) . 
B a r w a czerwony, opalizuje 

naftowy 
l e k k o p ł y n n y 

0,905 
183° C. 
235° C. 

5,0 
nie znaleziono 

0,066 
znaleziono 

nie znaleziono 
0,22 

Zapach naftowy 
P ł y n n o ś ć l e k k o p ł y n n y 
Ciężar właśc iwy . . . 0,905 
P u n k t zap łon ien ia . . . 216° C. 

„ zapalności . . . 277° C. 
S m a r n o ś ć p r z y 50° C . . 5,3 
K w a s y mineralne . . . nie znaleziono 

„ organiczne ( S 0 3 ) . 0,028 
Żywicy nie znaleziono 
W o d y 
Popio łów 0,1 

Ana l i za popio łu w y g a r n i ę t e g o z popielnika gazowni 
w d . 11 l ipca 1907 r. (zrobiona przez d-ra L . N O W A K O W S K I E G O ) : 

W o d y 0,40$ 
Strata w ogniu (węgla) 80,19 „ 
Pop io łu 19,38,, 
A n a l i z a żużla z antracytu z tegoż dnia (zrobiona przez 

d-ra L . N O W A K O W S K I E G O ) : 
W o d y hygroskopijnej 0 ,14$ 
Strata węgla (C) w ogniu 5,81,, 
Zwróc ić na leży uwagę , że cyfry, podane w tablicy zuży­

cia pal iwa i smaru, są ścisłe. Pomiar dokonany zosta ł w myś l 
przepisów przeprowadzania p rób s i ln ików spalinowych ogło­
szonych w roku 1906 przez Związek I n ż y n i e r ó w niemieckich 1 ) , 
a mianowicie, że lej zasypowy gazowni (ewentualnie smaro­
wnice) przy rozpoczęciu p róby był nape łn iony i przy końcu 
p r ó b y poziom paliwa doprowadzony został do stanu począt­
kowego. Jako zużycie przyję to ca łkowi tą ilość pal iwa zasypa­
nego do leja (ewentualnie smaru do smarownic). Istotna 

' ilość paliwa, zamieniona w gaz, by ła mniejsza wobec tego, że 
popiół i żużel, jak widać z analiz, zawiera ł w sobie n iezużyte 
części węgla . Wobec tego należy twierdzić , że ilość paliwa 

7817,6j.c. 6894,0 j . c. 
suchego 7940,4 „ 7272,8 

') Por. „Zeitschrift des Vereines Deutscher lngenieuro» 1906 r.. 
str. 1923 - 1928. 
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ogólnej ilości 
smaru. 

rzeczywiście zuży tego nie była większa, niż zużycie brutto, 
a mniejsza, niż zużycie netto. Jako wynik praktyczny na leży 
jednak p rzy jmować cyfry pierwsze, t. z. większe, ponieważ nie 
można przypuszczać by żużel i popiół by ły sortowane i po­
wtórn ie uży te w gazowni. 

Podana ilość smaru jest mniejsza od istotnej dlatego, 
że uwzg lędn ia ty lko smar zużyty w oliwiarkach, natomiast 
łożyska g łówne , zaopatrzone w smarowanie pierścieniowe, 
grzebienie tarcz, trzony zaworów również są smarowane, lecz 
ilość w tym celu zuży tego smaru jest nieuchwytna. Natomiast 
ciekawe są cyfry zużycia smaru (średnie z 5 prób) , przez po­
szczególne części ruchome silnika, dla k tó rych kontrola by ła 
niezależnie przeprowadzona. 

Czop korbowy . . . . 26,2%) 
Cyl inder 43,2%' 

Czop t ł o k o w y . . . . 19,8$ 
Ł o ż y s k a w a ł u sterującego 10,8$' 

Pomiar wody przepływającej przez płaszcz cyl indra nie 
m ó g ł być ściśle okreś lony wobec braku wodomiaru, zas ługu­
jącego na wiarę , lub też u rządzeń specyalnych, k tó re pociągnę­
ł y b y za sobą znaczne koszta. Skutk iem czego pomiar doko­
nywany by ł w nas tępujący sposób. Co pewien przeciąg czasu 
wodę, wychodzącą z cylindra, ważyl i śmy, a ilość minut, po­
trzebnych na wypłyn ięc ie 50 kg wody, by ła pods tawą do dal­
szych obliczań. Metoda powyższa nie należy do zupełn ie ści­
s łych, natomiast w y n i k i jej w praktyce można u w a ż a ć jako 
zadawalnia jące . 

Wobec częs tych n a r z e k a ń na nieprzyjemny zapach wód 
śc iekowych z przemy waczy urządzeń , pracujących gazem ssa­
nym, p róba wody dokonana została przez d-ra E E D M U N D A L . 
N E U G E B A T J E H A . W y n i k badania okazał się nas tępujący: woda 
o odczynie zupełnie obo ję tnym by ła przezroczysta, żó ł t awe­
go odcienia ze s łabym zapachem siarkowodoru. N a dnie bu­
telki pokaza ła się niewielka ilość czarnego osadu (siarczek że­
lazawy—EeS z domieszką węgla) . W o d a zawiera ła różne sub-
staneye, k tó re wysuszone przy 110° C. wynos i ły 280 g w 1 m3. 
Pozosta łość ta zawiera ła : mineralnych części 260 g, organicz­
nych i lotnych 20 g, węg l anów wapnia i magnezu (około 5° 
T w . od wody), s ia rczanów wapnia i magnezu (około 4° T w . 
wody), związków zaś amoniaku (siarczan amonu) i sk ładn i ­
k ó w organicznych (fenole, węg lowodory) pokaza ły się ś lady. 

N a zasadzie powyższych b a d a ń i p o r ó w n a n i a ze zwykłą 
wodą wodociągową m. Warszawy dr. E . L . N E U G E B A U E K przy­
chodzi do przekonania, że w czasie przejścia wody przez prze-
mywacz (skruber), część rozpuszczonych w wodzie d w u w ę ­
g l a n ó w w a p n i o w c ó w zostaje zamieniona na siarczany 
w a p n i o w c ó w . Prócz tego, woda unosi z przemywacza, 
w stanie rozpuszczonym, ś lady siarkowodoru, związków 
amoniaku i niewielką ilość ciał organicznych (fenole, węglo­
wodory), i w stanie zawieszonym—siarczek żelazawy z do­
mieszką p y ł u węglowego . 

Osad ze studzienki przelewowej, zebrany podczas p róby 
w d. 11 l ipca, zbadany został przez d-ra L . N O W A K O W S K I E G O 
z wyn ik iem nas t ępu jącym: 

węg la (strata w ogniu) . . . . 28,73$ 
krzemionki (Si0 2 ) 20,31 
t lenku żelazowego (Fe 2 0 3 ) . . 11.37 

„ wapnia (CaO) 0,83 
magnezu (MgO) . . . . 0,48 

nieoznaczono (S i t. d.) . . . . 38,28 

Z kondensatora, umieszczonego pomiędzy przemywa-
czem i k o t ł e m gazowym, składającego się z szeregu blach 
specyalnie dziurkowanych, przez k tó re przechodzi gaz, został 
zanalizowany również przez d-ra L . N O W A K O W S K I E G O . W cią­
gu 4-dniowej pracy s i lnika JSJs 42194 zebrano osadu z blach 
ogółem 280 g, k tó r e w razie niezastosowania aparatu osadzi­
ł y b y się na wentylach i w n ę t r z u cylindra. Sk ład osadu oka­
zał się nas tępujący : 

wody hygroskopijnej 0,72% 
ciał organicznych i lotnych . . - 38,48 

(w tem siarki 26,31%) 
t lenku żelazowego 52,32 

„ glinowego 2,01 
W y n i k i p rób s i lnika N° 42194, dokonanych w d. 9 l ip­

ca przy zastosowaniu gazu miejskiego, są nas tępujące : 

Obciążenie silnika 0 25% 50% 75% 100% max. 

Czas trwania próby min. . 60 60 60 65 65 28 
Obciążenie silnika M K . — 12,0 22,9 34,5 43,0 50,2 

„ dynamo w kw. . — 7,0 14,3 21,3 25,8 29,4 
Wydajność silnika MK/g . . — 12,0 22,9 37,4 46,6 23,3 

„ dynamo kw/g. . — 7,0 14,3 23,1 27,9 13,7 
Średnia liczba obrót, na min. 209,2 201,2 195,9 196,9 195,5 190,7 

Zużycie gazu w stop. sześć. 
na 1 M K i godz. . . . — 32,5 22,9 19,4 18,1 17,45 
„ 1 kw . . . . . — 55,25 36,8 31,6 30,3 29,8 

Ogólne . . 304 387 526,5 730,5 845 409 

Z pozos ta łych danych, k t ó r e zos ta ły otrzymane, na leży 
jeszcze wspomnieć , że: 

1) Ustawienie rozrządu nie w y m a g a ł o specyalnej opie­
k i . K u r e k gazowy stale by ł otwarty całkowicie (na znaku 10), 
klapa powietrzna przy koksie na mniejszą ilość powietrza 
(pomiędzy znakami l 3 / 4 do 2 1 / 2 ) , przy antracycie więcej ot­
warta (od 3 do 3xj2), a przy gazie św ie t l nym całkowicie 
(znak 10). 

Czas przerywania zapalnicy elektrycznej u legał , przy 
wszystkich paliwach, zmianie w nader ważkich granicach (od 
4 do 5 8 / 4 ). 

2) Doprowadzenie gazowni, pozostawianej na p r z e r w ę 
nocną, do właśc iwego żarzenia , t r w a ł o około ł / 2 godziny czasu, 
a od puszczenia w ruch si lnika do pe łnego obciążenia tegoż , 
r ó w n a ł się około 12 minut. 

3) Puszczanie w ruch si lnika odbywa ło się stale zapo­
mocą powietrza sprężonego w zbiorniku (średnica 600 mm, 
długość 1500 mm), przy 8 V 4 — l O 1 , ^ a t m . ciśnienia; przyczem 
spadek ciśnienia w zbiorniku w a h a ł się od x / 2 do l 1 / . , atm. 

4) W o d ę , chłodzącą cylinder, o temperaturze około 22° C. 
brano z wodociągu . Temperatura wody ściekowej z płaszcza 
wynos i ła ś rednio 59° C. 

5) Temperatura w izbie motorowej wynos i ł a od 21 do 
30° C . a w pokoju gazowni dochodzi ła przy końcu b a d a ń do 
42,5° C. 

6) Temperatura wody w odparowywaczu gazowni w y ­
nosi ła przecię tn ie 82° C , wody zaś ściekowej z przemywacza 
około 42° C . 

7) Podczas każdego przeczyszczania ru sz tów gazowni 
(od 3 do 6 razy) stwierdzono, że prawie zawsze ilość ob ro tów 
si lnika spada ł a na k r ó t k i przeciąg czasu. 

8) Stan c iągomierzy gazowni w y k a z y w a ł nas tępujące 
podciśnienia: w przewodzie pomiędzy gazownią a przemywa-
czem—90 do 100 mm s łupa wodnego, p rzy kondensatorze—150 
do 160 mm i przy k u r k u gazowym si lnika 200 do 210 mm. 

9) W czasie 37-godzinnego postoju gazowni od d. 6 do 
8 l ipca (7-go niedziela), okreś lono p rzepa łkę w gazowni w i lo ­
ści ogólnej 120 kg, co wynosi na 1 godz inę postoju 3,24 kg (co od­
powiada około 7 k. p . = 2 0 $ normalnej mocy s i lnika z odpo­
wiedniem dla pe łnego obciążenia zużyciem paliwa na 
1 k . p . i g.). 

10) Podczas p r ó b y w d. 8 l ipca badano zachowanie się 
u rządzen ia przy raptownych zmianach obciążenia. W y n i k i 
otrzymano zadawalniające, lecz zwrócono u w a g ę , że czynność 
ta przy przejściach od biegu luzem do pe łnego obciążenia w y ­
maga bacznej uwagi maszynisty. 

11) Badanie n ie równomiernośc i biegu s i lnika skutkiem 
niedostatecznie sprawnego dz ia łan ia cyklometru R A N S O M E ' A , 
użyczonego przez Po l i t echn ikę W a r s z a w s k ą x), nie mog ło być 
dokonana z na leżytą precyzyą. Określenia przybl iżone, zrobio­
ne tachometrem, da ły wspó łczynn ik n ie równomiernośc i biegu 
od 1,04 do 1,56%, k t ó r y ze w z g l ę d ó w elektrycznych (brak m i ­
gania w lampkach) okaza ł się zupe łn ie wys ta rcza jącym. 

12) W celu skontrolowania dz ia łan ia s i lników gazowych 
zdjęto podczas p rób 97 w y k r e s ó w indykatorowych, wykazu­
j ą c y c h na leży ty przebieg w y b u c h ó w w si lnikach. Dalsze opra­
cowanie danych, ustalonych przez wykresy, jest w toku. 

(D. n.) 8. J. Okolski, inż., M. Pożaryski, inż. 

') Politechnika udzieliła również dokładne wagi dziesiętne. 


