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WSKAZOWKI PRAKTYCZNE

D0 PROJEKTOWANIA INSTALACYJ WIELOFAZOWYCH.

NAPISAL

Aleksander Rothert.

(Dokonezenie, — por. X 48 z 1. b, str. 717).

6) Okreslenie nominalnej sify generatora.

Nominalna wydajnosé generatora wielofazowego jest okreslona przez na-
piecia normalne (w woltach) i przez prad maksymalny (w amperach). Wiec gdy
dla danej instalaeyi, przy danem napigciu, okreslilismy prad potrzebny, czyli ener-
gie pozorng, mozemy wedlug katalogu firmy budujacej maszyny wybrac stoso-
wny generator, Przy konstrukeyi maszyn wielofazowych gléwnym czynnikiem,
ktory nalezy braé pod uwage, jest reakeya armatury, a dopiero w drugiej linii
podwyzszenie temperatury maszyny podczas biegu obcigzonego. W instalacyach
wielofazowych nalezy przeto poda¢ maksymalny, chocby tylko czasowo si¢ zda-
rzajacy, prad dla okreslenia wielkoSci generatoréw. Przecigienie maszyny nie
zaszkodzi jej coprawda, w wigkszoéei wypadkow, ale utrzymanie normalnego
napiecia nie bedzie juz mozliwem, wskutek zbyt wielkiej reakeyi armatury; mo-
tory za$ wielofazowe sy nader wrazliwe na zmiang napigcia, edyz sila ich
zmbiejsza sig z kwadratem napigeia. Gdy wiee napigcie spadnie o 20%, to wy-
dajnosé motoréw zmniejszy sie o 36% mniej wigcej.

Poniewaz wiec przy projektowaniu instalacyj tego rodzaju tak waznem
jest okreslenie maksymalnego pradu, mogacego si¢ zdarzy¢ przy normalnych wa-
runkach, wiec w razie zastosowania motoréw bez szczotek nalezy sobie zdad
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sprawe: ile motoréw takich, o jakiej sile i z jakiem obciaZeniem jednoczesnie be-
da puszezane w ruch, gdyz, jak widzieliSmy powyzej, potrzebuja one silnych pra-
déw przy ruszaniu z miejseca.

W razie zastosowania motoréw ze szezotkami wzglad ten upada, gdyz kon-
sumuja one przy puszezaniu w ruch tylez pradu co w biegu normalnym. To sa-
mo da sie powiedzie¢, gdy motory sa puszezane w ruch jednoczesnie z pohu-
dzonym generatoren.

Wspomnielismy powyzej, ze wielkos¢ generatora zalezy od ilorazu napigcia
i natezenia pradu; wypada wiec z tego, iz jest ona zalezng od pozornej energii
nie za$ od rzeczywistej. Pozorna za$ wydajnosé generalora (w Kilowattach)
identycznie sie rowna wydajnosei jego w razie obciazenia przez opory, nie za-
wierajace samoindukeyi: nie indukeyjne. W tym wypadku bowiem, gdy cosg=1,
pozorna energia réwna sie rzeczy wistej.

7 powyiszych ledy wzgledow ogdlnie dzis zostalo przyjelem podawanie wy-
dajnosei generaloréw w kilowattach w razie obcigzenia przez opory, w tak zwa-
nych kilowattach nicimdwkeyjnych. Rzeczywista wydajnosé, od ktorej w danym
wypadku zalezy sila potrzebna, réwna si¢ owej wydajnosei nominalnej, nieindu-
keyjnej, pomnozonej przez costw, przyczem kat ¢ jest inny w kazdej instalacyi.

Sita w koniach parowych maszyny parowej (albo innego motoru), stuzacej
do poruszania generatora, okresla sie zatem jako iloraz nominalnej wydajnosci
w kilowattach, pomnozonej przez cose podzielony przez 0,736 i przez skutek
uzyteczny generatora. Skutek uzyteczny generatordw, podawany w katalogach
firm it.p., stosuje sie zawsze do obciazenia nieindukeyjnego; dla obeiazenia induk-
eyjnego, zawierajacego samoindukeye, jest on mniejszy, gdyz straty energii
w generatorze pozostaju mniej wiecej le same (larcie, hystereza i prady Founcault
oraz cieplo wywolane w miedzi) wydajnosé za$ zmniejsza sie w stosunku do
cosp. Tak np. jezeli generator o sile nominalnie 90 kilowatt ma skutek nzy-

teczny 90%, to wypada z tego, iz straty energii wynosza 10 kilowatt. Jezeli wige
przesuniecie fazy odpowiada np. cosg=0,66, to energia rzeczywista bedzie wy-
nosita tylko 60 kilowatt. Skutek uzyteczny tejze maszyny dla coso=0,66 bedzie
n= Wi}lﬁ = 0,86, czyli 86%. Sila wiec potrzebna do poruszania tego gene-
ratora, wyniesie:

90 .1 —
dla cosw=1 073609 = 136 k. p.
dla cosy=0,66 £0.088  ~ 95,0 k. p.

0,736 . 0,86
7) Generatery wielofazowe.

Generatory wielofazowe buduja dzisiaj wedlug 3-ch systeméw: 1) genera-
tory, ktorych czesé obracajaca sie nie posiada zadnych zwojéw, ani indukowa-
nych ani indukujacych; 2) generatory o zwojach indukujacych, obracajacych sie;
tutaj zwoje, wytwarzajace pole magnetyczne, wraz z biegunami samymi ob-
racaja si¢ wewnatrz spoczywajacej armatury; 3) generatory o obracajacej sie
armaturze i spoezywajacem polu magnetyeznem.

Najwiecej uzywane sa pierwsze dwa systemy, kidre przedstawiaja te ko-
rzysé, iz ezesé indukowana, w kiorej sie wywoluja prady o mniej lub wigcej wy-
sokiem napieciu, znajduje sie w spoczynku. Zdania co do wartodei wzgledne;
obu systeméw sg podzielone, coraz wigcej jednak sie przechylaja na korzysé sy-



— 735 —

stemu 2. W pierwszym bowiem niema coprawda zwojow znajdujacych sie
w ruchu, ale maszyny te sq nader cigzkie i kosztowne, wskutek czego, aby je
uzdolni¢ do konkurencyi, konstruktorzy zmuszeni sa budowac je o znacznej bar-
dzo szybkosei obwodowej (do 35 m na sek.). Odznaczaja sie one wielkiem roz-
praszaniem linij magnetyeznych (Strenung, dispersion).

Maszyny o obracajacych si¢ biegunach i zwojach umieszezonyeh na tychze
sa natomiast lekkie i szybkoé¢ ich obwodowa nie wynosi zwykle wiecej jak
18—22 m na sek. Pod wzgledem skutku uzylecznego nie ma réznicy miedzy
obu systemami. Skutek uzyteczny generatoréw wielofazowyeh wogole jest tro-
che mniejszy anizeli maszyn o pradzie statecznym, gdyz musza one by¢ zbudo-
wane o malej bardzo reakeyi armatury, co powieksza straty energii wskutek hy-
sterezy i pradow Foncault w Zelazie. Reakeya armatury mierzy sie zapomoea
spadku napigcia migdzy biegiem nieobciaZzonym a pelnem obeiazeniem, prazy-
czem wzbudzenie i iloé obrotow pozostaja bez zmiany. Spadek ten w dobrych
maszynach, majacych stuzy¢ do transmisyi sily, nie powinien przekraczaé 5 do
10% w razie obeigzenia oporami nieindukeyjnymi. Iin mniej, tem lepiej. Pray
obeigzeniu indukeyjnem, t. j. gdy generalor zasila molory, spadek napiecia jest
znacznie wiekszy; nie powiniem zaé przekraczac 15 do 25% przy cosg=0,8.

Prad stateczny, potrzebny do pobudzenia pola magnetycznego, bywa zwy-
kle wytwarzany w specyalnej maszynce pobudzajacej, umontowanej zwykle na
osi generatora, albo poruszanej oddzielnie zapomoca pasa i t. p. Pobudzacz ta-
ki (Erreger, excitatrice) moze by¢ o nawinieciu magneséw szeregiem (Haupstrom,
maschine) albo w odgalezieniu (shunt). W pierwszym wypadku potrzebny jest
tylko jeden opor regulacyjny do regulowania napiecia generatora; w drugim wy-
padku moze wystarczyc jeden, ale lepiej jestinalezy bra¢ dwa, gdy chodzi
o znosna regulacye, zwlaszcza gdzie 1 Swiatlo jest zasilane od generatora. Je-
den stuzy w takim wypadku do regulowania napiecia samego pobudzacza, drugi
zas do regulowania pradu pobudzajgcego generator, czyli do regnlowania napie-
cia u koneéwek generatora. W wiekszych stacyach centralnych, gdzie kilka ge-
neratoréw jednoczesnie jest w ruchu, w polaczenin réwnoleglem zwykle i po-
budzacze si¢ lacza rownolegle na wspdlne szyny (Sammelschienen, barres omni-
bus), w ktérym to wypadku tylko drugi sposéb jest mozliwy.

Przy zastosowaniu pobudzacza systemu shunt i jednego tylko regulatora,
regulujacego napiecie pobudzacza, regulacya odbywa sie tak powoli, iz przy jako
tako zmiennem obciazenin generatora lub niestalej ilosci obrotéw, o utrzymaniu
stalego napiecia mowy by¢ nie moze. Tlémaczy si¢ to fakiem, iz wskutek sa-
moindukeyi zwojow wzbudzajacych i pradéw wirowych (Foucault) w zelazie
systemu magnetycznego, napiecie pobudzacza zmienia si¢ wzglednie wolno.

llo$é obrotéw generatoréw wielofazowych, podobnie jak motoréw dla da-
nej frekweneyi (ilosci peryodéw na sekunde), nie moze byé obrana dowolnie,
lecz musi odpowiadaé réwnaniu, podanemu powyzej dla motoréw. Tabelka
umieszezona tam odnosi sie rowniez 1 do generatordw.

8) Motory synchroniczne,

Kaidy generetor wielofazowy, gdy go zasilamy pradem odpowiednim, moze
sluzyé jako motor synchroniezny, t. j. obracajacy si¢ ze stala szybkoscia, dokla-
dnie odpowiadajaca iloczynowi ilodei zmian na minute, przez ilosé biegunéw mo-
toru (por. réwnanie powyzej i tabliczke).

Motor synchroniczny rézni si¢ tem od asynchronicznego, zwyklego motoru
wielofazowego, ze ilogé obrotow pierwszego jest stala, zalezna jedynie od fre-
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kweneyi pradu doslarczanego, niezalezng zas od obcinZenia, drugi zas obraca sig
w malych granicach, tem wolniej, im wigcej jest obeigZony. Racyonalnie budo-
wane motory wielofazowe synchroniczne w stanie niepobudzonym, ruszajy
7 miejsea same bez obcigzenia, albo z obcigzeniem do 30% normalnego i zacho-
wuja sie przytem podobnie do motoréw asynchronicznych bez szezotek, L. j. kon-
sumujg 2 do 3 razy tyle pradu, jak w normalnym biegu. Podobnie jak genera-
tory, motory te potrzebuja pradu statecznego do pobudzania magnetyzmu w bie-
gunach; warunek ten czyni zatem zastosowanie ich mozliwem tylko tam, gdzie
znajduje sie prad stateczny,

Puszezanie w ruch takiego motoru odbywa si¢ w ten sposéb, iz w stanie
niepobudzonym (w pobudzonym nie mozna go pusci¢ w ruch), laczy si¢ go
przy pomocy oporow z linia wielofazowa. W armaturze powstaje pole wirujace,
ktére w powierzchniach biegunow z masywnego zelaza wywoluje prady wirowe,
tak, iz calo$é tych powierzchni funkeyonuje jak czeéé indukowana w motorze
asynchronicznym, i motor rusza z miejsca. Gdy dojdzie do szybkosci odpowia-
dajacej synchronizmowi, co sie poznaje po odglosie wydawanym przez motor,
lub po zachowaniu sie amperomierza, nalezy wlyesyé prad wzbudzajacy, wsku-
tek czego motor znajduje sie w normalnym biegu i moZze by¢ obeiazony. Grani-
ca, do ktorej motor synchroniczny moze byc przeciazony, zalezy zupetnie od kon-
strukeyi jego i moze by¢ dowolnie daleko wysunigta; pod tym wzgledem niema
roznicy zasadniczej migdzy motorem synchronicznym a asynchronicznym.

Najwazniejsza atoli wlasciwoseia motoréw synchronicznyeh jest zachowa-
nie sie¢ ich pod wzgledem przesuniecia fazy. Zaleznie bowiem od sily pobudze-
nia, faza pradu moze wyprzedzac napigeie lub pozostawac w tyle. Przy pobu-
dzenin normalnem, przesuniecia fazy niema i cos© = 1.

Gdy oslabimy wzbudzenie, nastepuje opdznienie fazy, jak w motorach
asynchronicznych. Gdy jednak wzmocenimy wzbudzenie po nad norme, zachodzi
wyprzedzenie fazy, ktore czesto jest powodem zastosowania motoréw wielofa-
zowych synchronieznych,

Motor taki, wywolujacy wyprzedzenie fazy, funkeyonuje jak kondensator
i moze sluzy¢ do zneutralizowania wplywu samoindukeyi linii- lub motoréw asyn-
chronicznych, powodujacych opdznienie fazy.

Motory synchroniczne, wskutek powyzszej ich wlasnosci, czesto bywaja
zastosowane do instalacyj rozdzialu sily, gduzie generatory sa juz obciazone do
maximum i gdzie, wskutek tego, dalszych motoréw asynchronicznych przylaczaé
do sieci juz nie mozna. Rowniez tam, gdzie wskutek znacznego przesuniecia
(opdznienia) fazy w calej instalacyi generator jest zupelnie juz obcigzony, pa-
rowa maszyna zas pracuje lieekonomicznie, nie bedac normalnie obeiazona,
wskutek malego cos ¢ i malej rzeczywistej energii, w stosunku do pozornej, sta-
nowiacej obciazenie generatora. W tym ostatnim wypadku przylaczenie motoru
synchronicznego moze ewentualnie, nie powigkszajac pozornej energii genera-
tora, powiekszy¢ znacznie rzeczywisty i tem samem doprowadzi¢ do racyonal-
nego funkeyonowania parowa maszyne,

Takie przyklady zastosowania motoréw synchronicznych, jako regulalordw
fazy, kompensujacych opéznienie fazy wywolane przez motory asynehroniczne,
znajdujemy w wielu starszych instalacyach, zasilanych przez generatory starej
konstrukeyi, o znacznej reakcyi armatury.

Przyklad grafiezny najlepiej nam wyjusni korzy$é, jaka moze przyniesé
motor synchroniezny,

Na rys. 9 I ILi IIT s3 motory asynchroniczne z przynaleznymi katami prze-
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sunigcia fazy o,, 9., v,. Energie rzecaywisty, potrzebng do poruszania tych
motoréw, daje nam suma: Aa -+ ab + be = A¢. Pozorng zaé energie, zuzyta
w tych 3-ch motorach, przedstawia 4C, wypadkowe przesuniecie t‘a:athl(aje nam
kat p. Jezeli teraz praylaezymy jeszcze motor synchroniczny o zapolrzebowaniu
energii ¢B, 1 0 przyspieszeniu fazy o,, to pozorna energia calkowita 4D malo
si¢ bedzie roznila od dawniejszej; rzeczywista zaé energia wzrosta dosé znacz-
nie z Ac na AB.

. Aby wywolaé potrzebne prayspieszenie fazy, motor synchroniczny musi
by¢ pobudzony nad potrzebe; stanowi to jednak bardzo malg strate energii
w poréwnaniu do korzysci, dajacych sie osiagnaé przez zastosowanie motoru
synchronicznego.

W-razie prazylaczenia wigkszej ilosci lub wigkszego motoru synchroniczne-
go, opéZnienie fazy, wywolane przez motory asynchroniczne, daloby sie zupelnie
skompensowac. '

Ryz 9.
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Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze rozmiary motoru synchroniceznego, jak
kazdej maszyny elektrycznej, zaleza od pozornej energii, w naszym przykladzie
od rozmiaru CD. W tym np. przykladzie pozorna energia jest znacznie wieksza
od rzeczywiste] ¢B.

W racyonalnie urzadzonej instalacyi, przy zastosowanin nowoezesnych
motoréw asynchronicznych o malem przesunieciu fazy, rzadko tylko moze sie
przytrafi¢ sposobnosé, gdzie uzycie motoréw synehronicznych przyniesie korzyéei
w sensie powyzszym. Chyba tam, gdzie motory asynchroniczne sa w wielkiej
losei o malej sile i 0 malem $redniem obeigzeniu. W starszych jednak insta-
lacyach nieraz dadza si¢ z pozytkiem zastosowac i wiele jest tego rodzaju stacyj
centralnych fabryeznych, dla rozdzialu sily, gdzie znales¢ mozeiny motory syn-
chroniczne, czesto obracajace sig zupelnie bez obeiazenia, jedynie dla kompen-
sacyi pradu hezwattowego motordw asynchronieznych,

Po za tem motory synchroniezne bywaja ezesto jeszeze uzywane w kombi-
nacyi z dynamo-maszynami o pradzie statecznym, w tak zwanych transformalo-
rach obracajacych sie, zamieniajacych prady wielofazowe na stateczne. Zasto-
sowane bywaja takie transformatory w podstacyach (Unterstation, sousstation,



— T

substation) miejskich sieci o$wietlenia, w instalacyach tramwajow elektrycznych
na wielkg odleglosé i t. p.

Na zakonczenie dodaé mozemy, ze wszystko, co tu napisalismy o pradach
wielofazowych, generatorach, motorach asynchronicznych i synchronieznyceh,
2z wyjatkiem puszczania w ruch motordw, da sie zastosowaé doslownie prawie do
systemu pradéw zmiennych jednofazowych.

MOTORY DIESELA.

STRESCIL

J. Wojciechowski.

Celem niniejszego artykulu jest naszkicowanie w gléwnych zarysach bu-
dowy i mechanizmu tak glosnych od lat kilkn motorow syst. Diesel'a, jak ro-
wniez zestawienie najglowniejszych wynikow, do jakich doprowadzily doswiad-
czenia lat ostatnich, Nie bedzie jednak, o ile sadze, zbytecznem poswieci¢ choc
pare slow zasadom i dazeniom, jakie doprowadzily wynalazee do zbudowania
silnicy nowego typu.

Jak wiadomo, najlepsze dotychczas znane silnice parowe daja moznosc
zuzytkowania zaledwie 13% ogdlnej ilodei ciepla, wytwarzanego przy spalaniu
danego materyalu opalowego, innemi slowy, maximum wydajnosci termicznej
silnic parowych nie przekracza 13% i to w rzadkich stosunkowo wypadkach, kie-
dy uzywang jest para przegrzana do 350° o ci$nieniu 13 atmosfer. Sprawnosé
termiczna w innych wypadkach przedstawia sie jak nastepuje;

12% w maszynach o potrgjnem lub poczwirnem rozprezeniu i wydajnosci
przewyiszajacej 1000 koni parowych; odpowiada to zuzyciu 0,7 kg wegla, ktore-
go wartosé opalowa dosiega 7500 cieplostek na konia i godzing;

9—10% w maszynach o dlugotrwalem rozprezeniu i wydajnosci od 200 do
1000 koni, zuzywajacych 0,84 ky wegla na konia-godzine;

5—6% w maszynach z kondensacyg o sile ponizej 100 koni, wymagajacych
1,4 kg na konia-godzine;

3—4% w maszynach bez kondensacyi, zuzywajacych od 2 do 2,85 kg wegla
na konia i godzine;

Zaledwie kilka lat minelo od chwili, gdy inzynier niemiecki Rudolf Diesel,
zajawszy sie glebszem zbadaniem wielu przyczyn, wplywajacych na istnienie tak
ograniczonej wydajnosei termicznej maszyn parowych, przedsiewzigl zbudowanie
silnicy racyonalnej o wysokiej wydajnosci i jako zasade prazyjal cykl kolowy Car-
not'a. W celu urzeczywistnienia idealu, staral sie zuzytkowaé wysokie cisnienice
przy jednoczesnie wysokiej temperaturze, usuwajac wszystkie dodatkowe czesci
maszyny, ktére w zwyklych silnicach powoduja strate ciepla. Wynalazca uznal
za najodpowiedniejsze, aby spalanie odbywalo sie w cylindrze silnicy w powie-
trza doprowadzonem uprzednio do wysokiego cisnienia. Zauwazy¢ nalezy, ze
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pod tym wzgledem zachodzi tu podobieristwo silnicy Diesel’a do zwyklych silnic
gazowych, w ktdrych zapomocy iskry elektrycznej lub innego srodka zapalamy
mieszaning wybuchajaca mniej lub wigcej Sciéniona. Wiadomem jest, ze im wiecej
bedziemy podnosili cisnienie mieszaniny przed wybuchem, tem wiekszy spél-
czynnik ekonomiczny osiaggnac zdolamy, zwiekszajac bowiem cisnienie miesza-
niny a przez to samo i preznosé po wybuchu, mozemy znacznie powiekszyé czas
rozszerzania si¢ gazu, co wplywa oczywiscie dodatnio na wydajnosé. Trzeba
jednakze pamigtac, iz dla kazdego gazu istnieje pewna granica, po za ktéra nad-
mierne cisnienie i polaczone z niem podwyZzszenie temperatury powoduja wy-
buch. Granicg t¢ mnozna praktycznie okreslié dla kaide] mieszaniny, jak np.
gazu do oswietlenia z powietrzem, pary benzyny z powietrzem it. p., aby unikaé
cisnienia, ktére mogloby wywolaé przedwezesny wybuch i zdruzgotaé drag tlo-
kowy, lub o$ danego motoru. Ogdlnie przyjmuja, iz wzmiankowang granice
osiagamy juz przy cisnienin 6—8 atmosfer,

Diesel, pragnac zabezpieczy¢ silnice od przedwezesnych wybuchéw i wmo-
zliwié¢ dlugotrwale rozszerzanie sig gazéw, postanowil sciskaé oddzielnie nafte
i powietrze do 30 atm, i wyZej i doprowadzac takowe do wzajemnego zetkniecia
w chwili, gdy spalanie powinno sie zaczac.

Silnica, zbudowana w Augsburgu wedlug pomyslu inzyniera Diesel’a, po-
siada urzadzenie do wprowadzania plynnej nafty do eylindra zapomoca pompki
tloczacej, poruszanej bezpodrednio przez samag silnice. Pompka la dostarcza po-
trzebna do spalenia ilogé nafty; druga zas pompka wprowadza powietrze, Sci-
$nione do 40 kg w oddzielnym zbiorniku; zbiornik ten, umieszezony z boku ma-
szyny, jest niezbednym do puszezania jej w ruch.

Silnica, jak wiekszosc silnic gazowych, ma dzialanie czterofazowe:

1) wsysanie powietrza (ruch tloka naprzadd);

2) dciskanie powietrza (ruch wsteczny);

3) wprowadzanie i wybuch nafty, po ktdrym nastepuje rozszerzenie si¢ ga-
z6w (ruch tloka naprzod);

4) usuwanie produktow spalenia (ruch wsteczny).

Cykl, zastosowany przez Diesel’a, przedslawia te odrebnosc, ze w czasie
drugiego okresu podnosimy cisnienie powielrza do 34 atm. Wysokosé tego ci-
¢nienia wystarcza do otrzymania temperatury, odpowiadajacej temperaturze pa-
lenia si¢ nafly. Wobec tego kazda czasteczka nafty, wiryskiwanej przy podnie-
sieniu igly, zamykajacej otwor wejsciowy, spala si¢ zupelnie przy wysokiej tem-
peraturze; spalanie przeto trwac bedzie dotad, dopdki podniesienie igly umozli-
wia doplyw nafty., Rozumie sie, Ze posuwanie sie tloka powieksza stopniowo
objetoéé przestrzeni cylindra, gdzie odbywa sie proces spalania. Wskutek tego
produkty spalenia moga sie rozszerzac i chlodzi¢, co pozadanem jest ze wzgledu
na wysoka temperature tychze produktéw 1 powstajace podwyzszenie cisnienia.
Mechanizm rozdzialowy jest tak uregulowany, iz ostudzanie produktéw spa-
lenia przez rozszerzanie sie wyréownywa wzrost cisnienia, spowodowany spala-
niem sie nafty; w taki sposob czas spalania tejze charakteryzuje sig staloscig ci-
énienia; jest to zatem okres, podobny do tego, jaki ina miejsce w maszynie pa-
rowej podezas napelniania cylindra zywg para. Stad wyplywa, ze tlok i inne
czeéel silnicy nie podlegaja naglym i gwaltownym uderzeniom, jak sig to dzieje
w silnicach innego systemu. Wprawdzie dyagramy wskazuja, iz gorna czesc
krzywej nie jest pozioma, lecz zakrzywiong (zaokraglong); tem nie mniej, posia-
daja one charakter lagodny, bez naglych wyskokow, bedacych wlasciwoseig dya-
gramow motoréw gazowych.
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Nalezy zauwaiyé, iz spalanie nafty jest o tyle zupelnem, iz gazy wylotowe
nic zdradzaja weale woni zwyklej w innych maszynach.

Konstrukeya silnicy przechodzila rozne koleje zmian, zanim doszla do for-
my obeenej, Pierwszy okaz skladal si¢ z dwdch cylindré}v, dzialajacych na-
przemian; eylindry te laczyly sig z trzecim o wigkszej sredniey, w ktérym odby-

Rys. 1.

=

i ;;
i Y .
. \=
A
D
' R 2 i I
AR I / v < Vieozy
i W 4 | ?
] [ 5 | ! 7
o ;
[ '

L :wpmﬂ.ummnénmzhgu

walo si¢ powtdrne rozszerzanie gazow, uchodzaeyeh z dwdéeh pierwszych, Po
uplywie dwoch lat, poswieconych dodwiadcezeniom, Diesel zbudowal nowy motor
o sile 12 koni z jednym cylindrem, ktéry dal moznosé dokladnego wyprobowa-
nia najlepszych sposobdéw, jakich trzymaé sie nalezy przy ustawianin tloka,
wentyli, mimosrodow, pompek i t. p.

Wreszcie Diesel zbudowal silnice trzeciego typu na 20 koni; ta ostatnia
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stuzyta do doswiadczen, ktérych rezultaty praktyczne zestawione sy ponizej.
Rysunki 1, 2, 3 daja pojecie o konstrukeyi tej maszyny. ) '

Nowoscia w poréwnaniu z pierwotnymi typami jest tu urzadzenie do cyr-
kulacyi wody, chlodzicej scianki eylindra. Tlok sklada si¢ z kilkunastu kregow
sprezyn 'stalo}\tych. Wal z mimosrodami, poruszajacymi wentyle, znajduje sie
w gornej czgscl po nad cylindrem. Wentyl powietrzny i wentyl wylotowy umie-
szezone sa symetrycznie w gérnej pokrywie cylindra; w srodku migdzy nimi
znajduje si¢ wentyl do doplywu mnafty. Mala pompka powietrzna @ (rys. 1)
tloczy powietrze do zbiorniczka L pod cisnieniem 40 kg. Jak juz zaznaczono,
powietrze to sluzy do poruszenia maszyny, a w czasie biegu do zapalania nafty
i w tym celu urzgdza si¢ przewdd S, przez ktory powietrze dostaje si¢ do prze-
strzeni (komory) wybuchowej D (rys. 112). Do tejze komory wtryskuje sie
naftg zapomoca pompki, nie wskazanej na rysunku; przedostaje sie ona przez
otwdr, jaki pozostawia igla wentyla wejsciowego w chwili podniesienia tejze

Rys. 3.
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drazkiem, poruszonym przez mimosrod. Ksztalt i dlugo$é krzywej spalania mo-
zemy zmienia¢ dowolnie w zaleznosci od sily, z jaka ma pracowac silnica, badz
to przez zmiane czasu doplywu nafty, badZ przez zmiang cisnienia powietrza
w zbiorniku L, badZ tez przez wiryskiwanie nafty w rozmaitych stopniach
okresu sciskania.

Rys. 3 przedstawia calosé mechanizmu rozdzielczego, jak réwniez urzadze-
nie do puszezania maszyny w ruch zapomocs powielrza scisnionego w zbiorni-
ka L. Na osi W widzimy szereg mimosrodéw, oznaczonych rzymskiemi cyframi.

Mimosréd I porusza klape V|, przy dzialaniu caterofazowem, Ill—shuzy do
wpuszezania nafty i V—do wypuszezania gazow powrotnych. Cheae pudeic
w ruch maszyne, powinniémy powietrze ze zbiornika L wpedzi¢ do cylindra
przez klape Y. Powietrze posunie naprzid llok i zostanie wydalone przez wen-
tyl ¥,. W czasie trwania tego krotkiego okresu drazek H winien byc przesu-
niety w polozenie H, (kropkowane); wtedy klapa ¥ bedzie poruszang przez mi-
mosrod 11, klapa V,—przez mimosréd 1V, zas mimosrdd I11 podnosic bedzie igle



i 4D

klapy naftowej. Po kilku obrotach maszyna zdobywa szybkosé normalng; wte-
dy nalezy odrzucié¢ zatyczke o, utrzymujacy drazek w polozenin H,; sprezyna £
zwraca 0§ z osadzonymi pieciu mimoérodami do polozenia H, odpowiadajicego
wladeiweinu ruchowi maszyny. Azeby ruch zwrotny wmimosrodéw olrzymac
w chwili wladciwej i nie wywola¢ nieprawidlowosei biegu maszyny, w piascie
mimogrodéw wyeigto ztobek, w ktéry wchodzi piesek p; skok przeto mimosro-
dow odbywa sie w chwili, gdy zlobek przechodzi przed pieskiem. Smarowanie
uskutecznia sie zapomoca pompki, dostarczajacej 40 em® oliwy na godzing.

W roku 1897 przedsiewzielo szereg doswiadezen z motorem 20-konnym,
z ktéryeh wyniki najeléwniejsze daja sie stredei¢ w sposéb nastgpujacy:

Ilos¢ obrotéw 150—170 na minute.

Sita indykowana 14—26 koni.

, Tzeczywista 5,9 —19,8 koni.
Zuzycie nafty na konia indykow. i na godzine 157 —184 g.
% b ,, rzeczywist, = 294 —248 ¢.

Rys. 4.

Schroter, profesor Monachijskiej Szkoly Politechnicznej, prayjmowal udzial
w jednej seryi dogwiadezen i w sprawozdaniu swem podaje tablice ilosci cieplo-
stek wytwarzanych w cylindrze w przeciagu godziny, oraz zamienionych na pra-
c¢ mechaniczng przy ecalkowitem 1 polowicznem obcigzeniu silnicy. 7Z tablicy
tej wyplywa, ze ilosei procentowe ogdlnej liczby cieplostek wytwarzanych,
przedstawiaja sie jak nastepuje:
Obeigiz. calkowite  Obeigz. polowiczne
Zamienia si¢ na prace indykow. . . . . 3472 38,6
= = » zuzyts przez hamulec 25,7 22,4

Temperatura gazéw wylotowych w czasie doswiadezen wynosila 378°—
404% przy polowicznem za$ obeiazeniu —260°. Pézniejsze doswiadezenia odby-
waly sie w obecnosei komisyi inzynieréw francuskich, zaproszonych przez Die-
sel'a, w Augsburgu. Nafta, uzywana do préb, posiadala wlasnosei zwyklej na-
fty do lamp, gestosei 0,791, przy temperaturze 25° Zdolnoéé opalowa nafty
wynosila [0 200 cieplostek na 1 kg.

Dzialanie silnicy odbywalo sie zupelnie prawidlowo, bez wzgledu na ob-
ciazenie. Dyagramy zdejmowano co 5 minut i pomimo tego, ze kazdy z nich
wyobrazal prac¢ w cylindrze za czas 83-ch kolejnych przesunieé tloka, nie otrzy-
mano Zadnych innych linij krzywyceh, a 83-krotne przesuwanie oléwka zazna-
czylo si¢ jedynie zgrubieniem krzywej zasadniczej diagramu. Préez tego zdej-
mowano diagramy i notowano rezultaty podezas 6-cin seryj préb, zmniejszajae
stopniowo obeiazenie az do zera. Gléwne wyniki tych 6-ciu prob streszeza po-
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Nuwer proby: 1 ! 2 3 4 | 5 6
: . . ' |
Czas trwania proby, w mi- |
nataeh, & " AL @ s 60 40 30 | 20 30 15
iezar hamulen, w kg . . 65,15 78,15 35,15 | 173,15 35,15 —
Tlodé obrotéw na minute . 165,06 150,10 169,20 160,50 170,00 166.6
Srednia pracaindyk. w k.p.:
tlok silnicy . . . 26,70 26,70 19,40 26,60 18,90 8,3
pompka powietrzna 1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 1,0
rozniea . . . . . 25,70 25,80 18,40 25,60 17,90 7,3
Praca vzeezyw. hamulea . 19,10 20,00 11,50 20,00 10,50 ==
Praca zuzyta na opory . 6,60 5,80 7,90 5,60 740 7,3
Tloéé gramoéw nafty, zuzy-
tej na konia i godzine:
indykowanego . . 180 210 165 215 170 181
rzeczywistego . . 242 271 288 276 285 —
Stosunek pracy rzevzywi-
stej do indykowanej . 0,71 0,78 0,58 0,78 0,69 —
Stosunek procentowy ogdl-
nej ilodei ciepla wytwo-
rzonego do zamienione-
go na prace:
indykowang . . . 34,6 29,50 37,50 28,80 36,60 34,5
rzeczywisty . . . 25,6 23,00 21,60 22,50 21,60 - -
Temperatura gazéw wylo-
towyech . . . . . . [305°—401° |381°—422° 2B49_29G0389°—41240285°—298° —
Woda eyrkulacyjna weho-
dzaca 12°/12°:
temp. przy wyjsein [35°—35,5° |34,6%—387° |340 —88,5°(55.59—36°(35,5%--36° 35°—37°
rozechéd w litrach
na minute . . 12,9 14,3 14,9 — 9,5 —

wyzsza tablica; byly one zgodne z rezultatem prdb poprzednich w roku 1897.
7 poréwnania i zestawienia tych wynikow daja sie wysnué wnioski, okreslajace
dwie drogocenne wlasciwosei silnic Diesel’a. Po pierwsze, silnice Diesel’a wysoki
procent ciepla zamieniaja na prace mechaniczna; powtdre, procent ten wzrasta
W Imiare zmniejszania obciazenia silnicy. Zalety wymienione stanowia glowna
réznice miedzy silnicami Diesel’a i innemi znanemi silnieami termicznemi. Zau-
wazyé tu réwniez nalezy, Ze réznica miedzy maszyna Diesel'a i molorami ga-
zowymi lub naftowymi polega na tem, iz cykl zasadniczy pierwszej jest podobny
do eyklu maszyny parowej, wobec czego mozna regulowaé silnice Diesel'a, zmie-
niajac okres wpuszezania nafty. Uwidocznia to dyagram, (rysunek 4-ty), zdjety
w czasie przejscia od najwiekszego obeiazenia do biegu luZnego. Opréez silnicy
powyzej opisanej, Diesel zbudowal maszyne na 150 koni. Jest to silnica com-
pound o trzech eylindrach; w dwdéeh mniejszych odbywa si¢ spalanie, w najwie-
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kszymn rozszerzanie. Male cylindry o dzialaniu 4-fazowem daja 1 wybuch na
1 obrot walu, Gazy rozszerzaja si¢ nad tlokiem duzego cylindra, korba kidrego
tworzy kat 180° z dwiema drugiemi, lezacemi w jednej plaszczyznie i w jednym
kierunku, Przestrzen pod tlokiem duzego cylindra gra role pompki powielrznej
i zasila zbiornik, kléry ze swej strony na poczatku biegu Uokéw w malych cy-
lindrach dostarcza do nich powietrze scisnione, niezbedne do wybuchu. O ile
nam wiadomo, rezultaty dodwiadezen z tym ostatnim typem nie byly jeszcze
ogloszone.

Dodaé nalezy, iz Diesel powzial mys$l uzywania zamiast nafty gazu (gaz
pauvre) otrzymywanego z generatora. W silnicy tego typu potrzeba sciskaé
nietylko powietrze, ale i gaz; jesl to okolicznosé wymagajaca w znacznym sto-
pniu zwiekszenia wytrzymalosei organéw maszyny. Poniewaz jednak gaz jest
znacznie tanszy w poréownaniu z nafta, oczekiwaé nalezy, iz silnice tego nowego
typu nie beda dzialaly mniej ekonomicznie od silnic naftowych systemu Diesel'a.

Na zakonczenie dodaé nalezy, iz na legorocznej wystawie maszyn i moto-
réw w Monachium. silnice Diesel'a byly reprezentowane przez kilka egzempla-
rzy, przewaznie 20-konnyech. Firma ,Niirnberskie Towarzysiwo Budowy Ma-
szyn* wystawila silnicg blizniaczg 40-konna. Fabryka w Augsburgu przedsla-
wila maszyny jednocylindrowe, nie przewyiszajace silg 40 koni.

Widzimy tedy, ze zasada Diesel'a, lak krytykowana w swoim czasie, nie
zostala skazang na zaglade, lecz przeciwnie, nabiera wartoscei i jest na drodze do
coraz wiekszego udoskonalenia.

SPRAWOZDANIA 7 POSIEDZEN

stowarzyszen technicznych.

Sekcya techniczna warszawska.

Posiedzenie z d. 25 paZdziernika r. b. Sprawa, poruszona przez d-ra Polaka
o wprowadzeniu obowiazkowego wykladu hygieny na Politechnice Warszawskiej,
poruczong zostala w swoim czasie komisyi, ktéra przedstawila elaboral swaj
z wnioskiem o przyjecie go przez Sekeye techniczng. Komisya, zlozona z wnio-
skodawey, d-ra Jozefa Polaka, d-ra Tchérznickiego, budowniczego Jablonskiego
i inzynierow Obrebowicza i Okolskiego, proponuje:

Sekeya techniezna Warszawskiego Oddzialu Towarzystwa Popierania IRo-
syjskiego Przemyslu i Handlu, po przedyskutowaniu tez, postawionych w odezy-
cie d-ra Polaka, na wniosek wybranej w tym celu komisyi, uznajac cala waznosé
sprawy, wyraza nastepujace przekonanie;

Zwazywszy, ze:

1) budowniczowie i inzynierowie sanitarni, a po czedei i chemicy, maja huz-
posrednia styceznosé z zastosowaniem zasad zdrowotnosei w praktyce;

2) technicy, zarzadzajacy zakladami przemyslowymi i robotami publiczne-
mi, maja obowiazek dbania o zdrowie robotnikéw,

Kazdy technik wreszcie w zawodzie swoim spotyka sie ezesto z kwestyami
zdrowotnemi, przeto znajomosé gruntowa zasad hygieny ogélnej i hygieny prze-
myslu jest dla technika niezbedna, a zatem hygiena ogolna i hygiena przemyslu
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powinna stanowi¢ przedmiot obowiyzujacy w programie politechnik i szkol te-
chnicznych, przytem obok wykladow pozadane s praktyczne demonstracye, wy-
cieczki i colloquia. Nadto, wobee obszernego programu studyéw technicznych
w ogole, pozytecznem byloby, aby uczen, wstepujacy do zakladu technieznego,
przynosil juz ze sobg zaséb podstawowych wiadomosei z hygieny.

Whiosek komisyi Sekeya jednomyslnie przyjela, jakkolwiek dyskusya nad
odezytem d-ra Polaka, w punkecie obowigzujacego wykladu hygieny—w swoim
czasie wywolata opozycye tych nawet moweow, ktorzy waznosc przedmiotu wy-
ktadowego, lecz nie obowiazujacego, najzupelniej uznawali.

Nastepnie odczytal inzynier Stanislaw Sierkowski studyum o kolejach ele-
ktrycznych.

Prelegentowi nie szlo o uwydatnienie rozwoju miejskich drég elektry-
cznych, lecz o koleje normalne ito o linie pierwszorzedne. Pordwnanie prze-
prowadzone pomiedzy lokomotywa parowa, jako motoru dzisiejszego i lokomo-
tywa elektryezna Heilmana, jako motoru przyszlosei, wykazalo powazne zalely
lej drugiej. Coprawda, lokomotywa parowa musi dopiero ustapic z placu nowej
i niezupelnie jeszeze wykonezonej konstrukeyi, Zasluga wice p. Sierkowskiego
bylo, Ze w sposéb jasny i scisly scharakteryzowal pomyst Heilmana i objasnil,
w jakiem polozenin kwestya ta dzi$ sie znajduje,

Konkluzya odezytu p. Sierkowskiego bylo twierdzenie: ze w danej chwili
trakeya elektryezna moze by¢ z dobrym skutkiem stosowang do ruchu pociagow
na duzych liniach kolejowyeh i dalej, ze ze znanych 3-ch podstawowych syste-
mow trakeyi (akumulatory, oddzielny przewdd zasilajacy i ruchome stacye wy-
twarzajace energie elektryezng w pociagu), ostatnio wymieniony i przez pomysl
Heilmana na droge praktyczna sprowadzony wynalazek, rozwiazuje calkowicie
tak pod wzgledem technicznym jak tez ekonomicznym, a nawet pod wzgledem
bezpieczenstwa—wszelkie wymagania chwili.

Poglad ten nie zupelnie podzielali panowie Lutostawski i Knauff. Pierwszy
z mowedw twierdzil nawet, Ze pomyst Heilmana w sferach elektrotechnikow
zawodowych stracil zupelnie od kilku lat na znaczeniu, a podirzymuje go tylko
reklama, Pan Knauff zas krytykowal budowe samej lokomotywy, ktdra, stosu-
jac kociol i maszyne parowa do wytwarzania energii, nie moze byc wolng od ru-
chéw bocznych, tak szkodliwych dla toru. Jego zdaniem nalezaloby energie ele-
ktryczna wytwarzaé zapomocy turbin parowyeh, a wtedy mysl zastapienia dzi-
siejszej lokomotywy parowej wejdzie prawdopodobnie na nowe tory. Przema-
wial jeszcze przewodniczacy inzynier Obrebowicz, przypominajae, ze Zipernovsky
w Budapeszcie pierwszy opracowal projekt eleklrycznej kolei pomigdzy Wie-
dniem a Budapesztem, przyjmujac chyzosé jazdy 200 km na godzine. Jezeli
w danym projekcie szlo przedewszystkiem o zwiekszenie chyzosci jazdy do gra-
nic dotgd nieznanych, to pamigtano réwniez o nadaniu motorom odpowiedniej
konstrukeyi i troszezono sie o zapewnienie bezpieczenstwa jazdy.

Ze dotad sprawa w Europie nie zostala rozwiazana ostatecznie, niczego to
jeszeze nie dowodzi, i na niekorzys¢ wygloszonych przez prelegenta zasad tlo-
maczong byé nie powinna. W Ameryce natomiast gorliwie bardzo przedmiotem
Lym sa zajeci, i to nietylko w warsztatach lecz w praktyce. Okolieznosé ta prze-
mawia zatem na korzysé zastosowania sily elektryeznej do ruchu pociggéw na
wielkich drogach zelaznych, szezegdlnie tych, ktore znajduja sie w poblizu lub
przecinaja bogate w wegiel kamienny okolice, L.
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KRONIKA BIEZACA.

Cegta sztuczna na tanie budowle. Chociaz kazdy cegle nalezy zaliczyc do
kamieni sztueznyeh, jednakze pod mianem cegly rozumie si¢ zwykle cegle wyro-
biona z gliny i wypalona; cegly zas przygolowane z innych materyaléw nosza
miano sztueznyeh; naleza tu zatem cegly z zuzli wielkopiecowyeh, z piasku w po-
laczeniu z wapnem i b p. Cegly Le obecnie, a szezegdlnie z piasku, znajdujy nie-
wielkie zastosowanie, choé w niektoryeh wypadkach, np. przy wznoszeniu tanich
budowli, moglyby by¢ bardzo odpowiednie. Jedng z glowniejszych zalet cegiel
% piasku stanowi ta okolicznodé, ze mozna je wyrabiaé o Scisle jednakowych
wymiarach, z réznica nie przenoszaca parn milimetrow, czego przy ceglach wy-
palonych z gliny osiagnac si¢ nie da zadna miara, choé przygotowywac je naj-
staranniej i % jednolitego prawie materyalu 7 tego powodu przy wznoszeniu
seian w '/, lub 1 cegle, z cegiel z piasku, mozna otrzymac powierzchnie $cian
zupelnie rowne i w tanich mieszkaniach mozna je wprost bez tynkowania wy-
kleja¢ papierem. Cegly z piasku wyrabiaja sie u nas w niektérych miejscowo-
cinch obfitujacyeh w piasek, nawet i w okolicach Warszawy mozna spotkaé
domy wzniesione z takiej cegly. Cegly te wyrabiaja z piasku w polaczenin
Z wapnem zwyeczajnem; na Sciany wewnetrzne jest to materyal dobry, na ze-
wnetrzne zas 1 na fundamenty nieodpowiedni, W Westfalii, gdzie cegly sztu-
czne sa W uzyeiu. fciany zewnetrzne i fundamenty wznosza zwykle z cegiel wy-
robionych z piasku, w polaczeniu z wapnem hydraulicznem; sa one wytrzymale
i dobrze si¢ zachownja w wilgoci. Cena cegicl na wapnie hydraulicznem nie jest
wyisza, anizeli cegiel zwyezajnych, gdyz przy ich fabrykacyi unika sie tak ko-
szlownych urzadzen, jak piece do wypalania i calkowite urzadzenie do wyrobu
cegiel sztucznych wypada o polowg taniej, anizeli urzadzenie cegielni zwykle;j.

M.

Acetylenowe Swiatto zarowe. Najnowsza zlobycza w przemysle acetyle-
nowym, jak donosi ,Acetylen in Wissenschatt und Industrie®, jest acetylenowe
swiatlo zarowe. Dotyehezas trudno bylo zastosowaé acetylen do tego celu, oba-
wiano si¢ bowiem laczy¢ acetylen z powietrzem przed wejsciem do palnika,
ohecnie jednak zbudowano palnik, kiory usuwa wszelkie niebezpieczenstwo wy-
buchu i daje swiatlo o wyzszej temperaturze, anizeli palniki Bunsena. Mozna
wnosi¢ zatem, Ze acetylenowe swiatlo Zarowe znajdzie zastosowanie wszedzie,
gdzie sig nie oplaci zaprowadzaé urzadzen elektryeznych i gdzie niema gazowni.

M.

WiadomSet 7 Binea patentowego Rarimierza Ossowskiogo w Berlic,

Maszyna parowa z ttokiem wahadtowym. — Floryan Grubiniski, inzynier
w Warszawie. — (Tab. IX, rys. 3 i 4).
_ Ruch tloka w niniejszej maszynie parowej uskulecznia sie po niezamknie-
tej linii kolowej i zapomocy nniwersalnego laeznika i draga korbowego przenosi



= 47—

sie z nasadzonej na o$ tloka poziomej korby na gléwny wal o korbie pionowej.
Organy do rozdzialu pary umieszczone si pomiedzy krancowemi polozeniami
ttoka i umozliwiaja bardzo znaczne rozprezenie pary. Zalaczone rysunki obja-
éniaja wynalazek, a mianowicie: rys. 1 przedstawia przekré] poziomy wahadlo-
wego tloka i eylindra, rys. 2 —przekrdj pionowy tychze czesei, rys. 3— rzut po-
ziomy zestawienia calej maszyny, a rys. 4—widok z boku, Na pionowej osi /
tloka a, uskuteczniajacego w plaszezyznie poziomy ruch wahadlowy, nasadzona
jest korba ¢ (rys. 2), kiéra wykonywa tenze sam ruch wahadlowy i zapomoca

uniwersalnego lacznika polgezona jest z dragiem korbowym d, przenoszacym
ruch na gléwny wal poziomy f o korbie pionowej (rys. 314). Pod glownym
walem f znajduje sie¢ walek m, otrzymujacy ruch swdj od walu f zapomoca kol
zebatych ¢, h w stosunku 1:2, Na walku m zaklinowane sa mimosrodowe tar-
cze m' i m?® (rys. 3 i 4), z nich tarcza m? porusza zapomocsg drazkow ¢? organy
wpustowe # 1 s, a tarcza m' zapomoca drazkow ¢'—cylindryezny suwak wypu-
stowy w. Organy wpustowe 7 i s umieszczone sa w sciance eylindra (rys. 1),
a kanaly wypustowe z, ¢ w cylinderku w2, w ktérym posuwa si¢ eylindryezny
suwak w.

Uszezelnienie tloka uskutecznia sie zapomocy dwudzialowyeh sprezyn e
o przekroju klinowym (rys. 2). W przedzial pomniedzy poldwkami sprezyn
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wpuszeza sie przez rurki I, n (rys. 1) swieza para, ktora tak silnie rozpiera ta-
kowe, ze otrzymuje sie w zupelnodei doskonale uszezelnienie. Opisana maszyna
odznacza sie znacznem zmuniejszeniem ogélnej diugodei budowy,

GORNICTWO.—NUTNICTWO.

Najnowsze przyrzady ratunkowe dla kopaln wegla.

Katastrofy, spowodowane przez wybuch gazow kopalnianych lub wydzie-
lanie sie gazow duszgcych, ezy to wprost, ezy podezas pozaru kopalii wegla, za-
bierajg liczne ofiary w ludziach, gingeych, jak sig przekonano, po wigkszej czesei
wskutek uduszenia. Szybka akeya ratunkowa, a wieec mozliwoéé dostania sie
do miejsca zajetego duszacymi gazami i wydobyeia znajdujacych sie tam robo-
tnikow, zmniejszylaby bez zaprzeczenia ilosé ofiar, ktdre, czeseiowo juz zadu-
szone przez brak powietrza, moznaby wydrzeé grozacej im $mierci, umieszezajac
Jje na swiezem powietrzu i udzielajae im pomocy lekarskiej; dowiedzionym bo-
wiem jest faktem, iz dla zaduszonych, a wlaseiwie zatrutych tlenkiem wegla (CO),
najlepszem lekarstwem jest wdychanie wzglednie czystego powietrza. Obok
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dobrze zorganizowanej akeyi ratunkowej potrzebne sq jednak jeszeze prayrzady,
ktire umozliwiaja oddychanie w gazach duszacych. Prayrzady takie znane
byly oddawna, nie wykazywaly jednak dobrych rezultatéw i dopiero w osta-
Inich ezasach (1896 —1898) skonstruowano dwa przyrzady do oddychania, zale-
cajace sig latwodeig i dogodnoseia uzycia i stosunkowo niska cena. Sq to apa-
raty: v. Walcher'a, dyrektora kopali arcyksiqzeeych na Slasku i firmy ,0. Neu.
pert’s Nachfolger“ w Wiedniu.

Aparat v. Walcher’a, nazwany pneuma-
toforem 1), zoslal skonstruowany przy wspol-
udziale d-ra G. Girtner’a, profesora patologii
na uniwersytecie wiedenskiin, na zasadzie
dostarczania czystego tlenu do oddychania,
a pochlaniania wydzielajacego sie z organi-
zmu kwasu weglanego (CO,).

Aparat przedstawia sie w nastepujacy
sposob (rys. 1):

A - worek oddechowy, 600 nm dlugosci
i 490 mm szerokodei, sporzadzony z szarego
plétna i powleczony wewnatrz warstwa kan-
czuku, wskutek czego staje sig nieprzepusz-
czalnym dla cieczy i gazdw;

B—rura oddechowa z twardego kau-
ezuku, przymocowana szezelnie do worka /f-’
oddechowego i zakoticzona u giry twardym
nasadem kauczukowym, ktory, podezas uzy-
cia aparatu, wklada sie do ust — do rury
przyczepione sa na sznurkach dwa Seiskacze
F'na nos;

C-—flaszka Zelazna o pojemnogei okolo 0,6 1, zawierajaca tlen pod ciénie -
niem 100 atmosfer; do flaszki wkrecony jest nasad «, przez ktory wehodzi tlen
do worka, po otwarciu wentyla ¢, wystajacego po za worek oddechowy;

D-—flaszka szklana o pojemnosci 425 em?®, napelniona 25%-wym lugiem so-
dowym (NaOH) i umieszezona w naczyniu blaszanem, dziurkowanem, powleczo-
nem organtyna; urzadzenie to ma zapobiedz dostaniu sie czaslek szkla do worka
oddechowego po rozbiciu flaszki. Do flaszki szklanej D praytyka druba , wysta-
Jaca po za worek oddechowy, jak najdokladniej uszezelniona i przeznaczona do
zgniecenia flaszki D, dla wylania lugu do worka oddechowego podezas nzycia
aparatu;

E—otwor do wkladania i wyjmowania zawartodei worka, zamkniety pray
uzyciu dwiema plaskiemi, zelaznemi sztabkami, silnie razem zesrubowanemi.
Opraéez tego znajduje sie wewnatrz worka rodzaj siatki, zwieszajacej si¢ wzdluz
niego, utworzonej z paskéw barchanu i przedstawiajacej materyal do pochlania-
nia Iugu po rozbiciu flaszki. Na zewnatrz prayczepione sa do worka oddechowego
pasy (na rysunku nie uwzglednione), do przymocowania aparatu na piersiach.
Aparal caly wazy 4,5 ky.

Gdy aparal jest zupelnie zlozony i ma by¢ uzyty, woéwezas przymocowuje
sig go paskami na piersiach w ten sposob, iz wentyl ¢ znajduje sie z prawej
strony, a polem kreci sie srubke d, wskutek czego flaszka z lugiem sodowym pe-

~4\
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') Aparaty destarcza jedynie firma Waldek, Wagner & Benda w Wiedniu, Operu-
ring 10, po cenie 40 fl. za sztuke.
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ka i tug rozlewa si¢ po siatce barchanowej. Nastepnie wklada si¢ rure B do
ust i przytrzymuje zebami umieszezony w niej jezyczek kauczukowy, aby rura
z ust nie wypadla, na nos zaklada sig Sciskacz F' (drugi jest zapasowy) i otwiera
wentyl ¢ do wpuszezenia Uenu do worka. Tlenn wpuszeza si¢ tylko tyle, aby
worek byl miernie wydety, w przeciwnym bowiem razie niewygodnie byloby go
nosié, a z drugiej strony za wielkie cisnienie mogloby spowodowaé wyrzucenie
rury oddechowej z ust. Najlepiej wpuszcezaé tlenu nie wiele ale czgsceiej, awa-
zajac, aby grubos¢ worka nie przechodzila 50 mm. Zapewniwszy sobie w ten
sposib moznosé sztueznego oddychania i zaopatrzywszy si¢ w szczelne okulary
na oczy i lampke elektryczna (akumulatorowa), mozna wejsé w atmosfere gazow
duszacych bez wszelkiej obawy.

Podezas oddychania zapomoca aparatu, nalezy co pewien czas dolna, wolno
zwieszajica sie czesé jego, unosi¢ nieco w gore, aby zebrana u dolu worka czesc
tugn sodowego wsiakla znown w siatke. Aparat obliczony jest na jednogo-
dzinue uzycie.

Po uzyciu aparatu nalezy go w mozliwie krotkim czasie rozebrac i wyczy-
ci¢. W tym celu odkreca sie sruby sztabek £ i do otworn, niemi zamykanego,
wlewa sie kilka razy wode, aby wymy¢ glowng czesé z lugu. Nastepnie wyj-
muje sie flaszke €, a po wykreceniu sruby d takie flaszke D, worek wywraca
sie strona wewnetrzna na zewngtrz, odejmuje siatke wewnatrz przymocowany
i moezy tak worek jak i siatke przez kilka godzin w wodzie, a potem, zmieniajac
wode kilkakrotnie, dobrze wyplukuje siatke a worek wyczyszceza szezotky. Na-
stepnie wysusza sie oba przedmioty, zaklada siatke i worek przewraca do wne-
trza. Naczynie blaszane, otaczajace flaszke D, oczysza sie, wklada don nowi
flaszke z lugiem (zapasowe naczynia dostarcza podana powyzej firma) i umie-
szeza wewnatrz worka tak, aby mozna bylo wkrecié srubke o, Flaszke €z tle-
nem bierze sie albo dwieza, albo do wyjetej z worka wpuszeza sie tlen z wie-
kszego zbiornika zapasowego., Nalezy zauwazyc, ze tlen we flaszce € powinien
by¢ zawsze pod cinieniem conajmniej okolo 80 atmosfer. Zalozenie flaszki €
i zasrubowanie aparatn nie przedstawia trundnosci.

Liczne proby, dokonane z pnenmatoforem, szczegéhnie w rewirze Ostraw-
sko-Karwinskim na Slasku (gdzie aparaly te, na mocy rozporzadzenia urzedu
gorniczego, musza si¢ znajdowa¢ w kazdej kopalni), wykazaly w poréwnaniu
z inmymi, dawniejszymi tego rodzaju przyrzadami, hardzo dodatnie wyniki, a od-
nosne dane, ogloszone przez d-ra A. Fillunger'a') i podane przez v. Mertens'a,
sa nastepujace:

Oddychano zapomoca aparatu przez 74 minut i na poczatku oddychania
oznaczono 85 a w konicu 80 uderzen pulsu na minute. Flaszka z tlenem zawie-
rala 49,24 | gazu, czyli 44,76 1 tlenu, poniewaz gaz we flaszee zawieral 90,93 O
19,1% N.  Po ukonczeniu proby (74 minut) zostalo we flaszce jeszcze 13,161
gazu, t. j. 11,96 7 tlenu,

W workn oddechowym znaleziono po ukoriczeniu préby jeszeze 6,7 | gazu
o skladzie: 1,567 CO,, 43,01% O, 55,43% N.

Ogdlem wiee w ciagu T4 minut zuzyto 29,91 7 tlenu ?), czyli 404 em® na
minute. Lugu sodowego bylo we flaszce 513,8¢, a w tem 90,38 g NaOH i 2,93 ¢
Na,CO,. Po prébie wlano do worka 3 7 wody destylowanej i mozliwie dobrze
wylugowano jego zawartosé, a zanalizowanie tugu wodnego wykazalo, iz z calej
ilosci zuzytego lugu sodowego 95,3% NaOH zostalo zamienione na Na,CO,, skad

') Oesterr. Zeitschrift fiir Berg und Hiittenwesen. 1896.
*) W zwyktych warnnkach zuzywa czlowiek w spokoju okolo 21 [ tlenu na go-
dzing, pray pracy okoto 28 L
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obliczono, iz z organizmu wydzielilo sig przez 74 minut oddychania tlenem apa-
ratu 23,15 1 CO,, czyli 313 ¢m® na minute ).

Prob tego rodzaju wykonano bardzo duzo i chociaz prawie wszystkie daly
zadawalniajace wyniki, nie nalezy jednak sadzi¢, Zeby aparat byl bex zarzutu,
Przedewszystkiem wymaga on bardzo czeste] kontroli, sz.czagolme na cignienie
tlenu we flaszce C. Na 110 przezemnie Kontr olow.lnych aparatéw 8 posiadalo
znacznie mnicjsza iloéé Lenu, niz przy kontroli przed trzema miesigcami, z tych
za$ 2 nie wykazaly prawie zadnego cisnienia. Chociaz, o ile przekonalem sie,
zalezy to jedynie od dobrego przykrecenia sruby przy wentylu ¢, mimo to kon-
trolowanie aparatu przed samem uzyciem jest rzeczg konieczng, a choé nie jest
praktyczne, gdyz zabiera za duzo na razie moze bardzo drogleﬂo czasu, ze wizgle-
du jednak na pewnos¢, jest prawie nieuniknione. Drugs, bardzo wazny wadg,
jest zajecie obu rak, gdyz prawg odkreca sie i przykreca wentyl tlenowy, a w le-
wej trzyma sie zwykle lampke elektryczna.

Radca gorniczy J. Meyer, rozpatrujac szczegélowo obok zalet, wady apa-
ratu v. Walcher'a, podaje co nastepuje ?):

Umieszezenie aparatu Walcher’a na piersiach jest niewygodnem, a wzmaga
si¢ to jeszcze przez podnoszenie dolnej czesei worka oddechowego, w celu rozla-
nia po siaice flanelowej zebranego u spodu lugu sodowego. Oddychaniv tylko
ustarni i zalozenie na nos sciskacza jest dla nieprzyzwyczajonego bardzo ingezg-
cem, a jezeli dodamy do tego, iz sciskacz moze pgknac i spowodowaé wdychanie
du&.gqcego gazu nosem, latwo zauwazy¢, iz czlowiekowi, znajdujgcemu sig w ga-
zach, moze zagrozic pow'une nu.bc,spremnstwo (Na aparacie Walcher'a sy
przymocowane 2 sciskacze, trudno wige przypuscié, aby pekly oba). Oddycha-
nie rurg wlozona do ust i w ten sposob tylko trzymang jest jeszcze o tyle nie-
bezplecme, ze w razie Sll[‘ll&]b?&go kaszlnigeia osoby, majacej aparat na sobie,
rura latwo moze 7z ust wypasc¢ i znéw spowodowaé grozne mebuplecaenstwo
Podezas pozaru kopalni ma si¢ do ezynienia z gazami ostrymi, dzialajaeymi na
oczy, konieczna wiec jest maska na twarz; przy aparacie Walcher'a zastgpiono
Jja okularami, nie oddadza one jednak tych uslug, co maska.

Flaszke z tugiem sodowym, umieszezong wewnatrz aparatu, uwaza J, Meyer
za niepraktyczna, ezastki howiem szkla, pomimo iz flaszka spoczywa w drugiej
blaszanej, owinietej jeszeze organtyna, moga sie dosta¢ do worka oddechowego
a nawet do rury oddechowej i do ust. (Ze wzgledu, iz cale wnetrze worka od-
dechowego jest wilgotne, nie sadze aby najmniejsze nawet czastki szkla mogly
si¢ dostac¢ do ust). Uzycie plynnego lugu sodowego moze w pewnych wypad-
kach, przy silnem przechylenin aparatu, spowodowac dostanie si¢ lugu do rury
oddechowej; lepiej zatem uzywaé materyal pochlaniajacy staly.

Umieszezenie flaszki z tlenem wewnatrz aparatu jest rowniez nieprakty-
czne, gdyz do kontroli cisnienia caly ap‘u‘at nalezy rozebrac.

Wady powyzej podane, mozna uznaé, w znacznej czesci, za stuszne, a choé-
by ich na razie nie wwzgledniono, pozostanie pueumatofor najlepszym tego ro-
dzaju aparatem. Wady te jednak usunal czesciowo v. Walcher i skonstruowal
inny pneumatofor, posiadajacy dwie flaszki z tlenem, ktore umocowuje si¢ na ple-
cach i laczy rurg kauczukows z workiem oddechowym. Z worka usunigto r6-
wniez flaszkg z lugiem i siatke flanelows, a 25%-wy lug sodowy wlewa si¢ przed
samem uzyciem aparatu do worka oddechowego, w ktorym znajduje sig zamiast
siatki \Valal.Wd {llabmutklch wiorow lub dobrze wymyty mech drzewny. W je-

W zwykly-.h warunkach wydziela czlowiek w spokoju okolo 19,5 ¢ CO, na go-
dzine, przy pracy okolo 27 L

% Oesterr. Zeitschrift fiiv Berg und Hiittenweson. 1898—X 1, 2, 3.
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duej z kopali na Slasku austr. zrobiono oprdez tego pewne ulepszenie przez za-
tozenie na rure oddechowa blaszki, do ktérej przymocowane sg dwie tasmy, da-
jace sie zapinac z tylu glowy i zapobiegajace wypadaniu rury oddechowej zusl
w razie kaszlu i t. p. Zressta aparat nie r6zni sie od poprzedniego.

J. Meyer dal firmie ,O. Neupert’s Nachfolger® swdj aparal do skonstruo-
wania, w ktérym pragnal usunaé wady, jakie znalazt w pneumatoforze Wal-
cher’a, a ktéry po wykonaniu') przedstawia sie jak wskazuja rys. 2, 3 1 4.

Przyrzad pomystu J. Meyera, jak widaé z rysunku, nakrywa calg glowe
i spada nieco na plecy, piersi i ramiona, a na twarzy moze by¢ uszezelniony za-
pomoca pierscienia kauczukowego b, dajacego sie przymocowaé wewnatrz maski,
z tylu glowy. Przed zalozeniem calej maski zapina sie tedy najpierw paski pier-
Scienia uszezelniajacego, a potem dopiero nacigga sie kaptur na glowe.

A, A stanowi worek oddechowy, ktéry napelnia sig przed uzyciem aparatu
500 g stalego wodnika potasu (KOH). W tylnej czesci worka oddechowego
znajduje sie u dolu otwor, zamkniety zelaznemi sztabkami a.

B-—sg to dwie rury oddechowe, blaszane, powleczone kauczukiem, przez
zastosowanie ktdrych otrzymuje sie staly prad w worku oddechowym, a miano-
wicie: rura blizej otworu, przez ktory wplywa tlen, dostaje sie réwniez tlen do
oddychania, druga zas odplywa ustawicznie wydychany CO,. Ma to na celu
usunigeie niepotrzebnego wdychania kwasn weglanego.

(C—okienko szklane, opatrzone dwoma mocnymi, skrzyzowanymi drutami
od zewnatrz, a od wewngtrz blaszka metalowa, powleczony skéra. Blaszka daje
sie obracaé od zewnatrz 1 sluzy do wycierania pary wodnej, osiadlej na wnetrzu
okienka.

D—flaszka o pojemmosei okolo 1,5 1, zawierajaca tlen pod cidnieniem 100
atmosfer i polaczona z workiem oddechowym zapomoca rury kauczukowej; przy
uzycin przywiesza si¢ ja na lewym boku.

Caly aparat wazy 7 kg, a wiec jest ciezszy niz aparat Walcher’a i to stano-
wi do$¢ znaczng jego wade. Wadliwem takze jest uszezelnienie maski na twa-
rzy, adyz prawie nigdy nie jest zupelnie dokladnem, a z tego powodu, szczegdlnie
gdy sig dobrze nie uwaza przy zakladaniu maski, strata na.tlenie moze by¢ bar-
dzo znaczna.

Zastosowanie wodnika potasu (KOH) w formie stalej ma te zalete przed
plynnym NaOH, iz wodnik potasu szybeiej pochlania kwas weglany, niz wodnik
sodu (z drugiej strony jednak wodnik sodu jest tanszy immiej go polrzeba do
pochtaniania CO,), a obok tego zdolnosé pochlaniania pary wodnej jest o wiele
wigksza przy nzyciu stalego KOH, niz przy innych tego rodzaju cialach. Jezeli
uzywa sig cialo pochlaniajace w stanie ptynnym, to nastepuje wlasciwie nie po-
chlanianie, lecz kondensacya pary, wskutek czego zwieksza sie cieplota w wor-
ku oddechowym, nastepuje pocenie i czgéciowe wydzielanie sie pary z plynu,
a nastepnie skraplanie si¢ tej pary wewnatrz maski. Plynne cialo pochlania-
Jace przy uzyeiu maski nie moze wige by¢ zastosowanem, a ze stalych najle-
pszem okazalo si¢ KOH.

W obu powyzej opisanych przyrzadach bardzo waing jest wady zajecie
reki, celem ustawicznego doprowadzania tlenu do worka oddechowego. Urza-
dzenie pewnego rodzaju wentyla redukeyjnego, dajacego sie przymocowaé do
flaszki z tlenem i powodujacego jednostajny, wolny doplyw tlenu po jednorazo-
wem otwarciu wentyla gléwnego— byloby najlepszym érodkiem zaradezym.

') Aparat dostarcza powyzej podana firma po cenie 80 fl. za sztuke; przy wigkszych
zamdwieniach taniej.
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Poréwnaweze préby aparatu firmy O. Neupert i pierwszego pneumatofora
Walcher’a, dokonane przez d-ra R. Heller'a!), daty nastepujace wyniki:

Oddychanie zapomoca aparatu firmy O. Neupert jest przez caly przeciag
proby (2 godziny) zupelnie wygodne, a uderzenia pulsu normalne. Podezas pra-
cy w aparacie ilo¢ uderzen pulsu i wdychan wzmaga sie, jest jednakze po wie-
kszej czesei zupelnie prawidlowe. Zuiycie tlenu na godzing wynosi okolo

Rys. 2. Rys. 5.

30—40 1 (ilogé dos$¢ znaczna, spowodowana prawdopodobnic nieszezelnosciq
maski). Iloéé CO, w worku oddechowym zmienia sie ustawicznie i najwyisza
wynosila 4,5%; proby do analizy brano wprost z worka oddechowego podezas
oddychania. Temperatura w masce na twarzy wynosila 33° lecz pocenia nie
zauwazono. Po dwugodzinne] probie osoba oddychajaca zapomoca aparatu
czula sie zupelnie dobrze.

1) Qesterr. Zeitschrift fiir Berg n. Hiittenwesen. 1898, N 21,
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Préby z pneumatoforem v. Walcher'a wykazuja przedewszystkiem stale
zwigkszanie sie ilosci CO, w worku oddechowym. Po 14-godzinnem oddycha-
niu iloéé CO, wzrasta z 3 do 8%, co moze juz ujemnie wplywaé na organizm,
a wedng d-ra Hellera, osoba prébujaca miala nieréwny oddech i nieréwne ude-
rzenia pulsu, po probie zas czula przez pewien czas lekki bol glowy. Ja ze swej
strony moge to tylko dodaé, ze w dwoch wypadkach, przy ktérych bylem obe-
eny, po jednogodzinnem oddychanin zapomoca aparatu Walcher'a, nie czula
osoba prébujaca zadnych patologicznych zaburzen.

Aparat firmy Neupert, réwniez jak i pneumatofor v. Walcher'a, nie sg je-
szeze idealnymi, lecz obecnie najlepszymi aparatami, a lrzeba praypuszezac, ze
w niedalekiej przyszlosei moga by¢ tak ulepszone, Ze stana si¢ powszechnymi
przyrzadami ratunkowymi nietylko dla kopali wegla, ale wszedzie tam, gdzie
duszaca atmosfera zmusi ezlowieka uciec si¢ do sztucznego oddychania.

Na zakonczenie nalezy jeszeze dodaé, -iz wazne znaczenie ma w akeyi ra-
tunkowe] dostateczna ilosé ludzi dobrze obeznanych z aparatami ratunkowymi
i umiejacych predko i skuleeznie dzialaé w razie potrzeby. Nie wystarcza wige
zapas aparalow, lezqcy moze dlugi czas bezuzytecznie w poblizu lub nawel w sa-
mej kopalni, bo dokladne wycwiczenie lndzi odgrywa w kazdej akcyi ratunkowej
bardzo wazna rolg.

Zwracamy si¢ jeszeze z uwaga do zarzadéw ~samych kopali, z kiorych
wiele z pewnoscia nie posiada zadnych aparatéw ratunkowych, choé wie dobrze,
7e katastrofa wybnchn gazéw lub pozarn moze zdarzyc sie w kopalni w kazdej
chwili i pociagnaé za soba liezne ofiary w ludziach., A gdy ratunek tyeh Indzi.
pracujacych w kopalni, i w danym wypadku, narazonych na Smieré, jest moze-
bny—eczy nie powinna kazda z kopalii posiadaé dostateczna ilogé aparatéw i za-
toge ratunkowaq? :

Odpowiedz nalezy do zarzadéw kopaln. Edward Hankus.

WIADOMOSCI BIEZACE.

Gtebokos¢ szybéw w kopalniach wegla zagiebia Dabrowskiego.

:- | Grgbokosc
Wiagdeiceiel kopalni Nazwa kopalni Nazwa szybm  [————F——
| [

Towarzystwo Sosnowickie, . . Niwka | Rudolf 64,38 | 137
a » AN § Oskar 64,38 | 137
s 5 zif S Henryk | 107,80 | 230
4 4 i » Jerzy 80,85 | 172
. i 4 Mortimer Mortimer ') ‘ 142,02 | 303
" " i % Ignacy 46,68 | 100
; - Wiktor Aleksander | 77,38 | 165
= o . E " Anna 93,74 | 200
- Hrabia Renard . | Fanny Hrabia Renard | 120,88 | 277
% » » - | " Eulenburg l 129,88 | 277
- n # o " Wilhelmina | 40,31 | 86
= Franensko-Wloeskie | Paryz Paryz [ 84,11 | 179
n " - | a Szaper i 84,11 | 179
. - - Koszelew Koszelew | 91,16 | 194
\ . ae » Barbara 91,16 | 194

') Od dna szybu Mortimer prowadzg sie zapomocg pochylni roboty o 18,74 sai.
= 40 m glebiej, najwigksza przeto glebokodé robat wynosi 160,76 saz. — 343 .
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— — = - ~ A — -
Glebokosé
Whadciciel kopalni Nazwa kopalni Nazwa szybun [—————
A me-
S| row
Towarzystwo Warszawskie . . Kazimierz Kazimierz ¥) 149,47 | 319
,, i 2l § Wodny 163,60 | 328
i g a5 g Nowy 71,62 | 183
= & : Feliks Gustaw %) 109,67 | 234
- o i . Kronenberg 109,67 | 234
Ksigze Hohenlohe . . . . . Saturn Nr. 1 72,26 | 151
5 i oo ¥ Nr. 2 81,63 | 174
Bank krajowy Austryacki . . Flora A4y 37,27 80
Towarzystwo Czeladzkie . . . Ernest Michal Pawel 98,43 | 210
. - oty ,, Piotr 98,43 | 210
” = o 5 Jan 18,70 40
Spadkobiercy Hr. Walewskiego Jan Wsewolod 25,78 | bb
i = = - Franek #) 41,62 89
St. Ciechanowski . . . _— Grodziec Nowy 34,50 | 74
. 9 D b s e @ # Wodny 29,54 63
2 5 e & Jadwiga 21,09 45
Ostrowski i Fubienski . . . . Antoni Elzbieta 41,00 87
I i

Dla poréwnania podajemy ponizej glebokosé (w metrach) najglebszych
szybow w roznych kopalniach za graniea °):

Stany Zjednoczone Ameryki Potnocnej.

Red Jacket, Calumet i Heela, Jezioro Wyzsze . . . . . . 1493
Tamarak, Jezioro Wyzsze . . . . . . . . . . . . 1306
Yellow Jacket, Newada . . . . . . . . . . . . . 952
Kopalnia Kalifornia, Colorado . . . . . . . . . . . 689
Grass Valley, Idako . o W e s e @ A m s e s (000
Kopalnia Kennedy, Kai:t‘omla N 315
Belgia.

Kopalnia wegla Produits, Mons . . . . . . . . . . 1200
Szyb Viviers, Gilly . .. . . . . . . . . . . . . . 1143
Szyb Viernoy, Anderlues . . . . . . . . . . . . 1006
Kopalnia wegla w Marchienne . . oo 950
Szyb St. André w kopalni wegla P0111e1, Charleroi . . . . 945
Kopalnia wegla Ciply, Mons . . o S s i8H8
5 , Houssu,Centre . . . . . . . . . . 101

5 - arlhaye Ligge . . . iome w o oo w1040

Austro- W#q} U,

Szyb Adalbert, Przybram . . d s o @ ow s o 109
» Marya S S e (1

¥) 0d dna szybu Kazimierz prowadza sig zapomoca pochylni roboty o 17,44 saz.
— 37 m glebiej, najwieksza przeto glghokodé rob6t wynosi 166,91 saz. = 356 .

5 Od dna szybu Gustaw prowadzg sig zapomocs pochylni roboty o 67,94 saz.
— 145 m glgbiej, najwigksza przeto glgbokodé robét wynosi 177,61 saz. = 379 m.

4 0d dna szybu A prowadza sip zapomoca pochylni roboty o 43,34 saz. = 92 m
glghiej, najwigksza przeto glghbokodé robdt wynosn 80,61 saz. = 172 .

§) (Od dna szybu Franek prowadza sig zapomocy pochyllu roboty o 16,37 sai.
— 35 s glebiej, najwieksza przeto glebokos¢é robot wynosi 57,99 saz. = 124 .

§) Podlug: ,Zeitschrift des Oberschlesischen Berg- und Hilttem'lnchlleu Vereins®,
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Szyb Anna Pizybram . . . - o« = « » o o - . 94b
, Franciszek-Jozel ., e e e e e e e e e we . B84
» Prokop e e e ® oo oF o83 @ o= BB4

Amalia, Selmecz . . . . . . « + « « . . . b33
IWiella Brytawia.

Pendleton, Manchester . . . . . . . . . . . . . 1058

Ashton, Moss . s e % & ow @@ B R b w wr w (HDOE

Szyb hth, Dukmﬁt,ld 111

Kopalnia Dolcoath, Cornwall . . . . . . . . . . . 787

" Rose Bridge, Wigan . . . . . . . . . . . 746

Cook’s Kitehen, Cornwall . . . . . . . . . . . . 743

Harris Navigation, Pontypridd. . . . . . . . . . . 721

Kopalnia Cadeby, Main . . . . . . . . . . . . . 686

. Bickershaw, Leigh . . . . . . . . . . . (673

, MostWigan . . . . . . .« &« + o - . . 672

4 Wearmonthc: u =0 v & @ & @ & 5 @ w w4 -Dab

" Loanhead . . . . . . . . . . . . . . blS8
Wilitorye.

Lansell, Bendigd . + « o o n & s 4 a0 o ow s o o 1007

Lazarus e e e e e e e e e 922

Magdala, Stawell . . . . . . . . . . . . . . . T34

Niemey.

Szyb Cesarz Wilhelm II, Clausthal, Harz . . . . . . . 902
» Jednogé, Lugau, Saksonia . . . . . . . . . . 799
, Samson, St. Andreasberg, Harz . . . . . . . . 780
, Frieden, Olsnitz, Saksonia . . . . . . . . . . 766
, Concordia, I 1
, Hansa, Huckalde Westiaha G owow w % oae @ ow s G0
" Haz‘ya Hongen e VR 7/

lephausen Saarbriicken . . . . . . . . . . 700

PlEIhEIg, Saksonia (najglebszy szyb) . . . . . . . . 628

Franeya. .
Kopalnia Montchauin, Creusot. . . . . . . . . . . 701
” Treuil, St. Etienne . . . . . . . . . . . 620
Szyb Hottinguer Epinac. . . 1 V)
Kopalnia Ronchamp, H.mle-%anm, o S o5 m & on o BFO
Afryka Pr:tmlan.wwu

Szyb Robinson, h?cczp%pollte Potud. ;\frykl ¢ o ow w00
, Nourse . . R 1
. Crown. . . . . . . . " . . . . . .. . 403
; langlaggte . w0 ¢ « & v o5 e @ oW v o omow o D97
» dJumper’s.. . . . . . . 834

Kopalnia dyfnnentow I\nnbm Ir\v ]mloma (“1}1 T o)

5 " De Beers, , u I 1.
Norwegin,

Kopalnia srebra Konksbere , . . . . . . . . . . . 579

K. S

Arsroxenn [[ensypow. Bapmiara, 16 Ortadps 1898 p,
Druk Rub kiego i Wrotnowskiego, Nowy-Swiat 84— Wydawea Maoryey Wortman., Redaktor odpow. Adam Bra un
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Maszyna' parowa z ttokiem wahadtowym.
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