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MIESIĘCZNIK POŚWIĘCONY ZAGADNIENIOM BUDOWNICTWA MORSKIEGO, OKRĘTOWEGO I ŻEGLUGI

ORGAN NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ

ROK VI M A J  1 9 5 1 N R  5

„CENIMY NASZYCH INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW, CENIMY 
NASZĄ TWÓRCZĄ INTELIGENCJĘ, KTÓRA TYLE SIĘ PRZYCZYNIŁA 
DO SUKCESÓW POLSKI LUDOWEJ.,. CZEKAJĄ ICH WIELKIE ZADA
NIA I W TYM ROKU, I W LATACH NASTĘPNYCH..."

• ...NIE WOLNO SIĘ NAM ZADOWALAĆ'DOTYCHCZASOWYMI
OSIĄGNIĘCIAMI. JEST NASZYM GORĄCYM PRAGNIENIEM, ABY 
POWSTAŁY U NAS DZIEŁA GODNE NASZEJ WIELKIEJ EPOKI, 
GODNE NASZEGO NARODU".

...NASZ PLAN 6-LETNI TO FUNDAMENT NIEZŁOMNEJ SIŁY
NARODU POLSKIEGO, TO WIELKI I POWAŻNY NASZ WKŁAD DO 
DZIEŁA POKOJU".

...SILNA GOSPODARCZO, UPRZEMYSŁOWIONA I SOCJALIS
TYCZNA POLSKA LUDOWA -  TO POTĘŻNA OSTOJA WOLNOŚCI 
I NIEZAWISŁOŚCI NASZEGO NARODU".

B o les ław  B ie ru t
(z re fe ra tu : „W a lk a  n a rodu  p o lsk ie g o  o p o k ó j i  P la n  
S z e ś c io le tn iw y g ło s z o n e g o  na V I P lenum  K C  PZPR)

...SKUPIAJMY SIĘ W SZEREGACH NARODOWEGO FRONTU
WALKI O POKÓJ I PLAN SZEŚCIOLETNI.

WSZYSTKIE ŻYWE SIŁY NARODJJ DLA WYKONANIA PLANU 
SZEŚCIOLETNIEGO".

(z M a n ife s tu  do N a ro d u  P olsk iego, uchw alonego  
przez P o ls k i K o m ite t O brońców  P oko ju  dn. 31. 3. 51)

...W R. 1951 ZAGADNIENIA NOWEJ TECHNIKI, ZAGADNIENIE
POPRAWY WSKAŹNIKÓW TECHNICZNO-EKONOMICZNYCH -  MU
SZĄ SIĘ STAĆ ZAGADNIENIAMI CENTRALNYMI. BEZ TEGO BO
WIEM NIEMOŻLIWE JEST POMYŚLNE WYKONANIE ZADAŃ PLANU 
R. 1951".

Hilary  Minc
(z re fe ra tu : „Z a d a n ia  gospodarcze na 1951 ro k ‘l 

wygłoszonego na V I  P lenum  K C  PZPR)
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PIERWSZY KONGRES NAUKI POLSKIEJ
Uchwała Komitetu Ministrów do Spraw Kultury 

z dnia 13 lutego 1950 r. nakreśliła cele i zadania 
I Kongresu Nauki Polskiej, którego otwarcie ma 
nastąpić jeszcze w bieżącym miesiącu. Prace przy
gotowawcze do Kongresu, stanowiące jego naj
istotniejszą treść i wciągające do współdziałania 
parę tysięcy naukowców, trwają od początku roku 
1950, podjęto je bowiem wkrótce po ogólnokrajo
wej naradzie w tej sprawie z dn. 19 grudnia 1949 r. 
Czasopismo nasze w ciągu ubiegłego roku opu
blikowało cztery referaty zgłoszone na I Kongres 
Nauki Polskiej, mianowicie do Sekcyj: Nauk Inży
nieryjno-Budowlanych (Podsekcja Bud. Wodnego 
— 2), Nauk o Ziemi (Podsekcja Geofizyki), Tech
nologii Maszynowej (Podsekcja Trakcji Komunika
cyjnej).

Ogólne zadania Kongresu, zainicjowanego przez 
Radę Główną Szkół Wyższych, jako reprezentant
kę nauki polskiej, pod hasłem powiązania nauki 
z państwem ludowym i życiem narodu, dadzą się 
streścić w następujących punktach:

1. krytyczne przedstawienie dotychczasowego do
robku nauki polskiej z punktu widzenia potrzeb ca
łego narodu oraz udziału w nauce światowej;

2. opracowanie właściwego pod względem meto
dologicznym planu potrzeb i zamierzeń nauki pol
skiej na przyszłość, z punktu widzenia potrzeb 
i możliwości państwa budującego socjalizm;

3. opracowanie zespołu środków realizacji zapla
nowanych zadań w postaci nowych form organiza
cji nauki, dostosowanych do nowych socjalistycz
nych zadań.

Podstawą realizacji sformułowanych wyżej 
w sposób najbardziej ogólnikowy zadań I Kongre
su Nauki Polskiej jest przyjęcie zasady, że „praca 
naukowo-badawcza jest procesem ideologicznym“'*)

W odniesieniu do nauk humanistycznych zasada 
ta znajduje dość łatwo zrozumienie nawet wśród 
tych naukowców, którzy nie posiadają dostateczne
go przygotowania w zakresie materializmu dziejo
wego. Po prostu w naukach humanistycznych ideo
logia najczęściej dochodzi do głosu również w for
mie bezpośredniej, choćby pod maską fałszywego 
obiektywizmu naukowego.

Natomiast w stosunku do nauk technicznych za
gadnienie komplikuje się ze względu na pośredniość 
wyrazu ideologicznego. Tym właśnie tłumaczy się 
fakt, że dziś jeszcze niektórzy technicy-naukowcy, 
nie posiadający dostatecznego przygotowania 
z dziedziny filozofii materiałistycznej, skłonni są 
dopatrywać się jakiejś izolacji nauk technicznych 
od ideologii.

Na zebraniach sprawozdawczych odpowiednich 
sekcyj Kongresu to błędne stanowisko, polegające 
na niezrozumieniu istoty zagadnienia, znajdowało 
niejednokrotnie wyraz. Wobec doniosłości zadań 
stojących przed Kongresem oraz wobec znaczenia, 
jakie w obecnej dobie ma, zarówno w świecie jak

* )  W szys tk ie  c y ta ty  za c z e rp n ię to  z m a te r ia łó w  ko ng re so w ych  
p u b l ik o w a n y c h  w  k o le jn y c h  ze szy ta ch  ,,Ż y c ia  N a u k i“  z r .  1950.

i w naszym dążącym ku socjalizmowi kraju, roz
wój nauk technicznych i uwarunkowany nim postęp 
techniczny, rzeczą zasadniczej wagi jest przyswo
jenie technikom-naukowcom polskim zasad filozofii 
marksistowskiej, jak również wskazanie, na czym 
polega nierozerwalny związek nauk technicznych 
z ideologią.

*  * *

Związek ten występuje szczególnie wyraźnie w 
zakresie metodologii planowania rozwoju nauk 
technicznych oraz w samej zawartości planu prac 
techniczno-naukowych.

Pozytywne stanowisko ideologiczne w tym zakre
sie polega w pierwszym rzędzie na zdecydowanym 
zerwaniu z bronionym przez naukę kapitalistyczną 
hasłem „obiektywizmu naukowego oraz uniwersa
lizmu ponadklasowego i ponadnarodowego,_ który 
nie jest niczym innym, jak tylko płaszczykiem dla 
tendencyj zachowawczych klas posiadających. Me
toda planowania badań naukowo-technicznych nie 
może polegać, jak to, niestety, zdarzało się w pra
cach niektórych podsekcyj Kongresu, na prostym 
rejestrowaniu i zestawianiu zamierzeń poszczegól
nych badaczy, uczelni i instytutów. „Niezbędnymi 
elementami planowania w nauce, poza dokładną 
znajomością problematyki naukowej, możliwości 
w dziedzinie kadr i wyposażenia, są także p o- 
t r z e b y  s p o ł e c z n e  i g o s p o d a r c z e  P a ń 
s t w a  L u d o w e g o ,  właściwe sformułowanie te
matów, sprecyzowanie koniecznych potrzeb i środ
ków, zbadanie m o ż l i w o ś c i  p r a c  z e s p o ł o 
w y c h  oraz rozłożenie poszczególnych prac w cza
sie“ .

Punktem wyjścia rozważań na temat metodolo
gii planowania badań naukowo-technicznych musi 
być więc jak najszersze uwzględnienie „potrzeb 
społecznych i gospodarczych Państwa Ludowego", 
sformułowanych w naszym Planie Sześcioletnim, 
z uwzględnieniem potrzeb wynikających z rozwoju 
samej "nauki. Dlatego nie możemy przy układaniu 
planu badań naukowych czerpać bezkrytycznie ze 
wzorów nauki kapitalistycznej. Musimy zrozumieć, 
że w ustroju kapitalistycznym nauka, podobnie jak 
praktyka, „służy komu innemu, u nas zaś komu 
innemu“ .

Planowanie badań naukowo-technicznych musi 
odbywać się pod znakiem walki z kosmopolityz
mem oraz z przyczynkarstwem, które w najlepszym 
wypadku nosi znamiona całkowitej przypadkowo
ści społecznej.

Zdaniem referenta Podsekcji Budownictwa Wod
nego, „nie wyklucza to konieczności ścisłego po
wiązania nauki polskiej z nauką światową, przy 
czym szczególnie nadają się do wyzyskania do
świadczenia krajów sąsiadujących z Polską, więc 
w pierwszym rzędzie Związku Radzieckiego, na
stępnie Niemieckiej Republiki Demokratycznej 
i Czechosłowacji, wreszcie Szwecji, Danii — te 
ostatnie zwłaszcza dla zagadnień budownictwa 
morskiego“ .
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Nie chodzi więc o odcięcie polskich nauk tech
nicznych od tzw. nauki światowej, lecz tylko o unie
zależnienie naszej nauki od narzucanej przez nau
kę państw imperialistycznych wstecznej ideologii 
naukowej oraz wąskiej, i sztucznie ograniczonej 
problematyki.

Nie można zapominać o tym np., że „w  ustroju 
kapitalistyczno-liberalnym dominują tendencje do 
jednostronnego uprawiania tych działów gospodar
ki wodnej, które przynoszą mu doraźny zysk, np. 
energetyka, nawodnienia rolne itd., ze szkodą dla 
składników gospodarki wodnej służących celom 
ogólnym, np. ochrona przed powodzią, masowy 
sport, higiena, ochrona wód przed zanieczyszcze
niem przemysłowym itp.“

*  *  *

Drugim, momentem ujawniającym konieczność 
określonego stanowiska ideologicznego w planowa
niu technicznych prac naukowych jest zagadnienie 
praktycyzmu i teoretyzmu. W toku prac przygoto
wawczych do Kongresu słusznie podkreślono nie
bezpieczeństwo zbytniego praktycyzmu w naukach 
technicznych.

Ponieważ sekcje nauk technicznych, których te
matyka odpowiada najbliżej zainteresowaniom na
szego pisma, skupiają przede wszystkim p r a k 
t y c z n e  dyscypliny techniczne, więc niebezpie
czeństwo to występuje tu ze szczególną wyrazisto
ścią. Zadaniem Kongresu jest postawienie pewnych 
postulatów pod adresem nauki. Słusznie powie
dział wicemin. Golański, że „nie chcemy bynajmniej 
od nauk, czy od nauki... odpowiedzi w takim zakre
sie, jaki się może natychmiast przetłumaczyć na 
bieżące zainteresowania. My chcemy stworzenia re
zerwy teoretycznej nauk praktycznych“ .

W naszej epoce okres dzielący moment teore
tycznego sformułowania od momentu praktycznej 
realizacji jest bez porównania krótszy niż kilkaset, 
czy nawet kilkadziesiąt lat temu. Obecnie okres 
ten, zamiast dziesiątków lat, liczy tylko lata, lub 
nawet miesiące. Ułatwia to niezmiernie sprawdzal- 
ność praktycznego zastosowania owej „rezerwy 
teoretycznej“ , nie powinno jednak w żadnym wy
padku podważać niezbędności jej tworzenia. Prze
ciwnie, wobec tempa realizacji praktycznej, nie 
pozwalającego na powolną ewolucję w. drodze do
świadczalnej, tym większe znaczenie ma istnienie 
solidnej i postępowej bazy teoretycznej.

*  *  *

Trzecie zagadnienie planowania, którego trafne 
rozwiązanie wymaga określonego stanowiska ideo
logicznego, to zagadnienie form organizacyjnych 
nauk technicznych.

Już organizacja prac przygotowawczych do Kon
gresu wykazała konieczność ściślejszego kontakto
wania się poszczególnych podsekcyj, jak również 
kontaktów międzysekcyjnych. Ponieważ wspólną 
bazą wszystkich odcinkowych planów naukowych 
są potrzeby społeczne i gospodarcze państwa ludo
wego, sformułowane w Planie Sześcioletnim, pow
staje konieczność oderwania się od dotychczasowe
go systemu indywidualnej pracy izolowanych ko
mórek, konieczność tworzenia ciał zespołowych, jak 
zespoły katedr, instytuty uczelniane itp. Nie można 
ograniczyć się do wąskich rain indywidualnych, ab
strakcyjnych zainteresowań danego odcinka nauk 
technicznych, trzeba odkrywać i podtrzymywać po
wiązania międzyodcinkowe, które pozwolą na for
mułowanie i rozwiązywanie zagadnień o znacznie 
szerszym zasięgu i znacznie bardziej użytecznych 
dla praktyki.

Skrócenie okresu dzielącego sformułowanie teo
retyczne od realizacji praktycznej nasuwa w zakre
sie nowych form organizacji nauki konieczność 
uwzględnienia współpracy naukowców (wyższych 
uczelni technicznych i instytutów naukowych) z no
watorami robotniczymi. Zdaniem wicemin. Żakow
skiego, należało by stworzyć dla tej współpracy ta
kie formy organizacyjne, aby racjonalizatorzy stali 
się „pracownikami dla nauki“ .

Na podstawie dotychczasowych rozważań dość 
jasno zarysowuje się istota związków nauk tech
nicznych z „ideologią“ w zasadniczych aspektach 
tego zagadnienia. Nie należy jednak zapominać
0 tym, że stałe kultywowanie tych związków musi 
mieć charakter aktywny. Zadaniem I Kongresu Na
uki Polskiej jest nie tylko sformułowanie postula
tów pod adresem nauki na przyszłość, lecz również 
bilans dotychczasowego dorobku, uwypuklenie po
stępowych tradycyj nauki polskiej z jednej strony, 
z drugiej zaś szczegółowe wykazanie i krytyczne 
skomentowanie opóźnień, zahamowań rozwojowych
1 ograniczeń. Podobnie w dalszym rozwoju nauki 
polskiej na różnych jej odcinkach konieczne jest nie 
tylko tworzenie nowych pozytywnych wartości w 
myśl skreślonych wyżej wytycznych związku z po
trzebami .społecznymi i gospodarczymi państwa lu
dowego, lecz również wykrywanie i systematyczne 
zwalczanie wstecznictwa ideologicznego w nauce, 
będącego pozostałością wpływów ideologicznych 
nauki państw kapitalistycznych.

Errata do nr 3/1951
W  n r 3/1951 „T e c h n ik i M orza i W ybrzeża“  w k ra d ły  się następujące b łędy d ru ka rsk ie :

■ 1. W  a rty k u le  pro f. inż. St. H iic k la , na str. 72, p ra w a  szpalta, w ie rsz  28 od góry, jest d = . ( x  +  a)2 +  
- (h + h ')2 =  2600 m, h ‘ =  100 m ; pow inno być: d  =  ]/"(x + a)2 + (h + h ‘)2 =  2600 m , h ‘ =  100 m.

2. W  a rtyku le  pro f. J. K u n e r t a :  str. 88. p o d p s  pod p ra w ym  rysun k ie m . 2 i 3 w iersz od do łu, jest: 
(sali), pow inno  być: (sa il); str. 89, lewa szpalta, w ie rsz  27 i 28 od dołu, przestaw ione; str. 90, lew a szpal
ta, g łów ka  tabe lk i, ru b ry k i 2 i 3 od lew ej należy przestaw ić, tzn. w  rub ryce  2 pow in ien  być żaglowiec 
„P reussen“ , w  ru b r. 3 —  „C u tty  S ark“ .
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Mgr. inż. Lech Kobyliński
Politechnika Gdańska

HYDRODYNAMIKA W PROJEKTOWANIU OKRĘTÓW
CZĘŚĆ I

Dwa czyn n ik i w a ru n k u ją  postęp w 'budow
n ic tw ie  okrę tow ym  —  doświadczenie p ra k 
tyczne i  nauka. C zynn ik n a u k i p rzy p ro je k 
tow an iu  okrę tu , a w szczególności przy h y d ro 
dynam icznym  p ro jekc ie  okrę tu , dotychczas 
by ł n iedocen iany. N ajw ażnie jszą częścią p ro 
je k tu  hydrodynam icznego jes t p ro je k t ksz ta ł
tu  kad łuba. O kszta łc ie  kad łuba przesądza 
w g łów ne j m ierze jego opór. S tąd zagadnienie  
oporu m a zasadnicze znaczenie d la  p ro je k to 
w an ia  okrętu . Zagadnien ie  to je s t obszernie 
omówione.

Zaniedbanie podstaw teo re tycznych w  p ro je k to w an iu  
okrę tów

O s ta te czn ym  ce lem  w s z y s tk ic h  lu d z i ta k , czy in a 
czej zw ią z a n y c h  z b u d o w n ic tw e m  o k rę to w y m  je s t p ro 
je k to w a n ie  i  w y k o n y w a n ie  o k rę tó w  coraz le p ie j o d po 
w ia d a ją c y c h  s ta w ia n y m  im , d a w n y m  lu b  n o w y m  zada
n io m . Jes t to  m o ż liw e  ty lk o  wówczas, gd y  o k rę ty  te  
w c ie la ją  dośw iadczen ie  u b ie g ły c h  la t ,  ja k  rójWnież zdo 
bycze n a u k i we w s z y s tk ic h  je j d z ie d z in a ch  z w ią za n ych  
z b u d o w n ic tw e m  o k rę to w y m .

P rz y  b a czn ie jszym  w e jrz e n iu  w  procesy rozw o jow e  
w  b u d o w n ic tw ie  o k rę to w y m  m ożn a  s tw ie rd z ić , że do 
n ie d a w n a  jeszcze k o n s tru k to rz y  o k rę tó w  n ie  p o k ła d a li 
z a u fa n ia  w  nauce ; o w ie le  b a rd z ie j u fa l i  dośw iadcze
n iu . W sze lk ie  p o c z y n a n ia  w  b u d o w n ic tw ie  o k rę to w y m  
cech ow a ł e m p iry z m , u n ik a n o  s ta ra n n ie  w sze lk ie j te 
o r i i,  ja k o  n ie p rz y d a tn e j p rz y  za g a d n ie n ia c h  o k rę tu , 
je ś li t y lk o  w y m a g a ła  on a  zn a jo m o ś c i m a te m a ty k i,  czy 
in n y c h  n a u k  te o re ty c z n y c h , n ieco  w y b ie g a ją c e j poza 
e le m e n ta rn e  zasady.

Z pew nośc ią , is tn ia ły  w ięce j lu b  m n ie j o b ie k ty w n e  
p rz y c z y n y  ta k ie g o  s ta n u  rzeczy. M ożn a  ic h  szukać 
w  n ie d o s ta te c z n y m  te o re ty c z n y m  p rz y g o to w a n iu  k o n 
s tru k to ró w  o k rę tó w , w  ic h  o d iz o lo w a n iu  się od in n y c h  
d z ie d z in  te c h n ik i n a  s k u te k  zasu ge row a n ia  się o d rę b 
n o śc ią  o k rę to w y c h  zag ad n ie ń , w  o s try c h  e ko n o m icz 
n y c h  -k ry te r ia c h  w s z e lk ic h  n o w y c h  poczynań , w  z b y t 
m a ły m  w y o d rę b n ie n iu  sp e c ja ln o śc i p rz y  p ro je k to w a n iu  
o k rę tó w . N ie w ą tp liw ie  je d n a k , n ieza le żn ie  od p rzyczyn , 
te n  s ta n  rzeczy w p ły n ą ł w  sposób o k re ś lo n y  n a  za co fa 
n ie  b u d o w n ic tw a  okrę to w e go  w  s to s u n k u  do m o ż liw o ś 
c i, ja k ie  s tw o rz y ł d la ń  ro zw ó j n a u k  te o re ty c z n y c h .

W y d a je  się bow iem , że b u d o w n ic tw o  o k rę to w e  je s t 
d z ie d z in ą  te c h n ik i,  k tó ra  do tychczas  o p ie ra ła  się n a  
bezpo średn ich  zasadach n a u k i w  m n ie js z y m  s to p n iu  
n iż  in n e  dz ied z iny . N a jw a żn ie jsze  ga łęzie  n a u k i, s ta n o 
w iące  n a tu ra ln e  po d s ta w y  b u d o w n ic tw a  okrę tow ego, 
ja k  m a te m a ty k a , m e c h a n ik a  te o re tyczn a , s te reo m ech a - 
n ika . i  h y d ro m e c h a n ik a , do n ie d a w n a  jeszcze, a częścio
w o i  obecn ie, b y ły  w y k o rz y s ty w a n e  przez b u d o w n ic tw o  
o k rę to w e  o w ie le  m n ie j n iż  b y  to  b y ło  kon ie czne  d la  
za p e w n ie n ia  jego  na le ży te go  ro zw o ju .

P rzed  b lis k o  40 la ty  K r y ł o  w  n a p is a ł sw o je  znane  
„ L e k c j i  o p r ib liż e n n y c h  w y c z is le n ia c h “ , lecz do dziś 
w  w ie lu  b iu ra c h  k o n s tru k c y jn y c h  p rz y  w y k o n y w a n iu  
o b licze ń  p rz y b liż o n y c h , m a ją c y c h  ta k  og rom n e  znacze
n ie  p rz y  p ro je k to w a n iu  o k rę tu , po s tę p u je  się w  sposób 
w rę cz  p rz e c iw n y  do w skazań  K ry lo w a . P ro w a d z i to  do 
n ie p o trze b n e g o  n a k ła d u  p ra c y  o raz do z n a czn ych  n ie 
raz, a ła tw y c h  do u n ik n ię c ia  b łęd ów .

N a  w ie lu  s to czn ia ch  od la t  k ilk u d z ie s ię c iu  o k rę ty  
w o d u je  się bo k ie m . Tego ro d z a ju  w o do w an ie  po łączone  
b y ło  do n ie d a w n a  z dość zn a cznym  ry z y k ie m , gdyż 
w  b ra k u  ja k ie jk o lw ie k  m e to d y  jego  ob licze n ia , ca łe  
p rz e w id y w a n ie  p rze b iegu  w o d o w a n ia  zależne b y ło  od 
do św iadczen ia  i  in t u ic j i  p rze p ro w ad za jąceg o . P ro s ta

m e to d a  o b lic z e n ia  ta k ie g o  w o do w an ia , n a  k tó rą  trz e b a  
b y ło  czekać aż k ilk a d z ie s ią t la t ,  o p ra co w a n a  n ie d a w n o , 
o p ie ra  się n a  z n a n y c h  od d a w n a  zasadach m e c h a n ik i 
te o re ty c z n e j.

O kreś le n ie  w y trz y m a ło ś c i o k rę tu  o g ra n ic z a  się n a j 
częściej do o b licze n ia  je go  tzw . w y trz y m a ło ś c i w z d łu ż 
n e j, k tó rą  w  w iększośc i b iu r  k o n s tru k c y jn y c h  ob licza  
się rów n o w a żą c  o k rę t s ta ty c z n ie  n a  g rzb ie c ie  n ie  
is tn ie ją c e j f a l i  t r o c h o id a ln e j. O d b a rd z ie j szczegóło
wego b a d a n ia  w y trz y m a ło ś c i k a d łu b a  z w a ln ia ją  k o n 
s t ru k to ra  p rze p isy  to w a rz y s tw  k la s y fik a c y jn y c h ,  k tó re , 
m im o  sw o je j n iezbędnośc i, w y w a r ły  o k re ś lo n y  h a m u ją 
cy  w p ły w  n a  pos tęp  w  te j d z ie d z in ie  b u d o w n ic tw a  
okrę tow ego. M im o  og rom nego  pos tępu , ja k i  w  o s ta t
n ic h  la ta c h  w id o c z n y  je s t w  s te reom echan ice , w  z a k re 
sie w y trz y m a ło ś c i w ią z a ń  o k rę to w y c h  n ie w ie le  z ro b io 
n o : je ś li n ie  lic z y ć  k la s y c z n y c h  p ra c  B u b n o w a . P o p -  
k  o w  i  c z a  czy H  o v  g  a a  r  d  a, ilość  p ra c  po św ię 
con ych  te m u  z a g a d n ie n iu  je s t zas trasza ją co  m a ła .

P odstaw ow a zasada h y d ro m e c h a n ik i,  zasada A rc h i-  
m edesa, z n a la z ła  zastosow an ie  w  b u d o w n ic tw ie  o k rę to 
w y m  w  dz ie w ię tn a śc ie  w ie k ó w  po je j o d k ry c iu , k ie d y  to  
A n th o n y  D e a n  t r a fn ie  p rz e w id z ia ł za n u rze n ie  o k rę tu  
i, k u  z d u m ie n iu  k ro iła  o ra z  je go  o rszaku , k a z a ł w yc ią ć  
w  jego  b u rc ie  o tw o ry  d la  d z ia ł w  c h w ili ,  gd y  o k rę t 
z n a jd o w a ł się jeszcze n a  p o c h y ln i.

T y c h  k i lk a  p rz y k ła d ó w  św iadczy o og ó ln e j te n d e n 
c j i  w  b u d o w n ic tw ie  o k rę to w y m . Je ś li id z ie  o h y d ro d y 
n a m ik ę , w ięce j p rz y k ła d ó w  p o d a m y  n iż e j. N a  szczęście, 
w  o s ta tn ic h  la ta c h  ta  te n d e n c ja  zda je  się u legać  z m ia 
n ie . R ośn ie  z ro zu m ie n ie  zna czen ia  n a u k i d la  b u d o w n ic 
tw a  okrę tow ego. Ś w iadczy o ty m  coraz w iększa  „ k o n 
c e n tra c ja  m ózgów “  n a d  z a g a d n ie n ia m i b u d o w n ic tw a  
okrę tow ego, rosnąca  lic z b a  za k ła d ó w  d o św ia dcza ln ych , 
zakres p ro g ra m ó w  ba dań .

D ro g i b a d a ń  h y d ro d y n a m ic z n y c h  w  b u d o w n ic tw ie  
o k rę to w y m

Proces p ro je k to w a n ia  o k rę tu  po lega  n a  syn tez ie  
w n iosków , k tó ry c h  d o s ta rc z a ją  poszczególne ga łęz ie  
n a u k i, z a jm u ją c e  się z a g a d n ie n ia m i o k rę tu . S k ła d a  się 
on  z szeregu faz , w ś ró d  k tó ry c h  za je d n ą  z n a jw a ż n ie j
szych uw a ża n y  je s t p ro je k t  h y d ro d y n a m ic z n y . N a  p ro 
je k t  te n  s k ła d a ją  s ię : p ro je k t  k s z ta łtu  k a d łu b a  o k rę tu , 
p ro je k t  u rzą dze ń  n a pę do w ych , części w y s ta ją c y c h , 
ok re ś le n ie  obc iążeń  h y d ro d y n a m ic z n y c h , p ro je k t  u rz ą 
dzeń s p e c ja ln y c h . D la  k o n s tru k to ró w  z a jm u ją c y c h  się 
ty m i z a g a d n ie n ia m i d y s c y p lin ą  p o ds taw ow ą  je s t te o r ia  
o k rę tu , t j .  n a u k a  o z a c h o w a n iu  się o k rę tu  n a  m orzu , 
k tó ra  o p ie ra  się w  sposób be zpo średn i n a  h y d ro m e c h a 
n ice , a  w  szczególności n a  h y d ro d y n a m ic e . Z a cho w a n ie  

się o k rę tu  je s t b o w ie m  dyn am iczn e , i  lo g ic z n y m  n a 
s tęps tw em  tego  w in n o  być  ro z p a try w a n ie  d y n a m ik i 
o k rę tu  n a jp ie rw  oraz t ra k to w a n ie  s ta ty k i je d y n ie  ja k o  
w y p a d e k  szczególny.

R ozw ój te o r i i ’ o k rę tu  id z ie  d w ie m a  d ro g a m i —  p o 
przez bezpośredn ie  zastosow an ie  zdobyczy h y d ro d y n a 
m ik i  o ra z  poprzez p ro w a dzen ie  w ła s n y c h  b a d a ń  te o re 
ty c z n y c h  lu b  d o św ia dcza ln ych .

Z as tosow an ie  os iągn ięć  h y d ro d y n a m ik i do k o n k re t 
n y c h  z a g a d n ie ń  o k rę tu  je s t n a dzw ycza j pe w n ą  d ro g ą  
do postępu , ś w ia d czy  o ty m  p rz y k ła d  zas to sow a n ia  te 
o r i i  w a rs tw y  p rz y ś c ie n n e j, te o r i i  p ła ta , te o r i i  d y n a m ic z 
n e j s ta teczn ośc i itp .

Za rozw ó j h y d ro d y n a m ik i od p o w ie d z ia ln e  są je d n a k  
te  zaw ody, d la  k tó ry c h  s ta n o w i on a  pods taw ę  n a u k o 
w ą ; rp zw ó j te n  id z ie  w  k ie ru n k a c h , ja k ie  są is to tn e  d la  
ty c h  zaw odów . L o tn ic tw o  za in te re sow a ne  je s t  dziś 
przede w s z y s tk im  z a g a d n ie n ia m i n a d d ź w ię k o w y m i, b u 
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d o w n ic tw o  m o rs k ie  in te re s u je  się n a to m ia s t te o r ią  f a 
lo w a n ia ; ty m  w a żn ie jsze  s ta je  się wobec tego  p ro w a 
dzen ie  przez b u d o w n ic tw o  o k rę to w e  w ła s n y c h  b a d a ń  
h y d ro d y n a m ic z n y c h , za ró w n o  do św ia dcza ln ych , ja k  
i  te o re ty c z n y c h .

Sam e b a d a n ia  dośw iadcza lne , choćby obszern ie  za 
k reś lon e , n ie  m ogą  p rzyn ie ść  o s ta te czn ych  ro zw ią za ń  
i  z ro z u m ie n ia  z a ch o w a n ia  się o k rę tu . K o n ie c z n y  je s t 
ró w n o le g ły  rozw ó j te o r i i.  L iczb a  zm ie n n y c h , ja k ie  w y 
p a d n ie  k o n tro lo w a ć  p rz y  dośw iadczen iach , je s t z b y t 
w ie lk a , a lic z b a  k o n ie c z n y c h  ic h  k o m b in a c ji m no ży  się 
w  n ieskończoność. O trz y m u je  się tą  d ro g ą  z b ió r d a nych , 
n ie  d a ją c y  żadnego p u n k tu  w y jś c ia .

N a jw ła śc iw sza  d ro ga  po lega  n a  ro z ło że n iu  s k o m p li
kow anego  z ja w is k a  n a  z ja w is k a  prostsze, gdzie  lic zb a  
z m ie n n y c h  k o n tro lo w a n y c h  je s t n ie w ie lk a , a ilo ść  d o 
św iadczeń  m o ż liw a  do w y k o n a n ia . Z dob yw a  się w ó w 
czas kon ie czne  z ro z u m ie n ie  w p ły w u  poszczegó lnych 
z m ie n n y c h  i  ic h  w s p ó łd z ia ła n ia . Jednoczesny rozw ó j 
te o r i i  pozw a la  n a  u o g ó ln ie n ie  w y n ik ó w  i  w y ty c z e n ie  
k ie ru n k ó w  da lszych  b a da ń . „K o le jn e  dośw iadczen ia  
o ro sn ą cym  s k o m p lik o w a n iu  dos tosow u je  się n a s tę p n ie  
do ob razu  ro z w o ju , ta k  że dane  m a ją  n a ty c h m ia s to w e  
znaczen ie, ś w ita  n a g łe  z ro zu m ie n ie  i  zaczyna roz tacza ć  
się p rzed  ocza m i pe łne  rozw ią za n ie , często w  sposób, 
k tó re g o  n ie p o d o b n a  b y ło  p rze w id z ie ć “ * ) .  Jest to  d roga , 
k tó rą  po s tę p u je  ra d z ie c k a  szko ła  z G. E. P a w l e n k ą  
n a  czele, os iąg a ją c  znaczne sukcesy.

N a zakończen ie  ty c h  o g ó ln y c h  rozw aża ń  na le ża ło  by  
sprecyzow ać, ja k ie  z a le ty  o k rę tu  u s iłu je  os iągnąć  k o n 
s t r u k to r  p rz y  p ro je k c ie  h y d ro d y n a m ic z n y m . W y d a je  
się, że ja ko śc io w e  ic h  o k re ś le n ie  n ie  je s t tru d n e . Już  
S e n  e k  a * * )  u ją ł  je  ta k  dobrze, że p o w tó rz y m y  za n im :
„ N a v i s  b o n a  d i c i t u r ....  s t a b i l i s  e t  f i r m a ,
e t iu n c tu r is  aq ua m  e x c lu d e n tib u s  spissa, ad  fe re n d u m  
in c u rs u m  m a r is  so lida , g u b e r n a c u l o  p a r e n s ,  
v e l o x  et  n o n  s e n t i e n s  v e n  t u m “ .

Z A G A D N IE N IE  OPORU

E ko n om iczne  lu b  w o je n n o -ta k ty c z n e  w a ru n k i eks
p lo a ta c ji o k rę tu  s ta w ia ją  p rzed  k o n s tru k to re m  o k rę tu  
zad an ie  u zy s k a n ia  m o ż liw ie  n a jw ię k s z e j p rę d ko śc i 
o k rę tu , p rz y  zad an e j m o cy  s iln ik ó w  napę do w ych , lu b  
n a  o d w ró t —  u zyska n ia  w y m a g a n e j p rę d ko śc i p rz y  ja k  
n a jm n ie js z e j m o cy  s iln ik ó w  napę do w ych . M ożna  to  
os iągnąć  przez z a p ro je k to w a n ie  k a d łu b a  o m o ż liw ie  
m a ły m  oporze i  u rzą d ze n ia  napędow ego, zdo lnego  do 
z a m ia n y  c a łk o w ite j m o cy  s iln ik ó w  n a  s iłę  ko n ie czn ą  
do p o k o n a n ia  tego  o p o ru  w  sposób m o ż liw ie  n a js p ra w 
n ie jszy . D ru g ie  zad an ie  k o n s tru k to ra  po lega  n a  u m ie 
ję tn y m  o k re ś le n iu  o p o ru  dow o lnego  zadanego k a d łu b a  
o k rę tu . D a ne  te  są kon ie czne  d la  z a p ro je k to w a n ia  s i
ło w n i o k rę to w e j.

S p e łn ie n ie  ty c h  za d a ń  b y ło b y  ła tw e  i  n ie d w u z n a c z 
ne, gdyby  is tn ia ła  a n a lity c z n a  zależność pom ię dzy  
k s z ta łte m  k a d łu b a  o k rę tu  a je go  oporem . Jednakże, 
m im o  o g ro m n y c h  w y s iłk ó w  w  ty m  k ie ru n k u , w  obec
n y m  s ta n ie  w iedzy  u s ta le n ie  tego ro d z a ju  za leżności 
n ie  je s t m oż liw e . F a k t  te n  u t ru d n ia  n ie z m ie rn ie  zad a 
n ie  k o n s tru k to ra .

K o n s tru k to r  p ro je k tu ją c y  k s z ta łt  k a d łu b a  o k rę tu  
d ysp o n u je  w p ra w d z ie  p e w n y m i, zu p e łn ie  o g ó ln y m i 
p rz e s ła n k a m i w  p o s ta c i zakresu  w  p e w n ym  sensie k o 
rz y s tn y c h  s to su n kó w  w y m ia ró w  g łó w n y c h  i  w s p ó łc z y n 
n ik ó w , lecz w  p rze w a ża ją ce j m ie rze  zda ny  je s t n a  
w łasne  dośw iadczen ie  w  ty m  k ie ru n k u .

Z a p ro je k to w a n e  l in ie  k a d łu b a  odsy ła  się we w szys t
k ic h  p o w a żn ie jszych  w y p a d k a c h  do in s ty tu tó w  d o 
św ia d cza ln ych , gdzie w e d łu g  ry s u n k u  w y k o n u je  się m o 
de l, ok re ś la  się je g o  o p ó r i  e w e n tu a ln ie  d o k o n u je  się 
p e w n y c h  p o p ra w e k  k s z ta łtu . W  n ie k tó ry c h  w yp a d ka ch , 
p rz y  s p e c ja ln ie  w a ż n y c h  p ro je k ta c h , in s ty tu ty  d o 
św iadcza ln e  w y k o n u ją  k ilk a ,  lu b  k ilk a n a ś c ie  m o d e li 
o s ys te m a tyczn ie  z m ie n ia ją c y c h  się k s z ta łta c h , z k tó 
ry c h  w y b ie ra  się n a s tę p n ie  k s z ta łt  o n a jm n ie js z y m  
oporze.

* )  C y t. za W  r  i  g  h  t ‘e m  (2).
* * )  S e n e c a ,  E p is t . 76a.

T a  m e to d a  p ro je k to w a n ia  k s z ta łtu  k a d łu b a  o k rę tu  
je s t wszakże m ocno  n ie d o sko n a ła . P ozos taw ia  o n a  po 
p ie rw sze  z b y t w ie le  m ie js c a  d la  zręcznośc i k o n s tru k 
to ra , po  d ru g ie , okre ś le n ie  o p o ru  o k rę tu  p rz y  pom ocy 
sam ego do św iadczen ia  p o zos taw ia  jeszcze w ie le  do ży 
czen ia . M im o  to , za ró w n o  sam a o p isa na  w yże j m e to d a  
p ro je k to w a n ia , ja k  i  sposób o k re ś la n ia  o p o ru  są dziś 
n ie u n ik n io n e .

W  ty m  s ta n ie  rzeczy c z y n n ik ie m  n ie z m ie rn ie  w a ż 
n y m  je s t  w y s o k i po z io m  s p e c ja liz a c ji k o n s tru k to ra . 
M u s i o n  doskona le  znać p ra w a  rządzące  z ja w is k ie m  
o p o ru  i  o p ły w u  o k rę tu  i  ze zn a jo m o ś c i te j u m ie ć  w y 
c iągać  k o n k re tn e  w n io s k i. M u s i o n  dążyć, we w ła s n y m , 
dobrze ro z u m ia n y m  in te re s ie , do u d o s k o n a le n ia  m e to 
d y  p ro je k to w a n ia  i  rozsze rzen ia  p o d s ta w  n a u k o w y c h  
swego zaw odu o raz p o p ie ra ć  u s iło w a n ia  in n y c h  w  ty m  
k ie ru n k u . M u s i on  w reszcie  w y ra b ia ć  w  sobie te n  k r y 
ty c z n y  c z y n n ik  „z ręczn ośc i k o n s tru k to rs k ie j“ , ja k i  
zawsze jeszcze o d g ryw a  znaczną  ro lę  p rz y  p ro je k to w a 
n iu  l i n i i  k a d łu b a .

Z a g a d n ie n ie  z n a jd y w a n ia  p rd w  o p ły w u  c ia ł po ru sza 
ją c y c h  się w  cieczy i  o k re ś la n ia  s ił, ja k ie  ta  c iecz w y 
w ie ra  n a  po rusza jące  się w  n ie j c ia ło , je s t p rz e d m io te m  
je d n e g o  z n a jw a ż n ie js z y c h  d z ia łó w  te o re ty c z n e j h y 
d ro d y n a m ik i.  Jeszcze do n ie d a w n a  te o re ty c z n a  h y d ro 
d y n a m ik a  n ie  m o g ła  je d n a k  u d z ie lić  k o n s tru k to ro m  
o k rę tó w  żad ne j pom ocy w  ro z w ią z y w a n iu  ic h  k o n k re t 
n y c h  zag ad n ie ń . R ozb ieżnośc i bo w iem  p o m ię dzy  za leż
n o ś c ia m i w y p ro w a d z o n y m i n a  p o d s ta w ie  ró w n a ń  ru c h u  
cieczy id e a ln e j a  rzeczyw is tośc ią  b y ły  z b y t w ie lk ie  i  zb y t 
zasadn icze. Z te o r i i  cieczy id e a ln e j w y n ik a , że c ia ło  p o 
rusza ją ce  się w  n ie j n a  dos ta teczne j g łębokośc i pod  
p o w ie rz c h n ią  n ie  n a p o ty k a  n a  żaden o p ó r (p a ra d o ks  
d ‘A  1 e m  b e r  t  a ) . N ie  zachęca ło  to  oczyw iśc ie  k o n 
s tru k to ró w  o k rę tó w  do s tu d io w a n ia  h y d ro d y n a m ik i 
i  s k ła n ia ło  ic h  racze j n a  d rogę  b a d a ń  d o św ia dcza ln ych . 
N a  te j d rodze  też  o s ią g n ię to  p ie rw sze  sukcesy.

M e to d a  d o św ia dcza ln a  F ro u d e ‘a

W łaśc iw ego  p u n k tu  w y jś c ia  d o s ta rczy ła  h ip o te z a  
po s ta w io n a  p rzez F  r  o u  d  e‘a, że poszczególne c z y n 
n ik i,  k tó re  p o w o d u ją  p o w s ta n ie  op o ru , d z ia ła ją  n ie z a 
le żn ie  od s iebie , tz n . że c a łk o w ity  op ó r o k rę tu  m ożna 
p o d z ie lić  n a  k i lk a  n ie z a le ż n y c h  od sieb ie  s k ła d n ik ó w . 
F r o u d e  p o d a ł jednocześn ie  sposób o k re ś le n ia  o p o ru  
o k rę tu  p rz y  po m ocy dośw iadczeń  z je go  m od e lem . H i 
po teza  F r o u d e ‘a n ie  je s t w  zasadzie s łuszna , gdyż 
zależność po m ię d zy  po szczegó lnym i s k ła d n ik a m i opo ru  
je s t tego ro d z a ju , że n ie  dadzą  się one w ła ś c iw ie  ro z 
dz ie lić . S ta n o w i on a  je d n a k ż e  kon ie czne  uproszczenie .

P rz y  pom ocy dośw iadczeń  m o d e lo w y c h  spodziew ano 
się uzyskać ro z w ią z a n ie  z a g a d n ie n ia  opo ru . F r o u d e ,  
p rz y s tę p u ją c  w  r . 1871 do b u do w y  p ierw szego n a  św ię 
c ie  basenu dośw iadcza lnego , o trz y m a ł od A d m ir a l ic j i  
B ry ty js k ie j 2000 fu n tó w  n a  okres dw óch  la t  n a  „ d e f i
n ity w n e  zba da n ie  o p o ru  o k rę tó w “ . Po u p ły w ie  tego 
ok re su  basen m ia ł b yć  z lik w id o w a n y . Z a g a d n ie n ia  
o p o ru  o k rę tu  n ie  w y ja ś n io n o  je d n a k  d e f in i ty w n ie  n ie  
t y l t o  w  c ią g u  la t  dw u, a le  i  w  c ią g u  la t  os iem dz ies ię - 
c iu r  N ie m n ie j m e to d a  F  r  o u  d  e‘a p o zos ta ła  do dziś 
p ra w ie  w y łą c z n ą  m e to d ą  o k re ś la n ia  o p o ru  o k rę tó w .

P rzy  o k re ś la n iu  o p o ru  o k rę tu  m e to d ą  F  r  o u  d  e‘a, 
n a  p o ds taw ie  do św iadczen ia  z je go  m ode lem , c z y n i się 
dw a za łoże n ia : 1. że o p ó r c iś n ie n ia , będący fu n k c ją  
lic z b y  R eyno ldsa , m oże być p o d p o rz ą d k o w a n y  p ra w u  
po do b ie ń s tw a  F r o u d e ‘a, o ra z  2. że o p ó r ta rc ia ,  za 
ró w n o  m o d e lu  ja k  i  o k rę tu , m ożn a  w y s ta rc z a ją c o  d o 
k ła d n ie  ob liczyć . O ba te  za łożen ia , w  szczególności 
d ru g ie , n ie  są, p ra w d z iw e , s k u tk ie m  czego w y n ik  uzys
k a n y  z dośw iadczeń  m o d e lo w ych  o b a rczo ny  je s t  zawsze 
p e w n ym  b łęd em  (tzw . „e fe k t  s k a li“ ), k tó re g o  p o zna n ie  
m a  zasadn icze znaczen ie  d la  sam e j m e tod y .

D o  n ie d a w n a  w  b u d o w n ic tw ie  o k rę to w y m  p rz y  o b li
cz a n iu  o p o ru  ta rc ia  s tosow ano w s p ó łc z y n n ik i F r o u -  
d e‘a, w yp row a dzo ne  n a  p o d s ta w ie  p o m ia ró w  o p o ru  
p ły t  jeszcze w  r. 1872; p rz y  s to so w a n iu  ic h  do dziś u p ie 
r a ją  się n ie k tó rz y  lu d z ie . W s p ó łc z y n n ik i te  m ożn a  
uznać  z całą, pew nośc ią  za p rze s ta rza łe  i  n iezgodne  
z no w o czesnym i p o ję c ia m i o oporze ta rc ia .
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T e o ria  w a rs tw y  p rz y ś c ie n n e j

R a c jo n a ln y c h  p o d s ta w  d la  o k re ś le n ia  o p o ru  ta r c ia  
d o s ta rc z y ła  d o p ie ro  h y d ro d y n a m ik a  te o re ty c z n a  w  p o 
s ta c i te o r i i  w a rs tw y  p rz y ś c ie n n e j (rys . 1). N a p o d s ta 
w ie  te o r i i  w a rs tw y  p rz y ś c ie n n e j w p row a dzo no  now e 
w s p ó łc z y n n ik i ta rc ia ,  n ie  obciążone d a w n y m i n ie d o g o d 
n o ś c ia m i i  n ie d o k ła d n o ś c ia m i (rys . 2). T e o r ia  w a rs tw y  
p rz y ś c ie n n e j d a ła  w y ja ś n ie n ie  w y s tę p u ją c y c h  w  w y n i
k a c h  dośw iadczeń  m o d e lo w ych  n iezg odn ośc i i  s tw o rz y 
ła  m o ż liw o śc i ic h  u s u n ię c ia  (rys . 3 ). N a p rz y k ła d z ie  
te o r i i  w a rs tw y  p rz y ś c ie n n e j w idoczn e  je s t, ja k  o g ro m 
n y  postęp  m oże p rzyn ie ść  zastosow anie  zdobyczy n a 
u k i do k o n k re tn y c h  za g a d n ie ń  p ro je k to w a n ia  o k rę tu .

M im o  w s p a n ia ły c h  os iągn ięć  n a  ty m  po lu , zag ad 
n ie n ia  o p o ru  ta rc ia  n ie  m ożn a  uzn ać  za rozw iąza ne  
w  p e łn i.  K on ie czn e  są da lsze b a d a n ia , za ró w n o  te o re 
tyc z n e  ja k  i  dośw iadcza lne . Z a g a d n ie n ie  to  je s t obecn ie 
n a le życ ie  docen iane  p rzez k o n s tru k to ró w  o k rę tó w , a p o 
tężne  u rzą d ze n ia  badawcze, s to ją ce  dziś do d ysp o zyc ji

(rys . 4 ), p o z w a la ją  w  te j dz ie d z in ie  spodziew ać się 
z n a czn ych  os iągn ięć.

Zasadn icze  znaczen ie  te o r i i  w a rs tw y  p rzy ś c ie n n e j 
po lega n a  w y ja ś n ie n iu  przez n ią  z ja w is k a  o d e rw a n ia  
p rz e p ły w u  p rz y  d o d a tn im  g ra d ie n c ie  c iś n ie n ia , a w ięc  
w  ty ln e j części o p ły w a n y c h  c ia ł. S tw a rz a  w ięc  on a  m oż
liw o ś c i o b lic z e n ia  o p o ru  c iś n ie n ia  o k rę tu . N a  ty m  
p o lu  u czyn io n o  s tosu nkow o  n ie w ie le , czego p rzy c z y n ą  
m oże być  po d rzę d n a  ro la  tego  s k ła d n ik a  o p o ru  w  s to 
s u n k u  do w iększośc i o k rę tó w . N ie m n ie j zba da n ie  jego  
je s t kon ie czne  za ró w n o  ze w zg lęd u  n a  jego  znaczen ie  
p rz y  s p e c ja ln y c h  k s z ta łta c h  o k rę tó w , ja k  i  z u w a g i n a  
w s p o m n ia n y  „e fe k t  s k a l i“ .

B a d a n ie  o p o ru  fa lo w e go

Poza oporem  ta rc ia , n a jw a ż n ie js z y m  s k ła d n ik ie m  
o p o ru  o k rę tu  je s t  op ó r fa lo w y , d la  k tó re g o  o k re ś le n ia  
g łó w n ie  p rze p ro w ad za  się dośw iadczen ia  m odelow e. 
O pó r fa lo w y  przesądza w  znaczne j m ie rze  o k s z ta łc ie  
k a d łu b a  o k rę tu , gdyż n ie w ie lk ie  n a w e t z m ia n y  k s z ta ł-

R ys. 1 . —  T e o r ia  w a rs tw y  p rz y ś c ie n n e j

T e o re ty c z n e m u  t r a k to w a n iu  z ja w is k  p rz e p ły w u  c ieczy  le p k ic h  
s to ją  n a  p rzeszko d z ie  n ie m o ż liw e  do p rze zw yc ię że n ia  tru d n o ś c i 
m a te m a ty c z n e . P rz y  w iększośc i je d n a k  te c h n ic z n ie  w a ż n y c h  p rze 
p ły w ó w , ja k  w y k a z a ł P r  a n  d  1 1, m o ż n a  postępow ać w  te n  spo
sób, że p rz y jm u je  się p rz e p ły w  W ca łośc i ja k o  b e z ta rc io w y , 
a za te m  w y k o rz y s tu je  się  w s z y s tk ie  zw ią za n e  z ty m  upro szcze 
n ia , a tarcie* u w z g lę d n ia  się ty lk o  w  b e zp o śre dn ie j b lis k o ś c i s ta 
ły c h  śc ia n e k . P r a ń  d t  1 p o d z ie li ł  za te m  c a ły  p rz e p ły w  w  o to 
c z e n iu  c ia ła  n a  dw a obsza ry  —  w a rs tw ę  w  p o b liż u  c ia ła , p rz y 
śc ie n n ą , o ba rczo n ą  lep ko śc ią , o raz  b e z ta rc io w y  obsza r poza  tą  
w a rs tw ą .

W  za le żn o śc i od w ie lk o ś c i p a ra m e tru  Re -  - —  , p rz e p ły w

w  w a rs tw ie  p rz y ś c ie n n e j m a  c h a ra k te r  la m in a rn y  lu b  tu r b u le n t -  
n y . Z a le ż n ie  od c h a ra k te ru  p rz e p ły w u  z m ie n ia ją  się w  w a rs tw ie  
p rz y ś c ie n n e j ro z k ła d  p rę d ko śc i, ro z k ła d  g ru b o śc i, w s p ó łc z y n n ik  
ta rc ia . F a k t  te n  m a  zasadn icze  zn acze n ie  d la  o p o ru  ta rc ią  
o k rę tu .

W s p ó łc z y n n ik  ta rc ia  d la  g ła d k ie j p ły t y  je s t f u n k c ją  lic z b y  
R eyn o ldsa , poza ty m  je d n a k  z m ie n ia  się n ag le  w ra z  ze z m ia n ą  
c h a ra k te ru  p rz e p ły w u . O b ie  k rz y w e  w s p ó łc z y n n ik ó w  ta rc ia , p o k a 
zane  n a  w yk re s ie , z o s ta ły  o trz y m a n e  częściow o n a  p o d s ta w ie  ro z 
w aża ń  te o re ty c z n y c h , częściow o n a  p o d s ta w ie  p o m ia ró w ,. P ra w y  
k o n ie c  k rz y w e j p rz y  w y s o k ic h  lic z b a c h  R e je s t n ie p e w n y  i  w y 
m aga  p o tw ie rd z e n ia  d ro g ą  p o m ia ró w . W id o czn e  je s t, że, g dyb y  
u d a ło  się  p rz y  rz e c z y w is ty c h  o k rę ta c h  w  zakres ie  lic z b  Re 10 
z a p e w n ić  o p ły w  la m in a rn y ,  w s p ó łc z y n n ik  ta rc ia  b y łb y  k i lk a k r o t 
n ie  m n ie js z y . P o m y s ł „k a d łu b ó w  la m in a rn y c h “ , ja k k o lw ie k  n ie 
m o ż liw y  do  z re a liz o w a n ia  w  c h w i l i  o be cn e j, s ta n o w ił je d n a k  d ro 
gę do ra d y k a ln e g o  z m n ie js z e n ia  o p o ru  ta rc ia  o k rę tó w .

R ys. 3. —  O p ły w  la m in a rn y  p rz y  m o de la ch

Podczas gdy  p rz y  o k rę c ie  rz e c z y w is ty m  o p ły w  m a  c h a ra k te r  
tu r b u le n tn y ,  p rz y  m o d e lu  m oże w ys tę po w a ć  n a  p ew n e j jeg o  
części o p ły w  la m in a rn y ,  s k u tk ie m  czego t r u d n o  je s t d o b ra ć  o d 
p o w ie d n i w s p ó łc z y n n ik  ta rc ia .  F a k t  te n  t łu m a c z y  w ys tę p u ją c e  
d a w n ie j n ie zg o d n o śc i w  w y n ik a c h  b a d a ń  m o d e lo w y c h . O becn ie , 
d la  z a p e w n ie n ia  p rz y  m o d e lu  o p ły w u  tu rb u le n tn e g o  s to s u je  się 
sp e c ja ln e  g ro d k i. N a z d ję c iu  w id o c z n y  je s t zakres o p ły w u  la m i-  
n a rn e g o  p rz y  m o d e lu  (p o le  ja s n e ) . Poza d ru te m  n a  w rę g u  9, k tó 
r y  w  ty m  w y p a d k u  s łu ż y  d la  w z b u d z e n ia  tu r b u le n c ji ,  o p ły w  m a  

c h a ra k te r  tu r b u le n tn y  (p o le  c ie m n e ). O b ra zy  tego  ro d z a ju  m o żna  
o trz y m a ć  p rzez  p ow le czen ie  m o d e lu  s p e c ja ln y m i s u b s ta n c ja m i 
c h e m ic z n y m i.

R ys. 4. —  P o tężne  u rz ą d z e n ia  badaw cze

N ie d o go d no śc i d o św ia d cza ln e j m e to d y  o k re ś la n ia  o p o ru  o k rę 
tó w  d o p ro w a d z iły  do  p o w s ta n ia  p okazanego  n a  z d ję c iu  basenu  
w  C a rd e ro ck , k tó re g o  d łu g o ść  w y n o s i obecn ie  lOOtO m . Jes t o n  
sw o jego  ro d z a ju  s z c z y to w y m  o s ią g n ię c iem  te c h n ik i  w  te j  d z ie d z i
n ie . W  basen ie  ty m  m ogą  b yć  bad a n e  m ode le  o d łu g o ś c i 20 m , 
a n a w e t w iększe , co p o z w o li n a  w y ja ś n ie n ie  „e fe k tu  s k a li“ . P ro 
je k tu je  się w  ty m  basen ie  ró w n ie ż  p rz e p ro w a d z a n ie  p o m ia ró w  
o p o ru  ta r c ia  p rz y  b a rd zo  w y s o k ic h  lic z b a c h  R e yn o ldsa , p ro w a 
d zen ie  b a d a ń  w p ły w u  k s z ta ł tu  n a  o p ó r ta rc ia , i td .
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t u  m ogą  od b ić  się ba rdzo  s iln ie  n a  oporze fa lo w y m .
B a d a n ia  o p o ru  fa lo w e g o  p ro w a dzon o  g łó w n ie  p rz y  

po m ocy  dośw iadczeń  z tzw . s y s te m a ty c z n y m i s e r ia m i 
m o d e li, z k tó ry c h  n a jo b s z e rn ie js z ą  je s t  zn a n a  „w z o r
cow a se ria  T a y lo ra “  sprzed la t  40. S e ria  ta  zos ta ła  ro z 
szerzona p rzez ró e n y c h  e k s p e ry m e n ta to ró w  n a  ok re ś 
lo ne  s ta tk i spec ja lne . Zasadn icze znaczen ie  ty c h  b a 
d a ń  po lega  n a  ty m , że p o z w a la ją  one w  poszczegó lnych 
w y p a d k a c h  n a  oszacow anie s k u tk u , ja k i  w y w rą  pożą
dane  z in n y c h  w zg lęd ów  z m ia n y  w y m ia ró w  i  w s p ó ł
c z y n n ik ó w  o k rę tu ; p o z w a la ją  one za te m  w  p e w n ym  
sensie n a  d o b ra n ie  k o rz y s tn y c h  k s z ta łtó w  o k rę tu .

Jednakże  lic z b a  z m ie n n y c h , k tó re  m a ją  w p ły w  na  
o p ó r fa lo w y , je s t  ba rdzo  w ie lk a , ta k  że lic z b a  k o n ie cz 
n y c h  dośw iadczeń  w yp a d a  o lb rz y m ia : je d e n  z a m e ry 
k a ń s k ic h  in s ty tu tó w  d o św ia d cza ln ych  z a p la n o w a ł np . 
p ro g ra m  b a d a ń  o p o ru  fa lo w e go  s ta tk ó w  h a n d lo w y c h  
n a  la t  20! Z pom ocą p rz y c h o d z i t u  te o ria . R ozw ó j te 
o r i i  i  z ro zu m ie n ie  w p ły w u  poszczegó lnych  z m ie n n y c h  
p o z w a la ją  n a  w yp ro w a d ze n ie  zasa dn iczych  za leżności 
a n a lity c z n y c h , a  ró w n o le g le  p rze p ro w ad zan e  d o św ia d 
czen ia  d o s ta rc z a ją  k o n ie c z n y c h  w s p ó łc z y n n ik ó w . T a k a  
ró w n o le g ła  w s p ó łp ra c a  m a te m a ty k ó w  z e k s p e ry m e n ta 
to ra m i d o p ro w a d z iła  do o p ra c o w a n ia  n o w y c h  k s z ta ł
tó w  kad łu bć fw  (rys . 5) i  w y ja ś n iła  szereg n ie z ro z u m ia 
ły c h  p rz e d te m  fa k tó w  w  z w ią zku  z op o re m  fa lo w y m .

T e o r ia  o p o ru  fa low ego , za p oczą tko w a na  p rzez K e l 
w i n a  i  M i c h e l l a ,  po  p o k o n a n iu  o g ro m n y c h  t r u d 
n o ś c i m a te m a ty c z n y c h  os iąg nę ła  pew ne k o n k re tn e  w y 
n ik i  (rys . 6 ). Szczególne tru d n o ś c i w y s tę p u ją  p rz y  b a 
d a n iu  o p o ru  fa lo w e g o  n a  w odz ie  o g ra n iczo n e j. J e d n a k  
i  tu ,  w ychodząc  z te o r i i  m a ły c h  fa l,  S c h l i c h t i n g  
o p ra c o w a ł m e tod ę  o b lic z a n ia  o p o ru  n a  p ły tk ie j w odzie  
p rz y  n ie  o g ra n ic z o n y m  p rz e k ro ju , rozsze rzoną n a s tę p 
n ie  przez L a n d w e b e r a  n a  skończony p rz e k ró j k a 
n a łu . M e to d y  te  są p rz y k ła d e m , ja k  św ie tne  sukcesy 
m ożn a  uzyskać p rz y  ściśle n a u k o w y m  p o d e jś c iu  do za 

R ys. 5. —  N ow e k s z ta łty  k a d łu b ó w

T o , że d z ió b  g ru s z k o w y  powoduje» z m n ie js z e n ie  o p o ru , w ia d o 
m e  b y ło  ju ż  w  r . 1908. Je dnakże  n ie  ro z u m ia n o , d laczego  to  za
c h o d z i. D o p ie ro  a n a lity c z n e  p race  W  i  g 1 e y ‘a w  r . 1928 w y ja ś n iły ,  
że g ru szka  i  k a d łu b  p o w o d u ją  p o w s ta n ie  o d rę b n y c h  u k ła d ó w  fa 
lo w y c h , k tó re , znosząc się n a w z a je m , z m n ie jś iz a ją  o pó r. N a p o 
d o b n e j zasadzie  p o w s ta ł z n a n y  k s z ta ł t  k a d łu b a  M  a i  e r ‘a.

g a d n ie n ia . O dnoszą się one je d n a k ż e  ty lk o  do p rę d 
kośc i m n ie js z y c h  od k ry ty c z n e j;  n ie z n a n y  ś w ia t p rę d 
ko śc i p o n a d k ry ty c z n y c h  czeka w c iąż  jeszcze n a  zba
da n ie .

B a d a n ie  ś liz g a n ia  się

O kre ś le n ie  c h a ra k te ry s ty k  je d n o s te k  ś liz g a ją c y c h  
się t ru d n e  je s t za ró w n o  z p u n k tu  w id z e n ia  b a d a ń  te o 
re ty c z n y c h , ja k  i  d o ś w ia d c z a ln y c h ." D la te g o  p ro je k to 
w a n ie  k s z ta łtó w  ty c h  je d n o s te k  za leży od osobistego 
dośw ia dcze n ia  k o n s tru k to ra  w  jeszcze w iększym  s to p 
n iu  n iż  p ro je k to w a n ie  o k rę tó w  n o rm a ln y c h ..

D o św iadcza lne  b a d a n ia  ś liz g a n ia  się zo s ta ły  zapo
czą tko w an e  przez S o t t o r f a  s y s te m a ty c z n y m i d o 
ś w ia d c z e n ia m i ze ś liz g a ją c y m i się p ły ta m i.  B y  je d n a k  
do św iadczen ia  te  n a b ra ły  w a rto ś c i d la  k o n s tru k to ró w ,

R #s. 6. —  O b lic z o n y  1 z m ie rz o n y  o p ó r fa lo w y

Z in te r fe re n c j i  d z iobow ego  i  ru fo w e g o  u k ła d u  fa lo w e g o  W  i  g - 
1 e y  o b lic z y ł o p ó r fa lo w y  d la  p ię c iu  m a te m a ty c z n y c h  k s z ta łtó w  
o k rę tó w , p rz y  czym  u w z g lę d n ił o n  ta k ż e  w p ły w  le p k o ś c i n a  ru f ie .  
N a rys. p okazane  są  w y n ik i  d la  k s z ta ł tu  n a jb a rd z ie j z b liżo n e g o  
do  o k rę tu . W y n ik i  te  p o z w a la ją  sądzić , że w yp ro w a d zo n e  n a  d ro 
dze te o re ty c z n e j w z o ry  n a  o p ó r fa lo w y  d a ją  p rz y n a jm n ie j d o b rą  
zgodność ja k o ś c io w ą  z d ośw ia dcze n ie m , a w  w ie lu  w y p a d k a c h  
i  ilo ś c io w ą . I s tn ie ją  pow ażne  p o d s ta w y  do m n ie m a n ia , że d a lszy  
ro z w ó j te o r i i  o p o ru  fa low e g o  d o p ro w a d z i do  w y p ro w a d z e n ia  w z o 
ró w  n a  o p ó r fa lo w y , k tó re  będą  c e n n y m  ś ro d k ie m  d la  k o n s t r u k 
to ró w  o k rę tó w  p rz y  ro z w ią z y w a n iu  ic h  k o n k re tn y c h  z a ga d n ie ń . 
Zasadn icze  zn acze n ie  te o re ty c z n y c h  s tu d ió w  o p o ru  fa low e g o  p o le 
ga n a  o s ią g n ię c iu  g łę b o k ie g o  z ro z u m ie n ia  za cho d zą cych  z ja w is k  
i  m o ż liw o ś c i ic h  u o g ó ln ie n ia .

Rys. 7. —  Ł ó d ź  n a  p ła ta c h

W  d ą ż e n iu  do  z w ię ksze n ia  szyb kośc i je d n o s te k  p ły w a ją c y c h  
w y k o rz y s tu je  się w s z y s tk ie  m o ż liw o ś c i z m n ie js z e n ia  ic h  o p o ru . 
C ie ka w ą  p ró b ą  te g o  ro d z a ju  b y ła  k o n s t ru k c ja  ło d z i n a  p ła ta c h . 
W  ty m  w y p a d k u , p rz y  o s ią g n ię c iu  p e w n e j p rę d ko śc i, s iła  nośn a  
p ła tó w  u m ie s z c z o n y c h  p od  ło d z ią  s ta w a ła  s ię  ta k  duża , że ca ła  
łó d ź  u n o s iła  s ię  p o n a d  p o w ie rz c h n ię  w od y . O p ó r je j  w ów czas r a 
d y k a ln ie  się z m n ie js z a ł, g dyż  p o z o s ta w a ł je d y n ie  s to s u n k o w o  n ie 
z n a c z n y  o p ó r p ła tó w , i  p ręd ko ść  m o g ła  b yć  zn a czn ie  zw ię kszo n a . 
Tego ro d z a ju  k o n s t ru k c ja  m ia ła  je d n a k  szereg w ad, k tó re  n ie  
p o z w o liły  n a  szersze za s to so w a n ie  je j  w  p ra k ty c e .
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kon ie czne  je s t ic h  k o n ty n u o w a n ie , z ty m , że k s z ta łt  
p ły ty  s to p n io w o  m u s i się u p o d a b n ia ć  do k s z ta łtu  d n a  
je d n o s te k  rze czyw is tych . W  a g n  e r ,  w ych od ząc  z h y 
d ro d y n a m ic z n e j te o r i i  p ła ta , za p o czą tko w a ł rozw ó j te 
o r i i,  n ie  o s ią g a ją c  je d n a kże  w y n ik ó w  m o ż liw y c h  do 
zas to sow a n ia  w  p ra k ty c e . B ezp ośre dn im  wszakże s k u t
k ie m  je go  u s iło w a ń  b y ło  p o w s ta n ie  p e w n y c h  c ie k a 
w ych , choć p o zb a w io n y c h  n a  raz ie  zna czen ia  p ra k ty c z 
nego, k o n s t ru k c ji (rys . 7).

J a k  w id a ć , p ro je k to w a n ie  k s z ta łtó w  k a d łu b a  o k rę tu  
s ta w ia  p rze d  k o n s tru k to ra m i w ysok ie  w y m a g a n ia . 
Ś ro d k i n a to m ia s t, ja k ie  s ta w ia  im  do d y s p o z y c ji n a u k a , 
są c ią g le  jeszcze skąpe. D la te g o  też  p i ln y m  za d a n ie m

je s t . dążen ie  do g ru n to w n e g o  p o z n a n ia  p ra w  rzą d zą 
cych  z ło żon ym  z ja w is k ie m  o p o ru  i  u zyska n ia  ko n ie cz 
n y c h  a n a lity c z n y c h  za leżności. D o tego  ce lu  kon ie czne  
je s t p ro w a d ze n ie  ba dań , za ró w n o  te o re ty c z n y c h , ja k  
i  do św ia dcza ln ych .

W ie lk a  ro la  in s ty tu tó w  d o św ia d cza ln ych  po lega  n a  
m o ż liw o śc i d o s ta rcze n ia  bezpo średn ich  d a n y c h  z sys
te m a ty c z n y c h  b a d a ń  m o d e lo w y c h  i  p o tw ie rd z e n ia  s ta 
w ia n y c h  h ip o te z . R ozw ó j te o r i i  je s t p rz y  ty m  tą  p rz e 
w o d n ią  n ic ią , w e d łu g  k tó re j p la n u je  się zakres i  r o 
dza j dośw iadczeń  o raz u o g ó ln ia  się w y n ik i.

Zakończenie nastąp i.

Mgr inż. Henryk Lenkiewicz
Politechnika Gdańska

O REGULACJI OKRĘTOWYCH TURBIN PAROWYCH
Z PRZEKŁADNIĄ MECHANICZNĄ

Przy n o rm a ln e j p racy tu rb in  okrętow ych, 
gdy śruba zanurzona je s t w  wodzie, n ie  m a  
potrzeby dz ia łan ia  au tom atyczne j re g u la c ji, 
ze względu na w a ru n k i stateczności pracy od
m ienne ? j.ż d la  tu rb in  lądowych e le k tro w n ia - 
nych. R egulacja  je s t w skutek tego ręczna, 
bezpośrednia lub  pośrednia, czy li serworegu- 
la c ja . Spadek c iśn ien ia  o le ju  w układzie  ole
jow ym  tu rb in y , czy też nadm ie rny  wzrost 
ilośc i obrotów  któregoś z wałów, lub  n a d m ie r
ne przesunięcie poosiowe któregoś z w irn ikó w , 
powoduje odcięcie pa ry  dop ływ a jące j z ko tła  
do tu rb in y . W w ypadku w y jśc ia  śruby z wody 
na bu rz liw ym  m orzu uk ła d  au tom atyczne j re 
g u la c ji s te ru je  zaworem g łów nym , n ie  do
puszczając do w zrostu  obrotów  powodującego  
odcięcia pary.

Om ówiono typowe uk łady  regu lacy jne  okrę
tow ych tu rb in  parow ych i  rozw iązan ia  ko n 
s tru kcy jn e  ważnie jszych elem entów tych  u k ła 
dów.

Jak w iadom o, śruba okrę tow a posiada m aks im um  
sprawności p rzy  danej mocy dla  pew nej określonej dla 
każdej ś rub y  liczby  obrotów . Te ob ro ty  optym alne s lub 
ok rę to w ych  leżą stosunkow o nisko, w  granicach od 80 do 
200 obro tów  na m inu tę . W iadom o rów nież, że tu rb in a  
parow a jes t m aszyną szybkoobrotową i że je j op tym alne 
ob ro ty  są rzędu k i lk u  tys ięcy.

S tąd p rzy  zastosowaniu tu rb in y  parow ej do napędu 
s ta tku  stosuje się obecnie zawsze p rzek ładn ię , ta k , aby 
zarówno śruba ja k  i tu rb in a  m og ły  b iec z n a jk o rz y s tn ie j
szym i d la  siebie ilośc iam i obro tów . Stosowane p rze k ła d 
n ie  b yw a ją  trzech rodza jów : mechaniczne, e lektryczne 
i  hyd rau liczne. Najczęściej 'stosowana jes t p rzek ładn ia  
mechaniczna. Jest ona p rzek ładn ią  zębatą, w yko nyw a ną  
w  różnych uk ładach, zawsze jednak o zazębieniu czoło
w y m  i zębach skośnych.

Ze w zg lędu  na to , że moce przenoszone są bardzo 
znaczne, n ie  można zm iany k ie ru n k u  ob ro tów  dokonać 
w  samej p rzek ładn i przez stosowanie rozłącznego sptzę- 
g ła  i przełączania u k ła d u  k ó ł zębatych na b ieg wsteczny. 
T u rb in a  parow a może się obracać, ja k  w ie m y , ty lk o  
w  je d n ym  k ie ru n k u , okreś lonym  k o n s tru k c ją  p rzyrządów  
ekspansy jnych i  łopa tek  pracujących.

M u s im y  je dn ak  m ieć możność w p ra w ie n ia  ś ruby  w  o- 
b ro ty  o p rzec iw nym  k ie ru n k u  n iż  no rm a lny , czy li m u s i
m y  m ieć na s ta tku  bieg wsteczny, i to n ie  ty lk o  ze w zg lę
du na możność posuw ania się s ta tku  wstecz, ale przede 
w szys tk im  ze w zg lędu na w łasności m anew row e s ta tku .

P rzy  napędzie, s ta tku  tu rb in ą  parow ą z przek ładn ią  
m echaniczną bieg wsteczny o trzym u je m y  przez zastoso
w a n ie  oddzie lne j tu rb in y  b iegu wstecznego, k tó ra  prze
w a żn ie  je s t osadzona na w spó lnym  wale i w e w spó lne j 
osłonie z tu rb in ą  b iegu w p rzód  i nazywana byw a  w te d y  
stopniam i b iegu wstecznego.

D a le j będziem y się za jm ow a li ty lk o  regu lac ją  ok rę to 
w ych  tu rb in  pa row ych  z p rze k ła dn ią  m echaniczną, n ie 
k tó re  jednak rozw ażania (np. stateczność p racy okrę tow e j 
tu rb in y  parow ej, re g u la to ry  i zaw ory bezpieczeństwa) 
będą się stosowały i  d la  in n y c h  rodzajów ' p rzek ładn i.

Stateczność pracy okrętowej turbiny parowej
Odm ienność re g u la c ji ok rę tow e j tu rb in y  pa row e j w  po

ró w n a n iu  z regu lac ją  tu rb in y  pa row e j lądow ej e le k tro w - 
n iane j pochodzi przede w szys tk im  z odm iennych rodza jów  
obciążeń obu tych  tu rb in .

Jak w iem y, p rzy  danym  o tw a rc iu  zaw orów  do lo tow ych 
m om ent daw any przez tu rb in ę  jes t w  p rzyb liże n iu  lin io 
w ą fu n k c ją  je j obrotów , przedstaw ioną na rys. 1 prostą 
z napfcem  „ tu rb in a “ . P rosta ta będzie zm ien ia ła  swe po
łożenie w  m ia rę  zm ian w  o tw a rc iu  zaw orów  dolotowych. 
Dane o tw a rc ie  zaw orów  do lo tow ych n ie  określa  w ięc  jesz
cze ilośc i ob ro tów  tu rb in y  n, lecz ty lk o  w spom nianą za
leżność pom iędzy m om entem  M  i ilośc ią  ob ro tów  tu rb i
ny  n.

Jakie  ob ro ty  usta lą  się p rzy  ty m  danym  po łożen iu  za
w o ró w  do lo tow ych i czy w  ogóle jak ieś będą m og ły  się 
usta lić , zależy od tego, co dana tu rb in a  napędza. D la  usta
len ia  się ja k ichś  ob ro tów  jes t bow iem  potrzebne, aby mo
m en t dawany przez tu rb in ę  p rzy  tych  obro tach ró w n y  
b y ł m om en tow i odbieranem u.

W  w ypadku , gdy tu rb in a  napędza generator w  e lek
tro w n i lą do w e j, żądamy, ze w zg lędu na zachowanie stałej 
często tliwości w ytw a rzanego  p rą du  zm iennego (50 o k re 
sów na sekundę na ca łym  święcie, z w y ją tk ie m  k ra jó w  
anglosaskich, gdzie 60 okresów na sekundę), aby ilość 
ob ro tów  tu rb in y , a ty m  samym i generatora, by ła  stała. 
P rzy  te j sta łe j ilośc i ob ro tów  m om ent po trzebny do na
pędu generatora zm ien ia  się w ra z  z czasem na jzupe łn ie j 
n ie regu la rn ie , w  zależności od chw ilow ego obciążenia 
sieci zasilanej przez ten  generator.

A b y  w ięc u trzym ać tu rb in ę  na wyznaczonych obrotach, 
m us im y bezustannie zm ien iać otw arc ie  zaw orów  do lo to 
w ych  tak, aby przesun ięc ia  p ros te j p rzedstaw ia jące j mo
m ent w  fu n k c ji ilośc i ob ro tów  d la  samej tu rb in y  b y ły  te 
go rodzaju, żeby zawsze m om ent dawany p rzy  tych  żą
danych obrotach przez tu rb in ę  b y ł ró w n y  m om entow i za
po trzebow anem u p rzy  tych  obrotach przez generator 
w  danej c h w ili.  T o  bezustanne przestaw ianie zaw orów  
dokonyw ane jest w  lądow e j tu rb in ie  parow ej e le k tro w - 
n iane j przez u k ła d  autom atycznej re g u la c ji. Im pu lsem  do 
przestaw ien ia  zaw orów  je s t w  ty m  uk ładz ie  odchylenie 
się ilośc i ob ro tów  w irn ik a  tu rb in y  od w ie lko śc i żądanej, 
w yczuw ane przez re g u la to r ilośc i obrotów .

’Z upe łn ie  odm ienn ie  przedstaw ia  się sprawa w  w y p a d 
k u  tu rb in y  okrę tow e j. M om ent bow iem  po trzebny do 
obracania ś ruby zanurzonej jes t d la  każdej ilośc i ob ro tów  
w ie lko śc ią  określoną (w  założeniu ru ch u  ustalonego).

Zależność m om entu przyłożonego do ś ruby od lic zb y  
je j ob ro tów  przedstaw ia  się w  p rz y b liż e n iu  ja ko  parabola
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kw adra tow a. Na rys. 1 przedstaw iono tę zależność przy 
pomocy k rz y w e j z napisem  “ śruba“ . Obie współrzędne tej 
k rz y w e j, zarówno m om ent śruby ja k  i je j obroty, zostały 
zredukowane na w a ł tu rb in y  d la  po rów nyw a lnośc i z za
leżnością m om entu  od ob ro tó w  w łaśc iw ą  samej tu rb in ie  
p rzy  danym  o tw a rc iu  zaw orów  dolo tow ych.

D la  ob ro tów  tu rb in y  na m am y rów ność obu m om en
tó w  tu rb in y  i śruby, p rzy  tych  obrotach m ożliw a  w ięc  jest 
usta lona praca tu rb in y . U dow odn im y teraz, że praca przy 
tych  obrotach jes t stateczna, tzn. że bez uk ła d u  autom a
tyczne j reg u lac ji, przedstaw iającego zaw ory do lo tow e p rzy  
sta łym  ich  o tw arc iu , tu rb in a  obciążona śrubą nie  zm ien i 
ty c h  ob ro tów  n n p rzy  k tó ry c h  m om ent tu rb in y  i m o
m en t ś ruby  zredukow any na w a ł tu rb in y , k tó ry  da le j na
zywać będziem y k ró tk o  m om entem  śruby, są sobie rów ne.

A b y  to w ykazać przypuśćm y, że z ja k ie jk o lw ie k  p rz y 
czyny ob ro ty  w zro s ły  i wynoszą rij, p rzy  czym

n, >  n0
W tedy, ja k  w idać z rys. 1, m om ent po trzebny do ob ro tu  
ś ruby  w ynos i M u, a m om ent daw any przez tu rb in ę  M lt 
p rzy  czym

M lt <  M |ś
N ierów ność m om entów  oznacza, że p rzy  ilośc i obro

tó w  n , tu rb in a  da je n iew ysta rcza jący m om ent d la  p o k rę 
cenia śrubą, na skutek czego ob ro ty  tu rb in y  zaczynają 
spadać aż do ob ro tów  nn gdzie oba te m om enty, i śruby 
i tu rb in y ,, ró w n a ją  się M 0.

Jeś li teraz ob ro ty  zostaną z ja k ie jk o lw ie k  przyczyny 
w ytrącone  w  drugą stronę, tzn. spadną np. do w artośc i 
n -2 (rys. 1), p rzy  czym

n ,  <  n 0

to m om ent dawany p rzy  tych  now ych obrotach przez tu r 
b inę M 2i przewyższa m om ent po trzebny p rzy  tych  obro
tach do napędu śruby (rys. 1):

M a >  M *
S ku tk ie m  tego tu rb in a  napędzająca śrubę przyśpiesza aż 
do obro tów  n Q gdy oba m om enty się w yró w na ją .

W id z im y  w ięc że ob ro ty  n0 (rys. 1) są dla danego 
o tw a rc ia  zaw orów  do lo tow ych  ob ro tam i statecznej pracy 
tu rb in y  okrę tow e j.

Z m ien ia jąc  o tw a rc ie  zaworów, zm ien iam y zależność 
m om entu  od ob ro tów  dla  samej tu rb in y , na rys.- 1 zm ien i 
się w ięc położenie proste j tu rb in y , przez co zm ien i się 
je j p u n k t przecięcia z k rz y w ą  śrub, a ty m  samym zm ien i 
się stateczna liczba ob ro tów  tu rb in y  i 'szybkość sta tku.

S kom p liko w a ny  i p re cyzy jn y  u k ła d  autom atycznej re 
g u la c ji tu rb in  lądow ych  jes t w ięc tu  n iepotrzebny; każ-

R ys. i

M o m e n t ś ru b y  z re d u k o w a n y  na w a l t u r b in o w y  i  m o m e n t tu r b in y  
p rz y  s ta ły m  o tw a rc iu  z a w o ró w  d o lo to w y c h  w  f u n k c j i  ilo ś c i 

o b ro tó w  tu r b in y

R ys . 2

Z a w ó r  g łó w n y  rę c z n y  z o le jo w y m  w y łą c z a n ie m  p rz e z  re g u la to r  
b e z p ie c z e ń s tw a  i  o le jo w y m  s te ro w a n ie m  p rz e z  r e g u la to r  i lo ś c i 

o b ro tó w

dem u nastaw ien iu  zaw orów  do lo tow ych  odpow iadają 
określone ob ro ty  tu rb in y , a ty m  samym i szybkość statku.

Regulacja ręczna. Zawór manewrowy
W yżej w ykazana stateczność pracy tu rb in y  okrę tow e j 

powoduje, że regu lac ja  tu rb in  okrę tow ych  jest stosunko
w o prosta i, ja k  ju ż  w spom n ie liśm y, n ie  jest regu lac ją  
autom atyczną. N astaw ianie o tw a rc ia  zaw orów  do lo tow ych 
odbyw a się w ła śc iw ie  zawsze ręcznie, z ty m  jednak, że 
w  w yp ad ku  jednostek m n ie jszych nastaw ian ie  to  odbywa 
się 'siłą m ięśn i lu d z k ic h  f m ó w im y  w ted y  o re g u la c ji ręcz
n e j; p rzy  jednostkach w iększych, z lic z n y m i zaw oram i do
lo to w y m i, m am y serw oregulację , tzn. cz łow iek ręcznie 
ty lk o  ste ru je  o le j pod ciśn ien iem , k tó ry  w y k o n u je  ju ż  
pracę przestaw ien ia  zaworów.

W  typo w ym  rozw iązan iu  re g u la c ji ręcznej para z ko tła  
p ły n ie  w p ie rw  przez zaw ór g łów n y (rys. 2), skąd przecho
dzi do zaw oru m anewrowego (rys. 3); zależnie od jego na
staw ien ia  para idzie na tu rb in ę  b iegu w przód , lu b  na s top
nie  biegu wstecznego.

W  zaworze g łów nym  (rys. 2) k ó łk o  ręczne 10 służy ty l -  . 
ko  do szczelnego zam knięcia  zaw oru podczas dłuższych 
posto jów  tu rb in y . G dy po ta k im  dłuższym  posto ju  chce
m y tu rb in ę  u ruchom ić, odkręcam y k ó łk o  10, pozostaw ia
ją c  tłoczko w i 8, a ty m  samym i ta le rz y k o w i zaworu 11, 
możność podn iesien ia śię. N ie  nastąpi to  jednak tak  długo, 
p ó k i ciśn ien ie  o le ju  pod ta le rzyk ie m  8 n ie  przezwycięży 
s iły  sprężyny 9. G dy to nastąpi, zaw ór s:ę podniesie i przy 
danym  napięciu  w stępnym  sprężyny 9 w sze lk ie  jego d a l
sze po łożenia zależeć będą od ciśn ien ia  o le ju  pod tłocz
k iem  8.

O le j pod tłoczek 8 dochodzi z u k ła d u  ole jowego tu rb i
ny  przew odem  1, przez zwężkę nie  pokazaną w  schema
cie (rys. 2), i w chodzi pod tłoczek 8 w  m ie jscu  4. Dosta
teczne w ięc  ciśn ien ie  o le ju  w  uk ładz ie  o le jow ym  tu rb in y  
jes t w a ru n k ie m  kon iecznym  o tw a rc ia  zaw oru głównego.

N ie  jes t to jednak w a ru n e k  w ystarcza jący, je ś li bo
w ie m  z ja k ic h k o lw ie k  przyczyn  ob ro ty  tu rb in y  wzrcłsną 
pow yże j pew nej, nastaw ione j z gó ry  w artości, to zadziała 
regu la to r bezpieczeństwa 5 (rys. 2), pow odując w y p ły w  
o le ju  z przew odu 2, a ty m  sam ym  spadek ciśn ien ia  w  
przewodzie 1 i 4; dz ięk i tem u sprężyna 9 będzie mogła 
przesunąć tłoczek 8 w  dół, gdyż spadło pod n im  ciśn ien ie 
o le ju , i ty m  samym zam knąć zawór.

Sam re g u la to r bezpieczeństwa będzie szczegółowo omó
w io n y  i pokazany dale j. W  w yp ad ku  tu rb in y  w ie lo w a ło -
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w e j na każdym  wale będzie reg u la to r bezpieczeństwa, po 
łączony z przewodem  1, tak  samo, ja k  pokazany schema
tyczn ie  re g u la to r bezpieczeństwa 5.

Gdy maszynista, w idząc  ja k ie ś  niebezpieczeństwo g ro 
żące tu rb in ie , nagle chce odciąć do p ływ  pa ry , może tego 
dokonać przez ręczne u ruchom ien ie  zaw oru  bezpieczeń
stwa, o czym  da le j, lu b  przez o tw arc ie  specja lnym  w  do
godnym  m ie jscu  um ieszczonym , p rzyc isk iem  przewodu 
połączonego z przewodem  1, podobnie ja k  p rzew ód 2, co 
spowoduje w y p ły w  o le ju  i  spadek ciśn ien ia  pod tłoczk iem  
8. U rządzenia tego, ja ko  nadzwyczaj prostego, na rys  2 
n ie  pokazano.

G dy na b u rz liw y m  m orzu śruba nagle w y jd z ie  z wody, 
to m om ent po trzebny do je j obracania p rzy  is tn ie jących  
ob ro tach  nagle spada. Pow sta je  znaczna nadw yżka  m o
m en tu  dawanego przez tu rb in ę  nad m om entem  odbiera
nym , tu rb in a  przyspiesza. A b y  nie dopuścić do takiego 
w zro s tu  obrotów , k tó ry  spow oduje zadzia łan ie  regu la tora

bezpieczeństwa,- a zatem  kom p le tne  odcięcie p a ry  i za
trzym an ie  tu rb in y , stosuje się re g u la to r ilośc i ob ro tów  6 
(rys. 2).

R egu lator ten zaczyna działać dopiero p rzy  n a d m ie r
n ym  w zroście  obrotów , jednak  wcześnie j n iż  reg u la to r 
(ew en tua ln ie  regu la to ry ) bezpieczeństwa. Ilość obrotów , 
p rzy  k tó ry c h  rozpoczyna się dzia łan ie  om awianego regu
la to ra, nastaw iana je s t k ó łk ie m  ręcznym  7. G dy ob ro ty  
tu rb in y  wzrosną ponad nastaw ioną w ie lkość, rozchyla jące 
się c ięża rk i regu la to ra  ilo śc i ob ro tów  6 pow odu ją  tego ro 
dza ju  przesunięcie się tłoczka 14, że o le j dop ływ a jący  
przewodem  3 do kom o ry  13 ma możność w y p ły w u  z te j 
kom ory, przez co spada c iśn ien ie  o le ju  w  przewodzie 
3 i 4 oraz pod tłoczk iem  8; pow oduje  to z ko le i p rz y m 
kn ięc ie  grzybka zaw oru 11, a ty m  sam ym  zd ław ien ie  pary 
dop ływ a jące j do tu rb in y  i zm niejszenie je j obrotów , od
dzia łu jące na ten sam re g u la to r ilośc i ob ro tów  i  powodu
jące zm nie jszenie w y p ły w u  oleju.

M am y w ięc  w te d y  do czynien ia  z zam kn ię tym  ła ńcu 
chem regu lacy jnym , czy li regu lac ją  autom atyczną.

R egu la to r ilośc i ob ro tów  w  w ypadku  w y jśc ia  śruby 
z w o dy ta k  p rzym kn ie  zaw ór g łów ny, że ob ro ty  n ie  w zros
ną do w ie lkośc i, p rzy  k tó re j zadzia ła łby re g u la to r bezpie
czeństwa i  za trzym ał tu rb inę .

W id z im y  w ięc, że ta k i zaw ór g łów n y (rys. 2) spełn ia 
jednocześnie ro lę  zaw oru bezpieczeństwa odcinającego 
parę (spadek ciśn ien ia  w  uk ładz ie  o le jow ym  tu rb in y , prze
kroczenie ob ro tów  nastaw ionych na regulatorze bezpie
czeństwa lu b  u ruchom ien ie  ręczne) i, w  m om encie dz ia
łan ia  reg u la to ra  ilośc i obrotów , ro le  zaw oru dolotowego, 
sterowanego autom atycznie.

Po p rze jśc iu  przez opisany zawór g łów n y para dopły
wa przewodem  1 (rys. 3) do zaw oru manewrowego. Z aw ó r

ten ma za zadanie 'skierować parę bądź do tu rb in y  b iegu 
w przód, bądź do stopni b iegu wstecznego, oraz dać m oż
ność odpow iedniego nastaw ien ia  wolnego p rz e k ro ju  p rze 
p ły w u  p a ry  d la  uzyskania żądanej w  danym  m om encie 
szybkości sta tku.

Ponieważ trzeba przez samą k o n s tru k c ję  w y k lu czyć  
możność jednoczesnego o tw arc ia  zaw oru biegu w przód  
i b iegu wstecz, w ięc  w  om aw ianym  zaworze m anew ro 
w ym  vrys. 3) je s t ty lk o  jedno kó łk o  ręczne 6 ze w skaźn i
k ie m  7.

■_?\r ^T?rC k ó łk ie m  6 poprzez ś lim a k  i ś lim acznicę (pa trz  
w id o k  W  rys. 3), obracam y w a łek, na k tó ry m  zak lino w a
ne są k rz y w k i 2 i  3. K rz y w k i te napędzają ca łko w ic ie  od
ciążone g rz y b k i zaw orowe 8 i 9. D z ię k i sprężynom  4 i 5 
i  odpow iedn im  ksz ta łto m  k rz y w e k  2 i 3. n igd y  oba g rzyb
k i zaworowe 8 1 9  n ie  mogą być jednocześnie podniesione 
na tom iast mogą być jednocześnie zam knię te ; w ted y  
w ska źn ik  7 sto i na ś rodkow ej kresce ska li

G dy z tego położenia środkowego na sku tek obracania 
k o łk ie m  ręcznym  6 w ska źn ik  7 będzie się oddalał od kó łka  
6, to unosić się będzie grzybek 8 p rzy  siedzącym  g rzyb ku  
9 i pa ra  dop ływ ać będzie ty lk o  do tu rb in y  b iegu w przód. 
Po d ru g ie j strom e położenia środkowego w skaźn ika  7 
zna jdu je  się b ieg wsteczny. W  ty m  w łaśn ie  po łożen iu  na
rysow any zosta ł schem at zaw oru m anew rowego na rys. 3.

Oprócz przedstaw ionego, jes t w ie le  in nych  rozw iązań 
zaw oru m anewrowego, w szyśtk ie  jednak k o n s tru kc je  są 
tego rodzaju, że pom yłkow e  doprowadzenie p a ry  jedno - 
czesnie do tu rb in y  b iegu w p rzód  i do ś topn i b iegu wstecz 
nego m e jes t m ożliw e.

Serworegulacja
Na rys. 4 przedstaw iony jest schemat serw oregu lac ji 

o le jow e j tu rb in y  ok rę to w e j d w uka d lu bo w e j. dw uw a ło w e j. 
z zaw oram i g ru p o w ym i (regu lac ja  napełn ien ia), z zaw o
rem  doprowadzającym  parę  św ieżą do dalszych stopni 
tu rb in y  oraz ze stopniam i b iegu wstecznego, um ieszczony 
m i w  części n iskoprężne j. Zastosowanie re g u la c ji ręcznej 
bezpośrednie j, opisanej uprzednio , n ie  jest t u ' dogodne, 
p row adzi bow iem  do znacznej k o m p lik a c ji zaw oru  m a
newrowego i u k ła d u  połączeń parow ych.

Para przechodzi na jp rzód  przez zaw ór g łów n y  4 (rys 
4). który^ n iczym  n ie  różn i się w  swej k o n s tru k c ji od za
w o ru  g łównego przedstaw ionego na ryś. 2, następnie __
zależnie od o tw a rc ia  dalszych zaw orów  —• idzie  albo na 
tu rb in ę  biegu w p rzód  przez zawór 5, ew en tua ln ie  5 f  6 
(są to zaw ory grupow e, k tó ry c h  może być w ięce j) lu b  
jeszcze i przez zaw ór 7,_ doprow adzający parę świeżą do 
m  Zy).C • ?n i Prz y na jw iększych  obciążeniach tu rb in y , 

albo tez idzie na stopnie biegu, wstecznego przez zaw ór 
8, je ś li je s t on o tw a rty , a zaw ory 5, 6 i 7 zam knięte.

P rzy  b iegu w p rzód  para, po p rze jśc iu  przez część w y 
sokoprężną tu rb in y  1, w chodzi w  m ie jscu  2 na część n is - 
koprężną, zna jdu jącą się na oddzie lnym  w a le  i w  oddz ie l
nej osłonie. P rzew ód pa row y łączący w y lo t z części w y 
sokoprężnej 1 z w lo te m  2 do części n iskop rężne j n ie  zo
sta ł na schemacie rys. 4 pokazany; 3 jest m ie jscem  w lo tu  
p a ry  do p rzyrządów  ekspansyjnych stopni b iegu wstecz
nego.

Z aw o ry  4, 5, 6. 7 i 8 m a ją  tę samą kon s tru kc ję , co 
p rzedstaw iony na rys. 2 zawór g łów ny. K ó łk a  ręczne p rzy  
w szystk ich  ty c h  zaworach służą w ięc ty lk o  do zabezpie
czenia zam knięcia zaworu, gdy całe urządzenie jest n ie 
czynne. Z aw o ry  sterowane są ciśn ien iem  o le ju , dochodzą
cego w  każdym  zaworze pod tłoczek obciążony sprężyną 
(pa trz  tłoczek 8 i sprężyna 9 na rys. 2).

O lej pod ciśn ien iem  dop ływ a z g łów ne j pom py o le jo 
w e j przewodem  16 (ryś. 4). P rzew ód 18 odprowadza o le j 
do sm arowania łożysk i p rze k ła dn i zębatej. P 0 p rze jśc iu  
przez zwężkę 21 olej dochodzi pod tłoczek zaw oru  g łó w 
nego 4. C zym ko lw iek  w ięc spowodowany spadek ciśnie
n ia  o le ju  w  przewodzie 16 czy 18, zagrażający dostatecz
nem u sm arow an iu  łożysk i  p rze k ła dn i zębatej, powoduje 
( ja k  to szczegółowo w yjaśn iono  p rzy  om aw ian iu  rys  2) 
zam knięcie zaw oru głównego 4.

Do przew odu prowadzącego o le j na zaw ór g łów n y  4 
dołączone są dwa^ połączenia tró jn ik o w e  14 i 15. T ró jn ik  
14 dołącza przew ód 24. na którego końcu um ieszczony 
jes t w y p ły w  ole ju , u rucham iany  ręcznie przez naciśnięcie 
umieszczonego w  dogodnym  m ie jscu p rzyc isku  (nie poka 
zanego na schemacie) w  w yp ad ku  niebezpieczeństwa gro-
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żącego tu rb in ie . T ró jn ik  15 dołącza dw a p rzew ody idące 
do reg u la to rów  bezpieczeństwa 12 i 13, um ieszczanych na 
obu wałach.

P rzy zadzia łan iu  któregoś z re g u la to ró w  bezpieczeń
stwa, 12 lu b  13, na sku tek przekroczenia dopuszczalnej 
d la  któregoś z w a łó w  liczby  ob ro tów  następu je w y p ły w  
o le ju , sku tk ie m  czego spada ciśn ien ie  o le ju  pod tłoczk iem  
zaw oru  g łównego 4 tak  dalece, że zaw ór ten odcina do 
p ły w  pa ry  do tu rb in y .

5, 6, 7 i 8 oddzie lnym  przewodem  dla każdego z tych  za
w o rów . W szystkie  te p rzew ody m a ją  odgałęzienia p ro w a 
dzące do tu le i, w  k tó re j przesuw any jes t tłoczek 11. O d
ga łęzien ia p rzew odów  prow adzących o le j na zaw ory biegu 
w p rzód  oznaczone są c y frą  19, zaś 20 jes t odgałęzieniem  
przew odu prowadzącego ole j na zaw ór b iegu wstecznego 8.

W  narysow anym  po łożen iu  tłoczka 11 w szystk ie  zawo
ry  5, 6, 7 i 8 będą zam knięte, o tw a rte  są bow iem  w szyst
k ie  w e jśc ia  odgałęzień 19 i odgałęz'enia 20 do tu le i,  skąd

S c h e m a t s e rw o re g u la c ji  t u r b in y  o k rę to w e j d w u k a d łu b o w e j z z a w o ra m i g ru p o w y m i,  d o p ro w a d z a n ie m  p a r y  ś w ie ż e j d o  d a ls z y c h
s to p n i tu r b in y  1 s to p n ia m i b ie g u  w s te czn e g o  w  częśc i n is k o p rę ż n e j

Z upe łn ie  podobnie ja k  p rzy  zaworze g łów n ym  regu la
c j i  ręcznej bezpośrednie j (rys. 2), na zawór g łów ny 4 
(rys. 4) dzia ła jeszcze reg u la to r ilośc i ob ro tów  (nie poka
zany), um ieszczony bądź na je d n ym  z w a łó w  tu rb ino w ych , 
bądź na je d n ym  z w a łów  p rze k ła dn i zębatej (w  założeniu 
jedne j śruby).

W idz im y  w ięc, że zaw ór g łów n y  4, podobnie ja k  zaw ór 
g łów n y  p rzy  re g u la c ji ręcznej bezpośrednie j, spe łn ia  do
datkow o ro lę  zaw oru bezpieczeństwa i  zaw oru do lo tow e
go, sterowanego autom atycznie w  w yp ad ku  w ynurzen ia  
się ś ruby z w ody na b u rz liw y m  morzu.

Zm iana prędkości s ta tku  i przełączanie na bieg wstecz
ny  odbyw ają  się p rzy  pom ocy k ó łk a  ręcznego 9, p rzesu
wającego tłoczek 11, k tórego położenie jes t z zew ną trz  w i
doczne d z ię k i w ska źn iko w i 10. Poprzez zw ężk i 22 i  23 
o le j może z przew odu 16 dostać się pod t ło c z k i zaw orów

przewodem  17 następuje w y p ły w  o le ju , pow odując ta k  
znaczny spadek c iśn ien ia  o le ju  w  przewodach prowadzą
cych na zaw ory, że sprężyny we w szys tk ich  zaw orach 
dociska ją  g rz y b k i i pow odu ją  zam knięcie  zaw orów.

G dy teraz, przez pokręcan ie  k ó łk ie m  9 będziem y 
p rzesuw a li tłoczek 11 w  stronę u jść  do tu le i, w  k tó re j po
rusza się ten  tłoczek odgałęzień 19, to  z chw ilą , gdy t ło 
czek 11 przesłon i p ierw sze ujśc ie , w zrośnie c iśn ien ie 
w  przewodzie doprow adzającym  o le j do pierwszego zawo
ru  grupowego 5 i zaw ór ten się o tworzy.

P rzesuwając tłoczek 11 da le j w  tę samą stronę, o tw o
rzym y  podobnie ko le jn o  d ru g i zaw ór g rupow y (ew entua l
n ie  dalsze, gdyby b y ły ) i wreszcie, je ś li to będzie po
trzebne, zawór doprowadzający parę  do dalszych stopni 
—  7.
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Chcąc otrzym ać bieg wstecżny, m usim y w ró c ić  tłocz
k ie m  do położenia narysowanego; w te d y  w szystk ie  zawo
ry  b iegu w p rzód  i  wstecz będą zam knięte. Teraz przesu
w am y tłoczek 11 w  stronę u jśc ia  odgałęzienia 20; gdy t y l 
ko u jśc ie  to  zacznie być przesłaniane przez przesuw ający 
się tłoczek, zacznie wzrastać c iśn ien ie w  przewodzie 
prowadzącym  olej na zaw ór 8 i w  pew nym  m om encie spo
w o du je  jego otw arc ie . G dy tłoczek 11 ca łkow ic ie  zam knie 
u jśc ie  p rzew odu 20, zaw ór 8 będzie ju ż  zupe łn ie  o tw a rty .

P rzedstaw iony system serw oregu lac ji o le jow e j daje 
się ła tw o  rozszerzyć na w iększą liczbę zaw orów  g ru po 
w ych  i  na na jba rdz ie j naw et złożone u k ła d y  tu rb in y  w ie - 
low a łow e j i  w ie lo ka d łu b o w e j ze s topn iam i b iegu wstecz
nego, um ieszczonym i jednocześnie w  pa ru  kad łubach.

s trza łka  (rys. 5 b), przez co ciśn ien ie  o le ju  w  przewodzie 
o le jo w ym  połączonym  z kom orą H  spada, pow odując od
cięcie pa ry  przez zaw ór bezpieczeństwa i za trzym an ie  
tu rb in y .

G dy re g u la to r zna jd u je  się w  położeniu ja k  p rzy  n o r
m a lne j p racy tu rb in y  (rys. 5’ a) i  chcem y z ja k ic h k o lw ie k  
w zg lędów  nagle w y łączyć tu rb in ę , to w ysta rczy pociąg
nąć za kó łk o  J; w tedy , bez zm iany nap ięc ia  sprężyny G 
i  bez przesuw ania się części D  w zględem  tu le jk i  F, spo
w o du jem y w y p ły w  o le ju , ja k  to pokazu je s trza łka  na rys. 
5 c, na k tó ry m  w id z im y  położenie całego m echan izm u po 
ręcznym  u ru cho m ien iu  regu la to ra .

Znane urządzenie zatrzaskowe (ku lka  ze sprężynką 
i ro w e k  na przesuw ającym  się w a łeczku) zarów no u ła tw ia

R ys . 5

R e g u la to r  b e zp ie cze ń s tw a , re a g u ją c y  na  w z ro s t i lo ś c i o b ro tó w : 
a) p r z y  n o rm a ln e j p ra c y  tu r b in y ,  b ) p o  z a d z ia ła n iu  re g u la to ra , c) p o  rę c z n y m  u ru c h o m ie n iu

Regulatory bezpieczeństwa

Najczęściej spo tykanym  regu la to rem  bezpieczeństwa 
jes t re g u la to r reagu jący na przekroczenie przez w irn ik  
pew nej ilośc i obrotów . Jedno z rozw iązań k o n s tru k c y j
nych takiego regu la tora  przedstaw ione jest na rys. 5. Na 
rysu n ku  ty m  przedstaw ione są trz y  położenia regu la to ra :

a) .przy no rm a ln e j p racy tu rb in y ,
b) po zadz ia łan iu  regulatora.
c) po ręcznym  u ruchom ien iu .
W  obraca jącym  się w a le  A  (rys. 5a) um ieszczony jest 

bolec B, k tó rego środek masy n :e leży w  osj ob ro tu  w a łu , 
a k tó rego  położenie zaznaczono na rysu n ku  m ałą ,w yraźną 
kreską. A b y  bolec B n ie  w ysu w a ł się podczas norm alnego 
ruch u  z w a łu  A , je s t on p rz y trz y m y w a n y  sprężyną C.

S iła  sprężyny C jes t w  no rm a ln ym  ru c h u  tu rb in y  
w iększa od s iły  odśrodkowej bolca B i p rzyc iska  go do 
w kręconego „k o rk a “  z k w a d ra to w ym  o tw orem  na klucz, 
przez k tórego w kręcen ie  nada liśm y sprężynie C napięcie 
wstępne.

Przed dojściem  do obrotów , p rzy  k tó ry c h  regu la to r ma 
zadziałać, a p rzy  ich w zrastan iu , m ale je  ty lk o  różn ica po
m iędzy stałą, s iłą  sprężyny i wzrasta jącą w raz  z kw a d ra 
tem  ob ro tów  s iłą  odśrodkow ą bolca, zm ienia się w ięc t y l 
ko w ie lkość docisku bolca do „k o rk a “ , na tom iast bolec 
B względem  w a łu  A  jes t w  spoczynku. G dy s iły  te  się 
z rów na ją , nacisk bolca na „k o re k “  spadnie do zera. N a j
m niejsze zwiększenie ob ro tów  ponad ob ro ty  odpow iada
jące tem u stanow i spowoduje, p rzy  odpow iedn im  dobo
rze sprężyny C, gw a łtow ne w ysun ięc ie  zaokrąg lonej 
g łow y bolca B z w a łu  A  (rys. 5b).

W ysunięta głowa bolca zaczepia o dźw ig ienkę E, osa
dzoną obro tow o w  części D, dźw ig ienka  zeskakuje z w y 
cięcia w  tu le jce  F i pozwala sprężynie nap ię te j G w y 
pchnąć do gó ry  część D  razem z dźw ig ienką  E, ja k  to w i
dać na rys. 5b. D z ięk i tem u olej pod c iśn ien iem  zn a jd u ją 
cy się w  kom orze H  (rys. 5a) w yp ływ a , ja k  to  pokazuje

urucham ian ie  ręczne (rys. 5 c), ja k  i ogranicza skok w y 
rzucone j przez sprężynę G części D p rzy  n o rm a ln ym  za
dz ia łan iu  regu la to rem  bezpieczeństwa (rys. 5 b).

D la  tu rb in y  niebezpieczny jes t n ie  ty lk o  w zros t lic zb y  
ob ro tów  w irn ik a  ponad pewną w ie lkość, ale rów n ież  zbyt 
znaczne przesunięcie poosiowe w irn ik a  w zględem  osłony, 
grożące zatarciem  i zniszczeniem, u k ła d u  łopatkowego tu r 
b iny . D la  zabezpieczenia się jednocześnie przed nadm ier
nym  w zrostem  ilości ob ro tów  i przed niedopuszczalnym  
przesuwem  poosiowym  w irn ik a  względem  jego osłony, 
stosuje się specja lny regu la to r bezpieczeństwa, pokaza
ny  na rys. 6.

O lej pod ciśn ien iem  doprowadzony jest do tego regu
la to ra  bezpieczeństwa podw ójnego dzia łan ia  przewodem  
B (rys. 6) i w yp e łn ia  przestrzeń A. Jeś li an i w a ł się z b y t
n io  w zględem  osłony nie przesunie, ani ob ro ty  niebez
piecznie n ie  wzrosną, to o le j nie ma żadnego w y p ły w u  
z regu la to ra  (położenie narysowane) i jego ciśn ien ie się 
u trz y m u je ; pociąga to za sobą u trz y m y w a n ie  w  stanie 
o tw a rty m  zaw oru bezpieczeństwa specjalnego lu b  zaworu 
głównego, spełniającego ro lę  zaw oru bezpieczeństwa.

Jeśli z ja k ie jk o lw ie k  przyczyny w a ł przesunie się po - 
osiowo względem  osłony tu rb in y , to  przesunie się rów n ież 
n ie  obracająca się w praw dzie , ale zw iązana z wałem , je ś li 
chodzi o p rzesuw y poosiowe (m a leńk im  łożysk im  oporo
w y m  dw ustronnego działania), część E, a w raz z n ią  złą
czona z n ią  w idocznym  k o łk ie m  tu le jk a  G. Przesuwanie 
się tu le jk i G ta k  d ługo n !e w p ły n ie  na ciśn ien ie  oleju, 
p ó k i n ie  odsłoni ona jednego z kana łów  J. w yc ię tych  
w' części H.

Oba kan a ły  J  —• le w y  czynny p rzy  zb y tn im  przesun ię 
ciu się w a łu  w  lewo. p raw y, gdy w a ł przesunie się w  spo
sób niedopuszczalny w  praw o —  połączone są stale 
z przekreskow anym  na rysu n ku  kanałem , uchodzącym  do 
osłony regu la tora , skąd jes t ściek (nie narysowany) do 
z b io rn ik a  oleju.

O dsłonięcie w ięc przez tu le jk ę  G jednego z kana łów  
J pow oduje  w y p ły w  o le ju  z regu la to ra  i spadek jego ciś
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n ien ia  w  przewodzie B  co pociąga za sobą zam knięcie  
zaw oru bezpieczeństwa i odcięcie d o p ływ u  pa ry  do tu r 
b iny. Położenie wzajem ne części p rzy  z b y tn im  przesuw ie 
w irn ik a  w  lew o i  spowodowanym  ty m  w y p ły w ie  o le ju  
pokazane jes t po p ra w e j s tron ie  rysu n ku  6. S trza łkam i 
zaznaczono drogę oleju.

P recyzy jne  nastaw ian ie  położenia zakresu przesuw ów  
poosiowych, dla k tó rego  reg u la to r bezpieczeństwa jeszcze 
nie  zadziała, dokonu je  się przez przesuw anie części H

D w a om ów ione rodzaje re g u la to ró w  bezpieczeństwa 
w yb rane  zosta ły p rzyk ładow o , ja ko  na jbardz ie j typowe.

Zawory bezpieczeństwa

Z aw ór g łó w n y  (rys. 2) spełn ia rów n ież  ro lę  zaworu 
bezpieczeństwa, w  w yp ad ku  bow iem  spadku c iśn ien ia  ole
ju  pod tło czk ie m  8 (rys. 2) sprężyna 9 zam yka zawór i od
cina do p ływ  pa ry  do tu rb in y .

R e g u la to r b e zp ie cze ń s tw a , re a g u ją c y  na
R ys . 6

n a d m ie rn y  w z ro s t i lo ś c i o b ro tó w  i  je d n o c z e ś n ie  na n a d m ie rn e  p rz e s u n ie c ie  p o o s io 
w e  w ir n ik a  t u r b in y

p rzy  pom ocy g w in tu  i  p rze k ła dn i zębatej K . Zabezpiecze
n ie  raz nastaw ionego położenia następuje, ja k  to u w ido cz 
niono, p rzy  pom ocy m a łe j k łódeczki. D la  o r ie n ta c ji m a
szyn isty  co do poosiowych przesuw ów  -wału względem  
osłony służy w ska źn ik  L.

S iły  odśrodkowe tu le je k  C o ekscentrycznie um iesz
czonych względem  osi ob ro tu  środkach ciężkości są 
rów noważone napięciam i sprężyn D. D z ięk i tem u w  n o r
m a lnym  ruch u  tu le jk i C są do siebie szczelnie dociśn ięte 
i n ie  pozw a la ją  w yp ływ a ć  o le jo w i z p rzestrzen i A.

G dy ob ro ty  przekroczą w ie lkość, p rzy  k tó re j ma za
działać regu la to r bezpieczeństwa, to s iły  odśrodkowe tłocz 
kó w  C przewyższą s iły  sprężyn D i p rzy  odpow iedn im  
doborze tych  'sprężyn tło czk i C rozsuną się, pow odując 
w y p ły w  o le ju , a w  konsekw encji, ja k  zw yk le , odcięcie do
p ły w u  p a ry  do tu rb in y . G dy ob ro ty  na sku tek tego od
cięcia p a ry  spadną, tu le jk i C n ie  będą się m og ły znowu 
zewrzeć, gdyż dźw ig ie n k i O, k tó ry c h  środek masy leży na 
rysu n ku  w  praw o od p u n k tu  ob ro tu  każdej z n ich , za j
mą położenie pokazane.na fragm encie  u  góry (rys. 6) i dą
żące do zwarcia  się tu le jk i C zahaczą się sw ym i podto- 
czen iam i o ząbk i dźw ig ienek O, w sku te k  czego ole j bę
dzie w y p ły w a ł nadal.

G dy przyczyna nienorm alnego w zrostu  ilośc i obro tów  
zostanie ju ż  usunięta, ręczną dźw ign ią  M  przesuw am y 
tu le jk ę  N, k tó ra , naciska jąc swoją częścią stożkową na 
podniesione końce dźw ig ienek O, pow odu je  w ysun ięc ie  się 
ząbków  tych  dźw ig ienek z podtoczeń tu le je k  C; dz ięk i 
tem u zw o ln ione tu le jk i zw ie ra ją  się s iłam i sprężyn D 
( js k  w  części g łów nej rys. 6), w y p ły w  o le ju  zostaje 
w strzym any, jego ciśn ien ie  w  kom orze A  f  przewodzie 
B wzrasta, zaw ór bezpieczeństwa o tw ie ra  się sam, lub  
może być otworzony, zależnie od jego k o n s tru k c ji.

Jest to najprostsze rozw iązanie. W szystk im  je dn ak  ro 
dzajom  zaw orów  bezpieczeństwa w spólne jes t to, że p rze
kazyw an ie  im p u lsu  do nagłego zam kn ięc ia  zaw oru przez 
regu la to r, lub  jeden z regu la to rów  bezpieczeństwa odby
w a się hyd rau liczn ie , przez spadek ciśn ien ia  o le ju  w  p rze 
w odzie łączącym  w szystk ie  zainstalowane reg u la to ry  bez
pieczeństwa i zaw ór bezpieczeństwa.

Tego rodza ju  przekazyw anie zaw orow i bezpieczeństwa 
rozkazu do jego zam kn ięc ia  (im pu lsu  regulacyjnego) jest 
nadzw yczaj celowe. Spadek ciśn ien ia  o le ju  w  ca łym  u k ła 
dzie o le jo w ym  tu rb in y  (łożyska, p rzekładn ia) jes t d la  n ie j 
rów n ie  groźny, ja k  nadm ierne zw iększenie je j ob ro tów  
lu b  ̂ nhdm ierne przesunięcie położenia w irn ik a  względem  
osłony.

P rzew ód o le jo w y  łączący regu la tor, czy też re g u la to ry  
bezpieczeństwa z zaworem  bezpieczeństwa jest zasilany 
o le jem  pod ciśn ien iem  z u k ła d u  o le jowego tu rb in y  p o 
przez zwężkę. Zw ężka ta powoduje, że spadek ciśn ien ia  
we w spom n ianym  przewodzie na sku te k  zadzia łan ia ja 
kiegoś regu la to ra  n ie  w y w o łu je  w iększego spadku c iśn ie 
n ia  w  ca łym  układzie  o le jow ym , w  k tó ry m  c iśn ien ie  sta
łe jes t podtrzym yw ane dzia łaniem  g łów n e j pom py o le jo 
w e j.

Jeśli natom iast, odw ro tn ie , spadnie z ja k ie jk o lw ie k  
p rzyczyny (nieczynna pompa olejowa, uszkodzenie prze
w odów , b ra k  o le ju  itp .) c iśn ien ie  w  uk ładz ie  o le jow ym , 
to w  in te resu jącym  nas przewodzie c iśn ien ie  też spadnie 
pom im o is tn ie jące j zwężki, gdyż przew ód ten jest zasa
la ny  o le jem  w łaśnie ty lk o  przez tę zwężkę.

K ażdy zawór bezpieczeństwa może w ięc  być u ru cho 
m io ny  i Odciąć do p ływ  pa ry  do tu rb in y  bez zadzia łania 
k tó reg oko lw iek  z regu la to rów  bezpieczeństwa oraz bez u - 
rucham ian ia  ręcznego, a ty lk o  na sku tek spadku c iśn ie 
nia  o le ju  w  uk ładz ie  o le jo w ym  tu rb in y .
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B A

R ys . 7
Z a w ó r  b e z p ie c z e ń s tw a  w  p o s ta c i k la p y ,  n a p ę d z a n y  s p rę ż y n ą , u ru c h a m ia n y  h y d ra u lic z n ie

U k ła d  h y d ra u l ic z n y  z a w o ru  b e z p ie c z e ń s tw a  n ap ę dzanego  p a rą
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Jest to  ta k  ważne, że, ja k  ju ż  w spom n ie liśm y, n ie  s to 
suje się in nych  rodza jów  przekazyw ania im p u lsu  regu la
cyjnego od reg u la to rów  bezpieczeństwa do zaw oru bez
pieczeństwa.

N a tom iast s iła  użyta do w yko na n ia  p racy zam knięcia  
zaw oru  bezpieczeństwa może być różna, ja k  i sama kon 
s tru k c ja  zaworu.

Na rys. 7 pokazany jes t zaw ór bezpieczeństwa w  po
staci k la p y  napędzanej sprężną. O le j u ru cha m ia jący  ten 
zaw ór doprowadzany jes t przewodem  N  do m em brany 
h a rm o n ijko w e j M . G dy ciśn ien ie  o le ju  spadnie, sprężyna
0  przesuwa trzon  S, ściskając denkiem : R m em branę h a r
m o n ijko w ą  M  i ■ obraca jąc jednocześnie dźw ig ienkę  L, 
k tó ra  w yzw a la  dźw ign ię  H ; k ą t ku łaczka  I  jes t tak  do
b rany, że pod w p ły w e m  nacisku tego ku łaczka , na 'sku
tek  napięcia sprężyny K  na d ru g i kon iec dźw ign i H , 
dźw ign ia  ta ma tendencję do usunięcia  się spod ku łaczka
1 przez obrót, m im o  is tn ie n ia  le k k ie j sp rężynk i P.

W yzw olen ie  dźw ign i H  u m o ż liw ia  s iln e j sprężynie K  
ob ró t w a łka  C, na k tó ry m  osadzona jes t k la p a  D, k tó ra  
dociśnie się w te d y  w prasow anym  pierśc ien iem  E do 
p ierśc ien ia  F, osadzonego w  korpus ie  A , zam yka jąc p rz e j
ście pary.

Chcąc ponow nie  o tw orzyć klapę, o tw ie ram y, p rzy  zam
k n ię ty c h  da lszych zaw orach parow ych, m a ły  zaw orek G, 
co pow oduje w y ró w n a n ie  c iśn ień po obu stronach zam 
k n ię te j k lapy . Następn ie specja lnym  urządzeniem  dźw ig 
n ią  Q podnosim y klapę, naciągając sprężynę K  i ręcznie 
zaczepiając dźw ign ię  H  o dźw ign ię  L , tak  ja k  w  położe
n iu  narysow anym  (rys. 7).

W  po łożeniu o tw a rty m  k lapa  D  m a korzystne położe
n ie  ze w zg lędu na p rz e p ły w  p a ry  i jes t dostępna po zd ję 
c iu  p o k ry w y  B (rys. 7). Opisana k la pa  jes t na jp rostszym  
rodzajem  zaw oru  bezpieczeństwa.

Na rys. 8 przedstaw iony je s t zawór bezpieczeństwa, 
u rucham iany, ja k  zawsze, spadkiem  ciśn ien ia  o le ju , a na
pędzany parą. P rzew ód T  (rys. 8) doprowadza o le j pod 
ciśn ien iem  do zaw oru. Jeśli c iśn ien ie  o le ju  w  ty m  prze 
w odzie  z ja k ie jk o lw ie k  przyczyny spadnie, to tłoczek S 
opuści się w łasnym  ciężarem i  c iśn ien iem  p a ry  na g rzy
bek zaw oru  H  i  zaw orek ten  o tw orzy się, przepuszczając 
parę świeżą, w p ływ a ją cą  przez B ru rk ą  U do przestrzen i
1.

Ponieważ przestrzeń L  połączona jest ru rk ą  M  z ko n 
densatorem , w ię c  różn ica  c iśn ień dz ia ła jąca na t ło k  K  
zam knie zaw ór, p rzyc iska jąc  grzybek F  do sprężynu jące j 
d la  zabezpieczenia przed uderzeniem  p o d k ła d k i G. G dy 
ciśn ien ie  o le ju  w  przewodzie T  znów  wzrośnie, tłoczek 
S pó jdz ie  do góry i  zam kn ie  zaw orek H. O le j p rzecieka
jący  nieszczelnościam i tłoczka S sp ływ a do ta le rzyka  X,

a stam tąd przewodem  Y  do zb io rn ika  o le ju . Z am knięc ie  
zaw orka H  spowoduje, że para zna jdu jąca się pod c iśn ie
n iem  w  przestrzen i I  przeciekać zacznie nieszczelnościa
m i pom iędzy t ło k ie m  K  a koszem D  do p rzestrzen i L, 
a stam tąd przewodem  M  do kondensatora. Spadnie w s k u 
te k  tego różn ica  ciśn ień, dzia ła jąca na t ło k  K, i para n a 
ciska jąca na dociśn ię ty  do p ie rśc ien ia  G grzybek  F o tw o
rzy  sama zawór i  będzie swobodnie przepływ ać, uchodząc 
ko łn ie rzem  C.

Z aw ó r można też zam knąć ręcznie, pokręca jąc bow iem  
k ó łk ie m  O przesuw am y w  p raw o tu le ję  P, k tó ra , op ie
ra jąc  Się o k o łn ie rz y k  R, przesuwa trzon  zaw oru N  i za
m yka  zawór. T rzon  N  uszczeln iony jes t d ław icą osadzoną 
w  p o k ry w ie  E. U c h w y t Q s łuży d,o obracania grzybka  F 
p rzy  doc ie ran iu  zaworu. D źw ig ienka  V  s łuży do sp raw 
dzenia lekkośc i przesuw u tłoczka S przed u ru cho m ie 
n iem  tu rb in y . W  jes t n a k rę tką  zabezpieczającą.

U k ła d  połączeń o le jow ych  opisanego zaw oru  pokazany 
jes t na rys. 9. O le j z umieszczonego wysoko z b io rn ik a  F 
zasila przew odem  G ca ły uk ła d  o le jo w y  tu rb in y . Przez 
zwężkę E dostaje się do przew odu Z z trzem a odgałęzie
n ia m i H, p row adzącym i do trzech regu la to rów  bezpie
czeństwa (typu  ja k  na rys. 7), um ieszczonych na trzech 
w a łach  tu rb in y . P rzew ód K  jes t w y p ły w e m  o le ju  do d o l
nego zb io rn ika .

U rządzenie D, narysow ane po p raw e j s tron ie  rys. 9 
w  pow iększeniu, dzia ła w  sposób następu jący: jeże li ciś
n ien ie  w  przewodzie Z, oznaczonym na pow iększen iu  przez 
B, spadnie, to spadnie też c iśn ien ie działa jące na tłoczek 
D ; w sku te k  tego sprężnyka o regu low anym  kołpaczkiem  
E nap ięc iu  w stępnym  przesunie tło czk i D  ,i A  i spowo
d u je  w y p ły w  o le ju  z dalszej części (górne j) p rzew odu B 
(powiększenie) do przewodu C. a w ięc spadek ciśn ien ia  
w  ty m  przewodzie znacznie szybszy n iż  bez tego urządze
nia. Jest to ważne zwłaśzcza p rzy  n ie w ie lk ic h  c iśn ien iach 
o le ju  i d łu g ich  przewodach.

D źw ign ia  F  s łuży do ręcznego przesuw ania tłoczka A  
i powodowania ty m  odcięcia pa ry  przez zaw ór bezpie
czeństwa.

W  om ów ionych zasadach reg u lac ji ok rę to w ych  tu rb in  
parow ych, schematach i k o n s tru k c ji na jw ażn ie jszych e le
m en tów  n ie  zostały, ze w zg lędu na ograniczone ro zm ia ry  
a rty k u łu , poruszone spraw y zw iązane z obsługą tych  u rzą 
dzeń. Ze w zg lędu na to, że tu rb in y  te regulow ane są ręcz
n ie  oraz ze w zg lędu na konieczne ostrożności odnośnie 
b iegu wstecznego, obsługa okrę tow ych  tu rb in  pa row ych 
jes t zagadnieniem  specja lnym , w ym aga jącym  oddzielnego 
opracowania.

Mieczysław Staniak
Gdynia

SILNIKI DIESLA DO NAPĘDZANIA GENERATORÓW PRĄDU 
NA STATKACH HANDLOWYCH

Ogólne w a ru n k i techniczne. Koszty in w e 
stycy jne . Koszty eksp loatacyjne. Typ s i ln i
ka Diesla. O bro ty i  pa liw o. Chłodzenie s i ln i
ków Diesla. P rzyrządy ko n tro ln e  i  pom iarowe.

Z załączonego zestaw ienia (pa trz  str. 144) S iln ikó w  
spa linow ych do napędzania generatorów  prądu , zainsta lo
w anych na naszych 'statkach, w y n ik a  pew na przypadko
wość ich  w yboru . W  P la n ie  Sześcio letn im  i w  dalszych 
la tach rozbudow y naszej f lo ty  hand low e j ta p rzypadko 
wość w yb o ru  s iln ik ó w  spa linow ych, ja k  rów n ież  innych  
m echan izm ów  stosowanych na naszych statkach, m usi 
być zastąpiona standaryzacją k o n s tru k c ji.

Przez w prow adzenie standaryzac ji k o n s tru k c ji s iln i
kó w  spa linow ych  na Statkach naszej f lo ty  hand low e j oraz 
częściowo w  e lektrow n iach  na lądzie ¿ tw o rzy  się w a ru n 
k i dla rozw o ju  kra jow ego przem ysłu  s iln ikow ego oraz 
d la  obniżenia kosztów in w es tycy jn ych  i eksp loatacyjnych 
naszych s ta tków .

K oszty inw es tycy jn e  zm niejszą się d z ię k i s tw orzen iu  
w łasnych  m etod o b ró b k i e lem entów  s iln ik a  oraz ich m on
tażu, ja k  rów n ież dz ięk i w yszko len iu  w łasnych  specja lis
tów . K oszty eksploatacyjne zm niejszą się, poniew aż p ro 
dukc ja  n ie k tó ry c h  e lem entów  będzie m ogła odbyw ać się 
sery jn ie , i dostawa części zapasowych będzie następowała 
szybko i po tańszej cenie.

W a ru n k i, ja k im  s iln ik  m usi odpowiadać, ażeby m óg ł 
być za insta low any na statkach hand low ych, odnoszą się 
w  p ie rw szym  rzędzie do pewności ruchu , a następnie do 
kosztów  in w es tycy jn ych  i eksp loatacyjnych.

Ogólne warunki techniczne
W  m yś l przepisów  tow a rzys tw  k la sy fika cy jn ych , ma

te r ia ły  k o n s tru kcy jn e  przeznaczone do bu dow y statków , 
maszyn napędowych i m echanizm ów pom ocniczych w in 
n y  być najlepszej jakości, sposób ich fa b ry k a c ji m usi być 
za tw ie rdzony przez tow a rzys tw o  k la sy fika cy jn e  i  m usi 
odpowiadać przepisanym  próbom  w ytrzym a łośc iow ym , co 
stw ierdzone być m usi znaczkiem  inspekto ra  nadzo ru ją -
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cego p ro du kc ję  m a te ria łu  i p ró by  w ytrzym ałościow e. Z n a 
czek inspekto ra  tow a rzys tw a  k lasy fikacy jn eg o  w in ie n  się 
znajdować na m a te ria le  w  c iągu w szys tk ich  faz ob rób k i 
m echanicznej, aż do skończonego p ro d u k tu  w łącznie.

Odnośnie s iln ik ó w  napędowych przep isy tow a rzys tw a  
k la sy fikacy jn eg o  k ładą g łów n y  nacisk na w y m ia ry  w a łu  
korbow ego i dalszych sekc ji w a łu  napędowego, okreś la jąc 
w zo ram i em p irycznym i ich m in im a lne  średnice, m in im a l
ne w y m ia ry  szy jek ko rbow ych  oraz szczęk korbow ych.

W ym ien ione w zo ry  n ie  b io rą  jednak  poa uwagę m oż
liw o śc i nadm ie rnych  d rgań  skrę tnych  w a łów , i z tego 
w zg lędu tow a rzystw o k la s y fik a c y jn e  wym aga, ażeby m u 
przedkładano do w g lą d u  i  za tw ie rdzen ia  ry s u n k i w a łu  
korbowego i  napędowego, ko le jność zapłonów w  c y lin 
d rach  oraz w y licze n io w ą  cha rak te rys tykę  drgań skrę t
nych stopnia pierwszego, drug iego i trzeciego. W  n ie k tó 
ry c h  w ypadkach po w yb ud ow a n iu  s iln ik a  tow arzystw o 
k la sy fikacy jn e ' może zażądać odczytów  z p rzyrządu  re je 
stru jącego drgania skrę tne  w a łów , na k tó re  sk łada ją  się 
d rgan ia  w łasne zespołu oraz d rgan ia  wym uszone. Celem 
tych  odczytów  jes t sprawdzenie, czy k ry tyczne  ob ro ty  
zespołu n ie  zna jdu ją  się w  pob liżu  g ran icy  no rm a lnych  
ob ro tów  zespołu p rzy  obciążeniu roboczym , lu b  W zak re 
sie obciążeń roboczych.

Zespół s iln ik a  z generatorem  p rą du  w in ie n  być tak  
skonstruow any, zafundam entow any oraz zam ocowany na 
sta tku , aby w  czasie ru ch u  i  p rzy  każdym  obciążeniu ro 
boczym  zespołu w szystk ie  e lem enty k o n s tru kcy jn e  s iln i
ka. podlegające ru ch o w i obrotow em u, lu b  posuw istem u, 
b y ły  doskonale wyważone, oraz aby zespół nie podlegał 
na dm ie rnym  drgan iom  zarówno na próbach w  w arszta
tach, ja k  rów n ież  w  czasie pracy na sta tku.

T ow arzystw o k la sy fika cy jn e  w ym aga rów nież, aby 
każdy s iln ik  do napędu p rą d n icy  posiadał reg u la to r ob ro 
tów , k tó ry  by  w y łącza ł do p ływ  p a liw a , gdy ob ro ty  zeS- 
po łu  wzrosną chw ilo w o  o 10°/o ponad ob ro ty  norm alne, 
lu b  gdy w zrosną na stałe o 6%>. W ydajność s iln ik a  na
pędowego w  granicach poprzednio om ów ionych ob ro tów  
w in n a  być taka, aby na przeciąg jedne j godziny można 
b y ło  s iln ik  przeciążyć o 10°/o jego mocy no rm a ln e j, bez 
nadm iernego p rzy ro s tu  tem pe ra tu ry , lu b  innych  m echa
n icznych  trudności.

N o rm a lna  moc s iln ika , jes t to obciążenie s iln ik a  po 
trzebne do napędzania generatora p rądu  oraz w szystk ich  
innych  m echan izm ów sprzężonych z n im  bezpośrednio 
p rzy  ich no rm a lne j w ydajności. W inno  ono trw a ć  przez 
12 godzin, p rzy  czym  s iln ik  p racu je  p rzy  c iśn ien iu  a t
m osferycznym  760 m m  słupa rtę c i i p rzy  tem peraturze 
otaczającego pow ie trza 16,7« C.

W reszcie tow arzystw o k la sy fikacy jn e  wym aga, aby 
o liw ie n ie  s iln ik a  i p rą d n icy  p rzy  w szystk ich  obciążeniach 
b y ło  ciągłe, dostateczne i autom atyczne, p rzy  s ta łym  
przechyle  poprzecznym  s ta tku  15 stopni, oraz w zd łuż
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n ym  10 stopni, ja k  rów n ież  p rzy  c h w ilo w y c h  przechy
łach  poprzecznych s ta tku  dochodzących do 22,5 stopni.

Koszty inwestycyjne

W  naszych w a runkach  koszty  in w es tycy jn e  są szcze
gó ln ie  zależne ęd kosztów  w y n ik o w y c h  p ro d u k c ji s iln ika .

S iln ik  D iesla, p ro dukow any w  k ra ju , pow in ien  być 
zap ro jek tow any tak, aby w ym a ga ł ja k  n a jm n ie j czasu dla 
ob ró b k i te rm iczn e j i m echanicznej. Powyższe s tw ie rdze 
nie  jes t ważne z tego w zg lędu, że koszt m a te ria łu  w  po
rów na n iu  do robocizny i kosztów  fa b ry k a c ji stanow i m a
ły  odsetek.

Jednym  z p rzyk ła d ó w  po tan ien ia  p ro d u k c ji będzie 
stosowanie m etody jednok ie runkow ego przedm uchu w  cy
lin d ra c h  s iln ik a  dwusuwowego, jeże li p rzy  ty m  w ie le  e l -  
m en tów  ko n s tru k c y jn y c h  może byc uży tych  ^ .  k o n s tru k 
c j i  s iln ik a  czterosuwowego: ta k  np. g łow ice s iln ik a  - 
gą być jednakowe, p rzy  czym  cztery o tw o ry  dla 
ró w  w ydechow ych, u łożonych sym etryczn ie  naokoło -  
w o ru  pa liw ow ego w  g łow icy  s iln ik a  d w ™ ^ g ^ c h  
ga być zastosowane dla dwóch zaw orow  ssących i  dwóch

s iln ik u  czterosuwowym .« r v r l p f h n W V f h

Stosując m etodę jednok ie runkow ego przedm uchu, moż
na w  p ro d u k c ji zyskać dw a typ y  s iln ik ó w  o jednakow ych 
w ym ia ra ch  zew nętrznych, lecz różnych co do m ocy, kosz
tem  stosunkow o m a łych  zm ian n ie k tó rych  elem entów  
kon s tru kcy jn ych .

P rzy  s iln ika ch  w ie lo c y lin d ro w y c h  ko n s tru k to r, zasu
gerow any m n ie jszym  obciążeniem  łożysk nośnych m echa
n izm ów  dołączonych do w a łu  korbow ego s iln ika , p ro je k 
tu je  często d la  n ich  w  fundam encie s iln ik a  łożyska 
m nie jsze j średn icy n iż  łożyska nośne zna jdu jące się p rzy  
korbach W  p ro d u k c ji oznacza to, że d la  w ytoczenia 
m nie jsze j ś redn icy  należy użyć w rzeciona m nie jsze j śred
n icy , zaś ze w zg lędu na w iększe d rgan ia  w rzeciona na le
ży zamocować m niejszą ilość noży toka rsk 'ch , a w ię c  cały 
fundam ent s iln ik a  d la  ob róbk i podzie lić  na w iększą ilość 
sekcy.j. Stosując natom iast rów ne  średnice można używać 
grubszych w rzecion z w iększą ilością noży toka rsk icn , 
a w ięc  o trzym ać m nie jszą ilość sekcyj fun dam e n tu  do 
ob rób k i, w yko rzys tać  pe łną moc o b rab ia rk i oraz skrócie 
czas ob róbk i.

Oprócz opisanego sposobu w ytaczan ia  w  fundam en
cie s iln ik a  siedzisk dla łożysk nośnych, w  w ypadku , gdy 
w spom niane w y ta c z a rk i są przeciążone produkc ją , sto
suje się zastępczą obrab iarkę z g łow icą  obrotow ą nastaw 
ną dla  pojedyńczego wytaczania siedzisk.

Na podstaw ie ob liczan!a czasu potrzebnego dla  w y k o 
nania odnośnej operac ji p rzy  użyc iu  w zo rów  e m p irycz 
nych opartych na p raktyce  w a rsz ta tow e j, w  p ierw szym  
w yp ad ku  (rys. 1) na w yko na n  e pracy trzeba^ 549 m inu t, 
w  d ru g im  w ypadku  (rys. 2) —  366 m in u t, zaś w  trzec im



(rys. 3) —  687 m in u t. Czasokresy powyższe w skazu ją  n a j
tańszy sposób ob róbk i.

Na rys. 4 przedstaw ione są dw a sposoby u łożenia ło 
żysk w  fundam encie s iln ika . Rysunek z lew e j s trony  
przedstaw ia tra d ycy jn e  ulożyskowanie, z p raw e j tańszy 
sposób, w ym aga jący m n ie j ob róbk i, a jednocześnie ró w 
n ie  dobry  d la  łożysk nośnych w a łó w  ko rb ow ych  o śred
n ic y  n ie  przekracza jące j 250 mm.

In n y m  p rzyk ład em  rac jona lne j ob rób k i jest. p ro je k to 
w an ie  b lo ku  c y lin d ra  ja k  na rys. 5. Po le w e j s tron ie  płasz
czyzny c y lin d ra  i  k o lu m n y  są do siebie rów no leg łe,

a po p ra w e j s tron ie  płaszczyzna obrab ianej ko lu m n y  p rze 
cina obrabianą płaszczyznę b lo k u  cy lind ra . W  p ie rw szym  
w yp a d ku  b lok  c y lin d ra  w raz z ko lum n ą  ustaw ia się i m o
cu je na obrab iarce ty lk o  jeden raz, gdy w  d ru g im  w y 
padku  tę czynność należy pow tarzać dla  k o lu m n y  i  dla 
b lo k u  cy lind ra . Okres czasu po trzebny dla  w ykonan ia  
opisanych czynności w  d ru g im  w yp a d ku  z w y k le  byw a 
o oko ło 80°/o w iększy  n iż  czas po trzebny w  p ie rw szym  
w ypadku .

D alszym  przyk ładem  u tru d n ie n ia  ob róbk i, a w ięc 
u tru d n ie n ia  c iągłości p ro d u k c ji, je s t sposób łączenia b lo 
k ó w  c y lin d ró w . Na rys. 6 gó rny rysunek p rzedstaw ia  le p 
szy sposób łączenia b lo kó w  za pomocą u k ry ty c h  k o łn ie 
rzy , zam iast ( ja k  na do lnym ) w ys ta jących  ko łn ie rzy . W e
d ług górnego rysunku , dw a (lub  w ięce j) złączone b lo k i 
c y lin d ró w  mogą być jednocześnie poddane m echanicznej 
obróbce, gdy w e d łu g  dolnego rysu n ku  ty lk o  jeden b lo k  
może być obrabiany.

N aw iązu jem y dla p rzyk ła d u  do operacji, m ające j na 
celu w ie rcen ie  otw orów . Rys. 7 przedstaw ia b lo k  dw óch 
cy lin d ró w , k tó re  na p ie rw szy  rz u t oka w yd a ją  się jedna 
kow e; jednak  po p ra w e j s tron ie  dw a o tw o ry  są g w in to 
w ane dla zam kn ięc ia  ich  g w in to w an ym  zagłusznik iem , 
gdy po le w e j s tron ie  identyczne o tw o ry  zaślepione są 
p ły tk a m i s ta low ym i, zam ocow anym i p rzy  pom ocy dwóch 
szp ilek z na k rę tkam i. K o n s tru k to r, p ro je k tu ją c  powyższe 
o tw o ry  (w ypadek 1), u t ru d n ił operację w ie rcen ia , gdyż 
w ie rcen ie  o tw orów , k tó re  no rm a ln ie  w y k o n u je  się na 
w ie rta rce  o średn icy  w ie r t ła  do 50 m m , m usi być dokoń
czone na inne j w ie rta rce , co przedłuża okres ob róbk i.

Rys. 8 przedstaw ia dw ie  m etody łączenia b lo k u  c y lin 
dra z podstaw ą s iln ika . L e w y  rysunek przedstaw ia tra 
dycy jne  łączenie, wym agające dodatkowego sz lifo w an ia  
lu b  s trugan ia  sk ra jn e j k raw ędzi, w  celu uzyskania k ra 
wędzi w y m ia ro w e j d la  następnej operac ji rozw iercan ia  
b loku  cy lind ra , oraz d la  przyszłego ustaw ian ia  osi b lokó w  
w  płaszczyźnie p ionow e j i prostopadłe j do osi w a łu  k o r 
bowego. W edług prawego rysunku , b lok  c y lin d ra  w y m a 
ga ty lk o  o b ró b k i jedne j ściany, aby uzyskać ta k ie  samo 
rozw iązanie łączenia c y lin d ra  z podstaw ą s iln ika . Należy 
ponadto s tw ie rdz ić , że łączenie w e d łu g  prawego rysunku , 
poza ogó lnym  zm niejszeniem  się ciężaru całego s iln ik a  
(gdyż podstawa s iln ik a  staje się m niejsza), da je  w yg lą d  
le p ie j zap ro jek tow ane j i w ykończonej roboty.

Częstym  i  na jw iększym  zahamowaniem w  p ro d u k c ji 
s iln ik ó w  jes t opóźniona dostawa z h u t w a łó w  ko rbow ych , 
odkuw anych  z jednego kaw a ła  s ta li.  Obecnie, d la  u n ik 
n ięcia  tych  trudności, coraz częściej stosuje się w a ły  
korbow e odlewane ze sta li, lu b  łączone z p rostych  od
c inków . P rzy  w a łach łączonych zim ne o d c in k i w a łu  
w prasow u je  się w  nagrzane szczęki korbow e.

D la w y ja śn ie n ia  na leży dodać, że w  celu zw iększenia 
często tliw ości drgań w łasnych  w ie lo cy lin d ro w eg o  s iln i
ka, w szys tk ie  w a ły  ko rbow e p ro je k tu je  się w  ten spo
sób, by  zapew nia ły m o ż liw ie  sz tyw ny  u k ła d  dla s ił s k rę t
nych, i  z tego powodu średnice w a łó w  stosuje się w ię k 
sze, przez co w  w a łach  ko rbow ych  łączonych uzysku je
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się w  zupełności w ystarcza jącą pow ie rzchn ie  zaciskową 
odc inków  w a łu  w  szczękach korbow ych.

Z w ie lu  m etod fa b ry k a c ji w a łów  ko rb ow ych  zaleca 
sie m etodę w ie rcen ia  p rostych  od c inków  w a łu . Ściany 
w yw ierconego o tw o ru  muszą być w spo łsrodkow e z zew 
n ę trz n y m i pow ie rzchn iam i tych  odc inków , tak  ro w n  ez 
w spó łśrodkow e ze ścianam i zac iskow ym i szczęki ko rb y .
Łączenia k o rb  z odc inkam i w a łu  dokonu.ie się p ionowo, 
nasuw ając ko le jne  od c in k i jeden na d rug i.

Rys 9 przedstaw ia  dw ie  m etody p ro d u k c ji w a łów  
ko rb ow ych : gó rny rysunek przedstaw ia  w a ł k o rb o w y  ta 
ko całość, od le w  lu b  odkuw kę, do lny  natom iast przedsta
w ia  w a ł łączony. Z  ry s u n k u  ła tw o  s tw ie rdz ić , że obrobka 
w a łu  korbow ego w e d łu g  rysu n ku  górnego w ym aga w ię 
cej czasu n iż  obróbka w a łu  korbow ego w ed ług  dolnego 
rysun ku . W  prak tyce  d la  w a łów  o średn icy 220 m m  czas 
ten  jes t podw ójny.

N astępnym  czynn ik iem  obn iża jącym  koszty p ro d u k c ji 
s iln ik ó w  jest stosowanie spawania e lektrycznego i  ace
ty lenow ego. Jednakże na leży podkreślić , ze stosowanie 
spawania do zasadniczych e lem entów  ko n s tru k c y jn y c h  
s iln ik a  w ym aga szczegółowych badań napręzen, w yw o  
łu jących  zmęczenie m ate ria łu . Jednak w  nowoczesnyc 
s iln ika ch  D ies la  powszechnie stosuje się fundam en ty  si - 
n ik ó w  o spawanej k o n s tru k c ji.

Rys 10 i  11 p rzedstaw ia ją  postęp rozw o ju  te c h n ik i 
spawalniczej w  k o n s tru k c ji spawanej fundam entów  s il
n ik ó w  D iesla w  osta tn ich  latach. Rys. 10 przedstaw ia fu n 
dam ent o k o n s tru k c ji n ie  nada jące j się do stosowania, 
gdyż, ze w zg lędu na lo ka ln e  naprężenia, pow sta ją  p ę k 
n ięcia  fundam entów  naw et przed zainsta lowaniem  na 
ham ow ni, ta k , że prędzej czy późnie j fundam ent ten  m usi 
być przeznaczony na złom.

Rys. 11 przedstaw ia  ostatn ie osiągnięcia te c h n ik i spa
w a ln icze j w  odn ies ien iu  do fundam entów  s iln ika  D iesla 
z prądn icą. K o n s tru k c ja  tego fundam en tu  składa się 
z dwóch ceow ników , w ew nętrznego i  zewnętrznego, zgię
tych  od s trony  generatora prądu. Od s trony  o tw a rte j 
zna jd u ją  się podobne ceow n ik i. Od do łu  i gó ry  ceow n ik i

te złączone są spawem z p ły ta m i s tanow iącym i zam knię
cie fundam en tu  od do łu  i zamocowanie podstaw y s iln i
ka od góry.

Czas po trzebny do w yko na n ia  k o n s tru k c ji spawanej 
op isanych fundam entów  przedstaw ia  się następująco:

fun dam e n t w g  rys. 10 —  197 roboczogodzin 
fundam en t w g  rys. 11 —  108 roboczogodzin

K o n s tru k to r  s iln ik ó w  D iesla  w in ie n  znać dobrze ostat
n ie  osiągnięcia w  obróbce m e ta li oraz um ieć w yko rzys tać  
w szys tk ie  m ożliw ości p ro du kcy jne  w arszta tu , aby koszt 
p ro d u k c ji s iln ik a  b y ł na jn iższy.

K oszty  obróbki, k tó re  s tanow ią  na jw iększy procent 
kosztów  inw es tycy jn ych , m a ją  d la  p rzedsięb iorstw a żeg
lugowego znaczenie p ierw sze j w agi, m im o że pozornie 
d la  u ży tk o w n ik a  n ie  są one isto tne, skoro s iln ik  jes t ju ż  
zainsta low any.
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R ys. 10

Koszty eksploatacyjne
S iln ik i D iesla  posiadają wyższą sprawność te rm iczną 

n iż  tu rb in y  parow e i parowe maszyny tłoko w e  i z tego 
powodu szybko znalazły szerokie zastosowanie jako g łów 
ne m aszyny napędowe s ta tków  oraz jako źród ło energ ii 
generatorów  p rądu  elektrycznego.

Ze w zg lędu na wyższą sprawność term iczną, k o n 
s tru k to rz y  s iln ik ó w  Diesla w k ła d a li w ięce j p racy w  dos
kona len ie  rozw iązań k o n s tru kcy jn ych  n iż  ko n s tru k to rz y  
tło ko w ych  maszyn parow ych. R ezu lta tem  tych  prac jest 
zm niejszenie w y m ia ró w  zew nętrznych i c iężaru s iln ik ó w  
D iesla, p rzy  zachow aniu m ocy zap ro jektow ane j; w  ten 
sposób powstała m ożliwość zw iększenia p rzestrzen i ła 
dunkow e j oraz nośności statku. Ó ile  w  r. 1923 na 1 K M  
na wale p rzypada ło  200 kg ciężaru m oto ru  okrętowego, to 
cbecn e na 1 K M  na wale dla s iln ik ó w  w o lnoobro tow ych  
ciężar ten w ynos i ok. 85 kg. W  tym  samym okresie, udos
kona len ie  k o n s tru k c ji s iln ik ó w  D iesla pozw o liło  zw ięk
szyć ich sprawność m echaniczną z 75% do 82%, a zuży
cie p a liw a  zm nie jszyć z 205 gram ów  do 164 gram ów  na 
1 K M  na wale.

Przez zastosowanie do s in ik ó w  D iesla g łow ic  kw a d ra 
tow ych  lu b  trapezow ych uzyskano możność podniesien ia 
średniego indykow anego ciśn ien ia  w  cy lind rze  do 8,5 
kg /cm 2, zyskując w  ten sposób zw iększenie m ocy s iln ika ; 
dz ięk i tem u stosunek ciężaru s iln ik a  do m ocy jego s ta ł 
się bardzie j ko rzystny.

Jednakże na jw iększym  udoskonaleniem  w  k o n s tru k c ji 
s iln ik ó w  D iesla  by ło  zastosowanie bezpośredniego 
w s trz y k u  pa liw a  do c y lin d ró w  za pomocą w ysokopręż
nych pom pek pa liw ow ych , zamiast stosowanego w s trz y 
k u  za pomocą sprężonego pow ie trza.

O gólnie m ów iąc, okrę tow e s iln ik i D iesla w in n y  posia
dać m oż liw ie  na jw iększą sprawność te rm iczną j m echa
niczną, w in n y  charakteryzow ać się prosto tą k o n s tru k c ji 
oraz n is k im i kosztam i eksp loa tacy jnym i. O dchylen ie  od 
jednego z w ym ien ion ych  postu la tów , szczególnie sp ra w 
ności te rm iczne j, w  odnies ien iu  do s ilm k ó w  D iesla do 
napędzania genera torów  p rądu  są dopuszczalne na ko
rzyść jedne j z pozostałych cech, ze w zg lędu na m ałą 
stosunkow o moc tych  s iln ikó w .

Typ silnika Diesla
P ra k ty k a  w ykazała , że na jw łaściw szym  s'ln ik.:em  Dies

la do napędzania p rą d n icy  na sta tku jes t s iln ik  cztero- 
suw owy. Powyższe s tw ie rdzen ie  n ie  zawsze jest dosta
tecznie dccemane zarówno przez zak łady budu jące s iln i
k i D iesla i p rzedsięb iorstw a żeglugowe, ja k  i przez u ż y t
k o w n ikó w . t j .  o fice rów  m echan ików  okrę tow ych .

Za w yb ore m  s iln ik a  czterosuwowego do napędzania 
p rą dn icy  na s ta tku  przem aw ia ją  w zg lędy ekonomiczne 
oraz bezpieczeństwa ruch u  statku.

P rz y  po rów nan iu  s iln ik a  D iesla czterosuwowego 
z dw usuw ow ym  s iln ik  dw usuw ow y jes t ko rzys tn ie jszy  
pod wzg iędem  ciężaru przypadającego na jednostkę m o 
cy. Jednakże, b io rą c  pod uw agę oba ty p y  's iln ików  o je d 
nakow ych  średn ich  c iśn ien iach w  cy lind rach , w  rów nych  
okresach ich p racy w  s iln ik u  dw usu w ow ym  należy od
prow adzić  na zew ną trz  s iln ik a  dwa razy w ięce j ciepła 
n iż  w  s iln ik u  czterosuwowym . P ow oduje  to szybsze zu
żyw anie się t ło k a  w ra z  z p ie rśc ie n iam i oraz c y lin d ró w  
w  s iln ik u  dw usuw ow ym . P rzy  jednakow ych  po w ie rzch 
n iach łożysk nośnych, w  s iln ik u  dw usuw ow ym  p o w 
sta ją  w  łożyskach w iększe nac isk i n iż  w  s iln ik u  cztero
suw ow ym  w  ta k im  samym okresie  czasu co pow oduje  
szybsze w yp racow yw an ie  się łożysk w  s iln ik u  dw usu
w ow ym , a zatem  konieczność częstszych rem ontów .

Pod w zględem  zużycia p a liw a  i sm arów s iln ik  cztero- 
suw ow y je s t ko rzystn ie jszy, gdyż różn ica w  zużyc iu  tych  
m a te ria łó w  w ynos i od 4 do 5% , ze w zg lędu na koniecz
ność Ins ta low an ia  pom py przedm uchow ej w  s iln ik u  d w u 
suwowym .

D u ży  w p ły w  na m niejsze zużycie p a liw a  w  's iln iku  
czterosuw ow ym  w y w ie ra  lepsze p łu k a n ie  c y lin d ró w , 
gdyż^ przez usunięcie w szys tk ich  spa lin  uzysku je  się m oż
liw ość  ca łkow itego w yko rzys ta n ia  w s trzykn ię teg o  p a li
wa.

W  zasadzie w ięc s iln ik i czterosuwowe le p ie j nadają 
się do napędzania genera torów  p rą du  na statkach, ze 
w zg lędu na m nie jsze naprężenia te rm iczne i dynam iczne, 
a w ięc  w iększą pewność ich dzia łania, ze w zg lędu na 
m nie jszą ilość kon iecznych rem on tów  oraz m niejsze zu
życie sm aru i pa liw a  na jednostkę mocy.

Obroty i paliwo
W  zasadzie genera tor p rą du  stałego w in ie n  posiadać 

ta k  w ysokie  obro ty, ja k ie  da się p ra k tyczn ie  osiągnąć. 
W  odn ies ien iu  do s iln ik a  D iesla napędzającego generator 
p rądu  na s ta tku  ta zasada stanow i ważne zagadnienie, 
gdyż z odpow iedn im  doborem ob ro tów  zespołu łączy się 
dobrze przeprowadzona k a lk u la c ja  kosztów in w e s ty c y j
nych i eksp loatacyjnych.

Szybkobieżne s i ln ik i D iesla są bardzo rozpowszech
nione w  transporc ie  lądow ym . Ciężar ich  na 1 K M  w y 
nosi ok. 9 kg . Na podstaw ie tych  osiągnięć słyszy się n ie 
raz zdanie, że dalszy rozw ó j k o n s tru k c ji s iln ik ó w  m o r
sk ich  postępuje w  k ie ru n k u  s iln ik ó w  szybkobieżnych.

W  zw iązku  z powyższym  należy s tw ie rdz ić , że szyb
kobieżne s iln ik i D ies la  w ym aga ją  pa liw a  o w yso k ie j lic z 
b ie  cetanowej, gdyż inaczej w  cy lind ra ch  s iln ik ó w  na 
stępu ją  w ybuchy , powodujące pow staw anie c iśn ień do 
120 k g /cm 2, k tó re  z k o le i pow odują  s ilne dynam iczne 
naprężenia w  ca łym  zespole.
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Zdolność zap łonu i  spalenie się pa liw a  w  cy lind rze  
s iln ik a  D iesla muszą powstawać w  ścisłe j zależności od 
czasu potrzebnego na w s trz y k  p a liw a  do cy lind ra . Poda
ne pon iże j liczby  porów naw cze dw óch s iln ik ó w  o różnych 
obrotach da ją obraz w ie lko śc i czasokresów w try s k u  i da
w e k  pa liw a.

W yszczególnienie
S iln ik  

H e rk u le s . 
D .F .X E .

S iln ik
M .A .N .

T yp 4 - ta k t 4 - ta k t

Ilość c y lin d ró w 6 3

Średnica c y lin d ró w 142,9 m m 260 m m

S kok tło k a 152,4 m m 360 m m

Ilość ob r./m in . 800 325

M oc s iln ik a  w  K M 80 K M 98 K M
M oc s iln ik a  w  c y lin 

drze 13,3 K M 32,6 K M
Zużycie  p a liw a  na 

K M /godz. 200 g r 200 g r
Zużycie  p a liw a  w  cyl. 

na godz.
200 gr X  13,3 =  

=  2.660 gr
200 g r X  32,6 =  

=  6.520 gr
Zużycie  p a liw a  w  cyl. 

na m in .
2660 : 60 =  
=  44,3 gr

6520 gr : 60 =  
=  108,6 gr

Z użycie  p a liw a  na 
suw  pracy

800
44,3 : —  =  

2
=  0,11 gr

325
108,6 : ----- =

2
=  0,66 gr

Czas trw a n ia  w s trz y - 
k u  w  odn ies ien iu  
ob ro tów  w a łu  k o r 
bowego, licząc dla 
p ierwszego s iln ik a  
30°, d la  drug iego 
36° obr. w a łu

60:(800x2xl2) =

=  — sek 
320

60:(325x2x 10) =

=  -----sek
108

P om ija jąc  ju ż  fakt,, że ilość c y lin d ró w  s iln ik a  szyb
kobieżnego m us i być większa, a średnica cy lin d ró w  
i skok tło k a  m niejsze n iż  w  s iln ik u  w o lnob ieżnym  o te j 
samej mocy, z powyższego zestaw ienia w y n ik a , że 

1 1
w  —  s,ek. w  p ie rw szym  s iln ik u  i  w  ----- sek. w  d ru -

320 108
g im  s iln ik u  odpow iedn ie  d a w k i p a liw a  muszą być 
w s trz y k n ię te  do c y lin d ró w , zmieszane ze sprężonym  po
w ie trz e m  w  cy lind rze  oraz spalone. Z rozum ia łe  w ięc 
jest, że w  p ie rw szym  s iln ik u  pa liw o  m usi posiadać w yż 
szą zdolność zapłonu n iż  w  drug im . Inaczej m ów iąc, 
olej gazowy uży ty  do pierwszego s iln ik a  m usi m ieć w y ż 
szą liczbę cetanową (ok. 43) n iż  w  d rug im . U żyw anie 
w  s iln ika ch  'szybkobieżnych pa liw a  o n iższych liczbach 
cetanow ych w y w o łu je  s tukan ie  w  cy lind ra ch , co z k o 
le i pow odu je  n ie ró w n o m ie rn y  bieg, a w ięc  szybsze zu 
żyw anie się s iln ika .

Z  p u n k tu  w idzen ia  p rzedsięb iorstw a okrętowego po
siadanie na sta tkach szybkobieżnych s iln ik ó w  D ies la  do 
napędzania p rą dn ic  je s t n ie  wskazane, a naw et w ręcz 
nieekonom iczne, gdyż zmusza p rzeds ięb io rs tw o do do
s taw y  na sta tek dw óch ga tunków  pa liw a  dieslowego, 
dla m echan izm ów pom ocniczych i  d la  m oto rów  g łó w 
nych, k tó re  w  w iększości w yp ad ków  są s iln ik a m i w o l
nobieżnym i.

P om ija ją c  w iększą cenę pa liw a  d la  s iln ik ó w  szybko
bieżnych, trudn ośc i w  uzyskan iu  tego p a liw a  będą w zra 
sta ły. Już te raz dostawcy p a liw  p łyn n ych  po w ia d o m ili 
zak łady  budu jące s i ln ik i D iesla, iż należy się liczyć ze 
zm nie jszeniem  się dośtaw pa liw a  dieslowego o w ysok ich  
liczbach cetanowych. Stosowanie p a liw  p łynn ych  o n iż 
szych liczbach cetanowych ma jeszcze tę  zaletę, że p a liw a  
te  posiadają m nie jszą ilość cząsteczek w odoru , k tó re , ja k  
stw ierdzono na podstaw ie obserw acji w  ła tach 1932— 
1941, t j.  w  okresie  zm iany procesu ra f in a c ji ropy , p rz y 
spieszają zużycie c y lin d ró w  s iln ika .

Reasum ując powyższe w yw ody , p rze ds ięb io rs tw a  
okrę tow e uw ażają, że n a jb a rd z ie j pożądanym i s iln ik a m i 
D ies la  do napędzania generatorów  p rądu  są tak ie  s iln ik i,  
k tó ry c h  ob ro ty , w  zależności od m ocy w  cy lind rze , 
u trz y m u ją  się w  granicach od 270 do 400 na m inu tę , 
p rzy  czym  im  w iększa m oc w  cy lind rze , ty m  m niejsze 
w in n y  być ob ro ty  's iln ika.

Chłodzenie silników Diesla
O koło 25% ciep ła  powstającego w  czasie procesu spa

lan ia  p a liw a  w  cy lind ra ch  m us i być odprowadzone poza 
śc iank i t ło k ó w , c y lin d ró w  i  g ło w ic  za pośredn ic tw em  
czynn ika  chłodzącego. W  s iln ika ch  D ies la  om awianego 
ty p u  jako czynn ik  chłodzący stosuje się pow ie trze  lu b  
o liw ę  —  do chłodzenia tłoków,, oraz wodę d la  chłodze
n ia  c y lin d ró w  i g łow ic . W  czterosuw ow ych s iln ika ch  
D iesla , napędzających generatory p rą du  na statkach, jako  
w  m aszynach o stosunkowo m ałe j w ydajności, stosuje 
się chłodzenie tło k ó w  pow ie trzem . Jednakże w  s iln ikach  
dw usuw ow ych  o ta k ie j samej w yd a jn ośc i stosuje się 
przeważnie chłodzenie tło k ó w  o liw ą . Chłodzenie tło k ó w  
wodą nie  je s t wskazane ze w zg lędu na m ożliw ość p rze 
c ieków  zanieczyszczających k a rte r —  z jedne j s trony, 
oraz na częstotliwość rem on tów  przew odów  chłodzą
cych —  z d ru g ie j strony.

Nowoczesne s iln ik i D iesla  zainsta lowane na statkach 
posiadają p rzew ażn ie  chłodzenie c y lin d ró w  i  g ło w ic  w o
dą słodką, krążącą w  obiegu zam kn ię tym  poprzez pom 
pę i  ch łodnicę , z od p o w ie trzn ik ie m  w yprow adzonym  p o 
nad m otor. W oda m orska je s t na jtańszym  czynn ik iem  
ch łodzącym  c y lin d ry  :i g łow ice s iln ik ó w  Diesla, je d n a k 
że n ie  jes t ona wskazana ze w zg lędu na szybkie  fo rm o 
w a n ie  się na pow ie rzchn iach chłodzonych kam ien ia  k o 
tłow ego, k tó ry  zm niejsza pojem ność kom ór w odnych 
i  pogarsza p rzew odn ic tw o cieplne. N adto  woda m orska 
w y w o łu je  s ilną  akc ję  ko ro zy jn ą  na w szystk ich  częściach 
chłodzonych obrob ionych m echanicznie. Z  tych  w zg lę 
dów  na nowoczesnych m otorow cach stosuje się zarówno 
chłodzenie m oto rów  g łów nych  ja k  i pom ocn iczych w y 
łącznie w odą słodką, krążącą w  obiegu zam kn ię tym .

Zasadniczym  zadaniem chłodzenia c y lin d ró w  jest 
u trzym an ie  ta k ie j te m p e ra tu ry  na w ew nę trznych  g ła 
dziach c y lin d ró w , aby cienka w a rs tw a  o liw y  rozp row a
dzona po n ich  p ie rśc ien iam i t ło k ó w  m ia ła  pow ie rzchn ię  
c iągłą, tj. aby o liw a  na gładziach posiadała jeszcze do
stateczną w iskozę. W  prak tyce  osiąga się to p rzy  tem pe
ra tu rze  w ody od lo tow ej z kom ó r chłodzących c y lin d ry  
i  g łow ice s iln ik a  w  granicach od 55° do 65° C. D la  osiąg
n ięc ia  powyższych tem pe ra tu r niezależnie od tem pera
tu ry  w ody zaburtow e j konieczne jes t stosowanie pom p 
w ody chłodzącej o w yda jnośc i znacznie przekracza jące j 
w ydajność ob liczoną dla  średnich tem pe ra tu r w ody za
bu rto w e j.

Posiadanie na s ta tku  pom p w ody chłodzącej o w ię k 
szej w yda jnośc i n ie  znaczy jednak  wcale, że s iln ik  w i 
n ien  być chłodzony in te syw n ie j n iż  tego w ym aga rze 
czyw is ta  potrzeba. Dobrze przem yślane i zap ro jek tow a
ne w  szczegółach oraz w ykonane chłodzenie s iln ik a  D ies- 
sla „daje gw arancję , że koszty eksploatacyjne s ta tku  będą 
małe, gdyż od dobrego chłodzenia s iln ik a  zależy szybkość 
zużyw an ia  się g ładzi cy lin d ró w , p ie rśc ien i t ło ko w ych  
i tło kó w . Na sku te k  w ysok ich  tem pe ra tu r pow sta jących 
w  cy lin d ra ch  s iln ikó w , k tó re  w y w o łu ją  m ie jscow e te r 
m iczne naprężenia w  g łow icach, tło ka ch  i g ładziach cy- 
lid ró w , mogą ponadto powstać pęknięcia , stwarzające 
konieczność w y m ia n y  powyższych elem entów , zawsze 
bardzo kosztownej.

Przyrządy kontrolne i pomiarowe
K ażdy s iln ik  D iesla za insta low any na s ta tku  w in ie n  

być zaopatrzony n ie  ty lk o  w  potrzebne narzędzia zw yk łe  
i specja lne oraz części zapasowe, lecz rów n ież  w e w szyst
k ie  potrzebne p rzyrządy  ko n tro ln e  i pom iarowe, ko 
nieczne dla  rac jonalnego w yko rzys ta n ia  s iln ika .

N a jis to tn ie jszym i p rzyrządam i k o n tro li p racy s iln ik a  
dla w szystk ich  m aszyn zam ien ia jących energ ię c ieplną 
na energię ruchu , a szczególnie w s iln ika ch  D iesla, są 
te rm o m e try  i  m anom etry. Znaczenie tych' p rzyrządów
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w  eksp loatac ji s iln ik a  n ie  w ym aga kom entarzy. D latego 
k o n s tru k to r, p ro je k tu ją c  s iln ik , w in ie n  m ieć na uwadze 
ich  na jrac jona ln ie jsze  rozm ieszczenie oraz ła tw ość ich  
k o n tro li przez obsługę s iln ika , k tó ra  na s ta tku  n igdy  
n ie  jes t tak  liczna, ja k  w  zakładzie bu du jącym  s iln ik i.

D a lszym i p rzyrządam i, rów n ie ż  n ieodzow nym i, są: 
tachom etr oraz p rzy rzą d  do m ie rzenia drgań skrę tnych  
w a łów  napędowych. Z  p rzyrządów  po m ia ro w ych  należy 
w ym ie n ić  m ik ro m e tr  do m ie rzen ia  w yp racow an ia  g ładzi 
c y lin d ró w , p rzy rzą d  do m ie rzen ia  w yp racow an ia  łożysk

nośnych oraz p rzyrząd  do m ie rzen ia  rozstępu k o rb  w a łu  
korbow ego w  różnych  ich  położeniach. Celowość dosta

w y  w ym ien ion ych  p rzyrządów  na statek w ra z  z s iln i
k ie m  n ig d y  n ie  byw a  negowana przez kon s tru k to ra , 
je dn ak  dostawcy s iln ik a  z w yk le  n ie  dostarczają tych  
przyrządów , o ile  n ie  są one specja ln ie  w ym ien ione  
w  zam ów ieniu; rezu lta tem  tak iego stanu rzeczy jest, że 
s iln ik  w  zasadzie dobry  w ym aga w ięce j rem ontów , 
a w ięc  jes t kosztow nie jszy w  eksploatacji.

Zdzisław Ćwiek
Sopot

O USPRAWNIENIE PODWODNYCH PRAC MINERSKICH
Konieczność uspraw n ien ia  dotychczasowych  

m etod zabezpieczania przy eksplozjach pod
w odnych. Ogólne pojęcie z jaw iska wybuchu. 
Bezpieczne odległości d la  nu rków  i  kąp iących  
się. Obliczanie bezpiecznej odległości w p o r
tach . Bezpieczne odległości na wodach p ły t 
k ich . W nioski.

Konieczność usprawnienia dotychczasowych metod 
zabezpieczenia przy eksplozjach podwodnych

Ogólne pojęcie zjawiska wybuchu

A b y  dokładnie zrozum ieć ob liczanie bezpiecznej odleg
łości, należy up rzy to m n ić  sobie przebieg z jaw iska  pod
w odne j eksp loz ji i zasięg je j działania.

Jak  w iem y, eksplozja jes t to bardzo szybkie  spalanie 
się m a te ria łó w  w ybuchow ych . W  zależności od prędkości 
Spalania, eksplozje dzie lą  się na trz y  zasadnicze rodzaje:

detonację, 
w yb uch  i 
de flagrację .

W łaściw e zabezpieczenie m ie jsc  podw odnych eksp loz ji 
odgryw a dużą ro lę  w  życ iu  po rtu . Zagadnien ie to  jest 
u  nas na ogół m ało znane. Dotychczasowe zabezpiecze
n ie  m ie jsc  eksp loz ji w  naszych portach oraz podanie bez
p iecznych odległości n ie  są oparte na żadnych obliczeniach 
teoretycznych.

Podczas prow adzen ia podw odnych rob ó t m in e rsk ich  
k ie ro w n ic y  rob ó t ogran icza ją  się ty lk o  do zabezpieczenia 
od n ieszczęśliw ych w yp a d kó w  e k ip y  n u rkow e j. A  i to 
zabezpieczenie n ie  jes t oparte na przepisach, k tó ry c h  do
tychczas b ra k  w  Polsce, lecz ty lk o  na d łuższym  lu b  k ró t
szym dośw iadczeniu osobistym  k ie ro w n ik a  robót. W s trzy 
m an ie ru c h u  S tatków na obszarze n iebezpiecznym  oparte 
je s t w  w iększości w yp a d kó w  na uzgodn ien iu  n iebez
piecznych odległości pom iędzy w ładzam i p o rto w ym i a k ie 
ro w n ik a m i robót. W  w y n ik u  tego porozum ien ia , z po 
w odu b ra ku  odpow iedn ich norm , ka p itan a ty  p o rtó w  zm u
szone są w s trzym yw a ć  ruch  sta tków  w  zależności od 
okoliczności.

N a podstaw ie dotychczasowych obserw acji można 
s tw ie rdz ić , że większość eksp loz ji podw odnych by ła  p rze 
prowadzana w  godzinach późnego popo łudnia, gdy pano
w a ł ju ż  m a ły  ru c h  żeglugow y, lu b  gdy nie  p rze w id yw a 
no żadnego w y jśc ia  lu b  w e jśc ia  S tatku do po rtu . W  k o n 
sekw encji, ek ip y  n u rk o w e  gotowe do przeprowadzenia 
e ksp lo z ji zmuszone b y ły  w yczekiw ać do odpowiedniego 
m om entu. Te ja łow e  przesto je , powodujące dużą stra tę  
czasu ek ip , znacznie podw yższają zaplanowane koszty 
robót.

Z d ru g ie j s trony  stosowane dotychczas szacunkowe 
ob liczenia bezpiecznych odległości d la  s ta tków  i b u d o w li 
hyd ro techn icznych  b y ły  w ie lo k ro tn ie  w iększe od granic 
bezpieczeństwa, k tó re  w y n ik a ły b y  ze ścis łych obliczeń. 
T ak ie  szacunkowe ob liczenia pow odu ją  zaham owanie n o r
m a lnych  p rac p o rtu  w  szerszym zakresie n iż  to jes t k o 
n ieczn ie potrzebne, przez zam knięcie  d la  żeglugi wejść 
do po rtu , przesunięcie dźw igów , przeciąganie s ta tków  na 
inne  nabrzeża, w strzym an ie  prac prze ładunkow ych , usu
w an ie  lu d z i, zabezpieczanie b u d yn kó w  i wreszcie n iece
low e ograniczanie c iężaru ła du nków  w ybuchow ych , co 
z k o le i przedłuża i um nie jsza e fektyw ność prac m in e r
skich. Tego ty p u  ograniczenia zm nie jsza ją  tem po pracy 
po rtó w , co w  konsekw encji u jem n ie  od b ija  się na w y k o 
nan iu  ich  p lanów , a także p lanów  statków . Opisane w y 
żej trudnośc i m og łyby  być ła tw o  pokonane przez w p ro 
wadzenie dok ładnych obliczeń, stosowanych od dawna 
w  portach Z w ią zku  Radzieckiego.

D etonacją nazywam y taką eksplozję, k tó re j prędkość 
w ynos i ponad 1000 m /sek (w  nowoczesnych m ateria łach  
w ybuchow ych  osiąga ona naw et szybkość, dochodzącą do 
8000 m /sek). D etonacja ch a rak te ryzu je  się bardzo s ilnym , 
os trym  hu k ie m  oraz dużym  dzia łaniem  bu rzącym  i k r u 
szącym.

W ybuch, to eksplozja o m ałe j prędkości, wynoszącej 
poniżej 1000 m /sek (k ilkase t m /sek). cha rak te ryzu jący  
się hu k ie m  m n ie jszym  n iż  detonacja. W  od różn ien iu  od 
de tonac ji, w yb uch  ma dzia łanie rozsadzające i rozrzuca
jące.

D eflag rac ja  jetet to  pow o lne spalanie się m a te ria łu  w y 
buchowego, bez żadnych z ja w isk  huku. W ytw arza  się na 
tom iast dużo dym u.

W  naszych rozważaniach b ie rzem y pod uwagę ty lk o  
detonację i w ybuch , p rz y jm u ją c  dla n ich  w spólną nazwę 
eksp loz ji.

Podczas eksp loz ji m a te ria łó w  w ybuchow ych  powstaje 
ciśn ien ie  ok. 100.000 atm . C iśn ien ie  to w y w o łu je  „ fa lę  
uderza jącą“ , k tó ra  rozprzestrzen ia się z szybkością dźw ię
kow ą w  wodzie, wynoszącą średnio ok. 1340 m /sek. Fala 
ta pow oduje  d rgan ia  pow ie rzchn i w odne j. W ew n ą trz  śro
dow iska wodnego z ja w isko  to w yraża  się w  gw a łtow nym  
c iśn ien iu  w y w ie ra n y m  na cia ła zanurzone, ogłusza ryby . 
przekazu je  drgan ia na o b ie k ty ; na zanurzonej w  wodzie

R ys. i
E k s p lo z ja  p o d w o d n a
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d ło n i w yczuw a się ja k b y  pewnego rodza ju  w strząs e lek
tryczn y . Bezpośrednio po te j p ie rw sze j fa l i  następuje d łu 
żej trw a ją c a  „ fa la  e ksp lo z ji“ , spowodowana ekspansją 
gazów w ybuchow ych . Na po w ie rzchn i w odne j, drga jącej 
od p ierw sze j fa li ,  ukazu je  się szerokie „w y g a rb ie n ie “  
pod w p ły w e m  gw ałtow nego ciśn ien ia  gazów postrza ło
w ych . bardzo szybko narasta  (w  sposób c iąg ły) do pew nej 
wysokości, tw orząc „g a rb  w o d n y “ . Z  k o le i następuje 
p rze rw an ie  p o w ło k i w odne j przez gazy postrza łow e (rys. 1).

W  d z ia ła n iu  eksp loz ji m a te ria łó w  w ybuchow ych  roz
różn ia  się cz tery  zasadnicze s tre fy  dzia łania. S tre fy  te 
pow sta ją  na sku tek specyficznego dzia łan ia  gazów po 
strza łow ych , różniącego się zasadniczo od dz ia łan ia  gazów 
sprężonych. Gazy postrza łowe uderza ją  gw a łtow n ie , m iaż
dżą, gdy gazy sprężone n ie  posiadają te j zdolności m iaż
dżenia, lecz w y w ie ra ją  ty lk o  ciśnienie.

. W  bezpośrednim  otoczeniu ła d u n ku  s iła  gazów eks
p lo z ji m iażdży m ate ria ł. Jest to p ierw sza stre fa  m iażdże
nia  (rys. 2). W  S trefie 2, zwanej s tre fą  kruszenia, s iła  ga 
zów w s k u te k  ekspansji je s t znacznie m niejsza. W  s tre fie  
te j następu je ty lk o  kruszen ie  b u d o w li hyd ro tech n iczn ych  
łu b  rozryw an ie  poszycia i  k o n s tru k c ji s ta lowej statku. 
E lem en ty  kon s tru kcy jn e , k tó re  zna jd u ją  się w  znacznej 
odległości, tzn. w  s tre fie  3, pozostają n ie  naruśzone, p o w 
stać w  n ich  mogą je dn ak  roz luźn ien ia  lu b  pęknięcia. 
Z k o le i w  następnej, 4 s tre fie  odczuwa się ty lk o  drgan ia. 
W  stre fie  te j na s ta tku  mogą powstać uszkodzenia p recy
zy jn ych  narzędzi, rozregu low an ie  chronom etrów  itp . S tre
fa  4 posiada da lek i zasięg drgań, k tó re  są także bardzo 
niebezpieczne d la  życia ludzkiego. S tąd wszyscy n u rk o 
w ie, p racu jący  nawet daleko od m ie jsca eksp loz ji, w in n i 
bezw arunkow o w y jść  na pow ie rzchn ię.

Woda, p ra k tyczn ie  b iorąc, jes t środow isk iem  n ieśc iś li
w ym , a lbow iem  w sp ó łczyn n ik  śc iś liw ośc i w ynos i 0,00005. 
D latego też do c h w ili p rze rw an ia  się gazów postrza łow ych 
przez pow ie rzchn ię  w o dy  s iła  w yb uch u  przenosi się 
w  środow isku w o dn ym  p ra w ie  bez strat. C iśnienie na je d 
nostkę pow ie rzchn i w  środow isku w odnym  jest o d w ro t
n ie  p ropo rc jona lne  do k w a d ra tu  odległości od środka w y 
buchu. In ż y n ie r radz ieck i W. M. T a w r i z o w  podaje, 
że do c h w ili p rze rw an ia  przez gazy postrza łow e p o w ie rz 
chn i w o dy c iśn ien ie  to w ynosi

3 =  -  Ł  ....................................................... (1)

8 —  ciśn ien ie  na jednostkę pow ie rzchn i w ody, m ie 
rzone w  t/m -.

p  —  ciśn ien ie  gazów w  c h w ili w yb uch u  w  t. 
r  —  odległość w  m etrach  od p u n k tu , d la  k tórego 

określa się c iśn ien ie , do środka ładunku .
Jak  wspom niano pow yże j, po p rze rw a n iu  się p o w ie rz 

chn i w odne j gazy postrza łowe w yrzu ca ją  słup wody. W y 
sokość tego słupa zależna je s t od głębokości w ody, na 
k tó re j przeprowadzono eksplozję, od w ag i ła d u n ku  i  ro 
dza ju  m a te ria łu  wybuchowego. D la  p rz y k ła d u  można po 
dać, że ekteplozja ła du nku  am on itu  o ciężarze 2 —  8 kg 
na głębokości 0,5 —  2 m  w yrzuca  s łup  w o dy  na w yso-

R ys. 2
C z te ry  s t re fy  d z ia ła n ia  e k s p lo z ji

kość 30 —• 40 m, a c iśn ien ie  przenosi się w  p ro m ie n iu  
300 —  400 m.

Bezpieczne odległości dla nurków i kąpiących się

P łuca  człow ieka oddycha ją  ty lk o  wówczas swobodnie, 
gdy c iśn ien ie  zew nętrzne i  w ew nę trzne  są m n ie j w ięce j 
zrównoważone. N ie w ie lk ie  dodatkowe ciśn ien ie  zew nętrz
ne zw iększa pracę oddychania. Różnica c iśn ien ia  zew 
nętrznego i w e w ną trz  p łuc  spowodować może pęknięcie  
w łoskow a tych  naczyń k rw ionośnych , ob jaw ia jące się 
k rw a w ie n ie m  n u rk a  z ust i  nosa. N a podstaw ie szczegó
ło w ych  badań stw ierdzono, że nadw yżka ciśn ien ia , k tó rą  
może znieść p rzec ię tny cz łow iek, w yn os i zaledw ie 
0,035 k g /c m 2. G dy c iśn ien ie  zew nętrzne przewyższy ciś
n ien ie  panu jące w e w n ą trz  ciała n u rk a  o 0,07— 0,14 k g /cm 2, 
grozi ju ż  zd ro w iu  n u rka  niebezpieczeństwo, a nadw yżka 
ciśn ien ia  o 0,21 kg /cm 2 na pewno p rze rw ie  w łoskow atę 
naczynia płuc.

Jak  podano w yże j, podczas eksp loz ji pow sta je  „ fa la  
uderza jąca“ , przenosząca ciśn ien ie  gazów postrza łow ych. 
Znając w zó r na ob liczenie tego ciśn ien ia , z ła tw ością  m o
żem y ob liczyć ciśn ien ie  w  dow o lnym  pu nkc ie  od m ie jsca 
eksp loz ji.

P rzekszta łcając odpow iedn io  powyższy w zó r (1) o trz y 
m am y w zó r na ob liczan ie  bezpiecznej odległości d la  
nu rka :

................................... m
zakładając p rzy  tym , że 8 ń ie  może być w iększe od 
0,07 k g /cm 2.

W szystkie  powyższe uw ag i, podane do ob liczania bez
piecznej odległości d la  nu rka , odnoszą się także do osób 
kąp iących się. W praw dzie  n ie  ¡Istnieje w  ty m  w yp a d ku  
ta k ie  niebezpieczeństwo dla  organ izm u osoby kąp iące j się

R ys . 3
R ozch o d zen ie  s ię  f a l i  u d e rz a ją c e j
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ja k  d la  zanurzonego n u rk a ; zdarzyć się je dn ak  może, że 
kąp iący  się w  m om encie eksp loz ji m ia ł zanurzoną głowę 
(p łynąc np. craw lem ), a wówczas ju ż  pow stan ie w  p łu 
cach niebezpieczna różn ica ciśnień.

Obliczanie bezpiecznej odległości w portach

Części podwodne sta tków  lu b  b u d o w li hyd ro tech n icz 
nych położonych od cen trum  w yb uch u  w  odległości m n ie j
szej od l in i i  na jm nie jszego oporu (rys. 3), tzn. gdy r < w ,  
u lega ją  gw a łtow nem u uderzeniu . Na sku tek  tego uderze
n ia  na pow ie rzchn ię  s ta tku  lu b  b u d o w li hyd ro techn iczne j 
pow sta je  poderw anie ich  k u  górze oraz znaczne zniszcze
nia. Rodzaj i zakres zniszczeń zależne ‘są od ciężaru ła 
d u n ku  i s iły  w ybuchow e j m a te ria łu , a także od odległo
ści o b ie k tu  od cen trum  eksp lozji.

Jeże li ob ie k ty  podw odne zna jdu ją  się od m ie jsca eks
p lo z ji w  odległości w iększe j od l in i i  na jm nie jszego oporu 
( r > w ) ,  wóczas, na sku tek c iśn ien ia  fa li uderzenia, także 
podnoszą się one, lecz w  m n ie jszym  stopniu. W  ty m  w y 
padku c iśn ien ie gazów postrza łow ych, po p rze rw an iu  się 
ich  przez pow ie rzchn ię  w ody, jes t znacznie słabsze. N ie 
m n ie j je dn ak  ciśn ien ie  fa l i  uderza jące j i w  ty m  w yp ad 
k u  pozostaje słabsze i rozprzestrzen ia się k ilk a s e t m etrów , 
zm niejsza jąc się w  m ia rę  oddalania się od m ie jsca eks
p lo z ji.  I  ta k  np. w yb uch  ła du nku  am o n itu  w ag i 4 k g  na 
głębokości 5 m  pow oduje  w strząs stalowego sta tku , zna j
du jącego się w  odległości 80 m  od m ie jsca eksp loz ji. Eks
p loz ja  ła d u n ku  w a g i 2 kg  na głębokości 1 m  roz luźn ia 
w iązan ia  b u d o w li hyd ro techn icznych  w  p ro m ien iu  10 m, 
zaś ładunek am onitu  o wadze 5 kg. eksp lodu jący na głę
bokości 1,5 —  2 m, roz luźn ia poszycie b a rk i d rew n iane j, 
zna jdu jące j się w  odległości 50 —  70 m.

Im  w iększy  ciężar ła du nku  oraz głębokość (w  pew nych 
granicach), ty m  w iększa je s t odległość, na k tó rą  rozcho
dzą się fa le  uderzające. Uczeni radzieccy podają pon iż
szy w zó r na ob liczenie m in im a ln e j bezpiecznej odległości 
od cen trum  eksp loz ji do dowolnego p u n k tu :

I H
gdzie:

r s —  bezpieczna odległość od cen trum  eksp loz ji pod
w odne j, liczona w  m etrach

k  —• w sp ó łczyn n ik  zależny od głębokości założenia 
ładunku , w łaśc iw ośc i m a te ria łu  wybuchowego 
itp . Było- by  wysoce pożądane, aby odpow iedn i 
po lscy fachow cy za ję li się ob liczeniem  tego 
w spó łczynn ika , przystosow u jąc go do naszych 
w a run ków .

C —  ciężar ła d u n ku  w  kilogram ach,
H  —  głębokość założenia ła d u n ku  w  m etrach, licząc 

od po w ie rzchn i wody.
Jak  w y n ik a  z powyższego w zoru , bezpieczna od

ległość jes t odw ro tn ie  p ropo rc jona lna  do p ie rw ia s tka  k w a 
dratowego z głębokości. Im  w iększa jes t głębokość przy 
jednakow e j wadze ła du nku  i rodza ju  użytego m a te ria łu  
wybuchowego, ty m  m nie jsza jes t bezpieczna odległość, 
a w ię c  ty m  b liże j może znajdować się sta tek od m ie jsca 
eksp loz ji. Taka zależność odległości bezpieczeństwa od 
głębokości zanurzenia ła d u n ku  jes t w łaśc iw a  d la  znacz
nych  głębokości, k ie dy  s iła  . eksp loz ji ca łkow ic ie , lu b  też 
w  znacznej m ierze trac i się na p rze rw an iu  przez gazy p o 
w ie rzch n i wody. W  ty m  w ypadku , w raz  ze zw iększeniem  
Się g łębokości założenia ładunku , zm niejsza się bezpieczna 
odległość.

Bezpieczne odległości na wodach płytkich

W  w arunkach  rzecznych i w  p ły tk ic h  portach, a w ięc 
p rzy  stosunkowo n ie w ie lk ic h  głębokościach, ty lk o  stosun
kow o  n ie w ie lka  część ene rg ii zostaje zużytkow ana na ro 
zerw anie przez gazy pow ie rzchn i w odne j, a znaczna je j 
część udzie la  się środow isku w ody. Ź ród ła  radz ieck ie  po 
dają, że na wodach p ły tk ic h , w raz  z. pow iększen iem  się 
głębokości założenia ła dunku , znaczna część s iły  eksp loz ji 
udzie la  się wodzie. Z tego to pow odu bezpieczna odległość 
na wodach o n ie w ie lk ic h  głębokościach pow iększa się 
w ra z  z głębokością.

O bserw ując w yb uch  n iew ie lk ieg o  ła d u n ku  o ciężarze 
k i lk u  k ilo g ra m ó w  p rzy  różnej głębokości jego zanurzenia 
w  w odzie p ły tk ie j,  można zauważyć, że w raz  z p o w ię k 
szaniem głębokości zm nie jsza się wysokość słupa w y rz u 
conej w ody. W  ty m  w yp a d ku  s iła  w yb uch u  p rzekazyw a
na środow isku w odnem u zw iększa się. Stąd m in im a ln a  
odległość, obliczona w g  powyższego w zo ru  (3), w .  w a ru n 
kach  p ły tk ic h  w ód n ie  odpow iada rzeczyw is tym  niezbęd
n ym  bezpiecznym  odległościom. I  tak  d la  ła d u n k u  amo
n itu  o ciężarze 6 kg, eksplodującego na głębokości 4 m, 
bezpieczna odległość w g w zo ru  (3) (p rzy jm u ją c  w spó ł
czynn ik  k  =  25), w ynos i 30 m. Odległość ta  je s t w ie lo 
k ro tn ie  za mała. D la ścisłego ob liczenia bezpiecznej odle
głości w  w a run kach  w ód  p ły tk ic h  w  Z w ią zku  Radziec
k im  stosują poniższy w zó r em p iryczny:

r <s =  • j / ~  c . w .......................................... (4)
gdzie:

r d — bezpieczna odległość liczona w  m etrach,
k,s —  w sp ó łczynn ik  cha rak te ryzu jący  odporność ob iek

tu  podwodnego na dzia łan ie  uderzenia fa l i  eks
p loz ji. D la  s ta tków  rzecznych w  Z w ią zku  Ra
dz ieck im  k  =  60.

C —- ciężar ła d u n ku  w ybuchow ego w  k ilog ram ach
w  —  odległość od p o w ie rzchn i w ody do środka ła 

dunku .

W zór ten  może być stosowany ty lk o  w  pew nych g ra 
nicach, k tó re  wynoszą o rien tacy jn ie :

a) ciężar ła d u n ku  50 — 100 kg,
b) głębokość w ody pod ła du nk ie m  —  do 10 m.

Poniższa tab lica  podaje bezpieczne odległości (w  m e
trach) od m ie jsca podw odnych rob ó t m in e rsk ich  d la  S tat
k ó w  rzecznych.

Tab lica  ta  została opracowana przez radzieckiego in 
żyn iera  W. M . T a w r i z o w a .

Tablica bezpiecznych odległości d la sta tków  rzecznych

Głębokość w ody 
nad ła du nk ie m

Ciężar ładunku am onitu  w kg

2 4 6 8 10 12 14
w  m

Bezpieczna odległość w  m

0,5 60 85 105 120 135 150 160
1,0 85 120 150 170 190 205 225
1,5 105 150 180 205 230 255 275
2,0 120 170 205 240 270 295 315
2,5 135 190 230 270 300 330 335
3,0 150 205 255 295 330 360 390

Wnioski

M ało znane u  nas zagadnienie prowadzenia podw od
nych robó t m in e rsk ich  pow inno  być ja k  na jszybcie j 
opracowane przez po lsk ich  specja lis tów . P redestynowany 
do tego jest M o rs k i In s ty tu t Techn iczny, k tó ry , w  opar
c iu  o naukę i zdobycze Z w ią zku  Radzieckiego w  te j dzie
dzinie, m óg łby opracować odpow iedn ie przepisy i regu
la m in y  prowadzen ia podw odnych robó t m inersk ich . P rze 
prowadzając odpow iedn ie doświadczenia p rzy  udziale 
p rze ds taw ic ie li M a ry n a rk i W ojenne j, Z.P.G.G. i U rzędów  
M orsk ich , można ob liczyć odpow iednie w a rto śc i w spó ł
czynn ikó w  k  • k d przystosowane do naszych w a ru n kó w  
po rtow ych .

Od w ie lu  la t stosowane w  Z w ią zku  R adzieckim  wzory 
i przep isy prowadzenia podw odnych robót m in e rsk ich  
zapew nia ją  pełne bezpieczeństwo lu dz i, b u d o w li h y d ro 
techn icznych i taboru p ływającego, z d ru g ie j zaś strony 
pozw a la ją  na zm niejszenie do koniecznego m in im u m  
m a rtw ych  p rzesto jów  statków , i e k ip  nu rkow ych , a przez 
to na osiągnięcie w iększych no rm  i obniżenie kosztów 
eksp loatacyjnych



MATERIAŁY I DYSKUSJE
HISTO RIA  BUDOW NICTW A OKRĘTOWEGO

W  a rty k u le  pt. „B u d o w n ic tw o  okrę tow e w  Polsce“ , 
w  n r  12 „T . M . i  W .“ , p ro f. R y l k e  poda ł pewne s fo rm u
łow an ia , k tó re  —  m ym  zdaniem  —  n ie  są słuszne, i d la 
tego, d la  ścisłości h is to ryczne j, uważam  za celowe na
ś w ie tlić  je dodatkowo.

P rof. R y l k e  pisze m. in. następująco: „P  r  z y  b r a 
k u  w ł a s n e g o  o ś r o d k a  n a u k o w e g o  w  d a 
n y m  k i e r u n k u  (tzn. w  k ie ru n k u  budow n ic tw a  o k rę 
tow ego —  p rzyp isek  m ój), n i e  m o g ł o  b y ć  m o w y
0 ż a d n e j  p r a c y  t w ó r c z e j “ ; ja k  też: „N a  parę la t  
p rzed ostatn ią w o jn ą  m yś l o s tw orzen iu  jego (tzn. p rze
m ys łu  okrętowego —  przyp isek  m ój) zaczęła w p raw dz ie  
nieco k ie łkow ać, nie doprow adziło  to  jednak  do żadnych 
n ieom al w y n ik ó w  p ra k tyczn ych “ .

Te s fo rm u łow an ia  n ie  są ścisłe, gdyż, ja k k o lw ie k  
ośrodki, tw ó rcze j p racy b y ły  rzeczyw iście  skrom ne, szcze
gó ln ie  w  po rów nan iu  z naszym i obecnym i m ożliwościam i, 
to jednak is tn ia ły  i  w y s z k o liły  zastęp łu d z i każdego po
z iom u fachowego, k tó rz y  m o g li w  r. 1945 przystąp ić  do 
ob jęc ia  dużych ju ż  stoczni, te  stocznie uruchom ić, gorzej 
lu b  le p ie j poprow adzić i zapoczątkować produkc ję . W 
m y m  zrozum ien iu , gdyby swego czasu nie by ło  ośrodka 
m odlińskiego, a późn ie j gdyńskiego, sprawa u ru cho m ie 
n ia  obecnego p rzem ysłu  okrę tow ego n a p o tyka ła by  na 
trudn ośc i n ie  do przezwyciężenia.

Fakt, że przed w o jn ą  n ie  m ie liśm y  ośrodka naukow e
go u tru d n ia ł oczyw iście tw orzen ie  do robku  naukowego, 
lecz go nie w y k lu c z y ł, o czym  zresztą p ro f. R y l k e  wspo
m in a  w  dalszym  ciągu swych rozważań

Prof. R y l k e  pisze rów n ież : „N ie  możemy dziś je 
szcze poszczycić się opracow aniam i n a tu ry  ogóln ie jsze j, 
godnym i zadem onstrowania na poważnie jszym  i szerszym 
fo ru m  specja listów ...“

To s fo rm u łow an ie  n ie  uw zględn ia poważnego w k ła d u  
badawczego w  zakresie oporów  s ta tków  na wodach p ły t 
k ich , na m ia rę  co n a jm n ie j europejską (bez przesady), 
k tó ry  to w k ła d  —  co praw da —  nie został jeszcze do
tychczas op ub likow any, z powodu nawału p iln ie jszych  
bieżących zagadnień, lecz dorobek ten jes t na koncie p o l
sk ie j nauk i, m im o  że został os iągnię ty p rzy  pomocy ob
cych in s ty tu tó w  badawczych (w H am burgu — r. 1932,
1 w  W ageningen —  r. 1947/48).

P ro f. R y l k e ,  m ów iąc o obecnych pracach badaw
czo-naukowych, w ym ie n ia  je dyn ie  W ydzia ł B ud ow n ic tw a  
O krętow ego P o lite c h n ik i G dańskie j i  M o rsk i In s ty tu t 
Techn iczny M in is te rs tw a  Żeg lug i, na tom iast po m ija  dzia
ła lność Polskiego R e jes tru  S tatków , k tó ry  w  tym  zakre
sie m a sw ó j w łasny  i  spory dorobek nauko w o-b ad aw 
czy, i  to o szerokim  zakresie zainteresowań.

Wreszcie, pro f, R y l k e ,  pisząc o stosunkach p rzed
w o jennych , u jm u je  sprawę p rzem ysłu  okrętowego na 
stępująco: „N ie  posiada liśm y przem ysłu  stoczniowego, 
n ie  pos iada liśm y zatem  rów n ież  żadnego z p rzem ysłów  po 
m ocn iczych“

Z ta k im  s fo rm u łow an iem  można się  zgodzić jedyn ie  
częściowo, gdyż nasze ówczesne drobne stocznie śród
lądowe i za lążki stoczni nadm orsk ich  rzeczyw iście nie 
zas ług iw a ły  jeszcze na m iano  przem ysłu  okrętowego; in a 
czej p rzedstaw ia ła  się sprawa przem ysłu  pomocniczego 
i  prze to tw ie rdzen ie , że n 'e  posiadaliśm y ż a d n e g o  
jes t b łędne; w łaśn ie  pom ocniczy p rzem ysł o k rę to w y  nad
spodziewanie dobrze się ro z w ija ł i dobrze pracował.

P om ija jąc  po lsk ie  h u ty  i w a lcow nie, k tó re  dostarcza
ły  spore ilośc i s ta li ok rę tow e j ówczesnej Stoczni Gdań
sk ie j, a także ówczesnej Stoczni Schichau w  Gdańsku, 
można w ym ie n ić  cały szereg innych  zakładów  p ro d u k 
cy jnych , k tó re  w  znacznej m ierze zaopa tryw a ły  m a ryn a r
kę w o jenną, dążącą do oparcia się na k ra jo w y m  przem y
śle.

I  ta k  p rodukow ano : od lew y s ta liw ne  (dziobnice, t y l -  
nice, ko tw ice , ś ruby okrętowe), k o tły  okrętowe, zarów no 
typ u  szkockiego ja k  w odnoru rkow e , 's iln ik i D iesla , paro
we m aszyny m orsk ie , p rądn ice  i s iln ik i e lek tryczne oraz 
ciężką a rm a tu rę  e lektryczną , sp rężark i pow ie trzne  na 
w ysok ie  c iśn ien ie  (do 250 atm osfer), pom py okrę tow e 
w irn ik o w e , w in d y  ko tw iczne  i  maszyny sterowe, kable 
e lek tryczne okrę tow e, aku m u la to ry  okrę tow e (rów nież 
d la  ok rę tó w  podw odnych), w e n ty la to ry  okrętowe, lekką  
a rm a tu rę  e lektryczną , te le fony  okrę tow e i rad iostacje 
okrętowe, m eble okrę tow e metalowe.

W arto  podkreś lić  istotne, a n ieprzecię tne osiągnięcia 
naszego przem ysłu  pomocniczego, o k tó ry c h  —  na ogół 
—  m ało k to  w ie , m ianow ic ie : budowę 15 s iln ik ó w  Diesla
0 łącznej m ocy ponad 6000 K M e  (dw usuwne o 360 
obrotach na m inu tę , o m ocy 65 K M e  w  cy lind rze ); b u 
dowę w ed ług  lic e n c ji „B ro w n -B o v e r i“  ca łkow itego  w y 
posażenia elektrycznego, łączn ie  z dw iem a p rą dm ca m i- 
s iln ik a m i po 800 K M e, d la  o k rę tu  podwodnego „Sęp“ , 
zbudowanego w  H o landu ; w ykonan ie  całej ins ta lac ji k ie 
row an ia  ogniem  a r ty le ry js k im  dla  n iszczycie li ty p u  
„G ro m “ , bardzo skom plikow aną (koszt w yn o s ił m ilio n  
z ło tych  za jeden zespół); w ykonan ie  p ie rw sze j na św ię 
cie autom atycznej' cen tra li te le fon iczne j okrę tow e j za
rów no  dla  te le fonów  gospodarczych ia k  i k ra jo w y c h  — 
dla n iszczycie li ty p u  „G ro m “ ; w ykonan ie  d ia  tra w le ró w  
typu  „Ja skó łka “ 2 se rii maszyn sterow ych e lektrycznych.

Co się tyczy jakośc i p ro d u k c ji polskiego przem ysłu 
pomocniczego, to trzeba s tw ie rdz ić , że w  n ie k tó ry c h  ga
łęziach (szczególnie w  zakresie e lek tro techn icznym  i  m e
ch a n ik i p re cyzy jn e j) by ła  ona znacznie lepsza an iże li za
graniczna, i ty m  się m. in . tłum aczą fa k ty , że m aryna rka  
w o jenna  zastrzegała sobie w  um owach ze stoczniam i za
g ran icznym i, b u d u ją cym i o k rę ty  na nasz rachunek, że 
pewne ka tegorie  sprzętu i wyposażenia będą dostarczo
ne z Polski.

N ie od rzeczy będzie s tw ie rdz ić  na t y m . m ie jscu, że 
szybk i rozw ó j w łasne j p ro d u k c ji pom ocniczej pozwalał 
oprzeć zam ierzenia budow y niszczycie li zm odyfikow ane
go typ u  „G ro m “ , k tó ry c h  budowa zapoczątkowana zosta
ła  w  r. 1939 w  G dyn i, na dostawach przede w szys tk im  
k rą jd w ych ; dostaw y zagraniczne m ia ły  być ograniczone 
do tu rb in  parow ych (każda po 30.000 K M ), śrub o k rę to 
w ych i żyrokom pasów , natom iast naw e t ta k  sk o m p lik o 
wane wyposażenie, ja k  w y rz u tn ie  torpedow e i  torpedy, 
oczyw iście rów n ież  działa okrę tow e —  m ia ły  być p ro d u 
kow ane w  Polsce; to samo dotyczyło k o tłó w  pa row ych  
w o dn o ru rko w ych , każdy po 1000 po w ie rzchn i ogrze
w a lne j.

Powyższe naśw ietlen ie , w  ob liczu dążności do u trw a 
len ia  po lsk ich  tra d y c y j naukow ych i  techn icznych przez
1 Kongres N a u k i P o lsk ie j, uw ażam  za nieodzowne. 
S tw ie rdzen ia  powyższe n iecha j będą d ia  nas zachętą 
w  walce o w ykonan ie  P lanu  6-łetniego, gdyż z tych  fa k 
tów  w y p ły w a  niezb ic ie dowód żyw io łow ych  s ił po lsk ich  
mas pracujących, k tóre , czy ubrane w  bluzę robotniczą, 
czy p rzy  stole kon s tru k to ra , daw a ły  i będą dawać osiąg
n ięcia  na m ia rę  n ieprzecię tną.

Prof inż A. Putyrała

153



JESZCZE O DZIEJACH BUDOWNICTWA 
OKRĘTOWEGO W POLSCE

OBLICZANIE POJEMNOŚCI STATKÓW DLA 
ŁADUNKÓW DRZEWNYCH

S zanow ny a u to r  zam ieszczonego w yże j a r ty k u łu  je s t 
zda n ia , że pew ne s fo rm u ło w a n ia  podane w  m y m  re fe 
rac ie , zam ieszczonym  w  n r  12 „T e c h n ik i M o rza  i  W y 
brzeża “ , są n ies łuszne  i  uw aża za celowe n a ś w ie t lić  je  
do da tko w o . Ze swej s tro n y  uw ażam  za n iezbędne s tw ie r 
dz ić  w  sp ra w ie  owego do da tkow ego  n a ś w ie tle n ia  co 
n a s tę p u je .

F a k t  is tn ie n ia  w  sw o im  czasie zaczą tko w ych  oś ro d 
kó w  w y tw ó rc z y c h  w  M o d lin ie  i  G d y n i n ie  m oże w p ły 
n ą ć  n a  zm ia n ę  m ego s ta n o w iska , iż  „p rz y  b ra k u  
w łasnego  oś ro dka  na uko w eg o  n ie  m o g ło  b yć  m o \fy  
o żadne j p ra c y  tw ó rc z e j“ . Sądzę bo w ie m , że, ja k k o lw ie k  
o d e g ra ły  one dużą ro lę  p rz y  p ra k ty c z n y m  szko le n iu  
p e w n e j, s tosunkow o  n ie lic z n e j g ru p y  zaw odow ców , to  
je d n a kże  n ie  b y ły  to  o ś ro d k i n a u k o w o -tw ó rc z e . Za 
ośrodek tego  ro d z a ju  m ożn a  b y  b y ło  p rę dze j uw ażać 
S łużbę T e c h n ic z n ą  K ie ro w n ic tw a  M a ry n a rk i W o je n n e j, 
ja k o  in s ta n c ję  n a d rzę d n ą , k tó ra  je d n a k ż e  w  ow ym  
okres ie  n ie  ro ś c iła  sobie do teg o  p re te n s ji.

Je ś li ch o d z i o d ru g ie  zastrzeżen ie , do tyczące „o p ra 
cow ań  n a tu r y  o g ó ln ie js z e j“ , to  z p rz y je m n o ś c ią  p r z y j
m u ję  do w iado m ośc i, iż  w  te j dz ie d z in ie  p o s ia dam y 
w k ła d  badaw czy, z d a n ie m  K o le g i P o ty ra ły  „n a  m ia rę  
co n a jm n ie j eu ro p e jską  (bez p rz e s a d y )“ , ż a łu ję  je d y 
n ie , że ta k  cen n y  w k ła d , d a tu ją c y  częściowo jeszcze 
z r .  1932, n ie  u k a z a ł się d o tą d  w  d ru k u , i  że ściśle te  
sam e oko liczn ośc i, k tó re  —  w e d łu g  a u to ra  —  b y ły  p rz y 
czyną  n ifeogłoszenia go do tąd , n ie  p o z w o liły  m i n a  o d 
szuka n ie  go i  n a  zapoznan ie  się z n im  cho c ia żby  w  rę 
kop is ie .

T rzec ie  zastrzeżen ie  do tyczy  p o m in ię c ia  P o lsk iego  
R e je s tru  S ta tk ó w , ja k o  je dn ego  z oś ro dkó w  n a u k o w o - 
badaw czych . O tóż, w  o d p o w ie d n im  m ie js c u  m ego 
re fe ra tu  po św ię c iłem  P. R e je s tro w i dość dużo uw ag i. 
J e ś li je d n a k  n ie  w y m ie n iłe m  go w  lic z b ie  is tn ie ją c y c h  
ośrodków  n a u ko w o -b a d a w c z y c h , to  d la teg o , iż  w y m ie 
n iłe m  ta m  in s ty tu c je ,  k tó re  z u r z ę d u  po w o łan e  są do 
p ra c y  teg o  ro d za j u ( P.R.S. n a to m ia s t n ie  je s t  do  tego  
p o w o ła n y  w  p ie rw s z y m  rzędz ie  sw ych  obow iązków . 
Jeże li, ja k  tw ie rd z i a u to r  a r ty k u łu ,  a  czego n ie  śm ie m  
podaw ać w  w ą tp liw o ś ć , P.R.S. pos iada  w  ty m  k ie ru n k u  
„sw ó j w ła s n y  do rob ek  n a u k o w o -b a d a w czy , i  to  w  szero
k im  zakres ie  z a in te re s o w a ń “ , to  sądzę, że le ża ło  by  
w  in te re s ie  o k rę to w n ic tw a  po lsk iego , b y  z e c h c ia ł o n  
w  zakres ie  b a d a ń  n a u k o w y c h  w e jść  w  b liższą  s tyczność 
z obu in n y m i in s ty tu c ja m i.  Będę b a rd zo  szczęśliwy, 
je ś li m ó j re fe ra t  z n r .  12 „T e c h n ik i M o rz a  i  W ybrzeża “  
p rz y c z y n i się do tego w  te j czy in n e j m ie rze .

W reszcie  —  sp ra w a  p rze m ys łu  pom ocn iczego. N aśw ie 
t le n ie  te j sp ra w y  p rzez K o l. P o ty ra łę  n ie  m oże w p ły n ą ć  
n a  z m ia n ę  s tan o w iska , za ję teg o  w  re fe ra c ie . D o te j 
k a te g o r i i p rze m ys łu  n ie  m ogę b o w ie m  za liczyć  z a k ła 
dów, k tó re  te c h n ic z n ie  b y ł y  w  s t a n i e  w y p ro d u 
kow ać od w y p a d k u  do w y p a d k u  te , czy in n e  u rzą d ze n ia  
lu b  m aszyny , lecz ty lk o  ta k ie , k tó re  w  każde j z w ła ś c i
w y c h  d z ie d z in  w y s p e c ja liz o w a ły  się w  ty m  s to p n iu , iż  
sam e m o g łyb y  być  d o ra d c a m i s to czn i lu b  n a c z e ln y c h  

o rg a n ó w  k ie ro w n ic z y c h  w  odnośne j k a te g o r i i zag ad
n ie ń , sam e p ro w a d z iły b y  b a d a n ia  n a u ko w e  czy la b o ra 
to ry jn e  w  swej dz ied z in ie , sam e tw o rz y ły b y  now e k o n 
cepcje  te c h n ic z n e j re a liz a c ji.

A by  tego ro d z a ju  p rze m ys ł po m ocn iczy  m ó g ł p o w 
s tać  i  is tn ie ć , m u s i is tn ie ć  p rz e m y s ł s toczn iow y  w  s k a li 
co n a jm n ie j n a ro d o w e j, zaś te n  o s ta tn i m oże ro z w ija ć  
się ty lk o  w  o p a rc iu  o pow ażne o ś ro d k i m y ś li n a u k o w e j.

Tego w szys tk iego  b ra k ło  n a m  w  okres ie  d w u d z ie s to 
le c ia  m ię dzyw o je nne go .

Prof. inż. Aleksander Rylke

Bardzo często zachodzi w  p rak tyce  hand lu  m orskiego 
konieczność ob liczenia po jem ności s ta tku  m orskiego dla 
ła d u n ku  drzewnego, eałookrętowego. z k tó rego  część bę
dzie załadowana pod pokładem , a część na pokładzie . 
P rzew óz części ła d u n ku  na pokładzie jes t u ta rty m  z w y 
czajem w  ha nd lu  d rzew nym , gdyż inaczej n ie  można by 
w yko rzystać nośności s ta tku  p rzy  przewozie m o rsk im  
drew na z le k k ic h  d rzew  ig lastych.

Pojem ność tę  określa  się d la  ta rc ic y  w  standartach 
pe te rsbu rsk ich  (169 stóp sześciennych, czy li 4,672 m 3), zaś 
dla ko p a ln ia kó w  i  p a p ie ró w k i w  tzw . „ f a t h o m s  “ , 
c z y li —• dosłow nie —  w  „sążniach“ . Są to sążnie o w y m ia 
rach 6 X 6 X 6  stóp ang ie lsk ich , czy li 216 stóp sześciennych 
(6,116 m e tró w  przestrzennych).

C za rte ru jący sta tek pod ładunek d rzew ny wym aga 
z regu ły , aby m u  arm a to r podał w  czarterze pojem ność 
s ta tku  d la  drzewa —  w  standartach dla  ta rc ic y  i w  sąż
n iach  dla  k o p a ln ia k ó w  lu b  pap ie rów k i. Toteż w  czarte
rach d rzew nych  d la  ta rc ic y , ta k ic h  ja k  np. „B a ltw o o d “ , 
„R ussw ood1, P ix p in u s “ , „Benacon“  i „C on tw ood“ , podaje 
się n ie  ty lk o  tonaż sta tku, lecz rów n ież  jego pojem ność 
d la  ta rc ic y  w  standartach pe tersbu rsk ich . W  pojem ności 
te j uw zg lędn iony jes t rów n ież ładunek pokładow y. P oda
na w  ten spofeób pojem ność odnosi się do ła d u n ku  tarc icy , 
składa jące j się z „d y l i ,  b a li i desek“ , p rzy  czym  ładu 
nek ta k i po w in ie n  się zasadniczo składać w  2k  z g ru b 
szych sztuk, czy li d y l i i b a li ( d e a l s  a n d  b a t t e n s ) ,  
oraz w  Vs z desek ( b o a r d s ) .  W  czarterach dla  kop a l
n iaków , ta k ic h  np. ja k  „P rop con“  i „P itw oodcon“ , po jem 
ność s ta tku  podana jes t rów n ież  w  sążniach ( f a t h o m s )  
lu b  w  „tonach  ko p a ln ia k ó w “  ( t o n s  o f  p i t w o o d ) .

Pojem ność s ta tku  d la  drzewa podana jes t w  czarterze 
z re g u ły  z zastrzeżeniem : „ lu b  około tego, łącznie z ła du n 
k iem  po k ładow ym “ , co oznacza w  czarterach „B a ltw o o d “  
i  „R uśsw ood“ , że może być 7,5°/o m n ie j lu b  w ięce j do 750 
s tandartów  i 12,5°/o m n ie j lu b  w ięce j ponad 750 s tandar- 
tów , lu b  też 10°/o m n ie j lu b  w ięce j w  czarterach „P ix -  
p inu s “ , „Benacon“  i  „C ontw ood“ . P rzy  zagw arantow anej 
w  czarterze po jem ności dla drzewa pozostaw iony jes t w ięc 
pew ien m argines dla  arm atora.

Pojem ność p o d p o k ł a d o w ą  s ta tku  d la  ta rc icy  
ob licza się w  standartach pe te rsbu rsk ich  w e d łu g  nastę
pu jących  w zorów :

„Pojem ność dla be l“  ( w  stopach3) X  100 

12
=  podpokładowa pojem ność w  „boa rd  fee t“ .

„B  o a r  d f  o o t “  jes t to sztuka drzewa o pow ie rzchn i 
1 stopy kw a d ra to w e j i g ruba  na 1 cal. Jest to m ia ra  drze
wa, p rzy  czym  na 1 s tan da rt pe te rsbu rsk i przypada 1080 
b o a r d  f e e t .

A b y  ob liczyć pojemność podpokładow ą s ta tku  w  Stan
dartach pe te rsbu rsk ich , d z ie lim y  w ięc otrzym aną ilość 
b o a r d  f e e t  przez 1980 i  o trzym u jem y pewną ilość 
standartów .

D la kopa ln iaków  ob liczam y pojem ność podpokładową 
w  sążniach ( f a t h o m s ) ,  w ed ług  następującego w zoru :

„Pojem ność dla be l“  (w  stopach3)

255
=  sążni ( f a t h o m  s)

K o p a ln ia k i sztaują bow iem  od 230 do 260 stóp sześ
c iennych na sążeń, z naszych po rtó w  przecię tn ie  250— 25'5. 

D la  p a p ie rów k i pos ługu jem y się następu jącym  w zorem : 
„Pojem ność dla  b e l‘‘ (w  stopach3)
------ ---------------------------------------------------=  sążni ( f a t h o m s )

242

P ap ie rów ka sztauje bow iem  od 220 do 245 stóp sześ
c iennych na sążeń, z naszych po rtó w  p rzec ię tn ie  240 —  242.

M a jąc  pojem ność podpokładową, m us im y ob liczyć jesz
cze ilość ładunku , jaką  sta tek będzie m óg ł zabrać na p o 
kład. Ilość  ta zależy od różnych czynn ików , przede wszyst
k im  od tego, ja k i ładunek zabiera sta tek pod pokład, na
stępnie od ty p u  s ta tku  i jego stateczności.
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. P rzec ię tny  sta tek ty p u  „tró jw yspow eg o “  może zazw y
czaj załadować d rew no na pokładzie do w ysokości 15 —  17 
stóp, na tom iast „och ronnopok ładow iec“  ty lk o  do w ysoko
ści 8 —  11 stóp.

W  ogólnej ocenie p rzec ię tny frach to w ie c  p o w in ie n  
zabrać na pokład od ’ / i  do ' / i  ł a d u n k u  p o d p o k ł a -  
d o w  e g o, ale u łam ek ten jes t zależny od ty p u  s ta tku  i je 
go budow y.

P ra k ty k a  u s ta liła  tu  pewne procenty, służące do o b li
czania ilo śc i ła d u n ku  pokładowego, w  zależności od typu  
statku, m ianow ic ie :

d la  jednopokładow ca około 30%  ładunku  podpokładow. 
d la  s ta tku  z m iędzypo-

k ładem  „  28%  „  „
d la  ochronnopokładow -

ca o je dn ym  pokładzie  „  20%  „  ■»
dla och ronnopok ładow -

ca z m iędzypokładem  „  10%  „  „
N ie k tó re  s ta tk i mogą je dn ak  p rz y ją ć  znacznie w iększy 

ładunek pok ładow y, w  szczególności te, k tó re  są specja l
n ie  zbudowane do przewozu ła du nków  drzew nych. Są to 
s ta tk i bądź ty p u  tró jw yspow ego, mające d ług ie  po k ła dy  
studzienne i  m aszty oraz w incze pokładow e ustaw ione 
na ich krańcach, bądź też ty p u  rudow ców , czy li m ające 
m aszyny p rzy  ru fie . S ta tk i ta k ie  mogą czasami p rzy ją ć  na 
pokład do 5'0% ilośc i ła dunku  podpokładowego. Np. Sta
te k  „K u r ik k a “  (budow y am erykańskie j), k tó ry  n iedawno 
ładow ał ta rc icę  w  G dyn i, załadował 1238,3 s tandartów  pod 
pok ład  i 534,6 s tandartów  na pok ład ; ładunek pokładow y 
w yn o s ił w ięc  oko ło 43%  ilośc i drew na załadowanej pod 
pokładem .

O bliczenia przeprowadzone na podstaw ie w yże j om ó
w ionych  zasad sprawdza się następnie na podstaw ie noś
ności s ta tku  (k tó ra , pam iętać trzeba, je s t inna w  lecie  
i inna w  z im ie , ze w zg lędu na różne lin ie  ładunkow e), 
oraz p rzecię tne j w a g i jednego s tandartu  ta rc icy  lu b  je d 
nego sążnia kop a ln ia ków  czy pap ie rów k i. Do sprawdzenia 
b ierze się n a tu ra ln ie  nośność netto, czy li nośność s ta tku  
po od liczen iu  zapasu p a liw a , w ody itd .

D la  p rzyk ła d u  przytaczam y z p ra k ty k i ob liczenie po
jem ności pewnego s ta tku  dla ta rc icy  w  s tandartach pe
te rsbu rsk ich , p rzy  czym  statek ten posiadał 96.350 stóp3 
„po jem nośc i d la  b e l“ , m ia ł m iędzypokład, nośność b ru tto  
(przeciętną) 1545 to n  (deadweight) i nośność ne tto  około 
1300 ton.

96350 X  100 

12
802916

=  802916 b o a r d  f e e t

=  405.513 s tandartów
1980

Pojem ność podpokładowa 
n lus 28%

405,513 std. 
113,543 „

O gólna pojem ność dla  ta rc icy  (D.B.B.) ok. 519 standar
tó w  pe te rsbu rsk ich . P rzy jm u ją c , że s tandart suchej ta r 
c icy w aży około 2,5 tony, p rzy  519 standartach o trzym a
m y 1297,5' ton, czy li c y frę  bardzo zb liżoną do 1300 ton 
nośności netto.

N a tu ra ln ie , w  ten  sposób usta loną cy frę  d la  po jem no
ści s ta tku  w  standartach p rz y jm u je  się z m arg inesem  m 
p lus i in  m inus, w ie lko śc i co n a jm n ie j 7,5°/o.

Józef Kunert

RACJONALIZACJA I WYNALAZCZOŚĆ
POMOST DO ZAŁADOW YW ANIA WAGONÓW  

K A M IE N IA M I

T w ó rcy  usp raw n ien ia , zatw ierdzonego przez U rzą d  Pa
ten tow y R.P. w  r. 1950: P aw e ł G e b a u e r  i Edm und 
Ł y k a ,  Ś ląskie  Z ak ł. Przem . W apienniczego, Z ak ła d  
w  Gorażdżach.

Ładow an ie  kam ien ia  do w agonów  ko le jo w ych  na ram 
p ie  za ładunkow e j odbyw a ło  się w  ten sposób, że wózek 
z kam ien iam i w yw racano ponad wagonem  na w ysok ie j 
ram p ie  i kam ień  w pada ł do wagonu, uk łada jąc  się w zd łuż 
jego ściany na oddzielne stosy.

Sposób ten s tw arza ł konieczność ręcznego w y ró w n y 
w an ia  nagromadzonego w  wagonie kam ien ia, ponadto 
część kam ien ia  spadała m iędzy ram pę a wagon. Obecnie 
zastosowano ruchom y pomost, k tó ry  opuszcza się na w a
gon k o le jo w y  i s łuży jako  przedłużen ie ram py. Z  pom ostu 
tego, obejm ującego całą szerokość wagonu, w ó zk i zostają 
opróżnione. Pomost zam ocowany jes t z jedne j s trony  na 
zawiasach, z d ru g ie j zaś zawieszony jest na lin ie  s ta low ej, 
przechodzącej poprzez ko ło  prowadnicze do ko łow ro tu . 
K ręcąc korbą  ko ło w ro tu , opuszcza się lu b  podnosi^ pomost.

D z ię k i zastosowaniu pom ostu zawartość w ózków  może 
być w ysypyw ana na ca łe j szerokości wagonu, natom iast 
rów nom ie rne  w ysyp yw an ie  w zd łuż w agonu uzysku je  się 
przez stopniowe przesuw anie wagonu po torze ko le jow ym .

WYDAWNICTWA NADESŁANE
Spis latarń i  sygnałów nawigacyjnych wybrzeża pol

skiego, wyd. B iura Hydrograficznego M arynarki W o
jennej, Gdynia, s. 224.

B iu ro  H yd rog ra ficzne  M a ry n a rk i W o jenne j oddało do 
u ż y tk u  trzecie  w yd an ie  Spisu la ta rń  i  sygna łów  n a w ig a 
c y jn y c h  w ybrzeża polskiego. P raca w ydana s ta rann ie  
w  uk ładz ie  ks ią żkow ym  posiada fo rm ę  zew nętrzną podob
ną do w y d a w n ic tw  dotychczasowych. Obecne w ydan ie  
zaw iera uzupe łn ien ia  i zm iany, k tó re  pow sta ły  po dn iu  
1 lipca  1948 r., a nadto  uw zg lędn ia  św ia tła  i  zna k i n a w i
gacyjne p r o j e k t ó w  a‘n  e, przez pozostaw ien ie d la  n ich  
szeregu w o ln ych  m ie jsc w  odpow iedn ich  rozdzia łach. K o 
rzys ta ją cy  ze Spisu m a możność w p row adzen ia  cha rak te 
ry s ty k i poszczególnych św ia te ł i  znaków  w  m ia rę  ich  u - 
rucham ian ia . S tan fa k tyczn y , k tó ry  został uw zg lędn iony 
w  spisie, odnosi się do dn ia  15 lip ca  1950 r., zaw iera  w ięc 
w szys tk ie  p o p ra w k i ogłaszane w  „W iadom ościach Ż eg la r
s k ic h “  bieżąco przed tą  datą.

^Zestaw ienie w  log iczne j ko le jnośc i w szys tk ich  św ia te ł 
naszego wybrzeża, um ieszczonych na w ieżach, masztach, 
p ław ach  itp ., a także w yka zów  i  spisów sygna łów  m g ło - 
w ych , sztorm ow ych i  czasowych je s t n ie  ty lk o  m a te ria 
łem  ź ród ło w ym  i  podstaw ow ym  d la  m a ry n a rz y  i  żegla
rzy, lecz w  dużym  stopn iu  może być p rzyd a tn y  ja k o  m a
te r ia ł pom ocniczy p rzy  nauczaniu spec ja lnych p rzedm io 
tó w  in żyn ie rsk ich  na wyższych uczeln iach.

U k ła d  Spisu jes t przeprow adzony w  po rządku  geo
gra ficznym , od w schodn ie j m o rsk ie j g ra n icy  państw a na 
zachód, p rzy  czym  św ia tła  prowadzące do p o rtó w  podane 
są w  ko le jnośc i od s tro n y  m orza w  g łąb a k w a to riu m  p o r
towego. A lfa b e tyczn y  spis la ta rń  i  znaków  n a w ig a c y j
nych, op isyw anych w  książce, umieszczono na je j końcu, 
da jąc w  ten sposób szczególną ła tw ość „w e jśc ia “  do 
Spisu.
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W  odnies ien iu  do sygna łów  szto rm ow ych  umieszczono 
dokładne w y jaśn ien ie  opisowe i  rysun kow e  sygnałów  
w p row adzonych  na p o lsk im  w ybrzeżu  w  d n iu  15 g ru dn ia  
1948 r. S ygna ły  te są oznaczone nu m era m i od 1 do 9 i  są 
podawane za pomocą czarnego w a lca , czarnej k u l i ,  czar
nych  stożków, czarnego krzyża , czerw onych f la g  oraz b ia 
ły c h  i  czerw onych św ia te ł.

W yczerpu jąco podano opisy to ró w  w o dn ych : E lb lą g— 
B a łt i js k  (P iław a), H e l— G dyn ia— G dańsk i  to ru  wodnego 
p rzy  pode jśc iu  ze wschodu do p o r tu  Ś w inou jśc ie  oraz 
trudn ie jsze  pode jśc ia : do Łys icy , do u jśc ia  N oga lu, do 
p o rtu  K o łob rzeg  przez stre fę  niebezpieczną.

Praca posiada 4 arkusze w k ła d k i, zaw iera jące uzupe ł
n ien ia , k tó re  na leży w k le ić  do Spisu.

K O M U N IK A T Y
ZGŁASZANIE WYNALAZKÓW I  USPRAWNIEŃ

(P ism o okó lne P K P G  n r  7 z dn ia  17. 2. 1951)

W  zw iązku  ze stale po w ta rza ją cym i się w yp a d ka m i
n iew łaściw ego zgłaszania w y n a la zkó w  i  usp raw nień, Dep.
T e c h n ik i P K P G  w y ja śn ia :

1. C a łokszta łt sp raw  zw iązanych z ruchem  w yna lazczo
ści n o rm u je  D e k re t z dn ia  12. paźdz ie rn ika  1950 r.

2. U chw a ła  K .E .R .M . z 9. V I I I .  49 r. us ta la  następu jący 
b ieg zgłaszania usp raw n ie ń  p racow n iczych :

a) W yna lazek lu b  usp raw n ien ie  zgłaszać na leży do 
k o m ó rk i wynalazczości tego zakładu, w  k tó ry m  
p ro je k to daw ca  p racu je , n ieza leżnie od tego, czy u -  
sp raw n ien ie  może być w  danym  zakładzie  zastoso
wane, czy nie.

b) O ile  usp raw n ie n ie  n ie  może być zastosowane w  za
k ła dz ie  pracy, w  k tó ry m  p ra cu je  p ro jek todaw ca , 
K o m is ja  U sp raw n ień  m a obow iązek przekazania 
p ro je k tu  w ra z  z całą dokum entac ją  C entr. Z arzą
dow i, celem  przesłan ia  za in teresow anej usp raw n ie 
n ia m i jednostce.

3. A r t .  4 de k re tu  z 12. X . 50 r. us ta la  obow iązek ze s tro 
n y  zak ładu  p ra cy  udz ie len ia  sw o im  p ra cow n iko m  po
m ocy i  op iek i po trzebne j d la  dokonan ia  w yna lazku , 
udoskona len ia  technicznego lu b  usp raw n ien ia .
A r t .  14 p k t. 1 zobow iązu je zak ład  p racy  do dokona
n ia  n iezbędnych czynności d la  uzyskan ia  pa ten tu  na 
w yna lazek  p racow n iczy p rz y ję ty  do w yko rzys tan ia . 
K osz ty  zw iązane z uzyskan iem  pa ten tu  p o k ry w a  za
k ła d  pracy.

4. Zgłaszanie p ro je k tó w  z pom in ięc iem  poszczególnych 
in s ty tu c ji ocenia jących uspraw nien ie , w zg lędn ie  p rz y 
sy łan ie  ich  bezpośrednio do P K P G  opóźnia je d yn ie  
rea lizac ję  uspraw nień.

5. P rocedurę zgłaszania usp raw n ień  przez osoby n ie  bę
dące p ra c o w n ik a m i gosp. uspołecznionej u n o rm u je  o - 
sobne zarządzenie Przewodniczącego PKPG .

6. Zaleca się M in is te rs tw u  w yd an ie  po d leg łym  jednos t
kom  polecenia podan ia  treśc i powyższego pism a do 
ogólne j w iadom ości przez w yw ieszen ie  go na w idocz
n ych  m ie jscach w e w szys tk ich  pod leg łych  zakładach 
pracy.

ZMIANY W NOMENKLATURZE ZAWODÓW 
I  SPECJALNOŚCI TECHNICZNYCH

Dla przeprowadzonej w  paźdz ie rn iku  r. ub. re jes tra 
c ji in żyn ie ró w  i techn ików , N O T przy  w spó łudzia le  Sto
warzyszeń branżow ych —  opracowała d la  potrzeb re je 
s tra c ji:

..N O M E N K LA T U R Ę  Z A W O D Ó W  I  SP E C JA LN O Ś C I 

T E C H N IC Z N Y C H “ , 

zatw ierdzoną następnie przez PKPG .

W  czasie re je s tra c ji stw ierdzono, że opracowanie to  
posiada pewne b ra k i zarówno w  uk ładz ie  ja k  i w  treści.

D latego też N O T  pros i w szystk 'e  S towarzyszenia 
branżowe oraz poszczególnych K o legów  o zgłaszanie 
w n iosków  w  spraw ie uzupe łn ien ia  n o m e n k la tu ry  zawo
dów i specjalności technicznych.

Powyższe w n io s k i po p rz e p ro w a d z e n i będą przeka
zane do dyispozycji PKPG .

W n io sk i p ro s im y  k ie row ać pod adresem: Naczelna 
O rganizacja Techniczna, B iu ro  R e jestru  —  W arszawa, 
Czackiego 3/5.

R e d a k to r  N a c z e ln y : p ro f .  in ż .  S I H t ic k e ł.

K o m ite t  r e d a k c y jn y :  in ż . W . U rb a n o w ic z , in ż . S t. S z y m b o rs k i, Seter. r e d a k c j i  — d r  M . B o d u s z y ń s k a  

W y d a w c a : N a c z e ln a  O rg a n iz a c ja  T e c h n ic z n a ,

A d re s  R e d a k c ji:  G d a ń sk-W rzeszcz . P o lite c h n ik a , p o k . 104. te l.  316-31. — P rz y jm o w a n ie  in te re s a n tó w  c o d z ie n n ie  w  g od z in ach

A d re s  A d m in is t r a c j i :  A d m in is t ra c ja  C zasop ism  T e c h n ic z n y c h  N  O. T .. W a rsza w a , u l.  C zack ie g o  3/5, te l.  89d10-16.

Cena n u m e ru  p o je d y n c z e g o  6 . -  z l. p o d w ó jn e g o  -  1 2 . -  z ł. P re n u m e ra ta  ro c z n a  7 2 , -  z ł, d la  c z ło n k ó w  s to w a rz y s z e ń
b ra n ż o w y c h  N .O .T . — 36,— z ł.

P re n u m e ra tę  n a le ż y  w p ła c a ć  na k o n to  P K O  N r  X I  - 5508 w  G d y n i.

C e n y  og łoszeń : 1 s tr .  — 1.500.— z ł. s t r .  — 900,— z ł, i U s tr .  — 600, z ł. ‘ /s s tr .  360, z ł. 1 m m  w ie rs z a  w
s z p a lc ie  — 6,— z ł, za o g ło sze n ie  na o k ła d c e  lu b  za z a m ó w io n e  m ie js c e  cena o 20 p ro c e n t w y ższa ; p rz y  o g ło sze n ia ch  s ta iy c n

ra u a t 20 p r o ’.ent. . , , .
W s z e lk ie  p ra w a  za s trze żo ne . P rz e d ru k  d o z w o lo n y  z p o d a n ie m  z ro

W y so ko ść  n a k ła d u : 1000 e g z e m p la rz y . — F o rm a t czasop ism a : A  4. O b ję to ś ć  n u m e ru : 4 a rk . P a p ie r d ru k . s a ty n . 60 g.
D ru k  u k o ń c z o n o  2.6. 4. 1951 r.

W y k o n a n o  w  G d a ń s k ic h  Z a k ła d a c h  G ra f ic z  G d a ń sk , T a rg  D rz e w n y  11 
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K O M U N I K A T Y

DO WSZYSTKICH CZŁONKÓW NOT 
I  STOWARZYSZEŃ

P o d a je m y  n iż e j treść  w y ty c z n y c h  u d z ia łu  s to w a rz y 
szeń te c h n ic z n y c h  w  ru c h u  w sp ó łza w o d n ic tw a  i  w y n a 
lazczości p ra c o w n ic z e j. W y tyczn e  te , op racow ane  przez 
G łó w n ą  K o m is ję  W s p ó łza w o d n ic tw a  P ra c y  N O T  i  uzgod_ 
n io n e  z C e n tra ln ą  R a d ą  Z w ią zków  Z aw odow ych , s tw a 
rz a ją  now e w a ru n k i ro z w o ju  te j ta k  do n ios łe j dz ie 
dz iny , s to ją c e j n ie  ty lk o  n a  czele za g ad n ie ń  s ta tu to 
w y c h  NO T, lecz będącej ró w n ie ż  je d n y m  z c e n tra ln y c h  
za g a d n ie ń  P la n u  6 -le tn ie g o  w  d ru g im  ro k u  jego  r e a li
z a c ji.

T o ro w a n ie  n o w y c h  d ró g  d la  ro z w o ju  ru c h u  w sp ó łza 
w o d n ic tw a  p ra c y  i  w yna la zczośc i p ra c o w n ic z e j, w a lk a
0 os iągn ięc ie  przez re a liz a c ję  po s tępu  tech n iczn e g o  
u s p ra w n ie n ia  p ro d u k c ji,  w z ro s tu  w y d a jn o ś c i p ra c y
1 o b n iż k i kosztów  w ła s n y c h , to  są zadan ia , w  re a liz a c ji 
k tó ry c h  p o w in n y  się k o n c e n tro w a ć  i  m o b iliz o w a ć  w y 
s i łk i  i  p race  in ż y n ie ró w  i  te c h n ik ó w , a w ięc i  o rg a n iz a 
c j i  ś w ia ta  tech n iczn eg o .

U c h w a ła  P re z y d iu m  R a dy  G łó w n e j N O T  z d n ia  20 
lu te g o  b r., p o d ję te  p race  p rzygo tow aw cze  do o rg a n iz a 
c j i  K ra jo w e j N a ra d y  A k ty w u  T echn icznego , d la  k tó 
ry c h  w y tyczn e  n in ie js z e  m a ją  znaczen ie  k luczow e , s ta 
n o w ią  w a żny  m o m e n t z w ro tn y  w  k ie ru n k u  z a k ty w iz o 
w a n ia  p ra c  stow arzyszeń  te c h n ic z n y c h  i  p o w ią z a n ia  
ic n  oezpośredn io  z w a lk ą  o w y k o n a n ie  i  p rze krocze n ie  
zadań  d ru g iego  ro k u  P la n u  6 -le tn ie g o .

W Y T Y C Z N E  U D Z IA Ł U  S TO W A R ZY S ZE Ń  
T E C H N IC Z N Y C H  N O T  

w ruchu współzawodnictwa i wynalazczości 
pracownicaej

I .  W y k o n a n ie  P la n u  6 - le tn ie g o  bu dow y p o d s ta w  so
c ja liz m u  w  Polsce, a w  szczególności p rzyśp ieszen ie  jego 
w y k o n a n ia , w ym a g a  w szechs tronnego ro z w o ju  w s p ó ł
z a w o d n ic tw a  i  w yna lazczośc i p ra c o w n ic z e j. R u c h  te n , 
p o d ję ty  p rzez n a jb a rd z ie j ś w ia d o m ych  i  o f ia rn y c h  
p rz e d s ta w ic ie li k la s y  ro b o tn ic z e j, p rz e k s z ta łc ił się 
w  ru c h  m asow y.

D o ru c h u  w sp ó łza w o d n ic tw a  i  w yna lazczośc i p ra c o w 
n ic z e j w łą c z y ła  się św iado m a  i  postępow a część in te 
lig e n c ji te c h n ic z n e j, ro z w ija ją c  i  p o g łę b ia ją c  go razem  
z k la są  ro b o tn ic z ą . B łę d n e  b y ło b y  s fo rm u ło w a n ie  r o l i  
in te l ig e n c ji te c h n ic z n e j ty lk o  ja k o  c z y n n ik a  p o m o c n i
czego w  w ie lk im  ru c h u  w sp ó łz a w o d n ic tw a  p ra c y  i  w y 
na lazczośc i p ra c o w n ic z e j. In ż y n ie ro w ie  i  te c h n ic y  n ie  
ty lk o  w in n i p rzodow ać we w s p ó łza w o d n ic tw ie  i  w y n a 
lazczości p ra c o w n ic z e j, lecz w in n i ró w n ie ż  to ro w a ć  n o 
we d ro g i d la  ro z w o ju  tego ru c h u .

C z y n n e . w łączen ie  się og ó łu  in ż y n ie ró w  i  te c h n ik ó w  
do ru c h u  w sp ó łza w o d n ic tw a  i  w yna la zczośc i p ra c o w n i
czej p o z w o li n a  szybsze p o k o n y w a n ie  p rzeszkód  n a tu 
ry  te c h n ic z n e j i  da  szersze p o ds taw y  ro z w o ju  teg o  r u 
chu , p rzyśp ieszy w p row a dze n ie  no w e j te c h n ik i do n a 
szych w a rs z ta tó w  p ra c y  o raz o tw o rz y  drogę no w ym , 
re w o lu c y jn y m  m e to d o m  p ra cy .

W sp ó łza w o d n ic tw o  i  w yna lazczość ro b o tn ik ó w , in ż y 
n ie ró w  i  te c h n ik ó w  ro d z i się z je dn ego  p n ia . z nowego, 
soc ja lis tyczn e g o  s to su n ku  do p ra cy .

I I .  W  ce lu  z a p e w n ie n ia  pe łnego  w łą cze n ia  się in ż y -  
n ie ró fw  i  te c h n ik ó w  do. m asowego ru c h u  w sp ó łz a w o d n i
c tw a  i  w yna la zczośc i p ra c o w n ic z e j, N a cze ln a  O rg a n i
za c ja  T e c h n ic z n a  w  p o ro z u m ie n iu  z C e n tra ln ą  R a d ą  
Z w ią zkó w  Z aw o do w ych  za leca w s z y s tk im  cz ło nko m  
N O T  p o d ję c ie  n a ty c h m ia s to w e j a k ty w n e j d z ia ła ln o ś c i 
w  ty m  k ie ru n k u  przez:

1. w zm ożen ie  i  ro z w in ię c ie  bezpośredn iego u d z ia łu  
w  a k c j i  tech n iczn e g o  szko len ia  i  do sko n a le n ia  
zawodowego,

2. w zm ożen ie  d z ia ła ln o ś c i od czy tow e j przez o p ra co 
w y w a n ie  i  w yg łasza n ie  re fe ra tó w , przede w szys t
k im  o te m a ty c e  o p a r te j o postęp  te c h n ic z n y , 
a w  szczególności o p rz o d u ją c ą  n a u kę  i  te c h n ik ę

, rad z ie cką ,
3. z a s ila n ie  p ra sy  zw iązkow e j a r ty k u ła m i z dz ie d z i

n y  n a u k o w o -te c h n ic z n e j,

4. czyn n y  u d z ia ł i  k o n k re tn ą  pom oc w  o rg a n iz o w a 
n iu  z jazdów , k o n fe re n c ji,  pokazow , w yc ieczek  itp . ,

5. ro z ta c z a c ie  s ta łe j o p ie k i i  u d z ie la n ie  k o n k re tn e j 
pom ocy K lu b o m  T e c h n ik i i  R a c jo n a liz a c ji o raz 
G a b in e to m  T e c h n ic z n y m  itp .,

6. o p ra co w yw a n ie  te m a tó w  i  p ro g ra m ó w  d la  k ie 
ro w a n e j w yna la zczośc i p ra co w n icze j,

7. ro zp ra co w yw a n ie  z p rz o d o w n ik a m i p ra c y  i  r a c jo 
n a liz a to ra m i n o w y c h  fo rm  w s p ó łza w o d n ic tw a  
i  w yna lazczośc i p ra co w n icze j o ra z  ic h  ro z w o ju  

i  up ow szechn ia n ia ,

8. tw o rze n ie  b ry g a d  in ż y ń ie rs k o -ro b o tn ic z y c h  d la  
l ik w id a c j i  w ą s k ic h  g a rd e ł i  u s u w a n ia  w sze lk ich  
przeszkód w  p ro d u k c ji i  o rg a n iz a c ji p ra cy ,

I I I .  U s ta la  się n a s tę p u ją ce  szczeble w sp ó łp ra cy  
te c h n ic z n o -z w ią z k o w e j:

1. N acze lna  O rg a n iz a c ja  T e c h n ic z n a  z C e n tra ln ą  

R a d ą  Z w ią zkó w  Z aw odow ych .

2. O d d z ia ły  N O T  z O k rę g o w y m i R a d a m i Zw . Z a w o 
dow ych .

3. Z a rzą d y  G łów ne  S tow a rzyszeń  T e ch n : z Z a rz ą 
d a m i G łó w n y m i Zw . Zaw .

4. O d d z ia ły  lu b  K o ła  S tow a rzyszeń  T e c h n ic z n y c h  
z Z a rz ą d a m i O k rę g o w y m i (O d d z ia ła m i)  Zw . Z a 
w odow ych.

5. P rze d s ta w ic ie le  O ddz ia łów , lu b  K ó ł ( łą c z n ic y ) 
S tow a rzyszeń  T e c h n ic z n y c h  z R a d a m i Z a k ła d o 
w y m i —  M ie js c o w y m i.

N iezw łoczne pe łn e  w łączen ie  się in ż y n ie ró w  i  te c h 
n ik ó w  do ru c h u  w sp ó łz a w o d n ic tw a  i  w yna la zczośc i p ra 
cow n icze j o raz sys te m a tyczn a  i  s ta ła  p ra c a  w  te j w a ż
n e j dz ied z in ie  p rz y c z y n ią  się do p rze d te rm in o w e g o  w y 
k o n a n ia  P la n u  6 - le tn ie g o  b u do w y  p o ds taw  s o c ja liz m u  
w  Polsce i  z a p e w n ie n ia  p o k o ju .




