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Widoki rozwoju ogrzewan

Napisal Inz. Fr.

niniejszego artykulu bedzie moze pozadane

rozejrzenie si¢ w stanie technicznym spét-

czesnych urzadzen ogrzewan dalekosieznych
(zdalaczynnych).

Przenoszenie ciepla na odlegtosé do celow
ogrzewania odbywa si¢ w ogromnej wiekszosci
wypadkéw zapomocg pary lub tez zapomoca wo-
dy goracej. Rozpatrzmy zalety i wady obu tych
systemow. '

Przed przystapieniem do wlasciwego tematu

Przenoszenie parowe.

Zalety przenoszenia parowego: 1] moznosé
przylaczenia do' linji parowej kazdego ogrzewa-
nia istniejgcego, zaré6wno parowego, jak wodne-
go; 2) moznosé dostarczania pary do celow prze-
mystowych; 3) tatwo$é mierzenia ilosci wydawa-
nego ciepla przez mierzenie skroplin. '

Strony ujemne: 1} trudno$é pokonywa-
nia nieréwnosci terenu; 2) trudnosci z odprowa-
dzaniem skroplin; 3) zlozono$é sieci i klopotli-
wos$é jej obstugi (odkraplacze, odwadniacze, za-
wory bezpieczeristwa, zawory redukcyjne i t. d.};
4) znaczne nieuzyteczne straty ciepla w sieci
wskutek wypelnienia jej osrodkiem grzejnym
otej samej wysokiej temperaturze, bez wzgledu
na wielko§é obciazenia.

Przenoszenie wodne.

Zalety przenoszenia wodnego: 1) prostota
sieci, tatwo$é jej dozoru i wieksza dlugowiecznosc
(30 do 40 lat); 2) latwosé dostosowania sig do wa-
runkéw terenowych; 3) tatwosé urzadzenia za-
sobnikéw ciepta; 4) moznosé centralnego miar-
kowania przez zmiane temperatury, a dzieki te-

*} Referat wygloszony na tegorocznym Zjeidzie InZynie-
réw Meochanikéw Polskich.

dalekosi(—;Znych w Polsce”
Bqkowski

mu zazwyczaj mniejsza roczna strata ciepla
w sieci,

Strony ujemne: 1) niemoznosé przyla-
czenia istniejacych ogrzewan parowych o wyz-
szych preznosciach pary; 2) trudno$é pomiaru
wydawanego ciepla.

Wykonanie sieci przewodow.

Sie¢ sklada sie z rur spawanych w kanalach
podziemnych o wymiarach mozliwie matych (nie-
przelazowe), ze studzienkami mniej wiecej co 100
metréow do rewizji i na wydluzki. Zasluguja na
uwage bardzo korzystne wyniki, osiggniete z ru-
rami, ukladanemi wprost w ziemi z otuleniem
cieplochronnem i wodochronnem. Widzimy tu po-
wrot do pierwotnych wykonari pélnocno - ame-
rykanskich. Badania Petri'ego, ogloszone w ,Die
Wérme" (pazdziernik r. 1932), wykazuja niewiel-
ka przewyzke strat ciepla rur w ziemi nad strata
ciepla rur w kanale (przy temperaturze pary
100 + 200°C — ok. 10%), ktéra przy bardzo wy-
sokich temperaturach przechodzi nawet w obniz-
ke, dzieki wysuszeniu gruntu woké! rury. Odpad-
niecie kosztéw kanaléw i kosztéw ich umorzenia
z nawiazka okupuje nieco wigksze straty ciepla.
Zaréwno przewody, prowadzone bezposrednio
w ziemi, jak i w kanalach podziemnych, wyma-
gaja starannego drenazu.

A. Ogrzewanie zdalaczynne parowe.

Para wysokoprezna. Dzieki duzej rézni-
¢y cis$nier pary na poczatku i na koncu sieci, moz-
liwa jest duza szybkogé pary, a wigc i cienkie prze-
wody. Uzycie pary przegrzanej, jak wykazalo do-
§wiadczenie, nie dalo tych korzysci, jakich sie spo-
dziewano. (Jakkolwiek przenikanie ciepla przez
§cianki rur jest mniejsze przy parze przegrzanej
niz nasyconej, jednak réznica ta maleje wskutek
wiekszej szybkosci pary przegrzanej, a zaciera sig
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przez otuling; armatura do pary przegrzanej jest
kosztowniejsza; par¢ wprowadzona do grzejnikéw
trzeba czestokro¢ sztucznie doprowadzaé do stanu
nasycenia).

Para niskoprezna. Cisnienia pary prze-
waznie uzywane: od 0,5 do 0,7 atn. Cignienie 0,7,
ostatnio czesto spotykane w Niemczech, uzasad-
nia sie prawdopodobnie tem, ze przewody na pare
niskoprezng o cisnieniu powyzszem mozna latwo
zuzytkowaé dla pary odlotowej lub tez pobierane;j
z turbiny, Sieé rur na pare niskoprezna jest jed-
nak kosztowna i jeszcze bardziej zlozona, niz sie¢
na pare wysokoprgzing.

B. Ogrzewanie zdalaczynne wodne.

Woda ciepta (do 100°C). Urzadzenie to
odznacza sie wielka prostota i bezpieczenstwem.
Poniewaz jednak dopuszczalny spadek temperatu-
ry w grzejnikach wynosi praktycznie najwyzej
20°C, wiec otrzymuje sie duze ilosci wody kraza-
cej, a — co za tem idzie — duze srednice rur. Tak
wiec ogrzewanie zdalaczynne woda ciepla, poza
pewnemi wypadkami szczegélnemi, moze by¢ ra-

cjonalne przy zasiggu nie wiekszym niz 300—400 -

metréow.

Woda przegrzana (w granicach od
120°C do 180°C). Dzieki duzemu dopuszczalnemu
spadkowi temperatur (50°C do 90°C] otrzymuje sie
male ilosci wody krazacej, a wigc cienkie przewo-
dy i male zuzycie energji przez pompy. Istnieje
mozno$¢ centralnego miarkowania przez obniza-
nie temperatury doplywu. Mozna tez urzadzaé
wodne zasobniki ciepla, wyréwnywajace wahania
zapotrzebowan ciepta.

Przechodza,c do zagadnienia bezpos’rednio dzi-
siaj nas interesujacego, a mianowicie do sprawy
widokoéw rozwoju ogrzewan zdala-
czynnych w naszym kraju, - pozwolg
sobie z punktu widzenia gospodarczego podzielié
ogrzewania zdalaczynne na dwie kategorje: kon-
sumcyjne i komercyjne.

Ogrzewaniami zdalaczynnemi kon-
sumcyjnemi nazwalbym takie urzadzenia,
ktorych wykonanie i prowadzenie dyktujg nam,
jako konieczno$é¢, warunki kompleksu budynkéw,
przez te urzadzenia obstugiwanych. Tak np., jezeli
bedzie chodzilo o ogrzanie wielu budynkéw szpitala
pawilonowego, albo tez wielu budynkéw fabrycz-
nych, rozrzuconych na pewnym obszarze, to —
nawet z pominigciem motywéw kalkulacyjnych —
zdecydujemy sie, czy to ze wzgledéw higjenicznych,
czy -tez organizacyjnych, nolens volens na urza-
dzenie ogrzewama zdalaczynnego, w zasadzie z
jedna centrala, nie za§ na ogrzewania oddzielnc
w poszczegblnych budynkach.

Natomiast ogrzewaniami zdalaczyn-
nemi komercyjnemi nazwalbym te urzs-
dzenia ogrzewcze, oddawna i bardzo ropowszech-
nione w Ameryce Podtnocnej, jako ,ogrzewania
dzielnicowe" (district heating), ostatnio zas§ wyko-
nywane w wielu miastach niemieckich, ktore,
zaspokajajac zapotrzebowanie ciepla do celéow
ogrzewczych, obliczone sg na zysk, osia-
gany przez sprzedaz ciepla tak, jak sprzedaje sie
wode, gaz lub prad elektryczny.
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Do pewnego zorjentowania sie¢ w widokach
oplacalnosci ogrzewania zdalaczynnego komer-
cyjnego postuzy nam przyblizona kalkulacja takie-
go urzadzenia dla 20 budynkéw o dlugosci frontu
po 30 m, o centrali, umieszczonej posrodku, obstu-
gujace] w jedna i w druga strone po 300 m ulicy
z domami trzypietrowemi, ciggnacemi si¢ bez
przerwy (t. j. wszystkie z ogrzewaniem) po jednej
stronie ulicy. W tych warunkach moina przyjaé
jako ogélne najwieksze obcigzenie 22 700 000 =
5400 000 Kal/h.

Instalacja, wykonana jako ogrzewanie zdala-
czynne czysto ogrzewcze, zasilane woda prze-
grzana, zawieraé bedzie:

3 kotly wodnorurkowe (oplomkowe) po 190 m? pow.
ogrzew, z obmurzem, urzadzeniem do naweglania i stacja
rozrzqdczq oraz z budynkiem i kominem, (Koszt kotlow
i ¢z, mech, — ok. zl. 570000, budynku ok. zi. 185 000);

ok. 650 m b, kanalu murowanego na podlozu betonowem
z wykopem, drenazem, studzienkami rozdzielczemi oraz przy-
kanalikami do budynkéw (koszt ok, zi, 38 000);

ok. 1430 m b, przewodéw rurowych z otuling i wydluz-
kami (koszt ok. zl, 39 400),

20 podstacyj w budynkach (koszt ok. zi. 25 000);

3 pompy z silnikami elektrycznemi (koszt ok. zi. 8 400),

Ogolny koszt urzadzenia wyniesie okoto zi.
866 000.

Koszty prowadzenia instalacji.

a) Opal:

Zapotrzebowanie ciepla najwieksze, 1lacznie ze stratami
w sieci, wynosi 5400000<1,2 Kal/h. Zapotrzebowanie $red-
nie przyjmujemy, jako réwne polowie najwickszego. Przy
diugoéei sezonu opatowego 160 dni w roku, ogrzewaniu 18-
ﬁodzinnem na dobe, przy weglu o wartosci opatowej 6000
Kal i przy sprawnosci kotléw 4 = 0,7 otrzymujemy roz-
chéd opatu:

5400000/<12><18><1_6(_) i
2 X 6000 x 0,7 1000

wegla roaznie, co przy koszcie zl. 31 za tonne daje koszt
2230 X 31 = zi. 69130.

92230 tonn

b) Prad elektryczny:
3 silniki po 11 kW przez 20 godzin i 160 dni przy koszcie
gr. 18 za 1 kW
11 X 20 X 160 X 0,18 = zt. 6360
Prad do nawegl. i zasilania kottéw ok, zi. 1500
razem zl, 7860
c) Obstuga:
1 majster calorocznie
2 palaczy pélrocznie
1 palacz calorocznie .

3 robotnikéw poélrocznie
2 robotnikéw calorocznie .

40012 = 4800
23X200X 6 = 2400
20012 = 2 400
3X150X 6 = 2700
2XX150X12 = 3 600

razem zl, 15900

d) Oprocentowanie kapitatu, umorzenie i kon-
serwacja: :

dla kotléw — 13% ich kosztu,

» budynku — 9% jego kosztu,
reszty urzadzed — 10% kosztu,

co stanowi lacznie okolo zi, 92900,

Te same dwadzie$scia budynkoéw z
wlasnemi ogrzewaniami central-
nemi wymagalyby:

40-tu kotléw czlonowych zeliwnych po 25 m?

pow. ogrz. z uzbr., ktéreby kosztowaly ok. zl. 194000

zaworéw i t. d., koszt ok. . : . .z 15000

20-tu kottowni i sktadéw pahwa, llczqc koszt
tej czesci kazdego budynku po zi. 7500 . zi. 150000
ogolny koszt urzadzenia . zi. 359000



Koszty prowadzenia instalacji:

a) Opal:
Przyjmujac wedlug wzoru doswiadczalnego okolo 0,48 kg
koksu rocznie na kalorje najwigkszego zapotrzebowania

ciepla godzinowego, otrzymujemy rozchéd roczny opatu:
_5400 000 X 0,48

-=2 592 tonn koksu,

1000
co przy cenie tonny zl. 62 stanowi:
2592 X 62 = z1. 160704.

b) Obsluga:
20 palaczy po 6 miesigey: 20XX6X200 = 24 000.
c) Koszt kapitatu i konserwacja,
wedlug zalozen przyjelych wyzej, stanowi ogolem zI. 38130,

Ponizsze zestawienie kosztéw prowadzenia in-
stalacji jednego i drugiego rodzaju umozliwi po-
rownanie tych kosztéw:

Ogrzewanie zdalaczynne, Ogrzewanie centralne
Opatl . zl 69 130.— w  oddzielnych budynkach.
Prad . zb. 7860.— 76990— | gpat , , , | ., 2k, 160 704,—

Obstuga . . . . zL. 15900— | Obstuga . ... zL 24 000—
quzt kapitatu Koszt kapitatu
i konserwacji zt. 92 900,— i konserwaciji zt, 38 130,—

razem zl, 185 790,— razem zl, 222 834.—

Réznica kosztéw rocznych wynosi zatem z1.
37044 na Lkorzys¢ ogrzewania zdalaczynnego.
Przez usuniecie kanaléw, t. j. przez utozenie rur
bezposrednio w ziemi, dalej przez pedzenie pomp
nie zapomocs silnikéw elektrycznych, lecz zapo-
moca turbin parowych przeciwpreznych, ktérych
odlot ogrzewalby wode odplywowa ogrzewania,
moznaby te réinice na korzysé ogrzewania zdala-
czynnego podnies¢ jeszcze do 39 000 lub 40 000 zt.
rocznie,

Z sumy tej nalezaloby jednak pokryé:

1) Administracje, inkasentéw i kontroleréw
przedsiebiorstwa, finansujacego ogrzewanie zdala-
czynne.

2) Pewne ulgi dla wlascicieli doméw, zachecaja-
ce ich do przylaczenia sie do sieci ogrzewania
zdalaczynnego.

- 3) Dywidendy spo6tki akcyjnej danego przedsie-
biorstwa.

Na to wszystko sumy powyzszej nie wystarczy, -

co doprowadza nas do wniosku, ze ogrzewanie
zdalaczynne komercyjne w postaci czystej, t. j.
jako instalacji wylacznie ogrzewczej, nie kalku-
luje sie u nas, zwlaszcza, ze wobec wzglednie ma-
tego jeszcze rozpowszechnienia ogrzewan central-
nych w Polsce sie¢ jest stabo wyzyskana, a poza-
tem brak kapitalu utrudnia inwestycje.

Sytuacja natomiast moze sig¢ zupelnie zmienié,
jezeli, korzystajac .z istniejacej centrali cieplnej,
zuzytkujemy ja do wytwarzania energji elekiry-
cznej, wyzyskujac silniki parowe, jako zawory
przydlawiajace.

I tu dochodzimy do doniostego zagadnienia
skojarzenia wytwarzania sity icie-
pla. Przy blizszem rozejrzeniu sie w tem zagad-
.nieniu, spotykamy dwie trudnosci na drodze roz-
wigzania go, a mianowicie: niewspéimier-
nosé¢ inieré6wnoczesnos$é¢ zapotrze-
bowan sily i ciepta.
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Sytuacje idealna dawalaby stala i znaczna prze-
wyzka zapotrzebowania pary do ogrzewania nad
zapotrzebowaniem jej do wytwarzania energji me-
chanicznej. Rozchéd pary na 1 kWh bylby prawie
obojetny, byleby tylko iloczyn jego przez moc za-
potrzebowana byl mniejszy od zapotrzebowania
ogrzewczego. Rozwiazanie techniczne: para odlo-
towa do ogrzewania.

Gorzej juz jest, gdy tylko bardzo znaczna wigk-
szo§¢ pary, przeplywajacej przez silnik, znajduje
ujécie w ogrzewaniu. Rozwigzanie: pobieranie pa-
ry z pomiedzy dwéch stopni turbiny parowej. Po-
suwajac sie dalej po tej drodze, mozemy dojs¢ do
takiej kombinacji, w ktérej obnizenie sprawnosci
silnika parowego moze nie réwnowazyé sie juz
korzy$ciami z wyzyskania ciepta odpadkowego.
Niestety, bardzo czesto olbrzymie strumienie cie-
pta, uruchomiane do wytworzenia sily, nie moga
znalezé odbiorcow.

Druga trudnoscia, jaks napotykamy, jest nie-
rownoczesnoéé zapotrzebowania sily i ciepla: go-
dzinowa, dobowa i sezonowa., Nieréwnomiernosé
godzinowa i dobowa mozemy wyrdéwnywaé zapo-
moca zasobnikéw ciepla. Natomiast dla zlagodze-
nia nieréwnoczesnosci sezonowej niezbedne sa
instalacje cieplne, czerpiace ciepto przez caly rok,
jak: kapieliska, fabryki chemiczne, farbiarnie i t.p.

Mimo tych trudnosci, doktadna kalkulacja bez-
watpienia w ogromnej wigkszosci wypadkéow wy-
kazataby racjonalno$é i wysoka oplacalnosé urza-
dzer ogrzewan zdalaczynnych dzielnicowych ze
skojarzeniem wytwarzania sity i ciepta. Ewolucje
w tym kierunku utrudniaja czesto wzgledy ubocz-
ne, jak np.: mniejszy koszt zakladowy urzadzen
czysto ogrzewczych, opér elektrowni miejscowe;j
it. p.

Wnioski:

1) Wykonywanie w Polsce ogrzewan
dzielnicowych, jako urzadzern czy-
sto ogrzewczych, nie rokuje opla-
calnos$ci, mogacej przyciagna¢ kapital inwe-
stycyjny.

2) Wykonywanie ogrzewan dziel-
nicowych ze skojarzeniem wytwa-
rzania sity i ciepla moze dawaé
doskonale wyniki gospodarcze 1
zmniejszaé zadymienie maszych
miast, powinno wiec zostaé poparte ze strony
przemyshu elektrotechnicznego 1 ogrzewniczego,
a takze ze strony czynnikéw komunalnych i pan-
stwowych (korzysci spoleczne).

3) Przy wykonywaniu urzgdzed
ogrzewczych =zdalaczynnych kon-
sumcyjnych, t. j. nie obliczonych na
sprzedaz ciepla, nalezy wigcej niz
dotychczas zwracaé uwage na podnie-
sienie ich gospodarnoéci przez koja-
rzenie wytwarzania sily i ciepla oraz przez opra-
cowanie typu sieci (rurociag, otulina, kanaly i t.d.)
mozliwie racjonalnego i dostosowanego do warun-
kow krajowych.
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Rola sztywnosci skretnej pretow
w dzwigarach kratowych lekkich

Napisal M. T. Huber, Warszawa.

1. W ustalonych sposobach obliczania wytrzy-
malosciowego kratownic wystepuja, jak wiadomo,
obok statych materjatu (£, G, R i t. p.), wielko-
sci nastepujace:

1) pole przekroju A; kazdego z pretow;

2) ich dlugosci [, oraz

3) gtéwne momenty bezwtadnosci J', J”, jako
wielkoéci okreslajace glowne sztywnosci gietne
EJ’, EJ” tych pretéw, ktére sa narazone na wy-
boczenie. .

O sztywnosci skretnej GJ* pretow kratownicy
niema zwykle mowy, chociaz wybitni konstrukto-
rzy zdaja sobie intuicyjnie sprawe ze znaczenia
tej wielkosci dla sztywnosci i wytrzymalosei calej
konstrukcji. (Przez J" oznaczam wielko$é o wy-
miarze momentu bezwladnoéci pola, ktéra tylko
w przypadku przekroju okraglego, petnego lub ru-
rowego, staje si¢ identyczna z biegunowym momen-
tem bezwladnosci).

Postaram si¢ na prostym przykladzie uzasadnié,
jak wazna role gra nieraz sztywnosé skretna pre-
tow kratownicy przy ocenie jej wytrzymalosci
i sztywnoséci ogdlnej. Tej okolicznosci zawdziecza-
ja niewatpliwie w znacznej czesci swoje zalety ka-
dtuby kratowe samolotéw spawane z rur stalo-
wych.

O lekkosci dZwigara nie rozstrzyga sam tylko
stosunek ciezaru wlasciwego materjalu 1 do jego
wytrzymalosci, albowiem stosunek ten cechuje tyl-
ko ciezar wlasny pretéw rozciaganych, Ciezar
smuklych pretéw sciskanych, jakich niepodobna
unikaé w konstrukcji, jest praktycznie prawie nie-
zalezny od wytrzymalosci materjalu, natomiast
zalezy od smuklosci (i sztywnosci gietnej, oczy-
wiscie), tak, iz przy danych wielkosciach przekro-
jow rosnie wraz ze ,swobodna” (wolna) dtugoscia
pretow. Z tego powodu wypada czesto zmniejszaé
dlugosé wolna preta przez skrzyzowanie go z pre-
tem konstrukcyjnym, nie nalezagcym do kratownicy
glownej. Wtedy zachodzi pytanie, jaki wptyw ma
to polaczenie na wielkos¢ sity krytycznej, $ciska-
jacej pret gléwny. Najczesciej widaé przytem od-
razu, ze niebezpieczeristwo wyboczenia jest wiek-
sze w kierunku prostopadtym do plaszczyzny
skrzyZzowania osi obu pretéw, anizeli w tej pla-
szczyZnie. Dlatego wystarczy zwykle szukaé sily
krytycznej, odpowiadajacej pierwszej mozliwosci.

2. Dajmy na to, ze pret gtéwny mozna uwazaé
przed skrzyZowaniem z pretem pomocniczym za
ustalony koricami przegubowo w warunkach przy-
padku podstawowego, kiedy site krytyczna okre-
sla (w granicach sprezystosci) wzér Eulera:

EJ
o
" Niechaj teraz pret pomocniczy, zreszta nieobcia-
zony, podpiera pret gléwny w przekroju H, dzie-
lacym jego rozpieto$¢é na czesci a-}-b=l (rys. 1).
Wtedy wyboczeniu preta ! prostopadle do plasz-

SE——"TE2

czyzny rysunku towarzyszyé musi ugiecie f prze-
kroju H. Wielkosé tego ugiecia okresla (w grani-
cach sprezystosci) sile V wzajemnego oddzialy-
wania obu pretéw w H, przyczem napisaé mozna:

V= K.{ @)

jezeli K (w kg/em) oznacza spétczynnik, dajacy
sie obliczy¢ z teorji zgiecia preta pomocniczego.

L }‘
S
—a b—
A HlL 8
=y
|
pttd
Rys. 1,

Skoro np. H polowi dlugosé I tego preta (przy
koricach swobodnie podpartych), to poniewaz:

_ 1 Vi

48 EJ, '

wiec K = 48 E“IJ[
1.8

1 :
Gdyby kofice tego preta byly doskonale utwier-
dzone, to znalezliby$Smy K dokladnie 4 razy
wieksze, .

Wielkoé¢é K we wzorze (2) moznaby nazwaé
ymodulem podatnoéci preta” przy obciazeniu roz-
patrywanem.

Ale polaczenie pretow w miejscach skrzyzowa-
nia sie moze by¢ tego rodzaju, ze nietylko warun-
kuje sile oddzialywania (reakcje) V (prostopa-
dta), ale takze pare sil o momencie M,, ktéry
w przekroju H preta gléwnego wystepuje jako
[reakcyjny% moment zginajacy, za§ u preta
pomocniczego — jako moment skrecajacy.
Moment ten bedzie oczywiscie rézny od zera wte-
dy, gdy podparcie koncéw C 1 D preta pomocni-
czego zapobiega  obrotowi tych koricow okolo osi
CD. Taki przypadek stanowi w praktyce regule.
Odwrotnie: ugiecie f preta pomocniczego warun-
kuje w jego przekroju H pewien moment zgina-
jacy M, ktéry na pret gléwny przenosi sig wogé- -
le jako moment skrecajacy, wyjawszy przypadek,
w ktérym styczna do ugietej osi w H jest réwno-
legla do osi pierwotnej CD.

Przy (bardzo matem) wyboczeniu preta I obro-

ci sie przekréj jego H o kat:d, = (—dL , kté-
ax [x=a
ry jest zarazem katem skrecenia przekroju H
preta [, wzgledem przekrojéw koricowych ustalo-
nych C i D. Odwrotnie: obrét o kat ¥, przekroju
H preta [,, wywolany jego ugieciem, bedzie za-
razem katem skrecenia odpowiedniego przekroju
H preta [, wzgledem jego przekrojéw koricowych
A i B, uwazanych za ustalone. Wérod tych wa-
runkéw, dos§é zlozonych, dokladne obliczenie war-
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tosci krytycznej sity S byloby w ogélniejszym
przypadku a==b; a, &= b, nader uciazliwe. Tutaj
1atw1e] dojdziemy do celu przy pomocy kryter-
jum - energetycznego [sposob Bryan'a i Timoszen-
ki), czyli poréwnywujac przyrost pracy sil ze-
wnetrznych, spowodowany bardzo matem wygie-
ciem mozliwem preta ! pod wplywem krytycznej
wartosci sity S, z odpowiadajaca temu wygieciu
energja wewnetrzna sprezystosci uktadu. Zaltozy-
my przytem, ze postaé wygietej osi preta I da sig
przedstawi¢ szeregiem trygonometrycznym (o nie-
oznaczonych na razie parametrach §):

T

e —-#5 sin & ix —+...

ktory czyni zado$é- przyjetym warunkom podpo-
rowym,

t. j.

y:fl-sin-ﬂ’?x—*—fzsin , (3

(Mr=0 = (W=t = 0.

Ugiecie w miejscu skrzyzowania H ma warto$é:

(32)

3za

—{—fzsm»— 41y in-~—|—

fe=t s gin 2

Dla kata obrotu dowolnego przekroju mamy
zr. (3)

o dy_wh  mox ek 26
dx l l I l
+ oo R L 4
- A zatem:
dy T Ta g 2n a
¥y === = flcosf—}—Zfz cos +
dx/x=a l

—*—3f3cos3Lla—|—‘ )

Kat obrotu ¥, przekroju H w precie pomocni-
czym okresla tatwe do wyprowadzenia réwnanie:
Bl m= (_1_ = ~-1_) ....... 6)
\a b,
Odpowiedni moment skrecajacy w przekroju H
preta gtéwnego znajdziemy z rdwnania:
R A I I
Py == fia -a—»I—)-, czyli Ms:.g,‘. L .. D
187
Podobniez mamy dla momentu skrecajacego w H
pret [,:

7G1"]1*-11

al'bl

M, = Dge . - (8)

Zblizenie koricéw preta AB, spowodowane ma-

tem wygieciem (3), przedstawia, jako wielko$é ma-
ta rzedu drugiego, znany wzér:

fufdx---w%

skad po wstawieniu wartosm (3) i scatkowaniu:

. o B 2
5] = --4-[«-(f12+22f22+32f32+...) = 412 r2. £2 (10)

Energje wewnetrzng zgiecia preta gléwnego
okresli wzor:

: EJI‘/
st "2 dx =
Y (y')Pdx =
754

EJ ns
= GRS L) (D)

Energja skrecania preta glownego, z uwzgled-
nieniem (6):
el = B4 f<~a--—) (12)
2 ab 01 bl

przyczem I jest okreslone wzorem (3a).
Energja zgie¢ia preta I:

,_~V f-—K p=3 Bl p 3
]:nerg]a squcama za§:
1 1 d il
/= My = — T1 hige gy
1 2 0 2 albl 0 ( )

przyczem nalezy wstawi¢ wartosé ¥, z réwn. (5).
Przyrownawszy teraz prace Sé/ sity S do sumy

przyrostow energji wewnetrznej H-f1I, + ' 11';

otrzymujemy réwnanie, z ktérego wynika:

1 [t EJ 3E J l
Sr ===y = = — & 2__
‘ ﬁ ref2 [4 l'i 2 + 2 a,® bn B
4l “
* 2
‘*l‘lGJ l(l}_l) fz—'l 1 G1J1 B c}g] (15)
2 ab \qq b 2 ab

Wzér ten okresli wartosé krytyczng sity S, gdy
dobierzemy takie wartosci nieskoriczenie w1e1u pa-
rametrow 1, (r=1, 2, 3,...), thwiacych takze w f
i ¥, azeby wyrazenie po prawej stronie, jako
funkc]a tych parametréw, przybralo wartos¢ mi-
nimum,

Uwzgledniajac wzér (1), moZemy (15) napisaé
w postaci:

Zr4f2+)\f2—l—L %

Skr
e . (15a)
SE 2r2fr2
przyczem dla skrécenia:
_6 PL EJ 2 I 1)2GJ*

4 2 2b3 BT o oahle

¢ aq2b® EJ : Zz ab:: b, J (15b)
p=2.th GJy

™ ab EJ

Z budowy wzoru (15) lub (15a) widaé wyraznie,
ze sztywnoéé skretna preta gléwnego ma wplyw
na wartoéé S, 1 to wplyw zwiekszajacy,
ktory jednakze spada do zera w przypadku szcze-

golnym, gdy a;=b,= g 3

Podobniez ma sie rzecz z wplywem sztywnosci
skretnej preta pobocznego, ktéra réwniez z wie k-
sza S; , mogac spas¢ do zera tylko w warunkach
bardzo wyjatkowych. Latwo to zrozumie¢ flzykal-
nie na przykladzw nastepujacym:

Niechaj osie obu pretéw polowia si¢ nawzajem.
Skoro pret I, (na rys. 2, prostopadly do ptaszczy-
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zny rysunku) p051ada bardzo wielka stosunkowo
sztywnosé gietna i skretna, to wyboczenie zajdzie
tak prawie, jakby kazda poléwka preta byla ze-
wnetrznym kodcem ustalona przegibnie, a we-
wnetrznym utwierdzona, czyli S, = ~ 8Sk.

4 H B

Rys. 2.

Gdyby jednakze sztywnosé¢ skretna preta I byta
znikomo mala wobec sztywnosci gietnej, to wybo-
czenie zasztoby wedlug rys. 3, czyli byloby:

S = ~ 45E,

W tym, coprawda skrajnym i fikcyjnym przy-
padku, dochodzi zwickszenie S;, przez dostatecz-
nie wielka sztywno$é¢ skretng do 100%.

A H— B
"’\_—/’
Rys. 3.

Warunek extremum funkcji zmiennych f,, fo.nuy
przedstawionej prawa strona réwnania (15), daje
réwnania postaci:

(r4f % f —|—L

m=w

28,
2fm2__
af,)g,m

m=w
—-rzf;(Zm4fm2+xf2+m-02)=o, . (16)
m=1
o ktérych rozwiazaniu ogélnem nie moze byé oczy-
wiscie mowy.

3. Musimy tedy zadowolni¢ si¢ rozwiazaniem
przyblizonem, niewatpliwie wystarczajacem do ce-
16w technicznych, zatrzymujac conajwyzej 3 wy-
razy szeregu trygonometrycznego (3). Zalozywszy

nadto przypadek uproszczony: a=b= o a,=by=
’ .

= —, mamy:
9% B E, J, 8 G J”
}\———-—.— 4 = = —_‘vf:fl f3'
m L3 EJ m I, EJ
pp=— Bl 2 0o O,
T o, ofs
it MR, L
ot BETANTA '

A zatem réwnania warunkowe przybiora postaé:’

[, -y — Fo)] (R 212 32 £2), — fl[fH

2R3 R A — L fz] =0,
11

(24+ 4%11)}’2_( ...... h—22h[..... Ju=0;

[34f3—)‘(f1_f3)]( """ )1“‘32f3[ ------ Ju=0;

fa
Z tych réwnan mozna obliczyé stosunki = =

1
352.

j ==
fl
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Z drugiego réwnania wynika wprost:
w=0,
lub

z pierwszego za$

trzeciego otrzymujemy
zgodnie: ' :

2 _i(8~22),:-1.
91 A

Z dwu pierwiastkéw tego réwnania daje mniej-
sza wartosé S, pierwiastek:

1 36 1 36\?
= (4 : 7) +6]/(4— T) +9, . (172)
kt()ry nale.z"y wstawié w wyraZenie powstate z (15),
a mianowicie:
S, =S 1—|—81z2+)\(1—z)2
1+ 922
Pierwsze przybhzeme, odpow1ada]a,ce z=0, t. j.

przyjeciu tylko pierwszego wyrazu szeregu trygo-
nometrycznego (3), daje:

Ser=~Se(1+1),
przyczem, jak poprzednio:
96 E. J, PP

ot EJIB

eY)

- (18)

__EJE
EJI?

Stopieri przyblizenia wzoréw (17) i (18) oceni-
my poréwnywujac wartosci Sk, : Sk obliczone z obu
wzoréw przy roznych wartosciach 2;

A =0 0,5 1 2 9 90
S, : Spwedl wz, (18) =1 1,5 2 3 10 91
S, :Spwedt wz, (17) =1 149 198 293 7 814

Z wartosci powyzszych nietrudno wywniosko-
waé, ze prosty nadzwyczaj wzbr pierwszego przy-
blizenia (18) daje wyniki dostatecznie dokladne
do obliczen praktycznych, dopéki A nie przewyz-
sza mniej wigcej wartosci 1,5. Przy nieco wicgk-
szych wartosciach A wypadnie stosowaé wzér dru-
giego przyblizenia, t (17). Wzér ten da praw-
dopodobme dokladnosc wystarcza]qca,, gdy 1 nie
przewyisza pewnej granicy, ktéra lezy w okoli-
cy A=9.

Btad rosnie potem widocznie szybko z warto-
scig A, czyli ze sztywnoscia podparcia preta gléw-
nego, a gdy A = oo, to blad wzrasta rowniez bez
granic. Wiemy bowiem, Ze przy A==oo, to jest
przy polaczeniu preta posrodku z belka po-
przeczna, doskonale sztywna, byloby doktadnie:
Sk, = 8SE

Tymczasem wzor (17) dalby oo zamiast 8, Wzér
ten juz przy A=90, daje Sir = 8,15 Sg, co nie
jest mozliwe, gdyz S, musi byé oczywiscie mniej-
sze od 8Sk. A zatem przy wartosciach » >9 na-
lezaloby szukaé innego rozwiazania przybliionego,
ktéreby wysunelo z ukrycia znaczenie sztywnosci
skretnej, thkwiacej w spélczynniku L. Byloby to

1nteresu13,ce ze stanowiska naukowego, ale nara-

zie przynajmniej pozbawione zastosowania tech-
nicznego. -

-
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Wysokie cisnienia i temperatury
w budowie turbin parowych’

Napisal A. J. Uklarski, inzynier-mechanik.

Pobieranie pary do pod-
grzewania kondensatu

alety podgrzewania kondensatu zapomoca pa-
Z ry pobieranej byly juz wielokrotnie i wszech-
stronnie wyjasniane *). Prawie wszystkie
nowsze sitownie kondensacyjne zaopatrywa-
ne sa w odpowiednie urzadzenia. Istnieje zapa-
trywanie, ze oplacaja sie¢ one dopiero dla wiek-
szych mocy, i jako granice uwaza sie ok. 6000
kW dla podgrzewania jednostopniowego, ok. 15 000
kW dla dwustopniowego, wreszcie przynajmniej
50 000 kW dla trzystopniowego’). Jako przyklad,
stuzyé moze 6 nowoczesnych sitowni turbinowych,
zbudowanych w ostatnich latach we Wloszech?) na
ci$nienie pary 24 — 33 atm. i temperature 400 —
450° C, posiadajacych turbiny o mocy 12000 —
30000 kW *™). Wiekszosé tych sitowni pracuje
z dwu, wzglednie jednostopniowem podgrzewaniem
kondensatu.

W razie polaczenia instalacji podgrzewaczy pa-
rowych z podgrzewaczem spalinowym zaleca sie
stosowanie najwyzej dwustopniowego podgrzewa-
nia parowego™). W Ameryce stosuje sie naogot
wigksza ilo$¢ stopni®™) nawet do 5 w zespotach
duzej mocy.

Temperatura podgrzewania wynosi 60 — 75%
temperatury nasycenia, dla zachowania dosta-
tecznej roznicy pomigdzy temperatura wody za-
silajacej i temperaturg wody w kotle. -Nie projek-
tuje sie instalacji podgrzewania dla temperatur
ponad 200° ze wzgledu na przewidywane trudno-
éci ruchowe oraz ze wzgledu na podrozenie insta-
lacji kotlowe;j.

Przy obliczaniu instalacji podgrzewaczy przyj-
muje sie zwykle, Ze temperatura podgrzania jest
mniejsza od temperatury nasycenia pary grzejnej.
Ot6z w zwiazku ze stosowaniem coraz wyzszych
ciénieri i temperatur oraz pobieraniem z turbiny
pary wysokoprzegrzanej, doswiadczenia, wyko-
nane w Ameryce w nowych instalacjach®), wyka-
zaly, Ze woda opuszczata podgrzewacz, “majac
temperaturg o 1 — 11° C wyzszg od temperatury
nasycenia, odpowiadajacej ciénieniu w podgrze-
waczu. W wypadku pary nasyconej réznica mig-
dzy temperatura nasycenia i temperatura wody
wynosita kilka stopni (3 — 6° C).

Najkorzystniejsze cinienia pary pobieranej wy-
znacza wzor H, = H, : (n + 1), w ktérym H,
oznacza spadek adjabatyczny do pierwszego pun-
ktu pobierania, H, — catkowity spadek, wreszcie
n — ilo§é stopni pobierania’). Pozostate ci$nienia
powinny byé tak obrane, aby dawaly jednakowe
réznice temperatur podgrzania we wszystkich pod-
grzewaczach.  Ulozenie nasady i uksztatiowanie
stopnia pobierania pary powinny umozliwia¢ od-
prowadzenie mozliwie wilgotnej pary do podgrze-

*} Dokoticzenie do str, 567 w zesz, 22 z r. b,
**) Patrz ,Przeglad Techniczny” r. 1930, str. 429.
***) Patrz ustep koficowy rozdzialu o wyborze ciénienia,

waczy, aby wyzyskaé pobieranie pary do mozli-
wie dobrego odwodnienia czesci niskopreznej.

Najczesciej pare do podgrzewania kondensatu
pobiera sie¢ z turbiny gléwnej. W duzych sitow-
niach, posiadajgcych obcigzenie zmienne w znacz-
nym stopniu, stosuje sie czesto pobieranie pary
z turbin mniejszych, dodatkowych, pracujacych
na obcigZenie wlasne elektrowni. Co do samego
urzadzenia miejsc do pobierania pary, to spotyka
sig pobieranie z zastosowaniem specjalnej regula-
cji ciénienia — szczegdlnie w czesci -wysokoprez-
nej — dla zachowania staloéci ruchu, réwnie jak
pobieranie bez regulacji, dla uproszczenia insta-
lacji'f).

Czesto laczy sie podgrzewanie kondensatu z in-
stalacjg dystylowania wody surowej w dystylato-
rach, ogrzewanych parg pobierang. Skraplacz dy-
stylatu stuzy wowczas jednoczesnie jako podgrze-
wacz skroplin z turbiny, drugi zas podgrzewacz,
polaczony réwnolegle do dystylatora, ogrzewany
jest bezposrednio parg pobierana; w ten sposob
otrzymuje si¢ dwustopniowe podgrzewanie przy
jednostopniowem pobieraniu pary, trzystopniowe
przy dwustopniowem. Uklad wzajemny oraz wiel-
kog§é urzadzenia zalezy od ilosci dodatkowej wo-
dy surowej. Christie’) podaje, iz doswiadcze-
nia z wielu sitowni amerykariskich wykazuja bar-
dzo maly % potrzebnej wody dystylowanej, cze-
sto zaledwie 0,5%, zwykle 1 — 2%, gdy w si-
fowniach europejskich przyjmuje si¢ zwykle wie-
cej — nawet do 5 — 6%. Tlumaczy si¢ to pow-
szechnem zastosowaniem w Ameryce dlawnic z
uszezelnieniem wodnem.

Jednoczesne zastosowanie przegrzewania mie-
dzystopniowego pary z podgrzewaniem kondensa-
tu zmniejsza korzyséci osiagalne z pobierania pa-
ry®). Mianowicie, im wyzsza jest temperatura
pary pobieranej wskutek przegrzania ponownego,
tem mniejsza

si¢ staje po- g4 % | .
trgebna] ilgs'é g2 temp ﬁidqr"%boo bt
- v -

pary pobiera- 30 . L %@o
nej, a zatem %8 ;,‘izeﬁ” A 5
i ilosé c1e1?la & 7 4‘/:’"229”&“. o
parowania, :§ 6 2 2170
ktéra moze & /7 g

> T4 : 160
byé oddana ¥ 7 &
kondensato-. § 2 _aif50
wi.Wplywten © ,
wskazuje rys. 30 100 {50 ata.

12, na ktérym cisnienie pary
widoczne sg
wykresy uzy-
wanych zwykle temperatur podgrzania oraz osia-
galnych oszczednosci bez zastosowania przegrze-
wania 1 z jego zastosowaniem. Z tego wzgledu
miejsca pobierania pary do podgrzewania powin-
ny sie znajdowaé przed miejscami odprowadzenia
pary do przegrzania, albo tez dostatecznie dale-
ko za niemi,

Rys. 12, Korzysci podgrzewania skroplin.



Turbiny czolowe,

Daznos¢ do zmodernizowania starych sitowni
niskopreznych przez ich polaczenie z instalac':]a‘
dodatkowa wysokoprezna spowodowala ustawia-
nie turbin przeciwpreznych czolowych, ktére wy-
zyskuja rozprezanie sie¢ pary od ci$nienia wyso-
kiego do niskiego,
poczem pracuje ona
nadal w turbinach
istniejacych. Moc
turbiny  czolowej
dostosowana byla
do potrzeb, wyni-
kajacych z rozsze-
rzenia sifowni,isto-
/ sownie do niej wy-
/ taczone byly z ru-
chu wszystkie ko-
tty niskoprezne (je-
§li para odlotowa
turbin czolowych
wystarczala do na-
pedu turbin nisko-
preznych), badz tez
tylko czes¢. Cisnie-
nie odlotowe takich
turbin  czolowych
jest stale i rowne cisnieniu poczatkowemu starych
kotlow. Ze wzgledu na to, Ze temperatura pary
odlotowej z turbin czolowych jest nizsza, niz za
przegrzewaczami starych kottéw, turbiny te posia-
daja przegrzewacze pary odlotowej. Warren)
upisuje taka instalacje, w ktérej ilo§é turbin czo-
fewych odpowiada ilosci kottéw, i kazda turbina
daje pare przez wlasny przegrzewacz do przewo-
du za kotlami niskopreznemi. Regulacja turbiny
zalezy od zapo- :

20%

400 N
350

-
W

/1
/
L

~,
(]

\
NN

oszczednosé Teoretyczna

n

0

50 100  150ata
cisnienie pary
Rys. 13, Korzysci ustawienia
turbiny czolowe;j.
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wzieto instalacje niskoprezna o stanie pary .dolo-
towej 20-ata 350° C, prézni 0,04 ata i rozchodzie
pary 80 t/godz., za§ przegrzanie pary odlotowej
z turbiny czotowej do 350° C.

W razie nieréwnomiernego .obciazenia sitowni
i wielkich szczytéw mozna powiekszyé roéwnomier-
no$¢ obcigzenia przez jednoczesne zastosowanie
turbin czotowych i zasobnikéw pary®). Zasobniki sa
tadowane w godzinach malego obciazenia (a wige
np. w nocy) para odlotowa z turbin czotowych, za$
szczyty obciazenia pokonywane sg przez turbiny
specjalne, zasobnikowe, przylaczone bezposrednio
do zasobnikéw.

W miare rozwoju instalacyj wysokopreznych,
turbiny czolowe zmienily swoje znaczenie. Z jed-.
nej strony, ci$nienia, przedtem uwazane za wyso-
kie, ktére byly ci$nieniami poczatkowemi turbin
czolowych, teraz staly sig ich cisnieniami wyloto-
wemi. Z drugiej strony, turbiny czotowe przesta-
ly by¢ czescia dodatkows instalacyj niskoprez-
nych, a staly sie cze$cia integralng sitowni, w kté-
rej maja za zadanie pokonanie bardzo wysokich
ci$nien, stanowia wiec tylko do pewnego stopnia
wyodrebniona czesé wysokoprezna turbin konden-
sacyjnych. To wyodrebnienie czesci wysokoprez-
nej instalacji kondensacyjnej w odrebna jednostke
wyniklo przedewszystkiem ze wzgledéow czysto.
konstrukcyjnych. Oprécz tego, czesto potrzeba
daé czesci wysokopreznej, dla osiagniecia dobrej
sprawnosci, wyzszg liczbe obrotéw, niz czesci nis-
kopreinej. W razie ustawienia oddzielnego zespo-
tu czolowego, cisnienie dzielace powinno byé wy-
bierane tak, aby moc turbiny czolowej nie byla
zbyt mata i wynosita okolo potowy mocy zespotu
gléwnego'), Przy bardzo wysokich ci§nieniach,
jesli chodzi o osiagniecie dobrej sprawnosci, ce-

trzebowania sta-
rych kottow, W
ten sposéb otrzy-
muje sie instala-
cje o podwdjnem
ciénieniu i pod-
woéinej regulacji.

Przez dotacze-
nie dodatkowej
instalacji wyso-
kopreznej do si-
towni kondensa-
cyjnej niskoprez-
nej osiaga sie o-

szczedno$é roz-

chodu ciepla, za-
lezng od zasto-
sowanego ci§nie-
nia i temperatu-
ry. Odpowiednia
zalezno$¢  wy-
kreslna, wynika-
jaca z ogélnych
badan oszczednosci, uzyskanych przez zastosowa-
nie wysokosci ciénieri °), wskazuje rys. 13. Krzy-
we na tym rysunku przedstawiaja oszczednosé roz-
chodu ciepla w %, otrzymang przez podwyzsze-
nie cisnienia 1 wyzyskanie tak powigkszonego
spadku w turbinie czolowej, przytem za podstawe

pra o ¢

Turbina czolowa 200+ 60 ala,

lowe jest ustawienie jednej turbiny czolowej dla
dwéch gtéwnych. Moc jednostki czolowej bardzo
duzych zespoléw nie powinna przekraczaé takiej,
ktéra da sie jeszcze opanowaé przy 3 000 obr./min.

Charakterystycznym przyktadem instalacji wy-
sokopreznej, w ktorej wskutek szybkiego rozwo-



1933

PRZEGLAD TECHNICZNY 617

ju ustawione byly turbozespoly czolowe o rozma-
itych réznicach pozioméw ci$nien, jest centrala w
Langesbrugge™). W silowni tej ustawione byly
poczatkowo, jako jednostki czotowe dla starych
zespoléw kondensacyjnych o ciénieniu 20 ata, tur-

kW, jednak nieco gorsza sprawnosé, ze wzgledu
na uklad dwukadlubowy turbiny gtéwnej z tlokiem
odciazajacym, przegrzanie miedzystopniowe przy
zbyt niskim poziomie, wreszcie wicksza strate
wylotowa z powodu wickszej ilosci pary™).
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Rys, 15.

biny czolowe o cisnieniu poczatkowem 51 ata.
Wskutek szybkiego rozwoju sitowni i postepéw w
+budowie zespoléw wysokopreznych, zainstalowano
wkrotce trojkadtubowy zespét kondensacyiny o ci-
$nieniu poczatkowem réwniez 51 ata. Wreszcie
przed niedawnym czasem, w jeszcze dalszym eta-
pie rozwoju, ukoriczono budowe turbiny czolowej
o ci$nieniu poczatkowem 200 ata i przeciwcisnie-
niu 60 ata, zasilajacej para odlotowa stara sieé
rurociggéw o cisnieniu 55 ata. Turbina ta, o mocy
4000 kW przy 7000 obr./min, ktérej konstrukcja
podana jest na rys. 14, napedza zapomoca prze-
kltadni zebatych generator pradu tréjfazowego
2600 kVA, 1000 obr./min oraz pompe wodna,
wysokoprezna (300 at) o mocy ok. 1000 kW,
3 800 obr./min, zasilajaca kociol Bensona'®),
Nalezy jeszcze podkreslié role turbiny czolowej,
jesli chodzi o zagadnienie mocy granicznej zespo-
t6w kondensacyjnych'®). Potaczenie turbiny czo-
towej odpowiednio duzej mocy, zasilanej para
o bardzo wysokiem ci$nieniu, ze zwykla turbing
kondensacyjna o mocy granicznej pozwala znacz-
nie podwyzszyé moc granicza zespotu dwuwalowe-
go, osiagajac jednoczesnie dobra sprawnosé¢ zespo-
tu, dzieki réwnowadze pomiedzy wielkosécia mo-
cy i ciénienia. Daje to mozno§¢ wyzyskania korzy-
$ci wysokich ciéniert i jest bodZcem do ich stoso-
wania. Rys. 15 przedstawia projekt turbiny ezo-
fowej o bardzo duzej mocy, 3000 obr./min, prze-
znaczonej dla najwyzszych ciénieri, pozwalajace;j
na osiagniecie bardzo dobrej sprawnosci na sprze-
gle (do 82%). Dla cisnienia poczatkowego 180
ata, 500° C i ci$nienia podzialu 30 ata, przyjete-
go jako najkorzystniejsze, otrzymuje si¢ dla tur-
biny 1 500 obr./min o mocy granicznej 100 000 kW
rozchéd pary 360 000 kg/godz., skad wynika moc
zespolu czolowego ok. 34 000 kW, za$ moc calego
zespotu ok. 134 000 kW. Podwyiszajac moc tur-
biny czotowej do najwigkszej mozliwej przy 3000
obr./min, a wiec do ok. 65000 kW, obnizajac za$
odpowiednio ciénienie poczatkowe zespotu glowne-
go, otrzymamy moc catkowita zespolu ok. 165 000

Turbina czolowa o mocy 30000 - 40000 kW.

Zagadnienia konstrukcyjne.

Stosowanie wysokich ci¢nieri i temperatur w bu-
dowie turbin czyni koniecznem zachowanie kilku
zasadniczych warunkéw konstrukcyjnych™), a
wiec zmniejszenie wszelkich naprezen do granic
mozliwoséci, wybor lepszego materjalu na czesci,
narazone na dzialanie wysokich temperatur, zre-
dukowanie ilosci i wymiaréw tych czesci do mi-
nimum, wreszcie zapewnienie dostatecznego stop-
nia rozszerzalnosci pod wplywem ciepla. Zauwa-
z2yé tu nalezy, ze ilo§¢ zaworéw regulacyjnych

. moze byé zmniejszo-
na zgodnie z temi
wskazaniami  bez
znacznego wplywu
na rozchéd ciepla
przy obciazeniach
czesSciowych, gdyz
nowoczesny obieg
z podgrzewaniem
kondensatu i prze-
grzaniem pary wy-
kazuje znacznie bar-

dziej plaska, niz
dawniej, krzywa
rozchodu®)

Rys. 16, Odwodnianie stopni niskopreznych.

Na czolo wysuwa sie tu sprawa materjatéow. Pod
tym wzgledem stawia sie przy wysokich ciénie-
niach i temperaturach szczegélnie wysokie wyma-
gania. Materjal musi posiadaé nietylko wysokie
cyfry wytrzymatosciowe, ale takze, jak to poru-
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szaliSmy poprzednio, dobra charakterystyke wy-
trzymalosci przy wysokich temperaturach, mater-
-jat za$ na topatki wirnikowe — takze odpornosé
na erozyjne dzialanie wody, zawartej w parze w
obszarze pary nasyconej,
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strukcyj (patent firmy Brown-Boveri), w ktoérej
wirnik otoczony jest w przewaznej czesci obwodu
pierécieniem blaszanym, prowadzacym do waskiej
szpary promieniowej przed nastepnem kotem kie-
rowniczem'). Krople wody pod wplywem ruchu
wirowego wpedzane sa przez te szcze-
line i-po obwodzie zewnetrznym pier-
$cienia splywaja na do6l. Firma Escher
Wyss rozwiazuje zagadnienie odwodnie-
nia w ten sposéb, ze nad obwodem wir-

Turbina czolowa 100 <+ 20 ata.

Rys. 17.

Wysokie naprezenia materjaléw, wynikajgce z
duzych ciéniefd, sprawiaja zasadnicze trudnosci
dopiero w polaczeniu z wysokiemi temperaturami.
Trudnosci te ograniczaja sie gtéwnie do niektérych
czesci istalacji parowej'), jak czesci kondcowe
przegrzewacza pary, rurociad pomiedzy kotlami
a turbing, za$§ — jezeli chodzi o sama turbine —
organy regulujace oraz strona wejsciowa turbiny,
czyli kadtub wysokoprezny. W poczatkach roz-
woju budowy turbin wysokopreznych brak gatun-
kow staliwa, posiadajacych odpowiednia wytrzy-
malos¢ trwala w wysokich temperaturach, zmuszat
do wykonywania kadtuba wysokopreinego z jed-
nego bloku stali kutej*®). Wykonanie dwudzielne
zostalo umozliwione przez zastosowanie odpowied-
niego staliwa molibdenowego**),

Niedostateczna odporno$é materjatéw lopatko-
wych na erozje jest gldwna trudnoscia kon-
strukcyjna w czesci niskopreznej turbin o duzej
sprawnosci, a niedostatecznie wysokiej témpera-
turze poczatkowej. Badania wykazaly’), iz sila
erozji fopatek zalezy w réwnej mierze od szybko-
$ci obwodowe), jak od zawartosei wody w parze.
Ze zmniejszeniem szybkosc1 obwodowe] zmniejsza
sie erozja wskutek zmniejszenia szybkosci kropel
wody, uderzajacych o topatki. Stwierdzily to po-
réwnawcze badania sprawnosci w turbinach o roz-
nych cisnieniach i temperaturach pary, gdy otrzy-
mano dobre sprawnosci nawet przy stosunkowo
niskiem przegrzaniu, ale jednocze$nie nizszych
szybkosciach lopatek i szybkosciach pary. Na ryn-
ku istnieja stopy chromowe .i niklowo-
chromowe, dajace w pewnych wypadkach
zadowalaja_ce wyniki pod wzgledem odpor-
nosci na erozje '), Dosé dobre wyniki daje
takze wykonywane specjalnym sposobem

-nika umieszczone sa w tarczy kierowni-
czej specjalne lopatki chwytajace, two-
rzace pewnego rodzaju kanaty w ksztal-
cie kieszeni. Woda, wpedzana w te
kanaty, odprowadzana jest przez otwor-
ki, wywiercone w tarczy, do krééca
wylotowego.

Waznem zagadnieniem jest moznos$é swobodne-
go wydluzania sie czesci turbiny pod wplywem
ciepla, zwlaszcza kadtuba wysokopresnego. Rys.
17 obrazuje charakterystyczny widok zewnetrzny
kadluba wysokopreznego turbiny tréjkadiubowe;j
50 000 kW, firmy Escher Wyss*). Kadlub ten sta-
nowi czesé czolowa, w ktérej para rozpreia sie od
100 ata do 20 ata, Swobodne wydluzanie zabez-
pieczone jest przez oparcie kadluba na kozlach fo-
zyskowych, doktadnie w osi watu, zapomoca tap.
Nalezy tu podkreslié widoczny na rys. szczegél
charakterystyczny, ze ilo§é $rub laczacych, ktéra
jest wymagana ze wzgledéw konstrukcyjnych i wy-
trzymatosciowych, wplywa w znacznym stopniu
na sSrednice kadtuba. Oparcie kadtuba zapomoca
tap nie pozwala okresli¢ dokladnie oporu przy ich
przesuwaniu sie. Dla ulatwienia slizgania sie ka-
dtuba, a jednoczesnie dla przeszkodzenia prze-
chodzeniu ciepla przez lapy na kozly tozyskowe, fir-
ma Brown-Boveri stosuje zawieszenie przegubowe*),

Ze wzrostem cisnien i temperatur rosna trudno-
§ci, zwiazane z pewnem w ruchu osadzeniem na
wale oddzielnych tarcz i két, aby réznice w wydtu-
zeniach kol i walu nie spowodowaly obluznienia
sie czesci wirujacych. Z trudnodci tych, jak réw-
niez z jednoczesnej potrzeby stosowania dluzszych
wirnikéw w turbinach jednokadtubowych, powsta-
ta konstrukcja firmy Brown-Boveri (rys. 18),
ktérej wirnik tworza oddzielne tarcze, zaopatrzo-
ne w rozszerzony wieniec, spawane ze soba elek-
trycznie na obwodzie'?).
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niklowanie topatek ze stali niklowej, sto-

sowane przez firme Escher-Wyss ). |
Ze wzgledu, z jednej strony, na wy-

soka cene materjalow speCJalnych z dru-

giej za$ na niewystarczajace jeszcze wla-

snosci tych materjalow w szczegélnie

zlych warunkach, dazenia konstruk'to-

row zmierzaja do odprowadzenia w najskutecz-

niejszy sposéb kropel wody, wydzielajacych sie

w czeéci niskopreznej, gdyz skuteczne od w.o d-

nienie, jak juz poprzednio zaznaczyliSmy, czyni

zbytecznem stosowanie ponownego przegrzewania

pary. Rys. 16 przedstawia jedna z takich kon-
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Rys. 18. Wirnik spawany.

Oprécz wirnikéw i kadtubéw, wysokie ciénienia
wptywaja takze na uklad i konstrukcje topatek
i kierownic. Wrysokie ci$nienia powoduja dazenie
do zmniejszenia §rednicy zasilania, aby powigk-

*) Patrz takze , Technika Cieplna”

r. 1930, Nr. 10,
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szy¢ dtugosé topatek, oraz do stosowania wysszych
ilogci obrotow, aby mozliwie zmniejszyé iloéé stop-
ni, i tak juz powiekszona przez wzrost spadku ad-
jabatycznego. W turbinach o malej srednicy wir-
nikéw srednica walu jest stosunkowo duza, a za-
tem straty przez dlawnice graja dos¢ duza role,
dppéki ci$nienie si¢ nie zmniejszy przez rozpreza-
nie. Z tego wzgledu w turbinach kondensacyjnych
wysokie ci$nienie dolotowe bardzo czesto jest sil-
nie redukowane juz w pierwszym stopniu, miano-
wicie w czesciowo zasilanem dwuwieficowem kole
akcyjnem. Mala sprawnosé tego kota wplywa tyl-
ko w nieznacznym stopniu na sprawnosé turbiny?).

Doswiadczenia firmy Escher Wyss wykazaly, ze
sprawno$¢ pewnej turbiny z niezmiennem ulopat-
kowaniem nie zalezy od cisnienia pary, dopoki
szybkosci pary pozostaja niezmienne, Sprawnosgé
jednak spada, o ile: wysokos¢ topatek przy ma-
tych obciazeniach zmniejsza sie znacznie. W ta-
kich wypadkach stosuje sie zasilanie nie na ca-
tym obwodzie, przytem z tak wybranym stopniem
zasilania, aby suma strat wentylacji ze wzgledu
na zasilanie cze$ciowe oraz strat, wynikajacych
ze zbyt malej dlugosci topatek, wykazala mini-
mum?*®). :

Obok stosowania duzych spadkéw, a zatem i du-
zych szybkosci, w stopniach wysokopreznych, ce-
lem mozliwie duzej redukcji ciénienia, wystepuje
réwnolegle dazenie do stosowania malych szybko-
§ci pary, nietylko w czesci niskopreznej, ale i wy-
sokopreznej. Zalety takiego sposobu przedstawia
L6sel) w zwiazku z opisem zaprojektowanej
turbiny o mocy 18 000 kW, zbudowanej na 120 ata,
500° C. Otéz gléwna zaleta malych szybkosci po-
lega nie na moznoséci stosowania dluzszych lopa-
tek, ani tez zmniejszeniu strat tarcia dzigki mniej-
szej $rednicy kol, ale na uniknigciu, wzglednie
zredukowaniu do minimum, spietrzen cisnienia w
krzywiznach topatek wirnikowych i kierowniczych.
Spietrzenia te, wywolujace zamiane czgsci szyb-
kosci na ciénienie, zaleza w gléwnej mierze od
szybkosci i przy matych szybkosciach sa nieznacz-
ne, co znowu wplywa bezposrednio na wzrost war-
tosci spotczynnika przeplywu. Rys. 19 wskazuje
zalezno$é spétczynnika przeptywu od cisnienia i od
szybkosci, wyznaczena na podstawie doswiadczen.
Im wyzsze ciénienie, tem wigksze znaczenie ma
dobry spétczynik przeplywu i mala szybkos¢ wy-
lotowa, zatem tem mniejsze powinny by¢ szybko-
$ci pary. Posiadaja one wéwczas wieksze znacze-
nie, niz wysoka liczba Parsonsa. We wspomnia-
nej turbinie typu akcyjnego, skonstruowanej we-
dtug powyzszych wskazari (ilo§¢ stopni w dwéch
kadtubach wysokopreznych, pokonywajacych spa-
dek cisnienia do 15 ata, wynosi 30), ktérej liczby
charakterystyczne w oddzielnych kadiubach sa
1448 — 1878 — 2232, sprawnos$¢ wewnetrzna w
obu kadlubach wysokopreznych ma dosiegaé war-
toéci 85%, s$rednio-preznym — 89%, niskoprez-
nym — 82%. .

Przy matych szybkosciach, ze wzgledu na mate
dzialanie ssace, niebezpieczenstwo strat uplywu
pary ponad bandazami obwodowemi jest wick-
sze, niz przy duzych, nalezy zatem temu uptywo-
wi przeszkodzié przez dostatecznie duze przekroje

wylotowe topatek wirnikowych. Z drugiej strony

PRZEGLAD TECHNICZNY 619

nalezy zabezpieczyé dostateczne dzjalanie ssace.
Te rozwazania prowadza do wykonywania wiek-
szych katow wylotowych niz dotychczas. Powiek-
sza sig przez to coprawda szybkos¢ wylotowa, ale
ma to znaczenie minimalne, poniewaz jest ona sa-
ma przez sie mala, Roéwniez teoretyczny ubytek
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Rys. 19. Spélczynnik strat przeptywu.

sity obwodowej (wskutek zmniejszenia sktadowe;j
obwodowej szybkosci) réwnowazy sie nawet z nad-
datkiem zysku, plynacym ze zlagodzenia zmian
kierunku przeplywu. Doswiadczenia potwierdzily,
ze wigksze katy nie wywieraja szkodliwego wply-
wu, natomiast pozwalaja skutecznie zapobiec upty-
wowi pary i zabezpieczyé korzysci matych szybko-
$ci pary®).
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Beriicksichtigung der Energiespeicherung und der Spitzen-
krafterzeugung.

Wiekszo§é z wymienionych prac uzyta byla takze jako
materjat do artykutu, ktéry ukazal sie w ,Przegladzie Te-
chnicznym” w roku ubiegtym p. {. ,,Zagadnienia rentowno-
sci sifowni turbinowych".

O nowym sposoble regulowania maszyn

Napisali: Inz. A. E. Sierzputowski i Inz. E. Wolniewicz.

ymagania techniki nowoczesnej, zwlaszcza
\K, techniki o$wietlenia elektrycznego i pra-

déw zmiennych, stawiane jednostajnosci

biegu silnika, sa bardzo wysokie. W zwiaz-
ku z tem regulatory odsrodkowe budowane sg dzi-
siaj albo jako astatyczne w duzych instalacjach sil-
nikowych albo, przy bezposredniem dzialaniu, ja-
ko pseudoastatyczne, jako najlepiej czyniace za-
dosé tym wysokim wymaganiom. Regulator pseu-
doastatyczny bowiem posiada charakter staty, t.
zn, kazdemu o odpowiada okreslone pofozenie mas
wirujacych i muly, a z drugiej strony, przez bli-
sko§¢ jego do charakteru astazji, mozna go robi¢
stosunkowo czulym, tak, by juz przy malych od-
chyleniach od normalnej liczby obrotéw mogt rea-
gowac.

Regulator pseudoastatyczny, z natury swej, po-
siada zgory okreslony obszar, w ktorym moga sie
wahaé obroty maszyny przy zmianie jej obciaze-
nia, bowiem kazdorazowe obcigZzenie wymaga od-
powiedniego polozenia stawidla, co jest zwiazane
z odpowiedniem polozeniem mufy, a z tem zno-
wu liczba obrotéw. Wielko$é tych wahan jest cha-
rakterystyczna dla danego regulatora i nazywa sie
jego stopniem mniejednostajnosci:
Omax, — Omin.

,
Wgr,
- Im wigksze jest §, tem mniej dokladnie pracuje
regulator, im mniejsze za§ 8 — tem blizszy jest
astazji i bardziej czuly. d zalezy takze od wiel-
kogci kota zamachowego i zalozonej zmiany obcia-
Zenia. :
Wielkosé d zalezy od rodzaju silnika: dla sil-
nikéw Diesela & = 4%, dla pradnic pradu statego
= 4%, dla pradnic pradu tréjfazowego & = 2%,
dla innych maszyn 8 moze by¢ wieksze od 4%, jed-
nakze pozadane jest & <« 89%.

Zbyt obnizaé wartosci d przy regulatorach bez-
posredniego dzialania nie mozemy, gdyz wiedy re-
gulacja staje sie zbyt gwaltowna, regulator prze-
rzuca. Z koniecznosci wiec 8 w tych regulatorach
musi byé dosé duze.

Zmiana- obrotéw maszyny powoduje przesunie-
cie mufy regulatora i w zwiazku z tem dzialanie
jej na stawidlo maszyny w kierunku przywrécenia
pierwotnej liczby obrotéw, Przesuniecie to jednak
wymaga pewnej sily na pokonanie oporu tarcia
wlasnego i oporu stawidla. Dopiero gdy ta sila
zostanie przekroczona, mufa moze sie przesunaé.
Wielkos¢ tej sity P = P, -+ P, (gdzie P, —
op6r tarcia wlasnego regulatora, P, — opér tarcia
stawidla) i osiaga sie ja przez przyrost liczby ob-
rotow masy wirujgcej. Charakterystyka tych opo-

réow jest t zw., stopien mnieczulosci

0y — Wy . A

regulatora ¢ = —2%-——- , gdzie ® — chwi-
[}

lowa szybkosé katowa, ®, i w, — szybkosci kato-

we, przy ktérych dopiero nastepuje przesuniecie
regulatora w jedna lub druga strone.

¢ nawet przy dobrem wykonaniu i smarowaniu
moze wynosié 0,06, Nieczulo§é regulatora powiek-
sza jego niejednostajnos¢, gdyz, jesli regulator
nieobciazony osiaga mnajwyisze polozenie przy
Nmax. Obrotéw, to w stanie obciazonym osiagnie on
to potozenie dopiero przy n'mex. = Mmax. =€ . Mmax..
Polozenie dolne osiagnie regulator przy n'mi, =
Tmin, —|~ €Mmin,. Rzeczywisty wiec stopien niejed-
nostajnosci bedzie wigkszy i jest rowny i==d--¢,

Czulosé regulatora powinna byé oczywiscie jak-
najwieksza, by mégl on szybko wyréwnac nawet
male wahania obrotéw. Jednakze przy duzej czu-
Yosci powoduja one czeste i szybkie drgania regu-

L
— |

J Rys, 1.
iSchemat
urzadzenia
regulacyij-
nego.

latora, ktére pociagaja za soba szybkie jego zuzy-
cie. Dlatego regulatory odsrodkowe bezposrednie-
go dzialania nie mogda byé zbyt czule.

Znacznie bardziej czuly jest regulator
astatyczny Nadaje sie on tylko do regulacji
posredniej. Uzywa go sig do regulacji duzych



s11n11’(6v»f (turbiny parowe, wodne), gdzie do prze-
stawiania organéw sterowniczych potrzeba duzych
sit, ktére bardzo trudno osiagnaé regulatorem bez-
posrednim. Regulator astatyczny, bedacy w réow-
nowadze tylko przy jednem o, dziala w ten spo-
séb‘. ze mala zmiana szybkosci powoduje wychy-
lenie regulatora do skrajnego polozenia, wskutek
czego zamyka sie obwod elektryczny, w ktérym
znajduje si¢ mechanizm sterujacy potozenie stawi-
dta. Regulator ten jest znacznie czulszy od bezpo-
$redniego, pokonywa bowiem tylko prace tarcia
wlasnego i zamykania obwodéw elektrycznych
i nawet przy duzych silnikach moze byé wzglednie
malych rozmiaréw.

Dlatego tez, pomimo swej niejednokrotnie zlo-
zonej budowy, regulatory posrednie wypieraja dzis
coraz bardziej regulatory bezposredniego dziata-
nia. Odpowiadajacym idea regulatorom astatycz-
nym, usuwajacym jednakze wszelka bezwladnosé
1 mozliwo$é zatarcia sig, jest nowy typ regulatora
pokazany na ponizszym schemacie. Oparty on jest
na zasadzie kompensacji elektrycznej, a sposéb je-
go dzialania jest nastepujacy.

Wal maszyny M, ktérej obroty podlegaja regu-
lacji, napedza malerika pradniczke R, a sila elek-
tromotoryczna, wytworzona przez nia, jest kom-
pensowana w obwodzie O przez sile elektromoto-
ryczna potencjometru P.

Gdy wal maszyny obraca si¢ z pewna stala szyb-
koscia katowa ®, woéwczas napiecia na zaciskach
pradniczki i potencjometru wzajemnie sie kompen-
suja, i réznica potencjaléw pomiedzy punktami
11 2 jest réwna zeru.

Jesli obroty maszyny M wzrosna, wéwczas sita
elektromotoryczna pradniczki R réwniez wzrosnie
i uklad elektryczny zostanie wytracony ze stanu
réwnowagi. Powstaly stad prad w obwodzie kom-
pensacyjnym wywola réznice potencjaléw pomig-
dzy punktami 7 i 2, a réznica ta jest przekazywana
na uktad lamp katodowych K, i K, w ten sposéb,
ze napiecie siatki jednej lampy wzrosnie, a drugiej
zmaleje. Wskutek w obwodzie anodowym pier-
wszej lampy poplynie prad wiekszy, a drugiej —
mniejszy. Prady anodowe obu lamp, po wzmocnie-
niu w amplifikatorze A, zasilaja uzwojenia dwéch
elektromagnes6w. Gdy naskutek réznicy pradéw
anodowych sily przyciagania obu elektromagne-
sow beda réine, dzwignia D przechyli sie w jedna
strone i zamknie obwéd jednego mechanizmu, np.
elektromagnesu, sterujacego nastawienie stawidla
w kierunku zmniejszajacym liczbe obrotéw, tak
dtugo, az obroty maszyny M wroéca do normalnych
i napiecie pradniczki R zostanie skompensowane "
napieciem potencjometru P.

Jesli obroty maszyny M zmniejszg sie, wéwczas
uktad zostanie wytracony z réwnowagi w kierun-
ku przeciwnym, wzrost pradéw anodowych odbe-
dzie sie takze w przeciwnym kierunku, dZwignia
D zostanie przyciggnieta do drugiego elektroma-
gnesu i zamknie obw6d mechanizmu, nastawiaja-
cego stawidlo w kierunku zwiekszania liczby obro-
téow maszyny M, tak dlugo, az wrdca one do nor-
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malnej liczby i w ukladzie elektrycznym zapanuje
znowu réwnowaga,

Urzadzenie to pozbawione jest zupelnie bez-
wladnosci 1 przez dobér amplifikatora A mozna je
uczynié¢ czulem nawet na najdrobniejsze zmiany
liczby obrotow. By uniknaé przy tem przerzucania
i uczynié regulacje pltynna, nalezy stosowaé amor-
tyzatory oliwne przy mechanizmach sterujacych
stawidla. Wzglad na szybkie zuzycie regulatora
przy czestych wahaniach, ktory nie pozwalal posu-
waé zbyt wysoko czulos§é regulatora odsrodkowe-
go, odpada tutaj zupetnie. Rozchéd mocy na poru-
szanie regulatora, ktéry odgrywal dosé duzg role
w regulatorach odsrodkowych, tutaj odpada pra-
wie zupelnie, gdyz pradniczka pochlania znikomo
mato mocy, gdyz w stanie rownowagi prad w
jej obwodzie zupelnie nie ptynie. Regulator opisa-
ny daje sie tatwo instalowa¢, wymaga bowiem tyl-
ko napedzania pradniczki od walu maszyny M, re-
szta za$ jego czesci jest przenosna i daje sie usta-
wia¢ w miejscu najodpowiedniejszem, np. na ta-
blicy rozdzielczej.

Z natury samej tego sposobu regulacji wynika,
ze liczba obrotéw maszyny M jest utrzymywana
stala nawet przy duzych zmianach obciazenia, z
zachowaniem tego samego stopnia czulosci, Spét-
czynnik niejednostajnosci O jest wigc réwny zeru,
co odpowiada stanowi astazji.

Regulator ten posiada ponadto bardzo latwy
sposéb zmiany liczby obrotéw maszyny podczas
biegu. Odbywa sie on przez przesuwanie jednego
zacisku potencjometru i wlaczanie w ten sposéb
coraz wiekszego lub mniejszego napiecia kompen-
sujgcego. Sposéb ten jest tagodny i gwarantuje
plynne przechodzenie od jednej liczby obrotéw do
drugiej. Jesli przesuwaé kontakt potencjometru
tak, ze bedzie on pokolei wlaczat napiecia od zera
do zadanego, wéwczas potencjometr jest niczem
innem jak rozrusznikiem maszyny.

Poniewaz sita elektromotoryczna pradniczki R,
a wiec i napiecie na koricowkach potencjometru
P, zalezy tylko od liczby obrotéw maszyny M, wiec
kazdemu polozeniu zacisku, wzglednie gatki po-
tencjometru, odpowiada pewna okre§lona liczba
obrotéw maszyny. Wynika stad prosty sposéb na-
stawiania na zadang liczbe obrotéw. Dla nastawie-
nia regulatora na pewna ilo§é obrotéw maszyny
M przesuwa sie gatke potencjometru tak diugo, az
zajmie ona potozenie wskazane na skali potencjo-
metru, wywzorcowanej bezposrednio w obrotach
maszyny.

Urzadzenie to daje sie stosowaé zaréwno do ma-
tych maszyn, jak i do duzych zespotéw, bez po-
wiekszania rozmiaréw. ‘

Jesli zamiast potencjometru w obwodzie kom-
pradniczke, napedzang
przez wal drugiej maszyny, wéwczas obroty pier-
wszej maszyny M beds synchronizowane z obro-
tami tej drugiej maszyny; w ten sposéb otrzyma-
my dyspozycje, odpowiednia dla synchronizacji o-
brotéw dowolnego zespolu maszyn, np. w plato-
wecach lub okretach wielosilnikowych.



Prace
‘Miedzynarodowej Komisji
Metod Badan Zeliwa

Przed paroma laty zostala ulworzona Migdzynarodowa
Komisja, majaca opracowaé¢ ujednostajnione metody ba-
dan zeliwa, ktore moglyby byc przyjete w skali miedzyna-
rodowej. Do Komisji weszli (do r. b.) przedstawiciele:
Anglji, Belgji, Czechostowacji, Francji, Hiszpanji, Niemiec,
Stanéw Zjedn,, Szwajecarji i Wioch. Na zebraniu Komisji
w r. 1931 w Medjolanie opracowano pewne podstawy pro-
jektu, rozestane nastepnie uczestnikom Komisji,. ktérzy
mieli zglosi¢ swe wnioski i uwagi co do proponowanych
wytycznych. Podczas Kongresu odlewniczego w roku na-
stepnym (1932) w Paryzu odbylo sie ponowne zebranie Ko-
misji, na ktérem wypowiedzieli sig¢ co do metod badania
zeliwa przedstawiciele techniki odlewniczej krajow uczest-
niczacych w Komisji. Wyrazono przytem szereg interesuja-
cych pogladéw, ki6re przytoczymy ponizej w streszczeniu,

Zaznaczymy przedewszystkiem, ze w zebraniu wzigli
udzial wybitni przedstawiciele odlewnictwa szeregu krajow.
Przewodnictwo spoczywalo w rekach p, prof, A, Portevin'a,
sekretarjat — p. R, Lemoine'a, Delegacje za§ poszczegdl-
nych krajéw skladaly sie z oséb nastepujacych: p. Pearce
reprezentowatl delegacje angielska, pp. Léonard i Deprez —
belgijska, p. prof. Pisek — czechostowacka, pp. Le Thomas
i Nicolau — francuska, p. Navarro Alcacer — hiszpanska,
pp. Geilenkirchen, Meyersberg i Piwowarski — niemiecka,
pp. prof. Ro§ i Anderhub — szwajcarska, pp. McPherran
i Delport — amerykafiska, pp. Bondolfi i Auréli — wioskas,

Z wnioskéw zebrania poprzedniego nie wywolaly iadne-
go sprzeciwuy, zatem — jak stwierdzil p, Portevin — przy-
jete zostaly jednomyslnie, poglady nastepujace:

.Najbardziej nadajgcq si¢ do przyjecia probgq zeliwa by-
laby préba na zaginanie, we wszystkich wypadkach kiedy
fest mozliwg;

Jest zawsze poigdanem
zeliwa;

znaé spélczynnik spreiystosci

Nie jest obecnie znana zadna zaleinosé¢ ogélna pomiedzy
wlasnoéciami prébki odlanej osobno, a prébki wzigtej z sa-
mego odlewu, pochodzqcego z tegoi spustu”,

Poza tem wysunal prof. Portevin, jako nieulegajace dy-
skusji, 2 twierdzenia nastepujgce:

1-0. Inzynier mechanik moze ocenié¢ wlasnosci odlewy, po
pewnym czasie jego pracy, jedynie na podstawie badania
probki, wzigtej z samego przedmiotu (prébki odlane osob-
no nie islniejg zreszts wéweczas); stopien jednorodnosei two-
rzywa moze byé oceniony tez tylko drogs badama poszcze-
gélnych miejsc samego przedmiotu.

2-0. Qdlewnik natomiast, do Lontroli biegu topienia
w swym zakladzie, t. zn. do kontroli zeliwa cieklego, zada
najczgsciej prébek odlanych osobno, gdyz odlewy majg
rézne ksztalty, wymiary, a wiec i wlasnosci. Poza tem mu-
si on kwalilikowaé zeliwo przed odlewaniem i w Zadnym

razie nie moze czekaé az odlewy beda wyjete z form

(oczywiscie, gdy odlewa sie wciaz te same przedmioty,”

moga, one stuzyé za probki do badania jakosci zeliwa).

Na podstawie tych przestanek, uwaza mdwca, Ze nalezy
prowadzié¢ réwnoczesnie i réwnolegle badania dwu wymie-
pionych sposob6w oceny zeliwa, szukajac dla kazdego: me-
tod badania, wymiaréw prébek i najbardziej odpowiednich
warunkow doswiadczenia. Foglad ten zostal przyjety jed-
nogloénie.

W koncu przyjeto tez wniosek prof. Portevin'a, dotycza-
cy zorganizowania wymiany wiadomosci i prac pomiedzy
krajami wspélpracujacemi, w brzmieniu nastepujacem;
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1-0 W kazdym kraju, uczestniczacym w pracach Komi-
sji miedzynarodowej, tworzy sie, staraniem Komisji krajo-
wej, zestawienie obowiazujacych warunkéw odbiorezych
i przepiséw technicznych (cahiers des charges), w celu wy-
dania ich nastepnie w broszurze
organizacyj technicznych;

2-0 Komitet krajowy gromadzié bedzie co rok wszystkie
publikacje, dotyczace badan zeliwa, jakie sie ukazaly
w danym roku, w celu ulozenia ich wykazu, Wrykazy z po-
szczegélnych krajéw, zebrane razem, beds stanowily mie-
dzynarodows bibljografje doroczng (documentation inter-
nationale annuelle), ]

Zkolei wypowiedzieli sig delegaci poszczegélnych krajow,

Z ramienia Komisji francuskiej strescit p.
Nicolau obecne jej dazenia w zakresie badan na zginanie
statyczne. Komisja zdaza do normalizacji trzech metod,
przyjetych przez wielkie zaklady i instytucje francuskie:
a) badania twardoéci zapomoca kulki, b) badania na éci-
nanie prébek walcowych o przekroju 25 mm? ($rednica 5,6
mm; metoda Frémont'a) i ¢} badania na zginanie statyczne
prébek o wymiarach 40X 10X 8 mm, podpartych w punktach
odlegtych od siebie o 30 mm (metoda Frémont'a). Dotych-
czas ograniczano. si¢ do ustalania dwéch ,koricowych” cha-
rakterystyk badania na zginanie: obciazenia lamiacego R
i strzalki ugigeia przy zlamaniu F, Ustala sie przy tem
w przepisach odbiorczych minimum obu cech.

Cechy te jednak nie charakteryzuja tworzywa wystarcza-
jaco, gdyz nie uwzgledniajqa dwu waznych wlasnosci: spélez,
spreZystosci i praktycznej granicy sprezystoéci {autor uzy-
wa tego terminu, gdys — jak wiadomo — zeliwo ulega pra-
wu Hooke'a tylko przy bardzo stabych obciazeniach). Atoli
przy réwnej wytrzymalosci zeliwo o najwyzszej zdolnosci
do odksztatcen nie jest przez to samo najlepszem. Podatnos¢
do odksztatcer zeliwa, mniej lub wiecej staba, nie ma na-
og6t znaczenia prakiycznego, chyba, ze osigga sie ja ko-
sztem wlasnosci sprezystych, Tymczasem nalezy dazyé
przedewszystkiem do ulepszenia tych wlasnosei. Do ich
oceny (w odnies. do zeliwa) moznaby stosowaé ,wskaznik

staraniem miejscowych

2 . R L, . :
zlamania' Meyersberg a;;, lepiej charakteryzujacy te cecky

niz samo F, nalezy jednak szukaé wskaznikéw bardziej do-
kladnych. Méwca wykazuje bowiem, na podstawie wykre-
sow wytrzymaltosciowych, ze 3 gatunki zeliwa o ré6znych
wlasnoéciach sprezystych sa inaczej klasylikowane wedl
ksztaltu ich .wykres6éw, inaczej wedl. strzatek ugiecia, a
jeszcze inaczej wed!. ,wskaznika zlamania”, - Sadzi przeto,
ze w badaniach zdinania nie nalezy opieraé sie¢ na ,warto-
Sciach korcowych” R i F, co wynikaloby implicite z zalo-
zenia zerowych lub prawie zerowych wartosci podatnosci
do odksztalcen (ciagliwosci), lecz na wartosciach tych cechw
okresie pseudo-sprezystym, t. zn, ustala¢ (obok minimum R)
max. ugiecia f pod obcigzeniem naprz. =*lsR. Na

_trzeciem miejscu moznaby wymieniaé minimum F. W ten

sposéb byloby wyraione, Ze najlepsze zeliwo bedzie to,
ktére, przy réwnej wytrzymalosci R, ma najwiekszg zdolnosce
do odksztalceri (F), a najmniejsze f, czyli najwiekszy po-
czatkowy spolczynnik sprezystosci i najwieksza praktycz-
na granice sprezystosci,

P. Le Thomas uzupelnit uwagi przedméwcy, przytaczajac
w streszczeniu wyniki pracy dokonanej przez p. Guille-
meau, a majacej na celu danie wskazéwek odlewnikom, jak
zastosowaé w prakiyce powyzsze wytyczne, wysuniete przez
Komisje francuska, Méwca wskazuje wigc, Ze naleiy wy-
eliminowaé: 1) poczatkowe odksztalcenia preta, jako sta-
nowiace czesto wynik niedokladno¢ci podparcia prébki
i t. p. bledow doswiadczenia; 2) korcows czes¢ wykresu,
odpowiadajacq naog6t odksztalceniom widocznie niesprezy-
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stym. Stosujac prébke Frémont'a (przekr6j 8X10 mm,
odleglosé podpér 30 mm, obeigzenie w srodku), amiaca sie
przy 600 — 850 kg (w przypadku dobrego zeliwa), nalezy
mierzy¢: strzalke ugiecia pod obcizzeniem 100 kg oraz ta-
kaz strzalke pod dzialaniem 400 kg, Pomiedzy temi grani-
cami wykres jest praktycznie prostolinjowy. Réznica obu
wartosci strzalki powinna byé¢ mniejsza od wartodci ustalo-
nej w przepisach technicznych,

Komisja niemiecka zglosita uwagi nastepujace
(ref. Dr. Inz, G, Meyersberga): Czes¢ metod badan jest juz
w Niemczech znormalizowana, inne sg ujete narazie w po-
staci ,norm tymczasowych' lub dopiero w opracowaniu.
Ogélnie dla zeliwa przewiduje norma (1691) wskazowki:
a) co do wygladu zewnetrznego odlewéw; b) wymiaréw
i ciezaru tych odlewéw; c¢) wlasnoéci materjatu, Dane
liczbowe sq wymienione w odniesieniu do wytrzymatosei
i wlasnodci magnetycznych,

1. Wytrzymalo$é na rozciqganie stuzy za podstawe do kla-
syfikacji zeliwa maszynowego i jest mierzona na prébkach
odlewnych razem z przedmiotem i majacych $érednicg od-
powiadajgca Sredniej grubosci odlewu. Jednak $rednica ta
nie powinna przekracza¢ 30 mm. Prébka powinna byé
obtoczona. Poza wymaganiem min. wytrzymalosci na roz-
ciaganie, ustala si¢ w warunkach technicznych: min. wytrzy-
maloéei na zginanie i min, strzatki ugiecia. Wytrzyma-
fo$é na zginanie wyznacza sie na prébkach odlanych osob-
no i nieobrabianych; badanie to ma zatem na celn raczej
kontrole samego tworzywa, a nie odlewu,

Pobieranie prébek z zeliwa szarego ujete jest w normie
tymczasowej, poddanej pod dyskusje (Maschinenbau, t. 11,
str. 71).

Szczegbly wylonania badasi wytrzymalosei na rozcigga-
nie, uwazanych za podstawowe, nie sa jeszcze ujete w normy.
W normie tymczasowej przewidziana jest ,prébka krétka”
o przekroju kolowym, o érednicy zaleinej od grubosci od-
lewu; przewidziano 9 typéw probki: o srednicy od 6 do
40 mm,

2. Norma badar na zginanie wymienia prébki lane osobno,
o $redn, 30 mm, nieobrobione, odlegloéc podpér 600 mm;
ksztalt probki nie jest atoli ustalony definitywnie, prowadzi
sig liczne badania w tym kierunku; mozna wszakze ocze-
kiwaé, ze 6w ksztalt tymczasowy, przyjety juz w Niem-
czech, bedzie zachowany na stale. Poza tem stosuje sie
w niektérych wypadkach (rury elconomizeréw) prébki wy-
ciete z samego przedmiotu badanego, a wiec obrabiane,
o §rednicy 10 mm, na podporach odlegiych od siebie o 200
mm, Probki o przekroju innym niz kolowy nie sg prze-
widywane.

W wyniku badad na zginanie wyznacza si¢ wytrzyma-
Tos¢ ap =ng/mm2ii strzatke ugigcia f w mm. Osobna nor-

w

ma omawia obciazenie lamiace przy zginanitt i .strzatke,
przyczem warto§¢é pierwsza ma charakteryzowaé wytrzy-
malo&é, a druga — odksztatcalnosé (ciagliwosé], Zreszia
wyznaczanie rownoczesne wytrzymaloéci na zginanie i na
rozciaganie jest pelne sprzecznosci, z drugiej za$ stro’ny sa-
ma strzatka ugiecia nie charakieryzuje dostatecznie od-
ksztalealnosci. Dazy sie wiec obecnie do charaktery'onva-
nia wytrzymatoéci tylko silg rozrywajaca i do uznania jlo-

razu strzalki ugiecia przez wytrzymalo§é na zginanie —B—B-
za miare odksztalcalnosci,

3. Badania na écinanie zaczynaja by¢é wprowadzane takze,
jako érodek do oceny wytrzymaloéei. Zamiast prymity“'/-
nej préby ,wiercenia przez écinanie” Sipp'a wprowadza sie
metode bardziej wudoskonalong .przebijania” Sipp'a — Ru-
deloff'a (Lochstanzversuch}. Probki maja ksztalt krazkow

2,5 mm gruboéci i 23 mm $rednicy. Wycina sie z nich kra-
zek o érednicy 19 mm. Norm w tym wzgledzie
niema,

jeszcze

4. Badania na skrgcanie stuza do wyznaczania wytrzyma-
Toéci na $cinanie przy skrecaniu. Wykonywa sie je w wy-
padkach wyjatkowych, w celach naukowych,

5. Badania na Sciskanie sa wykonywane rzadko, ckoé wy-
trzymalos¢ na §ciskanie stanowi ceche doniosta w wigk-
szoéci zastosowan zeliwa. (Norme tymczasows ogloszono
w Maschinenbau t. 11, str. 71).

6. Badania twardosci. Za normalna uwaza sie tu prébe
Brinell'a (kulka 10 mm, obcigzenie 3000 kg, czas — 30 sek).
Poza tem sa w uZyciu inne metody (Rockwell, Shore, skle-
roskopowa oraz réine przyrzady dynamiczne), Przelicza-
nie ich wynikéw na stopnie Brinell’a jest uwazane za nie-
zbyt pewne.

7. Wplyw zmian grubosci. Czynnik ten zyskuje coraz
wicksze zainteresowanie. Do badafi uzywa si¢ prébek
stopniowanych, rézinych ksztaltéw., Wrazliwosé tworzywa
na zmiennos$é grubosci bada sie droga préb na rozciaganie,
twardoéci Brinell'a lub badap mikroskopowych. Zadna
z metod nie zyskala jeszcze przewagi.

8. Préba na cisnienie wewneirzne wykonywana jest na
probkach pustych; istnieja w Niemczech normy tymeczasowe:
jedna — dotyczaca badan na oznaczome ciénienie, druga -—
omawiajaca badanie az do rozerwania prébki. Pierwsza od-
powiada prébom praktycznym, druga ma cele naukowo -
badawcze na wzgledzie,

9. Badania na uderzenia powtarzane. Naogél badania dy-
namiczne na gigcie 1 na udarno§é prébek z karbem nie sa
stosowane do zeliwa. Natomiast stosuje si¢ w Niemeczech,
badania na powtarzane uderzenia (na maszynie Krupp'a
o cietarze bijaka 3,14 + 3,18 kg i wysokoSci spadu 30 mm).
Probki bierze sie walcowe, 15 mm érednicy, polerowane,
obracane badz o 180°% badz o 360°:25 = 14,4° po kazdem
uderzeniu; odlegtoé¢ podpér 100 mm.  Koleje Rzeszy sto-
sujg czasem inna prébe (cieiar 2,6 kg, wysokosé spadu 1
c¢m), Norm niema,

10, Badania na zmeczenie wykonywa sie przy uzyciu rézn,
maszyn, wywolujacych w prébce przemienne naprezenia
gnace; najcze$ciej uzywa sie maszyny Schencka. Norma
jest w opracowaniu, Czasem bada sig zmeczenie pod dzia-
taniem sif rozciggajacych i sciskajacych lub tez skrecaja-
cych, lecz maja one jedynie cele naukowe na wzgledzie,

11. Do badarn obrabialnosci stosuje si¢ réine préby, wiek-
szoéé ich jednakze opiera si¢ na wierceniu (np. préba Kess-
nera), Wahadlo Leyensetter'a znalazlo malo zastosowar.

12, Badanie zuiycia przez larcie $lizéowe wykonywa si¢ na
réin, maszynach (Amsler, Spindel, M.A.N, ete); czesto po-
szczegblne wytwérnie tworza sobie wlasne melody, Autor
zaznacza, Ze badanie to wykonywa si¢ w Niemczech jedy-
nie w celach naukowych, i podnosi, Ze czasem moze byé
zastosowana metoda mikroskopowa (poréwnanie zuzycia po-
lerowanej prébki wytrawionej z zusyciem wzorca o struk-
turze perlitycznej).

Nadto wymienia referent préby: stalosci objetosci (pecz-
nienia), cieklosci (probki spiralne, oparte na ksztalcie poda-
nym przez Cury'ego, Ramy'ego, Ronceray'a), préby na fwo-
rzenie jam usadowych (prébka kulista lub w ksztalcie KJ,
badania napreien wewnefrznych (prébka kratowa Keep'a),
wreszeie badania wlasnodei magnetycznych i elekfryeznych
{aparat Koepsel'a i Kath'a do wyznaczania krzywej magne-
sowania).

Komisja hiszpafiska stwierdzila w swym refe-
racie, ze woli préby giecia, gdyz daja one pojecie o spre-

' f
zystosci tworzywa, bads w postaci spélezynnika _ | badz
: . ; = _
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w postaci catkowitej pracy odksztalcenia, Do wyjaénienia
wsp6lzaleznoéci zmiennych zastosowano w Hiszpanji bada-
nie stalystyczne i ustalono rozproszenie wynikow prob;
w odniesienit do zginania otrzymano wartost $rednig roz-
proszenia 3,9 k¢/mm?, przy $cinaniu — 52 kg/mm? (w préb-
kach réznej grubosci, lecz w jednakowych warunkach styg-
nigein),  Muiejsze rozproszenie wynikéw zginania przema-
wia za przyjeciem tej wlasnie préby, Zbadano tez zalez-
noéé twardoéci Brinell'a od wyirzymalogei na zginanie oraz
ustalono odp. wzér empiryczny, podobniez ustalono zalei-
no$é pomiedzy twardo$cia a wytrzymaltoscia na $cinanie
(spélcz. jest staly i réwny 58). Relerent wypowiada sie za
przewaga badania na §cinanie nad badaniem twardosci za-
pomoca kulki (podkreélajac pewna analogje obu tych pro-
cesow). : g

Badajac zagadnienie miejsca brania probek, referent oznaj-
mil, ze znaleziono rozproszenie w granicach 5 :} 3 kg/mm®
pomiedzy wynikami badan probki wzigtej z samego przed-
miotu a odlanej osobno. Poniewaz réznice wynikéw w obu
wypadkach moga byé duze, méwca sadzi, Ze nalezy ograni-
czyé sig do probek z samego przedmiotu,

Komisja szwajcarska zawiadomita, ze skotczyla
prace wedl. obszernego programu z r, 1926, przewidujacego
badania poréwnawcze: 1) prébek odlanych osobno, 2) bra-
nych z przedmiotu odlewanego i 3) samego odlewu, dalej
glebsze badania wytrzymatosci i odksztalcalnoéei pod -obcia-
zeniem statycznem i dynamicznem, badania zmeczenia sta-
tycznego i dynamicznego, statecznosécei na wyboczenie, zuiy-
cia, zachowania si¢ w wysokich temperaturach, obrabialnosci,
naprezed wewngtrznych, peczuienia,
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BUDOWNICTWO.

Jak wytwarzaé beton trwaly w wodzie.

Konstrukcje betonowe i zelbetowe, pozostajgce w bez-
pasrednim kontakcie z woda, majg b. szerokie zastosowanie
w budownictwie ladowem i wodnem, jako fundamenty bu-
dynkow, filary, przyczétki mostowe, kesony, pale, scianki
szczelne, zbiorniki, ptywalnie, przegrody dolin, jazy, budo-
wle portowe i t. p.

Wymienione budowle ulegaja w wielu wypadkach mniej-
szym lub wigkszym zniszczeniom na skutek przenikania
wody do betonu, ktéra badZ powoduje wyplékiwanie wap-
na z cementu, badZz wprowadza do wnetrza zawarte w roz-
tworze sole, powodujace szkodliwe chemiczne przeobraze-
nia zwiazkéw cementu, badZ wreszcie rozsadza tworzywo
podezas mrozu; w zelazobetonie woda, oprécz tego, prze-
dostaje sie do zelaza, wywoluje jego rdzewienie.

o fodf

o~

2% 7

2 Y

K 60 = N Rys, 1,

S i e Krzywe prze-

o A (7 — siewu za-

N s B

S20 — Krzyws

o dolna — [;

& 0 érodkowa — II;
VS 'y, goron — L

87 [
Otwory Sit mm
Te szkodliwe objawy przyczynily si¢ do przeprowadze-
nia w wielu krajach prac badawczych, majacych na celu
ustalenie, jakim wymaganiom powinien odpowiadaé beton
irwaty w wodzie. Wszystkie te prace doprowadzily do
jednolitégo wniosku, ze podstawowym warunkiem trwa-
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Komisja czechostowacka opracowala warunki
techniczne dla Zeliwa, przyjmujac w nich: badanie na rozcia-
ganie probki krétkiej (VDI) oraz badanie na zginanie prébki
nieobrobionej, walcowej, o §redn. 30 mm, na podporach od-
leglych o 600 mm, Do rozciagania powinny byé brane problki
o §rednicy réinej, zaleznej od grubosci odlewu.

Referent wypowiada sig¢ za badaniem na rozciaganie, cho¢
przyzoaje, Ze nowsze badania czeskie daly dlafd niekorzyst-
ne wyniki, sadzi jednak, ze powinno byé ono przyjete, gdyz
w wigkszosci krajow jest stosowane i trudno oznaczyé miej-
sca brania prébek do $cinania. Wyniki badan na rozciaganie
prébek kréotkich nie sa zbyt zachecajace (pekaja przewaz-
nie w uchwycie lub w czeSci gwintowanej; ktérej srednica
jest za mala),

Réwnoczesnie przytacza referent wyniki szeregu wykona-
nych przez niego badan, z ktérych mozna wnosié, Ze nie na-
lezy poréwnywaé wytrzymaloéci na rozciaganie z wartodcia-
mi innych wlasnosci 16znych prébek; Ze najmniej rozbiezne
wyniki poréwnywania wytrzym. na rozcigganie z innemi wla-
snosciami uzyskano przy poréwnywaniu tejZe ze $cinaniem
obustronnem tych samych prébek (15 mm §rednicy), nastepne
miejsce zajmuje Scinanie meloda Frémont'a, dalej §cinanie
obustronne prébki o $redn, 20 mm, Do obu wiec préb {roz-
ciagania i $cinania) moze byé zastosowana ta sama probka
i wartoéci liczbowe obu wytrzymalosci sa praktycznie sobie
réwne (spélcz. = 0,9 + 1,25).

W koricu referent wnosi, by zostala przyjeta migdzynaro-
dowa norma $rednicy prébek nieobrobionych i by w in. kra-
jach powtérzono (dla sprawdzenia) badania czeskie §cinania
prébek rozerwanych.

TECHNICZNYCH

fosci betonu pracujacego w wodzie jest szczelnosé tworzy-
wa, dzieki ktérej beton staje sie odpornym na przenikanie
wody.

Dla wyftworzenia szczelnego betonu naleiy uwzglednié na-
stepujqce wskazdwki:

1. Decydujacy wplyw na szczelno$¢ wywiera skiad za-
prawy, t. j. cementu i piasku, (wedlug niemieckich norm
piasek jest czedcig kruszywa, ktére przechodzi przez sito
z okragtemi otworami 7 mm)*). Uziarnienie zaprawy po-
winno mozliwie odpowiadaé krzywej przesiewu II (rys. 1)
i nie wykraczaé¢ w zadnym wypadku poza krzywe I i IIL

Krzywa II podaje najwlasciwsze uziarnienie betonu ura-
bialnego, Uziarnienia ponizej tej krzywej daja beton trud-
no urabialny, moga byé zatem stosowane tylko do betonu
plynnego. )

Natomiast uziarpienie betonu bardziej gestego powinno
byé o tatwiejszej urabialnosei, a wige zblizone bardziej do
krzywej 111

2) Zawarto§é zaprawy w betonie nie powinna by¢ mniejsza
od 50% calkowitego ciezaru cementu i kruszywa oraz od
30 k/ré, réwniez w stosunku do calkowitego cieZaru miesza-
niny, gdzie B jest spélczynnikiem uziarnienia piasku.

1

*= 100
chodzacych przez sita. 0,2, 1 i 3 mm, wedlug krzywej prze-
siewu samego piasku, rys. 2.

Dla zelazobetonu ilo§é zaprawy naleiy nawet powigk-
szyé do 55 — 657%; im ta ilo$¢ jest blizsza wyZszej granicy,
tem beton jest szczelniejszy.

[300 — (suma procentowych ilosci piasku, prze-

"*) Wedlug przekonywajaco umotywowanego projektu
prof, Paszkowskiego, piasek w Polsce ma byé kruszywem,
przechodzacem przez sito plecione o prze$wicie otworu 2 mm.,
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3. Zgodnie z kizywemi przesiewu zaprawy, ktére sa najbar-
dziej miarodajne dla szczelnosci betonu mozna ustali¢ krzy-
we przesiewu samego pjasku oraz caltodci kruszywa (rys. 2
i 3); do krzywych tych odnosza sig rowniez uwagi, wymie-
nione w punkcie 1. Gdy uziarnienie przekracza gérng lin-
je, nie moze byé wytworzony beton calkowicie szczelny,
nawet przy znacznych ilosciach cementu;
kazuje zdolno$é wchianiania wody.

4, Najmniejsza ilo$¢ cementu okresla sie wediug uziarnie-
nia piasku, lub tez jest normowana specjalnemi przepisami
(dla zwyklych budynkéw zelbetowych, budowli morskich
it pJ).

Oznaczajgc przez 7

taki beton wy-

ciezar objetosciowy suchego pia-
sku, przez k spélczynnik uziarnienia, jak wyzej, przez 1:n
stosunek wagowy cementu do piasku, autorzy podajg wzér
na najmniejsza stosunkowa ilo§é cementu w zaprawie:

1,20
. 2,67 —7,

Ze wzgledu na niejednostajno§é uziarnienia w calej masie
betonu, ilo$¢é cementu nie powinna byé w zadnym wypad-
ku nizsza od 240 kg w 1 m® betonu niezbrojonego i od 270
kg/m® w selazobetonie,

8
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/4
=7

[=-]
S

3

a
S

Rys. 2,

Przechodzi przez sitc Ys

7 Krzywa prze-

20 K// siewu piasku,
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5. Cementy nalezy wybieraé z gatunkéw jaknajdrobniej
zmielonych. Kruszywo, a w szczegélnosci piasek, powin-
no skladaé sie z ziarn mozliwie okraglych; nalezy unikaé
piaskéw kruszonych i kruszyw o ziarnach plaskich wydlu-
sonych; nie nalezy réwniez stosowaé kruszywa, ktére samo
przez sie jest nasiakliwe.
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Nalezy pamiegtaé, aby przy wprowadzaniu betonu do form
dobrze go wzruszyé, w celu osiggniecia zwartosei tworzy-
wa i usuniecia por powietrznych.

7. Beton powinien posiadaé mozliwie gtadkie i réowne
powierzchnie zewngtrzne; z tego wzgledu najbardziej od-
powiednie sg szalowania z blachy.
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Rys. 3. Krzywe przesiewu kruszywa.
Oznaezenia krzywych®(I—III), jak w rys. 1,

8. Po zabetonowaniu nalezy bardzo starannie strzec be-
ton przed zbyt wezesnem wysychaniem, powodujacem kur-
czenie si¢ tworzywa. Zaleca sie utrzymywaé swiezy be-
ton mozliwie diuzej w trwalym stanie wilgotnym,
mniej przez 2 tygodnie.

9, llosé przerw roboczych w betonowaniu malezy mozli-
wie ograniczyé; miejsca przerw musza byé w trakcie robo-
ty starannie uszczelniane,

10. O ile zachodzi mozliwo$é, ze beton bedzie wulegal
dzialaniom mrozu, to jego wytrzymalo§é na $ciskanie przed
nastaniem mrozu powinna osiggnaé conajmniej 150 kg/cm2.

Okrycie wkiadek Zelaznych.

Wkiadki zelazne zelbetu stykajacego’ si¢ z woda powinny
byé otulone warstwa betonu, nie mniejsza od 4 cm.

Przykiad zastosowania wymienionych zalecesd.

Dobraé sktad szczelnego betonu, przeznaczonego do bu-
dowy zelbetowej $ciany oporowej, tkwiacej czeSciowo w
wodzie, Kruszywo do rozporzadzenia znajduje si¢ w 2-ch
odmianach: pospétka piaskowo-zwirowa i ttuczes. Oblicze-
nie skiadu betonu podajemy w nastepujacej tabeli:

conaj-

% wagowe przesiewu przez sita SPMCZ}’"'
Czescei . : e o otworach w mm nik uziar-
L.p. Kruszywo i materjaly wiazace L alenty
RS 0.2 1 3 | 1 | 15 30 k
1 1 Posgdlca B « « 1 4 5 0 & . b 5 20 60 | 718 95 100
2 -1 Thuczen T? 2 S M e T — = 20 ‘ 60 100
3 3.15 Pospéika 15,5 63 189 246 300 315
4 3,35 Tiuczen - — — 67 201 | 335
5 6.5 3,15 P+ 3,35 T{ 15.5 63 189 313 501 650
6 1 Kruszywo . ., . 2,4) (14,5) . (29,1) (48.2) (77.1) (100)
1 — W tem piasku (5) (30,2) (65,6) (100} — —
8 0,25 Tras Ir . . . 25 ' 25 25 25 I 25 25 _
9| 675 025 Tr+3,15 P + 3 35 7 40,5 88 214 338 526 675
10 1 Kruszywo , . s o el T (6) (13) (31,7 (50) (78) (100)
11 — W tem piasku . . . . . . ., . (12) (26) (68) (100) 2 — 1,94
2| 1 Coiasat €. =" « o« » » o "0 o {100 [ 100 100 100 | 100 100 .
3 7.15 Bet. ’ - 140 188 314 438 626 715
14 1 Bstglr; 2 18 24,3 40.5 56 81 100
15 — Zaprawa (bez wody) (32) (43) (71,6) (100} — =

6. Dla betonu wodoszczelnego najbardziej wiadciwe sa
konsystencje plastyczna i plynna; przy tej: ostatniej nalezy
jednak mozliwie ograniczyé ilosé wody. Beton bardziej ge-
sty (konsystencji ziemistej masy) jest mniej zalecany, po-
niewaz trudno go jest ubi¢ w sposéb zapewniajacy szczel-
no$é; oproécz tego w betonie tego rodzaju stabemi miej-
scami ze wzgledu na przepuszczalnoéé wody sa powierzch-
‘nie przerw roboczych w czasie betonowania.

Ze wzgledu na uzbrojenie betonu przyjeto, ze zaprawy
musi byé 55%. Poczatkowo zaloZono stosunek cementu do
kruszywa 1:6,5; iloei x i y pospoiki i tlucznia w 6,5 cz,
kruszywa okres§lono z réwnania:

1004 78x+ 78y
1+x+y
Piasek (rubryka 6) zawiera zbyt mato, bo tylko 5% ziarn

drobniejszych od 0,2 mm, Dla uzupeinienia braku tych

=55 x=3,15 y=3.35
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ziarn do 12% dodano do kruszywa trasu, ktérego ilo§é obli-
czono z réwnania:
1554 Tr
3134 Tr
(W Polsce trasu niema, trzeba wiec brak ten uzupeinié
albo. drobniejszym piaskiem, albo pylem kamiennym, albo
cementem).
Przy tym skladzie krzywe przesiewu zaprawy, piasku
i kruszywa (rubryki 15, 11 i 10} odpowiadaja wymaganiom
rys. 11213
Nalezy teraz sprawdzié, czy ilo$é cementu
Spétczynnik uziarnienia piasku jest:

=012 Tr =025

dobra.

jest

1
k= idb-(300 — 12 — 26 — 68) = 1,94,

Cigzar objetosciowy suchego piasku (czgéé pospétki,
tlucznia i trasu, przechodzaca przez sito 7 mm) wynosi 1,7

Liczba n czgéei pilasku w zaprawie ma zatem stanowié:
' 1,2.1,7
2,67— 1,7
czyli stosunek wagowy cementu do piasku w zaprawie po-
winien byé nie mniejszy od

1:4,08.

n<194- = 4,08,

Jak widaé z rubryki 9 i 12, stosunek ten wynosi w rze-

czywistoS$ei a
100:338 = 1: 3,38.

Na 1 m® gotowego betonu, ktérego ciezar ustalono na
2250 kg, dodano wody 150 1; zatem kruszywo z cementem
w 1 m® betonu wazy 2 100 kg.

llo§¢ cementu, przypadajaca na 1 m® betonu,
(zgodnie z rubryka 13 i 12):

wynosi

1
7"7—5— +2100 = 270 k¢g.

Ta ilo$¢ nie moze byé zmniejszona, poniewaz przepisy dla
budowli Zelbetowych przewiduja jako najmniejszg iloé ce-
mentu 270 kg/m“l betonu. Gdyby konstrukcja wykonana
byla z betonu niezbrojonego, to ilo§é cementu moznaby
ograniczyé do 240 kg/m?® przyczem cale powyisze oblicze-
nie nalezaloby odpowiednio zmodyfikowaé. (Zement,
1933 r., zesz. 5).

w. Z
METALOZNAWSTWO.

Wplyw temperatury odlewu i temperatury formy
na makro i mikrobudowe stopéw niskotopliwych.

Znane badania pani Gayler wykazaly, iz stopy alumin-
jum — krzem i oléw — cyna (o zawartoéci 5% Pb), odlane
w wyzszych temperaturach, posiadaja tem grubszq makro-
budowe im wyzsza bylta temperatura odlewy, a jednoczesnie
tem drobniejsza mikrobudowe. Badania za§ Ellisa ze sto-
pem o zawarto$ci Sb = 12,1%; Sn = 48% i Pb = 83,1%
nie potwierdzily wynikéw p. Gayler, gdyz otrzymano grub-
sza mikrobudowe w miarg wzrostu temperatury odlewu.
Weaver, badajgc stop Sb = 145%; So = 7,7%; Pb =
—~ 77,8%, olrzymat takie same wyniki, jak i Ellis. Poniewaz
stopy badane przez le trzy osoby byly rézne, przyczem,
co szczegblnie wazne, odmiennie si¢ krystalizowaly, Weaver
przystapil do szczegélowego ponownego zbadania tego za-
gadnienia.

Do badar uzyto nastepujacych metali i stopow:

A) Cyny handlowej o zawartosci 99,18% Sn — w celu
zbadania wplywu zanieczyszczeri spotykanych w zwyklych
gatunkach tego metalu;

B) Czystej cyny — 99,99% Sn;

C) Cyny o zawartoéci 2% antymonu w roztworze stalym;

D) Stopu eutektycznego o zawartosci 637 cyny i 37%
ofowiu; .
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“wzrost krysztatow

E) Stopu eutektycznego o zawartosci 24% olowiu, 71%
cyny 1 5% cynku; .

F) Stopu antymonu z cyng i ofowiem: 14,5% Sb; 7,7% Sn
171,8% Pb.

Odlewy wykonywano do kokili zeliwnych o ksztalcie litery
wU", Temperaturg kokili mierzono termometrem rteciowym,
ktory zanurzono w rteci, napelniajacej specjalny otwér w ko.
kili; kokile podgrzewano palnikiem Bunsena.

Temperatura odlewu wynosita 300, 400 i 500v. Badan sto-
pu E w tej serji jeszcze ne wykoriczono. g=

Weaver okre§la makrobudowe, jako budowe obserwowang
okiem nieuzbrojonem, mikrobudowe — jaka te, ktéra ogla-
damy pod mikroskopem.

Makrobudowa <cyny handlowej wykazuje
przy podnoszeniu temperatury kokili
i odlewu, Co wplywa energiczniej — ustalié¢ trudno. Ponie-
waz wielko$¢ krysztaléw zalezy od ilogci osrodkéw krysta-
lizacji, powstajacych w chwili zetknigcia sie o&lanego ma-
terjatu ze $ciankami kokili, mozna stwierdzié, iz ilo$é osrod-
kéw krystalizacji jest wigksza przy niZszej temperaturze
kokili i odlewu, anizeli przy wyzszej.

Ciekaws budowg otrzymano przy odlewaniu cyny czystej.
Grube krysztaly otrzymano nielylko przy odlaniu metalu
o wyzszej temperaturze i do goracej kokili, lecz i przy naj-
nizszych temperaturach, Budowa bloczkéw odlanych w $red-
nich temperaturach byla drobniejsza i wzrost jej ziarnistosci -
wraz ze wzrostem temperatur odlewu i kokili byt taki sam,
jak i bloczkéw z cyny handlowe;j.

Mikrobudowa cyny handlowej w miare podno-
szenia temperatury odlewu stawata sie drobniejsza przy sta-
tej temperaturze kokili, wynoszacej 100, wzglednie 150° C,
lecz przy temp. koklli 200° wykazywala slaby wzrast. Row-
niez grubsza mikrobudowg otrzymano, gdy temperatura od-
lewu byla stale 500" za$ temperaturg kokili podwyzszano.
Przy odlewie w temperaturze 400° i temperaturze kokili -
150°, otrzymano drobniejsza mikrobudowe, anizeli przy ko-
kili podgrzanej do 100 lub 200° C. Trudno okreslié, co wigcej
wplywa: temperatura kokili, czy temperatura odlewu.

Mikrobudowa cyny czystej przy obserwacjach
pod mikroskopem niczem nie réznita sie od makrobudowy,
ogladanej okiem nieuzbrojonem.

Makrobudowastopucyny z 2% antymonu wyka-
zuje grubsze krysztaly przy podnoszeniu zaréwno tempera-

“tury odlewu, jak i kokili, podobnie jak cyna handlowa. To

samo odnosi si¢ i do mikrobudowy: podwyzszanie tém-
peratury odlewu przy stalej temperaturze kokili 100 i 150°C
daje wyraznie pogrubienie. Wynika z tego, iz istnieje pewna
krytyczna temperatura kokili, ponizej ktérej nastepuje roz-
drobnienie ziarn w zwiazku z podnoszeniem temperatury od-
lewu, a powyzej ktérej nastepuje pogrubienie mikrobudowy,

Stopy cyna — ol 6w badano, ze wzgledu na bardzo ni-
ski punkt topliwosci, podgrzewajac kokile do 50° C. Réznica
jednak w makrobudowie byla minimalna, podobniez nie-
znaczna okazala sig réznica w mikrobudowie. Zadnych wnio-
skéw co do tego stopu wyciggnaé nie mozna,

Nieznacznie rézni sie réwniez makrobudowa stopéw
Sb — Sn — Pb w zaleznosci od temperatury odlewu i ko-
kili. Podniesienie temperalury odlewu i kokili wptywa bar-
dzo wyraznie ma wzrost wymiaréw sktadnikéw mikrobudo-
wy: szeScianédw roztworu stalego Sb — Sn, jak réwniez
i pasemek eutektyki. Wigkszy wplyw, jak to juz ustalit El-
lis, wywiera podwyzszenie temperatury kokili.

Badania powyzsze potwierdzily wnioski p. Gayler co do
otrzymania dgrubszej makrobudowy przy podwyzszaniu badz
temperatury kokili, bgdz tez odlewu, badz obu jednoczeénie.
Co do mikrobudowy, to potwierdzenie znalazly wnioski
p. Gayler, odnoszace sig jedynie do nizszych temperatur ko-
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kili, nie za¢ do wyzszych. Mianowicie mikrobudowe otrzy-
muje sie drobniefsza przy podniesieniu temperatury odlewu
jedynie przy nizszych temperaturach kokili, przy wyiszych
zaé temperaturach kokili podniesienie temperatury odlewu
powoduje zgrubienie mikrobudowy.
Porownywujac otrzymane wyniki dla czystej cyny, cyny
_handlowej i cyny z 2% antymonu, dochodzimy do wniosku,
iz materjaly zanieczyszczone posiadajy wiecej oérodkéw
krystalizacji niz materjaly czyste przy nizsze] temperaturze
kokili i odlewu. *
Wyniki badan byly referowane na zebraniu Instytute of
Metals w Londynie w marcu r. b, (Wydawnictwo Insi. of
Metals, Nr. 634). E. P

WOJSKOWA TECHNIKA.
Podzial konstrukcyj czolgowych.

Po wynurzeniu swych zaléw na obecne warunki politycz-
ne, uniemozliwiajace ,bezbronnym* Niemcom budowe broni
pancernej, autor stwierdza, Zze obowiazkiem inZynieréw nie-
mieckich winno byé zainteresowanie si¢ rozwojem konstruk-
cyj czolgéw, a to ze wzgledu na ogromne ich przewidywane
znaczenie podczas dzialari wojsk zmotoryzowanych.

Ogol konmstrukeyj czolgowych dzieli autor na 3 grupy,
a mianowicie: 1) czolgi niszczace, 2) wywiadowcze, 3} bo-
jowe, ;

Czolgi niszczace sa niejako pancernikami wojny
ladowej, posiadaja ciezki pancerz, zabezpieczajacy je prze-
ciwko pociskom 7,5 — 7,7 ecm., i uzbrojone sa w dziala
$redniego i lzejszego kalibru, jak réwniez w brofi maszy-
nowa. Nie wymaga sig od nich duzej predkosci jazdy, gdyz
gruby pancerz chroni je zadowalajaco przeciw pociskom
artylerji lekkiej i specjalnej, mogacej zwalczaé cele rucho-
me, podczas gdy artylerja ciezszego kalibru napotyka na
ogromne trudnosci trafiania do czolgéw nawet powoli po-
ruszajacych sie i oddanie strzalu skutecznego ma raczej
charakter przypadkowy. Zadaniem czolgéw niszczacych jest,
jak sama nazwa wskazuje, zniszczenie takich np, urzadzen
nieprzyjacielskich stanowisk obronnych, jak zasieki dru-
ciane, wogéle za§ utorowanie drogi postepujacym za niemi
czolgom bojowym i umozliwienie natarcia wlasnej piechoty.
Ciezar czolgu niszczacego winien byé nie mniejszy niz 50—
70 t, co daje juz pewne pojgcie o kosztach tej kategorji
maszyn. Autor przewiduje, ze tylko najpotezniejsze parstwa
beda mogly sobie pozwolié na budowe takich czolgéw, i uzy-
waé ich w nader ograniczonej ilosci. Wielkodé i ciezar czol-
gow niszczacych narzucaja pewne rozwiazania konstrukcyj-
ne. Przy ograniczonej ich szerokodci (transport kolejowy)
otrzymuje sie do$é znaczna dlugoséé; wynikajaca stad mata
zwrotno§é zmusza do stosowania pomocniczych mechaniz-
méw kierujacych, jak réwniez serwosilnikéw do zmiany
przektadni w skrzynce biegéw. Bardziej obiecujacem, ale
réwniez nie pozbawionem trudnosci, rozwiazaniem jest na-
ped spalinowo-elektryczny. Optyczne aparaty obserwacyjne
sa wysokiej jako$ci, aby umozliwi¢ jaknajlepsze wyzyska-
_nie broni zainstalowanej wewnatrz maszyny. Czolgi niszcza-
ce budowane byly przedewszystkiem we Francji- (char de
rupture}, kosztem wielu wysitkéw.

Czolgi wywiadowcze sa odpowiednikami torpe-

dowcéw we flocie morskiej. Zadaniem ich nie jest bezpo-
" érednia walka, lecz wywiad terenu, znajduja tez przede-
Zgodnie ze
swojem przeznaczeniem muszg posiadaé duZy predkosé, aby
szybko przewozié zdobyte wiadomogei i uniknaé dzialania
artylerji nieprzyjacielskiej. Zaloga sklada sig z 2-ch, naj-
wyzej 3-ch ludzi, uzbrojenie — z karabinéw maszynowyck
lub dziatka szybkostrzelnego. Dla osiagnigcia duZej pred-

wszystkiem' zastosowanie w wojnie ruchowej.

kosci jazdy czolgi wywiadowcze musza mie¢ cigzar mo-
zliwie maly, to tez pokryte sa jedynie cienka blacha pan-
cerna, zaledwie zabezpieczajaca ich zaloge przed ogniem
karabinowym, Czolgi wywiadowcze w miar¢ moznosci maja
unikaé walki bezposredniej, do czego pomocna bedzie ich
wielka predkosé, a gléwnem ich zadaniem jest jaknajszyb-
sze zebranie wiadomosci i natychmiastowy powrét do od-
dziatéw macierzystych. Wyposazenie w brod stuiyé winno
jedynie do zwalczania patroli meprzy)amela i obrony przed
jego czolgami.

Czolgi wywiadowcze sa niewielkich rozmiaréw, a prze--
dewszystkiem bardzo niskie, aby tworzyé cel mozliwe ma-
ty. Stwarza to dla konstruktoréw powazne trudnosci, gdyz
przy nadmiernem skréceniu dlugosci wozu powstaja bardzo
duze przechyly na nieuniknionych nieréwnoéciach tereno-
wych. Ponadto od dlugosci czolgu zalezy wielko$é rowu,
ktéry on moze przekracza¢, a nawet przy najkorzystniej-
szem rozlozeniu masy i polozenia $rodka ciezkosci szero-
ko§¢ rowu nie jest wigksza od polowy dlugoéci maszyny.
Spokojna jazda czolgéow wywiadowczych nie jest tak nie-
odzowna, jak u czolgéw bojowyck, gdzie decyduje ona o

~ skutecznoéci ognia, jednakze nie moga one zbyt kolysaé,

gdyz utrudniloby to zalodze dokonanie zamierzonych ob-
serwacyj. Ze wzgledu na powyzsze dlugosé czolgu nie po-
winna byé nadmiernie zmniejszana. Ciezar czolgow wy-
wiadowczych wynosi ok. 3 t, sa one zatem stosunkowo tanie
i moga byé wykonywane w wigkszych serjach.

Czolgi wywiadowcze moga byé ustawiane badz na gasie-
nicach, badZ na kolach, wybér zalezy od przewidywanych
warunkéw terenowych i charakteru dzialan wojennych. W
bardzo ciezkim do przebycia terenie, bagna, piaski, rowy,
doly od pociskéw i t. p. ruch na gasienicach jest pewniej-
szy, natomiast tam, gdzie rozbudowana jest sieé¢ drogowa,
a sam teren stanowi plaszczyzne, z niezbyt licznemi i trud-
nemi do przejécia przeszkodami, czolg wywiadowezy wielo-
kotowy [np. 8 kél, wszystkie napedzane) staje sie uiytecz- .
niejszy, gdyz pokonywa szybciej wicksze odleglosei i po-
siada wiekszg ,ruchliwoéé taktyczna"”, co ma szezegdlne
znaczenie w wojnie ruchowej.

Natomiast konstrukcje kombinowane, w ktérych ruch mo-
7e sie odbywaé albo na gasienicach (a wéwczas kola sa
podniesione do géry), albo na kolach, nie wydaja sie uza-
sadnionemi, aczkolwiek bowiem sa bardziej uniwersalne, mu-
sza ustepowaé pod wzgledem szybkosci jazdy zaréwno czol-
gom gasienicowym — przy ruchu na gasienicach, jak
i czolgom wielokolowym — przy ruchu na kolach. Jest to
zupelnie zrozumiale, je$li pamigtaé, ze przy ruchu na ko-
tach czolg taki diwiga dodatkowy ciezar martwy napedu

gasienicowego, i odwrotnie, w obu za§ wypadkach — cig-
zar meckanizmu zmianowego.
Czolgi bojowe stanowig rodzaj najbardziej odpo-

wiedzialny i nastreczajacy wykonawcy najpowazniejsze do
przezwycigZenia trudnoéci. Budowa kombinowana, -kolowo-

- gasiennicowa odpada tutaj w zupeinoéci, gdyz w terenie,

pocigtym rowami i pelnym lejéw od granatéw ruch na ko-
tach bylby niemozliwy, Ponadto czolg bojowy musi byé
nadzwyczaj zwrotny i posiadaé mozliwie duza szybkosé,
to tez zwiekszanie ciezaru martwego byloby tu niemozliwe.
Ewentualng rozporzadzalna nadwyzke cigzaru lepiej zuzyé
na zwigkszenie grubosci pancerza, wzglgdnie zwigkszenie sily
ogniowej maszyny. Mechanizm napedowy, a w szc¢zegdlno-
$ci skrzynka zmianowa winny dzialaé bez zarzutu, gdyz
kazde przymusowe zatrzymanie si¢ czolgu, nawet na kilka
sekund, ulatwia trafienie go przez artylerj¢ nieprzyjaciel-
ska, Pancerz czolgu bojowego nie chroni go przed poci-
skami artyleryjskiemi, conajwyzej moze byé skuteczng za-
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slona przed pociskami specjalnej broni maszynowej (kal.
2 em.), Dla inzyniera projektujgcego czolg, zaleznosé¢ mie-
dzy gruboscia pancerza a wielkoscia czolgu jest jasna; po-
niewa powierzchnia opancerzona rosnie proporcjonalnie do
kwadratu wymiaréw linjowych, a objeto§é czotgu — do trze-
ciej potegi tych wymiaréw, wynika stad, ze stosunek cie-
2aru pancerza do cigzaru silnikéw, broni, paliwa i t. p.,, wy-
pelniajacych wnetrze czolgu, maleje w czotgach duzych, a
przy stalym zalozonym udziale wagowym pancerza, gru-
boéé blachy w duzych jednostkach moze byé wigksza. Ruch-
liwoéé taktyczna czolgu bojowego jest zawsze mniejsza niz
np. 8-kolowego czolgu. wywiadowczego, z tej przedewszyst-
kiem przyczyny, Ze faricuchy gasienicowe nie sa, w do-
tychczasowych wykonaniach, nawel w przyblizeniu tak trwa-
Ye i niezawodne w rucku, jak kola na pneumatykach.

Nadzwyczaj donioslem zagadnieniem jest sprawa transpor-
tu czolgéw na wieksze odleglosci, a wiec np. z glebi kraju
na front lub wzdluz duzych odcinkéw frontu, ktére wpraw-
dzie czolgi moga przebywaé samodzielnie, ale, z powodéw
wymienionych wyzej, lylko w wyjatkowych wypadkach. Dla
czolgéw niszezacych jedynym $rodkiem transportowym sa
specjalne platformy kolejowe, dla lekkich za$ czolgow wy-
wiadowezych i bojowych moga takze wchodzi¢ w gre przy-
czepki samochodowe réznych konstrukeyj.

W dalszym ciaggu autor omawia w krotkosci znaczenie
czolgéw plywajacych, budowanych juz w Anglji i w St. Zj.
{Christie). Przystosowanie do plywania czolgéw bojowych
zmusza do zmniejszenia cigzaru pancerza, uzbrojenia i silni-
kéw, a wiec zmniejsza wartoéé bojowa czolgu podczas star-
cia na ladzie. Liejsze czolgi wywiadowcze moga byé la-
twiej budowane jako plywajace, jednakze szczuplo$¢ prze-
prowadzonych dotychczas do$wiadczen nie pozwala wycia-
ga¢ wnioskow zbyt daleko idacych. Czolgi niszczace nie sa
przystosowywane do plywania i moga przekraczaé rzeki
jedynie po mostack. Zrozumialem dazeniem jest uszczelnia-
nie czolgéw przeciw gazom trujacym, dokonywane przez
wywolanie w ich wnetrzu niewielkiego nadciénienia. Dla
wszyslkich rodzajéw czolgéw przewidywane sa radjowe
srodki Iacznosci, a wiec czolg niszczacy posiadaé ma stacje
nadawcza i odbiornik, podobnie czolg wywiadowezy i do-
wodzacy czolg bojowy; imne czolgi bojowe zaopairzone by-
1yby tylko w odbiorniki. (A. T. Z., zeszyt 19, 1933),

M T

Kongresy 1 Zjazdy.
Zjazd Iniynieréw Bezpieczenstwa Pracy.

Instytut Spraw Spolecznych organizuje w dn. 14 i 15
grudnia r, b. Zjazd Inzynieréw Bezpieczedstwa Pracy, t. j.
oscb, ktére na terenie poszczegdlnych zakladéow przemy-
slowych prowadza akcjg zapobiegania wypadkom. Bedzie
to pierwszy tego rodzaju Zjazd w Polsce, majacy na celu
wymiane dotychczasowych do$wiadczen w zakresie organi-
zacji sluzby bezpieczenstwa oraz wytyczenie na przyszlosé
kierunku rozwoju akcji zapobiegawczej w przemyéle.

Zjazd odbedzie sie w Warszawie, w gmachu Panstw,
Szkaly Higjeny (ul. Chocimska 24},

Frogram Zjazdu obejmuje 13 referatow, w ktérych pre-
legenci oméwig organizacje bezpieczedstwa pracy w sze-
regu krajowych zakladéw przemyslowych (wytwérnie woj-
skowe, PZInz.-,Ursus”, zakl. Ostrowieckie, huty woj. §la-
skiego) oraz ogoélne zagadnienia stuzby bezpieczenistwa
w przemy$le polskim i w [fabrykach amerykanskick, jak
réwniez dzialalnoéé i ustréj instytucyj, poswieconych spra-
wom bezpieczenistwa pracy, istniejacych w Austrji, Cze-
chostowacji i Stanach Zjedn, A, P,

VI Zjazd Naitowy.

Tegoroczﬁy, VII Zjazd Naftowy ma si¢ odbyé dn. 15, 16
i 17 grudnia w Borystawiu, W programie posiedzenia ple-
narnego, po otwarciu go przez Prof. Ini Z. Brelskiego,
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przewidziany jest referat Dyr, dep. Goérn.-hutn. Cz. Pe-
chego p. t. ,Biezace zagadnienia organizacyjne przemysiu
naftowego"; nastepnie posiedzenie plenarne Zjazdu poséwie-
cone bedzie przewaznie zagadnieniom polityki naftowej,
gdyz tyllso jeden (z 5-ciu ) referat dotyczy kierunkéw prac
technicznych w przemysle naftowym. Dalsze prace Zjazdu
odbeda sie w sekcjach: kopalnianej i rafineryjnej, obej-
mujacych razem 20 referatéw. Zakonczy Zjazd drugie po-
siedzenie plenarne, na ktérem wygloszone zostana 8 re-
feratow, dotyczacych wierced poszukiwawczych, badan ge-
ologicznych nad tupkami bitumicznemi w Polsce, przemy-
stu naftowego w Z.SR.R., budowy rurociagéw gazowych,
badad palnikéw i palenisk gazowych i im. '

I-szy _regjonalny Zjazd w sprawach o§wiaty zawodowe;j
w Wilnie.

Z inicjatywy Izby Przem.-Handlowej w Wilnie utworzo-
ny zostal Komitet organizacyjny I-go regjonalnego Zjazdu
w sprawach oswiaty zawodowej, ktéry to Komitet zorgani-
zowal zamierzony Zjazd w dniach 3 1 4 grudnia r. b.
Pozyteczna ta inicjatywa znalazta wyraz w obszernym pro-
gramie obrad, zawierajacym, poza referatem wstepnym
o stanie i potrzebach szkolnictwa zawodowego na ziemiach
poln.-wsckodnich Rzplitej, referaty sekcyjne, zgrupowane
w 3-ch grupach: ogélnej (5 ref.), rolniczej (7 ref.) i przemy-
stowo-handlowej (7 ref.).

W sekeji ogélnej oméwiono zagadnienia podstaw szkolni-
ctwa ' (technicznych i ekonomicznych) ze stanowiska zapo-
trzebowania rzemie§lnikow i pracownikéw, szkolnictwa, ja-
ko czynnika wychowania gospodarczego, szkolnictwa do-
ksztalcajacego, badan psychotechnicznych w zast. do szkol-
nictwa zawodowego, wreszeie poradnictwa zawodowego.

W sekcji przem.-handlowej poruszono m. in, sprawy po-
zaszkolnego przysposobienia zawodowego oraz wzajemnego
stosunku rzemiosta i szkolnictwa zawodowego.

Bibljografja
Beton w budownictwie mieszkaniowem. Inz Nechay.

Str, 303, rys. 308. Nakladem Zwiazku Polskich Fabryk
Portland-Cementu. Warszawa 1933, Cena zI. 8,

Na ok. 300 stronach bardzo starannego wydawnictwa zgro-
madzil autor w systematycznem ujgciu wielkie zasoby infor-
macyj z dziedziny budownictwa zelbetowego i materjatéw
pokrewnych oraz t. zw. zastepczych. Pragnac zaznajomié czy-
telnika przedewszystkiem ze strona konstrukcyjna i materja-
towa, autor ograniczyl strone statyczna do najpotrzebniej-
szych wypadkéw, nadajac tym obliczeniom forme uproszczo-
na i ulatwions przy pomocy przejrzyécie ulozonych tablic,

Czytelnik, nie posiadajacy wyzszych studjéw w dziedzinje
statyki, znajduje tu dostateczne dane do prawidlowego obli-
czenia w zwykiych wypadkach wszystkich betonowych i zel-
betowych [a pocze$ci nawet i Zelaznych) elementéw kon-
strukcyjnych doméw o zwyklej konstrukcji, a wiec law
i stop, stupéw, balkonéw, nadprozy, wreszcie stropéw i scho-
déw roznych systeméw. Statykowi przydadza si¢ napewno
ulatwiajace prace tablice.

W dziedzinie materjalowej i konstrukcyjnej praca niniej-
sza odznacza sie¢ wyjatkowem bogactwem informacyj, ktére
autor zebral z niezwykla cierpliwoécia i wszechstronno$cia,
uwzgledniajae prawie wylacznie budownictwo rodzime, kté-
re, jak widaé, dato wielka ilo§é pouczajgcych przykladéw i
najbardziej interesujacych rozwigzan budowlanych.

W dziedzinie $cian sg trainie oméwione wszelkie materja-
ty uzywane wspéiczeénie, poczawszy od muru ceglanego na
zaprawie wapiennej i cementowej az do betonéw porowa-
tych i pustakéw, w dziedzinie stropéw — konstrukecje po-
czawszy od Kleina az do zeberkowych najnowszych systeméw
i konstruowanych z belek stalowych i betonéw porowatych.

Autor uwzglednia wazne zagadnienia konstrikcyjne, zwia-
zane z instalacjami, wartoéci izolacyjne poszczegélnych kon-
strukcyj oraz metody ich wykonania, podajac czesto kon-
strukcje deskowan.

Catosé cechuje praktyeznosé ujecia tak bardzo zlozonego
przedmiotu i wielka znajomosé¢ potrzeb i zainteresowan czy-
telnika, dla ktérego ksiazka jest przeznaczona.

Praca niniejsza, jako popularyzujaca w umiejgtny sposéb
$ciste wiadomoéei z dziedziny tak aktualnej, przyczyni sie
niewatpliwie do podniesienia poziomu naszego budownictwa

mieszkaniowego.
4 } W. Paszkowski.
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Rozmieszczenie zakladow wodnych
w wojewodztwie Stanistawowskiem

y przeciwienistwie do innych wojewddztw
poludniowych, budowa geologiczna i to-
‘ » pografja wojewédztwa Stanislawowskie-
go przedstawia sie¢ o wiele prosciej.

Przewazna cze$¢ wojewodztwa obejmuja gory
i przedgérza, za§ na poélnocy duzy obszar nalezy
do Podola, odgraniczonego na znacznej przestrze-
ni dolina Dniestru, -Czesé gorzysta nalezy w ca-
loéci do Beskidu wschodniego, a pasma goérskie
wznosza sie¢ tem wyzej, im bardziej posuwamy
sie na wschéd. (Najwyzszy szczyt na zachodniej
granicy wojewédztwa — Paraszka ma 1230 m wys.
n. p. m., podczas gdy na wschodniej granicy Ho-
werla wznosi sie na 2058 m). Na zachodzie rze-
ki ptyna dolinami podluznemi, przerzucajac sie
przetomami z jednej doliny w druga; na wscho-
dzie doliny podluzne zanikaja zupelnie, co lacz-
nie ze zwezajaca sie szerokoscia lafdcuchéw gér-
skich wplywa na stopniowe zwiekszanie sie spa-
du rzek. Maksymalny spad wykazuja najdalej na
wschéd wysuniete: Prut i Czeremosz.

Przedgérza odcinaja sig zupelnie wyraznie od
rzek, zwlaszcza w czesci zachodniej wojewédz-
twa. Zbudowane przewaznie z mlodszych forma-
cyj geologicznych, ulegly znacznemu wymyeiy,
a stad rzeki, wychodzac z gér, skutkiem naglego
zalomu spadu, osadzaja ogromne masy rumowis-
ka, w ktorych plyna ustawicznie zmieniajacemi
sie korytami (Stryj ponizej Lubieniec, Swica od
Hoszowa, Lomnica ponizej Perehifiska, Bystrzy-
ca od Nadwérnej, Prut od Delatyna, Czeremosz
ponizej Kut). Utrudnia to w wysokim stopniu wy-
zyskanie sit wodnych na tych obszarach.
. W zachodniej czesci wojewo6dztwa Dniestr sta-
nowi granice Podola. Na pétnoc od Dniestru,
w powiecie Rohatydskim i czesci Zydaczowskie-
go, mamy do czynienia z zachodnia, bardziej roz-
myta czescia Podola, z t. zw. Opolem, natomiast
wschodnia cze$é wojewédztwa, a w szczegdlno-
éci powiaty Horoderiski, Ttumacki i pétnocne cze-
§ci_powiatu Kotomyjskiego oraz Sniatyfiskiego,
obejmuje wtasciwe Podole. i

Ten uklad geograficzny powoduje, ze wlasci-
wie na calym terenie wojewodztwa istnieja
wzglednie korzystne warunki wyzyskania sit
wodnych. Przewaznie duze spady rzek, zaréwno
Karpackich, jak i plynacych jarami podolskiemi,
wieksze niz w innych dzielnicach Polski opady
(od 600 do zwyz 1000 mm) daja moznoéé budo-
wy wigkszych .zaktadéw wodnych, bardzo zmien-
ny jednak przeptyw woéd bedzie i tu wymagal
przy projektowaniu wigkszych zakladéw zastoso-
wania zbiornikéw retencyjnych.

Dotychczasowe wyzyskanie sit wodnych, pole-
gajace przewaznie na istnieniu wielkiej ilosci
drobnych mtynéw gospodarskich, lub niewielkich
tartakéw, nie moze daé wlasciwego obrazu ca-
tego bogactwa istniejacych zasobow sit wodnych.
Rzadkie zaludnienie okolic goérskich i zupelny
prawie brak przemystu zmniejsza zapotrzebowa-
nie energji do minimum, a stad wiele rzek gér-
skich o duzej energji plynacych wod posiada ma-
te, kilkukonne zaktady, nieraz w nieznacznej na-
wet ilosci, To tez w przeciwieristwie do wielu in-
nych wojewédztw rozmieszczenie dzi$ istnieja-
cych zakladéw nie pozwala na wysnuwanie
wnioskéw na przysztosé. Obraz ten zaciemnia
jeszcze ta okolicznosé, ze ogromnd ilosé drob-
nych zaktadéw wodnych ulegta w czasie wojny
zniszezeniu i nie sa one dotad odbudowane.

Obecny stan rozmieszczenia istniejacych zakla-
déw wodnych przedstawia sie wedlug powiatéw
w sposéb nastepujacy: )

Najwiecej zakladéw woddych znajduje sig
w powiatach: Kossowskim — 137 zakladéw, t. j.
19,99 calej ilosci, Stryjskim — 112 (162%), Do-
linianiskim 92 (133%) i Kolomyjskim — 64
(9,3%), ponizej przecietnej maja powiaty: Kalu-
ski — 53 (7,7%), Stanistawowski — 51 (74%),
$niatynski i Zydaczowski po 41 (59%), Nadwbr-
nianski — 34 (4,9%), Horodenski — 28 (4,1%),
Rohatyriski — 20 (2,99%) i Thimacki — 17 (2,5%).

Porbéwnujac ze soba ilosé i moc zakladéw w wo-
jewodztwach poludniowych, mozna dojs¢ do. wnio-
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TABELA L

Zakltady wodne o mocy R
: = azem
Rzeka i doplywy do 25 KM | 25do 100 KM | 100 do 1000 KM |  °~*°%
ilogé | moc ” ilogé ’ moc ilogé moc ilosé moc
|
DNIESTR ]
Bystrzyca
Bystrzyca nadwornianska . . . . 4 50 4 140 — 8 190
Worona z doplywami . . . . . . 20 228 1 28 = — 21 256
Drobne doptywy . . . . . . . . 5 52 1 33 - 6 85
Bystrzyca sototwisiska z doplywami 18 218 11 | 378 — — 29 596
R azem dorzecze Bystrzycy. . . . 47 | 548 . _11_ 579 — — EI 71 127
Gnila Lipa z doplywami . . . . . iy _1§l_ 5 193 || — = 18 350
Yukiew z Lukwicg - . . . . . . . ._12 : 167*_ — = = . =l 12_ 167
Eoralen), . 5w 5 e X e 6 ona 15 | 236 12 349 — - 27 585
Czeczwa z Duba . . . . . . . . 27 l 404 8 291 == — 35 695
Inne doplywy Lomnicy . . . . . 1 15 == = = = 1 15
Razem dorzecze Lomnicy . . . . | 43 | 655 20 | 640 = — 63 1295 |
Siwka z doplywami. . . . . . . . 1 212 1 35 — - i8 | 247
BOWEEA & o o o p A G5 ) A f g 15 175 9 291 1 138 25 604
Sukiel . . . . . . . .o 18 2317 2 113 = — 20 350
Inne doptywy . . . . . . . .. 26 182 | — = == — 26 182
Razem zlewnia Swicy. . . . . . V. 594 11 404 1 138 71 1136
Dereh 4 v st 30 m a0 @D 2 | 18 6 239 2 306 10 563
OB s bl & 5 f = B £ AL 7 44 — - 1 150 8 194
Doplywy Oporu. . . . . . . . 40 217 — — = — 40 217,
Inne doplywy Stryja . . . . . . 48 | 313 == = | = — 48 313
Razem zlewnia Stryja. . . . . . b 97 | 592 6 239 | 3 456 106 1287
Drobne doptywy Dniestru . . . . . 84 758 — — — — 84 7%8
Razem w dorzeczu Dniestru . . . 372 3683 60 2090 || 4 ' 594 436 6367
DUNA]J r
2T R S 3 45 14 418 = — 17 463
CZeremosz « « - « » » + . . . . 13 125 i 25 2 235 16 385
Czeremosz Czarny z dopltywami 30 183 — — =— — 30 183
Inne dopltywy Czeremoszu . . . 34 151 — - — — 34 151
Rybnica z doplywami . . . . . . 47 406 2 60 — | —_ 49 466
Czerniawa - - « « « « v v o . . 13 191 = — — — 13 191
Plsbymled, = o o 4 2 cle o 5 4 o @ 21 231 1 25 = | — 22 256
Pselens = .o o li ma s s b« 34 327 — > -~ — 34 | 327
Inne doplywy Prutu. . . . . . . 38 290 1| 5| - = 39 | 315
Razem dorzecze Prutu . . . . . 233 1949 19 | 553 | 2 235 254 21737
Ogélem w wojewbdztwie . . . . . . 605 | 5632 | 79 ' 2648 | 6 829 [ 690 | 9104
W procentach ilosci i mocy . . . . . 87,1 6.9 | 14 | 200 [ 00 9,1 100 | 100
sku, Zze moc zakladéw rosnie wraz ze stopniem biegach rzek i na Podolu rozporzadza duza sto-

uprzemystowienia danej okolicy, natomiast ilogé
ich spada. Duze kompleksy laséw panstwowych,
zaopatrzone w s$rodki komunikacyjne, lub posia-
dajace na miejscu wielkie tartaki parowe, a przy-
tem w okolicy stabo zaludnionej, posiadaja nie-
wielka, ilosé zakladéw wodnych; natomiast bar-
dzo wielkie ilosci drobnych mlynéw i tartakéw
znajdujemy tam, gdzie wlasnosé jest rozdrob-
niona.

Do dnia 31 pazdziernika 1933 zarejestrowano
na obszarze wojewodztwa Stanistawowskiego
ogotem 690 zakladéw wodnych czynnych, lub
praw wodnych zgloszonych do wpisu do ksiag
wodnych, choé w kilkunastu wypadkach we-
wnetrzne urzadzenia mlynowe nie 54 jeszcze po
wojnie odbudowane.

Z tej ilosci przypada na zaklady ponizej 25 KM
mocy 605 objektow, czyli 87,7% ogélnej ilosci,
rozporzadzajacych sumaryczna moca 5632 KM,
t. j. 61,9%. Przecietna moc zakladu tego typu
wynosi zatem 9,3 KM. Wysoka stosunkowo cyi-
ra pochodzi stad, ze wiele mtynéw na dolnych

sunkowo mocg, W przeciwiefistwie do mlynéw
i tartakéw gorskich, ktére majg przewaznie po
kilka KM.

Zakladéow od 25 do 100 KM liczymy 79, t. j.
11,4%, o chzne] mocy 2643 KM, czyli 29,09,
za§ powyzej 100 KM — tylko 6 (0,9%), o mocy
829 KM (9,1%). Srednia ich moc wynosi zatem
34,3 KM, wzglednie 138 KM na zaktad. :

Razem zakladoéw powyzej 25 KM jest w woje-
wodztwie 84 (12,2%) o ogélnej mocy 3472 KM
(38,19%), a $redniej na zaklad 41,3 KM.

Przecigtna moc wszystkich zakladéw wynosi
13,2 KM. Stosunek mocy wiekszych zakladow do
mniejszych wynosi w przyblizeniu 1:1%%, pod-
czas gdy stosunek ilo§ciowy — nieco ponad 1 : 7.

Inwentaryzacje oparto na tych samych zasa-
dach, na ]aklch opracowywano ja w innych woje-
wodztwach *), t. j. na zgloszeniach stron do wpisu

*) Sprawozdania i prace P. K. En,, 1, III (1929) zesz. 31/46;
t, V. (1931), zesz. 1, 78, 17/20, i 49; t. VI (1932) zesz 5/10,
17/26, 29/30; t. VII (1933) zesz. 8, i 13/17.



do ksigg wodnych, a w znacznej czesci na prze-
prowadzonych juz dochodzeniach przez staro-
stwa powiatowe. Dane oirzymane ze starostw
i z Centralnego Biura Hydrograficznego uzupel-
niono w drodze bezposredniej korespondencii
z wlascicielami zaktadéw. Moc drobnych zakta-
déw oszacowano na podstawie podanych ilosci
kot lub kamieni i gatréw, a w braku tych danych

o _SPRA\X/OZDANIA I PRACE P. K. En.
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w poszczegolnych dorzeczach i rzekach zestawio-
no w tabeli Nr. 1.

Badajac rozmieszczenie zakladéw wodnych pod .
wzgledem ilosci, spostrzegamy nastepujaca kolej-
nos¢: Dorzecze Prutu posiada najwieksza ilosé
zakladéw, bo 254 (36,8%), po niem idzie dorze-
cze Stryja z 106 zakladami (15,4%), nastepnie
dorzecze Swicy — 71 objektéw (10,3%), Bystrzy-
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Oznaczenia

Z2aktady wodne o mocy do 25 KM.
od 25do 100KM.
ponad {00 KM.
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Miasta ppwiatowe

Miasto wojewddzhie

Granica wojewsdztwa

Granice powialow

~ Cranica panstwa

przyjmowano przecietne wartosci dla danej rzeki
lub potoku.

Rzeki wojewédztwa Stanistawowskiego naleza
w caloéci do zlewiska morza Czarnego. Na dorze-
cze Dniestru przypada 436 zakladéw (63,2%)
o mocy 6 367 KM (70%), na zlewnie Dunaju (Pru-
tu) 254 objektow (36,8%), o mocy 2737 KM
(30%). .Jeden zaklad w dorzeczu Dniestru ma
przecietnie 14,6 KM mocy, za§ w dorzeczu Prutu
1018 KM.

Ilog¢ i moc zarejestrowanych dotad zaktadéw

ey 64 (9,3%) 1 Lomnicy 63 (9,1%). Z posréd do-
rzeczy doplywéw wymieni¢ nalezy: Czeremosz 80
zakladéw (11,8%), Rybnice 49 (7,1%), Opodr
48 (1,0%), Czeczwe 35 (5,1%), Luczke 34 (4,9%),
Czeremosz Czarny 30 (4,3%), Bystrzyce sototwirn-
ska 29 (42%), i t. d.

Jezeli pod uwage wezmiemy moc zakladéw, to
tylko Prut utrzymuje si¢ i tu na pierwszem miej-
scu, wykazujac 2737 KM (30%), dalej kolejnos¢
sie zmienia, przybierajac nastepujacy porzadek:
Eomnica 1295 KM (14,2%). Stryj] 1287 (14,1%),
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Swica 1136 (12,5%), i Bystrzyca 1127 (12,4%), zas
w doptywach: Czeremosz 719 KM (7,9%), Czecz-
wa 695 (7,6% ). Bystrzyca sototwirniska 596 (6,6%),
Rybnica 466 (5,1%), Opoér 411 (4,5%), Luczka 327
(3:6%:), Pistynka 256 (2,8%), i t. d.

Bioragc wreszcie pod uwage poszczegolne rzeki,
zamiast dorzeczy, otrzymujemy pod wzgledem
ilosci nastepujaca kolejnosé: Rybnica 37 zakla-
déw, Luczka 34,-Lomnica i Bystrzyca sototwinska
po 27, Swica i Czeczwa po 25, Pistynka 22, Sukiel
20 i t. d. Uwzgledniajac natomiast Igczng moc za-
kladéw, dostajemy kolejnosé zupelnie inng, mia-
nowicie: Swica 604 KM, £omnica 585, Czeczwa
576, Bystrzyca solotwirska 565, Stryj 563, Prut
463, Czeremosz 385, Rybnica 379, Sukiel 350,
fuczka 327, Pistynka 256 i t. d. Najwigksza $red-
nia moc maja zaklady na Stryju: wynosi ona na
tej rzece przecietnie 56,3 KM. Z kolei ida: Gnila

Lipa 45 KM, Prut 27, Bystrzyca, Opér i Swica 24,

Czeczwa 23, Lomnica 22, Bystrzyca solotwiriska
21 KM, moc érednia innych nie przekracza 20 KM.

Pobiezny rzut oka na mape rozmieszczenia
okazuje, 2e w dorzeczu Prutu znajduje sie stosun-
kowo wiecej zakladéw, tak samo rzecz sig przed-
stawia pod wzgledem mocy. W dorzeczu Dnie-
stru przypada 1 zaklad na 27 km? a 1 KM na
1,7 km? zas w dorzeczu Prutu 1 zaklad na 20
km?, a1 KM na 1,9 km? :

Mimo sprzyjajacych warunkéw, niema zupelnie
na terenie wojewodztwa wielkich zakladéw wod-
nych, istnieje tylko kilka miynéw przemystowych
o mocy powyzej 100 KM., ktére produkuja obec-
nie energje -elektiryczna dla potrzeb wlasnych, to
tez brak dla nich blizszych danych. Zaklady te
zamieszczone sg w tabeli 2. :

TABELA 2
3 l . | Produkej §
[ Neh : Moc ukela | Pryeznaczenie
5 4 Rzeka : Miejscowosé w KM ‘;Oﬁz\{;?\ | satdndu
e ‘ ! - =
1 ‘ Stryj | Wierczany 156 i miyn
2 | Stryj i Stryj , 150 miyn
3 | Swica I Mielnicz | 138 mlyn
4 | Czeremosz | Kuty | 128 | miyn
5 | Opér Pohorylec | 120 | 200000 i elektrownia
| (Demnia) ! i tartak
6 | Czeremosz | Kuty o107 | | miyn

Procz tego znajduje si¢ na terenie wojewodz-
twa elektrownia wodna w Kaluszu na mlynéwce
wyprowadzonej z Czeczwy, ktéra rozporzadza
mocg 45 KM i produkuje rocznie 60 000 kWh.

Szczegotowe badania sit wodnych Stryja prze-
prowadzone byly przed wojna przez prof. Pomia-
nowskiego, zas czesci dorzecza Bystrzycy i Pru-
tu — przez Centralne Biuro Hydrograficzne
w Wiedniu, nadto sprawe zbiornikéw retencyj-
nych badali: inz. Becker i Maékowski, Po wojnie
prowadzi dalszy ciag badar nad mozliwoscia bu-
dowy zbiornikéw retencyjnych inz. Paresski*).

—

**) Wydawnictwa Wydzialu Krajowego we Lwowie: Ba-
dania katastru sif wodnych w Galicjis prof. Pomianowskiego
({Sota, Skawa, Stryj) i inz Beckera {zbiorniki retencyjne).
Kataster sil wodnych, wydawany przez Centralne Biuro
Hydrograficzne w Wiedniu, t. IV, V, VI, VII z lat 1910/13
oraz publikacje dr. Parenskiego w ,Czasopismie Tech-
nicznem'’’ z ostatnich lat, .
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-mo .jego wielkiej wartosci energetycznej;

1933

Najmniej. zbadane jest dorzecze Czeremoszu, ‘mi-
wply-
wa na to trudnosé zbytu wyprodukowanej energji.

Na podstawie dotychczasowych badari mozna
oceni¢ zasoby surowych sit wodnych w woje-
wodztwie na przeszio 700 000 KM, a energje rocz-
na na przeszio 3 miljardy kWh, czyli wiecej, niz
obecne zapotrzebowanie Polski. Generalne pro-
jekty, sporzadzone dla 4 zakladéw na Stryju i po
jednym na Lomnicy i Prucie, wykazuja moc
142 000 KM 1i srednia, roczng produkcije 336 000 000
kWh przy objetosci zbiornikéw retencyjnych
75000 000 m® Na rychla jednak rozbudowe tych
zakladow liczyé nie mozna, wobec malych wido-
kéw zbytu i mozliwosci konkurencji ze - strony
bardzo obfitych zasobéw gazu ziemnego na Pod-
karpaciu, ‘

Inwentaryzacje sit wodnych przeprowadzono
dotad ‘'w 11 wojewédztwach., Daje ona w sumie
4761 zakladéw o lacznej mocy 93990 KM. Z tej
ilosci przypada na zaklady:

do 100 KM mocy 4 694 objekt. (98,6%) o mocy 59 546 KM (63.3%)
100 — 1000 ., 64 { 1,3%) 13774 ,, (14.7%)
ponad 1000 . 3 ( 0.1%) W« 20670 ,, (22,0%)

Sprawozdania z posiedzen.
PODKOMISJA TORFOWA
Protokél posiedzenia z dn. 1 pazdziernika 1933 r.

. Obecni: pp. przewodniczacy inz L. Tolloczko, czlonko-
wie; Dr. Dubois, inz. Kazubski, mgr. Ptaszycki, Dr. Rozycki,
dyr. Siwicki, prof. Turczynowicz.

1. Odeczytano i przyjeto protokét z dnia 17 wrzeénia
1933 r.

2, Przystapiono do dalszego opracowania ,Instrukecji, do-
tyczacej badan torfowisk”, dzial B, ,,Orjentacyjne badania
torfowisk”, czesé ,Opracowanie wynikéw badan”,

Przeprowadzono diuzsza dyskusje nad sposobem oblicza-
nia masy torfowej, poczem ostatecznie przyjeto nastepujaca
zasade:

a) wobec trudno$ci oznaczania przy sondowaniu zamu-
lonych czesci dolnej warstwy zamulonej, przyjmowaé ja ja-
ko podioze o grubosci 25 cm, o ile nie mozna oznaczyé,

b) wierzchnice oznaczaé w rowach, wzglednie, dla umosz-
liwienia jej okreslenia w miejscu brania prébek, — robié¢
tam wykopy,

c) obliczy¢ na pelnym obszarze torfowiska cala miaz-
sz08¢é oraz czes¢ zdatng do uzytku, na obszarach glebokich
torfowisk obliczaé osobno mase przy grubosci warstw do
3 m, a osobno ponad 3 m, i to réwniez caly miazszo$¢, jak
i cze$é zdatna do uzytku. . : ve

Redakcje punktu 16 przygotuje na nastepne posiedzenie
p. Toltoczko,

3. Prof, Turczynowicz poruszy! sprawe zwolania Kon-
ferencji Torfowej. Po dyskusji postanowiono zglosi¢ do
Prezydjum wniosek o zwotaniu Konferencji przez Prezydjum
PKEn wedlug programu, ktéry opracuje prof. Turczynowicz.

Nastepne posiedzenie wyznaczono na 8 pazdziernika b. r.

Protokoét posi_ed‘zeni_,a z dn. 8 pazdziernika 1933 r.

Obecni pp.: przewodniczacy inz L. Toltoczko, czlton-
kowie; Dr, Dubois, inz: Kazubski, Dr, Rézycki, inz. Siwicki,
prof. Turczynowiez, : - :

1. Odczytano i przyjeto protokét posiedzenia z dnia 1 paz-
dziernika 1933 «, :

2. P, inz. L. Tolloczko odczytal w ostatecznem brzmie-
niu calo§é¢ ,Instrukcji badania torfowisk”, ktors po dysku-
sji przyjeto z tem, Ze na nastepnem posiedzeniu maja po-
szczegolni cztonkowie wypowiedzieé swoje ostateczne uwa-

-gi redakcyjne.

Wydawca; Spétka z ogr. odp. ,Przeglad Techniczny”.

“ Redaktor odp. Inz. Czestaw Mikulski.
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