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W pracy niniejszej, na podstawie konstrukcyj, wykonanych w okresie 1920—1930, scharakteryzo-
wane sa turbiny!) pobierajace pare z zasobnikéw Ruths'a, na tle ich rozwoju az do turbin o mocy
granicznej. Nastepnie omdwione sa nowe projekty turbin Ruths'a o wielkiej mocy. W dalszym ciagu
jest rozpatrywane zachowanie sie turbiny Ruths'a w rozmaitych warunkach ruchu przy kryciu szczytow
obcigzenia oraz w charakterze rezerwy chwilowej. Ponadto oméwione sa konstrukcje typéw turbiny
Ruths’a w poréwnaniu z turbinami na obciazenie podstawowe,

I. Rozwéj turbin pracujacych parg swieza,
ostatniem dziesiecioleciu stale rosnace za-
potrzebowanie pradu doprowadzilo na
polu budowy turbin parowych do powaz-

nych ulepszen konstrukcyj, torujac zarazem droge

do turbiny o wielkiej mocy. Ze wzgledu na oszczeg-

dne zuzycie paliwa, zwigkszono wyzyskiwany w

turbinie adjabatyczny spadek ciepla, przez przej-

$cie do wysokich cisnien i wyzszych temperatur
przegrzania pary $wiezej. Doprowadzilo to zara-
zem do przedluzenia turbiny w jej czesci wysoko-
preznej. Ponadto osiagnieto zwigkszenie sprawno-

§ci termicznej droga podgrzewania wody zasilaja-

cej kotlty przez pare pobierana z cze$ci niskoprez-

nej turbiny. W ten sposéb zmniejszono powaznie
ilos¢ ciepta, ktéra para odlotowa oddaje wodzie
chlodzgcej w kondensatorze.

Niezaleznie od scharakteryzowanego wyzej po-
stepu, wytworcy turbin zmuszeni byli, ze wzgledu
na ekonomiczng gospodarke elektrowni, zwigkszy¢
sprawnosé poszczegélnych stopni turbiny, przez ra-
cjonalniejsze uksztaltowanie lopatek lub ulepsze-
nie innych szczegoltow konstrukeyjnych.

1) W dalszym ciagu pracy niniejsze] uzywaé bede
w oméwionem tu znaczeniu terminu: turbina Ruths'a; ter-

minologiczny skrét ten jest powszechnie przyjety w lite-
raturze technicznej.

Pozatem konsekwentnie starano sig skoncen-
trowaé w jednym zespole turbinowym mozliwie du-
23 moc, aby przy coraz bardziej wzraslajacem za-
potrzebowaniu pradu zmniejszyé¢ koszty zaklado-
we, ktérych amortyzacja i oprocentowanie stano-
wia wielka cze$¢ kosztéw produkeji pradu. W szcze-
golnosci wysitki te skierowano na turbine o 3 000
obr./min, jak wiadomo znacznie tasiszg od turbiny
o réwnej mocy i 1500 obr./min. Trudnosci, ktoére
wystepujg przy budowie wielkich jednostek turbi-
nowych, polegaja gléwnie na nadaniu wlasciwych
wymiaréw ostatniemu stopniowi, wzglednie ostat-
nim stopniom turbiny, poniewaz dla wielkich iloci
pary, przy wysokiej prézni, potrzebne sa ogromne
przekroje przeplywowe. Z jednej strony diugosc
topatki oraz §rednia szybkos¢ obwodowa sa ogra-
niczone przez najwyzsze dopuszczalne obcigzenie
materjatu; z drugiej za$ strony—przy danej obje-
tosci pary w czeéci niskopreznej turbiny — osigg-
niecie nalezytej sprawnosci uwarunkowane jest na-
daniem okreslonych przekrojéw, w ostatnim lub w
ostatnich stopniach turbiny. W zwigzku z tem po-
wstala turbina o n=3 000 obr./min, 0 mocy granicz-
nej, pracujaca parg swiezq. W zaleznosci od wy-
twarzanej mocy, t. j. od przetwarzanej na godzine
ilosci pary, turbina ta jest wykonywana w swej
czesci niskopreznej, jako jedno lub dwustrumie-
niowa. Turbiny o mocy granicznej budowane sa
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z reguly tak, aby najlepsza sprawno§¢ osiagana
byla przy obciazeniu, wynoszacem ‘[, pelnego.

Z realizacja turbiny o mocy granicznej, oraz
przez wymieniony poprzednio postep strony ciepl-
nej, turbina pracujaca para swieza osiagnefa dzi-
siejszy stopienn rozwoju. Atoli jeszcze niedawno
pomijano wazna dla produkcji i rozdziatu pradu
okolicznosé, ze obciazenie elektrowni o réwnomier-
nym przebiegu nalezy kry¢ zapomocg nowoczes-
nych, drogich turbin, pracujacych parag swieia, to
znaczy turbin na obciazenie podstawowe; nato-
miast krétkotrwale, okresowo wystepujace szczyty
cbciazenia nalezy pokrywaé przez specjalne tur-
biny o tanszej konstrukcji®).

Jako takie, moga byé zastosowane turbiny, pe-
dzone para o obnizajacem sig cisnieniu z zasobni-
kow Ruths'a, sluzace do krycia szczytow obciaze-
nia, a zarazem jako rezerwa chwilowa.

II, Rozwéj turbiny Ruths'a.

a) Turbina Ruthsa w elektrowni

Malmd®).

W elektrowni Malmé w Szwecji zostala zain-
stalowana w roku 1921 przez firme de Laval
pierwsza lurbina, zasilana para z zasobnika (aku-
mulatora) Ruths‘a. Przewaznie stuzy ona jako re-
zerwa chwilowa, dzialajaca w razie przerwy w do-
starczaniu pradu przez sie¢ dalekonoéna. Turbina
ta zbudowana zostata na n = 3 000 obr min i nie-
wielka stosunkowo moc 3750 kW. Jak widaé z
rys. 1, pierwszy wirnik stanowi koto Curtis'a o
dwéch wiencach, wykonane w ten sposéb, ze para
swieza o 13 atn 1 265 — 300° C, zasilajaca gorny
cze$é wirnika, pracuje w jego obydwu wiericach,
za$ para z zasobnika (7 — 4,5 atn), zasilajaca dol-
tig czgs$é kota, pracuje tylko w drugim wiencu. Przy

Rys. 1. Przekréj turbiny na pare Swieia i z akumulatorbw,
zainstalowanej w elektrowni Malmé przez firme¢ de Laval.
n = 3000 obr,/min. moe = 3750 kW.

2) Joh. Ruths, Spitzendeckung in Grosskrafiwerken,
Odczyt drukowany w E. T. Z., Tom 48 (1927), :zeszyt 26,
str. 916.

" Molin, Die Reservekraftanlage im stddtischen
Elektricititswerk zu Malmé, Milteilungen der Vereinigung
der Elektricititswerke Nr. 330, luty 1923, str. 46.
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nizszych ciénieniach w akumulatorze — do ok. 3
atn — para doplywa zen przez specjalnie stero-

wane zawory regulujace poza pierwszy wirnik,
przy obnizajacem si¢ zas w dalszym ciagu cisnie-
niu w akumulatorze — poza drugi wirnik, celem
ostatecznego wykorzystania w czesci niskopreznej
turbiny.
Techniczne u-
jecie tej pierw-
szej turbiny Ru-
ths’a przezna-
czonej dla elek-
trowni wskazu-
je, ze juz wow-
czas — pomimo
stosunkowo nis-
kiej warto$cima-
ksymalnego ci$-
nienia dolotowe-
go, a mianowicie
7 atn—uwazano
za sluszne, aby
para z zasobnika
pracowala takie i w pierwszym wirniku turbiny.
Ze wzgledu na niski spadek adiabatyczny ciepta
pary z akumulatora, wyzyskiwany w pierwszym
stopniu turbiny, przeprowadzono podziat lopatek

d

Rys. 2. Przekréj schematyczny przez
przez turbine kombinowana na pare
$wieza i z akumulatoréw, budowana
przez AEG.
n = 3000 obr./min,

_pierwszego wierica. Nalezy jeszcze zauwazyé, ze

dysze pary swiezej w tej turbinie posiadaja wy-
miary obliczone dla pelnej mocy. W warunkach
ruchu, w ktérych turbina zasilana jest wylacznie
przez zasobnik, moze ona rozwinaé moc 3 750 kW,
wzglednie 3000 kW, az do cisnienia v/ zasobniku
1,5 wzglednie 1 atn, tak Ze przy zainstalowanych
dwéch zasobnikach Ruths'a po 225 m® moc ta do-
starczana byé moze w ciggu 35, wzglednie 45 min,

b) Turbina Ruths'a z dzielona keo-
morag wpustowa z doprowadzaniem
pary z akumulatora wylacznie do
pierwszego stopnia,

Nastepny typ turbiny Ruths'a opracowany zo-
stal przez AEG w roku 1925 dla wyzszych cisnieil
w zasobniku wedlug pomystu Forner'a i przedsta-
wia réowniez turbing kombinowana. Para swieia
oraz para z zasobnika zasilaja pierwszy stopien
wykonany jako dwuwiericowe koto Curtis'a. W
przeciwstawieniu do turbiny zainstalowanej w Mal-
md, para z akumulatora pracuje w obydwu wiei-
cach kota Curtis'a, co umozliwia wyzsze ciénienie
poczatkowe w akumulatorze. Para swieza, jak i pa-
ra z akumulatora, doprowadzona zostaje poprzez
dzielona komore wpustowa, w ktérej znajduja sig
sterowane zawory pary $wiezej i pary z akumula-
lora. Para z akumulatora doprowadzana jest wy-
lacznie do pierwszego wirnika, Czesé niskoprezna
sktada sie z kilku wirnikéw o jednym wiencu, dzieki
czemu uzyskuje sie prosts i tanig konstrukeje, Rys. 2
przedstawia schematycznie przekroj takiej turbiny.
Turbiny Ruths'a tego rodzaju w ilosci powyzej
20-u zostaly zainstalowane w rozmaitych elektrow-
niach miejskich i kolejowych, w celu krycia obcia-
Zenia szczytowego, oraz jako rezerwa chwilowa,
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przyczem wieksza czes¢ mocy (obcigzenie podsta-
wowe) wytwarzana jest przez pare Swieza, pod-

Rys. 3. Turbina na pare $wiezg i z akumulatoréw zainstalowana
przez AEG w elektrowni tramwajéw hamburskich,

n =3000 obr./min, moc == 10000 kW.
a — wpust pary éwiezej; b — wpust pary akumulatorowe;j;
¢ — zawory dysz pary $wiezej; d — zawory dysz pary aku-
mulatorowej; e — regulator cisnienia pary §wiezej; f — regu-
lator ciénicnia granicznego; g — regulator ci$nienia pary
akumulatorowej,

czas gdy szczyty kryte sa przez pare z akumula-
tora ). Rys. 3 przedstawia turbing Ruths'a o mocy
10000 kW i n=3000 obr'min powyzszej kon-
strukcji, zbudowang przez AEG dla elektrowni
tramwajow hamburskich. Na rys. 4 widoczne jest
doprowadzanie pary swiezej oraz pary z zasobnika
do pierwszego stopnia turbiny. Précz dzielonej ko-
mory wpustowej, umieszczonej u gory, para skie-
rowana zostaje rowniez do dolnej potowy kota
Curtis'a. W ten sposéb para z zasobnika zasilaé
moze pierwszy stopien turbiny na wiekszym lukuy,
dzieki czemu zasobniki Ruths'a moga by¢ roztadc-
wane do nizszego cisnienia,

Rys. 5 podaje przekr6j podluiny tegoz rodza-
ju turbiny Ruths'a o mocy 6 000 kW i n == 3000
cbr/min, zbudowanej przez AEG i zainstalowanej
w elektrowni Oberlungwitz *).

Poniewaz przy konstrukcji projektowanej przez
Forner'a para z zasobnika zasila tylko pierwszy
wirnik, nie jest za§ doprowadzana -— z pominie-
ciem tego wirnika — bezposrednio do czesci nisko-
preznej, przeto najnizsze ciénienie w zasobniku
zalezne jest od wysokosci cisnienia miedzystopnio-
wego za kotem Curlis'a, jakie panuje w tej prze-
strzeni, przy kryciu obcigzenia podstawowego przez
pare swieza. Wybér cisnienia poza kolem Curtis'a
wplywa na rozghéd pary przy obciazenin podsta-
wowem, pokrywanem przez parg¢ S$wiezg, t j. w
tych warunkach ruchu, dla ktérych turbina jest

1} Patrz rowniez Burghardt, Die Ruthsspeicher-
anlage des Bahnkraftwerkes Mittelsteine, ,Siemens - Zeit-
schrift”, tom 7 (1927}, zeszyl 6, str. 402, i Mattersdorff:
Ruthsspeicher im elekirischen Schnellbahnbetrieb,Archiv fiir
Wirmewirschaft, tom 8, (1927), zeszyt 12, str, 375 — 378.

" Beuthner, Erweiterung des Kraftwerkes Ober-
lungwitz, ,Elektricititswirtschaft” tom 28 (1929, zeszyt 489,
str. 407.
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w zasadzie przeznaczona, przyczem wplyw ten za-
znacza sie¢ w lym kierunku, ze jednostkowy roz-
chod pary jest tem mniejszy, im to ci$nienie jest
wyzsze. Wynika stad, Ze najnizsze ciénienie, do
ktérego zasobnik moze byé jeszcze roztadowany
przy tym rodzajn tirbin Ruths'a, pozoslaje w roz-
bieznosci ze sprawnoscig turbiny przy obcigzeniu
podstawowem. Nalezy jeszcze uwzgledni¢, ze dia
coprowadzania pary z zasobnika pozostaje do dys-
pozycji tylko okreslony tuk pierwszego wirnika,
poniewaz turbina ta, przy zasilaniu sams tylko pa-
ra $wiezg, rozwija¢ musi swa pelna moc, a nawet
wymagane jest przewaznie przeciazenie o 257¢.
Tak wiec rowniez $rednica pierwszego wirnika sta-
wia granice roztadowaniu zasobnika Ruths'a.

¢) Turbina Ruths'a w elektrowni
Charlottenburg. Turbina przezna-
czonawylaczniedo kryciaszczytéw.

Turbiny kombinowane, t. j. na parg $wieza 1 z
zasobnikéw, znalazly rozpowszechnienie przewai-
nie w matych i $rednich elekirowniach. Dia wiel-
kich elektrowni natomiast zrodzila si¢ potrzeba
stworzenia turbin przeznaczonych wylacznie do
krycia szczytéw obciazenia.

Dwie pierwsze turbiny Ruths'a tego rodzaju
zostaly zainstalowane przez SSW w r. 1929 w clek-
trowni Charlottenburg; posiadaja one moc po
20 000 — 25 000 kW, n==3 000 obr/min, stuza do
krycia szczytéw oraz jako rezerwa chwilowa i pra-
cuja parg z zasobnikéw, o cinieniu zmieniajacem
si¢ od 13 do 0,5 atn, dostarczang przez 16 akumula-

toréw Ruths'a po 312 m", Ta instalacja Ruths'a *}

Rys. 4. Komora wpustowa turbiny na pare $wieza i z aku-

mulatoréw wraz z rozmieszczeniem dysz, budowa AEG.

Para $wicia doslaje si¢ do komory wpustowej u géry z pra-

wej strony i u dotu z lewej. para akumulatorowa — u géry
z lewej strony i u dolu z prawe;j.

%) Wellmann. Die Ruthsspeicheranlage im Krait-
werk Charlottenburg der ,,Bewag"”, ,,Das Kommunale Elek-
lricititswerk™, 2-gi rocznik (1930), zeszyt 1. Schultz und

"Gropp, Ruthsspeicher fiir Spitzenkrafterzeugung in Ber-

lin , Elektricitatswirtschaft” (1930), Nr. 505, str. 153.
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pokrywa szczyt 40 000 kW, obejmujacy produkejg .

pradu w ilosci 67 000 kWh; jako rezerwa chwilowa,
moze ona dostarczyé moc 40000 kW w ciagu 65
min, przyczem moc ta moze by¢ osiagnieta jeszcze

Rys. 5. Turbina AEG na pare $wieza i z akumulatoréw
zainstalowana w elekrowni Oberlungwitz,
n = 3000 obr./min, moc = 6000 kW.

przy 3,3 at nadc. Najnizsze ci$nienie w zasobniku
Ruths'a, przy ktérem mozna jeszcze osiagnaé z obu
turbin 50 000 kW, wynosi okoto 4,3 atn. Te warto-
§ci graniczne notowano wielokrotnie podczas ruchu
omawianej instalacji Ruths'a, czynnej juz od dtuz-
szego czasu,

Konstrukcja turbin widoczna jest z rys. 6 i 7.
Sa one zbudowane wedtug systemu SSW - Réder.
Wirnik turbiny posiada, jako swojg cze$¢ zasad-
niczy, symetryczny beben, dostosowany do dwu-
strumieniowego przeplywu. Wpust pary znajduje
sie posrodku, skad para z akumulatoréw plynie w
lewo i w prawo ku lopatkom czesci niskopreznej.
Na bebnie osadzone sa wedlug znanego systemu
Rédera — z kazdej strony — po trzy wirniki, nie
posiadajace otworéw, z ktérych ostainie wykonane
sa jako jedna catoéé z koricami waléw.

Wielka ilo$¢ pary, jak réwniez zmniejszajace
sie¢ cis§nienie, pociggaja za sobg wielkie objetosci
pary, prowadzace z kolei do wiekszych zawordw
regulujacych. Zakladom SSW powiodlo sie roz-
wigzaé kwestje w stosunkowo prosty sposéb, mia-
nowicie taki, ze wzdluz catej dtugosci bebna
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umieszczone sa w jednym odlewie stalowym ka-
naty parowe, rozprowadzajace do roéznych stopni
pare z zasobnikéw, doplywajaca przez zawory re-
gulujace. Wszystkie szesé zaworéw regulujacych
wykonane sa jako zawory talerzowe i podzielone
na trzy grupy. Kaida grupa zaworéw sterowana
jest przez oddzielny serwomotor za posrednictwem
watka stawidlowego oraz kutakéw, Aby zmniejszyé
site, potrzebna przy stosunkowo duzej srednicy
zaworu do jego otwarcia, kazdy zawér regulujacy
posiada tlok odciazajacy o takiejz s$rednicy, jak
grzybek talerzowy, oraz zawér pomocniczy, ktéry
przed otwarciem odnoénego zaworu regulujgcego
laczy przestrzeri nad tlokiem odciazajacym z prze-
strzenia pod grzybkiem. Wskutek tego potrzebna
jest do otwarcia zaworu regulujacego tylko niewiel-
ka sila, ktéra moze opanowaé stosunkowo maly
serwomotor.

Para plynaca z zasobnikéw wchodzi po-
czatkowo przez zawory grupy I (patrz rys.
6 i7) po obu stronach bebna do kanaléw
e. Lopatki przy wpuscie, jak i zawory
grupy I, otwierajace si¢ jeden po drugim,
sa tak obliczone, ze turbina przy ciénie-
niu okolo 9 ata rozwija moc 20000 kW
przy rozchodzie pary okoto 140000 kg/godz.
i prézni przy wylocie turbiny okoto 93%,
Przy dalszym spadku ciénienia w zasobni-
ku, przekroje lopatkowe grupy I staja sie
niewystarczajace, organy wigc sterujace
otwieraja jeden po drugim zawory grupy II i para
z akumulatora doplywa réwnoczesnie prze zawory
I do grupy wiericow 1 oraz przez zawory grupy I1
i kanaty f do grupy wiencéw 2, w kiérej pracuje
wraz z parg doplywajaca z zawordéw grupy L.

Jesli obnizajgce sig ciénienie w akumulatorze
zréwna sie w przyblizeniu z ci$nieniem miedzystop-
niowem przed dgrupa wiericéw 2, woéwczas przez za-
wory | para nie przeplywa juz wcale, otwieraja
sie natomiast zawory III, réwniez jeden po drugim,
pracujac wspoélnie z zaworami grupy Il. Para z aku-
mulatoréw, doplywajaca przez zawory III, plynie
przez pionowe rury kolanowe h do kanalu g, po-
tozonego z lewej strony, stamtad za§ do réwniez
na lewo polozonej grupy wiericéw 3. Kanaly g z le-
wej 1 prawej strony polaczone sa przewodem ruro-
wym kR, wobec czego para z akumulatoréw, doply-
wajaca przez zawory III, dostaje si¢ takze do gru-
py wiericow 3, poloZonej z prawej strony.

d] Jednokadtubowa turbina Ru-
ths'a o mocy granicznej i n = 3000
obr./min. Turbina przeznaczona wy-

tacznie do krycia szczytéw.
Znaczenie instalacyj Ruths'a w elektrowniach
do krycia szczytéw, jako rezerwa chwilowa, badZ
tez przy polaczeniu z ogrzewaniem miast, jak do-
wodza tego liczne przyklady "), wzrastato z roku
na rok, a rozwojowi temu musiata dotrzymaé kro-

) Praetorius, Ruthsspeicher zur Spitzendeckung
und als Momentanreserve in Elektricititswerken, ,Elektri-
cititswirtschaft”, Tom 28 (1929), Nr. 489, str. 401 i Nr. 490,
str, 432,
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ku turbina Ruths'a. Oddzielenie obcigzenia podsta-
wowego od szczytowego -— przy coraz to bardziej
rosnacym szczycie Swietlnym — jest w wigkszych
elektrowniach nietylko wynikiem dazenia, aby wiel-
kim centralom zapewni¢ w sensie ruchowo-tech-
nicznym wieksza prostote i pewnosé, ale tez jest
to konieczno$é¢ ekonomiczna, poniewaz w ten spo-
sob osiaga sie mniejsze koszty wylwarzania i roz-
dziatu pradu. W ten sposob zrodzila sie potrzeba
wielkich turbin Ruths'a, pokrywajacych szczyty,
ktéra w roku 1929 doprowadzila do rozwoju tur-
biny o mocy granicznej. Podobnie jak przy pod-
wyzszaniu mocy w jednostkach turbinowych na pa-
r¢ §wieza, stuzacych do wytwarzania mocy podsta-
wowej, jak to juz wspominatem na poczatku, do-
prowadzito stworzenie turbiny Ruths'a o mocy gra-
nicznej do znacznego obnizenia kosztéw inwesty-
cyjnych na 1 kW turbozespotu Ruths‘a.

Celowo$é tego rozwoju potwierdzaja badania
Steina *) bardzo wazne dla budowy nowoczesnych
elektrowni, ktére prowadza do wniosku, ze w nie-
ktorych miastach urzadzenia Ruths'a moga kryé
ekonomicznie do '/, obcigzenia. Dalszem potwier-
dzeniem racjonalnosci tego rozwoju sa liczne w
tym okresie opracowania projektow urzadzern Ru-
ths'a do krycia szczytow w miastach réznych kra-
jow, jako rezerwa chwilowa przy rozszerzaniu elek-
trowni, lub do réwnolegtej pracy kilku centrali,
jak rowniez do wytwarzania mocy szczytowej w
elektrowniach wodnych, badZz tez w celu stworze-
nia rezerwy parowej przy braku wody na wiosng
i latem.

Przy turbinach podstawowych przyjmuje sie,
jak wiadomo, do obliczenia powierzchni chlodzacej
kondensatora $rednio okolo 40 kg pary na 1 m’
i godzine przy normalnem obcigzeniu turbiny. Przy
przeciazeniu o 25% daje to natezenie powierzchni
chtodzacej okolo 50 kg m*h. Przy turbinach Ruths‘a

8) Stein, Bedeutung des Ruthsspeichers fiir die
Elektricitdtswirtschaft ,,V. D, I, - Zeitschrift”, tom 74 (1930},
str. 756.
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jednostkowe zuzycie pary jest wyzsze niz przy tur-
binach podstawowych, a to ze wzgledu na pare na-
sycong i obnizajgce sie w okresie pokrywania
szczytu ci$nienie w zasobniku; przy zachowaniu za-
tem przyloczonego natezenia powierzchni chtodza-
cej, otrzymaloby si¢ wielkie skraplacze, zbylecznie
podrazajace cato$é urzadzenia. Ponadlo zreszta w
jednokadtubowej turbinie Ruths‘a o mocy granicz-
nej, n = 3000 obr/min i jednokierunkowym prze-
plywie, nie moznaby przy wielkich ilosciach pary
wyzyska¢ wysokiej prézni, nawet przy najwiek-
szych dopuszczalnych srednicach wieficéw i dtu-
gosciach topatek; wobec tego powierzchnie chtodza-
ce skraplaczy przyjmuje sie mniejsze, zwiekszajac
ich natezenie, dzieki czemu zmniejsza sie cena skru-
placza. W przeciwienistwie do turbin podstawowych,
ktore muszag byé budowane na najwyzsza spraw-
nos¢ przy wyzyskaniu wysokiej prézni, w turbinach
szczytowych chodzi o niewielka catkowita ilosé pa-
ry, wylwarzajgca kilowat-godziny w okresie szczy-
tow. Poniewaz turbiny szczytowe pracujg zaledwie
pareset godzin w ciagu calego roku, oraz wobec
tego, ze najwyzsze obcigzenie podczas krycia szczy-
téw trwa bardzo krétko, nie przywiazuje sie duzej
wagi do mniejszej prézni i gorszego wyzyskania
pary w najwyzszym punkcie szczytu.

Przy natezeniu powierzchni chiodzacej skra-
placza az do okolo 90 kg m*h, obliczonem na naj-
wyzszy punkt obciazenia szczytowego, osiaga sie
proznie 91%, przy temperaturze wody chlodzacej
15" C i 30 — 35 kg wody chlodzacej na 1 kg pary.
Przy *|, pelnego obciazenia préznia podwyzsza si¢
do okolo 94%, przy mniejszych zas jeszcze obcig-
zeniach — do 96%, a nawet wiecej.

Trudnosci, jakie sprawia budowa czeéci nisko-
preznych turbin podstawowych, ze wzgledu na wy-
zyskiwanie wysokiej prézni, doprowadzity do dwu-
strumieniowych czeéci niskoprezinych, w zwiazku
za$ z tem rowniez i przy srednich ci$nieniach pary
$wiezej — do drozszych dwukadlubowych ustro-
jow turbin. Trudnosci te wystepuja wprawdzie tak-
ze i przy budowie turbiny Ruths'a o mocy granicz-

A\ = 77

Rys. 6 i 7. Przekréj turbiny Ruths'a o mocy 20000 — 25000 kW, budowy Réder-SSW, zainstalowanej w elektrowni
Charlottenburg (Bewag).
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nej na n = 3000 obr/min, wobec jednak tego, Zze
dopuszczalna jest przy najwyzszem obcigZeniu
znacznie gorsza préznia, mozliwe jest przy takiej

Rys. 8. Turbina Ruths’a w elektrowni Charlottenburg,
zainstalowhna przez SSW (poréwnaj rys. 6 i 7).

samej $rednicy i diugosci lopatek oslatniego stopnia
osiagnaé wigksza moc.

W zwiazku z postepem, dokonanym w ostat-
nich latach na polu budowy turbin w kierunku kon-
strukcji zamocowania lopatek oraz pod wzgledem
wytwarzania wysokowartosciowych materjatéw kon-
strukcyjnych na topatki i wirniki, dopuszczalne sa
obecnie w turbinach o n = 3000 obr/min $rednie
szybkosci obwodowe do okoto 300 m/sek oraz diu-
gosci topatek okoto 400 mm i wyzej. Wirniki o
§redniej srednicy 1800 mm i dlugosci lopatek 400
mm $a juz budowane, wigksze za§ wymiary — do
okolo 2000 mm przyjeto jako podstawe oblicze:n
w poszczegdlnych wytwoérniach turbin przy nowych
projektach,

Rys. 9 przedstawia przekréj schematyczny
projektowanej obecnie jednokadtubowej turbiny

e 4-‘ \\

Rys. 9. Projekt turbiny Ruths’a o mocy granicznej i jednym
kierunku przeplywu pary.
n = 3000 obr./min, moc == 20000 do 25000 kW.

Ruths'a o mocy granicznej, przy n =23 000 obr/min
i jednym kierunku przeplywu pary, ktéra to tur-
bina przeznaczona jest wylacznie do krycia szczy-

tow oraz jako rezerwa chwilowa; obliczona jest
ona na cisnienie poczatkowe w zasobniku Ruths'a
14 — 17 ata, ci$nienie koricowe 1,5 ata i préz-
nie okolo 91%. Przy wymienionych warunkach
i wspomnianych wymiarach, turbina ta rozwing¢
moze moc 20 000 kW, czemu odpowiada rozchad
pary w najwyzszym punkcie szczytu (ok. 9—10 ata)
okoto 150 000 kg/gadz. Czesé wysokoprezna sklada
sie z wirnika o jednym wiericu i srednicy okoto
1 600 mm, lub tez z kota Curtis'a o dwoch wieri-
cach i $rednicy 1200 mm. Cze$é niskoprezna skta-
da sie z czterech wirnikéw o jednym wiericu ze
wzrastajacym stopniem reakeji, jak to od wielu lat
stosuje si¢ przy budowie turbin tarczowych.

Przy niskich cisnieniach w zasobniku, do turbi-
ny doprowadzane by¢ musza stosunkowo duze ilo-
éci pary. Az do pewnego okreslonego cisnienia w
zasobniku doprowadza sie pare akumulatorowa do
pierwszego wirnika, przy dalszym za$§ spadku cis-
nienia -— réwnoczesnie przez zawory dodatkowe
za pierwszy wirnik. Tak wiec otrzymuje turbina,
oprécz zaworéw regulujgcych zasilajacych pierw-
szy wirnik, jeszcze pewng ilo§¢ zaworéw, dopro-
wadzajacych pare z akumulatora bezposrednio do
czedci niskopreinej.

Ze wzgledu na uzyskanie korzystniejszej re-
zerwy chwilowej, t. j. aby mozna bylo osiagnac
pelna moc turbiny przy nizszem cisnieniu w zasob-
niku, bad? tez dla pokrywania dlugotrwatych szczy-
téow obcigzenia, gdy przy do$é znacznem roztado-
waniu zasobnika Ruths’a wymagana jest jeszcze
stosunkowo duza moc, para z zasobnika doprowa-
dzana jest wtedy réwnoczesnie w drugiem miejscu
do dalszego stopnia czgsci niskopreznei.

Opisywana turbina o mocy granicznej moze byc
zastosowana przy gorszej jeszcze prozni, niz 1o
wzmiankowano poprzednio, t. j. przy 85 — 88%
do mocy 25000 kW. Takie warunki napotyka sie
w rozbudowanych juz elektrowniach dostarczaja-
cych moc podstawows przy matej ilosci wody chlo-

Rys. 10. Projekt turbiny Ruths’a o mocy granicznej
i jednym kierunku przeptywu pary.
n = 1500 obr./min, moc = 50000 kW,

dzacej pozostalej dla turbiny kryjacej szczyt ob-
ciazenia. Wypadek ten spotyka sie rowniez czesto
przy projektowaniu nowych urzadzeri Ruths'a.
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Rys. 11.
n = 3000 obr./min,

e) Jednokadtubowa turbina Ru-
ths'a o mocy granicznej i dwéch kie-
runkach przeplywu pary, n = 3000
obr./min. Turbina przeznaczona wy-
tacznie do krycia szczytow.

Dzieki postepowi w budowie generatoréw o
n =3 000 ob./min na prad tréjfazowy, powiodlo sie
skoncentrowaé wigkszg moc w jednej pradnicy.
W zwigzku z tem rozwineta sie réwnoczesnie jedno-
kadlubowa turbina Ruths'a o mocy granicznej
i dwéch kierunkach przeplywu pary. Rys. 11 oraz

Projekt jednokadlubowej turbiny Ruths’a o dwuch kierunkach przeplywu pary.
moc = 40000 kW. Budowa AEG.

!

- 200

-

przeznaczonej wylacznie do krycia szczytéw. Na
rysunkach tych widoczna jest dlugosé, glowne ce-
chy konstrukeji, rozmieszczenie zaworow regulu-
jacych oraz prowadzenie pary.

Turbing SSW zaprojektowano na podstawic
konstrukecji turbin zainstalowanych w elekirowni
Charlottenburg. Jest ona od nich diuzsza, odpowie-
dnio za$ do wickszej mocy wzrosta ilos¢ zaworow
regulujacych,

Turbina AEG posiada z kazdej strony po pigc
wirnikéw o jednym wiescu i dla wielkiej mocy
40 000 kW przedstawia kon-
strukcje prosta i zwarta,

Rys. 10 przedstawia schemat
projektu turbiny jednokadlu-
bowej, o jednym kierunku
przeplywu pary na moc 50 000
kW i n=1500 obr/min, prze-
znaczonej wylacznie do krycia

szczytéw; najwyzsza §rednia

Rys. 12— 14, Projekt jednokadlubowej furbiny Ruths'a
o dwéch kierunkach przeplywu pary.
n = 3000 obr./min, moc = 40 000 kW, budowa SSW.

12 — 14 przedstawiaja projekty AEG i SSW ta-

szybko$¢ obwodowa nie prze-
kracza 250 m/sek, za$ dlugosé
topatek w ostatnich stopniach
pozostaje w granicach dopu-
szczalnych, Turbina ta jest po-
dobna do turbiny Ruths'a o
n =3 000 obr./min, przedsta-
wionej na rys. 9. Prowadze-
nie pary jest takie, jak opisa-
ne pod d].

f) Dalszy rozwéj turbiny kombi-
nowanej, t. . na pare $wiezag i z za-
sobnikow o n = 3000 obr./min,

Jak to juz wspomniano w rozdziale b), prze-
kroje pierwszego stopnia nie wystarczaja, aby przy
rownoczesnem zasilaniu para $wieza i z akumulato-
row moéc roztadowywaé zasobniki Ruths'a do moz-
liwie niskiego cisnienia. Dlatego tez przy turbinach
kombinowanych o $redniej mocy (10 000 — 20 000
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kW) prowadzi sie pare z akumulatoréw czesciowo
wprost do stopni niskopreznych, omijajac czesé
wysokoprezna turbiny, — podobnie zreszta, jak
przy turbinie kryjacej wylacznie szczyty.

W kazdym przypadku oddzielnie rozpatrzye
trzeba, ze wzgledu na korzystne wytwarzanie mocy
podstawowej, czy nalezy turbine wykona¢ jako je-
dno, czy tez dwukadlubows. Za turbing jednoka-
dlubows przemawia w kazdym razie jej celowa.
krotka budowa, dzieki ktérej osiaga sie wicksza
pewno$é ruchu i moZnosé szybszego uruchomienia,
co jest specjalnie wazne, gdy chodzi o rezerwe
chwilowa.

Para $wieza -~
Para z zasobnika

Przewdd zasilajgcy zasobnik

Rys. 15. Projekt dwukadlubowej turbiny,Ruths'a na pare
$wieza i z akumulatoréw o dwéch kierunkach przeptywu pary.
n = 3000 obr. min., moc = 30000 do 40000 kW.

Ze wzgledu na elektrownie $redniej wielkosci,
zrodzila sie w czasach ostatnich potrzeba stworze-
nia typu turbiny na pare $wieza i z zasobnikow
o calkowitej mocy okoto 30000 kW, na cisnienie
do 35 atn i temperature 400° C oraz na najwyZsze
cisnienie w zasobniku Ruths'a 14 — 16 atn. Sche-
mat ustroju takiej turbiny przedstawia rys. 15. Przy
omawianym tu typie turbiny, akumulator Ruths'a
jest ladowany para, pobierana z pierwszego ka-
dtuba.

Turbina jest dwukadtubowa i obliczona na ko-
rzystny rozchéd pary przy wytwarzaniu 20 000 kW

z pary $wiezej. Kadtub niskopreiny posiada dwa
kierunki przeplywu pary. Para $wieza jest dopro-
wadzana przez zawory regulujace do pierwszego
wirnika turbiny.

W kombinowanych warunkach ruchu (20 000
kW z pary $wiezej i 10 000 kW z pary akumulato-
rowej) w czterech pierwszych stopniach pracuje
wylacznie para $wieza; wirnik piaty zasilany jest
przez parg Swiezg (zawory przed dyszami Vi) oraz
przez pare z zasobnikéw (zawory przed dyszami V),
Para tadujaca zasobnik pobierana jest z przestrze-
ni za czwartym wirnikiem, jak to widaé z rys. 15.
Rozrzad turbiny utrzymuje staty poziom panujace-
go w tem miejscu cisnienia miedzystopniowego,
ktére odpowiada najwyzszemu ci$nieniu w zasobni-
ku; zawory pary $wiezej Vi, doprowadzajace pare
do wirnika piatego, zamykaja sie wzglednie otwie-
rajg jeden po drugim, w zaleznosci od tego, czy
moc otrzymywana z pary SwieZej zmniejsza sie,
czy tez rosnie. Przy obnizajacem sie cisnieniu w
akumulatorze, doprowadza sie zen pare przez za-
wory regulujace Vs do piatego wirnika oraz réw-
noczesnie przez zawory regulujace b — za ten wir-
nik, za§ przy dalszym spadku ci$nienia w akumu-
latorze pare doprowadza si¢ nadto przez zawory
regulujace c i rure przeplywowa [ do niskopreznego
kadtuba turbiny. Wszystkie zawory regulujace ste-
rowane sa przez rozrzad turbiny,

Skraplacz jest obliczony w ten sposob, ze przy
zasilaniu turbiny wylgcznie para sSwiezg i mocy
20 000 kW, préznia wynosi 96% przy temperaturze
wody chlodzacej 15°. Przy zasilaniu kombinowa-
nem, t. j. parg $wiega i z zasobnikéw, préznia sie
zmniejsza wobec wigkszej ilosci pary, jednak roz-
ktad cisnien w kadiubie niskopreznym nastepuje
w ten sposéb, ze réwniez i wigksze iloéci pary zo-
zostaja, dostatecznie wyzyskane.

Moc turbin Ruths'a tego typu moze byé zwigk-
szona, w zaleinosci od warunkéw ruchu i wody
chtodzacej, az do okoto 40 000 kW,

(d. n.).

Urzadzenie transportowe do zasilania weglem

elektrowni w Poznaniu’.
Napisal Inz, Edmund Scheur.

posréd licznych prac konstrukcyjnych wy-
konanych przez dzial techniczny zakladéw
H. Cegielski w Poznaniu'), Ze wymienimy
tu choéby oryginalny projekt parowozu-tendrzaka
do ruchu osobowego na P. K. P. oraz projekt pa-
rowozu o 6 osiach wigzanych dla Bulgarji, liczne
typy wagonéw specjalnych, lokomobile rolnicze
i takiez silniki spalinowe (8 KM), kotly parowe
(do 1200 m* i 35 atn), aparaty cukrownicze, wie-

*) Referat wygloszony na IV Zjezdie IMP w r. L.
w Warszawie.

') Dzial ten zatrudnia obecnie 97 oséb.

lorakie konstrukcje zZelazne i urzadzenia transpor-
towe, opiszemy w referacie niniejszym urzadzenie
transportowe zbudowane w elektrowni poznanskiej.

W zwiazku z szybkim rozwojem miasta, zapo-
trzebowanie pradu przez Poznan wzrosto w ostat-
nich latach o tyle, ze istniejaca elekrownia nie by-
ta w stanie go pokryé, polozenie za$ jej wsréd za-
budowanych terenéw wytaczalo moznoéé dalszego
jej rozwoju.

Wskutek tego postanowiono wzniesé nowa
elektrownie na placu polozonym przy linji kolejo-
wej Poznai—Gltéwna, pomiedzy dwoma korytami
Warty.
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W przysziosci elektrownia ta ma byé prze-

w stanie pokryé z nadmiarem obecne zapotrzebo-
ksztalcona na elektrownie okregowa.

wanie miasta.
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Rys. 1. Zestawienie schematyczne urzadzenia.

Z koncem roku 1929 nastapilo uruchomienie Projekt

przewiduje najwyzszg produkcje
czesci elektrowni, ktérej produkcja pradu bedzie

dzienna, po catkowitej rozbudowie, na 720000
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kWh dziennie i wéwczas rozchod wegla dojdzie do
420 tonn na dobe. Obecnie, przy wykonczeniu
pierwszej czesci programu budowy, najwyzsza pro-
dukcja wyniesie 220000 kWh, a rozchod wegla
154 tonn na dobe. Sklad wegla na placu winien
mieécié, zgodnie z warunkiem postawionym przez
zarzad elektrowni, 18000 tonn przy wysokosci
nasypywania okolo 3 m, za§ w zasypach nad kaz-
dym kotlem — po 60 tonn.

* Dla dostarczenia tak wielkich ilosci wegla sg
konieczne wielkie, calkowicie zmechanizowane
urzadzenia wyladunkowe i transportowe, ktére
musza spelnia¢ nastepujace zadania:

1) wyladowywaé wegiel z wagonéw podstawianych na
tory bocznicy eleklrowni, biegnace wzdtuz potudnio-
wej granicy placu elektrowni, 45 m powyzej jego
poziomu, .

2) dostarczaé wegiel wprost z wagonow do zasypow
(bunkréw), umieszczonych nad kotlami,

3) zsypywaé wegiel wyladowany z wagonjéw na plac
w celu wytworzenia zapasu,

4) podawaé wegiel ze skladu na placu do zasypéw nad
kottami,

5) przenosi¢ wegiel na placu z miejsca na miejsce,

Dla zapewnienia dzialania, urzadzenia wyta-
dunkowe i transportowe sa przewidziane w dwéch
rownoleglych, wzajemnie niezaleznych szeregach
o wydajnosci po 50 tonn kazdy, z tem, by kazdy
przyrzad jednego szeregu mogl by¢ z latwoscia za-
stapiony przez przyrzad drugdiego szeregu, biegna-
cy don réwnolegle,

Narazie zoslaly wykonane urzadzenia mecha-
niczne jednego szeregu i zasypy trzech kottéw do-
tychczas ustawionych, konstrukcje zas ‘wspieraja-
ce sa zbudowane w przewidywaniu miejsca na
umieszczenie przyrzadéw drugiego szeregu.

Ponizej podany jest opis instalacji po catkowi-
tej rozbudowie, przytem czesci urzadzen jeszcze
nie zainstalowanych oznaczone sa na rysunkach
linjami przerywanemi.

Wydajno$¢ urzadzenia.

W przewidywaniu najwyzszego rozchodu we-
gla na dobe do 420 t i przypuszczajac, ze okolo

30% nadchodzacego wegla bedzie skladane na pla-
cu, czyli bedzie podlegato dwukrotnemu transpor-
towaniu, urzadzenia transportowe beda mialy do
przeniesienia przecietnie 546 t na dobe. Wydaj-
nosé urzadzen wyladunkowych i transportowych
wynosi 2 X 50 = 100 t/h; zatem, bedac czynne
przecigtnie 5,5 godzin na dobe, speinig swe zada-
nie w ciagu jednej 8-mio godzinnej zmiany przy
o$wietleniu dziennem.

Opisywane urzadzenie wyladunkowe i tran-
sportowe sklada sie z nastepujacych grup zasad-
niczych:

1) z mostu przesuwnego, na ktérym zmontowane
sa 2 wyladowywacze systemu kubetkowego

(2) do wytadowywania wegla 2z wagonéw,

1 wyladowywacz tegoz systemu do zabiera-

nia wegla z placu (3), i

2 przenoéniki tasmowe (4),

2) =z mostu statego (5), ktory shizy jako ruszto-
wanie dla

2 przenosnikéw tasmowych (6),

3) zur zqdzen wewnatrz budynku kotfowni, a mia-
nowicie:

2 podnosnikéw kubetkowych (7),

2 przenosnikéw tasmowych {poprzecznych) (8),

4 przenosnikéw nad zasypami (9),

16 zasypow zelaznych (10), zamknigtych od

dotu zasuwami,

16 wag samoczynnych (11), umieszczonych

na galerji zelaznej (12) biegnacej wzdluz ko-

ttowni,

16 kompletéw rynien (13, 14), doprowadzaja-

cych wegiel do wag i od wag do rusztéow me-

chanicznych.

Wszystkie wymienione przyrzady sa obliczo-
ne na wydajnosé po 50 tonn na godzing. Przewi-
dziane jest jednak, ze wyladowywacz 3 przy cal-
kowitej rozbudowie zostanie zamieniony na wy-
tadowywacz o wydajnosci 100 tonn na godzine,

Opis szczegélowy.

Most przesuwny (1) ma dlugosé catko-
witag 93,6 m, przyczem odlegltosé miedzy podpora-

iR

ey
i ‘!iz h\‘ls’.’fd&'lr S

PRy

=
sl mg?ﬁ?‘.

KMW%.
' ] pd
umu w?“.\‘fﬁ

RS 'i}"\

Rys. 2. Widok ogé6lny urzadzen zewnetrznych,
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Rys. 3. Nogi i mechaniz
mi wynosi 57,5 m, cze$é polnocna zwisa poza pod-
pore 25,6 m, czesé¢ zas poludniowa, zwisajaca nad
torami kolejowemi i podniesiona o 3 m nad gér-
nym pasem mostu, ma dlugosé¢ 10,5 m,

Diugosé mostu zostala ustalona stosownie do
odleglosci osi toréw kolejowych od osi wiezy pod-
nosnikow przy budynku kotlowni.

Dla moznosci przesuwania wyladowywacza,
obshlugujacego plac, most wykonano analogicznie
do mostéw suwnic, z dwdch niezaleznych od siebie
dzwigaréw kratowych o wysokosci 53 m. Dzwi-
gary te otrzymaly na poziomie dolnego pasa i w
polowie swej wysokosci kratownice poziome sze-
rokosci po 1,5 m, ktére przejmujg sily parcia wia-
tru oraz sily poziome, powstajace przy ruchu mo-
stu. DZwigary kratowe glowne s3 obciazone mimo-
srodkowo ciezarem ruchomym wyladowywacza,
wynoszacym 28 tonn i cigzarem stalym przenosni-
kéw wraz z chodnikami, wynoszacym po 300 kg
na 1 m b. Naprezenia wywolane przez te obcia-
Zenia mimosrodkowe przejmuja kratownice po-
przeczne, rozstawione co 5 m. Obydwa diwigary
kratowe mogly byé polaczone miedzy sobg na ca-
tej dtugosci jedynie kratownica poziomg w pozio-
mie gérnego pasa, a na calej wysokosci — tylko
w koncach. W miejscach podparcia, zwlaszcza nad
podpora przegubowa, polaczenie zostalo wzmoc-
nione silnemi ramami zewnetrznemi. Strzatka ugie-
cia wywolana przez obcigZzenia pionowe, wynoszg-
ca podlug obliczert 70 mm, zostala wyréwnana
przez nadanie konstrukcji mostu wypuklosci w
§rodku miedzy podporami. Ze wzgledu na moznosé
usypywania wegla do wysokosci 5 m, dolny pas
mostu wznosi sie 5,4 m nad poziomem placu. Szy-
ny toru, po ktéorym biegnie most, sa wzniesione
o 1,1 m, wysokos§é wiec podpdr mostu wynosi po
4,3 m. Rozstaw nog podpor, zlaczonych zapomoca
sworzni ze skrzynkami két biegowych, wynosi po

TECHNICZNY

m jazdy mostu przesuwnego.

9 m. Podpora przy torze kolejowym (potudniowa)
zostala potaczona sztywno z konstrukcja mostuy,
poinocna zas, w celu otrzymania zespolu statycz-
nie wyznaczalnego, otrzymala polaczenie przegu-
bowe. Waga konstrukeji mostu wynosi 200 tonn
Parcie wiatru przyjeto w obliczeniu 150 kg/m®,
Most biegnie z szybkoscig 15 m/min na 8 ko-
fach o srednicy 1000 mm, szerokosci uzytecznej
130 mm, zmontowanych w 4 skrzyniach, po dwie
skrzynie pod kazda podporg. Dwa kola kazdej
podpory sg napedzane bezposrednio przez silniki
elektryczne zapomoca przekladni z kél zebatych

Rys. 4.

Wytadowywacz kubetkowy do wagonéw.
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Rys 5. Wryladowywacz kubetkowy obstugujacy plac.

czolowych. Mechanizm biegowy kazdej podpory
zaopatrzony jest w hamulec klockowy sterowany
elektrycznie i w wylacznik konca biegu, zapew-
niajacy zatrzymanie mostu przed koricem toru. Ka-
zda z czterech skrzyrn jest zaopatrzona w reczny
mechanizm, zakleszczajacy szyne w celu unieru-
chamiania mostu podczas nadmiernie silnych wia-
tréw. Dla wyréwnania momentéw oporu két bie-
gowych i wyréwnania obrotéw silnikow obydwu
podpér, ich mechanizmy bie-
gowe sg polaczone watami
biegnagcemi po podporach
i wzdluz mostu, Obydwa
silniki sa sterowane zapo-
moca dwbéch kontrolerow,
sprzegnietych ze sobg me-
chanicznie Polaczenia ele-
ktryczne sg tak przepro-
wadzone, Ze wykluczajg
bieg jednego silnika pod-
czas spoczynku drugiego,
Naped ; jest obliczony na
bieg mostu pod wiatr o par-
ciu 50 kg/m® Wryprzedza-
nie w biegu jednej {podpo-
ry przez druga, ktére wy-
woluje  parcie  obrzezy
kél podpory poludniowej
(sztywno zwiazanej z mo-
stem) na szyny, wyrow-
nywa sie sztywnoscia kon-
strukcji mostu, co bylo
uwzgledniane przy jej ob-
liczaniu,
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Tor dlugosci 100 m sklada sie z dwoch ptla-
skownikow stalowych, stuzacych jako szyny, o
przekroju 120 X 40 mm, przypawanych do belek
dwuteowych zabetonowanych w podstawach ze-
lazo-betonowych. Nacisk kola biegowego podpo-
ry poinocnej dochodzi do 46 t, potudniowej zas do
37,5 t. W tej ostatniej podporze powstaje procz te-
go, jak wspomniano wyzej, poziome parcie na szy-
ne, wskutek czego podstawa betonowa tej szyny
musiala byé specjalnie silnie uzbrojona, ptyta zas
fundamentowa otrzymala szerokos¢ 4,5 m, z roz-
szerzeniami do 5,56 m przy koricach i przy szpa-
rach dylatacyjnych, rozmieszczonych co 24 m.

Wytadowywacze do czerpania wegla
z wagonow (2) i z placu (3) sa zbudowane jako
podnosniki kubetkowe, zawieszone w sposéb po-
zwalajacy na dowolne podnoszenie i opuszczanie
ich dolnego konica zapomocg windy. Na przedtu-
zeniach watu dolnego kola laricuchowego umie-
szczone sg $limaki tasmowe prawy i lewy, zgarnia-
jace wegiel do kubetka czerpigcego 1 zwiekszaja-
ce zasieg przyrzadu. Kubelki szerokosci 600 mm
sq przytwierdzone do lancucha czlonowego bie-

_gnacego na rolkach po prowadnicach. Podnosniki

sq napedzane bezposrednio przez silniki elek-
tryczne, windy za$ otrzymuja ruch od tych samych
silnikéw przez pasy otwarty i skrzyzowany oraz
sprzegla. Wyladowywacze do czerpania z wago-
néw, dlugosci po 6 m, sa zaopatrzone, précz win-
dy do ich podnoszenia, w winde do przesuwania
wagonéw w miare ich oprézniania. Wyladowywacz
obstugujacy plac ma dlugosci 9 m i jest zmonto-
wany na wozku, dajacym sie przesuwaé wzdiuz
mostu dwiema szybkosciami: wieksza dla dalszych
przejazdéw i mniejsza robocza. Naped wézka wy-
konano zapomoca specjalnego silnika o biegu dwu-
kierunkowym.

Wegiel podniesiony przez wyladowywacze
zsypuje sie przez rynny rozwidlone na jeden z dwu
przenosnikéw tasmowych, biegnacych na moscie
przesuwnym.

Przenosniki {4, 6, 819

tasmowe

Rys. 6. Przenosnik ta§mowy nad zasypami.



Rys. 7.

o tasmach stalowych, szerokosci 500 mm, biegna-
cych z szybkoscig 1,25 misek, sq napedzane =z
konica, ku ktéremu biegnie wegiel, przez silniki
elektryczne zapomoca przekladni z két zebatych
czotowych, Waly bebnéw o s$rednicy 1000 mm o-
bracaja sie w tozyskach przesuwnych, pozwalaja-
cvch na dokladna regulacje. Tasma jest napreza-
na zapomoca obciaznikéw, ktorych ciezar jest za-
lezny od dlugosci przenosnika. Gérny bieg tasiem
jest podtrzymywany przez rolki samonastawne w
kierunku biegu co 2—2,5 m, a w przenoéniku nad
zasypami — réwniez przez listwy drewniane. Dol-
ny bieg tasmy podtrzymuja takiez rolki co 10 m
Boczne prowadzenie zapewniaja listwy drewniane
obe]mumce tasme z bokow, umieszczone przed
wejsciem jej na bebny. Ten rodzaj prowadzenia
okazal sie praktycznieszy od pionowych rolek,
ktore powoduja czestokroé¢ uszkodzenie brzegow
tasémy, Wegiel spada na tas-
my przez podawacze stale
lub zmontowane na wéz-
kach z blachami nastawne-
mi do regulowania kata na-
dawania. Usuwanie wegla
z tas$my odbywa sie przez
beben koncowy lub tez jest
uskuteczniane przez zgar-
niacze stale lub zmontowane
na woézkach 'przesuwnych,
pozwalajacych na zgarnia-
nie wegla w dowolnem
miejscu. Przeno$nikisamon-
towane na rusztowaniach
réoznej konstrukeji, zaleznie
od sposobu ich podparcia —
np. rusztowanie przenoéni-
ka prostopadliego do mostu
przesuwnego jest skon-
struowane jako dzwigar
kratowy mostu (5), biegna-
cego 4,5 m nad terenem,
podpartego co 10 m, i po-
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Nadawacz i bgben napreiajacy przenosnika taémowego.

siada chodnik do obslugi
przenosnika.

Ogélna  dlugoé¢ prze-
noénikéw  wynosi 600 m,
z lktorych pracuje obecnie
cztery, dlugoéci lacznej
260 m,

Podnos§niki kubel
kowe (7), umieszczone

w  wiezy budynku ko-
ttowni, posiadajg wyso-
kosé 30,5 m. Kubelki, sze-
rokogci 500 mm, sa przy-
twierdzone do tancucha
sworzniowego,  biegnace-
go z szybkoscia 0,7 m/ sek.
Naped — bezposredni
od silnika elektrycznego.
Podnoénik jest zmonto-
wany w rusztowaniu ze-
laznem, catkowicie oslo-
nietem blacha zelazna,
z otworami rewizyjnemi.
Podnosnik posiada dwa
wsypy do wegla, jeden
3 m nad poziomem, do ktérego wsypuje sie we-
giel z przeno$nika, drugi ponizej pgziomu — do za-
silania recznego na wypadek uszkodzenia urza-
dzent transportowych zewnetrznych.

Zasypy weglowe (10), wykonane z bla-
chy zelaznej, wzmocnione usztywnieniami z Ze-
laza profilowego, moga pomiesci¢ po 60 t wegla.
Zasypy sa zawieszone na belkach zelazobetono-
wych budynku kotlowni, niosg na sobie ruszto-
wanie przenos$nika wraz z chodnikiem do obslugi
i sa zamkniete od dolu przez zasuwy, zamykane
zapomoca przekladni z kol zebatych i Iancucha
recznego. Z zasypow wegiel wpada przez rynny
zamkniete (13) do

wag samoczynnych (11) zaopatrzo-
nych w podawacze, napgdzane przez specjalne sil-
niki., Pojemno$é naczynia wazacego odpowiada
ciezarowi 25 kg. Wagi sa ustawione na specjalnej

Rys, 8. Leje do ruchu wegla od wag do rusztow,
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galerji zelaznej, biegnacej na wysokosci 5 m mie-
dzy dwoma rzedami kotlow.

Z wag wegiel dostaje sie do rusztéw mecha-
nicznych przez rynny zamknigte, rozwidlone i roz-
szerzone (14) do szerokosci rusztu.

Do uruchomienia opisanych wyzej przyrza-
dow, stuza nastepujace siiniki elektryczne na prad
tréjfazowy, o 50 okr/sek, 220 wolt:
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1930

Przecietna moc zuzywana przez cala instala-
cje po jej rozbudowie osiagnie najwyzej 91 KM,
czyli liczac sprawno$¢ urzadzer elektryczn. na 0,8,
wyniesie 0,86 kWh na przetransportowanie 1 ton-
ny wegla poziomo na odleglos¢ dochodzaca do 240
m i w kierunku pionowym na 26 m.

Koszt transportowania 1 tonny wegla wynie-
sie, uwzgledniajac amortyzacje, oprocentowanie

2 silniki o biegu dwukierunkowym do napedu mostu przesuwnego . po 30 KM.
2 ., + 1 jednokierunkowym ,, b= wytad. wagonéw . . . . . . . . . . ., 18 .
1 Sy a & w obsh oplagé « n . s o ow ooz g 21
1 . dwukierunkowym ., woézka wyladowyw. . . . . . . . . . . 9 it
2w iy " " " przen, na mo$cie przesuwnym . . . . . , 11,5
2 . w » jednokierunkowym ,, 3 przen, na moécie statym . . . . . . . ., 9 o
2 5 T e podnoépikow. . . . . . . . . . . . . 1 .
2 IR ™ = b przen, poprzeczn. . . . . . .+ o« « < .« 47
4 w a " W T przen, nad zasyp. . . . . . . . « . . o 9
16 . T v " podaw. wag samocz.. . . . . . . . . . 03 .,
razem: 34 silniki o lacznej mocy 239,2 KM.
Silniki obliczone sg na moznos¢ ruszania przy kapitalu inwestycyjnego, ceny robocizny, pradu
pelnem obcigzeniu, nie zuzywaja podczas biegu, it p.:
nawet przy przecigzeniu urzadzenia dochodzacem po catkowitej rozbudowie — zi 0,86
do 20%, ponad 80% swej mocy nominalnej. Przy- ar;zygﬁsﬁﬁfﬁr;:(giz?wem L e

tem silniki napedzajace mechanizm biegowy mo-
stu przesuwnego pracujg nie wigcej niz 5% czasu
pracy calego urzadzenia, za$ siiniki przenosnikéw
nad zasypami i silniki wyladowywaczy, z samego
zatozenia konstrukcyjnego, nie moga pracowaé
jednoczesnie.

Uruchamianie silnikéw biegu mostu przesuw-
nego, wyladowywacza obstugujacego plac i.biegu
jego wozka, odbywa sie z kabiny (16) zawieszonej
do woézka wyladowywacza (15), obstugujacego
plac. Rozruch silnikéw wyladowywaczy obstugu-
jacych wagony kolejowe i silnikéw przenosnikow
na moscie przesuwnym — z kabiny (17) umieszczo-
nej na poludniowym koncu tego mostu, Rozrusz-
niki pozostatych silnikéw sa umieszczone bezpo-
§rednio przy nich. Prad od silnikéw, mieszcza-
cych sie na moscie przesuwnym, jest doprowadzo-
ny zapomocg 3 drutéw trolley'owych, przeciagnie-
tych wzdluz mostu stalego, po moscie zas przesuw-
nym zapomoca kabli opancerzonych i 18 linij trol-
ley'owych, zawieszonych pod gérna kratownicy
pozioma, ktéremi prad jest doprowadzany do przy-
rzadéw umieszczonych w kabinie (16), wzgl. z nich
odprowadzony. Wszystkie przewody .trolley'owe,
miedziane, lezg swobodnie na hakach izolowa-
nych. Pradoodbieracze sa rolkowe, sztywno osa-
dzone w podporach, przytwierdzonych do mostu
przesuwnego (1), wzgl. do wézka wyladowywa-
cza.

Do obstugi potrzeba 6 ludzi: 2-ch przy wyla-
dowywaczach, 3-ch do przesuwania i zamiatania
wagonéw 1 1 do dozoru nad urzadzeniami we-
wnatrz kotlowni. Praca wyladowywaczy jest o ty-
le samoczynna, Ze pozwala obslugujacemu je na
dozorowanie rowniez przeénosnikéw na moscie
przesuwnym,

Cale urzadzenie wykonane dotychczas, t. j,
na 50 t/h, po uruchomieniu, pracuje sprawnie,
Drobne usterki zostaly usuniete w pierwszych ty-
godniach pracy.

Opisane urzgdzenie zostalo zaprojektowane i
wykonane w lirmie H. Cegielski, Sp. Akc. w Po-
znaniu, przyczem zastosowano do przenosénilow
tasmy oryginalne szwedzkie ,,Sandviken", wyla-
dowywacze patentowane firmy ,Heinzelmann
i Sparmberg” i silniki wraz z instalacjg elektrycz-
ng firmy ,Polskie Zaklady Elektryczne Brown-
Boveri".

Nowe wydawnictwa’

Grundlagen und Entwicklung der Energiewirtschaft Oster-
reichs. Offizieller Bericht des Osterreichischen National-
komitees der Weltkraftkonferenz. Ing. Dr. Oskar Vas.
Str._189, rys. 94. Wieden 1930.

Die Wasserkraitwirtschait Deutschlands. Festschrift zur Ta-
gung der zweiten Weltkraftkonferenz, Berlin 1930, Wyd.
Niem. Zwiazku Wodnego i Wodno-elektrycznego. Berlin
1930. Str. 391, rys. 123, d

Forschung und Technik, im Auftrage der AEG herausgege-
ben von Prof. Dr. Ing. W. Petersen. Str. 576, rys.
597. Wyd, Springera. Berlin 1930.

Maszyny elekiryczne i prostowniki. Zarys budowy i dzia-
tania. M. Pozaryski, profesor Politechniki Warszaw-
skiej. Str. 302, rys, 322 w tekécie i 6 tablic kredowych.
Wydawnictwo Komisji Wyd. Tow. Bratniej Pom. Stud.
Polit. Warsz. Warszawa 1930.

Podrecznik spawacza. Inz. J. Biernacki i inz. K. Nadolski.
Nakl. Stow. rozwoju spawania w Polsce. Str. 244 (1),
rys. 206. Warszawa 1930,

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa

do nabycia w Ksiegarnt Technicznej ,Przegladu Techniczne-

go", Warszawa ul. Czackiego 3.
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Odwodnienie okolic Pragi 1 terenow polozonych

na prawym brzegu rzeki Wisly’.

Napisal Inz, K. Milicer.

7/

réd calego szeregu zagadnien zwigzanych

z polepszeniem stanu zdrowotnego naszej

stolicy, wysuwa sie na pierwszy plan sprawa
osuszenia najblizszych okolic Warszawy, a wiec
przedewszystkiem Pragi, Brédna, Kepy Saskiej
i Goctawskiej, doliny Wawerskiej, lezacej pomie-
dzy Wisla i b. koleja Nadwislaniska, oraz bagien po-
tozonych w pow. Warszawskim i Radzyminskim.

Na zabagnionych terenach pomiedzy Saska
Kepa a Goclawem maja by¢ wzniesione stale bu-
dowle wystawowe oraz projektowane jest miasto-
ogrc')d. Tereny te, dzi§ jeszcze zabagnione, posta-
nowiono osuszyé na zasadzie opracowanego przed
paroma laty projektu. Projekt ten, zrealizowany
Juz cze$ciowo, dat wyniki zadawalniajgce w okoli-
cy Grochowa, skad wszystkie wody zostaly spu-
szczone w strone doliny Wawerskiej, a nastepnie
odprowadzone przez 2 §luzy w walach ochronnych
do rzeki Wisly. Procz tego, zaprojektowano cala
sie¢ kanaléw, majacych za zadanie odwodnienie
mokradel, lezacych w trojkacie pomledzy koleja
Brzeska, b. koleja Nadwislanska i rzeka Swider.
Powierzchnia tych zlewni, z ktérych woda ma sply-
naé otwartemi kanatami do Wisty, wynosi okoto
65 km®. Powierzchnia za$ terenéw, pofozonych po-
miedzy b. koleja Nadwislaniska a rzeka Wisly, wy-
nosi okolo 40 km*® Razem wiec mamy zlewnig
okoto 105 km?, z ktérych wody opadowe beds cze-
$ciowo przepuszczone przez 2 sluzy do Wisly, cze-
$ciowo za$, w razie wysokiego poziomu wod wisla-
nych, majg byé przepompowywane.

Ilos¢ opadéw rocznych, jakie majg przejsé
przez $luzy i byé przepompowane, wyniesie okoto

6~
105 X 16" X 054 _ 15900 000 m?,

3
gdzie 0,54 jest roczna wysoko$é opadéw w me-
trach, a '/, — spélczynnik, wyrazajacy ilos§é wody

dochodzacej ze zlewni do objektu, poniewaz przyj-
muje, ze 'l» opadéw wysycha, */; wsigka do ziemi,
a zaledwie '/, dochodzi do $luzy. Jezeli zas wez-
miemy pod uwage strukture geologiczng terenow
odwadnianych, to z latwo$cia mozemy sie przeko-
naé, ze na calym objetym odwodnieniem obszarze
mamy grunt piaszczysty, bardzo przepuszczalny,
ponizej ktorego leza szczerki, a jeszcze nizej —
twarda nieprzepuszczalna glina. Spadki terenu sa
w ogélnych zarysach skierowane na pétnocny za-
chod, w strone doliny Wisty. Zawdzieczajac temu
woda, ktéra wedlug pierwotnego zalozenia powin-
na byla wsiaka¢ w grunt, wydostaje sie na po-
wierzchnie z dna przekopanych na Powislu kana-
tow w ksztalcie zZrodet, ktore niewatpliwie powiek-
szg obliczong wyiZej teoretyczna ilosé wody.

*}  Odczyt wygloszony na posiedzeniu Kola wodno -
meljoracyjnego przy Stow. Technikow w Warszawie w dn.
30 maja 1930 r.

Te wody obce moglyby z tatwoscia byé¢ od-
prowadzone do rzeki Wisly, gdyby nie podnoszenie
sie poziomu wod wislanych do wysokoséei, przy
ktorej sluzy beda musialy byé¢ zamkniete, a praca
ich zastapiona przez pompy.

Wedlug projekiu istniejacego, caly zlewnig
105 km® rozdzielono watem poprzecznym Goctaw-
skim na 2 czeéci: zachodnia, obejmujaca okoto
11 km*, ktérej najnizszy punkt zajmuje jezioro Ka-
mionkowskie, i wschodnig, ktéra kanatem Ulgi od-
daje swe wody do rzeki Wisly na Kepie Goctaw-
skiej. Wody opadowe 1-ej zlewni, przy niskim sta-
nie wody na Wisle, maja schodzi¢ do portu Wisla-
nego przez $luze przy Parku Paderewskiego, przy
wyZzszym — muszg by¢ przepompowywane. W tym
celu zbudowana jest pompownia wpoblizu §luzy.

Wody opadowe i zaskérne z 2-ej zlewni, po-
siadajacej 94 km*, odchodza obwalowanym kana-
tem Ulgi do Wisty przez sluze tréjkomorowa w wa-
le Miedzyszynskim na Ke¢pie Goclawskiej. Pomie-
dzy Saska i Goclawska Kepa a Kamionkiem i Go-
clawem majg byé wyznaczone tereny wystawowe,
a dalej na wschéd — zalozone miasto ogrod. Nie-
watpliwie powyzsze tereny nadawalyby sie do te-
go celu, gdyby byly calkowicie odwodnione i po-
zbawione zaskoérnicy, ktdéra znajduje sie tuz pod
powierzchnig gruntu. Urzadzenie wiec kanalizacji
i wodociaggéw w podobnych warunkach bedzie zbyt
kosztowne.

Zlewnia zachodnia, posiadajaca okolo 11 km?,
wedlug wzoréw prof. Iszkowskiego daje:

Srednia arytmetyczng ilo§é wody w normal-
nym roku;

Q, = 0,03171 X 0,20 >
Odptyw absolutnie najwigkszej wody:
Q, =0,03 > 9,45 X 0,54 X 11 = 1,684 m*/sek.
Wedlug danych prof. Berga, przy ulewie
trwajacej godzine, otrzymamy z 11 km® ilo§¢ wody:
0,052 X 11 X 106 =272000'm? z letérych /4
wyparuje, ;ws1a,kn1e do ziemi i zaledwie /g, t. j,

okoto 200 000 m®, utrzyma sie na pownerzchni
gruntu.

0,54 X 11 == 0,038 m®/sek.

1 f

Poziom wody w jeziorze Kamionkowskiem
wynosi 79,83 (w rzednych M. R. P}, czyli od og6l-
nego poziomu przysziych terenéw wystawowych,
posiadajacych rzedna 80,63, jest zaledwie o 0,83 m
nizszy. Niewatpliwie wiec po godzinnej tylko ule-
wie pewna czes$é terendw wystawowych i przyszle-
go miasta ogrodu, polozonych blizej jeziora, zosta-
nie zalana, co oczywiscie nie moze wplynaé dodat-
nio na pomys$lny rozwoj tej dzielnicy Pragi, zwla-
szcza e poziom wod gruntowych niewiele sie réz-
ni od obecnego poziomu zwierciadla wody w je-
ziorze Kamionkowskiem.,
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Wypadatoby zatem albo podsypaé znaczng
czesé zabagnionej miejscowosci chociazby tylko o-
1 metr, t. j. do rzednej 81,63, i wode przy wyzszym
stanie woéd wislanych w dalszym ciagu pompowac,
albo tez obmysleé sposéb grawitacyjnego odwod-
nienia calego zawala niezaleznie od stanu wody na
Wisle, wyzyskujac, o ile moznosci, wykonane juz
dotychczas roboty meljoracyjne.

Co sig tyczy zlewni polozonej na wschéd od
walu Goclawskiego, wynoszacej okolo 94 km?, to
sprowadzenie na zawale Miedzyszyriskie wod z
pod Kawenczyna i z pod Milosnej uwazam za nie-
kkorzystne dla odwodnienia tegoz zawala. Posia-
da ono bowiem i bez tego bardzo duio wody za-
skarnej i niewielkie spadki w kierunku péinocno-
zachodnim, t. j. w strone jeziora Kamionkowskie-
go. Przeprowadzone z duzym rozmachem roboty
meljoracyjne na lym odcinku nie dadza wydat-
nego wyniku dlatego, ze odplyw woéd opadowych
bedzie stale tamowany podnoszeniem sig wéd Wi-
slanych i chociaz kanal Ulgi bedzie zatrzymywat
zatopienie tak pod Goclawiem wodami postronne-
mi, tem niemniej obwaltowanie kanatu Ulgi bedzie
mieé¢ ujemne skntki na osuszenie miejscowosci,
przez ktére przeszed! len kanal.

Nie ulega bowiem najmniejszej watpliwosci, Ze
pierwszym warunkiem meljoracji jest odprowadze-
nie wéd powierzchniowych, ktére, nie dopuszeza-
jac powietrza do gleby, powoduijy jej zabagnienie.

Z podobnemi zjawiskami spotykamy sie bar-
dzo czesto na Polesiu: Iaki zalewne posiadajg do-
skonale stodkie siano o wysokiej wartosci pokar-
mowej, taki za$ podtapiane, z ktérych woda nie po-
siada nalezytego odplywu, nawet pomimo przeko-
panych rowéw, daja siano kwasne, niezdatne na
pokarm dla szlachetniejszych gatunkow zwierzat
domowych.

Sadzac z rzednych map Sztabu Gen., w takiej
wlasnie niekorzystnej sytuacji okaza sie taki na
wschéd od watu Goclawskiego, ktore za kilka lat
mogg stracié nawet swojg wartos$é dotychczasowa.

W r. 1924, jako w najbardziej niekorzystnym,
stan wody na Wisle podnosil sie¢ wyzej 0 wodo-
wskazu w ciagu:

33 dniod 0.85do 0,95m, t.j.dorzedn.80,32 przy ujéciu kan, Ulgi

92 , , 105,145, ., . , 8082
88 v .85 495 e 81,32
52 4 20580855 & 4 84,92

Rze¢dna sluzy przy ujsciu kanatu Ulgi jest
80,54. Sluza zatem w 1924 r. powinna byta byé pod-
tapiana w .ciggu przeszlo 240 dni, a calkowicie
zamknieta na 12 dni. Woda bedzie magazynowana
w kanale Ulgi i na sasiednich takach na wschod od
kanatu Ulgi. Widzimy zatem, zZe osuszenie doliny
Wawerskiej sposobem powyzszym dla roku kry-
tycznego (1924) moze okazaé¢ si¢ zupelnie niewy-
starczajace.

Na skutek tego najprawdopodobniej z chwila
sprowadzenia na doline Wawerska wod z bagien
lezacych na wschéd od Kaczego Dotu, cate Powi-
sle zabagni sie jeszcze wiecej, jak to niejednokroi-
nie zdarzalo mi sie widzieé. Podobne sztuczne za-
bagnienie Powisla mozna bylo do zeszlego roku
zaobserwowaé¢ w Ciechocinku, ktéry osuszylem
glownie przy pomocy kanalu obwodowego, kilku-

nastu km kanatéow otwartych i 2 km kanatéw kry-
tych o ¢ 1 m*). Jeszcze ciekawsze roboty tego sa-
mego charakteru byly wykonane w Soczy na brze-
gu Morza Czarnego, gdzie naskutek przeprowa-
dzenia duzego kanalu obwodowego u podnéza gér
udalo sie odwodnié znaczne przestrzenie gruntéw,
polozonych pomiedzy Morzem Czarnem a zachod-
niemi zboczami gor Kaukaskich.

Widzimy zatem, ze dotychczasowy projekt
meljoracji doliny Wawerskiej i zawala Miedze-
szynskiego nie daje pelnej rekojmi ich odwodnie-
nia. Wobec powyzszego podaje inny projekt, mo-
jego pomystu, ktéry oparty jest zasadniczo na re-
stytucji dawnego naturalnego biegu wysokich wéd
Wislanych w tej miejscowosci, nieopatrznie reka
ludzks znieksztalconej, a mianowicie:

1) wody obce, t. j. znajdujace sie w tréjkacie
pomiedzy koleja Brzeska i b. Nadwislaniska a rze-
kg Swidrem, ze zlewni okolo 65 km® proponuje od-
prowadzi¢ lkanalem obwodowym wzdluz kolei
Nadwiglariskiej wprost na pélnoc do kanalu Kro-
lewskiego lub, jako alternatywe, — do przeciécia
sie z kanalem Brodnowskim pomiedzy Grochowem
a Kawenczynem na 19 i na 30 km wspomnianych
wyzej kanaléw. Projektowany w ten sposéb kanat
obwodowy bedzie miat za zadanie: a) skierowanie
wszystkich wod opadowych z tej zlewni bezpo-
srednio przy pomocy starego kanatu Krélewskiego
przez Nieporet do Bugu przy moécie kolejowym
pod Zegrzem; b) przeciecie wod zaskornych tej sa-
mej zlewni i odprowddzenie ich tym samym kana-
tem do Bugu. Rz¢dne terenu w zupelnosci potwier-
dzajag mozliwo§é tego kierunku kanalu. Roboty
ziemne nie beds duze, a spadki rowéw lagodne.
Nie bedzie tez nowych mostéw na kolejach zela-
znych. Przeciwnie, wszystkie mosty kolejowe na
przestrzeni od Warszawy—DBrzeskiej do Miedze-
szyna na kolei Nadwislanskiej powinny byé skaso-
wane, aby raz na zawsze przegrodzié dostep wod
obcych do doliny Wawerskiej (rys. 4).

2) Cala doling Wawerska polaczyé przecina-
jacym Prage kanalem krytym (okraglym betono-

) Przegl. Techn, t 68 (1929) str. 641.
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mich obszardw, ktore w ten
sposob mozna z latwoscia
: osuszyé bez uciekania sie
do drogich w eksploatacji
instalacyj meehanicznych.
Mielibysmy wiec do wybo-
- ru 2 kanaly prawie réwno-
| | legte do siebie, z ktérych
wschodni wpadalby do Bu-
gu przy moscie kolejowym
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Rys. 2. Profil podluzny kanalu odwadniajacego od jez. Kamionkowskiego do Bugu (most ninieiszego problematu z

kol.). Dlugoéé 23 km. Alternalywa I,

wym o ¢ okofo 2 m), idacym ulica Podskarbinska,
bezposrednio z kanatem Krolewskim, przez Zaci-
sze, Brodno, Aleksandréw i Nieporet z rz, Bugiem
pizy moscie kolejowym pod Zegrzem, lub (jako
alternatywe) — z kanalem Brédnowskim przez Za-
cisze, Brodno, Biatoteke, Jozefow i Poniatéow z rze-
ka Bugiem pod Debem. Jeden lub drugi kanat
przyjatby wody opadowe z calego zawala pomie-
dzy dr. z. Nadwislariska i walem Wislanym na prze-
strzeni od mostu Poniatowskiego w gore Wisty
prawie do ujcia rzeki Swidra (rys. 2 1 3).

Kanal do Nieporet bylby restytucja owej pra-
starej rynny, ktora wysokie wody rzeki Wisty ko-
munikowaly sie ongi§ z wodami Bugu, a ktoéra
przez wybudowanie kolei zelaznych i kolmataz
Pragi zostala zasypana. Wybudowanie bowiem wa-
lu ochronnego na brzegu Wisly z jednej strony
i zasypanie naturalnego odplywu wysokich wod do
Bugu z drugiej, spowodowalo zabagnienie olbrzy-

L8| ww 1888

. o|ww 19245

etk prey poon

wynikiem dodatnim.

Krétkie poréwnanie rzednych zera Busu pod
Zegrzem i Debem oraz Wisty przy moscie ks. Po-
niatowskiego daje rekojmie dostatecznego stalego
odptywu wéd z najnizszych punktéw doliny Wa-
werskiej, a mianowicie:

Na zasadzie $cistej niwelacji Ministerstwa Ro-
bot Publicznych, wykonanej w okresie 1926/28 ro-
ku, zostaly ustalone rzedne zera wodowskazéw na
Wisle i Bugu, ktére w niniejszym projekcie przy-
jatem. A wiec:

. Wisly przy moécie ks.
Poniatowskiego jest 78,65

rz¢dna 0 wodowskazu rz

D n 2 » przy mo$cie Kierbedzia , 78,13
P o pod Modlinem ., 6885
A S i s Zakroczymiem . 68,54
& & rz. Bugu pod Debem . 71,59
B " " » przy m. kol. pod Zegrzem ,, 72,73
woow " pod Zegrzem . 72,94
Spadek Wisty iy = 0.26%/,,.
Spadek Bugu i = 0.142%.
8,53
4 7943 Pow el
Ramionkowsktego

wodll 4 4m n' 0 wod0ws
en onad
csieniu wody né Bugu 04m pr :

|
|
rz Bug 7, | | A | | 1 ‘
. : 1 1 | i i
i | | | 1 |
& ! ! . | A
7NN W o S o v o b h 9 ~ B % o0 M 2 v Q S 9 0w 92
- .. - -8 oy Yo 34 2N 8 234 8 -}\ v 9 38 a v 8 a8l "»‘_ B ? 2 ‘Ei EVE Y
Glevokvsc wy kopaw I R R AL S S S S B B U PR e S 58 B LR T
v - ™ 7 5 : LA 5 R
sgggi’avﬁllmgf':‘wﬁsr‘iz’eum~1oq?Jﬁfy‘fﬂcﬁﬁ\sn}?u
1 T T 4 P o o R T A T F o P 0 e Be & I ®© o i
Roredne ana rows ;05% S 0 8 XX T ¥y T ¥ g R ey EF Y g g bt e bR E N WX
Spadesk ana rowv ;G5 e ]
] - Q a N @ & W Q o o S o ¢ & ©S o O3 ® 0o g @ O O
TR g RS IS8R S DI TR T R T T T T R Y
(_;(«,,00‘.03'{, w_l/f’-‘ﬂ,’)dw R A L S A S T A S TS ¥ ¥ % ¥ % ¥ ¥ % ¥y ¥ 4 M 4 v
: Tat 2.2tV izdcizae fidrtesoRuneRT g
o 6 e @ oq N © 2 [ N D vow 9 % !
NN N NN mod T omom oy ! fre W of W W o8 o X NN @ oy o
Rzedne dna rowy ¢-03% BEER B8 Ko ) & X < N by W OB o &R KOk o Bl F ol R
zeayr: (02 %,
SOITeK G rowts {-02% I__ = I — — — \‘Jﬂ
i a4 ° W W 9 @ . m I A o n~ o
IR e i T B A 899 EFE e wS 2 :\ A
o WOoW w48 N oW o® W W R Fow W P a0 o N M oo
- i sl Tl s RPRENEE Y 888 g a¥IT o8
Rzegne (orenv
/ 50 . -
Kitomelry OO o)

O~ 0000000 O—C 00 0000000000000 L
07 23 4 56 78 9 j0p 121314151617 /819 202122 2324252627 2829303 3233 34

Rys, 3. Profil podtuzny kanalu odwadniajacego od jez. Kamionkowskiego do Bugu pod Debem. Diugosé¢ 34 km. Alternatywa IL
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Poniewaz wszystkie plany rosyjskiego Sztabu
Gen. m. Warszawy i jej okolic kotowane byly w
stosunku do poziomu morza Baltyckiego, to zero
wodowskazu przy moscie Kierbedzia w stosunku
do niwelacji Ministerstwa Robat Publicznych
winno byé podniesione o:

78,13 — 77,70 = 0,43 m.

O tylez winny byé podniesione wszystkie rzedne
terenéw tak w Warszawie,
jak i na Pradze.

Rzedna zatem bagien, na
ktérych maja byé wznie-
sione budynki wystawowe,
bedzie:
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80,20 -{- 0,43 = 80,63.
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rzedng jego dna 78,63.
Diugosé¢ kanalu Brédnow-
skiego od Kamionka do
Bugu pod Debem wynosi
34 km, réznica za$ po-
ziom6éw pomiedzy O rzeki i dnem kanalu na Ka-
mionku bedzie:

H = 18,63 — 71,59 = 7,04 m.

A’((omo!r_y

8 7 &

Spadek zatem ogolny bedzie:
7,044

34 - 0,207 0/00.

Jak widaé z zalaczonego skréconego profilu
(rys. 3), spadki kanalu zaprojektowatem przy 2 al-
ternatywach: jeden i, = 0,15%,,, drugi i, = 0,2"/,,.

Cofka przy wysokosci wody na Bugu 4 m po-
nad 0 wodowskazu dojdzie do 29 km kanatu. Przy
dalszem podnoszeniu si¢ wody w Bugu, jak to by-
tow 1888 r. 11924 r., trzeba bedzie zastosowaé ma-
gazynowanie wod odplywowych w specjalnym re-
zerwacie, otoczonym walem, pod wsig Olszankg o
powierzchni okolo 3 km®. llosé wody, ktéra mo-
glaby przyplynagé w ciagu ok. 20 dni ze zlewni
60 -+ 360 = 420 km®, wyniesie

420 X 10° x 0,028
3

= 3920000 m?.

W rezerwacie wigc naszym na brzegu Bugu woda
podniesie sie ponad poziom gruntu zaledwie o
1,20 m, wowczas gdy poza walem ochronnym wy-
sokosé wody bedzie przeszio 4 m.

Co sig za$ tyczy obawy zatopienia okolicznych
tak przez cofke, to obawa ta jest zupeinie nieuza-
sadniona, poniewaz, jak to wida¢ z zalaczonego
profilu (rys. 3), brzegi kanalu wszedzie géruja po-
nad poziom cofki. £aki przeznaczone pod rezer-
wat, bedac zalewane zyzng wodg splywajaca z mia-
sta, dadza daleko wigksza ilosé lepszej trawy, ani-
zeli 1aki zalewane zwykla woda wiosenng z rzeki.

Alternatywa kanalu odwadniajacego na Nie-
poret i Zegrze, jak to widaé z profilu skréconego
(rys. 2), przedstawia si¢ znacznie lepiej. Kanal ten

0/ 2 3 4567 8900 12341516171019292
5 4

Rys. 4. Profil kanatlu obwodowego od 19 km kan. Krélewskiego do mostu kol. b. dr.
zel, Nadwi$lanskiej pod Kaczym Dolem,

zaprojektowany jest o spadku i, = 0,15%, i i,
0,2%,,. Dlugosé¢ kanalu do Nieporetu wyniesie
23 km. Jak wida¢ z zalaczonego profilu, wysokie
wody nigdzie z kanalu wystepowaé nie beda, a
wiec obawy zatopienia gruntéw nadbrzeznych mieé
nie bedziemy. Powiedzialbym nawet odwrotnie:
nastapi pewne przesuszenie gruntéw lezacych w bli-
skosci tego kanalu. To przesuszenie terenow da
moznos$é rozbudowania stolicy naszej w strone Pra-
gi, Brodna, Saskiej Kepy i wogéle przesunigcia ru-
chu budowlanego na prawy brzeg rz. Wisly, ktory
dotychczas uwazany byl za nieodpowiedni do za-
budowania i gdzie grunty s znacznie tanisze.

Jednoczesnie kanal ten przyjmie wody z ba-
gien péinocno-wschodniej czesci powiatu War-
szawskiego i calego powiatu Radzyminskiego przez
nadanie nalezytego odptywu rzeczkom Zonzy, Dlu-
giej i Czarnej Strudze i pozwoli osuszyé niezmier-
nie zabagnione okolice Warszawy na prawym
brzegu rz. Wisty, ktére oddawna oczekuja odpo-
wiednich meljoracyj. Musze zaznaczyé, Zze napozdér
male spadki przyjete przezemnie moga wzbudzi¢
pewng obawg co do nalezytego odwodnienia doli-
ny Wawerskiej. Teoretycznie biorac, kanal doply-
wowy do jakiejkolwiek rzeki powinien mie¢ spa-
dek nie wigkszy od rzeki, do ktérej wpada, a to
ze wzgledu, aby nie zamulal koryta rzeki. Spadki
kanatéw Poleskich, wykonanych przez Ekspedy-
cje Zachodnig generala Zyliriskiego, wahaja sig od
0,05%/w do 0,2/, a pomimo to styszeli§my stale na-
rzekania, ze kanaly te mialy spadki za duze, po-
niewaz rzeki, do ktérych wpadajg, posiadaja spad-
ki mniejsze, a wigc zamulanie koryt rzek Poleskich
odbywa si¢ stale i nawet w do$¢ szybkiem tempie.
Potwierdza to réwniez Dyrektor Wilenskiej Dy-
rekcji Drég Wodnych inz., Bosiacki, ktéry od 10
lat bada dzialanie kanatow Poleskich na stan rze-
ki Prypeci i jej doptywéw. Dajac kanalowi spadek
0,2, bedziemy mieli od 0 rzeki do dna kanalu
zapas 1,20 m.
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Kanal Kamionek — Zegrze, dawniej Krolew-
sliim zwany, winien korczy¢ sie 2 $luzami. Jedna
z nich powinna by¢ w wale ochronnym przy brze-
gu rz, Bugu, druga na szosie wojskowej w Niepore-
cie, Pierwsza bedzie magazynowaé¢ wody opadowe
w ciggu 20 dni na legach zalewnych na brzegu rz.
Bugu, druga bedzie mie¢ za zadanie ochrone calej
miejscowosci od powodzi, pochodzacej od zatoréow
na Bugu, jakie naprz. mialy miejsce w 1888 r. Slu-
za ta bedzie jednoczesnie uzywana i do pietrzenia
wody w kanale gléwnym i jego doplywach na wy-
padek zbyt suchego lata, gdyby zachodzila potrze-
ba podniesienia zwierciadla wody w kanalach w
celach meljoracyjnych.

Kanatl Krolewski mégtby réwniez stuzyé ja-
ko arterja komunikacyjna do weciagania drzewa
przypedzonego z Polesia Bugiem prawie do samej
Warszawy. Musialby by¢ jednak rozszerzony, a dla
spietrzenia wody trzebaby bylo wybudowa¢ 3—4
§luz, ktéreby niewatpliwie wkrétce sig¢ sowicie
oplacily.

W ten sposéb przywrocilibysmy kanalowi te-
mu jego pierwotne znaczenie handlowe z czasow
przedrozbiorowych i mieli moznosé dostarczania
budulcu droga wodna wprost do samej Warszawy.

Musze zaznaczyé, ze dla braku podobnie wy-
godnej arterji, o ktérej mowa wyzej, budulec idzie
z Polesia do Warszawy kolejg, a do Gdanska wo-
da. Nie oplaca sie bowiem ciagna¢ tratwy od No-
wego Dworu do Warszawy w gore rzeki, jak row-
niez koszta wydobycia klocéw z wody, przelado-
wania na wagony i transportu ich do Warszawy
koleja sa tak duze, ze ostatecznie kupcy wolg do-
starcza¢ drzewo do Warszawy z Polesia wprost
koleja.

Rozszerzenie kanalu Krélewskiego i pobudo-
wanie $luz retencyjnych mogloby byé uskutecznio-
ne jedynie wowczas, gdyby kalkulacja handlowa
wykazala rentownos¢ takiego przedsiewziecia. To
tez obecnie mam na wzgledzie jedynie odwodnie-
nie calej okolicy, objetej niniejszym szkicem, i te
realne korzysci, ktére z odbudowy kanatu Krolew-
skiego moga otrzymaé: miasto Warszawa w pierw-
szym rzedzie oraz posiadacze gruntéw podmiej-
skich i rolnicy powiatow Warszawskiego i Radzy-
minskiego.

Pozostaje nadmienié jeszcze kilka stéw o pro-
jekcie spuszczenia wod Wawerskich do Wisty w
Zeraniu. Na pierwszy rzut oka projekt ten jest bar-
dzo ponetny. Réznica bo-
wiem pozioméw miedzy O
Wisly w Zeraniu i bagien
pod Kamionkiem wynosi:

80,63 — 76,63 = 4 m.
Z lego na glebokosé ka-
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a przy podniesieniu si¢ o 2 m cofka zaleje row od-
plywowy na wysokosé 0,8 m. Przy podniesieniu sie
za$ wody o 3 ni, cata dolina Wawerska okaze sie
pod woda lub trzeba bedzie stawiaé¢ na Zeraniu
stacje¢ pomp, poniewaz w lej czesci Powisla tere-
now odpowiednich na rezerwat wéd opadowych
niema zupelnie.

Z powyzszego widzimy, ze projektowany prze-
zemnie podziat kanaiéw odptywowych na kanai
Krolewski i kanal obwodowy jest w danym wypad-
padku jedynie wskazany, o ile chodzi o staly, tani
i najprawidiowszy system odwodnienia duzych te-
renéw zabagnionych — mianowicie system grawi-
tacyjny. Jak zobaczymy ponizej, koszty budowy
tak monumetalnych i rentownych kanatéw nie sa
zbyt wielkie, zwlaszcza, ze tereny, znajdujace sie
na zawalu wawerskiem i miedzyszynskiem, wlasci-
wie méwiac, osuszone nie sa, a w kazdym razie za-
wsze s3 pod grozg powodzi, co oczywiscie nie moze
sprzyjaé¢ nalezytemu rozwojowi tej dzielnicy miasta.

Zaznaczam przytem, ze budowaé nalezy oba
kanaty; kazdy z nich bowiem osobno nie bedzie
mial nalezytego znaczenia i bedzie dzialal zle, wy-
¥onane za$ jednoczesnie — beda sie wzajemnie u-
zupelniaé i stanowié pewien harmonijny system od-
wodnienia, bardzo prosty w swojem rozwigzaniu i
tani w eksploatacji. Kanal Krélewski odkryje no-
we tereny budowlane, ulatwi zalozenie na nich ta-
nita kosztem kanalizacji i wodociagow, a jednocze-
énie przyczyni sie wydatnie do osuszenia niezmier-
nie zabagnionych dzi§ terenéw prawego brzegu
Wisly. Kanal zas obwodowy odprowadzi nadmiar
waod opadowych i zaskérnych wprost do Bugu z
pominieciem doliny wawerskiej.

Zero wodowskazu Wisly przy moscie ks. Po-
niatowskiego odpowiada rze¢dnej 78,67, przeto dno
projektowanego kanalu moze byé opuszczone na

78,65 — 78,63 = 0,02 m

nizej poziomu sredniego stanu wody na Wisle. Da
to mozno$é nietylko osuszenia, ale nawet przesu-
szenia do pewnego stopnia 1600 ha ziemi zawilgo-
conej pod sama Warszawa,.

Korzyéé z uskutecznienia powyzszych robét
jest az nadto widoczna, mianowicie: 1) osuszenie
terenow Saskiej Kepy, doliny Wawerskiej oraz ca-
fego zawala od mostu ks. Poniatowskiego w gore
Wisty bedzie uskutecznione sposobem grawitacyj-
nym, niezmiernie prostym i bez zadnego przepom-

’Tylki]}oo(owq paidren
nik& 1 polowa ((slopaoq
1924 r byl 0aDlyw wolny

nalu na zawalu wawer- l 1 1
skiem, odchodzi 2 m, czyli — .
na 10 km dlugosci tego = e [0km
H A H L2 90 Yoo T U TR emng @8 e 0@
kanalu = bedziemy ~ mieli T Y
réznice pozioméw 2 m, a : E
wiec spadek  wyniesie
0,2°/50. Przy podniesieniu 0/ 23456789 1001213156 17819 20

sie wody w Wisle o 1 m,

Rys. 5.
cofka dojdzie do Kamionka,

Profil dna kanalu df. 10 km Kamionek—kan., obwodowy—Zeraf.
Glebokosé kanatu na Kamionku 2,0 m.
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powywania woéd opadowych; 2) nastapi naturalnie
osuszenie Pragi oraz mozno$é latwego i taniego
osuszenia prawie 2 powiatow: Wdrszawskiego i
Radzymiriskiego; 3) kanal moze przyjaé czescio-
wo czyste wody burzowe Pragi i wszystkie wody
opadowe Goclawka, Saskiej Kepy, Kamionka i
wszystkich nowopowstajacych dzielnic na prawym
brzegu Wisly, ktérych kanalizacja moze by¢ prze-
prowadzona sposobem rozdzielczym — o wiele
taniszym od kanalizacji ogolnosptawnej; 4) zalanie
terenow wystawowych wodami opadowemi jest
wykluczone; 5) wszystkie fundamenty budynkow
wystawowych bedg mogly byé zalozone bez za-
stosowania grodzy i sztucznego fundamentowania;
6) ziemie z kanaléw moznaby bylo zuzyé na zasy-
panie jeziora Kamionkowskiego oraz na podniesie-
nie najnizszych punktéw doliny Wawerskiej do
takiego poziomu, przy klérym wszystkie rury wo-
dociggowe i kanalizacyjne moglyby by¢ ukladane
bez odpompowywania wod zaskérnych; 7) po prze-
prowadzeniu kanalu magistralnego, dalszy rozwéj
odwodnienia doliny Wawerskiej] moglby byé wy-
konany matemi rowami otwarlemi, a wiec sposo-
bem réwniez grawitacyjnym; 8) cena ziemi na no-
wych parcelach budowlanych znacznie sig¢ podnie-
sie, poniewaz nieuzytki rolne bedg zamienione na
place budowlane.

Poniewaz woda w Bugu na wiosne 1924 r,
podniosta sie o 5,52 m, a w 1888 roku nawet o
7,15 m ponad zero wodowskazu pod Zegrzem,
przeto moglaby zaj$é pewna obawa, ze cofka z Bu-
gu moze wystapi¢ z brzegow. Aby uniknaé tej ka-
tastrofy, przy ujsciu kanatu Krélewskiego do Bu-
gu winien byé zbudowany wal ochronny, dlugosci
4 km 1 wysokosci okoto 3,25, ze sluza, ktéra na
wypadek podnoszenia si¢ wody w Bugu bylaby
zamknieta, a woda z kanalu i sasiednich rzeczek
bytaby magazynowana na przestrzeni ok. 6 km®, na
przybrzeinych lakach nad Bugiem naprzeciw Ze-
grza,

Poniewaz po 1) zlewnie wszystkich rzeczek
wpadajacycli do kanalu Krélewskiego wynosza
okolo 600 km®, 2) érednia calkowita wysoko$é opa-
déw w marcu i kwietniu w okolicach Warszawy
wynosi dziennie:

PSR = 1,2 mm na 1 m?, przeto

ilos¢ wody magazynowanej dziennie wyniesie
600 X 10° X 0,4
1000 == 240 000 m.

Gdybysmy s$luze zamkneli nawet na 20 dni,
to do zmagazynowania mielibysmy 4 800000 m®.
Poniewaz nasz rezerwat wynosi przeszlo 6 milj.
m®, przeto bylby on zalany zaledwie na 0,8 m,
wowczas gdy woda poza walem siegalaby glebo-
kosci okolo 3 m.

Poréwnujac roboty, ktére bedziemy mieli do
wykonania przy kierunku gléwnego kanalu na
Debe lub Zegrze, widzimy, ze:

Przy kierunku na Debe:
kanal obwodowy bedzie miat . 53000 m*
kanat gtéwny . . 824000 .,
wal ochronny przy ujsciu kanatu 136000 ,,

Razem 1 013000 m®
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Przy kierunku na Zegrze:

kanal obwodowy bedzie mial . 53000 m*

kanal gltowny . . 588 000 ,,

wal ochronny przy uj$ciu kanalu 68000 ,
Razem . 709 000 m?

Z powyzszego krotkiego zestawienia widag,
ze kierunek kanatu gléwnego na Zegrze jest nie-
tylko racjonalniejszy, ale réwniez znacznie taniszy.

Przyblizony koszt tego kanatu bytby nastepujacy:

1) odszkodowania za wykup na wiasno$é grun-
l6w na dlugosci 25 km szerokosci od 10

do 30 m, $rednio 20 m 50 ha a 4000 zt. = 200060 =zt
2) Roboty ziemne 710 000 m® a 2zt = 1420000 ,,
3) Wpyptlotkowanie 31500 m b. kanalu, liczac
po 3z za 1 m b. kanalw: . . . . .= 94000 ,,
4) 1500 m b. kanalu betonowego o sredmcy 2
m, idacego ulica Podskarbinsks, & 200 zi
za 1 mb.
1500 > 200 . . . . = 300000 ,,
5) Przejscie pod kolejg zelazng przy wxaduk-
cie, ryczaltem. 100 000 ,,
6) Nowe mosly, przepusty, 4 knskady na cale;
diugoéci kanatu oraz 2 $luzy pod Zegrzem
ryczaltem 400 000 ,,
Razen: . 2314500 zt.
7) 15Y%na ubezpieczenia spoteczne, wykonanie
projektéw wraz z pomiarami, zysk przedsie-
biorcy oraz dozér techniczny w czasie
trwania robot: o
2314500 X 013 — A 347175 =zl
8) wydatki nicprzewidziane 38325 .,
Razem . 2700000 zL

Sprawdzenie hydrologiczne.

Stosownie do mojego projekty, po oddzieleniu
zlewni poélnocno-wschodniej, otrzymamy na zawalu
miedzyszyriskiem zlewnie o powierzchni 40 km?

dtugosci 18 km, ze spadkiem

i =100 = 0,38 =~ 0,4%.

Wedlug wzoréw prof. Iszkowskiego, otrzymamy
odplyw $redni w normalnym roku przy Ci = 0,20
i Cn =0,017;

Q. = 0,03171 X 0,2 X 0,54 X 40 = 0,137 m?¥/sek.

Odplyw w normalnym roku najdtuzej trwajacy:

Q; = 0,7 X 0,137 = 0,096 m®/sek.

Odptyw absolutnie najwiekszej wody:

Q: = 0,017 X 8,23 X 0,54 X 40 = 3,022 m¥/sek.

Wedtug wzoru prof. Nikolai, odplyw:
Q=16 X a X 8 X P m¥sek,
gdzie spélczynniki:
« = 1/16; B=12/16,

Q‘~16><~1-6\<~>\ 40 = 5,0 m?¥/sek.

Poniewaz powierzchnia stokéw poprzecznych
mniejszych od 3%, stanowi w danym wypadku
wigcej niz 1/, zlewni, przeto Qumax nalezy przyjaé
0,7 otrzymanego wyzej Q, a wiec:

Qmax = 0,7 X 5,0 = 3,50 m?¥/sek.

Wedtug wzoru prof. Matakiewicza, §rednia chy-
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zo$¢ przeplywu w rurze betonowej o srednicy d
=2m, o g‘ladkiei powierzchni, hedzie:
V‘“35,4 fi“’Y JHIY
gdzie {==1,80m; m— wykladnik spadku.
1,04 X 1,807==1,57; J=0,15",,. 34, J"=— 093,
V= 1,57 © 0,93 = 1,46 m'/sek.

Przy napelnianiu rury do 90%, przekréj prze-

plywajacej wody bedzie 2,98 m=.

Q,= 1,46 < 298 = 4,35 m" sek.
Bedziemy zatem mieli jeszcze:
4,35 — 3,50 = 0,85 m"/sek zapasu.

PRZEGLAD PISM

GOSPODARKA ELEKTRYCZNA.
Gospodarka elektryczna w St. Zjedn. w r. 1929.

W r. 1927 dalo sie zauwazyé pewne oslabienie temja
rozwoju przemysiu elektrotechnicznego amerykanskiego, gdy
zamiast zwyklego przedtem rocznego wzrostu wytworcaeo-
$ci o 107, wzrost wyniost 867,

Krach gieldowy, ktory mial miejsce w pazdzierniku
i listopadzie r. ub.,, wywarl wplyw ujemny na caly rynek
amerykanski i odbil si¢ réwniez na przemysle elektrotech-
nicznym,

Co sig jednak tyczy przemyslu elektrownianego, to
w 1929 r. nietylko nie dalo sie zauwazyé jakiegokolwiek
zalamania, ale przeciwnie, ilosé¢ wytworzonej energji elek-
tiycznej przekroczyla wszystkie lata poprzednie. W sto-
sunku do r. 1928, przyrost wytworzonej energji elekirycz-
nej wyniost 11,29,

Tiomaczy sig to nietylko tem, ze wzrosta liczba od-
biorcow (o 597 ), lecz takie i tem, Ze spoiycie jednostkowe
wzrosto. Tak np. srednie spozycie roczne elekirycznosei do
uzytku domowego wzrosto z 447 kWh na mieszkanca do
507 kWh i osiagneto nawet w 1929 r. 513 kWh, Ilosé¢ abo-
nentoéw obejmuje obecnie 70 % ludnosci Stanéow Zjedn. Je-
szcze bardziej wzrosla ilosé energji pobieranej do celow
przemystowych, — mianowicie o 28‘( w stosunku do po-
przedniego roku.

Laczna moc silnikéw bedacych w ruchu na teremie
Stanow Zjednoczonych wynosi okrgsfo 40 miljonow KM;
z tego tylko 9 miljonéw KM przypada na silniki nie elek-
tryczne. .

Roéwniez zuzytkowanie pradu elelitrycznego, jako Zro-
dia ciepla, wzrasta b. szybko. 15 najwickszych elekirowni
sprzedato 10,49, facznej ilosci energji wytworzonej, t. j.
922 miljonow kWh, do celow ogrzewniczych.

Elektrownie uZyteczno$ci publicznej wytworzyly w r.
1629 92737 miljardow LkWh. Pozatem ok. 5 miljardow kYh
wytworzyly elektrownie kolejowe i itramwajowe, a okolo
1,6 miljarda kWh sprowadzono z poza granic kraju. Z tedo
zuzytkowano 77 537 miljd, za$ 15,8 miljd, czyli 16,75; po-
szto na straly w przewodach. Krzywa wzrostu wytworzonej
energji elekirycznej od r. 1902 do 1929 wylkazuje najbar-
dziej stromy przebieg od r. 1924, w tym bowiem roku roe-
poczela sie elektryfikacja przemystu amerykanskiego; w
chwili obecnej juz 175000 fabryk posiada naped elektryczny.
W ciggu trzech lat zapotrzebowanie energji elekirycznej do
celéw przemystowych wazroslo wdwojnasob.
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Plan robot.

Roboty moga byé ukoriczone do 1 listopada

1931 r. w nastepujacej kolejnosct:

1) pomiary, wykonanie projektu i kosztorysu win-
no byé ukoriczone do | wrzesnia r, b.

2) uzgodnienie z wiladzami projektu od 1 wrze-
$nia do 15 wrzeénia r. h.

3) przetarg na wykonanie robét 1 pazdziernika r. b,

4) wykonanie robot od 1 listopada r. b. do
1 listopada 1931 r.

5) ostateczny rozrachunek z przedsiebiorcami od
| listopada 1931 1. do 1 stycznia 1932 roku.

TECHNICZNYCH.

Rozchad energji do o$wietlenia wykazuje wzrost znace-
nie powolnfejszy, a nawet ten sam rok 1924 rozpoczyna
okres slabszego tempa przyrostu zapolrzebowania. W tym
samym okresie czasu, gdy zapotrzebowanie energji do ce-
low przemysfowych wzrosto o 100/, zapolrzebowanie iey
do oswietlenia wzroslo zaledwie o 509%. Swiadezy to, jak
si¢ zdaje, jedynie o bardzo wysokim stopniu nasycenia po-
trzeb mieszkancow St Zjedn. pod wzgledem os$wietlenia.
Na glowe ludnosci przvpada mianowicic 234 kWh energji
zuzytej w ciagu roku na Swiatto elektryczne, Ta ilosé juz
intensywnie wzrasta¢ nie moze.

Natomiast silny wzrost spozycia moze byé oczekiwany
ze strony odbiorcow energji do uzytku domowego, zwla-
szcza kuchennego. Szczegilnie stosowanie elektrycznych
piecow luchennych i zasobnikéw goracej wody w mieszka-
niach wplywa pa wzrost spoiycia energji elektrycznej; po-
zatem coraz szersze zastosowanie znajduja odkurzacze, lo-
downie domowe, rozpylacze i inne przvrzady, ktore — jali-
kolwiele kazdy zosobna zuzywa b. malo pradu, — to jednak
stosowane coraz powszechniej grajq niemala role w odbio-
rze energji elektrycznej.

Na rozpowszechnienie energji elekfrycznej 1 rozwdj
przemystu elektrownianego w St. Zjedn. niemalo wplywn
tez ustawiczne obnizanie taryf pradowych, jakie tam obser-
wujemy. Przecigtna cena 1 k'Wh za $wiatlo wynosila w r
1922 ok. 6,9 cenléow, a w r. 1929 — 5,9 cent. Réwniez prze-
cietny koszt 1 kWh do uzytku domowego jest obecnie ni:-
szy, niz byl np. przed dwoma laly.

Jedna z elektrowni kalifornijskich osiagneta przecie-
tny jednostkowy odbiér energji elekirycznej w wysokosci
1542 kWh; za ideal — uwaza si¢ odbior jednostkowy 7800
kWh — do uzytku domowego.

Wr. 1929, wskutels niezwyklej suszy, elektrownie wo-
dne wytworzyly nieznaczng czesé energji elekirycznej w po-
rownaniu z cieplnemi.

Ciekawy i charakterystyczny wypadek zdarzyt sig
m. in. w mie$ciec Takoma, znajdujacem si¢ w bogatym na-
og6l w wode stanie Washington: byto ono zmuszone zwrdcié
si¢ do jednego ze stojgeych w  poblizu miasla okretow
z prosha o zasilenie sieci o$wietleniowej miejskiej ze swo-
ich maszyn.

Tempo rozbudowy elektrowni wodnych w r, 1929 bylo
raogol slabe. Przyczyna jest to, ze juz najlansze i najbar-
dziej rentujgce si¢ zaklady wodne sa wybudowane. Wyzy-
skanie pozostalych Zrodet eunergji wodnej polaczone jest z
koniecznodcig czynienia duzych wkiadow. Pozalem leza one
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daleko od miejse zuzycia pradu, tak, iz wymagalyby budo-
wy bardzo dtugich linij, co jeszcze bardziej zmniejszaloby
ich zdolnoéé¢ konkurencyijna.

Ogolnie znane jest nadzwyczaj daleko posunicte wy-
zyskanie sit wodnych do wytwarzania energji elektryczne)
w Kalifornji. Lecz i tam udzial sit wodnych w calkowitej
ilosci wytworzonej energji elekirycznej, ktéry jeszcze w r.
1927 wynosil 90%;., spadl obecnie do 75%;.

Gdy w r. 1926 na budowe elekirowni wodnych wydat-
kowano 145 miljn. dol., lo w r. 1928 tylko ok. 114 miljn., a w
r. 1929 ok. 99 miljn. dol. Projektowana na r. 1930 budowa
zaktadéw wodnych przewiduje juz koszty w wysokosdei tyl-
ko ok. 95 miljn. dol.

W kazdym jednak razie projekty obejmujy budowe
bardzo wielkich elekirowni (2 miljn, kW). Budowa ich ma
trwaé oczywiscie przez szereg lal.

Z godnych uwagi zakladow wodnych, uruchomionych
w r. 1929, wymieni¢ nalezy pierwszy w Ameryce zaktad
zasobnikowy z pompowaniem wody na rzece Rocky River
v stanie Connecticut.

Podczas, gdy w zakresie budowy zakladéw wodnyvch
nie widzimy wielkich postepow, to rozbudowa zakladdw
cieplnych wykazuje znacznie Zywsze tempo. W ostatnicn
czasach uruchomiono zaklady takie o lacznej mocy 2 168 770
kW; koszty budowy wynosza 182 548 miljn. dol.; zatem koszt
1 kW zainstalowanego wynosi przecigtnie 84,2 dol., co jest
na stosunki amerykanskie cylrg b. niska.

I tu wlasnie naleiy upalrywaé przyczyne, dlaczego
chetniej budowane sg zaklady cieplne. Mniejsze koszty bu-
dowy, znaczny w ostatnich czasach spadek kosztéw ruchu
sprawiaja, iz zaklady te zwycigsko wspolzawodnicza z elek-
trowniami wodnemi. Od r. 1921 ilo§¢ energji wytworzonej
przez zaklady cieplne wzrosta o 979, a catkowity rozchod
wegla wzrdst zaledwie o 309,

Przecietny rozchéd wegla na wyprodukowansg kilowal-
godzing wynosi w calym kraju obecnie 0,753 kg, gdy jeszcze
w r. 1929 wynosil 1,225 kg.

Ale oslatnio réwniez i budowa zakladéw cieplnych
jest mniej intensywna, niz byla w lalach ubieglych,

Co sie tyczy rozbudowy sieci dalekonosénych, to sta-
lystyka wykazuje nie tyle daznosé do obejmowania coraz
nowych i dalszych obszaréw, ile gesciejsze rozprowadzanie
sieci po czesciach kraju juz zelektryfikowanych (A, Ham m,
ETZ, czerwiec, 1930].

METALOZNAWSTWO.
O zachowaniu si¢ szyn kolejowych w pracy.

M. L. Lubimoff podaje w Revue de Métallurgie 26
(1929), str., 231—7 niektére swoje spostrzezenia, dotyczace
zachowania sie szyn, pracujacych na danym odcinku w iden-
tycznych warunkach, w przeciggu lat 30. Poddane obser-
wacji byly szyny w ilosei 190 sztuk, pochodzace z szesciu
rosyjskich walcowni; uloZono je na drewnianych progach,
przy $cistem zachowaniu rownego obcigzenia wszystkich, na
prostym odcinku toru, o wzniesieniu 1,5 mm na 1 m, po-
miedzy Petershurgiem i Moskwa, a nastepnie kolejno po
uplywie dluzszych okreséw czasu dokfadnie badano. Pro-
fil ulozonych szyn mierzony byl apratem Kozlowskiego.

W pierwszvm okresie od 1889 do 1904 roku dokonaro
czterech pomiaréw, ktérych wyniki zestawione sa w tabeli 1.
W tym okresie wynikla konieeczno$¢ usunigcia trzech szyn,
wskutek pokazania sie peknigé 1 zarysowan w glowee
i stopce. Poza zestawionemi w tabeli liczbami pierwszy o-
lires pozwolil na poczynienie nastepujacych spostrzezen:

1. Maksymalny ubytelk wysokosci glowki wynosit 3;75
mm, lub 0,079 mm na 1 miljon tonn przewiezionego ciezaru.

TABELA I
Zestawienie wynikéw badania szyn
ik Stosunek
= Aunsitye Granica | Wytrzy- | gr. plyn.| Starcie
- : ) i plyn. malosé do W mm
Grupa Pochodzenic szyny (walcownia) ¥ s o fgfmmt | Leglam® [“wytrey- na
g o T malogci | 1 milj. t
Q R Q/R
|
Zakt. Demidowskie . 0.65 - 038 0,076 36,30 43,40 0,83 0,026
i s — — == 317,50 65,60 0,57 0,036
= — — —_ 32,25 58,25 0,55 0,026
¢ 0.63 0,39 0,075 317,45 57,90 0,64 0,042
" — == = 43,00 56,70 0,75 0.026
- 0,51 0.41 0,073 40,85 61,95 0,66 0,021
" — — — 39,50 63,25 0,62 0,026
! i 0.39 0.45 0,092 33,15 60,70 0.54 0,026
A . Brianskie . 0,51 1,06 0,07 38,90 79.15 0.49 0.042
- —_ == 44,65 71,95 0,57 0.021
) =5 — ‘ — 34,80 62,70 0,55 0,026
0,47 0,63 0,06 39,05 74,50 0,52 0,042
0.46 1,12 0.07 42,60 74,40 0,57 0,026
& 5 — — — 46,30 82,50 0,56 0,026
. Putitowskie . , . ., |, 0,77 1,16 0,08 41,85 92,65 0.45 0,036
. Hula Bankowa . — —_ —_ 40,30 78.75 0,51 0,042
Bielosielskie . 0,32 0.39 0,08 23,90 56,50 0,42 0,073
— -— - 34,85 64,10 0,52 - 0,079
== = - 28,80 56,10 0.51 0.079
= = -— 30,00 63,45 0.48 0,063
" " 0.28 0,13 0306 27,20 53,00 0,51 0.063
B " - — — 30.10 53,95 0,55 0.063
Nowo-rosyijskie . — — — 37,80 72,85 0,52 0,063
5 0,49 0,36 0.08 33,55 74,05 0,45 0,063
— —_ = 36,95 66,90 0,55 0,063
= — o 37,90 73,50 0,51 0,130
I 0.44 0.82 0,115 35,10 66,39 0.53 0,073
Huta Bankowa . 0,52 0,87 0.04 38,00 79.40 0.48 0,063 -
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Rys. 1.

Ogélny widok mostu.

2. Maksymalny ubytek szerokosci glowki wyliczono
na 2,25 mm, lub 0,05 mm na 1 miljon tonn,

3. Maksymalne zgniecenie szerokosci glowki wynosifo
3,5 mm, t. zn, 0,073 mm na 1 miljon lonn.

4. Z pomiedzy 190 szyn, 80,59, wykazalo ubytek wy-
sokosci ponizej 0,052 mm na ! milj. t, 199/ bylo bez jakich-
kolwiek sladow starcia, 319, — bez zgniecenia.

Wyniki pomiarow w drugim okresie od 1904 do 1918
roku zniszczyla rewolucja rosyjska. W 1918 roku, przy roz-
bieraniu odcinka do$wiadczalnego, szyny zuzyto czesciowo
do innych celow tak, Ze pomiary udalo sie przeprowadzié
tylko na 90 sztukach. Badanie obejmowalo wysortowanic
mniej lub wigcej zdatnych do uzytku szyn i dokfadny po-
miar gléwki w szesciu roznych miejscach. Niezdatne do
uzytku szyny, w ilosci 11, posiadaly znaczne zgniecenie lub
jednostronne zuzycie gtowki, niekiedy nieznaczne wygig-
cia, a w jednym wypadku luszczenie si¢ powierzchni toscz-
nej. Caltkowity ciezar przewieziony w drugim okresie byl
wyliczony analogicznie do pierwszego. Ogélem wynosil G6
miljonéw tonn. Wyniki badan w drugim okresie przedsta-
wiaja si¢ nastepujaco:

1) 12% szyn odrzucono, jako niezdatne do dalszego
uzytku,

2) Bez sladow zgniecenia i starcia bylo 279/ szyn.

3} Zgniecenie glowki od 0,1 do 0,7 mm wykazalo 47°%
§Zyn.

4) Znaczne zgniecenie -— od 5 do 9 mm mialo 1155
szyn. .

Najwieksze starcie wynosi, jak widzimy, 9 mm, lub 0,09
mm na 1 milj, tonn przewiezionego cigzaru. Liczba ta od-
powiada mniej wigcej ogolnie przyjetym normom dla toru
z lagodnemi krzywiznami i bez wzniesienia. Przecigtnie je-
dnak starcie jednostkowe lezy o wiele nizej i dla 0,07 mm
na 1 miljn. t wynosi zaledwie /11 wartosci dopuszczalnej.

Reasumujae, mozna ujaé zalezno$§é zuzycia (starcial

" s2yn od skladu i wlasnodci wyirzymalosciowych w sposov
nast.: szyny grupy A, wykazujace bardzo male starcie, po-
siadajg od 0,39 do 0,777, C, grupy B — bardziej zuzyte —
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od 0,28 do 0,52 C. sa wige troche
migksze. Zawartosé¢ Mn, ulegajac
znacznym wahaniom, nie pozwala
na wyciagnigeie konkretnych wnio-
skow. Zawartosé fosforu waha sic
w grupic A od 006 do 00924, w
B —od 0,04 do 0,115, srednio wicc
wynosi 0,075" . Potwierdza to po-
glad niemieckich badaczy, ze za-
wartoéé P do 008!, wplywa ra-
czej dodatnio niz ujemnie na od-
pornos¢ szyn przeciw $cieraniu
(patrz E. H. Schulz i A. Wimmer,
Stahl und Eisen 49 (1929) str.
385—7).

Dla szyn grupy A lezy granica plynnosci pomigdzy 32
1 46 kg mm®, dla grupy B — od 24 do 38 kg mm*, podczas
ddy w‘,"lx'zymalos'é w obydwu wypadkach waha si¢ w sze-
rokich granicach tak zZe ustalenie wyraznej zaleinosci po-
miedzy wynikami badan stalycznych a zuzyciem jest fru-
dne. Zdaniem autora, istnieje zwigzek pomigdzy granicy
plynnosci i S$cieralnoscia, gdyz szyny grupy A wykazuja

stosunek g srednio 0,59, grupy B -~ 050, z czego wynika,

te dla odeinkdow bardziej obciazonych nalezy stosowaé szy-
ny o granicy plynnosci minimum 40 lgmm*.

Ze wzgledu na aktualne obecnie zagadnienie przed-
wczesnego zuzywania sig¢ szyn -kolejowych, warto przyto-
czy¢ dane niemieckie, dotyczace ich Scieralnosci: Dr. Inz.
tI. Saller w podreczniku budowy nawierzchni p. t. ,,Der Fi-
senbahnoberbau im Deutschen Reich” (Berlin 1928}, podaje
na podstawie statystyki szynowej V. D. E. V, (Zwigzek Nie-
mieckich Dyrekcyj Kolejowych), ze na nieznacznie nachylo-
aych odcinkach, na kiérych nie hamuje sie, starcie wynosi
1 mm® przekroju na 1 miljon tonn brutto przewiezionych,
przyczem przyjmuje sig, ze starcie wzrasta proporcjonalnie
do pierwiastka kwadratowego nacisku két (przyp. sprawozd.).

Inz. M. Sirzalko.

MOSTOWNICTWO.

Most lukowy zelazobetonowy
w Conflans-Fin-d'Oise,

Jest to most drogowy o rozpigtosci lukow 126 m
i strzalce 16,6 m. Pomost zawieszony na cienkich stupkach
zelbetowych 20 X 20 cm w odstepach co 6 m waznosi sie
na 92 m nad poziomem wody normalnej. Wysokosé prze-
kroju tuku w wierzcholku wynosi 2, m, w wezgtowiu tylko
1,26 m; szerokosé luku jest prawie na calej dlugosdci jed-
nakowa, réwna 1,8 m, tylko przy wezglowiach wynosi 1,8 m.

Rys. 2. Elewacja i przekrdj przez oé mostu.
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Pomost sklada sie z jezdni o szerokosci 5 m i 2 chod-
nikéw dla pieszych po 1 m (rys. 1, 2, 3).
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Rys. 3. Przekréj poprzeczny mostu.

W warunkach projektu polozono specjalny nacisk na
to, by most byl ozdoba doliny rzecznej i z tego wzgledu
inzynierowie przy S$cistej wspolpracy z architeklami opra-
cowali typ mostu lekkiego, o pieknych linjach, harmonizu-
jacych 7 otaczeniem.

Pod wzgledem statycznym, tuk jest zamocowany na
podporach. najkorzystniejszego ksztaltu ‘tuku
wykazalo, Ze maksymalny moment w luku da sie wtedy
najbardziej zredukowaé, jesli momenty bezwladnosci prze-
krojow w wezglowiach i w ¥4 tuku beda sobie rowne i jesli
przytem moment bezwladnosei w wezglowiu bedzie mniej-
szy niz w kluczu (rys. 5).

Obliczenie

Rys. 4, Widok perspektywiczny na jezdnie
i wzmocnienia wiatrowe

Luk w czesciach ponizej X swej diugosei ma przekroi
pelny, powyiej za§ — przekr6j skrzynkowy (rys. 3).

Pomost stanowi plyte Zelbetowa na 5 belkach podiuz-
nych, ktére zkolei podtrzymywane sq przez belki poprzecz-
ne, zawieszone na slupkach. Konstrukcja pomostu jest po-

. Wydzlwcn: Spotka z o. odp. "Przeglad Technici;:y;,..
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taczona z tukami li tylko za posdrednictwem wieszakéw. Oby-
dwa korice pomostu spoczywaja na rolkach, na ramownicy,
wykonanej nad przyczotkami,

Ciekawa i b. estetyczna jest konstrukeja wiatrowa,
ktora stanowi siatke z cienkich pretéw zelbetowych 18 X
15 cm, oparta na 3 lukach podluznych, kiore zkolei zawie-
szone sg zapomocs stupkéw do tukéw poprzecznych w od-
stepach co 12 m (rys. 4).
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Rys. 5. Przekréj tuku w kluczu i w wezgdlowiu.

a — 8 grup po 3 prely o Srednicy 22 mm;

b, ¢, e, f — strzemiona ,, 1 12 mm;
d —- 36 grup po 3 prety ,, il 22 mm;
g—3 ., oo o« T 22 mm,

Tego rodzaju konstrukcja wiatrownic zapewnia réw-
nomierny rozklad parcia wiatru w giéwnych lukach.

Przyczotki ufundowane sa na palach Zelbetowych,
kiérych jedna czgéé zabito pionowo, a druga z pochyleniem
20% do pionu, w celu podjecia rozporéw luku (rys. 2).

Rusztowanie skladato sie z 4 wiez drewnianych usztyw-
nionych miedzy soba, na ktérych zapomocs lin zawieszo-
ny byl pomost, majacy stuzyé jako szalowanie jezdni i chod-
nikéw, Na pomoscie umocowano slupki, dzwigajace szalo-
wanie tuku. Czeséci tuku: pas dolny, $cianki i pas gérny by-
ty kolejno po sobie betonowane.

Nier6wnomiernym obciazeniom wiez, wskutek niesy-
metrycznych obciaZen przy betonowaniu, zapobiezono przez
rozpiecie nad wiezami specjalnych kabli, zakotwionych na
podporach,

Betonowanie odbylo sie w warunkach normalnych, po-
mimo 2 miesiecznej przerwy w czasie silnych mrozow
1928/29 r,

Rozszalowania tukéw dokonano przez rozluznienie ka-
bli w 4 tygodnie po zakoriczeniu betonowania.

Beton zastosowany w lukach zawieral 400 kg cementu
w 1 m?; stosunek objetosciowy piasku do zwiru byt 5:7. Wy-
trzymatosé kostkowa po 28 dniach wyniosta 330 kg/cm?,
3-miesigezna 400 kgfem® Dopuszezalne napreZenia na sci-
skanie przyjeto 80 kglem®, (Le Génie Civil zesz 5,
1930 r.).

Sprostowania,

W artykule p. t. Zastosowanie metody cementacji ukla-
déw Sb-, Zn-, Pb-, Sn- i Bi- Cd nalezy sprostowaé nast.
omytke druku:

na str. 510, w 3-im wierszu od dolu lewego lamu pow.
byé Sn- Cd i Sb- Cd oraz Zn- Cd.

Na str. 513 (zesz. 25—26) w famie prdwym, w wierszach
22~—23 od géry dzialu ,Przeglad pism" powinno by(IS,:

»W matych kanalach przyjmuje sie fedy v =40 cm/sek..... ;

"Redaktor odp. Inz, Czeslaw Mikulski,
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