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Napisali Dr, Inz. 1. Feszczenko-Czopiwski i Inz. mef. St. Orzechowski.

est rzeczag znana, 7e czesto stale o tym sa-

mym skladzie chemicznym, jednakowo ter-

micznie obrobione, zachowuja sie niejedna-
kowo w tych samych warunkach pracy. Przyczyna
roznedo zachowania sie stali jest nadmierna zawar-
to$é tlenu, spowodowana niedostatecznem odtle-
nieniem po wy$wiezeniu w- piecu martenowskim.
Wslad za Ehnem ') nazywamy takie gorzej sie za-
chowujace stale utlenione ,,anormalnemi’.

Zelazo plynne odznacza si¢ znaczng rozpu-
szczalnoscig tlenu. Pozatem jest nieuniknione za-
trzymywanie si¢ w ptynnej stali, w sposéb mecha-
niczny, czasteczek zuzla, a réwniez pewnych pro-
duktéw odtleniania, w postaci MnO, SiO. i t. p.
Oprécz tego, podczas spustu metalu z pieca do ka-
dzi, czy tez w czasie odlewania, utlenia sie on
w dalszym ciggu tlenem powietrza.

$rodki odtleniajace (Al, stopy Fe—Mn, Fe—Si,
lub Fe—Si—Mn), zawierajace pierwiastki, ktérych
powinowactwo do tlenu jest wieksze niz. zelaza,
dodane do plynnej, wyswiezonej stali, rozkladaja
tlenek zelaza, tworzac wlasne tlenki, ktoére jako
nierozpuszczalne, wzglednie znikomo rozpuszczal-
ne w zelazie, wyplywajg do géry, do zuzla. Ponie-
waz zaréwno same reakcje odtleniania, jak i pro-
ces wyplywania ich produktéw, wymaga pewnego
czasu, przeto nalezy zawsze pozwoli¢ kapieli od-
staé sie przez pewien czas tak, aby reakcje rozpa-
du FeO posunety sie mozliwie do korica oraz by
utworzone tlenki dezoksydatorow zdazyly wypty-
ngé na powierzchnie,
adania nad wplywem tlenu na wlasnosci sta-
li napotykaja dotychczas na znaczne trudnosci z

*)  Praca referowana na 1V-m Zjezdzie (1930) Inz.
Mechanikéw Polskich.
1) Ehag. Journ. Ir, St Inst. 1922, I, str. 157.

powodu braku dostatecznie wiarogodnego uktadu
Fe—O.. Druga trudnoscia jest brak dobrych me-
tod analitycznych do okreslenia tak ogolnej zawar-
tosci tlenu w stali, jak i poszczegolnych tlenkow.
Ostatnie zagadnienie jest szczegoélnie donioste, po-
niewaz w dotychczasowej literaturze istnieje wiele
wskazéwek, moéwiacych, ze o wlasnosciach stali
decyduje nietylko ogélna zawartos§é tlenu, lecz ra-
czej postaé, w jakiej on wystepuje.

Pierwsze systematyczne badania nad ukla-
dem Fe—O.,, oparte na analizie termicznej, prze-
prowadzili dopiero w r. 1924 Tritton i Hanson *).
Badali oni zelazo o zawartosci O, w granicach od
0,09 do 22,26%, t. zn. podali uktad Fe—FeQ. Je-
szeze A. Ledebur stwierdzil, ze tlen rozpuszcza sig
w plynnem zelazie oraz ze jego rozpuszczalnosé
jest ograniczona i wynosi okoto 02%. Wskazowki
poézniejszych badaczy niewiele sie odchylaja od
tej cyfry. H. Le Chatelier ) przyjmuje, ze rozpu-
szczalno§é tlenu w zelazie — w temperaturze
1600" — wynosi 0,24 %; R. Austin — nie podajac
doktadnie odnosnej temperatury przyjmuje
0,28%. Réznice te pochodza najprawdopodobnie;
stad, ze poszczegdlnych pomiaréw dokonano w
réznych temperaturach. Natomiast wartosci, okre-
$lone dla temperatury topliwosci, zgadzaja sie ze
soba zupelnie. Tritton i Hanson podajg te granicz-
na rozpuszczalno$é na 0,21%, co jest zgodne z
danemi Herty'ego i Gaines'a®’). Wedlug tych

- ostatnich, rozpuszczalnosé tlenu, ktéora w tempe-

%y Trittoni Hanson. Journ. Ir, a, St. Inst. 1924.
II, str. 90.

3 H.LeChatelier, Rev., de Mét, 1912, str. 513,

1) Herly, Gaines i tow. St. u E. 1928, str, 831.
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raturze topliwosci wynosi 0,21%, podnosi si¢ w

miare wzrostu temperatury i osigga: w temperatu-
rze 1600° — 0,3%, a w 1700" — 0,45%. Powyzej
tych zawartosci granicznych tlenu nastepuje po-
dzial cieczy na dwie fazy: jedna bogata w tlen
(lecz o zawartosci O, mniejszej, nizby to odpowia-
dato zwiazkowi FeO) i druga — roztwér, bogaty w
zelazo.

W czasie krzepmema rozpuszczalnoqc tlenu w
zelazie obniza sie znacznie; nadmiar tlenu wydzie-
la sie¢ w postaci FeO, przypominaia,cego swem ulo-
zeniem eutektyke kulkowa.

Tritton i Hanson okreslaja rozpuszczalnosé
tlenu w zelazie o — w temperaturach otoczenia —
na ponizej 0,05%. K. Inouye oraz A. Wimmer po-
daja mniej, bo ponizej 0,035% . Dowodem, ze taka
graniczna rozpuszczalno$é wogédle istnieje, jest,
wedlug K. Schoenert'a®), znany fakt rozrastania
sie ziarn ferrytu pod wplywem pewnych (maksy-
malnych!) zawartosci tlenu.

H. Gries i H. Esser %), wychodzac ze znanego
zalozenia, ze domieszki przeszkadzaja rekrystali-
zacji tylko wtedy, gdy przekraczaja zawartosci
graniczne, obserwujac zachowanie si¢ ziarn fer-
rytu w stalach o réznej zawartosci tlenu, wniosku-
ja, 2e w temperaturze 880° rozpuszcza sie tlenu
ponad 0,046%, a mniej niz 0,055%

Przyjmujemy zatem, ze graniczna rozpuszczal-
noéé tlenu w zelazie » wynosi w temperaturach
zwyczajnych okolo 0,02%, a w temperaturach
okolo 900° — okolo 0,05%. Wtedy zmiana rozpu-
szczalnosci tlenu w zelazie, w miare obnizania sie
temperatury od przemiany allotropowej do tem-
peratur zwyczajnych, jakkolwiek wyrazona w licz-
bach bezwzglednych — jest nieznaczna, procen-
towo jednak jest duza, bo wynosi 150%. Ma to
bardzo donioste znaczenie, zwlaszcza przy obrob-
ce termicznej stali anormalnych.

Ciekawe spostrzezenie uczynil H. Monden 7),
ktéry hartowal prébki zelaza w temperaturach
900 — 1200° i stwierdzil, ze po zahartowaniu ob-
niza sie ilo§é wydzielen tlenkowych, czyli ze pew-
na czesé tlenu (tlenkéw zelaza?) przechodzi do
roztworu statego. '

Opierajac sie na wynikach pracy Trittona 1
Hansona, ktore znalazly potwierdzenie w spostrze-
zeniach K. Inouye'go ®), a takze nie sa sprzeczne z
wnioskami W. Hessenbrucha?), C. Benedicks'a
i H, Léfquist'a oraz P. Oberhoffera, mozemy przy-
jaé, Ze graniczna rozpuszczalnosé tlenu w zelazie,
w miare wzrostu temperatury powyzej 880° — dla
ktoérej przyjeto rozpuszczalnosé réwna 0,05%, —
wzrasta w dalszym ciagu az do spotkania sie z
krzywa solidusu i ze graniczna, maksymalna roz-
_puszczalos$é tlenu w zelazie stalem — w tempera-

) K. Schoenert, Zeitschr. an. Ch. 1926,

%) H Gries i H Esser. Archiv f. d. Eishiittwes. -

1929, str. 749.
i) H. Monden. St. u, E, 1923, str, 745 i 782,

5] K. Inouye. Mem. Coll. Eng. 1928, str. 1 i St, u. E.
1928, str, 1411.

) W. Hessenbruch, Zeitschr, f. Metkunde 1929,
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turze korica krzepnigcia — powinna wynosié oko-
tlc 0,13%. [Wedlug Oberhoffera, Hessenbrucha
oraz Benedicks'a i Léfquista jest to graniczna roz-
puszczalnosé w zelazie 7).

F. Wever ") dzieli wszystkie uktady podwéi-
ne stopéw zelaza na dwie kategorje: 1) uktady, w
ktorych domieszka obniza przemiane allotropo-
wa ¢ — Y, 12) — podwyisza temperature tej
przemiany. Znaczy to, Zze dla stop6w pierwszej ka-
tegorji zakres istnienia fazy 7 rozszerza sie w
skali temperatur, za§ w stopach kategorji drugiej
— ulega zwezeniu. Do pierwszej kategorji naleza
uktady: Fe—C, Fe—Mn, Fe—Ni; do drugiej zas —
uktady: Fe—Si, Fe—P, Fe—As, Fe—Sn, Fe—Cuy,
o, réwniez Fe—W, Fe—Mo, Fe—V, Fe—Cr i inne.
Zestawienie to wykazuje, ze wiekszosé¢ ukladow
podwéjnych zelaza nalezy do drugiej grupy, w kté-
rej zakres istnienia zelaza y jest zamkniety, to
znaczy, ze temperatura przemiany allotropowej
% — 7 w miarg wzrostu zawartosci pewnego sktad-
nika (Si, P, As, Sn, Cu, W, Mo, Cr, V i t. d.) mniej
lub wigcej szybko wzrasta i — po osiagnieciu pew-
nej zawartosci krytycznej — przemiana ta cal-
kiem zanika. Przy zawartoéciach powyzszych do-

‘mieszek, przekraczajacych zawarto§é krytyczna,

mamy do czynienia we wszystkich temp‘eraturach
— poczynajqc od temperatury solidusuy, t. j. korica
krzepnigcia, az do temperatur zwyczajnych — je-
dynie z faza o zelaza,

Nie ulega watpliwosci, ze bezpos’rednie zba-
danie uktadu Fe—OQ. napotyka na wielkie trud-
nosci, Nasuwa sie mysl wnioskowania o budowie
tego uktadu na podstawie ustalonego wptywu tle-
nu na r6zne wlasciwosci zelaza, postugujac sie
przytem pewnemi analogjami z wplywem innych
domieszek na zelazo i budows juz niezbicie usta-
lonych ukladéw podwéjnych.

Jest rzecza wiadoma, Ze rozmieszczenie tlenu
w bloku stalowym nie jest rownomierne. Ulega on,
podobnie jak fosfor i arsen, zjawisku likwacji. Sto-
pier likwacji tlenu okresla Oberhoffer na 100%;
pdiniejsze jednak badania i wskazowki, zawarte w
najnowszej literaturze, zdajg sie wskazywaé, zZe
stopien ten jest wyzszy i dochodzi, o ile nawet nie
ptzekracza, stopnia likwacii fosforu i siarki (H.
Diergarten ).

Zawartosé tlenu powoduje  gruboziarnistosé,
ktéra dla ziarn bardzo nasyconych tlenem wyste-
puje wybitniej po wyzarzaniu, a nawet po ulepsza-
niu termicznem. Potwierdzaja to obserwacje A.
Wimmera, P. Oberhoffera, K. Inouy'ego i innych.
Wimmer stwierdzit np., ze stal, zawierajaca 0,035%
0., posiadala ziarna o $redniej wielkosci 680 p?
a ze wzrostem zawartosci tlenu do 0,2% przecigtna
wielko§é ziarn wzrosta do 27 590 p? ). Podobne
przyklady przytacza réwniez K. Inouye i stwier-
dza, Ze ziarna, zawierajace duzo tlenu, wyzarzane
w temperaturze 1000°, ciagle wzrastaly. Zresztg
z praktyki znany jest fakt, ze skupienia tlenkoéw,

10) F, Wever Arch {. Eishiittwes. 1929, str. 739.

1) H, Diergarten Arch, f Eishiittwes. 1930,
str. 577,

2] A, Wimmer. St. u. E, 1925, str, 73.



Nr. 37

podobnie jak skupienia miejsc bogatych w fosfor,
sg zazwyczaj otoczone duzemi krysztalami ferry-
tu, odcinajacego sie wyraznie — na wytrawionym
szlifie — od pozostalego, wysokoweglistego tla.
Innemi slowy, wydzielenia tlenkéw sa przyczyna
miejscowych zubozen materjalu w wegiel (Ober-
hoffer). Podobnie dziataja fosfor, arsen i cyna.

Takie krysztaly nie daja sie rozbié zadna ob-
robka termiczna, a podgrzewanie do temperatur
powyzej przemiany allotropowej nietylko nie pro-
wadzi — jak to niezbicie wykazatl I. Feszczenko-
Czopiwski jeszcze w roku 1911 %) — do rozbicia
grubych krysztaléw — czego nalezaloby oczeki-
waé, — lecz przeciwnie, krysztaly te ulegaja dal-
szemu wzrostowi, droga rekrystalizacji. :

Zjawisko ubozenia w wegiel materjatu, ota-
czajacego tlenki, tlumaczy sie latwo tem, ze tlen,
bedacy w roztworze stalym, ogranicza, wzglednie
nawet wyklucza rozpuszczalnosé wegla, podobnie
jak to czynig fosfor, arsen i cyna. Sprzyja temu na-
turalna sklonno$¢ tlenu do likwacji oraz utrudnio-
na zdolnosé¢ do dyfuzji, co razem powoduje, zZe naj-
blizsze otoczenie skupien tlenkowych zawiera¢ be-
dzie wiecej tlenu w roztworze statym, niz reszta
materjalu, a wegiel bedzie odrzucony nazewnatrz,
poza granice okolic, bogatych w tlen.

W dotychezasowym ukladzie zelazo-tlen nie
znajdujemy jednak odpowiedzi na pytanie, na czem
polega zdolno$é tlenu do ograniczenia, czy wyklu-
czenia rozpuszczalnodci wegla oraz dlaczego ziar-
na bogate w flen nie ulegaja rozbiciu, mimo pod-
grzania powyzej temperatury przemiany allotropo-
wej.

Stal ,,anormalna” wykazuje skfonnos¢ do kru-
chosci na goraco, t, zn. stal taka traci — w pewnym
zakresie temperatur obrébki na goraco — swa
plastycznosé i nie daje sie. kué ani walcowaé, pe-
kajac zwykle w kierunku poprzecznym do kierun-
ku wydluzania.

Krucho$é na goraco przyjeto ogdlnie, za A,
Ledeburem, ktasé na karb obecnosci w stali wy-
dzielen w postaci czystych tlenkéw zelaza. P. O-
berhoffer stwierdzit'), ze zawartosé¢ tlenu nawet
wyzsza od 0,164% nie usuwa kowalnosci zelaza,
jezeli stal zawiera przytem dostateczng ilog¢ pier-
wiastkéw dezoksydujacych. Natomiast W. Eilen-
der i W. Oertel '*) znalezli krucho$é na goraco juz
przy 0,035% 0., w stali o matej zawartosci tych
domieszek. Krucho$é na goraco wywoluje zatem o-
becnosé tlenkéw zelaza w stali zle dezoksydowa-
nej; dobrze przeprowadzona dezoksydacja, pozosta-
wiajac nawet czesé tlenu w tworzywie, lecz w posta-
ci tlenkéw manganu, glinu i krzemu lub krzemianéw
(podobnie, jak w zelazie pudlarskiem, ktére kuje
sie tak dobrze, mimo iz zawiera olbrzymie wprost
ilo§ci wtracen niemetalicznych) usuwa zjawisko
kruchosci na goraco. Wyraznie zreszta moéwi to
znana formula F, Jansena '), ustalajgca scisty za-

W I, Feszczenko-Czopiwski Zurn. Russk
Met. Obszcz., 1911,
My P, Oberhoffer. Arch. [ Eishiittwes. 1927,

str. 57,

%) W, Eilender i W. Oertel St u E. 1927,
str. 1558.

1) F, Jansen. Arch. f. Eishiittwes, 1927, str, 147,
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leznosé pomiedzy zawartoscia tlenu i manganu w
stali — w odniesieniu do omawianej kruchosci.
Formule te potwierdzity badania P. Oberhoifera,
a ostatnio A. Niedenthala ). Praktyka martenow-
ska dawno juz wykazala, ze przy tej samej zawar-
tosci manganu, a rosnacej tlenu wzrasta stopien
kruchosci na goraco, i naodwrét — w miare wzro-
stu zawartos$ci manganu, przy stalej ilosci tlenu,
stopient kruchosci ulega obnizeniu, czyli ze obec-
nosé¢ w tworzywie wiracer niemetalicznych w po-
staci tlenkéw manganu nie obniza kowalnosei.

Watpliwe jest jednak, czy przyczyna krucho-
$§ci sg wydzielone tlenki zelaza. Nie sa one kru-
che, bo, jak stwierdzit Oberhoffer, ulegaja podczas
obrobki na gorgco wydtuzeniu w kierunku walco-
wania. Ponadto, ten sam autor stwierdza '), ze
obecnos$¢ wydzieleri tlenkowych nie jest koniecz-
nym warunkiem kruchosci na goraco. Naszem zda-
niem, mozZna stad wnioskowaé, ze wydzielenia w
postaci tlenkéw sa tylko warunkiem wystarczaja-
cym, — koniecznym natomiast warukiem wystepo-
wania kruchosci na goraco jest obecnosé tlenu w
roztworze stalym. Dowodzi tego wspomniane spo-
strzezenie Eilendera i Oertela, ze krucha jest na-
wet stal o 0,035% tlenu, a wigc taka, w ktérej w
temperaturach walcowania napewno caly tlen byt
w roziworze,

Na podstawie dotychczasowego uktadu Fe—OQ.,
nie mozna jednak wyjasnié, na czem polegatoby
dzialanie rozpuszczonego tlenu w kierunku wy-
wolywania kruchosci na goraco.

Jeszcze A. Ledebur spostrzegl, ze podniesie-
nie temperatury walcowania usuwa kruchosé wy-
wolang przez obecnos¢ tlenu, co zreszta potwier-
dzila praktyka i badania pézZniejsze. Krytycznym
zakresem wystepowania kruchosci na goraco jest,
wedlug Oberhoffera i Niedenthala, obszar od 850
do 1050" (kruchos$é czerwonego zaru). Powyzej
1050 kazda stal bogata w tlen jest kowalna.

Nalezy przytem zaznaczyé, ze, wedtug obser-
wacyj Pourcela '), Mrazeka i Gautiera ™), a row-
niez Mondena i Oberhoffera, odtlenianie stali je-
dynie krzemem nie zabezpiecza jej catkowicie od
kruchosci na goraco, chyba ze krzem wystepuje
jako odtleniacz razem z manganem, np. w krzemo-
wym surowcu zwierciadlistym. Jezeli natomiast
krzem byl zawarty w stali od poczatku (np. w pro-
cesie kwasnym), wtedy zapobiega kruchosci w
zupelnosci. Poniewaz krzem jest, z natury rzeczy,
intensywniejszym dezoksydatorem, niz mangan,
przeto powyzsza jego nieskuteczno$é nalezy naj-
prawdopodobniej przypisaé swoistemu wplywowi
pozostalych w stali wtracen SiO,, ktére nie mialy
czasu na calkowite wydobycie sie do zuzla.

Co do dziatania glinu, jako dezoksydatora, w
odniesieniu do kruchosci na goraco, zdania sa po-
dzielone; natomiast stwierdzona jest dodatnia ro-
la wanadu.

17) A. Niedenthal

Arch. I Eishiitwes, 1929,

ste. 79.
15} P, Oberhoffer. Arch. [ Eishiittwes, 1929,

str. 725.

" Pourcel

) Mrazelk i
1877, str. 40,

St. u. E. 1883, str. 48. .
Gautier. Journ. Ir, & St Inst.
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Obecnosé tlenu w stalach obniza wybitnie wia-
snosci mechaniczne. Tlen wywoluje krucho$é¢ na
zimno, t. zn, rozszerza zakres tej kruchosci ku bar-
dzo wysokim temperaturom (prawie do tempera-
tur niebieskiego nalotu). Wzrost zawartosci tlenu
0 0,1% obniza udarnosé o 13 kgm/cm’, przeweze-
nie 0 7%. Twardos§é (oraz wytrzymaltosé] nieznacz-
nie sie podnosza; wedlug badan H. Griesa i H. Es-
sera, istnieje nastepujaca zaleznosé pomiedzy za-
wartoscia tlenu a twardoscia stali:

9 tlenu twardosé (lg/mm?)
0.03 70,2
0.0851 72,2
0,0983 74,0
0,141 79.6

Podobne wyniki otrzymal Niedenthal, ktéry
stwierdzil réwniez pewien spadek wydluzenia ze
wzrostem zawartoéci tlenu,

Najwazniejszy jest wszakie ujemn
tlenu na udarnosé, Ulega ona obnizeniu we wszyst-
kich temperaturach, a co najwazniejsze — zakres
kruchosci na zimno, jak wspominalisSmy wyzej,
doznaje przesuniecia ku wyzszym temperaturom.
Jednak posiadamy pewien niezawodny sposéb usu-
riecia tego, tak szkodliwego dzialania tlenu. Ba-
dania Herty'ego i Gaines'a, réwniez nasze osobiste

czeste obserwacje dowodza, ze droga odpowiedniej
obrébki termicznej, t. zn. droga stosowania zmien-
nych szybkosci chtodzenia po wyzarzaniu, mozna
do pewnego stopnia niwelowaé¢ wplyw tlenu. Jest
to niezawodnym dowodem zmiennej rozpuszczal-
nosci tlenu w zelazie ¢, t. zn. obnizania sie roz-
puszczalnoéci ze spadkiem temperatury. Zatrzy-

gulowania sie drobno

mujgc tlen w roztworze stalym przez szybkie chio-
dzenie, co, wobec znacznej objetosci atomowej, a
dzieki temu utrudnionej dyfuzji, nie jest trudne,
wzglednie utatwiajac mu wydzielenie sie z roztwo-
ru przez powolne chltodzenie, — mozna wpltywaé
na wlasnosci stali. Stad pochodzi znane zjawisko
kruchoéci wyzarzania, spostrzegane we wszyst-
lkich gatunkach stali weglistych i stopowych, a wy-
wolywane stosowaniem nadmiernie powolnych
szybkosci chlodzenia w zakresie temperatur po- -
wyzej 400" %),

Znany jest pozatem fakt rozpadu FeO w tem-
peraturze 570" (przy bardzo powolnem chlodze-
niu) w my$l réwnania: 4 FeO = Fe,0, 4 Fe,
Wzmocnienie zjawiska kruchosci na zimno w ma-
terjatach, ktére byly powoli chlodzone w tempe-
raturach powyzej 1 ponizej temperatury przebiegu
tej reakcji, mozna polozyé na karb powstatego
Fe,O,, ktorego powstanie wymaga pewnego skoa-
przedtem rozproszonych
czastek FeO, lub wydzielenia sie tlenu z roztworu
stalego poczatkowo w postaci FeO, a nastepnie
Fe,O,. ’

niczych i peknieé, Obecnosci tlenu przypisuje
hoffer sktonno$é stali do niedoskonatego hartowa-

AR 68K o
QM?" s

* By

.Rys. 2.

nia sie, polegajacego na tworzeniu sie miekkiego
troostytu w twardej, martenzytycznej osnowie.
Réwniez Ehn stwierdzil, ze podczas hartowania

) L Feszczenko-Czopiwski. Przeglad Tech-
niczny. 1928, Nr. 1. ’

) W. Eilender, St. u E. 1913, str, 585.
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cementowanych stali anormalnych
martenzytycznem otoczeniu migksze plamy tro-
ostytu. Struktura takich stali w stanie wyzarzonym
wykazuje réwniez anomalje, przejawiajace si¢ w
tem, ze warstwa nadeutektoidalna strefy naweglo-
nej zawiera — obok perlitu i cementytu — réwniez

ziarna ferrytu. Jest to jeden z objawéw obnizania
rozpuszczalnosci wegla przez tlen, ktéry Ehn okre-
§la mianem ,,0dpychania wegla przez tlen”.

Ehn twierdzi, ze tej anormalnodci nie da sig
usunaé w zaden sposéb. Pozniejsze obserwacje
Inouye’'go wykazaty jednak, ze diuzsze wyzarzanie
stali bogatej w tlen usuwa objawy anormalnosci i
pozwala na otrzymanie normalnej struktury w cza-
sie naweglania. Opierajac sie na swych licznych
obserwacjach, Inouye wnioskuje, ze: 1) 0,07% sta-
nowi graniczng rozpuszczalno§é tlenu w zelazie
w temperaturach praktycznej cementacji, t. zn.
900 — 1000, i 2) tlen, bedacy w roztworze statym,
nie przeszkadza cementacji. Szkodliwe maja by¢
natomiast wydzielenia tlenkéw, i to tylko wtedy,
gdy wystepuja, w postaci bardzo drobnych ziarnek.
Wskazywaé ma na to dodatni wplyw wyzarzania,
sprzyjajacy skupianiu sig¢ tych ziarnek w wigksze
konglomeraty, ktére maja si¢ zachowywaé obojet-
nie w czasie cementacji.

W istocie jest jednak inaczej. Stal anormalna
pozostaje taka w procesie cementacji, dopéki
wiekszo$é tlenu znajduje si¢ w roztworze stalym,
Wtedy zelazo — jak to wykazujemy nizej, w pro-
jektowanym przez nas ukladzie Fe—FeO — za-
chowuje i w wysokich temperaturach przestrzen-
niecentryczne ulozenie atoméw, t. zn. znaj-
duje sie w allotropowej odmianie a, ktéra posiada
bardzo ograniczona rozpuszczalno$é wegla, nawet
w temperaturach praktycznej cementacji. Nalezy
jednak uwzgledni¢, Ze zatrzymanie fazy « do tem-
peratur, w ktérych normalnie powinna by¢ tylko
faza 7, jest czems$ nienaturalnem. W zelazie ist-
nieja i dzialaja wtedy sily, zmierzajace do przy-
wrécenia stanu naturalnego, t. j. do tworzenia sieg

powstaja w plaskocentrycznej siatki przestrzennej — zela-

za . Dlugie wyzarzanie musi oczywiscie sprzyjaé

temu procesowi, z ktérym polaczone jest wypada-
nie tlenu (tlenkow) z roztworu stalego i koagulo-
wanie w skupienia FeO. W rezultacie takiego, od-
powiednio dtugiego wyzarzania otrzymamy ubo-
gi w tlen roztwor staly, a wiee o budowie plasko-
centrycznej siatki przestrzennej, ktora ma pewna
zdolnosé rozpuszczania wegla. Tak nalezy sobie
ttumaczyé zaobserwowane przez Inouye'go zja-
wisko dodatniego wplywu wyzarzania na usuwanie
anormalnosci przy naweglaniu, a wiec anormal-
noé¢ nalezy przypisywaé nadmiernej ilosci tlenu,
zawartego w roztworze stalym, a nie wydziele-
niom tlenkdw.

Niejednokrotnie stwierdzono, ze obecnosé tle-
nu w stali sprzyja procesowi starzenia sig. Stano-
wi to rowniez niezbity dow6d zmiany rozpuszczal-
noéci tlenu ze zmiang temperatury. Wplyw tile-
nu na starzenie si¢ wzrasta z zawartoscig tej do-
mieszki. Wedlug W. Eilendera i W. Oertela ™), ze-
lazo o zawartosci 0,028% tlenu, a wiec blisko gra-
nicznej rozpuszczalnosci tlenu w temperaturach
zwyczajnych, nie starzeje sie. W miare wzrostu
zawartosci tlenu, Zelazo, odpowiednio termicznie
obrobione, ulega starzeniu si¢ w coraz wigkszym
stopniu. Pozatem, jak stwierdzit L. B, Pfeil ™), wy-
woluje tlen wybitne objawy starzenia sie po me-
chanicznej obrébce na zimno. Zgniecione na zim-
no, bogate w tlen zelazo wykazalo po jednomie-
siecznem starzeniu sie znaczny przyrost wytrzy-
matlosci (twardosci).

%) W. Eilender 1 W, Oertel. St u E. 1927,
str, 1558,

2) L.B,Pfeil. Journ. Ir.& St. Inst, 1928, II, str. 167.
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W obu powyzszych ‘wypadkach, a wiec za-
réwno po obrébce termicznej (hartowaniu), jak i
po obrébce mechanicznej na zimno, rola tlenu po-
lega na wydzielaniu sie; z przesyconego roztworu
stalego, czasteczek FeO. Hartujac, zatrzymujemy
w roztworze stalym tlen w ilosciach przewyzsza-
jacych jego graniczna rozpuszczalno$¢ w normal-
nych temperaturach. Przez zgniot za$ i odksztafce-
nie siatki przestrzennej obnizamy rozpuszczalnos’é
tlenu ponizej naturalnej granicy.

Gumlich **) wykazal powazny wplyw tlenu na
wlasnosci magnetyczne i podal pew1en zwigzek
miedzy optymalna zawartoscig tlenu i wegla w
lworzywie blach transformatorowych, Opér elek-
tryczny zelaza wzrasta nieznacznie ze wzrostem
zawartosci tlenu (Inouye). Stale bogate w tlen wy-
kazuja sktonnosé do przetomu tupkowego (Schie-
ferbruch, Holzfaserbruch); sa one réwniez mniej
odporne na korozje ™).

Mikrofot. na rys. 1 przedstawia budowe miek-

kiej stali o zawartosci: 0,065% C, 045% Mn,
0,03% P, 0,035% S, a o wylrzymalosci réwnej

36 kg/mm®. Materjal ten posiadal obnizony i prze-
suniety ku wyzszym temperaturom zakres kru-
chosci na zimno. Udarnos¢, mierzona na 10-cio
kgmetrowym taranie Charpy'ego, wynosila w tem-
peraturze:

— 15 . . ... . . . 10 kfm/cm*
o . ., ..., 14

W L vw ome i w B

AT A% s b . BB

41500 . 102

Po wyzarzeniu wiele ziarn nie ulegto przemia-
nie, a nierozbite, wielkie krysztaly byly wypetnione
znaczng ilosciag drobnych tlenkéw. Czes¢ tych
wtrgceri niemetalicznych posiada slady obrobki

7z
o

1600 s
[ E—— i 1519°
A N\
. 1400 AN N N
T 13700
1200 o +2Fe0
A
1000
& +FeQ
soo] &
600 5700
400
o +Fe,0
200 : 3
0,1 0,2 0,3 %0,

Rys. 5.

mechanicznej [walcowama], czesé za$ ma wyglad
kropelek. Ostatnie sa to tlenki drugorzqdne, ktére

) Gumlich, St. u. E. 1919, str, 800,
*) E. H. Schutgz Zeitschr, {, Metkunde. 1929, Nr. 1.

wydzielity sie z roztworu stalego w czasie stygnie-
cia, wskutel obnizajacej sie rozpuszczalnosci tle-
nu w zelazie.

Mikrofotografja rys. 2 obrazuje budowe odpo-
wiedniego -materjatu, hartowanego w temperatu-
rze blisko 900°. Rowniez i tu wylaniajg sie wielkie

1800
[ /
/
1600 ;
/
1400 m 1370°
1200
7
1000 o +fel
soo] &
600 570°
400:
o +Fe, 04
2001
0,1 0,2 0,3 0,440,
Rys. 6.

ziarna ferrytu, wypelnione drobnemi kropelkami
tlenkow. Ziarna te nie ulegly rozdrobieniu w cza-
sie przemiany allotropowe;j.

Mikrofot. na rys. 3 przedstawia szew spawa-
nia elektrycznego. Kilka wielkich ziarn ferryty,
wypelnionych tlenkami, a jednoczesnie bogatych
w tlen, nie uleglto przemianie podczas dos¢ szyb--
kiego chlodzenia od temperatury krzepniecia do
temperatur otoczenia. Odwrotnie — ulegly one
rekrystalizacji, Jedno z tych ziarn przedstawia w
wiekszem powiekszeniu mikrofotografja na rys. 4.
Wykazuje ona niezbicie nature tego zjawiska.

W literaturze wspolczesnej spotyka sie cze-
sto wskazéwki, méwigce, ze w czasie rekrystali-
zacji odbywa sie wzmozony ruch atomowy. Prof.
Carpenter i Elam wykazali w rokw 1920, Ze mie-
dzy wzrostem ziarn a intensywnoscig dyfuzji za-
chodzi $cista zaleznos§é. Prof. I. Feszczenko-Czo-
piwski udowodnil to na drodze do$wiadczalnej je-
szcze w roku 1911, Obecna praktyka podaje licz-
ne dowody w postaci budowy warstwowej, gdzie
mozemy obserwowaé wystepujace obok siebie jed-
ne warstwy — bogate w tlen, fosfor, arsen i mied?
— i drugie — bogate w wegiel.”

Andrew i Higgins 7), badajac zaleznosé wiel-
kosci ziarn od przebiegu dyfuzji wegla, doszli do
wniosku, Ze proces dodatniej dyfuzji wstrzymuje
az do pewnej temperatury proces rozrastania sie
ziarn, a w niskich temperaturach przebiegu dy-
fuzji moze nawet zachodzi¢ rozpad ziarn na
drobniejsze.

Wydaje sie¢ nam, ze powyzsza regula nie jest
ogolng. Te ziarna ferrytu, ktore, wskitek swej
wiekszej czystosci, beda w stanie przyjaé w roz-

") Andrew i Higgins,
1922, II, str, 185,

Journ. Inst, of Mel.
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twér staly pewne ilosci wegla, beda wlkoricu roz-
bite na kilka mniejszych: odwrotnie zag — ziarna
ferrytu, zawierajace wigksze ilosci rozpuszczo-
nego tlenu, fosforu i innych pierwiastkéw, wy-
rzucajg wegiel (t. zn. zachodzi dyfluzja zwrotna)
i posiadaja — w przeciwieristwie do poprzednich
— wzmozona zdolnosé do rozrastania sie. Zresz-
ta przebiegowi powyzszych proceséw rézniczko-
wania sie stref bogatych w wegiel i bogatych w
tlen (miedz i t. d.) sprzyja wzrastanie rozpuszczal-
nosci wegla i tlenu w miare wzrostu temperatury.

Zaleino$é miedzy dyfuzja a wzrostem ziarn
przedstawiamy w nastepujacy sposéb: juz w tem-
peraturze ponad 400" powstaje tendencja do se-
gregacji dwu poszczegélnych roztworéw statych:
1) roztworu statego tlenu w zZelazie o i 2) roztwo-
ru stalego wegla w zelazie «. Z pierwszego oérod-
ka wegiel ulega wypchnigciu nazewnatrz, nato-
miast koncentruje sie w nim przewaznie tlen. W
miare podnoszenia temperatury zwigeksza sie efekt
powyziszego rozniczkowania i wreszcie przybiera
wymiary mikroskopowe. Odwrotnie, w czasie chto-
dzenia, o ile bylo ono do$é¢ powolne, nadmiernie
rozpuszczone domieszki {tlen i wegiel) wydziela-
ja sie wskutek obnizajacej si¢ rozpuszczalnosci.

Przytem wtracenia tlenkéw umieszczajg sie prze-.

waznie wewnatrz wielkich ziarn ferrytu, natomiast
wegiel, po przebyciu przemiany allotropowej, u-
mieszcza si¢ — w postaci perlitu — na granicach
krysztalow ferrytu, wypelnionych kropelkami tlen-

kéwi

Na podstawie wszystkich wymienionych fak-
téw, spostrzezen i analogij, przyjmujemy uklad
Fe—FeO w tej postaci, jak to przedstawia rys. 5,
gdzie zakres istnienia odmiany allotropowej 1 ze-
laza zostal zamkniety. Znaczy to, Ze przemiana
allotropowa odbywa si¢ — w miare wzrostu za-
wartosci tlenu — w coraz to wyzszych temperatu-
rach i ze dla pewnych zawartosci tlenu catkiem za-
nika., Przyjmujemy, ze graniczna rozpuszczalnosé
w o-Fe w temperaturach otoczenia wynosi okolo
0,02% tlenu. Ze wzrostem temperatury zwieksza
sie graniczna zawartosé¢ tlenu w roztworze sta-
tym, dochodzac do wysokosci okolo 0,13% — w
temperaturze solidusu. Maksymalna rozpuszczal-
no$é¢ w fazie 7 wynosi okoto 0,07% tlenu (cyfra,
oznaczona przez Inouye'go). Na]mzsza temperatu-
ra_topliwosci stopow Fe—FeO wynosi 1519°. W
temperaturze 1370" topi sie, wzglednie krzepnie,
tlenek zelaza, bedacy poza roztworem stalym.
W cieklem zelazie rozpuszcza sie w temperaturze
topliwosci 0,21% tlenu. Powyzej tej zawartosci
nastepuje podzial cieczy na dwie fazy — jedna
bogata w tlen, druga bogatg w zelazo. Wzrost tem-
peratury pociaga za soba wzrost rozpuszczalnosci
granicznej w plynnem Zzelazie.

W przeciwieristwie do tego wykresu, ktérego
gérna czesé wydaje sie skomplikowana, moinaby
przyjaé¢ wykres prostszy, analogiczny do wykre-
sé6w Cu—Cu.O, Ni—NiO, przedstawiony na rys. 6,
w ktéorym temperatura topliwosci FeQ (1370°) by-

laby najniZzsza temperaturg topliwosci stopéw
FFe—FeQ. Przeciwko tej hipotezie przemawia jed-
rak to, Ze tak wybitnego obnizenia temperatury
lopliwoéci zelaza wskutek zawartosci tlenu nigdy
w praktyce nie zaobserwowano.

Projektowany uklad, wyprowadzony droga
logicznego rozumowania z pewnych faktéw, tlu-
maczy nam jasno 1 niedwuznacznie wszystkie omé-
wione wyzej watpliwosci. Wyjasnia zdolnosé tlenu
do nadmiernego powigkszania krysztaléw w czasie
obréobki termicznej, jego wlasnosé wypierania we-

Objetosé

700 800 - 900 1000

" 1100
Rys. 7.

gla z roztworu, anormalne zachowanie sie stali
podczas naweglania oraz tworzenie sie plam tro-
ostytycznych podczas hartowania.

Takze niejasna role tlenu w kierunku wywoly-
wania kruchos$ci na goraco da sie wyttumaczyé na
podstawie tego wykresu, opierajac sie na znanej
sktonnosci tlenu do likwacji. Wobec tej zdolnosci
tlenu wystepuja w materjale Zle odtlenionym
krysztaly bardzo bogate w tlen, obok krysztatow
ubogich w te domieszke. Podgrzanie takiego ma-
terjalu powyzej przemian allotropowych wywola
wspolistnienie obok siebie krysztaléw o siatce
¢-Fe i 1-Fe, Przemiana allotropowa @ — 7 po-
taczona jest ze znacznym spadkiem objetosci wia- _.
sciwej. A wiec te krysztaly, ktére dzigki malej
zawartosci tlenu ulegly przemianie, skurczg sie,
podczas gdy krysztaly bogate w tlen beda sie roz-
szerzaé¢ w dalszym ciagu — tak, jak to wvkazuje
szkic na rys. 7, gdzie krzywa a—b-—c—d oznacza
zmiany objetosci krysztaléw normalnych, zas krzy-
wa a—b—d zmiany objetosci krysztaléw anormal-
nych. Obecnosé dwu takich faz o réznej objetosci
wlasciwej wywoluje naprezenia wewnetrzne, kts-
re przy wspétdziataniu zewnetrznych — podczas
obrébki mechanicznej — prowadza do zniszcze-
nia jednolitosci materjatu. Wedtug naszego zdania,
te wlasnie jest przyczyna tak czesto obserwowa-
nej choroby stali — krucho$ci na goraco. Dodat-
ni wplyw podniesienia temperatury walcowania
tlumaczy si¢ tem, ze krzywe, po rozejsciu sig, zbli-
iaja si¢ ponownie do siebie i przecinaja w punk-'
cie d, a potem 1dal razem, wzglednie rozchodzq sie
bardzo nieznacznie.
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Rozwéj 1 charakterystyka turbin zasilanych

: 5 v b ")
para z akumulatorow Rutsh’a’.
Napisal Inz. dypl. Jéozel Landau, Berlin-Charlotfenburg.

IlI. Rozklad cisnienia i zachowanie sie¢ turbiny
Ruths‘a przy kryciu szczytéw oraz w ruchu
jako rezerwa chwilowa.

rozchodzie pary i zdolnosci przepustowej

O turbiny Ruths'a podawano juz ogélne dane-

w licznych publikacjach"); réwniez badano
wplyw sprawnos$ci turbiny szczytowei'?) w zwigzku z
kosztami materjatu i wielkoscia skraplacza na ce-
ne ogblng instalacyj Ruths'a. W dalszym ciagn
przedstawione bedg wyniki niektérych obliczen dla
szeregu turbin Ruths'a rozmaitej wielkosci i dla
rozmaitego ksztattu szczytow, ktore wyjasniajg za-
chowanie sie tych turbin przy napedzie wylacznie
parg z akumulatoréw oraz przy napedzie kombi-
nowanym.

a) TurbinaszczytowaRuths'a 03000 obr./min.
i 15000 kW mocy na zaciskach pradnicy.
1) Krycie szczytow,

Na rys. 16 widoczny jest szczyt obciazenia, dla
ktorego opracowano omawiang turbing. Na wykre-

sie uwidoczniony jest przebieg chwilowych warto-

$ci godzinnego rozchodu pary Gy, przebieg wyta-
dowanja akumulatora G, oraz przebieg ci$nienia
pary w akumulatorze p. przed zaworem wpusto-
wym, podczas krycia szczytu, Najwyzsze cisnienie
w akumulatorze Ruths'a wynosi 155 ata, najniz-
sze za§ — 1,6 ata, Przy uwzglednieniu spadku ci-
$nienia w przewodzie miedzy akumulatorem i tur-
- bina, cisnienie przed turbing zmienia sie podczas
krycia szczytéw w granicach od 15—1,4 ata. Do po-
kiycia powierzchni obciazenia 30 500 kWh potrzels-
na jest laczna objetosé pionowych akumulatoréw
Ruths’a 2200 m® (7 akumulatoréw po 314 m*). Za-
potrzebowanie pary z akumulatoréw na pokrycie
szczytu, odpowiadajace wyltadowaniu akumulatora
w przytoczonych granicach, wynosi 271 300 kg, wo-
bec czego $redni rozchéd pary z akumulatoréw wy-
nosi 271 300 : 30 500 == 8,9 kg/kWh,

2) Charakterystyka turbiny oraz
rozktad cisnienia.

Turbina posiada jeden dwuwiericowy wirnik o
$rednicy okofo 1200 mm oraz 4 wirniki o jednym
wiericu. Srednica ostatniego wirnika jest okolo
1900 mm, dtugosé topatek — okoto 400 mm. Szereg
zawordw regulujacych, sterowanych przez rozrzad

‘) Dokonczenie do str, 524w zesz. 27—28 z r. b,

) Melan, «Speicherdampfturbinen fiir Spitzenkraft-
werke", Siemens-Zeitschrift”, rocznik 7 (1927), str. 417.
Fohl, ,Ruthsturhinen”, ,Archiv fiir Wiarmewirtschait”
tom 9 (1928), str, 243,

) Stein, Der Einfluss des Ruthsspeichers auf den
Kraftmaschinenbau", ,Stodola-Festschrift" (1929), str. 577.

turbiny, doprowadza parg z akumulatoréw przed
pierwszy wirnik; przy obnizajacem sie ci$nieniu w
akumulatorze, para zostaje jednoczesnie doprowa-
dzona do drugiego wirnika przez inne zawory re-
gulujace, sterowane réwniez przez rozrzad turhi-
ny, ktore otwierajg sie jeden po drugim dopiero
po zupetnem otwarciu wlotu gléwnego.

Temperatura wejsciowa wody chlodzgcej wy-
nosi 15°C. Powierzchnia chlodzaca skraplacza po-
siada wymiary, umozliwiajace osiagniecie prézni
93% przy okoto 107 000 kg/godz. pary, co odpo-
wiada godzinnemu rozchodowi pary nasyconej o
10 ata przy 15000 kW, Ta ilo§¢ pary moze bye
przez turbine przepuszczona przy podanych wy-
miarach ostatniego wirnika.

Proste Pr i Py na rys. 17 podaja, w zaleznosci
od ci$nienia pary z akumulatoréw przed turbina, le
ilosci pary, ktoére przepltywaja przez catkowicie o-
twarty zawér wpustowy gléwny oraz niskoprezny.
Na wykresie podane sa takze przyblizone wartosci
rozchodu pary na godzine przy réznych mocach,
jak réwniez przebieg wartosci chwilowego rozcho-
du godzinnego pary Gi dla szczytu, widocznego
na rys. 16,

Kierunek prostej Py, podajacej wielko$é ci-
$nienia miedzystopniowego za pierwszym wirni-
kiem przy réznych ilosciach pary, jest obrany
zgodnie z ksztaltem szczytu, ktéry ma byé pokry-
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Rys. 16. Krycie szezytu.

" Torbina szezytowa Ruths'a n = 3000 obr./min, moc == 15000 kW.
Objetosé akumulatoréw Ruths'a 2200 m®,
L — szczyt obciazenia, p, — ciénienie pary akumulatorowej przed turbing,
Gp — przebieg rozchodu pary podezas krycia szezyty, G, — wyladowanie
akumulatoréw Ruths'a,
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5 12500 kv
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2

§ 7500 kw ™.

& 50 —_\:‘S\:

5000kw
2500 kw i

o L L A 1

10 15 ato
Cisnienie pary akum.przed turb.
Rys. 17. Krycie szczytu,

Turbina szezylowa Ruths'a n = 3000 obr./min, moec = 15000 kW.
Objgtosé akumulatoréw 2200 m®.
P; — ilogé pary wchodzaca przez gléwny wlot, Pyy — iloi¢ pary wchodzaca

przez wlot niskoprezny, Gj, — przebieg rozchodu pary podczas krycia szezylu
wedlug rys. 16.

ty. Krzywa G, pozostaje ponizej prostej P, skad
wynika, ze przy danym rozkladzie ci$nien szczyt
moze byé pokryty. Kierunek prostej Py jest okre-
slony przez wzglad na nalezyte wykorzystanie
spadku cieplnego w pierwszym stopniu. Punkt prze-
ciecia sie prostej P; z krzywa godzinnego zuzycia
pary przy 15000 kW wskazuje, ze turbina rozwi-
naé moze pelna moc jeszcze przy cisnieniu 8 ata,
przy otwarciu tylko wlotu gléwnego.

3) Rezerwa chwilowa.

akumulatorze Ruths'a wynosi 15 ata, zas korco-
we — po pokryciu szczytu — okoto 2 ata. Cisnie-
nie przed turbing zmienia sie wiec odpowiednio do
powyzszych danych w granicach od 14,5 ata do
okolo 1,9 ata. Poziomy akumulator Ruths’'a posia-
da 350 m* objetodci. Powierzchnia szezytu odpo-
wiada 5650 kWh, ilos¢ pary oddanej przez wyla-
dowujacy sie akumulator — 43 000 kg, sredni roz-
chéd pary z akumulatora podczas obcigZenia szczy-
towego — okoto 7,6 kg kWh.

Turbina i kondensacja sg obliczone na okolo
31 000 kg/h pary swiezej o 15 ata 325"C i tempera-
ture wody chlodzacej 15"C. Przy okoto 1 9000 m*h
(60 kg wody na 1 kg pary) wody chlodzacej osia-
ga sie w tych warunkach préznie 96'%.

Pierwszy wirnik tej jednokadtubowej turbiny,
posiadajacej przeplyw jednokierunkowy, stanowi
koto Curtis’'a o 2-ch wienicach, zasilane przez pare
$wieza oraz z akumulatora. Przy obnizajgcem sie
ci$nieniu w akumulatorze, para z akumulatora zo-
staje réwnoczesnie doprowadzona i za koto Cur-
tis'a. Czes¢ niskoprezna posiada 5 wirnikéw, z kté-
rych ostatni ma $rednice 1600 mm, Cisnienie pary
za kotem Curtis’'a jest obrane w ten sposob, ze
przy obnizajacem sie cisnieniu turbina dostarcza
inocy, potrzebnej do pokrycia chwilowego obcigze -
nias podczas szczytu. Prowadzi to przy pelnem ob-
ciazeniu i zasilaniu wylacznie parg $wieza do okolo
2,7 ala ci$nienia miedzystopniowego za kotem Cur-
tis'a.

Zachowanie sie turbiny przy dzialaniu jako re-
zerw# chwilowa przedstawione jest na rys, 20. Pa-
ra $wieza wytwarza 2500 kW, za§ para z akumu-
latorow pokrywa dodatkowe obcigzenie:

3500 kW przez okolo 1 godz. 10 min.

Zachowanie sie turbiny w ruchu jako rezerwa 2500 L w1 45
chwilowa widoczne jest z rys. 18. Krzywa a wyka- 150 ., . w3
zuje czas trwania obcigzenia w zaleznosci
od jego poczatkowej wartosci. Przy przyjetej 45 500 15000 kW .
objetosci akumulatoré6w Ruths'a 2200 m®, AW .
mozna wedlug krzywej a utrzymywaé X
obciazenie: \
15000 kW przez okolo 1 godz. 35 min. \\
Pa
10000 ., " w 2 o 30 ., 20 10000 |-10900 kW \
5000 ,, o L ata [
Krzywa b podaje przebieg zmnieszaja- sf
cego sie obcigzenia, gdy 15000 kW byly i
juz dostarczone przez 1 godz. 35 min, krzy- e
wa za§ p. przedstawia odpowiadajace te- e -0
mu przebiegnwi obnizajace si¢ ciénienie w
akumulatorze. [
|
b) Turbina Ruths'a na ruch kombi- [
nowany o 3000 obr./min i 6000 kW mo- E
= - 0 0 . B I 1 . 1 2 | N 1 .
cy na zaciskach pradnicy. 1 2 3 4 5 godz 6

Okolo 14000 kg/godz. pary $wiezej o
15 ata i 325°C przed turbing wytwarza w
niej 2500 kW, za§ para z akumulato-
réw pokrywa szczyt obcigzenia, widoczny
na rys. 19. Poczatkowe ciénienie w

Turbina szezytowa Ruths'a

Rys. 18. Rezerwa chwilowa.
n=3000 obr/min, moc = 15000 LW.
Objeto&¢ akumuloloréw 2200 m?,

a — trwanie kaidorazowego obcigZenia poczatkowego, b — obnizajaca si¢ moc
przy 15000 kW obciazenia poczatkowego, p, — ciinienie pary akumulatorowej

przed turbing,
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2500 kw
z pary Swieiej

Rys. 19. Krycie szczytu. 5
Kombinowana turbina Ruths'a n =3000 obr./min, moc = 6000 kW,
Objetosé akumulatordw Ruths'a 350 m?.
L — s7czyt obciazenia, p, ~ ciénienie pary z akumulatoréw przed turbina,
Gj — przebieg rozchodu pary podeczas krycia szezytu, G, — wyladowanie
akumulatora Ruths'a, '

a) Turbina Ruths'a na ruch kombinowany,
30000 kW, n = 3000 obr./min przy 20000 kW
z pary §wiezej, 10000 z pary akumulato-
rowej.
(por, rozdzial II, rys. 15, .Przeglad Techniczny”
zesz, 27—28, str. 524),

Rozklad cisnienia przeprowadzony jest dla

PRZEGLAD TECHNICZNY

% = 0,465, przyczem ciénienie w przewodzie Ig-
czacym kadlub wysokopreiny z niskopreznym wy-
nosi 0,9 ata przy rozchodzie pary $wiezei
80 000 kg/h.

Kadtub niskopreiny posiada dwukierunkowy
przeplyw pary; rotor stanowi 6 réwnolegle po 3
tgczonych wirnikéw o jednym wiericu, pracujacych
z wzrastajaca reakeja. Srednica tych wieticow wy-
nosi okolo 1700 mm. Ostatnie topatki posiadaijg
dtugosé 350—380 mm.

Rozklad cisnienia jest w ten sposéb dobra-
ny, ze przy 30000 kW ruchu kombinowanym, a
wiec przy 10 000 kW mocy dodatkowej z pary z aku-
mulatora, w obydwu kadlubach para moze byé ko-
rzystnie wyzyskana., W kadlubie wysokopreznym,
przy dodawaniu pary z akumulatoréw, koto Cur-
tis'a wyzyskuje mniejszy spadek adjabatyczny, ci-
$nienie za$ przed ostatniemi réwnolegle Iaczonemi
stopniami wzrasta przy pogorszeniu si¢ prézni, wo-
bec czego ostatnie wirniki réwniez pracuja korzy-
stnie. Jak widaé¢ z przytoczonej $rednicy wienca i
diugosci topatek ostatniego stopnia, lezg one poni-
zej dopuszczalnych obecnie granic. Wobec tego
mozna podwyzszy¢ imoc tego typu turbiny Ruths'a
przy ruchu kombinowanym az do okoto 40 000 kW
przy uzyciu $wiezej wody do chlodzenia, za$ je-
szcze wyzej — przy stosowaniu chlodnic, roz-
ktad ci$nienn musi jednak odpowiadaé kazdorazo-
wym warunkom.

Zachowanie sig turbiny przy krycin szczytéw
badane bylo w 2-ch wypadkach i jest przedstawione
wykreélnie na rys. 21 i 22,

Wypadek 1 Wypadek 2
Zpiry ‘Bwisksi 20000 kW 15000 kW
Z akumulatoréw . 10000 kW 15 000 kW

Objetos¢ akumulator6w Ruths’a 350 m® poziome 870 m3 poziome
Powierzchnia szczytu . 6150 kWh 14 750 kWh
Sredni jednostkowy rozchéd
pary z akumulatoréw okolo 7,9 kg/kWh okoto 8,3 kg/kWh
Wyzszy rozchéd pary w wypadku 2-im
(8,3 kg/kWh) nalezy przypisaé temu, ze wigksza
cze$¢ szezytu pokryé trzeba przy nizszych cisnie-
niach w akumulatorze,
W ruchu mozna chwilowo wytwarzaé z aku-

80000 kg/h pary swiezej o 35 ata, 400°C i prézni mulatoréw jako rezerwe dodatkowe obcigzenie
96%, co odpowiada -godzinnemu roz- #a
chodowi pary $wiezej przy 20 000 kW s ¢ 6000 kW
mocy na zaciskach pradnicy. . 5 ~
ala
Pierwsze 4 wirniki kadluba wy- Bl 5000 kw \ \\\
. S : 10| 5000 =
sokopreznego posiadaja po. jednym T~
wienicu i pracuja, zgodnie z opisem tur- \ e TN
biny w rozdziale Il na str, 518 i nast., 4000 | 400kw _Fa - =
na stale ci$nienie miedzystopniowe 5[
16,5 ata. Pierwszy. wirnik posiada \
§rednice 1100 mm, za§ 3 nastepne — LA

850 mm, Piaty stopien, pracujacy przy - ;
80000 kg/godz. pary pomiedzy 16,5 2000/
i 5 ata, stanowi kolo Curtis’a o 2-ch
wieicach i 1000 mm $rednicy; adja-

7

2500 kW z pary swiezej
s

i 7 1000

batyczny spadek ciepta wynosi 65 Kal, /

u :
Stosunek — = 0,21 3. POZOStale 4 Wir-' 0 L 1 VA 1 L 1 / |/ 1 L L ./l

¢ 0 1 2 3 godz
niki kadluba wysok ; ia-
o TR ¥ ,OF,’rQZ“eg?f deS'Ia Rys. 20, Rezerwa chwilowa,

ja p jednym wiencu o .sre nicy a — trwanie kaidorazowego obcinZenia poczatkowego, b — obmizajaca sie moc przy 6 000 kW

1200 mm i obliczone sa dla stosunku

obciazenia poczathowego, pa — Cisnienie pary z akumulatoréw przed turbina.
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w pierwszym wypadku w wysokosci 10 000 kW w
ciggu okoto 30 minut, w wypadku za§ 2-im —
15 000 kW w ciagu 50 minut. Nalezy tu zaznaczyd,
ze w obydwu wypadkach objetos¢ akumulatoréow
Ruths'a obliczona zostata dla krétkotrwatych szczy-
tow, z ktérych mniejszy trwa zaledwie 1,5 godziny.

L |pa
15000 15 -1~
kW |ata
L os
65
‘0000 10 - 5r0
L
o4
440
: / 130
Gh / \
5000 550 7
t/h \\
1L / 0, 4120
| N
/ b
/ 0
2 / \
L oL L
Eausg I,Z 18 godz
K
RI§
Q

ni 96%, z zawartoscig wilgoci turbiny Ruths'a tej
samej mocy, zasilanej para z akumulatora Ruths’a
o cisnieniu zmieniajacem si¢ od 13 atn do 0,5 atn
i kryjacej szeczyly. Jak wida¢ z wykresu IS dla pa-
ry, rozprezanie suchej pary nasyconej do okreslo-
nej prozni wykazuje, Ze przy zmniejszaniu cisnie-

L ’_,Oa j i Ga
15000 i-15 ‘ = 750
kW |ata| t

FC'/q r
10 00010 [-100 100
t/h
50001~ 51-50 50
i
el
0 L =4 ,
o °17 18 godz
. g%
S| >
8§
C¥
N

Rys. 21 i 22, Krycie szczytu. Kombinowana turbina Ruths’a n =73000 obr./min, moc = 30000 kW,
Wedlug rys. 15 (por. rozdzial II, ,Przeglad Techniczoy" Nr. 27—28, str. 524,

Rys. 21,
i 10000 kW z pary akumulatorowe;j.
akumulatora Ruths'a 350 md.
L — szezyt obciazenia, p, — ciénienje pary z akumulatoréw przed turbing,
Gj, — przebieg rozchodu pary podczas krycia szezytu, G, — wyladowanie
akumulatora Ruths'a.

Ruch kombinowany: 20000 kW z pary §wiezej
Objetosé

IV. Zawartosé wilgoci w parze odlotowej turbin
Ruths‘a,

Szkodliwy wplyw wilgoci, powstajacej przy
rozprezaniu sie pary w niskopreznej czeséci turbin,
doprowadzil przy stosowaniu wysokich ciénien do
miedzystopniowego przegrzewania pary, ktére
zwlaszcza w ostatnich stopniach tej czesci turbiny
chroni topatki czeéci niskopreznej od przedwczes-
nego zniszczenia, Wszystkie znane dzi§ rodzaje
przegrzewania miedzystopniowego komplikuja jed-
nak catoéé urzadzenia, czynia je nieprzejrzystem
i sa przytem zwigzane z wiekszemi kosztami inwe-
stycyjnemi. Nadto rozporzadza sie w tym kierunku
zbyt skromnem doswiadczeniem, wobec czego w
wiekszosci instalacyj turbinowych, nawet przy wy-
sokich ci$nieniach (do 35 at), nie stosowano prze-
grzewania miedzystopniowego.

Turbina do krycia szczytéw
na 20000 kW i n = 3000 obr./min.
Ponizej przeprowadzimy poréwnanie pomie-
dzy zawartosciag wilgoci w parze odlotowej nowo-
czesnej turbiny o 20000 kW mocy podstawowe;j,
zasilanej para $wieza o 35 atn, 400°C, pracujacej
bez przegrzewania miedzystopniowego i przy proz-

a)

Rys. 22. Ruch kombinowany: 15000 kW =z pary $§wiezei,
15000 kW z pary akumulaturowej. QObjgtosé
akumulatoréw Ruths’'a 870 m?.

L — szczyt obciazenia, p, — clénienie pary akumulatorowej przed turbina,
Gp, — przebieg rozchodu pary podczas krycia szezytu, G, — wyladowanie
akumulatora Ruths'a,

nia poczatkowego zawartosé wilgoci szybko male-
je. Niniejsze badanie odnosi si¢ do szczytu obcia-
7enia uwidocznionego na rys. 23, na ktérym jest
takze widoczny przebieg zapotrzebowania pary na
godzine G, przebieg zmian prézni P oraz obniza-
jacego sie cisnienia przed turbing p.,. Krzywe na-
lezy traktowaé jako dane, przyczem sltuza one do
cbliczenia przy pomocy wykresu /S jednostkowe;j
zawarto$ci wilgoci (1—=x) w parze odlotowe]j
(rys. 24). Zamknigta, grubo wykreslona krzywa na
tym wykresie przedstawia przebieg zawartosci wil-
goci przy kryciu szezytu wedlug rys. 23, na ktérym
szczyt ten podany jest w zaleznosci od czasu. Mno-
zac chwilowy rozchéd pary na godzine przez
(1—x), otrzymuje si¢ krzywa W;, podajaca chwi-
lowg iloéé wilgoci w t/h. Catke tej krzywej przed-
stawia krzywa W. Z krzywej (1—x) stwierdzi¢
mozna, ze najwyzsza jednostkowa zawartoéé wil-
goci, wystepujgca w najwyZszym punkcie szczyhu,
wynosi 13,8%. Przez planimetrowanie okresla sic
$rednia, odniesiong do szczytu, jednostkowa zawar-
tosé wilgoci, odpowiadajacg 9,3 %.

Na wspomnianym wykresie /S zaznaczony jest
réwniez przebieg rozprezania pary w turbinie pod-
stawowej, poréwnywanej z turbing Ruths'a. Przy
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normalnym dzi$§ rozchodzie pary $wiezej o przyje-
tem ciénieniu i temperaturze (35 atn 400°C),
3.9 kg/kWh na zaciskach, otrzymuje si¢ zawartosé
wilgoci pary odlotowej (1—x) = 0,122, t. j. 12,2%,
oraz ilo§é wody w parze wylotowej na godzine
0,122 .78 000 == 9,51 t/h, t. j. rocznie

76100 t przy 8000 godzin pracy

57100 t . 6000

38050 t 4 000
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Przy ruchu kombinowanym, para §wieza, w
ilosci okoto 38 000 kg/h, wytwarza 8 800 kW mo-
cy podstawowej, pozostate zas 3200 kW wytwa-
rzane zostaja przez pare z akumulatora Ruths’a,
W poczatkowym punkcie szczytu, przy 8 800 kW
mocy podstawowej, zatem przy obcigzeniu czescio-
wem i pracy wylacznie para S$wieza, zawartosé
wilgoci wynosi, ze wzgledu na gorsza sprawnos¢
niz przy petnem obcigzeniy, tylko 8,5 %. Dla rachun-
ku przyblizonego wystarcza zatozenie, ze rozpreza-
nie pary $wiezej oraz z a-

L
20000
i \\
L Wh
Gp

kumulatoréw ma przebieg
od siebie niezalezny. Przy
uwzglednieniu gorszej préz-
ni przy wiekszej lacznej
ilosci pary w najwyzszym

/

1-x

P | fa punkcie obcigzenia, otrzy-
%1%, muje sie w rozprezonej pa-
{ 1 rze S$wiezej 7,1% wilgoci,

za$ 12,4% — w parze z a-
kumulatoréw; stad zawar-
to$¢ wilgoci w parze miesza-
1 nej = okoto 9%,. W okresie

10000 |- 100} Q20

0 - 150
15 00 / r—*
lv/

[
Gp

g

.

g2 opadania obciazenia szczy-
1 towegn, zawarto§é wilgoci
1] powraca do pierwotnej war-
| tosci 8,5% (przy podstawo-
wej mocy 8800 kW), W ten

\1 z 3
o \ spos6b przecietna zawar-
5000+ 50- 40 /L - 905 tos¢ wilgoci pary mieszanej
i \\\ w okresie szczytu wynosi
_ S el A ] W 8,1%.
005} WS TST A W rozwazanych warun-
FR ,>"-— v~ -~ 20 A .
F T Nt et M —. kach zatem, dzieki dopro-
- P — .
Lol //l. et S 1 {70 wadzaniu pary z akumu-
Ll =" ] “T——X lglyd, latoréw, zawartodé wilgoci
okolLa - -~ - = esdo
godr

Rys. 23. Wildotnosé pary odlotowej przy kryciu szezylu. Turbina Ruths'a 20000 kW,

L — szczyl obcigzenia, Gj, — przebleg rozchodu pary podezas krycia szezylu, P — prdinia, p, — ciénienie
Wy, —- ilosé wilgoci na godzine,

w akumulatorze, 1 — x — wilgolnosé jednostkowa,

Wedtug krzywej W, ogélna zawartosé wilgo-
ci pary odlotowej turbiny Ruths'a wynosi podczas
szezytu trwajacego 3 godziny okoto 30,6 t, przy
kryciu zas szezytéw w ciggu stu dni zimowych —
rocznie 3 060 f,

Powyzsze liczby prowadza do wniosku, ze rocz-
na zawarto$é¢ wilgoci w parze odlotowej rozwaza-
nej szczytowej turbiny Ruths'a wynosi, zaleznie od
ilosci godzin ruchu, tylko 4—8% odpowiedniej ilo-
$ci w nowoczesnej turbinie na moc podstawowa,

Badanie to wykazuje zatem, ze ze wzgledu na
niszczenie topatek w czesci niskopreznej przez wil-
go¢, trwaltos¢ topatek turbiny Ruths'a przewyzsza,
dzieki niewielkiej liczbie godzin pracy, trwalosé
lopatek turbiny podstawowej, zasilanej parg
$wieza.

b) Turbina Ruths'a na ruch kom-
binowany o lacznej mocy 12000 kW
i n = 3000 obr./min.

W rozwazanym wypadku cisnienie pary $wie-
zej wynosi 25 atn, temperatura 400°C i rozchod
pary 4,1 kgkWh przy 12000 kW i prozni 96%.
Warunkom tym odpowiada wedlug wykresu Mo-
lier'a 10%-wa zawartos¢ wilgoci w parze odlo-
towej.

w okresie szczytu jest $re-
dnio o 1,3% mniejsza, niz
przy 12000 kW i zasilaniu
wylacznie para $wiezs.

. Przypisaé to nalezy gtéwnie
temu, ze zawartosé wilgoci rozprezonej pary $wie-
zej przy kryciu szczytu (moc podstawowa 8 800 kW)
wynosi okoto 85% do 7,1% w poréwnaniu z 10%
przy 12 000 kW mocy podstawowej, oraz Ze przy
cbnizajacem sie cisnieniu w akumulatorze para z
niego czerpana pod koniec rozprezania staje sig co-
raz bardziej sucha.

W rozpatrzonym przykladzie stosunek mocy
szczytowej do podstawowej jest wzglednie maty.
Jesli wartosé tego stosunku wzrasta, wowczas wy-
padkowa zawartosé wilgoci w parze po zmiesza-
niu podczas krycia szczytu zmniejsza sie jeszcze
bardziej.

W — ogolna ilosé wilgoci.

V. Ujecie techniczne typéw turbin Ruths‘a.

Wtiaczanie akumulatoréw Ruths'a do ruchu
najrozmaitszych zaktadéw przemystowych ') w ce-

lu wyréwnania wahan zapotrzebowania pary nie

wymagato — poza rozrzadem pary — zadnych
zmian w istniejacych typach turbin przeciwpre:-
nych i z odbiorem pary. Réznorodne warunki ru-
chu, ktére nawet w zakladach tego samego ro-

) Bientzle i Praetorius: ,Betriebserfahrun-
gen mit Ruthsspeichern in Industriebetrieben und Kraftwer-
ken"—, Archiv fiir Warmewirtschaft" tom 10 (1929}, str. 111,
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dzaju czestokroé¢ bywaja rézne, wymagaja — jak
wiadomo — licznych modeli turbin, co uniemozli-
wia fabrykacje seryjna.

677

binowanych, przy pokrywaniu 65% obcigzenia
przez pare §wieza i 359 przez pare z akumulato-
réw, nie przewyisza zazwyczaj w najwyzszym
punkcie szczytu rozchodu pary przy

J Kal.

7501

zasilaniu para $wieig i przy przecia-
zeniu turbiny tej samej mocy o 25%.
Tak wiec przy zastosowaniu nisko-
preinych cze$ci zwyklych turbin pod-
stawowych w ukladzie kombinowa-
nym o stosunku obecigzenia 2:1, wy-
zyskanie pary é$wiezej podezas szezy-
tu niewiele si¢ rézni od wyzyskania
pary $§wiezej w turbinie podstawowe;j.
Poniewaz ciénienie poczatkowe w a-
kumulatorze Ruths'a wynosi naogol 13

700

6501

do 16 ata, jest mozliwe réwniez obnize-
nie liczby typéw wysokopreznej czesci
turbiny kombinowanej, ktére przysto-
sowujg si¢ w zupelnosci do réznych
warunkéw pracy w elektrowniach.

600

550t

W wiekszoséci wypadkéw pierwszy
wirnik turbiny kombinowanej zasi-
lany jest parg $wiezg i z akumula-
torow. Przy obnizajacem sie ci$nieniuy,
para zostaje doprowadzona z aku-
mulatora Ruths'a do jednego lub naj-
wyzej dwu stopni niskopreznych. Przy
budowie dwukadliubowej, stosowanej
jedynie przy bardzo wysokich ciénie-
niach pary $wiezej i wiekszych mo-
cach, a w szczegdlnoéci przy wyso-

500

kiej prézni, umieszcza sie drugi wlot
niskoprezny, w miar¢ moznosci, mie-
dzy obu kadtubami.

Jak to juz wspomniano - po-
przednio, specjalne znaczenie przy

16 17 18

Rys. 24. Wilgotnosé pary odlotowej przy kryciu szczytu.

Turbina Ruths'a 20000 kW.

Przebieg rozprezania i wilgotnosci pary odlotowej.

Budowa instalacyj Ruths'a dla elektrowni
zwyklych i kolejowych doprowadzila natomiast,
jak to wynika z poprzednich rozdzialéw, do roz-
woju 2-ch rodzajéw turbin Ruths'a: kombinowanej
turbiny na pare $§wieza i z akumulatoréw dla ma-
tych i $rednich zakltadéw oraz turbiny wylacznie

na pare¢ z akumulatorow, t. j. turbiny dla wigk- -

szych elektrowni, kryjacej wylacznie szezyty.
Ujecie termodynamiczne turbiny kombinowa-
nej ré6zni sie bardzo malo od takiegoz ujecia tur-
biny na pare $wieza '?), tembardziej, ze turbiny
takie sg zwykle projektowane na najkorzystniej-
szy rozchdd pary przy wytwarzaniu mocy podsta-
wowej przez pare Swieza. Przekroje turbin $red-
niej wielkosci na pare $wieza obliczane sa na naj-
lepsze wyzyskanie pary przy pelnem obciazeniu.
Przy 259 przecigzenia, pogorszenie rozchodu pa-
ry w tych turbinach wynosi, jak wykazuja wyniki
w ruchu, 1—29%. Laczny rozchéd pary turbin kom-

12)  Dlatego tez stare, zamortyzowane turbiny mozna
czestokroé przy bardzo malych zmianach konstrukcyjnych,
zatem przy niskich kosztach, dostosowaé do warunkéw ru-
chu kombinowanego, badZ tez ruchu wylacznie na parg z aku-
mulatorow.

19 20 hudowie instalacji Ruths'a w wielkich
elektrowniach posiada turbina szczyto-
wa 0 mocy granicznej i 3000 obr./min.
Cze$¢ niskoprezna zostaje wyko-

- pana odpowiednio do celowo obra-
nej malej powierzchni chlodzacej skraplacza i
wiekszego jej obciazenia, co powoduje gorsza
proinie, niz przy turbinach podstawowych, ale
przy obecnie dopuszczalnych wielkosciach $rednic
i dlugogci topatek ostatniego stopnia mozna w tych
warunkach przepusci¢ przez turbine bardzo wiel-
kie ilogci pary. #

Przy wejsciowej temperaturze wody chlodzacej
159C, turbina jednokadtubowa o jednokierunkowym
przeplywie znajduje zastosowanie jako typ o mo-
cy granicznej do 20000 kW, zas jednokadlubowa
o dwukierunkowym przeptywie — do 40000 kW.
Poniewaz cisnienie poczatkowe w akumulatorach
Ruths'a lezy w granicach 13—16 ata, budowa cze-
§ci wysokopreznych nie ulega niemal zmianie. Je-
§li kadtub zaopatrzony jest we wloty do 2-ch réz-
nych stopni niskopreznych, wowczas mozna jeszcze
przy ci$nieniu przed turbina okolo 4,5 atn osiagnac
peina moc 20000 kW w turbinie o jednokierunko-
wym przeplywie pary, a 40 000 kW przy 2-ch kie-
runkach przeptywu pary. Zakres turbin szczyto-

“wych o 3000 obr. min moze by¢ pokryty przez 3 ty-
py: okolo 10000 kW, 20—25 000 kW, 40—50 000
kW, przyczem moc 25000 kW przy przepltywie
jednokierunkowym, moc zas 50 000 kW przy prze-
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plywie dwukierunkowym moze byé osiagnieta do-
piero przy prozni okoto 88%. W ten sposéb szczy-
towe turbiny Ruths'a mozna sprowadzi¢ do kilku
{ypéw 1 osiagnaé prostg i przejrzysts fabrykac':]q.

Z rozwazan powyzszych wynika, ze turbiny
Ruths’a o mocy granicznej 20 000 kW i n==3 000
obr./min posiadaja mala tylko ilogé stopni, sa za-
tem tarisze od turbin podstawowych o takiej samej
mocy. Nowoczesna turbina podstawowa o 20 000 kl\X{
jest nadto czesto dwukadlubows i przy wysokiej
prézni wykonana z dwukierunkowym przeplywem

pary, tak ze cena jej musi byé wyzsza od ceny tur-
biny szczytowej. Pozatem skraplacze turbin szczy-
towych sa mniejsze, za§ pompy chlodzace nie
wieksze, niz przy turbinach podstawowych. Dal-
sza korzyscia, osiagana przez krotka budowe tur-
bin . szczytowych oraz mniejsze skraplacze, s3
mniejsze koszty budynkéw, co, w polaczeniu z niz-
sza cena akumulatoréw Ruths'a niz kottéw paro-
wych, prowadzi do tarszych elektrowni szczyto-
wych, umozliwiajacych rentowna gospodarke elek-
tryczna. :

Larys krytyczny wlasnosci technicznych czterech

systemow towarowych hamulcow automatycznych’,

Napisal Inz, Aleksander Pawlowski.

II. SYSTEM KUNZE-KNORR'a.
Konstrukcja i dzialanie systemu K. K.

Opis systemu Kn. K. znajduje sie w przytoczo-
nem na poczatku artykulu sprawozdaniu Podko-
misji U. 1. C. z roku 1926.

Spotykane w niektérych publikacjach twier-
dzenie, ze system Kunze-Knorr'a moze byé¢ uwa-
zany za jednokomorowy, to jest taki, jak West,,
jest niestuszne. W samej rzeczy system K. Kn. po-
siada 2 cylindry, mianowicie (rys. 9): cylinder C
i cylinder rézniczkowy, skladajacy sie z dwéch
komér A i B; tlok drugi (pierwszy, gléwny, jest w
cylindrze hamulcowym C) dzieli cylinder réznicz-
kowy na te dwie komory A i B, z ktérych komo-
ra B dziala zawsze, a komora A tylko wtenczas,
kiedy trzeba hamowa¢ tadunek. Komore B nazywa-
ja przednia (Vorderkammer), a takze przestrze-
nig martwa ,Totraum”. Komora A ma jeszcze o-
sobny zbiornik powietrza zapasowego A,. W pierw-
szym okresie hamowania komora B gra role zbior-
nika zapasowego i staje si¢ organem zaworu ste-
rujacego. Czynna powierzchnia tloka ze strony ko-
mory A jest mniejsza, niz po stronie B (o pole prze-
kroju tloczyska). Sity wiec dziatajace na tlok sa
zréwnowazone wtedy, kiedy, przy zmianie ciénie-
nia, ci$nienie powietrza w A jest wieksze, niz w B,

Przy czesciowem zwickszeniu cisnienia w prze-
wodzie gtéwnym, hamulec K, Kn. nie odhamowu-
je catkowicie, jak hamulec West. Odhamowanie zu-
pelne nastepuje wtenczas dopiero, kiedy w prze-
wodzie gléwnym i w komorze B cisnienie jest pet-
ne. Dlatego tez w hamuleu K. Kn., przez stopnio-
we zwigkszanie cisnienia w przewodzie gléwnym,
moZe byé osiaggane stopniowe odhamowywanie.

Hamulec K. Kn., zdaniem jego propagatorow,
oprécz zadan, ktérym czyni zado$é hamulec West.
Lu, pozwala jeszcze osiagnaé zadania nastepujace:
1) lagodne, bez szarpnie¢ i uderzen hamowanie ;
odhamowywanie luzno sprzgzonych pociggéw w
sktadzie do 150 osi i 2) silniejsze hamowanie wa-

‘) Ciag dalszy do str. 630 w zesz. 35 zr b

gonéow tadownych niz préznych (to ostatnie twier-
dzenie nie odpowiada rzeczywistosci).

Obie te dodatkowe wlasciwosci, jak krytyka
niezalezna wykazuje, nie sa przynaleznoscig wy-
1aczng tego systemu, gdyz moga by¢ osiagniete w
systemie West. nie gorzej, a w systemie Drols-
hammer‘a — lepiej. Co jednak najwazniejsze — to
ze funkcje te w systemie K. Kn. zaleza od uszczel-
nienia polaczeri w takim stopniu, jak w zadnym
innym systemie, o czem jeszcze bedzie mowa dalej.

Funkcje te spetnia hamulec K. Kn. zapomoca
zaworu rozrzadzajacego (sterujacego), organu, kté-
ry w systemie West, nosi nazwe tréjzaworu (trip-
le-valve).

Zawor sterujacy w hamuleu K, Kn. (rys. 10)
posiada czesci nastepujace: 1) wlasciwa skrzynke
suwakowa (cylindryczna), 2) komore przenoszacs,
(modyfikujaca) (Uebertragungskammer), oznaczo-
na przez U, 3) zawér redukcyjny (najmniejszego
cisnienia) (Mindestdruckventil), oznaczony przez
m, 4) zawér laczacy (Zwischenventil), oznaczony
przez V, i 5) kurek zwrotny {Umstellhahn), ozna-
czony przez U,

Komora przenoszaca odpowiada temu, czem
w hamulcu West. jest ,,poche accéleratrice”, Przy
hamowaniu, powietrze, wpedzone w skrzynke su-
wakowa i do przewodu gléwnego, przechodzi do tej
komory . (¥), ktéra byta dotychczas prézna, a po-
siada objetosé réwna tej czesci skrzynki suwako-
wej, jaka sie zmienia przez przesuniecie sie tloka
suwakowego, Wskutek tego cisnienie powietrza w
calym przewodzie pociagu przenosi sie szybko od
wagonu do wagonu. Zawér redukcyjny m stuzy do
tego, Zeby spowodowaé pierwszy okres hamowanis,
mianowicie stabe hamowanie, wywolane przez
przesuniecie klockéw do obreczy kota i lekki na-
cisk. Ten pierwszy okres daje na wykresie hamo-
wania stromg czastke krzywej. Potem nastepuje
dluga, tagodniejsza krzywa wlasciwego hamo-
wania,

Zawor taczacy V powoduje dalszy wzrost ha-
mowania, przepuszczajac przez bardzo waski ka-
nat (Drosselbohrung) powietrze sprezone z komo-
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ry B cylindra rézniczkowego do wlasciwego cylin-
dra bamulcowego C, ktérego ttok dziala na ukiad
drazkowy z jednego korica tego cylindra.

Dopiero wprawienie w ruch kurka zwrotnego
U sprawia, ze powietrze z komory B wylatuje, a na-
tomiast wchodzi do komory A, pod jego dzialaniem
przesuwa si¢ tlok, dzielacy
komory B 1 A, i wywoluje
hamowanie dalsze, t.j. ha-
mowanie ladunku. Wtedy
na wrykresie otrzymujemy
od punktu przelomu drugs
cze$§¢ krzywej ci$nienia,

byé uwazana za jeden z momentéw decydujacych
o wyborze systemu; tak jest w Polsce.

Jezeli cylinder hamulcowy jest niedostatecz-
nie uszczelniony, to moze nastapi¢ tylko nieoczeki-
wane nadmierne hamowanie, a to prowadzi do sliz-
gania sie kol i szarpnie¢. Gorsze jednak sg nastep-

Jezeli kurek U jest posta-

wiony w polozenie ,préz-
ny"”, co odpowiada temu
samemu polozeniu w ha-
mulcu West. Ly, to z ko-
mory B powietrze nie wy-
chodzi i na tlok dzielacy
B od A cisnienia ze strony

A nie bedzie.

Zeby dziataly oba tloki,
t.j. tlok zasadniczy w cy-
lindrze C i tlok dodatkowy,
dzielacy B od A, istniejg
w ukladzie drazkowym sy-
stemu K, Kn. trzy dZzwignie,
a nie dwie, jak w syste-
mie West. Przez to uklad

ktadu drazkowego-

a.

drazkowy K. Kn. jest bar-
dziej skomplikowany, niz
Westinghouse'a.

Sprawno$¢ i energja
hamowania syst. K. Kn.

Powiedzialem wyziej, ze
dzialanie tloka dzielacego
komore B od komory A,
przy hamowaniu i odha-
mowywaniu tadunku, zalezy
od réwnowagi miedzy ci-
$nieniem z obu stron tego
tloka; réwnowaga naste-
puje wtedy, kiedy cisnie-
nie w A jest w pewnym
okreslonym stosunku wiek-
sze, niz ciénienie w B.
Dlatego tez koniecznem
jest, zeby sam tlok na swo-
im obwodzie (pokrywa cy-
lindra A), zbiornik A, i tlo-
czek (zwany Gegenkolben)
byly bardzo dobrze uszczel-
nione. Atoli osiggniecie tego
uszczelnienia jest trudne
i dlatego potrzebny jest
staty, czujny 1 umiejetny
nadzér techmiczny, co w
eksploatacji pociaga za soba wydatki wigksze, niz
przy zastosowaniu innych systemow. W kraju ta-
kim, gdzie poziom rozwoju technicznego jest na-
0g6l nizszy, niz w Niemczech, ta okolicznodé, e
trzeba mieé¢ personel nizszy dobrze i specjalnie wy-
szkolony, odgrywa role pierwszorzedna i powinna

Rys. 9. Cylindry i zawér sterujacy syst. Kunze-Knorr

A, B i C— trzy komory eylindra hamulcowego. Na rys. widzimy réwniez 3 diwignie u

ST
15|

stwa nieszczelnosci w dlawnicy cylindra A, ktéra
jest miejscem krytycznem hamulca K. Kn. Ta dtaw-
nica posiada uszczelnienie ze skéry, dziatajace pod
znacznem ci§nieniem, przytem jest ona w miejscu
niedostepnem, co ma wazne znaczenie. To tez na-
lezy zwrécié szczegdlng uwage na twierdzenie
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obroricéw syst. K. Kn.1): Hamulec K. Kn. dob-
rze utrzymany i dobrze obsfuzony
(moje podkreslenie) posiada istotng wyzszos¢ nad
hamulcami jednokomorowemi (czytaj West) pqd
tym wzgledem, ze prawie nigdy nie wyczerpuje
sie, podczas kiedy jednokomorowy latwo sig¢ wy-
czerpuje'. Jest to opinja niestuszna. Mowitem juz
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Rys. 10. Zawoér sterujacy hamulca Kunze-Knorr'a,
U — kurek zwrotny do ustawiania na hamowanie tary lub adunku; m — zawdr redukeyjny najmnieiszego ciénienia na klocki;
d — ttoczek stopniowania; z— kurek wylaczajacy zawor z dznal.nmfx; k ——”l{qk zaworuy; s — suwak zasqdmczy; sq — suwale
stopniowania; { — komora przekazujaca (modylikujaca) cisnicnie w gléwnym przewodzie.

o tem, czy hamulec West. wyczerpuje sie. Po obja-
$nieniu za§ znaczenia i mozliwosci nieszczelnosci w
hamulecu K. Kn., sadze, ze predzej mozna sie
obawiaé wyczerpania, wlasciwie niesprawnosci, w
hamulcu K. Kn., niz w hamulcu Westinghouse'a.

Inzynierowie francuscy zwracali szczegdlng
moja uwage na krytyczne miejsce, jakiem jest
dlawnica w cylindrze A hamulca K. Kn.

Inz. Weiss (Bern) w wykresie poréwnawczym
dla 3 systemow (West. Lu, K. Kn. i Drols.), otrzy-
manym przy doswiadczeniach na prébnem stano-
wisku w Bolonji w 1926 r., wskazuje, jak znaczna
jest w systemie K. Kn. zaleznosé cisnienia klockow
hamulcowych, przy hamowanic ladunku, od skoku
tloka. Przy ci$nieniu w przewodzie gléwnym 3,5 i
3,6 kg/cm® réznica miedzy naciskiem klockéw jest
nieduza migdzy skokiem 200 a 100 mm. Przy
ci$nieniu 4,15 i 4,05 kg na 1 ¢cm® réznica jest ogrom-
na, mianowicie dla skoku 200 mm wynosi 3,5 tonny
i 3,9 tonny, a dla skoku 100 mm — 7 tonn i 11 tonn,

Dla hamowania tadunku znacznie wickszego,
niz praktykowane w Europie, naprz. 60 tonn, sy-
stem K. Kn. wymagatby trzeciego cylindra, a prze-
ciez w Stanach Zjednoczonych tadownosé dochodzi
do 120 tonn.

Krytycy nie przecza, ze dzialanie kranem ma-
szynisty w systemie K. Kn. jest latwiejsze, czyli
mniej zalezne od zrecznosci maszynisty, niz w sy-

') Patrz naprz. broszure inz Rédera. Die Kunze-
Knorr Bremse., 1927, '
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stemie West., lecz sa zdania, ze latwiej jest mieé

umiejetnych maszynistéw do kierowania kranem,
niz dobry nadzér nad stanem hamulcow w dzie-
siatkach i setkach tysiecy wagonéw.
Doswiadczenia wykazaly, ze nalezyte stopnio-
wanie odhamowywania przy wielkich szybkosciach
w systemie K. Kn. nie zawsze daje sie osiggnaé.

Szkolenie perso-
nelu obslugujacego
hamulce K. Kn. w
Niemczech bylo i
jest przedmiotem
stalych  zabiegow
specjalnych, a u-
rzedy kontroli sta-

! nu hamulcéw w
Z!% wagonach towaro-
§§§\\\ wych sg w Niem-
\§m§ czech szeroko zor-
=1 ganizowane i wy-
[+ ] magaja znacznych
: wydatkow. Ta stro-
na eksploatacji nie
jest powszechnie

znana.
W pracach V
Komisii U. I, C,,
dotyczacych  do-

$§wiadczen nad ha-
mulcem Drols., wy-
danych w 1928 r,,
umieszczone sg wy-
kresy poréwnaw-
cze, zdjete na
przestrzeni Airolo-Bellinzona, unaoczniajace, jaka
byta energja hamowania na calej dlugosci pociagu
z hamulcami K, Kn, i Drols.

Inz. Réder na str. 55 swojej ksigzeczki {cyto-
wanej wyzej) podaje, ze przy §rednim skoku tloka
energja hamowania w wagonach z hamulcem K.
Kn. wynosi:

w wagonach préznych
T z ladunkiem 20 tonn.

75—55% wagi wagonu
45 —55% wagi wagonu
z ladunkiem.

Tymczasem doswiadczenia wykazuja, ze za-
miast pierwszych dwéch cyfr powinno by¢ 68%,
a zamiast dwéch drugich — 35%. Z tego mozna
wnosié , ze inz. Réder podaje niekiedy wiadomosci,
odbiegajace od rzeczywistosci, a mowiace blednie
na korzysé systemu K. Kn. '

Daje glos trzem rzeczoznawcom: Niemcowi,

- Polakowi i Francuzowi, ktérzy w znacznych od-

stepach czasu, mianowicie w r. 1920, 1925 i 1929
wypowiedzieli swoje poglady na wlasciwosci sy-
stemu Kunze-Knorr'a, oparte na dlugoletniej i gle-
bokiej znajomosci hamulcéw zespolonych.

Dyr. nacz. Inz, G. Oppermann (Hanno-
wer), w broszurze p. t. ,Die Giiterzug-Verbund-
bremse nach Kunze-Knorr und ihre Mingel”, wy-
danej w roku 1920, tak streszcza swoja krytyke:

«Najwazniejszym wymaganiom hamowania pocia-
gow towarowych hamulec Kunze-Knorr'a nie odpowia-
da pod fadnym wzgledem, Dla zwyklych warunkéw go-
spodarki kolejowej jest on za drogi, za ciezki i za
obfity w ezesci skladowe; dzialanie jego nie jest pew-
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ne, wymaga obslugi stalej i uciazliwej, Jego energja
hamowania i odhamowywania tylko czeiciowo daje sie
stopniowaé i moze zawie$¢ z powodu nieszczelnosci w
dlawnicy; w innych miejscach, jak sie okazuje, zdarza
sie w nim utrata energji. Wielki ciezar hamulca sta-
nowi strate w przewozach, a potrzeba przestawiania i
przelaczania jest uciazliwa i wywoluje usterki w pra-
widlowosci ruchu, System z takiemi wadami, prawdopo-
dobnie, nie bedzie przyjety w krajach oéciennych i wy-
wola tylko pomnozenie réznic, a nie ujednoslajnienie
nrzadzen hamulcowych w skali miedzynarodowej.

Ta przepowiednia jednego 2z najwybitniej-
szych konstruktoréw hamulcow zespolonych, kto-
ry przyczynil sie w bardzo znacznej mierze do udo-
skonalenia obu systeméw, sprawdzila sie istotnie.
Oprécz bowiem irzech panstw skandynawskich,
ktore juz przed rokiem 1920, kiedy powyzsze sto-
wa byly napisane, przyjely system Kunze-Knorr'a,
i oprocz Wegier, zadne inne panstwo w ciggu 10
lat dotychczas systemu K. Kn. nie zastosowalo, po-
mimo wylezonej propagandy.

Autor memorjalu, zlozonego 3 czerwca 1925
roku na posiedzeniu ,Komitetu do spraw postepu
w budowie taboru i mechanicznych urzadzen kole-
jowych” Polskiego Min. Kolei, Polak, tak pisat w

tym memorijale:

»Sifa nacisku klockéw w hamulcu K, Kn. moze
byé przy odhamowywaniu stopniowana wedlug woli ma-
szynisty, stosuje sie to jednak tylko do sity zasadniczego
hamowania” (t. j. gdy dziala tltok cylindra C) (str. 8).

wRozchéd sprezonego powietrza w cylindrze C,
o jednej komorze, hamulca K, Kn., jest taki sam, jak
w hamulcu West.; rozchéd powietrza ‘w cylindrze B
o dwéch komorach jest znacznie wigkszy".

.Sprawne dzialanie hamuleca West, zalezy od pra-
widlowego dzialania tréjzaworu i szczelnosci jednego
kolnierza skérzanego. Sprawno$é hamulca K. Kn. jesi
zalezna od tréjzaworu, szczelnosci dtawnicy, trzona (w
cylindrze AB) i szczelnosci dwoch kolnierzy ské-
rzanych” (str. 8).

wDla znacznej wiekszosci kolei wogéle, a dla kolei
polskich w szczegblnosci, sprawa stopniowego odhamo-
wywania nie ma decydujacego znaczenia, jakie stara-
ja si¢ jej nadaé czyuniki zainteresowane w rozpo-
wszechnieniu hamulcéw K. Kn. Zdolno$é hamulca do da-
wania stopniowego odhamowywania jest nader cenna
cecha, ma jednak praktyczne znaczenie tylko o tyle,
o ile nie jest optacona zbyt wielkim kosztem” (str, 10),

wHamulec K, Kn, wymaga duzej ilosci dobrze w

szkolonych rewidentéw i $lusarzy. Zwlaszcza podtrzy-

manie w dobrym stanie licznych natloczkéw skorza-
nych, od ktérych zalezy dzialanie hamulca Kunze-
Knorr'a, jest bez watpienia zadaniem bardzo trudnem,
Co sie za$ tyczy dlawnicy cylindra o dwéch komorach,
to trudnosci, z jakiemi jest polaczone podirzymywa-
nie w stanie szczelnoéci tej dlawnicy, byly jedna z naj-
wazniejszych przyczyn, dla ktérej hamulce Carpen-
ter'a, Wenger'a i inne nie mogly byé zastosowane w ru-
chu osobowym. Trzeba pamigtaé, ze wagon towarowy
nnie ma ani ojca, ani matki”, jak sie wyrazal G. We-
stinghouse, nie mozZna go wiec zaopatrywaé w aparaty,
wymagajace cigglej i uwaznej opieki”.

Mimo takiej oceny systemu Kunze-Knorr'a,
zlozonej Departamentowi VI Ministerstwa Kolei
w r. 1925, tenze Departament w r. 1929, a za nim
Rada Techniczna Ministerstwa Komunikacji, wy-
powiedzialy sie jednak za tym“systemem. Opinje
te zreszta nie sg ostateczne.

Francuska opinja urzedowa, w memorjale,
sporzadzonym wskutek moich staran w roku 1929,
oprocz wyzej przytoczonych, zawiera uwagi naste-
pujace:

nwSzezegblowe badania wlasciwosci systemn Kunze-
Knorr'a prowadza do wniosku, Ze Towarzystwo Kunze
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Knorr'a nie znalazlo rozwigzania pewnych trudnosei, od-
noszacych sic do hamowania i odhamowywania pociagow
towarowych i nie wprowadzile zadnych nowych zasad
wartosciowych w konstrukeji, kiare uszlyby uwagi To-
warzystwa Weslinghouse'a.

Towarzystwo Kunze-Knorr'a moze przypisywaé swoje-
mu systemowi, ktéry nazywa pretensjonalnie ,hamulcem
kompletnym”, tylko dwie zalety, mianowicie:

1) Stopniowanie antomatyczne odhamowywania.

2) Hamowanie dodatkowe ladunku uiytecznego.

Przewaga hamulca K. Kn. pod wzgledem stopniowania
odhamowywania (modérabilité au desserrage) moglaby byé
uznana jako taka, kiedy chodzi o zastosowanie hamulcow
lowarowych w krajach gorskich, majacych dlugie i znaczne
spadki. Co za§ do pociagow w krajach plaskich, w ktérych
spadki wigksze niz 20% sy rzadkie, to zaleta ta hamulca
K. Kn. staje sie nietylko pozbawiong uzylecznosci, lecz na-
wet niebezpieczna dla prawidlowosci ruchu. W samej rze-
czy, zeby osiaggnaé mozno$é rozniczkowania odhamowywa-
nia, wynalazca zaniedbal innych waznych wlasciwodei ha-
mulca i stworzyl przyrzad, ktérego wady gléwne sa naste-
pujace;

1) odhamowywanie odbywa sie powoli; :

2) hamowanie samowolne i niespodziewane zdarza sic

(wypadek kolo Moguncji w pazdzierniku 1924 r.};

3) stopniowanie hamowania i odhamowywania jest tyl-

ko czesciowe;

4) znaczna ilo§é polaczen powoduje nieszczelnosé i

przepuszczanie powietrza, czemu trudno zapobiec;

5) czynna komora cylindra podwdjnego, kiora jest
najzywotniejszym organem tego hamulca, jest nara-
7ona na niesprawno$¢, z powodu dtawnicy przeciw-
tloka;
objetosé i waga kompletu sa ogromne i cena b. wy-
soka;

7) utrzymanie jest trudne i kosztowne;

8) bardzo skomplikowana konstrukeja powoduje trud-
noéci w rozumieniu i opanowaniu przyrzadow teg_
systemu przez sluzbe pociagowa i warsztatowa.

Z tych wzgledéw system jest zupelnie nieodpowiedni

dla krajow plaskich, lub majacych bardzo niewiele tras gor-
ich,

& Hamulec Westinghouse'a dziala na profilu goérskim

bez zarzutu i nie wywoluje usterek, ujawnionych w syste-

mie K. Kn. podczas do$wiadczen miedzynarodowych or-~

w praktyce Towarzystw P. L. M. i Stanéw Zjednoczonych.

6

Co do drugiej ,zalety”, — hamowanie tadunku w sy-
stemie Kunze-Knorr'a otrzymuje si¢ przez przestawienie
kurka zwrotnego (U/) w polozeniu, przy ktérem tyl-
na cze$é podwéinego cylindra opréznia sie do atmosfery
przez zawdr rozdzielczy; to si¢ dzieje wtedy. gdy cisnie-
nie maksymalne juz zostalo osiagniete w cylindrach
hamulcowych (C) wagonéw tadownych, réwniez jak proz-
nych; nacisk dodatkowy klockéw nastepuje wskutek posunie-
cia sie tloka rézniczkowego cylindra dwukomorowego (A
i B). W tej chwili mamy do czynienia z nastepujacemi zja-
wiskami:

1) Nacisk dodatkowy i jego odprezenie odbywa sie
gwaltownie, bez moznosci stopniowania, co wywo-
tuje szarpanie pociagu.

2) Uzycie takiego hamowania (,zalety”) mozliwe jest
tylko w razach naglego hamowania, po ktérem na-
stepuje zatrzymanie pociagu, czyli tylko w wypad-
kach nadzwyczajnych, a w tych wypadkach system
West. osigga cel tak samo niechybnie.

3) Dodatkowe to dzialanie hamulca nie moze wiec
byé zuiytkowane przy prowadzeniu pociggu na spad-
ku (co szczegélnie wystawia Towarzystwo K. Kn.
jako ,zalete” systemuf, ani przy zwyklem hamo-
waniu sluzbowem.

Jak wynika z tych uwag, ta druga ,,zaleta”
hamulca Kunze-Knorr'a jest conajmniej ,nieu-
zyteczna, a wiec zbedna',

Tyle z opinji inzynieréw francuskich.

7agadnienie hamowania proporcjonalnego do
tadunku jest rozwigzane daleko skuteczniej przez
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Tow. Westinghouse'a zapomoca konstrukcji zasto-
sowanej na kolei ,,Virginian" (St. Zjedn] i na Me-
tropolitainie w New- Yorku, a réwniez w systemie
Bozic'a.

Na tem zamykam oceng systemu Kunze-Knor-
r'a i sadze, ze nie mozna walpié, iz systemowi

temu tylko teoretycznie, i to w wyjatkowych oko-
licznoéciach, mozna przyznaé jakies zalely, ktore
sy osiggane zapomoca komplikacji konstrukeji i
duzych kosztow jej samej oraz jej utrzymania.
Praktycznie za§ system ten ustepuje wszystkim
trzem innym, z nim réwnouprawnionym.

(d. n.).

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.

O normalizacji budynkéw iabrycznych
w Rosji Sowieckiej.

W ostatnich latach zajgto sig w Z. S. S. R. udoskona-
leniem i normalizacjs budowniclwa przemystowego. Wyda-
no wigc przepisy o os$wietleniu i wentylacji 1 opracowano
szereg typowych projektow, uwzgledniajacych zastosowanie
znormalizowanych elementéw budowlanych. Wedlug nowych
norm, rajwicksza szeroko$é budynku fabrycznego,
tlonego z dwoch stron, nie moze przekraczaé 40 m lub 8 H,
gdzie H stanowi wysoko$é od poziomu podlogi do wierzchu
okna; stosunek powierzchni oszklonej do plaszczyzny pod-
fogi zawarty ma byé w granicach 0,1 do 0,2 w zaleznosci
od rodzaju wytwoérczoéci; wymagania te pociagaja za sobg
w wielu wypadkach konieczno$é urzadzenia w $cianach. nie-
przerwanego pasa okien,

o$wie-

TECHNICZNYCH.

Przy budynkach wielopigtrowych sprawa wentylacji
i wielu szczegotéw konstrukeji jest bardziej ztozona; rys. 1
i 2, dajace przyklady mozliwych rozwiazan, przedstawiaja
typy budynkéw fabrycznych z plaskim dachem o pochylo-
éci do 10%, wykonanym z podwéjnej papy lub ruberoidu na
deskowaniu i krokwiach. Budynek na rys. 1 zaopatrzony jest
w zwykle okna fabryczne pomiedzy filarami nosnemi. Na
rys. 2 widzimy nieprzerwany pas okien; przy podwéjnem
oszkleniu, ramy okienne zewn¢lrzne wysunigte s3 na ze-
wnatrz filaréw zelbelowych, zabezpieczonych dzigki temu od
dzialania niskich temperatur,

Rys. 1, 2, 3 i 4 przedstawiaja roézne sposoby konstruk-
cyi szkieletowych $cian zewngtrznych, w szczegdlnosei za$
Scian dolnej kondygnacii.

Na rys. 1 pokazane jest wypelnienie szkieletu przez
$ciane A o wysokosei 2,5 m (1,5 m pod ziemia), oparts bez-
posrednio ma gruncie; jednak S§ciana tego rodzaju nawet

z najtanszego materjalu o wytrzymalosci 40

—~=0 kg/cm? jest droga i przytem statycznie nie-
b 1""'.-“.- 2r— - : x._--r‘i-- . .
. = = ﬁ___{?lg\'“\‘-—m-, —— wyzyskana. Na rys. 2 widzimy belke podwa-
i i pte linowa B, przenoszaca cigzar §ciany na fun-
7 I ‘ & damenty stupéw zewngtrznych; ze wzgledu
7 m_n ) £ na dodatkowe obcigzenie stép fundamento-
L ,.l._._.l_\/“ | — (pam - i & . .
. T T, wych oraz duzy koszt belki B, rozwiazanie.
= takie jest dopuszczalne tylko przy malej
| ] ooy 5 wysokoéei i nieznacznym ciezarze scia-
%: 7] %‘/ff % VWEEEEEE  ay C
£ d il ; 5. :
:‘ L o i | —— iw Korzystniejsze i bardziej celowe rozwia-
——f— = =) r AL "'.C;’:};:{. zania wskazane sg na rys. 3 i 4. Szczegélnie
=y racjonalnem jest urzadzenie s$ciany zelbeto-
Wi 1 Rys. 2. wej L z pusta przestrzeniag w $rodku (rys 3).

Zwrécono réwniez uwage na wentylacje i ochladzanie
pomieszczern w miesigcach letnich; a wige np. w fabrykach
wlékienniczych przy wilgotnosci wzglednej 70% wymaga-
na jest temperatura najwyzej 25° C, przy wilgotnosci 75%
— tylko 24° C, Normy te stwarzaja konieczno§¢ urzadzenia
kanaléw o znacznych przekrojach, odprowadzajacych i do-
prowadzajgcych powietrze. Przy budynkach parterowych
najlepiej jest wykona¢ kanaly te pod podloga, przy 2 kon-
dygnacjach — dla parteru pod podloga, dla pigtra pod
dachem.

ktéra mozna liczyé jako przekrdj korytkowy
lub katowy; przeslrzen pusta mozna w razie potrzeby wypel-
ii¢ materjalami izolacyjnemi.

Sciana L jest wiec lekks, niosaca sama siebie konstruk-
cja, ktéra stanowi doskonate usztywnienie szkieletu, nie ob-
cigzajac zbytnio zwym ciezarem fundamentéw stupéw.

Calkiem odrebne rozwiazanie wskazane jest na rys. 4,
gdzie $ciana masywna cokdtu M, o wysokosci h, wyzyskana
jest do réwnomiernego przeniesienia na grunt obciazen ze
spoczywajacych na niej stupéw P. Jest to sposéb przejscio-
wy pomlqdzy fundowaniem na oddzielnych stopach 1 ciag-
ych tawach; moze on byé jednak zasto-
Isowany tylko wtedy, gdy niema zadnych
paré poziomych w kierunku prostopadlym
do murdéw,

Na pietrach belka D moze by¢ zwré-

cond wdél (rys. 1) lub w gorg (rys. 2);
ostatnie rozwigzanie ma nastgpujace za-

e

|
1 I —t l

L

Rys. 4

. lety: po pierwsze, kondygnacja moze by¢
obnizona o wysokoéé belki bez zmniejsze-

;*'#e nia powierzchni oéwietlenia; po drugie,
i mozliwe jest urzadzenie pod belks ka-
natéw E (rys. 2) do ochtadzania po-
wietrznego silnikéw.
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Belka okienna zwrécona do géry moze mieé¢ wysokosé
az do parapetu i moze byé wykonana w ksztalcie skrzynko-
wym (rys. 4), co przyczynia si¢ do usztywnienia budynku;
taka belka bywa zazwyczaj oblozona ze strony zewnetrznej
$cianka o gdrubosci ¥4 cegly.

i temacgie I 4
e
| =5 o= S en 7
I e~ a—~t—a~tc
= Kﬁ?t
t—q,—.-—-_ Q= T -.}%
I3 I L
H 5
' ! %
3. 1
[ AN !
f J

WL Y

Rys. 5.

Dazenie do unikania zbednych obciaZen budynku pro-~
wadzi do konstrukcji katowej belki okiennej [(rys. 3); w tym
wypadku przednia rama okienna siega az do parapetu wyz-
szego pigtra, oslaniajac calkowicie konstrukcje od wply-
woéw atmosferycznych. Niestety ta lekka, racjonalna kon-
strukeja ma 2 wady: po pierwsze — gérna czeéé okna a nie
moze byé wyzyskana do o$wietlenia, po drugie rama ze-
wnetrzna jest wieksza od wewnetrznej, co ogranicza moz-
liwo§é normalizacji,

Przytoczone wyzej systemy scian zewnetrznych nie sg
jednak jeszcze ostatecznemi, ktére moznaby polecaé. Oprécz
ogolnych mozliwosci standardyzacjt i zalet konstrukeji, trze-
ba bowiem jeszcze wziaé pod uwage znormalizowanie oszkle-
nia i dogodno$é przejscia wewnatrz pomigdzy oknami w
celu oczyszczenia szkia i napraw. Przy wentylacji sztucz-
nej nie potrzeba urzadzaé otwierajacych sie czesci okien,
normalizacja nie napotyka zalem z tej strony przeszkéd;
niewielkie otwory dla przejscia czyszczacych nie sprawiaja
tez trudnosci. W wielu fabrykach zwigkszono przestrzen po-
migdzy ramami okiennemi do 40 cm (rys. 5) dla umozliwie-
nia przejscia, Stupy elewa¢ji I [rys. 5, lig. 1) zmniejszaja te
przestrzed do 15 — 20 cm, sa wigc przeszkoda w przejseiu,
jak réwniez i przeszkoda w znormalizowaniu ram okien-
nych, bowiem przy jednakowych odstepach s$rodokowych a
olrzymujemy nieréwne odstepy skrajne a i b.

Wykonanie ram wediug fig, 2 rys. 5 zwieksza przejscie
do 25-—30 cm, jednak wymaga wprowadzenia waskich prze-
dziatéw ¢ w ramie zewngtrznej, wigc znéw utrudnia znor-
malizowanie. Jedynie racjonalne rozwiazanie polega na tem,
azeby przy nieprzerwanym pasie okiennym odsunaé sfupy
konstrukcyjne do wnetrza poza powierzchnie oszklona. Od-
powiada temu konstrukcja stropu ze wspornikami naze-
wnatrz i stupami cofnigtemi do wnetrza o 2—3 m (rys. 5,
fig. 3, 4, 5 i 6).

System wspornikowy przy gléwnych belkach w kie-
runku poprzeczaym (rys. 5, fig. 4) nie jest zadawalajacy,
poniewaz duze wsporniki & przerywaja ciaglos¢ wewnetrz-
nych ram, podobnie jak stupy I i IL Natomiast przy glow-
nych belkach podluznych istnieja 2 zupelnie dobre rozwia-
zania, Na fig, 3 i 5 rys. 5 widzimy caly szereg malych bele-
rzek poprzecznych, przechodzacych w jednolity ptyte wspor-

nikowa, na fig. 6 rys. 5 zauwazamy wspornikowe wysunie-
cie stropu pustakowego z plyts Sciskana, odwrécong w dof
na korcach. Ostatnie 2 systemy doskonale rozwiazujg za-
gadnienie normalizacji okien i najbardziej si¢ nadaja do
wielkich hal fabrycznych. Na rys. 5 fig. 31 7 pokazane sa
szezegoly tych systeméw. Na specjalnych zaglebieniach ply-
ly ustawione sa w odleglosci 1—1,2 m go'owe stupki zelbe-

% R i 7o i3 - ..‘ "
ﬁiii H-.—-’IM |

Rys. 6.

towe 12 X.18 cm, wazace okolo 100 kg, z rowkami na
szyby; podzial szyb na szeregi poziome uskuteczniony jest
zapomoca specjalnego zelaza okiennego, umocowanego w
gniazdach slupkow; szyby okitowane sa elastyczna masa.
Montowanie ram okiennych z gotowych elementéw jest nad-
zwyczaj proste i nie wymaga roboly slusarskiej, Tego ro-
dzaju ramy sa praktyczniejsze i1 lepsze od ram drewnia-
nych.

Rys. 6 §wiadezy o dobrym wygladzie zewnetrznym
$cian okiennych, wykonanych sposobem powyzej opisanym.

Duze kanaly powietrzne maja powainy wplyw na pro-
file budynkéw.

Przy dachach ptlaskich ze stropami poddasza moze byé
to ostatnie celowo wykorzystane do urzadzenia kanaléow. Na
rys. 2 pokazany jest kanal K ponad zwyklym zebrowym
stropem poddasza. Rys. 1 daje rozwiazanie lepsze; tutaj ka-
nal K wykonano na siatce Rabitza, zawieszonej w 3 polach
do stropu; w pierwszem polu sufitu (przyokiennem) strop
zebrowy wykonano z Zebrami zwréconemi w gorg 1 opuszcza-
jac go do poziomu spodu kanatu dalszych pél; w ten spo-
s6b otrzymano gladki sufit, dobrze rozpraszajacy s$wiatfo.

W fabrykach z dachami b. plaskiemi mozna wykonaé
tylko kanaly wiszace na siatce Rabitza (rys. 3 i 4).

et 1
T T T T ]

A AT S RAT AL
Rys. 7.

Na rys. 3, przy spadku dachu nazewnatrz, widzimy w
polach n—m poziomy sufit pod kanalem, ktéry w polach
m—k wznosi sie ku gérze, w celu lepszego os$wietlenia przez
$wietlik. Przy urzadzeniu odplywu wody w slupie wewnetrz-
nym (rys. 4), dach, jak réwniez i sufit pod kanalem, wzno-
sza sie ku gorze, w kierunku Scian zewnetrznych, dzieki cze-
mu mozliwe jest uzyskanie wigkszej ilosci swiatla przez po-
wigkszenie okna; w tym przypadku obydwie potacie sufitu
km i mn sa dobrze o$wietlone, a rozpraszanie swiatla jest
zadawalajace,

Urzadzenie kanaléw w stropach miedzypictrowych jest
kwestja trudna do rozwiazania, Wykonanie zawieszonych ka-
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nolow K i K, w sposob prosly, jak na rys. 2, nie jest zadawa-
lajace: kanaly te zmniejszaja wysoko$é uzyteczng pomieszcze-
nia, a zebra stropu stanowig duzy op6r dla ruchu powietrza. Na
vys. 1 kanaly K, i K, wpuszczone sa w strop zebrowy: przy lym
sposobie caly przekréj budynku podzielony jest na 4 ra-
mownice, zlaczone wspoélnym ryglem w stropie poddasza;
kanaly wraz z plyta, pokrywajaca je, zawieszone sy na wspor-
nikach gtéwnych belek. Parcie wiatru prze:oszone jest na
pietrach za posrednictwem plyly mn na poszczegilne ramy,
proporcjonalnie do ich sztywnosci. Ten przypadek jest jed-
nak przewaznie wyjatkiem.

Zazwyczaj urzadza sie duzy kanal N wzdluz osi bu-
dynku w Srodkowem polu (rys. 3 i 4) '}, co wymaga réwniez
rozcigeia podciagéw i wykonania kanalu na wspornikach,
jednak nie przyczynia sie do zmniejszenia sztywnodei bu-
dynku w tej mierze, co w konstrukeji rys. 11 2,

Przyktad kanaléw odprowadzajacych, urzadzonych w
ziemi pod podloga, pokazany jesl na rys. 4; Sciany kanaluy,
ustawione pochylo, sa b. cienkie, slrop za§ jest wykonany,
dla oszczednosci, z plyty bez belek, podpartej stupkami.

Otwory wciggajace powietrze urzadzane sa zazwyczaj
nad lub pod oknami.

Na rys. 7 pokazany jest ciekawy nowoczesny profil
fabryki. Plaskie dachy w srodku i z bokéw budynku przy
nieréwnych wysokosciach pigter umozliwiaja stworzenie ca-
lego szeregu dogodnych, zawieszonych na siatce kanatéow?),
kiére oprocz tego, jak kanaly K, i K, izoluja mur podokien-
ny pietra od zimna. (d. n.).

KOLEJNICTWO.

Tramwaje szybkobiezne w Liverpoolu.

W celu osiagniecia wiekszych szybkosci i przyspie-
szeri niz zwykle, zastosowano w tramwajach liverpoolskich
podwozie o innej niz zwykle dotad konstrukcji, ktére widzi-
my na rys. 1.

Przekréj D—D.

co

e e

Przekréj C—C.
Rys. 1. Przekréj woézka tramwaju szybkobieznego.

') i %) Zakreskowane miejsca na przekrojach kanatéw
oznaczajg przeslrzenie niezuzytkowane,

Podwozie umieszczone jest na dwoéch wézkach; kasz-
dy z nich ma silnik 60-konny przy napieciu 500 V.

Silnik jest umieszczony tak, ze wal jego lezy wzdluz
podwozia; naped przenoszony jest zapomoca kot zebatych
o uzebieniu spiralnem na tuleje, osadzone na osiach na to-
zyskach kulkowych. Tuleje te napedzaja kota za posredni-
ctwem sprzegiel elastycznych, umieszczonych po obu ich
(La Techn. Mod., t XXII,

and Railway World, 17

stronach zewngtrznych,
(1930), str. 124 Tram.
pazdziernika, 1929),

METALOZNAWSTWO.

Stal z domieszka miedzi na blachy pradnicowe
i transiormatorowe,

W ostatnich czasach zwrécono wigksza uwage na sla-
le z domieszka miedzi, czego dowodem jest szereg prac w
tym kierunku). Juz E, H. Schulz i F. Bonsmann *) zauwa-
zyli, 2e domieszka miedzi 0,3% w odlewach ze stali krze-
mowej o zawarto$ci 1% Si podnosi znacznie odpornosé na
korozj¢. To sklonilo autoréw do zbadania wplywu domiesz-
ki miedzi w ilo$ci od 0% do 4% w stalach krzemowych o
zawartodci 1,5% 1 4% krzemu, — ktére to stale sy uzy-
wane w budowie pradnic i transformatoréw *). Prébki o-
irzymano w malym piecyku o wysokiej czestotliwosci, przez

stapianie stali krzemowej o 1,5% i 4,0% Si — jako materja-
fu wyjsciowego — z obliczona iloscia miedzi w postaci sto-

pu 20%; w ten sposob otrzymano stopy z domieszka mie-
dzi o zawartosci 0, 0,2 (0,3), 0,5, 0,75 i 1%, odlano je w sta-
lowe kokile i wykuto przy 1000° prety, ktére pozniej pod-
dano, czeciowo w stanie wyzarzonym, a cze$ciowo w sta-
nie niewyzarzonym, badaniom wfasno§ci magnetycznych i
elektrycznych, wytrzymalosci, twardosci i odpornosci na
korozje.

Wtasnosci magnetyczne: zdolno$é do namagnesowania,
maksymalna przenikliwo§é magnetyczna i sila lkoercji nie
wykazaly praktycznie (do zawartosci 0,7% miedzi] zadnych
zmian w poréwnaniu ze stala bez miedzi, zas zawarto§é mie-
dzi powyzej 0,7% w stali krzemowej dzialala pogarszajaco.

Przewodnictwo elektryczne (a wraz z tem straty wsku-
tek pradéw wirowych) praktycznie mie ulegaja zmianie,

Domieszlka miedzi w stali krzemowej zwigksza znacz-
nie odpornosé na korozje, i to bardziej w stali pradnicowej
(15% Si), niz w transformatorowej (4% Si). Najmniejsza ko-
rozia istnieje przy tej zawartosci miedzi, przy ktérej wia-
snosci magnetyczne i elelktryczne nie ulegaja zmianie w po-
réwnaniu ze stalyg bez miedzi. ]

Wytrzymalos¢ prawdopodobnie nieco podwyzsza sig,
gdyz siega ok, 50 kg/mm?, podczas, gdy bez miedzi wynosi
wedtug Oberhoffera ok, 45 kg/mm?

Twardosé, badana aparatem Rockwell'a, podnosi sig
stale w miare zwiekszenia zawartosci miedzi, co sie tloma-
czy tem, iz miedZ do tej zawartoéci znajduje si¢ w roztwo-
rze statym.

Na podstawie przeprowadzonych badan, autorzy docho-
dza do wniosku, iz mala zawarto§é miedzi w zwyklych bla-
chach na pradnice i transformatory nietylko nie pogarsza
wlasnosci elektrycznych i magnetycznych, lecz przyczynia
si¢ do zwickszenia odpornosci na korozjg. (Streszcz. A.
Kussman, B. Scharnow i S. Messkin. Stahl und Eisen r. 1930.
zesz, 43, str, 1194/7). M. D.

1) St u E. 1930, str, 678/86, 68795, 997 i 1168/9.
?) St. u E. 1930, str. 1618,
3) Przegl., Techn, 1929, str, 1109/14.
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Czestothiwosc wiatrow dolnych

na stacjach meteorologicznych w Pucku, Poznaniu, Warszawie, Wilnie, Pinsku,
Lwowie, Krakowie i Zakopanem #).

Opracowal S. Kuszel.

awarte w umieszczonych tutaj tablicach liczby
podaja czgstotliwoéé poszczegélnych kierun-
kéw i predkosci wiatréw dolnych dla oémiu
miejscowosci w Polsce, obliczona na podstawie
obserwacyj, dokonanych na stacjach meteorolo-
gicznych, znajdujacych sie w tych miejscowo-
sciach. Miejscowosci te zostaly wybrane w ten
sposob, by mozna byto w ogélnych zarysach przed-
stawi¢ stosunki, panujace w tym wzgledzie we
wszystkich dzielnicach kraju. Nalezy jednak za-
znaczyé, ze stosunki te moga byé okreslone tylko
ogélnikowo, gdyz obliczenia dokonane zostaly dla
trzech tylko lat. Lata te (1922, 1925 i 1928) wybra-
ne byly przez Komisje Energji wiatru Polskiego
Komitetu Energetycznego na posiedzeniu w dniu
11 maja 1929 r. Poniewaz wybrano je zupelnie do-
wolnie, nalezy wigc pamigtaé, iz przypadkowe zja-
wiska meteorologiczne w poszczegolnych latach
mogly mieé, oczywiscie, wplyw na otrzymane wy-
niki. Dlatego tez z wynikéw tych mozna uwzgled-
nié¢ tylko najbardziej charakterystyczne, ktore wy-
stapily we wszystkich rozpatrywanych latach,
Przy obliczeniach uwzgledniono szesnascie
kierunkéw wiatry, predkoéé za$ poltaczono w gru-
Py nastepu]qce 1] cisza, 2) 0—3 m/sek 3) 3—5
m/sek 4) 5—10 m’'sek, 5) 10—15 m/sel, i 6] powYy-
zej 15 m/sek.
Obliczenia te wykonane zostaly na skutek posta-
nowienia Komisji Energiji wiatru Polskiego Komitetu

*} Praca wykonana z inicjatywy Polskiego Komitetu
Energetycznego (w Komisji Energii wiatru), z zasitku Min.
Rolnictwa.,

Energetycznego wedlug wzoru podanego przez
Dunski Komitet Energetyczny. Predkosci wiatrow
w tablicach duriskich podawane s jednak w nieco
innych potgczeniach, niz ustalone to zostato dla
‘tablic polskich.

Z wykonanych obliczen wynika, iz w calej
Polsce przewazaja naogét wiatry z kierunkéw za-
chodnich, bez wzgledu na pore roku. Wplyw po-
lozenia geograficznego poszczegélnych miejsco-
wosci wystepuje jedynie tylko w wigkszym czy
mniejszym udziale skladowej poludniowej, ktéra
wraz ze skladows zachodnig tworzy wiekszosé ob-
serwowanych wiatrow. Duzy tez wplyw na cze-
stotliwogé kierunkéw wywieraja warunki topo-
ifrdflC7Ile miejscowosci; dotyczy to przedewszyst
kiem okolic podgorskich.

Te same warunki wplywaja réwniez i na pred-
kosé wiatru, Klimat Polski w duzym stopniu zale-
72y od nieperjodycznych zjawisk meteorologicz-
nych, ktore w postaci wedrujacych nizéw, wzgled-
nie wyzéw barometrycznych, ksztaltuja wydatnie
poszczegolne czynniki meteorologiczne, a w tej
liczbie i wiatry. Wspomniane twory barometrycz-
ne maja w wiekszosci wypadkéw okreslone drogi
ruchu. To tez oddalenie miejscowosci od tych naj-
czesciej przebywanych toréw ma pewne znaczenie
‘dla wiatrow, odksztalcajac w ten lub inny sposéb
ich kierunek i predkosé.

Zgodnie z prawami ogélnej cyrkulacji atmo-
sfery, ustalonemi na podstawie obserwacyj oraz w
drodze rozwazarn teoretycznych, w warstwach naj-
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nizszych pasa umiarkowanego powinny panowac
wiatry poludniowo-zachodnie, Zjawisko to rzeczy-
wiécie mozna stwierdzi¢ w Polsce; opierajac sie
na obserwacjach stacyj meteorologicznych w tych
miejscowosciach, gdzie warunki lokalne nie wply-
waja zbytnio na wyniki, Do takich stacyj naleza
przedewszystkiem te, ktére polozone sg w za-
chodniej i srodkowej czesciach Polski. To tez ob-
liczenia dla stacyj: Pozna, Puck 1 Warszawa,
gdzie przewaga wiatrow potudniowo-zachodnich
i zachodnich wystepuje wyraznie, potwierdzaja
w zupelnosci te prawa. Jesli polaczymy w jedna
grupe wiatry z kierunkéow SW, WSW, W, 1 WNW,
to czestotliwosé tych kierunkéw wyniesie okolo
509%, przekraczajac czestokroé te liczbe i docho-
dzac w poszczeg6lnych miesigcach do 70% ogél-
nej liczby wiatrow. Nastepne z kolei miejsce przy-
pada na kierunki potudniowo-wschodnie; stosun-
kowo rzadziej wystepuja kierunki wschodnie i p61-
nocne,

Jesli przesuniemy sie ku wschodowi kraju
" (Wilno, Pirisk i Lwéw), to stwierdzimy i w tej cze-
$ci kraju przewage wiatréw poludniowo-zachod-
nich; mozemy jednak zauwazyé, ze skladowa po-
tudniowa bierze tutaj wiekszy udzial niz sktadowa
zachodnia; najwyrazniej wystepuje to w Wilnie,
gdzie maksimum czestotliwosci, zwlaszcza w mie-
sigcach zimowych, czesciowo zas i w wiosennych
przypada na kierunki potudniowe. Doé¢ znacz-
ny odsetek wynosza w dzielnicach ‘wschodnich
wiatry potudniowo-wschodnie, znacznie' mniej-
szy natomiast polnocne. Najrzadzie; wystepuja tu-
taj kierunki wschodnie.

W wyjatkowych warunkach ze wzgledu na
swoje polozenie znajduje sie Krakéw. Wystepuje
tutaj wybitnie wptyw tancucha gérskiego, poto-
zonego na potudnie od tej stacji. W wyniku tego
polozenia wigkszo$¢ wiatrow przypada na dwa
kwadranty: zachodni i pétnocno-wschodni, pod-
czas gdy udzial sktadowej potudniowej, ktéra tak
znacznie wystepuje na calym obszarze Polski, jest
tu bardzo nikly, Na pierwszem miejscu utrzymuja
sie wiatry zachodnie (SW, WSW, W, WNW), na
drugiem — po6inocno-wschodnie (NNE, NE, ENE).
Udzial wiatréw potnocnych w ogélnej liczbie jest
Znacznie mniejszy, jeszcze mniej za$ notowane by-
ty kierunki ESE, SE, i SSE,

Zakopane, jako stacja gérska, posiada row-
niez nieco odmienny od innych stacyj polskich
charakter, Czestotliwo$¢ kierunkéw posiada tutaj

cechy, zblizone do czestotliwosei wiatréw gérnych.

na tym mniej wigcej poziomie nad innemi stacja-
mi, W okresie jesiennym i zimowym przewazajacy
wplyw wykazuje skladowa zachodnia, ze wszyst-
kkich bowiem kierunkéw kwadrantu zachodniego
kierunek §cisle zachodni znacznie przekracza li-
czebnie inne kierunki; w okresie letnim wystepu-
je doé¢ znaczny udzial sktadowej pétnocnej, w mie-
sigcach za§ wiosennych maksimum czestotliwo-
éci przypada na wiatry potudniowe,

Predkos¢ wiatru, pomimo innych warunkéw,
zalezy w duzym stopniu od wspomnianych uprzed-
nio wedrujacych tworéw barometrycznych w po-
staci nizéw i wyzéw barometrycznych, Twory te
posiadajg wiasng $cisle okreslona cyrkulacje po-
wietrza. Miedzy innemi, nize barometryczne od-

znaczajy sie przewaznie do$§é silnym ruchem po-
wietrza w poludniowym swym wycinku.

Poniewaz, za$§ znaczna wigekszosé nizéw po-
suwa sie no torach potozonych na pétnoc od Pol-
ski, przeto predkosé¢ wiatréw w miejscowosciach,
znajdujacych sie blizej tych toréw, winna byé wiek-
sza, niz w tych, ktére sg bardziej oddalone od zré-
det wzmozonego ruchu powietrza. Z drugiej za$
strony, wpltyw na wielkos¢ predkosci wiatru wy-
wieraja wyze barometryczne, bedace z reguly
osrodkami stabego ruchu powietrza.

Zachodnie i pétnocno-zachodnie dzielnice Pol-
ski, a wiec Wielkopolska i Pomorze, czesciowo,
za$ i jej $rodek w pierwszym rzedzie podlegaja
wplywom przesuwajacych sie na pélnoc od nich
nizéw barometrycznych. To tez predkosci wiatrow
{utaj sa znacznie wyzsze, niz w innych dzielnicach.
Cisze notowane byly dos¢ rzadko, Wiatry o pred-
kosci od 0 do 3 m’sek wynosily w poszczegélnych
miesiacach: od 15 do 30% w Pucku, od 30 do 50%
w Poznaniu i koto 50% w Warszawie, Grupa pred-
liosci 3—5 m/sek wystepowala ‘mniej niz poprzed-
nia w Poznaniu i Warszawie, czesciej za§ w Pu-
cku, Czestsze réwniez 'w Pucku byly wiatry sil-
niejsze, to znaczy 5—10 m/sek, 10—15 msek i po-
wyzej 15 mfsek. Te ostatnie zwlaszcza notowane
sg tutaj we wszystkich miesiacach w wysokosci
okoto 5%, podczas gdy w Poznaniu i Warszawie
wystepowaly one znacznie rzadziej i przewaznie
tylko w miesigcach zimowych i wiosennych.

W dzielnicach wschodnich Polski, znajduja-
cych sie czesto pod przemoinym wplywem wyzu
syberyjskiego, przewazaja wogble wiatry stabe.
Stosunek tych wiatréw, a wigc o predkosci poni-
zej 3 m/sek wraz z grupa ciszy, rzadko kiedy spa-
da ponizej 50%, w poszczegolnych miesiacach
przekraczajac 70% ogoélnej liczby., Mniej niz gdzie-
indziej notowane sg predkosci od 3 do 5 m/sek
oraz od 5 do 10 m/sek. Powyzej za§ 10 m/sek noto-
wane byly przewaznie tylko w miesigcach zimo-
wych i wiosennych i wyjatkowo tylko w letnich.
Predkosci powyzej 15 ‘m/sek wystapily w tych la-
tach w niewielu wypadkach w Wilnie i Pidsku, we
Lwowie nie notowano ich zupeknie,

Na potudniu kraju przewaga wiatrow stabych
uwydatnia sie réwniez bardzo silnie. Pierwsze
dwie grupy, to znaczy cisze oraz wiatry od 0 do
2 m/sek, wynosza w Krakowie wiecej niz 50%, -
przekraczajac w poszczegélnych wypadkach 90%.
Znacznie mniej notowane byly predkosci od 3 do 5
m,sek, stosunek za$ predkosci od 5 do 10 m/sek
w rzadkich tylko wypadkach przekroczyt 5%.
Wiatréow powyzej 10 m/sek nie notowano w tych
latach zupelnie,

W Zakopanem pomimo znacznego wzniesienia
tej stacji nad poziom morza, co pozwalatoby na
przypuszczenie, iz powinny tam panowaé wiatry
silniejsze, stosunek wiatréw ponizej 3 m/sek jest
rowniez bardzo znaczny, dochodzac w poszczegol-
nych miesiacach do 70% ; grupa predkosci od 3 do
5 m/sek wynosi 20 do 28%; pozostaly czesé sta-
nowia wiatry o predkosci od 5 do 10 m/sek, 10---15
m/sek oraz powyzej 15 m/sek. Te ostatnie wyste-
puja przewaznie w miesigcach jesiennych i zimo-
wych. Sa to w wiekszosci wypadkéw tak zwane
wwiatry halne”.
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ZAKOPANE,

©=49"17'N L=1957'Gr. h=1833 m
Czestotliwo$¢ kierunkéw wiatra w 9% Czqstotliwoéé predkosci w 9% | Srednie predkosci w m/s
Miesigc Rok Fréquence des directions du vent en %, Fréquence des vitesses en 9, | Vitesses moyennesenm; s
; ; Cisza [0—3/3—5| 5—10 [10—15{=15] & h b
Mois Année| N | NNE |NE| ENE | E | ESE | SE| SSE | S |SSw |sw|wsw| w |wNw| Nw |Nnw | 257 35001 sk | g3 | 219
; : Calme |m/s |{m/s| m/s m/s |[m/s
5 . 1922 ' [
JYCZ.e“ 1925 140 — | —| — | — 1| — 2| — (246 — (172 — [269 | — 1.1 — {130 580|97|150 | 32 |11] 3.1 36 | 3.1
ARVEST 1928 | 6,5 22 | 86| 54 |22 22 2| — |15,0| 8.6 (171 15.0 5.4 1.1 — — 7.5 :66.6 10,8 ] 12,9 22 | —| 26 3,6 3.0
o 1922 - '1 | : i
F‘,’ Y, 192595 — | —| — |60| — |24 — [345] — [191] — | 178 | — 24 | — 83 488|179 72 | 3.6 (142| 45 | 50 | 48
e vhier 1928 | 23| 23 |103]-92 | 11| — | — 1| 11 {10,3] 46 [195] t6.1 | 10,3 = == 1,1 | 115 553|16,1| 149 1.1 1 1,1] 3.0 4,2 3.0
M 1922 : ; (
Y 1925 312} — | —| — |11} — | —| — |26 — |15) ~ 247 | — | 22| — |107 |61,4]129| 86 | 65 | —| 3.0 | 34 ! 32
s 1928 | 32| 43 173|129 | 65| 11 | 32| 32 1202] 140 | 22| 1.1 1.1 — - = 9,7 (69,8 (140| 6.5 — | =] 19| 34| 21
Kwiecient o - ]
el 1925 156 — | —| — (78| — [22] — 333 — 143 — |123 | — | 1,1 | — |134 [656(100 44 | 1.1 |56 26 | 48 | 3.0
Ha 1928 | 56| 33 [11,0| 110 | 78| 11 | 22| — (67| 56 (165 33 | 56 | — | 22 | 22 | 156 |61,1 78| 133 | 1,1 | 11| 21 | 46 | 26
1922 ' : ;
1925 40| — |86 — [182] — 2] — h12] — ) 86| — 54 | — 1.1 | — | 247 |53.8/11.8;, 97 — i —| 1,3 ] 43 1.5
1928 | 1,1| 3,2 |10,8| 86 | 32| — A0 11 | 75] 75 (128 65 | 1,5 | 22 | 65 | 22 | 181 (495/19,5] 12,9 — | —| 23| 42 | 24
R 1922 {123 — sl — = A — [33 67 — |200 | — [111 | — |422 |422| 78| 67 1.1 | —] 09 | 32| 06
“fz.en 1925 (26,7 — [33| — |22 — | — l11] 11 [67] — 366 | — 7.8 “ — | 145 |60.0[13,4| 10,0 1.1 | 11] 29 1.6 | 20
Ak 1928 | {1} 22 | —| 56 |45 11 22 | 56| 88 |88|212 |145 | 22 | 33 | 22 | 16,7 |47,8/188| 16,7 — | =] 27| 44| 22
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Sprawozdanie z posiedzen Rady Wykonawcze;

Wszechswiatowej Konferencji

w dn. 12, 13,

Posiedzenia odbyly sie w sali gmachu Stow.
Inzynieréw Niemieckich przy

pafistwa, nalezace do Konferencji Energetycznej.
Wobec choroby przewodniczacego Komitetu, D. N.
Dunlop‘'a (Anglja), przewodniczyt wice-prezes
Komitetu Dr. Tissot (Szwajcarja).

Po zatwierdzeniu protokulu o-
statniego posiedzenia Rady Wrykonawczej z dnia
18 wrzesnia ub. roku, ktére sie odbylo w Paryzu,
przyjeto do wiadomosci, ze utworzyly sie¢ Komi-
lety Narodowe we Wloszech, Peru i Chile, oraz
po wystuchaniu sprawozdania prof. Kamo
z Sekcyinego Zjazdu W. K. En.w Tokjo, w
1929 roku, przyjeto zaproszenie przedstawicieli
Stanéw Zjednoczonych na nastepny (IlI-ci) Zjazd
Plenarny do Ameryki Pélnocnej na
rok 1935 lub 1936. W sprawie Zjazdu Sek-
cyjnego w Sztokholmie, ktory ma sie
odbyé w r, 1933, wybrano Komisje w sktadzie de-
legatéw Szwecji, Norwegdji, Danji, Anglji, Francji
i U. S. A, ktéra ma opracowaé szczegély progra-
mu Zjazdu.

Dtuzsza dyskusje wywotala sprawa powiegk-
szenia dochodéow Biura Glownego
w Londynie. W jej wyniku uchwalono poddaé roz-
wazaniu na nastepnem posiedzeniu Rady doklad-
ny preliminarz budzetowy Biura i zaleznie od je-
go wysokoséci znalezé §rodki na jego pokrycie przez
podniesienie sktadek, powolanie indywidualnych
cztonkéw Komitetu lub t. p.

Wazna sprawa ukonstytuowania sie Mie-
dzynarodowej Komisji Wysokich
Zapér posunela sie bardzo naprzéd, dzieki lo-
jalnemu’ stanowisku czynnikéw przedewszystkiem
zainteresowanych w tej sprawie. Mianowicie na
specjalem posiedzeniu dn. 24 czerwca delegat
Francii, D. Gemssmu, umotywowal w dluzszem
przeméwieniu zmiane dotychczasowego stanowi-
ska Komitetu francuskiego w tym kierunku, by
Komisja wysokich zapor weszla w sktad organiza-
cjii Wszechswiatowej Konferencji Energetycznej.
W nastepstwie tego przyjeta zostala propozycja
p. Merrilla (U. S. A)) co do tymeczasowego statutu
z tem, ze Komisja wysokich zapér, wchodzac w
sktad W. K. En., sktadaé¢ sie bedzie jednak nie z
Komitetéw Narodowych, lecz ze specjalnych dele-
gatow, przyczem kazdy Komitet ma prawo dele-
gowacé jednego, dalej ze Komisja zajmowa¢ sie be-
dzie nietylko zagadnieniami czysto energetyczne-
mi, ale réwniez dziedzinami pokrewnemi, jak
sprawa wody do picia, zeglugi i t. p., 1 Ze wreszcie
biuro Komisji miescié¢ sie¢ bedzie w Paryzu.

Ozywiona dyskusja wywiazala sie na temat pu-

*}  Sprawozdanie tymczasowe, wobec nieotrzymania je-
szcze z Londynu oficjalych protokutéw z posiedzen,

licznym udziale
cztonkéw Komitetu, reprezentujacych wszystkie -

Energetyczne]

14, 1 24 czerwca r. b. w Berlinie”.

biikowania materjatéw o zasobach
energji w poszczegélnych krajach,
czy maja byé one wydawane w Biurze Gléwnem,
czy przez poszczegolne Komitety Narodowe z ich
érodkow. W zwiazku z tem inz. zur Nedden roz-
szerzyl zagadnienie, podnoszac sprawe, czy wo-
gole wydawaé zbiory referatéw Zjazdéw (Tran-
sactions), ze wzgledu na ogrom kosztéw i pracy,
oraz zaproponowal do rozwazenia dwa rozwiaza-
nia: utworzyé specjalne pismo np. ,Weltkraftar-

" chiv”, ktére w sposéb ciagly publikowaloby re-

feraty przeznaczone na Zjazd, bez obawy przed-
zjazdowego spietrzenia i nawalu terminowej pra-
cy, albo — jako drugie rozwigzanie — umieszczaé
referaty w ciagy roku lub dwoch, poprzedzajacych
Zjazd, w bardziej poczytnych pismach technicznych
$wiata, wydawanych w jednym z trzech jezykow,
uznanych przez Konferencje jako urzedowe, z za-
znaczeniem, ze dany artykul jest referatem zja-
zdowym; Biuro Zjazdu wydawaloby natomiast tyl-
ko sprawozdania ogélne z tych referatéow (Gene-
ral Reports), jako materjal zjazdowy. Wobec roz-
bieznosci zdan, sprawy te zostaly przekazane Biu-
ru do przygotowania na nastepne posiedzenie
Rady.

Przedstawiciel Anglii oswiadczyl, ze Anglel
ski Komitet Narodowy wydal nowe wydanie
.. Technical Data on Fuel”, o objetosci powiekszo-
nej o 40%.

Wniosek uchwalony na Zjazdzie Sekcyjnym
w Tokjo o utworzeniu ,Swiatowej Federa-
cji Inzynieréw"” nie uzyskal aprobaty Rady
Wykonawczej, wszyscy bowiem byli przeciwni
tworzeniu tej nowej, jak 1 wszelkich innych po-
dobnych organizacyj, ze wzgledu na rozstrzeliwa-
nie pracy.

Wymiana danych i materjaléw, doty-
czacych zagadnien energetycznych po-
szczegolnych krajéow, postanowiona na posiedzeniu
Rady Wykonawczej we wrzesniu 1929 r. w Paryzuy,
zostala przekazana do opracowania w szczegétach
specjalej podkomlsu Obecnie podkomisja przed-
lozyta wyniki swej pracy, ktore w gtownych zary-
sach sprowadzajg si¢ do tego, zeby wydawaé te
materjaty bibljograficzne, jako miesiecznik, przy-
czem kazdy Komitet Narodowy podawalby dane
ostatnie, dotyczace tylko jego kraiu, na specjal-
nych kartkach o formacie 5 X 3", materjal zas
ma byé¢ ulozony w jednym z trzech jezykéw: an-
gielskim, fracuskim lub niemieckim, wedtug syste-
mu dziesietnego i sposobu, ustalonego przez Insti-
tut International de Bibliographie de Bruxelles,
Wniosek ten zostal przyjety.

Nastepnie zostaly zakomunikowane wyniki
pracy specjalej podkomisji w sprawie stosowania
f.zw.wartosci opatowej gérnejidol-
nej. Wryrazaja sie one w trzech dezyderatach:
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aby uzywaé do okreslenia paliwa obydwéch ter-
minéw (Standards of Measurement A and B) jed-
noczesnie, aby poszczegélne Komitety Narodowe
ustalily w swoim jezyku te terminy (np. cieplo
spalania i warto$é opatowa) i przyjely miedzyna-
rodowo uchwalone odpowiednie symbole i aby
wreszcie wplywaé na rza,dy krajow, zwiazki inzy-
molskle, przemystowe i handlowe oraz na uczel-
nie i prase, aby te postulaty zostaly wprowadzo-
ne i przestrzegane, Wnioski te zostaty przez Rade
przyjete : oddane do Biura Gléwnego Konferencji
w celu porozumienia sie z poszczegélnemi Komi-
tetami Narodowemi.

Przewodniczacy Dr. Tissot przypomina za-
proszenie, skierowane do Komitetéw Narodowych
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o wspotudzial, w uroczystosciach stule-
cia Farady'a w Londynie, ktére si¢ rozpocz-
na 21 wrzesnia 1931 r.,, oraz w Jubileuszo-
wej Konferencji Elektrotechnicz-
nej w Paryzu w 1932 r.

Po uroczystem, z odpowiedniemi przeméwie-
niami, wreczeniu przewodniczacemu in-
sygnjow Konferencji, podarowanych
przez Niemiecki Komitet Narodowy, w postaci
pieknie zdobionego mlotka z kosci stoniowej i od-

.powiednio oprawionej plyty ze stali nierdzewieja-

cej, przewodniczacy zamknal posiedzenie uderze-
niem mlotka w te pltyte, ustalajac termin na-
stepnego posiedzenia na dzied 21 wrze-
$nia 1931 r. w. Londynie.

Sprawozdania z posiedzen.

KOMISJA TRANSPORTOWA.

~ Podkomisja drég wodnych.
Protokul posiedzenia z dn, 12 czerwca 1930 r.

Obecni: inz. J. Decjusz, prol. J, Gieysztor, dyr. K.
Rodowicz, prof. M. Rybezynski, przew. St. Sztoleman, inz.
T. Tillinger i inz, M. Wojtkiewicz.

Obrady zagaja prof. M, Rybczynski, jako przewodni-
czacy Komisji Transportowej, oznajmiajac, Ze celem ze-
brania jest rozpatrzenie roli, jaka moga obecnie i w przy-
sztosci odegraé drogi wodne w Polsce w zwiazku z pro-
jelktami elektryfikacyjnemi, a wigc przedewszystkiem zba-
danie, czy moga one przyczyni¢ sig do potanienia przewo-
zu zrodet energji, Na pierwszy plan wysuwa sie sprawa
kosztéw przewozu na drogach wodnych w poréwnaniu z
innemi kosztami przewozu #rédel energji lub przeniesienia
energji.

W kwestji tej pojawilo sic w ostatnich latach killa-
nascie artykuléw w szeregu czasopism (w Przegladzie
Technicznym, Czasopi$mie Technicznem, Przemysle i Han-
dlu, Polsce Gospodarczej) oraz kilka referatéw na zjazdach
technicznych piora prawie wszystkich uczestnikéw zebra-
nia. Zagadnienie jest zbyl skomplikowane, aby je mozna
bylo rozwigzaé¢ w drodze dyskusji na zebraniu, to tez ce-
lem zebrania jest raczej ustalenie metod, jakichby uzyé
nalezalo przy badaniu tej sprawy.

Prof. Gieysztor stwierdza, ze polityka Ministerstwa
Komunikacji idzie w ostatnim czasie w kierunku pociag-
niecia drég wodnych do wspélpracy w przeweczach. Mimo
niesprzyjajacych chwilowo warunkéw transportowych (kry-
zys gospodarczy), Min. Komunikacji wprowadzilo ulgi ta-
ryfowe przy przewozach lamanych wodno-kolejowych.

Zarzadzenie to powinno ozywié ruch na drogach wod-
nych, a wiec przedewszystkiem tam, gdzie on si¢ juz obec-
nie odbywa, czyli na Wisle, na Warcie i wezle wschod~
nim. Istniejace taryly ulgowe, zwlaszcza dla wegla i drze-
wa, przy eksporcie utrudniaja lkonkurencje drogom wod-
nym, ale tei taryfy te sa ponizej kosztéw wlasnych prze-
wozu kolejowego.

Inz. Sztolcman podaje, Zze na zebraniu Komitetu bu-
dowy kolei Rady Kolejowej, prez. Rybicki postawil wnio-
sek zwrécenia si¢ do Rzadu o jaknajrychlejsze ukonczene
regulacji gornej Wislty dla umozliwienia tafszego przewo-
zu wegla i surowcow do Malopolski Wschodniej. Méwea
zajal sie obliczeniem rdznicy kosztéw, przy transporcie
wodnym do Nadbrzeza. Wobec drogi o 100 km dluzszej,
réznice otrzymal bardzo nieznaczne, przytem ogdlna ilogé
fadunkéw, ktére moglyby przej§é na wode, okazala sie
nieznaczna. Dlatego przy wszystkich tego rodzaju oblicze-
niach nalezy braé¢ pod uwage nietylko koszty, ale i ilo&é
towardw, zwlaszcza je$li chodzi o nowe linje komunika-
cyjne. Obecnie drukuje méweca w Czasopismie Technicznem
i Inzynierze Kolejowym prace o transporcie wodnym,
glownie z punktu widzenia obliczenia ilosci przewozéw,
ktére moglyby przej$§é z kolei na wode. :

Inz. Tillinger rozwaza kierunki, w jakich powinna
pojs§é rozbudowa drég wodnych., Moze tu decydowaé albo

potrzeba ulatwienia transportu znacznych mas towaréw
albo tez koniecznos$é ulepszenia tych arteryj, na ktorych
juz obecnie ruch sig odbywa. Poniewaz pierwsza alterna-
tywa wymaga z natury rzeczy zaangazowania wiekszych
lmpltalow, przeto dla nas z konieecznosci pozostaje drugie
1ozwu\zame Punktem wyjscia musza byé zatem trzy ist-
niejace wezly wodne, na ktérych zegluga si¢ odbywa, t, j.
Wista, Warta i wezel wschodni, Inz Sztolcman podkresla,
%e jego zdaniem jedynie uzasadniona ekonomicznie drogy
wodna jest Wista i do ulepszenia tej arterji droga regulacii
nalezaloby jaknajrychlej zdazaé.

Prof. Rybezynski prosi o wyrazenie opinji, w jaki
spos6b nalezy poréwnywaé lkoszly transportu: z taryiy
obowigzujaca, czy tez z kosztami wlasnemi, a w tym o-
statnim wypadku — z kosztami przecietnemi dla catego
panstwa, czy tez dla danej Dyrekeji, lub nawet dla dangj
linji albo wezta (np. w Dyr., Radomskiej).

Prof. Gieysztor sadzi, ze prakiyczne wynilki moze daé
jedynie poréwnanie z taryla obowiazujaca. Natomiast w
tych wypadkach, w ktorych kolej przewozi ponizej kosztéow
wlasnych, moznaby wprowadzié odpowiednia. poprawlke,

Inz. Sztoleman uwaza za najbardziej uzasadnione po-
réwnanie kosztéow wlasnych obu rodzajéw komunikacji.
W praktyce napotyka to jednak na trudnosci, poniewaz
na podstawie danych kolejowych nie mozna ustali¢ kosz-
téw wlasnych dla poszczegdlnych linij, conajwyzej mozna
je obliczy¢ dla catej sieci kolejowej w ramach poszczegél-
nych Dyrekcyj. Wobec tego nie pozostaje innego, jak po-
réwnanie z tarylami z poprawka proponowans przez
p. Gieysztora, '

Dyr. Rodowicz uwaza, ze nalezaloby dazyé do mosz-
no§ci poréwnania kosztéw wlasnych. Zwraca uwage, Ze
przy regulacji rzek dla zeglugi, np, Wisty, nie mozna wli-
cza¢ amortyzacji kkosztéw budowy, poniewaz zegluga nie
jest gléwnym i jedynym celem regulacji.

Inz. Wojtkiewicz zauwaza, ze kolej musi prowadzié
pewna polityke taryfowd, ktéra nie zawsze ]est w zgodzie
£ interesami ekonomicznemi kolei, poréwnanie zatem 2z ta-
ryfa moze czasem daé biedne wyniki.

Inz. Decjusz zwraca uwage na brak podstaw kalkula-
cyjaych w taryfach zeglugowych., Co do konkurencji z ko-
leja, to daje sie obecnie zauwazyé dazno$é¢ do emulacji
nawet na punkcie terminowosci i szybkosci dostawy na
szlaku Warszawa—Gdaiisk,

Prof. Rybczyfiski reasumuje wyniki dyskusji,
streszczaja si¢ w trzech nastepujacych tezach:

1) Przy badaniu roli, jaka odegraé¢ moga drogi wod-
ne w Polsce przy transporc1e 2rodel energji, nalezy z ko-
niecznos$ci oprzeé si¢ na poréwnaniu z obowiazujaca taryfa
kolejowa, przeprowadza]qc pOplaWkQ w tych wypadkach.
w ktérych kolej przewozi ponizej kosztéow wiasnych, obli-
czonych dla danego okregu dyrekeyjnego.

2) Obok badania kosztéw transportu, nalezy przepro-
wadzié réwniez badanie iloSciowe co do transportow, ktére
moga przej§é na droge wodna,.

3) W pracach nad rozbudowa sieci drég wodnych
w Polsce nalezy wyjsé z tych linij, na ktérych juz obecnie
odbywa sie zegluga na wielszg skale. Do takich nalezy
przedewszystkiem Wisla, nastepnie Warta oraz wezet drog
wodnych na wschodzie.

Na tem posiedzenie zakoriczono.

ktére

Drukarnia Techniczna, Sp, Ake, w Warszawie,

Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw).
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