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Uproszczona teorja zelbetowych belek teowych.

Napisal Chmielowiec.

ednym z najwazniejszych elementéw konstruk-

cyjnych w zelbetnictwie jest belka o przekroju

T, zwana belka teows albo zebrowansa, albo
wreszcie belka Hennebique'a. Pomimo jej szero-
kiego zastosowania, nie udalo si¢ dotad ustali¢
dla niej teorji prostej, przeciwnie, wzory odnosza-
ce sie do obliczania naprezen, a zwlaszcza pro-
jektowania belki teowej, sg do§é¢ zawile i wyma-
gaja dosé¢ zmudnych obliczer. Stosowanie ich ufat-
wiaja wprawdzie tablice, wykresy, nomogramy
(por. 9*) i suwaki, ale $§rodki powyzsze nie daja
gotowych wynikéw, trzeba sie do nich zblizaé juz
z pewnemi wyrachowanemi stosunkami liczb (war-

Literatura wymleniona w tekscle.

Liczba z gwiazdka *) w tekscie jest odsylaczem do jedmego z poniZszych
dziel, wzgl. artykuléw:

1. Thullie: Teorja felbetu, Lwéw 1913.

2. — Teorja zelbetu, Podrecznik Inzynierski prof. Bryty, tom II.

3. Huber: W sprawie racjonalnego oznaczania wymiaréw belek zelbe-
towych. .

4. — Obliczanie belek zelbetowych. Czas. Techn. 1905.

5. — Kwestja najtarnszej belki zelbetowej. Czas. Techn. 1923.

Paszkowski: W sprawie projektowania belek zelazno-betonowych
o przekroju T-owym. Przegl. Techn. 1911, str. 37

Kurytio: Zelbetniclwo, czgsé I, Teorja. Lwéw 1925,

Inz, E. Lazoryk: Projekiowanie belek zelbelowych zginanych, z

uwzglednieniem najmniejszoéci kosztéw i cigzaru wilasnego. Czas.
Techn. 1925.

9. — Wozory i tablice do obliczania natgzeri w belkach zelbetowych, zgi-
nanych, Czas, Techn. 1924,
10. Inz. J.Nechay: Zelbet, wiadomoéci podstawowe. Informator kalenda-

rza budowlanego, Warszawa 1931,

11. -~ Kontrola budowli betonowych. Przegl. Techn. 1930,

12. Saliger: Der Eisenbeton, seine Berechnung nnd Gestaltung. Stut-
gart 1925.

13. Mdrsch: Der Eisenbetonbau,

14, Barck: Die wirtschallliche Dimensionierung des Plattenbalkens, Armier-
ter Belon 1917.

15. — Bestimmungen des deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton. Ausgabe
1931, Enlwurf,

16. Chmielowiec: Jak liczyé plyle zelbetowa w mostach, teorja, prze-
pisy, praktyka, Czas. Techn. 1929,

17. — Die wirtschaltliche Bemessung der Plattenbalken aus Ejsenbelon

mit Beriicksichtigung des Eigengewichtes, Ztit. d. 8sterr. Ing. u Arch.
Ver., Wien 1930.

toéciami przygotowawczemi); czasem tablice wy-
magaja interpolacji podwéijnej, jak zobaczymy, do-
syé zmudnej. Zreszta polskie podreczniki zelbetu
(por. 1%, 2", 10%) takich tablic dla belek teowych
nie zawieraja. Prof. Kuryllo w swojem ,Zelbet-
nictwie” (7*) ogranicza sie odnosnie projektowa-
nia belek teowych tylko do podania reguly, Ze
wysoko§é teoretyczna

T |
h=1"1
dla belek wolnopodpartych, za$§ dla belki ciaglej
I 1
=R

przyczem [ jest to rozpietoé¢ przesla. Regula ta,
jak wykazal Inz. E. Lazoryk (8% i jak to zoba-
czymy ponizej, nie jest wystarczajaca i skazuje
projektujacego na kilkakrotne préby i sprawdza-
nie naprezen, jezeli maja byé one niniejsze, wzgled-
nie réwne dopuszczalnym. :

Wszystkie mniej lub wiecej dokladne oblicze-
nia konstrukcyj zelbetowych opieraja sig na pew-
nych zalozeniach, ktére tylko zgrubsza zgadzaja
sie z rzeczywistoscia. Np. linja napregzen w belce
zginanej jest linja krzywa, a my zastepujemy jg
linja prosta; stosunek E::Ey=n przyjmujemy po-
wszechnie réwny 15, chociaz waha sie on w grani-
cach od 8 do 20, zaleinie od jako$ci betonu. Wy-
trzymalo§é betonu, a jeszcze wigcej zelbetu, za-
lezy w wysokim stopniu od sumienno$ci i umie-
jetnoéci wykonania, na ktérag w ostatnich czasach
zwrécono wieksza uwagg, Powojenne lata przeno-
sz znéw punkt ciezkoéci ze statyki na techno-
logje, t. j. na sposéb wykonania samej budowy.
(por, 11%.

Przez umiejetne wykonanie budowli zelbeto-
wej mozemy wytrzymaloéé jej zwiekszyé o kilka-
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dziesiat, a nawet o sto procent, przy tej samej
iloéci cementu. W tym samym stosunku, w mysl
polskich przepiséw, ‘wzrosna i naprezenia dopu-
szczalne betonu. Coz wobec tego znaczy zwigksze-
nie lub zmniejszenie doktadnosci obliczenia napre-
zen o kilka procent? Skoro doktadnosé¢ w obli-
czeniach, dotyczacych zelbetu, jest iluzja, stoso-
waé bedziemy rachunek przyblizony, oparty na
zalozeniach, ktére mocno go upraszczaja, dajac
przytem blad niewielki, nie przekraczajacy kilku
procent, i to na korzy$¢ pewnosci.
Przedewszystkiem zaniedbamy, jak sie to zre-
sztg zwykle czyni, $ciskajace naprezenia w Zebrze
belki teowej. Przyjmiemy dalej, ze $rodek cisnie-
nia znajduje sie¢ w $rodku plyly, a odlegtosé¢ srod-
ka ciezkosci wkladek ciagnionych od dolnej kra-
wedzi zebra réwna sie polowie grubosci piyty,
por. rys. 1. Wiec wysoko§é zebra z jest zarazem

1
e

1
‘1_

Rys. 1.

ramieniem wewnetrznem momentéw. Wprawdzie
przyjmuje sie zwykle w projektach i w oblicze-
niach, ze odstep $rodka ciezkosci wkladek ciagnio-
nych od krawedzi belki jest mniejszy, niz polowa
grubosci plyty, a to celem zaoszczedzenia ilosci
betonu, jednak trzeba pamietaé, ze na budowie
wkladki nie sa idealnie proste i ze ulozenie ich
nie zawsze jest bardzo staranne, wobec czego
niema gwarancji, ze tak male odstepy zostana
wszedzie dochowane. Bezpieczniej jest liczy¢ sie
z odchylka od projektu na niekorzy$¢ pewno-
§ci, t. j. przyja¢ w obliczeniu ramie z mniejsze,
Zalozenia powyzsze byly juz czynione przez nie-
kiorych autoréw, ale tylko od wypadku do wy-
padku. Stosowane konsekwentnie, pozwola nam
one oblicza¢ belke teowa duzo latwiej, niz sie
oblicza belke prostokatna. Oparta na nich teorja
bedzie sie stosowaé do belek teowych o racjonal-
nych proporcjach, w ktérych wysokosé zeber jest
znacznie wieksza niz grubosé plyty d. Jezeli tak
nie jest, t. j. gdy z<<2d, to 0§ obojetna przecho-
dzi przez plyte, albo w jej poblizu, wiec mozna
liczyé belke teowa, jak prostokatna, o szerokosci
réwnej szerokoéci ptyty. W odréznieniu od teorji
dotychczasowej belek zginanych zelbetowych, nie
bedziemy sie zajmowaé ani polozeniem osi obo-
jelnej, ani t. zw. wysoko$cia uzyteczna, t. j. odle-
gloscig srodka ciezkosci wkladek ciagnionych od
$ciskanej krawedzi betonu, czyli dlugoscia.

- h=z-} g

Tylko dla poréwnania wynikéw otrzymanych
uproszczona metods z wynikami dokladnemi be-
dziemy czasem uzywaé powyiszego wzoru.

Przy pomocy wzoréw, ktére wynikaja wprost
z rysunku 1, oméwimy prosty sposéb wyznaczania
naprezen, obliczymy moment, jaki dany przekréj
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udzwignie przy danem uzbrojeniu i przy danych
napregzeniach dopuszczalnych, obliczymy wysokose
idealna zebra, t. j. taka przy ktérej naprezenia
dopuszczalne betonu i zelaza zostaja osiagniete.
Nastepnie obliczymy potrzebne uzbrojenie, gdy
wysokoé¢ belki jest dana. Jezeli ta wysokosé jest
mniejsza od wysokos$ci idealnej, trzeba bedzie roz-
rézni¢ trzy przypadki: 1) Uzbrojenie pojedyncze
niewyzyskane. 2) Uzbrojenie podwéijne. 3) Pogru-
bienie plyty. Grubos¢ plyty oblicza sie zwykle ze
wzgledu na jej rozpieto§é pomiedzy zebrami, przy
obliczaniu za$ wysokosci tychze przyjmuje sie jg
jako dana. Jezeli plyta jest bardzo cienka, to wy-
soko$¢ idealna zeber wypada zbyt wielka, i mu-
simy nieraz stosowaé¢ wysoko§é mniejsza, ograni-
czong. Przez pogrubienie plyty mozna przekréj
belki w wysokosci ograniczonej uczyni¢ idealnym.
Przytem inaczej ta sprawa bedzie sie przedsta-
wia¢ w mostach, gdzie szeroko$é wspéldzialajaca
plyty jest zgéry dana (réwna odstepowi zeber),
inaczej za§ w budownictwie, gdzie jest ona zwy-
kle zalezna od grubosci plyty. Przy szukaniu wy-
soko$ci idealnej zebra, zakladamy zwykle, ze mo-
ment zginajacy jest dany (rozdzial 1II). W rzeczy-
wistosci jest on jednak niewiadomy o tyle, ze za-
lezy czesciowo od cigzaru zebra, a wiec i od je-
go wysokosci. Zwykle przyjmuje sie zgéry (na
oko) pewna wysoko$é zebra, aby okre§lié mo-
ment, a nastepnie sie ja oblicza i, w razie wielkiej
réznicy miedzy wysokoscia przyjeta a obliczona,
rachunek sie powtarza. W mostownictwie oplaci
sie uwzgledni¢ zaleznoéé momentu od wysokosci
szukanej. Wprawdzie otrzymujemy dla wysokosei
idealne; zebra wzér zawilszy (rozdziat VII), ale uni-
kamy prob chybionych. Réwniez w mostownictwie
oplaci sie niekiedy przy projeklowaniu wysokosci
zebra wzigé pod uwage ceny jednostkowe mate-
rjaléw, przez co moze niekiedy wysokoéé ekono-
miczna zeber wypa$é wicksza od idealnej. Tutaj
nadspodziewane uwzglednienie zaleznosci momentu
od niewiadomej wysockoéci nie komplikuje, ale
upraszcza wzory (rozdzial VIII). Wreszcie uwzgled-
nimy wplyw naprezen gltéwnych i stycznych (sci-
najacych) na przekr6j betonu i potrzebne uzbroje-
nie (Rozdzial IX). Wymienione zagadnienia prak-
tyczne zilustrujemy przyktadami liczbowemi, w kté-
rych prostota wyluszczonej tutaj metody wystapi
przejrzyscie.

I. Sprawdzenie naprezen przy uzbrojeniu

pojedyiczem.
Dane sg:
b —szerokoéé¢ plyty,
d —jej grubosé,

z -— wysoko§¢ zebra, a zarazem ramig¢ momen-
tu sit wewnetrznych,

F — przekréj wktadek ciggnionych,

M —moment sil zewnetrznych, dzialajagcych na
nasz przekroj.

Chcemy obliczyé (wzglednie sprawdzi¢) naprg-
zenie w zelazie na rozcigganie o; i naprgzenie na
§ciskanie w gérnej krawedzi betonu a;.

Rozciaganie w zelazie

RZF’T;“)



jest stosunkiem moduléw sprezystoéci zelaza i be-
tonu (z reguly przyjmujemy n=15), dalej

. (6)

GI:G"‘“G(H ‘

tudziez
1 d
=-—-—c, . . . . . [

As 5= (7
to

op = 3y Aa, (8)
Przyktad 1.

b=190, d=20, z=T77cm, F=80cm?
M=57,0tm.-

5700000 - "

W/g (3) Gi—W—ggi kg/cm

W/s (51) 6=925:15 = 61,6 ,
5700000

W/g (5) % =77190.20 19,5

W/g (6) o =616+195= 81,1
20.811

W/g [7) . AG——- —'—T]‘T‘-— 10,5 9 A

W/g 8 o=19,54105= 300 |,

Dla kontroli obliczymy naprezenia dokladnie
przy pomocy tablic (12°, str. 236). Mamy

W/g (0,1) h=11T +%=87 iy,

Wartosci przygotowawcze:
y—F 80
=BT 190.87
d:h=20:87=0,23,

=0,00485,
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Moment sil wewnetrznych z.R réwna sie mo- Tabelarycznie znajdziemy
mentowi zginajacemu M.
g Zatem d:h= 0,20 0,25
M= ZFG;j, [2] ___‘;P_; o _Jrﬁ o B
stad o 0,0048 0,914 29,2 0,902 317
ay=—=—— {3) 0,0050 0,913 283 I 0,901 30,9
zF B
Jezeli oy jest §redniem naprezeniem $ciskajacem i ol L Oif
w plycie, to skladowa Sciskajacych sit wewnetrz- | 000005 | 0.00025 0.225 0.00025 0.2
nych w plycie 0.00485 091375 | 28975 | 090175 | 315
S=bdg,. (4)
Zaniedbuj isk b L - | 3
aniedbujgc $ciskanie w zebrze, otrzymamy wa- =4
runek réwnowagi sit wewnetrznych; L (iI075 L
0,25 0.90175 315
R::S. {411]
) . . : 0,00 0,012 2,525
Z uwagi na 1) i 2), bedzie wiec M=S.z, czyli 0,01 0,0024 0505
M 0,03 0,0072 1,515
=77 (5) =
0,23 0,90655 30,490
Nazwijmy (por. rys. 1) z=0,90655.87="18,8 cm,
=
o i 5,1 I
n' (5:1) 627»5%80—39322905 kg/cm®,
przyczem. 250
n=E,;.E,

6,=905:30,59=29,62 kg/em®,

Réznice miedzy wartosciami ofrzymanemi w
jednym i drugim przypadku sa, jak widaé z po-
wyzszego, bardzo male: 1,651 1,27%, przyczem
wzory nasze (3) do (8) sa przejrzyste, nie wyma-
gaja zadnych tablic, ani wykreséw, prowadza pred-
ko do celu i sa surowsze W ocenie naprezen,
a wiec daja wieksza pewnos$¢.

Il. Udiwig przekroju belki.

Moment zginajacy, jakiemu przekr6j belki o da-
nych wymiarach, danem uzbrojeniu i danych na-
prezeniach dopuszczalnych sprostaé moze, nazy-
waé bedziemy udZwigiem tegoi przekroju.
Wprawdzie przez udiwig rozumie sie zwykle ja-
ka$ sile, to jednak mowimy niekiedy o momencie,
jako o uog6lnionej sile®). Przyjmujac, Ze napreze-
nie w zelazie jest réwne naprezeniu dopuszczal-
nemu 64, otrzymamy wedlug (2).

Mz'———ZFG;'d . [9]

O ile wtedy napreienie w betonie o5 jest réwne
lub mniejsze od naprezenia dopuszczalnego osa, to
(9) przedstawia udzwig przekroju belki.

W przeciwnym razie otrzymamy udiwig M, z
réwnania (5)

Mb:Zbdcoy (10]
przyczem oy wyniknie z warunku
Op == Obd »
Bedzie wigc wedtug (8), (7) i (6)
1 d
=05 0 +a). . (1)

) Por. Timoszenko — Huber, Wytrzymatoé¢ materjaléw,
Lwéw 1921 str. 190,
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Nazwijmy : na kosztach. Z tego powodu prof. Kurylto (7*) nie
1 d (12 zaleca wysokosci idealnej i nig si¢ nie zajmuje,
=T ) Nie interesuje sie jednak i kwestja belki najtan-
szej, trzymajac sie zapewne Mérscha (13%). W roz-
f=1+4u (13) . dziale VIII zajmiemy sie¢ wyszukaniem wysokoS$ci
e SR (14) belki najtanszej, t.j. wysoko$ci ekonomicznej, Wy-
SEaa ta soko$¢ ta jednak tylko wtedy jest wazna {stoso-
to wedtug (11) otrzymamy walna), jezeli jest wieksza od wysokosci idealnej.
e (15) Inaczej najtariszg jest belka idealna. Ale i wtedy,
2= | ile x

Z obu wartosci (9) i (10) miarodajna jt‘ast mniej-
sza, i ta jest wlaénie udzwigiem przekroju.

Przyktad 2.

Przekréj, jak w przykladzie 1. Naprezenia do-
puszczalne

Gpe=— 36, 5:0=1000 kg/cm?
Wig (9) M;=17.80.1000=6160000=61,61tm,
, 20
Wig (12) o= =013,
0a=10,13 1(1)(5)0 = 8,67 kg/cm®
0,‘1::35 1
W/g (14) 5, =2633
Wig (13) g=14+0,13=1,13
W/g (15) =,==26,33:1,13=2330 ,,

W/g (10) My="177.190.20.23,3=6800000= 68 tm,

Dopuszczalny udzwig wynosi zatem 61,6 tm. Zwiek-
szajac przekrdj wkladek do wartosci

68
Exrmi 61,6
mozemy zwiekszyé udzwig do 68 tm. Dalsze jed-
nak zwigkszenie przekroju Zelaza nie mialoby
celu, gdyz nie zmieniloby juz udzwigu. Udiwig
przekroju belki jest nam potrzebny do wykresu
odgie¢ wkladek ze wzgledu na momenty. Prof,
Kurylto (7%, str. 80) zadowala si¢ wzorem (9), ktéry,
jak to powyZej stwierdzono, nie zawsze jest
wazny.

Jezeli My> M:, czyli gdy udzwigiem przekroju
belki jest M;, to przez zmniejszenie ilosci wkla-
dek zmniejszymy proporcjonalnie udzwig M;:. Je-
zeli zas M:>M,, to udiwig M, sie nie zmieni,
choéby$my nieco drutéw odjeli, dopoki nie stanie

sie ‘
M: =M.

Dalsze odginanie wktadek zmniejsza juz udzwig
proporcjonalnie. Wykreéliwszy dla belki linje najw.
momentdw, odcinamy na niej udzwig, odnoszacy
sie do coraz to mniejszej ilosci wktadek. Linja
schodkowa, przechodzaca przez te punkty i opi-
sana na linji momentéw, okre$la, gdzie wolno wktad-
ki odginaé, aby belka wytrzymala dane momenty.

=88,3 cm*,

IIL. ProiektoWanie idealne.

Piyta jest wtedy najtatisza, jezeli dgruboséé jej
jest tak dobrana, aby naprezenia w betonie i ze-
lazie byly wyzyskane, t. j. réwne dopuszczalnym.
W belkach teowych mozna niekiedy przez powigk-
szenie wysokoéci ponad wysokosé idealng zyskaé

gdy belka idealna nie jest najtansza, to koszt jej
zwykle bardzo malo si¢ rézni od kosztu belki naj-
tanszej, gdyz funkcja kosztéw wpoblizu swego
minimum bardzo malo sie¢ zmienia (por. 17%). Wo-
bec tego pozadana jest rzecza umieé zaprojekto-
waé belke teowa idealna, ktora stosuje sie wsze-
dzie, gdzie wysoko$¢ belki nie jest ograniczona
wzgledami konstrukcyjnemi. Zadanie bedzie na-
stepujace :

Dany moment M, wymiary ptyty b1id oraz na-
prezenia dopuszczalne; szukamy wysokosci idealnej
z=2z2;. Nazwijmy

M

B e b?’ . . . LR [16)
to w/g (5) Sy :]i ; (17
W/g (8)i(7) de=§—|— é——f—o',
stad
z,-:(B +%c'):cbd, - (18)
przyczem :
w/g (6) =a+4+05. . . . . . . (a)
W ostatniem réwnaniu mozZemy narazie przyjac
Gp=—Tbdy + =« =+ CRC [b)

albo nieco mniej. Znalazlszy z w/g (18), mozemy
obliczyé o, w/g (17) i ewentualnie rachunek po-
wtérzyé w/g (18). Zwykle jednak blad zalozenia (b)
wywiera tylko maly wplyw na wartosé¢ z z réw-
nania (18). =

Wig (2) e (19)
Przyktad 3.
M=13,7 tm; b=120, d=—8 cm;
6:0 =900, opa==35 kg/cm® (por. 12, str. 244).
1370000
W/ (5,1) 5=900:15=60 kg/cm?,
Ol):N’de_:35 "o
W/g (6] 0’295 1
d , 8 L
5 o = 5 .95 = 380
B == 142§
1808
W/s (18) z;=1808:35=—51,7 cm,

Wig (17)
Wig (6)

oy =1428:51,7== 27,6 kg/cm®
o =60 +27,6=816 ., |,
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—;{ o'=4,876= 3504
B=1328,0
1778,4.

Wig (18) 2;=1778,4:35=50,85 cm.

Stad wida¢, ze blad wskutek zalozenia (b) w réwn.
(6) jest bez znaczenia.

1370000 .
9] Fretmiien 2
Wig (19 F=-—F—0r—=304 cm”
W/g 0,1 h=51+4=55 cm.
Saliger (12") sposobem dokladnym, zmud-
nym, przy pomocy tablic, znajduje h=54,8 c¢m,

F=29,9 cm?® Réznice, na korzy$é, sa tak drobne,
ze spos6b powyzszy okazuje sie dobrym.
Przyjeliémy powyZej, ze moment jest dany.
Nie jest to zalozenie $cisle zgodne z prawda. Nie
znajac bowiem wysokosci zebra, nie znamy doklad-
nie momentu od ciezaru wlasnego, a tem samem
calkowitego momentu, Musimv tedy przyja¢ zgory
pewna wysoko§é zebra z, aby okreslic M. W muniej-
szych budowlach, przy meznacznvch obcigzeniach
i rozpietosciach, wplyw zmiennoéci z na moment
M jest niewielki, i blad w zalozeniu z jest bez
znaczenia. W mostach wplyw ten 1est znaczme]-
szy, tam wiec bedziemy projektowaé inaczej [por

rozdzial VII).

IV. Obliczenie uzbrojenia pojedyficzego.

Dany jest przekréj betonu i dany moment M.
Znalezé F. Tu trzeba odréznié dwa przypadki:

1] z=1z,
wtedy obliczymy F w g (19);
2) z<z,

czyh wysoko§¢ jest ogranlczona Wiedy w
réwnaniu [(19) nalezy za Gid przyjaé 0; <<o:i, mia-
nowicie z réwnania (11)

2
ey [(sbd-— o) 2 — 00], (20)
przyczem 5, w/g (5).
Przyklad 4.
M=218 tm; b=150, d=12, z=—42 cm;
6:a==1000, 5ps=40 kg/cm>
2180 000 g
/ oVuvv - __ 2
/g B) oy= 12 150 12 28,8 kg/cm?,
(7 —c(;] . =(40—28,8) - 2 4g—-785 T
réznica 49,7 kg/cm'~’
W/g (20) 6:=15.49,71=1450 , < Gu,
wiec zachodzi tu przypadek 2).
2180000 9
Wig (16) F=-"—z=— =696 cm’ .

Prof. Kurylto (7% str. 75) nie uwzglednia przy-
padku 2). Stosowanie przypadku 1) tam, gdzie na-
lezy stosowaé przypadek 2), czyli wstawianie we
wzorze (19) o zamiast o; daje, oczywiscie, uzbro-
jenie niewystarczajagce i powoduje przekroczenie
naprezenia dopuszczalnego w betonie, co zmusza
projektujacego do powtdrnego zakladania wartosci
i nowego rachunku,

V. Uzbrojenie podwdijne.
a) Obliczenie potrzebnego uzbrojenia,

W przypadku wysokoéci ograniczonej, t. j. gdy
z <z, wzglednie gdy o: w/g (20) jest mniéjsze od
naprezenia dopuszczalnego i, zamiast zmoiej-
sza¢ w réwnaniu (19) o;, a przez to zwiekszaé
uzbrojenie dolne F, czesto lepiej jest przyjaé F
w/g (19), a zato dodaé¢ uzbrojenie §ciskane F',
zwlaszcza ze wkladki gérne przydadza sie nam
dla latwiejszego ustalenia strzemion podczas bu-
dowy. Przyjmiemy, ze S$rodek teoretyczny wkla-
dek $ciskanych jest w polowie grubosci plyty, t.j.
nakrywa sie ze $rodkiem $ciskania betonu. Zwy-
kle projektuje sie wkladki &ciskane blizej krawe-
dzi $ciskanej betonu, aby zwiekszyé wewnetrzne
rami¢ momentéw; nie powinno sie¢ jednak tego
czyni¢ ze wzgledu na mozliwe wyboczenie wkla-
dek sciskanych. Takze z uwagi na niedokladnosé
ulozenia wlhkladek i ich zboczenia od prostoéci na-
lezaloby w obliczeniu przyjmowaé ostroznie ramie
momentu raczej mniejsze niz wieksze. Zalozenie

gt g -
I (=SS
b é B
2 ¥
. Fl. \a ALl
1 - ]r” I - e

Rys. 2.

nasze jest tedy racjonalne. Prowadzi ono przytem
do bardzo prostych wzoréw. Nazwijmy (por. rys. 2):

6"’ =0, + 0, (21)
to
GI"GII:Z:(Z -{—%)’
czyh '
o' =o":{1+ 'd-) (22)
ST ( 2z)'
za$
sp=0—a, . . . . . (23)
Wypadkowa sit wewnetrznych $ciskajacych
S=bda,{-nF'q. (24)
Z réwn. (4,1) otrzymamy z uwagi na {1):
F=| ):n, ... @)
So
wiec bd
F4tF— (1+ ) 28 (26)
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We wzorach powyzszych nalezy przyjaé dla zela-
za i betonu naprezenia réwne dopuszczalnym,
wiec

0; ==0:d, Ob == Tbd »

Za F nalezy przyjaé wartosé¢ w/g (19).
Przyktad 5,
Dane jak w przykladzie 4.

W/g (19) F=2180000: 42000 =52 cm®.
e 12
TR i
5=1000:15= 66,67 kg/cm®
5 = _4000 .,
W/g (21) o= 106,67 kg/cm?
W'g (22) o =106,67:1,143=193,10
W/g (23) 5,= 93,10 —66,67 =2643
F ;’ — 52, 1000:26,43 = 1965 cm®
0
bd=150.12= 1800
W/g (25) nF' = 165 om?

F'=—165:15=11 cm?,
F4+F=52+11=63 ,

W przykladzie (4) mieliémy F==69,6 cm? przy
uzbrojeniu pojedyficzem. Zatem uzbrojenie po-
dwéjne jest w danym przypadku korzystniejsze.

b. Kryterjum ekonomiji podwéjnego
uzbrojenia.

NaZWiimY: A = »Z-Qf_ ; Al — .bT(j .
x 513
g 2z p e
L = d’ n = 3 i

z————~1"|‘(—:' +1)a 1;1 ’

t=L (). P=a(t+),

to — jak wynika z réwnan (19), (20) i (26) — aby
podwéjne uzbrojenie bylo tafisze od pojedynczego,
musi byé¢ L2 P .

Przyktad 6.
Dane, jak w przykiadzie 4 i 5.
A 21000 o 002
q.:%‘?:m n':—%gzzs,
o
%+ 1 232-%—:1,395, 1:2=1:0,395 = 2,538,

A~+1==0,390.7=2,730, 1:2=1:1,730= 0,578,
L =1295.3,538:25 =183 cm?,
P=120.1578= 189 , =1,

zatem uzbrojenie podwéijne jest tu korzystniejsze,
o czem przekonaliSémy si¢ powyzej.

c. Sprawdzenie naprezen przy
uzbrojeniu podwoéjnem,

' Naprezenie w drutach rozciaganych otrzymuje
si¢ w/g (3), jak przy uzbrojeniu pojedyriczem.

Wig 1)i(2) R=M:z,
wiec w/g (4,1) i (24)

M
n=":(bd+nF)

(27)
Znalazlszy o’ w/g (6), otrzymamy w/g (22)
P d
di=un [1+5—Z), (28)
Zas wig (21)
CS(.':G" - N5 PR T (29)
Naprezenie we wkladkach sciskanych, ktérego
zreszta nie potrzeba nigdy sprawdzaé¢, wyno-
si n o,
Przyktad 7.

M, b,d, z, F, F', jak w przykladzie 5.
W/ig (3) o;= 2180000 : (42 . 52) = 1000 kg/cm?
bd=150,12=1800 cm*
nF=15.,11= 160 ,

1965 cm?
5,==2180000: (1965 .42) = 26,40 kg/cm?
5:=1000:15= 66,67 |,
W,/g (6) 93,07 kg/cm*
d 22

5" =1,145.93,07 = 106,60 kg/cm®
66,67 .
39,93 kg cm®
(d. n.}.

Wig (27)

O’:

Wig (28)

Wig (29) ==

Nowe wydawnictwa’

Uzwojenie twornikéw maszyn elektrycznych pradu statego.
Inz, K. Novak, Profesor Wyzszej Szkoly Technicznej
Czeskiej w Pradze. Tlom.Inz. M. Nacholinski. Str. 176,
123 rys. Wyd. Komisji Wydawniczej Bratniej Pom. Stud.
Polit. Warszawskiej wesp6! z Kotem Elektrykéw S.P. W.
Warszawa 1931, Cena zI. 11.80.

Geometrja analityczna. Dr. W. Pogorzelski, Prolesor Po-
litechniki Warszawskiej. Str. 461 z 203 rys. Nakl. Kom.
Wydawniczej Br. Pom. Stud. Politechniki W arszawskiej.
Warszawa 1931, Cena zl. 34.80.

Podrecznik inzynierski w zakresie iniynierji ladowej i wod-
nej pod redakcja Prof. D-ra Inz. S, Brytly. Zeszyt
41—42. Lwéw i Warszawa 1531, Cena zl. 6.

Sztuka wywolywania zdjeé fotograficznych. Dr. fil. H. Mi-
kolasch, kier. Inst. Fotograficznego Polit. Lwowskiej.
Str. 68 ('), Ksieg. Polska B. Poloniecki. Lwow i War-
szawa 1931. Cena zi. 3.50.

La soudure électrique a l'arc. R. Sarazin, Ingénieur-sou-
deur. Str. 348 z liczn. rysunkami. Bibliotheéque de
I'Usine. Paryz 1930. Cena zi. 14.40.

Protection des métaux contre la corrosion. M. G. de Lattre,
docteur és sciences, Str. 204, rys. 41, Bibliothéque de
I'Usine, Paryz 1927. Cena zi. 14.60.

L'électricité a l'usine. M. J. Piraud. Wyd. 2 gie, przej-
rzane i uzupelnione. Str. 154, rys. 41. Bibliotheque de
I'Usine. Paryz 1929, Cena zl. 6.80.

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa s
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa ul. Czackiego 3.




Nr. 29— 30

PRZEGLAD TECHNICZNY 471

W sto lat po sukcesach ,,Rakiety” Stephensona’.

Szkic postepow budowy parowozéw w latach 1929—1930.
Napisal M. Odlanicki-Poczobut, Iniynier.

kolei przechodzimy do opisu najwiekszego

rekordu techniki parowozowej doby dzisiej-

szej, mianowicie do lokomotywy systemu
Lotflera na ci$nienie pary 120 atn. Parowéz ten
zostal w ogélnych zarysach opisany przez nas w
Nr. 1—2 ,Przegladu Technicznego"” z roku 1929,
kiedy byl jeszcze w stadjum budowy w zakla-
dach dawn. Schwartzkoptfa w Berlinie.

Proces Lolflera polega na tem, ze para na-
sycona, powstajaca w nieogrzewanym zzewnatrz
kutym zbiorniku stalowym, jest zapomoca pompy
tlokowej przettaczana przez rurki, tworzace $cia-
ny skrzyni ogniowej (jak u Brotana); przegrzana
w ten sposéb do temperatury 500° wraca w *[, swej
objetosci do wymienionego zbiornika, gdzie, do-
stajac sie do zawartej w nim wody, skrapla sie,
wytwarzajac pare nasycona, znowu wtilaczang
przez pompe do rurek scian skrzyni ogniowej, i
tworzac w ten sposob zamknigty obieg pary wy-

sokopreznej o ci$nieniu 120 atn. Od tego obiegu

odgalezia sie mniejszy strumieri pary wysoko-
preznej i dostaje sie do zewngtrznych cylindréw

normalnopreznej. Para ta, po przejsciu przez
przegrzewacz, rozpreza sie w wewnetrznych cy-
lindrach niskiego cisnienia, po czem skierowuje sie
do komina, wyltwarzajac niezbedny do procesu
spalania cigg.

Po tym krotkim zarysie przechodzimy do
szczegbtowedo opisu schematu obiegu pary w u-
stroju.

Schemat obiegu pary oraz wody zasilajacej
jest przedstawiony na rys, 11, za§ widok lokomo-
tywy na rys. 10. Schemat zostal tak ulozony, ze
wszystkie czesci lokomotywy sa przedstawione w
skali przyblizonej i zajmujg te same miejsca, co
w naturze.

W dolnej czesci zbiornika 1, ktéry jest gene-
ratorem pary wysokoprg¢znej, znajdije sie rura,
ktérej scianki sa od dotu obficie podziurawione,
tak ze tworza jakby sito. Przez otworki w tej ru-
rze dostaje si¢ do wody zawarte] w zbiorniku wy-
sokoprzegrzana para, o temperaturze okofo 500°.
Pod wplywem tego woda w zbiorniku, ktéra jest
dystylowana, wytwarza pare nasycong. Tlokowe

Rys. 10. Widok parowozu syst. Léfflera, bud. zakl, Schwartzkopffa w Berlinie.

wysokiego ci$nienia, skad po czgéciowem rozpre-
seniu przechodzi do skraplacza powierzchniowe-
go. Tu, skraplajac sie, wytwarza pare o ci$nieniu
14 atn. W ten sposéb w ustroju Lofflera skrap-
lacz pary wysokopreznej jest generatorem pary

#) Dokonczenie do str. 455 w zesz, 27—28 z r. b.

pompy 7, lub 7, wsysajg te pare i wtla-
czaja przez rture 8 do systemu rur, two-
rzacych skrzynig ogniows paleniska; po odbyciu
tej drogi, para przechodzi jeszcze przez przegrze-
wacz 10, skad rura 13 i przez zawér wsteczny 14
dostaje sie do rur 18 i 15. Gléwny strumied pary
(*/. ogélnej ilosci) wraca rura 18 do generatora 7.



gdzie przenika do wody przez rure silowg 4. W
ten sposob zamyka si¢ krazenie pary w obiegu wy-
sokopreznym. Para powstala w tym obiedgu posia-
da preznosé 100—120 atn i po wyjsciu z przegrze-
wacza ma temperature okolo 480", Czesé lej pary,
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zawory 39 rurami 40. Generator pary normalnegy
ci$nienia [skraplacz 26) jest zasilany woda z ten-
dra zapomocy smoczka 56, ktory wttacza wode do
dzwonu parowego 25 rura 57. Do tegoz celu stuzy
pompa zasilajgca 58, ktora tloczy do tegoz dzwo-

Podgreewatz wody zaslajaee) wys cisn

Przegrzewacz wys G i

Smocrok
Zlendro __ J/ w0

Vreegreewace ngs cisri &)

Podgrzewacz powielrzo

6 /Uddz:elacz oliwy
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' @,

e 43 Gy

% \
7 |5 Pompa obiegova™
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_l@e =
. N
- [
B -l
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{7 . ol . . { c.
Tio] _Oreg pary wysokrego cign. @ e Lz s A
NS wody . —x{2)  Pompa otiegowa = T oA
" ."' ,'.-—‘ = — X -
f;;l Obieg pary niskiego cisn. Paiva obca i@
WA wody .
Rys. 11. Schemat ustroju parowozu Léfflera.
okolo '/, ogélnej iloéci, doslaje si¢ rura 15 do nu wode przez podgrzewacz 19. Podgrzewacz ten

przepusinicy 16 i dalej — do cylindréw wysoko-
preznych, ustawionych nazewnatrz ostojnic. Roz-
prezona w tych cylindrach para do ci$nienia
18 atn przeplywa przez rur¢ wydmuchowa 19, zo-
staje odprowadzona do odoliwiacza 21, poczem
dostaje sie do skraplacza 26, w ktérego rurkach
skrapla sig i splywa do zbiornika 30. Woda omy-
wajaca rurki skraplacza wytwarza pare o prez-
nosci 14 atn. Drugi zespét pomp 7, 1 7. zabiera
skropliny ze zbiornika 30 i tloczy je rura 44 do
podgrzewacza wody obiegu wysokopreznego 46,
po czem skropliny splywaja z powrotem do zbior-
nika 1. Teoretycznie rzecz biorac, nie ma w opi-
sanym obiegu pary i wody zadnych strat czynni-
ka. Praktycznie zas zachodza drobne straty, wsku-
tek nieszczelnoéci dlawnic oraz dziatania zawo-
réw bezpieczenstwa. Do pokrycia tych strat stu-
ze 3-ci zesp6l pomp obiegowych 7, i 7, kto-
ry rurg 53 wsysa, a rurg 54 wtltacza do zbiornika
skroplin 30 potrzebna ilos¢ wody ze skraplacza 26.
Ze zbiornika 30 dostaje si¢ woda dalej do gene-
ratora pary wysokopreznej opisang juz wyzej dro-
ga. Widok potréjnej pompy obiegowej podaje
rys. 12. Para wytworzona w skraplaczu 26, o cis-
nieniu 14 atn, dostaje sie przez rure 3/
do przegrzewacza pary niskopreznej 32, skad
przegrzana do temperatury 340" przechodzi przez
przepustnice 33 1 rure 34 do cylindra 35, lezacego
pomiedzy ostojnicami. Ostatecznie rozprezona w
tym cylindrze para odlatuje rura wydmuchowa 34
przez dysze 36 do komina 38, wytwarzajac nie-
zbedny ciag. Do napedu pomp 7, i 7. (rys. 12),
sluzy para przegrzana, pobierana z rury 34 przez

jest ogrzewany parg odlotowg z cylindréw wyso-
kopreznych. W wypadku przejsciowego spadku
ci$nienia pary normalnopreznej, mozna wpuscié
do generatora 26 przez zawér 62 i rure 61 pewna
ilo§¢ pary wysokopreznej, ktora, skraplajac sie,
podniesie szybko cisnienie, za§ skropliny wréca
do zbiornika 1, gdyz splyna do skraplacza 30.
Powietrze, niezbedne do spalania paliwa, zostaje
doprowadzone pod ruszta 11 blaszana rura 66 po
przejéciu przez podgrzewacz powietrza 65, wyzy-
skujacy ciepto spalin przed ich wylotem do dym-
nicy 37,

Do rozgrzania zimnej lokomotywy sluza rury
2 i 68. Para ze zrodla obcego dostaje sig rurg 2
do zbiornika I, a rura 68 do generatora pary nor-
malnopreznej 26. Po przejsciu przez rurg 18 do
generatora 1 para przenika do wody przez otworki
w rurze 4. Otworki te sa wykonane jedynie w dol-
nej czesci, a to w celu wzmozenia krazenia wo-
dy. Jednoczesnie para obca rozgrzewa wodg, stu-
Zaca w skraplaczu 26 do kondensacji pary wyso-
kiego ci$nienia. Po osiagnieciu tu cisnienia 5 atn,
moga byé puszczone w ruch pompy obiegowe, 7,
lub 7., cisnienie to bowiem juz wystarcza do ich
napedu. Nastepnie moze byé juz bez obawy roz-
niecony ogieri na rusztach 117, i wkrétce po tem
przerwany doplyw pary obcej do generatora 1.
Gdy ciénienie tu osiagnie 60—80 atn, skierowuije
sig rura 61 przez zawér 62 strumier wytworzonej
tu pary do generatora normalnopreznego 26, zas
doplyw do niego pary zewnetrznej zostaje prze-
rwany. Proces ten, od chwili rozpoczecia ogrze-
wania para ze #rédla obcego, trwa zaledwie oko-
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fo 20 minut. Dalej ogrzewanie odbywa sie samo-
dzielnie w ciagu okolo 30 minut, tak ze catkowity
czas trwania ogrzewania do pelnego cisnienia ro-
boczego lokomotywy ftrwa okolo 50 minut, bez
najmniejszej obawy uszkodzenia czesci kotla przez
wywolanie w nich szkodliwych naprezen wskutek
zbyt gwaltownego lub nieréwnomiernego nagrze-
wania. Przypominamy, ze zazwyczaj czas trwa-
nia rozgrzewania zimnego parowozu normalnego

typu trwa nie mniej niz 3 godziny. Obydwa gene- .

ratory pary sa tak dobrze izolowane, ze parowéz
zgaszony, 'pozostawiony w remizie, moze byé na-
wet po kilkunastu godzinach postoju doprowadzo-
‘ny o wlasnych silach do stanu gotowosci do jazdy
w ciagu zaledwie ', godzinnego rozgrzewania.

Do oczyszczania rurek przegrzewaczy od sa-
dzy stuza ustawione w odpowiednich miejscach
dmuchawki parowe, umozliwiajace oczyszczanie
tych powierzchni nawet w biegu parowozu. Osob-
liwosciag tego parowozu jest potrzeba znacznie
rzadszego przeplékiwania, niz parowozéw zwy-

czajnych, gdyz w obiegu wysokiego cisnienia kra- .

zy wciaz ta sama woda dystylowana, woda za$
dodawana z generatora pary normalnego cisnie-
nia nie zawiera zanieczyszczenn wytwarzajacych ka-
mien kotlowy, gdyz te pozostaja w podgrzewaczu
22, ogrzewanym para odlotowa z cylindra wyso-
kiego ci$nienia; w podgrzewaczu tym woda mna-
grzewa si¢ do temperatury 150°C, reszta za$ szla-
" mu zostaje zatrzymana przez przyrzad odszlamo-
wljacy, ustawiony w dzwonie parowym 25. Firma
Schwartzkopff wyraza przypuszczenie, ze zbior-
nik 1, stuzacy do wytwarzania pary wysokiego ci-
$nienia, moze by¢ przeplokiwany dopiero przy na-
prawie gléwnej, czyli po przebiegu okoto
250 000 km. Zaréwno cze$é wysokoprezna kotla,
jak 1 niskoprezna, jest zaopatrzona w zawory bez-
pieczenstwa. Na wypadek zepsucia si¢ naraz oby-
dwéch pomp obiegowych, parowéz jest zaopa-
trzony w przyrzad, umozliwiajacy natychmiastowe
stlumienie ognia para. Do tego celu sluzy  za-
wor 63, kiéry osobna rura, uwidoczniona na sche-
macie, wpuszcza pare normalnego cisnienia clo
skrzyni ogniowe;j.

Jako granice temperatury wewnatrz rurek, two-
rzacych §cianki skrzyni ogniowej, ustalono 550C.
Stan temperatury wskazuje przyrzad ustawio-
ny nad drzwiczkami paleniska, Przyrzad ten skla-
da sie z rurki, przymocowanej do tylnej $ciany

skrzyni ogniowej i mogacej wydiuzaé si¢ naprzéd.

Przy wydtuzeniu tem rurka pocigga za soba wska-
zowke aparatu, zawierajacego skale z podzialka-
mi. Cofanie sie tej wskazowki sygnalizuje pala-
czowi, Ze nalezy zasili¢ odied, w wypadku zas
nadmiernego wzrostu temperatury, — ze nalezy
przyttumié dostep powietrza pod ruszta. W razie
niedostatecznosci tego §rodka, wskutek zbyt silne-
go promieniowania rozzarzonego wegla, otwiera
sie samoczynnie zawér, wpuszczajacy pare do dy-
szy, ustawionej tak, ze para, rozchodzac sie¢ wach-
larzowo wewnatrz paleniska, chroni, jak ekran,
$cianki skrzyni ogniowej od nadmiernego przegrza-
nia sie.

Kierowanie parowozem Léfflera wydaje sie
bardziej skomplikowanem niz prowadzenie paro-

wozu zwyktego. Od druzyny wymagany jest do-
zor pomp obiegowych oraz pilnowaniec poziomu
wody w generatorze pary normalnego cisnienia.
Obnizenie tego poziomu wody nie grozi zreszta
zadnem niebezpieczenstwem, gdyz generator ten
jest ogrzewany para. Wlasciwy bieg pomp, klére
w iym parowozie odgrywaja, w calem znaczeniu
tego slowa, role serca, ma wyjatkowo duze zna-
czenie, 1 kierowanie pompami jest czynnoscig, wy-
magajaca dokladnego zrozumienia odbywajacych
sie w kazdej chwili proceséw termicznych, wyma-
ga wigc inteligencji i ogromnej uwagi. Poniewaz
od parowozu tego jest oczekiwana bardzo znacz-
na oszczedno$é na paliwie, teoretycznie siggajaca
43 % w poréwnaniu z parowozem réwnej sity typu
. Pacific" kolei niemieckich o ustroju ujednostaj-
nionym, za$§ oszczednosé wody 50%, mozna przy-
puszczaé, ze praca palacza jest bardzo utatwiona, -
nawet jesli powyzsze liczhy sa przesadzonme.
Koriczac niniejszy szkic opisem parowozu L&lf-
lera, najsmielszego tworu doby dzisiejszej w dzie-
dzinie trakcji kolejowej, zwrécimy na chwile mysl
nasza, ku znakomitemu prototypowi z przed 100
lat, ku czcigodnej ,Rakiecie’” Stephensona. W pa-
mietnym konkursie parowozéw w Rainhill, 6 paz-
dziernika 1829 r., ,Rakieta” zwyciezyla wspotza-
wodniczki i data znacznie lepsze wyniki, niz sta-
wiane w warunkach konkursu. A warunki te byly
na owe czasy nietatwe do osiggniecia, nalezalo bo-
wiem pocigg o wadze 20 fonn przewiei¢ z szyb-

Rys. 12.
Polréjna pompa obiegowa parowozu Léfflera.

koscia przynajmniej 10 mil ang. na godzing, czyli
16 km/godz. ,Rakieta" przewiozla pociag tej wagi
z szybkoscia przecietng 22 km/godz. Jazde z 1 wa-
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gonem, mieszczacym 30 podréznych, wykonata Ra-
kieta" z szybkoscig 40—48 km godz., 2 zas§ wa-
gony o lacznej wadze 9 t byly przewiezione przez
nig z szybkoscia 38 kmigodz.

Przypominamy charakterystyke ,Rakiety":

Nadprginos¢ pary. kg/em* 3,5
Srednica cylindréw . . . . . . . mm 203
Suw tokéw . . . . . . . . . . N 419
Srednica kot napednych . = 1434
Powierzchnia ogrzewana . . . . . m? 128
C rusztéw ., . . . . . n 0,56
Ciezar w stanie roboczym. . . . . t 4,5
" napedny. . . . . . . . . 5 2,0
ve tendra ; - v . 9 0w v o e ,. 3
Sita pociagowa Z = —Qg—;Tdi = kg 340
Wracamy teraz do parowozu Schwartzkopifa-

Léfflera, ktérego charakterystyka jest nastepujaca:

Nadpreznosé pary. kg/cm® 120
Pole rusztéw, . . . . . . . . . m? 2.4
Pow. ogrzew, przegrzewacza wys. ci§n. i 90
. - - nisk. cisn. B 32
" & podgrzewacza wys. cién. " 71
. generatora pary nisk. cisn. » 82
Srednica cyl. wysokopreznego . . . mm 220
=~ cylindra niskopreznego . . " 600
Suw tlokéw . 1% H 600
Srednica két nape¢dnych % 2000
Cigzar w stanie roboczym. . . . . t 113,5
»  parowozu prézinego. . . . . 5 109,0

« mnapedny. . . . . . . . . = 60
Sita pociagowa (# =04) . kg 11500.

Widzimy stad, Ze — poza b. duza preznoscia pa-
ry, — nie odznacza si¢ ten parowéz niczem, coby
stawialo go na szczycie rozwoju. Amerykanskie po-
tezne parowozy pozostawiajg go daleko w tyle.
Zaden jednak parow6z na $wiecie nie doréwna
mu w bogactwie pomystéw, czyniagcych z niego
prawdziwe laboratorjum termiczne; poréwnujac
go za$§ ze znakomitym protoplasta — ,Rakie-
ta" — widzimy, jak olbrzymia ewolucje odbyt pa-
rowéz w ciagu stulecia.

Niewatpliwie zainteresuje czylelnika, jak wiel-
kie postepy osiggnieto réwniez w dziedzinie
szybkosci jazdy. Obecnie $wiatowy rekord szyb-
kosci  uzyskata angielska kolej Great Western,
ktérej expres przebiega odleglosé 124 km pomie-
dzy Londynem a Swindon w ciggu 1 godz. 10 min.,
utrzymujac przecietng szybko§¢ jazdy 1065
km/ godz. Jednak swiatowy rekord przecietnej szyb-
kosci jazdy na wiekszych odleglosciach, a — co je-
szcze wazniejsze — duzej ilosci pociggéw nalezy
niewatpliwie do Francji. Koleje péinocne Franciji
wyspecjalizowaly sig istotnie w osigganiu wiel-
kiej szybkosci jazdy, posiadajg bowiem az 19 po-
ciagoéw, ktérych przecigina szybko§é wynosi nie
mniej niz 95 km'godz., przy ciezarze pociggdéw do
650 tonn. Przytaczamy tu zestawienie szybkosci
jazdy tych pociagow, wziete z ,Revue générale

des chemins de fer", [rbcznik 1930, drugie pélro-
cze, Nr. 4, str. 325).

‘ f |$re-|Ciezar
0d- N()r.' l‘CZilSj‘dniz\| poc. T
Szlak leg- | PO godz, s2yb—— yp
todé | Cla'ii min, KOS¢ gre - ‘"’“' lokomotywy
| Bu “llkmyn! dni | (5)}-
| | | { mal,

| i |
Paris-Erquelines .1239,8 197 2-24 &99.9!‘400 450) Super-Pacific
Erquelines-Paris . |[239,8| 196 2-24 99.9400|450

» »

Paris-St.Quentin . 153.1‘ 185/ 1-32 199.8350|400|  Atlantic
wooww .[153.1] 115 1-33 98 8400|450 Super-Pacific
Quévy-Paris. . . . [234,5) 188 2-25 | 97 400/500 .
g W ... . [2345 198 2-25| 97/500(500 |, .

Paristitaplas . - . 226,3' 5/2-20 96,9500(650] , .
Paris-Aulnoye, . .|215,6; 125! 2-14 [96,5350/374]  Atlantie
Aulnoye-St.Quent.| 62,5 112/0-39 96,1400[450|  Pacific
Paris-Aulnoye. . .[215.6] 109/ 2-15 |95,8400|500| Super-Pacific

, o .. .[2156 123‘ 2-15/95,8300/438|  Atlantic
Etaples-Amiens. .| 95,7 1284‘ 1-00 195,7400(450 Pacific

- - 95.7/1280 1-00 95,7200/350| ~ Allantic
St.Quent.-Paris . . [153,1] 112 1-36 [95,6/400{450]  Pacific

) . .i1531 126¥ 1-36 ‘95,6'350 421 .
Paris-Arras . . . .[192,3] 307 2-01 95.31430|500] Super-Pacific
Jeumont-Paris, . . |237,9} 180] 2-30 95,1]400 450
Paris-Quévy. . . .|234,5 199] 2-28 95,01500/500] :

: woe ... |2345] 189 2-28‘

1 95,0%400 5001 "

Pociagi te sg prowadzone przez parowozy ,,Su-
per-Pacific”, o mocy 2300 KM, , Pacific”, o mocy
2000 KM i ,Atlantic” — 1650 KM. Kraricowa do-
puszczalna szybkosé biegu pociagow wynosi 120
km/godz. i szybkos¢ ta nie moze by¢ przekraczana
pod surowemi rygorami, tak Ze rzec:ywista szyb-
kos¢ biegu jest stale utrzymywana w granicach
110—115 km'godz. Inaczej jest w .\nglji, gdzie
ograniczenie szybkosci jazdy wogéle nie istnieje
i gdzie szybkos¢ bywa doprowadzana do 135
km/godz. (patrz tamze, str. 327).

W Stanach Zjednoczonych A. P szybkos$é po-
ciagéw jest naogél mniejsza niz w Europie, cigzar
za$§ pocigdéw pospiesznych osigga rekordowsg licz-
be 800—1100 tonn. Pociagi tej wagi sa prowadzo-
ne na odleglosciach przeszio 1500 km, z przecigt-
na szytkoscia 75 km 'godz. Tylko na linji, tacza-
cej New-York z Cincinnati, pociag przebywa od-
leglosé 93 km w ciagu 55 min z szybkoscia prze-
cietng 102 km/godz.

Rekord dtugosci przebiegu pociggu bez zatrzy-
mywania sie nalezy bezsprzecznie do Anglji.
Expres ,,Flying Scotsman" przebiega bez zatrzy-
mywania sie przestrzen 632 km,, dzielaca Londyn
od Edynburga, w ciaggu 8 godz. 15 min.. z prze-
cietng szybkoscia 76 km/godz. Parowozy tego po-
ciagu posiadaja specjalne tendry o wadze 62 t,
zabierajace 23 m® wody i 9 tonn wegla. Tendry
te posiadaja waski korytarz, przez ktéory w polo-
wie drogi druzyna, obslugujgca parowoz, zostaje
zmieniona przez druga, jadaca w pociggu. Woda
jest niejednokrotnie brama w biegy, z kapa-
16w wodnych, zapomoca rury przelewowej, Ciezar
expresséw angielskich, o ktérych byla mowa, nie
przewyzsza 200—250 tonn.

Na kolejach polskich najszybszy bieg posiada
pociag ,Lux" Paryz—-Warszawa na odcinku Pd-
znan—Zbaszyn. Odleglosé 74 km pomiedzy temi



Nr. 29 — 30

PRZEGLAD TECHNICZNY

punktami przebiega pociag w ciagu 54 min, co sta-
nowi przecietna szybkosé 82,2 km/godz. W kie-
runku zwiekszenia szybkoéci biegu pociagéw zro-
biono juz na P. K. P. duzo przez znaczne skréce-
nie postojow na stacjach oraz przez skasowanie
licznych postojéw zbednych. Rozktad letni zapo-
wiada jeszcze dalej idace w tym kierunku inowa-
cje, a takze bardzo powazne podniesienie szyb-
kosci technicznej biegu pociagow.

Ten krotki zarys rozwoju parowozu w ostal-
nich 2 latach wykazuje niezbicie daznosé do pod-
niesienia cisnienia pary w celu usprawnienia pa-
rowozu pod wzgledem termicznym. Konstrukcje
za$ kotléw na wysokie ci$nienie unaoczniajg do-
nioslo§é pomystu Brotana, ktéry przeszio 30 lat
temu przyniésl §$wiatu ustr6j paleniska wod-
norurkowego, a ktérego wysokie zalety uzy-
skaly szczegdlne znaczenie w dobie obecnej stoso-
wania coraz wyzszych preznosci pary; wszystkie
istniejace konstrukcje palenisk kotléw paro-
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wozowych na wysokie cisnienie sa bezsprzecznie
oparte na prototypie Brotana, z wyjatkiem chyba
parowozu kolei angielskiej L. N. E. R., posiada-
jacego kociol typu ,Yarrow". Oprécz wytrzyma-
losci na wysokie cisnienie, palenisko Brotana po-
siada lepsza odparowalnos¢, wieksza powierzchnie
ogrzewans przy tej samej powierzchni rusztéow,
jest bezpieczniejsze, latwiej dostepne do oczy-
szczania z kamienia kotlowego i do napraw. Dla
Polski, importujacej miedZ, palenisko Brotana na-
biera szczegdlnie duzego znaczenia, co podkresla-
lismy na tamach ,Przegladu Technicznego” (patrz
Nr. 25, str. 611 z roku 1927).

Pozostaje wiec Zyczy¢ i mie¢ nadzieje, Ze pa-
lenisko Brotana zacznie by¢ stosowane i u nas, w
tej, czy innej postaci, zwlaszcza, ze jego wykona-
nie nietylko nie nasuwa trudnosci, lecz — przeciw-
nie — jest atwiejsze w budowie od skrzyr ognio-
wych z plyt miedzianych, a nadto tanisze i moze
pracowaé pod bardzo wysokiem ci§nieniem.

Elektryfikacja Rosji sowieckie;

o *]

Nopisal Inz. J. Silberstein.

2, Okrag p6lnocny Leningradzki, Obszar ten
posiada, jako gtowne zrédlo energji, torf i sily
wiodne. Gléwnym odbliorca jest Leningrad, z jego
wielkim przemystem metalowym.

Przed wojna byly w Leningradzie cztery elek-
trownie miejskie o ogélnej mocy zainstalowanej
84 000 kW oraz okolo 200 malych stacyj, t. zw,
blokowych, zaopatrujacych w prad poszezegolne

—

zmian — zostaly wlaczone do sieci miejskiej.
Elektrownie miejskie rozszerzono niewiele, a
glowny nacisk polozono na budowe elektrowni
okregowych. .
Doprowadzono do kotica budowe elektrowni,
rozpoczetej jeszcze przed wojng do pracy na we-
glu angielskim; opalana jest ona torfem, znajduje
sie w malej odleglosci od Leningradu, ma moc w

Rys. 7. Widok gmachu elektrowni ,Krasnyj Oktiabr", opalanej torfem. Elektrownia ta pokrywa obcigzenie
podstawowe Leningradu (razem z elektrownia na rz. Wotchow). Moc 108 000 kW. ]

grupy doméw. Obecnie stacje blokowe traktowa-
ne sa naogdl tylko jako rezerwa, a jedynie nie-
ktére z nich — po uskutecznieniu niezbednych

*) Dokoticzenie do str. 461 w zesz. 27—28 z r. b.

chwili obecnej 108 000 kW; znana jest pod nazwa
WJKrasnyj Oktiabr'".

W r. 1927 uruchomiono elektrownig wodna na
rzece Wolchow?), ktéra jest w chwili obec-

.2} ASEA-Revue 1929 1929, Nr, 2—3.
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nej najwiekszym zakladem wodnym w Rosji. Moc
jej wynosi 58 000 kW, roczna produkcja energji w
r. 1928 — okoto 300 miljonéw kWh, co odpowia-
da 300 000 tonn spalonego wegla.

Rys. 8. Turbopradnica o mocy 40000 kW w elekirowni
. Krasnyj Oktiabr".

Zaklad ten jest urzadzony wedlug wymagan
najnowszej techniki i przedstawia sie bardzo in-
teresujaco. Przeplyw wody waha sie od 267 do
1320 m*/sek. Wymiary zapory wodnej 210 X
39,2 m przy wysokosci 17,7 m; spoczywa ona na
10 kesonach zelbetowych o wadze 400 tonn kazdy.
Sluza jest jednokomorowa o wymiarach 150 X
17 m.

Ustawiono 8 turbin systemu Francisa po 10 000
KM, wykonanych przez firme Nidquist & Holm;
turbiny obliczone sa na spad 10,5 m i przeplyw
83 m?/sek; liczba obrotéw 75 obr./min; sprawnoéé
86%. .

Pradnice sprzezone sg bezposrednio z turbi-
nami, co wobec malej liczby obrotéw wywolalo
ogromne ich rozmiary; srednica zewnetrzma wy-
nosi 9,5 m, wysokosé 6 m, Cze$é pradnic wykona-
na byla przez szwedzka firme ASEA, reszta —
przez fabryke w Leningradzie.

Napiecie podnoszone jest przy pomocy trans-
formatora z 11 na 120 kV, co jest niezbedne ze
wzgledu na odleglos¢ elektrowni od Leningradu.
W Leningradzie napiecie zostaje znizone do 35
kV, takie jest bowiem napigcie pierscienia kablo-

wego, okalajacego Leningrad i zasilajacego stacje
transformatorowe 35/6 kV. Na sie¢ 35 kV pracu-
ia — précz Wolchowskiej — elektrownia ,Krasnyj
Oktiabr" i najwieksza z elektrowni miejskich.
Ruch tych zakladow kierowany jest z biura cen-
(ralnego, rozdzielajacego obciazenie i dysponuija-
cego poszczegblnemi elektrowniami.

Dla poprawy cos ¢ pracuja na sieci miejskiej
6 kV synchroniczne przesuwniki fazowe.

Koszt budowy elektrowni Wotchowskiej, linji
przenoszacej, stacyj transformatorowych 110/35
kV, pierscienia kablowego i stacyj transformato-
rowych 35/6 kV wyniésl 90 miljonéw rubli w zlo-
cie. Czas budowy — 5 lat.

W budowie znajduje sie elektrownia wodna na
80 000 kW na rzece Swir, w odleglosci 240 km
od Leningradu.

‘Projektowana jest nadto elektrowmia opala-
na torfem o mocy 100 tys. kW.

Plan przewiiduje, ze w koncu ,piatiletki’ o-
krag polnocny bedzie mial 5 elektrowni okrego-
wych o tacznej mocy 556 000 kW,

3. Ukraina i Zaglebie Donieckie. Sa tu dwa
gtéwne osrodki energetyczne: rzeka Dniepr, kto-
ra reprezentuje znaczne zasoby sil wodnych, i ko-
palnie wegla w Zaglebiu Donieckiem (Donbas).

Na Ukrainie buduje sie dwa zaklady cieplne, z
ktérych jeden — elektrownia Czugujewska-
ja ma ma celu zasilanie Charkowa i okolicy i ma
mieé moc zainstalowana 44 000 kW, drugi w oko-
licy Kijowa'— na moc 22 000 kW. Oba pracowa¢
beda na weglu Donieckim.

Elektrownia na Dnieprze, znana pod nazwa
WDnieprostroj’, znajduje sie¢ w budowie juz
od r. 1927; budowa jej laczy si¢ z usplawnie-
niem Dniepru i wymaga olbrzymich naktadéw pra-
cy i pieniedzy. Dniepr od Dniepropietrowska do
Zaporoza — na dlugosci 70 km — jest niesplaw-
ny z powodu porohéw; ponizej wigc porohdéw, ko-
fo miasteczka Kiczkas, buduje sie zapore o dlugo-
§ci 767 m, wysokosci 62 m, grubosci u podstawy
40 m. Poziom wody ma byé podniesiony o 37 m
i wszystkie porohy zostang zalane woda. Budowa-
na jest tez §luza 3-komorowa, po 125 m sto-
pien. Wedlug Dettmara, w roku 1928 pracowa-
o przy Dbudowie 7500 ludzi, co majlepiej
$§wiadczy o rozmiarach tej elektrowni, ktéra be-
dzie najwiekszym zakltadem wodnym w Europie.
W obszarze jej zasilania leza oérodki przemysio-
we Dniepropietrowsk (80 km) i Kriwoj Rog (150
km), pozatem w bezposredniem sasiedztwie maja
by¢ zbudowane zaklady fabryczne, zuzywajace
znaczne ilosci energji i pracujace ekonomicznie je-
dynie przy bardzo niskiej cenie pradu; chodzi tu
o zaklady elektrochemiczne i elektrometalurgicz-
ne (aluminjum, ferromangan, stalownie i t. d.).
Zaktady te zatrudni¢ maja 30 tys. ludzi. Cal-
kowity koszt tego t. zw. w terminologji sowie-
ckiej ,,kombinatu” wynosi¢ ma 233 miljonéw rub-
li, z czego sam zaktad wodny pochtania 150 mil-
jonow.

Prace okolo budowy sa juz daleko posuniete i
uruchomienie elektrowni spodziewane jest w roku
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przysztym. Termin dostawy ostatniego alternato-
ra — w poczatku roku przyszlego.

Cala cze$¢ wodna budowana jest odrazu na
moc 550 000 kW; turbiny wodne i alternatory ¥
dla pierwszej rozbudowy zamoéwione sg w ilosci
5 po 77 500 kVA (62000 kW przy cos © = 0,8).
Turbiny wodne wykonywane sa w zakladach
Newport, alternatory — najwieksze z dotychczas
budowanych — w General Electric Co., Schenec-
tady. Waga pradnicy wynosi 800 tonn, z czego wir-
nik z walem wazy 445 tonn. Najwieksza §rednica
pradnicy — 12,8 m, wysokos$é — 12,3 m; nadmier-
nej wagi odlewéw uniknieto przez wszechstronne
zastosowanie konstrukcyj spawanych. Najwieksza
czescia jest wal o srednicy 1,02 m, wazacy 62
tonn, Zaréwno stojan, jak i wirnik, skiadaja sie
(ze wzgledow transportowych) z szeregu czesci.

Juz w pierwszej rozbudowie moc Dniepro-
stroja wyniesie 310 000 kW. Dla zapewnienia moz-
liwie wysokiego spoiczynnika uzytlkowania, pro-
jektowana jest linja 220 kV, taczaca zakltad ten
z Donbasem.

Elektryfikacja Zaglebia Donieckiego odbywa
si¢ pod hastem wycofania starych elektrowni ko-
pallnianych, pracujacych nieekonomicznie ma do-
brych gatunkach wegla, i zastapienia ich siecig
elektrowni okregowych, zuzytkowujacych pyl
weglowy i najgorsze gatunki wegla, ktérych tran-
sport nie oplaca sie.

Najwieksza elektrownia okregowa jest Szt e-
rowska o mocy 102000 kW, rozbudowywana
obecnie do 152 000 kW, ktéra to moc ma byé uru-
chomiona juz w roku biezagcym. Paliwem jest pyl
antracytowy, dostarczany =z sasiedniej kopalni
przy pomocy kolejki wiszace;j.

r

i

Elektrownia Kadijewska, budowana na
moc 22 000 kW, zuzytkowywaé ma odpadki wegla,
koksu i gaz.

W budowie znajduje sie elektrownia Z uje w-
ska o mocy w pierwszem stadjum rozbudowy
50 000 kW i mocy ostatecznej 242500 kW w pie-
ciu turbogeneratorach oraz zaklady Donsoda
o mocy 50 000 kW. Obie maja by¢ uruchomione
juz w roku biezacym.

Wszystkie te elektrownie maja pracowaé na
jedna wielka sieé¢ 110 kV, obejmujacy cale Zagle-
bie. Do sieci tej przylaczone bedg nowowybudo-
wane elektrownie kopalniane i zakladéw meta-
lurgicznych.

Brak tej sieci dotkliwie odbija sie na gospodar-
ce energetycznej Donbasu, ktérego tempo elek-
tryfikacyjne nie doré6wnywa uprzemystowieniu.
Na tem tle wynikl specyficzny sowiecki ,gtéd
energji'’, ktéremu ma zaradzi¢ przewidziane w tym
roku przyspieszenie budowy nowych zaktadéw i
sieci okregowej, Nieuruchomienie ich grozi cze-
§ciowem zatrzymaniem kopalni i zakladéw prze-
mystowych. Bilans zasilania energja elektryczng
Donbasu przedstawia sie jak nastepuje ):

1.1.1931  1.1.1932
Moc zgloszona przez odbiorcéw z doli-
czeniem strat w 1000 kW. . . . . 264 4315
Pokrycie elektrowniami miejscowemi z
odliczeniem potrzeb wtasnych. 946 83,7
Niezbgdna moc elektrowni okregowych 1694 347,8
podstacyj 115 kV . 1525 3109
38 kV.. 161,1 3103

Moc podstacyj 115 kV, oddana do uzytku 73 126

Deficyt mocy podstacyj 115 kV. . 807 1866
Moc podstacyj 38 kV, oddana do uzytku 586 131
Deficyt mocy-podstacyj 38 kV . 1031 1789

Rys. 9. Gléwny budynek elektrowni Szterowskiej w Zagtebiu Donieckiem. W budowie—dalszy gmach elektrowni. Moc ma by¢
doprowadzona do ok. 150 000 kW.! Paliwem jest pyt antracytowy. Linja przesylowa taczy elektrownie z,Kadjewka" (58 km).

Réwniez na pyle antracytowym pracuje elek-
trownia Szachtyriska o mocy 20000 kW,
rozszerzana do 66 000 kW,

13) ETZ 1930, str. 1623,

Od spehienia planéw elektrylikacyjnych Don-
basu, przewidywanych w r. b., zalezy dalszy roz-
woéj tego niezmiernie dla Rosji waznego okregu.

14)  Elektriczestwo 1930, str. 826.
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4, Kaukaz. Kaukaz obfituje w sily wodne i
nafte.

Rys. 10, Elektrownia ,Dnieprostroj“. Budowa $rodkowej (ostatniei) czeséci zapory.'Po-
rzednio wykonano jui fundamenty i filary zapory kolelno’przy brzeghx prawym i le-

Wwym, oddzielajac mieisce budowy przegrodami szczelne'ml z ,klatek _drewmanvch.
Obecnie zagrodzono w ten sposéb srodkowa czeséé rzeki, przeplyw za$ wody odby-
wa sig przy lewym brzegu.

W budowie i czesciowej eksploatacji znajduje
sie kilka elektrowni wodnych: Riofiska —
24 000 kW, Dzoragecka — 15000 kW, Gi-
zelDonska — 22500 kW, Zemo-Awczal-
ska — 15000 kW (calkowicie uruchomiona).
Projektowane jest jeszcze kilka innych zaktadow
wodnych, z ktérych najwigkszym bedzie Sutak
o mocy 115000 kW.

W budowie réwniez znajduja sie trzy niewiel-
kie elektrownie na rope: W Groznym, No-
worosyjsku i Krasnodarsku Elek-
rownia w Groznym ma dawaé parg do rafinerji
nafty. '

Z istniejacych najwigksza jest elektrownia w
Baku na 100000 kW, pracujaca na ropie i ga-
zie ziemnym.

Pomijam inne, mniej wazne okregi Rosji, po-
zwole sobie natomiast dla zobrazowania rozmachu
planéw sowieckich przedstawié szczegolowiej plan
elektryfikacji t. zw.

5. Uralo - Kuznieckiego kombinatu ). Celem
jest tu stworzenie drugiej obok Donbasu bazy ciez-

kiego przemystu weglowo-metalurgicznego przez

polaczenie wegla Zagtebia Kuznieckiego z boga-
ctwami mineralnemi Uralu. Wzgledy polityczno-
militarne odgrywaja w planie tym role z pewno-
scig pierwszorzedna, przez co zreszta bynajmniej
nie chce powiedzieé, by nie byl on uzasadniony
gospodarczo.

Ural obfituje w wielkie zloza mnajrozmait-
szych bogactw mineralnych, jak to: ztoto, platy-
na, miedZ, zelazo, chrom, mangan, kamienie dro-
gocenne, marmur i in. Zaglebie Kuznieckie, poto-
zone w $radkowao-zachadniej Syberii, posiada ol-
brzymie poktady wegla najszlachetniejszych ga-
tunkéw. Projektowana jest wiec z jednej strony

%) Na Planowom Frontie, 1931, Nr. 1, str. 41,

budowa olbrzymich kopalni wegla, z drugiej —
wielkich zaktadow chemicznych, metalurgicznych,
przemysiu maszynowe-
go i in. Podstawowym
warunkiem jest racjo-
nalizacja 1 intensyfika-
cja pracy, bo okolice
te sa bardzo stabo za-
ludnione i daje sie od-
czué¢ dotkliwy brak rak
robocznych,

Potok wegla, jaki juz
wr. 1936 ma i$¢ z ,Kuz-
basu” na Ural, wymaga
szybkiego zelektryfiko-
wania linij kolejowych,
laczacych te dwa osrod-
ki, polozone w odleglosci
2 000 km od siebie.

Potrzeby energji elek-
trycznej dla poszczegol-
nych obszaréw Uralo-
Kuznieckiego kombinatu
sa nastepujace:

1931 1932 1933 1936

Ural . . 5 ., 342 660 1215 3845
Baszkiria . . . . . 6 15 25 160
Syberja. . . . . . 54 195 330 1900
Kazakstan . . . . . — — 70 615
Ogétem . 402 870 1640 6502

W r. b. powstaja na Uralu dwie wielkie sieci:
polnocna i potudniowa, poza ktérych obrebem
pozostaja jedynie okregi: Egorszynski, Nadiez-
dinski i Magnitogorski.

Na sie¢ pélnocna pracowaé bedzie szereg e-
lektrowni o lacznej mocy 215000 kW; =z tego
elektrownia Kizielowska da 100 000 kW, Berez-
niakowska — 48 000 kW.

Na sie¢ poludniowa o mocy 160000 kW da
wieksza czes¢ elektrownia Czelabinska o mocy
120 000 kW.

W okregu Magnitogorskim powstaje wielka
elektrownia okregowa o mocy 98 000 kW.

W r. 1932 sie¢ pélnocna, poludniowa i rejon
Egorszynski potaczone zostana ze soba, tworzac
sie¢ transuralska o mocy 713000 kW. Rozbudo-
wane zostaja elektrownie: Kizielowska (50 000
kW), Berezniakowska (24 000 kW), Czelabirska
(24 000 kW); uruchomione zostana mnowe elek-
trownie: zakladu metalurgicznego N. Tagilskiego
(48 000 kW), elektrownia okregowa Nr. 2 (50 000
kW), elektrownia srodkowo-uralska (100 000
kW). Moc elektrowni Magnitogorskiej w tymze
czasie doprowadzona ma byé do 248 000 kW.

W r. 1933 uruchomione zostana: elektrownia
na Bogoslowskiej kopalni wegla (50000 kW)
i elektrownia Saldynska (100000 kW): moc sie-

. ci transuralskiej doj$é¢ ma do 880000 kW.

W Syberji zachodniej ma byé w r. 1933 za-
koriczona budowa sieci wysokiego napiecia, obej-
muijacej okregi Kuzniecki i Kemerowski, o mocy
216 000 kW, zas w r. 1936 do sieci tej przytaczone
by¢ maja okregi Nowosyberyjskie i Omski, a moc
jej ma wynosié¢ 2 100 000 kW,
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W-Www-«‘f e S : R e dobre, buduje sie jedynie
: ; w tych wypadkach, gdy

odleglos$é od elektrowni

okreg. jest zbyt wielka,

W zwiazku z odbiorem
pary do celéw technolo-
gicznych, szeroko stoso-
wane sg stosunkowo wy-
sokie ci$nienia (35—40
atn, zdarzaja, sie i wyz-
sze}, Jako curiosum, za-
notowaé nalezy- fakt, ze
dyskusja na temat stoso-
wania najwyzszych cié-
nieni, przeprowadzona na
jednym ze zjazdéw ener-
getykow sowieckich, wy-
zyskana byla w nastep-
stwie w prasie fachowej,
jako jeden z argumentéow
przeciwkoczlonkomt.zw.
partji przemystowej, kto-
rzy prowadzili agitacje
przeciwko  stosowaniu
tych wysokich ci$nien,
co uznano za wyraz akeji
sabotazowe;.

W kazdym razie techni-
ka sowiecka zrealizowa-
ta i realizuje nadal wiel-
ka ilo§¢ urzadzen tego

Belonowanie zapory przy lewym brzegu Dnieprclll. Na fundamencie, zalozonym na rodzaju. Tak np., oddaw-
gruncie stalym (granit), po wypompowaniu wody i oczyszczeniu dna, wznoszone ek tat .
sg filary zelbetowe dzielace zaporg na 47 przesel. Podstawa pod filarami sigga aa lstme]ia:.:a‘ elﬁ}{t.rowmq
o 2 m ponizej puziomu nisk. wody, za§ filary — o 18 m wyzej. Pomiedzy filary PIZY INOSHIEWSHIC) fabry-
wstawione beda plyty stalowe, wysokosci, 10 m, a szerokosci 14 m (cigzar 70 t), ce widkienniczej ,Kra-
poza ktéremi wykonane beda écia‘;ly betonowe. Na fotografii widzimy most oparty snaja Presnia” przebudo-
il h i ; d terjaléw b ; ‘o
na filarach i stuzacy do dowozu materjaléw budowlanych wano catkowicie, zaste-

Ogromna ta sieé ma by¢ zasilana z szesciu no-  pujac istniejace dotychczas 44 kotly na cignienie od 5
wych elektrowni okregowych po 200 000 kW; elek- do 12 atn 6 kottami na ciénienie 35atn. Elektrownia
trownie Kemerowska i Kuzniecka doprowadzone ta oddaje nasie¢ moskiewska obecnie 8 000 kW.
beda do mocy 400000 kW. -

Jak widaé z powyzszego prze-
gladu szeregu okregéw Rosji, rzad
sowiecki zwraca szczegblng uwa-
ge na budowe elektrowni okrego-
wych. Jednakze na réwni z nie-
mi rozbudowywane sa, moderni-
zowane i budowane nowe elek-
trownie w zakladach przemysto-
wych. Przejawia sie tu tenden-
cja do polaczenia wytwarzania
energji elektrycznej z wytwarza-
niem pary lub wody goracej dla
celow fabrykacyjnych. Jako pa-
liwo, stosowany jest w bardzo
wielu wypadkach materjal od-
padkowy, jako to: odpadki drze-
wa, roélin, garbarskie, dalej mniej
warto§ciowe produkty naftowe,
gaz ziemny, gaz wielkopieco-
wy, pyl weglowy i t. d. Okolo

polowy elektrowni_ fabrycznych Elektrownia okregowa w Saratowie n/Wolga. Moc obecnie 22 000 kW,
budowane jest jako centrale po rozbudowie — 44 000 kW. Paliwo — pyt antracytowy.
cieplno-elektryczne. Zaklady ta- . '
takie oddaja czesto nadmiar pradu na sie¢ okre- Duzo sig¢ rowniez w prasie sowieckiej méwi o

gowa, czesto zasilaja znajdujace si¢ wpoblizu mia-  elektryfikacji gospodarki rolnej. Ze wzgledu jed-
sta.i osiedla. Elektrownie fabryczne, stosujace paliwo  nak na obszar padstwa, w gre wchodzié mogg fak-
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tycznie tylko niektére okregi. Na pierwszy plan
wysuwaja sie tu oczywiscie wielkie gospodarstwa
panistwowe (sowchozy), w ktérych przeprowadza-
na jest intensyfikacja pracy rolnej, Wydaje sie
jednak, ze doprowadzenie poziomu elektryfikacji
wsi choéby do zrownania z dzisiejszemi stosun-
kami niemieckiemi jest kwestja bardzo odle-
glej jeszcze przysztosci, Wymagatoby to takich
wkladéw w sieci rozdzielcze, na jakie rzad sowie-
cki — zajety wybitnie na innym odcinku zycia go-
spodarczego — pozwolié sobie nie moze.

Sowiecki system gospodarczy — centralizacja
wszystkich zaktadéw przemystowych — umozliwia
bardzo dogodne warunki eksploatacji zakladow
elektrycznych. Wspomnimy tu 5-dniowy nieprze-
rwany tydzied roboczy, wprowadzony juz w ca-
lym szeregu galtezi przemyshy, dajacy moznos¢
usuniecia luki, jaka stanowigq niedziele i $wigta,
a przez to podnoszgcy roczna ilosé godzin uzyt-
kowania,

Drugiem, réwniez specyficznie sowieckiem u-
rzadzeniem jest t. zw. przymusowa krzywa obcia-
zenia, Polega to na takiem dobieraniu godzin pra-
cy i przerw w réznych zakladach przemystowych,
odbierajgcych prad z danej elektrowni, by zlago-
dzié ostrze krzywej obcigzenia, wyréwnaé ja, usu-
na¢ obcigzenie szczytowe, ktére dla kazdej elek-
trowni powoduje szereg niedogodnosci.

Spoétezynnik uzytkowania elektrowni'®) jest
w Rosji sowieckiej stosunkowo bardzo wysoki; w
r. 1929/30 wynosil on dla ogétu elektrowni 39,5%;
dla elelktrowni okregowych — 42%. Analogiczne
liczby dla innych krajéw sa: Francja 35,8%, Niem-
cy — 25%, Japonja — 34,2%, Wlochy — 285%,
Stany Zjednoczone — 35,8%.

Rys. 13. Elektrownia w Stalingradzie (Caricynie), ktéry ma sie staé¢ duiym
ofrodkiem przemystowym (bud. traktoréw i in.).

Réwnoczednie z postepu)acq elektryfikacja
kra]u rozwijaé sig musi i przemyst elektrotech-
niczny. Rozszerzono [abryki istniejgce, wybudo-
wano kilka wielkich nowych labryk.

Planowoje Chiziajstwo 1930, Nr, 12, str. 111,

Jl:)

Produkcja w ostatnich paru latach wynosita ¥7);

Produkcja przemysiu elektrotechnicznego
i zblizonych,

1928/29 1930 193t
Maszyny pradu stalego w 1000 sztuk 6,5 122 19,45
” i w1000 kW . 107.2 109,2 240,0
" zmien. w 1000 sztuk 43,1  109,6 200,0
" Y w 1000kW . 317,6 717,3 1720,0
Alternatory .szluk 35 71,0 105
moc w 1000 kW . 137.3 3500 990,0
Transformatory . 'w 1000 sztuk 4,3 705 115
moc w 1000 kW . 792,7 1605,6 32000
Zarbwki . 108 sztuk 205 39,2 68,0.
Kable i przewody . 10%rubli 75,0
Turbiny parowe . 1000 kW . — 272,2 8740
Silniki Diesela. 1000KM . — 126,6 2714
Kotly parowe, pow. ogrz. 1000 m* -— 115,2 288,6

W zakladach samego tylko trustu silnoprado-
wego pracowalo w 1928/29 r. 23 005 robotnikéw
i 5585 pracownikow.

W r. b. przeznaczono na rozbudoweg przemy-
stu elektrotechnicznego 100 miljonéw rubli

Z nowowprowadzonych dziatow produkciji, wy-
mienié nalezy: prostowmkl od 1200 A, przekazni-
ki nadmiarowe i uziemiajgce, cewki reakcy]ne,
piece elekiryczne do wytwarzania stali (7 tonn) 1
metali kolorowych, wylaczniki olejowe 115 kV,
transformatorki pomiarowe, aparaty do spawa-
nia,

Szczegolna chlubg przemystu sowieckiego sg
wykonane dla elektrowni Wolchowskiej opisane
powyzej alternatory, kté-
re — wedlug danych so-
wieckich—w niczem nie
ustepuja maszynom, wy-
konanym przez ASEA,
Druga chlubng karte sta-
nowi budowa turbiny o
mocy 24000 kW, wyko-
nanej w Leningradzkiej
fabryce ,Elektrosita”.

Przemyst sowiecki, na
podstawie zawartych u-
méw, korzysta z paten-
tow i pomocy technicz-
nej szeregu najwigk-
szych firm zagranicz-
nych, m, in. AEG, Ge-
neral Electric Cu., Ra-
dio Corporation, Tele-
funk en, Ericsson.

Ciekawajest sprawa fi-
nansowania elektrylika-
cji. Do niedawna jeszcze
sadzono, ze niewiele
bedzie mozna uskutecznié bez udzialu kapitalu
zagranicznego. Sami zreszta bolszewicy byli te-
goz zdania, i jeszcze w r. 1928 przeprowadzano

Moc 48 000 kVW.

17)  ETZ 1931, str. 350 i Planowoje Choziajstwo 1930,
Nr. 12, str. 343,
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waktywizacje polityki k'omcesyjne] Z roznych jed-
nak wzgledow polityka ta nie data owocow i ca-
tosé prac przeprowadzana jest bez zadnego nie-
mal doplywu kapitalow
zagranicznych. Rzad so-
wiecki operuje jedynie
kredytami zagraniczne-
mi, ktérych terminy nie
przekraczaja — raczej sa
nizsze — od dat, przyje-
tych w handlu dobrami
inwestycyjnemi w Euro-
pie zachodniej iStanach
Zjednoczonych.

Budowa elektrowni o-
kregowych odbywa sie
przewaznie z sum t. zw.
funduszu elektryfikacyj-
nego, choé zreszta nie-
kiedy i przemyst bierze
udzial w finansowaniu
budowy elektrowni pro-
porcjonalnie do zgloszo-
nego zapotrzebowania
mocy.

Fundusz ten w ciagu

kopalnie {i in.
szeregu lat ostatnich wy- P b

nosil w miljonach rubli *¥): (w mawiasach podane
sg liczby planowane w budzecie dla poréwnania
z faktycznemi):

Wydawaé sig¢ moze nader watpliwem, czy rze-
czywiscie plany sowieckie beda realizowane w o-
pisanem powyzej tempie. Jest jednakze pewne, ze

»
2
R
£
x

Rys. 14, Elekllrownia Czelabiniska (moc 51000 kW, projekiuje sie rozbudowe do
140 000 kW). Elektrownia ta, najwazniejsza dzi§ na Uraly, zasila zakl Ztatoustowskie,
Po rozbudowie obstugiwa¢ ma fabryke traktoréw (projektowana

na 40 tys. traktoré6w rocznie).

pomimo wszelkich mozliwych opéznien plany te
zasadniczo zrealizowane beda, ze gospodarka e-
nergetyczna Rosji w najblizszych latach uczyni

1922/23 1923/24 1924/25 1925/26 1926/27 1928 1929 1930 1931
28,4 50,8 51,6 66,7 91,7 1762 250,9 388,5 850,0
- (247) . (506) (500)

Wartosé realna rubla, jesli chodzi o inwestycje
przemystowe, wynosi wedlug zrédet sowieckich:
1 dol: USA = 4—5 rb.

Suma preliminowana w r. b. na elektryfika-
cje wynosi wiec okoto 180 miljonéw dolarow.
Przypomnimy dla poréwnania, ze ostawiony pro-
jekt Harrimana przewidywal inwestowanie w cia-
gu pierwszych 10 lat sumy 25 miljonéw dolaréow.

olbrzymi krok naprzéd, doganiajac najbardziej
uprzemyslowione paristwa europejskie (w senmsie
tworzenia wielkich osrodléw, nie zas co do zuzy-
cia energn na glowe ludnosci). Czy wplyw elek-
tryhkacu i uprzemyslow1en1a Rosji bedzie rzeczy-
wiscie taki, jak przewiduja i Zycza sobie twércy
planu, — okaze przyszlosé.

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH.

DROGI KOLOWE.,
Nowa droga betonowa w Anglji.

Pomiedzy miastami Livenpool a Manchester zbudowano
ostatnio nowa droge betonowa. Stara bowiem miata liczne
zakrety, przecinala wiele osiedli i okazala si¢ zbyt waska
do obecnego ruchu, Nowa droge wytknielo kréfszy ftrasa
i wyposazono w luki nadzwyczaj lagodne, bowiem promien
ich nie jest nigdzie mniejszy miz 1,2 km. W zwiazku z tem
musiano zburzyé 135 domoéw, kitére wypadty na nowej trasie.
Rownoczesne wykonano szereg mostéw na frasie, mianowi-
cie 5 o rozpietosci mniejszej niz 7,6 m, 2 — mniejszej niz
10,7, jeden o 13,7 i jeden o 183 m. Poza tem zbudowano
13 mostéw ponad forami kolei i nad kanalami, po 244 m
rozpietosci,

18)  Planowoje Choziajstwo 1930, Nr, 12, sir. 341 oraz
Elektrochoziajstwo SSSR, Moskwa 1928,
19)  Sowietskoje Stroitielstwo 1931, Nr. 2, str. 9.

PoniewaZz znaczna cze$é¢ drogi przechodzi przez zagle-
bie weglowe, liczono sie z mozliwoScia osiadania grunfu i w
tym celu wykonano droge czesciowo na grobli. W celu
odwodnien’a drogi i przylegajacych paséw gruntu, zalozomo
odp. dreny.

Nawierzchnia sklada sie z warstwy klinkieru 15 cm
grub,, na ktérej lezy warstwa betonu 1% calowa. Na skrzy-
zowaniach z innemi drogami wykonano duze place (o srednicy
ok. 73 m), azeby zapewnié duze pole widzenia. Skrzyzowai
takich jest 24, Koszta ogélne budowy wynosza ok. 130 milj.
zl, (The Engineer, 3 lipca 1931, str. 2),

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.
Elektrownia wodna o mocy 270 000 kW,

Elektrownie te zbudowano we Wtoszech w miejsc. Car-
dano. Posiada ona 8 turbin wodnych, zasilanych przez 6 ru-
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rociagow o dlugoSoi po 330 m przy spadzie 165 m Rury sa
w gérnej czesci nitowane, w dolnej — spawane i wzmocnione
nastepnie pier§cieniami skurcznemi, osadzonemi na gorgco.
Pigé rur maja érednice po 2500 mm, szésta — 2000 mm.
Maszynownia zawiera 5 turbin pionowych Francisa po 45 000
KM, przy 242 do 250 obr./min, 2 kola Peltona po 500 KM
przy 500 obr./min do potrzeb wlasnych elekirowni oraz 3 ta-
kiez kota po 14700 KM do zasilania kolei zelektryfikowa-
nej. Energja elekiryczna jest {poza koleja) przesylana prze-
wodami o dlugosci ok. 235 km w ckolice Medjolanu pod
napieciem 220 kV. (Etectr. World, 20 czerwea r. b,
str. 1174).

KOLEJNICTWO.

Kierowanie zwrotnicami z odleglosci.

Na kolei Wabash Railway w Stanach Zjedn. ustawia
firma Union Switch & Signal Co, urzadzenie do nastawiania
zwrolnic na calym szlaku Peru — Tilton (Indiana) o diu-
gosci 149 km z jednego posterunku centralnego, mieszczg-
cego sie w koncu szlaku, w Peru, i to nie na dworcu, lecz
w odlegtosci 1% km od lefoz, w miescie. Urzednik kierujacy
ruchem ma przed soba tablice, na ktérej ma obraz calej
kolei, wskazujacy samoczynnie polozenie i ruch wszystkich
paciagéw na niej. Obecnie urzadzenie do kierowania zwrot-
nicami z tego posterunku jest juz czynne dla polowy linji,
i to dla dalszej od posterunku. Prakiyka wykazuje, Ze in-
stalacja ta umozliwia duZa oszczedno$é czasu w ruchu po-
ciagéw, zwlaszcza towarowych. (VD L-Zft, 1931, str. 798).

KOMUNIKACJA,
Kolej podziemna w Buenos Aires.

W m. Buenos Aires zbudowano pierwszy odcinek ko-
lei podziemnej, o dlugosci 8,741 km, z czego 3,133 km w o-
lwartym wykopie, zas 5,608 km sposobem tunelowym. Warto
podkreslié, zwlaszcza w naszych stosunkach, ze budowa ta
zostala wykonana w ciggu 20 miesiecy przez firme amery-
kanska. Dalszy odcinek, majacy byé wykoficzony w ciagu
roku, jest w budowie. Projektowane jest nadto przedluze-
nie linji do dokéw. Po ukonczonej rozbudowie kolei pod-
ziemnej mozliwy bedzie bezposredni przejazd szeregu po-
ciagoéw kolejowych do $rédmiescia.

Budowe . metoda funelows stosowano tam, gdzie nad
stropem tunelu pozostawala warstwa powyiej 4 m. Grunt
napotkano bardzo trwaly (rodzaj drobnej glinki z domieszka
drobnego piasku}, wobec czego wystarczala obudowa lekka.
Odcinki budowy mierzyly 400 do 525 m. Wywieziono ok.
750 000 m® ziemi i dostarczono na-budowe 130000 m® betonu.
(Engg. News-Rec, 4 lipca 1931, str. 923/26).

METALOZNAWSTWO.

Wplyw fosioru na wlasnoéci mechaniczne bronzu.

H. C. Dews, autor kilku publikacyj o bronzach, oglosil
w ostatnim tomie (XLIV) ,Journal of the Institute of Me-
tals” wyniki swych badan nad wplywem fosforu na bronz.
Do badan uzyto bronzu wylapianego w iyglowych piecach
na koksie, stosujac do wytopu wylacznie nowe metale
cynk,
miedz fosforowa, oléw i cyne. Normalny bronz armatni, we-
dtug standartu angielskiego, powinien mie¢ sklad:

Sn = 10%), Zn = 2%, Pb = 0,5%.

Najpierw topiono miedZ, nastepnie doprowadzano

Analiza zas badanych stopéw przedstawia sig nastepujgco:

TABELA L

Stop Nr., 1 2 3 4 0
P 0,002  0.043 0,065 0,131 0,002
Sn 10,08 9,92 9,94 9.84 9.89
Cu 87,5 874 87,3 87,1 87.3
Zn 1.89 2,04 213 239 2,24
Pb 0.46 0,47 0,50 0,48 0.43
As = 0,053 0,048 - —
Sb — 0,020 0,030 o =
S — 0,014 0,017 — —

Szczegolowa analiza bronzéw Nr, 2 i Nr. 3 wykazala
catkiem powazng ilo§¢ zanieczyszczen. Fosfor doprowadza-
no od 0,02 do 0,15%, zas w stopie stwierdzano od 0,002
do 0,131%.

Badano stop otrzymany w jednakowych warunkach;
jedynie zmieniano temperature odlewu, w celu zbadania
wplywu na wlasnodci stopu tego, bodaj najwazniejszego,
czynnika, Temperatura odlewu wplywa na przebieg krysta-
lizacji, inne czynniki, jak: szybko§é wykonania odlewu
objetosé odlewanego przedmiotu, przewodnictwo cieplne ma-
terjalu formierskiego (piasek, kokile), zawarto§é wody
w piasku i t. p., graja bez poréwnania mniejsza role.

Wyniki badan, podane w zestawieniu w tabeli, sq przed-
stawione graficznie. Jak widaé z zalaczonej tabeli, wplyw
fosforu jest najwiecej wyrazny w zakresie 0,04 — 0,079;.
Do 0,04% P podnosi nieznacznie R i nieco obniza A; w za-
kresie 0,04 — 0,07% P i wytrzymalo$é i wydluzenie maleja
gwaltownie, za$§ od 0,07 do 0,13% P jest dalszy spadek wlas-
wyltrzymalosciowych nieznaczny, Twardo§é wzrasta
nieznacznie, gdy zawarto$é fosforu zwicksza sie do 0,04%,

naslepnie za$§ zachodzi spadek twardosci, az do 0,13% P.

nosci

Gestosé do 0,06% P nie ulega praktycznie zadnej zmianie,
nastepnie nieco spada.

TABELA 1L

Wplyw temperatury odlewu i zawartosci fosforu
na wlasnodci mechaniczne bronzu,

St emp. R Af Twardosé e
N ol kg/mm* (na 2") Br,  Cestosé
1 1250 2376 24 59 8,513
1200 22,75 32 65 8.613
1140 31,50 35 65 8,670
1060 31,50 31 80 8,844
2 1200 2646 20 69 8,302
170 2175 2t 71 8,670
1110 3276 30 86 8,635
1050 3150 26 89 8,799
3 1250 1890 10 55 8,445
- 190 2112 22 63 8,674
1120 2745 20 67 8,711
1030 2392 8 74 8,842
4 1240 17.64 7 49 8,069
1160 2583 22 61 8.316
1100 2650 20 60 8,530
1030 24,25 7 65 8,566
0 1240 2646 26 — —
1190 2830 30 = =
1140 3213 31 - -
1050 2745 26 — —

Mikrobudowa wykazuje dendrytyczne tlo roztworu sta-
tego « oraz nieznaczne wtricenia 8. Przy ilosci fosforu
0.065% dalo si¢ zauwaiyé przy znaczniejszych powigksze-
niach §lady fosforkéw w krysztalach 9. Spadek wlasnosci
wytrzymalosciowych, wystepujacych przy iloci P powyzej
0,05%, jest §cisle zwigzany z rozpuszczalnoscia P w bronzie,
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réwna ok. 0,05%. Niektorzy uwazaja powyzsza kolejnosé do-
prowadzenia sktadnikéw za nieracjonalng i radza Cu—P do-
prowadzaé po cynku, jezeli za§ dodawaé Sn—P, to na sa-
mym koricu. (Jourm. Inst. Met. 1930/II, t. XLIV, str.
255 — 279),

E. P.

MOSTOWNICTWO.

Most lukowy zelbetowy o rozpigtosci przesta
140 m.

Na drodze samochodowej Lincolna w Stanach Zjedn.
Am. P, na wschéd od Pittsburga, buduje sie most zelbeto-
© wy o dlugosci 456 m, o 5-ciu tukach, z ktérych najwigkszy
ma 140 m rozpietosci pomiedzy s$rodkami filaréw, jest wigc
najwiekszy w Ameryce, Gléwny luk ma 125 m rozpietoécl
w $wietle 1 47,5 m strzatke. Jezdnia ma spadek 4% i miesci
4 samochody w rzedzie (szerokoé¢ 12,8 m), Obok jezdni
‘mieszcza sig chodniki o ok. 2,1 m szerokosci.

Kazdy luk sklada si¢ z dwu Zeber o szerokosci 4,25 m.
Zebra tuku gléwnego maja wysoko$é 1,5 m w érodku, a 3 m
przy wezglowiach. Jezdnia opilera si¢ na szeregu portali
ustawionych na tych tukach; stupy portali tych sa prosto-
‘katne w przekroju i maja 075 m szerckosci w przesle glow-
nem, zas wysoko$é ich zmienia si¢ wzdiuz tuku od 0,75 do
1,35 m. Gléwny luk posiada z kazdej stromy po 7 takich
:stupéw wprawo i wlewo od srodka, (Engg. News.-Rec,
‘23 kwietnia 1931 r, str. 680/683).

‘OBROBKA METALL

Nowy materjal narzedziowy.

Wytwérnia Fansteel Products Inc,, North Chicago, Ill.,
-wyrabia pod nazws ,Ramet” nowe tworzywo narzedziowe,
Ictérego gléwna czedeig skladowa jest karbid tantalu. Twar-
dosé¢ tego tworzywa wedl. skali C Rockwella wynosi 885
.do 905 przy obciazeniu 60 kg, Wytrzymalosé na rozciaga-
nie — 175 do 210 kg/mm® Temperatura topliwosci karbidu
tantalu wynosi ok. 4400° cigzar wiasciwy 14 35 kg/dm®,

Stop narzedziowy wytwarza si¢ w ten sposéb, ze do
rozdrobnionego w mltynie kulowym karbidu tantalu dodaje
sie nikiel i mieszanine sproszkowana prasuje sie pod prasa
hydrauliczna tak mocno, Ze madaje sie jej pozadany ksztatt.
Wytworzone w ten wposéb blaszki ogrzewa sie mastepaie
w piecach elektrycznych do temperartury topienia.

Podobnie do stopu Widia", przylutowuje sie blaszki
,rametowe’ miedzia do trzonu narzedzia, z tadszego two-
'x:zywa. Przed lutowaniem poddaje sie ramet obrobce ter-
‘micznej i pokrywa powloka miklowa,.

Ramet odznacza sie bardzo mala przewodnoscia cieplna,
wobec czego miema wielkiej obawy o odlutowanie si¢’ koii-
.céwki od trzona podczas pracy narzedzia, gdy si¢ ono roz-
grzeje. Mozna maprz. trzymaé trzon noza gola reka, pod-
.czas gdy ostrze zdejmuje rozgrzane do czerwonosci widry.

Twardoéé nowego tworzywa jest tak -wielka, Ze moze
‘byé niem obrabiana stal manganowa. Stal o zawartosci 0,5%
C i ok. 0,65% Mn byla naprz. toczona nozem z koricowka
rametowa, z glebokoscia skrawania 12 mm, posuwem 0,5
‘mm/obr, i szybko$cia skrawania 52 ‘m/mim.

Ramet znajduje zastosowanie do toczenia, wiercenia
i frezowania oraz do wyrobu oczek do przeciagania drutu.
W Stanach Zjednocz juz 75 fabryk stosuje ramet. (Ma-
eschinenbau, 1931, zesz. 9, str. 328).

PALIWO I SPALANIE.

Mechanizm palenia si¢ czastek paliwa stalego.

Omawiana praca referuje wyniki badan nad wplywem
wymiarow czastek, predkosci przeplywu powielrza, tempe-
ratury i wilgotnoéci na szybkosé spalania czastek wegla ka-
miennego w $cisle konirolowanych warunkach. Zastosowana
przez auloréw metoda polegala na wprowadzaniu doklad-
rie zwazonych czastek wegla o kszlalcie kulek do gazu obo-
jetnego, o wiadomej temperaturze, poczem nast¢powalo rap-
towne wdmuchiwanie przez b, krétki czas strumienia gora-
cego powietrza, o wiadomej predkosci i temperaturze, a
wreszeie czastki paliwa byly znéw studzone w gaz'e obo-
jetnym i znéw wazone, dla okreslenia rozmiaréw reakeji,
jaka zachodzila, M. in. przeprowadzono dokladne pomiary
napiecia powierzchniowego czastek wegla podczas spalania.

Interesujace te doswiadczenia doprowadzily autoréw
do wnioskéw nastepujacych:

1) Szybkosé wlasciwa reakeji powierzchniowej (spe-
cific surface-reaction rate) kulek weglowych, spalanych
w pradzie suchego i wilgotnego powietrza, jest zlozona funk-
cja wymiaréw czastki. Jest ona mieporéwnanie wigksza dla
malych czastek, niz dla duzych.

2) Temperatura powierzchniowa wzrasta wraz ze zmniej-
szeniem wymiaréw czastki.

3) Przy niiszych szybkosciach, ponizej 122 cm/sek,
przy 24° C, szybko$é reakeji wzrasta szybko ze wzrostem
szybkosci powietrza, niezaleinie od innych zmiennych.
Wzrost ten odbywa sie w sposéb ciagly az do obszaru wiel-
kich szybkosci, gdy tempo przyspieszenia reakcji ze zwick-
szeniem szybkosci powietrza stabnie.

4) Kulki weglowe o powierzchni 70 do 10 mm?® spalaja
si¢ predzej w powietrzu suchem niz w wilgotnem.

5) Temperatura powierzchniowa jest wy#sza, gdy spa-
lanie kulek zachodzi w powietrzu wilgotnem,

6) Wazrost temperatury powierzchniowej, przy spalaniu
¢zastek w powletrzu suchem, wzmaga szybko¢ reakeji,
t. zn., Ze spétczynnik temperatury jest dodaini, Max. tego
spoteczynnika wystepuje przy najmniejszych czastkach, du-
zej predkosci powietrza i wysokiej temperaturze powierzch-
niowej.

7) Warost temperatury powierzchniowej przy spalaniu
w wilgotnem powietrzu obniza szybko§é spalania, lecz przy
wyszszych predkosciach powietrza szybkos¢ spalania roénie
wraz z temperatura powierzchni.

8) Zaobserwowane zjawiska stuia autorom do opisania
mechanizmu spalania i oddzialywania ma nie pary wodnej
w powietrzu wilgotnem. (D. F. Smith i A. Gudmundsen,
Pittsburgh Experiment Station, U. 8, Bureau of Mines.
Streszcz, w Ind. & Engg. Chem. t. 23, marzec 1931,
str, 277 — 285).

TECHNIKA CIEPLNA.
Nowy silnik cieplny.

J. F. J. Malone opisal w Royal Society of Arts, w Lon-
dynie, wynaleziony przez niego niedawno i juz wielokrotnie
wykonany silnik cieplny, oparty na zastosowaniy, jako czyn-
nika, wody sprezanej do 825 at i rozprezanej do 25 at.
Proces roboczy tej maszyny jest analogiczny do obiegu re-
generacyjnego, ktéry dat Stirling juz w r, 1827 i ktéry znaj-
dywal pézniej przez czas dluzszy zastosowanie w silni-
kach o nagrzanem powietrzu, Polega ona na tem, Ze ciepfo
jest kolejno dostarczane czynnikowi roboczemu i odbierane



484 PRZEGLAD TECHNICZNY

1931

oden adiabatycznie przez przeplyw w przeciwpradzie przez
grzejniki, a réwnoczesnie z doplywem i odplywem ciepla
zachodzi odpowiednio izolerm‘czne rozpreianie i sprezanie
czynnika. '

Zalety tego obiegu jest jego wielkie zblizenie do obiegu
Carnota, a wigc wysoka sprawno$é termiczna. Silnik 50-kon-
ny tego typu ma — wed!l, opinji bezstronnych rzeczoznaw-
cow — dawaé 27% sprawnosci. Isinieja ledy przypuszczenia,
Ze znajdzie on zastosowanie na statkach, a nawet na loko-
motywach i samochodach, chociaz ujemns jego strona w
praktyce jest to, ze wymaga bardzo duzo wody do ulrzyma-
nia temperatury dolnego Zrodla ciepta. (The Engineer,
3 lipca r. b., str, 14).

Bibljografja.
Przerébka mechaniczna uzytecznych cial kopalnych. Prof,
H. Czeczott Tom I, str. XXI 4208, rys. 223; tom II,
str. XV -214, rys. 156. Krakéw, 1930-31. Nakladem

Komitetu Wydawniczego Dziel §. p. prof. H. Czeczotta,

Cena kazdego tomu zl 20.

Polska literatura techniczno-naukowa wzbogacona zo-
stala w oslatniej dobie dwoma lomami obszernej pracy pod
powyzszym tytulem. Jest to jedyne w jezyku polskim dzie-
1o z dziedziny uszlachetniania uzytecznych cial kopalnych,

Praca prof. Czeczolta powstala jako wynik dziesiecio-
letnich studjéw w dziedzinie sortownictwa, przeprowadzo-
nych przez autora w Polsce, Rosji, Szwecji, Norwegji, Ame-
ryce Polnocnej, Niemczech i innych krajach. Cechuje ja
przedewszystkiem oryginalne ujecie tematu, polegajace na
lacznem traktowaniu wszystkich rodzajéw kopalin (wegli,
rud, zlota, soli}, przez co podkreslona zostala wspélnosé
czynnosci, jakim poddawane sa mineraly uiyteczne w celu
ich uszlachetniania.

Tom I obejmuje ogélna klasyfikacje operacyj, stoso-
wanych w przerébce mechanicznej, oraz dwa duze rozdzialy,
poswigcone zasadniczym operacjom rozdzialu na podstawie
wielkosci oraz rozdrabiania.

Rozdzial I obejmuje sortowanie (klasyfikacje) suche,
mokre i powietrzne, Dazeniem autora bylo unikanie w miale
moznodci przeladowania ksiazki opisami wielk'ej ilosci sto-
sowanych w praktyce przyrzadéw, roézniacych sig czesto-
kro¢ tylko szczegélami konstrukcyjnemi, to tez w rozdzia-
le tym podal autor ogélng klasyfikacje przyrzadéw, ogra-
hiczajqc strong opisowa do najcharakterystyczniejszych
i najczesciej stosowanych maszyn sortowniczych, W tymze
rozdziale podane zostaly w postaci ostatecznej (bez wypro-
wadzenia) majwazniejsze wzory do obliczania przesiewaczy
r6znych typéw oraz wzory Stokes'a, Rittinger'a i Christen-
sen'a, poparte wynikami do$wiadczern Richards'a, dla wy-
jasnienia zjawisk, zachodzacych w czasie klasyfikacji mo-
krej w skrzyniach zaostrzonych i klasyfikatorach hydrau-
licznych,

Rozdziat II, noszacy tytul ,rozluzowanie”, obejmuje

kawatki

zwigzane sa substancjami ziemistemi lub gliniastemi, oraz

przemywanie produktéw, ktérych poszczegélne
rozdrabianie produktéw, ztozonych z kawalkéw i ziarn, nie
zwiazanych ze soba. W zakres tego rozdzialu wchodzi wige
przemywanie piaskéw zlotonosnych i rud oraz wszystkie
sposoby rozdrabiania, stosowane w gérnictwie rudnem, sol-
nem i weglowem. Podane zosialy tu wszystkie najwazniej-
sze stosowane typy kruszarek, z wyjatkiem moze tvlko typu
Symons Disc.

W;"déw;:;S-pélka z ogr-, od}i ,,Prz;,g_lqd_ Techniczny”.

Zakres tomu Il obejmuje najbardziej istotne zasad-

nicze czynnosci uszlachetniania mineralow

uzylecznych,
jakiemi sa operacje wzbogacania. Tom ten obejmuje rowniez
dwa duze rozdzialy: mechaniczne i chemiczne sposoby wzbo-

gacania,

Sposoby mechaniczne podane sa bardzo obszernie i wy-
czerpujyco. Rozdzial ten obejmuje wzbhogacanie reczne, na.
podstawie wielkosci, kszltatlu, tarcia, pléczki osadowe, stoty
koncentracyjne, pléczki Reo, metode Chance'a, wzbogacanie
powietrzne, eleklromagnelyczne, elekirostalyczne i flotacie.
Flotacji, jako calkowicie nowoczesnemu i najbardziej dos-
konatemu sposobowi wzbogacania rud, po§wiecono zgérg 50
stron ksiazki, przyczem w rozdziale tym uwzgledniona zo-
stala zaréwno teorja procesu flotacyjnego (wedlug Sul-
man'a), jak i jego technika.

Pewna luke stanowi tu brak opisu zastosowanego w o-
statnich latach najnowszego powletrznego wzbogacania we-
gli, lnka ta jest jednak nieduza i*w zadnym wypadku nie
moze pomniejsza¢ wysokiej wartosci ksiazki.

W rozdziale o

chemicznych sposobach wzbogacania

uwzgledniono halurgje, hydrometalurgje (aglomerowanie
i cyjanizacje) oraz suche sposoby wzbogacania chemicznego-
(prazenie).

Obok wszystkich waloréw ksiazki, jako doskomalego
podrecznika dla inzynierow i studentéow gornikéw i meta-
lurgéw, cechuje ja jednoczesnie do pewnego stopnia popu-
larny sposéb wylozenia, co czyni ja dosiepng nawet i dla
niespecjalistéw, interesujacych si¢ zagadnieniami przerébki
mechanicznej.

Podkreslié nalezy réwniez wyjatkowo staranne wyda~
nie ksigzki oraz liczne i bardzo cenne rysunki. Ogélne wra-

senie, jakie wywiera to dzielo, jest bardzo korzystne.

Prof. Dr. Inz. W. Budryk.

Mapa sieci elektrycznych w Polsce od 15 kV wzwyz. Stan:
z r. 1930, Oprac. Inz elektr. T. Czaplicki. Wyd
Stow. Elekirykow Polskich. Warszawa, 1931, Cena zl. 5
(z listewkami metal. zl. 6).

Jest to pierwsza zupelna i $cista mapa wszystkich sieci
elektrycznych i wszystkich stacyj trasformatorowych w Pol-
sce od 15000 woltéw wzwyz.

Mapa ta zawiera na jednym arkuszu, o wymiarach 52
cm X 98 c¢m, précz ogélnej mapy calej Polski w skali
1 : 2000000, czternaécie map czastkowych, przedstawiaja-~
cych w skali szeéciokrotnie wigkszej poszczegdlne okregi
elektryfikacyjne kraju, oraz podaje podzial administracyjny
patistwa, gtéwne trakty komunikacyijne (koleje, szosy, rze-
ki), okolo 1600 nazw geograficznych i spis wszystkich przed-
siebiorstw, posiadajacych sieci o wymienijonem wyzej na-
pieciu.

Mapa jest opracowana w trzech jezykach—polskim, fran-
cuskim i angielskim, i wykonana jest estetycznie w szebciu
kolorach, ulatwiajgcych rozréznianie poszczegélnych kate-
goryi sieci.

Daje ona kompletny i doktadny obraz obecnego stanu
elekiryfikacji kraju i jest cennym materjatem do studjow
i projektéw elektryfikacyinych. Mapa jest zrozumiala réw-
piez i dla niespecialistébw, moze wigec przynies¢ korzysé .
kazdemu wyksztatconemu obywatelowi kraju.

Nadzwyczaj niska cena mapy pozwala na szerokie roz-
powszechnienie wydawnictwa i powinna przyczynié sig do
dalszego popularyzowania idei elektryfikacji w Polsce.

“Redaktor odp. Ini. Czeslaw Mikulski.
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