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Obliczanie wykresow sktadu spalin.

Napisal Dr. Inz. Boleslaw Szczeniowski,

Ostwalda przy wszelkich obliczeniach pro-
duktéw spalania, nie sg one tak rozpo-
wszechnione, jakby na to zaslugiwaly, co—jak sa-
dze—spowodowane jest trudno$ciami, nasuwajacemi
sie przy sporzadzaniu tych wykreséw dla réinych
paliw, tembardziej, ze brak co do tego wskaz6-

Mimo duzych ulatwien, jakie daja wykresy

wek w literaturze polskiej i obcej. To sklonilo

mnie do zajecia sie wspomnianem zagadnieniem,
a w zwiazku z tem moglem wprowadzié jeszcze
uogblnienie wykresu Ostwalda, co nie jest bez
znaczenia dla pracujacych w technice wytwarzania
i zuzytkowywania ciepla.

Zagadnieniem stosowania metody wykreslnej
do oznaczania skladu spalin zajmowalem sie juz
poérednio w artykule p. t. ,O wyznaczaniu strat
wydechowych metoda wykreslna®'), ograniczajac
sie jednak woéwczas do wypadku szczegdlnego,
kiedy paliwo skiada sie tylko z wegla i wodoru,
Obecnie rozpatrze paliwo o najogélniejszym skla-
dzie, przyjmujac nastepujacy wagowy jego sklad:
wegla C%, wodoru H%, tlenu O%, siarki S %,
azotu N %, wilgoci w %, popiotu p %, razem 100%.

Obliczenie zwiazku miedzy procentowemi za-
wartoéciami skladnikéw w spalinach opiera sie
na nastepujacych zalozeniach:

1) Tlen wystepuje w paliwie nie w stanie
wolnym, lecz jest calkowicie zwiazany z wodorem,
pod postacig t. zw. wody chemicznej (krystalicz-
nej), niezaleinej od wilgoci nabytej w (woda hy-
groskopijna). Zalozenie to uczyniono réwniez w zna-
nej formule Zwiazku Inzynier6w Niemieckich na
warto$é opalowa paliwa. Wynika stad, -ze dopro-
wadzone powietrze laczy sig, procz wegla, tylko
z ta czefcia wodoru, ktéra pozostala niezwigzana

e . 0
z tlenem zawartym w paliwie, czyli H ——-.

8

) Przeglad Techniczny, r. 1926

2) Rowniez azot wystepujacy w paliwie nie
jest wolny, lecz wystepuje pod postacig blizej
nieokreslonego zwigzku chemicznego, nie moze sie
wiec miesza¢ z doprowadzonem do spalenia po-
wietrzem.

3) Wartoéci procentowe sktadnikéw w spali-
nach ujete sa objeto$ciowo, przytem uwzgledniamy
tylko cztery skladniki: bezwodnik weglowy &, %,
tlenek wegla ky, %, reszta tlenu o% i azot n%,
tak ze ky+ k, + 0+ n=100%. Konieczno$é
takiego zaltozenia wynika z wilasciwoéci aparatow,
stuzacych do analizowania spalin. W aparatach
tych para wodna skrapla sie jeszcze przed doj-
$ciem do aparatu, zag§ nieznaczna zwykle zawar-
tos¢ SO, rozpuszcza sie w wodzie, zawartej
w miernicy aparatu. Wynika stad, ze wartosci
ki, ks, 0, n sa obcigione bledem, mianowicie sa
wieksze od wartosci rzeczywistych, poniewaz
jednak weszly one na miejsce pary wodnej i SO,
proporcjonalnie do swych poprzednich objetosci,
nie powoduje to zadnych bledéw przy obliczaniu
straty wydechowej i sp6lczynnika nadmiaru powie-
trza, w tych bowiem wyliczeniach graja role sto-
sunki zawartosci procentowych %, &k, o, n do
(b, + k), ew. o0 i By do n, a nie ich wartosci
bezwzgledne. .

#) Spalanie jest takie, ze nie tworzy sie zu-
pelnie sadza; niema réwniez w spalinach niespa-
lonego wodoru ani metanu. ZalozZenie to nie zawsze
odpowiada rzeczywistosci, jest jednak nieuniknione
ze wzgledéw rachunkowych.

Opierajac sie¢ na tych zalozeniach, okreslimy
zwiagzek, jaki zachodzi miedzy k,, k,, o, obliczajac
powstale ze spalenia 1 kg paliwa: COy, CO, O,
i N, w m®, przytem przez Vm oznaczymy objetoéé
1 mola:

CVak,

€0 = 12001k, + 7)™
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na co zuzyto tlenu N.=19 [ﬂq}r[l}_j;ﬁj- 0,5 &) +
_CVaky . e 1200 (k, -F k,)
1200 (ky + ko) ' o
_ CVak, - L (H—01250)" SVa]
CO = 200 (R, + By ™ 00 T 3200] m
na co zuzyto tlenu ]
CVn.05k, ¥, Mozemy teraz napisaé, ze np.
- 4300 ey + ) . 100 . CO, .
_ CVw.o 1= C0,+CO+0,+N, ™
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(2 (083 < “\00 tosci, wystarczy okre-
15 | %0 0 S m‘)&& §li¢ droga analizy che-
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Rys. 1.

Wykres Ostwalda dla wegla kamiennego.

_ 21— (+ak—oF T,
(0,605 + @)
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oraz
(395 + 1004)

1 0,395k, + (0,395 — ) 0

{0,605 + o)

Spoélczynnik nadmiaru powietrza w funkcji %,

i o wyrazi sie:
_ 21[(39,5 + 100 o) 40,395 k; + (0,395—4] o]

(79 + 100 0) (21 — 0,395k, — o)

A

g

albo
_ 21[(0,5+ 38) +0,005 &, 0,01 (0,5—3F) o]

h= (1 +30) (21 —0,395 %k — o)

W celu wykreélnego u-
jecia zwiazku (4), przyjmu-
jemy k; i 0o jako zmienne
i bedziemy je odcinaé odp.
na osi pionowej i poziomej

WYKRES OSTWALDA.

i tak otrzymany odcinek podzieli¢ proporcjonalnie,
opierajac sie na wartoSci &y max .

W celu umozliwienia wyznaczania spéiczyn-
nika nadmiaru powietrza ), moznaby réwniez
wrysowaé w wykres linje A = const., ktére, jak
widaé ze zwiazku (7), bylyby réwniez linjami pro-
stemi, nie bylyby one juz jednak wzajemnie réw-
nolegte i, ponadto, podzialka wypadlaby nie linjo-
wa, lecz hyperboliczna. Z tych wzgledéw zamiast
linij X = const., wrysowuje sie zwykle linje

(5)

. (6)

~1—=const. W tym wypadku,

A
btad stosunkowo nieznaczny,

= popelniajac

(7 mozna iab, 2
przyjac, ze

‘ BENZYNA.|
C=85% H=15x

prostokatnego ukladu sp6t- Spd{czynnik P-= 14 = by
rzednych, otrzymujgc w ten 0 01 02 03 04 05 06 07 68 09 1 1 12 13 14 1486
sposob linje stalych zawar- W ] 20531
tosci ky, W ten sposéb o- 2
trzymana rodzina {est ro- A { {19
dzina linij prostych, wza- -
jemnie réwnoleglych, gdyz //
ich kat pochylenia okre- / 17
§la  sie zwigzkiem % i
tg 1= — 1 -_‘1'_-—0 ; w ktérym ’(/]/,////// —15
‘ 4 —14
warto§é k, nie wysiepuje, / /4// 13
Najwieksza zawarto$c & / /4 VV )
otrzymamy, zakladajac k, [ A 7 / 2
— 0 == zeru (na osi rzed- ﬂ7 d /,//4 11
nych): 10 .
S A0
= oy i1 4001 2501
za$ najwieksza zawartoéé V// [ / }M . 3
tlenu wypada, gdy ky =k, // / /’/ /] x
= zeru (na osi odcigtych): p /M s /Z[ M/// / / ==—==ig
- . @
) - AT H0 A2, 04 &
%inj& prosta, lajczqca [()unk- V/ // / V / i // / ] / I
y (Bimax, zero) oraz (zero, i
21),oélpowiada spalaniu zu- J /// //// / M/ZV] / //I 5
pelnemu (ky==zeru). Maksy- 4 M/f/// / 7//, /A/[Z// [
malna zawarto§é ky wypada % j / y ZW // T 1
dla b;=o0==zeru (poczatek 2 = e o
spétrzednych): 007 0 i% K ] N
& @ 1T A
21 % @ 27 7% 17 1059
BRI S , :
Wobec tego, ze zwia- 0@4’59 70 ;\3 8%?9
zek (4) jest lin’iow'y,‘ linjo- ' ,,L" 2 71097
wa bedzie réwniez po- %} 75 395 {05
dzialka dla k,, wystarczy S " 090/ 171
wiec uwzgledni¢ wartodé £ g,gg ;gg_
Rymax W poczqtkg spot- (R 0:;5 1:3%
rzednych, poprowadzi¢ zen 070 | 1.4
prostopadta do linji ky = 8:?8 Ler
const. az do linji zupel-
nego spalania (ky = zeru) Rys. 2. Wykres Ostwalda dla benzyny.
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linje ¢ = const, sa wzajemnie réwnolegle i ich
podzialka jest linjowa, Aby blad zredukowaé do
minimum, nalezy wyjéé ze $ciéle obliczonej linji
dla jakiej§ $éredniej wartosci A, np. e 1.

Punkty przeciecia tej prostej z osiami spolrzed-
nych odpowiadaja odpowiednio warto$ciom:
T
Lt 142378 1+

.....

oraz
21 21

0=t = 57,105 + 2,37p) 2 (1,105 + o'

czyli linfja A=1 przechodzi przez gérny wierz-
chotek tréjkata (Rimex). Nastepnie prowadzimy
z poczatku spélrzednych prostopadla do tak otrzy-
manej linji az do przecigcia z linja ky=zeru i tak
otrzymany odcinek dzielimy proporcjonalnie wedlug

.. (12)

otrzymanej wartosci odcinka dla 9=1. Najwieksza
warto$¢ ¢ (Amin) wypada dla B, =o0=1zeru i wynosi

_ 1+3F _ 237+3a
?=05+3p 1,185+3a

Wykresy dla wegla kamiennego (rys. 1), ben-
zyny (rys. 2) i oleju gazowego (rys. 3) wykonane
zostaly w Laboratorjum Maszyn Politecnniki War-
szawskiej wedlug wyluszczonych wyzej zasad,
z ta jedynie réznica, ze w wykresie dla benzyny
obrano jako zmienne nie k, i o, lecz ¢ i k,, odci-
najac ich wartosci odp. na osi odcietych i rzed-
nych, W tym wypadku linje k; ==const. i 0o=const.,,
$cisle biorac, sa hyperbolami, jednak w granicach
zastosowan ich krzywizna jest tak nieznaczna, ze
mozna je uwaza¢ za odcinki proste réwnolegte.

Powyzej opisana metoda stosuje sie zupelnie
ogélnie do wszelkich paliw stalych i plynnych,

-
WYKRES OSTWALDA

ktérych pierwiastko-
wemi skladnikami pal-
nemi sa wegiel, wo-
dér 1 siarka, Dla
paliw tych ustala sie

Olej gazowy

/C-,"jf; = zwykle wagowy sklad
£ pierwiastkowy. Nato-
0= 17+ miast sklad paliw ga-
Tlen =3 zowych (np. gazu
0 4 2 3 4 5 6 7 8 5 0 4 g2 13 A5 6 47 48 19 20 21% $wietlnego) z natury
o rieczy okre§la sie
15 objetosciowo, przy-
“ tem nie jest to sklad
,;, L ONOINL pierwiastkowy. Ga;y
\ \\\ przemyslowe zawie-
2 “ N raja  zwykle Yvodér,
5 oa| \X metan; tlenek i dwu-
o \\\ NN t}ene]f{ wetgla,' etylen,
4 N en i azot, nie zwiag-
o 9 \\\ \ ) ™ zane, lecz tylko zmie-
T 1 y
3z, \\“ L N szane ze soba, czyli
e N \ \& N \\ tlen i azot'beda‘ sie
S 7 \\ \ \ AN obecnie miesza¢ z
o ¢ HN\ NN doprowadzonem do
s, kﬁ N \ h \\ \ A %pale'niﬁ powietrzem.
rzyjmijmy wigc na-
=, S\K\ \ \ N § TN stepujacy sktad obje-
= QR N I NN R NN cio
s ) N tosciowy gazu: wodo-
N N \\\k N \\ \\\\ \ N ru (H,) %,  metanu
¢ \\\ | \ \ ANANR (CH,) %, tlenku we-
i X ) \\ ' N gla (CO}Y%, bezwodni-
. \ K \ \\ A\ N \ ka weglowego (CO,) %,
%Y fltylenu © )(C2H4) ’f{)’
g enu 2 azotu
T (N.) %, razem 100 -
EiL T / Jezeli, jak poprzednio,
| a7 uwzglednimy w spali-
ool [ 3 nach tylko CO,, CO,
| &' 0, i YN ktérych
1. 8 2 9 = 29 OrYC
glgg E’.ﬁ”g >R atl ¥ Q\Q" objetosciowe zawar-
ass | s T\ N toéci procentowe sa
§.§§ :235 3 12 QQQ Odp. kll kg, o, Nn [ga“‘
43 L\ zem 100Y%) to be-
[ol.5)
e :‘gg " A dziemy mc;gli prze-
Gas | 208 prowadzi¢ rachunek
040 | 250 ® podobny jak wy-
035 | 294 ) ] zej. Musimy tylko wy-
powiedzie¢  jeszcze

Rys. 3. Wykres Ostwalda dla oleju gazowego.

jedno zalozenie, ktére
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juz 1 tak dotychczas milczaco bylo przyjete, ze
przy obliczaniu iloéci powietrza do spalenia jest
obojetne, czy wodér jest wolny, czy zwiazany
z wqglem, zatem, gdyby wodor byl zupelnie nie-
zZwigzany, byloby gow 1 m® gazu

H,= 100[(H)+2(CH]+2(C2 J] m

mozemy wiec powiedzied, jezeli w spalmach z1 m
gazu otrzymamy bezwodmka weglowego CO, m?,
tlenku wegla CO md i
reszte tlenu Os m?, ze wo-
géle do spalenia doprowa-
dzili§my tlenu:

WNYKRES OSTWALDA.

otrzymamy wzér zupetnie identyczny ze wzorem (2)°
otrzymanym dla paliw stalych i plynnych:

(1 + o) by + (0,605 + o) ks - 0=21,

zatem dalszy tok rozwazan przy obliczaniu wy-
kresu Ostwalda bedzie réwniez taki sam. Podany
ponizej wykres Ostwalda dla gazu $wietlnego
(rys. 4) wykonano w L.M.P.W. wedlug podanego
wyzej rachunku.

GAZ SWIETLNY.

sktad objelosciowy w %%
CH=22: CH=113: C0=176; H=500;

[(CH4)+(CO)+(CO«>)+2(C0 4]

G=08:00=91; K=80
[co2 +0,5C0+
Tlen
-+ 05 H, + O, — —[1%)7 4486}&7 2 3 4 5 6 7 8 9 101 12 18 14 15 16_17 18 19 20 21
_©0)_osicon ., "N
100 100 N
Azotu w spalinach bedzie- 72
g v P &\ N BN\
my mieli 51 Tazy  wiecej, I E N\ N \
lus o) m®, Mozemy za- =9 \\ \\
PIUS 160 SAINNNNS NN NN
tem napisa¢, ze z 1 m? gf/_k & \ N
gazu otrzymamy: q<1<,6 \\X“ \g \S \\
HINSN NN
CO2: ._\‘:. 5. < -
:§4 - V \ L ™,
' [(CH)HCO+ Q 3[ N \K \\ A Q\ N \K \\\\\*
1001, ) NAN NN
+ (COy) + 2 (CoH B, & _
GG RN N NN TR A A NN AR
k) CO) 3. \ x \\ N
co= 2 NRNNVHRNN NN
100 (B, + ko) A, ok .
Oy 27 0 m?; \i \ NS
27100 (b, + ko) s \ : 5 N
h >
21 [CO’ +05CO + \\ o \\\ b : /\b%
— g Q] - N
—f—0.5H2+Oz 001 0 (T > e e
—0,01(C0,)—0,005 (CO)l+ (73 (077 \ S
-+ 0,01 (N,) m®, e 1 Ay, VT
' .. 095|105 g7 5p0 & &
Mozemy teraz napisaé, |09 |1# 3 Q
8 085 [ 118 A5 o O
2 R 075|133 )
07 |7.43 o AN
= 065|754
06 |167 o
2105 |20 &
—602 +CO+ 0, + N, b Rys. 4 Wykres Ostwalda dla gazu §wietlnego,
skad, podstawiajac
0,395 [(Hs) + 2 (CH,) + 2(C:,H] 2(0,) — 2(C0O,) —(CO)] + 0,21 (1\12)-20___2’37 6 . (14)

(J. n.).
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Projekt norm naprezen dopuszczalnych
r 3 .
dla mostow betonowych 1 zelbetowych.
Napisal Inz. Dr. Alfons Chmielowiec.
uznaniem powitaé nalezy chwalebny zwy- TABELA 1.
czaj, jaki wprowadzila Rada Cementowa, po-
dajac na tamach ,Cementu” do wiadomosci Rodzaj naprezenia Beton | Zelbet
i rozwazenia ogélu zelbetnikéw — dla poczynienia S SRR
uwag krytycznych — opracowany przez prof. Ste- cnﬁﬁgiigfﬁg zdinaniu i sciskanie o -
fana Bryle projekt zmian przepiséw, dotyczacych Sl [
konst'rukcyj betonowych i zelbetowych?). Popiisze e 0.47) 0.22
uwagi dotycza naprezen dopuszczalnych w zelbet- _ |
nictwie. Scigkanie, przyczepnosé i rqzciqga-
Jeszcze przed szeéciu laty ?) zarzucit prof. Hu- nie przy mimoosiowem S$ciskaniu. | 0,0227 | 0,028

ber przepisom dla naprezen dopuszczalnych w pan-
stwach §rodkowo-europejskich dwie zasadnicze wa-
dy: 1) szczegétowosé, 2) réznorodnosé. Odpowie-
dnio do tego, wysunal, rozwinal i uzasadnil dwa
postulaty:

1) Zeby normy naprezen dopuszczalnych by-
ly ogélne, t. zn okreslaly tylko stosunek napre-
zef dopuszczalnych do wytrzymalosei.

2) Zeby byly jednolite, t. zn. okreslaly ten
stosunek jedna liczba, charakterystyczna dla da-
nego rodzaju naprezenia i materjatu, bez wzgledu
na to, czy z tego materjalu ma byé zrobiony stup,
strop, belka mostowa, sklepienie i t. p.,, — a ja
dodam z naciskiem—Dbez wzgledu na to, czy 2 te-
go materjalu bedzie belka mostu drogowego, czy
kolejowego.

Pierwszy z tych postulatéw zostal juz spelnio-
ny w budownictwie, bez zadnych ograniczen.
W mostach drogowych zas z ograniczeniami (szcze-
golowe najwyzsze wartosci naprezen, ktérych nie
wolno przekroczyé bez wzgledu na wytrzymalosé
kostkowa). Obecny projekt prof. Bryly usuwa te
ograniczenia (wprowadza natomiast pewne nowe
ograniczenia, mianowicie inne naprezenia dla plyt
pomostowych} i wprowadza réwniez te sama zasa-
de do mostéw kolejowych. Pozostaje do usunie-
cia druga wada przepisw. Sposobnosé sie wla-
$nie nadarza, przynajmniej odnoénie betonu i zel-
betu. Uwazam to za najwlasciwszy moment, aby
postawi¢ pierwszy bodaj krok w kierunku, kréry
prof. Huber wytyczyl.

Na podstawie projektu prof. Bryly!), mozna
naprezenia dopuszczalne dla budownictwa ujaé
w sposob nastepujacy. Jezeli Kz jest wytrzymato-
§cia kostkowa, wzglednie walcowa, po 28 dniach
(prof, Bryla wprowadza wytrzymalo§é walca, kté-
rego $rednica jest rowna wysokoéci), to napreze-
nie dopuszczalne betonu wogéle wynosi

Gdop =0, Kzg, R T - ll)

przyczem spélczynnik zmiejszajacy p podaje naste-
pujaca tabela: ‘ '

'} Prof. Dr, Inz. Stefan Bryta: Projekt zmiany prze-
piséw, dotyczacych konstrukcyj betonowych i zelbetowych.
Odbitka z czasopisma ,Cement”. Warszawa, lipiec 1931,

) M.T. Huber: W sprawie panstwowych norm dla
naprezen dopuszczalnych. ,Czasopismo Techn.” 1925.

Naprezenie dopuszczalne dla zelaza na rozcia-
ganie
0;=1200 kg/ecm?®. . . . . (2)

Stawiam konkretny wniosek: naprezenia
dopuszczalne dla budownictwa rozcia-
gnaé¢ takie na mosty, a zato mnozy¢
obcigzenie ruchome przez spdlczyn-
nik zwiekszajacy ¢, ktéry wynosi dla
mostéw drogowych 1,5, zas dla mostow
kolejowych 2. Jezeli uwzglednia sie
w obliczeniu wiatr, skurcz, zmiany
temperatury it p, to dopuszczalne na-
prezenia sa o 15% wieksze.

Zanim przejdziemy do uzasadnienia powyisze-
go wniosku, zastanéwmy si¢ nad jego konsekwen-
cjami, aby wykazaé, ze nie groza one istniejacemu
porzadkowi i nie stworza przewrotu, chaosu i za-
mieszania. W ponizszych wywodach przyjmiemy
zasade superpozycji i wezmiemy pod uwage tylko
naprezenia §ciskajace w betonie przy zginaniu
i naprezenia rozciagajgce w zelazie, ktére maja
wplyw decydujacy na projektowanie wymiarow.

Niech bedzie oy naprezenie od ciezaru stalego,
za§ o, naprezenie od ciezaru ruchomego, niepo-
mnozonego przez 9, to naprezenie rzeczywiste bedzie

ngg——i—dp % ’ N . ’ ’ (3]

W my$l powyzszego obliczaé bedziemy mosty
na zginanie wediug réwnania

og+ 90, =028Ksps. . . . , (4
Z poréwnania (3} i (4) wynika
028K, =54+ (9 —1)0,. . . . (5
Nazwijmy: ¥
b=1+K—12, . . . .

") W projekcie ') § 28, 1 zamiast 0,17 jest 0,16, ale to mu-
si by¢ pomylka, gdyz dla mostéw drogowych odpowied-
nia warto$é jest 0,17 (§ 68, 1), a przeciez niemotzliwe, zeby
naprezenie dopuszczalne dla mostéw bylo wigksze niz dla
budownictwa. Tak samo pomylka by¢ musi wartosé 0,02 dla
$cinania i t. d., gdyz wszedzie zreszta mamy dla Scinania
10 razy mniejszg wartoéé¢ niz dla zginania.
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za$ :
p=5:Kyg. . ... . . (7
to wg. (5)
0,28
p===_ ., ., {8
Zatem naprezenie rzeczywiste w mostach,

obliczonych wg. (4), t. j. wg. przepisé6w propono-
wanych, bedzie wg. (7)

o=p.Keyg. . . - . . (9
Dla mostéw drogowych 9 = 1,5, wiec wg. (6)

= 1 9p

=l et . (10)

Sp s . o
Stosunek = waha sie teoretycznie w granicach

od 0 (dla rozpietosci L = ) do 1 (dla L=0).

Odpowiednio do tego otrzymamy

dla L= 0 q):'i/?

p=1

Zamiast tedy stalego spélczynnika 0,22, jaki
jest w projekcie ') § 77. 1, mamy spolczynnik
zmniejszajacy . elastyczny i zmienny w granicach
teoretycznych (nieosiagalnych zreszta) 0,187 do 0,28,

p:—g- . 0,28 = 0,187

L = co = 0,28 .

Dla mostéw kolejowych ¢ =2, wiec wg. (6)
b =1+ ({11
Dla L=0 ¢=2 p=028:2=0,14
19 L=c {=1 u = 0,28,

W projekcie !) mamy tu sztywny spélczynnik
0,18, Ze ta sztywnoéé jest niebezpieczna dla plyt,
t. j. dla b. malych rozpietosci, przewiduje projekt
zmniejszenie naprezen dopuszczalnych dla plyt

pomostowych w mostach drogowych o 15}, w mo- -

stach kolejowych o 20% Spélczynnik zmniejsza-
jacy bedzie w tym wypadku dla mostéw drogo-
wych 0,22, 0,85 = 0,187, dla mostow kolejowych
0,18 . 0,80 = 0,144. Zgodnoéé zatem projektu na-
szego z projektem prof. Bryly jest odnosnie do plyt
prawie zupelna. Tylko ze to, co my uzyskujemy
lagodnie i automatycznie, osiaga prof. Bryla w spo-
s6b sztuczny, naglym skokiem, specjalnie ad hoc
dodanem zastrzezeniem, a wiec kosztem odstapie-
nia od pierwszego postulatu prof. Hubera, zatem
kosztem prostoty.

Z uwagi na réwnania 2—6,
mostéw, liczonych wg. wzoru

otrzymamy dla

6y —+ ¢ 0, = 1200 kg/cm?

naprezenie rzeczywiste w zelazie

0; = —— kg/em?® (12)

Rozpatrzymy na konkretnych przyktadach
szczegdtowo, jak zmienia sig naprezenie rzeczy-
wiste z rozpietoscia w mostach drogowych i kole-
owych, projektowenych wg. naszej propozycii.

A. Mosty drogowe.

Dla ptyty pomostowej mostu drogowego I ki,
dla rozpietosci teoretycznej 1 m, przyjawszy gru-
bos¢ 12-cm, gruboéé¢ zwiréwki 20 cm, oblliczyli-
§my wg. przepiséw '), tudziez wg.®) na 1 m b.

piyty M, = 0,028 tm, M, = 0,580 tm,
M=M, + M,= 0,608 tm.
Dla rozpietosci 2 m, przyjawszy grubodé

plyty 18 cm, obliczylisSmy w podobny sposob:
M,= 0135 tm, M,=1,110 tm, M = 1,245 tm.

Dla mostéw o rozpietosciach w $wietle od
5—20 m, wziglismy za podstawe typy Min. R. P.)
i obliczyliSmy réwniez najwicksze M,, M, i M.
Wartoéci dla L=5—16 m odnosza si¢ do jed-
nego dzwigara gléwnego z poéréd pieciu (pomost
géra), zas$ dla 18 i 20 m (pomost dolem)—do ca-
tego mostu. Wartosci My, M, i M oraz stosunki

M,: M zestawiono w tabeli 2,
TABELA 2.
1 2 3 4 \ 5
Vi Mg M, M Mo
m tm tm tm M
1 0,028 0,580 0,608 | 0954 |
plyta
2 0,135 1,110 1,245 0892 |
5 6,41 9,23 15,64 0,59
6 9,84 12,1 21,9 0,55
7 14.1 15,0 29,1 0515 |
8 19,35 183 37,65 0,486
9 25,8 21,8 47,6 0.458 ¢ pomost
10 35,7 254 61,1 0415 | #°ora
A48 49,8 334 83,2 0,402
14 103 43,4 146,4 0,296
16 146 53 199 0,266
18 735 228 963 0.2365| pomost
20 975 268 1243 0215 ( dotem

Przyjeliémy dalej, Zze naprezenia z powodu cig-
zaru wlasnego i ruchomego, zaré6wno na krawedzi
betonu, jak i we wkladkach zelaznych, maja sig
do siebie, jak odpowiednie momenty zginajace, ze

wiec

oy:0p=My: My,

a wiec takze
My:M=osp:0 ., (13)
Dla zelaza i dla betonu w belkach teowych za-
lozenie to jest prawie &cisle, ale i dla belek pro-
stokatnych jest ono niezbyt dalekie od prawdy.
Przy pomocy (10) i (13) i rubryki 5 tabl, 2, obli-
czylismy ¢ (tabl. 3), zaréwno jak i spélczynnik
wg. (8) (rubryka 3). Wg. 1), spélczynnik ten wyno-
si 0,22 dla belek, 0,187 dla ptyt (rubryka 4).

5 Chmielowiec: Jak liczyé plyte zelbetowa w mo-
stach ,Czas. Techn." 1929,

_1)". Ministerstwo Robét Publicznych: Typy zelazobetono-
wych mostéw drogowych L klasy.. . i
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TABELA 3. TABELA 4.
1 2 3 4 ’ 5 6 L| d | b : | M | M| M|,
===y [SoSIR m| ecm | em |P"™3 em tnf tnf tm MP ‘M
L wg. pro- oi o
U/ > ,g' P , | jektu )
m jektu 1) || kg/em* | kg/om? 1 A 0,95
B 0.90
1 1477 | 0190 | 0,187 814 875 TN e
2 | 1446 | 0194 .| 830 < 4| 2 | 90| A 51| 158 | 3715 | 533 | 070
A 47| 155 30 | 455/ 0
5 1295 | 0216 921 915 I B 3 > | Gk
6 1,275 | 0,220 942 918 64| 20 | 40 | A | 100] 497 | 889 |1386 | 0,64
7 1,257 | 0222 955 921 B 88 | 4733 71.1 [118.45 0,60
75 | 1250 | 0224 961 923 — || ) Bl ) iz
8 1,243 [ 0225 966 924 10 25 | 43 | A | 160 (1625 (200 (3625 | 055
9 1220 | 0228 980 927 B | 140|152 [160 |312 | 051
; 995 = = e et ——
i 1207 ) 0.232 {55 o 2;2 5| 3 | 45 | A | 233|475 (370 [845 | 0.44
12 1200 § 0233 - B | 210|447 [296 |743 | 0,40
14 1.15 0,243 1042 942
16 1,125 | 0249 1068 948 w " ' _
= W= ST . 1C we. 33
18 11182 | 0,250 1075 954 Wg. (L1) obliczono ¢, wg. (8) v, co zestawiono
o sqome | dags IR sho w tabeli 5 (rubryka 3 i 4). W rubryce 5 widzimy
pfltes el s """ | odpowiedni spélczynnik zmniejszajacy wg. projek-
co 1 | 0.280 1200 1150 tu prof. Bryly. Zgodno$é nadspodziewanie wielka,

Z porbéwnania rubryk 3 i 4 widzimy, Ze naogét
nasz spblczynnik niewiele odbiega od spélczynnika
zmniejszajacego prof. Bryly, Dla rozpietoéci 6 m,
oba spoélczynniki sa sobie réwne. Dla rozpietosci
mniejszych, otrzymujemy wg. projektowanej refor-
my spOiczynnik P, a wie¢ i naprezenie rzeczywi-~
ste mniejsze, powyzej za§ 6 m—wigksze od napre-
zenia dopuszczalnego wg. prof. Bryly. Roénie ono
u nas lagodnie w sposéb racjonalny. Dla zelaza
zestawiono w rubryce 5 tabl. 3 naprezenie wg.
projektowanej reformy réwn. 12 i wg. istniejacych
przepiséw (rubryka 6), ktére prof. Bryla pozosta-
wia bez zmian. Przyjmujs one dla pomostu
875 kg/cm? za$ dla dzwigaréw gléwnych 9003 L,
lecz nie wigcej niz 1150 kg/cm? por. %), str. 876.

Tu znowu otrzymujemy dla plyty naprezenia
rzeczywiste znacznie mniejsze; zato dla belek gtéw-
nych reforma nasza jest korzystniejsza.

B. Mosty kolejowe.

Dla pityt (L = 1 m) przyjelismy tu bez liczenia
M,:M=095 dla normy A, za$ 0,90 dla normy B.
Dla diwigaréw gléwnych przyjeliémy, jako podsta-
we, most kolejowy 1-torowy na linji Villach Ro-

senbachtal o rozpigtoéci L = 6 m i 4 diwigarach.

gltéwnych, por.?) str, 52. Przyjmujac odpowiednie
wymiary b, (szeroko§¢ zebra) i d (grubosé plyty),
tudziez obcigzenie wg. norm A i B Polskich Kolei
Panistw., wreszcie naprezenia dopuszczalne op=
=26 kg/cm”® (jak dla Ky =200 kg/cm ), obliczylismy
wg. 7) wysoko§é iebra z takze dla innych rozpie-
tosci. Tablica 4 podaje te wymiary i obliczone na
ich podstawie momenty najwigksze M, M, i M,
tudziez stosunek M,: M,

%) Podrecznik Inzynierski prof. Bryly. Tom Il Mosty.
Statyka.

Y Kersten: Briicken in Eisenbeton, Tom I, VI wyd.
Berlin, 1928,

) Por. autora: Uproszczona teorja zelbetowych be-
lek teowych. ,Przeglad Techniczoy" 1931.

Dla rozpigtosci ponizej 10 m projekt nasz jest su-
rowszy, dla rozpietosci wiekszych od 10 m jest on
bardziej liberalny., Rubryki 6 i 7 przedstawiaja
warto$ci szczegolowe dla K,3 =200 kg/cm? wg. na-
szego projektu i wg, obecnych przepiséw. Widaé
z nich, ze dla plyt sg przepisy obecne zbyt tagod-
ne, natomiast dla belek —zbyt surowe. Przepisy
niemieckie ®) dopuszczaja nawet 80 kg/cm? dla mo-
stéw kolejowych (dla tukéw ponad 80 m rozpie-
tosci).

TABELA 5.
1 2 3 2 4 5 6 7 8 9
| we Kox=200
£ norma| ¢ p prof. kg/em® i 7 . ogieec-
Bryly G | obecnie i
1 A 1,95 10,144 | 0,144 | 288| 30 615 800
B 1,90 | 0,147 i 294 i 632 i
4 A 1,70 | 0,165 | 0,18 33 " 707 5
B 166 | 0.169 i 33,8 » 723 1
64| A 1,64 | 0,171 5 34,2 i 132 i
B 1,60 | 0,175 o 35 i 750 “
10 A 1,55 | 0,180 " 36 T 775 "
B 1,51 1 0,185 i 37 2 795 .,
15 A 1,44 | 0,194 o 388! 31 834 825
B 1.40 | 0,200 " 40 " 857 "
) 1,60 | 0.28 » 56 l 35 1200 | 850
Wreszcie tab. 5 (rubr. 8) podaje naprezenie

rzeczywiste w zelazie w mostach wg. reformy
projektowanej, za§ rubr. 9 — wg, przepisé6w obec-
nych, ktérych projekt prof. Bryly nie zmienia. Po-
nizej 10 m projekt nasz jest ostrozniejszy, powy-
zej za§ 10 m — $mielszy od przepiséw dotychcza-
sowych. Odchytki jednak sa niewielkie. Nie beda
one réwniez bardzo wielkie i dla wiekszych roz-
pietoéci, niz 15 m. Wartosci bowiem rzeczywiste
dla jakiejkolwiek, choéby nawet bardzo wielkiej
rozpietoici bedg zawsze daleko mniejsze od war-

8 Die Berechnungsgrundlagen fiir massive Briicken

(Ausgabe 1930). DIN 1075;
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tosci ostatniego wiersza tabl. 3 15. Wtedy bowiem
M,/M nie zmaleje tak bardzo, jakby sie zdawalo,
gdyz dla wiekszych rozpietoéci uzywa sie ustro-
jow lzejszych (belki ciagle, ramy, luki); wiec nie-
ma obawy, zeby naprezenie rzeczywiste wzroslo
zbytnio; nie nalezy sie zatem spodziewaé ze stro-
ny czynnikéw miarodajnych w kolejnictwie, a tem
mniej ze strony Min. Rob. Publ., nieprzezwycigzo-
nego oporu przeciw przyjeciu projektowanej re-
formy. _

Wykazaliémy, ze projekt nasz zbyt radykalnych
zmian nie wprowadzi, a teraz wykazemy jego ra-
cjonalno$é. Wsirzagénienia, drgania i uderzenia sa
proporcjonalne do obciazenia ruchomego. Sluszna
jest tedy rzeczg mnozy¢ ciezar ruchomy przez
spolczynnik wstrzasnieni. Tego samego zdania jest
prof. Bryla. Pisze on w swoim projekcie 1): ,Ra-
cjonalna. zmiana przepiséw, o ile chodzi o mosty,
powinnaby uwzglednia¢ wprowadzenie spéiczynni-
kow dynamicznych“. Nie sg one zresztg w mo-
stownictwie nowoscia. Znaja je przepisy dla mo-
stéw kolejowych zelaznych. Spétczynnik dynamicz-
ny istnial réwniez w Przepisach Tymczasowych
dla mostéw drogowych?).

Wplyw wstrzaéniedi i drgan maleje z cig-
zarem. Im wieksza jest masa mostu, tfem
mniejsze naprgzenia dynamiczne, To tez drga-

nia sa tem niebezpieczniejsze, im materjal jest
lzejszy, wiec im wieksze K,;3 i im mniejsze L
Dotychczasowe przepisy staraly sie uwzgled-
ni¢ te okolicznoéé, ale czynily to polowicznie i nie-
zrecznie, skokami naglemi. Np. na kolejach zmien-
no$é naprezen dopuszczalnych wraz z rozpietoscia
zaczyna si¢ dopiero od 10 m i ograniczona jest
od géry najwigkszem naprezeniem dopuszczalnem.,
Dla mostéw drogowych inne sa naprezenia dla
pomostu, inne za§ dla belek, dla ktérych sa one
zalezne od rozpietosci. Dla uproszczenia, prof. Bryla
zalezno$é te usunal zupelnie w swoim projekcie,
przez co jednak do prawdy sie nie zblizyt, Wpro-
wadza natomiast z koniecznoéci oddzielne napre-
zenia dla plyt pomostowych,i to inne dla mostéw
drogowych, inne za$ dla kolejowych. To wszystko
uzyskuje sie u nas automatycznie, gdyz im wiek-
sza rozpieto§é, tem mniejszy jest wplyw obciaze-
nia ruchomego na potrzebny przekro6j, tem mniej-
sze naprezenie rzeczywiste, jak to wida¢ z tab. 315,

Wg. projektu !), ktéry nie ustanawia zadnej
granicy szczegbtowej naprezen, dostaliby$my w przy-
padku bardzo wielkiej wytrzymatosci K, niepoko-
jaco drobne, nieraz filigranowe wymiary belek mo-
. stowych, niezdolnych wskutek tego do stawiania
oporu uderzeniom, drganiom, wogéle wplywom
dynamicznym. Przeciw temu zabezpieczyly sie wla-
dze kolejowe ustanowieniem maksymalnych na-
prezen.

Dla K = 150 kg/cm? jest o =26 kg/cm?,
wiec 5: K, =0,113;
dla K = 200 kg/cm?® jest a==30kg/cm?,
wiec a: K, = 0,150,

Wiec dla wiekszej wytrzymalosci kostkowej Ky
stosunek o:K,s jest mniejszy. W naszym projekeie,
w ktérym nie wyszczegélniono wartosci nieprze-
kraczalnych, rozmach w kierunku zbyt wielkich

) Tymczasowe przepisy o budowie i utrzymaniu_mo-
stéw drogowych, zatwierdzone przez Ministerstwo Rob. Publ.
Warszawa, 1920.

naprezefi, a wiegc i niebezpiecznej lekkoéci, hamuje
spolczynnik ¢. Przy pomocy tab.415 wykazemy, ze
w mostach projektowanych wg. naszej reformy
naprezenie rzeczywiste rosnie wprawdzie z wy-
trzymatoscig kostkows, ale nie w tym samym sto-
sunku, lecz nieco wolniej. Niech K,; wzrosnie n -
razy. Gdyby réwnoczednie naprezenie ¢ tylez razy
wzroslo, zmniejszylyby sie tylez razy i przekroje,
a wiec i moment M,, wiec zamiast
M,

¥ s My "I‘.Mp

wedlug (11), byloby

(pi—_—(%Jrzn):(y—iJrn), .- (@)

Niech bedzie n=2, L=15 m, norma B. Wg.
tabl. 4 M,:M,=—=447:296 — 1,51, zatem wg. (a)
), =5,51:3,51 =1.57, za$ wg. (8) p==0,28:1,57T=
=0,178, gdy tymczasem odpowiednia warto$¢
z tabl. 5 jest 0,200, Gdy wiec dla K =200 kg/cm?
mieliby$émy wg. (1) o = 0,200 . 200 = 40 kg/cm?,
por. tabl. 5, to dla K = 400 kg/cm? mamy o, =
= 0,178. 400 = 71,4 kg/cm?, zamiast 80, a wiec
mniej niz dwukrotna warto§é. Widzimy wiec, Zze dwu-
krotnej wytrzymaloéci K,; odpowiada naprezenie
mniej niz dwukrotne, a wiec i ciezar mostu nie zma-
leje dwa razy, czegobyémy nie zyczyli sobie, a coby
zachodzilo wg. projektu prof. Bryly. Stad wynika,
ze wprowadzenie w zycie pierwszego postulatu
prof. Hubera mozliwe jest w kolejnictwie tylko
lacznie z postulatem drugim, t. j. tylko przy réw-
noczesnem wprowadzeniu spélczynnika ¢.

Wg. projektowanej reformy, jak to wida¢ z ta-
bel 3 1 5, im wieksza rozpigto§é, tem wieksze na-
prezenie rzeczywiste. Z tem pozostaje w harmonji
fakt, iz z reguly wielkie objekty projektowane sa
przez wybitnych inZynieré6w i wykonywane przez
firmy bardziej doswiadczone, do ktérych mozemy
mie¢ wieksze zaufanie i ktérym bezpiecznie mo-
zemy pozwolié na wieksze naprezenia,

Obciazenia ruchome rosng z roku na rok,
a przynajmniej co pare lat. Stad moze si¢ zda-
rzyé, ze most, projektowany dzi§, moze juz za pare
lat by¢ nieodpowiednim, ze wzgledu na obcigzenia.
Spélczynnikiem ¢ zabezpieczymy dla danej kon-
strukecji rezerwe na szereg lat, co jest tem waz-
niejsze, ze zelbet jest to materjal, mogacy trwaé
wieki, a nie tylko lata.

Na mnozeniu obciazenia ruchomego przez pe-
wien spélczynnik opiera sie nowoczesne pojmo-
wanie stopnia bezpieczefistwa {pewnoéci, por.?)
str. 1091, takze 19). Stopiei pewnosci okresla sie
mianowicie liczba n w réwnaniu

G+ nP=F.6gicb., (14)
przyczem G jest to sila wewnetrzna z powodu
obciazenia stalego, P—sita z powodu obcigzenia
ruchomego, F — przekrdj elementu, za$ Gujeb. —
warto§é naprezenia niebezpiecznego, ktérem za-
leznie od materjalu moze by¢ albo granica pla-
stycznogci, albo pewien ulamek granicy wytrzy-
maloéci. Latwo zauwazyé, ze réwnanie 14, jezeli
je podzielimy przez F, zgodne jest zupelnie z réw-
naniem 4, przyczem n=1¢, G =—=0,28 K. Wigc
zdazamy ostroznie ku nowoczesnym pogladom.

Dlaczego prof. Bryla nie wprowadza spétczyn-
nika dynamicznego? Poniewaz — pisze — , dotyczy¢-

1) Melan. Der Briickenbau. T. IL
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by to musialo nietylko mostéw zelbetowych, ale
wszystklch wogble...”” Otoz pozwole sobie zauwa-
zy¢, ze wprowadzenie w Zycie naszego projektu
niczem nie przesadza norm naprezeri dla mostéw
z drzewa, kamienia i zelaza. Reforma opisana nie
musi byé zastosowana réwnoczes$nie do wszystkich
mater]alow, przeciwnie ,dla kazdego materjatu
z osobna' — powiada prof. Huber?) (str. 1091) —
,musimy spélczynnik n, zaréwno jak i warto$é
Onieb, OZnaczyé oddzielnie”. Niema watpliwosci, Ze
i na inne materjaly przyjdzie kolej. Dlaczego nie
mamy daé dobrego poczatku, jezeli mamy sposob-
noéé i jezeli wiemy, Ze jest on racjonalny?
Moznaby zarzucié reformie projektowanej, ze,
zamiast mnozy¢ obcigzenie ruchome przez ¢, le-
piej odrazu ustanowié je % razy wieksze. Na to
odpowiem: normy obcigzenia powinny sie zbliza¢
mozliwie najbardziej do obciazenia faktycznego,
obecnego, lub przewidywanego w czasie najbliz-
szym. Sg bowiem wypadki, ze potrzeba nam znaé
naprezenia, lub inne wielko$ci mechaniczne, spo-
wodowane ciezarem wlasnym i cigzarem rucho-
mym faktycznym. Np. linj¢ ugiecia szukamy w tym
celu, aby belce nadaé przeciwstrzatke, albo tez,
aby poréwnadé ugigcie faktyczne podczas obciazenia
prébnego zugieciem obliczonem, a wiadomo, ze obcia-
zenie prébne w mostach zelbetowych réwna sie
w niektérych wypadkach obciazeniu uzytkowemu.
Ustawodawstwo wszystk1ch panstw idzie w tym
kierunku, ze rosna wcigz naprezenia dopuszczalne
i obcigzenia ruchome, Nasz projekt daje wielka
swobode i latwoéé w dostosowaniu sie do potrzeb
chwili;: Zamiast zwigkszaé lub zmniejszaé co jakis
czas szereg liczb, okreélajacych dany uklad cie-

zar6w ruchomych i wartosci najwiekszych napre
2en dopuszczalnych, wystarczy zwiekszyé lub
zmniejszy¢ odpowiednio tylko spélczynniki © i p
(ré6wn. 1). Spélczynnik klasy mostu (x= 0,8 dla
Idasy II, 0,4 dla klasyIll) jest juz w mostach dro-
gowych precedensem Komplikacja norm obcia-
zenia A i B w mostach kolejowych polegajaca na
poww,kszemu naciskéw osi przy rozpigtosciach po-
nizej 5 m, bedzie teraz zbyteczng, ten sam efekt
dokona si¢ automatycznie. Wogéle wystarczyéby
mogla jedna norma obcigzenia, a tylko trzy spoél-
czynniki réine, jak to jest w mostach drogowych.

Prof. Bryla nawoluje oddawna !') '?) do upro-
szczenia i ujednostajnienia przepiséw budowlanych,
drogowych i kolejowych. Do tego wlaénie zdaza
nasz projekt.

Opisana reforma jest propozycja minimalna.
Bardziej radykalna, cho¢ wecale jeszcze nie rewo-
lucyjna, bytaby taka:

Zwigkszenie naprezen dopuszczalnych w bu-
downictwie w stosunku 0,333:0,28=1,19 tak, aby
naprezenie dopuszczalne na zginanie bylo K,:3=
=0,333 K.y, 5:=1400 kg/cm”; zato mnozyé ciezar
ruchomy przez spélczynnik 1,5 dla budownictwa,
2 dla mostéw drogowych, 3 dla mostéw kolejowych.

Wiedy opisane wyzej korzysci wystapityby
w wyzszym jeszcze stopniu, a bezpieczenstwu ogél-
nemu staloby sie jeszcze bardziej zado$é. O ileby
czynniki miarodajne byly sklonne ten, nieco dalej
idacy wniosek wzia¢ pod uwage, gotéw jestem
stuzyé odpowiedniemi zestawieniami liczbowemi,
ilustrujacemi stosunek naprezen rzeczywistych w bu-
dowlach liczonych wg. tego ostatniego projektu
do naprezeri wg. przepiséw istniejgcych.

Badania parowozow.

Napisat Prol.

D. Kotlowe réwnanie cieplne i oparte na niem
metody badaf,

Dla wyprowadzenia odpowiednich wzoréw, roz-
wazmy dwie chwile pracy kotla:

Niech w pewnej chw111 I mamy w kotle
vy m® wody i (Wi—v,) m® pary (jezeli pod W,

Czeczoll.

zmiany w ciezarze i cieple, zawartem w wodzie
i parze, powoduje ta zmiana, w przypuszczeniu,
iz ci$nienie w kotle p; pozostaje stale —warunek
niezbedny do utrzymania trybu pracy.

Ot6z mamy:

S wody pojemnoéé (md) cigzar_(kg) cieplo (Kal)
fug] w kotle{ Yo Uy O Vo % 9%
ahwil pary W, — ua (W), — vo) 14 (W — vo) Tp M4
W przegrzewaczu pary W, W 1 Whts A
d o
IIw' w kotle { L » v oy vl g
e pary W, — v (W), — v) 7, (W, — 007, Ny
chwili
w przegrzewaczu W, W, 1, W, 15 A,
Réznica -
w wody mniej o (v — v)- (Vo — V) 3, C(wp — V) By qy
kotle pary wiecej o — (U — v) — Uy — V) ¥, — (g — V) 1 My
W przegrzewaczu 0 0 0
Razem ) . poie_mx}oéé' ciezar zmniejszyt sie o Ilo§é ciepta zmniejszyla sig o
woda i para nie zmienita sig (Ve — V) B — 1) (Ve — V) (B g5 — 75 M)

rozumieé bedziemy calkowdq po;emnosc kotla), -

ponadto niech mamy jeszcze Wi m® pary w prze-
grzewaczu. Niech w nastepnej chwili II ilogé wo-
dy zmniejszy sie do v << v,. Zobaczmy, jakie

) Prof. Bryta. Polskie ustawodawstwo mostowe. ,Czas.
Techn". 1927.

12) —Potrzeby Polskiego Mostownictwa. Ksiega Pamiatko-
wa Pol. Towarzystwa Politechnicznego. 1927.

*) Dokonczenie szeregu artykutéw, z ktérych rozdziat ostatni zamieszczony byt w zesz. 41 z r. ub. (str. 771/6).
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Majac na wzgledzie iz gr jest w stosunku do
Th, jak ~150:1, za§ O, qr do & *, jak ~50:1,
mozemy uwazaé, ze zmiana poziomu wody w ko-
tle wplywa praktycznie tylko na ciezar i cieplo
wody, wigc (v, —v)dr=m kg i (v,—V)orgr=
= mq; Kal.

Zawdziqczamy ten odplyw kg i Kal, oczywiscie,
réznicy pomiedzy przyplywem do kotla a rozcho-
dem z niego zaréwno wody i pary w jednostkach
ciezaru, jak réwniez wogdle rozchodem kaloryj,
w ktérych liczbie sa i kalorje przehiesione lub
stracone nie w postaci ciepla wody, lecz bezpo-
$rednio ze spalania wegla.

Rozchéd kaloryji kilograméw pary
odpowiada:

1) iloéci D kg pary zuzytej o zawart. ciepla
A;; dokladniej (poniewaz w praktyce nie
cala para idzie przez przegrzewacz do ma-
szyny) rozchéd ten bedzie wynosik:

D )\k "E— Dm [)\s i )‘k] = Dm )\s ‘E_ (D - D"‘] lh ==
=Dk, 4 Ed. N,

gdzie Y d oznacza straty pary w kotle;

2) ilosci kaloryj zawartych w d' kg pary, uzy-
tej na uruchomienie smoczkéw, a wigc ilo-
sci d'hy;

3) ilosci k kaloryj, straconych na skutek pro-
mieniowania nazewnatrz, bez odpowied-
niej straty na wadze pary.

Natomiast ciezar i cieplo, ktore
dopltynety do kotta, skladajg sie:

1) z ilosci BK 7' Kal, przeniesionych do ko-
tta na skutek spalania B kg wegla o wart.
opatowej K kaloryj na kg, przy spétczynniku
sprawnoéci kotla 1’ ; to jest ta wlaénie ilogé
ciepla, ktérej odpowiada wytworzenie w ko-
tle D' kg pary o zaw. ciepla A, ktéra wy-
znaczymy blizej w dalszym ciagu, tymcza-
sem Izaé mozemy zalozyé wogbdle B K =

2) z M kg wody z tendra o poczatkowej tem-
peraturze 1!, zawierajacych zatem M{ Kal
ciepla;

3) d kg wody o temperaturze ©', powstalej ja-
ko skutek skroplenia w inzektorze powyzej
wspomnianej ilosci d' kg pary, a powraca-
jacej do kotla wraz z ilo§cia kaloryj d't';
w razie dzialania podgrzewaczy, mamy je-

szcze
4) '8 kg pary- odlotowej o zawartosci ciepta
. M Kal/kg, powracajacej do kotla wraz
z 8} Kal

A wigc mamy
ré6wnanie wagowe:
(Dot Sd &) — (M -8+ d') =D+ 3d)—
— M40 =m . . . (1)
ré6wnanie cieplne:

{ Dk M4 D O — W)+ d M4~ Y —

— (BKN +Mt4d'« +8N)=maq; . (2)

“niem zestawieniu B z D

albo inaczej:
BEK®Y —k—d (M—tv)=BK7n="Dik 4+
+ Dm ()\s === x/e] = (Mt ‘l‘_ a )\’ ‘+ m q/;] . . (3)

W pierwszym wypadku spoélczynnik 7/ charak-
teryzuje kociol ze strony jego zdolnosci do po-
chlonigcia ciepta, wytworzonego w palenisku: z cal-
kowitej iloéci tego ciepla BK, za potraceniem strat
w samem palenisku i w dymnicy, czes¢ B K1 jest
przeniesiona do kotla, tam jednak i ta ilos¢ kalo-
ryj nie stuzy catkowicie do wytwarzania pary, bo
k Kal ginie nazewnatrz z przyczyn bezposrednio
nie zwigzanych z wyzyskaniem ciepla gazéw spa-
linowych, lecz zalezy od warunkéw ochladzania sie
zewnetrznego i ustroju izolacji kotlowej, a ilosé
d' (\e — t') Kal, aczkolwiek zwiazana z iloécia pa-
ry d, réwniez nie odpowiada odparowaniu, lecz
tylko dodatkowej ilodci Kal, ktéra rozchoduije. sig
do obslugi kotla, t. j. na zabezpieczenie zasilania go
woda. Nie jest ona bowiem niczem innem, jak cieptem,
potrzebnem do powtérnego nagrzania wody, ktéra
uprzednio juz byla odparowana i zuzyta w inzek-
torze, gdzie nagrzewajac wode zasilajaca do tem-
peratury t' przeniosla do niej d' ( —') Kal, ko-
sztem ktérych osiagnieto nagrzanie Mkg wody do
tejze temperatury podilug réwnania:

M@ — )= d (h—7).

W dalszym ciagu, przy wtlaczaniu do kotla,
opréocz M kg wody, jeszcze ponownie d kg, trze-
ba ja oczywiscie ponownie nagrzewaé do stanu
pierwotnego, a wiec udzielaé jej ilosci d’ (e — ') Kal,
t.j. réwniez tyle, ile uzyto z pary do poczatkowego
pagrzania M kg wody zasilajacej. Mozemy wigc po-
wiedzieé, ie catkowite nagrzanie M kg wody od-
bywa sie zaréwno od f do ¢/, jak i od 7 do M,
kosztem ciepla spalonego wegla; zatem dzialanie
inzektora kosztuje nas. Co innego ogrzewanie
para odlotowa: w tym wypadku cieplo d’' (}—*')
jest zastapione cieptem odlotowem 8\, wiec dla
podgrzania wody zasilajacej nietylko nie wyda-
jemy ciepla d'(he —t), ale jeszcze oszczedzamy
o\'; zreszta bilans ostateczny zalezy jeszcze od
ewentualnego dodatkowego rozchodu dAs na ruch
urzadzeri podgrzewacza, ktéry to rozchéd moze
byé poréwnywany z d' (}—7') Kal rozchodu na
podgrzanie w zwyklym wypadku stosowania inZe-
ktorow.

Zatrzymaliémy sie szczegélowo nad ta spra-
wa dla lepszego zrozumienia zachodzacych tu
zjawisk.

Poniewaz jednak w wypadkach praktycznych
nie mozemy wyznaczyé doktadnie ani k&, ani
d (\yv— '), a conajmniej jest to zwiazane z dodat-
kowemi skomplikowanemi obserwacjami, to moze-
my poprzestaé na drugiej formie réwnania, odpo-
wiadajacej wypadkowi, w ktérym przy bezposred-
spolczynnik v ujmuje
straty ki d' (M—1'), ktére to straty moga byé
uwzglednione przy bilansowaniu strat ogélnych.

Ostatecznie wiec mamy réwnanie:
BKn=D\=Dpi~+Xd.}p—
— Mt + N+ mgy=Cs—a, . . . (4)

gdzie
G=Mt+b)‘, —I‘ mq,
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i z ktérego widzimy, iz dla okre§lenia ilosci ka-
loryj rzeczywiscie wyzyskanych do odparowania
nalezy tylko odjaé od ilosci Kal, zawartych w zu-
zytej parze, pewna funkcje a, ktérej wartosé la-
two ustali¢ z danych doswiadczenia. Zestawiajac
te ilo$é Kal z iloscia zawartych w rzeczywiscie
spalonym weglu, znajdziemy zupelnie dokladnie:

] D'\ Ci—a
BK~  BK
a stad
D K
BT

o ile poprzednio ustalimy wartosé, ktoéra nalezy
uwazaé za ». Z réwnania powyzszego z tatwoscia
dostrzegamy, iz wyznaczenie * jest dowolne w pew-
nych granicach, byleby iloczyn D’A pozostawal
ten ‘sam, a wiegc jest to rzecza warunkowa i mo-
ga tu by¢ zastosowane réine poglady, z posréd
ktérych nalezy obraé¢ najwlasciwsze. Otéz odparo-
wanie moze byé przedewszystkiem rozpatrywane,
jako pewna réwnowarto$¢ ciepta BK7, wyrazona
w kg pary D'; wiéwczas, jezeli zuzywamy pare
o zawartodci ciepla A, to zestawienie odpowied-
niego rozchodu D, z odparowaniem wymaga,
aby to ostatnie réwniez bylo podane w jednost-
kach tej samej wartosci, wiec A=), a jeszcze
lepiej A=A;-—1t, bo w taki spos6éb, uwzgledniajac
temperature, w ktérej wytwarza si¢ para, damy
bardziej poprawnie iloéé pary w kg, a wiec D'h=

=D.(As—1); bedziemy zatem mieli zamiast D’
i D'/B odpowiednie réwnowarto$ci:
_ Dk )\k Dm ()‘s =V )‘Iz] ——=4
DE—-).S——T b (As —1)
4 & — _.,I(‘
1 B ==, k 4

Yatwo jednak zrozumieé, iz przytoczona tu réw-
nowarto$é, aczkolwiek zupelnie poprawna, jako
pewna fikcja, ktéra ulatwia poréwnanie, ma te
wade, ze jest fikcja i nie odpowiada fizycznemu
zjawisku odparowania, ktére wszak moze odbywaé
sie tylko w kotle, a nie w przegrzewaczu; a wiec,
checac scharakteryzowaé to zjawisko fizyczne, mu-
simy wylaczyé¢ przegrzewacz, to jest przyjaé na-
stepujace réwnanie:

BK”] i Dm ()‘s_ )‘k] :D)‘k_— 0= DH()\"—'T)’

skad
o i

)‘k =T

co odpowiada rzeczywistej ilosci kg pary, powsta-
tej w samym kotle na powierzchni HY)., W razie
istnienia przegrzewacza, ta ostatnia charakterysty-
ka nie jest wystarczajaca, bo — nie ujmujac wply-
wu przegrzewacza — obniza warto§é kotla. Ponie-
waz jednak w przegrzewaczu nie zachodzi odpa-
rowanie, ocena jego pracy w postaci pewnej liczby

1) Wartosé DB =

nego znaczenia, bo cieplo uzyskane z wegla jest przeno-
- szone do kotla nietylko na powierzchni H.

nie mialaby jednak real-

kg pary bedzie oczywiScie zawsze tylko warun-
kowym réwnowaznikiem fikcyjnym; chcac jednak
poréwnaé prace przegrzewacza z praca odparo-
wania, nalezy mierzyé ja tym samym miernikiem,
ale rownorzednym z Dy. Wartosé takiego fikcyj-
nego

wprowadzajac go, mamy prawo méwié o calkowi-
tem odparowaniu

DH—I—D/,:D’
1 0
_D_'___D]-I—I—Dh _D)\;‘.—a -{- D [)\5— )\,,1
=7 Bl =) '

Wyraz ten, jak widzimy, rézni si¢ bardzo malo od
poprzedniego wyrazu fikcyjnego, bo tylko zamiana
)‘s na )‘Iz-

Czesto okre§la si¢ odparowanie w postaci tak
zwanego nateZenia powierzchni ogrzewanej; w tym
wypadku miarodajny wyraz daje stosunek

Dy

_H_:Z;

poniewaz jedngk nie uwzglednia on wpltywu prze-
grzewacza, to zdawaloby sig, ze wlasciwsza cha-
rakterystyka bylby stosunek

D,
L=FIw
ale wiemy, iz udzial w przenoszeniu ciepla po-
wierzchni H i h nie jest jednostajny, przeto ostat-

" ni stosunek bylby tylko wyrazem arytmetycznym,

nie ujmujacym rzeczywistego zjawiska; dlaiego tez
r6zni autorzy proponowali w tym wypadku wpro-
wadzié tak zwana sprowadzona powierzchnie H.,
ktéra jest pewna funkcja poszczegélnych wymia-
rc’)wH i uksztaltowania konstrukcyjnego powierzch-
ni H?3).

Wobec jednak watpliwosci co do rzeczywistej

“wartosci tych wzoréw, pewniejszy spos6b uwzgled-

nienia pracy przedgrzewaczy polegalby na okresle-
niu tylko réwnowartoéci wzmozenia natezenia nor-
malnego Z, t. j. na okreéleniu (oczywiscie w tych
samych jednostkach, jak Z) dodatkowego AZ, od-
powiadajacego liczbie kaloryj uzyskanych w prze-
grzewaczu, a wiec, poniewaz

Z_&I_ Dyl —a
— H  (w—H’
: Dih—a—-Dn(hs—N) Dy + Di
(A= I, _— : == .
toZ!'=2-+AZ T il

Wyraz ten inaczej wyglada tak: -

7 — {’Dlz )\&: a -+ Dn ()\s —_— )‘k)> ()‘s;' ‘E) _
N H (s —1) (hs—1) '

__D. (A 'c)
- —H. lk_‘c -

%) Patrz wywody, dotyczace takich wzoréw, w pracy:
Lopuszanski, ,Nicktére dane i uwagi dla wyznaczenia
norm obciazenia parowozéw', str, 38.
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Chcac za$ specjalnie ujaé sprawnoséé tylko prze-
grzewacza w stosunku do jego wielkosci, mozemy
to zrobi¢ przez zestawienie liczby kaloryj, przy-
padajacych na jego powierzchnie:

Kh S Dm [)\s e )\Iz]
h h ’

Na podstawie krzywych D,=f(B), mozemy do-
godnie przeprowadzi¢ poréwnanie kottéw iden-
tycznych co do ich ogélnych wymiaréw; na pod-
stawie za$ krzywych natezenia Z, zwlaszcza w sto-
sunku do natezenia rusztéw B/R=1y, a wiec krzy-
wych z==f(y), — wskazane sa poréwnania kotléw

o wymiarach réznigcych sie. Przy znaczniejszych’

za$ réznicach byloby juz wskazanem uzycie za-
miast H wyrazéw H., — sprowadzonej powierzchni
ogrzewanej.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze w pewnych wy-
padkach, mianowicie przy znaczniejszych réznicach
w stopniu przegrzania poréwnywanych kotléw,
powyzisze zestawienia, oparte na kilogramowem
odparowaniu, nie sa wystarczajace, poniewaz moz-
liwe jest, iz — kosztem odpowiedniego zwieksze-
nia przegrzania — jednoczesny spadek odparowa-
nia kilogramowego, przy tym samym rozchodzie
paliwa, nie bedzie $wiadczyl o pogorszeniu ogél-
nych warunkéw pracy, poniewaz mozliwe jest
zwiekszenie pracy w cylindrach. Dla uwzglednie-
nia tych okolicznoSci, wystarczy podaé¢ calkowite
odparowanie kotla D', lub natezenie Z, nie w kg,
lecz w m® przy odpowiedniej temperaturze prze-
grzania T; w skrzyni suwakowej, a wiec objetosé

pary
Vs=1(B)
i odpowiednio
Vs _ ' (B)
B ]
albo
Ve g (_l?_)
H  \R)’

Wyrazy te moga stanowié jeszcze lepsze charak-
. .. N N 2 y
terystyki, niz —Hi lub _E{_’ poniewaz nie zaleza od

przypadkowej réznicy Dn— D', nie beda spaczone
przypadkowemi defektami cylindréw i nadaja sie
do okreslenia mozliwego wyzyskania pary w ma-
szynie na podstawie badania samego tylko kotla;
jest to bardzo dogodne przy poréwnaniach takich
urzadzen w kotlach, kt6re wplywaja na prace ma-
szyny, a jednak badane sa niezaleznie od tej
ostatniej.

Co sie za$ tyczy okreslenia wartosci V;, to
z wyrazu dla D' mozemy wnioskowaé, ze odpa-
rowanie jest zazwyczaj mniejsze od rozchodu pary
w cylindrach, przeto ilo§¢ D' kg pary wytworzo-
nej w kotle w kazdym razie przechodzi przez cy-
lindry; kosztem wiec spalenia B kg wegla wytwa-
rza sie objetoéé pary Vi=D'v,, gdzie vs jest objeto-
écia 1 kg pary o temperaturze Ts i cisnieniu pe,
panujacych. w skrzyniach suwakowych.

Z powyzszego widzieliSmy, 2Ze wyznaczenie
rozchodu pary D' na zasadzie D, mozliwe jest
otyle, o ile da sie okresli¢ wartos¢ a=Mi+&/'+mgq,
wobec czego nabiera wielkiego znaczenia:

1) Obserwacja wahan poziomu wody w kotle,
a w wypadku stosowania podgrzewaczy—jeszcze
2) umiejetnoéé wyznaczenia prostemi sposobami &.

Wyznaczenie A' dla parowozu na pare prze-
grzana daje si¢ zrobié¢ bardzo prosto: wystarczy
bowiem ustawienie pirometru do pradu pary
odlofowej oraz manometru; w wypadku pary
nasyconej mozna sie spodziewaé, zwlaszcza w pa-
rowozach sprzezonych, znacznej wilgotnosci pary
odlotowej; wtedy zamiast pirometru nalezy usta-
wi¢ kalorymetr. Z danych p' i ' (wzglednie x')
znajdziemy z tablic X

Skropliny 9 mozemy zmierzyé bezposrednio
specjalnym licznikiem, przez kiéry odpowiednia
pompa przegrzewacza tloczylaby wode do kotla
w ilo$ci M'; zwykly pomiar w tendrze daje M;
witedy M' — M =&

Ustawienie wspomnianego tu licznika nie za-
wsze daje sie przeprowadzié, nadomiar zlego sam
licznik, wobec goracej wody (okolo 100°, nie jest
pewny, ulega zanieczyszczeniu i t. d.; pewniejszy
jest inny sposéb, ktéry wymaga tylko pomiaru
temperatury podgrzania t. Poniewaz do kotla
tloczy sie¢ M kg wody z tendra i ¢ kg skroplin
o temperaturze t, przychodzi za§ do podgrzewacza
pierwsza majac f stopni, a druga w postaci pary
o zawartosci ciepla N, to mamy tu warunek:

Mt + 3% = (M + ),
ME—1f)=3N—1

_M—1
*=T =3

= 0,

skad:

W wypadku za$ podgrzewania wody inzektorem
Metcalfa, ktéry — oprocz pary odlotowej — uzywa
cze$ciowo i pary §wiezej w iloéci dn kg, mamy row-
nanie:
Mt + A _f_ dm Ak = (M _F g + d’") Y

skad:

a_ ar(t—1) [)J’: 7)

O—-M}\,_ﬁ; = dm ()&I *—’E} x
jak Knorra, gdzie

bedzie oczywiscie

W takim podgrzewaczu,
kondensat nie wraca do kotla,
8 =0,

Zatrzymamy sie jeszcze na kwestji podgrze-
waczy. Parowozy nowoczesne sa czesto wypo-
sazone w podgrzewacze réznych systemoéw. Nalezy
wiec réwniez do programu badania kotlowego
zaliczyé okreslenie pewnych charakterystyk wyni-
kow podgrzewania,

Po czeéci wskazalismy wyzej te dane, ktére
wplywajg na odpowiednie wyniki przy ustalaniu
wartosci D'; nalezy jeszcze uwypuklié¢ je, podajac.
jaki§ miernik do bardziej bezposredniego okre-
§lenia wyniku ostatecznego, jakim jest stopien
osiagnietego zaoszczedzenia wegla-.

Tu mamy naogél dwie drogi: do§wiadczenie
zwykle, odbyte w pewnych warunkach z uzyciem
podgrzewacza, powtarza sie z zachowaniem moi-
liwie najéci§lejszem warunkéw, a wigc na tym
samym parowozie, po wylaczeniu dzialania pod-
grzewacza.

W tym wypadku otrzymujemy mozno$é bez-
posredniego poréwnania wynikéw dwoch jazd po-
réwnawczych na zasadzie poprzednich wzoréw,
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Zarzut, jaki moze by¢ zrobiony tej metodzie,
pomijajac juz potrzebe podwoéinej ilosci doswiad-
czefi, polega na tem, iZ nie jest zupelnie $cista,
poniewaz:

1) przedewszystkiem ustala poréwnanie pracy
podgrzewacza z praca przy iniektorze, ktory
sam przez sie nie stanowi niezbitego fundamentu
do poréwnania i wymaga uprzedniego zbadania
stanu 1 warunkéw pracy tego przypadkowego
inzektora;

2) mimo wszelkich staraf, nawet przy uzyciu
tego samego parowozu, zupelna identyczno$¢ wa-
runkéw dwéch jazd poréwnawczych nie moze byé
gwarantowana, a to prowadzi do watpliwoéci przy
ocenie wynikéw ta metoda bezposrednia.

Stad powstaje potrzeba ustalenia takiego
miernika bezwzglednego, ktéryby podawal stopien
doskonaloéci osiagnigtego wyniku w sposob nieza-
przeczalny i nie wymagajacy dalszych poréwnan
na podstawie danych jednego doswiadczeuia.

Oté6z w tym celu bedziemy porownywali wy-
nik doéwiadczenia z wynikiem w pewnym wy-
padku, ktéry uznamy za podstawe do poréwnar,
Zza pewlen poziom zerowy.

Podstawa do ustalenia takiego poréwnania be-
dzie, jak zawsze, zasadnicze réwnanie odparowania
w kotle:

D' == Bkty= Dp s+ Zd Ay — (Mt 4 X' 4 mgq).
Przeksztalcimy je, majac na wzgledzie, iz
D,=M-+m-}¢é—2d:
Bhn=( +m+5—3d)) + Bd h— (Mt + V' +
+mg)=Mh—1)+30—N)+m (hs—q)—
=P Ta=0) o5 0 v = W)
W analogicznym wypadku, lecz bez podgrza-
nia (6==0) i spadku poziomu wody (m=0), gdy
parow6z wykazuje te sama prace, a wiec taki sam
rozchéd pary tejze jakosci A

Dp=M —3d=M+m-+5—3d . . . [

mielibyémy, uzywajac ten sam wegiel o wart. opa-
towej K Kal tylko na samg prace uzyteczna, a roz-
chéd wegla By — podlug réwnania;

BoKny=Dyn (A —1).

gdzie 7, —inna warto$¢ spélczynnika sprawnosci
kotla w nowych warunkach spalania; oczywiscie
N <<1, gdyz mamy tu wiekszy rozchéd B, > B
z powodu braku podgrzania. Zastepujac w tym
wzorze D, przez wyraz (x), mamy:

Bikgy=M (s —1) + 8 (\s—1) +
dmhs—N—=2de—8 . . . . (2)

Z dwéch réwnan (1) i (2) otrzymujemy sto-
sunek:

Bty [MO—0)+50—N)+ml—g) - Zd0 — k)| _
B, 0 \M -3 (s~ 4-m (h—1)— 2d (h—)|
:::ﬂof\

N4,
ktéry ocenia stopieri doskonaloéci wynikéw w po-
réwnaniu z wypadkiem takiej samej pracy bez
stosowania sposobéw zaoszczedzajacych wegiel,

do ktdrych nalezy réwniez, jak wykazuje réwna-
nie, i metoda jazdy z mozliwem wyczerpaniem
kotta, t. j. przy m >0.

Poniewaz w pewnych wypadkach m moze
stanowié okoto 0,5 D, a ¢ zawsze okolo 0,1 D,:
dalej % —¢q =500, a As— )\ =100; przeto nale-
zyte wyzyskanie zapasu wody w kotle moze byé
7rédtem energji daleko zasobniejszem od podgrza-
nia, o ile Zrédlo to przyczynia si¢ do pokonania
przypadkowych trudno$ci w ruchu; nie méwimy:
zrédlem oszczednosci na weglu, gdyz to zrédlo
nie jest zupelnie darmowe, jak to jest z oszczed-
noécia na podgrzewaniu, poniewaz akumulowanie
ciepta mg wymaga pewnego rozchodu ciepla bK1,
ze spalania b kg wegla, przewaznie poza jazda,
albo raczej poza czasem pracy z otwarta prze-
pustnica, t. j. na postoju lub na spadkach przy
zamknietej przepustnicy, a wiec w kazdym razie
kiedy " > w normalnych warunkach i zbliza
sie do fmax; inaczej méwiac, przy spalaniu za tan-
szg ceng¢ niz w czasie normalnej pracy.

Z tego wynika, Ze poprawniejsze, zwlaszcza

dla oceny wplywu podgrzewacza, byloby podanie
!

jako miernika nie stosunlku B lecz __%l, , w kté-
[

B,'
rym b’ miatoby uwzglednié¢ dodatkowy rozchéd
wegla na akumulacje ciepta m (¢ —1).

Dla wprowadzenia wiec poprawki do stosunku

B . -
—— nalezy uwazag,

iz cieplo m (g — 1) odpo-
0
—1 "
wiada nie iloci wegla b___l"_(]?n__l’ lecz mniej-
si—1 .,
szej bl:m(lgv] J; stad wynika, iz dla wprowa-

dzenia do stosunku- B/B, prawdziwej ilosci b, lecz
bez zmiany wartosci 1} — nalezy do wyrazu ciepla

m(g—t) dolaczyé spélczynnik 7/1m; wtedy
BAb o (Atmlg—1) 1l
B, h Ao ’

Dalej, dla uwzglednienia wszystkich szczegé-
léw pracy podgrzewaczy, nalezy wprowadzi¢ do
stosunku B/B, rozchéd wegla na urzadzenia uru-
chamiajace podgrzewacze. Czesciowo to juz uwzgled-
niono we wzorze przez dodanie %d, o ile podgrze-
wacze wymagaja uruchomienia pomp; w wypadku
inzektora Metcalf'a, nalezy do licznika stosunku
B/B, dodaé dm(M—7), a gdyby czesciowo uiy-
wano i zwyklego inzektora — jeszcze d' (A —1).

Przy pompach Dabeg'a tych dodatkéw niema,
natomiast w mianowniku stosunku B/B,, w wyra-
zie rozchodu Dn, nalezy potraci¢ rozchod d., przy-
padajacy na uruchomienie pompy, zwiazanej z 0gol-
nym mechanizmem parowozu.

Zostaje omoéwi¢é warto§é, ktéra nalezy nadaé
Mo 1 Nm. Wlasciwie 1, —jest to spélezynnik, ktoé-
ryby odpowiadal takiej samej pracy, wymagajacej
uzytecznego rozchodu pary D, bez podgrzewania
i bez wyzyskania spadku poziomu wody m, kt6-
re to warunki przyjeliémy za podstawe pordwnai.

Poniewaz sa to warunki najmniej sprzyjajace
oszczednej pracy kotla, przeto dla ustalenia bez-
wzglednego miernika przyjmujemy, iz towarzyszy
tym warunkom dopuszczalne minimum 7, =0,5,
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a przez to samo ustalamy dla danej pracy tolero-
wane jeszcze maximum rozchodu wegla; B, =
_ Dm [)‘s_' t] P . '

=" 05K '~ ktérem bedziemy prowadzili po-

réwnania.

Co sig za$ tyczy 1w, to z latwoscia ustalimy
go po szeregu doswiadczen, ktére pozwolg okre-
$lic ogélny przebieg krzywej 7=F (y), majac na
wzgledzie, iz 7n réwna sie conajmniej max. 7 tej
krzywej.

$wiadczyla o stosunkowym skutku podgrzania i wy-
czerpania kotla, mianowicie;

_mlg—)+i(N —f) —Ed
l)m l/‘x-’“ o

W u—uy
if

8’:1

Z réwnania tego wida¢ miedzy innemi, ze
wyczerpanie bierze gére nad podgrzaniem, kiedy

W taki wige sposéb nasz bezwzgledny mier- M > T Poniewaz ~ 8 =0,1 Dy, M’ —1=600,
nik, okreslajacy rozchod wegla w stosunku do do- 4 :
puszczalnego tolerowanego maximum w danych 9 — t =200, to warunki te mamy przy
warunkach, a wigc okreslajacy pewien stopien otrzy- D < 2000 _ 10
manej doskonalosci wynikéw, wyglada tak: m~%00 ™~ 3™
B _05 MPs—430—=N)tmA—q) 4 Xd(f —v) —2dy s —X) |- m(g —8) W __ 05
Bo ] - (Dm_'db] U‘s_‘t) o ) o

Przytem Dn=M-|}m +8—2%d,, a wartosci
dy, d\, dv» podlegaja specjalnemu okresleniu,

Dla praktycznego jednak uzytkowania ostat-
niego wzoru, celem wigcej przejrzystego ujawnie-
nia wplywu na ekonomiczny wynik jazdy poszcze-
gélnych okolicznosci pracy kotta, zalézmy czaso-

wo dy=0 i zastapmy ulamek & przez = —‘g =
P F—e¢ -

—1— PP ad p=f—o,
B B skaa ¢ p

wiec ;
o=Dpl—H —M{}s— 1) — & (As—M)—m{}s—¢g)+C,
gdzie

C=2xd (M — )+ Xdy Os — M) —m (¢ — 1) /1

Jezeli max. m==2000, to D,< 7000, tv zna-
czy,. ze bezwarunkowe korzys$ci podgrzania mamy
tylko przy pracy wiecej natezonej. Wzér ten po-
zwala ocenié sprawno$é jazdy w sensie umiejet-

.nego wyzyskania m, bo to zawsze sprzyja lepsze-

mu wyzyskaniu parowozu,

tego wzoru jest réwniez zrozumiale, dla-
czego stosowanie podgrzewaczy daje lepsze wy-
niki na profilach réwninnych, a nie na gorzystych,
gdyz na tych ostatnich wlasnie moze by¢ stoso-
wana metoda wyczerpania, nie méwiac juz o tem,
zeé tu trudno uniknaé¢ zasilania parowozu na spad-
kach, a wigec zwyczajnym inzektorem.

Zakofczenie,

Powvyiszy wyklad, w ktérym rozpatrzyliémy
kolejno zasadnicze zagadnienia badania parowozu,

Dby — 8 — M — ) — 80 —N) —m (s —q)+ C _

E:l

Dm (xs' — t)
— (M+m+5f Edo] (Xs—- f] —'M(As‘—n ——7503 "')7"):171 (As ‘TQ) *"—C:
- o Dm()‘s_t]
__\mg—)—mlg— ) 9/nuy+ 30 =8 —3d, Cu—=H—Fd (h— ) _

Dm [xs — t)

= mlg D30 — ) —3dy (u— 1) —3d (4~ 5) _

zl_ul_i—uﬂ—_uﬁ

-Dm [)\s == i)

Obliczajac poszczegdlne uy, uy, u;, mamy na-
tychmiastowe, w stosunku do stalego 7 i w po-
réwnaniu z 1, charakterystyki zaoszczedzenia, kt6-
re zawdzigczamy: 1) umiejetnosci jazdy, t. j. wy-
zyskaniu spadku poziomu wody m, 2) podgrzaniu
brutto u, i 3) podgrzaniu netto u, —u,, za potra-
ceniem kosztéw ruchu ujy,

—_— %!{) 9’_5 = g 82<1 iest
T/ .
mniejszy, tem lepiej, poniewaz zero stanowi nie-

osiggalny ideal minimum rozchodu,

Im wynik ogélny BB—I(l
¥ 0

Z powyziszych wzorow,
teczny wynik oszczednoéci, bardze latwo wypro-
wadzié jeszeze wynik, $wiad¢zacy o znaczeniu
eksploatacyjnem metody jazdy ze spadkiem po-
ziomu wody; nalezy tylko odrzuci¢é poprawke
m(qg—1)0/qm, a otrzymamy liczbe, ktéra bedzie

ktére okreslaja osta~

i

wyczerpuje tak zwany program minimum tych
badand, obejmujacy zagadnienia, z ktéremi mamy
do czynienia przy wykonywaniu obliczen trakcyj-
nych. Oczywiscie, nie jest wykluczone dalsze po-
glebianie sprawy,—lecz wkracza to juz w zakres
spraw bardziej specjalnych, dla ktérych rozwigza-
nia nie mamy jeszcze utartych metod, wiec tym-
czasem rezygnujemy z dalszego opracowania na-
szego tematu. Nalezy tylko zaznaczyé, ze ogolne
zadanie dalszych specjalnych dociekan stanowi
albo ustalenie przyczyn faktéw i zjawisk zareje-
strowanych przy badaniach omawianych wyzej, albo
wyszukanie specjalnych stosunkéw i spotezynnikow,
ktore tak w jednym, jak i w drugim wypadku,
mialyby sie przyczyni¢ badz do oceny rozwiazan
konstrukcyjnych w da=ym parowozie, badz wogdle
do racjonalnego projektowania nowych parowozéw.
Jako przyklad, przytocze z jednej strony badanie



588

PRZEGLAD TECHNICZNY

1931

racjonalnoséci zastosowanego w pewnym danym wy-
padku urzadzenia dyszy wylotowej i komina, ktére
wymagalyby specjalnych studjow nad przeptywem
gazéw spalinowych, polaczonych z chemicznemi
analizami tych gazéw oraz do§é¢ skomplikowanych
badann podciénienia w rozaych czeSciach kotla,
wymagajcych oczywiscie specjalnej a delikatnej
aparatury, z drugiej strony—zagadnienie racjonal-
nego podzialu powierzchni ogrzewanej pomiedzy
palenisko, rury, a przegrzewacz, z ktérem sie spo-
tykamy przy projektowanin nowego parowozu, wy-
maga znajomoéci takich danych, jak naprzyklad
warto§é spolczynnika przenoszenia ciepla w kotlach,
kibéra moze byé zbadana oczywiscie tylko na pa-
rowozach fstniejacych w réznych warunkach ich
pracy. Takie badanie stanowi roéwniez zupelnie
specjalne zagadnienie, ktére moze by¢ opracowane
i organizowane tylko ad hoc w kazdym poszcze-
golnym wypadku i w zalezno$ci od aparatury,
ktéra bedziemy dysponowali, Narazie wigc, ogra-
niczajac si¢ do tej wzmianki o celach dalszego po-
glebiania badan parowozéw, nie bedziemy wda-
wali sie w dalsze szczegoly tej kwestji,

Roéwniez wypada pozostawi¢ bez odpowiedniej
analizy dwie ostatnie z tych pieciu pozycyj, na
ktore podzielilisSmy .na wstegpie caloksztalt wszech-
stronnego zbadania parowozu, mianowicie poz. 4
o warunkach wplywajacych (poza opalem) na zmniej-
szenie ,,1nnych" wydatkéw przy eksploatacji paro-
wozéw 1 poZ. 5—o0 zbadaniu ,warunkéw bezpie-
czenstwa' ruchu, zaleinych od parowozu.

Sprawa ,innych wydatkdéw" dotyczy prze-
waznie kosztow smarowania, utrzymania
i naprawy parowozu. Nie ulega watpliwoéci,
iz w ogélnym bilansie gospodarczym kolei wydatki
te majg powazne znaczenie, jednak z punktu wi-
dzenia naukowego z wielkim trudem daje sie uza-
lezni¢ powyzsze wydatki od pracy parowozu, po-
niewaz wplywa tu nietylko typ i konstrukcja
badanego parowozu, ale caly ustr6j gospodarki
warsztatowe] Sa to wiec kwestje, wkraczajace w
zupelnie inne, obszerne dziedziny wiedzy, postu-
gujace sie zupelnie innemi metodami badan, prze-
waznie charakteru statystycznego, ktérych nie za-
mierzamy tu poruszad.

Co sie za§ tyczy warunkéw bezpieczenstwa
ruchy, to jest to réwniez obszerna dziedzina wie-

dzy odmiennej, jednak scisle zwiazanej tak z nie-
ktéremi warunkami pracy parowozu, jak jego- bu-
dowa oraz budowa toréw, na ktérych on kursuje.
Caloksztalt tych zagadnienn stanowi zakres tak
zwanej dynamiki parowozu, ktéra oczywiécie nie
moZe nie stanowié¢ przedmiotu badania doswiad-
czalnego, zwlaszcza iz praktycznym celem takich
badan jest bardzo wazne 2z punktu widzenia prak-
tyki ustalenie wysokosci dopuszczalnych szyb-
kosci ruchu pociagéw i parowozédw,

Niestety, zakres dynamiki doé$wiadczalnej sta-
nowi jeszcze nie tyle mloda galaZz wiedzy, ile ga-
taz malo usystematyzowana, bez wyrobionych me-
tod badania, wykazujaca nader mala ilosé doswiad-
czefi,—a to w znacznym stopniu utrudnia wykfad
tego przedmiotu, Dlatego tez zamierzamy poru-
szy¢ go innym razem, gdy dluzsza praktyka w tym
kierunku z pomoca urzadzefi przewidzianych w no-
wym wagonie dynamometrycznym P. K. P.1) po-
zwoli doj$¢ do pewnych wnioskéw.

Zagadnienie bezpieczenstwa ruchu obejmuje réw-
niez i kwestje hamowania pociagow; wprawdzie
zalezy ono tylko w malym stopniu od parowozu, ja-
ko takiego, pozatem zagadnienie ruchu pociagu
hamowanego jest tylko szczegélnym wypadklem
bardziej ogolnego zagadnienia oporéw pociagu i mo-
ze byé studjowane wedlug tych samych metod, jak
te opory; tem niemniej, skoro odréiniamy w opo-
rze poszczegOlnych parowozow niektore ich ce-
chy indywidualne, jak opér mechanizmu, mozemy
réwniez podawa¢é jako specjalng ceche danego zba-
danego parowozu i site jego hamulcéw, jako czyn-
nik konstrukcyjny, i dlatego tez w przyszlosci po-
ruszymy takze niektére zagadnienia z zakresu do-
$wiadczen hamulcowych, dotyczacych takich kwestyj,
jak np., wytrzymatoéé czesci hamulcowych, wartosé
spOlczynnika tarcia klockéw o kota i t. p., do kt6-
rych obserwacji wspomniany wagon P. K. P. bedzie
posiadal odpowiednie urzadzenia.

Natomiast nie mozemy nie zadowolni¢ stuszne-
go zadania, ktére powinno powstaé¢ ze strony uwaz-
nego czytelnika, chcacego poznaé¢ wyniki zasto-
sowania opisanych tu metod badania parowozdéw,
wzglednie te wogdlnienia, do ktérych one prowa-
dzg. Otéz w tym celu zamierzamy podaé¢ odpo-
wiedni referat, jako dodatek do niniejszej pracy,
w 1ednym z przyszlych zeszytoéw ,,Przeglqdu Tech-
nicznego”.

Listy do Redakcj.

W sprawie naprezen dopuszczalnych
w walkach lozysk mostowych.

W ,Przegladzie Technicznym' Nr. 16 z dnia 22 kwiet-
nia r. b. ukazal si¢ artykut p. Profesora M. T. Hubera o na-
preteniach dopuszczalnych w walkach lozyskowych dzwi-
garéw mostowych i t. p., w ktérym Autor zaznacza, Zze przy
ocenie naszych projektéw mostéw w Radzie Techniczuej
przy Ministrze Komunikacji natrafia na ,zwarta opozycje
konstruktoréw przeciwko podwyzszeniu cisnienia dopu-
szczalnego mna linji geometrycznego stykania sie walka z
piyta”. Poniewaz w Radzie Technicznei i ja réwniez naleze
do tej zwartej opozycji, gdyz wiekszosé projektéw mostéw
otrzymuje do referowania, a w tych referatach nie wyka-
zuje sie zwolennikiem wygérowanych dopuszczalnych na-
prezen (6500 kg/em®), przeto pozwalam sobie zabraé glos
w-tej sprawie.

Nie zaznaczam tutaj, Ze pisz¢ to ,w imig¢ prawdy nau-
kowej", gdyz ani jednej sekundy nie posadzam nikogo ani
z posréd profesor6w, ani z posréd inzynieréw, piszacych
badz w pismach technicznych, badz to w osobnych publi-
kacjach, Ze pisza oni w jakimkolwiek innym celu. Natomiast
zaznaczyé tutaj pragne, ze pisze to w imie dobra mostow
polskich, jak réwniez i dla tych licznych moich uczniéw
z Politechniki Warszawskiej, ktérzy z zamilowaniem poswig-
cili sie mostownictwu i ktérzy obecnie tworza pewna szkole.

Musze zaznaczyé, ze nie naleze do tej kategorji inZynie-
réow, ktorzy przez pewna bojazh, lub by byé spokojnym, pro-
jektuja z wielkiemi zapasami, czyli ida na niewyzyskanych
dopuszezalnych naprezeniach. Juz w kursie swym mostéw,
méwiac o dopuszczalnych naprezeniach, =zaznaczylem, 2ze
.8dybyémy uwzglednili wszelkie mozliwe napreienia w ze-
spotach zelaznych, to moglibyémy podnie$é naprezenia do-

1) Patrz, opis w czasop, ,Inz Kolejowy' 1928 r., Nr. 9-10.
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puszczalne nawet do granicy sprezyslodci, a przynajmniej
doprowadzi¢ je blisko do granicy sprezystosci®.

Zanim przejde do samej sprawy, musze wskazaé, jakie
czynniki — wedtug mego przekonania — wptywaja na dopusz-
czalne naprezenia w konstrukecjach mostowych ze stali zlewnej.

1) Przedewszystkiem naprezenia dopuszczalne zaleza od
wlasciwosei slali, zatem od jej granicznej wytrzymatosei i
granicy sprezystosei.
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2) Naprezenia dopuszezalne zalezne sa od sposobéw ob-
liczania i1 od S$cislogci tych obliczed. Im sposoby obliczania
sy §ci§lejsze, tem naprezenia dopuszczalne moga byé¢ wyzsze.

3) Obciazenia w mostach, przyjmowane do obliczen,
wplywaja réwniez na naprezenie dopuszczalne, bo im 2 wigk-
szym zapasem sa brane te obciazenia, tem naprezenia dopu-
szczalne moga byé wicksze,

4) Warunki techniczne wykonania konstrukeji odgrywa-
ja niepoélednia role przy wyznaczaniu naprezer dopuszczalnych
Im warunki le sg ostrzejsze, im dokladniejszego wymaga sie
wykonania, tem i dopuszczalne naprezenia mogg byé wyizsze,

5) Wreszcie warunki odbioru konstrukeji
wplywaja tez na dopuszczalne naprezenia.

Punkt pierwszy nie nastrecza zadnych uwag, i co do nie-
go najzupeiniej podzielam zdanie p. Prof. Hubera, Ze przy
granicy plastycznodci stali 2500 kg/cm? naprezenie bez-
pieczne w §rodku paska zetknigcia bedzie 6500 kg/em?,

Jezeli natomiast zwrocimy sie do punkiu 2, to juz mu-

wykonanej

simy powiedzieé, ze punkt ten niezupelnie jest przestrze-
gany w projektach mostéw, ktore przechodza przez Rade
Technicznag przy Ministrze Komunikacji, '

Po pierwsze, przy okresleniu ciénienia ma podpory
przyjmuje sie tylko obciazenie statyczne i nie uwzglednia
sic wptywu dynamicznego, ktory zwigksza sily nietylko w
poszezegolnych pretach, lecz oczywiscie zwigksza tei ci-
énienie i na podpory, na loiyska. Na zalaczonym rysunku 1,
na ktérym na osi odcigtych dane sa rozpigtosci mostéw w
metrach, zaé na osi rzednych zwiekszenia naprezed w od-
setkach, lub spélczynnik dynamiczny, oznaczone sa wyniki
doswiadczen amerykanskich, z ktérych widaé, ze przy roz-
pietosciach mostu nprz. pomigdzy 50~—60 m wzrost napre-

zen i ugieé moze dochodzié¢ do 40%. Wedlug przepisow Mi-

nisterstwa Komunikacji, spélczynnik dynamiczny dla tych
rozpietosci wynosi od 0,313 do 0,284, jest zatem nieco
mniejszy, niz wskazuja do§wiadczenia amerykanskie i niz
daje wzér amerykanski (0,427—0,341), Dla rozpigtosci np.
46,7 m spo6lczynnik ten, wedlug naszych przepiséw, bedzie
p= 0,32, Wedlug wzoru proponowanego przez inZynieré6w

amerykarskich, zbudowanego na podstawie doswiadczen
podanych na rys. 1, spélczynnik ten bylby
b= ——-LOQT = 0,46.
' 1860

Zatrzymujac sie na rozpietosci mostu 46,7 m, mozemy prze-
liczy¢, jakie cisnienia na podpory wypadaja przy uwzgled-
nieniu spélczymnika dynamicznego. Cisnienie od wagi wta-
snej mostu bedzie 41,5 t, cisnienie od obciazenia ruchomego,
bez uwzglednienia spoélczynnika dynamicznego — 1357 t,
uwzgledniajac za§ spétczynnik dynamiczny, otrzymamy
zwiekszenie ciénienia o 43,4 L. Przecigzenie dzwigaréw od
narcia wiatru daje takze powazne zwickszenie ci$nienia na
tozyska, Dla déwigaréw z jazda goéra przeciazenie jednego
diwigara nad drugim przy sile wiatru 150 kg/m? i przy od-
legtosci pomiedzy dzwigarami 3,4 m daje 415 t,

Zatem w rzeczywistosci catkowite ci$nienie moze byé
262,1 t, zamiast przyjmowanego w obliczeniu 177,2 t, t. j.
o 47,9% wieksze,

W tozyskach tego mostu dane sa po cztery walki o éred-
nicy 22 em i dlugosci 74 c¢m, Gdyby na wszystkie cztery
walki bylo zupelnie jednakowe cisnienie, to otrzymalibysmy
naprezenie wedlug wzoréw Hertz'a 5840 kgfcm?2, zamiast
otrzymanego w obliczeniu 4605 kg/cm? Czy jednak mozna
powiedzie¢, ze wszystkie walki i przytem na calej swej
dlugosci beda bezwzglednie jednakowej s$rednicy? Z prak-
tyki swej wyniostem przeswiadczenie, ze nie. Osiagnaé zu-
petnie jednakows érednice jesl bardzo trudno. Stawiajac
wymagania, by walki byly mozliwie jednakowej srednicy,
napotykalem na bardzo znaczny opér ze strony przedstawi-
cieli fabryk, nawet przed wojna, kiedy wykonanie robét,
naogol mozna powiedzieé, bylo dokiadniejsze niz obecnie,
Obecnie, gdyby stosowaé sposoby odbioru waltkéw, przy ktd-
rych bylaby zupelna gwarancja dokladnosci co do ich wy-
konania, jestem przekonany, ze natrafilibyémy na jeszcze
wigkszy sprzeciw. Zreszta i p. Prol. Huber wie, na jak wiel-
ki sprzeciw ze strony hut napotyka sie, gdy sie stawia obecnie
warunki techniczne wykonania pod wzgledem doktadnosci
Jezeli zatem
wezmiemy pod uwage punkty 4 i 5, od ktérych uzalezniamy

nawet mieco latwiejsze, niz przed wojna.

dopuszczalne naprezenia, to musimy przyjaé, Ze beda pra-
cowaé nie wszystkie cztery walki jednakowo; z czterech wal-
kéw moga pracowaé tylko 3, lub mawet 2. Przyjmujac, ze
pracujg trzy walki, mamy naprezenie w mnich 6426 kg'cm?,
t. j. to, ktérego broni p. Prof, Huber.

Moze si¢ jedmak zdarzyé, Ze beda pracowaé tylko dwa
walki, i dlatego tez w praktyce rosyjskiej czegsto wymaga-
no, by wahacz lozysk ruchomych by} obliczony w zalozeniu,
ze spoczywa tylko na dwoch skrajnych watkach, Z tej tez
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przyczyny unikano w praktyce rosyjskiej przy projektowa-

_niu mostéw stosowania lozysk na mnieparzystej liczbie wal-

kéw, bo obawiano sie przypadku, by jeden érodkowy watek
nie mogt sie okazaé nieco wigkszej srednicy od innych i by
przy przesuwaniu sie¢ podpory nie mogto mieé miejsce prze-
chylanie sic wahacza to w jedna, to w druga strone, Rosja
za$ pod wzgledem mostownictwa stata wysoko, bo ilo&¢ mo-
stow byta tam duza, ze wzgledu na duza ilo&é i przytem po-
waznych rzek, Zreszta i powagi mostowe zagraniczne, jak
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np. Schaper, zaznacza to wprost w swym artykule o mo-
stach w Rosji: ,,Die vorsiehenden kurzen Ausfiihrungen kon-
nen natiirlich keine umfassende Darstellung des russischen
Briickenbaues bieten, sie geben aber die Besonderheiten
wieder und geniigend, um zu zeigen, auf welch hoher Stufe
der Briickenbau in Russland steht”1).
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Gdyby watki do mostéw byly przygotowywane tak, jak
dla laboratorjéw do doswiadczen, wtedy oczywidcie bez zad-
nej obawy moznaby przyjaé te wysokie naprezenia.

Lecz nie tylko jednakowoéé walkow ma tutaj znaczenie.
Plyta, po ktorej walki sie tocza, jak réwniez i kadltub to-
zyska, powinny stanowi¢ réwniez absolutnie gladkie pla-
szczyzny. Tymczasem i to nie zawsze ma miejsce. Wszak
przy odlewach nie zawsze otrzymuje si¢ dany odlew jed-
nakowej twardosci. Niejednakowa twardo$é zas pociaga za
soba pewne wzniesienie w miejscach twardszych przy ich
struganiu, a to oczywiscie pocigga za soba wzrost napre-
zen w walkach, ich plaszczenie sie w tych miejscach i opér
toczeniu. Moznaby nie zwracaé uwagi na wzrost oporu to-
czenia sie waltkéw na tozyskach, gdyby tu chodzilo tylko o
waltki, plyty i o dZwigary. Lecz to ulrudnione loczenie sie
walkéw ma bardzo zty wplyw lakzena mury podpér. Niejed-
nokrotnie zauwazano zrywanie cioséw i uszkodzenia muréw
przy nienalezytem toczeniu si¢ walkéw. Przy obecnych spo-
sobach obliczer i przy naprezeniach tylko 4600 kg'cm?, da-
je sie zauwazyé czestokroé — zamiast réwnomiernego i ta-
godnego przesuwania sie walkéw na tozyskach — przesuw
skokami i 2 pewnym wstrzasem 2). Jest to niezawodny do-
wod, ze w pewnych miejscach niektére waltki plaszcza sie.
Gdyby watki do mostéw oraz plyty i kadluby lozyskowe
wykonywane byty tak, jak wykonywa sie je dla laborator-
iow, to oczywidcie dopuszczalne mnaprezenie mogloby byé
wyzsze niz to, ktérego broni p. Profesor Huber.

Przytocze tutaj taki przykiad. Przyjmujac raz lozysko
do mostu i checac zbadaé, o ile walki sa jednakowej sred-
nicy, poprositem fabryke zlozyé¢ mi cate tozysko: plyte, wal-
ki i na walki kadlub, Pomigedzy kadlubami i watkami poto-
zylem cienki i mocny papier i nast¢pnie papier ten wycia-

1) Der Eisenbau, 1911 r.
2)  Most na Wisle pod Sandomierzem.

gatem z pod kadhiba, I oto okazalo si¢, Ze z nad niekts-
rych walkéw papier ten mozna bylo fatwo wyciagnaé, z nad
innych za$§ nie mozna go bylo wyciagnaé. Bylo to niezhi-
tym dowodem, ze $rednica walkéw byla niejednakowa, a
zatem macisk na nie byl réowniez niejednakowy. Gdym za-
zadal wyréwnania walkéw, okazano wielki sprzeciw i za-
znaczono, ze jezell ma byé taki sposéb odbioru, to trze-
ba bedzie cene na lozyska podwoié. Majac takie doswiad-
czenie i wiedzac, ze obecnie dokladno$é wykonania kon-
strukcyj mostowych nie jest lepsza od przedwojennej, co
zreszty p. Profesor Huber wie réwmiez, bo razem bierzemy
udzial w Komisji opracowania warunkéw technicznych na
stal do mostéw, gdzie bardzo czesto spotykamy sie ze sta-
nowczym sprzeciwem ze strony wytworcéw co do przyje-
cia dokladnosci wykonania przedwojennej, nie zgadzam sie
oczywiscie na takie normy, ktore wymagaja lepszego wy-
konania, niZz je mamy obecnie. Specjalici mostowi dawno
yuz zwrbcili uwage na nieréwnomierno$é ciénienia na wal-
ki i, majac ma wzgledzie, ze przy dwéch walkach jeszcze
moze byé mowa o jednakowym mnacisku ma nie, choé i to
nie zawsze, dazyli przy projektowaniu mostéw do tego, by
sprowadzi¢ ci$nienie do dwoéch waltkéw, Wymagato to jed-
nak zlozonych loiysk, jak to np. widaé z rys."2 i 3, gdzie
tozyska sa pigtrowe. Oczywiscie, s3 one i wiecej zlozone,
a zatem i ciezsze i droZsze, wymagajg bowiem trzech i sze-
Sciu kadlubéw zamiast jednego, Przypuszczam, ze oszczed-
no$é¢ na walkach osiagnieta, wskutek zwiekszenia dopu-
szczalnych maprezed, nie doréwnalaby stratom ze wzgledu
na zwiekszony ciezar kadlubéw, a moze czasem i doklad-
no$é wykonania walkéw wchlonie w siebie nietylko zwigk-
szenie ciezaru walkow, wskutek zwigkszenia ich $rednicy
w daZeniu do zmmniejszenia naprezen, lecz nawet
wiecej podniesie ich cene,

jeszcze

Wydaje mi sig, ze mie jestesmy réznych zdan co do
zasadniczej kwestji, poruszonej przez p. Profesora Hubera,
a mianowicie, ze teorja wskazuje, iz dopuszczalne napreze-
nie w walkach przy obliczeniu ich wedlug wzoréw Hertz'a
moze byé 3 razy wigksze od otrzymanegn ze wzoru:

7 = P mtE
e ] 2n.Ir m*—1
— tylko pod warunkiem, ze watki do mostow beda wyko-
nywane tak, jak dla laboratorjéw, Roznimy sie zaé pod tym
wzgledem, ze p. Profesor Huber rozpatruje sprawe z teore-
tycznego i laboratoryjnego punktu widzenia, ja za$, com
przez lat dwadziescia kilka mial do czynienia z projekto-
wanien, budowg mostéw i dozorowaniem nad ich wykona-
niem w r6snych fabrykach, zapatruje sie na to takze i z
praktycznego, zyciowego punktu widzenia, i doszedtem do
prze$wiadczenia, Ze nie zawsze 5ciste wywody teoretycz-
ne mozna stosowaé w praktyce. Pozostaloby jeszcze wska-
za¢ na p., 3, t. j. czy w przyjetych obecnie normach obcia-
Zei mamy znaczny zapas. Otéz i tutaj musze zaznaczyé,
ze nie uwazam, by obciazenia te byly nadmierne, Normy
obciazen ustalone byly w roku 1923 i juz w roku 1930 by-
ty zwigkszone: wagony z 6 t na m b, zwiekszono do 8 t na
m b, t. j. 0 33%. Nie mozna powiedzie¢ przeto, czy za lat
kilka nie posuniemy sie dalej. i wtedy z lozyskami mieli-
bysmy klopot, bo wzmocnienie ich byloby trudne, wyma-
galoby bowiem zmian takie w podporach mostu.
A. Pszenicki.
Odpowiedz.

Ciesze sig szczerze, ze méj artykul wywolal potrzebe
szczegolowego uzasadnienia stanowiska, jakie zajal p. Rek-
tor A. Pszenicki we wspomnianej przezemnie dyskusji nad
wielkoscia mnaprezer dopuszczalnych walkéw tozyskowych
przy zastosowaniu teorji Hertz'a. Ale przy calym szacun-
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ku.dla doswiadczenia konstrukcyjnego i praktycznego jed-
nego z czolowych przedstawicieli naszego budownictwa mo-
stowego, nie mogg¢ uznaé przytoczonych argumentéw za wy-
starczajace do zachwiania mego glebokiego przekonania o
stusznodci wlasnego sadu w tej sprawie, wytworzonego juz
przed dwudziestu kilku laty,

Opinja moja, przedstawiona i umotywowana w arty-
kule, nie byla bowiem oparta jedynie na ,rozpatrywaniu
sprawy z leoretycznego i laboratoryjnego punktu widze-
nia", lecz takze na fakcie natury caltkiem praktycznej i zy-
ciowej, a mianowicie na tem, ze niemieckie koleje panstwo-
we stosujg od r. 1925 wlasénie takie wartosci naprezen do-
puszczalnych walkéw, jakie uwazalem oddawna za uzasad-
nione naukowo. Niewiadomo mi, aby je kto w ostatnich
latach zakwestjonowal, P. Rektor Pszenicki nie zwrécit uwa-
gi na ten fakt w swej odpowiedzi; natomiast powolal si¢ na
praktyke rosyjska mizszych naprezen dopuszczalnych, uza-
sadniajac ja nadto nieuniknionemi btedami wykonania (nie-
rownoséci $rednic walkow, nierownosci powierzchni piyt je
podpierajacych i t. d.). Sa to argumenty konstrukcyjne na-
der wazkie, ale te argumenty byly chyba réwniez uwzglednione
przez inZynier6w niemieckich przy ustalaniu norm z r. 1925.

Czyz mamy uwazaé nasza technike warsztatowa za niz-
sza o tyle, Ze nie mozna liczyé na réwnie dokltadng obréb-
ke walkow i plyt lozyskowych, jak w warsztatach nie-
mieckich? Gdyby tak byé musialo, to oczywiscie wypadlo-

by obnizyé naprezenia dopuszczalne. Wiadomo jednak, ze
nasze przepisy odbiorcze bywaja w niektérych szczegs-
tach nawet bardziej wymagajace od wspolezesnych nie-
mieckich, a wytwarnie, chociaz narzekajq i broniz sie, to
jednak czynia im zadosé.

Przytoczone w artykule p. Rektora Pszenickiego przy-
padki nieprawidtowego dziatania lozysk walkowych, szkod-
liwego mniewatpliwie dla przyczétkow lub filarow, ma kto-
rych sa umieszczone (a takze i dla samego dzwigara), mo-
ga by¢, wedlug moich spastrzezen, wynikiem nietylko ble-
déw wykonania, ale takie nieodpowiedniego materjatu, a
czesicief jeszcze zlego utrzymania lozysk.

Wyjasniajac sprawe w artykule poprzednim ,w imie
prawdy naukowej”, mie posadzalem zadnego z moich opo-
nentéw o zajmowanie jakiejkolwiek innej platformy w dy-
skusji. Przez wyrazenie przytoczome tutaj w cudzystowie
pragnalem jedynie podkregli¢ zgodnosci do-
brej teorji z praktyksa (wymienione normy niemieckie), wy-
nikajace z dalszych wywodéw mego artykulu, Odwieczny
spdr miedzy ,leorja'" a ,praktyka” rozstrzyga zycie juz to
na korzysé teorji (chociazby jak w maszym przypadku po
wielu latach od jej powstania), juz to ma korzysé¢ praktyki,
co dowodzi tylko, ze stosowano zlg teorje. Szkoda, ze prak-
tycy malo zwykle cenia glebokie zdanie Boltzmann'a: ,Nie
ma nic praktyczniejszego od dobrej teorji".

M. T. Huber.

stwierdzenie

PRZEGLAD PISM

ELEKTROTECHNIKA.
Plywajaca elektrownia.

Statel frachtowy ,Jacoma"’ mnalezacy do towarzystwa
elekirylfikacyjnego New England Public Service Co, zostal
przebudowany na plywajaca elekirownig o mocy 20000 kW,
ustawiono na nim mianowicie nowe kotly wysokoprgzne,
opalane ropa, oraz dwa turbogeneratory po 10000 kW,
Projelt - urzadzenia tego rodzaju elektrowni powstal
. juz w r. 1928, lecz dopiero niedawno zacz¢to go uwazaé za
nadajacy sie do zrealizowania; od czasu mianowicie, gdy
zaszed! wypadek, ze okret-lolnisko ,Lexington" w ciggu 30
dni uzyto w celu zasilania pradem miasta Tacoma (Wa-
szyngton}, gdyz wskutek miezwyklej suszy tamtejszy zaktad
wodny z powodu braku wody nie mégl dostarcza¢ energji
elekirycznej w ilosci odpowiadajacej zapotrzebowanie.

Koszty budowy plywajacej elektrowni New England
wyniosly przeszto 9200000 zl.; natomiast zaklad ien be-
dzie mial prawdopodobnie czas uzytkowania w ciagu roku
niemal dwa razy wiekszy, niz jakikolwiek zaklad nierucho-
my. Pozatem uzyska sie znaczng oszczedno$é ma kosztach
przewodzenia pradu, gdyz zaklad moze przyplynaé do kaz-
dego portu wzdluz wybrzeza, mozliwie jaknajblizej do miej-
sca najwiekszego odbioru pradu.

Z innych zalet takiego urzadzenia moznaby wspomnieé¢ o
mniejszych kosztach kondensacji oraz fundamentow.

Gdy wiee w lctéorymkolwiek punkcie wybrzeza morskie-
go New England zachodzi brak pradu, trzeba tylko zakot-
wiczyé okret ,Jacoma" w odpowiedniem miejscu, zmonto-
waé polaczenia elektryczne oraz zatroszczyé sie o dowoz
niezbednej ilosci paliwa. Woda zasilajaca do kotléw jest
dystylowana na samym okrecie.

W ten sposéb w ciggu paru dni mozna mieé do dyspo-
zycji 20000 kW, gdy musialyby minaé tygodnie zanimby
sie zbudowalo jaka$ nowa linje, a miesiace, zanim miataby
zostaé zbudowana nowa elektrownia. [([ndustrial

"Bull 1930; E, T. Z., lipiec, 1930, zesz. 30).
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KOTLY PAROWE,

Nowoczesny kociol plomienicowy.

Engineering (1930, r., tom 130, str. 378} podaje wyniki
badan niedawno ustawionego kotla dwuplomienicowego, z
przegrzewaczem pary, podgrzewaczem powietrza oraz pod-
grzewaniem wody =zasilajacej para odlotowa, przy zastoso-
waniu ciagu sztucznego ssaco-tltoczacego.

Przegrzewacz pary zostal ustawiony za pierwszym cig-
giem, przy wyjéciu spalin z plomienicy, drugi cigg stanowig
pfomieniéwki, idace od tytu kotta ku przodowi, czem kociot
r6zni sie od klasycznego kotla lankasterskiego, trzeci ciag
nie istnieje, a zamiast niego, po obu stronach kotla ustawio-
ne sg skrzynie podgrzewacza powietrza, przez ktory przebie-
gaja spaliny przed ujsciem w tyle kotla do komina. W ten
sposéb kociol obywa sig bez obmurza, co wplywa bezwatpie-
nia korzystnie na wysokoséé kosztow zakladowych instalacji
oraz ulatwia jej ewentualna sprzedaz, jako instalacji prze-
noénej, Ciag sztuczny wywolywany jest przez wentylatory,
pedzone zapomocs malej maszyny parowej. Para odlotowa
z tej maszyny parowej i z pomp zasilajacych oddaje swe
cieplo parowania wodzie zasilajacej, dzigki czemu wspom-
niana maszyna parowa nie potrzebuje wykazywaé malego
zuzycia pary, a co za tem idzie — moze byé tania i pro-
stej konstrukcji. Powierzchnia ogrzewana kotfa wynosi
132 m?, przegrzewacza 26,5 m? podgrzewacza powietrza 98 m?

Kociol ten, przy recznem zarzucaniu wegla na ruszt i u-
zyciu paliwa o warto$ci opalowej 6826 Kal kg, wykazal na
dwunastogodzinnej prébie sprawnoéé 83.31%, przy uwzgled-
niefiu zuzycia energji na pedzenie wentylatoréw (583 kW).
Natgzenie pow. ogrzewanej wynosito 18 444 Kal/m*h, co od-
powiada w warunkach préb (9,72 atn) natezeniu 29,7 kg m®h.
Temperatura spalin przed podgrzewaczem powietrza' 310°C,
za podgrzewaczem 209YC. Powietrze podgrzewane jest do
124°C. Powierzchnia rusztu wynosi 3,54 m? co przy spalaniu
na prébie 490 kg/h daje nateZenie rusztu 138. keg;m?h. Moz-
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na przypuszczaé, ze wobec zastosowania paleniska wewnetrz-
nego, intensywnie odbierajacego cieplo przez promieniowa-
nie, rusztowiny mie sa narazone na zbyt szybkie zniszcze-
nie, chociaz oslaleczny sad moze wydaé wylacznie tylko
praktyka, Watpliwosci co do moznosci utrzymania tak inlen-
sywnego ruchu w ciagu diuzszego czasu zyskujg podstawg
w tem, ze niektére liczby opublikowane kaza przypusz:zac,
iz w czasie proby kociot byl forsowany: bardzo wysokie na-
tezenie rusztu, wysoka jak na ciag sztuczny temperatura spa-
lin za podgrzewaczem powielrza, oraz bardzo maly nadmiar
powietrza (zaledwie 1,4]). Zapewne lak matemu nadmiarowi
powietrza zawdzigezaé nalezy wysoka sprawnosé instalacji,
chociaz recenzent w ,Engineering” przypisuje gléwne zna-
czenie malemu promieniowaniu, dzieki skroceniu prze-
biegu spalin, Jezeli mawet przyjmiemy zalozenie forsowania
kotta przy probie, wskutek czego nalezaloby w warunkach
normalnych obnizyé wydajnosé kotta z m?, ‘tembardziej za-
stanawiajaca jest wysoka sprawnoé¢ instalacji. Zauwazono,
3¢ mimo tak malego nadmiaru powietrza nie nastepowato dy-

mienie, a analiza spalin wykazala nieobecno$é w spalinach’

CO, co zapewne jest nietylko zastuga palacza, specjalnie
zwykle szkolonego do badar odbiorczych i dogladanego, ale
w duzej mierze zawdzigeza¢ naleizy dobremu uregulowaniu
sztucznego ciagu, jak i podwyzszonej femperaturze w pale-
nisku.

Blizsza kalkulacja w poszczegolnych wypadkach powin-
na wykazaé, czy w maszych warunkach, przy wzglednie mi-
skiej cenie wegla, lecz wysokiem oprocentowaniu kapitatu
zakladowego, moznaby przez zastosowanie podgrzewaczy po-
wielrza przy tak bardzo w kraju rozpowszechnionych kottach
jedno lub dwuplomienicowych, uzyskaé nietylko oszczednosé
na weglu, dzieki podwyzszeniu sprawnosci, ale réwniez i o-
szezednosé na kapitale zakladowym dzigki podwyzszeniu wy-
dajnosci pary z 1 m? Brak plomieniéwek w naszych typo-
wych kottach plomienicowych, w poréwnaniu z nowym pla-
skodennym typem angielskim, zastepuje wyzyskanie ze-
wnetrznej potwierzchni ogrzewanej w drugim i trzecim ciagu,
dajac wzamian wigksza podatnodé scian kotta na rozszerza-
nie i ulatwiajac rewizje wnetrza kotla, pracujacego w tak
cigzkich warunkach. Trudnosci za§ z
wzglednie dobrym stanie paleniska moze nje bylyby tak
wielkie, wobec sygnalizowania z rynku niemieckiego korzyst-
nych wynikdw préb z ruszlowinami aluminjowanemi lub
chromowanemi, Jeszcze lepsze wyniki moglyby byé zapewne
osiagniete przy zastosowaniu malych rusztéw podsuwnych,
przyczem para odlotowa pozwolilaby na wyisze jeszcze
podgrzanie wody zasilajacej. Moznaby wowcezas osiagnad
stracanie niektérych soli jeszcze w podgrzewaczu i oszcze-~
dzanie w ten spos6b powierzchni ogrzewanej kotfa.

o (t. p.)

METALOZNAWSTWO.

Rozpuszczalnosé magnezu w aluminjum.

Schmid i Siebel ustalili metoda rentgenograficzna
nastepujaca zmiang rozpuszczalnosci magnezu w aluminjum:

oC % ciezarowe Mg % atom. Mg
150 2,95 3.35
200 3.38 3.80
250 4,38 4,88
300 6,25 7.05
350 9,05 10,05
400 12,05 13,25
445 15.00 16,45
451 1535 16,85,

utrzymaniem we,

Wyniki te sa zupinie zgodne z wynikami ofrzymanems
przez Dixa i Kellera. Roéznica wynosi maximum 0,7%.
atom. Zmiana parametru siatki przesirzennej Al jest pro-
porcjonalna do koncentracji aloméw. Powiekszenie parame-
tru siatki — az do temp. 445°C, gdy osiaga si¢ koncentracje.
nasycenia 16 8% at. Mg (15,3% cigz.), — wynosi 0,0047 152 na
1% atom, rozpuszczonego magnezu. Wyniki te sa zgodne
z dawniejszemi badaniami Wassermanna, ktéry okre-
§lil powigekszenie parametru o 0,0045 .Zx na 1% atomowy roz-
puszczonego magnezu w zakresie do 3%. (Schmid i
Siebel, Zeitschr, f. Metalkunde 1931, str, 202 4).

E. P;

TECHNIKA MIEJSKA.

Zadania techniczne Wielkiego Londynu,

Obszar Wielkiego Londynu wynosi okraglo 1300 km? i
mieéci 8 miljonéw ludzi, Najwazniejszemi zadaniami technicz-
nemi do rozwiagzamia ma tym obszarze, oprocz Srodkéw
lokomocji, s: zaopatrzenie w wode i usuniecie $eiekdw brud-
nych. Wpuszczanie éciekéow do Tamizy i jej doptywow do-
prowadzilo wkrotce, wskutek przyplywdéw i odplywéw, do.
wynikéow szkodliwych, ktére usunieto droga budowy kanafow
zbierajacych, oczyszczalni poza Londynem i odwozki szlamu
do morza. Obecnie sa budowane prébne osadniki ze szlamem
czynnym na 45 000 m® §ciekéw dziennie. Dotychezas istnieje
okoto 200 wiekszych i mniejszych zakladéw oczyszczajacych
na obszarze 1300 km?, Opracowuje si¢ jednolity sposéb oczy-
szczania. Woda deszczowa w czasie wezbrania Tamizy pod-
nosi sie w 60 miejscach zapomoca pomp z napedem silnikami
gazowemi do Tamizy i jej doplywow; stuzba w tym dziale
jest zorganizowana na podobierstwo strazy ogniowej. Smie-
cie dotychczas sklada, sig jeszeze w okolicach miasta, lecz.
bada sie zastosowanie lepszego sposobu ich usuwania i ni-
szczenia. Zaopatrzenie w wodg W. Londynu rozciaga sie na
1500 km? i pobiera 58% wody z Tamizy, 24% z rz. Lee, reszig:
ze srédet i studni; zbiorniki osadowe zawieraja razem 80
milj. m? wody, t. j. zapas na 715 dnia.

Londynskie urzadzenia portowe kosziowaly 40 milj, fun-
téw sterlingéw.

Do wybudowanego w 1. 1176 pierwszego mostu sklepio-
nego przybyty w XVIIT w. 4 mosly, w XIX w. 16 (oprocz.
mostéw kolejowych) i w w. XX—3, projeklowane sa je-
szcze 2, oprocz tego istnieja 2 przejazdy dla wozdw i 2 przej-
$cia dla pieszych pod Tamiza.

Mury briegowe Tamizy osiagnely diugosé prawie 500 km..

Zarzad miejski projektuje wykup sieci tramwajowej, be-
dacej wiasnoécig prywatna. Zaopatrzenie w prad elektryczny
nalezy do miasia, zaopairzenie w gaz jest przedsigbiorstwem:
prywatnem, Przepisy budowlane sa wydawane od XVI w., lecz:
nowoczesne plany zabudowania powstaty dopiero w ostatnich
latach, Przed wojna wybudowano 50 000 mieszkad dla ro-
botnikéw, po wojnie wykonano ich dla 120 000 mieszkancow.
(Ges~Ing 1931 r,, Nr, 20, str. 317).

ig

Sprostowanie,

Na str. 427, w artykule o postgpach budowy parowozow,.
zamieszczono pod rys. 3 omytkowo napis: tendrzak 1—4—2.

Jak widaé z rvsunku samego, nie jest to tendrzak,
lecz zwykly parowbz, ciagnacy za snba nox:malny tender.
W tekscie tez nie jest on nazywany lendrzakiem.

Wydawca: Spétka z ogr. odp. .Przeglad Techmiczny".

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski,
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