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O regulacj

gaznikow .

Napisal Dr. Inz. Bolestaw Szczeniowski,

ystepujace w gazniku samochodowym zja-

wiska hydrodynamlczne sg bardzo zlozone,

a ich $cisle ujecie teoretyczne jest o tyle
trudne, ze dotychczas nie zostalo opracowane
w sposéb zadawalajacy. Oparcie sie¢ na prawie
Bernoulli'ego byloby bardzo grubem przyblizeniem,
nie wystarczajacem nawet do prowizoryeznych obli-
czen praktycznych. Jednakze w wypadkach, gdy
chodzi o wartosci porownawcze, w stosunku do
pewnego tvpowego paliwa, dla ktérego zasadnicze
wymiary gazmka [dysza powietrzna, rozpylacz,
kompensator i t. d.) sa juz w sposéb doswiadczal-
ny, np. przy pomocy analizowania spalin, ustalone
dla najlepszych warunkow spalania, wyrazajacych
sie przez osiagniecie odpowiedniej, mozliwie jedna-
kowej w calym zakresie dzialania silnika, wartosci
spolczynnika nadmiaru powietrza %, przyblizony
rachunek, w my$l prawa Bernoulli'ego, pozwala na
osiagniecie wystarczajgcej w praktyce dokladnosci.

W pracy niniejszej nie zamierzam podawaé
ogolnej teorji gaznika, lecz jedynie podaé proste,
oparte na pewnych zaloZzeniach upraszczajacych
wzory, pozwalajace na okreslenie, jak nalezy zmie-
ni¢ zasadnicze wymiary gaznika w wypadku, ¢gdy
zmieniamy rodzaj $§rodka napedowego, np. gdy gaz-
nik, dotychczas zasilany benzyna, ma zaczaé pra-
cowaé¢ na mieszanke napedowa, zlozonag z innych
skladnikow.

Zagadnienie to zyskuje obecnie coraz bardziej
na aktualnoéci ze wzgledu na to, 2o postulat nie-
przeregulowywania gaznika przy zamianie benzy-
ny na mieszanke napedowa, przesirzegany u nas
dotychczas, z réznych wzgledéw, konsekwentnie
i z uporem, ogranicza udzial érodka uszlachetnia-
ijacego, jakim jest alkohol, do 201 najwyzej, o ile

*) Referat
Mech, Polskich.

wygloszony na tegorocznym Zjezdzie lnz.. .

chcemy aby wszystkie cechy dodatnie napedu mie-
szanka przewyzszaly, lub conajmniej doréwnywaly
benzynie. Przy tego rodzaju sztucznie postawionej
zaporze wyczuwac sig juz dzi§ daje pewien nad-
miar pomysléw w dziedzinie tworzenia nowych
mieszanek napedowych, przynajmniej w stosunku
do wynikéw tg droga osiagnietych.

Opierajac si¢ na dotychczasowych wynikach
badan mieszanek napedowych stwierdzi¢ mozna nie-
watpliwie, ze uszlachetniajacy wplyw alkoholu
w mieszance napedowej nie ustaje bynajmniej na
zawartosci 20%, lecz rozciaga sig znacznie dalej,
o ile stworzymy odpowiednie po temu warunki
konstrukcyjne i fizyko-chemiczne. Mam wrazenie,
ze $wiadomosé tego faktu stawaé sig bedzie juz
wkrotce, czesciowo z konieczno$ci, coraz po-
wszechniejsza,

Pierwszym krokiem ku stworzeniu wspomnia-
nych warunkéw jest przyjecie mozliwosci przere-
gulowywania gaznika, jako stosunkowo najprostsze.
Dalszym etapem byloby podniesienie do odpowied-
niej granicy stopnia sprgzania w silniku, Jest to
jednak trudniejsze do przeprowadzenia i mozliwe
do osiagnigcia jedynie droga ewolucji, ze wzgledu
na szeroko rczbudowany i przystosowany do ma-
sowej produkeji przemyst samochodowy oraz ogrom-
na liczbe samochodéw wykonanych i posiada-
nych przez odbiorcow.

Ponizej wyloZzona teorja moze si¢ staé¢ nietyl-
ko ulatwieniem przy do$¢ Zmudnem ustalaniu za-
sadniczych wymiaréw gaznika dla nowego $rodka
napedowego droga prob, ale réwniez byé pomocna
przy opracowywaniu nowych pomystéw mieszanek
napedowych.

]
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Niech s$rednica rozpylacza dla paliwa poréw-

‘ndwczego, ustalona dos$wiarlczalnie, wynosi d mm.
» A
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Paliwo wyplywa przez ten otworek pod wplywem
roznicy ci$nien p, —p, przytem P, jest ci$pieniem
atmosferycznem, panumcem réwniez w komorze
plywakowej gaznika, majacej z zasady zapewnio-
na komunikacje z otaczamcem pow1etrzem przez
otwor w przykrywie, p jest ciSnieniem, panujacem
w najwezszym przekroju dyszy powietrznej, w kto-
rym réwnieZ znajduje sie wylot rozpylacza. Réz-
nica ciénien p—p,=3p, w my$l rownania Ber-
noulli'ego, zalezy od szybkoéci powietrza w naj-
wezszym przekroju dyszy, ktéra znowu jest fun-
kcja polozenia przepustnicy w gazniky, reguluja-
cej ilo§¢ mieszanki . gazowej dazacej do cylindra,
iloci obrotéw silnika oraz s$rednicy najwezszego
przekroju dyszy powietrznej, czyli, inaczej méwiac,
zalezy od rodzaju gaznika i silnika oraz od jego
obciazenia i szybkosci. Okolicznoéé ta utrudniata-
by przeprowadzeme ogbdlnego rachunku, )odnak
mozna jg ominaé, uwzgledniajac, ze gaznik posia-
da zwykle lepsza lub gorsza korekcje, tak ze sto-
sunek paliwa do powietrza w mieszance gazowej,
otrzymywanej z gaznika, mozna uwazaé w przy-
blizeniu za staly, niezaleznie od warunkéw pracy
silnika i jego typu, Wowczas wystarczy bra¢ pod
uwage tylko podciénienie dp w dyszy, od ktérego
zalezy ilo§é przeplywajacego powietrza 1 pa-
liwa.

Jezeli wige poréwnywamy ze soba dwa pali-
wa przy pewnem tem samem, zreszta dowolnem,
podci$nieniu, w tym samym gazniku i przy {lej
samej dyszy, to w obu wypadkach mamy do czy-
nienia z niemal identycznemi ilosciami objetoscio-
wemi i wagowemi powietrza, przeplywajacemi
w jednostke czasu, wystarczy wiec tak dobraé
otworek w rozpylaczu, aby w obu wypadkach
ilo§¢ wyplywajacego paliwa byla odpowiednia ze
wzgledu na spalanie.
nostke czasu paliwa, wedlug réwnania Bernoul-
li'ego, jest

7 d* 28 Ar 2
d““.l"/%g'..“p: T V'2¢ Apd*y 1 kg/sek, (1)
I

G= T

gdzie 7 — cigzar wladciwy paliwa, g¢— przy$pie-
szenie ziemskie, o— spélczynnik wyplywu, ujmu-
jacy opory hydrauliczne. W powyzszym wzorze
nie uwzgledniono réznicy pozioméw; zwykle w gaz-
nikach wylot rozpylacza daje sie z pewnych wzle-
déw o kilka milimetréw wyzej od poziomu paliwa
w komorze plywakowe), przytem czasami otworek
kallbrowany umieszcza si¢ o parg centymetréw
pomze] poziomu, jednakze r6znica ta w poréwna-
niu z Ap, wynoszacem 20 do 60 cm s{upa wody,
czasami nawet wiecej, jest niewielka, i mozna ja
pomingd, zwlaszcza dlatego, ze w nastepstwie przyj-
mowaé bedziemy nie same szybkosgci, lecz ich
stosunek.

Zalézmy, ze wzdér (1) odnosi sie do paliwa
poréwnawczego, za§ dla paliwa badanego mamy
analogicznie

G'= ;v V2g dp d2 Vi, . . . (2

przytem mamy tu juz iony spélczynnik wypiywu
o'. Spélczynnik wypltywu zalezy w duzej mierze
od ksztallu rozpylacza oraz od lepkosci przeply-
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wajgcej cieczy, bierzemy jednak pod uwage pe-
wien okreslony typ gaznika, do ktdérego rozpyla-
cze wykonywane sa w sposéb geometrycznie
identyczny, a réznia sie jedynie $rednica otworka;
jej zmiany maja w pewnych granicach wplyw sto-
sunkowo nieznaczny, pozostaje wigc do uwzgled-
nienia jedynie lepkosé. Lepkosci paliw takich,
jak benzyna, benzol, alkohol i t. d., réznig sie
miedzy soba niewiele, wieksze r6znice moznaby
zaobserwowaé jedynie w wypadku paliw ciezkich,
jak nafta lub olej gazowy.

W celu wykrycia réznic lepkosci paliw naj-
wiecej uzywanych, nie rozporzadzajac narazie spe-
cjalnym przyrzadem do badania rozpylaczy, prze-
prowadzitem w Laboratorjum Maszyn Politechniki
Warszawskiej badania tych paliw aparatem En-
glera. Warunki przeplywu w aparacie Englera nie
odpowiadaja §cisle warunkom zachodzacym w gaz-
niku, gdyz otworek jest wiekszy i znacznie diuz-
szy. Wogble przepiyw przez rozpylacz jest zjawi-
skiem zlozonem, nie bedacem écisle ani ruchem
burzliwym, ani lammarnym, przytem im dluiszy
jest otworek i im mniejsza jego Srednica, tem bar-
dziej ruch zbliza si¢ do laminarnego. aparacie
Englera $rednica otworu jest parokrotnie wigksza
niz w rozpylaczach, zato jego dlugos$é jest wiek-
sza kilkanascie razy, tak ze ruch jest bardziej
zblizony do laminarnego, a spélczynnik @ wypada
mniejszy. Poniewaz jednak chodzi nam nie o war
tosci bezwzgledne, lecz o poréwnanie, wyniki uzy-
skane na aparacie Englera uwazaé bedziemy za
wystarczajgce do naszych celéw.

W aparacie uzytym do badan wysoko$é po-
czatkowa slupa cieczy, od ostrzy do dolnego wy-
lotu z otworka, wynosita h,=50,0 mm, S$rednica
naczynia D=105,8 mm, przytem mierzono czas
wyplywu 200 cm?® cieczy, zatem koficowy stup

4.200 000
T. 105 8
tworka na wylocie wynosita d=2,8 mm.

cieczy h, =50 — = 27,24 mm. Srednica o-

Oznaczmy wysokos§é slupa cieczy w aparacie
w chwili © przez x, wéwczas wydatek

V="""u4 V2gx m?'sek,
czyli w ciagu czasu dr wyplynie cieczy

" 2ax

przytem poziom w naczyniu obnizy sie o dx, czyli

——Tr4Dde »~Z-a\2gx dr;

stad otrzymamy czas wyplywania 200 cm® cieczy:

hy
= = D2 = 2D o, — V)=
V2ex &) 2
hp
2.4.0,0002

=d? ]r;IZé-cx(Vhp + ] he )
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Jezeli porownywamy dwie ciecze o spélczyn-
nikach wyplywu #' i 2, woéwezas
o

-
{1

o, !
czyli spélczynniki wyplywu sa odwrotnie propor-
cjonalne do lepkosci.

Badaniu poddane byly nastepujace ciecze:
1) woda, 2) benzyna gazolinowana z I. ,Karpaty"s
o cigzarze wlasciwym 7=0,740 kg/l, 3) benzol
motorowy oczyszczany 60%, z Fabryki Chemicz-
nej gazowni warszawskiej, o ciezarze wla$ciwym
+==0,844, 4) alkohol etylowy absolutny (99,9"), ska-
zony $rodkiem ,B" w iloéci 1% obj., 5) mieszanka
50% benzyny i 50% alkoholu etyl. objetosciowo,
6) mieszanka 50" benzolu i 50% alkcholu etyl,
7) mieszanka 50% benzyny i 50% benzolu. Wyko-
nano po kilka pomiaréw przy réznych temperatu-
rach, wahajacych sie od 8 do 23°C. Wyniki badan
ujeto wykreslnie na rys. 1 do 7. Analitycznie wy-
niki te daja sie ujgé dla zakresu 0 <1=525°C
linjowo: :
dla wody t=56,5 - 0,055¢,
, benzyny 1-=51,8—0,0531,
, benzolu ==50,26--0,0531,

, alkoholu etyl. ==-56,8 —0,11;
T
T

Woda

5514 oo
50', x = i
T
554
50" J
46”0‘_" — »_.'__—H_Ioi 15 ZD t‘C_j
| Akl etyiowy abs (597 buety bnt)
6ot (kohkal efy(owy abs (‘9,9) skaieny srodkion B

s

pt
-
5 20 ¢°

("

Rys. 1—3.
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dla mieszanki 50% benzyny i 50% alkoholu etylo-
lowego (objetosciowo)
t=-53,6 0,077¢,

dla mieszanki 500 benzolu i 50% alkoholu etylo-
wego
c==53,46 — 0,132 1

oraz dla mieszanki 50% benzyny i 50" benzolu
+ = 50,4 — 0,099

Chcac oprze¢ sie przy obliczaniu spétczynni-
kéw 2 dla mieszanek na wartosciach okreslonych
dla skladnik6w, mozna przyjaé zaleznosé linjowa
xox -y, 4z,
gdzie x, y, z oznaczaja udzialy objeto$ciowe ben-
zyny, benzolu i alkoholu, zas 4., 4y, &, —ich spél-
czynpiki wyplywu, przytem popetniamy blad, kté-
ry w zakresie temperatur od 0O do 20°C waha sie
w granicach:

Oy =

dla mieszanki
50% benzyny i 50% alkoholu etylowego od -1,179

do —1,3%,
50% benzolu i 50" alkoholu etylowego od - 0,2674
do — 2,034,

50 benzyny i 50% benzolu od —— 1,21% do — 3,122%.

Bledy te, wobec i tak niewielkich réznic lepkosei
rozwazanych paliw, mozna uznaé za zupelnie do-
puszczalne,

Przy obliczaniu regulacp gainika dla paliwa
zastepczego, bezwzgledne wartosci spolczynnikow
wyplywu nie sg potrzebne; wystarczy znaé sto-
sunek

T
53~'__f__ ==

Beh zol moforowy
| o -

{

. | 1
S R
T ——————
55" | Mieszanka (a:‘)}gf) { 50% ('”‘}'"] }
} 50% atkoholu CCV( !

[50% Lenzobu

# T ; T
35 { M('eszanka(o‘ﬁl‘):lja% thahol {[
aixen? u.j

—C

S Ry Ty
|

ey

50% 5enxvny
~

50% Ben ol
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Jezeli paliwem zastgpczem ma by¢ mieszanka
potréjna, za§ poréwnawczem benzyna, wowczas

Oy thy

.,

= Uy =x'_"_y—”';+Z—CI_’;—x—{—y;}'-{_Z;z'

Wartosci ¢ dla benzyny, benzolu, alkoholu ety-
lowego i mieszanin tych trzech skladnikow daja
sie latwo wyznaczyé przy pomocy podanych wy-
zej wzorébw lub wykreséw 1—7, przytem okazuje
sie, ze, przy poréwnaniu benzolu z benzyna, ¢ jest
niezalezne od temperatury, przynajmniej w zakre-
sie 0.1 20° C, i wynosi stale 1,031, za$ przy
poréwnaniu alkoholu etylowego z benzyna, w za-
kresie 0 = 1 £ 20° C, ¢ zmienia sie zaledwie od
0,912 do 0,926, wystarczy wiec przyjaé wartosé
$rednia 0,919 dla wszelkich temperatur od 0 do
20° C. Dla mieszanki potréjnej, skladajacej sig z x
benzyny, y benzolu i z alkoholu etylowego objg-
to§ciowo, bedzie w pordéwnaniu z benzyna:

e=x+1,031 y+0919 z=
=1-+4+0,031 y—0,08L z . . . (x)

~ *
»

Zapotrzebowanie powietrza w kg na kg paliwa
o wagowym skladzie pierwiastkowym: wegla
%, wodoru H%, tlenu OY, siarki S% i t. d., okre-
éla sie wzorem:
[_g 32, H+0125 (SA-O)_32]E)2_
100 12 100 4

23
—0,1159 { c 3[;1 10,125 (S— O)]} kg/ke,

czyli na 1 kg powietrza nalezy doprowadzi¢ pa-
liwa

1
B=-
01159 {C+3 (A + 0125 (S — op} “&k¢ ©
Zaléimy, ze wzér (3) odnosi sie do paliwa po-
réwnawczego, za$ dla paliwa badanego, o skla-
dzie C', H, §,..... , bedzie analogicznie:
B L

Jezeli dla paliwa poréwnawczego ustalono
w sposéb doéwiadczalny, ze, przy pewnym odpo-
wiednim do dobrego spalania spélczynniku nad-
miaru powietrza ), §rednica otworka rozpylacza
musi wynosi¢ d, to cheae dla paliwa badanego
zachowaé te samg wartos¢ A, musimy zwiekszyé
$rednice otworka do d', tak aby

BI

B

&
G
czyli otrzymamy

g — ';/-d: ]/'c+3 [H +0,125 (S— 0)]

CH3[H+0,125(5—0))

=fd . . T

W rozwazaniach powyzszych nie uwzglednio-

no zmiany poziomu w komorze plywakowej, spo-

wodowanej zmiang cigzaru wla$ciwego paliwa, wo-

bec tego, ze zmiana ta zwykle w praktyce nie

przekracza 3 milimetréw, co, w poréwnaniu z pod-
ci$nieniem w dyszy, jest wielkoscig znikoma,
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Wzor (5), odnoszacy sig, $cisle biorac, jedynie
do tak zwanego rozpylacza gléwnego, stosuje sie
rowniez i do rozpylacza ,wolnych obrotéw*, ktéry
przy wolnych obrotach silnika nieobciazonego pra-
cuje w sposéb zupelnie podobny, za$ przy wiek-
szem obciazeniu i obrotach wogdle nie podaje pa-
liwa, lecz tylko pewna, zreszta znikoma, ilo§é¢ po-
wietrza dodatkowego, tak ze

dr’ =feee B df J (6],

Dla gaznikéw nie posiadajacych kompensacii,
a tylko urzadzenie do t. zw. dodatkowego po-
wietrza, powyzszy rachunek jest wystarczajacy
i daje dostateczng dla praktyki dokladnosé¢, bo-
wiem ilosé¢ dodatkowego powietrza jest funkcia
podciénienia w dyszy, niezalezng od zjawisk, za-
chodzacych w rozpylaczach, ustalona w sposéb
odpowiedni dla danego gaznika, W wypadkach,
gdy spélczynnik {# rézni si¢ niewiele od jednosci,
mozna nie dokonywaé zmiany rozpylaczy, o ile
tylko przytem spélczynnik nadmiaru powietrza,
zmieniwszy sie z A na ), pozostanie w dopu-
szczalnych granicach. Wartos¢ A’ obliczamy ze
wzord

o A c+3[H+0,125(S—O]]}V“Y'_ -
Y=o roiss—on) ¢ =0

Najodpowiedniejsza wartosé ) dla silnika sa-
mochodowego mieéci sig¢ w granicach od 1,0 do 1,1,
przytem wartoéci nizsze odpowiadaja wigkszej,
mozliwej do uzyskania, mocy, zaé wieksze—mniej-
szemu jednostkowemu rozchodowi paliwa. Poni-
zej A=1,0 moc maksymalna jeszcze wprawdzie
do pewnego, stopnia wzrasta, ale silnik pracuje
juz w calym obszarze swej charakterystyki zbyt
nieekonomicznie, zaé§ powyzej » =1,1 jako$§¢ spala-
nia jeszcze do pewnego stopnia sie polepsza, ale moc
maksymalna juz zbytnio si¢ obniza; poza pewna gra-
nica wystapi¢ moze nawet pogorszenie sig jakosci
spalania i pojawié sie spalanie przewlekle, spowodo-
wane obnizeniem sie temperatur. Przypu$émy, ze
dla paliwa poréwnawczego » = 1,02, woéwczas naj-
wieksza dopuszczalng warto$cia 8 przy niewyniie-

pieniu rozpylaczy bylyby = V 1,1

1’02 — 1,039, zas

7 IE
najmniejszg {f = VTG% = 0,991.

O ile rozpylacze ulegajg wymianie, ale dajemy
je nie wedtug obliczenia (d), lecz nieco inne (d”),

wowczas
; Ll e Y.
L=\ (d”') = \B (d”) :

» *
»

Dla gaznikéw, w ktorych korekcja osiggnigta
jest przez zastosowanie kompensacji, niezbedne
jest przeprowadzenie osobnego rachunku dla kom-
pensatora. W tym wypadku nietylko w komorze
ptywakowej KP, ale rowniez w komorze kompen-
satora S (rys. 8) panuje ci$nienie atmosferyczne,
za§ wyplyw przez otworek w kompentatorze K
odbywa sie jedynie pod wplywem roéznicy pozio-
moéw H. Roéznica ta wynosi zazwyczaj zaledwie-
kilkadziesiat milimetréw, wobec czego konieczne
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jest uwzglednienie zmian poziomu w komorze ply-
wakowej, spowodowanych zmianami cigzaru wla-

Pe
—-FOJ[ler:IZ(
_J
Rys. 8. Schemat gaznika z kompensacia,
P plywak, KP-- komora plywakowa, K. — kompensator,
R —rozpylacz glowny, I)y dysza powietrzna, 8§ - komora

kompensatora rozpylacza i rozruchowega, 1 itla regulujqea

doplyw paliwa,

sciwego paliwa. Zalézmy, Zze cigzar ptywaka wynosi
Gp. a pojemno$é czesci zanurzonej V, wowczas

gdzie 1 oznacza cigzar wlasciwy paliwa. W wy-
padku paliwa o wiekszym ciezarze wlasciwym,
wynoszacym 7', cze§é zanurzona plywaka bedzie
miala pojemno$é V', przyczem
s nr
V' = G,, czyli i = »_;,- -
Przyjmujemy, ze w obu wypadkach doptyw
paliwa jest dostateczny, to znaczy igla I przymyka
otworek paliwowy niemal zupelnie, za$§ plywak
znajduje sie w swem poloZeniu najwyzszem, gdyz
zmiany polozenia igly, wywolane zmiang zapoirze-
bowanej ilosci paliwa, sa tak minimalne, Ze mozna
je pomingé. Wobec tego obnizenie sie poziomu
o h w komorze plywakowej obliczymy ze zwiazku

:D'.‘. . (. iyt
4h~V—V--r-[1 i1

gdzie D oznacza S§rednice plywaka; wyniesie ono

401 — 1)V
P ML
_D_
Dno plywaka ma zwykle ksztalt nieco wypukly,
mozemy jednak wprowadzié $rednig wysokosé H,,
i okresli¢ pojemno$é V jako

=D
V—‘ 4 H;r;
wobec czego
~({—v{"He¥. . . . . (8)

Weimy dla przykladu benzyne §rednig = 0,740
i benzol +'= 0,880, jako najciezszy z paliw, stoso-
wanych bez domieszek do napedu silnikéw samo-
chodowych, oraz gaznik ,Zenith” nowego typu,
dla ktorego H.. =20 mm; woéwczas

0,74

h= [1 m—E 0,78 ) 2023,16 mm.
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Przez otworek kompensatora o $rednicy dx wy-
plywa w jednostke czasu
=d%, : wal 28 .
Y el 2g =" S VH,. . . . 09
Niech wzér ten odnosi sie do paliwa poréw-
nawczego, za§ dla paliwa badanego bedzie ana-
logicznie

G

o IR
w

Ghv—= ikﬂ'(’a’ V2gH's. (10)
przytem
Hy—H,—h=Hy— 1 —4")Hs . (11)
Poniewaz wogéle powino by¢
G+Gy B G’y
G+ Gy B G’
zatem, uwzgledniajac réwnania (3}, (4), (9) i (11},
otrzymamy ostatecznie:
dvdl F3[H 0125 (S~ O)] Vo ! )
5C 3[H’ 0,125(S"=O)} "= (7" 1+ 1)H g Hy
=ody; (12)
przytem latwo zauwazy¢, ze
P ¢ .13

Vo'~ :‘{JHH.#/.HL:

zatem spOlczynniki ¢ i 3 roznia sie tem bardziej,
im wigksza jest réinica ciezaréw wlasciwych po-
rownywanych paliw, przytem 2¢<IB, o ile {" __%
i naodwr6t.

Pozostale do rozstrzynigcia pytanie, jak zmie-
ni sie spolczynmk nadmiaru powietrza » w wypad-
ku, gdy, przy zmianie paliwa, pozostawimy stare
rozpylacze i kompensator. llosci paliwa, wyplywa-
jace przez rozpylacz i kompensator, nie pozostaja

w stalym stosunku do siebie, gdyz stosunek

jest funkcja Ap. Uwzgledniajac wzory (1) i (9)
oraz zakladajac, ize w obu wypadkach spoélczyn-
niki wyplywu « sa identyczne, otrzymamy

Gk dk2 /,"'i; Hk
G & Ap '
albo
(ds d l/ : Hy
100 G,
k— = 100 ==
G (u Hk
1+mm]
?‘:‘AI‘ H" 1
=100 ~ %, . . . 4
Ap + g2y H;{ (14)

gdzie k oznacza te ilo§¢ paliwa, ktéra przeplywa
przez kompensator, w procentach od calej ilosci
de

P
W rzeczywistodci spdlczynnik « nie zawsze jest
dla obu otworkéw $cisle taki sam ze wzgledu na
roznice ksztattow, za$ przy ich geometrycznem
podobienstwie, co ma miejsce w gazniku ,,Zenith"
nowego typu, otworek rozpylacza gléwnego jest

paliwa, otrzymywanej z gainika, za§ ¢=-
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nzatopiony*, a kompensalor podaje paliwo do wol-
nej przestrzeni, nalezy jednak przypuszczaé, ze
roznica ta w najgorszym razie jest niewielka.

Z powyiszych rozwazan wynika, ze wlasciwie
stosunek dp/d winien byé dobierany inaczej dla
kazdego stosowanego paliwa, jednakze dla benzyn
$rednich, stosowanych do napedu samochodow,
stosunek ten jest niemal staly. Opierajac sie na
nomogramach firmy ,Zenith” i biorac wartosé
przecietng, okreslié mozna ten stosunek jako

Q= dk/d: 1,665,

przytem dla gaznika ,Zenith" pionowego (nowy
typ), H;, =240 mm, zatem

100 - 1,665 V0,04 | v _
Vip 1,665V 0,041 7
)V
= Y % (14"
1,803VAp+ 'y
Zaloimy, ze érodkiem napedowym jest benzy-
na o ciezarze wiasciwym ==740 kg/m? wdwczas

kzenilh i

100 ¥ 740 1508 o= e
kzenilhzz'_' s ""[14 ]
1,803} Ap 4+ 740 1A p 4 15,08
Zaleznosé te ujeto wykreélnie na rys. 9.
k%
100 t e
1
LISl I S A e (! S S O
\ i S S—
’__\:\\ VJ e
[ ;
50““'; ‘\\\
- o ]
20
o |||
S 100 200 300 400 500 AP/EV/mZ-

Rys.9. Procentowy udziat kompensatora w funkcji podcisnienia
w dyszy. dla gaznika ,Zenith®.

Wzory (14 — 14") obowiazuja dla wszelkich
wartosci 4p wigekszych od pewnego minimum, za-
leznego od wymiaréw gaznika, a warunkujacego
wyplyw przez otworek kompensacyjny pod pelnem
ci$nieniem stupa Hi. Przy podci$nieniach dp bar-
dzo matlych, komora S kompensatora nie jest cal-
kowicie opréiniona z paliwa, zatem kompensator
pracuje przy roéznicy pozioméw mniejszej od H;
i wogble zmiennej, przytem réwnolegle dziala roz-
vylacz wolnych obrotéw. Tego okresu pracy gaz-
nika, odnoszacego si¢ do biegu jalowego na ma-
lych obrotach silnika, nie bierzemy pod uwage.
Okres ten mija, gdy podci$nienie dp jest dosta-
teczne, aby pokonaé réinice pozioméw miedzy
wylotem rurki kompensacyjnej a otworkiem kom-
pensatora, oraz wystepujace przy tem opory. Ta
réznica pozioméw wynosi rowniez H;, w odniesie-
niu do paliwa, zwykle lzejszego od wody. Uwzgled-
niajgc powyzsze oraz opory, powiedzie¢ mozna,

ze, w kazdym razie przy dp 2> 50 kg/m® napewno
komora § jest juz zupelnie oprdiniona z paliwa
Jako warto$é gorna, przyjmiemy 4Ap << 600 kg/m*

Chcac okresli¢, w jakich granicach zmienia¢’
sie bedzie spélczynnik nadmiaru powietrza )’ przy
zmianie paliwa o ciezarze wladciwym 7 na inne .
paliwo o ciezarze wl. 7/, ale przy zachowaniu
starych rozpylaczy i kompensatora, to znaczy bez

zmiany ¢ na ¢

o ;
— : ©,— musimy sie¢ oprzeé na
wartosci -
kll _lo’oi—) VA(I_Hk
VAp +2V'H,

podétawiajqc ja do wzoru

.y [(100—F") 5 | R” ~z]_ ?‘E‘f[ o
M=o B g0 @) = 100 100 A +
o
4 — f]

Vo'lv = («'1x — 1) Hs [Ho,

czyli

n2
3

e 3, .
I'AP'+‘P2lY'Hk[ A/D %’

o=/

2 )t
—— ¢ff—{1k—____~] (15)
V't — ('l — 1) Har [He
Z powyiszego wzoru, zakladajac krafcowe

wartosci dp =50 i 600 kg/m® przy znanych po-
zostalych wielko$ciach, sprawdzié¢ mozna, czy N
mieéci sie w dopuszczalnych granicach. Dla gaz-
nika ,Zenith" pionowego, nowego typu, wzér (15)
upraszcza sie na

2

)\I P I
L= = = ’/_\
( A )Zenilh KA P -}-0,555 V " ‘ p =

L 0,555 V v’ ]

Vo5(1/t-+1)

Spétezynnik A, wyrazony réwnaniem (15), jest
funkcja (Ap), rosnaca stale wraz z Ap, skad wy-
nika, Ze w razie niewymienienia rozpylacza i kom-
pensatora gaznik bedzie przekompensowany dla
paliwa o cigzarze wlasciwym 7 wigkszym od
t, czyli bedzie mial charakterystyke, dazacg do
zwiekszania nadmiaru powietrza wraz ze wzro-
stem obciazenia silnika. Naodwrét, dla paliwa
o 1’ << 1, gaznik bedzie niedokompensowany. Wy-
pada podkre§li¢, ze wzor (15) daje nie wartosé
bezwzgledna spéiczynnika nadmiaru powietrza A,
lecz jedynie jego poréwnanie z A, ktéry to spot-
czynnik wogoble nie jest Scisle staly i niezalezny
od 4p, gdyz charakterystyka nawet najlepiej ure-
gulowanego gaznika nie jest linjq prosta pozioma.

i
* *

Przyktad 1. Gaznik ,Zenith" nowego ty-
pu (model ,U") uregulowano poprawnie na zasa-
dzie analiz spalin dla benzyny o cigzarze wlasci-
wym 7=0,740 kg/l i wagowym skladzie pier-
wiastkowym: C=285%, H==15%, otrzymujac naste-
pujace wymiary: rozpylacz giéwny d =0,90 mm,
rozpylacz wolnych obrotéw d,=0,50 mm, kom-
pensator dy==1,45 mm. Jakie naleiy zastosowa¢
rozpylacze i kompensator dla benzolu motorowego
o ciezarze wiladciwym 7' =0,881 kg/l i wagowym
skladzie pierwiastkowym C’'=92,15%, H' = 7,85%?

(15)
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Przyktad 2. Przy danych tych samych, jak
wlprzykladzie 1,
alkoholu etylowego absolutnego, skaionego $rod-
kiem B w ilosci 11/1001, czyli¢" = 0,795, C' =52,18%,

H = 13,04%,

E

o .
L1 I

Obliczamy spoélczynniki =, 3
(5) i (13):

z=—1 10,0311

I/ T 85-F3-15
1,031 (92,15 + 3-7,85)

4 0,9988

4

/ (0,881
i
/ 0,5 (0,740 ‘ 1)
Wobec tego nalezy zastosowaft
rozpylacz glowny

d’==0,9988-0,9==0,8988 =0,90mm,
rozpylacz wolnych obrotéw

d’,=0,9988-0,5=0,4992 ~
~ 0,50 mm

oraz kompensator

d»=0,9768-1,45=1416 =
=1,40 mm,

Jezeli spélczynnik nadmiaru po-
wietrza przy napedzie benzyna
i podciénieniu w dyszy A p =400
kg 'm* wynosi = 1,02, to, w ra-
zie niewymienienia rozpylaczy
i kompensatora, w tych samych
warunkach, otrzymamy dla ben-
zolu spétczynnik nadmiaru

. 1,02.0,9988° lMOO;
1'400 -+- 0,555 881
"
4. 0555881 1:0'997.

/ 1081
[/ 05 io,740

-1

i ¢ ze wzoréw (x),

- 1,031; di’

0,74
0,881

90

Rys. 10.

= 0,9988;

09768, WYMIAR ROZPYLACZA

(0”0 &nzyny o= IOOmm)

0
\\

r,o/‘

\@
o

0" =34,18",

chcemy przystosowaé gaznik do

zatem:

:1—0,081.1=0919,

"
720 .
)( \5\0"‘3 30 /.

85 +3.15 L V 074
0,919]52,18+3(13,04—0,125.34,78)| ¥ 0,795
= 11321
o= i ] 32 —1,308.
/(0,795
/’ 0'5(0,74 H’

Wobec tego nalezy zastosowad
rozpylacz glowny

d=1,32.0,90-1,188 1,20 mm,

100% benzolu bt rozpylacz wolnych obrotéw

d,=1,43.0,50=0,66 ~ 0,65 mm,

oraz kompensator
-1,308.1,45=1,897 =1,90 mm .

Przyklad 3. Przy danych tych samych, jak
w przykladzie 1, chcemy przystosowaé gaznik do
mieszanki, zawierajacej objgtosciowo 80" benzyny

0

20:6455060706090@0%#1‘,
BENZOL

0
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oraz 20% alkoholu etylowego. Ciezar wlasciwy mie-
szanki jest
4'=0,2.0,795 -} 0,8, 0,74 = 0,751 kg/l,

100°)s alkoholu cryl

1,300 (objet) ~
90%
1200

70%

50%
1100

40%

%\\ l
SR
f,ooo,L\\g i
T T
0 1o 20 30 40 50 60 70 80
Rys. 12
za$§ wagowy sklad pierwiastkowy:
,__ 02.0,795.52,18 4+ 0,8.0,74 .85
C — ' 1 1 ! 1 — %
0,751 Lt
. 02.0,795.13,0440,8,0,74.15 i
H = 0.751 =14,58%,
,__ 0,2.0,795.34,78
O = 0,751 = 17,36%,
zatem

e=1—0,081.0,2=0,9838,

85+ 3.15

= V 0,74
0,9838[78,06+3(14,58—0,125.7,36)] /0,751
=1,05;
1,05

(w7

—
0,751
V 0 5( 074 T 1)
Wobec tego nalezy zastosowaé rozpylacz gléwny
d’'=1,05-0,9 = 0,945 = 0,95 mm,

=1,048.

rozpylacz wolnych obrotow
d’ = 1,05:0,5=0,525 = 0,50 mm
oraz kompensator

d'» = 1,048 1,45 =1,52=1,50 mm.

W razie niewymienienia rozpylaczy i kompen-
satora w warunkach takich samych, jak w przy-
kladzie 1, otrzymamy sp6lczynnik nadmiaru po-
wietrza:

y 1,02 -1,05* Vioo
M= 1400 + 0,555V 751 [ +
0,555 V751
e V 0,751 = 1,121
Tem

Przyktad 4. Przy danych tych samych,
jak w przykladzie 1, chcemy przystosowaé
gainik do mieszanki, zawie-
rajacej objetosciowo T0%
benzolu motorowego o cie-
zarze wlasciwym 0,881 1 wa-
gowym skladzie pierwiastko-
wym C=92,15% H=1,85%
oraz _30% alkoholu etylowe-
go skazonego. Ciezar mie-
szanki jest

1'=0,3"0,795-+ 0,7 0,881 =
= 0,8552 kg/l,

“ >,

90 100% benzol abjel. ,
za§ wagowy sktad pierwiast-
kowy:
o — 0:3:0,795-52,18 4 0,7-0881 - 9215 __ o 1
0,8552
B — 0,3:0,795- 13,04 -+ 0,7-0,881 - 7,85 —9,3Y,
0,8552
0,310,795 34,78
’ A ] ! 1 o 9,7 y
W 0,8552 b
zatem
e=1 40,031-0,7=1,0217,

G_V 851315 074 _
— ¥ 1,0217[81+3(9,3—0,1259,7)] / 0,8552
= 1,0715,
gy 1T1E —1,052.

0,8552
VO 5( 0,74 + ]]

Wobec tego nalezy zastosowaé rozpylacz glowny
d'=1,0715- 0,90 = 0,964 = 0,95 mm,
rozpylacz wolnych obrotéw
d’,=1,07150,50 = 0,536 =2 0,55 mm
oraz kompensator
d,=1,052145= 1,526 = 1,55 mm.

W razie niewymienienia rozpylaczy i kompen-
satora, w warunkach takich samych, jak w przy-
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kladzie 1, otrzymamy spoéiczynnik nadmiaru po-
wietrza:

3 . 1_02_1 0715* [ /‘40—0 4
V400 + 0,555 1 8552 L)
“
- 0555 V 8552 ~—1,152.
Vos B2 )
015 0’74 +1

Przykltad 5. Przy danych tych samych, jak
w przykladzie 1, chcemy przystosowaé gaznik do
wmieszanki, zawierajacej objgtosciowo 20% benzyny,
60% benzolu motorowego oraz 20% alkoholu etylo-
wego. Ciezar wilasciwy mieszanki jest
1'=0,2.0,74-+0,6.0,881 + 0,2.0,795 =0,8356 kg/I,
za$ wagowy sklad pierwiastkowy:

0,2:0,74-85+0,6-881-92,15+4-0,2-0,795-52,18

£ 08356
= 83,27,
g 0:2:0,74:15+0,6.0,881-7,85,+ 02:0,79513,04 _
- 0,8356 N
=10,11%,

WYMIAR KOMPENSATORA
(dla benzyny o, =1,00mm)
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. :1/’ 85 1-3-15 B l/ 074 _
1,0024[83,27--3110,11-0,125 6,62)]/  0,8356
- 1,047,
_,_g1_94‘7_ ——— — 1,031.

G =
0,8356
./ 0,5( 0T H)

Wobec tego nalezy zastosowaé rozpylacz gléwny

d’ —1,047,0,90=0,9423 = 0,95 mm,

rozpylacz wolnych obrotéw

d',=1,047. 0,50 = 0,5235 =2 0,50 mm

oraz kompensator
d’s==1,031.1,45=1,495=1,50 mm,

W razie niewymienienia rozpylaczy i kom-
pensatora, w warunkach ta-
kich samych, jak w przykfa-

:}\ dzie 1, otrzymamy spélczyn-

¥ nik nadmiaru powietrza

18 1,02.1,0472 [
R V400+0 555 V8356 Y400
® o
fa & _ 0555V8356 4 _
A 8356 ]
§ Q
1 05( 0,74 J
) =1,101,
Jo L L4

Rys. 13.

. 02:0,795- 34,78 Y
0= T 0,8356 = 6,62%,

zatem

¢=1-}0,031.06—0,081.0,2 = 1,0024,

W ponizszej tabeli poda-
no wartoéci spélczynnikéw f
i &, obliczone wedlug wzo-
row (5) i (13), dla miesza-
nek benzyna — benzol — al-
kohol etylowy, przyjmujac
benzyne gazolinowana $re-
dnia o cie¢zarze wiadciwym
{=0,740 kg/l i wagowym
sktadzie pierwiastkowym C =
=85%, H=15", benzol mo-

torowy =0881 kg/l, C=
92,15%, H = 1.85%, oraz
alkohol etylowy absolutny, skazony $rodkiem

B w ilosci 11/1001, skladajgcym sie z 0,2 | spi-
rytusu drzewnego, 0,421 oleju ketonowego, 0,081
zasad pirydonowych, 0,31 solvent-pafty II 4-15%
naltaliny.
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g % benzvny wol s e 40/ 20 0w e a0 2 o e ol 200 o 4 2 o o 2 0! o
2 — = . — _ = , = MRS I e
y % benzolu ol o o ol o o 2 2 2 2 2 w0 40 w0 40| 60 ou' ou‘ 70 80, so‘ 100
=S o alkoholu ely- ” = 1 — A s = == 1
&) - ﬂllo?v'tfﬁg o 0 zol 40/ 0| 80 100 0 | 2 40 oo 80 0 20 40 60 0 | 20 400 30 0 | 20 0

|
i Spolezynnik 4

1,000‘1,050‘1,104 1,167)1,338/1,320 1,000

Spotczynnik & 1.00051,048“,101|1,161|1,22011,308;0,996

: : | e
1,0491,1031,165/1,235/1,000/1,048 1,102 1,162]1,000; 1,047

i | | i — | 1y
1,043'l,O‘MI1,153|1,220;0,99211,03711,088i1,1‘16 0,987{1,031”,082‘] 1,052 |0,982 ;1,026 0,977

’1,101‘ 1,07150,9995/1,046 /0,999

Ujecie wykreélne podano w dwu odmianach

{rys. 10 do 13).

Powyisza tabele i wykresy uwazaé nalezy za
orjentacyjne.

O rozmieszczeniu naprezen tnacych w przekrojach

luku kolowego pod wplywem dziatania sily tnacej

w kierunku promienia.
Napisal Dr. Ini. Wilold Billewicz.

rozwazan elementarnych teorji wytrzymato-

§ci znany jest wplyw krzywizny preta na

zmiane rozkladu naprezer normalnych w prze-

kroju (K—L) pod wplywem dzialania momentu
gnacego.

Rozpatrzmy teraz rozklad naprezen tnacych

w tym przekroju dla ukladu jak na rys.1, dla tu-

kéw o réinych

wartoséciach sto-

sunku promie-

ni p
a

Oznaczenia
napre¢zen przy-
jete sa jak na
rys. 2 dla ukla-
du dwuwymia-
rowego.
= 7 warunkéw
rownowagi ele-
mentu r.dr.d0
oraz z warunkdéw ciagloéci odksztalcen, znang jest
funkcja naprezen P dla danego wypadku:

Rys. 1.

b= A.r“~l—%+C.r+D.r.log r),sinO, ()

ktéra pozwala na wyznaczenie napreien po-
dtug wzoréw:
= 3 ( 1 24
rg== — o—=|—-=.
v drir " a0
— 1 26 1 2P
rr— i = =t 2
roar U @)
— 224p
0f) — —
2 e

Wobec tego warto$é naprezen tnacych 0 wy-
razi sie wzorem

(3)

Wartoéci spdlczynnikéw A, B, D okreéli¢ mozna
z warunkow obcigzenn zewnetrznych:

b
a) dla<t 0 J <r_ .)f):or
b] g Fr=a /7'7 =0
C] 9 T =— b ; == 0’

ktore daja uklad trzech réwnan:

2) Ala’—b)+B (: —%)4— i

4+ D .log ——==P
3 D | )
B 2.8 ‘
a a
. 2B D
C) 2.Ab—T‘+—5‘:0 l

Po rozwiazaniu ukladu réwnan (4) i po pod-
stawieniu wartoéci parametréw A, B, D do réwna-

nia (3}, otrzy-
< ! = X mujemy  wzOr
\;\\i \,0 /98 na rozklad na-
=~ 3. % h
> \9 ) prezen tnacyc
\\ \\/ S (r6), ktory po
- 7 N / wprowadzeniu
S A oznaczen:
\Q,‘/ S
V4 =k, a
i
¥ r=m.a
Rys. 2. przybiera  po-
staé:
—_— 3 2 L2 _ ] 0
.. m . (m k 1)k P cos 5)

m [ —1)—k* +1).1ogk] * @

Dla znalezienia punktu o maksymalnej warto$ci

—_ 0
rf, korzystamy z warunkud—a,(rr-r-ll =0; we wzo-

rze {5) B 1 9 sa uwazane za stale.
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Stad: m - m? (k4 1) — 3B = 0
o l/_— s U HEGHELR P

d* (r)

Punkt przegigcia z warunku

dm?
; 6 k*
odpowiada m - ] Rl (7
lecz m<Ck, wiec } 62 <k, stad k>>15
S |/ k"“l‘l R, 4

czyli dla lukéw o promieniu b=V 5, a wykres
naprezen tnacych nie posiada punktu przegicia,
co jest widoczne z rys. 3.
Dla zobrazowania wykresu naprezen rozpatru-
jemy 3 poszczegélne wypadki:
1) k=3 2] R=2
1) k=3
Punkt przegiecia odpowiada wartosci
m =154 =2324 (Punkt M na rys. 3).

3) k=13

31

) ko 13
Krzywa nie posiada punktu przegigcia.
Punkt extremum przy m — 1,1304

P cos

i [r0],,m = 5,030 —
a

Z parabolicznego rozkladu naprezei:
- s 0
8 = 5000 22t

przy m == 1,150 .

Wogdle wzér {5) przyjety by¢ moze w postaci:

PcosU

[rf)) ==t

gdzie wartoéci spolczynnika d podane sa w ta-
blicach ponizszych.

i spolczynnika d

bla k=2

Wartosc

Punkt extremum ze wzoru (6), gdy m 1,487
i (B = 0,837, 925 ,

podczas gdy z przyblizonego (parabolicznego) roz-
kladu naprezen wypada

/]
(re)mnx =— 01750 Iic;os__ » Przy m — 2 0.
2) k

Krzywa nie posiada punktu przegiecia.

2 ;

Punkt extremum przy m = 1,331

P cos ’l

i (70)max = 1,566
a

m:-1012|14 1.6 15’20’22 24)26 23’30

0 |0.64500, 8250821 0,7410 628’0 502(0 374|0 246/0,121/ 0

Dla k= 2.
t ? 1
m = [10 L1 12 13 1415 1617 18 19 20
|
=] 0 0.905/1.400/1.558 1,532
Dla # = 1,3.

Z parabolicznego rozkladu naprezen:
Pcos

m = ' 1,0011.04 1,08 1,10 1,14 1,18/ 1,20 1,24 ‘ 1.28i 1,30

(rD)max = 1,500 przy m= 1,5, d 0 *2.80014.389 4.805(5.009 4.51014.0392.727/0.997 0
):EIO ~ — . —_— == Na rysunku 3 pokazane
S, S L ! sag wykresy naprezefi tng-
'g:h.\: b L JL_ ) cych wprzekroju K =L dla
BEL@Y T ‘ trzech powyzszych wypad-
7 oraz wykres odpowiadajacy
6 parabolicznemu rozmiesz-
a5l czeniu naprezen.
:\4 ‘ Dla poréwnania zmien-
X 4 . nosci naprezed przy zmia-
§ 3 nie krzywizny preta, przy-
i 5 jeta jest grubos¢ preta za
S/ < stala b a = ¢ (stala).
& 0 = rmotnfb-a) Wowcezas we wzorze (5)
i 03 10'd przyjaé¢ nalezy:
8 | X Wan‘osu spotez.n”
i | i .
o - | a=-5 dla k=3
EI ! |
¢ p— f I —~— -
£ o} ==l , 3 ; . { s 4 =0 =
5 : - I_____J___l__ 1 _l-_ ol A - _.\:l. 10
a= ¢, k=13,

Rys. 3. Rozktad naprezen riihw pierécieniach kolowych pod w

plywem czystego zginania,
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za$§ promien biezacy r =a [ n(b— a),

) m— 1
gdzie R
Z wykreséw na rys. 3 wida¢, iz krzywa rze-
czywistego rozkladu naprezen tngcych zbliza sie
do przyblizonego (parabolicznego) rozkladu, gdy

. . b , :
warto$¢ stosunku promieni 0 dazy do jednosci
Praktycznie biorac, nie robimy wielkiego bledu,
przyjmujac krzywa paraboliczng, gdyz zwykle usto-
sunkowanie promieni jest tego rodzaju, ze warto$é

~% niezbyt daleko odbiega od jednosci.

Obliczenie plyty zelbetowe,

rozpierajace] sciany tunelu kolejowego w Warszawie.

Napisali Inzynierowie W. Zenczykowski i Z. Wasiutyriski.

o wykonaniu $cian i stropéw tunelu linji $redni-
cowej, Rada Techniczna Ministerstwa Komunika-
cji zalecila ulozy¢ pod balastem torow plyte zel-
betowa na calej szerokosci dna tunelu. Ptyta ta, przy-
legajac do fundamentéw przeciwleglych $cian, mia-
laby za zadanie przejaé na siebie wszelkie poziome
reakcje R, ktére moglyby powsta¢ po przezwy-
ciezeniu przez parcie ziemi Wsil tarcia T, wyste-
pujacych pomiedzy podstawg muréw i podiozem

(rys. 1). Wprawdzie przed ulozeniem plyty nie
1] . Stron I
-._W—y L(_w._‘,
sotana REW REIW sciana
[ e — :]
T T
Rys. 1.

dostrzezono zadnych objawéw przesunieé écian tu-
nelu, niemniej jednak ulozenie plyty uznano za
konieczne, chciano bowiem mieé absolutna gwa-
rancje, ze przy wielkiej niejednorodnodci podloza
rownowaga statyczna tunelu bedzie zawsze zacho-
wana, niezaleznie od obciazeri ruchu ulicznego
i dynamicznego dzialania przejezdzajacych po-
ciagow.

Plyta na swojej catkowitej dlugosci, wynosza-
cej 1145 m, zostala podzielona spoinami dylata-
cyjnemi na 106 odcinkéw po 10,8 m. Grubosé
przyjeto w obliczeniu 30 cm, za$ uzbrojenie w obu
kierunkach, poprzecznym i podiuznym, dano po-
dwéjne A:= A" =10012mm =11,3 cm®, Ze wzgle-
du na ciekawy rodzaj pracy plyty, uwazamy za
pozadane podaé pokréice sposéb jej obliczenia.

Na plyte dzialajg nastepujace ohciazenia:

1) sily poziome, wywolane przez parcie ziemi
na $ciany tunelu, conajwyzej réwne wypadkowym

tych par¢ (w zalozeniu, ze tarcie podstawy o pod-
loze nie istnieje), wynoszacym 10530 kg na metr
biezacy plyty;

2) obcigzenie parowozu, przekazywane przez
balast i wywolujace zginanie plyty w obu jej kie-
runkach.

Pierwsze z tych obciazen wywoluje naprezenie
$ciskajace plyte wpoprzek i wynoszace

10530: (30 - 100 -2 15- 11,3) = 3,15 kg/cm?.
Naprezenie to jest tak niewielkie, ze pozwala na
wykonanie dalszego obliczenia plyty na obciaze-
nie od parowozu wedlug zwyklych wzoréw gigcia
z pominieciem $ciskania mimosrodkowego.

Drugie obcigzenie — pod dzialaniem pigciu osi
parowozu po 25 t — rozklada sie na pole 7,00 X
X 2,72 m i wynosi Q = 65,65 kg/cm? pasa plyty
o szerokoéci 1 m (rys 2).

Obliczenie odksztalcert i naprezefi gnacych
plyty oparto na zalozeniu proporcjonalnosci od-
ksztalcern podloza do obcigzern jednostkowych,
przyjetem w znanej pracy Zimmermanna'). Ponie-
waz podloze na calej dlugosci tunelu jest, jak juz
poprzednio zaznaczyliémy, bardzo réznorodne
i zmienia sie, poczynajagc od mulu z drobnym
piaskiem, az do twardej i zbitej gliny, przeto obli-
czenie plyty przeprowadzono w dwoch skrajnych
przypadkach: podioza slabego i mocnego,

Spoélezynnik podloza, to jest ci$nienie w kg/cm?
podioza, wywolujace osiadanie réwne jednemu cen-

750 150 150 150 157 i., 145
I - 4 1 X
dalast g Ralast g
7 —— [T
) 6.00 50 272
Rys. 2.

tymetrowi, przyjeto w pierwszym przypadku
N =3 kg/cm®*jcm, za§ w drugim przypadku N =
=8 kg/cm?/cm,

Podczas ruchu pociagu powstaja w plycie zgi-
nania w kierunku podluznym i poprzecznym, za$

1) Die Berechnung des Eisenbahnoberbaues. Berlin 1888
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pozioma plaszczyzna osiowa plyty odksztalca sig A. Plyta jako belka ulozona w kierunku osi
w powierzchnie krzywa, wygieta zaréwno wzdluz, tunelu,
jak i wpoprzek tunelu. Aby uprosci¢ obliczenie

tego skomplikowanego przypadku zginania plyty Obcigzenie stanowia w tym przypadku dwa

parowozy, posuwajace sie rownolegle na obydwu
torach; obcigzenie to wynosi 65,65 kg/cm b. pasa

@'Ieéro W7 T gzt plyty o szerokosci 1 m. Cala dlugos¢ jednej sekeji

’/mp J T%fmcfr m%&«%ﬁ‘@’f plyty, wynoszaca 10,8 m, dzielimy na 10 czesci.

g . e - Réwnomierne obciazenie ruchome ustawiamy w 4

fe-fe O;O;Wz ”“m ,/, oGy 060”3%‘ polozeniach: 1) od punktu 2 do punktu 10, 2) od

Obciasens ”O“S%"”’““’“s% ------ L Ugeca’ punktu 4 do punktu 10, 3) od punktu 6 do pun-
ktu 10 i 4) od punktu 8 do punktu 10.

I Obcigtenre ruchorme m/edL(//)un,é/omu//() W kazdem z tych polozen ciezaréw ruchomych

B g obliczamy: ugigcia, momenty gnace i obcigzenia
gnace we wszystkich 11 punktach podziatlu sekcji

P

!
£l
S plyty. Réwnania réiniczkowe ugigcia plyty sa:
:ggj o w polaci nieobciazone;:
y=Cns+ Cps+Cy < -+ C; >
' S n n
R~y C
W v=a[nCle—94nCils b - e—sk
A1 |
53 ;- (r-;‘ (s — I:)J
II. Cbargzenie ruchome nzzgdzr/ [Xinklome 40
4 - 17 z i) c
=g ) y'=2«* — nC;s + C, nc + C:;S —C, J
) n n
SEQ Il o,
‘:3";95 ~xly y = 27.”[——nC1( -¢) -+ nC,(c—s)- f— s 4~ ¢)
RN
*500 o C
5 % ’(C—H]]
T L £
U / ’
539§~ 3 "= hy;
o ‘ w polaci obciazonej:
il y = Cync + Cuns + C, B gt
. Cbcigzenre uchome /77/9(/17 JXnbicnmc 60 : R "6 ‘n' ok
: Cs
\ R y:o!.[nCl (c—s)+nC, (s+0¢)- = (e +8)
i I
: R g C
b e de
gé?p l5 o n (e 4 S)]
- " hiohi] 6' 7’ 2 . S C
@ ﬂ%g SO‘O y== 222 ["" nCls + C:nC = Cil = _‘C4 n]
Tl =G+ G le—a+
é:z L | C ‘ C
\ i o= = [—dt ‘[s"%C]]
I Qbcrgzenie richome miedzy purRicme 80 n n
.[g o yllll______ ky - g
“:’Q e W réwnaniach iych wprowadzono nastgpujace
Y ° oznaczenia:
Slet Y
““i d ?a X > il s ~ e //‘ k
§|0§]°%° n-= e ¢=Ccos ax, §=sIn 2x, &= [ aEJ’
%?g“ i x — odciete poszczegbolnych punktéow plyty,
&

. liczone od prawego konca,
E E — spdlezynnik sprezystoséci zelbetu; przyjgto

Br E = 210000 kg cm?,
J ~— moment bezwladnogci plyty,
Rys. 3. k — spotczynnik proporcjonalnosci reakcji pod-

loza do odksztalcen; k — 100N
Uzbrojenie podluzne plyty stanowi 10012 mm=

na sprezystem podlozu, zdecydowalismy sig rozpa- = A: = Ay=11,30 cm® (rys. 5).

trzy¢ zginanie plyty, jako zginanie oddzielnych 4
i niezaleznych belek, wycietych myslowo w kie- J =285871 cm?, 2= ],’ k
runku podluznym i poprzecznym tunelu, " 4EJ
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przy N==3 o= 0,0059452; Zz 0,218838
przy N=8 «==0,0075973, . =0,082064.
Réwnania warunkowe w punkcie 0 daja?):
L (y/'=20)
Co= G, —2C, (y,”==0).
Réwnania warunkowe w punkcie 10 sa:

—Cﬁm+Cﬁw+C;;ﬁC{%:O (v, =0).

— C', (ns + nc) + C'y (nc — ns) + C ( ; == ;) +

+ o5+ s)=o
nn

Réwnania warunkowe na granicy polaci obcia-

zonej i nieobcigzonej sa:
Y=Y (&~ Cll]”C + (€ — C'.)ns +
H(Ci—Ch) (G- =]
(yl = y“);
Y= (CI—C._.')n[c—s]-l-[Cz,—C’._,]n[s—l—c)—
= (C—C)° o (6= ) =0
n n

yll=y“11;
v =y, — (C,—C")ns + (C, — C')ne +

(G —C)i s —(C—C) = =0

n n

[ylu—' y““)?
— (G —=CYnls+ )+

4 (Cy—Cl)n(c — s) +(cx—ce;)f—: 8 5

"me__ .. om,
Yy =Yy i

+ic—C) =0

(yllll s y)llll)
Cztery ostatnie réwnania daja;
rk s q:k
E - =it G ~Lhimas 2
' ' 2 n = C' 2" n
ro___ 2] q S
Cs——Ca—z—.n.z C4—C'4:>2-,n.-z.

Podstawiajac te réwnania do poprzednich czte-
rech réwnan, znajdujemy 8 stalych catkowania
w kazdem z czterech polozen cigzaréw ruchomych,
przyjmujac kolejno obie wartosci spétezynnika
podloza; nastepnie obliczamy obciazenia i momenty
gnace oraz ugiecia, przedstawione na rys. 3.

Jesli plyta lezy na podlozu stabem (N =3), to
najwiekszy moment gnacy wynosi M = 168725
cmkg, najwigksze ugigcie Ymax = 0,226 cm, naj-
wieksze naprezenia gnace w plycie 5, = 18,35 at,
o; = 962 at.

%) A, Féppl. Vorlesungen {iber technische Mechanik,
wyd. 1914 r. tom I, str. 242,

Jesli plyta lezy na podlozu mocnem (N ==38),
to Mmax = 94022 cmkg, Ymax = 0,084 cm, 5,—=10,2 at,
5; == 536 at.

Z rozpatrzenia przytoczonych wykresow daja
sie wyprowadzi¢ nastepujace wnioski: 1) wraz
z poruszajacym si¢ pociggiem plynie wzdiuz plyty
fala momentéw, ktérej cze$¢ dodatnia posuwa sie
tuz przed parowozem, a czg$¢ ujemna rozpoczyna
sie prawie w tem miejscu, gdzie zaczyna dzialag
obciazenie pociagu; fala ta zanika w miare odda-
lania sie od poczatku obcigZenia.

2) krzywa ugiecia podloza posuwa sie wraz
z pociagiem, przechodzac w linje pozioma, gdy
obciazenie parowozu zajmie dluzszy odcinek
plyty:

3) krzywa obciazenn gnacych ¢, przedstawia-
jaca sume algebraiczna reakcji podloza i obcigzen
od parowozu, zmienia raptownie znak w punkcie,
w ktérym rozpoczyna sig obcigzenie ruchome,
przyczem jej odcinki dodatnie i ujemne maja w tem
miejscu diugo§é prawie jednakowa;

4) ugiecia i momenty sa wieksze wodwczas,
gdy pltyta lezy na stabem podlozu; ugiecia wzra-
staja, prawie dokladnie w stosunku odwrotnie pro-
porcjonalnym do spélczynnika podloza N, nato-
miast momenty rosng w stosunku mniejszym;

N
w danym przypadku, przy —IV'=§: 2,67, stosu-
nek najwiekszych momentéw w plycie wynosi

1max

Mymes = 1,79.

B. Plyta jako belka, ulozona wpoprzek tunelu.

Przy badaniu plyty wpoprzek osi tunelu, na-
lezy rozpatrze¢ nastepujace dwie mozliwosci:

1) korce plyty nie dotykaja do fundamentéw
§cian i nie sa obcigzone zadnemi skupionemi sila-
mi pionowemi, ktoreby moglty hamowaé¢ swobodny
przesuw tych koricéw. Najwieksze naprezenia wy-
stepuja w tym przypadku wtedy, kiedy pociag stoi
na jednym torze (rys. 4). Ale bedzie to przypadek

SANZaN YA AT

S
S
18

Rys. 4 i 5.

zblizony do rozpatrywanego na wykresie 3, kiedy
obciazenie ruchome zajmuje. tylko cze§é plyty.
Naprezenia w obu tych przypadkach beda sie
niewatpliwie malo r6znily, poniewaz, jak to moz-
na sadzié z wykresu 3, zmiana dlugodci plyty
z 108 m na 7 m nie ma wigkszego wplywu na
warto$ci momentéw gnacych. Nie robimy wiec dla
danego przypadku nowego obliczenia w przeswiad-
czeniu, ze naprezenia beda prawie takie, jak na
wykresie 3 przy obciazeniu II lub III

2) swobodny przesuw pionowy koncéw plyty
jest zahamowany przez pionowe sily skupione,
przylozone w jej konicach, Rozpatrujemy dla tej
mozliwosci trzy odmienne zalozenia: a) nacisk po-
ziomy na plyte od parcia ziemi na $ciany, wyno-
szacy W = 10530 kg, wywoluje pionowa sile
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S=mW=0,5 W, ktora przeciwstawia si¢ obni-
zeniu konca plyty;b) konce plylty sg zamocowane
niesprezy$cie w fundamencie $ciany; c) konce
plyty sa podparte swobodnie na nieobnizajacym
sie fundamencie $ciany.

We wszystkich tych trzech zalozeniach naj-
wicksze naprezenia beds zachodzi¢ przy réwno-
leglem ustawieniu parowozéw na obydwu torach,
a nie przy ustawieniu tylko jednego parowozu na
jednym z toréw. Mozna to sobie wytlomaczyé
przez analogje ze zwykla belkg na dwéch podpo-
rach, w ktérej momenty sg wieksze przy obcia-
zeniu belki na ealej dlugosci, niz przy obcigzeniu
tylko polowy diugosci belki (rys. 6 i rys. 7).

e, N L
WWWWWWWM

Przyjeto, ze obcigZenie parowozéw rozklada
sie réwnomiernie na calej rozpietosci plyty, dajac
g = 125000.2.100:(700. 650) = 55,0 kg/cm b. pasa
plyty o szerokoéci 1 m (rys. 8). Obliczenie zgina-
nia plyty w kierunku poprzecznym przeprowa-
dzono przyjmujac trzy przytoczone wyzej zaloze-
nia, lecz tylko w przypadku stabego podloza (N =3),
w ktorem wystepuja wieksze naprezenia,

Réwnania rézniczkowe ugiecia plyty sa:

y==Cnc+4 C.ns + C, : - C : ' Z-
y’ = 'f-[nC1 (C — S] > nC-; (s -+ C] C., (c +s)
, n
C,
. (— s+ )
Yy = 2a* nCs -+ Cune -+ C, rsl —C, f: J

:2'1’[— nCi{s+c¢) - nCy(c—3s)

C“(~ -8 + ¢) + C‘(c L5}
n n

yun == kv —q,
przyczem

x — odcieta poszczegblnych punktéw plyty, liczona
od $rodka rozpietosci. # = 100N, E = 210000 kg/cm’,
J=285871 cm".

1-sze zalozenie. Obnizenie koficéw plyty
jest hamowane przez sile tarcia S -— 5265 kg.

Réwnania warunkowe, wyznaczajace czlery
stale calkowania, sa:

) Uwaga: m == 0,5 jest spélczynnikiem tarcia betonu po

betonie.
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w punkcie D . . . ¥y -=0; y"=0.

w punkcie A (rys. 8) y" —0; vy

Wartosci momentow, ugieé i obciazenr gnacych
podano na wykresie rys. 9. Najwigkszy moment
wynosi 294 800 cmkg, najwieksze ugiecie 0,206 cm,
najwieksze naprezenie w betonie 25,74 kg cm®

2-gie zalozenie, Kornce plyty sa sztywno
zamocowane na fundamencie $ciany, wskutek cze-
go ugiecia i obr6t koncéow plyty réwnajg sie zeru,

Réwnania warunkowe sa w tym przypadku
(rys. 8):

w punkcie 1: v =0;

yru_ —0 :

y p—— O;
w punkcie D: y'=0;

Moment podporowy, bedacy zarazem najwiek-
szym momentem w tym przypadku, wynosi:
822500 cmkg; najwigksze ugiecie 0,15 cm, najwigk-
sze naprezenie w betonie 32,6 kg cm”.

Kofice plyty podparte sa
nieobnizajacym sie fundamencie

3-e¢ zalozenie.
swobodnie na
$ciany.
Roéwnania warunkowe sa w tym przypadku:
yll — O;
2= ().
Reakcja podporowa wynosi 4639 kg, najwiek-
szy moment 259700 cmkg, najwigksze ugigcie

0,203 cm, najwieksze naprezenie w betonie 22,38
kg/cm® (rys. 9).

w punkcie A: y = 0;

w punkcie D: y =0 ¥

& & 8§ 4 %
150 150 1350 150
Spodszyny
B nid balast
! Jyta
sa 6.00 0 torowisko

A4 = L1 i rD | LA B

=|6.50

2.00
I ; |
dalast :
nlyta
3.50
500
450

o -4

Rys. 8.

Z powyzszych obliczen, ilustrowanych wykre-
sami na rys. 3 i 9, wynikaja nastepujace wnioski:

1) najwieksze naprqienia w plycie powstaja
na skutek nieeprezystego )e) zamocowania w fun-
damentach §cian, nalezy wiec tak wykonaé oparcie
plyty o $cianeg, azeby w tem miejscu nie wyste-
powaly momenly ulwierdzenia.
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1932

sily skupione pionowe na kosn-
cach plyty, co da sie osigg-
na¢ przez wstawienie mie-
dzy plyte i $clane np. dwéch
warstw blachy, ktéra w pew-
nym stopniu uniezalezni prze-
suniecia pionowe plyty od
$cian.

3) =z poréwnania wykresow
Iilll na rys. 9 widzimy, ze sila
pionowa tarcia, ktéra moze po-
wstaé na skutek parcia ziemi,
jest dostatecznie duza, azeby
wytworzy¢ na koncu plyty nie-
obnizajaca sie podpore, a wiec,
pomimo powyzej przytoczonej
dylatacji z blachy, zawsze mo-
ze zaj§¢ mozliwoéé zginania po-
przecznego plyty; nie nalezy wigc
zmniejsza¢ uzbroienia poprzecz-
nego, liczac, ze dylatacja w ca-
tosci Iub czeéciowo usunie to
zginanie.

Wykonane obliczenia nie mo-
ga roécié pretensji do rzeczy-
wistego odtworzenia naprezet,
panujacych w plycie; pewna do-
wolnoéé w obiorze spélczynni-
kow podloza, niemoznoé¢ do-
kladnego ujecia wplywu oparcia
plyty o éciane oraz zamiana
obliczenia zginania przestrzenne-
go plyty na dwa obliczenia zgi-
nania niezaleznych belek w kie-
runku podluznym i poprzecznym
sg niewatpliwie czynnikami, kt6-
re moga wplynaé na otrzymane
wyniki. Nalezy r6wniez zazna-
czy¢, ze przeciw przyjetemu
przez nas zalozeniu proporcjo-
nalnoéci odksztalcen podloza do
obcigzeri jednostkowych wysu-
nieto w ostatnich czasach wiele
zastrzezen, popartych doswiad-
czeniami, a réwniez opracowa-
no nowe teorje odksztalces pod-
toza, na podstawie odmiennych
hypotez'). Teoryj tych nie wy-
korzystali$émy jednak do oblicze-
nia projektowanej plyty, gdyz
z jednej strony nie sa one do-
prowadzone do postaci, nadaja-
cej sie do bezposredniego zasto-
sowania, z drugiej za§ teorja,
wysunieta przez Zimmermanna,
jest jeszcze dotychczas szeroko
stosowana®), niewatpliwie wiec
i w naszym przypadku da pe-
wien przyblizony obraz ukladu
naprezen w plycie, umozliwia-
jac zaprojektowanie przekroju
i uzbrojenia.

1) Bouésinesq & Schleicher.

2) n‘aprQ‘z'enia w plycie sa naogél wigksze Theorie des elastischen Hebelraumes. Bauingenieur 1926,
przy zginaniu w kierunku poprzecznym; azeby Bautechnik 1932 r, zesz, 7
je zmniejszyé, nalezy zredukowaé do minimum ?) Beton u Eisen 1932 r., zesz. 3.




Nr. 33 — 34

PRZ_E_GL.:_\D TECINILZNY

3717

Nowoczesna budowa zapory i zakladu wodnego”.

Napisal Inz. 7 $liwirski.

Zaklad wodny.

uz ponizej zapory znajduje sie budynek turbin
i generatoréw. Pelna rozbudowa zaktadu
obejmuje: cztery jednakowe jednostki o mocy
45000 kW kazda i mala jednostke pomocnicza, do
krycia wlasnych potrzeb, okoto 800 kW mocy. W pier-

Rys. 28. Sklepienie - fundament zaktadu.

Wida¢ deski szalowania, zawieszone na konstrukeji zslaznej.

wszej fazie rozbudowy ma byé wykonany budynek
zakladu dla pierwszej i drugiej jednostki, fundamenty
pozostalej czesci i ustawienie pierwszej jednostki.
Ustawienie drugiej jednostki i dalsza budowa na-
stapi i w miare wzrostu zapotrzebowania energji.

Budynek zakladu
jest konstrukcjg zel-
betows, oparta na be-
tonowem sklepieniuy,
przerzuconem przez
koryto rzeki. Budowa
tego sklepienia, jako
fundamentu zakladu,
pozwolila na umiesz-
czenie samego zakla-
du na osi zapory bez
nadmiernych kosziow
glebokiego fundowa-
nia. Szalowanie tego
sklepienia bylo kon-
strukcja zelazna, ktéra
pozostata zabetowana
{rys. 28). Sktadalo sie
ono z 13 kratowych tu-
kéw, opartych na zbo-
czach skaly, silnie w
niej zakotwionych.Lu-
ki zelazne ustawiano
zapomoca dzwigow w 2 pétiukach. Ustawienie jed-
nego tuku trwalo okolo 45 min. Po zmontowaniu

*) Dokoticzenie do str. 247 w zesz. 21 — 22 z r. b.

Rys. 30 Widok szalowanfa kanaléw wylotowych z pod turbin.

Widae rosdzial kanalu na 3 crelei,

‘.onstrukcji zelaznej zawieszano na niej deski sza-
\wania. Betonowanie wykonano w trzech cze-
$¢ach, obcigzajac szalowanie symetrycznie.

v przygotowaniu fundamentu przystapiono do
betoyywania kanaléw wylotowych z pod turbin.
Kazay ; kanalow rozdzielal si¢ na trzy czesci
(rys. 3t). _Szalowanie przygotowane w warszta-

Rys. 29. Zaklad wodny.
Widok z gory

cie ustawiano na miejscu w gotowych cztonach.
Goérna cz¢sé¢ kanalu wylotowego miala okladzine
zeiazng na dlugosci okolo 17 st. Betonowanie wy-
konano do rzednej + 49,5, t. j. pozostawiono nie-
zabetonowanych okolo 7 st. Na okladzine jedno-
stki drugiej ulozono
pokrywe, ktéra pozo-
stanie do chwili mon-
towania tej jednostki.

Montowanie pierw-
szej jednestki wyko-
nano w nastepujgcej
kolejnosci: 1. Zabeto-
nowano pierScienr na-
okolo okladziny, u-
mieszczajac wnim ko-
twy; II. Wykonano
betonowe stupki (2)
dlaumieszczenia dzwi-
géw, podpierajacych
spirale turbiny przy
montowaniu; III. Po-
dobne betonowe stup-
ki (3} na pierécieniu;
IV. Wykonano montaz
pierscieni turbiny na
kotwach i diwigach,
opartych na stupkach
(3) i znitowano z katownikiem okladziny przy do-
kiadnem sprawdzeniu pierscieni; V. Montaz spi-
rali na dzwigach, opartych na stupkach (2) i umo-
cowanie na kotwach; VI. Sprawdzenie ostateczne
poziomow i polozenia pier§cieni i spirali (doklad-
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nos¢ do 'im cala (0,4 mm); VII. Zabetonowanie spi

rali przy ciaglym nadzorze poziomu pierscieni.

Montowana turbina byla typu reakeyjnego firmy
Morgan Smith o mocy max. 61600 KM i % 4. 90%

Rys. 31, Nitowanie spirali turbiny.

Pradnice, dostarczone przez firme General Elec-
tric Co, sa najwieksze z dotychczas wybudowanych
na napigcie 13000 Volt. Trzy transformatory Ge-
neral Electric transformowat beda prad do prze-
sytania na nepiecie 110000 V.

Rys. 32. Zaklad wodny. Montowanie dzwigu 350 t.

Rurociagi $rednicy 15,5 st. z blach grubosci /.
cala doprowadzajg wode do turbiny. Rurociagi
turbin Nr. 2, 3, 4 zamkniete sa tymczasowo po-

PRZEG,AD FECHNICZNY
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krywami. Na kazdym rurociagu przewidziano 2
zasuwy: jedna przy ujeciu na watkach, a druga —
typs motylkowego przed budynkiem zaktadu,

‘Budynek hali maszyn stanowi konstrukcje zel-

Rys. 33, Zaklad wodny od strony dolnej wody.

betowa. Szalowania stosowano w postaci lekkich
plyt, zbitych z desek. Plyty te zamocowywano
$ciggaczami 1 $rubami. Do przenoszenia betonu i
ciezkich czesci budowli stuzyl dzwig masztowy,
umieszczony na rusztowaniu. Beton do betonowa-
nia $cian i1 plyt rozwozono recznemi wodzkami ze
zbiornika, do ktérego go donosit dzwig. '

Dla ustawienia ciezkich jednostek generatoréw
montowano ramowy zelazny dZwig o nosnosci
gltéwnego haka 450 t.

W zakladzie wodnym, ponad kanatami wyloto-
wemi z pod turbin, przechodzi tunel dla ryb. Ry-
by do tego tunelu wchodza trzema wejsciami i do-
chodza do basenu, ktéry podnoszony jest mecha-
nicznie (tak zwany elewator ryb). W ten sposéb
schwytane ryby sa przewozone do wycioréw, a za-
rybek wpuszezany do rzeki. Podczas budowy
umieszczono koto z siatkami do chwytania ryb u
wylotu sztolni. Schwytane ryby przewozono réw-
niez do wyciorow.

Nowe wydawnictwa .

Théorie des delles 4 champignon. Prof. Dr. M. T. Huber.
Odbitka z wydawnictwa Kongresu ,Association Inter-
nationale des Ponts et Chanpentes. Str. 18, rys. 13, Zu-
rych 1932, . A

Toczenie sig kola. Dr. irz. T. Swiezawski. Odbitka
z ,,Czasop. Technicznego". Str, 59, rys. 14, Lwéw 1932

Sprawozdanie Stow. Dozoru kotléw parowych w Katowicach
z dziatalno$ci w r. 1931. Str, 98 + XIII. Katowice 1932.

Allgemeine und technische Elekirometallurgie, Prof. Dr.R.
Miiller. Str. 580, rys. 90. J. Springer. Berlin 1932,
Cena 21 73—

Der Baugrund. Praktische Geologie fiir Architekten, Bau-
unternehmer und Ingenieure. Inz. M. Singer. Str. 393
rys. 123, J. Springer. Wieden. Cena zl. 62—

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sg
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa, ul, Czackiego 3.
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ELEKTROTECHNIKA.
Gospodarka elektryczna Jugostawii,

Zrodla energji Jugoslawji stanowia zasoby oleju skal-
nego i gazu ziemnego, wegiel brunatny, odgrywajacy dotych-
czas w gospodarce energetycznej Jugostawji najwicksza role,
oraz sily wodne. Z ogoélnej mocy tych ostatnich — ok. 9.10"
KM przy wysokiej i 3.10" przy niskiej wodzie—wyzyskanych
jest obecnie ok. 224 000 KM; na wyzvskanie dalszych 230 000
KM zostaly juz udzielone koncesje. Jednolitego, ogolno-krajo-
wego ustawodawstwa elekiryzznego w Jugostawji jeszcze
brak, chociaz wyrobila sie¢ juz pewna, mniej wigcej ustalona
prakivka administracyjna w sprawie udzielania koncesyj
elekirycznych, nadajacych prawo wylacznosei zbylu pradu,
jak dotychczas jednak obejmujgcych obowiazek dostarczania
energji tylko do swiatla, do sily zag§ — jedynie w granicazh
rozporzadzalnej mocy zakladu,

Dokladnych danych liczbowych, przedstawiajazych go-
spodarke elekiryczna Jugoslawji, wobec mniezupelnossi sta-
tystyki urzedowej, brak. Dane przyblizone z roku 1929 po-
daja liczbe ogolna elektrowni na 550, w czem 220 publicznych
{z nich !/, przedsiebiorstw padstwowych i komunalnych, re-
szta — prywatnych) przy wytworczosei ofolnej 450.10° kWh
{38 kWh/1 mieszk). Z ogolnej mocy zakladow elekirycznych—
120000 kVA —- blisko polowa przypada na zaklady wodne
ck. 10%; — na zaklady o napedzie mieszanym
<lekirownie cieplne. Stopienn rozwoju zaopatrzenia w prad
w poszczegélnych dzielnicach Jugostawji jest bardzo rozny:
podczas gdy poludn.-zachodnia czeéé kraju (Stowenja, Bo-

i reszta — na

$nja) ma gospodarke elekiryczng, stojaca juz na dosé wyso-
leim poziomie, reszta kraju znajduje si¢ jeszcze pod wzgledem
elektryfikacji w stanie zupelnie pierwolnym. (ETZ., t. 53, zesz.
19 i 20, str. 459 — 60, 463—S5).

Badania wyladowan elektrycznych pod napieciem
10 milj, woltéw.
F. W. Peek jr. wykonal w laboratorjum w Pitisfield,

nalezagcem do General Electric Co, doswiad.zenia nad wy-

ladowaniami iskrowemi w zbmlowanzm przez siebie urzg-
dzeniu przy napieciu 107 V. Uzyskal przytem iskry o diu-
gosci 18 m.
autor na 50000 A, co odpowiada mecy 50000 MW, od Fecs
nej w ciagu 0001 sek. W innem urza‘dzeniu/w! warzal
autor napiecie 10° V p-zy czestotliwodei 6{_),’1'(!‘- sek. (EL
World, 18 czerwca r. b, str, 1049,

KOLEJNICTWO.
= Parow6z o 4 cylindrach zewngtrznych.

Kolej Paryz —Lyoa — ©mne buduie 17

ciezkich lokomolyw 4-cgydrowych typu 1—b-—l-o mowym
ukladzie cylindrow. Mianowicie, aioby” tntkiag_ wysokich
wykortiionym, cylindry wyso‘l-'(m{nc
umieszezone zostalr pomiedzy 3-a a 4-a 0s% i napedzaq
6-3 o0§; cylindry :aé niskopresne, przednie, przeno:za ma-
ped na of 3-cia Obydwa mechanizmy napgdowe s polz}-
czone wigzlam: wewngirznemi pomiedzy 3 & 4-ta osia. Na
walv wykorbione tych osi dziaia wowezas roinica sit, po-
cho;izqc;'ch od obu mechanizméw. (Rev. gén des Chem.
de Fer, szerwiec 1932, str. 575).

naprezenn w wale
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METALOZNAWSTWO.

Ulepszenie wlasnosci miedzi przez domieszke
berylu,

J. Kent Smith podaje w pracy p. L. ,Les bronzes cuivre-
glucinium” wyniki swych badan wlasnosci bronzéw berylo-
wych. M. in. otrzymal autor granice sprezyslosci tasm z oma-
wianego stopu, walcowanych na zimno, od 31 do 74 kg/'mm"'
przy ubytku przekroju 50% i 90 kg;mm* przy ubytku 75 —
90%;. Stop zawieral przytem od 0,34 do 2,75% Be, reszta —
miedZ. Podobne cyiry uzvskano tez po obrobee termicznej
tasm wacowanych na zimno.

Autlor zaznacza, Ze slop o zawarlosci 12--15%, Be | 88—
85%, Cu, o gestosci 6, istnicje juz dzis na rynku i moze byé
uzyly do wyrobu bronzéw bervlowyeh. W tym celu nalesy
stopi¢ miedZ, pokrywajac ja warstwa ochronna, np. wqgla.:
nastepnie podgrzewa si¢ kapiel nieco powysej temperatury
odlewania, dodaje si¢ stopu powyzszeso w malych kawatkach,
miesza si¢ je, zwracajgc uwage, by nle ulegly utlenieniu at-
mosferycznemu ze wzgledu na maly gestosé, wobec kiorej
wyplywajny weinz na wierzch, doprowadza st¢ do wlasci-
wego poziomu temperature i wylonywa odlew jak zwykle.

Nalezy zwroci¢ szczegélng uwage, by temperatura stopu
nigdy nie przekroczyla przy lem 900% gdy stop wowczas
wpali sie” po wierzchu i nie uzyshuje sie normalnego wzro-
stu twardosci, (Techn. Moderne, t. 24 (1932), zesz.
16, str. 542).

METALURGJA.
4-tonnowy piec wysokiej czestotliwosci.

Fabr. Corp. ustawila wpoblizu
Chicago piec wysckiej czestolliwasci o gojemnosei 4 t do

Ajax Electrothermic

tapien‘a stali nierdzewiejacei. wysokowartosciwych stali
rarzedziowych i in. <t -~oVW.

el Piec posiada uzwojenie pier-
chtr =

wolde 7 i ~ Tur miedzianych, zasilane pradem
I Peved Pradnicy o mocy 1250 kVA, 800 V. 1000

skr.'sek, Przed przechylan; ; - :
dzenie P bl o pieca odlacza sig dr

waaz ablica -rfOZdzxe}cz;; zZawiera

do regubnji doplywu wody o

pradu.

OdZQCej. n-

Nalezenie pradu przy wyladowaniu ocenia _pizylaczania kondensatsrgw i A T

wea 1932 r, b“hQQ?b], B
SILNIKI SPALINO\VE.

50-Jecfe silnika - 0.
‘li wynalezienia
ma zachodnio-

W kodcu r ab. uplyneto 50 la
4-suwowego simika gazowego. Rozn
eurcpejskie samiescily z lego powoa
jubilatowi, przyczem Niemcy oczywisc
swego rodaka Otta na tem polu. Z posrc
sprawozdawczych z okresu 50-lecia w:
wyro2nil sig szczegolnie odezyt sir Alfr.

¥ podwigcone
mnieli prace
yacyeh prac
‘go s#nika,
nga, wy-

foszony w Towarzystwie naukowem a 1 British
Assoetation. Prelegent wykazal wspanialy go typn
sinika na Ye rowniez niezwyklych postep. + paro-
wego, rozwijajacege si¢ w nowszych czasac zreali-
zewaniu turbiny parow#. Aczkolwiek obecnit 1 pa-

rawa moze osiagnaé do 3?".‘.-._5prawno§ci. aw wwliza sig
bardzo pod tym wzgledem do™wynikéw osinganych przez

wysokopreiay silnik ropowy, to jedfiak nie jest wykluczone,
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iz w niedlugim czasie silnik gazowy dokona znéw wielkie-
g¢ kroku naprzad dzieki turbinie gazowej.

Interesujacym szczegotem tego odczylu byl nadto fakt,
iz przed 50 laty sir Frederic Bromw ell, wyglaszajac
w British Association odczyt o silniku gazowym, przepo-
wiadal, ze za 50 lal o maszynie parowej bedzie sie méwilo
jeno jako o ,curiosum, ktére mozna bedzie znalezé jedynie
w muzeum'. Byl on tak przekonany o postepie silnika ga-
zowego, Ze zapisal w testamencie pewna kwote T-wu Bri-
tish Association ma zorganizowanie za 50 lat odczytu na
tenze temat. Okazalo sie, iz prelekcia, jaka zgodnie z po-
wyzszem sie odbyta, a o klorej byla mowa wyzej, przylrnio-
sta polwierdzenie oczekiwan Bromwell'a. [Engineering,
2 pazdz. r. ub, str. 356/58).

TURBINY PAROWE,
Turbina na pare rteciowa General Electric Co.

Od szeregu lat Gemeral Electzic Co. pracuje nad zastoso-
waniem pary rteciowej do turbin. Urzadzeniz takie stosuje
w pherwszym stopniu pare rteciowa, dzieki czemu .przy wy-
sokich temperaturach ciénienie jest niZsze, nizby bylo przy
parze wodnej; w drugim slopniu zastosowana jest para wod-
na. Turbina taka na 1000C kW pracuje od 1.V.1930 w elek-
town? South-Meadow, maesacej do Hartford Electric Co.
Oszczednosé paliwa, osiagnigia na tej drodze, wystarczaé¢ ma
do zamortyzowana kosziow dodatkowych w ciagu 3% roku.
Dane liczhowe urzadzeniz sa:

moc turbiny na pare ‘leciowa 10 000 kW

iloé¢ wody, odparovywanej przez parg

rteciowa NI 69 000 kg/godz.
¢rednia temperatura pary wodnej 3900C
érednie nadciénieni¢ pary wodnej 19,6 atn

érednia temperatur. wody zasilajacej przed

ekonomizerem .. e 1010C
érednia temperalura wody za ekonomizerem 135°C
cisnienie dolotowe pary rteciowej 4,9 atn
temperatura pary rteciowej 471°C

temperatura kodcowa pary rtgciow : ‘
podciénienie w skraplaczu pary rteciowej

rozchéd wegla

wartosé, opalowa wegla : 8;)8500(‘Kal
temperatura powietrza pmslg.'Zewanego 2 i
mperaftara spalin w it i gpex o 1of
S S Tk e 0Ll do 4 vE 1930 1.:
v ik . okresie o
'roz‘c'hod Vvqlsx‘;u‘?h_“ /O‘V ~. . 12000t
ilos¢ wody odpariywanej . . — . 99000 t

praca, wytworzona przez urza.dzenic'na"m_
re rteciowg ., ——7 - . | ~

praca, wytworzomn:a przez urzadzenie na pa-
re wodng :

16 083 000 k'Wh

zuzycie wlasne elektrowni

praca oddana na sieé "R
rozchéd paliwa na kilowatogodzine,
ilos¢ godzin pracy .

36911.930 kWh
0,325 kg/kWh
2032 godz.
Sprawnos$é urzadzenia wynosi okoto 34%, co wskazuje, 22
teoretyczne obliczenia znalazly w tym wypadku piekne ﬁo-
twierdzenie ws praktyce. .
Wszysthie czeéci kotla i przewodéw do pary r:):;z—'rowwli
sa spawamne, wobec czego straty rleci mozli)uc};’f?nzo W rg-
zie przepalenia jednej z rurek koHa,jk"A/'rrY}ibudowany jest
na wzor kotlow oplomkowych. Wypadki takie TZecZy Wiszie
zdarzaly sie, jednak ostatni: ulepszenia konstrukzyjne pﬁ-

Wydaweca: Spétka z ogr. odp. ,,Przc@r 1ech}11czny"

PRZEGLAD TECHNICZNY

" “gjer Sippko interesowal 8i¢ zngadnieniamj przemystowemi

21550 060 k'Wh
721130 kWh

‘cuje do ®

zwalajy na calkowite ich unikniecie. Uchodzenie pary rle-
ciowej z turbiny jest rowniei zupetnie wykluczone, dzieki ce-

iowej konstrukzji, Turbina posiada 5

stopni prezrosgci; ilogé
obrotéw wynosi 720, ho szybkos¢ wyjsciowa pary rleciowej
jest stosunkowo nieznaczna. Ostatn’e kolo wirnikowe ma
235 m sredricy zewnetrznej; fopatki sa dlugosci 70 cm, sze-
rokoéé u podstawy 17,6 cm.

Jedng z najpowazniejszych przeszkdd do rozpowszzch-
niznia tego rodzaju urzadzen jest trudno$é dostarczenia wiel-
kich ilodci rteci, jakie tu bylyby potrzebne, Pierwsza turbina
probna 1800 kW miala napelnienie 20 t rteci. Przy turbinie
omawianej zapotrzebowanie rteci na kW zostalo wydatnie
otnizane. (ETZ 1931, zesz. 33).

J. S.

Nekrologja.

$. p. Inz. Gustaw Sippko.

W dniu 20 lipca r. b, zmarl w Warszawie inz. Gustaw
Sippko. czlonek Kota Inzynieréw Technologéw przy Stowa-
rzyszeniu Technikow.

‘S. p. Gustaw Sippko urodzit si¢ w 1889 roku w Peters-
burgu, jako wnuk zeslanica polskiego na Syberje. W roku
1911 ukodczyl 5-te gimnazjum w Petersburgu, a w roku 1915
tamze Instytut Technologiczny ze stopniem inZyniera techno-
loga.

Prace swa rozpoczal w Moskwie w zakladzie wyrobu
amunicji, Po wybuchu rewolucji w Rosji inz. Sippko wraca
do kraju i w styczniu 1919 roku wstepuje ma ochotnika do
armji polskiej, pelnigc stuzbe wojskowa, jako podolicer ma
pociagach pancernych. W roku 1920 — 1921 zostaje deledo-
wany z ramienia Polskiej Misji Wojskowej do Wiednia dla
odbioru amunicji.

W latach 1921 — 1924 pracuje w fabryce ,Pocisk” na
stanowisku Kierownika Wiarsztatéow réowniez przy wyrobie.
amunicji. Nastepnie przenosi si¢ do Skariyska na stanowisko
Kierownika Wydzialu drobnej amunicji, gdzie pracuje do ro-
ku 1927, W tym roku przenosi si¢ do Starachowic na stano-
wisko Kierownika Kuzni. W jesieni 1930 r. zostaje zaangazo-
wany na stanowisko Kierownika Warsztatow w Panstwowych
ch Tele i Radjotechnicznych w Warszawre, gdzie ~ra-
iej chwili.

Poza praca,

ZWTgZa «_prowadzeniem warsztatow, inzy-
i przemystowo-wojskowemi, X

Interesowata go glownie mysl o naszej samowystarczal-
NOSei gospodarczej, zaréwno pod wzgledem przemystowym,
jak i Nebilizacyjno-wojskowym.

' W'dz‘ie'd?-inie gospodarczo-przemystowej dorobek inzy-
niera Sippki jest dosy¢ znaczny, bo siega 80 artyku(tow, dru-
kowanych w roznych czasopismach jak Przeclad Artyleryjski,
Przeglad Hutniczo-Gorniczy, Bellona, Technik i inne.

W sterach fachoweéw uchodzit inzynier Sippko=za-znawce
spraw samowystarczalnosci do tego stopnia, ze na kilka dni
przed émiercig otrzymal ze Sztabu Gléwnego zamowienie na

—.POWaZliejexy prace 7 dziedziny sanowystarczalnoset przesny™

stowe_. .od wzgledem wojskoOw,n Niestety, nie zdojal juz
rozpoczaé wykonania tego zadania, - o

) C.iqilcic warunki pracy podrywaly system nerwowy inZ.
Sippki do tego stopnia, Ze w ostatnim tygodniu mie panowal

_o«ad sobg. W dalszej konsekwencji nastapil paraliz serca,

ktéry spowodowal $mieré.

Pogrzeb odby! sie w dniu 23 lipca na'¢cmentarzu Powaz-
kowskim. Zegnali zmarlego nasigpujacy méwcy: inz, Piotr
Modrak w imieniu Panstwowych Zakiadew. Tele | Radio-
technicznych, ini. Jan Jezioradski z ramieniaKola Inzynie-
row Technologéow i Feliks Sikora w imleniu “pracownikow
wytwérni.

Redaktor odp. Inz. 7C_zesh-n"; Mikulski. -
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