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Sita wodna do elektryfikacji Warsza{vy.

N
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Napisat Inz. T. Tillinger,

1) Niebezpieczefistwo zaleznosci od jedynego
zrédla energji.

ielokrotnie, a ostatnio na Miedzynarodo-

wym Kongresie Energetycznym w Bazylei

w r. 1926, wskazywano, ze skomplikowany

uktad zycia wielkich miast zaleiny jest coraz wig

cej od zasilania ich energja. Nie moina sobie wy-

obrazié tego zametu, jaki nastapitby przez komplet-
ne odciecie doplywu energji do takiego miasta.

Warszawa, odcieta w czasie wojny w r. 1914

od Zaglebia Dabrowskiego, otrzymywala wegiel

z Zaglebia Donieckiego.

Angielski strajk weglowy wskazal, Ze nawet
bez wojny, nawet w najsolidniejszych parstwach
zdarzaja si¢ wypadki, ktére dla naszej stolicy
moglyby sie sta¢ wprost katastrofalne.

Oczywiscie, ze normalne zycie stolicy bedzie
lepiej zabezpieczone, jezeli bedzie stworzone moz-
liwie blisko polozone nowe zrédlo energji, kto-
reby pokrylo choé czeéé zapotrzebowania,

Oczywiscie, ze i odporno§é naszego panstwa
przeciw niebezpieczeristwom zewngtrznym i we-

wnetrznym bylaby przez to zwiekszona, gdyz wtedy
odpadioby ciagle nam

Obecnie sytuacja jest
gorsza. W razie odciecia
od Zaglebia Polskiego,
czy to wskutek wojny,
czy strajku (weglowego
lub kolejowego}) — poto-
Zenie stolicy panstwa sta-
loby sig odrazu krytycz-
ne.

Pozbawiona opaly,
$wiatla, wody, kanali-
zacji, komunikacji tram-
wajowe] — Warszawa w T
ciagu krotkiego czasu o- 1“%&%@@%’}30‘”
kag‘e sig na lasce strqny, 315 zsio§uixif/} A JEL.
ktéra zaatakowala piete | WITE
Achilesowg Zycia stolicy: | o B o

grozace  niebezpieczen-
stwo zaszachowania War-
szawy 1 catego panstwa’
przez zaatakowanie jedy-
nego zrédia enmergji, lub
tez stuzacej do jej trans-
portu dlugiej linji komu-
nikacyjnej.

Z tego tez punkin
widzenia nalezy podkre-
¢li¢, ze w tej chwili ma
dla nas wieksze znacze-
nie stworzenie zakladu
wodno - elektrycznego o
mocy 15 — 20000 KM
koto samej Warszawy —
niz stworzemie choéby

Zrédto energji. Zycie sto-

licy jest bowiem zupelnie

uzaleznione od sprawne-

go dziatania kopald i

linji kolejowej o dlugosci 300 km.
Jezeli zaé przyjmiemy, ze stolica bedzie za-

opatrywana w energje z elektrowni cieplnej, poto-

zonej na $lasku koto kopalni, lub wodnej, polozo-

nej w Karpatach, — to tu wchodzi w rachube jesz-

cze warunek sprawnego dzialania linji wysokiego

napiecia diugosci 300 — 400 km.

Rys. 1.

kilka razy silniejszej e-
lektrowni w znacznej od-
leglosci, o kilkaset kilo-
metrow.

Nalezy rowniez zaznaczyé, ze i warto$é praduy,
otrzymanego kolo Warszawy i mogacego byé uzy-
tym w znacznej mierze na potrzeby o$wietlenia,
tramwajow, wodociagow, kolei i t. p., bedzie wiek-
sza, niz pradu, mogacego byé uiytym przewaznie
tylko do celéw przemystowych.
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2) Kanal Bug — Warszawa, jako droga wodna
i kanat roboczy.

Jako zrédto energji dla Warszawy, moze stu-
zy¢ kanal, faczacy Bug z Wista pod Warszawa,
ktorego prO)ekt jest uzasa.dmony i przewidziany
w programie rozbudowy naszej sieci drég wodnych,
wchodzi mianowicie w sktad drogi wodnej Wista —
Dniepr,

Projekt tej drogi wodnej przewiduje, iz
w sklad jej beda wchodzily nastepujace odcinki:

1) Przebudowany kanal Krélewski, skladajacy
sig ze skanalizowanego Muchawca, kanalu sztucz-
nego, skanalizowanej Piny, a dalej na wschod —
Strumienia i Prypeci, odpowiednio uregulowanych.

2) Uregulowanego i skanalizowanego Buga od
Brzescia w dét az do Malkini.

3) Kanalu lateralnego od Matkini do War-
szawy,

Za przy]emem tej ostatniej
wiajg nastepujace okolicznosci.

_ Na Bugu poczawszy od Nurca w dot zauwazy¢

* sie daje silne zatamanie spadku. Powyzej tego
miejsca wynosi on 0,00012 do 0,00016, Rzeka ma
tam naogél dobrze uksztattowane koryto i na znacz-
nej przestrzeni brzegi dos¢ wysokie (zwlaszcza
prawy).

Na przestrzeni od ujscia Muchawca (Brzesé)
do ujécia Nurca, ok, 170 Am, rzeka nadaje sie do
kanalizacji. Dla zapewnienia gte¢bokosci 1,5 m wy-
starczy zapewne uregulowanie rzeki i skanalizowa-
nie jej tylko na odcinku od Muchawca do ujscia
Leénej (2 stopnie po 2,5 m). Dopiero gdy zegluga
bedzie stawiata wigksze wymagania, zajdzie po-
trzeba skanalizowania pozostatej czeéci (ok. 10
stopni po 2,5 m).

rzeciwnie, na przestrzeni ponizej Nurca az
do Wyszkowa, spadek zwieksza sie do 0,00025 —
0,00035, a jednoczeénie koryto przechodzi wylacz-
nie migkkiem aluwium, rozszerzajac sie znacznie
i rozgaleziajac. Brzegi wznosza sie zaledwie na
1 — 1,5 m nad poziom niskiej wody. O kanalizacji
nie moze tu by¢ mowy. Jednocze$nie objetosé
przeplywu przy niskich stanach spada do 258
m?®jsek (pomiar z 3.X.1921), wobec czego nie mozna
sig spodziewaé, by regulacja data tu potrzebna dla
wickszej zeglugi glebokoéd,

obec niemoznoéci zastosowania tu kanali-
zacji z powodu zbyt niskich brzegéw, — pozostaje
jedynie budowa kanalu lateralnego.

Pozwala to na lepsze koncentrowanie spad-
kow i wyzyskanie dzieki temu energji wodne;j.

Znaczenie ekonomiczne kanalu naleiy rozpa-
trywaé¢ z dwoch punktéw widzenia: jako drogi
wodnej i jako kanatu roboczego.

Pod wzgledem komunikacyjnym, kanal nabie-
rze wielkiego znaczenia dopiero wtedy, gdy cala
droga Wista — Dniepr bedzie doprowadzona do
komunikacji miedzynarodowej pomiedzy Ukraina,
Polska i Europa Zachodnia.

Tymczasem bedzie ona miala znaczenie miej-
scowe, gtownie dla wywozu drzewa z Polesia i prze-
wozu wegla na wschod.

Dla rozwoju zeglugi wewnetrznej w Polsce
bedzie miat jednak ten kanal odrazu wielkie zna-
czenie pod innym wzgledem.

Zegluga ta cierpi z powodu braku w okolicy

decyzji przema-

Warszawy terenéw, gdzie moglyby si¢ sadowié za-
klady przemystowe i sktady materjaléw masowych
w bezposredniej styczno$ci z droga wodna, t. j.
w warunkach umozliwiajacych bezpos$rednie tado-
wanie z barki do sktadu lub na wagon. Silne i cze-
ste wahania pozioméw Wisly oraz niestalosé jej
nurtu powoduja, ze nie tylko przemystowe, ale na-
wet sportowe przystanie musza mieé charakter
wedrowny. Polaczone z tem koszta przetadunko-
we lub budowy wysokich muréw bulwarowych
utrudniajg, zegludze konkurencje z przewozem ko-
lejowym.

Port o stalym poziomie na Zeraniu oraz brze-
gi kanalu na catej dlugosci stworza tereny nadzwy-
czaj dogodne do sadowienia sie tam zaktadow
przemystowych i skladéw materjalow. Doéé po-
wiedzie¢, ze gdy budowa 1 m b. murowanego bul-
waru. wyladunkowego w porcie o poziomie wahaja-
cyym si¢ o 5 m, kosztuje przeszto 2000 zl, —
w porcie o stalym poziomie metr biezacy brzegu
wyladunkowego ze Scianki szczelnej i skarpy bru-
kowanej, wznoszacy sie¢ o 1,2 m nad poziomem wo-
dy, wypadnie nie drozej niz 200 zl., czyli dziesigé
razy taniej. A wiec wykonanie obrzeza basenu du-
gosci 1000 m wynosi w pierwszym wypadku
4000 000 z1., w drugim 400 000 z}. Szczegolnie po-
my$lne warunki dla przemyslu powstana na tere-
nie pomiedzy kolejg Wileriska i kanatem. Zapew-
niony tu bedzie z jednej strony kontakt z droga
wodng o charakterze arterji transeuropejskiej,
z drugiej — z koleja zelazna.

Réwniez i dla osiedli podmiejskich szeroki ka-
nal z plynaca czysta woda stanie sie ponetnym
bardzo dopelnieniem nadzwyczaj blednych warun-
kow przyrodzonych okolic Warszawy, i mozna byé
pewnym, ze brzegi jego w krotkim czasie zaludnig
sie 1 zabudowane zostana willami i domkami
w ogrodach, jak to ma miejsce nad przechodzace-
mi w podobnych warunkach kanatami pod Berli-
nem (Teltow i inne) lub w Bydgoszczy, gdzie mia-
sto rozciagnelo sie wzdluz drogi wodnej o statym
poziomie. '

Rzeczywiscie, mieszkanie nad takim kanatem
jest daleko przyjemniejsze,-niz nad plantem kole-
jowym lub szosa, gdyz sam kanat stwarza dodatnie
warunki pod wzgledem hygienicznym, estetycznym
i sportowym, i ta okoliczno$é jest wazna strong do-
datmq tego rodzaju drogi wodnej w porownamu
Z innemi.

Mozna twierdzi¢, ze o ile od bezposredniego
kontaktu z rzeka tak ruchliwa, jak Wisla, miasto
si¢ nieco odsuwa, na odlegloé¢ bezpieczna, to
wzdluz drogi wodnej spokojnej, o statym pozio-
mie, miasto bedzie szybko narastato.

Okolicznosé ta sprawia, ze wartodé przyleg-
tych do kanalu terenéw znacznie wzroénie. )

Gtowne jednak znaczenie pod wzgledem eko-
nomicznym bedzie mial kanat z poczatku jako ka-.
nat roboczy.

Wedlug danych Wydziatu Elektrycznego M.
R, P., produkcja elektrowni m1e]sk1e] w Warsza-
wie wynosxla o

w r. 1925 — 60 500 000 kWh
w r. 1926 — 67 500 000 ,,
w r, 1927 — 79500 000 ,
oprécz produkeji elektrowni tramwajowej, ktéra

w r, 1927 wynosila 20 000 000 kWh.
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Roczny wzrost zuzycia wynosi wiec okolo 157,
i mozna liczyé, ze za lat 10 zapotrzebowanie doj-
dzie do 200 RWh na glowe, t. j. do cyiry okolo
250000000 kWh, (W Paryzu rozchéd energji
wzrést z 27 RWh na glowe w r. 1914 do 250 kWh
na glowe w r. 1923).

Do tego dochodzi ewentualne zapotrzebowanie
energji do elektrylikacji warszawskiego wezla ko-
lejowego.

Przytoczone nizej obliczenia wskazuja, ze na
kanale Bug — Warszawa mozna bedzie uzyskaé
$rednio rocznie okolo 100000000 2Wh, przy-
czem koszt wlasny 1 RWh wynosi ok. 3,5 groszy
(liczac tylko koszta zwigzane z uzyskaniem ener-
gji), wzglednie ok. 8,5 groszy (liczac calkowite
koszta budowy kanatu].

Obecnie cena pradu w Warszawie wynosi 85
gr. za kWh dla swiatta i 29 gr. dla silnikéw.

W zwiazku ze wzrastajgcem zapotrzebowa-
niem energji, mozemy przyj$¢ do wnioskuy, ze elek-
trownie istniejace beda mogly pracowaé nadal przy
pelnej swej wydajnosci, pokrywajac t. zw. szczy-
ty zapotrzebowania, wodne za$ elektrownie beda
dostarczaly pradu na réwnomierne w ciggu doby
zapotrzebowanie, ew. na ladowanie akumulatoréw
(chemicznych, a nawet wodnych, gdyz i to jest zu-
pelnie mozliwe).
~ Budowa elektrowni wodnych uczyni zbednym
wydatek na budowe nowej elektrowni cieplnej, kto-
ra przy wzro$cie zapotrzebowania staje sie ko-
nieczna i ktérej budowa jest juz zamierzona.

W wyniku takiego wspoldzialania elektrowni
wodnych i cieplnych musi nastapi¢ ogélne pota-
nienie ceny pradu. Przy konsumcji 200 000 000 2Wh
rocznie, §rednie potanienie tylko o 10 groszy przy-
niesie 20 000 000 zl. rocznie korzysci gospodar-
czych miastu, i o tylez wplynie na ogélne zmniej-
szenie kosztow zycia i produkcji.

Jako korzysé gospodarcza budowy kanalu, na-
lezy réwniez wymienié, ze budowa ta, pod bokiem
stolicy, wplynie wydatnie na zmniejszenie bezro-
bocia i kosztéw utrzymania wielkich rzesz bezro-
botnych.

3) Trasa, spadek i wymiary kanalu.

Opracowany w M. R. P. projekt przewiduje
odgalezienie kanalu od Bugu i ujecie wody powy-
zej Matkini. Tu musialby by¢ zbudowany jaz sta-
ty syst. Stoney'a, z poziomem goérnej wody na rzed-
nej ok. 100,50, oraz §luza wejsciowa do kanaluy,
dziatajaca tylko przy wyzszych stanach wody na
Bugu.

Przekroj poprzeczny kanalu, przy szerokoSci
~ zw. wody 36 m, wynosi 125 m*, co, przy spadku
0,000025, czyli 2,5 cm na 1 km i ér. chyzoéci 0,52
m/sek daje przeplyw 65 m®[sek.

Dtugoéé kanatu wyniesie 90 km.

Poziom wody w porcie na Zeraniu wynosi 80,60

m, a wiec réznica pozioméw bedzie 100,50 —
— 80,60 = 19,90 m.

Na spadek zwierciadla wody odchodzi
90,2,5 — 2255 ¢cm; reszta, t. j. 1990 — 225 =
— 17,65 m stanowi spadek uzyteczny, rozdzielony
na 3 $luzy, polozone, liczac od wylotu do Wisly,

na km. 9,17 i 57. Dwie pierwsze §luzy maja spadek
po 7,60 m, trzecia — 2,45 m.
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Wylot kanatu do Wisty, dla unikniecia podta-~
piania portu przez wysokie wody, nalezaloby zro-
bi¢ kolo Tarchomina, gdzie zero Wisty lezy na ko-
cie 74,90, a wiec réznica z poziomem kanalu wy-
niostaby 5,70 m, t. j. tyle, ile najwyzsze wody
z r. 1924 i 1903.

Pierwsze trzy silownie pracowalyby ze stalym
spadem, czwarta, w Tarchominie, ze zmiennym od
0 do 5 m, w zaleznosci od stanow wody.

A) Dorohusk
_ Wykres czasow Irwania stanfw wollywr1923/1925
objglodei przeplywbw =(44/, krzywe//dla Matkini)
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Rys. 2. Rzeka Bug.

Zapotrzebowanie wody na $luzowanie i pokry-
cie strat na parowanie i t. p. wyniosloby, wedlug
obliczenia, zamieszczonego w referacie podpisane-
go na I Polski Zjazd Hydrotechniczny — latem
1,4 m*sek, w zimie 0,3 m’[sek, Srednio- w roku
1 m’sek.

4) Pobér wody z Bugu,

Przeptyw Bugu kolo Malkini w r. 1923 wy-
nosit:
w ciagu 15 dni od 32 do 36 m%/sek

45 36— 62
o B 8 o
B 80— 100
s ., 100—200
160 ,, 200 — 400

Rok 1923 by} pod wzgledem warunkéw hydro-
logicznych éredni. Rok 1924 odznaczal sig wieksze-
mi objetosciami przeplywow, rok zaé 1925 byt bar-
dzo pod tym wzgledem ubogi. Srednie z tych trzech
lat dla Buga prawie odpowiadaja danym z r, 1923,
wobec czego, dla skrécenia obliczed, bedziemy sig
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przewaznie postugiwali danemi z tego roku, dla
okreslenia $rednich cyir.

W referacie autora niniejszego na I Zjazd,

Polskich Technikéw Zrzeszonych przytoczono
szczegélowe obliczenie mozliwego poboru z Buga,
przy pozostawieniu w nim minimalnego przeplywu
12 m®)sek, oraz odpowiedniej produkeji energji.
Przyjeto przytem pobdr normalny 56 m*sek, z tem,
se bedzie sie on przy mniejszych stanach zmniej-
szad.

W r. 1923 okres z niepelnym przeplywem, od
20 do 56 m’/sek, trwalby 75 dni. Praca zakladow
wodnych kanatu przy tym poborze wskazana jest
na rys. 4.

Takie niepelne wyzyskanie w ciagu roku mocy
zaktadéw wodnych zmniejszatoby znacznie war-
to$é otrzymywanej energji. To tez bylo rzecza
wazna znalezé sposob na takie wyréwnanie prze-
plywu Buga, ktéreby pozwalalo na réwnomierna
pracg zakladéw wodnych przez okraglty rok.

Rozwigzanie tego zadania daje urzadzenie
zbiornikéw wyréwnawczych.

5) Zbiornik wyréwnawczy dla Buga,
Szczegbétowy opis projektowanego dla Buga
zbiornika podany jest w artykule autora, zamie-
szczonym w Nr, 9 i 10 Czasopisma Technicznego
fl r. 1929. Tu podaj emy tylko bardziej streszczone
ane.

Dla utworzenia zbiornika projektowane jest
wyzyskanie grupy jezior: Switezi (2 750 ha), Pule-
mickiego, L.uki, Lucemierza i innych, o ogélnej po-
wierzchni 6 540 Aa.

Jeziora te posiadaja bardzo mala zlewnie
(220 km®) i, znajdujac sie zaledwie w odleglosci
5,5 km od Buga, maja poziom o 6 m wyzszy. Wska-
zuje to na nieprzepuszczalno$¢ podglebia, co jest
b. wazna okolicznoscia dla zbiornika.

Spigtrzajac jezioro Switez o 1,25 m, a inne
o 1 do 3 m, i zalewajac brzegi na przestrzeni ok.
8 000 ha mozna stworzyc tu zbiornik o objetoéci
przeszio 400 000 000 m®. Niezbedna do odgrodzenia
z dwéch stron projektowanego zalewu grobla mu-
sialaby mie¢ ok. 24 km dlugosci, przy glebokosci
wody od 0 — 2 m, i tylko na niewielkiej dtugosci
(3 2m) — od 2 do 4,5 m.

Pobér wody musi by¢ uskuteczniony z Bugu.

Poniewaz ]ednak Bug w_poblizu jezior prze-
chodzi od nich w poziomie o 6 m nizszym i jest od-
d21elony od- zlewni jezior pagérkowata wyniosto-
$cia, pobor wody wyda]e sie najracjonalniej usku-
tecznié nieco powyzej, w okolicy Dorohuska, gdzie
poziom Bugu przy stanie normalnym znajduje sie
na rzednej okoto 168 m.

Tu wybudowany jaz, podnoszac nieco poziom
wody (mniej wigcej do rzednej 170), odprowadzal-
by przeznaczong dla zbiornika wode, z poczatku
przez staw, poloZzony w dolinie Bugu i oddzielony
od rzeki grobla, a nastepnie przez kanal i dwa lub
trzy stawy, urzadzone na jego trasie.

W ten sposéb przeznaczona do zbiornikéw wo-
da moglaby sie odstaé i pozbyé sie czesci osa-
déw zawieszonych. Baseny, utworzone przez jaz
oraz przez podluzng groble w dolinie Bugu (na po-

dobienstwo portu w Brdyujéciu), moglyby byé
przeplokiwane zapomoca spuszczania wody do
Bugu przez spusty w tej grobli, co przeszkadzatoby
nadmiernemu nagromadzaniu si¢ osadéw.

Dzieki temu, woda wchodzaca do zbiornika
Switez, bylaby juz nalezycie od osadéw oczyszczo-
na i nie powodowalaby nadmiernego zamulania
zbiornika,

Oprécz jazu, pietrzacego wode na Bugu, obok
niego lub w wylocie géornym kanalu zasilajacego
musialby byé urzadzony jaz wpuszczajacy (t. zw.
regulator). Wymiary kanalu musialyby byé¢ znacz-
ne, pozwalajace na przeptyw calej ilosci wody do
zbiornika w ciggu kilku miesiecy. Ponizej wymia-
ry te zostaty obliczone na 80 m’ powierzchni prze-
kroju zwilZonego.

Zlewnia Bugu powyzej
okoto 13800 km’,

Na rys. 2 wskazane sa stany wody i objetosci
przeptywéw z r. 1923 i 1925 oraz poboér wody.

Pozostawiaiqc w rzece przeplyw z 1923 r,,
czyli 60 m /sek i biorgc tylko nadmiar, oraz
uwzgledniajac, ze kanal moze przepusmc 50 m®[sek,
bedziemy mieli:

Dorohuska wynosi

przez
80 dni pobér od 0 do 24 m?®[sek, czyli . . 83000000 m®
42 1 v 24 , 50 " % 134 000 000 ,,
103 " po 50 - o 445 000 000 |,
225 dni Ogétem 662 000 000 m?,

W suchym r. 1925 mogliby$my zmagazynowaé
355 800 000 m®, pozostawiajac w rzece jako mini-
mum 34 m*/sek, lub — ograniczajac to minimum na
pewien czas do 20 m?jsek — zmagazynowaé
550 000 000 m®

Z powyiszego widaé, ze nawet w wyjatkowo
ubogim w wode roku 1925 moglibyémy odprowa-
dzi¢ z niego do 'zbiornika przeszio 500 000 000 m®.

6) Straty. Warunki bezpieczehstwa,

Obliczajac pojemnos¢ zbiornika, nalezy wziaé
pod uwage mozliwe straty.

Straty te moga zachodzi¢: a) przez przesiaka-
nie do gruntu i b) przez parowanie.

Wobec istnienia na. terenie zbiornika szeregu
wielkich jezior o bardzo matem dorzeczu, poloio-
nych 0 5 — 6 m powyzej poziomu przeplywajacego
w poblizu Bugu, mozna wnioskowaé, ze straty na
przesiakanie nie beda zachodzily lub beda mini-
malne.

Straty na parowanie przyjmuje sie rocznie-
w naszym klimacie w wysokosci warstwy wody
60 cm, przy niewielkich przestrzeniach wodnych
np. na kanalach.

Przy w1elk1e] przestrzeni wodnej parowanle
bedzie mniejsze. Mozna je przyjaé na okolo 50 cm,
z ktorych na okres, gdy zbiornik bedzie czynny,
wypadnie érednio 30, a w najgorszym wypadku do
40 ¢m, To tez do obllczone] wysokoéci pietrzenia
nalezy doda¢ 40 — 50 cm, jako zapas na parowa-
nie. Jezeli wiec w niniejszem obliczeniu pojemnosci
zbiornika wzieto pod uwage rzedna 164,00, to przy
wykonaniu projektu nalezatoby braé rzqdna naj-
wyzszej wody 164,40. Te male roznice moga by¢
oczywiscie uwzglqdmone dopiero przy szczegolo-
wem opracowaniu.
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Pod wzgledem bezpieczeristwa, zbiornik przed-
stawia sig dobrze. Od strony Bugu jest on oddzie-
lony brzegiem naturalnym. Groble sztuczne od
strony wschodniej sa niewysokie, przewaznie z gle-
bokoscig wody do 2 m. Najwieksza glebokosé do-
chodzi na krotkiej przestrzeni do 4,5 m. W razie
przerwania grobli, ponizej znajduja sie ogromne
niezaludnione bagna, Igki i lasy, tak, Ze malo
zreszta prawdopodobne przerwanie grobli, w prze-
ciwienistwie do zbiornikéw goérskich, nie moze po-
ciagnac za sobg powaznej katastrofy.

7) Zasilanie Bugu i Wisly.
a) Bug.

Wykres czaséw trwania przeplywéw Bugu
koto Malkini w r. 1923 § 1921 wskazuje, ze (p.
rys. 2B):

1) Wr 1923, dla utrzymania objetosci prze-
plywu na wysokoséci nie mniej 110 m®/sek, co od-

powiada stanowi wody -{80, musuahbysmy wpu-
szczaé do zbiornika:

W ciagu:
10 dni po 77 m®/sek, czyli razem . . 66 500000 m®
50 ,, od 77 do 48 m¥/sek, $r. 62,5, czyli 271 000 000 ,,
15 , 4 48, 35 415 54 000 000 |,
5 , 43, 10 , 22,5 29200 000 |,
10 7] " 10 " 0 " 5 " 4 300 000 "
100 dni Ogoélem 425 000 000 m®,

Dzigki temu stan wody, ktéry spadl az do
+32, utrzymalby sie stale na wysokosci +80.

A wiegc podniesienie stanu wody wynositoby w cia-
gu 100 dni zasilania od 0 do 48 cm.

Dla roku 1925, stawiajac sobie za zadanie
utrzymanie minimalnego przeplywu 85 m®[sek, mu-
sieliby$my wpuszczaé ze zbiornika:

W ciagu:
40 dni od 65 do 55, 5rednio 60 m®/sek, czyli 208 000 000 m?®
40 , .5 ,25 ., 40 . . 138000000 .,
8 , 25, O i 12,5, 3 86 000 000 ,,
160 dni Ogoélem 432000 000m®.

Dzieki zasilaniu, stan wody, ktéry spadl w r.
1925 do +8, bylby utrzymany na poziomie +65,
czyli podniesienie stanu wody wynositoby w ciagu
160 dni zasilania od 0 do 57 cm.

b) Wista.

Wobec ruchomego bardzo dna Wisty, nie mo-
zemy uzywaé dla wykreslenia krzywej konsumcyj-
fiej danych z réznych lat. Wobec tego zatrzyma-
my sie na rozpatrzeniu krzywej trwania stanow
wody w Toruniu dla najsuchszego roku 1921, opie-
rajac sie na wynikach wykonanych w tym roku
dwéch pomiaréw objetosci przeptywu, a mianowi-
cie 265 m*sek, (stan — 26), oraz 337 m'sek
(stan +25).

Najnizszy stan wynosil —35.

Ze wskazanego czg$ciowego wykresu widzimy,
ze gdybysmy chcieli w r. 1921 utrzymaé w Toru-
niu, jako minimum, przepltyw 325 m?/sek, czyli stan
+122 cm, musieliby$my ze zbiornika wpuszczaé
(p. rys. 3C):

przez:

10 dni po 85 m®[sek, czyli razem , ., . . . 73 300 000 m3
110 dni od 85 do 0, érednio 42,5 m®[sek, czyli 402 000 000 ,,

Ogotem 475 300 000 m®,
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Dzigki temu, stan wody w Toruniu w czasie
120 dni zasilania bylby utrzymany na +12, czyli
podniesienie stanu wody w tym czasie wyniostoby
od 0 do 47 cm,

Przyjmujac, ze objetosci przeplywow z r. 1921
sa w przyblizeniu jednakowe i dla r. 1925 przy
tychze stanach wody, mamy, ze w r. 1925 bylo za-
ledwie 67 dni o przeplywie 337 m/sek lub mnle],
co odpowiada stanowi 125 lub nizej.

Z wykresu wida¢, ze dla dopetnienia przeptywéw
w tym czasie do 337 m'/sek musielibyémy dodaé
przez 67 dni od 0 do 86 m’[sek, czyh §rednio po
43 m’[sek, ogotem za§ 250 000 000 m”.

Wykres

czasdw lrwania slandw waoly w r 19211923 i1925 oraz objefos
przeplywow w r1921 ze wskazaniem zasilanja rzekl ze
3m zhiornika Y

.. ___Q_ —

f
!
il

21 ||s00nVsex

300 365
ani

Rys. 3. Rzeka Wista w Toruniu,

Rozporzadzajac zas wiekszym zapasem, mogli-
by$my utrzyma¢ nawet w roku takim jak 1925,
t. j. matowodnym, przeptyw znacznie wyzszy.

Liczac przez 100 dni jeszcze po 20 m’/sek,
czyli 174000 000 m°, mogliby$émy zapasem 440
milj. metréow szeéciennych utrzymywaé w Toruniu
przeplyw minimalny okolo 360 m’[sek, co odpowia-
datoby stanowi okoto +35.

W r. 1923 stanéw wody ponizej +25 (odpo-
wiadajacego w r. 1921 Q = 337 m’/sek) bylo 62
dni.

Najnizszy stan wynosit +5 (co odpowiada prze
plywowi 318 m'/sek).

Rozporzadzajgc zapasem wody okolo 450
m®|sek i mogac w ciggu okresu 120-dniowego dawad
§rednio po 3800000 m* dziennie, czyli 43 m®|sek,
oraz liczac sie z rozkladem tego zasilania wedtug
tréjkata, moglibysmy wpuszczaé od 0 do 86 m®/sek,
podnoszac przeplyw do 400 m®sek i stan wody
od 0 do 50 cm.

Przytoczone wyzej przyblizone
wskazuja, 2e zbiornik o pojemnoéci
450 000 000 m® moze zapewnic:

1) W latach normalnych, jak 1923, utrzymanie
na Bugu kolo Malkini przeptywu minimum 110

obliczenia

okoto
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m')sek (zamiast 30 m*/sek), lub na Wisle kol_‘o To-
runia minimum 400 m’jsek (zamiast 320 _m","sek].

2) W latach najwiekszej posuchy, jak rok
1921, w Matkini na Bugu minimum 85 m’[sek (za-
miast 22 m'/sek), lub na Witle koto Torunia mini-
mum 325 m°[sek (zamiast 240 m’[sek). ‘

Odpowiednie podniesienie stanéw wody bedzie
dochodzito przy najnizszych stanach do 47 em na
Wisle w Toruniu i do 57 ¢m na Bugu koto Matkini.

Wskutek ruchomego dna, zwigkszenie glebo-
koéci tranzytowej rzeki nie wyniostoby tylez, co
podniesienie poziomu wody, jednakze bytoby
w pewnym. do niego stosunku. Nalezy przytep“}
zauwazyé, Ze utrzymywana przez zbiornik stalosé
objetoéci przeptywow dzialataby dodatnio na roz-
mywanie przemialéw oraz utrzymanie glebokosci
w przekopach wykonanych poglebiarkami.

Sztuczne zasilanie praktykowane jest oddaw-
na na gornej Woldze, powyzej Rybiriska, oraz na
Mississippi.

Gérny odcinek Wolgi zasilany jest z 2-qh
zbiornikéw, magazynujacych ok. 1000000000 m"
Zasilanie powoduje podnoszenie si¢ poziomu wody
w Twerze (o 360 Em ponizej zbiornika) o 35 cm
i jest dokladnie regulowane wedlug potrzeby
(autor zarzadzal tym odcinkiem przed 20 laty).

W ostatnich czasach zbudowano w Niemczech
szereg zbiornikéw, w tej liczbie dla Odry 3 zbior-
niki 0 ogélnej pojemnoséci ok, 200 000 000 m" (naj-
wiekszy z nich, w Otmachowie, nie jest jeszcze
ukonczony). Koszt 1 m* zamagazynowanej wody
wynosi w Niemczech od 19 do 65 groszy.

Nalezy tu zaznaczyé, ze sztuczne zasilanie nie-
tylko nie wyklucza potrzeby regulacji lub pogte-
biania mechanicznego, lecz idzie z niemi w parze,
Rzeka, zwezona przez trase regulacyjna, lepiej
odczuwa zasilanie, niz rzeka nieuregulowana,
w ktérej woda rozlewa sie szeroko. Z drugiej stro-
ny — zasilanie, utrzymujac pewne minimum prze-
plywu, ulatwia zadanie regulacji i poglebiania,
Nadzwyczaj trudne warunki przyrodzone Wisty
powoduja, ze dla osiagniecia celu nalezy wziaé pod
uwage wszystkie trzy wskazane wyzej sposoby
ulepszenia jej zeglownosci.

8) Produkcja energii.
Z rozdz. 2 widzimy, Ze trzy silownie potozone
na kanale pracowalyby ze stalym przeplywem 65
m’[sek przy spadku 7,6 m, 7,6 m i 2,45 m. Zakla-
dajac sprawno$é¢ turbin 0,85, mieliby$my nastepu-
jacg moc stacji (uwzgledniajac, ze

0,85
—=.1 =11,35);
0,75 0p 1,35)
Na km 9: 11,35.65.7,6 = 5600 KM
na km 17: dtto 5600 ,,
na km 52: 11,35.65.2,24 = 1800 ,
13000 KM

W ciagu roku, t. j. 8 760 godzin, produkcja ich
wyniostaby 8 760.13 000 = 113 700 000 2Wh.

Sifownia, potozona przy wylocie kanatu do
Wisty, pracowataby ze zmiennym spadem, w zalez-
nosci od poziomu wody na rzece. W r. 1923 ma-
¥ximum tego spadu wynositoby 4,85 m. Liczac sie
jednak z tem, ze wskutek regulacji rzeka nieco
opadnie, nalezaloby dla instaldcji przyjmowag
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w rachube spad 5,5 m. W takim razie moc instalo-

wana (bez rezerwy) winnaby byé:
1t,35.65, 55 = 4050 KM,

Produkcja sifowni w latach suchych 'bylaby
wieksza, niz w latach z wyzZszemi stanami, Tak
wiec elektrownia pracowalaby w warunkach, wska-
zanych w tabeli I

Srednia produkcja z dwéch lat 1924 i 1925 wy-
niesie 18 875000 EWh, czyli prawie tylez, ile pro-
dukcja z r. 1923, t. j. 18 900 000 2 Wh,

.Ogélna wiec produkcja 4-ch elektrowni wy-
niesie $rednio 83700 00018 875 000=102 575 000
EWh, dochodzac w latach o niskich stanach Wisty
do 103 600000 i zmniejszajac sie do 101550 000
kWh w latach o wysokich stanach Wisty. Waha-

nia wiec sg minimalne, okolo 1%.

Na wykresie rys. 4 wskazana jest moc sifowni
i produkcja energji bez wyréwnania przeptywu
zapomocy zbiornika — oraz to samo, gruba linja
u gory, — przy zastosowaniu zbiornika. Widaé
stad, jak wazne znaczenie dla produkcji energji
ma wykonanie tego ostatniego.

Przeptywy Buga, wyréwnane przez zbiornik,
pozwalaja zwiekszyé pobor — powyzej 65 m®/sek,
o ileby to okazalo sie potrzebnem i dobrze sie kal-
kulowalo,

Tabela L
przy

Produkcja energji w sitowni
wylocie kanalu roboczego do
Wisty pod Tarchominem

Dni  Godzin Przeplyw Soad Moc silowni Praca

uzyletzny uiytecz- 11,35 QH KMgod »
ny H
Rok 1923
15 360 65 4,85 3 560 1280 000
45 1080 b 4,70 3450 3720 000
15 360 , 455 3360 1210000
125 3000 " 4,20 3080 10010 000
120 2880 m 3,52 2580 7 450 000
40 960 0 2,70 1980 1900 000
5 120 = 1,60 1180 140 000
25710000 KMgodz. =
= 18900000 EWh.
Rok 1924
65 1560 65 4,61 3 400 5300 000
215 6600 , - 372 2740 18150000
15 360 . 239 1760 633 000
10 264 ., 1,00 738 194 000
24277000 KMgodz =
= 17 850 000 kWA,
Rok 1925
35 840 65 4,95 3 650 3 065 000
65 1560 it 4,68 3 450 5380 000
25 600 5 4,48 3 300 1 980 000
155 31720 ,, 4,26 3140 11700000
45 1080 , 396 2940 3175000
25 600 % 3,00 2210 1340 000
15 360 . 1,60 1180 425 000
27065000 KMgodz, =
= 19900 000 2Wh.
9) Koszta.

Przy obliczaniu kosztéw urzadzenia zakladéw
wodnych i wyzyskania sily wodnej na kanale, na-
lezy przedewszystkiem zdecydowaé, co jest glow-
nym celem budowy: czy kanal budowany jest jako
droga wodna, — przy ktérej wyzyskanie energji
jest produktem ubocznym, czy tez jako kanal robo-
czy, — ktéry nadaje sie do zeglugi i jest wyzyski-
wany réowniez w tym kierunku. '

W pierwszym wypadku koszta, obciazajace
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wyzyskanie energji, obejmuja jedynie koszta urza-
dzenia zakladéw wodnych, kanatow doprowadzaja-
cych i odprowadzajacych wode oraz tych wszy-
stkich wydatkow, ktorych droga wodna dla sieb.e
nie potrzebuje, a ktére sa dyktowane wyzyskaniem
kanatu zeglugi, jako kanatu roboczego.

W drugim wypadku, — cata budowa kanalu
obciagza przedsigb.orstwo wyzyskania energji, —
za$ na koszt zeglugi odnosza, si¢ jedynie sluzy ko-
morowe i urzadzenia specjaine dla zeglugi (drogi
holownicze, przystanie i t. p.).

Ten drugi wypadek zdarza sie rzadziej, i ma
miejsce np. w projektowanych drogach wodnych
Szwajcarji, na kanale Ren — Men — Dunaj, na
Wielk:m kanale alzackim i t. p.

Kanal Bug — Wista odnosi sie do typu 1-go,
t. j. do kanalow zeglugi, w ktorych energja jest pro-
duktem ubocznym. '

Nie przeszkadza to jednak temu, ze dochéd
z tej produkcji ubocznej bedzie znacznie wickszy,
niz dochdd z zeglugi, — przynajmniej w poczatku,
poki kanal ten nie stanie sie czescig wielkiego szla-
ku wodnego, laczaca Polske z Europa Zachodnia
i Wschodnia, — co jest jego wlasciwem przezna-
czeniem pod wzgledem komunikacyjnym.

Stosownie do powyzszego, na kanale Bug —
Wista, do kosztow wyzyskania sily wodnej naleza-
toby zaliczyé:

1) Zwigkszenie wymiaréw kanalu w poréwna-
niu z wymiarami, dostatecznemi dla zeglugi.

Kanat dla statkéw 1000 ¢ wymaga 33—34 m
szerokosci, 3 m glebokoséci i ok. 90 m* przekroju
zwilZonego. '

Koszta budowy kanatu zeglugi o przekroju
90 m* nie sa jeszcze dla tego kanalu szczegolowo
obliczone. Jednakze na podstawie wykonanych in-
nych projektéw i kosztoryséw szczegétowych oraz
posiadanego materjalu mozemy okresli¢ je w przy-
blizeniu na 700 000 zl. za km, czyli 63 000000 zi.

Projektowany kanat ma 36 m szer., 4,5 glebo-
kosci i 125 m* przekroju. Wymiary te beda powo-
dowaly zwiekszenie robét ziemnych o 40 m® na 1 m
b. kanalu, co — przy jego diugosci 90 km — sta-
nowi okolo 3 600000 m* wykopu. Przy cenie jego
1,5 zt. za 1 m" zwigkszenie kosztow z tego powodu
wyniesie okrgglo 5500 000 zt.

Poniewaz przy przyjetych wymiarach kanalu
mosty moga pozostaé o rozpigtosci 40 m, jaka sie
przewiduje i dla kanatu zeglugowego 1 600 tonn, —
wiec wskazane wyzej zwickszenie przekroju zwil-
zonego nie wywola zwigkszenia kosztow budowy
mostéw,

Koszta innych budowli réwniez nie ulegng pra-
wie zmianie, — oprocz nieznacznego zwigkszenia
kosztow paru zamknigé bezpieczeristwa i lewaréw.

Mozemy wiec przyjaé okraglo zwickszenie
wszystkich kosztow na 7 000 000 zI.

2) Koszt budowy 4 &m, kanatu z portu na Ze-

raniu do wylotu, Koszt ten wyniesie okolo
2500000, a wraz z wywlaszczeniem gruntéw
(400 000 m* po 2,5 zl. = 1000000 zl.) ogotem
3500 000 zl.

3) Koszt '.budowy jazu na Bugu dla ujecia
wody. ’
Gdyby jaz budowany byl jedynie do celéw
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zeglugi — wystarczylby jaz iglicowy, wedlug typuy,
przyjetego na innych stopniach rzeki, Jaz taki ko-
sztowalby ok. 1500000 zi, ‘

W celu regulowania ujecia wody naleiy zbu-
dowaé jaz walcowy z zatworami Stoney'a, dla
utrzymania spietrzenia przez zime. Réznica kosztow
wyniesie okofo 2 000 000 zI

Inne wydatki wskazane sy bezposrednio w za-
taczonym nizej kosztorvsie przyblizonym.

Skala;
MocKMl Przeplywy m/sek na Bugu
‘Sfaﬂywadym

Rok 1923

kolo Matkins

RO RN N
R AR
J0lna moc 4 /\\‘ i) \\\\ Q\
N wb&zmom/ﬂ. QRN
AT TSNS
NSRRI

DT M2 3 silown) karRIOIIERS Sk
oC 3 sifowni kanalowyc. -
fonz

—— g‘l&
¢

/)yrla
(1))

{ —
/i
10~66 m)/sek_Pobbr
=

wyréwnany ze zbiprnika

Rys. 4. Produkcja energji na kanale Bug - Wisla.

Tabela I
Przyblizony kosztorys urzadzenia i eks-
ploatacji zespofu '4ch silowni wodno -
elelitrycznych na kanale Bug — Wista,
Ogélna moc 4 sitowni 17 000 KM
Moc instalowana 20 000 KM
(wraz z turbinami rezerwowemi}.
A) Koszta budowy,
1) Zwigkszenie wymiaréw kanalu z 90 do
125 m* przekroju na dlug. 90 km_ . 7 000 000 =zi.
2) Kanal roboczy z portu na Zeraniu do
Wisty pod Tarchominem (4 km) 3500000 ,,
3) Zwiekszenie kosztéw budowy jazu na
Bugu (jaz Stoney'a zamiast jazu kozlo-
wego) , . . . . . . . . . , , , 2000000 ,
4) Kanal przy zakladach wodnych . 2000000 ,

A, Ogélem roboty hydrotechniczne 14 500 000 =zl

5) Budynki silowni 4 po 300000 . . 1200000 ,,
6) " mieszkalne 4 po 100000 , 400000 |,
7] " dyrekeji . . ., . . . 500 000 ,,

B. Ogotem budynki . . . . 2100000 zt
8) Turbiny 20000 KM po 150 zI. za KM

{wr 1908 po 60 Mk) . . . . . ., . 3000000 ,
9) Urzadzenie elektryczne na 17 000 KM po

200 zi. za KM (w r. 1908 po 75 Mk) . 3400000 ,,
10) Linja wysokiego napigcia 50 km po

20000 #hos o L 5o s b T 1000000 ,,
11) Transformatory 17000 KM po 30 zi . 510000 ,,

C. Ogolem turbiny i urzadzenia eleklr. 7910000 z.

24510000 =i,
2450000 ,,

Razem
Administracja i nieprzewidziane 10% .

Suma 26 960 000 =zl
Okraglo 30000 000 z1.,
czyli na 1 KM instalowanego 1500 z}. = 169 dol.
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B) Koszta eksploatacij'i

1} Oprocentowanie 6,5% 1 amortyzacja
0,8% (na 35 lat) razem 7,3% od kapitalu

30 000000 =zi, 1 . v v . 4 . 4y 4 2190000 ,,
2) Renowacja: turbin 2,4% od 3 000 000 zl, 72 000 ,,
urzadzen elektr, 3,4% od 4910000 zi. . 166940
3) Utrzymanie, facznie z ubezp, od ognia:
a) budowli hydrotechn. 0,5% od
14500000 , . . . . . . g 72500 ,,
b) budynkéw 1% od 2100 000 . 21000
¢) turbin i urzgdzen elektr. 1,5% od
7 910 000 T 118 650
4) Smary 17000 KM po 20 zi. . ., . 340 000 ,
5) Personel: a) silowni 4 po 60000 . 240 000 ,
b) dyrekcji . : 200 000 ..

Razem 3421090 zi.
Okraglo 3420000 ,,
llo&é $rednia wyprod, energji brutto 102500000 kWh.
Straty 5% . . . . . . . 4y, 5125000 EWA,
Produkcja metto 97 375000 AWh

Koszt wlasny 1 2Wh wynosi 3,51 grosza, a bez
uwzglednienia oprocentowania i amortyzacji kapi-
talu, — czyli sumy 2190000 z}. — koszt wlasny
wyniesie 1231090, okraglo 1230000 z1., czyli 1,25
grosza za 1 EWh.

Jezeliby na koszt eksploatacji energji elektrycz-
nej odnie$¢ oprocentowanie i amortyzacje jeszcze
kapitalu budowy calego kanalu, wraz ze $luzami
i t. p., — czyli okoto 63000000 zt., — to koszta
wyniostyby jeszcze 4600000 zi.

Liczac koszta utrzymania kanalu w kwocie
0,5% kosztow budowy, czyli 0,005.63 000 000 =
= 315000 zl., — mieliby$my jeszcze roczny wyda-
tek 4915000 zl., i ogélna suma wzrostaby do
8 335000 zl. Wtedy koszt wlasny 1 AWh wyniesie
8,57 gr. '

Koszta budowy zbiornika obliczone sa w Nr.
10 Czasopisma Technicznego z r. 1929 w wysokosci
24 000 000 zt.

Ze wzgledu na ogromne znaczenie dla zeglugi,
— koszta te winny byé w kazdym razie odniesione
na koszta drég wodnych.

Dodajac jednak nawet koszta = urzadzenia
zbiornika wyréwnawczego, 24 000000 zl., mamy
koszta oprocentowania i amortyzacji 1750 000 zi,
koszta utrzymania 120 000 zl., razem 1 870 000 zi.,
czyli dodatkowo 1,92 gr. na kWh, co uczyni ogéltem
10,49 gr. za RWh.

Nie mozna jednak prowadzi¢ obrachunku tak
jednostronnego i przynajmniej koszt zbiornika nie
powinien obciazaé kosztéow produkeji energji.

" Rozszerzajac kanat do 40 m, przy tej samej
. glebokoéci 5 m, — otrzymamy przekréj 150 m?

ktéry przy tym samym spadku pomie$cié moze
przeptyw 83 m®[sek, ze érednia chyzoscia 0,55
misek. Wydajno'é stacji wzroénie wiedy o 26%
czyli do 126 500 000 EWh rocznie,

Wykonywujac, analogicznie do przytoczonego
wyzej, obliczenia kosztéw energji i przyjmujac, ze
koszta budowy kanalu wzrosng jeszcze o 10 milj.
zL., otrzymamy koszt wlasny 3,26 gr. za kWh (za-
miast 3,51 gr.), a wlaczajac koszta budowy kanatu
— 17,3 grosza za EPWHh (zamiast 8,57 gr.). Wreszcie,
dolgczajac 1 koszta oprocentowania, amortyzacji
i utrzymania zbiornika, — otrzymamy 8,83 gr. za
EWh (zamiast 10,49 gr.). Mozna z tego wniosko-
waé, iz zwiekszenie wymiaréw kanalu bedzie mialo
racje, o ile naturalnie zapewniony bedzie zbyt calej
ilo$ci produkowanej energji, — co zreszta nie moze
budzi¢ obaw. '

Jezelibysmy przyjeli cene sprzedazna energji
3 razy wyzsza od kosztow wlasnych, wliczajac
oprocentowanie i amortyzacje wszelkich budowli,
nawet i zbiornika, — to otrzymamy jeszcze cyfre
25—30 groszy za EWh, — gdy dzi§ cena pradu
elektrowni w Pruszkowie jest 75 gr. za swiatlo i 34
za sile, w Warszawie za$ 85 i 29 groszy.

10) Stan projektéw i robét. Wnioski-

Opracowanie projektu kanatu Bug — Warsza-
wa wykonywane jest przez Oddzial Sztucznych
Drog Wodnych Dyrekeji Drog Wodnych w War-
szawie, do ktérego kompetencji nalezy opracowa-
nie projektu catej drogi wodnej Warszawa —
Brzesé — Pinisk, o dlugosci ogélnej 450 km.

Dotychczas wykonano catkowicie zdjecia ta-
chymetryczne szczegélowe w skali 1:2500 trasy
projektowanych kanaléw oraz wchodzacych w sktad
wskazanej drogi-wodnej rzek Buga, Muchawca, Pi-
ny i kanatu Krolewskiego, z wyjatkiem ok. 100 km
zdjeé rz. Buga, ktére beda wykonane w latach na-
stepnych,

Wedtug tych zdjeé, zostal opracowany projekt
szczegolowy przebudowy kanatu Krolewskiego na
dtugosci 60 km od Kobrynia do Lachowicz oraz ka-
nalizacji rz. Buga kolo Brzescia (I stopied). W bu-
dzecie inwestycyjnym na r. 1928/29 przewidziano
1500 000 z}. na wykonanie tej roboty. Wykaticza
sie projekt kanalizacji Muchawca od Brzeécia do
Kobrynia. Projekt kanalu Bug — Warszawa be-
dzie zapewne gotéw w r. 1930. '

Wylot kanatu do Wisty pod Warszawa przez
Port na Zeraniu wchodzi w sktad t. zw. kanalu Ob-
wodowego, ktérego budowa byla rozpoczeta w r,
1919 i nastepnie w r. 1920 przerwana. W kazdym
razie wykonane wtedy wywlaszczenia gruntéow za-
bezpieczyly niezbedny do budowy kanalu i portu
teren od zabudowania i pozwalaja na urzeczywist-
nienie obecnie budowy bez nadmiernych kosztéow
wykupu gruntéw podmiejskich,

Oprécz robét ziemnych, wykonanych przez
kierownictwo budowy kanalu Obwodowego w r.
1919—20 na osi projektowanego kanatu na dtugo-
sci 5 km od Wisly, w iloéci kilkuset tysigcy m®, kie-
rownictwo budowy wezla kolejowego wykonalto na
terenie portu w miejscach projektowanych basenéw
znaczne wykopy dla uzyskania ziemi na nasypy ko-
lejowe do mostu.

Wszystkie te roboty beda w projekcie uwzgled-
nione i zmniejsza jego koszta. '

Catkowity koszt budowy kanatu Bug — War-
szawa wyniesie, wraz z urzadzeniem go jako ka-
nalu roboczego i budowg wszystkich sitowni oraz
niezbednych do wytwarzania energji urzadze,
okoto 90000000 zi, czyli 10000000 dolaréw,
z czego, jak to widaé z zalaczonego nizej oblicze-
nia, okolo 1/4 przypada na te wladnie urzadzenia,
a 3[4 — na wlasciwy kanat zeglugi.

Obliczenia powyzsze doprowadzaja do wnio-
sku, ze budowa kanatu roboczego Bug — Wista
wraz ze zbiornikiem wyréwnawczym bedzie miala
dla stolicy Paristwa i dla calego kraju pierwszo-
rzedne znaczenie, daje zupelng pewnoé, ze moze
byé przedsigwzigciem dobrze sie rentujacem i po-
winna byé uskuteczniona, jako jedna z pierwszych
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inwestycyj w dziedzinie komunikacji i elektryfika-
¢ji, nie przesadzajac sposobu realizacji tego pro-
jektu.

Zaklady wodne kanalu Bug — Wista zapew-
niajg produkcje energji po cenie bardzo korzystnej.

Nalezy jednak podkreslig, iz gdyby byty moz-
liwodci osiagniecia tanszej produkcji, czy ~to
w elektrowni cieplnej, czy wodnej, polozonej na
poludmu Panstwa, — to jednak wzgledy bezpie-
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czeristwa nawet i w tym wypadku beda przema-
wialy za budowa kanatu Bug — Wista, stwarzaja-
cego Zrodlo energji bezpoérednio prawie w miejscu
konsumcji, u wrét stollcy

To tez mozina wyrazi¢ nadzieje, ze wykonanie
tego projektu uzyska poparcie jak najszerszych sfer
i stanie si¢ jednem z tych zadan narodowych ktére
realizowane sa zawsze, gdy opinja calego kraju
kategorycznie tego wymaga.

O réwnaniach charakterystycznych turbin parowych.
Neapisal Inz, A. Uklanski, Baden.

ozwazania poniZzsze maja na celu przedstawie-
nie i wyjasnienie wielkosci i zwigzkow ogol-
nych, ktére stanowia cechy charakterystycz-
ne turbin parowych.
Mowié quziemy tylko o turbinach z osiowym
przeplywem pary i ]ednoprqdowych t. j. posiada-
jacych jedno zrédlo pary i jeden wylot.

Oznaczeniaglowne

Oznaczamy przez N W moc rzyczywista tur-
biny (albo ,efektywna”), t. j. moc na sprzegle po-
miedzy turbng i pradnica lub tez pomiedzy tur-
bina i przekladnig zebata i t. p.; przez n — liczbe
obrotéw turbiny na minute; przez G kgfsek — ilosé
pary. przeplywa]ace] przez turbine czyli rozchéd
pary w ciggu sekundy; przez H kallkg — spadek
zawartoéci ciepla jednego kilograma pary w turbi-
nie doskonalej, pracujacej bez strat, t. j. spadek
adjabatyczny; przez h kallkg — takiz spadek w je-
dnym stopniu turbiny; przez z — iloé¢ stopni w tur-
binie; przez 7} — sprawno$é termodynamiczng tur-
biny, {. j. stosunek mocy na sprzegle do mocy teore-
tycznej (adjabatycznej); przez A — cieplny réwno-
waznik pracy. '

Oznaczenia szczegolowe podajemy dalej.

Sredni stopied turbiny.

Do przedstaw1enia zwiazkow ogolnych uzyje-
my pojecia turbiny zastepczej i stopnia éredniego.
Zamiast pewnej typowej turblny wielostopniowej
{albo czesci turbiny, zawierajacej stopnie jednego
typu), rozpatrujemy turbine (czy tez jej czesé) za-
stepcza, ktéra daje przy tej samej liczbie obrotéw
i tym samym spadku adjabatycznym te sama moc,
ale ktérej wszystkie stopnie posiadaja jednakows
érednia S$rednice, jednakowa s$rednig szybkos$é ob-
wodowa, jednakowe katy, jednakowy spadek adja-
batyczny, wreszcie jednakowe spélezynniki strat
przeptywu; roinia sie za§ — ze wzgledu na rozpre-
zanie si¢ pary — wolnym przekroiem przeplywo-
wym. Mozemv powiedzie¢, ze turbina zastgpcza
sktada sie ze stopni érednich, posiadajacych jedna-
kowe wlasno$ci ze wzgledu na przemiane energji.
Wezimy pod uwage taki stopien $redni.

Praca jednego stopnia.

Zaktadamy wypadek ogélny (rys. 1), gdy para
rozpreza sie i w kierownicy (od p, do p’, ata)
i w wirniku (od p’, do p”, ata). Niech adjabatyczny
spadek zawartosci ciepta w kiergwnicy wynosi
(1 —p) h, w wirniku za$ ph, gdzie spélczynnik ¢
mozemy nazwaé ,reakcyjnoscia’’ stopnia. W stop~

niu t. zw. ,akeyjnym’ p =0, para rozpreza sie tyl-
ko w kierownicy; w stopniu t zw. ,reakcyjnym”

) ] 1 & .. @
albo pétreakcyjnym p= 5 para rozpreZa si¢ je-

dnakowo w wirniku i w kierownicy.

Koricowa zawarto$é ciepla przed wirnikiem, po-
wyjéciu z kierownicy, oraz przed nastepna kierow-
nica, po wyjéciu z wirnika, podnosi sie skutkiem
oporéw przeplywu, nieszczelnoéci miedzystopnio-
wych, oporéw ruchu wirnikow w parze (tarcia o pa-
re i w stopniach akeyjnych, zasilanych nie na calym
obwodzie, — wentylacji), wreszcie skutkiem straty
wylotowej, tak ze zamienialny juz w catoéci na pra-
ce mechaniczng spadek zawartosci ciepta wynosi w
jednym stopniu h; kal kg. Jest to rzeczywisty we-
wnetrzny spadek zawartoéct ciepla w jednym
stopniu. /

1V

wylolowa

Spadki zawartosei ciepla
w jednym stopniw

Rys. 1. Rys, 2. Tréjkaty

szybkosci.

Przez rozprezenie si¢ w kierownicy para uzy-
skuje szybkoéé ¢, mfsek, z ktora wchodzi pomiedzy
topatki wirnika (rys. 2). W wirniku zmienia sie
szybkosé wzgledna w, na w,, przytem w wypadku
ogélnym w, > w,, bezwzgledna ¢, na ¢,. Réwniez
w wypadku ogélnym w nastepnej kierownicy jest
wyzyskana cze§é lub calos¢ energji wylotowej
s.¢,%:2g, gdzie = mozemy nazwaé spolczynnikiem
wyzyskania szybkosci wylotowej. W stopniu akeyj-
nym moze byé 0 = ¢ = 1, w reakcyjnym ¢ = 1.

Jezeli oznaczymy ogélny sumaryczny spbtezyn-
nik strat spadku zawartoéci ciepla (uwzgledniaja-
cy opory przeplywu, nieszczelnosci i opory ruchu
wirnikow) w kierownicy przez

=3 1“":}3 = \""t-Cn
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t. i. suma spo{czynmkow czeéciowych, a w wirniku
przez § =1—4%= i, wowczas mozemy na-
pisaé nastqpmape przybhzone rownania przemia-
ny energji:

rownanie szybkosci bezwzglednych:

h ) (T
[(1—(J]Z‘1”52"g']‘9— 28
albo s S el
1 A (0,2 ,_))
1~p2g po ec,’] , . (1)
réwnanie szybkosc1 wzglednych:
A L w W,
s ..4_,'.).12:_3. 2
( A + 2617 T2 @
przytem dla stopnia akcyjoego (¢ = 0] otrzy-
mamy
w,.=4d.w,,
wreszcie réwnanie pracy wewnetrznej:
he 1, ,
a = Zg (e —g;F -+ Wt — w, )
albo, po wykonaniu prostego podstawienia,
h; = i (uc, cos %, -+ ucy cos @) . (3)

Z powyzszych zwiazkéw ogélnych otrzymamy
w szczegblnych wypadkach znane wzory.

10
QQLT - SIJ‘J'EI(L‘.
Qﬁ X, =2%°
=045
07 K ?"— £s \\ 40
© .06 //7/ &p Jgaj;,
< sl ;a-f:zqt;: ?,/_35{
B/,
“
sir,
orlll
0o 02 G4 06 08 10 42
——k :
Rys. 3. Sprawno$é wewngtrzna 1 stopnia w zaleznosei od k.
Oznaczamy przez B = u : ¢, stosunek szybko-

&ci obwodowej do wlotowej szybkosci pary.
Dla stopnia akcyjnego bez wyzyskania szybko-
$ci wylotowe;j

PR

28 ¢°°
dla stopnia z wyzyskaniem szybkoéci wylotowej

9 b
h zi,,gi,,,(l ~ ,\52'5‘2?)

oraz w obu wypadkach, po podstawieniu
c,cos oy ==w,cosf, uw; w,=obw;
w cos g = C cos% u,
otrzymamy:
-t

h[:vA c2(kcos a, — k‘l)(
B CNS P,/

Nie podajemy tu wzoréw dla szczegblnej od-
miany stopnia akcyjnego, jaka jest koto Curtisa,
t, j. stopied akcyjny o wirniku wielokrotnym. Wzér
(1) stosuje sig¢ don bez zmiany (przytem c, oznacza
szybko$é pary wchodzacej pomiedzy topatki pierw-
" szego wirnika, a c., szybkosc wylotowa z ostatnie-
go), za§ wzor (3) zawiera

- L (ucin o8 n - U,y oS %)

cosfi\’
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Dla stopnia reakcyjnego o jednakowych topat-
kach w kierownicy i wirniku (f,=/., 2y =f. ¢ ¢)
wypadnie przedewszystkiem z przystawania tréj-
katow szybkosci w,==c,; ¢, =w,; zatem, po pod-
stawieniu w,® =c,* + * — 2uc,cos 2, oraz
(1—9) 19 =¢, mamy

y .
T =3 e ¥zo 2k cos 2, — k?)

oraz, po podstawieniu ¢, cos &, = W, cos B; =
=¢, cos oy, — U, wypadnie

hi = ? ¢,? 2k cos o, — k%)

Sprawno$é wewnegtrznastopnia,
Sprawnoécia wewnetrzng jednego stopnia (albo
sprawnoécia topatkowa) nazywamy stosunek 1; =
=h, : h. Dzielac réwnanie (3} przez (1), otrzymamy:
uc, cos %y +- uc, cos S Oy
—p) - DT
Nadamy temu wzorowi inna postaé, dzielac
licznik i mianownik przez ¢, podstawiajac 1 : ¢* =
== 148 i wprowadzajac k= u :¢,, t i. stosunek
szybkoéci obwodowej do wlotowej szybkosci pary,
oraz y===¢, :cy, t. j. stosunek szybkosci wylotowej
do szybkosci wlotowej. Wowczas
k cos % ky cos ¢,
m=2 1= =S Toesn
Stosunek y=c;:c da sie w ogolnym wypad-
ku zapomoca réwnan (1) i (2) oraz zwiazkéw try-
gonometrycznych, wynikajacych z tréjkatow szyb-
koéci, wyrazié w zalezno$ci od wszystkich pozo-
statych wielko’ci, wchodzacych w sklad wzoru (4),
z dodatkiem jeszcze spéiczynnika 1.
Z powyZszego wzoru ogc')lnego otrzymamy w
szczegblnych wypadkach znane wzory.
Dla stopnia akcyjnego bez wyzyskania szybko-
éci wylotowej, przy zalozeniuf, = f;, wypadnie
i == 2% (1 ) (k cos oy — )
za$ dla stopnia akcyjnego z wyzyskamem szybko-
$ci wylotowej

=21

Ty =25 (1 + §) (kcosa, —k*) : (1 — o*p?),
przytem .
yr =0 —2b (1 -+ ) cosa, . k4 (1-F 0, ),

Dla stopnia reakcyjnego
“kcos %, — k*

= (,o—}—Z}’ccosotl—}’c2

przytem _
y2=1—2kcosa, -+ k2,
Rys. 3 zawiera wykresy sprawno$ci 7; dla
tych trzech szczegolnych wypadkéw, przy pewnych
wartosciach katéw i spolczynnikéw strat.

Miary sprawnos$ci wewnetrznej
stopnia.

Z ogoélnego wzoru (4), a lepiej jeszcze ze wzo-
réw szczegblnych i z rys. 3, widoczna jest znana
zalezno$¢ sprawno$ci wewnetrznej 7);, przede-
wszystkiem od stosunku 2=u:¢c,, t. j. od stosun-
ku szybkosci obwodowej do wejéciowej szybkosci
pary. Ze wzrostem k sprawno$é¢ roénie do pewnej

wartoéci najwyzszej, potem male]e Krzywa tej za-
le.mo ci posiada punkt najwyzszy tem dalej, im
wieksze ¢ i p, tem wyzej, im mniejsze spolczynni-

"} Stodola V. 209,
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ki strat, im mniejszy kat «,, im wieksze: i p. Za-
tem sprawno$¢ zalezy — obok stosunku & — je-
szcze od szeregu wielkosci, zmiennoé¢ ich jednak n'e
ma charakteru dowolnego, gdyz jest ograniczona
w mniejszej lub wigkszej mierze wzgledami kon-
strukcyjnemi. Uwazamy przeto stosunek k=u:e,
za miare poréwnaw<sza sprawnos$ci wewnetrznei
jednego stopnia. '

Jednak przy wyzyskaniu szybkosci wylotowe;
zmienia sie wraz ze zmiang, k takze i szybkosé wej-
sciowa pary ¢;. Chcac posiadaé miare sprawnosci
zalezng — przy staltym spadku adjabatycznym 7 —
tylko od szybkosci obwodowej, a niezalezna od
szybkosci pary, wprowadzamy zamiast k2 stosunek

o = U Cp,
gdzie c¢, jest szybkoscia teoretyczna, wynikajacy
ze spadku adjabatycznego i wedtug wzoru

Ac,?

g___; r'

e

Stosunek %, da sie wyra21c przez k, jak na-
stepuje:

—E_ % G, &
Co ey G Co
za$ z rownania (1) mamy:
2
Egﬁzﬁl“_cz(_l_,a _e-.l_;):C
1—P 1 .(fg 2 Clg I}
gdzie 1:0*°=1-+(3 ¢lic?=3%, zatem

o (1 0k
Sl Ry

W przypadkach szczegolnych otrzymamy stad
wzory, nadajace sie do przedstawienia wykresl-
nego.

Dla stopnia akcyjnego bez wyzyskania szybko-
sci wylotowe]

Ry =0l Ky=0.08 It 1k =28.

Dla stopnia akcyjnego z wyzyskaniem szybko-

{ci wylotowej
o k=R (1 ;—__o —3?),
gdzie (przy zalozemu B, =)

2= 42— 20 (1 + dcos 7, k(1 )2 .
Dla stopnia reakcyjnego y2= 1—2 cos % [ k2,

zatem
L k=K 2(z, 4 2kcos ay — K.

Rys. 4 zawiera wykresy zmiennoéci &, dla tych
dwéch wypadkow, przedstawione w postaci b, : kb =
=+t (k). Zauwaiyé nalezy, ze w poblizu najlepszego
k stosunek ten k, : & zmienia sie niewiele.

Wreszcie uzywamy, ]akoh miary, stosunku

x=u? '
t. j. stosunku kwadratu szybkosci obwodowej do
spadku adjabatycznego w jednym stopniu.

Ze wzgledu na swe wlasnosci, ktére wyjasni-
. my niZej, na prostote obliczenia oraz korzysci prze-
niesienia tego pojecia z jednego stopnia na turbing
wielostopniowa, nadaje sig¢ ten stosunek najlepie]
jako miara sprawnosci wewnetrznej,

Poniewaz h= Ac,* :2g, przeto x wyrazi sie
w prosty sposéb przez ko, i odwrotnie, mianowicie

x=2gu :Ac,=:2gk,2: A = 8380 k,?,

zas k, = VAx:2g= )/ x:915.
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Nazywamy stosunek x wlasciwym kwadratem
szybkosci obwodowej*), t. j. zredukowanym do
spadku adjabatycznego 1 kaljkg:

x==1u*, gdy h=1 hallkg.
Korzyst'l;a,c z zaleinosci
h=u®:x,

mozemy przedstawi¢ sprawnosé v;, = h; :h w pro-
sty sposob, jako proporcjonalng do x i do pewnej
funkcji trygonometrycznej katow wejsciowych i
wyjéciowych, zaleznej oczywiécie posrednio takze
od x.

13 -
1 \
« P\
5
o

09

a8 streake |
| \\ '_2_‘]' 7,»]: 0, 5
97 1

02 0% 06 08 70 12

— L

AII

St ajkc
7L>( 7% B,=/8,
? :/') 5: 7

Rys., 4. Zmiennos¢ k, w zaleznodei od k. )
Mianowicie 7j; =x. /;: u®, za§ z rownania (3)
mamy
h A [ c? )
= ]

- cos 4, -+ €08 72

przytem z trojkajow szybkosci wynika:

= sin i sin(Gp— 2y)3 €' =si1 3y sin (75 —35,).
Po wykonamu prostych przeksztalcen i pod-
stawieniu g :A =4190, otr zymamy
Ty X 1 tgxl \’

"1 4190 (tm1 — g, TR gao — tg (42)
Dla stopnia reakcyjnego przy o, = f;; fa =19
wypadnie

ciu

. b f«f,l - fgj
"1 4190 tgE, — tom

Z powyzszych zwiazkéw wynika bezposrednio,
ze warunkiem rownej sprawno$ci wewnetrzuej
dwoch stopni jest podobiedstwo trojkatéow szybko-
§ci 1 tozsamosc 1LCZbY x.

Stosunek x=1u*:h zalezy od k, ale oproécz
tego od tych samych wielkosci, od ktorych zaleziy
sprawnoéé 1; wedlug wzoru (4), i ze zmiang ich
zmienia sie w tym samym kierunku, co sprawnosg,
zatem wplywaja one na zmienno§é¢ przebiegu krzy-
wej 7i; =1 (x) mniej niz na v; =7 (k). Z drugiej
strony przy stalej wartosci x trojkaty szybkosci mo-
ga sie zmieniaé tylko niewiele, a éredni stopied
pewnego typu posiada zawsze trojkaty szybkosci
podobne w przyblizeniu,

Na podstawie powyzszych uwag mozemy po-

wiedzieé, ze warunkiem rownej sprawnosci we-
wnetrznej stopni pewnego typu jest
u® : h = x = const.
albo u == const. |'A,
t. j. proporcjonalnoéé szybkoici obwodowej do }/A,

(D. e .}

") Wedlug Zerkowitza.
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Miedzynarodowa konferencja weglowa w Pittsburgu.

koticu r. ub., w-dn. 19 — 24 listopada, od-

byla sie w Pittsburgu, w Stanach Zjedn.,

2-ga Konferencja Miedzynarodowa, po-
$wiecona weglowi bitumicznemu.

Pierwsza konferencja tego rodzaju odbvla sig
réwniez w Pittsburgu w r. 1926, o czem pismo nasze
w swoim czasie doniosto, podajac streszczenie gtow-
nych referatéw éwczesnych?’), '

Zjazd ostatni zorganizowal, réwniez jak i po-
przedni, Instytut im. Carnegie'go, miejsce za§ Zja-
zdu obrano znéw w gléwnym o’'rodku przemyslu
weglowego Stanéw Zjedn. W Kongresie uczestni-
czyli przedstawiciele 22 panistw, ktérzy zglosili 0go-
tem 105 referatow. Referaty te byly podzielone na
nastepujace grupy w liczbie 11: zagadnienia ogolne
oraz pochodzenie, sklad chemiczny i klasyfikacja
wegla; sortownictwo; wytwarzanie energji i spala-
nie wegla; wytwarzanie pylu weglowego; prazenie
wegla: koksowanie; smola i oleje; uplynnianie we-

gla; przesylanie gazu na dalekie odleglosci i jego

wyzyskanie; wytwarzanie produktéw ubocznych.

Aczkolwiek omawiany kongres poprzedzito
2 wieksze zjazdy, z ktorych jeden migdzynarodowy
(Kongres Energetyczny w Londynie), a drugi krajo-
wy (w Paryzu), ktére—a zwlaszcza pierwszy—zgro-
madzity ogromna ilo$¢ referatéw (o czem obszernie
donosiliémy w swoim czasie?}, to jednak i Kongres
Pittsburski nie byt pozbawiony prac interesujacych
(poza cze$ciowemi powtarzaniami referatéw ze zja-
zdow poprzednich). Jako ¢téwny wnicsek ogélny
z prac kongresu, mozna uznaé fakt coraz dalszego
wzrostu znaczenia uszlachetniania wegla surowego,
wydobywanego z kopalni, przez przerébke go na
produkty wysokowarto$ciowe. _

Jako interesujacy szczegét, dotyczacy techniki
prowadzenia obrad, warto zaznaczy¢é, ze przewodni-
czacy zebran, przed udzieleniem glosu kazdemu re-
ferentowi, wyglaszali krétki wstep do jego referatu,
podajac szczegbly co do wyksztalcenia méwcey oraz
jego gtéwnych zastug dotychczasowych na polu
techniki. ‘

Uplynnianie wegla,

Wyktad wstepny wyglosit dr. Krauch z Lud-
wigshafen na temat reakcyj katalitycznych, stoso-
wanych przy przetwarzaniu weglowodoréw. Wspo-
mniawszy, Ze przyroda sama daje nam doskonaly
przyklad dziatania katalitycznego w postaci prze-
twarzania dwutlenku wegla przez $wiatlo stonecz-
ne, mowca opisal prace znanego koncernu niemiec-
kiego przemystu chemicznego, t. zw. I.-G. Farben-
industrie, nad przetwarzaniem weglowodoréw, a na-
stepnie om6wit uwodornianie i utlenianie wedl, me-
tod badaczy niemieckich J. Frank'a i N. Caro oraz
Amerykanina R. W. Wood'a. Wedlug referenta,
udato sie w ostatnich latach wynalezé nowa grupe
katalizatoréw, nadajacych sie szczegélnie do uwo-
dorniania. W szczeg6lnosci wytwornia Leunawerk?)
pokonata do$¢ predko poczatkowe trudnosci fabry-
kacyjne i obecnie (r. 1928) wytwarza juz ok. 70 000
t rocznie sztucznej benzyny z wegla brunatnego

1) Przegl Techn t 65(1927) str. 517 — 522,

2) Przeglad Techn. t 66 (1928) str. 943 i 967.
%) Przeglad Techn, t 67 (1929) str. 470.

i olei krakowych. W koncu r. 1929 produkcja ben-
zyny ma osiggnaé w tej wytworni olbrzymia cyfre
250 000 £ rocznie. '

Na drugiem zebraniu plenarnem wyglosit dr.
Bergius referat p. t. ,,Przyczynki do przetwarzania
celulozy i ligniny w wegiel”, w ktorym opisal swe
dawniejsze badania, majace potwierdzaé formuto-
wang przezeri teorje, iz w naturalnem powstawaniu
wegla bierze udziat nietylko lignina, lecz w pewnym
stopniu réwniez i celuloza. Dalej inz. zur Nedden
z Reichskohlenrat (Berlin} rozwazal zagadnienia
ekonomiczne, zwiazane z uszlachetnianiem wegla.
Jednym z wnioskéw referenta bylo, iz przy uwodor-
nianiu mamy najpredszy obrét kapitalu w poréwna.
niu z in. metodami przerébki wegla.

Zagadnienie uptynniania wegla omawiali row-
niez do$§é obszernie badacze francuscy pp.: Kling
1 Florentin, Audibert oraz Hugel. Dwaj pierwsi opi-
sali ich sposdb uwodorniania w wysokiej tempera-
turze i pod wysokiem ciénieniem, w obecno’ci ka-
talizatorow, za§ Audibert méwil o wyrobie meta-
nolu w laboratorjum Tow. Société nationale des re-
cherches sur le traitement des combustibles,
uwzgledniajac szczegodlnie rolg i sprawnosé katali-
zatorow.,

Nadto prof. Graham z uniwersytetu w Bir-
mingham podat wyniki swych badad nad uwodor-
nianiem sktadnikéw petrograficznych wegla (fuzy-
tu, durytu, klarytu i witrytu) oraz rozwazal wpltyw
katalityczny rudy zelaznej, uzywanej do odsiarcza-
nia w metodzie Bergiusa.

Prof. Taylor z uniwersytetu w Pricetown (St.
Zjedn.) omawial znaczenie katalizy, przypominajac
szereg podstawowych prac roinych chemikow,
a przedewszystkiem Moureu i Fraisse'a.

Dystylacja w niskiej temperaturze.

Temat ten byl omawiany w szczegoélnie licz-
nym szeregu referatéw. A wiec p. Parr podal swe
prace, dokonane w uniwersytecie Illinois, a doty-
czace odgazowania wegla w niskiej temperaturze.
Ten sam temat omowil, na tle prac angielskich,
p. Lander, dyrektor Fuel Research Board w Lon-
dynie. '

P. Seidenschnur z Inst. Badan Wegla we Fry-
burgu omawial dystylacje wegli o wysokiej zawar-
tosci wody, przy zastosowaniu 2-stopniowego pod-
grzewania, prof. Gauger i D. J. Salley z uniwer-
sytetu w North Dakota méwili o znaczeniu domie-
szek nieorganicznych (zwiazkéw aluminjum, chlorku
zelaza, miedzi i t. d.) przy dystylacji lignitéw. Do-
mieszki te zmniejszaja wydajnoéé smoty, zaé po-
wiekszaja ilo§é uzyskiwanych gazéw; réwniez wply-
waja one i na wlasnosci otrzymywanego pétkoksu
O pewnych modyfikacjach metod dystylacji w ni-
skiej temperaturze komunikowali pp. Taylor oraz
Mailhe (wtrysk pary przegrzanej), o metodzie Ab
der Halben'a, znanej w Europie, lecz nieznanej je-
szcze w Ameryce, opowiadal p. Winckler. Dalej
p. Jaeger z Pitssburga referowat o metodach poste-
powania katalitycznego z produktami ubocznemi
dystylacji smoty pogazowej, w celu otrzymywania
antracenu i in. produktéw w drodze selekcyjnego
utleniania katalitycznego,. Autor stosowal m. in.
mieszaning tlenku tytanu i potasu, ogrzang do 400"
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Dyr. Plassman (Duisburg) opisal konstrukcje
pieca o komorach okragtych bud. Chem. - Techn.
Gesellschaft w Duisburgu, ktéry daje dobre wyniki
w zastosowaniu do najrozmaitszych gatunkéw we-
gla, W. H. Allen (New York), w referacie p. t. ,,Dy-
stylacja wegla wedl. metody ,,Karbocit”, omoéwit
dystylacje w polaczeniu z centralnem wytwarza-
niem energji, co prowadzi do duzych korzysci ener-
getycznych i gospodarczych. R. H. Crozier pod-
kreslil doniosto$é dystylacji wegla w nisk. tempera-
turze dla Anglji, ze wzgledu na uzyskiwanie paliwa
bezdymnego. P. A. Leauté (Paryz) referowal nowy
sposob przerobki pytu weglowego na namiastke an-
tracytu. Pyt jest z poczatku brykietowany, przy uzy-
ciu lepiszcza, odpowiadajacego celowi, do jakiego
produkt koficowy ma byé zastosowany. Ten ostatni,
noszacy nazwe ,trantracytu”, jest b. zblizony do
antracytu ze wzgledu na swe wlasnosci, przewyz-
sza go jednak pod wzgledem tatwopalnosci.

Prof. Ritfman (Pittsburg) zakomunikowal o no-
wym sposobie otrzymywania wegla ,,gazolinowego"
z nafty. Wedl. tej metody, ogrzewa sie pozostalosci
po krakowaniu ropy i przeprowadza sie je przez
liczne rury (o dtug. 100 m). Ta droga przetwarza
sie pozostatosci w 75% na olej nadajacy sie do wy-
robu benzyny i w 25% na wegiel (koks]), ktéra to
mieszanina wyplywa w stanie cieklym z aparatu
i nadaje sie szczegélnie do nastepnego uptynniania.
Dr: Sinnaft (Londyn) oméwit dystylacje wegli kok-
sowych i tworzenie sie t. zw. ,cenosfer'' *).

Sortownictwo,

Zagadnienia wspélczesne sortownictwa omoéwit
prof. Glinz z Berlina, podkreslajac zaleznoé¢ me-
tod sortowania od wtasnosci fizycznych i chemicz-
nych wegla oraz koniecznoéé badari mikroskopo-
wych wegla, zwlaszcza w zwigzku z wlasno$ciami
koksowniczemi. Podal tez metody iych badan,
jakosciowych i ilosciowych. Dyr. Sperr z Pittsburga,
moéwiae o oczyszczaniu gazu w zwiazku z zawar-
toscia w nim siarki, podniést, ze postepy dokonane
ostatnio na polu oczyszczania gazu pozwalajg na
uzycie wegla o wieksze] zawartoéci siarki, bez
uprzedniego jej wydzielania.

Pyl weglowy.

Z zagadnien pytu weglowego oméwiono zasto-
sowanie go na parowozach (ref. Kleinow z Nie-
miec) 1 do silnikéw spalinowych (ref. Pawlikowski,
Niemcy) °); dr. Blithe (Londyn), rozrézniajac 3 me-
tody zasilania palenisk pylem: pionows, pozioma
i styczng, podkreslal konieczno$é wytwarzania tur-
bulencji w palenisku dla dobrego spalania. Dr. Ro-
sin z Fryburga podal podstawy termodynamiczne
spalania pylu oraz oméwil wplyw jego miatkosci
na iloéé¢ Kal uzyskiwanych w ciaggu 1 A z 1 m® pa-
leniska. Badania jego wykazaly mozliwo§é spala-
nia czastek pytu w ciggu kilku dziesietnych sekun-
dy, wobec czego okazuje sie mozliwo§é wielokrot-
nie wiekszego niz dotychczas obcigzenia pal-
nikéw. H. Kreissinger 'z N. Jorku referowal
o elektrycznem odpylaniu spalin w Ameryce.
J. W. Armour, Worcester, podal postepy pa-
lenisk rusztowych i ich poréwnanie z pylowemi.
O zastosowaniu pylu do opalania okretéw mowili

p. p. C. J. Jefferson (N. Jork) oraz J. J. Broshek

% Przeglad Techn t 66 (1928) st. 765 i nast.
5 Przegl Techn, t 67 (1929) str. 363.
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(Filadelfja), przytaczajac wyniki tego rodzaju opa-
lania na okrecie ,Mercer”. Dr. J. P. Goossens
z Akwizgranu referowal o przesylaniu pyltu, przy-
czem doszedl do wniosku, Ze przewodz tegoz na
odleglos¢ 10 km w wagonach kolejowych jest ko-
rzystniejszy, niz przesylanie zapomocs powietrza
sprgzonego.
Koksowanie wegla.

Najciekawsze referaty z tego dziatu wyglosili
p. p. dr. Terres i D. W. Wilson. Dr. Terres (Brun-
$wik) podkreélit koniecznoié zachowywania nale-
zytych warunkéw pod wzgledem gospodarki ciepl-
nej przy koksowaniu i podal sposéb sporzadzania
bilansu cieplnego tego przebiegu z dokladnoscig
+1%. Dr. W, Wilson (N. Jork) méwil o suchem
chlodzeniu koksu, podnoszac korzyéci techniczne
i gospodarcze takiego postepowania.

Przesylanie gazu,

Obszerny referat o zagadnieniach gazociagdw
dalekono$nych wygtosit dyr. Pott z Essen. Opiera-
jac sie na praktyce niemieckich gazociaggéw dale-
kono$nych, opisal referent budowe gazociagow,
przecinanie drég, kolei i rzek, spawanie rur, laczni-
ki it d. Z referatu tego dowiadujemy sie, ze w r.
1929 ma niemiecka sie¢ gazowa liczy¢ 950 km ruro-
ciagow, obstugujacych obszar 11 000 km?, o zaludnie-
niu 10 miljonéw mieszkancow. Rozchod gazu z tej
s'eci ma wynosi¢ w koncu r. b. 2 miljony m"
Oczyszczanie, sprezanie i pomiary wydatku gazu
moga, by¢ dokonywane na poszczegdlnych koksow-
niach, dzieki obecnej modernizacji i racjonalizacji
koksowni w okregu Ruhry, wraz z budowa kok-
sowni centralnych o wyrobie 400 — 500 miljonow
m?[rok. P. Simon (Paryz) przedstawil mozliwosci
zasilania samochodéw ciezarowych i ciggowek gazem
sprezonym *}. Referent opisal sposéb wytwarzania
mieszaniny gazn wodnego z koksowym, wzbogaconej
dodatkiem metanu lub in. gazu wysokokaloryczne-
go, otrzymywanego jako produkt uboczny. O za-

- stosowaniu katalizatoréw do odsiarczania gazu re-

ferowal W. J. Huff (Baltimore). Prof. Dr. Fischer
{Miihlhe'm) méw't o wytwarzania benzolu i in.

weglodoréw przez dzialanie ciepta na metan. Ba-

dania wykonane wspélnie z Pichler'em, Meyer‘em
i Kich'em dowiodly mozliwosci uzyskiwania benzo-"
lu z metanu przez nagrzewanie go do 1000 — 1200°

przez czas ok. 10 godz. Reakcja zachodzi bez kata-

lizatoréw i moze byé tak poprowadzona, by otrzy-

ma¢ gléwnie weglowodory typu benzyny o zawar-

tosci tej ostatniej ponad 50%. Weglowodory nie-

nasycone i gazy pozostale moga stanowié¢ zaledwie

4% . Tworzenia sie swobodnego wegla mozna nie-

mal zupelnie uniknaé.

Dr. E. E. Slosson (Waszyngton) przedstawit
postepy chemji syntetycznej w ciagu ub. stulecia
i dal przeglad metod wytwarzania amonjaku syn-
tetycznego.

Na zakoriczenie jednego z zebrar plenarnych,
wystuchano interesujacego przemdwienia p. G.
Claude'a, znanego wynalazcy francuskiego, na te-
mat: ..Badania naukowe a wynalazki".

W koricu Kongresu wyglosit przemoéwienie dy-
rektor Carnegie Institute, dr. 7h. Baker, opisujac
budowe i urzadzenia Zaktadu Badawczego, wznie-
sionego ostatnio w Pittsburgu, do badania wegla.
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BUDOWNICTWO.

Konstrukcja hali drewnianej, o wielkiej rozpietosci.

W czasie uroczystosci szubertowskich, ktére odbyly sie
w Wiedniu w ciggu r. ub,, pojawila si¢ konieczno$é wznie-
sienia wielkiego, prowizorycznego pomieszczenia, ktdre mo-
globy pomiesci¢ na scenie ok. 40000 $piewakéw, na widow-
ni za§ — ok, 80000 siuchaczy. Zdecydowano sie na budowe
wielkiej hali drewnianej o szerokosci 110 m i dlugosci 182 m,
zaopalrzonej w sceng o wymiarach 60 m X 110 m. Na rys. 1
widzimy schemat wiazaréw, z ktérych $rodkowy posiada

TECHNICZNY CH.

MASZYNY PAROWE.

Zmniejszenie rozchodu pary w starych maszynach
parowych przez przerobienie lub wymiane
cylindrow.

W wielu przedsigbiorstwach przemystowych znajduja
sie jeszcze w pracy stare maszyny parowe, ktérych poszcze-
goélne czesci sa jeszcze w dobrym stanie, jednakze rozchéd
pary jest bardzo znaczny, badz wskutek nadmiernego prze-
ciazenia, badz tez dlatego, Ze rozrzad jest nieekonomiczny

lub czgsci rozrzadu — zuzyte.
W tego rodzaju wypadkach mozna czesto
zmniejszyé wydatnie rozchdd pary, a wige po-

] :
S ,\', prawié sprawno$é maszyny, nie uciekajac sie do
EZ'.: §\§7 “m'—'?f e daleko idacych zmian w kotlowni i maszynowni,

S \'/u lecz poprzestajgc na wymianie jednego lub ‘obu

' ‘j cylindréw maszyny. Jezeli poszczegdlne czesci

7 i SV i :J mechanizmu sg dostatecznie mocne, to niejedno-

fmem e e e el e s e e e > krotnie mozna je wyzyskaé, montujac w nowym,
Rys. 1. Schematyczny przekréj hali, wiekszym cylindrze, wzglednie przy$pieszajac

rozpieto§¢ 60 m. Wiazary rozslawione sa w odlegloéciach
od 10 do 20 m. Scena utworzona byla z 36 stopni i posia-
data dostep boczny i srodkowy. Cata budowla, ktéra po-
chioneta ok. 4000 m® drzewa, przeliczona byla starannie,
szczeglnie na parcie wiatru, oddzialywujacego tu na wiel-
kie powierzchnie. Po ukonczeniu uroczystosci hale roze-
brano, moze ona jednak zostaé ponownie wykorzystana w ja-
(Technique des

Iriemkolwiek miescie. Travaux,

kwiecien, 1929).

ODLEWNICTWO.

~ Odlewnia o ksztalcie cylindrycznym.

W Danji zbudowano odlewnig, na produkecje roczng
20000 ¢ odlewu Zeliwnego, ktérej budynek jest b. charakte-
rystyczny, gdyz tworzy w planie okrag kota. W érodku
budynku wzniesiony jest stup stalowy, ktérego podstawe za-
murowano w fundamencie betonowym, wierzcholek stupa za$
polaczono z szeregiem rozchodzacych sie¢ od niego promie-
niowo wiazaréw dachowych. O$§ geometryczna tego stupa
jest osia obrotu 6 zérawi o réznych wysiggach, zmontowanych
na nim na réznych wysokosciach, Powierzchnia, zajmowana
przez odlewnieg, wynosi 680 m® 5 zeliwiakéw, 3 piece do
suszenia form i rdzeni oraz urzadzenie do przygotowywahia
piasku formierskiego ugrupowane zostaly w ten sposéb, aby
umozliwié mozliwie prosty przebieg fabrykacji,

Nowa odlewnia wykazala si¢ juz dotychczas dodatnie-
mi wynikami pracy, tak w zakresie przys$pieszenia produl-
cji, jak 1 wielko$ci kosztéw wlasnych, kiére ulegly w niej

znacznemu zmniejszeniu, (Stahl und Eisen, 10 sty-
czen, 1929),
S
KOTLY PAROWE,
Opalanie pylem weglowym w Anglji.
Czasopismo Fuel Economist (t 4 (1929)

zesz, 43, str. 345/9) przytacza zeslawienie urzadzefi'do opa-
lania kotl6w pyltem weglowym w Anglii wedl dat ich budo-
wy i wedl. ustroju (mlyny z wdmuchem bezpnérednim i ze
zbiornikami). Z obliczenia pow. ogrzewanej instalacyj wy-
nika, Ze ogétem istnialo w Anglii w r. 1924 5900 m® pow.

ogrzew. opalanych pylem weglowym, zas w r, 1928 liczba
ta wzrosta juz do 111500 m?

bieg maszyny.
Nizej podamy dwa przyktady takiego postepowania.
Pierwszy wypadek dotyczy! silnika sprzezonego, z 1904
r., o mocy 650 KM i 85 obr.[min, o suwakach plaskich.
Mniejszy cylinder maszyny, o S$rednicy 550 mm i skoku
1100 mm, o wymiarach identycznych
i z suwakami 1ilokowemi; jednocze$nie predko$¢ maszyny

zastapiono nowym,

zwiekszono z 85 na 100 obr./min, nie zmieniajac nic w cy-
lindrze niskopreznym, ani w skraplaczu,

Przy preinosci dolotowej 11 kglem® i temperaturze
190°C (co odpowiada zaledwie 3° przegrzania) rozchdod pary
po przerébce wynosil 6,15 kg/[KM godz: dla mocy indyko-
wanej 544 KM, czyli 3680 Kal[KM godz, podczas gdy przed
przer6bka, przy preznoéci dolotowej 10,2 kglem® i tempera-
turze 257°C (t. j. przy wiekszem przegrzaniu) rozchéd pary
wynosit 8.97 kg/KM godz. dla mocy 418 KM i 86 obr./min.
Oszczednogé, jaka osiagnieto przez wymiang cylindra wyso-
kopreznego, wyniosla wiec 42%,

W drugim wypadku przerobiono poziomy silnik sprze-
zony, z r, 1893, z suwakami plaskiemi, o mocy 1000 KM
i 70 .obr./min;
700 i

$rednice cylindréw wynosdy odpowiednio
1100 mm, skok 1600 mm.

W maszynie tej wymieniono stary cylinder wysoko:
prezny na nowy, o $rednicy 695 mm, z rozrzadem zaworo-
wym, Jednoczeénie w kotlowni usunieto stare, przepalone
przewody przegrzewacza, zastgpujac je nowemi.

Pomiar rozchodu pary, uskuteczniony bezpo§rednio
przed przerébka, wykazal, dla mocy indykowanej 834 KM,
rezchéd 7,97 kg'KM godz.; para byla nasycona, o preino-
Sci 8,7 kglem®;, po przerébce, przy preinosci pary
11 kglem® i temperaturze 252°C, rozchéd pary zmniejszyl
sie dla mocy 1000 KM do 5 82 kg/KM godz. Osiagnieta oszczed-
no§¢ wyniosta 22%, jednakze cze§é zysku tylko (ok. 15%)
przypisaé¢ tu mozna wymianie cylindra, reszte za§ — wyi-
szej temperaturze pary, wskutek naprawy przegrzewacza.

Dodaé nalezy, ze podobne przerébki, o ile powierzone
sa specjalistom, powodujg unieruchomienie sitowni zaled-
wie na przeciag kilku dni, koszt ich za§ amortyzuje sie
w krotkim czasie na oszczednoéci paliwa. (Bulletin des
Assoc. frangaises de propriétaires d'appa-
reils & vapeur, styczen, 1929),
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METALOZNAWSTWO.
O pojedyiiczych krysztalach zelaza.

Sa roine metody otfrzymywania pojedynczych kryszta-
16w zelaza. Najwieksze znaczenie w praktyce ma otrzymy-
wanie pojedyficzych krysztaléw przez zgniot i rekrystaliza-
cje materjalu o duzej ilosci krysztalow. Azeby otrzymaé
pojedynicze krysztaly przez rekrystalizacje, trzeba uczynié
zado§é pewnym warunkom, kiére odnoszg sie do czystosci
materjalu, wielko§ci ziarn wyjsciowych, zgniotu, rodzaju
przer6bki mechanicznej (wydluzenie czy $ciskanie), tempe-
ratury rekrystalizacji, czasu wyzarzania i innych okolicz-
noéci.

Na czysto§¢é materjalu  wplywa w pierwszym rzedzie

zawarto§é domieszek; i tak maksymalna zawarto$§é¢ wegla
w czystem zelazie moze wynosi¢ 0,02%. Dlatego uzyto do
badan zelaza elektrolitycznego, wytopionego w prézni i od-
weglonego przez diuisze wyzarzanie przy temperaturze
950° w strumieniu wodoru. Podobnie jak wegiel, wplywaja
domieszki tlenu i siarki. Przy otrzymywaniu pojedyfczych
krysztaléw zelaza elektrolitycznego odgrywa wazng role
wielkoéé ziarn wyjéciowych. Badania w tym kierunku wyka-
zaly, ze dla osiagnigcia poczatku rekrystalizacji zelaza elek-
trolitycznego potrzebny jest odpowiedni stopienn zgniotu,
ktory zwieksza sie bardzo ze zwigkszeniem wielko$ci ziarn
wyjéciowych, w stalach natomiast zawierajacych wegiel ten
ostatni zaciera wplyw zgniotu. Najlepszy stopieri zgniotu
zelaza elektrolitycznego wynosi od 3 do 3.25%, przy ilosci
ziarn wyj$ciowych od 100 do 140 na 1 mm. Ze zwickszeniem
iloéci ziarn wyjsciowych, podnosi sig réwniez stopiefl zgnio-
tu, wywolujacy rekrystalizacje ponizej As Wstepna obréb-
ke termiczna prowadzono w ten spos6b, osiagnaé
wspomniana, wielko$§é ziarn.
Na otrzymanie pojedyficzego krysztalu wplywa réw-
rodzaj odksztalcenia (wydluzenie czy $ciskanie].
W przeciwienistwie do odksztalcenia przez rozrywanie (wy-
dluzenie), tworza sie podczas walcowania t. zw. krysztaly
powierzchniowe, ktére mozna najlepiej usunaé zapomoca
wytrawiania roztworu 10% stez. kwasu solnego i 90% stez.
kwasu azotowego. Powstanie tych krysztaléw objasénia sie
tem. Ze przy pewnym zgniocie odksztalcaja si¢ podeczas
wydltuzenia krysztaly powierzchniowe w odmiennym stop-
niu w stosunku do krysztaléw rdzenia. Na rodzaj zgniotu nie
wplywa postaé préby. Jako najlepsza temperature rekry-
stalizacji, ustalono 880° przy 3,25% zgniocie i liczbie ziarn
okcto 120 do 140 na 1 mm?; z obniZeniem temperatury przy
tych samych warunkach zmniejsza sie zdolno$¢ do rekry-
stalizacji. Miara czasu rekrystalizacji przy danej tempera-
turze jest liczba zarodkéw, powstalych przez zgniot. Po
malym zgniocie istnieje mala szybkosé rekrystalizacji, przez
co trzeba zastosowaé odpowiednio dlugi czas wyzarzania,
ktéry wynosit do 48 godzin.

Na otrzymywanie pojedyficzych krysztaléw wplywaijs
jeszcze okolicznoéci uboczne, np. zle uchwycenie préby roz-
rywanej, nieréwnomiernoéé ziarn wyjéciowych i t, p,

Przy badaniach zastosowano automatyczng regulacje
temperatury. Zbadano jeszcze wplyw tlenu na rekrystaliza-
cje zelaza elektrolitycznego; ze zwigkszeniem zawartosel
tlenu w materjale, zwicksza sie¢ wielko§é ziarn. W prébach
z zelaza elektrolitycznego o zawartosci 003% 1 0,046% tle-
nu otrzymano po rekrystalizacji pojedyncze krysztaly, na-
tomiast nie mozna bylo przemienié¢ prébki z materjalu
o wiekszej zawartoéci tlenu w pojedyncze krysztaly, nawet
podwyzszajac zgniot. Na podstawie tych badan ustalono, ze
przy temperaturze od 0° do 880" najwigksza rozpuszczalnosé
tlenu w Zelazie elektrolitycznem wynosi miedzy 0,046
a 0,055%, Srednio okolo 0,05% O,

azeby

niez
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Stwierdzono, w przeciwiefistwie do dotychczasowych
badan, e ze zwiekszeniem zawartoéci tlenu zwigksza sie
twardoéé krysztaléw. Najmniejszg twardosé posiadaja pla-
szczyzny szedcianu, wicksza oémiogcianu, a najwigksza dwu-
nasto$cianu rombowego.

Stosujgc naprezenia rozrywajace (wydiuZenie) i napre-
zenia §ciskajgce (walcowanie) z nastepna rekrystalizacja
w celu otrzymania pojedyhczych kryszialéw, zauwazono
w pierwszym wypadku wigksza nieréwnomierno$§é w roz-
dzieleniu naprezen w pojedysczych krysztalach, niz w ze-
lazie wielokrystalicznem. Poczatek rekrystalizacji ustalono
na plaszczyZnie dwunastoécianu rombowego przy zgniocie
16%. Dla zgniotu 21% zachodzi rekrystalizacja na plasz-
czyinie oémiodciany, a dla 24,3% na pl. szescianu, Wielkosé
ziarn powstalych krysztaléw waha sic w szerokich grani-
cach, np. kryszialy powstale na plaszczyznie szescianu po-
siadajg 20 razy wieksza objetosé, niz takiez na plaszczyznie
dwunasto$cianu.

W koricu zwrécono uwage na zmiang orjentacji poje-
dyrczych krysztaléw podezas walcowania. Ustalono, ze
lezy prostopadle do osi
preta, o ile materjat znieksztalcono przez walcowanie. W tem
dopatruja sie wynoszenia si¢ ponad inne plaszczyzny dwu-
nasto$cianu, (H. Gries i H. Esser, Arch f d Eisenhiit-
tenwesen, 1929, zesz 11, str, 749 — 761).

Ini. M. Dubowicki.

ROZNE.

Wyr6b krzesel z glinu w St. Zjedn, Am, Péln.

Od kilku lat juz przy wyrobie niektérych mebli biu-
rowych, np. stoléw i szaf-segregatoréw, a w wagonach kole-
jowych — drzwi i ram okiennych, stosowany dotychezas
materjal budowlany — drzewo, zaczyna byé coraz czeiciej
zastepowany przez stal i glin. Ostatnio United States Alumi-
nium Co w Buffalo przystapito do wytwarzania seryjnego w
swych zakladach krzesel i foteli réoznych ksztaltéw z glinu.
Na korzyéc¢ sprzetéw tego rodzaju przemawia wielka ich lek-
keée i trwalodé; waga ich wynosi mianowicie zaledwie ok.
pcfowy wagl analogicznych mebli drewnianych, praktycznie
s niezniszczalne, gdyz wlasnosci wytrzymalosciowe stosowa-
nego stopu glinowego podobne s3 do wlasnosci miekkiej stali,
a ponadto moZna im nadaé wyglad zewnetrzny mebli drew-
nianych. Wazgledy powyzsze, t, j. lekkosé i tatwosé utrzy-
mania w dobrym stanie, sklaniaja do stosowania takich krze-
sel w hotelach, biurach, kawiarniach, jak réwniez w wago-
nach kolejowych, sterowcach i ptatowcach.

Do wyrobu uzywa sie stopu glinowego o specjalnym
shiladzie, ktory podgrzany do 350° C jest b. clagliwy i w tym
stanie nadaje sie szczegélnie do prasowania. Po zaharto-
waniu od temperatury 515° C, wlasnosci wytrzymalosciowe
materjalu polepszaja sie, pozostaje on jednak w dalszym
ciagu o tyle ciagliwy, Ze moze byé wykrepowany wedlug
zadanych ksztaltéw, Po ukodiczeniu tych operacyj zwigksza
sig, z uszczerbkiem ciagliwosdcei, twardosé i wytrzymalo§é ma-
terjalu zapomoca t. zw. ,starzenia’, polegajacego na ogrze-
waniu w piecu w ciagu od 4 do 18 godzin, przy temperaturze
160° C. Ta ostatnia operacja odbywa sie lacznie z wypa-
laniem emalji, wymagajacem tejze temperatury. Poszcze-
gélne czesci krzesel spawane sy acetylenem: zabieg ten po-
przedzit dlugi szereg prob i do$wiadczen; wykonywany on
jest, lacznie z szeregiem operacyj pomocniczych, przez wy-
trawnych specjalistéw. Nastepnie krzesta czyszczone sg stru-
mieniem piasku i powlekane warstewka emalji. Gdy krze-
sla wygladem swym nasladowaé majq drzewo, na powierzch-

ni emalji reprodukuje sie fotografje sloja drzewnego. (Iron
A ge, 14 marca, 1929).
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WYTRZYMALOSC MATERJALOW.

Pomiary twardosci przy wytwarzaniu seryjnem.
Szereg metod badania materjaléw nie nadaje sie do

uzytku warsztatowego przy nowoczesnych sposobach fabry-
kacji, szczegdlniej przy wytwarzaniu seryjnem. Jedna z naj-
bardziej w tym wypadku odpowiednich metod badawczych
jest proba twardosci, tak ze wzgledu na koszt stuzacych ku
temu maszyn, mniejszy od kosztu przyrzadoéw do rozciagania
probek, jak tez ze wzgledu na latwiejsze wlaczenie tego po-
miaru do szeregu kolejnych operacyj, Specjalnie do tego
celu nadaje sie maszyna Gerbera (rys. 1). Probka a usta-
wiona jest na kowadetku c, ktére podnosi¢ mozna zapomoca
kotka d, az do zetknigcia sie¢ probki z kulka b. Ta ostatnia
uniesiona jest obecnie do géry, $ciskajac sprezyne e, przy-

. k 9|
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Rys. 1. Przekr6j schematyczny przyrzadu Gerbera do

mierzenia twardosci.

czem wskazdéwka indykatora f sprowadzona jest do zera.
Przy takiem pionowem potozeniu dzwigni g, nacisk kulki na
probke skiada sig z ciezaru czesci A i nacisku osiowego spre-
zyny, W czasic powolnego przekrecania tej dZwigni, zaczyna
oddzialywaé na probke, za posérednictwem podkladki i oraz
dzwigni k, — obciazenie gléwne, przyczyniajac sie do wgnie-
cenia kulki w badane tworzywo.

Po usunigciu obeigzenia zapomoca obrotu dzwigni g do
jej pierwolnego, pionowego polozenia, aparat indykujacy
wykazuje glebokosé, na jaka kulka weisnela si¢ w materjal.
Obciazenie kulki moze by¢ regulowane przez podniesienie
mniejszej lub wiekszej liczby ciezarkéw na widelkach [
Pomiary, uskuteczniane zapomoca opisanego aparatu, odby-
waja si¢ szybko, dzigki zastosowaniu urzadzenia indykuja-
cego. Tarcza indykatora moze byé nacechowana w miejscach
odpowiadajacych najwigkszym dopuszczalnym odchytkom
twardodci, a wowczas wszystkie sztuki, ktérych twardosé,
w jednym lub drugim kierunku, granice te przekracza, win-
ny byé¢ odrzucane. (V. D. I, 6 kwietnia, 1929),

Bibljografia.

Taschenbuch fiir Bauingenieure, herausgegeben von Dr. Ing.

Max Foerster
Springera,

' Wydanie pigte znanego podrecznika przychodzi w
zmienionym ukfadzie. Pierwszy tom obejmuje nauki teore-
tyczne_i pomocnicze, tom drugi — dzialy konstrukcyjny,
komunikacyjny i wodny., W konsekwencji tej zmiany oraz
wskutek pcstepu nauk inzynierskich, musialy poszezegolne
czesci ulec dosé daleko idacym przerdbkom, czego dokonano
w znacznej czesci przy wspdlpracy nowodobranych auto-
row,

Tom pierwszy obejmuje zatem nast. dzialy: matem a-
tyka (prof, Kégler), w ktérej dodano ustep o rachowaniu
praktycznem (tablice, nomogramy, wysuwki, maszyny do

2 tomy. Berlin, 1928, Nakil. J.

3

rachowania, rachowanie wykreslne), opracowany przez prof,
Werkmeistra; mechanika (prof, Kégler), wytrzyma-
tos¢ materjal 6w (prof. Gehler).

Zupelnie odmiennie i nanowo zostaly opracowane
statyka budowli przez prof. Beyera, obok ktérej wi-
dzimy zasady Zelbetnictw'a (prof. Foerster) i do
jednego i drugiego dzialu dodano szereg tablic i przykta-
dow, ulatwiajacych wnikniecie w przemiot.

Miernictwo zostalo opracowane przez prof. Werk-
meistra réwniez zupelnie na nowo; byl to zreszta dotych-
czas dzial podrecznika raczej staby; obecnie wartosés
ieﬁok ogromnie si¢ podniosta i uwzgledniono w nim postep
nauki.

Dziat Materjaly budowlane opracowal Foer-
ster, dzial Budowle fabryczne podatl réwniez do-
tychczasowy autor Bleich, z malemi stosunkowo zmianami,

Maszynoznawstwo (wraz z elekirotechnika)
opracowal na nowo iniz, Wentzel. Ten sam autor opisuje
takze tabor kolejowy (lokomotywy, wagony i t. d) Ubez-
pieczenie ruchu opracowal prof, Méllering, wreszcie
Ustawy budowlane i wywlaszczeniowe. dr.
Schmidt. ' '

Tom II zawiera dzialy fachowe, JuZ przy rozpatrywa-
niu pierwszych widaé, jak zostal zmieniony uklad nawet
w. szczedotach, Dotychczas osobno traktowane bylo budo-
wnictwo og6lne, zelazne i zelbetowe, osobno mosty, Obecnie
zmieniono to w ten snoséb, jaki zaczyna przyjmowaé sie
w Niemczech, %, j. podziat przenrowadzono wedlug mate-
rjatéw konstrukcyinych, uimujac: Budownictwo drew-
niane (Gesteschil, jedyny berlificzyk w gronie autoréw
(prawia wyltacznie drezdeficzvkéw), Budownictwo ka-
mienne i betonowe {Kunze) Budownictwo ze-
lazne (Foerster) imostyZelazne (Gehler). We wszyst-
kich tych dzialach zlaczono mosty z budownictwem. naj-
mnie] konsekwentnie w dziale konstrukeyj zelaznych, Ma to
swoje dodatnie, ale i ujemne strony. Dodatnie o tyle, ze
elementarne zasady konstruowania pozostaja te same w bu-
dowlach ladowych i mostowych, — uiemne o tyle, ze z dru-
diej strony mosty, ogromny dzial nauk konstrukcyjnych. po-
siadaia tez wiele cech. a zwlaszcza wiele zalozen ogélnych
wspblnych, ktére przy tym podziale pogubily sie i rozmie-
szczone sa zupelnie niesystematycznie, Podziat konstrukeyj
wedle przeznaczenia ich ma bowiem réwniez bardzo gleboka
mysl przewodnia. Dotyczy to zreszta nietylko mostéw, ale
takze np. zbiornikéw, budowli fabrycznych i t. p.

Znaczne uzupelnienie wida¢ w dziale: Budowni-
ctwo wodne, opracowanym przez Engelsa Y Heisera,
Zwlaszcza dziat o przedrodach dolin, oraz o wyzyskaniu
sit wodnych zostal przerobiony i znacznie rozszerzony.

Nastepne dzialy: wodociagi (prof. Heilman), ka-
nalizacin (prof. Genzmer), Budowa miast (Genz-
mer), Ulice miejskie i tramwaje (prof. Geissler).
sktadaja sie na dos¢ syntetycznie ujety dzial Tnzynierji
Miejskiej. Widzimy tu péiécie we wrecz przeciwnym kie-
runku, niz w dziatach nauk konstrukeyjnych, moze nie do-
prowadzone az do ostatniego stowa, niemniej jednak wy-
rafne.

Ostatnie dzialy stanowia: Budowle ziemne (prof.
Miiller). Tunele (prof. Risch), Kolejnictwo (Miiller,
Bless i Dressler), ujete z wielkiemi zmianami w stosunku do
wydan poprzednich.

Calo§é dzieta, tak dobrze znanego inzyniera budowy
i komunikacji, ulegla — jak widzimy — znacznym zmianom
tak pod wzgledem rozszerzenia, jakotez ulepszenia i wpro-
wadzenia najnowszych zdobyczy inzynierji, a wreszcie pod
wzgledem uktadu. Moznaby czynié pewne zastrzeienie co
do tego ostatniego, aczkolwiek w stosunku do wydan po-
orzednich jest i pod tym wzgledem raczej zmiana na lepsze.
Kto jednakowoz wie, jak ciezkie jest skoordynowanie prac

" wielu autoréw w jedna caloé, tak pod wzgledem tredei, jale
i formy, jak wreszcie czasu (czas nadsytania rekopiséow
wplywa wogéle réwniez na uktad), ten nie bedzie robit du-
2ych zarzutéw co do takiego lub innego ujecia calosci, a pa-
trze¢ bedzie przedewszytkiem na realna wartoéé, na treé¢
dzieta, Ta warto$¢ jest bardzo duza, zwigkszona znacznie
w stosunku do poprzednich wydar. Nie moina tez watpié,
ze nowe wydanie réwnie mile bedzie przyjete przez inzynie-
réw, iak byly przyjete wydania poprzednie.

Forma zewngtrzna — jak i poprzednich wydai — bez
zarzutu, St. Bryfa.

Wydawca: Spétka z o. odp. ,Przeglad Techniczny".

Redaktor odp, Inz, Czeslaw Mikulski,
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Przekroje materjatow na noze

PN
N —616

Projekt

Copyright by P. K, N.

Przyklad oznaczenia materjalu o przekroju prostokatnym typ C, o wymiarach b = 16, h=25

Materjal C 16 —PN/N 616

mm.
Przekr 6]
Typ A Typ B Typ C Typ D Typ E
Prostokatny Prostokatny Bhoituhak b3
Okragly Kwadratowy ~1:1, ~1:2 rostokatny rézny
4 N // f %
o) s /// % j
d a | bXh bXh bXh
(6) 6 X 20
(8 BX 8 ~ 8%X16 8X25 8X30
10 (10 X 10) 10 < 16 _10)(20 10 X 25; 10 X 40
12 12 % 12 12 X 20 _ 12X 25 -
16 16 X 16 1625 15 % 40
20X20 0X30 B
25 X 25
) 30 X 30 3040
40 X 60

Gatunek materjalu nalezy podaé przy zamawianiu.

Przekroje: okragle, kwadratowe i prostokatne (~1:2) zalecane sa na noze jednolite (do
oprawek) ze stali narzedziowej, szybkotnacej lub materjalu specjalnego.

Przekroje prostokatne (~ 1:1,5) zalecane sa na trzonki nozy nakladanych ze stali

lub zelaza zlewnego.

Przekroje prostokatne (rézne) zalecane sa: 1° na plytki nozy nakladanych ze stali
szybkotnacej lub materjalu specjalnego i 2° na noze jednolite do specjalnych oprawek,

Przekrojéw o wymiarach ujetych w nawiasy nalezy unikag.

Wymiary materjaléw na noze jednolite.

Wymiary malerjaléw na noze jednolite lub trzonki nozy nakladanych .

Wymiary materjaléw na plytki nozy naktadanych

PN
N — 618
N—619
N — 620




Copyryght by P. K. N.

Warszawa, Elektoralna 2.

Przedruk dozwolony tylko za zgoda Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

1929

WIADOMOSCI P, K. N.

743 — 83 N

Termin zglaszania sprzeciwéw : 1 listopada 1929 r.

Polskie Normy

Przekroje materjatow na ksztattowe pfytki

nozy naktadanych

PN
N—617

Projekt

Przyklad oznaczenia materjalu o przékroju ksztattowym typ C, o wymiarach b,=10, h,= 16

Materjat C 10—PN/N 617

Przekroje ksztaltowe

\ b=
| TwC | TypD
' o)
\ § 1' ™
| l -
{ \
‘ <
Pk l
B
b — | — b —
!
i
mm
| by | 6 ( 8 10 | 12 ‘ 16 | 20 | 25 b
hi | 6 ( 8 10 | 12 ’ 16 | 20 | 25 hy
Typ E
L
N ///// ey
-~ s b
| 7‘L ///’f\/(g/fé///////// 1 16 [ 20 { 25 ] 30 || 35 40 51
| - ,»////’/’ 7 //
i hy 10 11 12 13 14 15 17
= b,
Materjal: stal szybkotnaca lub materjat specjalny. PN
Gatunek materjalu nalezy podaé pizy zamawianiu. ‘
Wymiary materialéw na ksztaltowe plytki nozy nakladanych . . . . . . . . N-621
Przekroje materjaléw na noze . . . . . RO Re e = N—-616
Wymiary materjatéw na noze jednolite lub na trzonki nozy nakladanych . N—619
Wymiary materjatéw na plytki nozy nakladanych . . . . . . . . . N—620




Copyryght by P. K. N.

Przedruk dozwolony tylko za zgods Polskiego Komitetu Normalizacyinego Warszawa, Elektoralna 2.

744 — 84 N WIADOMOSCI P. K,‘ N.

1929

Termin zglaszania sprzeciwéw: 1 listopada 1929 r.

Polskie Normy

Wymiary materjatéw na noze jednolite

PN

—

N—618

Projekt

Przekréj kwadratowy

Przekréj prostokatny ~1:2

Przekr6j okragly

L | 20 30 40 50
do do do do
d 30 40 50 60
N
|

6 171 | 172 | 173
8 176 | 177 | 178
10 181 | 182
12 186
16 190

Uwaga:

trzycyfrowemi. .

Wymiary materjaléw na ptytki nozy nakladanych .

Materjal: stal narzedziowa, szybkotnaca, lub materjal specjalny.
Przekroj6w o wymiarach ujetych w nawiasy nalezy unikaé.
Zalecane wymiary nozy jednolitych sa oznaczone w tabelkach numerami

Wymiary “materialéw na noze jednolite lub pa trzonki nozy nakladanych .

Cyiry podane w tabelkach, oznaczajace numery wielkosci nie s3 obowiazujce.

] R

e ] -~

t _ ]
SO L | 40| 50 | 60 | s ‘ 100 | 120 | 150 | 80 | 100
N do do do do | do do | do _ do do
axa \x,\ .50 60 ’ 80 100 | 120 150 ‘ 200 bxh 120 120

\ | |
8 X 8 111 112 113 8 X 16 151 152
(10 X 10) 119 120 121 10 X< 20 153 154
12 X 12 127 128 | 129 130 12 XX 25 155 156
16 X 16 134 135 136 137 138

TN 619

PN

N—620




1929 WIADOMOSCI P. K. N. 745 — 85 N

Termin zglaszania sprzeciwéw: 1 listopada 1929 r,

Polskie Normy

Wymiary materjatéw na noze jednolite _PN
lub na trzonki nozy nakfadanych N—619

Projekt

Copyryght by P. K N.

Przedruk dozwolony tylko za zgoda Polskiego Komitetu Normalizacyjnego Warszawa, Elektoralna 2

Przekréj prostokatny ~1:1,5

L J
o L 150 200 | 250 300 | 350 400 500
do do do do do do do
b XN 200 250 300 350 400 500 600
10 X 16 11 12 13
12 X 20 8 | 19 0 | D
16 X 25 25 26 21 j |
20 X 30 33 34 35 36 !
X3 | 41 2 43
T 30X 40 N 49 50 51 52
40 X 60 o 51 8 | 5

Przekr6j kwadratowy

L Fe— a — -]
§(200 250 3530 3:150 45)0 | 500

. do do o o o do
Przekroje kwad- 250 300 350 400 500 600
ratowe zalecane ‘
sa na jednolite 20X 20 n - ]
noze dlutowni- 25 25 78 L
cze i wytaczaki, 30 X 30 8 | 8 | 8 | 88

Materjal: stal szybkotnaca lub narzedziowa na noze jednolite.
stal zlewna lub Zel. zlewne na trzonki nozy naktadanych.

Uwaga: Zalecane wymiary nozy sa oznaczone w tabelkach numerami dwucyfrowemi.
Numer dwucyfrowy oznacza wielko§é noza nakladanego (np. Nr. 27).
Dopisanie zera przed numerem oznacza, ze dana wielko§¢ dotyczy noza
jednolitego (np. Nr. 027)

Cyfry podane w tabelkach, oznaczajace numery wielkoéci nie sa obowigzujace.

PN
Wymiary materjaléw na noze jednmolite. . . . . . « . .. oo N —618

Wymiary materjaléw na plytki noiy nakladanych . . . . . . . .. N — 620




Komitetu Normalizacyinego.

746 — 86

WIADOMOSCI P, K. N.

1929

Polskie

Termin zglaszania sprzeciwdw:

Normy

1 listopada 1929 r.

Wymiary materjatéw na ksztattowe ptytki
nozy naktadanych |

_PN_
N—621

Copyright by P. K. N.

Warszawa Elgktoralna 2.

_ Przedruk dozwolony tylko za zgnda Polskiego

Projekt
Typ AiB | Typ Ci D
W
“y \
\
7 7 d'
< // < s /
/7
7 f
= 7
| 4
/ |— T SR — ! [ "—b,*"
mm mm i
Wymtany plytki I Do trzonka Wymiary ‘ptytki | T Do {rzonka
| ;
by h, ‘ 1 bX h by hy ! bX h
10 _ U
6 6 15 10 X 16 6 ; 10 [ 18 12 X 20
20 24
12 : 16
8 8 18 12 X 20 8 | 12 | 72a 16 X 25
24 32
16 20
10 10 24 | 16X25 10 | 16 30 20 X 30
32| 40
20 25
12 12 39_ 20 X 30 12 | A.Z.QM_ 35 25 X 35
) —s 1 e =
25 30
16 16 ) 35 25X 35 16 25 45 30 X 40
50 60
30 40
20 20 45 30 X 40 20| 36 60 40 X 60
60 80
—_ 40
25 25 60 40 X 60
80 :
Typ E
= b, 16 20 25 30 35 40 50
! f 5 :
< EE. hy 10 i1 12 13 14 15 17
A :;‘ a
I I 1 10 12 16 20 25 30 40
Do, tezotk® 0x 16|12 20 1625203025 35(303X 40|40X60
Materjal: stal szybkotnaca [ub materjal specjalny PN
Wymiary ! sa orjentacyjne
Przekroje materjaléw na ksztattowe plytki nozy nakladanych . N—617
Przekroje materjaléw na noze . . . . . . . . . . . Ao b N—e6l16
Wymiary materialéw na noze jednolite lub na trzonki nozy naktadanych. N—619 -
Wymiary materjalow na ksztaltowe plytki nozy naktadanych . N—621




Copyright by P. K. N.

Przedruk dozwolony tylko za zgoda Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, Warszawa, Elektoralna 2.

1929 WIADOMOSCI P, K. N. : 747 — 87

Termin zglaszania sprzeciwéw: 10 czerwca 1929 r.

Polskie Normy

| Zeliwne rury PN
lane sposobem wirowym podiug patentu de Lavaud B—872
Prosta z kielichem ptvtkim >—— Rurociagi Projekt

e ’
nesa e iaes el
_ . = 1
b \\ : "/,/,//ﬂ * L
t f ¥
[ ] (=Y
’ L L
r==k r,=20,25b ry=6mm--0,02D
|
Milimetry |
D D, s I } f \ k ' a | a, , c m b p n l L ca\;f?gri.
l f { { ry w kg,

| |

| |
80| 98| 9| 60 |65 7 (27|23 (26 |45 31 |35 14 [4000| 80
)
|
|

100 | 118 | 9 | 64 | 66 128 | 23 | 27 |45 | 32 | 35 | 14 (4000 | 96
125 (145 | 10 | 65 | 67 | 8
8

29 |24 | 27 |45 | 32 |35 | 14 (4000 | 130
150 [ 170 | 10 | 66 | 69 30 | 25 | 28 |45 | 33 |4 | 15 4000 | 155
200 [222| 11 | 68 | 72 | 8 |32 |27 |20 |5 |34 |4 | 15 |5000] 281
250 | 274| 12 | 70 | 75 | 9 [34 | 29 |30 |5 |35 |4 | 16 (5000 | 375
300326 | 13 | 72 | 18 | 9 |36 |30 | 31 |5 | 36|45 | 17 {5000 | 485
350 (378 | 14 | 74 | 81 | 9 | 38 | 32 | 32 |55 | 37 |45 | 18 (5000 | 610

400 | 430 15 | 76 | 84 | 10 ’ 40 | 34 | 33 |55 | 38 |5 18 5000 | 745

Cisnienie robocze 10 atn.
Waga rur obliczana jest dla érednic od 80 —200 mm przy diugodci
L = 4000 mm, za§ od 250 — 400 mm przy dlugo$ci L = 5000 mm.

Kwiecienn 1929




Copyright by P. K. N.

Przedruk dozwolony tylko za zgoda Polskie go Komitetu Normalizacyjnego, Warszawa. Elektoralna 2.

748—88 N

WIADOMOSCI P, K, N,

1929

Polskie

Termin zglaszania sprzeciwéw:

Normy

1 grudnia 1929 r.

Otwory przejsciowe do $rub

PN
G—-919

Projekt
Milimetry
Do §rub o §rednicy Otwory przejéciowe Do srub o §rednicy Otwory przejsciowe
Gwint wiercone odlany Gwint wiercone odlany
V\x)};&- N::itn?:- dc&l:lga- ‘ éredni zgrlibny zgruzbny \\:(h-ltt}; 1\222‘3- dgl;;a- S ol zgnibny zgruzbny
cale 1 R i cale 27 28 30 - 33
1,2 13 15 = 11" 28,576 30 32 34 35
1.4 15 1,8 30 31 33 : 36
1,7 18 2,1 R it T 31,751 33 35 37 38
P E 22 24 ) 3.3 34 36 40
123 | 25 28 | PR | 34926 36 38 | 40 41
2.6 28 | 31 36 37 39 42
3 32 3,6 11,7 38,101 40 42 44 45
35 37 | 42 39 T 42 45
4 43 4,8 s 41277 45 49
45 48 53 42 45 | 49
T | 4,762 51 55 15, 44452 | 48 50 | 52 |
— | 5 53 5,8 i 45 48 - 52 |
5.5 538 6,4 17,7 | 47,627 52 | 56
6 64 7 = 48 | s2 | | 56 |
77 6,350 | 67 7,4 2" | 50,802 55 | 58 | 60
7 74 8 52 56 | | 62
O 7938 | 84 9,5 0 56 62 | | e
8 84 | 95 105 21, 57,152 62 | 65 68
9 95 10,5 11,5 60 | 65 B 72
8yl 9525 | 10 15 12,5 21, 63,502 == 68 7 75
10 105 | 115 13 64 0 76
I 11 12 | 13 14 68 | 14 80
e | 11,113 | 12 13 14 25/, 69,853 - 4 | 8 82
12 13 14 15 72 i 78 85
orL 12700 | 135 | 15 | 16 16 76 = 82 90
| 14 15 | 16 | 18 37 76,203 82 | 8 90
5y 15876 | 17 18 | 19 20 80 86 95
16 17 18 | 20 3, 82,553 | s | 98
18- 19 20 22 85 “ 9% | 100
3,7 | 19,051 | 20 2 | 23 24 31,1 88,903 95 105
20 21 23 25 90 95 105
22 23 25 21 95 T 102 110
T 22,226 25 26 27 3%, 95,254 102 110
24 25 21 30 100 | 108 115 |
G 25,401 | 26 28 30 31 ry 101,604 B 108 | 115

Czerwiec, 1929.

Otwory wiercone z oznaczeniem:
dokladny — stosowane sa w mechanice precyzyjnej oraz w obrabiarkach precyzyinych,
$redni — w ogélnej budowie maszyn,
zgrubny 1 — przy otworach do $rub w kolnierzach rurowych,
zgrubny 2 — dla ofworéw lanych.
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