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DO WSZYSTKICH KOLEGÓW -  ELEKTRYKÓW
Referaty, zgłoszone na doroczną uroczystość naszego 

świata elektrotechnicznego, W alne Zgrom adzenie SE P u, 
poruszają szereg zagadnień, które w obecnej chwili intere­
sują ogół elektryków, a dotyczą zarówno dziedziny teorji, 
jak i praktyki. Nie mają one jednak na celu omówienia w y­
łącznie tylko strony technicznej odnośnych tematów; celem 
ich jest wywołanie dyskusji i pogłębienie poruszonych za­
gadnień również i pod kątem widzenia gospodarczym .

Referaty zostały podzielone na 5 grup, a mianowicie', 
ogólne-elektryfikacyjną, przem ysłową, komunikacyjną, tele­
techniczną i radiotechniczną.

Do grupy pierwszej należy przedewszystkiem  referat, 
podający analizę i defin icje zasadniczych p o jęć technicz­
nych i gospodarczych, charakteryzujących zakład elektrycz­
ny, następnie artykuł, stanowiący przyczynek do sprawy 
zreform owania warunków uprawnień na sieci okręgowe. Do 
tejże grupy w łączony został referat, dotyczący mało poru­
szonego u nas tematu elektryfikacji rolnictwa, wreszcie —  
referat o historji i rozwoju taryf w jednym z naszych w iel­
kich zakładów wytwórczych. Inne referaty tej grupy mają 
charakter techniczny Poruszone są w nich zagadnienia, d o­
tyczące sprawy norm alizacji w budowie sieci średnich na­
pięć, praktycznego obliczania prądów zwarcia oraz prze­
pięć atm osferycznych w sieciach i ochrony przed niemi.

W szystkie te tematy są bardzo aktualne i dyskusja, 
jaka się nad niemi na zjeździe rozwinie, będzie bardzo in­
teresująca, i niewątpliwie przyczyni się do wyjaśnienia w ie­
lu szczegółów , które mieć będą wpływ na spotęgowanie roz­
w oju elektryfikacji Polski.

S e k c ji przem ysłowa obejm uje referaty, dotyczące 
elektrycznego spawania. W  jednym z nich o charakterze 
historycznym autor przypom ina szczegół znamienny, a nie 
wszystkim może znany, mianowicie sprawę odkrycia przed 
50 laty systemu spawania elektrycznego w A n glji przez 
dwóch uczonych, z których jeden był polakiem . Następne 
referaty dotyczą w łaściw ości łuku elektrycznego oraz elek­
trod, używanych do spawania. Sprawa tych ostatnich nie 
jest jeszcze ostatecznie rozwiązana; są używane elektrody 
z różnych materjałów, otulone i nieotulone, większych 
i mniejszych średnic; w kraju są wyrabiane doskonałe elek­
trody, jednak dotychczas nie wszystkich typów.

Sprawa spawania elektrycznego znajduje coraz szersze 
zastosowanie, daje doskonałe wyniki, znaczne oszczędności 
i zupełną pewność pod względem wytrzym ałości spawanych 
konstrukcyj, wobec czego spawanie elektryczne jest stoso­
wane nawet w bardzo odpowiedzianych wypadkach. Ilość 
referatów, pośw ięconych temu zagadnieniu, jest dowodem, 
że ogół elektryków docenia ważność zagadnienia i pracuje 
nad ulepszeniami w tej dziedzinie.

Rozw ój trakcji elektrycznej nie stoi w P olsce na tak 
wysokim poziom ie, jak w innych krajach, jednak tramwaje 
i dojazdow e koleje elektryczne są b. poważnym odbiorcą 
krajowej wytwórczości elektrotechnicznej, a mianowicie 
przewodników, kabli żarówek, silników i t. d., a przede­
wszystkiem energji elektrycznej.

Referaty działu trakcyjnego można podzielić na cztery 
grupy. W  jednym  z referatów zostało omówione zagadnie­
nie elektryfikacji kolejow ego węzła warszawskiego, intere­
sujące bardzo żywo zarówno ogół obywateli, jak i krajowy

przem ysł elektrotechniczny, który ma dostarczyć szereg ma­
terjałów  i urządzeń, potrzebnych do wykonania robót.

W  osobnym referacie została om ówiona sprawa tary­
fikacji w tramwajach i na kolejach  dojazdow ych; ta sprawa 
jest podstaw ow ą dla wszystkich przedsiębiorstw i od spo­
sobu jej rozwiązania zależą dalsze losy danych przedsię­
biorstw kom unikacyjnych. H asło dostosowania taryf do 
zdolności płatniczej ludności, tak szeroko obecnie om aw ia­
ne w kraju i zagranicą, kryje w sobie wiele m ożliwości 
i również dużo niebezpieczeństw, pogłębianie więc p ow yż­
szego zagadnienia posiada pierwszorzędne znaczenie. W  
kilku innych referatach zostały om ówione sprawy, doty ­
czące konserw acji taboru i związanej z tem racjonalnej o r ­
ganizacji warsztatów; zastosowanie nowoczesnych systemów 
pracy w warsztatach i wozowniach może w wielu w ypad­
kach dać znaczne oszczędności. Jedną z ciekawych spraw', 
dotyczących  taboru, jest regulowanie napięcia w obwodach 
świetlnych, m ające na celu usunięcie ogólnie znanego z ja ­
wiska przygasania żarówek przy włączaniu nastawnika, >_o 
jest dla pasażerów nieprzyjemne, utrudnia czytanie i spra­
wia przykre wrażenie. System, opisany w jednym z refe­
ratów, został zaprojektow any jako rzecz całkiem  nowa; 
praktyczne zastosowanie tego systemu dało zupełnie dobre 
wyniki.

Nie została również pominięta sprawa bezpieczeństwa 
ruchu; w jednym  z referatów  zostały opisane systemy sa­
m oczynnej sygnalizacji przejazdów , wymaganej przez prze­
pisy Ministerstwa Kom unikacji w tych miejscach, gdzie 
nasilenie ruchu jest znaczne, a widzialność niedostateczna.

Z działu teletechniki został zgłoszony referat o p o ­
stępach w technice łączności dalekosiężnej zapom ocą kabli.

W  dziale radjotechniki znajdujem y referaty, dotyczą ­
ce nowych m aterjałów  i urządzeń, oraz nowych systemów 
dokonywania badań; jest również referat o charakterze 
eksploatacyjnym , om awiający zagadnienie przeszkód w o d ­
biorze, w ywołanych przez stacje lokalne.

Jak widać z pow yższego pobieżnego przeglądu refe­
ratów, został w nich poruszony cały szereg bardzo ważnych 
zagadnień w dziedzinie elektrotechniki.

Znaczna ilość referatów, zgłoszonych na tegoroczny 
Z jazd w B ydgoszczy, nie pozw oliła  na umieszczenie w ze­
szycie z dnia 1 maja r. b. wszystkich nadesłanych prac. 
D latego też niektóre z nich będą umieszczone w zeszycie 
z dnia 1 czerwca r. b. Są to prace o grzejnictw ie elektrycz- 
nem, o udziale w elektryfikacji Polski przemysłu cukrow ­
niczego, o badaniach kabli trakcyjnych, o niektórych za­
gadnieniach z dziedziny budowy silników trakcyjnych i t.d. 
oraz komunikaty o osiągniętych rekordach w dziedzinie 
w ytw órczości elektrotechnicznej.

Ilość i jakość referatów jest dowodem, że ogół e lek ­
tryków dotrzym uje kroku w wyścigu pracy i że pomimo 
ciężkiego kryzysu ekonomicznego dąży do jaknajw iększego ' 
rozw oju zastosowania elektryczności, osiągając w tej dz ie ­
dzinie korzystne rezultaty. Należy przew idyw ać i życzyć, 
by w przyszłości rozwój ten szedł w jeszcze szybszem 
tempie.

(— ) Inż. W iktor Przelaskowski, 
przew odniczący Kom isji Referatowej 

W alnego Zgromadzenia S.E.P.
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S E K C J A  O G Ó L N O  - E L E K T R Y F I K A C Y J N A

ZASADNICZE POJĘCIA TECHNICZNE I GOSPODARCZE, 
CHARAKTERYZUJĄCE ZAKŁADY ELEKTRYCZNE

Inż. Stanisław Konczykowski
Kierownik biura technicznego spółki akcyjnej „S iła i Św iatło".

Streszczenie. Referat zawiera analizę i defin icje w aż­
niejszych p o jęć technicznych i gospodarczych, charaktery­
zu jących  zakłady elektryczne, a m ianowicie: w ytwórczości, 
obciążenia, m ocy rozporządzalnej, rezerwy, m ocy czynnej, 
sprawności zakładu w ytwórczego, m ocy przyłączonych  urzą­
dzeń, energji dostarczonej, sprawności sieci, stopnia rów- 
noczesności, stopnia obciążenia zakładu, stopnia rów no­
mierności obciążenia, czasu użytkowania największego ob ­
ciążenia, stopnia wyzyskania urządzeń, stopnia wyzyskania 
czasu ruchu, stopnia równom ierności strat i czasu trwania 
największych strat. P ojęcia  te, jako podstawowe, wym agają 
ścisłego określenia i ujednostajnienia pod kątem widzenia 
struktury i potrzeb nowoczesnych zakładów  elektrycznych.

D o ocen y i kontroli działalności wszelkich organizm ów 
gospodarczych  służy statystyka. Statystyka ma wielkie zna­
czenie n ietylko dla istniejących organizm ów, lecz stanowi 
rów nież cenny materjał inform acyjny przy projektowaniu 
now ych organizm ów. Statystyka spełnia sw oje zadanie tylko 
wów czas, gdy jest przejrzysta i oparta na w łaściw ych zasa­
dach; operując natomiast pojęciam i niewłaściwem i, nieujed- 
nostajnionem i lub różnie pojm owanem i, prow adzi do b łęd ­
nych w niosków , a w ięc nie osiąga sw ego celu. A by  statysty­
ka była  dobrą, należy stworzyć dla niej m ocny jednolity fun­
dament w  postaci zasadniczych pojęć, charakteryzujących 
najlepiej i najw łaściw iej organizmy, których  ma dotyczyć, 
oraz ich funkcje.

Fundament statystyki zakładów  elektrycznych  nie jest 
jeszcze dostatecznie skonsolidow any. Przyczyna tego leży 
w  nieprzystosowaniu zasadniczych p o jęć do charakteru n o­
w oczesnych  zakładów  i ich skom plikow anych form oraz w 
zbyt w ielkiej różnorodności p o jęć częstokroć odmiennie p o j­
mowanych.

W  niniejszym referacie zestaw ione są ważniejsze p o ję ­
cia, charakteryzujące zakłady elektryczne pod względem 
technicznym  i gospodarczym , przy jednoczesnem  ośw ietle­
niu tych pojęć pod  kątem widzenia struktury i potrzeb n o ­
w oczesnych  zakładów  elektrycznych. Celem  referatu jest 
pozatem  ujednostajnienie p o jęć niezawsze w łaściw ie lub 
też różnie pojm ow anych. N iektóre propozycje , podane w  ni­
niejszym referacie, by ły  już przedm iotem  referatu, zg łoszo­
nego przez autora na III M iędzynarodow y Kongres W y tw ór­
ców  Energji Elektrycznej w Brukseli w  roku 1930.

Zakład elektryczny składa się w najogólniejszym przy­
padku z w ytw órni (elektrowni) oraz sieci wraz ze stacjami 
przetwórczem i i rozdzielczem i i przyłączam i. Pojęcia, cha­
rakteryzujące zakłady elektryczne, mogą w ięc dotyczyć bądź 
ca łego zakładu, bądź też poszczególnych  jego części.

W y w tórczość. N ow oczesny w ytw órczy  zakład elek ­
tryczny (elektrownia) z jego różnorodnem i i skom plikow a- 
nemi funkcjami m oże i powinien b yć traktow any jako jeden 
nierozdzielny orga.iizm, przeznaczony do wytwarzania ener­
gji elektrycznej z zasobów  energetycznych przyrody, czyli

do przetwarzania na energję elektryczną czy  to energji, za ­
wartej w m aterjałach opałow ych  (zakłady cieplne), czy  to 
energji, zawartej w  zasobach w odnych  (zakłady wodne). 
W szystkie poszczególne etapy fabrykacji, począw szy od  d o ­
prowadzenia surowca —  paliwa, względnie w ody, —  a skoń­
czyw szy na wysłaniu gotow ego fabrykatu w postaci energji 
elektrycznej z zakładu w ytw órczego do sieci, stanowią jeden 
złożony  proces przetw órczy. W szelkie straty energji w p o ­
szczególnych  procesach  składow ych stanowią ogólną stratę 
przetwarzanie energji, a w ięc są stratami fabrykacyjnem i.

Charakterystyką każdego zakładu przem ysłowego jest 
produkcja użyteczna. Dla zakładu elektrycznego produkcją 
użyteczną jest energją, wysłana z zakładu wytwórczego. 
A  więc jako w ytw órczość zakładu rozum ieć należy ilość 
energji, oddanej przez zakład w ytw órczy do sieci.

Inne pojęcia  w ytwórczości, a więc w ytw órczość m ierzo­
na na zaciskach prądnic, w ytw órczość mierzona na szynach 
zbiorczych  (pojęcie niejasne), określają tylko pewne etapy 
ogólnego procesu przetwarzania energji, lecz nie charaktery­
zują wyniku końcow ego, t. j. użytecznej w ytw órczości.

Statystyki notują zazwyczaj jako w ytw órczość zakła­
dów  elektrycznych energję, wytworzoną przez prądnice. 
W  drobnych, zakładach w ytw órczych  o prym itywnej struktu­
rze (posiadających np. tylko zespoły  lokom obilow e) energją, 
wytwarzana przez prądnice, wyraża jednocześnie energję 
oddaną do sieci, a w ięc w ytw órczość użyteczną (o ile pom i­
niemy drobne zużycie energji na oświetlenie samej w ytw ór­
ni). Miary tej nie m ożna jednak stosow ać do zakładów  n o ­
w oczesnych, w których, jak wiadom o, znaczna część energji, 
wydanej przez  prądnice, zużywa się na szereg pom ocniczych  
procesów , związanych z wytwarzaniem  energji elektrycznej; 
w zakładach tych istnieją nawet specjalne prądnice, często ­
kroć o w ielkiej m ocy, które produkują energję w yłącznie na 
własne potrzeby zakładu w ytw órczego.

Zakład w ytw órczy  produkow ać m oże energję różnego 
gatunku: przy różnych napięciach, różnych częstotliw o­
ściach lub różnych systemach prądu. W ytw órczość każdego 
gatunku energji m oże być notowana odrębnie, tak samo jak 
odrębnie notowane są różnorodne w yroby innych zakła­
dów  przem ysłow ych. Dla zilustrowania jednak ogólnej w y ­
tw órczości najbardziej interesującą jest w ytw órczość suma­
ryczna, wyrażona w kilow atogodzinach energji oddanej do 
sieci, ch oćby  w  różnych gatunkach, podobnie jak to ma m iej­
sce w  innych zakładach przem ysłow ych, np. w hutach, k tó ­
re, poza szczegółow ą specyfikacją swych w yrobów , wyraża­
ją całą  produkcję w  tonnach.

W  niektórych przypadkach może zachodzić w ątpli­
w ość, czy  procesy  przetwarzania energji elektrycznej w  za­
kładzie wytwórczym  na inne napięcie, na inną częstotliwość 
lub inny system prądu, należy uważać jako funkcje, zw iąza­
ne z w ytw órczością  energji elektrycznej, czy  też traktow ać
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je odrębnie, jako funkcje, związane z przesyłaniem  energji 
elektrycznej, t. j. z następnem ogniwem zakładu —  siecią. 
Trudno dać wyraźną w skazów kę, w  jaki sposób w ątpliw ość 
tę w  każdym  przypadku rozstrzygnąć. Jeżeli stacja prze­
tw órcza (transform atorowa lub przetw ornicow a) związana 
jest organicznie z zakładem  w ytw órczym , to procesy  prze­
twarzania energji elektrycznej m ogą b yć uważane jako funk­
cje składow e wytwarzania tej energji; w  szczególności zasa­
da ta nie m oże budzić w ątp liw ości w  przypalku, gdy urzą­
dzenia przetw órcze związane są bezpośrednio z prądnicami 
(np. każda prądnica pracuje na swój transformator). O ile 
niema organicznego związku m iędzy zakładem w ytw ór­
czym  i urządzeniami do przetwarzania energji e lektrycz­
nej, to procesy  przetwarzania tej energji pow inny b yć trak­
towane odrębnie, jako funkcje związane raczej z przesyła ­
niem energji.

Pomiar w ytw órczości energji, pojętej w  sposób wyżej 
określony, nie nastręcza trudności technicznych i m oże od ­
byw ać się bądź zapom ocą liczników  sumujących, t, j. licz­
ników  w ykazujących sumaryczną ilość energji oddanej do 
linij w yprow adzonych  z zakładu, bądź przez sumowanie 
wskazań liczników  ustawionych na poszczególnych  linjach; 
w  tym ostatnim przypadku odczytyw anie poszczególnych  
liczników  pow inno odbyw ać się, rzecz prosta, w  jaknajkrót- 
szych odstępach czasu. Gdy szyny zb iorcze oddzielone są od 
szyn zdaw czych, pom iar w ytw órczości m oże się odbyw ać w 
Przejściu z pierw szych szyn do drugich.

Obciążenie. Statystyki podają zazwyczaj obciążenie, 
m ierzone na zaciskach prądnic zakładu w ytw órczego. O bcią ­
żenie, pojęte w ten sposób, nie charakteryzuje użytecznego 
obciążenia zakładu, lecz tylko obciążenie prądnic, p roduk u ­
jących wszak nietylko energję użyteczną, lecz rów nież ener­
gję, zużywaną na własne potrzeby zakładu, nie m ów iąc już
o prądnicach, produkujących energję w yłącznie tylko na 
własne potrzeby zakładu.

Zgodnie z pojęciem  zakładu w ytwórczego, przyjętem  
w niniejszym referacie, jako obciążenie zakładu wytwór- 
czego należy rozum ieć jego obciążenie użyteczne, t. j. su­
maryczne obciążenie linij, wyprow adzonych z zakładu w y­
tw órczego, czyli moc dostarczoną do sieci.

O bciążenie zakładu w ytw órczego może zm ieniać się 
bardzo znacznie w  nieuchwytnych odstępach czasu, zw łasz­
cza zakładu, zasilającego urządzenia przem ysłow e o wahli- 
wem zapotrzebow aniu m ocy. Należy zatem odróżniać chw i­
low e obciążenie od  średniego obciążenia w pewnym  okresie 
czasu. Chw ilow e przeciążenia, zarów no prądnic, jak również 
Ufządzeń napędowych i urządzeń pom ocniczych, nie odgry­
z ą  już dzisiaj pow ażniejszej roli. O ile niedawno jeszcze 
Przyjmowano, że normalna m oc, względnie normalna w ydaj­
ność, urządzeń powinna być  dostosow ana do największego 
średniego obciążenia z okresu 5, 10 lub 15 minut, o tyle 
obecnie można już uznać, że w ystarczy w ybrać urządzenia 
na srednią największą m oc z okresu 30 minut. Jako obciąże- 
nie zakładu w ytw órczego można przyjm ow ać średnie ob cią ­
żenie z okresu 30 minut. Największem  lub szczytow em  ob cią ­
żeniem zakładu w pewnym  okresie czasu (np. w  ciągu mie­
siąca lub w ciągu roku) będzie zatem największe średnie 
obciążenie z okresu 30 minut.

Gdy obciążenie zakładu w ytw órczego m oże być w y ­
bitnie wahliwe, jak np. przy dostawach energji do celów  
trakcyjnych lub do urządzeń w alcow niczych  i maszyn wy- 
clągowyoh, nie posiadających urządzeń w yrów naw czych , 
sPrawa w yboru urządzeń zakładu w ytw órczego powinna być 
specjalnie zbadana pod  kątem widzenia chw ilow ych wahań 
obciążenia.

Obciążenie zakładu m oże b yć m ierzone przez przyrządy 
umujące obciążenie poszczególnych  linij i zespolone z licz­

nikami sumującemi. W  zakładach, nie posiadających  spe­
cjalnych sumujących urządzeń pom iarow ych, obciążenie 
(30-minutowe) zakładu m oże b yć w przybliżeniu ustalone 
przez odczytyw anie co  p ó ł godziny liczników  ustawionych 
na poszczególnych  linjach i przez pom nożenie sumy w ska­
zań tych liczników  p rzez  dwa.

M oc rozporządzalna. O ile w ytw órczość zakładu i jego 
obciążen ie dają się określić bez trudności, o tyle trudniej 
jest określić m oc zakładu w ytw órczego.

W  dotychczasow ych  statystykach podaw ana jest moc 
poszczególnych  prądnic, nie w yłączając prądnic, przezna­
czonych  na własne potrzeby zakładu w ytw órczego, oraz in­
nych urządzeń pom ocn iczych , np. akum ulatorów, przetw or­
nic i t. p. Dane pow yższe są interesujące i charakterystycz­
ne, nie są jednak w yrazem  m ocy zakładu jako całości.

W  drobnych  zakładach w ytw órczych  o prymitywnej 
budow ie m oc poszczególnych  prądnic wraz z m ocą akumu­
latorów  m oże być utożsamiana z m ocą zakładu w ytw órcze ­
go. M oc poszczególnych  urządzeń napędow ych w tego ro ­
dzaju zakładach (np. lokom obil, silników dyzlow skich  i t. p.) 
odpow iada zazw yczaj m ocy prądnic. Innemi słow y, zakład 
w ytwórczy może być obciążony m niejwięcej mocą, równą 
m ocy wszystkich zainstalowanych urządzeń elektrycznych, 
przeznaczonych do wytwarzania energji (pom ijając narazie 
zagadnienie rezerw y).

M oc (użyteczna) zakładu w ytw órczego o złożonej b u ­
dow ie zależy n ietylko od  m ocy zainstalowanych prądnic, 
których  część może być przeznaczona do produkcji energji 
tylko na własne potrzeby zakładu; m oc tego typu zakładu 
zależy rów nież od w ydajności szeregu innych urządzeń, prze­
znaczonych poza prądnicami, względnie turbozespołam i, do 
w ykonyw ania w łaściw ych  sobie funkcyj w pełnym  procesie 
fabrykacji energji elektrycznej, a w ięc —  od wydajności k o ­
tłów, urządzeń do zasilania wodą, węglem  i t. p. Pozatem 
część m ocy  prądnic zużywana jest na własne potrzeby za ­
kładu, a w ięc do napędu urządzeń pom ocniczych , ośw ietle ­
nia i t. p.

Określając m oc zakładu w ytw órczego, należy zatem li­
czyć się nietylko ze zdolnością  w ytw órczą urządzeń, w ytw a­
rzających energję elektryczną, lecz rów nież z w ydajnością 
wszelkich innych urządzeń głów nych i pom ocn iczych , b io ­
rąc przytem  p od  uwagę straty fabrykacyjne, a w ięc b e zp o ­
średnie straty energji i zużycie energji na potrzeby własne 
zakładu.

N ajwiększą m oc użyteczną, którą zakład w ytw órczy  
m oże oddać do sieci przy  jednoczesnym  ruchu wszystkich  
swoich urządzeń, z w yjątkiem  jedynie tych urządzeń, które  
ze względu na sw ój charakter nie mogą pracow ać bez 
przerw y (np. kotły  będące w czyszczeniu ), lub które ze 
względu na bezpieczeństw o ruchu muszą pozostaw ać w r e ­
zerw ie ( zapasowe pom py zasilające), proponujem y nazwać 
mocą rozporządzalną zakładu w ytw órczego.

M oc rozporządzalna nigdy nie m oże być  w iększa od 
m ocy zainstalowanych prądnic, a w  krańcow ym  przypadku 
najwyżej równa jest sumarycznej m ocy prądnic, przeznaczo­
nych do produkcji energji elektrycznej na sieć, zmniejszonej
o m oc elektryczną, zużywaną na własne potrzeby zakładu 
w ytw órczego. Ten ostatni przypadek będzie miał m iejsce 
tylko w ów czas, gdy w ydajność k otłów  (po odliczeniu k o ­
tłów , będących  jednocześnie w  czyszczeniu), urządzeń do 
zasilania w odą i czyszczenia w ody, urządzeń do zasilania 
węglem  i t. p. jest wystarczająca dla pełnego obciążenia 
wszystkich zainstalowanych prądnic.

Pojęcie  m ocy rozporządzalnej ma szczególne znaczenie 
przy projektow aniu w spółpracy zak ładów  elektrycznych  na 
wspólną sieć; celem  tej w spółpracy  jest, jak w iadom o, w y ­
zyskanie w  pełnej mierze (to znaczy przy pełnej m ocy roz-
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porządzalnej) zakładów  pracujących  ekonom icznie przy p o ­
m ocniczej roli zakładów , pracujących mniej ekonom icznie, 
jako rezerw, względnie zakładów  szczytow ych.

Zdajem y sobie sprawę, że ustalenie m ocy rozporządzal­
nej zakładu w ytw órczego zawiera w sobie pewną dow olność, 
w n iektórych bow iem  przypadkach przez nieznaczne uzupeł­
nienie urządzeń (np. ustawienie dodatkow ej pom py zasila­
jącej) m oc rozporządzalna zakładu m oże być zwiększona. 
D robne braki w  urządzeniach pom ocniczych , których uzu­
pełnienie m oże w płynąć na podw yższenie m ocy rozporzą­
dzalnej, nie pow inny być  brane p od  uwagę, czyli zakład p o ­
winien być szacow any na moc, która m oże być  osiągnięta 
ch oćby  p o  dokonaniu pew nych uzupełnień w urządzeniach,
o ile uzupełnienia te nie są zasadnicze.

Rezerwa. Zakład w ytw órczy  nie m oże stale oddaw ać 
do sieci pełnej m ocy rozporządzalnej: urządzenia zakładu 
wym agają w  pew nych okresach czasu remontu; w czasie ru­
chu zdarzają się przypadki uszkodzeń tych lub innych urzą­
dzeń, wskutek czego urządzenia te muszą być chw ilow o w y­
cofane z ruchu. Racjonalnie prow adzony zakład w ytw órczy 
pow inien zatem być rozbudow any szerzej, niżby to w ynika­
ło z warunków jego obciążenia, t. j. pow inien posiadać w 
urządzeniach stale potrzebnych do ruchu odpow iednią re ­
zerw ę. M oże być  zatem  m owa o rezerw ie dla turbozespo­
łów , kotłów , pom p i t. p.

Rezerwą tę stanowi różnica m iędzy sumaryczną nomi­
nalną mocą, względnie sumaryczną w ydajnością, danych  
urządzeń zainstalowanych w zakładzie w ytw órczym  (tu rbo ­
zespołów , kotłów , pom p i t. p .) i nominalną mocą, w zględ­
nie wydajnością, tychże urządzeń , które jednocześn ie stale 
mogą być w ruchu. Minimalną, aczkolw iek niezawsze w y­
starczającą, rezerw ę dla danych urządzeń stanowi jedno 
urządzenie o największej m ocy, względnie o największej w y­
dajności (w kotłach  conajmniej dwa kotły).

W  literaturze spotyka się określenie rezerw y zakładu 
w ytw órczego jako różn icy m iędzy m ocą nominalną zainsta­
lowanych prądnic, a najwię<kszem obciążeniem  tych prądnic. 
U jęcie to jest n iew łaściw e i nie charakteryzuje istotnej re­
zerwy, lecz tylko m oc (na zaciskach prądnic) pozostającą do 
dyspozycji aż do obciążenia prądnic pełną m ocą nominalną. 
W  sensie tego określenia zakład, posiadający np. tylko je ­
den turbozespół n ieobciążony całkow icie, posiadałby rezer­
wę równą różnicy m iędzy nominalną m ocą turbozespołu a je ­
go największem  obciążeniem . Nie trzeba dow odzić, że tego 
rodzaju wniosek byłby  ca łkow icie  błędny.

Moc czynna. Jeżeli odliczym y rezerw ę w poszczegól­
nych urządzeniach zakładu wytwórczego (w turbozespołach, 
kotłach, pom pach zasilających i t. p.), to zakład będzie 
m ógł oddać do sieci m oc mniejszą, niż m oc rozporządzalna. 
M oc użyteczną, jaką zakład w ytw órczy może oddać do s ie ­
ci przy ruchu tylko części w szystkich swoich urządzeń, a 
mianowicie po odliczeniu urządzeń pozostających  w rezer­
wie {w  postoju ), proponujem y nazwać w odróżnieniu od 
m ocy rozporządzalnej mocą czynną, a to z tego względu, 
że charakteryzuje ona m oc użyteczną zakładu przy ruchu 
urządzeń, które jednocześnie stale mogą być czynne.

Różnica między m ocą rozporządzalną zakładu i jego 
m ocą czynną jest odpow iednikiem  pojęcia  rezerw y w odn ie­
sieniu do całego zakładu w ytw órczego i wynika z rezerw  
w poszczególnych  urządzeniach.

Przy w spółpracy szeregu zakładów  w ytw órczych  na 
w spólną sieć niektóre zakłady, pracujące specjalnie ek on o­
micznie, mogą, jak wspomnieliśmy wyżej, pracować przy 
pełnej m ocy  rozporządzalnej; w ów czas m oc czynna każde­
go z tych zakładów  będzie równa jego m ocy rozporządzal­
nej, rezerw ą natomiast będą zakłady pracujące mniej ek o ­
nomicznie.

Sprawność zakładu wytwórczego. Różnica między 
energją w ytworzoną, czyli oddaną do sieci, a dostarczoną do 
zakładu wyraża straty na przetwarzanie energji, przyczem  
w tych stratach mieszczą się zarów no straty bezpośrednie, 
jak i zużycie energji na potrzeby własne zakładu.

Stosunek energji elektrycznej, w ytw orzonej w pewnym 
okresie czasu, do energji cieplnej, względnie wodnej, dostar­
czonej do zakładu w tym samym okresie czasu, wyraża śred­
nią sprawność zakładu. Dla ustalenia sprawności energja 
oddana i dostarczona musi być wyrażona w dow olnych, lecz 
jednakow ych jednostkach. Dla zakładów  cieplnych energja 
oddana oraz energja dostarczona może być wyrażona np. 
w kalorjach.

W  dotychczasow ych  statystykach nie mówi się o 
spraw ności zakładów  w ytw órczych , natomiast podaje się zu­
życie energji elektrycznej na własne potrzeby zakładu. Zu­
życie to nie wyraża pełnych  strat, związanych z w ytwarza­
niem energji elektrycznej, a zatem  nie charakteryzuje spraw­
ności zakładu; przeciw nie w pew nych okolicznościach  za ­
kład w ytw órczy, pracujący zasadniczo ekonom iczniej, może 
w ykazyw ać w iększe zużycie energji elektrycznej na własne 
potrzeby, niż zakład podobny pracujący mniej ekonom icznie, 
a to w  przypadku, gdy w pierwszym  zakładzie napęd urzą­
dzeń pom ocniczych  jest zelektryfikow any, a w drugim —  
urządzenia pom ocn icze napędzane są zapom ocą silników 
parow ych; zużycie energji elektrycznej na własne potrzeby 
zakładu w ytw órczego ilustruje w ięc tylko stopień zelektry­
fikowania urządzeń pom ocniczych .

W łasne zużycie energji w now oczesnych  zakładach w y ­
tw órczych  nie da się ściśle ustalić i zanalizować; w zakła­
dach cieplnych np. część energji, zużytej do napędu urządzeń 
pom ocniczych , może być w dalszym ciągu częściow o odzys­
kana; energja dostarczana do poszczególnych  urządzeń p o ­
m ocniczych  nie zawsze jest mierzona, pomiar bow iem  tej 
energji by łby  n iezw ykle skom plikowany, a nawet często 
niem ożliwy. Charakterystyką zakładu w ytw órczego jako ca ­
łości, z punktu widzenia racjonalności technicznej, m oże być 
w ięc tylko jego sprawność, pojęta w sposób w yżej ok re­
ślony.

Moc przyłączonych urządzeń. Jako m oc przyłączonych 
urządzeń należy rozum ieć sumę nominalnych m ocy odb ior­
ników. Kontrola przyłączonych  odbiorn ików  nie jest łatwa, 

•zwłaszcza w wielkich zakładach przem ysłow ych, które p o ­
bierają energję do różnych potrzeb. Z tą samą trudnością 
spotykam y się rów nież u drobnych odbiorców , trudno b o ­
wiem narażać odb iorców  na stałe przykrości z pow odu kon ­
trolowania ich urządzeń.

O dokładnej statystyce m ocy odbiorników  nie może 
zatem być m owy. Dla nowych instalacyj m oc odbiorników  
m oże b y ć  notowana w edług zgłoszeń odbiorców , dla daw niej­
szych zaś instalacyj —  przy okresow ych kontrolach. U w ięk ­
szych odbiorców , u których kontrola jest jeszcze trudniejsza, 
jako m oc przyłączonych  urządzeń m oże być  przyjęta m oc 
zainstalowanych transform atorów oraz silników w ysokiego 
napięcia.

Nie w chodzim y tu w szczegóły  podziału przyłączonych 
urządzeń na grupy; podział ten powinien być  dokonany sto ­
sownie do przeznaczenia zużywanej energji (a w ięc np. do 
oświetlenia, grzejnictwa, drobnego napędu, napędu zakładów  
przem ysłow ych, trakcji, rolnictw a i t. p.). Podział ten może 
być  mniej lub w ięcej szczegółow y w  zależności od  zakresu 
obserw acyj, prow adzonych  przez zakłady elektryczne.

Energja, dostarczona odbiorcom, notowana jest zazw y­
czaj w statystykach pod nazwą sprzedaży energji. Pojęcie 
sprzedaży jest pojęciem  raczej handlowem , W  statystykach 
zakładów  elektrycznych nie m ożem y rozróżniać energji 
sprzedanej, t, j. dostarczonej za opłatą, od energji dostar­
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czonej bezpłatnie. D latego też zamiast pojęcia  energji sprze­
danej należy operować pojęciem  energji dostarczonej od ­
biorcom. Energją dostarczona odbiorcom  może być również 
dzielona na grupy stosownie do przeznaczenia energji, wg. 
zasady przyjętej dla podziału  na grupy przyłączonych  urzą­
dzeń. *

Sprawność sieci. Enengja w ytworzona w zakładzie 
w ytw órczym  dostarczana jest odbiorcom  przeważnie za p o ­
średnictwem  sieci. Różnica m iędzy energją w ytw orzoną w 
pewnym okresie czasu, a dostarczoną odciorcom , stanowi 
ogólną stratę w  sieci. Na tę ogólną stratę składają się nie- 
tylko straty w przew odach (om owe, wskutek upływu i na 
ulot, na histerezę dielektryczną), lecz  rów nież straty w trans­
formatorach, względnie przetw ornicach, urządzeniach pom ia­
row ych i t. p. i w reszcie zużycie energji na potrzeby stacyj 
przetw órczych , względnie rozdzielczych  (oświetlenie, napęd 
pom p do chłodzenia transformatorów, ładow anie akumula­
torów  i t. p.).

Jako sprawność sieci rozum ieć zatem należy stosunek  
energji, dostarczonej w pewnym  okresie czasu odbiorcom , do 
energji w ytw orzon ej. Należy rozróżniać średnią sprawność 
sieci (w pewnym okresie czasu) od sprawności przy naj- 
w iększem  obciążeniu. Pierwsza spraw ność jest większa od 
drugiej.

Straty w sieci oraz jej sprawność można rozpatrywać 
oddzielnie dla różnych części sieci (sieć niskiego napięcia, 
stacje przetw órcze, sieć w ysokiego napięcia). Iloczyn spra­
wności poszczególnych  części sieci daje ogólną sprawność 
sieci.

Stopień równoczesności. O dbiorca nie posługuje się 
zazwyczaj wszystkiemi odbiornikam i jednocześnie i nie 
wszystkie odbiorniki pracują przy swej m ocy nominalnej. 
Skutkiem tego największe zapotrzebowanie mocy na 
przyłączu u odb iorcy  jest mniejsze od  m ocy nominalnej przy­
łączonych odbiorników .

Zapotrzebow anie m ocy przez odb iorców  nie jest rów ­
nomierne, przyczem  przebieg tego zapotrzebow ania w funk­
cji czasu dla różnych urządzeń (instalacyj) odbiorczych  nie 
jest jednakowy. Skutkiem tego największe obciążenie zakła­
du elektrycznego jest mniejsze od sumy największych obcią- 
żeń poszczególnych urządzeń (instalacyj) odbiorczych. 
A więc np : najw iększe obciążenie stacji transformatorowej 
Jest mniejsze od sumy największych obciążeń na przyłączach 
odbiorców ; największe obciążenie zakładu w ytw órczego jest 
mniejsze od sumy największych obciążeń  stacyj transforma­
torow ych; w reszcie największe rów noczesne obciążenie pra- 
cujących rów nolegle zakładów  w ytw órczych  jest mniejsze 
°d  sumy obciążeń  tych zakładów.

Stosunek najw iększego obciążenia w pewnym punkcie 
sieci do sumy największych obciążeń, w zględnie m ocy no- 
,r,inaTnych przyłączonych  odbiorników, nazywamy stop- 
niem rów noczesności. Jak z przytoczonych wyżej przykła- 

ow  wynika, stopień rów noczesności może w yrażać stosu­
nek największego obciążenia na przyłączu odbiorcy  do sumy 
nominalnych m ocy przyłączonych  odbiorników , stosunek naj­
w iększego obciążenia stacji transform atorowej do sumy naj­
większych obciążeń na przyłączach odbiorców , stosunek naj­
w iększego obciążenia zakładu w ytw órczego do sumy naj- 
W ększych obciążeń  stacyj transform atorowych i t. d.

Każdy z pow yższych  spólczynników  charakteryzuje sto- 
Pien wyrównania obciążenia w pewnym  punkcie sieci (a 

^kł na ^rzy ^ czu odbiorcy, na stacji transformatorowej, w 
. adzie w ytw órczym  i t. d.) w  stosunku do innych punktów 

ci, względnie m ocy odbiorników . Iloczyn poszczególnych  
sPó czynników  pośrednich wyraża ogólny stopień rów no- 

esności, a w ięc np. iloczyn  wszystkich w ym ienionych w y­

żej spółczynników  w yrażać będzie stosunek największego 
obciążenia zakładu w ytw órczego do m ocy przyłączonych  
odbiorników , czyli stopień rów noczesności obciążenia w y ­
twórni.

W  literaturze spotyka się inne ujęcie spółczynnika, 
w yrażającego stopień rów noczesności, a m ianowicie spół- 
czynnik len  określa się jako stosunek największego rów n o­
czesnego obciążenia odnośnych urządzeń (ustalonego np. 
przez nałożenie w ykresów  obciążenia poszczególnych  urzą­
dzeń) do sumy najw iększych obciążeń  tych urządzeń. U jęcie 
to nie jest w łaściw e: rów noczesne obciążenie urządzeń, p rzy ­
łączonych  w  różnych punktach sieci, jest pojęciem  niereal- 
nem, nie mającem  znaczenia fizycznego; obciążenie to jest 
nieuchwytne, określony bow iem  w ten sposób  spółczynnik 
nie wynika bezpośrednio z danych statystycznych zakładów  
elektrycznych ; w reszcie, posiłkując się tak ustalonem i spół- 
czynnikami, musimy przy obliczaniu obciążenia zakładu (na 
stacjach transform atorowych lub w zakładzie wytwórczym ) 
uwzględnić stratę m ocy w odnośnej części sieci, co  kom pli­
kuje obliczenie.

W  literaturze i statystykach spotyka się częstokroć 
poza pojęciem  stopnia rów noczesności rów nież pojęcie  sp ó ł­
czynnika różnoczesności, który jest odw rotnością  pierw sze­
go spółczynnika. Pierwszy spółczynnik jest mniejszy od je ­
dności, drugi w iększy od jedności. A by  uniknąć n ieporozu­
mień, proponujem y posiłkow ać się tylko stopniem rów n o­
czesności.

W reszcie w literaturze i statystykach spotykam y się 
z pojęciem  „stopnia zapotrzebow ania" (demand factor), k tó ­
ry jest identyczny z pojęciem  stopnia rów noczesności, odnie- 
sionem do urządzenia (instalacji) odbiorcy . Spółczynnik ten 
wyraża m ianowicie stosunek największego obciążenia, m ie­
rzonego na przyłączu urządzenia odbiorcy, do sumy nom i­
nalnych m ocy odbiorników . A by  nie zw iększać ilości i tak 
różnorodnych pojęć, proponujem y spółczynnik pow yższy na­
zywać mianem ogólnem  „stopnia rów noczesności urządzenia 
(instalacji) odbiorcy.

Stopień obciążenia zakładu wytwórczego. Proponuje­
my spółczynnikiem  tym (s) określić stosunek największego 
obciążenia zakładu w ytw órczego (P w pewnym  okresie
czasu do m ocy rozporządzalnej [Prozv)' względnie m ocy 
czynnej (P ^ ), zakładu:

P  Pmax __  max
*r ~p s« ~  p czrozp cz

Spółczynnik ten pośrednio wskazuje zapas m ocy w za ­
kładzie w ytw órczym  w stosunku do m ocy rozporządzalnej, 
w zględnie m ocy czynnej. W  literaturze m oc, którą d y sp o ­
nuje zakład ponad jego obciążenie, często uważa się n ie­
słusznie za rezerw ę, o czem  mowa była wyżej.

N ależy zaznaczyć, że spółczynnikow i „stopień  obciąże- 
nia“ przypisuje się niekiedy inne niew łaściw e znaczenie, a 
mianowicie znaczenie „stopnia równomierności obciążenia , 
ilustrującego bynajmniej nie stopień obciążenia zakładu, 
lecz charakter obciążenia, o czem mowa jest w następnym 
rozdziale.

Stopień równomierności obciążenia. (Belastungsfak- 
tor). Spółczynnik ten (m) ilustruje charakter obciążenia za­
kładu, względnie urządzenia (instalacji) odbiorcy, i wyraża 
stosunek ilości energji w ytworzonej, przesłanej, względnie p o ­
branej przed odbiorcę, (kW h) w pewnym  okresie czasu (A) 
do tej ilości energji, która m ogłaby być w tym samym ok re­
sie czasu w ytworzona, przesłana, względnie pobrana, gdyby 
obciążenie zakładu, względnie obciążenie na przyłączu urzą­
dzenia odbiorczego, by ło  stale rów ne największemu ob cią ­
żeniu (Pmax ); inaczej spółczynnik ten może być wyrażony
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przez stosunek średniego obciążenia (P^r ) w danym okresie 
czasu do obciążenia najw iększego (P max ):

kW h P śr
m ~  P  .h  ~  Pmax max

Stopień rów nom ierności obciążenia zakładu zależy, 
rzecz prosta, od  warunków, w  jakich następuje odbiór ener­
gji z sieci. Zakłady o charakterze ośw ietleniow ym  mają 
spółczynnik ten niski, zakłady natomiast o charakterze prze­
m ysłowym  —- w ysoki. Od spółczynnika tego zależą w znacz­
nej m ierze koszty eksploatacji zakładu na jednostkę w y tw o ­
rzonej, względnie dostarczonej, energji. K oszty te dla zakładu 
obciążonego równom iernie, a w ięc pracującego przy w y so ­
kim spółczynniku rów nom ierności obciążenia, są niższe, niż 
dla zakładu obciążonego mniej równom iernie. Stosownie do 
kosztów  eksploatacyjnych  taryfy dla odb iorców , p ob iera ­
jących energję przy wysokim  spółczynniku rów nom ierno­
ści obciążenia (przemysł), są niższe od taryf dla odbiorców , 
pobiera jących  energję przy niskim spółczynniku rów nom ier­
ności obciążenia (oświetlenie).

R ozp iętość taryf praktycznie jest większa, niżby to w y ­
nikało ze ścisłej kalkulacji opartej na pow yższych  podsta­
wach (po uwzględnieniu kosztów , spow odow anych  rozdzia­
łem energji). Pozatem  m oc poza szczytem  obciążenia nie- 
wyzyskana przez odbiorców , pracujących przy niskim sp ó ł­
czynniku rów nom ierności obciążenia, opłacona już przez tych 
odb iorców  w  odnośnych taryfach, m oże być częściow o 
sprzedana (w dolinach obciążenia zakładu) innym odbior­
com. Pow yższem i okolicznościam i tłom aczy się paradoksal­
ne napozór zjawisko, że zakłady pracujące przy niskim sp ó ł­
czynniku rów nom ierności obciążenia, a w ięc przy obciąże­
niu naogół nierównom iernem , są zazwyczaj rentowniejsze od 
zakładów , których  obciążenie jest bardziej równomierne.

Czas użytkowania największego obciążenia. Charakter 
obciążenia zakładu elektrycznego, lub też urządzenia od b ior­
cy, określa się zazw yczaj nie spółczynnikiem , o którym  m o­
wa była w yżej, lecz innem pokrew nem  pojęciem  —  czasem 
użytkowania największego obciążenia ( t ) .  Czas ten wyraża 
stosunek ilości energji w ytw orzonej, przesłanej, względnie 
pobranej przez odbiorcę. (kW h) w  pewnym  okresie czasu (/i) 
do odpow iedniego najw iększego obciążenia |/’ max’):

kWh
Pmax

Z wym ienionego poprzednio w zoru dla stopnia rów n o­
m ierności obciążenia wynika, że

t  =  m . h.
Czas użytkowania największego obciążenia oraz sto ­

pień rów nom ierności obciążenia pozostają zatem od siebie 
w  ścisłej zależności; m ianowicie czas użytkowania najw ięk­
szego obciążenia otrzymuje się przez pom nożenie stopnia 
rów nom ierności obciążenia (m) przez czas ruchu (A).

Dla w ytwórni pracującej ca ły  rok bez przerw y [h 
=  8 760 godz.) t  =  m . 8 760.

Stopień wyzyskania urządzeń. (Benutzungsfaktor). 
Spółczynnik ten (n) wyraża stosunek ilości energji wydanej, 
względnie pobranej, (kW h) w pewnym okresie czasu (h) przez 
dane urządzenia (turbozespoły, kotły, transformatory, silniki
i t. p.) do tej ilości energji, która m ogłaby być  w  tym sa­
mym okresie czasu przez te urządzenia wydana, względnie 
pobrana, gdyby obciążenie by ło  stale rów ne sumie m ocy 
nominalnych wszystkich odnośnych urządzeń (S P nom); ina­
czej spółczynnik ten m oże być w yrażony przez stosunek 
średniego obciążenia (P^r') w danym okresie czasu dó sumy 
m ocy  nominalnych wszystkich odnośnych urządzeń (S P nom).

A  w ięc stopień wyzyskania turbozespołów :

kW h Pir
n ~  (S P nnJ  ■ h 1 P  m 'v nom/  nom

Poza pojęciem  „stopnia wyzyskania urządzeń" spotyka­
my rów nież po jęcie  „stopień  użytkowania odbiorn ików ", 
który jest niczem  innem, jak „stopniem  wyzyskania urzą­
dzeń" odniesionym  do urządzenia (instalacji) odbiorcy. P o ­
nieważ pojęcia  te są identyczne, przeto nie należy określać 
ich różnemi nazwami.

Stopień wyzyskania urządzeń ma zasadniczy w pływ  na 
ich sprawność; a w ięc zakłady, pracujące przy dobrem  w y­
zyskaniu (wysokim spółczynniku wyzyskania) urządzeń, w y ­
kazują lepszą sprawność, czyli np. mniejsze zużycie paliwa 
na jednostkę w ytw orzonej energji elektrycznej, niż zakłady, 
w których urządzenia w yzyskane są w mniejszym stopniu.

Stopień wyzyskania czasu ruchu. (Betriebszeitfaktor). 
Spółczynnik ten (f) wyraża stosunek ilości energji, która w 
pewnym  okresie czasu (h) m ogłaby być wydana przez dane 
urządzenia (turbozespoły, kotły, transformatory i t. p.) w 
czasie pracy (t) każdego z tych urządzeń przy pełnej m ocy 
nominalnej (Pnom)> do tej ilości energji, która m ogłaby być 
przez te urządzenia wydana, gdyby ruch ich przy tem sa­
mem obciążeniu trwał w okresie czasu (h) bez przerwy.

A  w ięc spółczynnik pow yższy dla turbozespołów :

S ( P nom,f )

'<? KoJ'h '
Przy N turbozespołach jednakow ej m ocy

przyczem  ^ ł oznacza liczbę m aszyno-godzin turbozespołów  
w okresie czasu h.

Spółczynnik pow yższy łącznie z w yżej opisanym  sp ó ł­
czynnikiem, wyrażającym  stopień wyzyskania urządzeń, ma 
w pływ  na sprawność odnośnej grupy urządzeń, a zatem d e ­
cyduje rów nież o sprawności ca łego zakładu.

Stopień równomierności strat. Spółczynnik len ma 
szczególne znaczenie przy obliczaniu na gospodarność prze­
w odów  elektrycznych  IŁniiij przesyłow ych . Spółczynnik ten 
(ę) wyraża stosunek ilości energji straconej w pewnym  okre­
sie czasu (/i) do tej ilości energji, która byłaby stracona w 
tym samym okresie czasu, gdyby panow ało stale największe 
obciążenie (Pimax); ir.aczej spółczynnik ten m oże być w yra­
żony przez stosunek średniej straty m ocy (A Pir) w danym 
okresie czasu do największej straty m ocy ( A P max) przy naj- 
w iększem  obciążeniu.

A  w ięc np. dla linji przesyłow ej spółczynnik ten

Pśr ■ kW h A p ,r

C Pmax • P max « h A P max ’  
przyczem  pśr oznacza procentow ą stratę energji otrzymanej 
z linji (kW h) w  ciągu h godzin, p max —  procentow ą stratę 
energji przy największem obciążeniu (Pmax).

W yznaczenie pow yższego spółczynnika połączone jest 
z pewnem i trudnościami, nie znając bow iem  zgóry przebie­
gu obciążenia linji, trudno jest określić średnią stratę m ocy. 
Badania przeprow adzone przez inżyniera M axa W olfa  z 
Darmstadtu (ETZ 1931, str. 1267) nad szeregiem zakładów  
elektrycznych  o różnych przebiegach obciążenia wykazały, 
że stopień rów nom ierności strat pozostaje w  pewnej funk­
cjonalnej zależności od stopnia rów nom ierności obciążenia; 
zależność ta ujęta została przez inżyniera W olfa  w następu­
jący w zór:

i =  0,083 +  1,036 m’ +  0,12 m\ 
w  którym  ę oznacza stopień rów nom ierności strat, a m  —  
stopień rów nom ierności obciążenia,
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W eingartner zaproponow ał inny w zór uproszczony 
(ETZ 1932, str. 927), dający wyniki zbliżone do w yników, 
które otrzym uje się ze wzoru W olfa , a mianowicie:

ę =  m1,792 .
Poniew aż stopień rów nom ierności obciążenia daje się 

dla każdego przypadku ustalić, przeto obliczenie spółczynni­
ka ę na podstaw ie jednego z pow yższych  w zorów  da się z 
łatw ością  w ykonać. W  następnym rozdziale podana jest ta­
bela, w  której wym ienione są w artości spółczynnika ę w za­
leżności od w artości spółczynnika m, obliczone na podsta­
wie wzoru W olfa.

Czas trwania najw iększych strat. Przy obliczaniu na 
gospodarność przew odów  elektrycznych  linij przesyłow ych  
zazwyczaj operuje się nie spółczynnikiem , w yrażającym  sto­
pień rów nom ierności strat (ę ), lecz innem pokrew nem  p o ję ­
ciem  —  czasem trwania najw iększych strat (7"). Czas ten w y­
raża stosunek energji straconej w  pewnym  okresie czasu do 
największej straty m ocy przy największem  obciążeniu (PmaJ- 

pir . kW h p śr

~  ~D---------P -------~  ----------- * T*^m ax '  max ^raax

Poniew aż pir <  pmax, przeto w ogólnym  przypadku 
czas trwania największych strat 

T <  T .

W  specjalnym przypadku, mającym znaczenie raczej 
teoretyczne, gdy energja- stale w ciągu okresu czasu h

p o b i e r a n a  je s t  p r z y  j e d n a k o w e m  o b c i ą ż e n i u ,  t.j. g d y  P ś r — P m a\>  

c z a s  t r w a n ia  n a j w i ę k s z y c h  s trat  T =  t  =  h.

Z w ym ienionego wyżej wzoru dla stopnia rów nom ier­
ności strat wynika, że

T =  ę .  h .

W  poniższej tabeli, zestawionej na podstaw ie wzoru 
W olfa, podane są w artości stopnia rów nom ierności strat 
(«) oraz czasu trwania największych strat (7) w zależności 
od  stopnia równom iei ności obciążenia (m), względnie czasu 
użytkowania największego obciążenia (t).

Referat niniejszy, ze względu na ograniczone jego ra­
my, nie w yczerpuje całokształtu zagadnień, związanych z p o ­
jęciami charakteryzującem i zakłady elektryczne. W  refera­
cie poruszono tylko pojęcia  ogólne i charakterystyczne spół- 
czynniki, podając definicje tych spółczynników  oraz ich zna­
czenie, a pom ijając bliższą ich analizę i zastosowanie. Cel 
referatu będzie jednak osiągnięty, jeżeli przyczyni się on do 
wyświetlenia wielu jeszcze niejasności, panujących w dzie­
dzinie statystyki oraz gospodarczej charakterystyki zakła­
dów  elektrycznych, a w ięc do uporządkowania tej ważnej 
dziedziny techniki.

Przy opracowaniu referatu korzystałem  z pom ocy per­
sonelu Sp. A kc. „Siła i Św iatło“ , a w szczególności p. inż. 
Zbigniewa G rabow skiego; za pom oc tę składam niniejszem 
podziękow anie.

m 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

? 1 0,815 0,66 0,525 0,4 0,29 0,195 0,115 0,055 0,02
T

godz. 8 760 7 884 7 008 6 112 5 256 4 380 3 504 2 628 1 752 876

T
godz, 8 760 7 139 5 782 4 599 3 504 2 540 1 708 1 007 482 175

KRYTYCZNA OCENA ZASAD ELEKTRYFIKACJI OKRĘGOWEJ 
PRZYJĘTYCH PRZEZ MINISTERSTWO PRZEMYSŁU I HANDLU

In2. M. flltenberg

Streszczenie. Dotychczasowe zasady elektryfikacji 
okręgowej, przewidujące obowiązek budowy sieci rozdziel­
nych tylko w m iejscowościach pow yżej 3000 mieszkańców, 
spow odow ałyby ogromne opóźnienie ogólnej elektryfikacji 
Państwa w porównaniu z innemi krajami. Z danych staty­
stycznych wynika, że za 40 lat zaledwie 14% gmin i 60% 
ludności będzie m ogło korzystać z prądu elektrycznego. 
Omówienie dzisiejszych zasad elektryfikacji na podstawie 
uprawnień Z. E. O. R. K. i Z. E. O. L. i porównanie ich
2 metodą 100%-wej elektryfikacji, opracowanej dla p o ­
wiatu lwowskiego.

Propozycja  zreformowania warunków uprawnień na 
sieci okręgowe przez obowiązek zelektryfikowania w ciągu 
® lat połow y gmin danego obszaru zasilania przy pom ocy 

subwencyj lub kredytów  państwowych po pierwszych 
10-ciu latach istnienia przedsiębiorstwa. W  razie braku 
subwencji lub kredytów obowiązki uprawnionego redukują 
się do połow y.

K olejność i termin budowy sieci rozdzielczych zależą 
°d  uprawnionego z tem jednak, ze do 10-ciu lat powinien 
°n  uwzględnić w swoim, obszarze wszystkie m iejscowości 
°  zaludnieniu ponad 100 mieszkańców na km- i o skupie­
niu zabudowań pow yżej 25-tu budynków na km5.

„E lektryfikacja jest hasłem, które j uż od ćwierć wie- 
u zapanowało we wszystkich państwach cywilizowanych, 

a z biegiem czasu hasło to nietylko nie straciło na znacze­

niu, ale wprost przeciwnie, potęguje się w miarę roz­
szerzania się w pływów  energji elektrycznej we wszystkich 
dziedzinach przemysłu, rolnictwa i gospodarstwa dom ow e­
go. Miarą rozw oju elektryfikacji jest już nietylko ilość 
energji wyprodukowanej na mieszkańca lub stosunek tej 
ilości do gęstości zaludnienia '), ale i procent ludności, za­
mieszkującej osiedla zelektryfikowane, procent osiedli ze­
lektryfikowanych, a nawet procent gospodarstw zelektry­
fikowanych.

Zebranie autentycznych cyfr porównawczych jest dość 
uciążliwe, gdyż nie wszędzie podstawy statystyczne są jed ­
nakowe. Korzystamy z najnowszej publikacji B. S e e g e -  
r a -) i podajem y poniżej tabelkę, uzupełnioną produkcją 
na mieszkańca i danemi polskiem i, których zestawienia 
Seegera nie zawierają.

J) J. L e d v i n k a, Jugoslavien im Lichte der neuen 
Statistik der Ewer'ke, ETZ 1934 Nr. 12, str. 198. W prow a­
dza miernik „Relative Elektrizitatsausnutzung" p ^  ,

gdzie E  jest produkcja kW h/mieszk, a D ilość mieszkańców 
na km5.

2) B. S e e g e r, Der Lichtverbraucher und sein Strom- 
lieferer, ElektrizitatSwirtschaft 1935, Nr. 3, str. 41.
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Ilość
m iesz­
kań­
ców

X  106

kWh
rocznie 
na m ie­
szkańca

w zelektryfik. 
osiedlach

% przy­
łączonych 

gospo­
darstw 
domow.

mieszkań­
ców

X  i o 6

%
ludn.

Niem cy 1932 65 472 57 87,7 80
Anglja 1933 46 370 44,8 97,4 44
Francja 1933 41,8 365 40,4 96,6 ?
W łochy 1931 41,7 260 37,8 90,6 ?
Belgja 1933 8,1 566 8 96,7 70
Szwajcar) a 1933 4,1 1 346 4,1 ,00 99
Danja 1932 3,5 150 3,5 100

12Szwecja 1932 6 795 7 ? 85
Austrja 1933 6,7 357 4 60 60
Norwegja 1933 2,9 3 180 2 69 ?
Polska 1934 32,1 80 9,5 29,8 ?

Uzupełnienia tablicy Seegera ilością kW h/mieszk. 
i cyframi porównawczem i z Polski nie miały bynajmniej 
na celu przedstawić naszego zacofania w porównaniu z kra­
jami Europy zachodniej i środkow ej, ale chodziło  o w y ­
kazanie, że przeważnie dotąd używane dane porównawcze 
w form ie a =  kW h/mieszk. nie są w stu procentach odbi­
ciem prawdziwego stanu elektryfikacji. Bo Szw ajcarja ze 
100% przyłączonej ludności, a 99 przyłączonych  gospo­
darstw stanowczo przewyższa Norwegję, pomimo, że w ar­
tość „a '1 dla Norwegji jest blisko 2,5 razy większa, niż dla 
Szwajcarji. Tak samo Niemcy z 80/o przyłączonych gospo­
darstw stoją wyżej od A nglji, pom imo, że w zelektryfiko­
wanych osiedlach mieszka w A nglji 97,4/o ludności, a w 
Niemczech tylko 87,7%.

W edług naszego zdania ostateczną miarą stopnia e lek ­
tryfikacji jest w łaściwie procent przyłączonej ilości gospo­
darstw dom owych i roczne zużycie jednostkowe energji 
przez poszczególne gospodarstw o; wprawdzie w pierwszem 
stadjum elektryfikacji grupa ta, zwłaszcza w dziedzinie 
oświetlenia, wyprzedza inne kategorje odbiorców , ale z b ie­
giem czasu pozostaje w tyle za elektryfikacją przemysłu, 
rzemiosła i handlu. W  ścisłym  związku z podanym  powyżej 
miernikiem pozostaje procent zelektryfikowanych osiedli, 
czyli ilość sieci rozdzielczych  danego państwa, gdyż ta cy ­
fra umożliwia dopiero budowę złączów  dom ow ych i przyłą ­
czenie poszczególnych  gospodarstw. M ożnaby pójść jeszcze 
dalej i uważać za podstaw ow y miernik elektryfikacji istnie­
nie w ielkich sieci okręgow ych lub państwowych wysokiego 
napięcia, bo one um ożliwiają za pośrednictwiem  podstacyj 
budowę sieci rozdzielczych . Tu jednak wkraczam y w g o ­
spodarczą stronę tej kwestji; chodziłoby bowiem o ro- 
strzygnięcie, czy tańsza jest eksploatacja lokalnych stacji 
w ytwórczych z samodzielnemi sieciami rozdzielczem i, czy 
też w łączanie sieci rozdzielczych  bądź to w sieci zasilane 
elektrowniam i okręgowem i, bądź też za pośrednictwem sie­
ci okręgowych w sieci państwowe.

W  Anglji, w której elektryfikacja w epoce bezpośred­
nio po w ielkiej w ojnie była  dość zacofana, a która jeszcze 
w r. 1933 wykazuje tylko 44% gospodarstw  dom owych ze­
lektryfikowanych, rząd poszedł obiema drogami, bo przez 
stworzenie „G ridu" w r. 1919-21 wybudował ogólno-pań- 
stwową sieć 132 kV dla zespolenia i zekonomizowania za­
kładów  w ytwórczych, ale równocześnie przez m iljonowe 
k red y ty 3) na budowę i rozbudowę sieci rozdzielczych 
pchnął skutecznie rozpowszechnienie zastosowań energji 
elektrycznej w jaknajszerszych warstwach ludności m iej­
skiej i w iejskiej.

Polski rząd, a to zarówno b. Min. Rob. Publ., jak 
i obecnie Min. Prz. i H., zdaje się więcej forsować budowę

wielkich sieci w ysokiego napięcia, aniżeli dbać o jaknaj- 
szybsze pom nożenie ilości sieci rozdzielczych . Takby w y­
nikało z warunków udzielanych uprawnień na zakłady 
okręgowe, gdzie przedewszystkiem figuruje obowiązek bu ­
dow y pewnej ilości kilom etrów sieci wysokiego napięcia, 
a sieci rozdzielcze są traktowane jako obowiązkowe tylko 
dla wybranych m iejscow ości pow yżej 3 000 mieszkańców. 
Na to w skazuje istnienie przedsiębiorstwa ,,Sieć Zagłębia 
Krośnieńskiego' , które tylko ma obowiązek budowy sieci 
wysokiego napięcia, a m ając przewidziany w yłącznie zbyt 
hurtowny, znajduje się od pewnego czasu w tem położeniu, 
że w ogóle niema w idoków  na rozszerzenie zbytu swojej 
elektrowni i wyzyskanie rozbudow ującej się sieci. Za tą 
tendencją rządową przemawiałaby również decyzja  budo­
wy sieci z M ościc do Starachowic, a stamtąd do W arsza­
wy, jakkolwiek w tym wypadku rozstrzygającą rolę od e ­
grały w zględy wojskowe.

O ficja lny ten pogląd na rozwój elektryfikacji nie na­
stręczałby zresztą pow odów  do krytyki, gdyby wzorem A n ­
glji, a choćby Niemiec czy Czechosłow acji, kapitały na 
budowę wielkich sieci szły całkow icie lub po znacznej czę­
ści z kasy państwowej. A le  jeżeli całe ryzyko idzie na bar­
ki prywatnego przedsiębiorcy, a choćby związków samo­
rządow ych, a tak w Polsce poza skromnemi kredytam i z 
Funduszu Pracy jeden raz zresztą tylko w kadencji 1934-5 
udzielonem i dotąd w yg lą d a 1), to zasady elektryfikacji Min. 
Prz. i H. wym agają dokładnego rozważenia z podw ójnego 
punktu widzenia; celow ości i szybkości, a pozatem rentow­
ności.

Sądząc z tego, co przedostaje się do w iadom ości pub­
licznej, zasady oficjalnej elektryfikacji zostały pierwszy 
raz ujęte w konkretną formę przy układaniu warunków 
niedoszłej do skutku koncesji Harrimana w r. 1928. K on­
cesja ta miała objąć 68 pow iatów  Polski centralnej i po łu ­
dniowej z ludnością 14 milj. mieszkańców, a więc blisko 
45% całego zaludnienia Państwa. Poza bardzo słuszną za ­
sadą budowy wielkich zakładów  energetycznych przy źród ­
łach energji, spotykamy w projekcie koncesji zaraz w dru­
gim rzędzie obowiązek wybudowania sieci napięcia con a j­
mniej 100 kV o ściśle określonej długości, a w trzecim 
rzędzie —  obowiązek budowy sieci rozdzielczych  w mia­
stach pow yżej 5 000 względnie 3 000 mieszkańców. Rygory, 
podane dla obowiązku budowy sieci rozdzielczych  dla in­
nych m iejscow ości, a polegające na gwarancji minimalnego 
odbioru rocznego 20 000 kW h, są zupełnie iluzoryczne, bo 
niewiadomo, kto ma dać tę gwarancję (zarząd osiedla czy 
zrzeszenie odbiorców ), a z praktyki okazuje się, że nawet 
wiele miast pow yżej 3 000 mieszkańców do takiego odb io ­
ru rocznego dochodzi dopiero po szeregu lat.

Podobnie w yglądają zasady elektryfikacji —  pom ija ­
jąc obowiązek budow y zakładów wytwórczych —  w upraw­
nieniach dw óch największych obecnie przedsiębiorstw 
okręgowych, t. j. ZEORK'u (upr. Nr. 151 z r. 1931) i ZEOL'u 
(upr. Nr. 174 z r. 1932). M ożem y więc na podstawie tych 
faktów m ówić o pewnych konkretnych wytycznych Min. 
Prz. i H. w sprawie elektryfikacji okręgowej i państwowej 
i chcielibyśm y zasady te poddać krytycznej ocenie.

I. Podstawy statystyczne.

Polska liczy według spisu ludności z 9.XII, 1931 z 
wojskiem  skoszarowanem 32 136 936 mieszkańców. Z liczby 
tej przypada na 636 miast 8 679 979 mieszkańców, t. j. 
272% ogólnego zaludnienia. Z podanej ilości miast 486

a) 150 m iljonów  funtów szterlingów.
4) Budowę sieci przesyłow ej z M ościc do Starachowic 

jako objekt wybitnie wojskow y, finansuje M. S. W ojsk .
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o zaludnieniu pow yżej 3 000 osób miało razem 8 327 548 
mieszk., a 150 o zaludnieniu poniżej 3 000 osób —  352 431 
mieszk. Ilość osiedli w iejskich trudna jest do uchwycenia, 
pozatem niema do dyspozycji odpowiednich źródeł. Inaczej 
bowiem przedstawia się podział adm inistracyjny w M ało- 
polsce, gdzie liczy się gminy wiejskie przeważnie według 
poszczególnych osiedli, inaczej w W ielkopolsce i Śląsku, 
gdzie oprócz gmin, ujętych tak samo, jak w M ałopolsce, 
rozróżnia się osobno obszary dworskie, inaczej wreszcie w 
b. zaborze rosyjskim , gdzie istnieją gminy zbiorowe, z ło ­
żone z kilku, a nawet kilkunastu osiedli, które ze stanowi­
ska elektryfikacji należałoby traktować jako oddzielne 
m iejscowości. Statystyka z 30.IX. 1921 podaje  liczbę gmin 
wiejskich na 12 632, w czem nie była zawarta W ileńszczyz- 
na i Górny Śląsk. Jak cyfrę tę należy rozumieć w związku 
z rozmaitem pojęciem  gmin poszczególnych dzielnic, nie­
wiadomo. Praw dopodobnie są to gminy jednostkowe w M a­
łopolsce i W ielkopolsce, a zbiorow e w b. zaborze rosy j­
skim. A by dojść do przybliżonego oznaczenia ilości osiedli 
wiejskich, skontrolowaliśmy na podstawie skorowidza m iej­
scowości z r. 1924 stosunek ilości gmin zbiorow ych do ilo ­
ści poszczególnych osiedli na obszarze zasilania ZE O R K u. 
Okazało się, że 210 gmin zbiorow ych zawiera tam 7 165 
iozm aitych osad nietylko w form ie wsi, ale i poszczegól­
nych zakładów  przem ysłowych, folwarków, leśniczówek, 
przysiółków  i t. p., a właściwych gromad wiejskich można 
było naliczyć 3 679, czyli przeciętnie 17,5 na jedną gminę 
zbiorową. Z fragmentów nowego spisu ludności z 9.XII. 
1931, które od pewnego czasu przynoszą w formie luźnych 
kartek „W iadom ości Statystyczne", mogliśmy naliczyć w 
7 powiatach w ojew ództw a W arszawskiego i 5 powiatach 
w ojew ództw a Poleskiego przeciętnie 22 grom ady wiejskie 
na 1 gminę zbiorową. Takiemi pośredniemi rozważaniami 
doszliśm y do praw dopodobnej ilości 40 000 osiedli w ie j­
skich, z których ok. 1000 ma pow yżej 3 000 mieszkańców.

Trudniej było w ypośrodkow ać ilość zelektryfikow a­
nych m iejscow ości, t. j. takich, które posiadają sieć roz­
dzielczą, z podziałem  na miasta i wsie względnie na grupy 
według ilości mieszkańców pow yżej i poniżej 3 000. W ed ­
ług statystyki Min. Prz. i H. przy końcu r. 1932 było  w 
Polsce 2 107 zakładów  wytwórczych, z czego 1 061 zakła­
dów o m ocy poniżej 101 kW , które zasilały w yłącznie p o ­
szczególne prywatne przedsiębiorstwa. Z 956 zakładów 
większych 233 służy również tylko do użytku prywatnego, 
84 dla celów  kolejow ych  i w ojskow ych tak, że w kategorji 
użyteczności publicznej względnie mieszanej publiczno-pry- 
watnej pozostaje tylko 639 zakładów  wytwórczych. Ponad­
to statystyka wykazuje 475 sieci rozdzielczych, pobierają­
cych w yłącznie energję zzewnątrz, a to 184 w w ojew ód z­
twie Poznańskiem, 172 w Pomorskiem, 68 w Śląskiem, a 51 
w reszcie Polski. Razem można więc liczyć, uwzględniając 
Przyrost w okresie 1933-34 r„ okr. 1 200 sieci rozdzielczych, 
jako obraz obecnego stanu elektryfikacji w Polsce. Ile z 
tych sieci przypada na miasta, a ile na wsie, nie można 
dokładnie oznaczyć, gdyż w statystyce brak spisu owych 
475 sieci rozdzielszych bez zakładu wytwórczego. W  przy­
bliżeniu można podać, że ilość miast zelektryfikowanych 
wynosi około  500, z czego 400 przypada na miasta powyżej 
3 000 mieszkańców, a ilość w iejskich sieci rozdzielczych 
wynosi około  700. Suma mieszkańców w miastach zelektry­
fikowanych wynosi dkr. 8 X  106, a w gminach wiejskich 
Przypuszczalnie 1,5 X  1015. Tej ostatniej cyfry nawet w 
grubem przybliżeniu nie moglibyśm y rozdzielić na wsie p o ­
wyżej względnie poniżej 3 000 mieszkańców.

Na zakończenie tych uwag statystycznych chcieliby­
śmy jeszcze podać, jaki może być w dziesięcioleciach spi­
sów ludności spodziewany przyrost liczby m iejscow ości p o ­

w yżej 3 000 mieszkańców. Na podstaw ie porównania w y­
niku spisów w latach 1921 i 1931 w w ojew ództw ach po łu ­
dniowych, gdzie każde osiedle jest osobno wymienione, 
można ten przyrost szacować dla miast na 20%, a dla wsi 
na 50%. W  ten sposób w przeciągu dw óch dziesięcioleci 
nie byłoby  w ogóle miast poniżej 3 000 mieszkańców, a ilość 
wsi o ludności pow yżej 3 000 w zrosłaby w ciągu 40 łat, na 
jakie opiew ają uprawnienia elektryczne, najwyżej na 5 000.

Jeżeli więc obecnie mamy ok oło  3% wszystkich gmin 
m iejskich i w iejskich zelektryfikowanych (1 200 na 40636), 
to w ciągu 40 lat doszlibyśm y, idąc tempem uprawnień 
rządowych, do 14% (5 636 na 40 636), coby na owe czasy 
było niemniej zacofanem , aniżeli dzisiejszych 3%. A  jeżeli 
idzie o procent ludności, zam ieszkującej osiedla zelektry­
fikowane, to zaawansowalibyśm y za 40 lat z obecnych 
29,8% na blisko 60%, co odpow iada dzisiejszem u stanowi 
elektryfikacji w Austrji lub C zechosłow acji.

II. Uprawnienia ZEORK'u i ZEOL‘u w oświetleniu danych 
statystycznych i doświadczeń eksploatacyjnych.

a) Z jednoczen ie Elektrowni Okręgu R adom sko-K ie­
leckiego (w skrócie zwane ZE O R K ), założone w r. 1928, 
posiada uprawnienie w 15 powiatach w ojew ództw a K ie lec­
kiego, Lubelskiego i W arszawskiego. Obszar zasilania za j­
muje 19 035 km- i zawiera 23 miasta o 186 334 mieszkań­
cach oraz 7 165 osiedli w 210 gminach zbiorow ych z ilością 
mieszkańców 1 486 993. Jak już wyżej wspomniano, ścisła 
liczba wsi wynosi nie 7 165, ale tylko 3 679.

Obowiązkowa elektryfikacja, która ma do końca roku 
1937 objąć wszystkie m iejscow ości pow yżej 3 000 mieszkań­
ców , dotyczy 21 miast o 181 842 mieszkańcach i 23 gromad 
wiejskich o 64 109 mieszkańcach, przyczem  cyfry  te, pod a ­
no przez dyrekcję ZE O R K u, zawierają już te ilości osiedli, 
które do r. 1937 dojdą do 3 000 mieszkańców, a w spisie 
ludności z r. 1931 figurowały jeszcze jako osiedla poniżej 
3 000 mieszkańców. Średnia odległość m iędzy m iejscow o­
ściami o obow iązkow ej elektryfikacji, które są wraz z w y­
konaną lub projektow aną siecią uwidocznione na rys. 1, 
wynosi 18 km. Po roku 1937 uprawnienie nakazuje rozsze­
rzać poprzednio wybudowane sieci rozdzielcze, ale o bu­
dowie nowych sieci wcale nie wspomina.

W edług obowiązków uprawnien|iowych elektryfikacja 
tych 15 powiatów  do maja 1971 ograniczyłaby się więc do 
wybudowania 47 sieci rozdzielczych , t. j. 1,3% ogólnej ilo ­
ści osiedli, i do zaspokojenia potrzeb elektryfikacyjnych 
14,7% ludności, zam ieszkującej cały obszar zasilania. Nie 
chcielibyśm y być źle zrozumiani i wyraźnie zaznaczamy, 
że mówiimy tylko ze stanowiska rozszerzenia dobrodziejstw  
energji elektrycznej na najszersze warstwy ludności, bo or­
ganizacja Z E O R K u  i jego uprawnienie dają niewątpliwie 
inne w ielkie korzyści ogólno gospodarcze przez połączenie 
kilku zakładów  wytwórczych na wspólną sieć, wyzyskanie 
ich zbędnej mocy, wyzwolenie ich rezerw, przyłączenie 
kilku dawniej istniejących elektrowni lokalnych do sieci 
okręgowej i t. p.

b) Zakład Elektryczny Okręgu Lwowskiego (w skró­
cie zwany ZEOL), założony w październiku 1932 r., posia ­
da uprawnien'e w 10 powiatach w ojew ództw a Lwowskiego 
i Tarnopolskiego, położonych  naokoło Lwowa w promieniu 
do 60 km. Obszar zasilania zajm uje okrągło 10 000 km J 
i zawiera 23 miasta o 131617 mieszkańcach i 20 175 budyn­
kach oraz 736 wsi o zaludnieniu 823 882 mieszkańców i o 
151 567 budynkach. W  całym  obszarze zasilania przypada 
95,55 mieszk/knr, 17,17 budynków na km2 i jedno osiedle 
na 13,1 km5.



194 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 9

GARWOi /nA

LA6XAPZE*WARKA

M/At OBkZfHł

KOftewcf

yPEnA

PiortKf

Pu ła w y

OPOCZno tuPów
PRZYSUCHA
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O bowiązkowa elektryfikacja, która ma do p ołow y ro ­
ku 1941 objąć wszystkie m iejscow ości pow yżej 3 000 m ie­
szkańców, dotyczy 10 miast z ilością 40 828 mieszkańców, 
10 miast o 84 462 mieszkańcach, posiadających  już sieci 
rozdzielcze przy elektrowniach lokalnych, którym  ZEOL na 
żądanie obowiązany jest prąd dostarczać hurtem, wreszcie 
16 gmin wiejskich, które wg. spisu ludności w r, 1931 prze­
kroczyły  3 000 mieszkańców, a które w sumie mają 65 329

następujące spostrzeżenia, które posłużą przy końcu do 
wyciągnięcia wniosków pozytywnych co  do zasad elektry­
fikacji w ielkich obszarów.

1) Już przy budow ie sieci przesyłow ej ludność wielu 
osiedli, któremi prowadzi się przewody, zdradza nietylko 
silne zainteresowanie, ale dopom ina się wprost o w prow a­
dzenie światła na wsi. Oczywiście, z pow odu braku 3 000 
mieszkańców, a jeszcze bardziej z braku środków finanso-

mieszkańców. Obszar uprawnienia, m iejsca obowiązkowej 
elektryfikacji i plan sieci wysokiego napięcia uwidoczno- 
ny jest na rys. 2, z którego też w ypośrodkow ać można 
średnią od ległość między osiedlami z wyłączeniem  sieci 
hurtownych na 19,3, a z uwzględnieniem hurtu na 14 km.

O bowiązkowa elektryfikacja obejm uje więc 4,75% 
m iejscow ości z 20% zaludnienia, o ile uwzględnim y hurt, 
a 3,4% m iejscow ości i 12,2% zaludnienia przy wyłączeniu 
hurtu.

Z obszaru tego, którego wszystkie szczegóły zarówno 
projektu  ja'k i wykonania i eksploatacji są autorowi n iniej­
szego referatu siłą rzeczy dokładnie znane, możemy podać

wych, życzenia takie muszą przeważnie zostać niezaspo­
kojone.

2) Są jednak i wyjątki, gdzie rentowność budowy sie­
ci rozdzielczej, pomimo braku warunków uprawnieniowych, 
tak b ije  w oczy, że trudno m iejscow ość taką wyelim ino­
wać, a choćby tylko przełożyć na lata po wyczerpaniu 
programu obowiązkowego (rok 1941). To też nic dziwnego, 
że z 13 sieci rozdzielczych, wykonanych w 15 gminach w 

t  .1932-34, aż 7 było  nadobowiązkowych; podobnie zresztą 
i ZEORK do końca r. 1934 na 67 sieci w ykonał 46 poza 
programem uprawnienia.

3)' Pewne m iejscow ości, zw łaszcza m iasteczka poniżej
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z obcego  źródła lokalnego. Naturalnie, że takie prow izo- 
rjum trochę ułatwia sytuację, jakkolw iek rzadko się zdarza 
m ożliw ość poboru  z obcego źródła, odpow iadającego w y ­
m ogom  uprawnienia co  do dostaw y nieprzerwanej i bez 
nadmiernych wahań napięcia. Prowizorjum  takie nie rozw ią­
zuje jednak sprawy rentowności samej sieci rozdzielczej, 
ale znacznie ją pogarsza przez kon ieczność wytwarzania lub 
kupowania energji po niepomiernie w ysokiej cenie.

5) O bow iązek budow y przez szereg lat (w ZE O R K u 
i ZEOL'u po 9 lat) program ow ych ilości sieci w ysokiego na­
pięcia, które zresztą dla częściow o rozrzuconych  po obsza­
rze zasilania m iejscow ości o zaludnieniu pow yżej 3 000 
m ieszkańców  są konieczne, absorbuje przedsiębiorstw o tak 
dalece, że w tym w ieloletnim  okresie nie m oże być m ow y
0 intensywnej pracy w zbudow anych w m iędzyczasie sie­
ciach lokalnych. Ciągłe prace przy projektach  sieci prze­
syłow ych i podstacji, komisje, czynności w yw łaszczeniow e, 
budowa i t. p. absorbują tak personel, którego ze względu na 
skromne budżety niema nigdy za dużo, że do pracy nad 
pogłębieniem  odbioru nie dochodzi się w takiej mierze, 
jakby tego było  trzeba. A  przecież sieci rozdzielcze, to je ­
dyny elem ent budow y, który naprawdę przynosi dochody; 
przyjem nie jest przyłączyć jakiś objekt przem ysłow y, w k tó ­
re zresztą ani obszar ZEO L‘u ani ZEO RK 'u nie obfituje, bo 
odczuw a się odrazu skok w obrocie  kW h, ale żyć z tego 
nie można, bo zazw yczaj przem ysł wymusza ceny prądu, 
k tóre  tylko nieznacznie przewyższają koszta własne przed­
siębiorstwa. Tylko drobna sprzedaż m oże dać wyniki ren ­
towne, ale tu trzeba energicznej pracy akw izycyjnej, na 
którą w pierw szych latach niema odpow iedniej ilości ludzi.

6) Rów noczesna budowa wielkiego szkieletu sieci w y ­
sokiego napięcia i małej ilości sieci rozdzielczych  obciąża 
budow ę tych sieci ogrom nem i kosztami, które z eksploata­
cji tych sieci dają się tylko bardzo trudno w ygospodaro­
wać. ZEORK o b lic z a 1) w kład ok. 140 000 zł. dla każdego 
osiedla o średniej ilości m ieszkańców  5 500; ZEOL doszedł 
niezależnie do tej samej cyfry, przyczem  średnie zaludnie­
nie osiedla, zelektryfikow anego kosztem, tych 140 000 zł., 
wynosi tylko 4 000 m ieszkańców.

Te wszystkie m om enty musiały wpłynąć na kon iecz­
ność rewizji dotychczasow ej polityki elektryfikacyjnej, 
a przed ostatecznem  postawieniem  konkretnych wniosków  
spróbow aliśm y jeszcze opracow ać projekt stuprocentow ej 
elektryfikacji na terenie mniejszego obszaru, a m ianowicie 
jednego tylko powiatu lw ow skiego, w yjętego z całości 
obszaru zasilania ZEOL'u.

III. Fragment p ojektu stuprocentowej elektryfikacji.

Dla uzyskania pew nych cyfr porów naw czych  między 
systemem urzędow ej elektryfikacji a stanem, jaki się sp o ­
tyka w innych państwach Europy środkow ej i zachodniej, 
opracowaliśm y w grubszych zarysach projekt elektryfikacji 
powiatu lw ow skiego według planu na rys. 4.

Powiat lw ow ski (bez miasta Lwowa) zajmuje obszar
1 276 km- o zaludnieniu 142 881 m ieszkańców  w 128 gmi­
nach, w czem  3 miasta o 8 179 mieszkańcach i 1 403 budyn­
kach i 125 gmin wiejskich o 134 702 m ieszkańcach i 24 409 
budynkach. Mamy w ięc na 1 km2 112 m ieszkańców  i 20,3 
budynków , jedną gminę na 10 km1’ o średniem zaludnieniu 
1 120 mieszk., a średnia odleg łość m iędzy gminami wynosi
3,4 km.

D okładniejszy rozkład m iejscow ości według ilości mie­
szkańców wygląda, jak następuje:

‘ ) L, J u n g, Stacje transform atorowe i sieci e lek trycz­
ne S. A. ZEORK'u. Przegląd Elektrotechn. 1933 Nr. 3, str. 66.

Ilość gmin Suma
m ieszkańców

absolutna % absolutna %

Poniżej 1000 m ieszkańców 66 51,5 40 671 28,5
1000 -  2000 50 39 69 224 48,5
2000 — 2500 7 5,5 16 001 11,2
2500 — 3000 2 1.6 5 169 3,6

pow yżej 3000 „ 3
2,4 11 717 8.2

Projekt elektryfikacji został tak wykonany, że szkielet 
sieci 30 kV  jest żywcem  wzięty z projektu  całego obszaru 
ZEOL'u i urwany w tych punktach, skąd można siecią 
średniego napięcia 6 kV dojść do poszczególnych  osiedli. 
Zasadniczo projekt zawiera elektryfikację wszystkich 128 
gmin, a tylko w niewielu gminach pewne partje budynków, 
leżące w oderwaniu od głów nego skupienia, zostały pom i­
nięte. O czywiście, przy tym sposobie projektow ania punkt 
ciężkości kosztów  przesuwa się z sieci 30 kV na sieci 6 kV, 
a w następstwie —  na stacje transformatorowe 6/0,4/0,23 
kV i sieci rozdzielcze. W  niektórych wypadkach można b y ­
ło  dla dw óch lub trzech osiedli sąsiadujących i organicznie 
łączących się ze sobą w yjść wspólnym transformatorem 
i jednolitą siecią rozdzielczą; gdzieindziej trzeba było z p o ­
wodu rozciągłości osiedla zaprojektow ać po 2 i 3 stacje 
transform atorowe w jednem osiedlu

W  rezultacie mamy następujące długości sieci i ilości 
stacji transform atorowych, obok których podajem y analo­
giczne cyfry  z projektu całego ZEOL'u wg. uprawnienia 174.

Projekt 
100 % -ow y 

powiatu 
lw ow skiego

Projekt wg. upraw­
nienia 174 dla ca ­

łego obszaru 
ZEOL'u

Sieć 30 kV k m .................. 72 386
278 114

Ilość stacji 30/6 kV . 8 8
M oc tych stacji kVA . . 2 000 2 400
Ilość stacji 30/0,4/0,23 kV 2 17
M oc tych stacji kVA . . 500 2 000
Ilość stacji 6/0,4/0,23 kV 114 20
M oc tych stacji kV A  . . 2 500 900
Ilość sieci rozdzielczych 114 26

w  128 gm inach w  26 gminach

Koszt elektryfik .') jednej
gminy w zł..................... 46 000 140 000

Przeciętne zaludnienie je ­
dnego osiedla . . . . 1 210 4 000

Średni koszt na mieszkań­
ca w zł............................ 38 35

Z obliczenia tego wynika, że, chcąc przeprow adzić stu­
procentową elektryfikację całego obszaru zasilania ZEOL u, 
trzebaby w ciągu czasu trwania koncesji, t. j. przez lat 40, 
wydać ok. 34 milj. złotych, co odpowiada corocznej inwe­
stycji 850 000 złotych.

Obliczenia te uzupełniamy jeszcze jednem rozw aża­
niem. Z rozkładu procentowego ilości gmin i odpowiedniej 
ilości mieszkańców w powiecie lwowskim widzimy, że, eli­
minując najdrobniejsze osiedla, t. j. takie, które mają p o ­
niżej 1000 mieszkańców, ujmujemy 48,5% wszystkich osied­
li, a 71,5% całego zaludnienia. Uważalibyśmy, że elektryfi­
kacja, posunięta do tego stopnia rozw oju, byłaby jednak 
na nasze stosunki stanem zupełnie zadawalniającym. A  w 
takim wypadku kapitał zainwestowany przy wygaśnięciu

*) Liczone wg. cen rynkowych bieżących.
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3 000 m ieszkańców, tylko pozornie należą do kategorji osie­
dli o tem zaludnieniu, bo  przysiółki, ściśle z m iasteczkiem 
związane i organicznie z niem się łączące, a narazie do 
niego nie wcielone, podw yższają  ilość mieszkańców znacz­
nie ponad 3 000. Jako przykład podajem y dwa miasteczka 
w pow iecie lwowskim: Szczerzec i Jaryczów  Nowy. Cyfry, 
charakteryzujące obie te m iejscow ości, podane są w p o ­
niższej tabeli.

Ilość
mieszkańców

Ilość
budyn­

ków

O b­
szar

M iesz-
kań-

ców na

Bu-
dyn-

kówna
km2
19311921 1931 1931 km2 1931

Szczerzec . . . . 936 1 210 194 10,24 118 19
Gminy sąsiednie:

O strów .................. 1 636 1 707 317 10,66 160 30
Rosenberg . . . 204 176 29 2,05 86 14
Zagródki . . . . 98 117 20 0,41 286 49
Ł an y...................... 1 632 1 616 344 12,18 133 28

„W ielk i S zczerzec" 4 506 4 826 904 33,54 144 27

Jaryczów  Nowy . 2 148 2 555 503 13,85 184 36
Gmina sąsiednia:

Jaryczów Stary . 1 395 1 552 294 19.61 79 15
Razem . • 3 543 4 107 797 33,46 123 24

Oba kom pleksy nadają się doskonale do elektryfikacji 
i zarządy obu m iasteczek w ielokrotnie zabiegały o przyłą­
czenie do sieci okręgow ej.

4) W  przeciwstawieniu do podanych tu przykładów  
istnieją m iejscow ości pow yżej 3 000, a nawet pow yżej 5 000 
m ieszkańców, których elektryfikacja byłaby chw ilow o p o ­
święceniem , a to zarów no ze względu na bardzo n iekorzy­

stne warunki zabudowania jak i na znaczną od ległość od 
najbliższych punktów sieci przesyłow ej i linji kolejow ej. Do 
takich należy np. W iszenka w pow iecie Gródeckim , która 
w przeciw staw ieniu do gmin jednostkow ych, stanowiących 
w M ałopolsce jedno oddzielne osiedle, jest raczej gminą 
zbiorow ą w zrozumieniu administracji byłego zaboru rosyj­
skiego. Z mapy (rys. 3), przerysowanej z mapy sztabowej 
1 : 75 0 0 0 ,  widać 27 skupień oddzielnych, z których 21 ma 
nawet własne nazwy, a poniżej podana charakterystyka 
m iejscow ości potw ierdza to pobieżne spostrzeżenie:

Ilość
m ieszkańców

Ilość
budynków

1931
Obszar1na km- 

km’; | 1931

Budynków 
na km1 

19311921 1931

W iszenka 4 318 5 027 843 92,67 1 54,5 9

Jeżeli dodamy, że od ległość od najbliższych obow iąz­
kow ych  punktów sieci w ysokiego napięcia wynosi 11 wzgl. 
16 km, że od ległość od kolei i to kolei lokalnej o bardzo 
rzadkim ruchu (2 pary pociągów  na dobę) wynosi 7,5 km, 
to faktycznie będziem y musieli uznać objekt ten ze stano­
wiska elektryfikacji, pomimo 5 027 mieszkańców, za nie­
dojrzały.

Z rozważań pod 3) i 4) chcielibyśm y wyciągnąć jednak 
wniosek dosyć ważny, że możnaby, gdyby koniecznie ch o ­
dziło o selekcję m iejscow ości pod względem obow iązków  
elektryfikacyjnych, brać pod uwagę nie abstrakcyjną ilość 
mieszkańców, ale gęstość zaludnienia i gęstość zabudowania.

Uprawnienia przewidują ulgę dla takich m iejscow oś­
ci, jak W iszenka, godząc się przy odległości ponad 3 km 
od linji przesyłow ej na budow ę niezależnego lokalnego za­
kładu w ytw órczego albo na okolicznościow e kupno prądu
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V. W nioski.

W arunki uprawnień na wielkie obszary powinny za­
wierać następujące obowiązkowe ro b o ty 2):

1) U zgodniony szkielet sieci wysokiego napięcia bez 
przepisania w ysokości napięcia i bez rozdziału obow iązko­
wych km na poszczególne lata uprawnienia. C ałość szkiele-

■) Sprawa źródeł energji, a więc zakładów w ytw ór­
czych, nie w chodzi w zakres naszych rozważań. *

na km2 pow yżej 100 mieszkańców i powyżej 25 budynków; 
w ciągu każdego dalszego pięciolecia  uprawniony musi 
przyłączyć do sieci okręgowej obliczoną pro rata ilość sieci 
rozdzielczych.

3) Uprawniony ma po 10-ciu latach prawo do otrzy-

3) Okres ten odpow iada m niejwięcej czasowi, przew i­
dzianemu w obecnych uprawnieniach do przeprowadzenia 
elektryfikacji w m iejscow ościach pow yżej 3 000 mieszkań­
ców.

uprawnienia ZEOL'u wynosiłby 24 milj. złotych, co od p o ­
wiada corocznem u w kładow i 600 000 złotych.

W końcu chcielibyśm y jeszcze zauważyć, że przy stu­
procentow ej elektryfikacji koszta ogólne rozkładają  się w 
62,5% na sieci rozdzielcze z transformatorami z 6 kV, a w 
37,5% na sieci 30 i 6 kV  i na transformatory z 30 kV; przy 
50%-ow ej elektryfikacji (co do ilości osiedli) stosunek kosz­
tów tych grup wynosi 50 na 50%.

tu musi być w ykończona do terminu prawa przedwczesnego 
wykupna zakładu przez Państwo.

2) Zakład obowiązany jest w ciągu czasu trwania 
uprawnienia wybudować sieci rozdzielcze w 50% wszystkich 
m iejscow ości, jakie obszar zasilania zawiera. K olejność 
i tempo budow y pozostawia się zasadniczo decyzji upraw­
nionego. Jednak w ciągu 10 lat początkow ych-1) uprawniony 
musi przyłączyć do sieci wszystkie osiedla, które wykazują

MAPA
P O W IA T U

2 Y D A C Z O I V

P O  W. D R O H O B Y C Z

L W O W S K I E G O
—  granice powiatów
 -  granice gmin
 - granice Wielkiego Lwowa
0 osiedla 

©D miasto Lwów 
EJ elektrownia 
O podstacja 3 0  kV

—  linja 3 0  k V
□ podstacja 6 kZ  

- - l in j a  6 kV

Rys. 4.



Nr 9 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 199
mania subwencji ze strony Państwa lub taniego długoterm i­
nowego kredytu z instytucji albo banku państwowego w w y ­
sokości 50% kapitału, potrzebnego na budowę. Subwencja 
wzgl. kredyt mają być w ca łości przeznaczone na odpow ied­
nie obniżenie kosztów  kapitału przy układaniu taryfy sprze­
daży energji.

Jeżeli w braku odpow iednich funduszów czy też tanich 
długoterm inowych kredytów  uprawniony nie będzie mógł 
korzystać z państwowej pom ocy finansowej, to obowiązki 
jego co do budow y sieci rozdzielczych  na dalszy czas trwa­
nia uprawnienia redukują się do p ołow y i to przez wszyst­
kie lata, przez które nie będzie otrzym ywał pom ocy finan­
sowej.

Uzasadnienie pierwszych dwóch punktów wynika z 
rozważań całego referatu; punkt trzeci uzasadniony jest 
w ielkością kapitału na inwestycje w rozmiarach, określo­
nych programem w punkcie drugim. W szystkie państwa 
uznają konieczność elektryfikacji w znacznie szerszych ra­
mach, niżeśmy to przewidywali, w szeregu państw uznano 
też, że budowa sieci rozdzielczych  w osiedlach coraz to 
mniejszych co do ludności, gęstości zamieszkania i skupie­
nia zabudowań, jako przeważnie deficytow a, a ze stanowis­
ka racji stanu bezwarunkowo konieczna, musi być przez 
państwo subwencjonowana. Francja wstawia .stale w budże­
ty znaczne kw oty na budowę „sieci rolniczych '; ostatnio 
w planie Marquet przewidziano na najbliższych 5 lat sub­
w encje  w w ysokości 300 milj. fr. fr. W  C zechosłow acji rząd

subw encjonuje nietylko budowę sieci rozdzielczych, ale rów ­
nież i sieci najw yższego i średniego napięcia. I tak parla­
ment przeznaczył tam na okres 1930 —  1945 r. fundusz 200 
milj. k. cz. dla udzielania 30-letnich pożyczek 4% -ow ych  na 
budowę sieci 100 kV; następnie rząd udziela subwencji w 
w ysokości 50% kosztów  budow y sieci 22 kV. W reszcie 
uchwalono w r. 1926 fundusz 10 milj. k. cz., a w r. 1929 
dalszych 35 milj. k. cz. na subw encje  dla budow y sieci roz­
dzielczych  w w ysokości 50, a w yjątkow o i 75% całkow itych 
kosztów  budowy. Przy udzielaniu subwencyj mieści się za­
wsze obow iązkow y warunek ustalania taryf z uwzględnie­
niem niższych kosztów  kapitału.

W ynik takiej pom ocy finansowej ze strony państwa 
daje się zarówno we Francji, jak i w C zechosłow acji ująć 
w konkretne cyfry; we Francji w roku 1934 z 38 000 gmin 
było 34 600, czy li 91%, zelektryfikowanych, a w C zechosło­
wacji w r. 1932 z 15 423 gmin 9 000, czyli 60%, m iało sieci 
rozdzielcze, które obsługiwały 60% całkow itej ludności.

Pom oc finansowa, którą określiliśm y w w ysokości 50% 
dla uprawnień polskich, odpow iada w przybliżeniu kosztom 
budowy sieci rozdzielczych  przy elektryfikacji, uwzględnia­
jącej połow ę osiedli danego obszaru zasilania. Ponieważ 
te kredyty czy subwencje przesuwamy na 10 lat po uzy­
skaniu uprawnienia, to sądzimy, że w tym okresie z jednej 
strony uprawniony wykaże w ystarczająco sposób i powagę 
swojej pracy, a z drugiej strony finanse państwa powinny 
dojść do takiego stanu konsolidacji, że pom oc przewidziana 
będzie leżała w granicach m ożliwości.

ELEKTRYFIKACJA ROLNICTWA
J. Swech

Kierownik techniczny Związku Elektryfikacyjnego Chełmno— Św iecie— Toruń.

Streszczenie. E lektryfikacją rolnictwa winny się za­
jąć czynniki zainteresowane, to jest państwo i samorząd:

1) państwo —• przez zapewnienie kapitałowi pryw at­
nemu rentowności zapom ocą bezzwrotnych subwencyj 
1 zwolnienie od wszelkich podatków,

2) samorząd —  przez tworzenie związków celow ych 
elektryfikacyjnych, względnie tak, jak państwo przez za­
pewnienie rentowności kapitałowi prywatnemu.

W szystko winno być ujęte w formę prawną przez w y­
danie racjonalnych podstaw.

(Przed elektryfikowaniem  należy bezwzględnie w yszu­
kać wszystkich m ożliwych odbiorców  i zapewnić sobie ich 
Przyłączenie oraz zobow iązać rolników do bezwzględnego 
używania energji elektrycznej do wszystkich potrzeb go­
spodarstwa. Bez tego zobowiązania elektryfikacja wsi jest 
niemożliwa. M ogą tu być bardzo pom ocne spółdzielnie ma­
szynowe w każdej wsi, które mają jeszcze tę ważną zaletę, 
ze poważnie zm niejszają obciążenie szczytowe.

Jeszcze niedawno rolnik nie m ógł myśleć o ca łko- 
witem zelektryfikow aniu swego gospodarstwa, —  chyba, że 
miał m ożność zbudowania w tym celu własnej elektrowni. 
Dopiero w ów czas, gdy zaczęły  pow staw ać sieci okręgow e, 
rolnik ma m ożność korzystania z dobrodziejstw  energji 
elektrycznej w swem gospodarstwie czy  to w formie świa­
t a ,  czy  też siły.

W  referacie chcę om ów ić sprawę elektryfikacji ro l­
nictwa w zarysach ogólnych, —  sprawę, która w literatu­
rze fachow ej dotychczas jest poruszana bardzo mało, cho- 
C1aż ma bardzo wielkie znaczenia z punktu widzenia ogól- 
nopaństwowego.

W iem y i  zdajem y sobie ca łkow icie sprawę, że je ­
steśmy państwem  rolniczem  i zależnie od sytuacji roln i­
ctwa będą się układały nasze stosunki w innych dziedzi­
nach życia gospodarczego.

Sąsiedzi nasi zrozum ieli już dawno, że elektryfika­
cja kraju, a tem samem i rolnictwa, ma kolosalne zn acze­
nie ogólno-państw ow e i w tej dziedzinie zrobili bardzo 
w iele. Dla przykładu przytoczę, jak daleko jest posunięta 
elektryfikacja w  Czechosłow acji.

Czechosłow acja liczy 15 682 wiosek. Z końcem roku 
1933 by ło  zelektryfikowanych 8 860 wsi, t. j. 58%, P oz o ­
staje jeszcze do zelektryfikowania 7 822 wsi, czyli 42%, 
W  stosunku do ilości m ieszkańców, korzystających  z ener­
gji elektrycznej, sprawa przedstawia się jeszcze lepiej, bo 
75% ludności już korzysta z  dobrodziejstw  energji e lek ­
trycznej, a ty lko 25% niema dotychczas jeszcze oświetlenia 
elektrycznego; są to przeważnie mniejsze wsie.

Jak przedstawia się elektryfikacja rolnictw a (wsi) 
u nas? Musimy z przykrością stw ierdzić, że w tej dziedzi­
nie zrobiliśm y bardzo m ało; dlatego czeka nas w najbliż­
szej przyszłości praca ciężka i długa.

Obraz elektryfikacji ogólnej w Polsce daje nam „M a­
pa sieci elektrycznych  w  P olsce", opracow ana przez inż. 
T. Czaplickiego. Mapa podaje stan sieci z roku 1930; w 
ostatnim czasie, w  okresie kryzysu gospodarczego, stan 
sieci prawie się nie zmienił, przynajmniej w stosunku do 
sieci rolniczych. Przeglądając skupienia sieci elektrycznych
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w  Polsce, widzimy, że znajdują się one tylko w kilku 
m iejscach, a m ianowicie na Pomorzu, w Poznańskem i na 
Śląsku, reszta kraju jest w sieci elektryczne bardzo' u bo ­
ga. Linje elektryczne 15 kV  w w ojew ództw ach  pom or- 
skiem i poznańskiem  są linjami praw ie w yłącznie rolni- 
czem i. Poniew aż obecny zjazd Stowarzyszenia E lektryków  
Polskich odbyw a się na terenie Pom orza, gdzie już elektry­
fikacja rolnictw a jest posunięta dosyć daleko, w ięc tę e lek ­
tryfikację bliżej om ówię.

Na Pom orzu roln ictw o jest zelektryfikow ane w ięcej, 
niż w jakiejkolw iek innej części kraju, bo  na 17 pow ia­
tów  w ośmiu roln icy korzystają z energji elektrycznej; jest 
to prawie połow a. W  tych ośmiu pow iatach istnieje prze­
szło 1000 km linij 15 kV, które zostały  zbudow ane dla 
rolnictwa.

R oln icy ty lko w ów czas mogą należycie w ykorzystać 
wszystkie maszyny rolnicze, gdy do poruszania tych m a­
szyn będą mieli odpow iednie silniki. Silnik elektryczny 
jest dla pracy rolnika bezw zględnie najodpowiedniejszy, 
gdyż posiada on następujące zalety:

1) małą wagę; silnik elektryczny łatw o m oże być 
przenoszoy i można go zastosow ać w każdem  miejscu;

2) nadzw yczaj prostą  obsługę; silnik elektryczny uru­
chamia się przez proste poruszenie rączki na oporniku, na­
stępnie może pracow ać bez żadnego dozoru;

3) w ielką rów nom ierność biegu, co umożliwia d o ­
kładną pracę maszyn;

4) zupełne bezp ieczeństw o pod w zględem  pożaru, co 
umożliwia zastosowanie silnika do pracy maszyn np. w 
stodole;

5) prostą budow ę; silnik elektryczny może obsługi­
wać każdy bez uprzedniego przygotow ania;

6) małe koszty ruchu; przy m łócce, np, silnik e lek ­
tryczny jest najekonom iczniejszy.

M łockarnia, poruszana prądem elektrycznym , dzięki 
rów nom ierności ruchu, w ykonyw a pracę bardzo dokładnie, 
dzięki czem u om łot jest lepszy. W edług dośw iadczeń nie­
m ieckich, przeprow adzonych w  jednem z w iększych go­
spodarstw, ilość elektrycznie w ym łóconego zboża była 
w iększa o m niejwięcej 2 % , niż przy m łócce  parow ej. Sil­
nik elektryczny przy uruchamianiu nie wymaga uprzednie­
go przygotowania, jak lokom obile parow e lub silniki spa­
linowe. Ma to niezmiernie ważne znaczenie dla gospodar­
ki rolnej, gdyż w  w ypadkach nagłej zmiany pogody szyb­
ko można przejść do innej pracy bez straty czasu i k osz­
tów.

Silnikiem elektrycznym  m ogą być napędzane w szyst­
kie maszyny, jakie w  roln ictw ie mają zastosowanie, 
a w ięc: m łockarnie, sieczkarnie, śrutowniki, młynki do 
czyszczenia zboża i t. p. Przytem energję elektryczną m oż­
na doprow adzić zapom ocą przew odów  do każdego m iej­
sca, gdzie mamy w ykonyw ać pracę.

Energją elektryczna daje również rolnikow i najtań­
sze i najlepsze oświetlenie, które z łatw ością  m ożem y za ­
prowadzić w całem gospodarstwie. Ma to wielkie znacze­
nie. Przedewszystkiem  zwiększenie światła ułatwia roln i­
kow i pracę, którą dziś musi on w ykonyw ać nieraz poom ac- 
ku. Światło elektryczne pozw ala rolnikow i na prędsze w y ­
konanie pracy, co  umożliwia lepsze w ykorzystanie i prze­
dłużenie dnia roboczego. Światło elektryczne jest b e z ­
pieczne pod  w zględem  pożarowym , a w ięc m oże być za ­
stosow ane nawet w takiem pom ieszczeniu, jak stodoła, 
pozw alając na w ykonyw anie w niej pracy zarów no przed 
świtem, jak i po zapadnięciu zmroku. W szystko to bardzo 
przyczynia się do podniesienia dochodu  z gospodarstwa. 
W reszcie jasne światło elektryczne w ieczoram i zachęca

do czytania, a wszak w zm ożone czyteln ictw o jest dźw ig­
nią kultury wsi polskiej. Prócz tego długie jesienne i zi­
m ow e w ieczory  przy świetle elektrycznem  mogą być przez 
ludność w iejską wykorzystane do pracy przy przem yśle d o ­
m owym, co m oże być dla rolnika źródłem  dodatkow ego 
zarobku. Światło elektryczne ma w reszcie i tę ważną za­
letę, że jest tańsze od naftow ego.

Poza stroną gospodarczą i kulturalną należy om ów ić 
sprawę z puriktu w idzenia handlow o-technicznego.

Zostało stw ierdzone, że elektryfikacja rolnictwa jest 
rzeczą deficytow ą, a zatem żaden kapitał prywatny nie b ę ­
dzie się interesow ał tą dziedziną. Kapitalista prywatny,
o ile lokuje swój kapitał w jaikiemś przedsiębiorstwie, m u­
si m ieć pew ność, że go oprocentuje i w pewnym  czasie 
ca łkow icie  zam ortyzuje. W yłania się w ięc pytanie, kto ma 
tę elektryfikację finansować lub też kapitałow i pryw atne­
mu zapewnić rentow ność. Musi to być ktoś, kogo sprawa 
elektryfikacji rolnictw a interesuje n ietylko z punktu w i­
dzenia czysto handlow ego, lecz także z punktu ogólno- 
państw ow ego. Tym  czynnikiem  jest państw o i samorząd.

Najracjonalniejszem rozwiązaniem  sprawy byłoby, 
gdyby elektryfikację rolnictw a ujęło w sw oje ręce pań­
stwo i gdyby ono zapew niło rentow ność roln ictw a przez 
subwencje, zwolnienie od pod atków  i t. p.

Jednak zdaje się, że w najbliższym  czasie sprawy tej 
państwo nie ujmie w  sw oje ręce, —  nie dlatego, żeby 
znaczenia jej nie doceniało, lecz z tego pow odu, że w iele 
spraw pilniejszych, a nawet n iecierpiących  zw łok i stoi 
przed koniecznością załatwienia. Sprawa elektryfikacji ro l­
nictwa , chociaż doniosła, będzie przez państwo odsunię­
ta na drugie miejsce. O czyw iście nie wyklucza to pom ocy 
w granicach m ożliw ych i pom oc laka przez państwo w in ­
na bezw zględnie być udzielana.

Tak samo zainteresowanym, jak państwo, a m oże na­
wet w ięcej, jest samorząd. Mam tu na myśli samorząd p o ­
wiatow y, który jednak jetst w iele słabszy finansowo. 
W  tych m iejscow ościach, gdzie rolnictw o jest do elektry- 
fikcji przygotow ane, samorząd pow iatow y m oże bardzo 
wiele zrobić. Najlepszym dow odem  tego jest elektryfika­
cja rolnictw a na Pomorzu, gdzie tylko dzięki inicjatywie 
samorządów elektryfikacja została posunięta tak daleko, 
jak to dzisiaj m ożem y stwierdzić.

W  obecnym  czasie tylko te m iejscow ości rolnicze m o­
gą liczyć na elektryfikację, gdzie inicjatywę ujmie w sw o­
je ręce samorząd, a to z tej prostej przyczyny, że obyw a­
tel danego powiatu chętnie zapłaci podatki, jeżeli są one 
bezpośrednio przeznaczone na inwestycje, które mu przy­
noszą korzyści. Naturalnie, obciążenie podatkow e nie p o ­
winno w tych razach przekraczać jego m ożliw ości finan­
sowej.

Dla poparcia tego twierdzenia przytoczę, że znam 
kilka pow iatów , które w  ciągu bardzo krótkiego czasu (bo 
trzech lat), w yłoży ły  na elektryfikację swego powiatu w 
formie bezpośrednich podatków  po 700 000 zł. każdy, a za ­
tem sumy bardzo pow ażne i w  czasie nienajlepszej kon­
iunktury.

M ów iąc, że elektryfikacją rolnictwa winien się zająć 
samorząd, nie mam na myśli tworzenia w yłącznie przed­
siębiorstw  elektryfikacyjnych sam orządowych. Ta elektry­
fikacja m oże być tak samo przeprow adzona przez kapitał 
prywatny, lecz samorząd kapitałow i prywatnem i zapew ­
nia normalne warunki am ortyzacyjne, jeżeli tylko —  rzecz 
jasna —  gospodarka spółek  pryw atnych będzie prowadzo­
na racjonalnie i oszczędnie. Sprawa gwarancyj sam orządo­
wych ma jeszcze i tę dodatnią stronę, że przyciąga k ap i­
tał prywatny, który w innym wypadku stałby na uboczu
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bezczynnie, i nie angażow ałby się w dziedzinie elektryfi­
kacji rolnictwa.

Poza tem wszystkiem  jednak elektryfikacją wsi inte­
resuje się oczyw iście i sam rolnik dlatego m oże być ona 
przeprow adzona zapom ocą  spółdzielni elektryfikacyjnych. 
Spółdzielnie te m iałyby za swe zadanie rozprow adzenie 
sieci elektrycznych  niskiego napięcia do poszczególnych  
gospodarstw  rolniczych.

Ponieważ elergję elektryczną spółdzieln ie zakupują 
od elektrowni, okręgow ych, zatem spółdzielnie takie należy 
przedew szystkiem  zakładać we wsiach, sąsiadujących z 
w iększem i elektrowniam i, lub tam, gdzie sieci w ysokiego 
napięcia przechodzą w pobliżu.

Plan finansowy spółdzielni pow inien być bardzo sta­
rannie przemyślany, gdyż od tego zależy przyszłe p o w o ­
dzenie ich działalności.

Spółdzielnie elektryfikacyjne najw ięcej rozw inęły się 
w Niem czech i C zechosłow acji. D ały tam one bardzo d o ­
bre wyniki. Spółdzielnie te znakom icie spełniają swoje za­
danie tak, że sami ich członkow ie mówią, że kto z ro l­
ników poznał dobrodziejstw o enengji elektrycznej, ten już 
bez tej energji gospodarow ać nie potrafi.

W  Polsce spółdzielnie elektryfikacyjne prawie nie 
istnieją. R ozw ój ich u nas wstrzymuje trudne położen ie fi­
nansowe rolnictwa. Gdy jednak trudności te przeminą, to 
tam gdzie roln ictw o już jest przygotow ane do elektryfika­
cji, powstaną spółdzielnie elektryfikacyjne, zbudują w łas­
nym kosztem  sieci niskiego napięcia i przyłączą się do sie- 
c rozdzielczych  w ysokego napięcia.

Pow yżej zaznaczyłem , że sprawą elektryfikacji winno 
się zająć państwo, samorząd lub sam rolnik przez spół­
dzielnie. Przez racjonalne zespolenie tych trzech czynni­
ków, zainteresowanych elektryfikacją rolniczą, zapom ocą 
racjonalnych i życiow ych  ustaw, wydanych przez państwo, 
elektryfikację wsi można posunąć i przyśpieszyć bardzo 
poważnie.

Slkolei om ów ię drugie, bardzo ważne zagadnienie, 
a m ianowicie, jak ta elektryfikacja winna być przeprow a­
dzona.

Jest to sprawa bardzo ważna, wymaga dużego d o ­
świadczenia, um iejętnego podejścia  do jej rozwiązania i d o ­
kładnej znajom ości psychiki rolnika.

O ile przy każdej now ej inwestycji należy sporządzić 
m ożliwie realną kalkulację, k tóraby w praktyce okazała 
się słuszną, to tem więcej jest to konieczne przy elektry­
fikacji rolnictwa, gdzie warunki są cięższe. Przedew szyst­
kiem przy projektow aniu linji roln iczych  należy dążyć do 
Pozyskania wszystkich m ożliwych odbiorców , znajdują­
cych się w danej okolicy . Jest ich zazwyczaj w iele, jak: 
miasta, młyny, mleczarnie, tartaki, dw orce k ole jow e i róż- 
ne warsztaty przem ysłow e. Przez umiejętne zaakwirowa- 
n>e tych wszystkich odb iorców  można godziny użytkow a­
n a  szczytu podnieść niekiedy do 3500 godzin Przy ta­
kiej ilości godzin użytkowania szczytu elektrownia przy 
odpow iedniej cenie może się już zupełnie kalkulować.

Tu należy om ów ić charakterystykę obciążeń szczyto­
wych poszczególnych  od b iorców  prądu, którzy mogą być 
Przyłączeni do sieci rozdzielczych.
^ R olnictw o.

a) Światło elektryczne jest używane w godzinach ty l­
ko w ieczornych  i elektrownia zasadniczo niema m ożliw o­
ści zmniejszenia obciążenia szczytow ego św iatłow ego, jed ­
nak szczyt ten w elektrowniach okręgow ych  rolniczych nie 
Jest groźny, a to z tej przyczyny, że szczyt m łóckow y 
dzienny jest zawsze w yższy od  szczytu w ieczornego św ia­
tłowego. Oczywiście jest to słuszne w tym tylko w ypad­
ku, jeżeli ro ln icy w rzeczyw istości m łócą zboże całkow icie

zapom ocą silników elektrycznych  i do wszystkich innych 
ce lów  używają w gospodarstw ie energji elektrycznej.

b) Napęd elektryczny jest stosow any w rolnictw ie do 
m łóck i zboża, śrutowania, rżnięcia sieczki, pom powania 
w ody, czyszczenia zboża i t. p.

Najbardziej interesuje elektrow nię m łócka m otorow a, 
a to z dw óch  przyczyn: m łócka elektryczna decyduje
o szczycie, a zarazem decyduje o ilości sprzedanych ro l­
nikowi kW h. Sprawy te wym agają pew nego wyjaśnienia.

K iedy rolnik m łóci, są pew ne okresy, jak statystyka 
wykazuje, w których  w szyscy roln icy bez względu na ilość 
posiadanej ziemi czynią to jednocześnie: są to miesiące po- 
żniwowe, sierpień —  wrzesień. P ochodzi to stąd, że rolnik 
zaraz po żniwach potrzebuje pieniędzy na robociznę, zboże 
siewne i t. d.

/  /  
/ '

Rys. 1.
Stacja rozdzielczo-transform atorow a 15 kV.

Po tym okresie intensywnej m łócki, następuje spadek 
zapotrzebow ania prądu, a nawet m łócka ca łkow icie  ustaje 
z pow odu  zbioru buraków, kartofli, orki przed okresem  
zim owym oraz siewu zboża. Drugi okres w zm ożonej m łócki 
następuje ponow nie w grudniu i trwa do końca lutego.

O szczycie rolniczym decyduje okres pierwszej m łó c ­
ki, poniew aż nasilenie m łócki w tym okresie jest najw ięk­
sze. Czy elektrownia okręgow a ma m ożność zmniejszenia 
szczytu m łóckow ego bez zmniejszenia ilości sprzedanych 
k W h?

M ożna na to odpow iedzieć: tak i nie. Przyłączając 
duży majątek do sieci, nie mamy prawie m ożliw ości ogra­
niczenia jego szczytu; w  najlepszym  wypadku —  w gra­
nicach niewielkich, poniew aż duży warsztat rolny musi 
mieć racjonalny podział pracy, a to stoi w kolizji ze szczy ­
tem.

Elektrow nie mogą tylko zobow iązać majątki, żeby 
energji elektrycznej nie używali podczas m łócki do takich
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celów , jak: śrutowanie, rżnięcie sieczki i pom pow anie w o ­
dy. Jednak spvawa zmniejszenia szczytu m łóckow ego u ro l­
ników  drobnych, to jest w  gminach, które są przyłączone 
do sieci, da się stosunkow o łatw o przeprow adzić i dlatego 
elektrow nie rolnicze na ten rodzaj odb iorcy  winny zw ró ­
cić szczególną uwagę i starać się szczyt m łóckow y zm niej­
szyć do minimum.

Rozpatrzm y przykład. Gmina wiejska o obszarze 
500 ha, składającym  się z 50 gospodarstw  rolnych po 10 ha 
została zelektryfikow ana. Przy kalkulacji przyjęto, że ro l­
nicy będą do wszystkich prac używać silnika eletkrycz- 
nego.

O ile każdy rolnik zakupiłby silnik do m łócki, m oż­
na się spodziew ać, że w  pierwszym  okresie m łócki szczyt 
danej gminy będzie w ynosił 50 gosp. X  3 kW  X  0,5 75 
kW , jeżeli przyjąć przeciętny p ob ór  m ocy przez małą m łoc ­
karnię wynosi 3 kW , a rów noczesność — 0,5.

Rys. 3.
Stacja transformatorowa 15 kV  napowietrzna.

ty muszą być minimalne, Ilość członków  spółdzielni za­
leżna jest od tego, jaki obszar obejm uje spółdzielnia. Takie 
spółdzielnie oddają zarów no rolnikom , jak i elektrowni, 
n ieocenione usługi.

M łockarnia mała nie czyści zboża i wym łóca gorzej, 
czyli jest droższa i nieekonom iczna w użyciu. Zresztą o ile 
kilkunastu małych rolników kupi jedną młockarnię dużą 
i odpow iedni motor elektryczny, będzie to mniej koszto­
wało, niż w ów czas, gdyby każdy z roln ików  kupował 
m łockarnię małą i m ały motor. Dla takiej gminy wystar'- 
czą zupełnie dwa zespoły młóctkowe z odpow iedniem i sil­
nikami, obciążenie szczytow e m łóckow e w  tym w ypad­
ku wyniesie najwyżej 25 kW , a zatem  zmniejszamy obcią ­
żenie szczytow e o 2/3 czyli 50 kW . Osiągamy to tylko 
przez stworzenie spółdzielni m aszynowej.

Zdaw ałoby się, że zawiązanie takiej spółdzielni m łóc- 
kow ej jest tylko niepotrzebnym  kłopotem  dla elektrowni. 
Jednak sprawa ta jest tak ważna, że nie powinno się 
żadnej gminy elektryfikow ać, zanim nie zawiąże się sp ó ł­
dzielni. A  w ięc przed zelektryfikow aniem  gminy winna być 
zorganizowana spółdzielnia.

Rys. 2.
Stacja transformatorowa 15 kV murowana.

Zatem całe urządzenie, jak: sieć niskiego napięcia, 
transformator, sieć rozdzielcza  w ysokiego napięcia, w szyst­
ko to musi być obliczone na obciążen ie 75 kW . O statecz­
nie, o ileby chodziło  o jedną taką gminę, to sprawa nie b y ­
łaby groźna, jednak przy elektryfikacji okręgow ej takich 
gmin będziem y mieli tysiące, a zmniejszenie obciążenia 
szczytow ego we wszystkich gminach zelektryfikowanych — 
chociażby o kilkanaście procentów  —  ma kolosalne znacze­
nie dla elektrowni.

O bciążenie szczytow e m łocki możemy bardzo nnważ- 
nie zm niejszyć przez stworzenie w  gminie spółdzielni m a­
szynowej, co  daje jeszcze tę korzyść, że przy istnieniu ta­
kiej spółdzielni rolnicy w ym łócą wszystko silnikiem elek ­
trycznym.

Zastosowanie maszyn rolniczych w drobnem  rolni­
ctw ie napotyka na dość pow ażne trudności głów nie z te- 
gc pow odu, że maszyny są drogie, i żeby  się opłaciły, 
trzeba je używać przez dużą ilość dni w  roku, skoro jed ­
nak maszyny powiększają wyniki pracy rolnika, trzeba je 
kupować przez spółdzielnie.

R oln icy jednej wsi zakładają w ięc spółdzielnię ma­
szynową, wybierają zarząd, k tóry  oddaje kolejno do użyt­

ku te maszyny poszczególnym  członkom . Za użytkowanie 
maszyn członkow ie opłacają  pew ien czynsz. Pieniądze 
z tego czynszu przeznacza się na pokrycie kosztów , zw ią­
zanych z prowadzeniem  tej spółdzielni, —  oczyw iście opła-
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Każdy, kto przeprow adzał elektryfikację gmin, wie 
dobrze, że przed zelektryfikow aniem  gminy można z rolni­
kami bardzo w iele zrobić i uzyskać na w iele rzeczy zgo­
dę, jednak gdy się przystąpi do nich z temi samemi spra-

nadwyżka zysku winna iść na am ortyzację sieci ok ręgo­
wych dopóty, dopóki sieci okręgow e nie będą się same 
am ortyzow ały. G odziny użytkowania szczytu miast są dość 
korzystne, bo wahają się od 2000 do 3000 godzin.

3. M łyny, przy­
łączone do sieci ro l­
niczych, bardzo przy­
czyniają się do p o ­
w iększenia godzin u- 
żytkow ania szczytu, 
poniew aż przy dobrze 
sporządzonej um owie 
można szczyt młyna 
w yelim inow ać, tak, że 
młyn nie pow oduje 
zwiększenia inw esty­
cji w  samej e lek tro ­
wni.

4. M leczarnie są
bardzo pożądanym  o d ­
biorcą, poniew aż ma­
ją dosyć dużą ilość 
godzin użytkowania i 
w czasie dla e lek ­

trowni korzystnych, b o  • w  godzinach rannych mię­
dzy 4— 9, zależnie od  pory roku. M leczarnie na wsi są 
zazwyczaj spółdzielcze; mleko dostarczają im odbiorcy 
energji elektrycznej, zatem przed zelektryfikow aniem  
udzia łow ców  mleczarni winna być załatw iona i sprawa d o ­
stawy energji dla danej mleczarni. Sprawę przyłączenia 
m leczarni kom plikuje to, że m leczarnie muszą m ieć gorącą 
w odę. N ależałoby dążyć do tego, żeby  k ocio ł zupełnie w y e ­
lim inować przez zastąpienie go odpow iedniem i ogrzew a­
czami elektrycznem i w ody, czyli dążyć do ca łkow itego ze ­
lektryfikowania mleczarni.

5. D w orce k ole jow e zazwyczaj znajdują się przy 
w iększych  osiedlach, tak że przyłączenie ich do sieci m iej­
scow ej nie sprawia w iększych  trudności. Przyłączenie dw or-

Rys. 4.
M łócka motorem elektrycznym  wprost z sie.ci 15 kV zapom ocą wozu transformatorowego przewoźnego,

wami po zelektryfikowaniu, to przeprow adzenie spraw, 
które przedtem  nie napotkały na żadne trudności, obecnie 
>dą bardzo opornie.

Sprawy stosowania energji elektrycznej do takich 
Pra'C, jak: śrutowanie zboża, rżnięcie sieczki, pom powanie 
w °d y  i t, p., nie będę omawiał bliżej, poniew aż tę pra­
cę rdlnicy bez żadnej propagandy będą napewno w yk o­
nywać silnikiem elektrycznym , gdyż jest on bezkonkuren­
cyjny.

2. Miasta. W ażnym odbiorcą  dla elektrow ni okrę­
gowej są miasta i można przyjąć, że na 100 km linji prze­
syłowej 15 kV przypada 1 miasto o ludności około  10 000 
z zużyciem 300 000 kW h roczinie {dla warunków pom or­
skich).

O ile poruszam 
sprawę miast, to d late­

go, że uważam, iż w 
ciastach , leżących  w o- 
kręgach rolniczych, ro z ­
dział detaliczny winien 
być przyznany elektro­
wni okręgow ej, a nie ma­
gistratowi. Znam taki 
wypadek, że miasto,
Przyjączone do sieci 
okręgow ej, zam ortyzow a­
ło swój zakład rozdziel­
czy w  ciągu 3 lat, a tym ­
czasem elektrownia okrę­
gowa była przez ten 
czas deficytow a, a w ięc 
szybka am ortyzacja za­
kładu rozdzielczegio da­
nego miasta nastąpi­
ła kosztem zakładu okrę­
gow ego. Zdaję sobie jed ­
nak sprawę, że każdy

magistrat uważa elektrow nię za skarbnicę złota  i trudno b ę ­
dzie z tem w alczyć,

Mam na myśli małe miasta do 10 000 m ieszkańców, 
a o ile w tych miastach istnieją stare elektrow nie, są one 
nieekonom iczne. Po przyłączeniu do sieci okręgow ych  w y - 
kazT-'u)ą one zawsze w iększe zyski, zatem przynajmniej ta

Rys. 5.
M łócka motorem elektrycznym w majątku.

cow  zwiększa zużycie energji elektrycznej i jest dość k o ­
rzystne.

Poza wym ienionym i w yżej odbiorcam i, których  nale­
ży bezw zględnie do sieci roln iczych  przyłączyć, jest jeszcze 
w terenie cały szereg innych, zależnie od warunków lo ­
kalnych.
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Nie w ystarczy jednak odbiorcą  przyłączyć. Należy 
rów nocześnie z przyłączeniem  uzyskać pew ność, że będzie 
on z energji korzystał.

O ile tak przeprow adzim y elektryfikację rolnictwa, to 
deficyt będzie stosunkow o nieduży, łatw y do pokrycia, a w 
niektórych wypadkach nawet sieci rolnicze będą się rento- 
wały.

Poruszę jeszcze kilka ważnych spraw, związanych 
z elektryfikacją rolnictwa.

1) S p r a w y  t a r y f o w e .  W iem y dobrze, że spra­
wa racjonalnej taryfy ma w ielkie znaczenie i decyduje o zu­
życiu  prądu. O m ówię osobno taryfę dla światła i taryfę 
dla siły.

Istnieją różne rodzaje taryf dla światła, jednak naj­
odpow iedniejszą taryfą jest taryfa blokow a, która jest bar­
dzo chętnie przez roln ików  widziana, ponieważ jest prosta 
i zrozum iała oraz daje w każdym miesiącu dobremu odb ior­
cy  doraźny efekt w postaci wkroczenia do drugiego, a na­
wet trzeciego bloku.

N iektórzy są zwolennikam i taryfy dw uczłonow ej, jed ­
nak, mając bardzo w iele do czynienia z rolnikami, p rzek o­
nałem się, że taryfa ta nie będzie miała dużego p ow od ze ­
nia, poniew aż rolnik zawsze uważał opłatę stałą za n ie­
słuszną i będzie mu się zdaw ało, że powinien płacić tylko 
za kW h. Przekonać rolnika, że opłata stała przy taryfie 
dw uczłonow ej jest słuszna, będzie sprawiało w iele trudności 
elektrowni, a skutek koń cow y jest wątpliwy.

Taryfa blokow a nie ma tych wad, a daje rolnikowi 
m ożność używania energji elektrycznej do wszystkich celów  
w gospodarstw ie dom ow em  na jeden i ten sam licznik. 
Bardzo wydatnie pow iększa zużycie oświetlenie podw órza 
w nocy, —  oczyw iście ma to zastosow anie w w iększych m a­
jątkach. Np. m ajątek o obszarze 300 ha zużywa do ośw ietle­
nia normalnego 2 000 kW h, tym czasem  lampy podw órzow e 
w nocy przy zniżonej taryfie zużyją przynajmniej 1000 —  
1 500 kW h  rocznie.

R oln icy bardzo chętnie palą lampy podw órzow e całą 
noc, o ile tylko za tę energję elektrownia pobiera poważnie 
zniżoną opłatę, np. 20 gr/kW h. A  przecież i przy tej jeszcze 
cenie elektrow nia m oże mieć zarobek, uważając tę energję 
za dodatkow o sprzedaną.

Przy stosowaniu taryfy blokow ej w rolnictwie w iele 
trudności sprawia określenie pierw szego bloku i ustalenie, 
co  w ziąć za podstaw ę: czy ilość ubikacyj w łącznie ze staj­
niami, czy  też bez  tych ostatnich, cizy też pierwszy blok 
oprzeć na hektarze ziemi ornej.

Sprawa ta jest bardzo trudna, a to z tej przyczyny, że 
prawie każde gospodarstw o jest indywidualne. Jednak 
zdaje się, że blok  pierw szy trzeba będzie oprzeć na hek ­
tarze ziemi ornej z uwzględnieniem m iejscow ych  warunków. 
D okładną statystykę obecn ie przeprow adzam  przy uw zglę­
dnieniu 10€0 odbiorców  rolnych o obszarze od 10 —  25 ha, 
jednak rezultatów i w yników  tej statystyki podać jeszcze 
nie mogę.

Sprawa taryfy dla siły w rolnictw ie jest rzeczą bardzo 
ważną, ponieważ stosunek zużycia światła do siły wynosi 
zazw yczaj ok oło  1 : 5, a nawet w ięcej.

W prow adzenie racjonalnej taryfy dla siły w rolnictwie 
nie sprawia tyle trudności, co  przy świetle, poniew aż tutaj 
mamy dokładny miernik zużycia, to jest hektar ziemi ornej, 
przyjmując, że rolnik m łóci, rżnie sieczkę i śrutuje m oto ­
rem elektrycznym .

Stw ierdzone zostało, że rolnik, korzystający w yłącznie 
tylko z silnika elektrycznego, zużywa 25 —  36 kW h/hektar.

Zależne to jest od rodzaju gleby oraz od rodzaju p row ad ze­
nia gospodarstwa roln iczego.

Przyjmując, że rolnik zużywa na hektar ziemi ornej 
25 —  36 kW h, łatw o ustalić taryfę. Znów  jestem tutaj zw o­
lennikiem taryfy b lokow ej, opartej na hektarze ziemi ornej.

Rys. 6.
M otor elektryczny, gotowy do ruchu.

Taryfa blokow a do siły musi rozróżniać trzy zasad­
nicze grupy rolników. Pierwsza grupa stosuje energję 
elektryczną tylko do drobnych celów , jak: rżnięcie sieczki, 
pom pow anie w ody i śrutowanie. Drugą grupę roln ików  sta­
nowią ci, co używają energji elektrycznej do tych celów , 
co  i grupa pierwsza, ale oprócz tego i częściow o do m łócki.

Rys. 7.
Transform ator przewoźny, przyłączony do linji 15 kV.

Trzecia grupa rolników  —  to ci, co stosują energję e lek ­
tryczną do wszystkich celów .

A b y  nie omawiać szczegółow o tej sprawy, podam  ta­
ką taryfę gotową, w prow adzoną od 2-ch lat z bardzo do 
datnim skutkiem prZez jedną z w iększych elektrow ni ro l­
n iczych na Pomorzu.
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Taryfa ta jest następująca:
przy użyciu 10 kW h/hektar cena wynosi 30 gr
przy użyciu od 10— 20 kW h hektar cena wynosi 27 gr
przy użyciu od  20— 25 kW h/hektar cena wynosi 24 gr
przy użyciu ponad 25 kW h hektar cena wynosi 22 gr

Rys. 8.
W idok podw órza racjonalnie oświetlonego.

Taryfa ta jesit pom yślana w ten sposób, aby energja 
elektryczna dla m łócki nie była  droższa od 24 gr/kW h, bo 
w przeciwnym  razie m łócka m otorem  elektrycznem  jest 
droższa, niż lokom obilą, —  oczyw iście bez uwzględnienia 
am ortyzacji lokom obili. Am ortyzacji lokom obili do kalkula­
cji kosztów  m łócki obecnie brać nie można, poniew aż rol-

Rys. 9.
Instalacja w owczarni, wykonana „antygronem ” .

nicy ldkom obile te już posiadają i pieniądze w yłożone są 
niepowrotnie stracone bez względu na to, czy  rolnik tę lo- 

om obilę używa czy też nie, i z tem elektrow nia musi się 
i ° zyć. Za energję elektryczną do innych ce lów  poza m łóc­
ił' jak: śrutowanie, rżnięcie sieczki, pom powanie, rolnik 

Płaci średnio ok o ło  30 gr/kW h.

Przy m łockarni szeroko - m łotnej, która w ym łóca o k o ­
ło  25 centnarów  zboża na godzinę, silnik elektryczny zu­
żywa 10 kW h, czyli godzina m łócki kosiztuje 2,40' zł. K osz­
ty m łócki lokom obilą  w ynoszą 2,50 na godzinę podług p o ­
niższego zestawienia:

1) 1 centnar węgla na godzinę zł. 2,00
2) s m a r .......................................zł. 0,20
3) n a p r a w a ...............................zł. 0,30

razem zł. 2,50

Zużycie 1 centnara węgla na godzinę jest granicą 
maksymalną. Są lokom obile, które zużywają węgla mniej. 
Pozatem m łócka elektryczna ma bezwzględną przewagę nad 
m łócką lokom obilą, jak to już wspom inałem w yżej: lepszy 
w ym łot zboża, dochodzący do 2 %, oszczędność na obsłu ­
dze i t. p.

Taryfa jednolita bez względu na ilość kW h, zużytych 
na hektar ziemi ornej, nie jest słuszna, krzywdzi drobnych 
odb iorców  i bezw zględnie nigdzie nie powinna być stoso­
wana.

Znam wypadek, gdy jedna elektrownia rolnicza w pro­
wadziła taryfę od ilości zużytych kW h w roku np.:

pnzy zużyciu do 500 kW h —  30 gr
„ od 500 —  1000 kW h —  28 gr

od 1000 —  1500 kW h —  26 gr
„ i, ponad 1500 kW h —  24 gr

Taryfa taka z gruntu jest fałszywa, ponieważ nie 
uwzględnia podstaw ow ej rzeczy, a m ianowicie w ielkości 
warsztatu rolnego, a przecież rolnik, posiadający 50 ha, nie 
może zużyć tyle, co  rolnik na 500 ha. Zresztą mały rolnik, 
który używa energji elektrycznej do wszystkich prac, jest 
lepszym odbiorcą od  w łaściciela majątku, który zużywa 
energji elektrycznej do niektórych tylko celów .

2) S p r a w a  w y k o n y w a n i a  instalacyj przez elek­
trownie.

Przedsiębiorstwa instalacyjne ciągle walczą, ażeby 
otrzym ać m onopol na w ykonyw anie instalacji u odbiorców  
elektrowni i ażeby elektrowni pozostała conajwyżej kon­
trola wykonywanych instalacyj.

Sprawa wykonywania instalacyj u rolnika jest sprawą 
nader ważną. Ponieważ instalacje świetlne w ykonyw a się 
w stajniach, stodołach, a zatem w miejscach bardzo w ilgot­
nych, a z drugiej strony łatwopalnych, zatem poza przepi­
sowym materjałem wykonanie musi być bardzo staranne 
i solidne.

W ażniejszą od instalacji świetlnej jest instalacja dla 
siły. G dy ta jest wykonana niepraw idłow o i po pewnym 
czasie zaczyna w ykazyw ać braki, rolnik ponosi pow ażne 
straty, bo nip, podczas m łócki zmuszony jest pracę przery­
wać i czekać, aż monter z elektrowni przyjedzie i wadę 
usunie.

Poza stratą, którą rolnik wtedy ponosi, jeszcze jest 
ważną rzeczą to, że do energji elektrycznej uprzedza się 
i zniechęca innych.

Dział instalacyjny przy elektrowniach okręgow ych 
tolniczych  winien, mojem zdaniem, koniecznie istnieć, p o ­
nieważ przynosi korzyści odbiorcy prądu i elektrowni. 
Przedsiębiorcy zaś instalacyjni muszą dążyć do lego, aby 
w ykonyw ać instalacje dobrze. Elektrownia może .zrezygno­
wać z prowadzenia działu instalacyjnego, ale dopóki insta­
latorzy nie będą w ykonyw ać swych robót bez zarzutu, w y­
konywanie ich przez elektrownie dawać będzie większą 
pew ność, że rolnik nie będzie miał przerw  w pracy.

3) S p r a w a  o b s ł u g i  odbiorców  prądu przez 
elektrownie jest nader ważna, ponieważ na wsi zazwyczaj
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niema m ontera fachow ca, tylko najwyżej dom orosły monter 
bez kw alifikacyj. Inkasenci elektrow ni winni z zasady być 
monterami, a przy odczytyw aniu liczników  i regulowaniu 
należności za prąd powinni w ykonyw ać drobne naprawy. 
W  razie potrzeby  naprawy większej, m onter pow inien  spi­
sać potrzebny materjał i podać elektrowni, a ta pośle o so ­
bno drugiego montera dla doprow adzenia instalacji do p o ­
rządku. N iejednokrotnie np. zdarza się, że z pow odu  dro­
bnego uszkodzenia silnik czy  to do pom py, czy też do in­
nych ce lów  jest tygodniami nieczynny. E lektrownia na tem 
wiele traci.

M onter - inkasent winien być jednocześnie akw izy­
torem  nowym  instalacyj, które są zaw sze w każdej m iej­
scow ości jeszcze do wykonania i jeżeli zainteresow ać go 
m ałą prowizją, to  zaw sze wyszuka now ych odbiorców , 
którzy jeszcze z prądu nie korzystają.

4) S p r a w a  p a r c e l a c j i  m a j ą t k ó w .  W  ostat­
nim czasie dużo parceluje się m ajątków, czy  to przez Bańk 
R olny czy  też prywatnie, i prace nad wykonaniem  reform y 
rolnej będą napewno jeszcze długi czas prowadzone. Jak

miałem m ożność się przekonać, na majątkach rozparcelo­
wanych nie uwzględnia się przy parcelacji sprawy przy­
szłego zelektryfikow ania stw orzonych kolonji. Zdaję sobie 
sprawę z 'tego, że przy parcelacji odgrywa głów ną rolę 
czynnik w yłącznie fachow o - rollny, jednak przypuszczam , 
że można b y łob y  w iele zrobić dla przyszłej elektryfikacji,
0 ileby się tę sprawę uwzględniło przy projektow aniu par­
celi. O becnie ta sprawa nie jest jeszcze bardzo ważna, jed ­
nak gdy dużo m ajątków zostanie rozparcelow anych i na­
stąpi intensywna elektryfikacja wsi, co bezw zględnie w  naj­
bliższej przyszłości musi nastąpić, okaże się, że w iele m iljo­
nów  złotych  będziem y musieli w ydać niepotrzebnie tylko 
dlatego, że przy parcelacji ta sprawa nie była  przewidziana.

W  referacie swoim zupełn ie świadom ie pom inąłem  tak 
ważne zagadnienia, jak: rentow ność, koszty eksploatacji
1 rozbicie ich na poszczególnych  odbiorców , zużycie ener­
gji elektrycznej przez różne maszyny roln icze i koszty na­
pędu maszyn w porównaniu z lokom obilą  i silnikami spa- 
linowemi. Uważam, że sprawom tym winien być p ośw ięco ­
ny specjalny referat na przyszłym  zjeździe SEP.

NORMALIZACJA W BUDOWIE SIECI ŚREDNICH NAPIĘĆ
Inż. B. Witwfński

Streszczenie. Autor uzasadnia potrzebę norm alizacji 
niektórych elem entów sieci średnich napięć i zakreśla 
granice projektow anej norm alizacji. Następnie są bliżej 
rozważone zagadnienia norm na przew ody, słupy drewnia­
ne, haki i trzony, izolatory, zaciski i łączniki.

Norm alizacja m aterjałów  i konstrukcyj z zakresu sie­
ci napow ietrznych średnich napięć m iałaby na celu, p o d o ­
bnie, jak i w każdej innej dziedzinie elektrotechniki:

1) zmniejszenie ilości typów  stosow anych m aterjałów, 
a zatem ułatwienie produkcji i zakupu;

2) obronę dostaw cy przed nieusprawiedliwionem i żą ­
daniami odb iorcy  m aterjałów ;

3) rozpowszechnienie właściwych konstrukcyj i w yeli­
minowanie z rynku i z użycia konstrukcyj b łędnych;

4) ułatwienie wykonania now ych urządzeń przez usu­
nięcie potrzeby konstruowania w każdym  wypadku, kiedy 
można przyjąć odpow iednie normy, gdy są one do dysp o­
zycji;

5) w zastosowaniu do sieci elektrycznych  przybyw a 
jeszcze specjalny wzgląd —  stosowanie znorm alizowanych 
konstrukcyj przy skrzyżowaniach z obcerni przewodam i 
i innemi objektam i, k iedy  jest wym agane obostrzenie. 
Istnienie odpow iednich  normalnych konstrukcyj np. słu­
pów , uprościło i u łatw iłoby wykonanie projektów  skrzy­
żowań.

Należy uwzględnić jednak, że norm alizacja nie może 
przekraczać pewnych zgóry zakreślonych granic. O praco­
wanie norm np. na konstrukcje, dotyczące linji na 60 lub 
100 kV, jest obecnie ca łkow icie  zbyteczne —  z norm ta­
kich nie korzystałby żaden budow niczy linij lub w ytw ór­
ca m aterjałów, ponieważ urządzeń na tak w ysokie napięcia 
buduje się niewiele i żadne z nich nie jest „typow em ". Są 
to w iększe linje przesyłow e, budow ane z uwzględnieniem 
własnych specjalnych w arunków  co  do materjału słupów, 
rozpiętości, rodzaju izolatorów , linki odgrom ow ej i t. p. 
To lub inne rozwiązanie zależy głów nie od przeznaczenia 
linji i wagi, jaką się przywiązuje do pew ności ruchu, oraz 
od w ielkości kapitału, przeznaczonego na sieć.

Inaczej rzecz się ma ze średniemi napięciami 6, 15 
i 30 kV, które mają w elektrow niach okręgow ych  charak­
ter napięć rozdzielczych  dla obszarów  o rozległości nie 
przekraczającej zazwyczaj 75 km. Sieci te są w  różnych za­
kładach elektrycznych  budow ane dość podobnie i pog lą ­
dy na nie z punktu widzenia dopuszczalnego kosztu 1 km, 
w ażności sieci, jakości m aterjałów  są dość zbieżne. W ob ec  
braku norm alizacji elem entów  sieci każdy kierow nik b u ­
dow y lub eksploatacji konstruuje je na własną rękę i c z ę ­
sto na własną rękę irobi wynalazki już dawno dokonane. 
Tak prosta rzecz, jak np. hak do drzewa dla izolatorów  na
6 kV, jest wykonywana w b. rozm aity sposób (p, rys. 2). 
Fabryki porcelany mają zapotrzebow anie na izolatory sto­
jące dla średnich napięć i wyrabiają takow e, przyczem  
w obec braku norm i konieczności znalezienia w yjścia z sy­
tuacji wyrabiane są pew ne typy, zw yczajow o żądane przez 
odb iorców  i zbliżone d o  niektórych zagranicznych modeli. 
N iektóre elektrow nie usiłują też stw orzyć własną normali­
zację m aterjałów, która, nie mając pow szechności, chybia 
celu.

W  niektórych krajach prace normalizacyjne w dzie­
dzinie elektrotechniki pod ję ły  w ielkie fabryki m aterjałów  
elektrotechnicznych, rozporządzające poważnem i praco­
wniami badaw czem i oraz warsztatem doświadczalnym  w p o ­
staci licznych wykonanych przez siebie dostaw i instalacyj. 
W  naszych warunkach, jak sądzę, praca ta winna przypaść 
Stowarzyszeniu E lektryków  Polskich.

Znorm alizowanie elementów sieci średnich napięć 
u łatw iłoby budow ę sieci mniejszym zakładom , które nie 
mają w ystarczającego personelu i dośw iadczenia dla stw o­
rzenia własnych konstrukcyj i które najchętniej wezmą ja­
ko w zór normalne haki, izolatory i t. p.

Celowem  b yłoby  opracow anie normalizacji następują­
cych elem entów  konstrukcyjnych napowietrznych linji śred­
nich napięć: 

przew ody, 
słupy drewniane, 
haki i trzony, 
izolatory,
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zaciski linjowe i łączniki, 
uziemienia.
Poza normami zatem pozostałaby pewna ilość części 

składow ych i m aterjałów , k tórych  w yłączenie łatw o jest 
uzasadnić.

Przedewszystkiem  słupy żelazne i betonowe, jak rów ­
nież poprzeczniki żelazne (nawet na drewniane słupy) nie 
mogą być ujęte w normy. Słupy te stosujem y znacznie rza­
dziej, niż drewniane, spow odu ceny, pozatem mamy tu 
dużą ilość rów now ażnych i uzasadnionych lub nie roz­
strzygniętych pod  względem  dobroci konstrukcyj; w ym ie­
nić można słupy kratow e o  ciężkich profilach żelaza i ma­
łym rozkroku i naodwrót —  lekkie profile i duży rozkrok, 
slupy nitowane i spawane, układy przew odów  z linką o d ­
grom ową lub bez niej, jodełkow e i trójkątow e (płaskie —  
raczej dla w yższych napięć). Słupy żelbetow e są też bardzo 
rozm aitych konstrucyj, jak: rurowe, slupy o przekroju p ro ­
stokątnym lub dw uteow ym  i inne; niektóre sposoby w yk o­
nania żelbetow ych  słupów  są przedm iotem  patentu. Przez 
Porównanie z ustalonemi i małemi m ożliwościami, jakie da­
le słup drewniany —  pojedynczy, A -o w y  lub bliźniaczy, —  
Wldać, że żelazne i żelbetow e konstrukcje nawet dla śred- 
n,ch napięć nie dojrzały .jeszcze do normalizacji.

W  N iem czech b y ły  usiłowania znormalizowania k on ­
strukcyj w sporczych  przez w ielkie firmy, które np. stw o- 
rzyły  znany poprzecznik  „lirow y" (Siemens), używ any do 

r ' ^  " chybot!liwy " poprzecznik dla płaskiego układu 
G). Nie sądzę jednak, aby celow em  było  w prow adzać

o norm ogólnopolskich  (stworzonych np. przez SEP) tego

rodzaju konstrukcje, o których zawsze można pow iedzieć, 
że są „jednem  z w ielu" rozwiązań.

R ów nież nie nadaje się do norm odłącznik słupowy, 
będący  zresztą w stadjum szybkiego rozw oju  i rep rezen to­
wany przez kilka konstrukcyj. W  takim wypadku norm ali­
zacja  może w płynąć ham ująco na rozpęd twórczy fa ­
bryki.

Skolei rozważę te elementy sieci, wym ienione pow y­
żej, których  norm alizacja by łaby  celow ą.

Przew ody.

Zostały one już ujęte przez normy PNE 4 i 5 z 1932 r. 
Normy te w praw dzie uwzględniają tylko przew ody m iedzia­
ne, nie zachodzi jednak jeszcze w naszych warunkach p o ­
trzeba rozszerzenia norm na inne m aterjały, jak np. glin, 
który zresztą jest uwzględniony w państw ow ych przepisach 
na linje elektryczne prądu silnego.

Słupy drewniane.

Słupy drewniane nadają się do norm alizacji jako p o ­
jedyncze drągi oraz jako zestawy, tw orzące złożony słup 
np. A -o w y  lub bliźniaczy. Norm y na pojedyńcze drągi w in ­
ny zaw ierać przedew szystkiem  stopniowanie długości i śre-

Rys ii? 2 Haki do izolatorów wysokiego napięcia.

dnie (np. co 1 m wzgl. 1 cm) oraz przepisy techniczne, d o ­
tyczące odbioru słupów  surowych. Nie przytaczam  szeregu 
znanych warunków, którym  odpow iadać ma drzew o, a k tó ­
re winny znaleźć m iejsce w przepisach, zwracam tylko 
uwagę, że pospolicie  stosowana (np, w przepisach Poczt 
i Tel.) miara dopuszczalnej krzywizny słupa jest w odn ie­
sieniu do słupów dla prądu silnego zbyt łagodna. W ięk ­
szość elektrowni ma w uprawnieniach rządow ych warunek, 
że słupy „m ają czynić zadość elementarnym wym ogom 
estetyczym '1; otóż słup, odebrany pg. przepisów  poczty, 
m ógłby być z tych w zględów  niem ożliwy do ustawienia 
w sieciach napowietrznych w mieście, jaka zbyt krzyw y. 
Pożądane jest umieścić w normach rów nież wymagania, 
dotyczące nasycania drewna i rozpoznania dobroci nasy­
cania. Należy zaznaczyć, że normy na słupy drewniane te ­
letechniczne już istnieją, jako PNT-403 z 1932 r.; do słupów  
dla linji prądów  silnych mogą one m ieć tylko ograniczone 
zastosow anie i być jednem ze źródeł przy opracowaniu 
w łasnych przepisów  i norm.

D o norm na słupy pojedyńcze winny w ejść specjalne 
tablice, obliczone na podstaw ie przepisów  technicznych na 
lin je elektr. prądu silnego; tablice wspomniane winny za ­
wierać, opórcz średnicy w czubie i długości, jeszcze g łębo­
kości zakopania (obliczone w ten sposób, by obciążenie zię-
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mi równało się dopuszczalnem u przy średnim gruncie) i d o ­
puszczalny naciąg. Stosowana często zasada, że głębokość 
zakopania ma się równać 1/6 całkow itej długości, daje dla 
słupów dłuższych, niż 15 m, głębokości zakopania zbyt du­
że, zaś dla krótszych od 9 m zbyt małe.

Norm alizacja słupów  drewnianych winna uwzględnić 
oprócz samych drągów  i pojedynczych  słupów  jeszcze kon ­
strukcję złożonych  zestaw ów  słupow ych. Zatem dla słupów 
A -ow y ch  winna być u łożona tablica, zaw ierająca normalne 
wym iary konstrukcyjne (oznaczone strzałkami na rys. 1, 
zawierającym  projekt konstrukcji takiego słupa), oraz 
dopuszczalne naciągi w obu płaszczyznach, obliczone w za­
łożeniu cytow anych  przepisów .

W  pod obny  sposób by łyby  potraktow ane również słu­
py bliźniacze.

T ablice słupów  drewnianych stanow iłyby cenne ułat­
w ienie przy projektow aniu linji, a w szczególności skrzyżo­
wań z obcem i przew odam i i t. d. M ożliwem  byłoby, jak 
sądzę, przeprow adzenie zasady, że składane władzom  pro­
jekty m ogą nie zaw ierać obliczenia słupa, o  ile jest zasto­
sow any słup normalny.

W  niektórych w ypadkach, jak np. gdy chodzi o klin 
lub śruby, konieczność norm alizacji wym iarów nasuwa się 
sama przez się, poniew aż ścisłe obliczenie tych elem entów  
jest skom plikow ane i nasuwa wątpliwości. W reszcie tabli­
ca norm alnych słupów  m iałaby duże znaczenie dydaktycz­
ne dla budow niczych  sieci przez usunięcie niew łaściw ych 
rodza jów  słupów  i przyzw yczajenie do operowania przy 
w yborze słupa tak ważnem pojęciem , jakiem jest dopusz­
czalny naciąg. Przypom nę, że w  innych przepisach i n or­
mach strona dydaktyczna gra rów nież nieostatnią rolę.

Słupy drewniane, ujęte w  pow yższy sposób w normy, 
będą mieć oczyw iście zastosowanie i do niskich napięć; 
jeżeli poruszam zagadnienie przy omawianiu normalizacji 
dla linji średnich napięć, to ze  względu na to, że sprawa 
dotychczas jest nową dla polskich norm i przepisów.

Haki i trzony.

O ile poprzeczniki, jak wspom niałem , do normalizacji 
się nie nadają, o tyle inaczej rzecz się ma z trzonami i ha­
kami izolatorow em i. Trzon stanowi nie budzącą wątpliw ości 
i nie ulegającą już zmianom konstrukcję, zaś hak, zastępu­
jący poprzecznik  dla lekkich linji, nie rokuje też żadnej 
ew olucji w swym względzie, chociaż jest rozm aicie w yko­
nywany. Na rys. 2 podaję szkice czterech  rodzajów  haków 
dla w ysok iego napięcia, stosow anych u nas w  praktyce. 
Hak „a "  jest b łędnem  naśladowaniem haka dla niskich na­
pięć i ma za małe odległości na przeskok; hak ,,b" ma nad­
miernie dużą dolną część, co pow oduje zw iększony ciężar 
i chw iejność; hak ,,c" jest naśladowaniem  niem ieckich norm 
z przed 10 lat ze wzm ocnieniem  um ocowania w słupie; 
w reszcie hak ,<d" jest właśnie normalnym niemieckim ha­
kiem, stosowanym  aż do 25 kV. W id oczn e jest, że m ożna­
by  we wszystkich wypadkach lekkiej sieci zastosow ać znor­
m alizowany typ haka na słup przelotow y i że rozm aitość 
konstrukcyj pochodzi tylko z braku normalnej, która przy­
jęłaby się podobnie, jak w  sieci ni&k. napięcia.

N iem ieckie normy na trzony, jak w idać z kształtu, 
przewidują trzony prasowane, wyrabiane m asow o; dla p o l­
skich w arunków  należałoby zmienić niektóre szczegóły  
konstrukcyjne trzona i stw orzyć typ wyrabiany, jako kuty. 
Trzony winny być opracow ane wspólnie z izolatorami, p o ­
nieważ na kształt i wymiary trzonów ma w pływ  g łę ­
b ok ość i średnica otw oru izolatora, sposób um ocowania na 
trzonie i t. d,

Tablica haków  i trzonów  winna zaw ierać kolumnę sił, 
dopuszczalnych dla danej konstrukcji w założeniu d ozw o­
lonego naprężenia żelaza.

Izolatory stojące porcelanow e.

Na rys. 3 podaję 4 szkice izolatorów  lin jow ych na 
15 kV, wskazujące ew olucję, jaka zachodzi w konstrukcji 
porcelanow ego izolatora, Izolator ,,a“ , czyli t, zw. deltowy, 
jest to pierw szy znorm alizowany izolator w ysokiego napię­
cia w N iem czech; szybko stracił on swą pierw otną dobrą 
opinję, zwłaszcza dla napięć wyższych od 6 kV, m. in. spo- 
wodu małej w ytrzym ałości na przebicie, i ustąpił pierw szeń-

ftys N?3 Izolatory słojące dla J5 kV

stwa t. zw. szerokokloszow em u izolatorow i (p. szkic b. 
rys. 3). Izolator ,,c" wyraża dalej dążenie do wzm ocnienia 
napięcia przebicia pr.zy pozostawieniu bez zmiany napięcia 
przeskoku; rów nież oznacza przejście do konstrukcji, sk ła­
dającej się z jednej części —  bez kitu, pow odującego szereg 
niedogodności, m. inn. pękanie porcelany. W reszcie ,,d" 
oznacza krańcow ą konstrukcję t. zw, nieprzebijalnego izo ­
latora. N ależy zaznaczyć, że ew olucja izolatora stojącego, 
dość szybka przed ok, 10 laty, obecn ie od kilku lat zaha­
m owała się silnie i daje się zauw ażyć pewną stabilizację 
kształtu. Z tego względu, jak rów nież w obec tego, że kra­
jow e fabryki muszą mieć do dyspozycji normy i typy fabry- 
kacyjne, uważam normalizację izolatorów  porcelanow ych 
stojących dla średnich napięć za konieczną. Inaczej fabry­
ki będą skazane na naśladowanie na własną rękę przypad­
kow ych typów  zagranicznych lub wykonyw anie m odeli pg 
gustu i przyzw yczajenia odb iorcy ; nie sądzę bowiem , żeby 
fabryki rozporządzały środkami, um ożliwiającem i im sam o­
dzielne prace badaw cze i tworzenie własnych typów  p orce ­
lany linjowej.

Norm alizacja izolatorów  winna uwzględniać istniejące 
przepisy na linje napowietrzne, które to przepisy przew i­
dują np. w pew nych warunkach zastosowanie izolatora
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0 napięciu przeskoku na m okro o 15% wyższem , niż na ca ­
łej linji. O becne zestawienia izolatorów , wyrabianych przez 
fabryki krajowe, przeważnie nie zawierają odpow iednich  
typów. Rów nież brak jest typu izolatora stojącego na na­
pięcie 6 kV i nadającego się jako odciągow y na większe 
przekroje, poczynając od 35 mm2. Zastosowanie zaś izolato­
ra w iększego typu oznacza zbędne, a czasem niedogodne 
zwiększenie izolacji.

Przepisy na izolatory w ysokiego napięcia z 1931 r., 
wydane pod nazwą PNE 8, zawierają normy badania i o d ­
bioru; projektow ane normy E.a izolatory by łyby  uzupełnie­
niem tych przepisów  i zaw ierałyby norm alizację kształtu
1 wym iarów.

W  zastosowaniu do izolatorów  wiszących norm aliza­
cja, jak sądzę, jest przedwczesna.

Zaciski Iinjowe i łączniki.

Są to artykuły, m asowo stosow ane przy budow ie linij 
napowietrznych i wyrabiane przez mniejsze fabryki w yro­
bów  m etalowych. W ob ec  braku w łaściw ych norm w ytw ór­
czość podobnie, jak w wypadku izolatorów  stojących wys. 
napięcia, idzie drogą naśladowania n iektórych typów  za­
granicznych lub fabrykacji m odeli, zleconych do wykonania 
przez odbiorcę. W ykonyw ane zaciski nie zawsze odpow ia­
dają potrzebom ; są np. w sprzedaży takie modele, co do 
których nie można określić, czy w ytw órcy chodziło  o kon ­
takt elektryczny bez naciągu, czy też tylko o wytrzymanie 
naciągu, czy wreszcie o jedno i drugie.

Przyszłe normy winny wskazać też materjał, z jakiego 
mają być zrobione poszczególne części zacisku. Sprawa ta 
lest b. delikatną; żelazo rdzewieje, mosiądz kruszeje w p o ­
wietrzu, miedź jest zbyt miękka; najlepszym m aterjałem 
jest specjalny bronz. Norm alizacja winna uwzględnić kształt 
zacisku, łatw y do m asowego wykonania w średnim warszta­
cie mechanicznym. N iektóre szczegóły  wykonania zagra­
nicznych zacisków  miały na celu tylko obniżenie wagi, kom ­
plikując wykonanie (np. wycięcia, tworzące ząbki w t. zw. 
zacisku pazurkowym ; zostały następnie zaniechane w in­
nych konstrukcjach, przez stworzenie innego typu, m ocniej­
szego i lepiej dolegającego do przewodu).

O bok  zacisków  potrzebne jest rów nież ujęcie w ramy 
normalizacji łączn ików  na druty i normalne linki. Łącznik

taki, łączący  razem dwa końce przew odu m ontow anego na 
słupach, stanowi elem ent bardziej odpow iedzialny i m ogący 
w yw ołać pow ażniejsze zakłócen ie, niż zacisk, Pg. przepi­
sów  na linje elektryczne prądu silnego łącznik winien w y­
trzym ać siłę, rów ną 90% w ytrzym ałości przew odu, co jest 
dla w iększych przekrojów  wymaganiem niełatwem; musi 
też zapewniać kontakt elektryczny bez zarzutu, prow a­
dzi bow iem  cały prąd linji i nie może z natury rzeczy  p o d ­
legać jakiejkolw iek kontroli, w isząc gdzieś w środku przę­
sła. Norm y na łączniki winny podać dla .każdego przekroju 
tolerancje wym iarów, których  dotrzym anie stanowi o jakoś­
ci i łatw ości m ontażu łącznika.

Ze względów  już przytoczonych  uważam, że nie jest 
w skazane norm alizację łączn ików  pozostaw iać fabrykom , 
w ytwarzającym  ten artykuł; winien on być ujęty w ogólnej 
norm alizacji elektrotechnicznej.

N ależy m ieć na w idoku przy opracowaniu tych norm, 
że zaciski i łączniki są częstokroć przedm iotem  patentów.

Uziemienia.

U ziem ienie jest elem entem często pow tarzającym  się 
przy budow ie linji w ysokiego napięcia oraz w ogóle  przy 
budow ie instalacyj elektrycznych. W praw dzie Przepisy Bu­
dow y i Ruchu pośw ięcają  tej sprawie trochę miejsca, jed ­
nak wzmianka ta jest n iedostateczna i n ieproporcjonalnie 
mała w  stosunku do wagi zagadnienia.

Przepisy winny ująć;
zestaw ienie w ypadków , k iedy stosujem y uziemienie,
krótki opis paru sp osob ów  uziemień,
szkice w ym iarow e uziem iaczy i doprow adzeń do nich,
przekroje i t. p.,
dopuszczalne opory  uziemień,
kontrolę uziemień.
Ujęte w ten sposób  normy na uziemienia będą d o ty ­

czyć oczyw iście nietylko linij w ysokiego napiącia, lecz 
i w ogóle wszelkich instalacyj elektrycznych.

W  pow yższem  zestawieniu wyczerpałem , jak sądzę, te 
części sk ładow e budow y linji napow ietrznych średnich na­
pięć, które nadają się do ujednostajnienia i normalizacji. 
W  miarę postępu techniki budow y linij ilość takich elem en­
tów  wzrośnie oraz dotychczasow e normy będą wym agały 
lew izji. Nie pow inno to jednak zniechęcać do pod jęcia  już 
teraz prac norm alizacyjnych.

BURZE I PRZEPIĘCIA W POLSKICH SIECIACH 
ELEKTRYCZNYCH WYSOKIEGO NAPIĘCIA W 1934 ROKU

W E D Ł U G  S T A T Y S T Y K I K O M ISJI P R Z E P IĘ Ć  S. E. P.

Inż. L. Jung

Streszczenie. Autor podaje i omawia wyniki statystyki, 
Przeprowadzonej przez Komisję Przepięć S. E. P. w roku 
1"34. Statystyka objęła 17 przedsiębiorstw  sieciow ych, p o ­
siadających ok o ło  40% długości wszystkich linij napow ietrz­
nych w ysokiego napięcia w P jlsce . O sobno przeprow adzono 
analizę sieci z punktu widzenia odporności jej urządzeń na 
Przepięcia i osobno zachow anie się sieci podczas zaobserw o­
wanych burz.

W  celu zebrania i usystematyzowania materjału, doty ­
czącego przepięć w  polskich sieciach elektrycznych  w yso- 

lego napięcia, k tóry m ógłby być w ykorzystany przy zamie- 
rzonem opracowaniu „W skazów ek ochrony od przepięć sie­

ci elektrycznych w ysokiego napięcia", Komisja Przepięć
S. E. P, pod jęła  się prowadzenia odpow iedniej statystyki na 
podstaw ie danych, dostarczanych w  tym celu przez polskie 
przedsiębiorstwa, posiadające sieci w ysokiego napięcia. P o ­
dobne prace w ykonyw ane są już od szeregu lat w  kilku pań­
stwach Europy i A m eryki; są one szczegółow e i kompletne, 
gdyż opierają się zarówno na bezpośrednich  spostrzeżeniach, 
jak i na ścisłych danych, zbieranych przy pom ocy  specjal­
nych aparatów  (nieraz bardzo kosztow nych). Prace te dla 
naszego jednak użytku mogą m ieć znaczenie tylko jako ma­
terjał kontrolny i orjentacyjny, gdyż dotyczą sieci o napię­
ciach przeważnie w yższych oraz warunków terenow ych i
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SIECI ELEKTRYC2HE
OBJęTE STATYSTYKĄ U  R. 19 34

P O D Z IA L K A

20 O 20 40 60 CO /PO 120 1̂0 160 /60 200 km

*

n ^ w»*n

0 V

QST<4ft/SŁ th'Oh’

LEGENDA
-------  LINJE 15 kV i WIĘCEJ 

------- L IN JE  6,5 i 3 kV 

G R A N IC E  UPRAW NIEŃ  RZĄDOWYCH 

— ~ G RAN ICE WOJEWÓDZTW

W Y K A Z  SIECI
1) M iejskie Zakłady Elektryczne w Gdyni. 2) Pom orska Elektrownia Krajowa „G ródek" S. A . 3) Elektrownia Miejska 
w Poznaniu. 4) Elektrownia M aurycego hr. Potockiego w Jabłonnie. 5) Elektrownia Okręgu W arszawskiego S. A.
6) Elektrownia w Piotrkowie S. A . 7) Z jednoczenie Elektrowni Okręgu R adom sko-K ieleckiego S. A.. 8) „S ieci E lek­
tryczne" S. A. 9) Rybnickie Gwarectwo W ęglowe. 10) Śląskie Zakłady Elektryczne S. A. 11) Zakłady Górnicze „S ile ­
sia S. A. Elektrownia Okręgowa w Czechowicach. 12) Elektrownia Okręgowa m. Cieszyna. 13) Za‘kład Elektryczny 
Okręgu Lwowskiego S. A. 14) G alicyjskie Towarzystwo Naftowe „G a lic ja  1 S. A. 15) Jaworznickie Komunalne K opal­
nie W ęgla S. A. 16) Elektrownia kop. „Jow isz" T-w a Górn.-Przem . „Saturn". 17) Kujawska Elektrownia Okręgowa

we W łocław ku.

atm osferycznych innych, niż te, w których znajdują się sieci 
polskie.

Komisja przepięć S. E. P. rozesłała w kwietniu r. 1934 
przedsiębiorstwom  elektryfikacyjnym  do w ypełnienia dwa 
kwestjonarjusze. Jeden z nich, tak zwany kwestjonarjusz 
„ A “ , ma treść następującą:

Nazwa Zakładu E lektrycznego i a d r e s : ...........................
Linje: (o ile sieć jest różnorodna, poniższe dane ze ­

stawia się dla poszczególnych  odcinków  sieci).

1. N apięcie nominalne (zaznaczyć na p la n ie ) : ......................
2. Układ przew odów , w ysokość nad ziemią, przekrój i ma­

terjał przew odów  i ew. linki odgrom ow ej, materjał słupów 
przelotow ych  oraz długość linji w kilom etrach (zaznaczyć 
różnorodne odcinki na planie *) ). Jeżeli w linjach o słupach 
drewnianych istnieją słupy żelazne, podać ważniejsze dane 
i zaznaczyć na p l a n i e : ........................................................................

') Należy załączyć zwym iarowany szkic układu prze­
w odów  oraz zaznaczyć, jakie linje są kablowe.
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3. R ozp iętość normalna między s łu p a m i: .................................  6. Kierunek przeciągania b u r z y 3) (zaznaczyć na planie): .
4. Izolacja linji: czyjej fabrykacji izolatory, typ, ilość 7. Czy tow arzyszyły  burzy opady i ja k ie ? ....................

ogniw, napięcia przeskoku na sucho i na mokro, zabez- n —  ■ ■ u u j ■ • i■ ■ i . Uane o  przepięciach  pochodzenia  atm osferycznego
pieczenia od łuku elektrycznego (zaznaczyć różnorodne inneg0
odcinki na p l a n i e ) : ........................................................................  o r  j  j .  - i  . i i. . . . . .  *>■ ^ zy  są dow ody, ze w związku z pow yzszą burzą zaszło

5. Lzy istnieją m iejsca w  sieci o rozm yślnie osłabione izo- , , . , . . . , .  , , .
, .. . . . .  , , . „  . . .  . . , , „  bezpośrednie uderzenie pioruna w s ie c?  (np. św iadkow ielacji, np. w pobliżu podstacyj. U ile tak, to podać dla , . .. . . .  . ._

. . ,  . . , , . , „  ' . obserw ujący piorun, silne siady na słupie i t. p.) (zazna-
miejsc osłabionych  dane jak dla p. 4 (zaznaczyc na czy ć na planie)
planie). ..............................................................g £ zy nastąp ;{0 bezpośrednie uderzenie pioruna w  przed-

6. Czy i w jaki sposób słupy są uziem ione; podać w ielkość miot w  sąsiedztwie urządzeń elektrycznych  i w jakiej
oporności uziemienia słupów  i ewentualnie linki od- od leg łości?  (zaznaczyć na p la n ie ) ............................
grom ow ej................................................................................................. jg  B liższy opis m iejsca uderzenia piorunów  w yszczegól-

E lektrow nie i stacje transform atorowe i rozdzielcze. nionych w p. 8 i 9 (równina, zbocze  wzgórza, góra, do-
7. U proszczony schemat elektryczny elektrow ni oraz waż- lina, czy jest w pobliżu rzeka, czy gleba iłowata, pias- 

niejszych stacyj z podaniem  m ocy generatorów  i trans- czysta, kamienista, skalista, bagnista, jaki poziom  w ody
form atorów  (jednobiegunow y bez urządzeń pom ocni- p o d s k ó r n e j )  
czych, pom iarow ych, przekaźników  i t. p.). Zaznaczyć H ’ Jeżeli zaszło przepięcie  bez związku z burzą, to w ja-
m iejsce elektrow ni i podstacyj na p la n ie : ............................ kich warunkach to nastąpiło? P odać m anewry w ykony-

8. Izolacja: napięcie przeskoku na sucho i na m okro apa- wane w ów czas na sieci, ew. zwarcia, skoki obciążen io-
ratów  i napięcie probiercze generatorów  i transfor- w e lub ' nne ew - p ow od y  p r z e p ię c ia .............
m a t o r ó w : ..............................................................................................  12> Czy zareagow ały aparaty przeciw przepięciow e i gdzie?

9. Czy transformatory posiadają w zm ocnioną izolację ^akie jeszcze dane uzupełniają obraz uderzenia pioruna 
pierw szych zw o jów ? ..................................................................  przepięcia  (naprzykład, czy  część sieci i ew. jaka

10. Urządzenia przeciw przepięciow e: typ odgrom ników, była  rozm yślnie odłączona na czas b u r z y ) ...................
m iejsce ustawienia, schemat przyłączenia, oporność Dane o  uszkodzeniach i zakłócen iach  ruchu
uziemienia i ew. nastawienie przerw y iskrow ej (miejsce spow odow anych  przepięciam i.
ustawienia odgrom ników  zaznaczyć w schem acie punk- \a r ■ . • , j  • .r  14. Aaznaczyc na planie miejsce uszkodzenia na sieci . . .

, ............................................ .....  15’ Rodzaj uszkodzenia: strzaskane, przebite lub częściow o
11. Czy układ jest uziem iony: w skazać co  jest uziemione i w • i . i- ■ -i j  iobtłuczone izolatory linjowe, siady spływu pioruna po

jaki sposób, bezpośrednio, przez oporność om ow ą czy sjupi6i uszkodzenia transform atorów, aparatów, izolato-
indukcyjną, w ielkość oporności uziemienia i w ielkość rów  na pod sU cjach  j t p 4)
prądu zwarcia z ziemią (zaznaczyć punkty uziemienia na 16 Czy zasz{o w yłączenie wyłączniUów ,ub 8paienie się b ez .’
sc em acie o p. 7 ) ............................................ .....  p ieczn ików  głów nych  i gdzie? (pow ołać się na schemat,

Dane ogólne. o którym  m owa w  p. 7 kwestjonarjusza A ) ..................
12. Czy kierow nictw o zakładu elektrycznego uważa istnie- !?• Czy zaszły w yłączenia lokalnych w yłączników  lub spa-

jące zabezpieczenia od  przepięć za w ystarczające oraz lenie się b ezp ieczn ik ów ?...................................
izolację linji i stacyj za n a le ż y tą : ............................................  18. Jakie jeszcze dane uzupełniają obraz uszkodzenia i za-

13. Czy zauważono skupianie się uszkodzeń od przepięć w kłócen ia  ruchu (np. czy nastąpiło porażenie człow ieka
określonych miejscach, powtarzanie się uderzeń pióru- lub pożar i t. p.). ........................................................................
nów w  określone słupy i t. d. Należy podać bliższy opis 19. Orjentacyjna w ysokość strat bezpośrednich ..........
terenu skupiania się uderzeń piorunów  (zaznaczyć D o pow yższych  kwestjonarjuszy przedsiębiorstwa elek-
na p la n ie ) .............................................................................................. tryfikacyjne miały za łączyć plan sieci w ysokiego napięcia

14. Jakie jeszcze uwagi m oże kierow nictw o zakładu elek- w skali 1 :1 0 0  000 z wrysowaną trasą sieci, m iejscem  elek­
trycznego przytoczyć odnośnie przepięć atm osferycz- trowni i stacyj, m iejscem  skupiania się uderzeń piarunów, 
nych i innych, np. czy nie zauw ażono związku między kierunkiem burz i miejscami uszkodzeń. (Pozatem musiały 
włączaniem  lub wyłączaniem  a przepięciam i w postaci być załączane: ogólny schem at elektryczny i ^wym iarowany 
np. przeskoku, przebić, w zm ożonego upływ u z ostrzy lub szkic układu przew odów .
czy  nie zachodziły  niew ytłum aczone przeskoki lub Na skierow ane zapytania nadesłało odpow iedzi z w y-
zmiany potencja łów  faz względem  z i e m i ? ............................pełnionem i kwestjonarjuszam i 17 przedsiębiorstw  elektryfi-

kacyjnych. Sieci oraz granice uprawnień rządow ych tych
Kwestjonarjusz drugi, tak zwany kwestjonarjusz „B  , przedsiębiorstw  zaznaczone są na podanej obok mapie,

wypełniany dla każdej burzy oraz dla każdego wypadku (p. str. 210).
Przepięcia, zawiera treść następującą: W szystkie dane, które będą w dalszym ciągu om awia-

Dane ogólne. nep dotyczą stanu na 31 października r. 1934 i odnoszą się
1- Data o b s e r w a c j i : .............................................................................  do linij tylko napowietrznych.
2- M iejsce o b s e r w a c j i : ........................................................................ Ogólna długość sieci napow ietrznych w ysokiego napię-
3- Nazwisko i stanowisko w ypełniającego kwestjonarjusz: cia pow yższych  przedsiębiorstw  w  kolejności m alejącej jest

_  , następująca:
Dane o burzy. -

4- Nasilenie b u rzy 2) : .............................................................................  3) Kierunek należy podawać, posługując się nazwami
5- Czas trwania burzy (od godz. do g o d z .) : .................................  m iejscow ości sąsiednich, uw idocznionych  na mapie danej

ok olicy  w skali 1 : 100 000, a następnie kierunek ten wyrazić
2) -1 , należy zapom ocą stron świata (północ —  N, wschód —  E, 

Przekracza r ~  u Y u Plorunow lub grzm otów  nie południe —  S, zachód -  W , np. N NW  jest to kierunek p ó ł­
but grzm otów r, lr Wa r-ua ,rz.a Źdy dość piorunów  nocny z małem odchyleniem  na zachód, SE —  jest to połud- 
Pującvcb ^ l f  aCZa ,kllkanaścle Łs?ybk o po sobie nastę- niow y w schód i t. p.).
detonacji. P°  ° Wa są *° bliskie pioruny o silnej *) W  razie późniejszego w ykrycia uszkodzenia należy
padkach. 3 urza zachodzi w pozostałych  w y- odnieść je na rachunek przypuszczalnej przyczyny, np. ostat­

niej burzy.
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T a b e l a  1.

I — 412 km linij (nie torów) X — 73 km linij (nie torów)
II - 3 1 2  „  „ XI - 62 „ „
III - 2 8 2  „  „ XII — 61 „  „
IV - 1 7 1  „  „ XIII — 40 „  „
V - 1 2 6  „  „ XIV - 36 „ „
VI — 122 „ „ XV — 30 „  „
V I I - 1 1 6  „  „ XVI - 22 „ „
VIII— 101 „  „ XVII - 10 „  „

IX -  91 „  „ Razem 2060 „  „

A b y  porów nać, ja’ka długość sieci została objęta niniej­
szą statystyką w porównaniu do ogólnej długości sieci w y so ­
kiego napięcia w Polsce, w zięto do porównania, w obec bra ­
ku danych nowszych, liczby, podane przez prof. T. C zaplic­
kiego, a odnoszące się do stanu linij o napięciu 15 kV 
i w yżej z p ołow y roku 1930. Szacując przyrost roczny d łu ­
gości sieci na 5%  ogólnej długości, podanej przez prof. T. 
Czaplickiego, otrzymamy, że obecna statystyka objęła ok. 
40% wszystkich sieci w Polsce ponad 15 kV. W ynik ten 
należy uważać jako bardzo pom yślny, uwzględniając fakt, 
że statystyka prowadzona jest dopiero od roku i że p ro ­
w adzenie statystyki wym agało od za'kładów dużej i syste­
m atycznej pracy.

Podział sieci pod  w zględem  napięcia przytoczono w ta­
beli 2.

T a b e l a  2.

N apięcie Długość w kilometrach

kV linij torów razem
torów

0//o
torów

60 381 418 418 19,1

40 9 18
35 189 232 820 37,3
30 570 570
20 126 129
15 382 385 524 23,9
10 10 10
6 158 189
5 ' 205 205 431 19,7
3 37 37

R a z e m 2067 2193 2193 100,0

N apięcie
kV

Długość linij 
o słupach żelaznych 

km

Długość torów 
o słupach żelaznych 

km

60 178 215
40 9 18
35 25 25
20 7 7
R a z e m 219 265

W  stosunku do całej długości wziętej pod  uwagę sieci, 
linje o słupach żelaznych stanowią zaledw ie 10% wzgl. 12%.

W  tabeli 4 zestaw iono linje mające płaski układ prze­
w odów .

T a b . a 4.

N apięcie
kV

Długość linij o układzie 
płaskim przew odów  

km

Długość torów o układzie 
płaskim przew odów  

km

60 337 381
35 34 40
20 51 51

Razem 422 472

W  stosunku do całej długości wziętej pod  uwagę sieci, 
linje z układem płaskim  przew odów  stanowią ok. 20% 
wzgl. 21,7%.

Sumaryczna długość linij, zaopatrzonych w linkę o d ­
grom ową, w ynosi 295 km, co  w  stosunku do wszystkich linij, 
w ziętych pod uwagę, w ynosi zaledw ie 14%.

Ze względu na wielką wagę, jaką przywiązuje się o b e c ­
nie do ochronnego działania linek odgrom ow ych zarówno od 
w yładow ań atm osferycznych bezpośrednich, jak i przepięć 
indukowanych, oraz ze względu na brak całkiem  pew nych
i dośw iadczalnie sprawdzonych reguł co  do w yboru materja- 
lu, przekroju  i ilości linek odgrom ow ych, w tabelach 5, 6, 7
i 8 przytoczono bliższą analizę linij, zaopatrzonych w  linkę 
odgrom ową.

W  tabeli 5 podano podział tych linij pod względem  ilo ­
ści torów  i ilości linek odgrom ow ych.

T a b l i c a  5.

Ilość torów Ilość linek 
odgrom.

Długość
km %

1 1 208 63,5
2 2 37 16,0
2 1 12 4,0
1 2 38 16,5

295 100,0

Napięcie, podane w tabeli 2, jest napięciem , p od  któ- 
rem sieci znajdow ały się w okresie badania. Jak z tej tabeli 
wynika, na ogólną długość torów  2 193 km w iększość, bo 
przeszło 80% , stanowią sieci średniego i niższego napięcia, 
i tylko 19,1% można zaliczyć do sieci o napięciu w yższego 
rzędu.

A b y  scharakteryzow ać w zięte pod  uwagę linje pod 
względem  odporności ich konstrukcyj przeciw  przepięciom  
atm osferycznym, zestaw iono poniżej, jakie linje z pośród b a ­
danych mają słupy tylko żelazne, jakie mają płaski układ 
przew odów  oraz jakie są zaopatrzone w linkę odgrom ową.

W  tabeli 3 podane jest zestawienie linij o słupach ty l­
ko żelaznych.

T a b l i c a  3.

W  tabeli 6 przytoczono podział linij, zaopatrzonych w 
linkę odgrom ow ą w  zależności od napięcia roboczego  linij.

W  tabeli 7 zestaw iono podział linij zaopatrzonych w 
linkę odgrom ow ą w zależności od  materjału w sporników 
linij.

T a b e l a  6.

N apięcie
kV

Długość
km

°//o

60 185 62,7
35 i 40 22 7,5

20 80 27,1
15 8 2,7

295 100,0

T a b e I a 7.
M aterjał
wsporni­

ków
Długość

km %

drzewo 88 29,8
żelazo 207 70,2

295 100,0

T a b e l a  8.

Materjał Przekrój Długość linij 
km

0//o

Bronz . . . . 70 mm! 12 4,1
. . . . 50 „ 1 0,3

Żelazo . . . . 70 „ 15 5,1
50 „ 101 34,3
35 „ 98 33,2

„  . . . . 25 „ 68 23,0
295 100,0
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W  tabeli 8 podano podział linij, zaopatrzonych w  linkę 
odgrom ow ą, w zależności od materjału i przekroju linki o d ­
grom owej.

Poniew aż dla pew ności ruchu linij przy uszkodzeniach 
spow odow anych  przepięciam i atm osferycznem i kwestja uzie­
mienia punktu zerow ego ma duże znaczenie, w obec tego 
scharakteryzow ano poniżej w tabeli 9 wzięte pod  uwagę sie­
ci jeszcze i z tego punktu widzenia.

T a b e l a  9

Napięcie Dług ość linij w kilometrach

k V O gól­
na

Z izo­
low a­
nym 
pun­
ktem 
zer.

Z uziemionym 
pktem zer. przez 

indukcyjność (ce w ­
ka Petersena, cew ­

ka BBC, transf. 
Reithoffera lub t. p.)

Z uziem io­
nym pkt zer. 
przez dużą 

oporność 
om ową

60 381 — 381 __
40 9 9 —
35 189 13 176 __
30 570 262 — 308
20 126 23 103 —
15 382 264 118 —
10 10 10 — —
6 158 158 — —
5 205 205 — —
3 37 37 —

Razem : km 2067 981 778 308
°//o 100,0 47,5 37,6 14,9

Jak w idać z tabeli 9, długość sieci z uziemionym punk­
tem zerow ym  nieco przew yższa długość sieci z izolowanym  
punktem zerowym . Stosunek ten będzie jeszcze w yraźniej­
szy, o ile się uwzględni sieci tylko w yższego i średniego na­
pięcia. W ów czas sieci izolowanych będzie 34,4%, sieci z 
punktem zerow ym  uziemionym przez indukcyjność —  47%
i sieci z punktem zerow ym  uziemionym przez oporność om o­
wą —  18,5%,

Ochronniki przepięciow e, zainstalowane w rozpatry­
wanych sieciach, zestaw iono w tabeli 10, przyczem  ze w zglę­
du na brak ścisłych danych nie uwzględniono ochronników  
w postaci cew ek  ochronych jak ,,Cam pos" i t. p.

T a b e l a  10

System
ochron­

nika

N a p i ę c i e w k V Ra­ %
60 40 35 30 20 15 10 6 5 3 zem

P. M eye- 
r’a . . 

Ocelito- 
w e . . 

Katodo­
we . . 

Bend- 
mann'a 

Rożko­
we , .

4

1

2

1

1

10

3

1

2

10

2

3

27

2

1

3

8

28

1

3

2 ■

4

1

8 1

5

15

9

11

16

21

92

6,1

7,4

10,8

14,1

61,6

R a z e m 5 2 12 16 32 42 4 15 1 20 149 100,0
V/o 3,4 1,5 8,0 10,7 21,4 28,2 2,7 10,0 0,713,4 100*

U w a g a :  Liczby ochronników oznaczają kom plety 
ochronników, zabezpieczających  3 fazy.

Jak wynika z tabeli 10, ilość ochronników  rożkow ych,
o bardzo wątpliwej, jak w iadom o, w artości ochronnej jest 
dominująca, bo wynos: 61,6%. Ilość zaś ochronników , opar­
tych na zasadzie w entylow ej, uważanych obecn ie w wielu 
wypadkach za najlepsze, jest zupełnie mała, gdyż wynosi 
zaledwie 18,2%.

W  tabeli 11 zestaw iono ilości ochronników , przypada­
jące na 4 charakterystyczne grupy napięć, oraz ilość ochron ­
ników, przypadającą na 100 km sieci.

T a b e l a  11

N apięcie
k V

Ilość
ochronników %

Ilość ochronników, 
przypadająca 

na 100 km sieci
60 5 3,4 1,2

40, 35, 30 30 20,0 3,7
20, 15, 10 78 52,5 14,9

6, 5, 3 36 24,1 8,3

P rzechodząc do sprawy izolacji sieci jako całości, k tó ­
ra interesuje nas przedew szystkiem  z punktu widzenia sto ­
sunku stopnia izolacji linji do stacyj, nie m ożem y niestety 
z zebranych danych znaleźć pełnej odpow iedzi, ponieważ 
r.a pytanie o izolacji aparatów  i transform atorów przedsię­
biorstw a w w iększości w ypadków  nie udzieliły dokładnych  
inform acyj. Otrzym ano natomiast dość w yczerpu jące dane 
co do stopnia izolacji w iększej części linij, a w ięc z 1 698 km 
linij 151 km otrzym ało izolację bardzo w ysoką ze względu 
na zam ierzone przejście w przyszłości na napięcie wyższe, 
niż obecn ie, 49 km izolow ano poniżej przepisów  P. N. E. 8 
(2 U +  10), a 304 km poniżej przepisów  V. D. E. (2 2 U +  20), 
reszta linij izolow ana jest pow yżej przepisów  V. D. E. Jak z 
pow yższego w idać linje są w  w iększości izolow ane bardzo 
w ysoko, gdyż pow yżej surowych przepisów  V. D. E.

Co do izolacji transform atorów, to zaledw ie 9 przedsię­
biorstw  nadesłało odpow iedzi, z których  wynika, że izolacja 
ta naogół odpow iada przepisom  V. D. E. Co do izolacji apa­
ratów  i urządzeń stacyjnych, to, niestety, brak pod tym 
w zględem  ścisłych  danych.

Na pytanie 5 kwestjonarjusza ,,A “ , czy istnieją miejsca 
w sieci o rozm yślnie osłabionej izolacji, 11 przedsiębiorstw  
odpow iedziało negatywnie, 4 przedsiębiorstwa nie dały o d ­
pow iedzi, a z pozosta łych  3 przedsiębiorstw : jedno zastoso­
w ało osłabioną izolację linji 60 kV  przed 3-ma stacjami 
głównem i, jedno na 'linji 60 kV dało rożki na w iększej części 
słupów  i w reszcie jedno dało na izolatorach przepustow ych 
stacyj budynkow ych i w yłączników  olejow ych  30 kV  kabłą- 
ki z ostrzami na obu krawędziach w celu zmniejszenia na­
pięcia przeskoku.

Na pytanie 9 kwestjonarjusza „A " ,  czy  transformatory 
posiadają w zm ocnioną izolację pierw szych zw ojów , 4 przed ­
siębiorstwa odpow iedziały  negatywnie, 1 nie nadesłało o d ­
pow iedzi i 12 opow iedzia ło  tw ierdząco. Jedno z przedsię­
biorstw  stosuje do jednostek transform atorowych o w ięk ­
szej m ocy zamiast w zm ocnienia pierw szych zw ojów  —  pier­
ścienie pojem nościow e, inne zaś przy dużych jednostkach 
transform atorowych wzmacnia pierwsze zw oje nietylko 
uzwojenia pierwotnego, lecz i wtórnego.

Na pytanie 12, czy kierow nictw o zakładu elek trycz­
nego uważa istniejące zabezpieczenia od przepięć za w y ­
starczające, otrzym ano odpow iedzi następujące:

11 zakładów  uważa sw oje zabezpieczenia za niew ystar­
czające, 1 zakład w yłącza sieć w czasie burzy, 3 —  nie dały 
odpow iedzi i tylko 2 (posiadające łącznie ok. 60 km sieci 
35 i 20 kV) uważa zabezpieczenia sw oje za w ystarczające.

Na pytanie 13 kwestjonarjusza A, czy  zauw ażono sku­
pianie się uszkodzeń od przepięć w określonych  m iejscach, 
9 zakładów  odpow iedziało „tak", 6 —  „n ie", 2 —  nie dały 
odpow iedzi.

Siedem  przedsiębiorstw  pod a ło  bliższy opis terenu, 
gdzie skupiają się uderzenia piorunów. Z opisów  tych w y ­
nika, że częste w yładow ania piorunów  zauważono zarówno 
na terenach m okrych, jak i zupełnie suchych, i że utarta
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opinja o tem, że przeważnie woda „ściąga" pioruny, nie jest 
słuszna.

Na podstaw ie otrzym anych opisów  wydaje się możli- 
wem postawić wniosek, ż e  m i e j s c e m  s k u p i a n i a  
.s ię  p i o r u n ó w  s ą  t e r e n y ,  g d z i e  n a s t ę p u j e  
w i ę k s z a  z m i a n a  z e w n ę t r z n y c h  w a r u n k ó w  
t e r e n o w y c h ,  a więc naprzykład: 1) jednostajny 
teren równiny, przecięty dużą rzeką, 2) wzgórze, znajdujące 
się na rozległej równinie, 3) granica dużych lasów i w ięk­
szych obszarów  nizinnych lub wodnych.

P ow yższe łatw o się tłum aczy teorją istoty zjawiska 
pioruna. Powstanie bow iem  w yładow ania atm osferycznego 
stosownie do teorji G. C. Simpsona (patrz Przegląd E lek­
trotechniczny r. 1934 Nr. 3 str. 55, 56 i 57) wywołane jest 
rozdziałem  ładunków elektryczności w chmurach, który we­
dług teorji Lenard'a pow staje przy rozbijaniu się kropelek 
w ody przy silnych prądach powietrznych. A  więc miejsca, 
gdzie często mogą powstawać silne prądy powietrzne, będą 
m iejscami skupiania się piorunów. Zdaniem naszem, pow y­
żej opisane miejsca zmiany warunków terenowych mogą być 
powodem  częstych silnych ruchów powietrznych, które sko- 
lei są przyczyną zaburzeń i wyładowań atmosferycznych.

Na tem kończym y analizę odpow iedzi, nadesłanych na 
zapytania, poruszone w  kwestjonarjuszu „A  , i skolei przej­
dziemy do kwestjonarjusza ,,B“ .

Przedsiębiorstwa elektryfikacyjne nadesłały dane o 158 
burzach. Kwestjonarjusze rozesłane były  w kwietniu. Nie 
wszystkie przedsiębiorstw a notow ały wszystkie przechodzą­
ce nad sieciami burze, a opisały tylko te, które w yw oła ły  
jakiekolw iek zaburzenia ruchu.

Podział ilości burz według m iesięcy przedstawia ta­
belka 12.

T a b e l a  12.

Tabela 13.

M ie­
siące I 11 III IV v

■
VI VII VIII IX X XI XII Ra­

zem

Ilość
burz 4 1 13 16 25 47 48 2 2 __ _ 158

% — 2.5 0,6 8,2 10,1 15,8 29,8 30,4 1,3 1,3 — 100,0

Opady U lew a Deszcz U lewa 
i grad

D eszcz 
i grad

M ały
deszcz

Bez
opadu

Ra­
zem

Ilość
burz 22 92 4 4 9 8 139

Podział burz w ciągu doby był następujący: 
od godz. 6 do godz. 12-ej —  23;
„ ,, 12 „  „  18-ej —  83;
„  „  18 „  „ 22-ej —  19;
„ „  22 „ „  6-ej —  13;

Jak w idać w iększość burz miała miejsce w czasie od 
południa do godz. 6-ej po południu.

W  tabeli 14 zestaw iono burze wg. kierunku przecią ­
gania.

T a b e l a  14.

Kierunek
burzy N NE E SE S SW W NW Razem

Ilość burz 6 25 35 24 9 9 1
'

17 126

% ’ 4,8 19,8 27,9 19,0 7,1 7,1 0,8 13,5 100.0

Jak widzimy, najwięcej burz, jak to zresztą by ło  do 
przewidzenia, miało m iejsce w lipcu  i w  sierpniu.

Nasilenie zaobserw ow anych burz (p. 4 kwestjonarjusza 
B) b y ło  następujące: gw ałtow nych —  52, średnich —  71, sła­
bych  —  20.

Dane co do opadów, towarzyszących burzom (p. 7 
kwestjonarjusza B), zestawiono w tabelce 13.

Jak z pow yższej tabeli w idać, przeważają burze w 
kierunku wschodnim, północno-w schodnim  i południow o- 
w schodnim  —  stanowią one 66,7% wszystkich burz.

W  ciągu zaobserw ow anych 158 burz stw ierdzono bez­
pośrednie wyładow anie pioruna w sieć w 30 wypadkach, 
w 19 w ypadkach piorun uderzył w sąsiedztwie urządzeń 
elektrycznych.

Uszkodzenia, spow odow ane przez burze, zestawione 
są w tabeli 15.

Podział 8 szl. uszkodzonych aparatów przeciwprze- 
pięciow ych według fabrykacji był następujący: 2 szt. o nap. 
35 kV  i 1 szt. o nap. 15 kV  systemu Bendmann'a, 2 szt. o nap. 
15 kV  systemu Paul M eyer'a, 2 szt. o nap. 6 kV  syst. W e- 
stinghouse'a i 1 szt. o nap. 3 kV systemu rożkow ego (prze­
palony opór).

Z zanotow anych przepięć tylko jedno, w edług w szel­
kiego praw dopodobieństw a, zaszło bez związku z burzą, a 
m ianowicie nosiło charakter przepięcia ziem nozw arcio­
wego.

W  tabeli 16 podano, jaka ilość w yłączeń  w yłączników  
głów nych oraz w yłączn ików  lokalnych łącznie ze spaleniem 
się bezp ieczn ików  lokalnych nastąpiła w badanych sieciach 
w  związku z burzami. Pozatem  w  tejże tabeli podano ilość 
przerw  dostaw y energji, spow odow anych  w yłączeniem  w y­

T a b e l a  15.

N apięcie
kV

Izolatory
linjowe

'
Słupy

drewniane

Izolatory przepustowe 
transformatorów, w y ­
łączników  i transfor­

matorów pom iarowych

Uzwojenia transforma­
torów i transformator­

ków pom iarowych

Aparaty
przeciw -

przepięciow e

Stopienie
przew odów

(Ilość
wypadków)

Inne

60 12 2 7 1 — 2 2
40 — — — — — 1
35 27 26 13 3 2
30 2 3 22 4 — 6 !
20 3 __ — — — --- 3
15 12 6 2 29 3 2 5
6 3 2 10 2 — 3
5 22 9 4 2 — — 5
3 3 — — 1 1

Razem 84 46 50 49 8 4 26
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łączn ików  głów nych. Do w yłączn ików  głów nych zaliczono 
wszystkie w yłączniki w ysokiego napięcia, za wyjątkiem  w y ­
łączn ików  w ysokiego napięcia, zainstalowanych u odb iorców  
lokalnych.

T a b e l a  16.

W yłączenie w y­
łączników  g łów ­
nych wysokiego 

napięcia

Przerwy dostawy 
spowodowane w y­
łączeniem  w yłącz­

ników głównych 
wys, nap.

W yłączenia w yłącz­
ników lokalnych lub 
stopienie bezp iecz­

ników lokalnych 
wysokiego napięcia

291 167 322

Jak z pow yższej tabeli widać, w rozpatrywanym  ok re­
sie czasu było około 500 (167 -f- 322) przerw dostawy ener­
gji, z czego ok. 33% przerw poważniejszych, gdyż w yw oła­
nych wyłączeniem  w yłączników  głównych, przeryw ających 
dostawę energji dla szeregu odbiorców . Przerwy te musiały 
przynieść duże straty finansowe przedsiębiorstwom , bo acz­
kolwiek brak jest liczniejszych danych co  do d ługotrw ało­
ści tych przerw, to jednak już z posiadanych liczb wynika, 
że niektóre przerwy trwały do 10 godzin.

W ysokość strat bezpośrednich, w yw ołanych uderzenia­
mi piorunów, a w ięc koszt uszkodzonych urządzeń elektrycz­
nych, w yniosła za rozpatrywany okres czasu sumę zł. 51 540. 
Kwota ta jest poważna, jednak z pew nością znacznie mniej­
sza od  sumy strat, spow odow anych  przerwami w dostawie 
energji. Razem  straty te sięgają pow ażnych sum, jakie przed­
siębiorstwa elektryfikacyjne rok rocznie obciążają. Tu leży 
przyczyna, że przedsiębiorstwa elektryfikacyjne ca łego świa­
ta nie szczędzą w ielkich sum na studja i prace, związane z 
opracowaniem  takiej budow y urządzeń elektrycznych, aby 
zredukow ać o ile m ożności straty, spow odow ane elektrycz- 
nemi w yładowaniam i atm osferycznem i.

W iększość polskich sieci elektrycznych w ysokiego na­
pięcia (tabela 2) znajduje- się w granicach napięć niższych
i średnich a więc n ieodpornych na napięcie atm osferyczne 
nietylko bezpośrednie, ale i indukowane, w'obec tego sieci 
te wymagają bardzo pieczołow itej opieki. Przez usystematy­
zowanie obserwacji nad temi sieciami i zastosowanie ra c jo ­
nalnej budowy urządzeń nowych oraz należytej ochrony 
urządzeń istniejących roczne straty finansowe przedsię­
biorstw dadzą się niewątpliwie znacznie zredukować.

A b y  zorjentow ać się, jak sieci poszczególnych  przed­
siębiorstw  zachow yw ały się podczas burz, zestaw iono w ta­
beli 17 liczby charakterystyczne, odnoszące się do 10 naj­
większych przedsiębiorstw sieciowych, które nadesłały da­
ne dostatecznie szczegółowe.

Z pow yższej tabeli wynika, że najkorzystniej przedsta­
wiają się p od  w zględem  przerw  ruchow ych i odniesionych 
strat bezpośrednich  sieci ,,A “ , „1“ i ,,B“ . Dane charaktery­
styczne tych sieci, o ile chodzi o ich odporność na p rzep ię ­
cia, są następujące: oieć A  składa się z linij o napięciu 30

Rys. 1.
Transformator o m ocy 50 k V A  z uszkodzonem uzwojeniem

i izolatorem  po stronie 30 kV.

i 6 kV, średnio 26,4 kV, ma wysoki spółczynnik bezpieczeń­
stwa izolacji linji —  średnio 4,8, niema specjalnych ochron ­
ników na linjach 30 kV, a urządzenia od  strony linji 6 kV 
zabezpieczone są ochronnikam i katodow em i, sieć jest nie-

T a b e l a  17.

Nr.
Długość

sieci
km

Ilość
burz

Ilość wyłączeń 
w yłączników  
(prócz lokal­

nych)

Ilość przerw do­
stawy energji 
(prócz lokal­

nych)

Straty 
bezpośrednie 

w zł.

Ilość wyłączeń 
na 1 burzę 

i 100 km sieci
■

Ilość przerw 
na 1 burzę 

i 100 km sieci

Straty w złotych 
na 1 burzę 

i 100 km sieci

A 412 33 70 49 9 330 0,515 0,36 68,5
B 312 13 33 22 12 470 0.810 0,54 307,0
C 282 19 61 24 6 810 1,140 0,45 127,0D 171 14 47 16 7 550 1,96 0.67 315,0
E 122 26 39 21 7 025 1,23 0,67 221,0F 116 3 3 3 650 0,86 0,86 187,0G 91 11 10 9 2 475 1,0 0,9 247,0H 62 4 6 3 60 2,42 1,2 24.2i 61 3 8 6 1 700 4,4 3,28 930,0J 36 16 5 5 60 0 870 0,865 10,4

Razem 1 665 142 282 158
.

48 130 śr. 1,19 śr. 0,67
'

śr. 203,0
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skom pensowana, nie posiada linek odgrom ow ych, słupy są 
drewniane, sieć jest zasilana rów nolegle z kilku elektrow ni; 
sieć I składa się z linij 15 kV, spółczynnik izolacji jest w y-

sieć B składa się z linij 35,15 i 6 kV, średnio 15,8 kV, śred­
ni spółczynnik bezpieczeństw a izolacji jest bardzo w ysoki —  
6,82, ważniejsze punkty zabezpieczone są nowoczesnem i

Rys. 2.
U szkodzenie izolatora przepustowego 30 kV transformatora 

z w idoćznem i śladami wyładowań powierzchniowych.
\

soki —  3,93, linje są bogato wyposażone w nowoczesne o d ­
gromniki, sieć nieskom pensowana, linki odgrom ow ej nie- 
na, słupy są drewniane, sieć zasilana jest w jednym punkcie,

Rys. 4.
Rozbity izolator przepustowy wyłącznika olejow ego 30 kV.

odgromnikami, w sieci znajduje się rów nież dużo odgrom ni­
ków  rożkowych, 34% całej długości sieci jest skom penso­
wane, sieć nie posiada linek odgrom owych, słupy są drew ­
niane, sieć jest zasilana z jednego punktu.

Statystyka w latach najbliższych wykaże, w jakim stop­
niu pew ność ruchu i w ysokość strat bezpośrednich  zmieniać 
się będzie w poszczególnych  sieciach w porównaniu do sta-

Rys. 3.
W yłącznik ole jow y 30 kV z rozbitym izolatorem 

przepustowym.

Rys. 5.
R ozbity izolator odłącznika napow ietrznego 30 kV.
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mu z roku 1934 i pozw oli wówczas zorjentow ać się
i w yciągnąć konkretne wnioski, w jakim kierunku należy 
pracow ać, aby zapew nić w iększą ciągłość ruchu i zreduko­
wać straty, spow odow ane przepięciam i w urządzeniach ist­
niejących, or?.z jak należy projektow ać i budow ać urządze­
nia nowe.

Załączone 5 fotografji, łaskawie nadesłane przez jedno 
z przedsiębiorstw  sieciow ych , ilustrują kilka uszkodzeń, 
spow odow anych  przepięciam i pochodzenia atm osferycznego.

Rys. 1 przedstawia transformator o m ocy  50 kV A  
z uszkodzonem  uzw ojeniem  i izolatorem  po stronie 30 kV, 
rys. 2 odnosi się do tegoż transformatora i przedstawia usz­

kodzony izolator przepustow y z w idocznem i śladami w y ła ­
dowań pow ierzchniow ych , rys. 3 podaje w idok w yłącznika 
ole jow ego 30 kV  z uszkodzonym  izolatorem  przepustowym , 
rys. 4 przedstawia rozbity izolator przepustow y tegoż w y ­
łącznika, rys. 5 przedstawia rozbity  izolator odłącznika na­
pow ietrznego 30 kV.

Na zakończenie z uznaniem należy podkreślić nadzw y­
czaj życzliw y stosunek do przeprow adzanej przez SEP sta­
tystyki sieciow ych  przedsiębiorstw  elektryfikacyjnych , k tó ­
re nadesłały bogate i sumiennie zebrane materjały. N ieste­
ty, nie wszystkie z tych m aterjałów  m ogły być  tu p rzy toczo ­
ne, będą jednak stanow ić dużą pom oc przy dalszych pracach 
Komisji Przepięć.

PRAKTYCZNE UJĘCIE OBLICZANIA PRĄDÓW ZWARCIA
In2. W iesław Szwander

Streszczenie. Po uzasadnieniu potrzeby zapoznania się 
z w ielkością prądów zwarcia w sieciach, zasilanych przez 
jednostki prądotw órcze o dużych mocach, następuje szcze­
gółow e przedstawienie dwóch metod postępowania przy w y­
znaczaniu prądów  zw arć: dokładnej m etody wykreślnej
i przybliżonej rachunkowej. Uwzględnione są wszelkie m o­
żliwe położenia m iejsca zwarcia: tak na zaciskach genera­
tora, jak w dowolnem  m iejscu sieci. Również przedstawione 
są szczegółow e wzory, uwzględniające obecność w obwodzie 
zwarcia oporności omowych, przez fakt istnienia roboczego 
obciążenia przed wystąpieniem zwarcia. Obie przytoczone 
m etody uwzględniają w pływ  nasycenia magnetycznego ge­
neratora na w ielkość ustalonego prądu zwarcia. Całość roz­
ważań jest oparta na konkretnym przykładzie. W reszcie 
ma m iejsce obliczenie uderzeniowego prądu zwarcia i roz ­
patrzony jest wypadek, zasilania zwarcia przez kilka gene­
ratorów, pracujących na wspólne szyny zbiorcze.

K onieczność poznania w ielkości prądów  zwarcia, które 
mogą występow ać w danej sieci, wzrasta w miarę postępów 
elektryfikacji. Póki mieliśmy do czynienia z niewielkiemi 
jednostkami prądotwórcizemi oraz z lokalnemi sieciami 
rozdzielczem i, jedynem i wytyoznem i przy projektowaniu 
wszelkich urządzeń elektrycznych były  względy na w ytrzy­
m ałość elektryczną, stratę m ocy, spadek napięcia i nagrze­
wanie się przewodów. W  miarę jednak instalowania w cen­
tralach elektrycznych m ocy rzędu kilkudziesięciu i więcej 
tysięcy kilowatów, oraz w miarę łączenia m iędzy sobą kilku 
central dla rów noległej ich pracy na wspólne sieci okręgo­
we, prądy zwarcia osiągają tak znaczne wartości, iż nie- 
uwzględnienie ich przy projektowaniu danych urządzeń mo­
że pow odow ać kompletne spustoszenia w czasie nieuniknio­
nych uszkodzeń. Należy więc wziąć pod uwagę zarówno d o­
datkowe nagrzewanie przez prądy zwarcia, jak siły mecha­
niczne przez nie wytworzone, oraz zwiększone wymagania, 
stawiane wyłącznikom , odłącza jącym  te prądy.

Nietylko przy projektowaniu nowych urządzeń, ale 
w ielokrotnie i w starych urządzeniach musimy zacząć brać 
pod uwagę te czynniki: wtedy mianowicie, gdy w miarę 
wzrostu instalowanej m ocy przekroczym y granicę, poniżej 
której znaczenie prądów zwarcia można lekceważyć. W ie lo ­
krotnie sam charakter wypadków, zachodzących w sieci. 
Przez pozostające w m iejscach zwarć ślady działania ogrom ­
nych .sił mechanicznych i cieplnych, domaga się bliższego 
zajęcia się tą sprawą.

Sądzę, że w chwili obecnej wiele bardzo przedsię­
biorstw elektrycznych w P olsce znajduje się, lub niebawem 
znajdzie się, oko w oko z koniecznością bliższego rozpatrze­
nia sprawy zwarć w swych sieciach. W  krajach, gdzie m oce

instalowane w wielu centralach sięgają rzędu już nie dzie­
siątek, lecz setek tysięcy kilow atów , m etody obliczania prą­
dów zwarć zostały już w ielostronnie opracowane. K orzy ­
stanie, w celu praktycznego przeprowadzenia obliczeń, z ist­
niejącej na ten temat literatury, nie należy do rzeczy ła t­
wych w obec zaw iłości zagadnienia i zależności jego od 
wielu czynników.

Celem pracy niniejszej jest możliwie przystępne i p ro ­
ste przedstawienie przebiegu obliczenia prądów  zwarcia dla 
najmniej złożonego wypadku sieci, zasilanej z jednego pun­
ktu (przez jeden lub kilka generatorów, pracujących rów ­
nolegle na wspólne szyny). Oczywistą jest rzeczą, że w tak 
szczupłych ramach nie może być mowy o wyczerpaniu te­
matu, sądzę jednak, że poniższe rozważania, uzupełnione 
podaniem obszernej literatury, okażą się znacznem ułatw ie­
niem dla pragnących zapoznać się bliżej z tem zagadnieniem.

I.

Przedewszystkiem  zapoznamy się na konkretnym przy­
kładzie z przebiegiem  obliczenia prądu zwarcia w najprost­
szym przypadku pojedyńczego generatora, zasilającego o d ­
biorniki kilkom a prom ieniowo rozchodzącem i się linjami 
przesyłowemi. Punktem w yjścia będą zawsze dane charak­
terystyczne badanego generatora; zawiera je dla naszego 
przykładu tablica I.

T a b l i c a  1

1 SACM 
1926 

20 600 : kVA 
15 000 kW

0,73
2 260 A 
5 250 V
3 000 
pełne

gwiazda
660 A
125 1 V ■
82,5 kW

5 000 V

W  dalszym ciągu konieczna jest znajom ość charakte­
rystyki biegu luzem generatora oraz procentowej w ielkości 
napięcia rozproszenia jego uzwojenia:

E  I X
• 100 =  " y 5 - | /3 .  100% . . . (1 )

w ytwórca i rok wykonania

m oc nominalna . . . .  N =
m oc nominalna . . . .  L =

dla , , COS tp
prąd nominalny . . . .  In
napięcie nominalne . . .  U
obroty na minutę . . . .  n
b i e g u n y .................................
połączenie uzwojenia stojana
w zbudzen ie; prąd . . .  i

napięcie . . e =
m oc . . .  1 =

nominalne napięcie sieci . En
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W  braku danych pow yższych  (zdarza się to często w 
praktyce), otrzymam y je w wyniku prostych pom iarów ba­
danego generatora. W  tym celu musimy w yznaczyć:

1) charakterystykę biegu luzem E„ / ( / „ ) .
r

2) charakterystykę trzybiegunowego zw arcia na zaci­
skach Ik = f  (IJ ,

3) jeden punkt charakterystyki obciążenia E =  f ( I (>) 
dla I  =  const =  I , oraz cos <f =  0 (czyli E  E x oraz I[L =  I  
dla I  — Ii i cos <p =  0).

W ykonanie tych pom iarów nie nastręczy nam żadnych 
trudności. Nie koliduje ono z normalnym ruchem siłowni, 
gdyż badany generator możemy załączyć na rezerwowy sy ­
stem szyn zbiorczych. Dla zd jęcia  charakterystyki zwarcia 
należy sporządzić szynę, zw ierającą trzy fazy, o odpow ied­
nim przekroju ; zmontujemy ją bądź za wyłącznikiem  gene­
ratora, którym  niewzbudzony generator załączam y na to 
zwarcie, bądź za zapasowym wyłącznikiem , którym zwarcie 
będziem y załączali na szyny zbiorcze.

Przy pom iarach w ystarczy naogół dokładność przy ­
rządów tablicowych, jedynie przy odczycie napięcia pożąda­
na jest większa precyzja; używałem w tym celu przyrządu 
„M ultavi" Hartman-Brauna, przyłączonego do transforma- 
torka 6000/110 V; zastąpienie amperomierza wzbudzenia 
przyrządem  dokładniejszym  byłoby  połączone z większemi 
trudnościami. W  czasie pom iarów regulator napięcia gene­
ratora musi być unieruchomiony.

Trzeci punkt pomiarów, t. j. obciążenie generatora 
prądem czysto indukcyjnym , wykonamy przy pracy rów no­
ległej badanej maszyny z innemi prądnicami. Odpowiednia 
regulacja wzbudzeń oraz dopływ ów  pary pozw oli spełnić 
wymagane warunki. W obec zupełnej niedokładności wskaź­
ników spółczynnika m ocy oraz małej dokładności miernika 
kilowatów w okolicy  0 —  ustalimy moment cos <p 0 drogą 
obserw acji licznika energji oddawanej (zatrzymanie się tar­
czy i zmiana kierunku obrotów  przy przejściu wartości 
cos f  przez 0).

W yniki pow yższych  pomiarów, przedstawione na rys. 1, 
pozw olą w yznaczyć dwie ważne w ielkości charakterystyczne:

M etodą Potier wyznaczym y wielkość ss w %. Dla prą­
du I t =  2 000 A  (dla którego znamy punkt charakterystyki 
obciążenia przy cos <p =  0) znajdziem y z charakterystyki 
zwarcia punkt B ', przedstaw iający odpowiednią w ielkość 
prądu wzbudzenia. Ze znanego nam punktu A  odmierzam} 
poziom o w lewo odcinek A C  B '0  (ze względu na duży 
magnetyzm szczątkowy badanego generatora przyjm ujem y 
punkt 0 nie W początku  spółrzędnych, lecz w punkcie, gdzie 
na osi odciętych przecinają się przedłużenia obu charakte­
rystyk: zwarcia i biegu luzem).

Prosta CD, rów noległa do prostolin jow ego początku 
charakterystyki biegu luzem, da w przecięciu z krzywą 
E„ — f  ( /  ) punkt D, w yznaczający w ielkość ED napięcia, 
faktycznie indukowanego w uzwojeniu stojana generatora 
przy I 2 000 A  i /  =  560 A. Indukcyjny spadek napięcia 
wewnątrz uzwojenia stojana będzie E J DF G'H'

1 525 V (oporność om ową uzwojenia stojana możemy p o ­
minąć, stanowi bowiem ona dla dużych jednostek w ielkość 
rzędu 0,1 —  0,3% oporności indukcyjnej).

A F  B ’H ’ przedstawia w ielkość rozm agnesowującego 
oddziaływania twornika dla l\ 2 000*amp., cos <f =  0, 
wyrażoną w jednostkach wzbudzenia.

W yżej zastosowana konstrukcja Potier'a  opiera się. 
jak widzimy, na fakcie, iż w ielkości oddziaływ ania twornika 
oraz wewnętrznego indukcyjnego spadku napięcia są iden­
tyczne przy określonym  prądzie w wypadku zwarcia na za­
ciskach oraz w wypadku obciążenia czysto indukcyjnego.

Boki trójkąta AFD, równego trójkątow i B 'H 'G ' ( „tró j­
kąt P otier"), są proporcjonalne do prądu h .  W ięc dla prądu 
1 =  I n 2 260 A  będzie:

_  2260 2260 
E , =  D F  . 1525 =  1723 V

2000 20C0

E . 1723

• 100 =  5250 100 32’8%U
zaś w odniesieniu do napięcia sieci zamiast nominalnego 
napięcia generatora:

1723
5000

. 100 =  34,5%

W yznaczym y stosunek prądu zwarcia na zaciskach 
Iko =  945 A, przy wzbudzeniu biegu luzem I : = 144 A, 
odpow iadającem  napięciu nominalnemu sieci na zaciskach 
generatora nieobciążonego Eo =  5 000 V  —  do prądu nom i­
nalnego In 2 260 A :

h o  945
t — 0,418 ............................ ( la )

! n 2260 v '
Z wyznaczonej w ielkości es w yliczym y z łatwością 

w ielkość reaktancji rozproszenia generatora (dla jednej fazy 
uzw ojenia):

„  _  Es V  V  32 ,8,5250

s /„ ., /y  ~ i o o j / y ~  ^ 7 2S T 7 T =0,44oma (2)
Rozporządzam y obecnie wszystkiemi danemi, potrzeb- 

nemi do dalszego obliczenia. Zastosujem y w niem metodę 
wykreślną Riidenberga [1], w założeniu swem zupełnie d o ­
kładną i zaleconą przez przepisy niemieckie [11], Rów noleg­
le przedstawim y metodę analityczną, opracowaną przez 01- 
lendorfa [4], która opiera się na tejże metodzie wykreślnej, 
lecz, stosując spółczynniki empiryczne, pozwala obejść się 
bez właściwej charakterystyki biegu luzem badanej m aszy­
ny, przez co prowadzi prędzej do ostatecznego wyniku.

A. W yznaczen ie ustalonego prądu zwarcia.

1) Zwarcie na zaciskach generatora.
W ielkość prądu zwarcia będzie zależała od stopnia 

wzbudzenia maszyny w chwili zwarcia, czyli od stopnia jej 
obciążenia.

Siła elektrom otoryczna, indukowana w rzeczywistości 
w uzwojeniu stojana, pokrywa jedynie spadek napięcia, 
w ywołany przez prąd zwarcia na samoindukcji uzwojenia: 

E = E .  =  I Ln.X . .  j / 3
Rów nocześnie prąd zwarcia /ko , jako prąd bezwatowy 

(stale pom ijam y bardzo małą oporność rzeczywistą uzw oje­
nia stojana) działa rozm agnesowująco na pole główne ge­
neratora. Jeżeli dla dow olnego stanu wzbudzenia generato­
ra, przedstawionego np. odcinkiem  O B "  (rys. 1), poprow a­
dzimy równoległą do przeciwprostokątnej trójkąta Potier: 
B' G  j BG  i z G "  spuścimy prostopadłą do przecięcia 
z osią odciętych  w H ", to otrzymamy trójkąt B " G " H " ,  p o ­
dobny do trójkąta BGH. Napięcie reaktancji będzie Es — 

G " H ", zaś B "  H "  przedstawi reakcję twornika dla prądu 
zwarcia przy wzbudzeniu OB".

Ponieważ przy prądzie normalnym / „  2 260 A  reak­
cja  twornika równa się BH, w ięc prąd zwarcia dla wzbu­
dzenia /  =  520 A  (punkt B " )  będzie:

h  =  H ”  B " . 2260 =  H ”  B "  . =  
0 H B  330

-  H " B "  . 6,85 =  468 . 6,85 3200 A.
Liczba 6,85 jest dla danego wykresu „skalą“  prądów zwarcia 
(np. dla wzbudzenia biegu luzem — 144 ‘ A , l k0 6,85 .
. H„B» =  6 ,85.138  940 A ; z charakterystyki zwarcia mamy 
945 A ).
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Rys. 1.

Zauważmy jeszcze, iż w obec tego, że charakterystyka 
zwarcia jest linją prostą (zwłaszcza przy m ałych nasyce­
niach żelaza, więc dla małych prądów  w zbudzających), tró j­
kąt OBK  jest podobny do trójąta OBoKo, zatem:

OB B K

('■
;• kach niesym etrycznego obciążenia ge­

neratora. Poprzestaniem y na wskaza­
niu sposobu postępowania dla otrzy­
mania m etodą wykreślną wartości 
dwubiegunowego prądu zwarcia: na­
leży pod w oić przyprostokątną trójką­
ta Potier, przedstaw iającą napięcia 
rozproszenia, i do tak otrzymanej 
przeciwprostokątnej o większem na­
chyleniu prowadzi się przez punkt 
wzbudzenia równoległą, aż do przecię­
cia z charakterystyką biegu luzem. 
Rzut tej „charakterystyki zw arcia" na 
oś odciętych  przedstawia szukaną 
w ielkość prądu zwarcia dwubieguno­
wego, podzieloną przez J' 3. Zwarcie 
jednobiegunowe w ogóle pominiemy 
milczeniem, gdyż w praktyce stosun­
kow o rzadko istnieje m ożliw ość jego 
powstawania.

A by zakończyć rozpatrywanie 
zwarcia na zaciskach generatora, trze­
ba wskazać sposób ustalenia w ielko­
ści wzbudzenia, w zależności od każ­
dorazow ego stanu obciążenia.

Pow yższe możemy w ykonać z 
dość dużą dokładnością, sporządza­
jąc wykres wektorowy, pracy genera­
tora. Dla naszego przykładu w ykona­
my to dla l n 2 260 A, cos ip =  0,73 
i U 5 500 V, czyli dla nominalnego 
obciążenia i dla napięcia na zaciskach 
wyższego o 10% od nominalnego na-

J,k22GQf l
- I 7 2 3 V

\
O B 0 B„ K„

O B  -  O B , . = 
B 0 K 0

(3)

gdzie /  jest wzbudzeniem biegu luzem. Bierzemy tu stale 
Pod uwagę punkt 0, odsunięty w naszym przykładzie o 14 A  
na lewo od początku spółrzędnych. (Przy nieznacznym ma- 
gnetyźmie szczątkowym  punkt ten można utożsamić z p o ­
czątkiem układu). W  naszym przykładzie:

O B  =  (144 +  14). ^  =  378

czemu odpow iada wzbudzenie 378 —  14 =  364 A . P ow yż­
sze umożliwia wykreślenie trójkąta Potier (dla / „ )  wprost

ze znanych w ielkości s. i .
n

Dotychczas była mowa o prądzie zwarcia trzybiegunowe-

go: w ielkość reakcji twornika wyznaczaliśm y z wartości >
n

gdzie l^ braliśmy z charakterystyki trzybiegunowego zwar­
cia generatora.

Przy zwarciu dwubiegunowem, lub jednobiegunowem 
(między fazą i przewodem  zerowym, o ile takowy istnieje) 
reakcja twornika jest mniejsza, więc prąd zwarcia od p o ­
wiednio większy. Pominiemy dokładne wyliczenie tych prą­
dów zwarcia, które musi uwzględniać w ielkość reakcji tw or­
nika, oraz faktyczne rozproszenia w stojanie w tych wypad-

pięcia sieci. Przyjm ujem y, 
że są to warunki, w k tó­
rych wystąpi największy 
m ożliwy prąd w zbudze­
nia.

Na rys. 2, przez d o ­
danie pod odpowiednim  
kątem do napięcia na za ­
ciskach generatora U 

- 5 500 woltów  spadku 
napięcia na oporności in­
dukcyjnej uzwojenia sto­

jana X s . In . j /  3 =  0 ,44X  
X  2260 .J / T  1 723 V, 
o t r z y m u je 'm y  w e k t o r  
E — 6 760 V  napięcia 
faktycznie indukowanego. 
O dpow iadającą mu wg. 
rys. 1 wartość wzbudze-

Rys. 2.
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nia ON przedstawia wektor, w yprzedzający E o 90". O d e j­
m ując od niego geom etrycznie (z zachowaniem kierunku 
prądu 1  n) w ielkość reakcji twornika, odpow iadającą prąd o­
wi nominalnemu, czyli odcinek HB z trójkąta Potier, otrzy­
mujemy wektor rzeczywistego wzbudzenia OP, któremu (wg. 
rys. 1) odpow iada prąd wzbudzenia 1 604 A,

M aksymalny ustalony prąd zw arcia trzybiegunowego 
na zaciskach generatora będzie:

=  6,85 . S P  6,85 . 542 =  3712 A .
Dla zwarcia dwubiegunowego otrzymam y odpow iednio: 

1 $  =  6,85 . S ,P . ] / y  =  6,85 . 466 . =  5530 A.

Dla ominięcia każdorazow ej konstrukcji wykresu w ek­
torowego, możemy oprzeć się na wzorze empirycznym, p o ­
danym przez przepisy niemieckie, przedstawiającym  ma'ksy- 
malne wzbudzenie dla nominalnego obciążenia i dla napięcia 
podw yższonego o 10%:

1,08 +  (4,45 v  I s1*0
— 0,43). F (cos  <p) (4)

gdzie wartość F (cos 9) podaje tablica II: 

T a b l i c a  II.

CO S <f> 0 , 0 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1.0

F (cos  <p) 1,00 0.91 0,86 0,80 0,72 0,60 0,30

Dla obliczenia minimalnego prądu zwarcia, który ma 
znaczenie dla pracy przekaźników, bierze się pod uwagę 
wzbudzenie biegu luzem przy napięciu nominalnem sieci.

2) Zwarcie w sieci.
Obwód zwarcia zawiera w sobie oprócz reaktancji roz­

proszenia uzwojeń generatora X sl im pedancję przewodów, 
transformatorów i ewentualnie części odbiorników , aż do 
m iejsca zwarcia: Zk =  Rk +  “  Lk .

W  pierwszem przybliżeniu pominiemy wpływ sk łado­
wej omowej R k (jest to słuszne zwłaszcza dla linij napo­
w ietrznych). Siła elektrom otoryczna, indukowana w stojanie. 
musi pokryć w chwili zwarcia dwa, będące ze sobą w fazie, 
spadki napięcia: na indukcyjności uzwojenia generatora i w 
obw odzie zewnętrznym:

Ek Es +  E l -  h  ■ (x ,  +  “  Lk) .]/  3 . . , (5)

W obec tego, że X s i <0 Lk są wartościami stałemi, rów ­
nanie pow yższe przedstawia zależność funkcjonalną prądu 
zwarcia w obw odzie od SEM faktycznie indukowanej, w p o ­
staci linji prostej, nachylonej pod kątem p do osi prądow ej, 
gdzie:

tg P -  -J-  =  (Xs +  *  Lk) . j / 3  •

malnemu I n =  2 260 A  i cos <f =  0. A  zatem, zm ieniając I k 
, H Bw stosunku - j — , otrzym amy wartość przeliczoną:

I , . ™
k I ~

wskazującą nam w ielkość reakcji twornika przy prądzie l k.

Poprow adźm y z punktu P na osi odciętych, odpow ia­
dającego w ielkości wzbudzenia generatora w chwili zwarcia, 
prostą pod kątem a, aż do przecięcia z charakterystyką b ie­
gu luzem (rys. 3). Przytem niech będzie:

E±  
k̂p H B =  (Xs +  u Lk) J n

H B (7)

Różnym  wartościom  prądu zwarcia l k odpow iadają 
różne w ielkości reakcji twornika PU, różne w ielkości czyn­
nego faktycznie wzbudzenia 0 'U i różne w ielkości siły  e lek ­
trom otorycznej UT, potrzebnej do wytworzenia danego prą- 
du l k . Za każdym razem jednak z charakterystyki biegu lu­
zem otrzym ujem y w ielkość siły elektrom otorycznej UV, 
wzbudzonej rzeczyw iście przy danej w ielkości czynnego fak­
tycznie wzbudzenia 0 'U. Jasne jest, iż stan ustalony m ożli­
wy jest jedynie w punkcie przecięcia prostej z charaktery­
styką biegu luzem, t. j. w punkcie Z, gdzie zejdą się punkty 
T i V. Prąd zwarcia wyniesie:

'J L & P X ..  - A -  =  4q6 . 
H B H B

2260
330 495.6,85 3395 A.

W  sposób powyższy posiłkujem y się tą samą skalą 
prądów  zwarcia, co przy obliczaniu zwarcia na zaciskach:

/„
P H B ~

2260
330 6,85

Praktycznie najw ygodniej będzie postępować w sposób 
następujący: przedłużam y bok HG =  Es trójkąta Potier do 
punktu W  tak, że HW a . HG a .E s , gdzie:

A ,
(8)

Z punktu P (odpow iadającego w ielkości wzbudzenia w chw i­
li zwarcia) prowadzim y prostą PZ |! B W . Rzeczyw iście kąt 
HBW  równa się a, bo:

(X s +  <» Lk) ,X s . I n . |/ 3

x . Ą
- =  (x .  +  “ £ * ) P | 3

(6)

Na wykresie charakterystyki biegu luzem rzędne przed­
stawiają sity elektrom otoryczne indukowane. A by na wykres 
ten móc nanieść naszą prostą, trzeba jeszcze przeliczyć o d ­
pow iednio wielkość prądu zwarcia Ik na jednostki wzbu­
dzenia. Zależność tych dw óch wielkości polega na tem, że 
danemu prądowi l k odpow iada pewna wielkość reakcji 
twornika, czyli pozorne zm niejszenie wielkości wzbudzenia 
o pewną ilość amperów —  zmniejszenie, zależne od danych 
konstrukcyjnych maszyny i od kąta fazowego prądu IK-

W  rozważanym obecnie wypadku prąd I k jest czysto 
indukcyjnym  prądem zwarcia, zaś z trójkąta Potier'a  w ie­
my, że w ielkość HB przedstawia wartość reakcji twornika 
(w jednostkach wzbudzenia), odpow iadającą prądow i nor-

a —  jest „spółczynnikiem  odległości m iejsca zwarcia 
od zacisków generatora (dla a — 1 zwarcie na zaciskach, 
dla a >  1 zwarcie w sieci).

Z podobieństwa trójkątów : A P Z X  ~  A B W H i  A P Q X  ~  
A B G H  wyni'ka, iż siła elektrom otoryczna XZ, wzbudzona 
w generatorze przy zwarciu, składa się z dwuch części: QX  
odpow iada spadkowi napięcia na reaktancji rozproszenia 
generatora, zaś ZQ  —  spadkowi napięcia na indukcyjności 
zewnętrznego obwodu zwarcia, a więc napięciu na zaciskach 
generatora w czasie zwarcia.

Dla różnych wielkości w Lk punkt Z, w yznaczający 
nam wielkość prądu zwarcia oraz napięcia na zaciskach przy 
zwarciu, przesuwa się po charakterystyce biegu luzem: od 
punktu F (dla co Lk =  0) w prawo; zastosowana metoda ob ­
liczenia uwzględnia więc nietylko wpływ  reakcji twornika, 
ale i w pływ  nasycenia żelaza generatora na w ielkość prądu 
zwarcia.

W ielkość prądu zwarcia, obliczona na rys. 3:

4 3) =  X P .  p =  6,85 . 496 =  3395 A.
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odpow iednio w ielkością prądu l b, to 
siła elektrom otoryczna, wzniecana w 
uzwojeniu stojana przez pozostałą 
resztę wzbudzenia, będzie musiała p o ­
kryć spadki napięć na opornościach 
wewnętrznych i zewnętrznych oraz 
spadek napięcia, spowodowany przez 
składow ą poprzeczną reakcji twornika 
—  czyli l w . X q . \! 3, gdzie X q będzie 
reaktancją pola poprzecznego.

Jeżeli więc na rys. 4 prosta AB 
przedstawia funkcjonalną zależność 
£ P — f  (Ib) , to o przecięciu  jej w 
punkcie B z charakterystyką biegu lu­
zem generatora możemy pow iedzieć, że 
odpow iadająca mu wartość siły elek­
trom otorycznej, wzbudzonej w uzw oje­
niu stojana, jest wzbudzona przez p o ­
le główne (czyli wzbudzenie O A ), 
zm niejszone o wartość przeciw nego p o ­
la reakcji twornika (czyli A C ).

Zależność Ep =  f ( I b) przedsta­
wia rzeczyw iście linję prostą, jak w y ­
nika to z następujących stosunków 
geom etrycznych:

Ep . cos 4* =  I  —

l /  3

Rys, 3.

odpowiada zwarciu na rozdzielni, bezpośrednio za dław i­
kiem  szeregowym  o indukcyjności 0,8 mH, w łączonym  przed 
kablem zasilającym  dla ograniczenia prądów  zwarcia.

Dla zwarcia dwubiegunowego będzie odpow iednio:

4 2) =  6,85 .3 7 4 . ] / T  =  4430 A.
3) Ponieważ w rozpatrywanych przykładach mamy do 

czynienia z siecią kablową, w ięc musimy uwzględnić obec­
ność w obw odzie zwarcia oporności omowej.

Rys. 4 przedstawia dokładny w y­
kres wektorowy generatora synchro­
nicznego w czasie zwarcia na obwód, 
zawierający obok reaktancji “  L k 
oporność rzeczywistą Rk .

R ozkład prądu na Okładową wa­
tową i bezwatową dokonywa się tu z 
uwzględnieniem kierunku siły elektro­
m otorycznej E, wzbudzonej przez stru­
mień główny. Okaże się, że w danym 
wypadku będziem y mogli znaleźć za ­
leżność analogiczną do wzoru (5) m ię­
dzy prądem zwarcia, a siłą elektrom o­
toryczną, wzbudzaną w obwodzie, a 
więc i możność nadania obliczeniu prą­
du zwarcia tej samej postaci, co  w w y­
padku zwarcia czysto indukcyjnego.
W eźm y więc pod uwagę, że obecnie 
działa rozm agnesowująco na pole 
główne nie ca ły  prąd I, lecz jedynie 
bezwatowa składowa jego:

Ib =  7 ,  sin ^ . . . .  (9)
Jeżeli uwzględnimy • pozorne 

zmniejszenie wzbudzenia, określone

ii —
X q +  X s +  * L k

cos =

\/(Xq +  X ,  +  “  +  R k

=  (R k — Xq . cos ^ ■ sin ') ) .  ( /

Ep . cos 'i . sin ^ =  1 ■ sin 41 X  

X  (Rk — X q • cos ^ • sin |) • |/ 3 

Ib . (R k —  Xq . cos ł , sin <|»). | 3

X q +  «  ■
\ / ( Xq + a.  X SY  1 R k 

Rv

]/(X q +  Xs +  ®  Lkf  +  R f  \/(Xq +  a . Xs)' +  Rk'

R ,
Ep = j » • ( -  ,

C O S 7  . sin ^
- X , ) . / 3  =  / 4

r ^ [ ( x , + B X . y + ^ ]

( R k . ( X q +  a .X s)
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gdzie
E p -  Ib . ( a w . X s) . ]/ Z

(a x sy a  • X g  • X s  +  R k

X q . X , +  a .  XJ

(10)

(11)
Otrzym aliśmy identyczne równanie, jak (5), które m oż­

na napisać wg. (8 ):

a - X , - I k - | / T ............................ ( l l a)
W yznaczając więc metodą wykreślną prąd zwarcia w 

wypadku R k =J= 0, postąpim y identycznie, jak przy zwarciu 
czysto indukcyjnem, stosując wartość spółczynnika od leg­
łości wg. (11) i otrzym ując z wykresu składową bezwatową 
prądu zwarcia.

G łów ną trudność stanowi fakt. że reaktancja pola p o ­
przecznego X q jest w ielkością zależną od  nasycenia żelaza 
generatora. Przepisy niemieckie [11] zalecają postępowanie 
metodą przybliżoną z założeniem  X q 0. Ze względu na

/ K 0 5 E E = E /V l

Rys. 5.

dokładność wyników postępowanie 
to może być stosowane dla niezbyt 
dużej przewagi Rk nad oo Lk , okre­
ślonej warunkiem sin ^  0,8, przy­
czem  będzie:

. . a . X .
sin 7 =

V ( ° -  w
a

R * K k

( 12)
a . X s2 sin* 41

W iększy stopień dokładności otrzymamy, 
biorąc wartość X q z wykresu wektorowego, 
skonstruowanego dla danych w ielkości Rk i 

Lk , przy założeniu zgóry pewnej przybli­
żonej wartości prądu zw arcia Ik , np odpo- 
w iadąjącej zwarciu przy R k =  0 .

Przeliczm y przykład dla rozpatrywanego przez nas ge­
neratora, pracującego na zwarcie w końcu kabla zasila jące­
go o długości 4,102 km i przekroju 3X 95  mm-. Kabel załą­
czony do generatora przez dławiki o indukcyjności 0,8 mH. 
O porność kabla (w odniesieniu do jednej fazy) r =  0,187 
ii^km, indukcyjność: 1 0,293 mH/km. Zatem składowe im­
pedancji obwodu zwarcia będą (pom ijam y nadal oporność 
omową uzwojenia generatora):

R k — 4,102 . 0,187 =  0,767 omów 
uj Lk 314 . (0,0008 +  4jl02 . 0,000293) -  0,629 om ów 

X s 0,44 omów 
a X s X s +  u L k = 0,44 +  0.629 1,069 om ów

1,069
0,44

2,43

Zakładamy, jak poprzednio, pełne wzbudzenie genera­
tora przed nastąpieniem zwarcia I,x =  604 A. Postępując w 
znany już nam sposób, otrzymamy na rys. 3 dla zwarcia

przy Rk =, 0 i a 2.43 prąd l kl _ PX, .p 434 . 6.85
2 970 A.

Na rys. 5 konstruujem y wykres w ektorowy w za łoże­
niu, że prąd zwarcia Ik 2 970 A  płynie w obwodzie, w 
którym  Rk 0,767 i X s -)- Lk - 1,069 omów. Otrzymujemy 
stąd wartość:

X  ? 380 
q 3 . 2 970

Teraz obliczym y wg. (11):

1,82
2 400 
3 .7 6 0

(o .X ,) *  +  «  +  X , A ,  +  / y
a . X *

1.0692 +  2,43 • 1,82 ■ 0,44 +  0,767*
1,82-0,44 +  2,43 0,44s 

Dla wartości aw 2,84 otrzymamy na rys. 3: 

{Ik)b P X 3 . p =  6,85 . 398 2726 A 
zaś wg. ( 10a):

2,84

sin <]/ =
I 'iX q +  aX s )‘  +  R k 

1,82 +  1,069
l /( l ,8 2  +  1,069/- +  0,767* 

Vk\  2726

0,967

s in i  0,^67 2820 A. 

Postępując sposobem przybliżonym  w założeniu X
(wg. 12) otrzym alibyśmy:

sin = 1,069

) /  1,069s + 0^767* 
a 2,43

w sin'* y 
i z wykresu na rys. 3 :

0,829*

=  0,829 >  0,8 

3,53

.  350 . 6.85 ,
k 0,829 ~  

czyli wynik zbliżony do poprzedniego, zgodnie ze spełn io­
nym warunkiem sin <]; =  0,829 >  0,8.

Odcinki ZX  na rys. 3 przedstawiają dla różnych war­
tości prądów zwarcia odpow iadające im wielkości sił elek­
trom otorycznych Ep (rys. 4). Każdorazowa wartość szcząt­
kowego napięcia na zaciskach generatora może być w yzna­
czona wg. wykresu w ektorowego (rys. 4):

U — \/Uk ■ R kY  +  (,Ik • “  Lk)2 ...................... (13)
Przedstawiona dotychczas metoda wykreślną obliczania 

prądów zwarcia, posługująca się rzeczywistą charakterysty­
ką biegu luzem generatora, jest dokładna, ale uciążliwa. 
Przepisy niemieckie zalecają równolegle z nią metodę ra­
chunkową, wyprow adzoną z wykreślnej przez O llendorfa 
[11, 4].

Odpow iednie w zory na prąd dwu- i trzyfazowego 
zwarcia mają postać następującą:

1,05 . Un
i!3) =  — ------------- — . K i a , )  . . . .  (14)

j / T .  (X a +  aX s) 

1,05 . Un 
k X a +  2 . a X s (15)

gdzie:

X .
u

'■ I n -  7  3
jest reaktancją rozproszenia generatora (na jedną fazę) 

1 \ UX =  -
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jest reaktancją podłużnej składowej oddziaływania 
twornika.

U n jest napięciem nominalnem sieci (skojarzonem ).
W zory są wyprow adzone w założeniu prostolin jow ej 

charakterystyki biegu luzem generatora i wzbudzenia, jak 
przy biegu luzem, a dopiero spółczynniki K (a:t) i K (aj) 
uwzględniają wpływ nasycenia i zwiększonego wzbudzenia. 
W ielkość tych spółczynników  zależy od wzbudzenia i od

X  4- X
spółczynnika od ległości zwarcia a =  s —n i podana jest 
w tablicy III. s

Spółczynniki zostały w yliczone przez porównanie w y­
ników, otrzymanych drogą wykreślną z charakterystyki pro- 
stolijnow ej i normalnej. Za „norm alną" charakterystykę b ie­
gu luzem generatora przyjęto przeciętną, dla szeregu typo­
wych jednostek.

T a b l i c a  III. ( K  (a 3); K( a , ) )

4) A by rozpatrzeć całokształt zagadnienia, należy je ­
szcze uwzględnić wpływ  obciążenia użytkowego na w ielkość 
prądu zwarcia generatora.

Częściow o już uwzględniliśm y ten w pływ, przyjm ując 
w ielkość prądu wzbudzenia, odpow iadającą obciążeniu gene­
ratora przed zwarciem. Jeśli jednak zwarcie ma m iejsce nie 
na zaciskach generatora, lecz dalej w sieci, to, jak w idzie­
liśmy, na zaciskach pozostanie pewne napięcie szczątkowe, 
które ze swej strony spow oduje pewien (m niejszy od nor­
malnego) prąd w odbiornikach, zasilanych przez generator 
rów nolegle z m iejscem  zwarcia, O czywiście odbiorniki, o d ­
cięte przez zwarcie od źród ła  prądu, będą pozbaw ione na­
pięcia. Prąd, płynący w generatorze, będzie sumą prądu 
zwarcia (płynącego przez m iejsce zwarcia) i szczątkowego 
prądu obciążenia, przyczem  w ielkość jego ustali się od p o ­
w iednio do w ypadkow ej im pedancji, na jaką generator pra­
cu je w chwili zwarcia (rys. 6),

a3 = 1 2 4 8 16 32 00

Oi — — 1 2 4 8 16 00

hV =  — =  1 1,03 1,06 1,08 1,07 1,06 1,03 1,00

1,5 1,55 1,58 1,57 1,52 1,42 1,31 1,21
2 2,07 2,08 2,04 1,83 1,61 1,47 1,33
2.5 2,58 2,55 2,38 1,98 1,73 1,57 1,41
3 3,09 3,02 2.63 2,15 1,82 1,64 1,46
3,5 3,50 3,49 2,94 2,35 1,94 1,73 1,51

X „
Łko

Stosując metodę uproszczoną (X — 0), otrzymamy: 
1,05. Un K W )

7(3) =  _  
k \' 3 (X a +  a’ . x s sin ty

1,05 . U K W )
/(2) = __________ -—  . ----------

k X a -f- 2 . a’ X s sin <1*
gdzie:

a . X .

sin2 'Ł |/ (aX sf

W  tablicy IV  podaję porównanie wyników m etody wy- 
kreślnej i uproszczonej obrachunkowej dla przykładu prze­
liczanego uprzednio:

T a b l i c a 1 IV.

R k*

met.
wykreślną

met.
rachunkowa

3-faz. 2-faz, 3-faz. 2-faz.

Zwarcie na zaciskach, w zbudze­
nie biegu luzem . . . — A 

Zwarcie na zaciskach, w zbudze­
nie pełnego obciążen ia  — A 

Zwarcie za dławikiem ,wzbudze­
nie pełnego obciążenia —  A  

Zwarcie na końcu kabla zasi­
laj., wzbudzenie pełnego ob ­
ciążenia . . . . . .  —  A

940 

3 712 

3 395

2 820

1410 

5 530 

4 430

2 940

998 

3 850 

3 650

2 980

1 530 

5 980 

4 710

3 050

© _

h  (Rj~n) -o
(Ri.wLJ

Rys. 6,
W  wypadku zwarcia dla R k 7  ̂ 0 stosuje się zamiast 

a —  wartość aw z wzoru (11) 1 w wyniku otrzym uje się skła­
dową bezwatową prądu zwarcia.

W  tym ostatnim wypadku można przyjąć dla turbo­
generatorów:

„  - /  1 \ a (16)

Jasne jest, że z jednej strony obciążenie równoległe 
zwiększa prąd w generatorze, z drugiej jednak strony prąd 
w m iejscu zwarcia ulega zmniejszeniu wskutek dodatkow ego 
powiększenia reakcji twornika.

Obliczenie sprowadzi się w danym wypadku do w pro­
wadzenia im pedancji zastępczej obwodu zewnętrznego Z, 
dla której wg. wskazanych poprzednio sposobów  wyznacza 
się prąd zwarcia. Przytem:

z  = zk -zb

gdzie :
+  Z b

=  R + J . X

R  =

X  =

R k ■

(R b +  R k)2 +  (wLb +  wLk)- 

wLb ■ Z ‘2k +  wLk • Z ~b

(17)

(17a)

(17b)

Jak widzimy, różnice wyników, otrzymanych temi 
dwiema różnemi metodami, w żadnym wypadku nie prze- 
fcraczaią 10%.

(R b + R k)* +  (o>Lb +  o>Lky

Znacznem utrudnieniem rachunku jest fakt, że impe- 
dancja odbiorników  energji zmienia się wraz ze zmianą na­
pięcia, przyczem  dla światła oporność odbiorników  m aleje 
wolniej od spadku napięcia, dla siły zaś im pedancja spada 
z kwadratem napięcia; pozatem w chodzą w grę rodzaje za­
bezpieczeń (zanikowe, maksymalne), no i oczyw iście stosu­
nek ilościow y obciążenia światłem do obciążenia siłą w da- 
nem cafkowitem  obciążeniu. Ponieważ nie znamy zgóry 
w ielkości szczątkowego napięcia na generatorze, więc ob li­
czenie musi mieć charakter szeregu prób, w których można 
się zbliżyć do dostatecznego stopnia dokładności.

O dsyłając do szczegółów  w b ib ljogra fji [10], ograniczę 
się w przykładzie rozpatrywanym do przyjęcia  przy zwar­
ciu, w porównaniu ze stanem normalnym, p ołow y wartości 
im pedancji obciążenia. Rozpatrzym y, jak poprzednio, zw arJ 
cie w końcu kabla zasilającego, czyli dla R k - 0,767 omów
i «> Lk — 0,629 omów. Przed zwarciem generator jest ob ­
ciążony w 100% ({/ 5 500 V, I 2 260 A , cos f — 0,73), 
tak, że wzbudzenie, jak to w yżej w yliczono, wynosi / = =  
=  604 A. Przypuśćm y, że część obciążenia, nie odłączona 
od generatora przez zwarcie, wynosi 12 000 kW , przy 
cos f  =  0,8. W ięc odpow iednia im pedancja będzie:
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_  U-  5 5002 . 0,8
Z  =  . cos © = ---------------------

N  12 000 000
2,02 om ów (na jedną fazę)

W  myśl założenia zm niejszenia im pedancji przy zwar­
ciu do po łow y wartości będzie:

Zb =  — . Ź  =  1,01 u
2

R b =  1,01 . 0,8 =  0,808 U 

<»Lb — ) I I ,O l2 - 0 .8 0 8 2 =  0,61 1-'
P ozatem :

Zk = y /R \  +  u > L \ =  F  0,767* +  0,629- =  0.993 Si

a w ię c :

R  =
R b . Z \  +  R k . Z \

(,Rb +  Rk)2 +  f10 Lb +  <*> Lkyz

0,808 . 0,9932 4  0,767 , 1,01“ 

(0,808 +  0,767)2 +  (0,61 +  0,629)-
= 0,394 Si

X  = 01 L b ■ z \  +  m L k • z '~b 
[Rb +  RkY +  (co Lb +  o, Lky 

0,61 . 0,9932 +  0,628 . 1,012

(0,808 +  0,767)2 +  (0 ;61 +  0,629)2
=  0,31 U

=  1,7

Zastosujem y w obliczeniu  metodę obrachunkową: 
X  +  X s 0 ,3 1 + 0 ,4 4

0,44

1 — • \ ..£
j s| J„-v

I 1 \  5 250
—  0,328 -------------=  2,76 Si

\ 0,418 /  2 260 . y  3

Xq X° 1 UtA M  J „ . l / 3

(a . X s)2 +  a . X q . X s +  R 2k 

X q . X s +  a . X ‘ ,

0.752 +  0,75 . 2,76 +  0.3942 

2 ,76 .0 ,44  +  1 .7 .0,442
=  1,81

dla
J  604

: - Ł  = -----=  4,2 i a =  1,81
144

otrzym am y przez ekstrapolację:

+

(3,5 — 3)
(3,49 — 3,02). (4,2 — 3.5)

(2

—  13,50 +

i ostatecznie:

(3,5 —  3)
(3,50 —  3,09), (4,2 —  3,5) 

(3.5 —  3)

1,05 .5  000
.4,13 =  3 520 A.

uwzględniania, widzimy, że przez uwzględnienie obciążenia 
im pedancja zewnętrzna, na którą przy zwarciu generator 
pracuje, zmalała z 0,993 omów na 0,5 oma; skutkiem tego 
prąd zwarcia w generatorze wzrósł z 2 980 A  na 3 520 A. 
napięcie na zaciskach zm alało z 5 130 V  do 3 050 V, a więc
i prąd zwarcia w m iejscu zwarcia spadł w tymże stosunku 
z 2 980 A  do 1 772 A.

B. W yznaczen ie uderzeniow ego prądu zwarcia.

Ścisłe wyliczenie w ielkości i przebiegu uderzeniowego 
prądu zwarcia napotyka na w ielkie trudności, gdyż mamy 
tu, jak w iadom o, do czynienia ze stanem nieustalonym.

Prąd początkow y zwarcia zawiera w sobie oprócz skła­
dowej prądu ustalonego zwarcia dwie składowe zanikające: 
prądu wyrównawczego zmiennego i stałego. D o pow yższych 
dodaje  się jeszcze geom etrycznie prąd obciążenia, jaki p ły ­
nął przez generator przed zwarciem.

Praktycznie interesuje nas znajom ość maksymalnej am­
plitudy prądu uderzeniowego, oraz przebieg zaniku jego 
składowych wyrównawczych. Ograniczym y się do przypo­
mnienia znanych w zorów  empirycznych.

Przy zwarciu na zaciskach generatora stosunek maksy­
malnej am plitudy prądu uderzeniowego do normalnego prą­
du wynosi:

Is 1,05
------* - = =  1 .8 . " ....... ............................... (18)

/„./2

Zakładamy tu wzbudzenie w chwili zwarcia, odpow ia­
dające napięciu o 5% wyższemu od nominalnego napięcia 
generatora. es powinno dla turbogeneratorów (z gładkim 
wirnikiem) odpow iadać stosunkowemu napięciu rozproszenia 
samego stojana; w braku odpow iednich danych musimy się 
zadow olić użyciem wartości całkow itego rozproszenia gene­
ratora.

Przy zwarciu w sieci [11] będzie;

1,05

gdzie:

° ___  _ _  J g _________  ______________

l n • ] /  2 ] / (a  . es)2 +  er 2 (a — arf
(19)

“  Lk

rs +  R k

1 3

U

r s _  opór om owy jednej fazy uzwojenia stojana.
R k —  opór om owy zewnętrznego obwodu zwarcia {na 

jedną fazę).
D la bardzo małych wartości rs (dla generatorów dużej 

m ocy) będzie:

] /  3 . (2,76 +  1,81. 0,44)
N apięcie na zaciskach generatora będzie:

U 3 520 . |/ÓJ3942 +  0,312 .^ 3  = 3 050 V.
Prąd w miejscu zw arcia:

i 3 °50 . .J --------------- , i 772 A. 
0,993.)/ 3

Prąd w odbiornikach:
j  =  _ i£ 5 0  = j ?42 A  

1.01 . |/ 3
Z porównania obu w ypadków zwarcia w końcu kabla 

zasilającego: przy uwzględnieniu obciążenia i bez jego

sr2 (a — arY =  (er , a — Er . ar)2 =

’ rs • 1 3  (rs +  R k )Y  3 . I J . R t

tak i ż :
f i

W  2

U

=  1.8 .
1,05

+
3 - L . R

U

(20)

W ielkości prądu zwarcia uderzeniowego są jednakowe 
przy zwarciu trzy- i dwufazowem.

Rys. 7 przedstawia zmianę w czasie am plitudy sk łado­
wej zmiennej prądu uderzeniowego dla przeciętnych turbo­
generatorów i zwarcia na zaciskach (wg. REH/1929).
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Składowa stała zanika szybciej tak, że po 0,25 sek. 
praktycznie nie gra już żadnej roli.

W ielkość spółczynników  a i ar pow oduje zmniejszenie 
początkow ych wartości składow ych wyrównawczych prądu 
uderzeniowego w większym jeszcze stopniu, niż zmniejszenie 
ustalonego prądu zwarcia, oraz równocześnie zmiany sta­
łych czasowych zanikania obu tych składowych.

Rys. 7.

Przykład.
Celem przestawienia przebiegu obliczenia w wypadku, 

gdy skład obwodu zwarcia jest bardziej złożony, przeliczy­
my przykład wg. rys. 8 w założeniu zwarcia w punkcie A  
(dla dotychczas rozpatrywanego generatora).

<r
>
jc
□
a
ua
cu

i T I  
c- CO 

□  i d
D VU l ŁJ CU

< £ >
k V 15

£ Xf  □  C i f
Ul Ul LO UJ
o u n n jc , 
x m u mKI □  —r'

k V 15

Rys. 8.

a:
zl ° ° t* cn 
_  □  ca
a  ¥ v
5  aTw

< £ >

O?:

kY

m □  m ui
m m un cnj
\ KI te □
m a —̂

W ielkości reaktancyj i oporności poszczególnych ele­
mentów obwodu zwarcia przeliczam y na napięcie gene­
ratora.
Prąd nominalny transformatora 11 500 kV A :

11550 . 1000
5250 . ]/3

=  1262 A

R • .  t 0 ,0 4 7 4 .5 2 5 0  .  . . .  () Kozproszeme transformatora: jcs/) = ——----------7= -  — 0,114 W

analogicznie :

1262 . j/3  

0,0084 , 5250 =  0,020 Si
1262 . \/3

Składowe im pedancji kabla 15 kV, przeliczone na 5 kV:

=  o,038 Si ‘x h =  314 . 1,072 . 10 .

I 5 
115

Dla transformatora 4 000 kV A :
4000 ■ 1000 
525 > . y'3 

0,0204 1 5250 
440 . J /T  

0,0069 , 5250

r,_ =  0 ,626 . ( - 1

U  =

=  0,07 Si

=  440 A 

=  0,14 Si 

=  0,048 Si
440 , ) /3  

D la k ab la  5 k V :

*,, =  3 1 4 . 1 0  3 . 1.025 — 0,322 ii 
r,; =  0,655 Si

Całkowite oporności zewnętrznego obwodu zwarcia będą:

X k =  XSI, +  x h +  x st, +  xl, — 0,114 
- f  0,322 =  0,60 Si

0,038 +  0,14

^k — rll +  rll +  r(j +  i 0,020 +  0.07 +  0,048
0,655 0,793 Si 

Ck 0,44 +  0,60
0,44

1,04

, / a 2 . X 2S +  R f  
a

° w ~  sin2T

| 1.042 +  0,7932 
2,36

=  2.36

= 0,795 g ?  0,8

,13) 
Jk(b)

0.7952
1,05 . Un 

| '3 . (X a r aw . X*) 
5250 . 3,48

=  3,7 

. K  (a 3) =  

=  2400 A,
| 3 . (2,76 +  3,7 . 0,44)

4 3, =  W -  =  3o i o a

to jest prąd zwarcia na 5 kV, więc w generatorze i w m iej­
scu zwarcia; równocześnie w kablu 15 kV będzie prąd:

3010 (Śl- 1003 A

Początkow y uderzeniowy prąd zwarcia będzie:
1,05

(a . es)2 +  

2260 . (/ 2 . 1,8 . 1,05

| /  (2 ,36 . 0.328)2 

(w  kablu 15 kV: 6200

(2260 . 0,793. j /3  
1 ' 5250 

. ( A j  =  2067 A),

6200 A

podczas gdy dla zw arcia na zaciskach :
/ „  . |/2 . 1,8 . 1,5 2260 . | 2 .  1,8 . 1.05

0,328 18400 A

II.

D la łatw iejszego przedstawienia zjawisk zachodzących 
oraz dla wyjaśnienia metod, stosowanych przy obliczaniu 
prądu zwarcia, rozpatrzyliśm y wypadek zwarcia w różnych 
punktach sieci, zasilanej przez pojedynczy  generator. W  rze­
czywistości rzadko mamy do czynienia z jedną jednostką 
prądotwórczą, obsługującą całą sieć.

Rozróżnim y dwie ewentualności: sieć może być zasi­
lana przez kilka generatorów za pośrednictwem  wspólnych 
szyn zbiorczych  jednej elektrowni, albo też przez kilka 
elektrowni niezależnych, pracujących rów nolegle na w spól­
ną sieć. W ypadek, gdy szyny zbiorcze danej elektrowni 
przez wstawienie w nie dławików, m ających ograniczać 
prądy zwarcia, są podzielone na kilka cizęści —  musi być 
ze względu na sposób obliczania prądów  zwarcia, traktowa­
ny, jak zasilanie sieci z kilku niezależnych elektrowni.

Ograniczym y się tylko do omówienia prostszego, w y­
padku zasilania sieci z szyn zbiorczych  jednej elektrowni, 
odsyła jąc, w odniesieniu do sieci zasilanych wielokrotnie, 
do literatury [11, 12].

K ilka generatorów, załączonych na wspólne szyny 
zbiorcze, zastępujemy w obliczeniu jednym  generatorem 
„zastępczym ", który będzie miał następujące w łaściw o­
ści: [11]

1) moc w kilowoltoam perach:

N  =  N, +  N, +  JVS + .......................(21)
gdzie N i, N’i, N , . . .  są mocami poszczególnych  gene­

ratorów;
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2) napięcie nominalne U, odpow iadające napięciu szyn 
zbiorczych;

3) prąd nominalny;

7 =
" (/3  . U

(22)

4) stosunek prądu zwarcia przy wzbudzeniu biegu lu ­
zem, do prądu nominalnego:

g* ■ + (23)

gdzie ,
n ' i

ratorom, oraz:

—  odpow iadają poszczególnym  gene-

gi
N ,

Nr +  N, +  N , +  ..

AT, +  AT2 +  N 3 +  . .

5) napięcie rozproszenia wg. wzoru:

i t. d.

/  1 \ 1 1
( — ) +  g °- r

Z wyliczonych wielkości całkow itego prądu zwarcia 
uderzeniowego / s i ustalonego 1  k, otrzym am y udział w nich 
poszczególnego generatora wg. wzorów:

^d ’ &rr

(41s

( ¥

' (1)

(25)

(23a)

(24)

W edług pow yższych danych można już przedstawione- 
mi poprzednio sposobami ob liczyć prąd zwarcia uderzeniowy
i ustalony dla dow olnego m iejsca zwarcia w sieci. M ożcn y  
stosować albo metodę rachunkową albo wykreślną. W  tym 
ostatnim wypadku będziem y się posiłkow ali bądź przeciętną 
charakterystyką biegu luzem, w ypośrodkowaną ze znanych 
charakterystyk danych generatorów, bądź też, z dostateczną 
dokładnością, „charakterystyką normalną , podaną w prze­
pisach niemieckich (rys. 9), a w yliczoną z danych znacznej 
liczby typow ych współczesnych generatorów.

Rys. 9.
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PRZEWÓD ODGROMOWY JAKO  OCHRONA LINIJ 
WYSOKIEGO NAPIĘCIA PRZED BEZPOŚREDNIEM 

UDERZENIEM PIORUNA
Inż. J. Frldlender

Streszczenie. Przewód odgrom owy, pojęty jako' ochro­
na linij napowietrznych przed bezpośredniem  uderzeniem 
pioruna, wtedy tylko spełnia całkow icie swe zadanie, gdy 
od ległość jego od przew odów  czynnych jest tak obliczona, 
że uniemożliwia zarówno trafienie pioruna w linję, jak
i przeskok między przewodam i w środku przęsła, oraz gdy 
opór uziemienia słupów jest mały. Odpow iednie metody 
obliczania, oparte na wzorach amerykańskich są treścią ni­
niejszej pracy,

„ ...N a jc ię ższe  zaburzenia i szkody w linjach napo­
wietrznych powstają oczyw iście przy bezpośrednich uderze­
niach pioruna w linję. W ydarzenia takie zaliczam y do p o ­
ważnych w ypadków żyw iołow ych, przy których wszystkie 
znane urządzenia ochronne zawodzą i wobec których obec­
na technika jest dotychczas bezsilna..."

W  ten sposób pisano u nas w r. 1930 o przepięciach 
atm osferycznych. Dziś jest to już anachronizmem. Dziś bu­
dowa linji w ysokiego napięcia, całkow icie odpornej na ude­
rzenie pioruna, nie przedstawia z technicznego punktu w i­
dzenia żadnej trudności. W praw dzie strona ekonomiczna 
zagadnienia uodpornienia linji, opłacalność inwestycji, trud­
ność znalezienia kapitałów, może być poddana dys­
kusji, ale jednak w tych wypadkach, gdy chodzi o zabez­
pieczenie ciągłości ruchu i nieprzerywanie dostawy energji, 
należyte uodpornienie linji narzuca się samo przez się, bez 
względu na koszta, jakie za sobą pociąga.

Istnieją dwie zasadniczo różne metody uodpornienia 
linji, dwa sposoby podejścia  do rozwiązania tego zagadnie­
nia: jeden, tolerując uderzenia pioruna w linję, poprze­
staje jedynie na należytem jej „zdrenow aniu", gwarantują- 
cem szybki i całkow ity spływ  fal przepięciowych do ziemi, 
drugi —  umieszcza linję w pewnego rodzaju puszce Fara- 
day'a, w strefie bezpiecznej, gdzie uderzenie pioruna nie 
może już jej dosięgnąć.

M etodę pierwszą realizuje się przez umieszczenie 
wzdłuż linji odgromników, drugą —  przez obudowanie linji 
przewodam i odgromowemi. W  pracy niniejszej rozpatrywać 
będziemy tylko ten drugi sposób ochrony —  jedyny zresztą, 
którego skuteczność nie przedstawia obecnie żadnych wąt­
pliwości.

Przewód odgrom ow y znany jest już oddawna: już w r. 
1910 Petersen [1] dał teorję przewodu odgrom owego, p o ję ­
tego jako ochrona przed przepięciam i indukowanemi. Teorja 
ta dawała dwie wytyczne, charakteryzujące przew ód o d ­
grom owy: pierwsza —- to t. zw. spółczynnik bezpieczeń­
stwa ( -< 1 ), będący stosunkiem wielkości przepięcia, induko­
wanego na linji zabezpieczonej, do przepięcia, indukowa­
nego na linji niezabezpieczonej, druga —  to odległość mię­
dzy przewodami czynnemi a odgrom owym , która powinna 
była być jaknajm niejsza, ze względu na proporcjonalność 
przepięcia do odległości przew odów  czynnych od ziemi 
(reprezentowanej właśnie przez przewód odgrom owy), 
T eorja Petersena ograniczała się jedynie do rozważania 
stanu statycznego przed wyładowaniem  chmury indukują­
cej, D opiero w ostatnich latach badacze amerykańscy dali 
pełny obraz zjawisk, zachodzących podczas i po w yłado­
waniu chmury [2, 3, 4], O ile chodzi o bezpośrednie ude­
rzenie pioruna, to teorja Petersena nie przedstawia żadnej

wartości. Zjawiska, w ywołane uderzeniem pioruna, mają 
charakter całkow icie dynamiczny, i mogą być rozważane 
jedynie z punktu widzenia teorji o rozchodzeniu się fal 
wędrownych.

Praw dopodobieństw o bezpośredniego uderzenia pioru ­
na w linję określone jest spółczynnikiem  r, którego war­
tość w funkcji stosunku w ysokości chmury do w ysokości 
linji pod a je  poniższa tablica:

W ysokość chmury H 50 40 1 30 20 10
w ysokość linji h

spółczynnik uderzenia 
bezpośredniego r 10 9 ! 7,5

■
6 4

Pas szerokości 2 rh. w środku którego przebiega linja. 
jest właśnie strefą niebezpieczną: jeżeli rzut środka chmu­
ry burzowej leży w tym pasie, wtedy istnieje m ożliwość 
bezpośredniego uderzenia pioruna w linję. Należy zazna­
czyć, iż spółczynnik ten zależy od biegunowości chmury. 
W artości, podane w tablicy, odnoszą się do chmury u jem ­
nej; dla chmury dodatniej wartości r są mniejsze, co m oż­
na w ytłóm aczyć wpływem  zjawiska korony. Jeżeli przewód 
odgrom ow y um ieszczony jest na w ysokości 20 m nad zie­
mią, a w ysokość chmury 300 m, to z tablicy r 5. Innemi 
słowy, słup lub przewód 
mogą być trafione, jeżeli 
rzut środka chmury leży w 
od ległości mniejszej od 100 
m od linji. Ponadto autorzy 
amerykańscy są zdania, iż 
drzewa, w yniosłości gruntu,
i t. p., znajdujące się w p o ­
bliżu linji, zm niejszają sto­
pień prawdopodobieństwa 
bezpośredniego uderzenia, co 
jednak nie w ydaje się być RyS, j
uspra wiedli wionem.

Przew ody odgrom ow e powinny być zawieszone w ta­
kiej odległości od przew odów  czynnych, aby w ykluczały 
m ożliwość uszkodzenia linji. Na podstawie rys, 1 w ypro­
wadzić można łatwo wzór następujący:

iHIF
gdzie:

y  — w ysokość zawieszenia przew odów  czynnych, 
h — „ „ „  odgrom owych,
x — odległość poziom a m iędzy przewodam i: odgrom o­

wym i czynnym,
H —• wysokość chmury.

W zór ten przedstawić można w form ie odpow iednie­
go wykresu (rys. 2), pozw alającego na podstawie danych 
x  i y  ob liczyć odrazu h. Przykład obliczenia. Linja tró jfa ­
zowa o poziomem rozm ieszczeniu przewodów, jeden prze­
w ód odgrom owy, um ieszczony pośrodku. O dległość między
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przew odam i x  =  8 m w ysokość zawieszenia y  — 20 m, 
wysokość chmury H  =  300 m, xlH  =  0,027. ylH  =  0,066, 
z wykresu znajdujem y hlH =  0,077. Stąd h 23,1 m. 
Przew ód odgrom ow y należy zawiesić w od ległości minimum
3,1 m od przew odów  czynnych (odległość w kierunku p io ­
nowym ).

na jako: potencjał indukujący X  spółczynnik sprzężenia k. 
Spółczynnik ten oblicza się ze w zorów:

dla pojedynczego przewodu odgrom ow ego k —
2 (h +  s) 

r

dla dw óch przew odów  odgrom ow ych k

log

‘« ( v +1)
1°£

2 (h +  s) 
( /  r . d

Ofil Ofli 0,03 0,04 0,05 0,06 0,01 0,06 0,09 0/0 0,H 0,12 0,13 0,14 

Rys. 2.

Bezpośrednim  efektem uderzenia pioruna w linję (słup, 
lub przewód odgrom ow y) są fale o stromem czole i b. w y­
sokiej amplitudzie, rozchodzące się z szybkością równą 
w przybliżeniu szybkości światła. P otencjały, występujące 
w poszczególnych  punktach linji, otrzym uje się przez sum o­
wanie fali nadchodzącej i fal odbitych w najbliższych paru 
punktach styczności różnych im pedancyj falowych, a m ia­
nowicie: im pedancji kanału wyładowania pioruna w punkcie 
trafienia w linję, równej ok. 400 omów, im pedancji linji, 
ewentualnie przewodu odgrom ow ego, im pedancji słupów
i im pedancji uziemienia słupów. Sumowanie to odbyw ać się 
może bądź drogą analityczną, bądź metodą wykreślną i jest 
dość żmudne. Dla celów  projektow ania linji wystarczą 
w zory przybliżone.

G dy linja jest niezabezpieczona, piorun uderza w p rze ­
wody czynne, izolacja  nie wytrzym uje tak wysokiego na­
prężenia i następuje przeskok, będący źródłem  nowych fal 
ściętych, o amplitudzie wprawdzie niższej, lecz wystarcza­
jącej, by uszkodzić urządzenia stacyjne, znajdujące się 
w pobliżu. W  wypadku zabezpieczenia linji przewodami 
odgrom owem i, napięcie, naprężające izolację, jest funkcją 
linjową prądu, przepływ ającego przez słup.

Należy rozróżnić dwa wypadki uderzenia pioruna 
w lin ję: uderzenie w środek przęsła i w słup. Z punktu 
widzenia teorji rozchodzenia się fal, niema istotnej różni­
cy  m iędzy temi wypadkam i: istniźje tylko kwestja różnej 
ilości odbić i innych opóźnień czasowych. Dla praktyki na­
tomiast, rozróżnienie to ma znaczenie zasadnicze, gdyż p o ­
zwala na ustalenie danych, charakteryzujących przewód 
odgrom owy.

Przy uderzeniu pioruna w środek przęsła, w obec sto­
sunkowo długiego czasu, jaki upływa od chwili uderzenia 
do chwili nadejścia fali, odbitej od uziemienia (dla przę­
sła 300 m —  l|J.sek), istnieje niebezpieczeństwo przeskoku 
między przewodem  odgrom owym  i czynnym. O dległość w ięc 
między temi przewodam i powinna być odpow iednio ob li­
czona. Potencjał przewodu odgrom ow ego do chwili nadej­
ścia fali odbitej można przy jąć równy odpow iednio: 5, 10,
15, 20. 10°V (na podstawie dedukcji z otrzym ywanych oscy - 
logram ów). Potencjał ten indukuje na przew odzie czynnym 
pewien potencjał mniejszy, którego wartość określić m oż­

gdzie:

h —  odległość przewodu czynnego od poziom u poten ­
cjału  zerowego, 

s —  odległość m iędzy przewodem  czynnym i odgro­
mowym,

r —  promień przewodu odgrom ow ego (uwzględniając 
zjawisko korony), 

d —  odleg łość m iędzy przewodami odgromowem i.

Krzywe na wykresie rys. 3 przedstawiają spółczynnik sprzę­
żenia k w funkcji od leg łości s, dla pojedynczego przewodu 
odgrom owego, dla różnych wartości h.

Rys. 3.

Promień R  korony, otaczającej przewód, przenoszący 
falę, obliczyć można opierając się na założeniu naprężenia 
'krytycznego na powierzchni walca o promieniu R, równe­
go 30 kV/cm . Mamy więc: naprężenie krytyczne

2J3 2 C E  E

R
6 ■■ =  30,

R  R  log 2 HIR

stąd E — 30 Rlog  (2 H/R)-, H i R  wyrażone w cm, E —  w 
kV, H  —  w ysokość przewodu nad ziemią. Równanie to 
przedstawione jest na wykresie rys. 4 dla trzech charakte­
rystycznych wartości H (w naszych obliczeniach H h,

Rys. 4,
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gdyż przyjm ujem y poziom  potencjału  zerow ego na p o ­
wierzchni ziemi).

Obliczenia od leg łości m iędzy przewodem  odgrom owym
i czynnym  w środku przęsła dokonyw a się w sposób na­
stępujący: wykreśla się (rys. 5) dla danego potencjału  fali

Rys. 5.

pierwotnej krzywe napięcia V =  E ( 1  —  k) między prze­
wodem czynnym i odgrom owym  w funkcji odległości mię­
dzy temi przewodam i dla różnych wartości h (w naszym 
pizypadku —  trzech). Na krzywe te nakreśla się charakte­
rystyki is'kiernika ostrzowego, o opóźnieniu czasowem, od- 
pow iadającem  długości przęsła 75, 150, 300, 450, 600 m, 
a więc równem % , 1 , 1%, 2 fJ.sek. Punkt przecięcia cha­
rakterystyki z odpowiednią krzywą napięcia wyznacza od- 
razu od ległość i napięcie V  m iędzy przewodami.

Przykład: długość przęsła 300 m, w ysokość lin ji 15 
m. Przyjm ując E =  1 0 0 0 0  kV, odczytujem y z wykresu o d ­
ległość s = 6,5 m.

G dy piorun trafia w słup, potencjał u wierzchołka 
słupa przyjąć można równy spadkowi napięcia na uziemie­
niu słupa RI, gdzie 1 —  prąd, przepływ ający przez słup. 
Opór uziemienia R nie jest w ielkością stałą i zależy od 
amplitudy fali nadchodzącej; wobec nieustalenia jednak 
Prawa zmienności, można przyjąć jako opór uziemienia 
wielkość, zmierzoną metodą niskiego napięcia, zwłaszcza, iż 
według doświadczeń amerykańskich daje ona zupełnie d o ­
bre wyniki. Jasną jest rzeczą, iż niska wartość oporu uzie­
mienia słupów ma znaczenie zasadnicze: w pierwszym rzę­
dzie zmniejsza ona naprężenie izolacji linji, ponadto w p ły ­
wa na ograniczenie strefy zaburzeń i skrócenie czasu trwa­
nia ich. Rys. 6  i 7 ilustrują wpływ  oporu uziemienia na 
przebieg zjawisk przepięciow ych w linjach niezabezpieczo­
nych i zaopatrzonych w przewód odgrom owy.

Czas, jaki upływ a od chwili powstania fali w ędrow ­
nej u w ierzchołka słupa, do chwili nadejścia fali, odbitej

. . . . .  , , . 2  X  rozpiętość przęsła w m
od najbliższych słupów, w y n o s i :----------------------------------------------

300
sek. Napięcie przeskoku izolacji, odpow iadające temu cza-

Rys. 6 .
Fale wędrowne na linji niezabezpieczonej. Długość przęsła 

305 m. Czas trwania w yładowania —  30 fi sek.

sowi, jest ściśle określone charakterystyką przeskoku (time 
lag characteristic). O pierając się na tej wartości, ustalić 
można dopuszczalne maksimum oporu uziemienia z wzoru: 

D dopuszczalne naprężenia izolacji 

*  / . < ■  
k — spółczynnik sprzężenia.
Przyjm ując średnią wartość k - —  0,25, oraz I maximum

200000 A, otrzymujemy wzór: R _L_ dopuszczalne na-
150

prężenie izolacji w kV, co daje wartości na f i  w granicach:
5— 15 omów.

Tam, gdzie z tych czy innych względów nie można 
zainstalować przewodu odgrom owego na całej długości linji, 
korzystną jest ochrona stacyj przez założenie przewodu od ­
grom owego na pewnym odcinku linji dochodzącej. W  tym 
wypadku poza zagadnieniami już poruszanemi wysuwa się

— -  S łu p y  —

Rys. 7.
Strefa zaburzeń i napięcie przewodu odgrom owego 

w funkcji oporu uziemienia słupów,

kwestja długości odcinka chroniącego, pozostająca zresztą 
w ścisłej zależności od poziom ów skoordynowanej izolacji 
linji i urządzeń stacyjnych.

Fale, w kraczające w strefę chronioną, mają amplitudę 
niższą od napięcia przeskoku izolacji, odpow iadającego d łu ­
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gości czoła  fali w jj. sek i w przeważnej większości są fa ­
lami wtórnemi, wywołanem i przeskokiem  gdzieś na nieza­
bezpieczonym  odcinku linji. Fale te podczas przebiegu 
w strefie ochronnej muszą ulec takiemu tłumieniu, by nie 
uszkodziły urządzeń stacyjnych nawet po odbiciu się, Opie-

E
rając się na formule tłumienia Fousta: e , i bio-

|k E x  1
rąc pod uwagę spółczynnik od b ic ia  a, otrzymuje się wzór na 
długość odcinka chronionego:

k E
E — amplituda fali w chodzącej w strefę chronioną, 
e — napięcie przeskoku izolacji stacji, ew. napięcie 

przeskoku iskierników ochronnych, dla opóźnie­
nia czasowego 2 do 3 |<- sek, 

k —  stała tłumienia, wynosząca dla fal ściętych 0,0003, 
dla fal krótkich 0,0006, 

a —  spółczynnik odbicia, zależny od  pojem ności urzą­
dzeń stacyjnych i kształtu fali. Na podstawie 
danych dośw iadczalnych ustalono tabelę nastę­
pującą:

C | 0,2 0,5 1 2________3 5 1>.F
a | 1,95 U ł L5 U 5  0,9 1,6

Obszerna statystyka przepięć, prowadzona w St. Z je d ­
noczonych od szeregu lat, wykazała niezbicie korzyść sto­
sowania przew odów  odgrom ow ych. Należy tylko jeszcze raz 
podkreślić, iż przew ód odgrom ow y wtedy tylko spełnia swe 
zadanie, gdy prócz zachowania odpow iednich odległości, 
opór uziemienia słupów utrzymany jest na odpow iednio 
niskim poziom ie.
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H1STORJA I ROZWÓJ TARYF NA SPRZEDAŻ ENERGJI 

ELEKTRYCZNEJ ŚLĄSKICH ZAKŁADÓW ELEKTRYCZNYCH
Inż W . J. P rzyb yło w s k l, Katowice

Streszczenie. Poniższy artykuł omawia rozwój taryf 
elektrycznych  Śląskich Zakładów  E lektrycznych (Oberschle- 
siche Elektrizitatswerke O. E. W.) od  roku 1998, t. j. od 
czasu założenia tej elektrow ni okręgow ej przez Emila Ra- 
thenaua, do dnia dzisiejszego. W  artykule opisano stopnio­
wy rozw ój wszystkich taryf od  pierwszej taryfy k ilow ato- 
godzinowej z rabatami, zależnem i od  użytkowania m ocy 
przyłączonej, i pierwszej taryfy ryczałtow ej aż do dzisiej­
szych taryf, które opisano bardzo dokładnie.

W stęp.

Zakłady elektryczne O. E. W. były i są elektrownią 
okręgową, zasilającą energją cały okręg przem ysłowy G ór­
nego Śląska z dwiem a centralam i w Chorzow ie i Zaborzu, 
które zostały zbudow ane odrazu na prąd trójfazow y. Po 
przyłączeniu Śląska do Polski przeprow adzona granica roz­
dzieliła przedsiębiorstw o na dw ie części. Zakłady elektrycz­
ne na polskim  Śląsku zorganizow ano w  osobną spółkę p o ­
czątkow o o nazwie „O berschlesische Kraftwerk O. K. W  ", 
która następnie w roku 1933 otrzym ała nazwę „Śląskie Za-
Kłady Elektryczne Spółka Akcyjna", w skróceniu „Ś ląze l'.

Historję rozwoju taryf podzielono na następujące okre­

sy: pierw szy okres początków  i rozw oju  przedsiębiorstwa 
od roku 1898 do roku 1918, drugi okres od  1918 do 1924 r., 
który by ł okresem  zmian walutowych, politycznych  i orga­
nizacyjnych, i trzeci okres od  roku 1924 do dnia dzisiejsze­
go, okres pracy przedsiębiorslv'a na terenie polskiego 

Śląska.
P ierw szym  dyrektorem  zakładów  O. E. W . był Karol 

Agthe, który był tw órcą zakładów, ich podstaw  gospodar­
czych  i pierw szych taryf, które w  trochę zmienionej formie
przetrwały do dzisiejszego dnia.

O k r e s  o d  1898 d o  1918 r.

W  tym okresie istniały następujące taryfy:
I) d l a m a ł y c h o d b i o r c ó w .
1. taryfa ,,50 +  2" od roku 1898 do 1915, przy której 

spoczątku obliczano opłaty na podstawie mocy przyłączonej, 
a od  roku 1907 —  na podstaw ie m ocy  szczytow ej, w ykazy­
wanej przez wskaźnik obciążenia,

2. taryfa ,,40 +  4" , wprowadzona w roku 1907 z chwilą 
zastosowania licznika ze wskaźnikiem m ocy, która stopnio­
w o zastąpiła taryfę 50 +  2,

3. taryfa ryczałtowa, zwana „240 +  6", przy której 
opłaty by ły  p łacone rycza łtow o w  zależności od  ilości ża­
rówek, względnie m ocy przyłączonej. Po wprowadzeniu w 
roku 1906 ograniczników opłaty przy tej taryfie zostały 
uzależnione od mocy, nastawionej na ograniczniku,

4. taryfa z licznikiem szczytowym „300 +  40'' została 
ła w prow adzona w  roku 1913.

II)  d l a  s i ł y  i w i e l k i c h  o d b i o r c ó w .

Taryfa .,50 +  2", a następnie „40 +  4".
Poniżej opisano chronologiczny rozw ój poszczególnych

taryf,

Z  c h w i l ą  r o z p o c z ę c i a  p r a c y  e l e k t r y f i k a c y jn e j  p r z e z
O .  E. W .  w p r o w a d z o n o  d w i e  s p e c j a l n e  t a r y fy .  J e d n ą  z ty c h  
ta r y f  b y ł a  ta r y fa  k i l o w a t o g o d z i n o w a  /. ra b a ta m i ,  z a l e ż n e m i  
o d  c z a s u  u ż y t k o w a n i a  m o c y ,  a  d r u g ą  b y ł a  ta r y fa  r y c z a ł t o ­
wa . A u t o r e m  t a r y f  b y ł  ó w c z e s n y  d y r e k t o r  z a k ł a d ó w  O .E .W . ,  

A g h t e ,  k t ó r y  j a k o  j e d e n  z  p i e r w s z y c h  w  N i e m c z e c h  w p r o w a ­

d z i ł  i p r o p a g o w a ł  ta r y fę ,  p r z y  k t ó r e j  o p ł a t y  z a  e n e r g j ę  e l e k -  
tryczną zostały uzależnione od czasu używania mocy 
przyłączonej. Aghte był przeciwnikiem jednolitej tary­
fy kilow atogodzinow ej, uważając ją za niesprawiedliwą dla 
o d b io r c ó w ,  p o n ie w a ż  n ie  d o s t o s o w y w a ła  a u t o m a t y c z n ie
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opłat za zużytą energję do rzeczyw istych  kosztów . Starał 
się on opracow ać taryfę, która byłaby uniwersalna i która- 
by um ożliwiała sprzedaż energji po sprawiedliwych, niewy­
sokich cenach roln ikow i czy  robotn ikow i na wsi, kupcow i 
w jego sklepie lub mieszkaniu, w łaścicie low i restauracji lub 
kawiarni i k tóraby była  także odpow iednią dla kopalń i 
przemysłu. W  tym celu  opracow ano t. zw. taryfę „50 +  2  

opartą na kalkulacji rzeczywistych kosztów  eksploatacyj­
nych elektrowni. Taryfę tę opisał Aghte w swoim arty­
kule, um ieszczonym  w  zeszycie 3 „M itteilungen der Vereini- 
gung der E lektrizitatsw erke" z roku 1904, skąd przytaczam y 
w ykresy k osztów  produkcji i w ykres taryfy „50 +  2", w yk o­
nane na podstaw ie rzeczyw istych  kosztów  eksploatacyjnych 
z roku 1902 (rys. 1 ). Górna krzywa przedstawia całkow ite 
koszty, przypadające na 1  kW h w  zależności od  ilości g o ­
dzin użytkowania, ob liczone dla m ocy  szczytow ej e lek trow ­
ni, która w  roku 1902 w ynosiła 5 740 kW . D olna krzyw a p o ­
daje koszty produkcji, ob liczone dla ca łkow itej m ocy  przy­
łączonej u odbiorców , w ynoszącej w  tym samym rpku 8  0 2 2  

kW . Pośrednia krzyw a kreskow ana przedstawia taryfę 50 +

+  2 , którą stosow ano dla w szelkiego rodzaju odb iorców  
przy użyciu licznika kilow atogodzin.

T a r y fy  l i c z n ik o w e  „ 5 0  +  2 “  i  „ 4 0  +  4 “  o r a z  t a r y fa  r y c z a ł ­
t o w a  „ 2 4 0  +  6 " .

O płaty za energję obliczano przy taryfie ,,5 0 + 2 “ w spo­
sób następujący: m oc przyłączoną u od b iorcy  m nożono przez 
400 godzin, z czego otrzym yw ano pew ną ilość kW h, liczo ­
nych p o  50 fenigów . R esztę zużycia rocznego liczono po 2 
fenigi. Taryfa ta wym agała ciągłej kontroli m ocy  przyłą ­
czonej oraz daw ała odb iorcy  n ierów nom ierny rozk ład  k osz­
tów energji na cały rok, bo przez kilka pierwszych m iesięcy 
roku kalendarzow ego odbiorca  p łacił p o  50 fen. za 1  kW h 
aż do w yczerpania kontyngentu p o  50 fen., a następnie przez 
resztę m iesięcy za dalsze zużycie już tylko po 2 fen. Opłata 
po 50 fen. za część kW h była  opłatą za udział w m ocy 
szczytowej elektrowni i pokryw ała koszty stałe elektrowni. 
Po zapłaceniu tych kosztów  odbiorca miał m ożność zużyw a­
nia dow olnej ilości energji po 2 fen. za 1 kW h, która to cena 
była zbliżona do kosztów  zm iennych produkcji, w ynoszą-

Jenig/Mh

70 -

60 -

50 —

40

Górnośląskiê  Zakłady Elektryczne, (OEWl
Wukres kosztów produkcj i  uroku 1902.

Miesięczne koszty ruchu ■
y=(iS0 0 0  + 6% °000 00%—  • X)M  =  (35000 + 0,017 x)M
a/bo roczne koszty : y  “ W2 - 35ooo + 0,017 x]M -  W20OOP + 0,oi7x)MQrck
Koszty zakładow e -  9 754 ooo M
Amortyzacja i oprocentowanie razem 10% -  975 40 o M 
Żalem całkowite roczne koszty ruchu:
(97 5  400 + 4 2 00 00  + 0,017 X)H ”  ( 7593 4 0 0 -f- 0,017- x)Marek

Moc szczytowa w centrali wynosita 5740kW. zatejn całkowite koszty 
ruchu odpow/adajęce t kw mocy szczytowej w centrali wynoszę: 

242.75 M/kW ■+ 0 ,0 n  M/kWh (garna krzywa) ■

*

Całkowita moc przyłączona wynosiła 8022 kW. zatem całkowite 
koszty rucha odpowiadające 1 kW mocy przy tęczo nej wynoszę. 

173, 7o M /kW  /  0.017 M /kW h (do/na krzywa)■ 
ł 

Średnia krzywa : taryfa 5 0 1 2  
X  c  rocznej produkcji elektrowni im kWh

30 -

20

\\

godz/ny
uiytkow. 200 300 MO 500 lOOO 2000 5000 4000 6000 6000
górna
krzywa 125,1 82,6 62.3 42, i 26,0 13,8 9, 8 7.8 5,7 4,7
do/nakrzywa 88,5 59.6 45,1 36,4 19,1 10,4 7,5 6,0 4,6 3,9
Taryfa
SOt-S So,o 50,0 Są O 34,0 21.2 11.8 8,* 6,8 5.2 4,4

lO

s X

soo tooo 2000 3 0 0 0 4 0 0 0

Rys. 1.

sooo 6ooo 7 0 0 0 8000

godźużytk.



232 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

cych  w roku 1902 1,7 fen za kW h. K oszty zmienne innych 
elektrow ni parow ych w tym czasie w ynosiły  od 4 do 6  feni- 
gów . W yjątkow o niski na ow e czasy koszt 1,7 fen. by ł sp o ­
w odow any wprowadzeniem, w Europie potaż pierwszy, przez
O. E. W . w  elektrow ni chorzow skiej rusztów  łańcuchow ych 
do spalania taniego miału. Poza opłatam i po 50 fen. +  2  fen 
pobierano jeszcze op łaty licznikow e, które w ynosiły u o d ­
b iorcy , m ającego do 25 żarów ek 16 św iecow ych , 13,50 M 
rocznie, do 50 żarów ek •—• 18 M  i t. d.

Zakłady O. E. W . by ły  jednem i z pierw szych w  Euro­
pie, które w prow adziły  taryfę, ściśle zależną od  czasu użyt­
kow ania m ocy. Konstrukcja taryfy 50 +  2 wykazuje, że w 
tym czasie jasno zdawano sobie już sprawę z podstaw  kal­
kulacyjnych kosztu energji elektrycznej. W  wym ienionym  
w yżej artykule Aghte wyraźnie podkreśla, że elek ­
trownie nie pow inny stosow ać cen jednolitych (jak np. ga­
zownie) i że należy rozróżniać odb iorców  gorszej i lepszej 
jakości, k tórzy pobierają prąd w sposób mniej lub w ięcej 
korzystny dla elektrow ni. Dyr. A ghte dow odzi słuszności p o ­
bierania od  odb iorców  pew nej podstaw ow ej opłaty, zależnej 
np. od  ilości żarów ek, za trzymanie do dyspozycji od b ior­
ców  pogotow ia pewnej m ocy  w  elektrowni, oraz pewnej ma­
łej op łaty za każdą kilow atogodzinę na pokrycie kosztów  
ruchu. Pozatem  podkreśla, że, podobnie jak czysta taryfa ki- 
low atogodzina, czysta taryfa ryczałtow a jest niesłuszną i nie­
sprawiedliwą, i uważa, że racjonalna taryfa powinna być 
kompromisem pom iędzy taryfą kilow atogodzinow ą i ry ­
czałtową. Jednakże zdaniem Aghte taryfa ryczałtow a jest 
sprawiedliwszą i korzystniejszą zarów no dla elektrow ni, jak 
i konsumenta.

R ów nocześnie z w prow adzeniem  taryfy „50 +  2" w pro­
w adzono także taryfę ryczałtow ą, zwaną „240 +  6 ". Była to 
taryfa ryczałtow ych  opłat za światło, przy której opłata za ­
leżała od w ielkości m ocy żarów ek zainstalowanych, o b licz o ­
nej z ilości św iec żarów ek lub w w iększych urządzeniach —  
od m ocy, zm ierzonej watom ierzem . Opłata roczna za ener­
gję, pobierana ryczałtow o, wynosiła 240 M za 1 kW  m ocy 
zainstalowanej, plus 6  M rocznie opłaty obliczeniow ej od 
każdego urządzenia czyli odbiorcy. Opłaty te były  ob liczo ­
ne na podstaw ie taryfy „50 +  2" w założeniu 1 500 godzin 
czasu użytkowania. Za św iecenie lamp w  czasie całej nocy 
lub całej doby doliczano dodatkow e opłaty. Opłaty rycza ł­
tow e pobierano kwartalnie. Pow yższą taryfę ryczałtow ą sto­
sowano do najwyższej m ocy 2,4 kW .

O płaty za energję przy pow yższych  taryfach zależne 
były  od w ielkości maksymalnej m ocy, używanej rów n ocze­
śnie, która u przeważnej ilości odb iorców  równała się m ocy 
przyłączonej. Prow adziło to oczyw iście do dużej ilości na­
dużyć i w ym agało ciągłej kontroli. Pod w pływ em  potrzeby 
zakłady O. E. W . dążyły do skonstruowania licznika ze 
wskaźnikiem m ocy maksymalnej oraz ogranicznika prądu.

Ograniczniki wprow adzono w roku 1906 przy pozosta­
wieniu taryfy „240 +  6". W  latach 1906/7 firmy A . E. G. 
i Siemens rozp oczę ły  na życzenie O. E. W. produkcję licz­
ników ze wskaźnikami m ocy maksymalnej. Liczniki te w pro­
wadzono zaraz na terenie zasilania O. E. W. i nazywano je 
„licznikam i górnośląskiem i". R ów nocześnie z w prow adze­
niem liczników ze wskaźnikiem mocy, w prowadzono nową 
taryfę, zwaną „40 +  4", która miała zastąpić ,,50 +  2", p o ­
nieważ cena 2  fen. okazała się z b iegiem  czasu ceną za ni­
ską. Pow odem  tego było podrożenie cen miału węglowego 
oraz wzrost innych kosztów  zmiennych.

Konstrukcja taryfy „40 +  4" była  zupełnie podobna do 
taryfy „50 +  2". P o  zużyciu pew nej ilości kW h, odpow iada­
jącej iloczynow i m ocy maksymalnej przez 500 godzin, k on ­
sument m ógł pobierać dowolną ilość kW h p j  t *'en. Taryfę 
„40 +  4" w prow adzono stopniow o na m iejsce taryfy „50 +

+  2 ", która jednakże utrzymała się w niektórych gminach 
aż do roku 1915, poniew aż była  zawarta w warunkach kon ­
cesyjnych wszystkich gmin. W  roku 1913 jeszcze 13 gmin p o ­
siadało taryfę „50 +  2 “ , a w  tej liczbie K atow ice i G liw ice. 
Przez stosow anie różnych ułatwień i udogodnień dla posia­
daczy taryfy „40 +  4“ , szybko wyrugowano taryfę ,,50 +  2". 

Przy taryfie „40 +  4" w prowadzono już inne opłaty liczni­
kow e, zależne od m ocy licznika. Opłaty te w ynosiły przy 
liczniki do 1 , 2  kW  —  12 M rocznie, do 2,5 kW  —  18 M, do 
5 k W  —  27 M i t. d.

N ależy zanotow ać ciekaw e zjaw isko taryfow e, d o ty ­
czące ograniczników, których  działanie zależy od  natężenia 
prądu. W  roku 1909 w prow adzono dodatkow e 5%  opłaty dla 
od b iorców  ogranicznikowych, którzy z racji znajdowania się 
w  pobliżu stacyj transform atorowych m ieli napięcie na ża­
rów kach wyższe, niż dalsi odbiorcy, i zużywali przez to w ię ­
cej energji. Zdaje się, że pow yższe dopłaty nie utrzymały 
się długo.

L ic z n ik i  s z c z y t o w e  i ta r y fa  „3 0 0  +  4 0 " .

Ograniczniki nie pozw alały  na używanie aparatów  elek ­
trycznych, jak: żelazka, garnuszki elektryczne, których m oc 
przekraczała m oc, nastawioną na ograniczniku. Pozatem 
odb iorcy  dość często w  czasie świąt, względnie uroczystości 
rodzinnych, potrzebow ali znacznie w iększej m ocy. Taryfa 
,,50 +  2“ , lub taryfa „40 +  4" przeciw działała rów nież uży­
waniu aparatów  elektrycznych, bo, zw iększając m oc szczy­
tową, zwiększała ilość drogich kW h po 50 lub 40 fenigów. 
W zględy te spow odow ały  konstrukcję taryfy szczytow ej i 
licznika rycza łtow o-szczy tow ego, który zaczynał się obra ­
cać dopiero pow yżej pewnej nastawionej m ocy i liczył ener­
gję, zużywaną pow yżej tej m ocy, t. j. energję szczytow ą lub 
ponadryczałtow ą. Od m ocy rów nej zero do m ocy, pow yżej 
której licznik zaczynał się obracać, można by ło  pobierać 
energję bez ograniczeń za opłatą ryczałtow ą.

Pierwsze próby  w prowadzenia liczników  szczytow ych 
datują się z roku 1910. O ficjalnie w prow adzono taryfę ry­
cza łtow ą z licznikiem szczytow ym  od dnia 1 kwietnia 1913 
r. i nazwano ją taryfą „300 +  40". Opłaty za energję przy 
tej taryfie składały się z 2  części: opłata licznikow a w yn o­
siła 40 M rocznie, opłata za energję, pobieraną w  granicach 
ryczałtu, wynosiła 300 M rocznie za każdy kilowat m ocy 
ryczałtow ej, nastawionej na liczniku, a każdą kW h zużycia 
szczytow ego czyli ponadryczaltow ego obliczano po 40 fen. v 
O płaty przy tej taryfie uiszczano kwartalnie. O płaty rycza ł­
tow e taryfy „300 +  40“  by ły  ob liczone na podstaw ie taryfv 
„40 +  4" przy przyjęciu  2 500 godzin rocznego użytkowania 
m ocy ryczałtow ej. To był jeden z pow odów , dlaczego taryfa 
szczytow a była  droższa, niż taryfa „240 +  6 “ . Drugim p o ­
w odem  była m ożność używania w iększej m ocy, niż m oc ry­
czałtow a, co  przedstaw iało dużą zaletę w  stosunku do ogra­
nicznika. W reszcie opłata licznikowa, w ynosząca 40 M za 
licznik szczytowy, musiała być wyższa od opłaty za 
ogranicznik. W ielkość m ocy ryczałtow ej, nastawionej na 
liczniku, uzależniono od w ielkości mieszkania.

Mieszkanie 3 pok ojow e m ogło mieć licznik z rycza ł­
tem najmniej 120 W ,
mieszkanie 4 p ok ojow e z ryczałtem  2 0 0  W ,  
mieszkanie 5 p ok ojow e z ryczałtem  300 W  
mieszkanie 6  p ok ojow e z ryczałtem  420 W ,  
mieszkanie 7 pokojow e lub większe z ryczałtem  500 W .

Zarów no przy taryfie z licznikiem rycza łtow o-szczy to - 
wym, jak i przy taryfie ogranicznikowej, nie pozwalano na 
zmniejszanie m ocy  ryczałtow ej w  ciągu roku kalendarzow e­
go, a szczególnie w  lecie, w ychodząc ze słusznego założenia, 
że odbiorca przez ca ły  rok pow inien p łacić pew ną opłatę
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stałą, zależną od rocznej m ocy szczytow ej lub m ocy do niej 
zbliżonej, poniew aż ta opłata jest udziałem odb iorcy  w 
kosztach stałych.

R ów nocześnie z w prow adzeniem  taryfy ryczałtow ej z 
licznikiem szczytow ym , czyli w  skróceniu taryfy rycza łto- 
w o-szczytow ej, w prow adzono jeszcze jedną specjalną taryfę 
szczytow ą z tak zwanym licznikiem taryfow o-szczytow ym . 
Licznik ten ma dwa liczydła : jedno liczy wszystkie kW h ca ł­
kow itego zużycia, jak liczydło  zw yczajnego licznika, drugie 
liczy tylko kW h zużycia szczytow ego, które zostały pobra­
ne pow yżej pewnej m ocy zasadniczej nastawionej w liczniku. 
Spoczątku stosowano liczniki taryfow o-szczytow e tylko z 
mocą zasadniczą 500 W . Później m oc zasadniczą lego liczni­
ka uzależniono od w ielkości mieszkania w edług tej samej 
tabeli, co  dla m ocy ryczałtow ej licznika rycza łtow o-szczy to - 
wego dla odbiorców  mieszkaniowych, a dla innych odb ior­
ców  (sklepy, składy, restauracje i t. d.) dobierano m oc za ­
sadniczą, zbliżoną do obciążenia szczytow ego. Poza opłatą 
licznikow ą opłaty za energję składały się z op łaty za zuży­
cie całkow ite, obliczane według taryfy podstaw ow ej t. j. ta­
ryfy ,,40 +  4", przyjmując do obrachunku m oc zasadniczą, 
oraz z opłaty za każdą kW h zużycia szczytow ego po 40 fen. 
Taryfę tę otrzym ywali odbiorcy, którzy przekraczali 2  500 
godzin rocznego użytkowania m ocy zasadniczej.

Jedną z głów nych cech  wszystkich dotychczasow ych  
taryf była ich tendencja do zmniejszania szczytu elektrow ni 
i szczytów  obciążenia w sieci. Tę w łaściw ość posiadały ta­
ryfa ,,50 +  2", dalej taryfa ,,40 +  4 “ i taryfa ograniczniko­
wa. W e własnym interesie, celem  obniżenia opłat za energję, 
odbiorcy  starali się utrzymać roczną m oc maksymalną jak- 
najniżej i przyczyniali się w ten sposób do zwiększenia w y­
zyskania elektrowni.

Tę samą w łaściw ość posiadała także taryfa szczytow a, 
poniew aż skłaniała odb iorców  do nieprzekraczania m ocy 
ryczałtow ej, pow yżej której kilow atogodzina kosztow ała 
stosunkow o dość drogo, bo 40 fen. O czywistem  jest, że ta 
cena nie przyczyniła się do rozpow szechnienia używania 
aparatów  elektrycznych.

Bardzo jest ciekawe, że już w roku 1912, lub nawet m o­
że wcześniej, zakłady O. E. W . zajm ow ały się propagandą 
używania aparatów  elektrycznych. Specjalnie zajm owano się 
pośrednio sprzedażą gotów kow ą i ratalną żelazek, a nawet 
wynajm owaniem żelazek. Żelazek i innych aparatów  o p o ­
dobnej m ocy mogli używ ać odbiorcy, mający liczniki lub 
ograniczniki o m ocy przynajmniej 500 W . Jednakże system 
wynajmowania żelazek stwarzał cały szereg k łop otów  dla 
elektrow ni głów nie z pow odu ciągłych napraw i został w sku ­
tek tego z dniem 1 stycznia 1913 r. wstrzymany. W tedy to 
wszystkie żelazka w ilości ok o ło  1 0 0 0  sztuk, które były  w y ­
najęte odbiorcom , zostały im podarowane.

T a r y f y  d la  s i ły .

O płatę za energję, pobieraną do silników, obliczano 
P oczątkow o na podstaw ie taryfy „50 +  2 " i m ocy zainstalo­
wanej. ,P'0  wprowadzeniu „liczników  górnośląskich" obli- 
czano opłaty według taryfy „40 +  4" i rocznej m ocy szczy­
towej. Taryfy pow yższe stosow ano tylko do odbiorców , któ- 
rzy „w chodzili" na tanie kW h po 2 względnie 4 fenigi, przy- 
czeni roczna cena przeciętna 1 kW h nie mogła przekraczać 
2 0  fenigów. Następnie zm ieniono sposób opłaty w ten spo­
sób, że pobierano za energję, odpow iadającą czasow i użyt­
kowania 1 0 0 0  godzin, po 2 0  fen. zamiast po 50 fen. za ener- 
gj*ti odpow iadającą 400 godzinom, lub po 40 fen. za energję, 
odpow iadającą 500 godz. O dbiorcy prądu dla siły, którzy 
używali małych silników i mieli krótki czas użytkowania, 
otrzym ywali jednolitą taryfę po 2 0  fen. za 1 kW h. Taryfa

ta  o b o w i ą z y w a ł a  ju ż  o d  r o k u  o k .  1900. C i  sam i  o d b i o r c y ,  
z n a j d u j ą c y  s ię  na  k o ń c u  p r z e w o d ó w ,  z d a ł a  o d  t r a n s f o r m a ­
to ra ,  g d z i e  b y ł o  n a p i ę c i e  n iż sz e ,  o t r z y m y w a l i  s p e c ja l n ą  t a ­
r y f ę  j e d n o l i t ą  15 f en . ,  j e d n a k ż e  p o d  w a r u n k i e m ,  ż e  n ie  w o l ­
n o  im  b y ł o  u ż y w a ć  s i l n i k ó w  w  „ g o d z i n a c h  z a m k n i ę t y c h " ,  t. j. 
w  g o d z i n a c h ,  o d p o w i a d a j ą c y c h  n a j w i ę k s z e m u  o b c i ą ż e n i u  
ś w i e t l n e m u .

D l a  d u ż y c h  o d b i o r c ó w  s i ł y  i ś w i a t ł a  s t o s o w a n o  p o c z ą t ­
k o w o  t a r y fę  „40 +  4". N a s t ę p n i e  s t o s o w a n o  r ó ż n e  t a r y f y  
s p e c ja l n e ,  z b l i ż o n e  d o  t a r y f y  „40 +  4". J e d n ą  z  t a k i c h  ta ­
ry f ,  c z ę s t o  s t o s o w a n ą ,  b y ł a  t a r y f a  o  c h a r a k t e r z e  „40 +  4“ , 
p r z y  k t ó r e j  d o  o b l i c z e n i a  o p ł a t y  z a  k W h  p o  40 f e n i g ó w  b r a ­
n o  w  r a c h u b ę  n ie  p i e r w s z ą ,  a le  t r z e c i ą  n a j w i ę k s z ą  m o c  z 12 
m o c y  m i e s i ę c z n y c h .  P o z a t e m  d r o g i e  k W h ,  p ł a c o n e  n a p r z ó d  
p o  40 fen . ,  k o s z t o w a ł y  n a s t ę p n i e  c o r a z  m n ie j ,  z a l e ż n i e  o d  
m o c y  s z c z y t o w e j .  P o d o b n i e  c e n a  p o c z ą t k o w a  t a n i c h  k W h  
p o  4 f e n .  s t o p n i o w o  m a l a ł a  z e  w z r o s t e m  z u ż y c i a .  D r u g ą  z  t a ­
k i c h  t a r y f  b y ł a  t a r y f a  z  l i c z n i k i e m  d w u c z a s o w y m  i w s k a ź n i ­
k i e m  m o c y ,  p r z y  k t ó r e j  o p ł a t y  z a  z u ż y t ą  e n e r g j ę  s k ł a d a ł y  
s ię  z  d w ó c h  c z ę ś c i :  z o p ł a t y  za  m o c ,  z a l e ż n e j  o d  t r z e c i e j  m o ­
c y  s z c z y t o w e j  r o c z n e j ,  o r a z  z o p ł a t y  za  z u ż y t e  k W h  w  c z a -  
s ię  „ z a m k n i ę t y m "  i p o z a  t y m  c z a s e m .  „ C z a s  z a m k n i ę t y "  b y ł  
c z a s e m  n a j w i ę k s z e g o  o b c i ą ż e n ia  o ś w i e t l e n i o w e g o .  J e d n e  
i d r u g i e  o p ł a t y  b y ł y  d e g r e s y j n i e  s t o p n i o w a n e  w  z a l e ż n o ś c i  
o d  w i e l k o ś c i  m o c y  i z u ż y c i a .  S p ó ł c z y n n i k a  m o c y  d o  r o k u  
1924 n ie  u w z g l ę d n i a n o .

L i c z n i k i  d w u c z a s o w e ,  c z y l i  d w u t a r y f o w e ,  d la  t a r y f y  
w y ż s z e j  i n iż sz e j  w p r o w a d z o n o  w  r o k u  1910. L i c z n i k i  t r ó j ­
f a z o w e  w p r o w a d z o n o  d o p i e r o  w  r o k u  1904. P o p r z e d ­
n io  d o  p o m i a r u  e n e r g j i  p r ą d u  t r ó j f a z o w e g o ,  p o b i e r a n e g o  
p r z e z  d u ż y c h  o d b i o r c ó w  lu b  p r z e z  s iln ik i ,  u ż y w a n o  d w ó c h  
l i c z n i k ó w  j e d n o f a z o w y c h .

E n e r g ję ,  z u ż y t ą  p r z e z  o ś w i e t l e n i e  p u b l i c z n e  ( d o  o ś w i e t ­
la n ia  u l i c ) ,  o b l i c z a n o  z m o c y  la m p  i c z a s u  ś w i e c e n i a  w e d ł u g  

k a l e n d a r z a  o ś w i e t l e n i o w e g o .

P o w y ż e j  o p i s a n e  s y s t e m y  t a r y f o w e  w y p e ł n i a j ą  o k r e s  
o d  r o k u  1898 d o  r o k u  1918 w z g l ę d n i e  n a w e t  d o  r o k u  1924. 
O k r e s  ten  o p i s a n o  o s o b n o ,  j a k o  o k r e s  z m i e n i a j ą c y c h  s ię  w a ­
r u n k ó w  g o s p o d a r c z y c h  i w a l u t o w y c h ,  k t ó r y  n ie  d a w a ł  m o ż ­
n o ś c i  i w a r u n k ó w  n o r m a l n e j  p r a c y  e l e k t r y f i k a c y jn e j .

O k r e s  p i e r w s z y c h  2 0  lat (1898— 1918) b y ł  o k r e s e m  
o g r o m n e g o  r o z w o j u  z a k ł a d ó w  O, E. W .  R y s .  2  i lu s t ru je  r o ­
z w ó j  z b y t u  e n e r g j i  e l e k t r y c z n e j  w  t y c h  la ta c h .  T a k  d u ż y  r o z ­
w ó j  z a w d z i ę c z a j ą  z a k ł a d y  O. E. W . ,  p o z a  p o m y ś l n e m  p o ł o ­
ż e n ie m  w  c e n tr u m  p r z e m y s ł u  g ó r n o ś lą s k i e g o ,  p r z e d e w s z y s t ­
k ie m  m ą d r e j  g o s p o d a r c e  e l e k t r y f i k a c y j n e j  i r a c j o n a l n y m ,  s t o ­
s u n k o w o  n i s k im  t a r y f o m ,  k t ó r e  z a c h ę c a ł y  o d b i o r c ó w  d o  d u ­
ż e g o  z u ż y c i a .  N a l e ż y  s p e c ja l n i e  p o d k r e ś l i ć  fa k t ,  ż e  z a k ł a d y
O .  E. W .  n ie  p o s i a d a ł y  z u p e ł n i e  j e d n o l i t e j  t a r y f y  k i l o w a t o -  
g o d z i n o w e j  i o d w r o t n i e  —  p o p i e r a ł y  d la  m a ł y c h  o d b i o r c ó w  
t a r y fę  o g r a n i c z n i k o w ą ,  k t ó r ą  p o s i a d a ł a  w i ę k s z a  c z ę ś ć  o d ­
b i o r c ó w ,  u w a ż a j ą c  tę  ta r y fę  za  c e l o w s z ą  i s p r a w i e d l i w s z ą  
o d  t a r y f y  j e d n o l i t e j .

P o l i t y k a  e l e k t r y f i k a c y j n a  s z ła  w  k i e r u n k u  z d o b y c i a  
j a k n a j w i ę k s z e j  i l o ś c i  o d b i o r c ó w .  W  t y m  c e l u  p o b i e r a n o  
m a ł e  o p ł a t y  z a  p r z y ł ą c z e n i e  d o  s i e c i  i n a w e t  w y k o n y w a n o  
i n s t a l a c j e  e l e k t r y c z n e  w  m ie s z k a n i a c h  n a  s p ł a t y  r a ta ln e  o r a z  
s p r z e d a w a n o  na r a t y  l a m p y  e l e k t r y c z n e  i s i ln ik i .  S z c z e g ó l ­
n ie  w  c z a s i e  w o j n y  ś w i a t o w e j  i l o ś ć  o d b i o r c ó w  b a r d z o  się 
z w i ę k s z y ł a  i z b y t  e n e r g j i  d o  c e l ó w  o ś w i e t l e n i o w y c h  b a r d z o  
z n a c z n i e  s ię  p o w i ę k s z y ł .  W  t y m  c z a s i e  w s k u t e k  b r a k u  n a f ­
t y  d o  o ś w i e t l e n i a  b a r d z o  w i e l e  d o m ó w ,  n i e p o s i a d a j ą c y c h  
o ś w i e t l e n i a  e l e k t r y c z n e g o ,  p r z y ł ą c z y ł o  s ię  d o  s i e c i  e l e k t r o w ­
ni, k t ó r a  z a c h ę c a ł a  d o  e l e k t r y f i k a c j i  w s z e l k i e m i  u d o g o d n i e ­
n iam i,  ja k :  k r e d y t o w a n i e m  in s ta la c j i ,  d w u le t n i m  g r a t i s o w y m  
p r ą d e m  i t. p.
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Opłata za badanie instalacji i zainstalowanie licznika 
w ynosiła 5 M., za instalację ogranicznika opłat nie pobiera­
no. Od w łaścicie li kin i cyrków  pobierano kaucję w kw ocie 
200 M, a od w łaścicieli karuzel —  15 M. M ali odb iorcy  byli 
zw olnieni do składania kaucji.

Dla inform acji można w reszcie podać, że cena miału 
w ęglow ego w ynosiła w latach 1909 —  1914 przeciętnie 5 M 
za t, a cena węgla grubego 13,50 M/t.

nie 17,95 M, z początkiem  1919 —  34,14 M, a w lipcu roku 
1920 już 170 M za t. Spoczątku zakłady O. E. W . ratowały 
sw oje w pływ y przez stosowanie za zgodą władiz stopniowych 
procentow ych dopłat do poprzednich cen. D opiero rozp o­
rządzenie rządu niem ieckiego z 1 lutego 1919 r. załatw iło 
prawnie sposób podw yższania cen  przez zaprow adzenie 
specjalnych sądów  polubow nych, które rozpatryw ały sprawy 
ciągłych podw yżek cen energji elektrycznej, gazu i wody.

O k r e s  o d  191S d o  1924 r.

Okres ten był okresem  w ielkich zmian gospodarczych, 
w alutow ych i politycznych. W  tym czasie me przeprow adzo­
no żadnych zmian taryfowych, tak, że taryfy, opisane w p o ­
przednim rozdziale, nie zm ieniły swojej formy. W  dalszym 
ciągu istniała taryfa ,,40 +  4", taryfa ryczałtow a z ogranicz­
nikiem i obie taryfy szczytow e. Zmieniały się tylko ceny, 
począw szy od drugiej połow y roku 1917, kiedy to ciągle p od ­
w yżki ceny węgla z końcem  wojny św iatow ej oraz podw yżki 
płac personalnych zaczęły  mieć znaczniejszy w pływ  na kosz­
ta produkcji. Ceny miału, które przed wojną światową w y­
nosiły 3 M za t do 5,42 M loco  elektrownia w  roku 1914, 
stopniow o wzrastały, tak że w roku 1918 w yniosły przecięt-

Oparcie cen  energji na cenach węgla ułatw iło w pewnym 
stopniu dostosow ywanie cen prądu do położenia gospodar­
czego.

W  roku 1920 ta klauzula wyglądała w ten sposób, że 
przy podw yższeniu się ceny węgla o 2  M na t cena 1 kW h 
podnosiła się o 1 fenig, przy założeniu zasadniczej ceny mia­
łu w ęglow ego 50 M za t. Przy tej cenie taryfa (50 fen. +  4 
fen.) przyjęła  formę (100 fen. +  20 fen.). Z końcem roku 
1920 wym ienione ostatnio ceny podniosły się do w ysokości 
przeszło czterokrotnej.

Po przejęciu Śląska przez Polskę ceny energji ob licza ­
no w  markach polskich. Dla przykładu możem y podać, że 
opłata licznikow a za licznik do 1 , 2  k W  w grudniu 1922 r.
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wynosiła 5 000 m. p. rocznie. Taryfa ,,40 +  4“ miała w tedy 
formę „750 m. p. +  200 m. p." ze stopniowaniem w dół w za­
leżności od ilości k W  szczytow ych  i zużycia w kW h. W  tym 
czasie taryfa ogranicznikowa, przy założeniu rocznego cza ­
su użytkowania 1 600 godzin, wynosiła za % kW  m ocy i rok 
kalendarzow y 297 500 m. p. plus 500 m. p. opłaty ob licze ­
niowej. Taryfa z licznikiem  szczytow ym  miała opłaty, w y ­
noszące przy użytkowaniu m ocy ryczałtow ej przez 2 500 g o ­
dzin w roku 775 000 m. p. za 1 k W  rocznie. K ilow atogodzi­
na szczytow a kosztow ała w tedy 750 m. p. Tym czasem  zm ie­
niono poprzednie uzależnienie minimalnej m ocy liczników  
szczytow ych od w ielkości mieszkania na uzależnienie m niej­
sze, tak że mieszkanie 3 p ok ojow e m ogło mieć licznik z m o­
cą ryczałtow ą lub zasadniczą 1 2 0  W , 4 pok ojow e —  160 W, 
a 5 p ok ojow e lub w iększe —  200 W.

Okres wojenny spow odow ał ogrom ne zw iększenie pro­
dukcji energji, szczególnie elektrowni chorzowskiej, która 
dostarczała energji do sąsiednich zakładów  azotow ych  w 
Chorzowie. W ykresy rocznej produkcji (rys. 2 ) ilustrują ó w ­
czesny zbyt elektrowni. K oniec w ojny w płynął na znaczne 
zm niejszenie się zbytu dla przemysłu w ojennego. D opiero 
rozw ój konjunkturalny ciężk iego przem ysłu śląskiego, k o ­
palnictwa oraz przemysłu azotow ego w ramach życia gosp o ­
darczego Polski przyczynił się do bardzo znacznego zw ięk­
szenia produkcji elektrowni, aż do 460 m iljonów  kW h w ro ­
ku 1928.

O k r e s  o d  1924 d o  1935 r.

Częste zmiany walutowe i zmiany cen węgla zmuszały 
elektrownię do ciągłych wystąpień do w ładz i kom isji roz­
jem czej o podw yższanie cen energji, które to podw yżki nie 
nadążały za wzrostem  kosztów  produkcji. Celem  uniknięcia 
tych trudności, Śląskie Zakłady Elektryczne, za zgodą władz 
w ojew ódzkich i w porozum ieniu ze Związkiem gmin, w pro­
w adziły z dniem 1 kwietnia 1924 r. cennik taryf, wyrażony 
w kg węgla, um ieszczony w  „W arunkach dostarczania prą­
du na obszarze W ojew ództw a Śląskiego’'. W  dalszym ciągu 
podstawą obliczania taryf była  taryfa ,,40 +  4", którą prze­
kształcono na taryfę „40 kg w ęg la + 4  kg węgla". Do oblicza­
nia opłat za energję przyjęto przeciętną cenę za miał i w ę­
giel gruby według cennika węgla „Polskich  Kopalń Skarbo­
wych na Górnym  Śląsku", W  ten sposób w roku 1924 uza­
leżniono w 100% ceny energji elektrycznej od cen węgla. Ta 
100% klauzula w ęglow a istniała do początku roku 1934, k ie ­
dy to zm ieniono ją na klauzulę, w edług której ceny energji 
uzależniono w 25% od cen węgla i w 75% od cen złota, przy­
czem obecnie rozumie się pod ceną węgla średnią algebraicz­
ną ceny węgla grubego I a ponad 40 mm i ceny miału I od
0 10 mm (mieszana cena węgla), według cennika „P olskiej 
Konwencji W ęglow ej" z 5% rabatem.

Stuprocentow a klauzula w ęglow a okazała się bardzo 
praktyczną, bo ułatwia szybkie dostosow yw anie cen energji 
do częstych podw yżek  cen węgla, które nastąpiły po roku 
1924. Poniższa tabeli ilustruje zmiany „m ieszanej ceny w ę- 
iSla" oraz cen miału i podaje daty podw yżek lub obniżek. 
Z drugiej strony przym usowa obniżka ceny węgla w marcu 
1933 spow odow ała prawie 20% obniżkę cen energji. Obniżka 
cen węgla w listopadzie 1934 r. dotknęła elektrow nię w spo- 
sób znacznie zmniejszy, bo w tym czasie obow iązyw ała już 
25% klauzula.

„W arunki dostarczania prądu", w ydane 1 kwietnia 
1924 r. zaw ierały taryfy następujące:

1. Taryfą „40 kg wągla +  4 kg wągla", od której 
udzielano 15% rabatu przy rachunkach rocznych, przekra­
czających  kwotę 1 0 0  t węgla.

R oczne opłaty za licznik ze wskaźnikiem m ocy w yn o­
siły:

d o 1,2 kW
2,5 „ 
5,— „ 

10,—  „

1,2 t w ę g l a  
1.8 „ „
2,7 „ „
3.6 „ „

2. Taryfą ryczałtową z ogranicznikiem, p r z y  k t ó r e j  
.op ła ta  r o c z n a  w y n o s i ł a  24 t w ę g l a  r o c z n i e  z a  1 k W  m o c y  
p r z y  c z a s i e  u ż y t k o w a n i a  1 500 g o d z i n .  O p ł a t a  p o m i a r o w a  
k o s z t o w a ł a  0,6  t r o c z n ie .

3. Taryfy szczytowe. U z a l e ż n i e n i e  m o c y  r y c z a ł t o w e j  
lu b  m o c y  z a s a d n i c z e j  l i c z n i k ó w  s z c z y t o w y c h  z m i e n i o n o  na 
n a s t ę p u j ą c e :

m i e s z k a n i e  3 p o k o j o w e  n a jm n ie j  120 W ,  
m i e s z k a n i e  4 p o k o j o w e  n a jm n ie j  160 W , 
m i e s z k a n i e  5 p o k o j o w e  lu b  w i ę k s z e  2 0 0  W .

D l a  t a r y f y  r y c z a ł t o w o - s z c z y t o w e j  r o c z n a  o p ł a t a  r y c z a ł ­
t o w a  w y n o s i ł a  p r z y  c z a s i e  u ż y t k o w a n i a  2 500 g o d z i n  r o c z ­
n ie  30 t w ę g l a  za  1 k W  m o c y  r y c z a ł t o w e j .  K i l o w a t o g o d z i n a  
s z c z y t o w a  k o s z t o w a ł a  40 k g  w ę g l a .

O p ł a t ę  z a  o b c i ą ż e n i e  z a s a d n i c z e  p r z y  l i c z n i k a c h  t a r v -  
f o w o - s z c z y t o w y c h  o b l i c z o n o  w e d ł u g  t a r y f y  „40 k g  +  4 k g " .

4. Taryfą dla malej siły była nadal taryfa „40 kg +  4 
kg , p r z y c z e m  o g r a n i c z o n o  c e n ę  m a k s y m a l n ą  d o  25 k g  w ę g la .  
W  r o k u  1926 o b n i ż o n o  tę c e n ę  d o  18 kg .

Ś r e d n i  i w i e l c y  o d b i o r c y  e n e r g j i  o t r z y m y w a l i  o d  1 .IV. 
1924 s p e c j a l n ą  t a r y fę ,  o p a r t ą  na  p o d s t a w o w e j  t a r y f i e  „40 -+■ 
+  4 z u w z g l ę d n i e n i e m  s p ó ł c z y n n i k a  m o c y .  P o n i ż e j  p o d a ­
j e m y  n a j w a ż n ie j s z e  w ł a ś c i w o ś c i  te j  t a r y f y :

D o  p o m i a r u  e n e r g j i  u ż y t o  p r z e w a ż n i e  l i c z n i k ó w  d w u -  
c z a s o w y c h  ( d w u t a r y f o w y c h )  z e  w s k a ź n i k i e m  m o c y  m a k s y ­
m a ln e j .  W  r a z ie  p o t r z e b y  u ż y w a  s ię  j e s z c z e  l i c z n i k ó w  k W h  
b e z w a t o w y c h .

Z a  p o b ó r  p r ą d u  w  c z a s i e  „ z a m k n i ę t y m " ,  t. j. w  c z a s i e  
d u ż e g o  z u ż y c i a  ś w ie t ln e g o ,  d o l i c z a n o  o p ł a t y ,  p o d a n e  n iże j .  
C z a s e m  „ z a m k n i ę t y m "  lu b  „ o k r e ś l o n y m "  b y ł  n o r m a l n i e  c z a s :  

w  s t y c z n i u  i l i s t o p a d z i e  o d  g o d z .  16.00 d o  2 1 .0 0 , 
w  l u t y m  i p a ź d z i e r n i k u  o d  g o d z .  17.00 d o  21.00, 
w  m a r c u  i w r z e ś n iu  o d  g o d z .  17.00 d o  21.00, 
w  g r u d n iu  o d  g o d z .  15.30 d o  21.00.
O p ł a t y  z a  e n e r g j ę  o b l i c z a n o  w  s p o s ó b  n a s t ę p u ją c y .  
T r z e c i e  n a j w y ż s z e  o b c i ą ż e n i e  m ie s i ę c z n e ,  z 12 m i e s i ę c z ­

n y c h  o b c i ą ż e ń  s z c z y t o w y c h  ( ś r e d n ia  15 m i n u t o w a ) ,  m n o ż o n o  
p r z e z  500 g o d z i n  i o t r z y m y w a n o  z u ż y c i e  w  k W h ,  k t ó r e  o b l i ­
c z a n o  p o  40 k g  w ę g l a .  R e s z t ę  z u ż y c i a  o b l i c z a n o  p o  4 k g  w ę ­
g la .  D l a  d r o b n e g o  p r z e m y s ł u  z s i ln ik a m i  o d  1 0  d o  50 k W  
u ż y w a n o  m n o ż n i k a  400 g o d z i n  z a m ia s t  500 g o d z i n ,  D la  p r z e ­
m y s łu  w i e l k i e g o  z  s i ln ik a m i  p o w y ż e j  50 k W  u ż y w a n o ,  m n o ż ­
n ik a  n i ż s z e g o ,  n a w e t  a ż  d o  300 g o d z i n .

Z u ż y c i e  w  c z a s i e  „ o k r e ś l o n y m "  u w z g l ę d n i a n o  w  ten  
s p o s ó b ,  że ,  g d y  t o  z u ż y c i e  n ie  p r z e k r a c z a ł o  5%  c a ł k o w i t e ­
g o  z u ż y c i a ,  u d z i e l a n o  5%  r a b a t u  o d  o p ła t ,  o b l i c z o n y c h  w  
p o w y ż e j  p o d a n y  s p o s ó b .  G d y  z u ż y c i e  w  c z a s i e  „ o k r e ś l o ­
n y m "  p r z e k r a c z a ł o  1 0 %  c a ł k o w i t e g o  z u ż y c i a ,  d o l i c z a n o  d o - ,  
d a t e k  5% d o  o p ł a t  za  e n e r g ję .

Zmiany cen w ęgla od r, 1925 do r. 1934 (w  złotych")

R o k 1925
1 9 2  6 1 9 2  8 1929 1933 1934

l.II 1.V 1.VI 1.V1I
i y j /

16.IV 1.VI 16,IX 16.X. 1.VI 28.111 1.XI

C e n a  m i a ł u .............................................
M i e s z a n a  c e n a  w ę g l a  . . . .

8,70
17,55

9,30
18,65

10.30
20.30

1 2 , 1 0

23,90
1 1 . 1 0

21.85
1 1 . 1 0

21.85
12,30
24,03

12,50
24,15

13.— 
25.50

13,40
25,20

14,20
26,35

12,40
21,28

1 2 ,—  
19,24
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Od obliczonych  w  len  sposób  opłat za energję udziela­
no jeszcze specjalnych rabatów, uzależnionych od w ielkości 
ob liczonych  opłat w węglu. G dy roczne opłaty w węglu w y­
nosiły

od 100 do 1 000 t węgla udzielano 15% rabatu, 
od 1 000 do 3 000 t węgla udzielano 30% rabatu, 
od  3 000 do 10 000 t węgla udzielano 40% rabatu, 
ponad 10 000 t węgla udzielano 50% rabatu.
W  ten sposób obliczano opłaty za energję, pobieraną 

przy niskiem napięciu. G dy pobór energji odbyw ał się przy 
napięciu 6  0 0 0  V, udzielano dalszego dodatkow ego rabatu 
w w ysokości 5% .

Spółczynnik m ocy uwzględniano także w formie dopłat 
lub rabatów. Gdy ilość kW h bezw atow ych  przykraczała 75% 
ilości ca łego zużycia rzeczyw istego, pobierano za każdą 
kW h bezw atow ą, przekraczającą pow yższe 75%, specjalną 
dopłatę, wynoszącą 12% przeciętnej ceny 1 kW h, obliczonej 
w pow yżej opisany sposób. G dy zużycie bezw atow e nie d o ­
sięgało 60% zużycia rzeczyw istego, udzielano za każdą kW h 
bezw atow ą, brakującą do tych 60%, specjalnego rabatu w 
w ysokości 6 % przeciętnej ceny za 1 kW h.

Pozatem  udzielano jeszcze specjalnego rabatu w formie 
premji rocznej, w ynoszącej:

1,5% przy rachunku rocznym , w ynoszącym  przynaj­
mniej 5 000 t węgla,

3% przy rachunku rocznym , w ynoszącym  przynajmniej
1 0  0 0 0  t węgla,

6 % przy rachunku rocznym , w ynoszącym  przynajmniej 
2 0  0 0 0  t węgla i t. d.

Maksymalna premja mogła w ynosić 24%.
Od 1 stycznia 1930 r. w prow adzono trzy nowe taryfy 

i zmieniono trochę inne taryfy. Nowa taryfa, zwana „taryfą 
z opłatą zasadniczą" , została wprowadzona na życzenie o d ­
b iorców  i miała zastąpić stopniow o dla małych od b iorców  
taryfę „40 +  4", której warunki płatności by ły  niedogodne, 
bo  wym agały opłacania przez kilka m iesięcy energji po 40 
kg, poczem  odbiorca  dochodził do taniej ceny 4 kg. Opłaty 
za energję przy taryfie z opłatą zasadniczą składały się z 
op łaty za m oc szczytow ą, t. j. z opłaty zasadniczej, oraz 
z op łaty za każdą kW h całkow itego zużycia. Opłata zasad­
nicza wynosiła 21 t węgla za każdą kWh rocznie do obcią ­
żenia 500 W , a za obciążenie, przew yższające 500 W , —
18,3 t węgla za każdy kilowat rocznie. Opłata za każdą ki- 
low atogodzinę w ynosiła 4 kg. Opłatę zasadniczą oblicza się 
na podstaw ie zeszłorocznego obciążenia szczytow ego. P od ­
w yższenie się obciążenia szczytow ego lub pom niejszenie w 
ciągu roku uwzględnia się dopłatam i względnie bonifikatą. 
Opłatę zasadniczą opłacają  odb iorcy  w ratach m iesięcznych. 
W  roku 1930 mieszana cena węgla w ynosiła 26,35 zł. Przy 
tej cenie opłata k ilow atogodzinow a równała się 10,5 gr. 
(4 kg).

P odobnie w  konsekw encji zm ieniono sposób obliczania 
opłat za energję, pobieraną zapom ocą liczników  taryfow o- 
szczytow ych, gdzie dotychczas obliczano opłaty za energję, 
pobieraną w granicach m ocy zasadniczej w edług taryfy „4 0 +  
+  4". Od dnia 1 stycznia 1930 r. opłaty za tę energję p ob ie ­
ra się według stawek opłaty zasadniczej „taryfy z opłatą 
zasadniczą" z małą roczną dopłatą 0,3 l węgla od każdego 
licznika, która przedstawia opłatę licznikow ą i tw orzy 
z opłatą zasadniczą jedną ca łość. Dla liczników  taryfow o- 
szczytow ych  usunięto jeszcze uzależnienie m ocy zasadniczej 
od  w ielkości mieszkania i w prow adzono ty lko jeden waru­
nek, że m oc zasadnicza może w ynosić najmniej 300 W.

Pozatem  obniżono cenę 1 kW h szczytow ej dla liczni­
ków  szczytow ych z 40 kg (1,05 zł.) na 24 kg węgla (w roku 
1930 —  64 gr.).

Drugą nową taryfą, którą w prow adzono w roku 1930

b y ł a  s p e c ja l n a  t a r y fa  p o  4 k g  w ę g l a  z a  1 k W h  d la  u r z ą d z e ń  
o d b i e r a j ą c y c h  t y l k o  p r ą d  w  n o c y  o d  g o d z .  22  d o  g o d z .  6  r a ­
n o .  P o z a t e m  p o b i e r a n o  o s o b n ą  o p ł a t ę  z a s a d n i c z ą ,  p ł a t n ą  
m ie s i ę c z n i e ,  w  w y s o k o ś c i  r o c z n e j  1 440 k g  w ę g l a  o d  k a ż d e g o  
u r z ą d z e n ia ,  j a k o  o p ł a t ę  z a  l i c z n i k  i w y ł ą c z n i k  c z a s o w y .

N a s t ę p n i e  w p r o w a d z o n o  j e s z c z e  t a r y f ę  l y c z a ł t o w ą  d la  
w a r n i k ó w  e l e k t r y c z n y c h  ( b u l j e r ó w ) ,  o g r z e w a n y c h  n o c ą .

P o z a t e m  i s t n ia ły  j e s z c z e  s p e c ja l n e  t a r y f y  d la  d u ż e g o  
z u ż y c i a  r o l n i c z e g o ,  d la  m ł y n ó w  i d u ż y c h  z a k ł a d ó w  r z e ź n i ­
c z y c h .

O d  1 k w i e t n i a  1932 r. w p r o w a d z o n o  j e d n o l i t ą  ta r y fę  k i -  
l o w a t o g o d z i n o w ą  w  w y s o k o ś c i  64 g r o s z y  za  1 k W h ,  j a k o  c e ­
n ę  m a k s y m a l n ą  d o  o ś w i e t l e n i a .

O b n i ż k a  c e n  w ę g l a ,  k t ó r a  w e s z ł a  w  ż y c i e  w  d n iu  28 
m a r c a  1933 r., s p o w o d o w a ł a  o b n i ż e n i e  c e n  e n e r g j i  e le k t r .  o 
o k o ł o  2 0 % .  W o b e c  t e g o  w y d a n o  n o w e  „ W a r u n k i  d o s t a r c z a ­
nia  e n e r g j i  e l e k t r y c z n e j " ,  w  k t ó r y c h  p o d a n o  ju ż  w s z y s t k i e  
c e n y  e n e r g j i  w  z ł o t y c h .  W  t y c h  n o w y c h  w a r u n k a c h  w s z y s t ­
k i e  c e n y  e n e r g j i  u z a l e ż n i o n o  o d  k l a u z u l i :  25% m ie s z a n e j  c e ­
n y  w ę g l a  i 75% z ł o t a .  R ó w n o c z e ś n i e  w p r o w a d z o n o  n o w ą  t a ­
r y f ę  d o  g o t o w a n i a  p o  15 g r o s z y  za  1 k W h  i d o  o g r z e w a n i a  p o
10 g r o s z y  z a  1  k W h .  W  t y m  s a m y m  c z a s i e  z m i e n i o n o  n a z w y  
l i c z n i k ó w  t a r y f o w o - s z c z y t o w y c h  na  l i c z n ik i  o g ó l n o - s z c z y t o -  
w e ,  p o n i e w a ż  j e d n o  l i c z y d ł o  l i c z y  z u ż y c i e  c a ł k o w i t e ,  c z y l i  
o g ó l n e ,  a d r u g i e  —  z u ż y c i e  s z c z y t o w e .  P o z a t e m  n a z w a  „ l i c z ­
n ik  t a r y f o w o - s z c z y t o w y "  s ta ła  s ię  n i e a k t u a ln ą ,  b o  p r z e s t a ­
n o  o b l i c z a ć  o p ł a t ę  z a s a d n i c z ą  w e d ł u g  t a r y f y  „40 +  4".

O d  1 k w i e t n i a  1933 r. m a k s y m a l n a  c e n a  1 k W h  d o  
o ś w i e t l a n i a  ( t a r y fa  j e d n o l i t a )  w y n o s i ł a  60 gr. T a r y f ę  j e d n o ­
l i tą  i tę  c e n ę  p o s i a d a ł o  w  r o k u  1934 t y l k o  o k o ł o  0,7% 
w s z y s t k i c h  o d b i o r c ó w .  R e s z t a  o d b i o r c ó w  ś w i e t l n y c h ,  u ż y ­
w a j ą c  i n n y c h  tar y f ,  m ia ła  p r z e c i ę t n e  c e n y  e n e r g j i  z n a c z n i e  
n iż sz e .  C e n a  1 k W h  s z c z y t o w e j  w y n o s i ł a  o d  1 .IV. 1934 r. 
51 g r o s z y ,  a c e n a  m a k s y m a l n a  1 k W h  d la  m a łe j  s i ł y  -r- 38 
g r o s z y .  T a r y f a  „40 k g  +  4 k g "  m ia ła  c e n y  85 gr. 8,5 gr. 
W  p o n i ż s z e j  t a b e l i  p o d a j e m y  p r z e c i ę t n e  c e n y  1 k W h  d la  
m a ł y c h  o d b i o r c ó w ,  o s ią g n i ę t e  w  r o k u  1934.

S ta ty s ty k a  m a ł y c h  o d b i o r c ó w .  R o k  1934.

R o d z a j  ta r y fy i l o ś ć  o d ­
b i o r c ó w

p r z e c i ę ­
tna  c e n a  

1 k W h
U w a g i

1. 85 +  8,5 2 2 37,6
ł ą c z n i e  z  o p ła tą  
l i c z n ik .  T a r y f a  w  
l i k w i d a c j i

2 . z  o p ła t ą  z a s a d ­
n i c z ą  i w s k a ź n .  
o b c i ą ż e n i a

623 24,0 ł ą c z n i e  z  o p ła t ą  
l i c z n i k o w ą

3, o g r a n i c z n i k i 33 814 37,0
18,5

c z a s  u ż y tk .  1500 g. 
„ 3000 g.

4. r y c z a ł t . - s z c z y t . 7 622 27,3
ł ą c z n i e  z o p ła t ą  
l i c z n . ,  c z a s  u ż y tk .  
2500 g o d z .

5. o g ó l n o - s z c z y t . 1 917 28,0 ł ą c z n i e  z o p ł .  l i c z n .
6 . m a ł a  s i ła 1 393 34,0 » »  »

7. d o  g o t o w a n i a  i 
o g r z e w a n i a 50 14,2 ł> J> »

8 . j e d n o l i t a  m a k s y ­
m a ln a 332 69,8 » »  »

45 773 31,0 
lu b  21,9

Z u ż y c i e  e n e r g j i  p r z y  t a r y f i e  o g r a n i c z n i k o w e j  o b l i c z a  
s ię  p r z y  p r z y j ę c i u  t e o r e t y c z n e g o  c z a s u  u ż y t k o w a n i a  1 500 
g o d z i n .  W  r z e c z y w i s t o ś c i  c z a s  t e n  je s t  z n a c z n i e  w i ę k s z y  
i p r z e k r a c z a  c z ę s t o ,  c o  s p r a w d z o n o  b a d a n i a m i ,  3 000 g o d z in .  
W o b e c  t e g o  c e n a  p r z e c i ę t n a  37 gr. d la  o g r a n i c z n i k ó w  jest  
ce n ą  t e o r e t y c z n ą ,  k t ó r a  w  r z e c z y w i s t o ś c i  j e s t  z n a c z n i e  n i ż ­
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szą. To samo dotyczy  taryfy rycza ltow o-szczytow ej, gdzie 
praktyczny czas użytkowania przekracza 2 500 godzin.

W  każdym razie przeciętna cena 1 kW h dla małych o d ­
b iorców  nie przekracza ok. 25 groszy. Jest to cena stosun­
kow o bardzo niska, którą m ogą posiadać Śląskie Zakłady 
Elektryczne, mające pozatem duży zbyt energji elek­
trycznej do ce lów  przem ysłow ych.

Z początkiem  roku 1934 Śląskie Zakłady Elektryczne 
rozp oczę ły  na dużą skalę propagandę w iększego zużycia 
elektryczności. W zględy propagandow e wym agały pewnej 
reformy taryf i nadania im charakteru więcej zachęcającego. 
G łów nie chodziło  o taryfy dla gospodarstw a dom ow ego. 
W  tym celu opracowano poprawkę taryfy ryczałtow o-szczy- 
tow ej i ogólno-szczytow ej w zastosowaniu do gospodarstwa 
dom ow ego. W ym ienione popraw ione taryfy w prow adzono 
z dniem 1 września 1934 r.

Liczniki rycza łtow o-szczy tow e posiadają m oc rycza ł­
tow ą od 1 2 0  do 300 W . Przy używaniu aparatów  elektrycz­
nych o m ocy w iększej, niż m oc ryczałtow a (żelazko 400 W, 
imbryk 750 W , kuchenka 800 W ), przekracza się znacznie 
m oc ryczałtow ą i licznik w ykazuje znaczne zużycie szczyto ­
we, które kosztow ało 51 gr. za każdą kWh. Po odliczeniu m o­
cy  aparatu, w padającej w ryczałt, koszt 1 kW h, zużytej 
przez aparat, w ynosi ok o ło  30 do 40 gr. Jest to cena sto­
sunkowo dość wysoka, która działała ham ująco na używanie 
aparatów elektr. i w iększych m ocy do oświetlenia. Celem 
usunięcia lej ze w zględów  propagandow ych ujemnej w łaści­
wości taryfy, w prowadzono dwa bloki obniżonej ceny zużycia 
szczytow ego’ na 40, a potem  2 0  groszy. O dbiorca, który zu­
żyje m iesięcznie pew ną ilość kW h szczytow ych  po 40 gr., 
ma praw o do zużywania dow olnej ilości kW h szczytow ych 
po 20 groszy. Tę obniżkę otrzymują tylko odbiorcy, którzy 
posiadają aparaty elektryczne (najmniej żelazko). W ielkość 
1 bloku po 40 groszy została uzależniona od w ielkości m ocy 
ryczałtow ej licznika według następującej tabeli:

Przeprow adzona statystyka wykazała bardzo znaczne 
zwiększenie zużycia szczytow ego u odbiorców , którzy

otrzym ali pow yższą obniżkę. Cena 20 gr. za 1 kW h szczyto ­
wą nie jest rzeczyw istą ceną energji, zużywanej przez apara­
ty, bo  część m ocy aparatu wpada w m oc ryczałtow ą liczni­
ka. Gdy przyjm iem y, że przeciętnie 25% m ocy aparatów  
wpada w ryczałt, to w tedy cena energji, zużywanej w  II b lo ­
ku szczytow ym , w ynosi ok. 15 gr. za 1 kW h. Jest to cena, 
przy której gotowanie elektryczne opłaca się. W  ten spo­
sób przeprow adzona popraw ka taryfy rycza łtow o-szczy to - 
wej upodobniła  ją do taryfy blokow ej do gospodarstw a d o ­
m ow ego, bo  opłata ryczałtow a odpow iada I b lokow i taryfy 
b lokow ej, I b lok  szczytow y —  II b lok ow i taryfy b lokow ej, 
a II b lok  szczytow y —  III b lokow i taryfy blokow ej. Dla ta­
ryfy rycza łtow o-szczy tow ej w prow adzono jeszcze jedną ino- 
w ację. Poprzednio opłaty za zużycie ryczałtow e p łacili o d ­
b iorcy  kwartalnie zgóry, a opłaty za zużycie szczytow e —  
m iesięcznie zdołu. O becnie jedne i drugie opłaty płaci się 
rów nocześnie m iesięcznie zdołu.

Zupełnie podobną poprawkę przeprow adzono dla tary­
fy ogólno-szczytow ej dla odbiorców , używ ających energji 
dla gospodarstw a dom ow ego, przy której po zużyciu pew nej 
ilości kW h szczytow ych  po 40 gr, odbiorca m oże zużyw ać 
dow olną ilość kW h szczytow ych  po 2 0  gr.

Pozatem  zajęto się taryfą ogranicznikową, którą d o ­
tychczas używano bez ograniczeń co  do m ocy  w m ieszka­
niach prywatnych. Ze względów propagandowych w pro­
w adzono ograniczenia w stosowaniu ograniczników  (które 
nie pozw alają na uż\wanie w iększych aparatów) w tej for­
mie, że obecn ie mogą posiadać ograniczniki mieszkania naj­
wyżej 2  p ok o jow e o m ocy maksymalnej 1 0 0  W.

Poza przeprow adzeniem  popraw ki taryf szczytow ych  
zachodziła potrzeba opracowania taryfy uniwersalnej dla 
gospodarstw a dom ow ego, która posiadałaby wszystkie za­
lety dobrej taryfy i która przy użyciu zw ykłego licznika 
kW h pozw alałaby na używanie po niskiej cenie dużej ilości 
kW h do wszelkich ce lów  w gospodarstw ie dom ow em , a 
przedew szystkiem  do światła, gotowania elektrycznego, w ar­
ników elektrycznych , drobnych aparatów, ch łodni e lek ­
trycznych i t. p. Jedną z głów nych cech  tej taryfy miała być 
zachęta do dużego zużycia.

W  tym celu opracowano t. zw. łaryfą gospodarczą, 
składającą się ze stałej m iesięcznej opłaty zasadniczej, za ­
leżnej od  ilości izb w mieszkaniu, i z opłaty za pew ną ilość 
kWh, zależnej od w ielkości mieszkania, p o  15 gr., oraz 
z opłaty za dow olne dalsze zużycie po 1 0  gr. L iczby pon iż­
szej tabeli charakteryzują tę taryfę.

M oc ryczałtowa 
licznika

M iesięczne zużycie szczytowe
I blok po 40 gr. 11 b lok  po 2 0  gr.

120— 150 
160 — 190 
200 —  240 
250 -  300

4
6

8

1 0

zużycie przekra­
czające zużycie 

I bloku

I l o ś ć  izb . . . . . . . . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Za każdą dalszą izbę

M i e s i ę c z n a  o p ł a t a  zas. zł . 1,50 2,50 4 5,50 7,50 9,50 11,50 13,50 15,50 2 . 0 0

I l o ś ć  kWh p o  p o  15 gr. . 40 65 90 115 140 150 155 160 160 —

Opłata stała ma przedstaw iać część opłat za zużycie 
świetlne i do małych aparatów  i odpow iada 1 i II b lokow i 
taryf b lokow ych . Opłata stała zawiera rów nież małą opłatę 
pom iarow o-licznikow ą. B lok kW h po 15 gr, przedstawia 
resztę opłat za zużycie świetlne i do m ałych aparatów, oraz 
za przyjęte małe zużycie energji do gotowania dla rodziny 
°k . 4 -osobow ej. Cena 1 0  gr, za dow olną resztę zużycia z o ­
stała przeznaczona do dalszego zużycia do gotowania, do 
warników elektrycznych, do światła, różnych aparatów, d o ­
grzewania w  zimie, ch łodnic w Iecie i t. d. Nie przewiduje 
slę obecnie zupełnie stosowania nocnych w yłączników  cza ­
sow ych do warników elektrycznych  o m ocy poniżej 2 000 W ,

w obec czego taryfa gospodarcza jest uniwersalna i służy 
przy pom ocy  zw yczajnego licznika do pomiaru całkow itej 
ilości energji, zużywanej w gospodarstw ie dom owem . N iesto­
sowanie w yłączników czasowych do warników m ieszkanio­
w ych uważa się za konieczne, bo  ten system ułatwia grza­
nie w ody zarów no w dzień, jak i w nocy, i pozw ala na p e ł­
ne wyzyskanie warnika, co  jest b. ważne ze względów na 
konkurencję piecyków  gazowych.

Taryfę gospodarczą stosuje się obecn ie tylko próbnie 
dla odbiorców , posiadających  najmniej kuchenkę dw upłyt­
kow ą, piekarnik, całą  kuchnię lub warnik.

Obniżka cen węgla, obow iązująca od 1 listopada 1934
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r., spow odow ała  dalsze obniżenie cen energji elektrycznej
o ok. 2,5% .

Od dnia 1 stycznia 1935 r. w prow adzono nową znacznie 
obniżoną taryfę dla „m ałej siły" o charakterze blokow ym . 
Ceny 1 kW h przy tej taryfie wynoszą:

przy zużyciu mies. od 0  —  250 kW h —  30 gr./kW h, 
przy zużyciu mies. od 250 —  500 kW h —  28 gr./kWh, 
przy zużyciu mies. ponad 500 kW h —  26 gr./kW h.

P ow yższe ceny są niezależne od obciążenia i czasu 
użytkowania. Są to ceny maksymalne dla siły.

Pozatem  dla urządzeń o m ocy zainstalowanej silników 
ponad 6  kW  i zużyciu m iesięcznem  ponad 1 000 kW h w p ro ­
w adzono taryfę opłat zasadniczych z opłatą 240 zł. za każdy 
kilow at m ocy maksymalnej, wykazanej przez wskaźnik m ocy 
w miesiącu, oraz z opłatą po 10 gr. za każdą zużytą kW h. 
Taryfa ta znajduje zastosowanie w tedy, gdy daje ceny niż­
sze od cen maksymalnych, podanych poprzednio.

Dla dużych odb iorców  stosow ano i stosuje się taryfy 
indywidualne, zbliżone do opisanej taryfy ,,40 +  4". O b ec­
nie coraz częściej stosuje się taryfy prostsze z opłatą za m oc 
szczytow ą i z opłatą za zużyte kW h.

Na tem kończy  się historja rozw oju taryf Śląskich Za­
k ładów  E lektrycznych w okresie 37-letniej pracy elektryfi­
kacyjnej od r. 1898 do r. 1935. Taryfy „Ś lązela" posiadały 
od samego początku bardzo specjalny charakter, odróżniają­
cy je od taryf innych elektrowni. Nie istniała dawniej taryfa 
jednolita, którą w prow adzono niedawno i którą używa tylko
0,7% małych odb iorców . Taryfy ,,Ślązela" cech ow ały  zaw ­
sze tendencje do ułatwienia odb iorcy  zużycia dużej ilości 
energji po niskiej cenie według zasady: „duży obrót mały 
zysk". W ykresy zbytu energji mówią o ogrom nym rozwoju 
przedsiębiorstwa, które ob ję ło  obecn ie ca ły  centralny i p ó ł­
nocny obszar Śląska. Ostatnie lata dały duży rozw ój e lek ­
tryfikacji drobnych odbiorców , wstrzymany trochę istnieją­
cym kryzysem  gospodarczym . W  roku 1931 b y ło  przy łączo­
nych tylko 35 000 od b iorców  małych, obecn ie ilość tych o d ­
b iorców  przekroczyła  45 0 0 0 . R ozw ój ten należy zawdzię- 
czaś korzystnym  i niskim taryfom oraz przyłączeniu w ostat­
nich latach znacznym kosztem, mimo kryzysu, dużej ilości 
gmin rolniczych północnych  pow iatów  Śląska.

O becnie „Ś lązel" zasila detalicznie: 
miasto W . K atow ice 18 600 odb iorców , 123 0 0 0  miesz­

kańców;
43 gminy, 27 584 odbiorców , 375 000 mieszkańców;
4 miasta: Chorzów  1 i II, Lubliniec, M ysłow ice i Tar­

nowskie G óry i 5 m ałych gmin, z łączną ilością m ieszkań­
ców  141 000.

Na zakończenie podajem y spis wszystkich obecnych  ta­
ryf dla małych odbiorców , zastosowanie ich i ceny obecne, 
przy mieszanej cenie węgla 19,24 zł/t.

1 . Taryfa 83 gr. +  8,3 gr. z mnożnikiem 500 godzin, 
używana do światła przez nielicznych odbiorców , p o w o d o ­
wanych dawnem przyzwyczajeniem . Przy tej taryfie stosuje 
się normalne opłaty pom iarow o - licznikow e dla liczników 
ze wskaźnikiem m ocy, które wynoszą:

za licznik o m ocy do 1 , 2  kW  miesięcznie 2,05 zł. 
za licznik o m ocy do 2,5 kW  miesięcznie 3,10 zł., 
za licznik o mocy do 5 k W  miesięcznie 4,70 zł.,

za licznik o m ocy do 10 kW  miesięcznie 6,25 zł.,
za licznik o m ocy do 50 kW  miesięcznie 15,60 zł.

Rachunki p łaci się m iesięcznie.

2. Taryfa z opłatą zasadniczą i licznikiem ze wskaź­
nikiem mocy jest używana przez odbiorców , którzy mają 
stałe obciążenie, jak np. kawiarnie, restauracje i t. p. Przy 
lej taryfie odbiorca p łaci opłatę zasadniczą, w ynoszącą 
436,17 zł. za moc 1 kW  rocznie do obciążenia 500 W , a za 
część obciążenia pow yżej 500 W  —  380,09 zł. za każdy kW  
rocznie. Opłata za każdą kW h, wykazaną przez licznik, w y ­
nosi 8,3 gr. Do tego dochodząc normalne opłaty za licznik 
ze wskaźnikiem m ocy. Rachunki płaci się miesięcznie.

3. Taryfa ryczałtowa z ogranicznikiem, stosowana dla 
bardzo małych odb iorców , którzy chcą mieć stałą opłatę, 
dalej —  do oświetlenia klatek schodow ych , sklepów  i t, d. 
W ielkość m ocy ogranicznika została ograniczona do 1 0 0  W  
wgórę dla odbiorców  mieszkaniowych. Opłaty przy tej tary­
fie w ynoszą przy założeniu 1 500 godzin użytkowania 498,48 
zł. za 1 kW  i rok. Pozatem pobiera się dodatkową opłatę 
od  każdego urządzenia, która w ynosi 12,46 zł. rocznie. Za 
udow odnione używanie m ocy ogranicznika w czasie d łuż­
szym, niż 1 500 godzin rocznie, pobiera się dodatkow e małe 
opłaty. R yczałt płaci się kwartalnie zgóry.

4. Taryfa ryczałtowo-szczytowa  jest stosowana do 
mieszkań prywatnych, sklepów  i t. p., które nie powinny 
przekraczać 2 500 godzin rocznego użytkowania m ocy ry­
czałtow ej. Opłata ryczałtow a w ynosi 623,10 zł. za 1 kW  
i rok  m ocy ryczałtow ej. Pozatem  od  każdego urządzenia p o ­
biera się dodatkow ą opłatę pom iarow ą w kw ocie  6,23 zł. 
rocznie. Cena 1 kW h szczytow ej wynosi 49,8 grosza. O dbior­
cy mieszkaniowi, używ ający aparatów elektrycznych, płacą 
cenę 40 i 20 gr. za 1 kW h zużycia szczytowego. Rachunki 
płaci się miesięcznie.

5. Taryfa ogólno-szczytowa jest stosowana dla miesz­
kań prywatnych, sklepów , restauracyj i t. p., które mają du­
ży czas użytkowania. O płaty przy lej taryfie składają się z
3 opłat: z opłat zasadniczych, jak przy taryfie pod 2), z d o ­
datkiem 6,23 zł. rocznie od każdego urządzenia, z opłaty za 
zużycie ogólne po 8,3 gr. za każdą kW h oraz z opłaty po
49,8 groszy za kW h szczytow e, O dbiorcy, zużyw ający ener­
gję dla gospodarstwa dom ow ego, płacą za pewną ilość kW h 
szczytow ych  po 40 gr., a za resztę —  po 20 groszy. Opłaty 
pobiera się miesięcznie.

6 . Taryfa gospodarcza (stosowana próbnie) tylko dla 
gospodarstw  dom ow ych. Opłaty składają się z opłaty zasad­
niczej i z opłat za każdą zużytą kW h po 15 i 10 groszy. O pła­
ty licznikow ej nie pobiera się. Rachunki są płacone m ie­
sięcznie.

7. Taryfa do gotowania po 15 gr. za 1 kWh i taryfa 
do ogrzewania wody po 10 gr. w czasie nocy. Licznik zw y­
czajny lub licznik dw uczasow y. O płaty miesięczne.

8 . Taryfa jednolita po 58 gr. za 1 kWh, stosowana dla 
w yjątkow ych odbiorców , którzy zużywają bardzo mało ener­
gji. O płaty m iesięczne.

9. Taryfa dla małej siły, po 30, 28 i 26 gr. za 1 kWh, 
względnie 240 zł. za 1 kW  rocznie i 10 gr. za 1 kW h. R a­
chunki płatne miesięcznie. O płaty za licznik ze wskaźnikiem 
m ocy normalne, opłaty za licznik zw yczajny wynoszą p o ło ­
wę poprzednich.
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S E K C J A  P R Z E M Y S Ł O W A

PIĘĆDZIESIĄT LAT SPAWANIA ŁUKOWEGO
In i. W . Kopczyński

Sli eszczenie. Spawanie lukowe jako wielkie odkrycie 
polskie, dokonane przez Stanisława Olszewskiego, na tle 
pięćdziesięciu lat rozwoju.

W  roku 1885 w W ielkiej Brytanji dwóch cudzoziem ­
ców  opatentowało po raz pierwszy spawanie lukiem elek­
trycznym. Byli to: Stanisław Olszewski i M ikołaj Benardos. 
Ciż sami w tymże roku opatentowali swój wynalazek w 
Niemczech za Nr. 38011,

Łuk wytwarzany był między elektrodą węglową i przed­
miotem spawanym, do łuku wprowadzana była pałeczka me­
talowa, prąd stosowany —  stały, napięcie biegu jałow ego 
90 V, natężenie prądu od 250 do 500 A. Prąd pobierany był 
z prądnicy, połączonej równolegle z baterją akumulatorów. 
Aby węgiel nie oddziaływ ał na spoinę, przedm iot był przy­
łączany do bieguna dodatniego, a elektroda do ujemnego. 
Stosowany więc był łuk długi dla w ygody i m ożności w pro­
wadzania pałeczki metalowej.

Zastrzeżenie obejm ow ało też elektrody metalowe, o to ­
czone pow łoką węglową, oraz przyrząd, zwany elektryczną 
lutownicą, z dwiema elektrodam i węglowemi, pochylonem i ku 
sobie końcami, z magnesem, odchylającym  łuk przy pracy, 
co stanowiło w łaściwie istotę zastrzeżenia patentowego w 
r. 1890, t. j. w pięć lat później, Dr. Zerenera w Berlinie*). 
Następne więc wynalazki, zwłaszcza elektrody otulonej, choć 
znacznie udoskonalonej przez Strohmengera, były  już objęte 
Pierwszym patentem Olszewskiego i Benardosa. Takich, któ­
rzy udoskonalają pewną ideę zasadniczą, jest zwykle bardzo 
wielu, lecz tych, którzy tworzą podwaliny nowego procesu — 
bardzo mało; stanowią oni rzadkie wyjątki i dlatego też na­
zwiska tych, którzy pierwsi coś odkrywają, pozostają długo 
w pamięci potomnych.

Początkow o omawiany tu wynalazek miał znaczenie ra­
czej akademickie, gdyż znaczenie praktyczne było nikłe. 
Proces spawania łukowego wymagał drogiego na owe czasy 
urządzenia elektrycznego, zużywany zaś prąd był też bardzo 
drogi, wobec mało ekonom icznych urządzeń. Elektrotechnika 
stawiała wtedy pierwsze kroki: przed pięciu laty Edison w y­
nalazł dopiero lampę żarową. Groźne dziś zjawisko łuku 
było również ujarzmiane wtedy do celów  oświetlenia. Lecz 
ydy oświetlenie łukowe zdążyło się już rozwinąć, a następ- 
nie przeżyć, to spawanie łukiem jeszcze dziś stawia jak 
gdyby dopiero dziecięce kroki.

Spawanie elektryczne prow adziło przez długi czas ży ­
wot suchotniczy, miało ono wielu entuzjastów, spawających 
przeważnie wprost z sieci, lecz miało też wielu zdecydow a­
nych przeciwników. Ilość tych ostatnich wzrosła szczególniej 
z chwilą silniejszego rozw oju spawania gazowego, które zu ­
pełnie przytłum iło rozwój łukowego. Ham ująco też oddzia­
ływ ało okrywanie zastrzeżenia patentowego i w ogóle tego 
procesu tajemnicą, przez co, jeśli już jedni otrzym ywali 
wspaniale wyniki, to inni nie w iedzieli nic o spawaniu łu-

')  E. A . A t k i n s .  „E lectric A rc and O xy-A cet. W el- 
d ‘ nng str. 13.

kowem. W spom nę tu dla przykładu, że ceniony powszechnie 
autor „W yk ładów  Technologji Metali , prof. S. A nczyc, na 
str. 191 wspomina o procesie Benardosa, jako o spawaniu 
drogiem i pod wielu względami ustępującem spawaniu ga­
zowemu. Pow yższa książka wydana była w r. 1916, t. j, w 
czasie, gdy w A m eryce spawano już łukowo statki. N iedaw ­
no jeszcze, gdy w Niemczech przełam ało lody nieufności do 
łukowego spawania spojenie pancernika „D eutschland", —  
u nas jedna z największych elektrowni spawała acetylenem 
konstrukcje w ielkich gmachów swej nowej maszynowni i roz ­
dzielni, p łacąc wielkie sumy za tlen i karbid, gdy mogła p o ­
bierać zapłatę za prąd, zużywany do własnej budowli.

W spom nę tu o jeszcze jednej drobnej rzeczy. W ynala­
zek St. Olszewskiego i M, Benardosa nazywają niektórzy 
autorzy procesem  Benardosa. Sądzę, że na takiej samej za ­
sadzie, my, Polacy, możemy używać skrótu „proces O lszew ­
skiego . Praw dopodobnie tylko przez przeoczenie lub zg od ­
nie z panującem i wówczas poglądami, bagatelizującem i to 
spawanie, prof. S. A nczyc nazwał je procesem Benardosa.

W łaściw ie dogodne warunki do rozpowszechnienia spa­
wania łukowego pow stały dopiero w obecnych czasach, przy 
wielkich mocach, będących do dyspozycji w rozległych  sie­
ciach zakładów  elektrycznych. Do rozw oju spawania przy­
czyniły się wydatnie udoskonalenia spawarek, a szczególniej 
elektrod otulonych. Krokiem zaś decydującym  dla pow szech­
nego zastosowania spawania łukowego by ło  racjonalne pró­
bowanie jak spoin, tak i całych konstrukcyj.

Ostatnie dziesięć lat zaznaczają się szczególnie silnym 
rozrostem spawania łukowego. Spawanie łukiem jest obecnie 
najwięcej uniwersalnym procesem metalurgicznym i jest też 
najwięcej rozpowszechnionym  sposobem łączenia części ma­
szyn. Spoina, ułożona w łuku, staje się nowym e l e m e n ­
t e m  m a s z y n y ,  przy którym „stare" nity i śruby rażą 
już wielu niedogodnościam i. Spoiną w luku łączym y wielką 
skalę metalów, od żeliwa do w ysokow artościow ych nierdzew­
nych stali. Spawamy łukiem elektrycznym mosty, dźwigi, 
konstrukcje żelazne, kotły, zbiorniki, rury, okręty, sam o­
chody, samoloty, parow ozy, wagony, obrabiarki, maszyny ele­
ktryczne i wiele najrozm aitszych maszyn i konstrukcyj. N ie­
mal ca ły  przemysł przetw órczy metalowy spawa łukiem 
elektrycznym .

Tak wielkie i różnorodne rozpowszechnienie zaw dzię­
cza spawanie łukowe: wysokim zaletom spoiny, możności 
łatwego dostosowania spoiny do potrzeb i ogromnej taniości 
tego sposobu. Spawanie łukowe przestało już dawno być 
modnym wybrykiem fanatyka elektryczności, a stało się 
procesem  codziennego użytku. Początkow o spawanie łuko­
we zastępowało tylko spawanie acetylenow o-tlenow e, lecz 
dziś już zaEres zastosowania jego znacznie się rozsze­
rza i można przypuszczać, że sposób tańszy i lepszy będzie 
miał wielokrotnie większe zastosowanie, niż dawniejszy, 
droższy i gorszy.

Pow yższy krótki zarys wskazuje, w co się przetw orzyło 
mało znane odkrycie skromnego polskiego wynalazcy. W i­
dzimy, że spawanie łukiem jest wielkim  procesem , w ypeł­
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wynalazców, w kładających  dużo w swe odkrycia, nie jest 
tak szczęśliwych, aby twór ich ducha tak silnie w pływ ał na 
życie ludzkie, jak to ma m iejsce ze spawaniem łukowem.

Stanisław Olszewski był tym szczęśliwym. Czcząc p ięć­
dziesięciolecie dokonania w ielkiego odkrycia przez naszego 
rodaka, czcić będziem y jednocześnie wysiłki wielu naszych ro­
daków, którym  nie przypadł w udziale tak pom yślny los, 
jak Stanisławowi Olszewskiemu, lecz którzy pogrążyli się w 
mroki niepamięci, a prace ich przechodziły do naszej w ia­
dom ości często pod obcemi nazwiskami. O dkrycie to zostało 
dokonane wspólnie przez Stanisława Olszewskiego i M iko­
łaja Benardosa. W iem y, że Stanisław Olszewski był Pola~ 
kiem; słuszne jest więc, abyśmy, jako Polacy, czcili szcze­
gólniej zasługi naszego wielkiego rodaka. Sądzimy, że M i­
kołaj Benardos w równym stopniu zostanie oceniony przez 
swych rodaków,

ELASTYCZNOŚĆ ŁUKU ELEKTRYCZNEGO PRZY SPAWANIU
In2. W ł. Kopczyński

Streszczenie- E lastyczność łuku spawarek jest najczęś­
ciej oceniana przez dobrych spawaczy, co  wprowadza je d ­
nakże niepożądane zawikłania. Poniżej podany jest sposób 
łatwego dośw iadczalnego określania elastyczności łuku spa­
walniczego; podane są też wyniki badań dla wyznaczenia 
czynników, w pływ ających  na elastyczność w transform ato­
rach do spawania.

Łuk spawalniczy jest dla spawacza przyrządem do 
układania spoiny. Łuk jest maleńką hutą, w której stapia 
się metal elektrody i przedmiotu spawanego. Proces hutni­
czy w łuku, własności metalurgiczne i mechaniczne spoiny 
zależą w wysokim  stopniu od zjawisk elektrycznych.

Chociaż od opatentowania tego w ielkiego odkrycia 
przez Stanisława Olszewskiego i M ikołaja  Benardosa u p ły­
nęło 50 lat, wiele kwestyj, związanych ze spawaniem łuko­
wem, nie ma jeszcze ostatecznego uzgodnienia. Do kwestyj 
różnorodnie ujm owanych należy między innemi „e lastycz­
ność łuku". W  wielu wypadkach polega się na ocenie tej 
w łasności przez spawacza, co jest w ysoce niepożądane, 
gdyż wprowadza czynnik dow olności, który można jednakże 
zastąpić ścisłem i pomiarami.

Łuk daje się rozciągać, jak ciało elastyczne. Np-
3 000 V  z trudem przebija iskrą warstwę powietrza 1 mm 
grubości, a łuk daje się w pewnych warunkach wyciągnąć 
do kilku metrów. Przy spawaniu używa się najczęściej na­
pięcia od 60 do 120 V. Zapalanie łuku następuje przy zwar­
ciu elektrody z przedmiotem spawanym. Odryw ając elek­
trodę od przedmiotu, spawacz tworzy łuk. Spawa się lak 
krótkim łukiem, jak to jest w ogóle m ożliwe (2 — 4 mm), 
przyczem  niezależnie od prądu w łuku napięcie na koń­
cach łuku wynosi od 18 do 30 V, zależnie od rodzaju elek­
trody. Przy wydłużeniu łuku napięcie podnosi się. W  pew ­
nych warunkach przy wydłużaniu łuku od 10 lub 15 mm 
łuk się przerywa, w innych możemy w ydłużyć do 50 mm 
bez przerwy w łuku.

Są wypadki, że spawanie jest różne przy tychże elek­
trodach na różnych spawarkach, lub odwrotnie —  różnemi 
elektrodami na jednej spawarce.

Łuk jest wogóle zjawiskiem niespokojnem : przez łuk 
przepływ ają kropelki roztopionego metalu elektrody, roz­
topionej otuliny oraz gazy z otuliny. Przepływ  kropelek 
metalu tworzy zwarcia, przepływ  natomiast szlaki z otuli­
ny lub pokrycie szlaką spoiny tworzy zwiększenie oporno­

ści, a więc wahania w prądzie. Niekiedy otulina stapia się 
w olniej, tworząc głęboki lej. Lej ten ochrania cieplnie łuk. 
lecz przy zbyt wielkiej długości może pow odow ać przerwy 
w luku. Łuk, posiadający skłonności do przerw lub wogóle 
z trudem utrzymujący się, nazywamy „nieelastycznym ", — 
„elastycznym " zaś luk, dający się wyciągać. Elastycznością 
laku będziemy nazywali możność wydłużania luku.

Elastyczność luku będziemy mierzyli długością na ja­
ki da się wydłużyć łuk do przerwania.

Odstęp „d "  w milimetrach 
(rys. 1 ) m iędzy metalowym koń­
cem elektrody i płytą, przy piono- 
wem położeniu elektrody i samo- 
czynnem wydłużaniu wskutek w y­
tapiania do przerwania łuku, bę­
dzie miarą elastyczności. Do ści­
ślejszego ujęcia pomiarów musia­
łyby być ustalone: w ielkość prądu 
w łuku w stosunku do średnicy 
elektrody, metal elektrody i przed­
miotu spawanego.

Rozpatrzymy najpierw pobież­
nie, jakie czynniki mogą m ieć wpływ 
na zachowanie zjawiska łuku.

Łuk jest zjawiskiem, przy którem wydziela się wielka 
ilość ciepła przy wysokiej temperaturze i luk utrzymuje 
się tylko przy wysokiej temperaturze. W szelkie więc czyn ­
niki, w pływ ające na zm niejszenie się temperatury, mogą 
pow odow ać przerwanie łuku, a w ięc: zmniejszenie prądu, 
przepływ ającego przez łuk, silna przew odność cieplna elek­
trody lub przedm iotu spawanego, rodzaj otuliny i t. p. P o ­
wyższe czynniki mogą być wytworzone przez źród ło prądu 
—  spawarkę lub też elektodę i przedm iot spawany.

Na elastyczność łuku może mieć też wpływ wielkość 
prądu w stosunku do średnicy elektrody, przy której bada­
my elastyczność. Przy wydłużaniu łuku oporność łuku 
wzrasta i prąd maleje. Szybkość malenia prądu może za ­
leżeć od charakterystyki prądow o-napięciow ej spawarki 
lub też od dodatkowych oporności, pow stających w łuku 
przy wydłużaniu.

Poniższe badania warunków elastyczności były  w yko­
nywane prądem, otrzymywanym z transformatorów do spa­
wania „E lektrobudow y", S. A . w Łodzi.

niającym  potężną pracę na całym  świecie, a więc odkrycie 
Stanisława Olszewskiego zalicizyć trzeba do największych 
zdobyczy ducha ludzkiego. W ażne jest tu, że o znaczeniu 
tego tworu ducha odkryw czego polskiego dowiadujem y 
się w pięćdziesiąt lat później, i to z książek obcych, 
co potęgu je jeszcze i utrwala jego powagę. Stanisław 
Olszewski potęgą ducha przerósł współczesnych Mu, a twór 
Jego ducha i w naszej generacji pozostaje ciągle m łodzień­
czym, szczególniej zaś m łodzieńczym  jest w O jczyźnie w y­
nalazcy. Mimo to pozostaje faktem, że z ow oców  ducha 
tw órczego polskiego korzysta dziś ca ły  świat uprzem ysło­
wiony. Nie wiemy, czy Stanisław Olszewski mial świadom ość 
w ielkiej doniosłości swego odkrycia. Przypuszczać należy, że 
tak, w ynalazcy zw ykle uświadamiają sobie wielką wagę ich 
odkrycia, co  podtrzym uje ducha i wzmacnia wytrw ałość i o d ­
porność na przeciw ności losu. Bywa często, że bardzo wielu
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P o m i a r y  e l a s t y c z n o ś c i .

Do pom iarów elastyczności luku był stosowany przy­
rząd, przedstawiony na rys. 2 , składający się ze stojaka 
z umocowanemi kleszczam i z elektrodą. Zapłon łuku nastę­

pował przez potarcie koń­
cem elektrody o płytę. Po 
zapaleniu się łuku przyrząd 
był pozostawiany samemu 
sobie, t. j. spawacz nie d o­
tykał już ręką kleszczy, by 
nie wpłynąć na odstęd ,,d 
końca elektrody od płyty. 
Elektroda wytapiała się w 
ciągu 5 —  10-ciu sekund, 
zw iększając odstęp ,,d do 
chwili przerwy w łuku.

W  czasie doświadczeń 
były notowane: prąd, napię­
cie w czasie przerwy, a na­
stępnie odstęp ,,d". N otow a­
nie prądu i napięcia w cza­
sie przerwy ma raczej grubo 
orjentacyjne znaczenie, gdyż 
wskutek szybkich zmian tru­
dno o wartości ścisłe. Do 

ściślejszych należą: notowane napięcia biegu jałow ego, prąd 
zwarcia przy dotknięciu się elektrody do przedm iotu i o d ­
stęp ,,d".

D o ś w i a d c z e n i a .

Przy doświadczeniach były  częstokroć wytwarzane 
warunki anormalne, t. j. zbyt wielki prąd w stosunku do 
średnicy elektrod, lub też zbyt w ielkie lub zbyt małe na­
pięcie biegu jałowego, a to w celu określenia wpływu tych 
warunków na elastyczność łuku.

Początkow o był przeprow adzony szereg doświadczeń 
dla określenia wpływu napięcia biegu jałow ego na elasty­
czność łuku przy równem lub zbliżonem napięciu zwarcia, 
przyczem  napięcie biegu jałow ego 123 V  było  brane wprost 
z sieci zapom ocą dławika o wielkiej oporności urojonej

przy małej oporności 
rzeczyw istej. Pomimo 
dość znacznej przerwy 
powietrznej w obw odzie 
magnetycznym dław i-

Rys. 2 .

dokonanych z dwiema elektrodami. W  obu wypadkach b y ­
ły używane elektrody tego samego typu i średnicy, w y ­
twórni krajow ej, którą oznaczym y literą „K ". Średnica me­
talowego drutu elektrody w ynosiła 2  mm, a średnica wraz 
z otuliną —  3,25 mm.

T a b l i c a  „A ".
Dośw iadczenie I. Napięcie biegu jałow ego 123 V, prąd 

zwarcia 145 A , elektroda 2/3,25 mm, wytwórni ,,K".

Próba 1 2 3 4 .5 6 7 8 9 1 0
Średnia
wartość

N apięcie łuku V 83 84 77 79 79 75 77 72 79 79 78,4
Prąd w łuku A 65 65 75 71 71 80 81 76 87 8 6 75,7
Odstęp d w mm 50 55 52 55 51 50 51 53 49 49 50,5

T a b l i c a  , B".
Elektroda 2/3,25 mm, wytwórni „K “ ; wartość średnia 

z 1 2 -stu prób.

D ośw iadczenie 2 3 4 5

Napięcie biegu jałow ego V . .
Prąd zw arcia A ...........................
Napięcie w łuku V ..................
Prąd w łuku przy przerwie A 
Odstęp „d “  w m m ......................

90
146
61,2
70.8
37.8

78
146
58,2
63
33,5

64
150
48.5
62.5 
24,7

45
156
35.7 
57,2
14.8

„B ” , elastycznośćJak w idać z danych tablicy ,,A" 
łuku, wytwarzanego prądem zmiennym, zależy w silnym 
stopniu od napięcia biegu jałow ego: przy 123 V  napięcia 
biegu ja łow ego łuk daje się rozciągać średnio do 50,5 mm, 
a przy napięciu biegu jałow ego 45 V  łuk daje się wyciągac 
średnio do 14,8 mm.

Rys. 3 i 4 są wykonane na zasadzie danych tablicy 
„A "  i ,,B". Rys, 3 wskazuje, że przy równym prądzie zw ar­
cia elastyczność łuku jest niemal wprost proporcjonalna 
do napięcia biegu jałowego.

Rys. 4 przedstawia charakterystyki prądow o-napięcio- 
we, wykonane pg. prądów  i napięć, notowanych przy prze­
rwaniu łuku. Zauważym y tu, że charakterystyki te znacz­
nie różnią się od charakterystyk, otrzym anych przy w ią ­
zaniu zmiennej opor , 
ności rzeczywistej za- ^ q  - 
miast łuku. Rys. 4 wska­
zuje, że przerwanie łu­
ku następuje przy tem 4 0

3 0

20

JO

/
/% r

/
/ o

.p

o /r /
/

/

1
/

—
0

Rys. 3. Rys. 4.

5 0  6 0  7 0  8 0  

Pra,d p r z y  p r z e r w a n i u

Rys. 5.

ka przy zmniejszeniu się napięcia dławionego odporność urojo­
na dławika wzrastała nieco, co w pływ ało na przyśpiesze­
nie zmniejszania się prądu w łuku, a więc działało w ujem ­
ny sposób na elastyczność łuku.

W  tablicy „A "  podane są wyniki poszczególnych ba­
dań, w tablicy zaś ,,B" średnie wartości z dwunastu prób,

większym prądzie, im wyższe napięcie jest w łuku, t. j. 
im dłuższy jest łuk.

Rys. 5 wskazuje zależność między długością łuku przy 
przerwaniu i prądem w łuku w czasie przerwy. Należy 
jednakże pamiętać, że wszystkie pow yższe doświadczenia 
by ły  wykonywane w warunkach nienormalnych dla eł^k-
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trody 2  mm. a m ianowicie przy znacznie większych prą­
dach, niż normalnie przy spawaniu takiemi elektrodami.

D o ś w ia d c z e n ie  7.

Elektroda 2/3,2 mm, wytwórni ,,K", napięcie biegu 
ja łow ego 78 V, prąd zwarcia 94 A , napięcie w łuku śred­
nio z 7-miu prób 51 V, prąd w łuku 53,2 A, wydłużenie 
luku 26 mm.

W  porównaniu z doświadczeniem  3-ciem . tablicy , B", 
otrzym ujem y przy równem napięciu biegu ja łow ego zm niej­
szenie elastyczności przy jnfliejszym prądzie zwarcia.

D o ś w ia d c z e n ie  8,

Napięcie biegu jałow ego 88,5 V, prąd zwarcia 120 A, 
elektroda 2/3,2 mm wytwórni ,,K".

T a b l i c a  „C ".

N apięcie w łuku V 
Prąd w łuku A  • • •
V A .......................
W  ...............................
W ydłużenie „d “ mm 
Spółczynnik m ocy . .

przy łuku

62
67

Oporem rzeczyw , 
drut. zamiast łuku

57 62 6 8 . 6 8 62
75 6 6 67,5! 6 8 78,5

4 250 4 100 4 600 4 620 4 860
3 900 3 400 4 600 4 620 4 860

37 34
0,92 0,85

46 
99,5 

4 580 
4 580

Doświadczenia tablicy „C " wskazywały, że przy tem 
samem napięciu skutecznem w łuku i przy oporze druto­
wym powstawały pewne różnice w prądzie, t. j. prąd w 
łuku był nieco mniejszy, niż prąd przy oporze i, jak p o ­
twierdzały to badania watomierzem, w łuku powstaje p e­
wien spółczynnik m ocy prądu. Zauważym y tu, że napięcie 
w łuku nie jest sinusoidalne: krzywa napięcia jest spłasz­
czona i prosta sym etrji nieco przesunięta względem środ­
ka, co przypuszczalnie pow oduje wspomniany wyżej spół­
czynnik mocy.

Równanie trzecie jest równaniem krzywych drugiego rzędu. 
Charakterystyki prądow o-napięciow e byłyby więc elipsami 
lub kołami.

Dane prób 4-5-6-7 tablicy „C '‘ wskazują lekkie o d ­
kształcenie charakterystyki prądow o-napięciow ej przy w łą ­
czeniu oporów  rzeczywistych od krzywych drugiego rzędu, 
a dane prób 1-2-3 przy łuku wskazują na dalsze odchyle­
nie od tych krzywych w lu'ku. Nie bacząc na to, w ydłuże­
nie „d "  w doświadczeniach 8 -em i 7-mem wskazują na zna­
czną elastyczność łuku.

Dalsze doświadczenia, wykonywane z elektrodami 
rozmaitych wytwórni, jak krajow ych tak i zagranicznych, 
wykazują elastyczność łuku, większą i mniejszą, niż poda­
ne w poprzednich doświadczeniach.

D o ś w ia d c z e n ie  9.

D oświadczenie 9 tablicy „D  wskazuje na różną ela­
styczność łuku przy stosowaniu rozm aitych elektrod. W  
próbach od 1-ej do 9-ej warunki spawarki były  te same: 
napięcie biegu jałow ego w ynosiło 80 V, a prąd zwarcia ok. 
300 A. Doświadczenia wskazują na wielki w pływ  otuliny 
na elastyczność łuku. E lektrody wytwórni zagranicznej 
„B  “ wykazują nieco lepszą elastyczność w próbach t-ej 
i 2-ej, niż krajow ej „ A 1' w próbie 6 -ej, lecz zagraniczne 
w próbie 4-ej znacznie gorszą, niż krajowe. Elektrody sła­
bo otulone w ogóle wykazują mniejszą elastyczność łuku, 
niż m ocno otulone, jak np. wytwórni ,,E" w próbach 8 -ej 
i 9 -ej, lecz zato w próbie 10-ej przy nieco większem na­
pięciu biegu ja łow ego elektroda w otulinie grubości 0,15 mm 
wykazuje znaczną elastyczność. Otulina ta różni się w 
składzie od otuliny w próbach 8 -ej i 9-ej. Próba 11-sta 
wskazuje na znaczną elastyczność luku elektrody 4 mm 
przy małym prądzie w stosunku do średnicy elektrody. 
Prąd zwarcia przy próbie 11-ej wynosił 120 A,

T a b  : ,.D“ .

P r ó b a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Z a g r a n i c z n e Krajowe Elektrobudowa Zagr.

W ytwórnia mocno otulone śr. otul m ocno otulone średnio otulone m. ot.
i rodzaj elektrody B,

niebies.
b 2

czerw,
Br.

szara
B,

żółta c A D E, E! e 2
B:

Napięcie biegu jałow ego V 
Średnica elektrody w mm 
N apięcie V przy przerwie 
Prąd w łuku A  przy przerwie 
W ydłużenie średnie d . . • 
W ydłużenie maks. i minim.

4/5,6
56,5

140
31,3

35/29

4/5,5
61

117
29

33/32

80
4/5.8
51

165
2 0

25/16

80
4/4,6
46

183
16

2 0 / 1 2

80
4/5,2
47

179
14

2 0 / 1 1

80
4/5,8
55

147
27

29/20

80
4/5.7

53
155

19
25/10

80
4/4,3
39

2 2 0

1 2

15/10

80
4/4,5
43

205
16

2 0 / 1 0

94
2/2,3
48
76
25

30/22

94
4'5,5 
43 
77 
2 2  

24/20

Zauważymy też, że transformatory do spawania p o ­
siadają wielką oporność urojoną i małą oporność rzeczy­
wistą. Gdybyśm y przyjęli, że oporność urojona przy pew- 
nem nastawieniu transformatora jest stała X, to przy sta­
łem napięciu Vo i zmiennej oporności rzeczywistej R, w łą­
czanej w obw ód prądu, otrzymamy prąd /  i napięcie na 
końcach oporności R, określane następującemi wzorami:

/  =  - V*.............................................. (1)
|7 X 2 +  i?2

V =  R I  =  R  V°-------. . . .  (2 )
| X ‘  +  R2

z czego łatwo w yprow adzić, że:

X* I  +  V 2 =  V o * ...................................... (3 )

Dla porównania wyniików doświadczeń tablica ,,E' 
podaje prądy, zalecane przy spawaniu przez różne w y­
twórnie, w stosunku do średnicy elektrod.

T a b l i c a  „E ".

Średnica elektr. mm 1 , 6 2 2,5 3 3,25 4 5

; 
W

yt
w

ór
ni

e

„A rcos“ — Belgja A 
od —  do A

30
50

50
70

85
115

1 1 0

140
140
170

„iMurax“ — Anglja A 
od — do 28 45

50
80
90

1 0 0

115
125
140

„B óhler“  — Niem cy A 
o d - d o  A

80
140

1 1 0

190
140
2 2 0
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Co się tyczy wpływu materjału spawanego na elas­
tyczność łuku, to jest on również znaczny, np. spawanie 
na miedzi jest bardzo trudne. Łuk na miedzi jest bardzo 
nieelastyczny; pochodzi to praw dopodobnie z pow odu w iel­
kiej przew odności cieplnej miedzi. Jeśli przew odność ciep l­
ną srebra oznaczym y liczbą 1 0 0 , to miedzi będzie —  82,8, 
a żelaza (stali Bessemera) ok. 8,7, zaś żelaza czystego —  
14,7. W skutek tak wielkiej przew odności cieplnej spawa­
nie miedzi elektrodami miedzianemi otulonemi w zimnym 
stanie jest prawie niemożliwe, gdyż jeziorko roztopione 
pod elektrodą nie może się utworzyć i wskutek niskiej 
temperatury trudno utrzymać łuk, choć spawanie miedzia­
ną elektrodą nad żelazem jest stosunkowo łatwe.

W pływ  rodzaju prądu na elastyczność łuku przy g o ­
łych elektrodach jest również znaczny. Prąd stały daje luk 
znacznie elastyczniejszy, niż zmienny, czego dowodem  jest 
choćby m ożność spawania na ścianie pionowej lub z dołu 
do góry elektrodami gołem i prądem stałym, podczas gdy 
zmiennym nawet spawanie z góry na dół jest utrudnione,

tak iż łuk daje się tu w yciągać najwyżej na 10 mm. Lecz 
w ystarczy pokryć elektrodę gołą  jakąś warstwą ochronną, 
by spawanie było już możliwe. Np. pokrycie rdzą elek ­
trody gołej pozwala już na spawanie prądem zmiennym. 
Stosowanie elektrod otulonych pozw ala na spawanie prą­
dem zmiennym. Przy elastyczności łuku, określanej w sp o­
sób wyżej podany, ok. 15 mm, można już wygodnie 
spawać. Przykłady zaś wskazują, że elastyczność do 30 mm 
otrzym uje się w normalnych warunkach pracy. E lastycz­
ność do 50 mm można otrzym ać w pewnych warunkach.

Pow yższe w yw ody miały na celu wykazanie, że okre­
ślenie elastyczności łuku jest możliwe. Istnieje więc m oż­
ność sprawdzenia, czy dwie spawarki będą posiadały rów ­
ne czy też różne oddziaływ anie na elastyczność łuku. 
Istnieje też m ożność dokładnego określenia elastyczności 
łuku tych czy innych elektrod. Z jaw isko łuku jest jeszcze 
niezbadane, lecz wpływ  tych czy innych czynników  na ela ­
styczność łuku możemy dość dokładnie ustalić.

BADANIA ŁUKU SPAWALNICZEGO
In2. T .  Żarnecki

Streszczenie. Opis dośw iadczeń, ustalających zależność 
Pomiędzy długością łuku spawalniczego i napięciem, oraz 
mocą. Spółczynnik m ocy. Sprzeczność w yników  dośw iad­
czeń z wywodam i innych autorów. W nioski,

Doświadczenia.

Do dośw iadczeń użytó transformatora do spawania 
(spawarki) firmy „E lektrobudow a" S. A. w Łodzi.

P róby przeprow adzono w układzie rys. 1 .

Spawarka

Rys. 1.
Układ połączeń przy badaniu łuku. 

T a b l i c a  I.

D ł u g o ś ć  
łuku 

_»d" mm
7 9 1 0 1 1 1 2 13 15 16

17
2 0

N a p i ę ­
cie V 33 33 35 32 34 43 43 43 50 50

N a tę .
żenię A 40 40 40 41 40 38 8 37 33 34

M o c
W t 0 0 0 1 150 1 140 1 0 0 0 1 050 1 160 1 2 0 0 1 225 1 275 1 2 0 0

Pomiary m ocy, prądu i napięcia w ykonano przy pom o­
cy przyrządów  laboratoryjnych z lustrzaną skalą (prąd przy 
w iększem  natężeniu —  am perom ierzem  tablicowym ). O d le­
g łość ,,d“  w mm między końcem  elektrody i metalem spaw a­
nym m ierzono po odłączeniu spawarki od sieci.

Pierwsze pom iary orjentacyjne dały wyniki następujące:
Co do sposobu przeprow adzenia pom iarów, to na p o d ­

stawie prób orjentacyjnych stw ierdzono, że wskazania przy­
rządów  są trudne do bezspornego ustalenia, gdyż w skazów ­
ki są stale w ruchu. O dczyt wskazań przyrządów  następował 

albo na sygnał jednej z osób odczytu jących , przy­
czem jednocześnie w yłączano spawarkę, albo też no- 

 ̂ towano wskazania w chwili, gdy łuk s'ę przerywał 
~  y  wskutek nadmiernego wydłużenia przy wypalaniu się 
— $  elektrody, vnieruchom ionej w stojaku.

Ponieważ pomiar m ocy watomierzem nie dawał 
wyników, które można byłoby  uznać za zupełnie p e­

wne, pomiaru mocy zaniechano, za wyjątkiem  wypadku, gdy 
chodziło  o ustalenie zależności pom iędzy charakterystyka­
mi statycznemi spawarki przy łuku i przy oporze prak­
tycznie bezindukcyjnym  (wodnym).

W yniki pom iarów  zgrupowano podług wzrastającej o d ­
ległości ,,d", przyczem  w tablicach podano wartości średnie, 
zaznaczając jednocześnie, z ilu pom iarów ob l:ćzono średnie 
wartości.

Dane tablicy II przedstawiają wyniki pom iarów  przy sa- 
m odzielnem  wygasaniu łuku. Różne długości otrzym ano, 
zmieniając rodzaj i grubość otuliny przy stałej średnicy 
(4 mm) m etalow ego rdzenia elektrody i stałem napięciu b ie ­
gu ja łow ego 79 V  oraz stałem natężeniu prądu zwarcia 
300 A.

T a b l i c a  II.

A

I l o ś ć  p o m i a ­
r ó w

10
34 34 40 40

11 12 13 14 15 16 17 18 19

40 41'  42 4 J 44 46 46 49

220: 200 214 214 208 200! 204 1901 190! 177 173 162

4 16 26 1 1 12! 24 14 8 j 18| 13

22 25 26

OO04 29 30 31 32 33 36 38

55 56 59 59 57 58 58 60 61 61 62

 ̂
1 

CO 138 1 1 2 ; 1 2 0 139 139 126 123 125 104 95

6 1 0 6 1 1 1 1 2 1 1 2
4 i

2 1 1
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T a b l i c a  III.

Długość łuku 
„d " mm 14 2 2 27 31 35 38 40 50 53

v „ 45 65 65 79 79 90 90 123 123

V 36 46 50 57 60 63 65 75 80

A 55 70 56 65 60 71 64 83 70

Ilość pom iarów 16 5 5 7 7 8 6 5 5

Tablica III przedstawia wyniki dośw iadczeń  przy użyciu 
elektrod o średnicy rdzenia 2  mm i grubości otuliny 0 , 6  mm. 
Prąd zwarcia =  150 A ; napięcie biegu ja łow ego by ło  zm ien­
ne i zostało uw idoczn ione w tablicy. Pom iary przy w ypalo­
nym łuku.

D ługość i napięcie łuku.

Na rys. 2  w układzie d —  V  przedstawione są w y­
niki pom iarów  z tablic I —  IV i VI. N apięcie wzrasta z w y ­
dłużającym się łukiem prawie niezależnie od prądu w łuku, 
przyczem  zależność między napięciem  i długością łuku 
przedstawia z pewnem przybliżeniem  linję prostą, przecho­
dzącą przy 1 mm odległości na w ysokości 21 V.

Dla porównania z otrzym anemi wynikami na rys. 3 p o ­
dana jest zależność napięcia i długości łuku prądu stałego 
podług K. M e l l e r a  „Lichtbogenschw eissung", str. 12.

Jak w idać z porównania rys. 2  i 3, przebieg zm ienności 
napięcia i długości łuku jest podobny przy prądzie stałym 
i zmiennym. N apięcie ok o ło  2 0  V, występujące przy długości 
łuku d =  0 , zużyte jest na pokonanie oporu przejścia m iędzy

T a b 1 i c a IV.

d mm 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 14 15 16 17 18 2 1 23 25 27

V 27 32 33 33 42 39 43 47 49 45 45 45 54 53 59 53

A 62, 62 61 60 58 57 55 56 54 53 55 52 45 47 43 43

W 1 2 0 0 1 650 1 750 1 800 1 800 1 750 1 830 1 950 1 800 1 980 1 850 1 950 2 050 2 030 1 850 1 820

VA 1 670 1 980 2 0 1 0 2  0 0 0 2 440 2 230 2 400 2 630 2 650 2 390 2 400 2 340 2 450 2 490 2 540 2  280

Ilość
pom iarów 2 9 1 0 3 6 8 4 8 16 3 5 5 7 7 5 7

Tablica IV zawiera wyniki pom iarów  przy stałem na­
pięciu biegu ja łow ego V0 =  87 V i stałym prądzie zwarcia 
I  z =? 72,5 A. Do 18 mm długości łuku wyniki otrzymano, 
przeryw ając łuk i odczytu jąc przyrządy na sygnał osoby o d ­
czytującej amperomierz. W yniki 21— 27 mm otrzym ano przy 
w ypaleniu się łuku.

T a b l i c a  V,

V _ 14 23 42 47 50 60 74 80 8 6 87,5

A 72,5 70,5 6 8  i 60 57 55 47 33 to OJ 7 —

W — 980 1 565 2 500 2  680 2 750 2 820 2 440,1 840 780 _
Tablica V  przedstawia charakterystykę statyczną spa­

warki przy oporze bezindukcyjnym  i napięciu biegu ja łow e­
go oraz prądzie zwarcia takim, jak i w tablicy IV,

T a b l i c a  VI.
Zmiana napięć i prądów przy stałej długości łuku.

Napięcie • biegu jałow ego V 85
-

6 6 76
łuku V 2 2 23 26,6

Prąd zwarcia A 76 150 276
łuku A 70 135 253

W  tablicy VI zestawione są wyniki pom iarów przy m o­
żliwie stałej długości łuku. D o dośw iadczenia użyto 4 mm 
elektrody firmy „Perun", o grubości otuliny 1 mm. Po zapa­
leniu łuku elektrodę opierano silnie o płytę, pochylając ją 
jednocześnie pod  kątem 30" w zględem  płyty. Przy w iększem  
natężeniu długość łuku mogła być  nieznacznie w iększa od 
długości przy małem natężeniu; w obec trudności jednak zm ie­
rzenia tej długości i przewidywania niewielkich różnic 
procentow ych, dla uproszczenia można przyjąć, że niezm ien­
na długość łuku była zachowana.

W ielkości, podane w tablicy VI, są wartościam i śred- 
niemi z 15-stu pom iarów.

łukiem i końcem  elektrody oraz łukiem i „jeziork iem ” roz­
topionego metalu. N apięcie to jest niezależne od w ielkości 
prądu.

Nawiasem warto zaznaczyć, że zdolność wyciągania łu­
ku prądu zm iennego przy użyciu otulonych elektrod jest 
znacznie większa od m ożliw ości, jakie dają nam normalne 
(gołe) elektrody przy prądzie stałym.

Dlucjoic tuku h/ 7% i 

Rys. 2.
Zależność napięcia od długości łuku przy prądzie zmiennym.

Dr. Inż. A . W a c l a w i k  w „E T Z ‘ ‘ z 1934 r. str. 71, 
stwierdza, że napięcie łuku maleje przy w zroście prądu, je ­
żeli długość łuku jest stała. Omawiając tę zależność, podaje 
rys. 4, przedstaw iający hyperboliczny przebieg prądu i na­
pięcia. Inż. I. K r y m k o  powtarza ten rysunek w „P rzeglą­
dzie E lektrotechnicznym " z 1934 r. str. 238 i na nim opiera 
dyskusję nad elastycznością łuku. Z podanego przez K. M e 1- 
1 e r a rys. 3 można odczytać, że przy przejściu z 50 na 200 A, 
a w ięc przy czterokrotnem  powiększeniu prądu, spadek na­
pięcia dla 2 mm długości łvku wynosi tylko 3,7%, dla d ługo­
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ści 1 0  mm tylko 5% . Opierając się na rys. 4, m ożnaby przy­
puszczać, że spadek napięcia będzie większy.

Dr. Inż. W  a c 1 a w  i k nie podaje, czy  omawiane krzy­
w e są wynikiem  dośw iadczeń, czy  leż  rozważań teoretycz­
nych. Brak skali na rys. 4 nie pozw ala na stwierdzenie, w ja-

O 1 2 3 4  5 6  7 8 9  10 
D ł u g o ś ć  l u k u  w

Rys. 3.
Zależność napięcia od długości iuku przy prądzie stałym.

kim stopniu krzyw e te odpow iadają temu zakresowi zmien- 
n°ści, z którym mamy do czynienia w łuku spawalniczym.

Pomiar długości ,,d“ przy normalnym krótkim luku jest 
bardzo trudny przy spawaniu gołem i elektrodam i. Przy spa­
waniu m aszynowem m ożnaby tę odleg łość ustalić w p ew ­
nych warunkach, lecz w ielkie tańczące krople, zbierające, 
SIS na końcu elektrody, nie pozw alają na ścisłe określenie 
tego odstępu. Przy użyciu elektrod otulonych koniec e lek ­
trody w czasie spawania otrzymuje kształt w ięcej ustalony.

Pomiar napięcia i prądu przy pom ocy  oscylografu dal­
by ściślejsze wyniki, niż w opisanych w yżej dośw iadcze­
niach, brak jednak sposobu ścisłego pomiaru długości łuku 
P r z y  krótkim łuku.

Zgodność w yników  dośw iadczeń  tablic I —  I V  i V I  w 
ogólnej ilości ok o ło  450, pozw ala na przypuszczenie, że w y ­
niki te nie są przypadkow e, nie potw ierdzają one jednak 
Przebiegu zmiany napięcia i prądu wg. rys. 4,

7 1 '
a eżność napięcia od prądu w łuku podług A. W aclawika.

'

Były robione próby spawania prądem ok o ło  1 2  A  w łu-
u. napięcie przy elektrodach otulonych o średnicy 1 , 2  mm 

! cr” tkim łuku w ynosiło ok. 25 V , t. j. tyle, ile otrzym ywano 
1 P r z y  w ielkich prądach i grubszych elektrodach.

Póki ściślejsze badania łuku spaw alniczego nie ustalą 
zależności m iędzy prądem i napięciem  w  łuku przy stałej 
długości łuku, można przypuszczać, że wyniki podanych d o ­
św iadczeń są słuszne. Zależność, podaną na rys. 4, należa­
łoby  w ięc postaw ić pod  znakiem zapytania.

O 10 2 0  3 0
O dległość e lektrod  w

Rys. 5.
Charakterystyka spawarki prądu zmiennego 

w funkcji długości łuku.

D ługość i m oc łuku.

Na rys. 5 przedstawiona jest zmienność napięcia, prądu, 
w oltoam perów  i m ocy łuku w funkcji jego d ługości pg. da­
nych tablicy IV. Rys. 6  przedstawia charakterystyki spaw ar­
ki w funkcji natężenia prądu przy luku V i i przy oporze 
bezindukcyjnym  V» .

M oc wzrasta z długością łuku i w granicach do 2 0  mm 
wyrażona jest prostą. G dy zw rócim y uwagę, że cała energją

Rys. 6 .
Charakterystyka spawarki przy łuku (V i )  

i przy oporze bezindukcyjnym  (Va) .

elektryczna w łuku zmienia się w cieplną, to stwierdzimy, 
że w chw ili zetknięcia elektrody z masą metalu spawanego, 
c iep ło  wydziela się w punkcie zetknięcia; przy wydłużającym  
się łuku, oprócz nagrzewania metalu i elektrody, nagrzewa
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się pow ietrze, jednocześnie m oc rośnie. Przyjmując, że ilość 
ciepła  w ydzielonego na końcu elektrody i na masie nie zm ie­
nia się przy w ydłużającym  się łuku, przypiszem y wzrost m o­
cy  rosnącem u nagrzewaniu pow ietrza, Przy 6  mm łuku ok oło  
2 0 % dostarczonej do łuku energji będzie zużyte na niepro-

Ryj. 7.
Oscylogram  prądu i napięcia przy łuku prądu zmiennego 

podług Mellera.

dukcyjne nagrzewanie powietrza. Na rys. 5 w idzim y krzywą 
m ocy, leżącą poniżej krzywej w oltoam perów  w łuku. Mamy 
więc tu pewien spółczynnik mocy, różny od 1 .

Spółczynnik m ocy łuku.

Poszukując przyczyny w ystępowania cos f  w łuku, p o d ­
dano oscylograficznem u badaniu przebieg łuku, Jed n ocze ­
śnie szukano dośw iadczalnego wyjaśnienia następującej 
sprawy.

Paterson na str. 32 „H andbook for Electric W elders", 
wyjaśniając zjaw isko łuku przy prądzie zmiennym, mówi: 
„ napięcie 2 0  V jest niezbędne do utrzymania łuku i jest ja- 
snem, że gdy napięcie spada poniżej tej wartości, to łuk ga­
śnie. W ynika z tego, że przy spawaniu prądem zmiennym w 
równych odstępach czasu następują chwile, gdy napięcie 
jest zawarte pom iędzy 20 i —  20 V; w tym mom encie prąd w 
łuku nie będzie p łynął". Dalej Paterson na podstawie p o ­
równania sinusoid dow odzi, że okres gaśnięcia łuku jest tem 
większy, im niższe jest napięcie maksymalne biegu ja łow ego. 
G aśnięcie łuku pow oduje trudności w spawaniu gołem i e lek ­
trodam i przy prądzie zmiennym. M eller, we wspomnianej 
już książce „Lichtbogenschweissung", podaje na str. 13 
oscylogram  (rys. 7) napięcia i prądu w łuku. N apięcie jest tu 
silnie odkształcone.

Na początku półokresu  w idoczne jest wyraźne ostrze 
„zapłonu", poczem  napięcie z drobnemi wahaniami utrzym u­
je się na stałej w ysokości. Prąd ma charakter sinusoidalny 
z lekkiem odkształceniem  w chwili ostrza dla krzywej na­
pięcia; odkształcenie to następuje po przejściu przez zero 
i nie jest przerwaniem przepływu prądu, ale chw ilow em  za­
hamowaniem wzrostu prądu.

O scylografow anie przeprow adzono oscylografem  pętli­
cowym  Siemensa w Laboratorjum Państw. Szkoły Przem. 
Techn. w Łodzi. Napięcie łuku za pośrednictwem p oten c jo ­
metru przenoszono na jedną z trzech pętlic oscylografu, na­
tężenie prądu —  przez transformator prądow y lub bocznik na 
drugą pętlicę. Różnicy we wskazaniach, zależnie od użycia 
bocznika lub transformatora prądow ego, nie zauważono,

Otrzymany oscylogram , przedstaw iony na rys. 8 , w ska­
zuje na znaczne odkształcenie krzyw ej napięcia, przy regu­
larnej (podług obserwacji) sinusoidzie prądowej. Przesu­
nięcia punktu przejścia przez zero krzywej prądu i napięcia 
nie zauważono. Oscylogram  długiego i krótkiego łuku róż­
nił się tylko w ysokością  amplitud prądu i napięcia, ale nie 
charakterem  krzywych.

W  porównaniu z krzywą napięcia, podaną przez M elle­
ra, różnica polega na złagodzeniu ostrza zapłonu i większej

w ysokości w pierwszym  ćw ierćokresie w porównaniu z dru­
gim. K rzywa prądow a nie w ykazyw ała żadnych odkształceń, 
ani w chwili przejścia przez zero, ani nawet w  chwili osiąg­
nięcia w artości zapłonu przez krzywą napięcia. Prąd wzra­
stał od  w artości ujemnych do dodatnich nieprzerwanie, n ie­
zależnie od  chw ilow ej w ielkości napięcia. Dla sprawdzenia, 
czy  przyczyną utrzymania łuku nie jest otulina elektrody, 
spawano krótkim  łukiem naprzemian drutem gołym  i otu lo­
nym, przyczem  obserw ujący ekran oscylografu żadnych róż­
nic nie zauważyli. Jedynem  zauważonem odkształceniem  
krzyw ej prądu była  niejednakowa amplituda dodatnia i ujem ­
na, łuk miał w ięc w  pewnym, acz nieznacznym  stopniu, cha­
rakter w entylow y. Przyczyną tego jest praw dopodobnie n ie­
sym etryczne ukształtowanie elektrod: cienki drut i blacha 
żelazna. Poszukiwanej przez nas przyczyny występowania 
cos  <f różnego od 1 upatrywać m ożem y w kształcie krzywej 
napięcia. M im o w spólnych punktów przecięcia  osi czasu 
przez krzyw e prądu i napięcia, moment maksymum nie jest

jednoczesny, dla napięcia następuje on wcześniej, niż dla 
prądu. Odcięta środka ciężkości pola, zawartego pom iędzy 
sinusoidalną krzywą prądu i osią czasu tp, jest większa, niż 
odcięta odpow iedniego punktu pola, zawartego pom iędzy o d ­
kształconą krzywą napięcia i osią czasu tn. Jest to jed no­
znaczne z opóźnianiem  się rów now ażnego prądu sinusoidal­
nego względem  sinusoidalnego napięcia, spółczynnik mocy 
leży w granicach 0,8 —  0,95.

W nioski.

Z podanych wyżej opisów doświadczeń najważniejszą 
sprawą dla praktyków  w dziedzinie spawania jest wzrost na­
pięcia i m ocy przy w ydłużającym  się łuku. Pomijając gorsze 
w topienie spoiny w metal spawany i n iepotrzebnie w iększy 
obszar nagrzewania metalu przy długim łuku, sam wzgląd na 
ekonom iczną stronę spawania skłania do spawania krótkim 
łukiem, ze względu na zmniejszanie się strat cieplnych przy 
m alejącej długości łuku.

Dla elektryków  ciekawym  być może fakt n ieprzerw a­
nego przepływu prądu sinusoidalnego przy spawaniu łukiem 
prądu zmiennego. Umożliwia to prowadzenie niezryw ające- 
go się elastycznego luku i otrzymanie równom iernie w top io ­
nej spoiny.

Nie bez znaczenia jest rów nież um iejscow ienie przy­
czyny Cos <p w samym charakterze łuku —  w kształcie 
krzywej napięcia.

Spawanie elektryczne jest dziedziną, której całości czę ­
sto nie ogarnia an: elektryk-teoretyk, ani m etalurg-praktyk; 
wpływa to na wytwarzanie się teoryj i opinij, nie w ytrzy­
mujących „ogniow ych" prób doświadczeń.
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SPOINA I OTULINA ELEKTROD
Inż. M aksym ilian D ziergowski

Streszczenie. W yniki prób w ytrzym ałości spoin, otrzy­
manych z elektrod otulonych, w zależności od składu otuliny.

W ielki rozw ój spawania łukiem elektrycznym  zaw dzię­
czamy elektrodom  otulonym. Otulina pozw ala na otrzym y­
wanie spoiny o najrozm aitszych w łasnościach od miękkich 
do w ysokow artościow ych  gatunków stali. Przez skład otu ­
liny w znacznym stopniu możem y oddziaływ ać na spoinę.

D o w szelkich pow ażnych robót używa się elektrod 
otulonych i można przypuszczać, że dalsze udoskonalenie 
spawania łukow ego zależy od ich ulepszenia.

Poza zagadnieniem wyrobu elektrod drogich dla spawa­
nia w yższych gatunków stali istnieje zagadnienie taniej, sa­
modzielnie wykonanej elektrody, ściśle związany z dalszem 
i silniejszem rozpow szechnieniem  spawania łukow ego.

Jak wiadom o, dotychczas najtańszem b y ło  spawanie 
gołem i elektrodam i prądem stałym, lecz m ożliw ości elek ­
trod gołych  są m ocno ograniczone. W  łuku składniki d o ­
brej elektrody ulegają wypalaniu, a działanie azotu czyni 
sPoinę kruchą, podczas gdy tania elektroda otulona daje 
spoinę miękką i ciągliwą. Dla konstruktora ważnem jest, 
aby spoina nie była kruchą i pękającą od uderzeń lub 
Wstrząsów.

Sądzić można, że tylko badania w pływ u tej czy  innej 
otuliny na w łasności spoiny mogą doprow adzić do pow aż­
nego posuwania się naprzód spawania elektrycznego łukiem. 
Zagadnienie otuliny jest często poruszane w prasie technicz­
nej, lecz w oświetleniach m ocno sprzecznych, co  w wielu 
wypadkach przypisać należy tendencjom , nie mającym nic 
Wspólnego z prawdą techniczną, lub naukową. Spawanie 
łukiem zaczęło  się rozw ijać dop iero z chwilą, gdy badanie 
spoin stanęło na w łaściw ym  gruncie: gdy tylko dośw iadcze­
nia i w ytrzym ałość spoin określały dobroć tego czy  innego 
środka, gdy osiągnięto zgodność w yników  w w ielokrotnie 
Powtarzanych dośw iadczeniach i gdy poza badaniem spoin 
badać zaczęto części konstrukcyj i całe konstrukcje.

W ob ec w ielkiego wpływu otuliny na w łasności spoiny 
kwestja zależności spoiny od otuliny staje się może najcie- 
kawszem zagadnieniem w sprawie spawania łukow ego i dla­
tego pragnę poniżej przytoczyć wyniki prób określenia tej 
Zależności. W spom nę tu jednocześnie, że były  robione 
również liczne próby określenia w pływu w ielkości prądu w 
*uku na w ytrzym ałość spoiny, lecz, niestety, wszystkie do- 
sWiadczenia musiały być  odrzucone w obec stwierdzenia 
w Pływ u czynników  innych, a m ianowicie wpływu grubości 
^Pawanych pręt ów  na w ytrzym ałość przy zgięciu, oraz do- 

roci wykonania spoiny przez spawacza. O kazało się bo- 
'Vle®, że przy zginaniu blach do 3 mm grubości występują 
^ 'e j s z e  siły, niż przy zginaniu grubszych blach. R obiono 

z Próby przy elektrodach 4 m m -owych różnych w ytwórni 
t^ d a in i od  100 do 200 A  w  łuku z różnorodnym  skutkiem.

^oświadczeniach dążono do ustalenia w pływ u prądu na 
"'Ytrzym ałość spoiny. W ytrzym ałość spoiny określana była 
P,zez Próbę wstępną zginania pod kątem 90 w spoinie. W ie- 
* Próbek przy prądzie wzrastającym  pow yżej 130 A  dawa-
0  złe wyniki, a kilka próbek przy prądzie ok. 110 A  dało 

wVniki dobre. O gółem  przeprow adzono ok. trzydziestu 
Prób, które miały wskazywać, jaikoby prąd pow yżej 120 A  
PrzV  ̂ mm elektrodzie dawał przepaloną spoinę. N iestety 
lednak, na w niosek ten nie pozw alały dalsze badania, które 

■iwały dobre wyniki przy 200 A  w łuku, przy zastosowaniu 
elektrod 4 mm -owych.

Próby pow yższe wykazują, jak w iele czynników  ma tu 
w pływ  i jak trzeba b yć ostrożnym  przy wyciąganiu w nio­
sków. Sądzićby można, że jeśli na dziesięć dośw iadczeń 
dwa dadzą dodatnie wyniki, to kw estję należy uważać za 
m ożliwą i tylko, jeśli żadne dośw iadczenie nie udaje się lub 
udaje się z w iełkiem i trudnościami, należy uważać warunki 
za niem ożliwe lub trudne.

I grupa dośw iadczeń.

Zaczęliśm y od prób utrzymania łuku przy pom ocy  e lek ­
trody gołej. P róby te dokonyw ane były  elektrodam i różnej 
grubości, od  1 do 4 mm, głów nie zaś 2  i 4 m m -owem i. Były 
one powtarzane przez trzech spawaczy.

Przy stosowaniu prądów  jak do elektrod otulonych 
próby te nie udawały się.

Przy zwiększaniu prądów  do 140 A  przy 2 mm -owej 
elektrodzie oraz do 260 A  przy 4 mm -owej elektrodzie łuk 
z trudnością wprawdzie, lecz można b y ło  zapalić i utrzy­
mać. ■

U dało nam się otrzym ać w ten sposób spoiny do 3 cm 
długości elektrodą 2-minową i do 5 cm —  elektrodą 4 mm.

Łuk zapalał się i gasł niezależnie od woli spaw ającego, 
był syczący, bardzo trudny do utrzymania i rozpryskiw ał 
metal. Przy krótkiem  nawet spawaniu elektrody nagrze­
wały się do czerw oności.

M ożna by ło  zauważyć, że zapalanie s;ę łuku jest tem 
łatwiejsze, im większym  prądem próbow ano spawać.

Przy dalszych dośw iadczeniach w tejże grupie usiłow a­
liśmy określić, czy  materjały, z których mieliśmy zamiar 
tw orzyć otulinę, w pływają dodatnio na trw ałość łuku i w ja­
kim stopniu. Przygotowaliśm y w tym celu kilka rodzajów  
elektrod otulonych. Każdy rodzaj posiadał otulinę, zrob io ­
ną tylko z jednego materjału, przyczem  masa na otulinę b y ­
ła mieszaniną w ody  z danym materjałem. A by  otrzym ać 
otulinę, m aczano drut w masie i suszono. Otulina, otrzym a­
na w ten sposób, miała grubość ok. 0,3 mm i była w w ięk ­
szości w ypadków  bardzo nietrwała, odpadająca nawet przy 
słabych uderzeniach.

Tabela poniższa przedstawia wyniki prób, dokonanych 
z ośmioma różnemi elektrodami.

T a b e l a  1.

K° Skład otuliny Jakość otuliny Trwałość
łuku

1 Tlenek magnezu Miękka, ścieraj, się Długotrwały *)
2 Szlamkreda >ł >» ” >ł

3 Cement »  » »
4 Gips Trwała, nieścieraj. się

Krótkotrwały5 Szkło wodne » »
6 Dekstryna » » »
7 Grafit M iękka, ścieraj, się Pośredni
8 W ęgiel drzewny W » M »

K rótkotrw ałość łuku, otrzym yw anego eleiktrodami Nr. 
5  i 6 , pochodziła  praw dopodobnie z różn icy m iędzy szyb­
kością spalania się otuliny i topienia się elektrody. Otulina, 
spalając się szybciej, pozostaw iała elektrodę obnażoną —  
stąd przerwa.

Próby powyższe, jak i podobne, wykonywane z innemi 
materjałami, skłaniają do twierdzenia, że każda otulina w

*) Łuk najłatw. do utrzymania.
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sposób mniejszy lub większy wpływa dodatnio na podtrzy­
manie łuku.

Próby te b y ły  rów nież dla nas podstaw ą do dobiera­
nia różnych m aterjałów  celem  otrzymania odpow iednich 
elektrod otulonych. E lektrody takie udało nam się otrzy­
mać po przeprow adzeniu całego szeregu dośw iadczeń i z n ie­
mi to już zostały w ykonane dośw iadczenia II grupy.

II grupa doświadczeń.

W  drugiej grupie dośw iadczeń  ch odziło  nam o stw ier­
dzenie, czy  elektroda otulona w łasnego wyrobu, a w ięc i ta­
nia, m oże zastąpić kosztow ną elektrodę fabryczną i w ja­
kich w ypadkach.

Sądziliśmy, że najlepsze rozwiązanie tego zagadnienia 
będzie można otrzym ąć, porów nyw ując w ytrzym ałość spoiny 
z w ytrzym ałością spawanego materjału.

Pierwszem i próbami, jakim poddaliśm y spoiny w y k o ­
nane naszemi elektrodam i, były  próby w ytrzym ałości na 
zrywanie i zginanie.

D o prób w ytrzym ałości r.a zrywanie używaliśmy 
dźwigni dwuramiennej, w ykonanej we własnych warszta­
tach. Próby te w ykonane b y ły  na próbkach z blachy 1,5 mm 
grubości, o kształcie i wymiarach, jak na rys. 1 w  sposób

< A L .  ,

>

------------------ , y i — -■— a —

Rys. 1.

następujący: z arkusza blachy w ycinano dwa kawałki o w y ­
miarach ok. 70 X  150 mm. Następnie spawano je na styk 
bez ukosowania; z otrzym anego w len sposób kawałka b la ­
chy, rys. 2, odcinano paski o szerokości 11 mm Z pasków 
w ykonyw ano próbki w ten sposób, aby spoina była  zawsze 
na środku zw ężonej części próbki. W ykonyw aliśm y zazw y­
czaj próbki trzech rodzajów :

1 ) próbki, wycinane wprost z blachy niespawanej, aby 
m óc ocen ić w ytrzym ałość samego materjału;

2 ) próbki, wycinane z blachy spawanej ze szwem nie­
naruszonym;

3) próbki, wycinane z blachy spawanej ze szwem, sp iło­
wanym do grubości blachy.

Pierwsze próby dla orjentacji wykonaliśm y na p rób ­
kach z blachy żelaznej, spawanych elektrodam i Boehlera. 
D ały one wyniki, podane w  tabeli poniższej:

T a b e l a  2,

W ytrzy­
małość 

Nr próbek 
’ i bez 

spoiny 
I kg/m m 2

Wytrzym. 
prób ze spo­

iną nienarusz, 
kg/mm*

M iejsce 
zerwania 
obok lub 
na spoin,

Wytrzym. 
próbek ze 

spoin, spiłow. 
kg/mm*

M iejsce 
zerw. 

obok lub 
na spoin.

1 35 33,5 obok 31.5 obok
2 37,7 33 31,5 Jł
3 33,5 31 31,5
4 37 35,5 31,5
5 33,5 34,5 31,5 Jł
6  j 34,5 35 na sp. 31
7 1 36,5 » »» 31 >,

P róby następne w ykonaliśm y rów nież na próbkach 
z blachy żelaznej, jednak spawanych elektrodam i 2 2  mm 
z otuliną wg. dalej podanego składu. Dały one wyniki 
następujące:

T a b e l a  3.

Nr,

W ytrzy­
m ałość
próbek

bez
spoiny
kg/mm 2

W ytrzym . 
prób ze spo­
iną nienaru*- 

szoną w 
kg/m m 2

M iejsce 
zerwań, 
obok lub 
na spoin.

W ytrzym. 
próbek ze 

spoiną sp iło­
waną w 
kg/m m 2

M iejsce 
zerwania 
obok  lub 
na spoin.

1 38,3 37,5 obok 30,5 obok
2 37,5 24,5 na sp. 31,5 >ł
3 37,5 37 obok 31,0 »>
4 38,3 37 28,5 na sp.
5 37,5 36,5 33 obok
6 38,3 37 ł ł 32,4 .
7 38,3 42,2 32,4
8 37,5 41,7 32,4 5ł

9
“

32,4 >ł

Chcąc poddać spoinę otrzymaną temi samemi elek tro­
dami, co  i w dośw iadczeniach pow yższych , jeszcze większym 
naprężeniom, wykonaliśm y następne dośw iadczenia z b la ­
chą z miękkiej stali. W yniki otrzymaliśm y następujące:

T a b e l a  4.

Nr.
W ytrzym ałość 

próbek bez 
spoiny kg/m m 2

W ytrzym ałość 
próbek ze spoiną 

spiłowaną 
kg/m m 2

M iejsce zerw a­
nia obok lub 

na spoinie

1 59,5 59,5 obok
2 60 60 J>

3 59,5 62 f i

4 59,5 61,5
5 58,8 61,8
6 58,8 59,5 >»
7 — 59,5 »
8 — 60 »>
9 --- na s p .

W szystkie pow yższe próby w skazywały, że w ytrzym a­
łość spoiny na rozerwanie w ynosiła 1 0 0 % wytrzym ałości 
materjału m acierzystego.

W  doświadczeniach tych próbki zryw ały się w m iej­
scach oddalonych ok. 10— 15 mm od  spoiny, z wyjątkiem, 
rozumie się, w ypadków , gdy zerwanie następow ało na spoi­
nie. W nioskujem y stąd, że zrywanie nie następow ało 
z przyczyny zbytniego nagrzania eię materjału przy spaw a­
niu w pobliżu spoiny, lecz dzięki przekroczeniu granic w y ­
trzym ałości m acierzystego materjału.

Następną serją dośw iadczeń by ły  dośw iadczenia na 
zginanie. W ykonyw aliśm y je rów nież początkow o z blachą 
żelazną 1,5 mm grubości, ze spoiną nienaruszoną. Paski b la ­
chy, szerokości od 5 —  150 mm usiłowaliśm y złam ać na 
spoinie. W  tym celu um ocow yw aliśm y je w imadle trzema 
różnemi sposobam i:

1) um ocow anie w od leg łości 10 —• 30 mm od spoiny;
2 ) um ocow anie tuż pod  spoiną;
3) um ocow anie na spoinie.
W  pierwszym wypadku blacha pękała tuż nad miejscem 

um ocowania. W  drugim wypadku blacha pękała również 
tuż nad m iejscem  umocowania, jednakże pod, a nie na spoi­
nie. W  trzecim  wypadku blacha pękała nad spoiną w o d ­
ległości różnej —  od 5 do 15 mm.

W  dośw iadczeniach pow yższych  blacha pękała dopiero 
po w ielokrotnem  przeginaniu jej w jedną i drugą stronę. W y  
padki pęknięć na spoinie by ły  rzadkością.
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D oświadczenia na zerwanie i zginanie, powtarzane w ie ­
lokrotnie i z tyra samym skutkiem, upoważniają nas do 
twierdzenia, że spoina wykonana taniemi elektrodam i, z otu­
liną według pod an 2 go niżej składu, jest wytrzym alsza, jeże ­
li chodzi o blachę żelazną 1,5 mm grubości, od samego ma­
terjału spawanego, m oże w ięc w zupełności zastąpić drogą 
elektrodę fabryczną.

M a t e r ja ł y ,  w c h o d z ą c e  w  s k ła d  o t u l i n y  e l e k t r o d ,  j a k i e -  
nn w y k o n y w a l i ś m y  p o w y ż s z e  p r ó b y ,  są n a s t ę p u j ą c e :

1 0 0  g szlamkredy,
2 0  „ grafitu,
18 „  szkła w odnego,

125 ,, w ody.
Szkło w odne należy rozpuścić w w odzie i płyn otrzy­

many w lać do szlam kredy i grafitu, uprzednio dobrze w ym ie­
szanych. Otrzymuje się w ten sposób po wymieszaniu gęsty 
płyn. Drut, zanurzony i po w yjęciu  wysuszony, otrzymuje 
trwałą, jasno - szarą otulinę, grubości ok. 0,3 mm.

Rys. 2.

R y s .  2 p r z e d s t a w i a  o s ie m  p r ó b e k  b l a c h y  s t a l o w e j  1,5 
m m, o  s p i ł o w a n e j  s p o in ie ,  z e r w a n y c h  o b o k  s p o i n y  w  z n a c z ­
nej  o d l e g ł o ś c i ,  10 —  15 m m.

R y s .  3 p r z e d s t a w i a  p i ę ć  p r ó b e k ,  o  g r u b o ś c i  o d  3 d o  5 
m m , s p o j o n y c h  e l e k t r o d a m i  o t u l o n e m i  o  p o d a n y m  w y ż e j  
k ł a d z i e  o t u l in y ,  a rys. 4 —  p o d o b n e  c z t e r y  p r ó b k i ,  z k t ó -  
r yc h  d w i e  l e w e  p ę k ł y  na s p o in ie .

P r ó b y  z  b l a c h a m i  1,5 ram d a ł y  w i ę c  w y n i k i  n a d s p o -  
Miewanie d o b r e ,  c o ,  b y ć  m o ż e ,  p r z y p i s a ć  n a l e ż y  t e ż  s p e ­

c ja lne j  k o n s t r u k c j i  t r a n s f o r m a t o r ó w ,  z a s t r z e ż o n e j  w  U r z ę -  
Zle P a t e n t o w y m  p r z e z  , , E l e k t r o b u d o w ę " ,  d o z w a l a j ą c y c h  na

u k ł a d a n i e  t a k  s i l n y c h  s p o in .  W y t r z y m a ł o ś ć  s p o i n y ,  ok .  
1 0 0 %  w y t r z y m a ł o ś c i  m a t e r j a łu  m a c i e r z y s t e g o ,  j e s t  w y n i k i e m ,  
k t ó r e g o  n a w e t  n a j w i ę c e j  p r z e r e k f a m o w a n e m i  p r z y r z ą d a m i  
d o  s p a w a n ia  n ie  d a j e  s ię  o s ią g n ą ć ,  np .  p r z y  s p a w a n iu  
w  w o d o r z e .

Rys. 3

Próby w ytrzym ałości spoiny na zginanie przy blachach
3 —  4 i 5 mm w połączeniu na styk z ukosowaniem i bez 
ukosowania dawały również wyniki zadawalniające, lecz 
początkow o bardzo w iele prób było nieudanych, tak, iż przy­
puszczać można, że przedstawione tu próbki na rys. 4 
św iadczą o w artości spoin, w ykonanych samodzielnie. Spoi­
na jest miękka, daje się łatw o obrabiać pilnikiem i w ytrzy­
muje pow ażne naprężenia. W  wielu wypadkach przy d o ­
św iadczeniach pękała nie spoina, lecz materjał m acierzysty 
ściśle przy spoinie, t. j. w miejscu najwięcej uszkodzonem 
przez tem peraturę spawania.

Zagadnienie elektrod otulonych jest w ielkiej wagi w 
dziedzinie spawania łukow ego; od udoskonalenia elektrod 
lub otuliny zależy postęp i dalszy rozw ój spawania łukiem.

Rys. 4

Poza pracami, prowadzonem i w wielkich zakładach m eta­
lurgicznych nad w yrobem  elektrod otulonych, niezbędne są 
prace nad w yrobem  elektrod tanich dla rozszerzenia 
i uprzystępnienia spawania elektrycznego najmniejszym pra­
cow niom  ślusarskim lub kowalskim.
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TARYFY TRAMWAJÓW I KOLEI DOJAZDOWYCH
Inż. Tadeusz Banlewlcz
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Streszczenie. Kalkulacja kosztów  przejazdu. Taryfa.
System y taryfow e. M etoda d-ra Patza obliczania gospodar­
czo  najkorzystniejszej taryfy. W yniki osiągnięte w przed­
siębiorstw ach polskich przy dostosow aniu taryfy do zdolno- (idzie 
ści płatniczej ludności.

Opłaty, pobierane przez przedsiębiorstwa komunika­
cyjne, jak zresztą przez każde przedsiębiorstwo handlowe, 
muszą być ustalane w takiej w ysokości, żeby pokrywały 
koszty eksploatacji łącznie z podatkami, oraz żeby nad­
wyżka eksploatacyjna wystarczyła na oprocentowanie i um o­
rzenie zaciągniętych pożyczek, na. odnawianie urządzeń, 
wreszcie —  na oprocentowanie kapitału zakładowego i ew. 
umorzenie jego, o ile przedsiębiorstwo po ekspirowaniu 
koncesji przechodzi bezpłatnie na rzecz Państwa lub 
gminy.

O płaty te są oparte na taryfach, t. j. na opłacie za 
jednostkę przebiegu; za jednostkę przebiegu dla ruchu oso­
bowego, o którym tylko będzie mowa w niniejszym refera­
cie, przyjm uje się zwykle pasażero-kilom etr.

Przy ustalaniu taryf dla przedsiębiorstw komunika­
cyjnych  należy mieć na względzie specjalny charakter 
„tow aru", stanowiącego przedm iot ich handlu.

Towarem  tym jest „p rzejazd", a jednostką jego „m ie j­
sco-kilom etr", a więc towar, który niezużytkowany ginie 
bez możności przechowania go i odzyskania chociażby czę­
ści jego wartości. Nie wystarcza więc li tylko określić 
koszt własny tego „m iejsco-kilom etra", należy dążyć je d ­
nocześnie do ustalenia takiej opłaty, względnie taryfy, k tó­
ra zachęcałaby publiczność do jaknajwiększego masowego 
wykorzystywania rozporządzalnych m iejsc. Zmusza to do 
wprowadzenia specjalnych ulgowych opłat dla ułatwienia 
korzystania ze środków kom unikacyjnych jaknajszerszym  
warstwom ludności. Ponieważ zaś popyt na towar zależny 
jest od jego ceny i od zdolności nabywczej ludności, prze­
to i w ysokość taryfy musi być ściśle dostosowana do za­
robków ludności, na co  zw rócono w ostatnich czasach, w o­
bec zmniejszania się zarobków, szczególną uwagę.

Na podstawie kosztów  eksploatacyjnych oraz prze­
biegu pociągów  i ilości m iejsc rozporządzalnych możemy 
określić koszt jednego m iejsco-kilom etra.

Do określonych w ten sposób kosztów eksploatacyj­
nych (razem z podatkami) na 1 m iejsco-kilom etr należy 
dodać przypadające na 1 m iejsco-kilom etr koszty oprocen ­
towania i umorzenia pożyczek, koszty odnowienia, wreszcie 
koszt oprocentowania i ew. umorzenia kapitału zakładow e­
go, otrzymamy wtedy sumę wydatków na jeden m iejsco- 
kilometr. Dla pokrycia tego wydatku służy zapłata za p a ­
sażero-kilom etr.

Ponieważ nie wszystkie m iejsca byw ają zajęte, prze­
to opłata za pasażero-kilom etr musi być wyższa od w ydat­
ków na m iejsco-kilom etr w stosunku do tak zwanego sp ó ł­
czynnika zapełnienia wagonów.

W  ten sposób taryfa (opłata za jeden pasażero-kilo- 
metr) wyrazi się wzorem:

(»m +  "</) ' m • ri

A  — suma wskazanych wyżej kosztów eksploata­
cyjnych, podatków, kosztów obsługi kapitału, 
odnowienia i oprocentowania zakładowego ka­
pitału,

nm — liczba wagono-kilom etrów  silnikowych, 

nd — liczba wagono-kilom etrów  doczepnych, 

m liczba miejsc w wagonie (jeśli wagony są tej 
samej pojem ności),

fj — spółczynnik zapełnienia, t. j. stosunek m iej- 
sco-kilom etrów  zajętych do m iejsco-kilom etrów  
rozporządzalnych.

Wydatek na 1 pasaż.-km. 
w groszach.

Napełnienie

Rys. 1.

Na rys. 1 przedstawiona jest zależność taryfy od za ­
pełnienia przy założeniu, że koszty na 1 wagono-kilom etr 
rachunkowy wynoszą 1 złoty i że wagon jos ia d a  40 miejsc.

Należy zw rócić uwagę na należyte określenie spó ł­
czynnika zapełnienia, gdyż bardzo często spotyka się w 
sprawozdaniach cyfry niedokładne, często b. wysokie, otrzy­
mane jako stosunek rozporządzalnych miejsc (zamiast 
m iejsco-kilom etrów ) do liczby pasażerów (zamiast pasaże- 
ro-kilom etrów ).
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Spółczynnik zapełnienia rzadko przewyższa wartość
0,5 dla tram wajów i 0,4 dla podm iejskich kolei do ja zd o ­
wych.

Jest to zupełnie zrozumiałe, gdyż, naprzykład, jeśli 
linja tramwajowa przebiega z jednego krańca miasta przez 
środkową część do drugiego krańca, to pociąg w części p o ­
m iędzy krańcem i centrum miasta zapełnia się pow oli, pa­
sażerowie ci przeważnie opuszczają wagon w centrum mia­
sta, niewitlka tylko ich liczba jedzie dalej —  wreszcie 
w środku miasta w siadają inni pasażerowie, którzy rów ­
nież stopniowo wysiadają. Zaledwie więc w środkowej sto­
sunkowo krótkiej części przebiegu pociąg jest całkow icie 
napełniony, na pozostałej części jest zapełniony tylko czę­
ściowo. Jeśli dalej przyjąć pod uwagę, że w ciągu dnia 
przez cały szereg godzin ruch jest słaby, to jasne jest, że 
spółczynnik zapełnienia nie może być wielki, —  chyba na 
linjach, obsługujących tylko środek miasta.

Na kolejach  dojazdow ych  spółczynnik bywa jeszcze 
m niejszy, gdyż przeważa ruch jednostronny: rano —  w stro­
nę miasta, popołudniu —  w odwrotnym  kierunku, zapeł- 
nienie zaś pociągów  pow racających, t. j. rano z miasta, 
popołudniu do miasta, jest b. niewielkie.

Na rys. 2  po'kazane jest zapełnienie pociągu rannego 
z Grodziska do W arszawy i z powrotem.

Jeżeli przyjm iem y znów pod  uwagę, że duży ruch na 
kolejach dojazdow ych  panuje głównie w godzinach ran­
nych, przy udawaniu się mieszkańców podm iejskich osiedli 
do zajęć, oraz w godzinach popołudniow ych przy pow ro­
cie z zajęć, to jasnem będzie, że osiągnięcie wysokiego 
spółczynnika zapełnienia jest niemożliwe.

Grodzisk

Podkowa Leśna

Komorów
Pruszków

donica Miasta 

W arszawa
If (11 wagony.

Rys. 2.

Dla określenia więc potrzebnych w pływów z pasażero- 
kilometra należy przyjm ować spółczynnik zapełnienia nie 
'vyżej, niż 45% dla tramwajów i 30% dla kolei do ja zd o ­
wych.

Dalszą okolicznością, która musi być przy kalkulacji 
Ptzyjmowana pod uwagę, są udzielane ulgi. Ulgi te mają 
na celu udostępnienie środków kom unikacyjnych osobom 
często z nich korzystającym , lub też udzielane są specja l­
nym kategorjom  ludzi, którzy nie mieliby możności p łace­

nia normalnej taryfy, w celu dostosowania się do ich z d o l­
ności płatniczej.

Do liczby pierwszych ulg należą bilety abonamentowe 
kwartalne, miesięczne lub na pewną określoną liczbę prze­
jazdów, do drugich —  bilety dla dzieci i m łodzieży szkol­
nej, urzędników, w ojskow ych, robotników i t. d.

W szelkie ulgi pow odują zmniejszenie ogólnego w p ły ­
wu, t. j. stratę w porównaniu z tym wpływem, który w y­
padłby na zasadzie wyżej przytoczonej kalkulacji. Strata 
ta musi być pokryta przez pozostałą część pasażerów, t. j. 
normalna taryfa musi być odpow iednio podwyższona, co 
winno być uwzględnione w kalkulacji.

Z pow yższego wynika, że taryfa zależna jest głównie 
od dw óch czynników: kosztów eksploatacji i spółczynnika 
zapełnienia. Pierwszy z nich zaś zależy od liczby w ykona­
nych wagono-kilom etrów . Drogą więc ograniczenia, zm niej­
szenia przebiegu wagonów można obniżać koszty eksplo­
atacyjne, jednakże zm niejszać przebieg pociągów  można 
tylko do pewnej granicy. Przy zbyt dużem zwiększeniu o d ­
stępów pom iędzy wagonami w przedsiębiorstwach tramwa­
jow ych może dojść do tego, że pasażerowie zamiast czekać 
na tramwaj będą w oleli pójść piechotą i w ten sposób będą 
odzw yczajali się od kom unikacji tram wajowej, na kolejach  
zaś dojazdow ych  niewygoda, wywołana zbyt rządkiem kur­
sowaniem wagonów, zniechęca ludzi do osiedlania się pod 
miastem, lub też zmusza ich do korzystania z konkuren­
cyjnych  środków przewozowych.

O szczędności, jakie mogą być osiągnięte w wydatkach 
Eksploatacyjnych, poruszać tu nie będę, gdyż odchyliłbym  
się od w łaściw ego tematu. Natomiast należy zw rócić bacz­

ną uwagę na możliwe polepszenie spółczynnika za­
pełnienia. Normalne ulgi, o których była mowa, 
nie przyczyniają się do poprawy tego spółczynni­
ka, gdyż z ulgowych biletów korzystają przew aż­
nie ludzie pracy, którzy muszą jechać w norm al­
nym czasie do swych zajęć i normalnie z nich 
wracać, co jest już uwzględnione w normalnym 
spółczynniku zapełnienia.

Powiększenie spółczynnika zapełnienia jest 
możliwe przedewszystkiem przez ścisłe, oparte na 
zasadzie dokładnie prowadzonej statystyki, dosto­
sowywanie ilości pociągów  i ich składu do rzeczy­
wistych potrzeb ruchv, a więc zm niejszenie czy to 
liczby pociągów, czy też ich składu w tych god zi­
nach dnia, kiedy frekwencja się zmniejsza. Na k o ­
lejach dojazdow ych, o ile obciążenie poszczegól­
nych linij jest stale podczas każdego kursu n ie­
równomierne, to jest gdy znajdują się stacje, da­
jące znaczną ilość pasażerów w jednym  kierunku, 
t. j. w stronę miasta, należy dawać specjalne p o ­
ciągi, przebiegające tylko część linji o większem 
natężeniu ruchu, względnie zastosować w pewnym 
punkcie linji przyczepianie i odczepianie w ago­
nów. Tak np. na kolei elektrycznej W arszawa —  
Grodzisk przy obciążeniu, wskazanem na rys. 2, 
zastosowano przyczepianie względnie odczepianie 
wagonów na st. Komorów.

Dalszą możnością poprawienia spółczynika zapełnie­
nia jest przyciągnięcie pasażerów na te pociągi, które w 
pewnych godzinach dnia lub też w pewnych kierunkach 
kursują puste, a których liczby nie można zm niejszyć. Na 
kolei elektrycznej W arszawa— Grodzisk pociągi ranne, k tó­
re przywożą mieszkańców podm iejskich osiedli do zajęć do 
W arszawy, wracają puste; również popołudniu musi przy­
być do W arszawy znaczna liczba pociągów  nawpół pu­
stych dla zabrania z powrotem  osób, w racających z zajęć.
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Dla wykorzystania wolnych m iejsc w tych pociągach 
zostały zorganizowane za b. małą opłatą w ycieczki dla 
dzieci i m łodzieży szkolnej, pod warunkiem jednak, że w y ­
cieczki te odbyw ać się będą w dnie powszednie i że będą 
korzystały one z tych pustych pociągów . Cenę za przejazd 
oznaczono na gr. 40 w obie strony do P odkow y Leśnej 
(25 km), ponadto przewożona jest jedna dorosła osoba 
na 1 0  dzieci bezpłatnie. W  porównaniu z ceną normalnego 
pow rotnego biletu zł. 1 , 1 0  dla m łodzieży szkolnej jest to 
b. duże ustępstwo, w ynoszące zgórą 60%.

W ycieczk i te cieszą się b. dużem powodzeniem  i w 
ten sposób zapełnia się wolne miejsca bez ponoszenia ja ­
kichkolwiek dodatkow ych kosztów  eksploatacyjnych.

Ustalona w pow yższy sposób taryfa służy jako p o d ­
stawa dla skonstruowania systemu taryfowego.

Stosowanie taryfy w zależności od liczby rzeczywiście 
przejechanych kilom etrów  jest m ożliwe tylko na takich k o ­
lejach, gdzie są na stacjach kasy, gdzie więc posiadanie 
znacznej ilości różnorodnych biletów  jest możliwe. System 
ten jest najbardziej słuszny, lecz trudny do zastosowania 
tam, gdzie —  jak w tramwajach i niektórych kolejach  d o ­
jazdow ych —  chodzi o jaknajwiększe uproszczenie sprze­
daży biletów  dla ułatwienia pracy konduktorów, inkasują­
cych pieniądze w wagonie często przy b. dużym napływie 
publiczności, którą należy obsłużyć w jaknajkrótszym  
czasie.

Dla uproszczenia sprzedaży biletów oraz zmniejszenia 
ilości różnorodnych biletów byw ają stosowane rozmaite 
układy taryfowe, mianowicie taryfa jednolita, oraz taryfy 
sekcyjne, zwane również strefowemi.

OPtATA ZA 1 PRZEJECHANY KILOMETR 
N GROSZACH

LICZBA PRZEJECHANYCH KILOMETROM
Rys. 3.

a) taryfa proporc. 6  gr. za kilometr, b ) taryfa jednolita 25 
gr., c ) taryfa sekcyjna —  długość sekcji —  1 km, opłata za
4 sekcje 20 gr., za 5 sekcyj 25 gr., za 6  sekcyj 3 l gr., za 7 

sekcyj 35 gr., za 8  —  10 sekcyj 40 gr.

Przy taryfie jednolitej, stosowanej w wielu tramwa­
jach, pobierana jest opłata jednakowa bez względu na 
długość przejazdu; opłata ta jest skalkulowana na zasadzie 
średniej długości przejazdu, wynoszącej w większych mia­
stach z dość rozbudowaną siecią tram wajową ok. 3— 4 km. 
Przy taryfie tej pasażerowie na dłuższe odległości są uprzy­
wilejowani w porównaniu z przejeżdzającem i krótsze o d ­
cinki, jak to w idzać na wykresie rys. 3, gdzie są przed­
stawione koszty przejazdu jednego kilometra w zależności 
od długości przejazdu przy taryfie jednolitej, wynoszącej 
25 groszy. Przy krótkich przejazdach koszt przejazdu ki­
lometra wypada tak duży, że wpływa odstraszająco na k o ­
rzystanie z kom unikacji tramwajowej na krótki dystans.

W  ostatnich latach niektóre przedsiębiorstwa tramwa­
jow e zw róciły szczególną uwagę na przyciągnięcie do tram­
w ajów  t. zw. „krótkodystansow ców ", t. j. ludzi, którzy, 
mając interesy w odległości 1 -go —  2 -ch  kilom etrów, nie 
korzystali dotychczas z kom unikacji tram wajowej, gdyż 
była zbyt drogą. K ierownicy tych przedsiębiorstw tramwa­
jow ych słusznie rozumowali, że ta kategorja osób jest b o ­
daj najliczniejsza i zachęcenie ich do jeżdżenia tramwajem 
może znacznie zwiększyć w pływ y eksploatacyjne.

Próby, dokonane w Budapeszcie, potw ierdziły słusz­
ność tych poglądów . W  ciągu roku (od 1-go września 1933 
r, do 31 sierpnia 1934 r.) sprzedano w tramwajach Buda­
peszteńskich 2 1 2  m iljonów żetonów metalowych, które by­
ły  wydawane podróżnym , jadącym  na krótkie odległości, 
zamiast biletów, i chociaż znaczna część podróżnych, k o ­
rzystających uprzednio z normalnych biletów  droższych, 
przeszła na tańszą taryfę, co spow odow ało stratę 8,80 m il­
jonów  franków złotych, jednakże wpływ ze sprzedaży że­
tonów wyniósł 1 1 , 0 2  m iljona franków złotych i nietylko 
pokrył powyższą stratę, lecz dał jeszcze nadwyżkę 2 , 2 2  

m iljonów  franków złotych .
W prow adzona ostatnio w tramwajach Warszawskich 

specjalna marszruta (linja H), obsługująca pewną część 
miasta, na której opłata za przejazd wynosi 15 gr. zamiast 
obow iązującej na całej sieci jednolitej taryfy 25 gr., jest 
także dążeniem do stworzenia specjalnej taryfy dla jadą­
cych na krótkie odległości.

Przy taryfie sekcyjnej (strefow ej) linje zostają p o­
dzielone na sekcje i za przejazd każdej sekcji, czy ca łk o­
witej, czy też jej części, jest pobierana określona opłata. 
Przy tym systemie pobieranie opłat jest znacznie prostsze, 
niż w razie stosowania opłat, zależnych od liczby przejecha­
nych kilometrów, gdyż zamiast kilom etrów przyjęte są sek­
cje, z których każda może obejm ow ać pewną liczbę k ilom e­
trów, a przytem  pozostaje słuszna zasada uzależnienia op ła ­
ty od długości przejazdu. Układy strefowe byw ają rozmaite 
w zależności od  tego, czy długość poszczególnych  sekcyj
i pobierana za przejazd ich opłata jest jednakowa, czy też 
zmienia się przy przejeździe pewnej liczby sekcyj.

Na kolei elektrycznej W arszawa— Grodzisk linja jest 
podzielona na sekcje nierównej długości z rozmaitych 
względów, które przy ustalaniu taryfy były  poddane b. d o ­
kładnym  studjom  i badaniom; długość sekcyj waha się 
od 2,5 do 6  km. Opłaty pobierane są za pierwsze 4 sekcje 
po 20 gr., za 5 sekcyj —  95 gr., za 6  sekcyj —  zł. 1.10, 
za 7 —  zł. 1.20, za 8  -— zł. 1.30.

Na tramwajach w Zagłębiu Dąbrowskiem długość sek­
cyj w ynosi od  775 do 1 350 m i pobierane są opłaty; za 
pierwsze 2 sekcje —  20 gr., za 3 —  30 gr., za 4 —  35 gr., 
za 5— 6  sekcyj —  45 gr., za 7— 8  sekcyj —  55 gr., wreszcie 
za 9— 10 sekcyj —  65 gr.

Drogą degresji ceny przejazdu przy przejeździe w ięk­
szej liczby sekcyj udostępnia się przejazd na dalsze od ­
ległości.
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Odmianą taryfy sekcyjnej jest stosowany na n iektó­
rych tramwajach podział miasta na strefy koncentryczne, 
przyczem  w ysokość opłaty zależy od tego, w granicach ilu 
stref odbywa się podróż.

Na początku niniejszego referatu podkreślono, jak du­
żą rolę przy ustalaniu taryf tram wajowych i 'kolei d o ja z­
dowych winno odgryw ać dostosowanie opłat do zdolności 
nabywczej ludności i zachęcenie w ten sposób jaknajszer- 
szych kół ludności do korzystania z danych środków k o ­
munikacyjnych.

Trudnością przy lakiem dostosowaniu taryf jest k o ­
nieczność eksperymentowania, przyczem  wynik jest w idocz­
ny dopiero po upływ ie dłuższego czasu. Nieudana więc pró­
ba, pogarszająca wynik eksploatacyjny, zniechęca do dal­
szych prób i działa odstraszająco na przedsięw zięcie takich 
prób w innych przedsiębiorstwach.

Od dłuższego już czasu są prowadzone studja nad 
ujęciem we w zory matematyczne zależności taryfy od zd ol­
ności płatniczej ludności i nad ustaleniem gospodarczo naj­
wygodniejszej taryfy.

Na Kongresie M iędzynarodow ego Związku Tramwa­
jów  i Kolei D ojazdow ych w 1932 r. w Hadze, dyrektor 
tramwajów w Budapeszcie dr. A . Patz przedstawił odnoś­
ne matematyczne obliczenia oraz praktyczne ich zastoso­
wanie. M yśl tę rozwinął następnie dr. C. M iklósi, dyrektor 
tramwajów w Tim iscara w Rumunji, w biuletynie M iędzy­
narodowego Związku, wydanym w grudniu 1934 r.

Poprzednie nad zagadnieniem tem pracowali Ed. L ill, 
K. Sieber, F. Lehner i inni; większość tych prac ogłoszona 
została w Verkehrstechnik.

Zasadnicze przesłanki referatu dyr. A . P atza  są na­
stępujące. Pom iędzy ceną sprzedażną a popytem na każdy 
towar istnieje ścisła zależność. Przy zwiększaniu ceny 
zmniejsza się ilość sprzedawanego towaru.

Towarem, którym  handluje przedsiębiorstwo komuni­
kacyjne, jest, jak było już zaznaczone, „p rze jazd", a jed ­
nostką ,,pasażero-kilom etr". Każde przeniesienie się z 
miejsca na m iejsce wymaga pewnego trudu i pochłania 
czas. „P rzejazd" pozwala zm niejszyć ten trud. zaoszczę­
dzić czas, nie usuwając całkow icie ani trudu, ani straty 
czasu. Przeciwwartością więc pasażero-kilom etra przy prze- 
leździe jest cena, którą należy zapłacić za pasażero-k ilo­
metr, odpow iadająca taryfie ,,t", oraz równoważnik trudu 
(m) i czasu (z)

S i / m +  z ,
Ponieważ „m " i „ z "  są zależne w odwrotnym  stosun­

ku od szybkości jazdy V, przeto można napisać

S =  /  +  — Z
V V

Dalej czynnik M zależny jest w prostym stosunku od 
stopnia niew ygody podróży ( f ) ,  pasażer również ocenia 
Ponoszony trud według swoich dochodów  (5A), wobec tego

M  =  Y
Również stratę czasu pasażer ocenia w stosunku do 

swoich dochodów , t. j. Z ak
Spółczynniki ? i »  nie są stałe, gdyż posiadający dwa 

razy większe dochody nie ceni 2  razy w ięcej ani swego 
trudu, ani straty czasu, jednakże dla uproszczenia dalszych 
dow odów  dyr. A . Patz przyjm uje te spółczynniki jako 
stałe.

U w z g l ę d n i a ją c  p o w y ż s z e ,  o t r z y m a m y :

s  =  t +  k =  /  +  pA

gdzie —  przedstawia stopień w ygody kom unikacji tram-
P

w ajow ej; w lepiej zorganizowanej eksploatacji stopień nie­
w ygody będzie mniejszy, a szybkość większa.

Jak więc widzim y, przeciw w artość pasażero-kilom e- 
trów zależna jest od średnich dochodów  k pasażera, w o­
bec czego przy wyborze będzie on kierow ał się ceną za 
przejazd i w ygodą jazdy.

Jeśii więc ta jest taryfą kom unikacji pieszej (zużycie 
obuwia i odzienia), a Po w ielkością 
odwrotną stopniowi dobroci tej kom uni­
kacji,

h i Pi —  odnośne w ielkości, dotyczące 
kom unikacji tram wajowej,

i2 i P2 —  dot. kom unikacji autobusowej, 
/i i P3 —  dot. kom unikacji taksówkowej,

^  U '“C  h  ^  h  > Po P i  Ps rJ 3

Rys. 4.
I 1 I

1 ! 1 1 )
Na rys. 4 przedstawiony jest wykres, przystawiający 

zależność t od k według wzoru
S =  t +  ? k

Pasażer, rozporządzający średnim zarobkiem w gra­
nicach od O do k. będzie w olał chodzić piechotą, od  k 1 do 
k> —  korzystać będzie z tramwajów, od k3 do k 3 —  z au­
tobusów, wreszcie posiadający większe zarobki będą woleli 
jeździć taksówkami.

Jeśli obniżymy taryfę tram wajową z / 1  do t' 1 , to gra­
nice pom iędzy ki i ki zwiększą się do k i k'* i liczba 
osób korzystających z tram wajów wzrośnie, gdyż dojdą  
mieszkańcy, zarabiający mniej, niż ki w granicach do k i, 
jak również rozszerzy się górna granica do osób, zarabia­
jących średnio k'i.

N aodwrót przy podw yżce taryfy tram wajowej katego- 
rja osób, 'korzystających z tram wajów zmniejsza się i w 
momencie, gdy taryfa osiągnie cyfrę t , tramwaje stracą 
wszystkich pasażerów, gdyż do w ielkości zarobków ko będą 
oni w oleli chodzić piechotą, pow yżej zaś tej w ielkości —  
jeździć autobusami.

t —  stanowi więc górną granicę taryfy tram wajowej.
Na powyższym  wykresie można zauważyć, jaką rolę 

grają ulepszenia, wprowadzane w kom unikacji tram wajo­
wej. Jeśli naprzykład czynnik p, zm niejszyć do Pi 1, t. j. 
w prow adzić udogodnienia w kom unikacji, to liczba korzy ­
stających z tramwajów wzrośnie.

Na zasadzie pow yższego wykresu można, zdaniem p. 
Patz'a, znając średnie zarobki mieszkańców miasta, ustalić 
stosunek pom iędzy taryfą, a rocznym  przejazdem  w k ilo ­
metrach na pasażera. Stosunek ten da się przedstawić w 
formie krzywej (rys. 5), gdzie taryfie 0 odpow iada naj­
większa liczba przejechanych rocznie kilom etrów, zaś kran-
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cow ej taryfie t odpow iada 0 przejechanych kilom etrów, 
t. j. zanika chęć korzystania z komunikacji tram wajowej.

Dyr. Patz miał m ożność sprawdzenia swego wywodu 
i ustalenia postawow ych cyfr podczas wprowadzania zmian 
taryfy w Budapeszcie.

Rys. 5.

Zależność pom iędzy taryfą a ilością przejechanych 
rocznie przez pasażera kilom etrów można przedstawić spo­
sobem graficznym  (rys. 6).

Z rys. 6 widać, że 

P_

Po
gdzie P„ jest liczbą kilometrów, przejeżdżanych przez pa­
sażerów rocznie, w tym wypadku, jeśli taryfa równa się 0.

ti \

T -  t I ł
skąd P P„ 1 —

T \ T

F =  P (t  —  S) =  Po I . - 4 K

tość maksymalną przy t

Fmax

W ilanow skiej Sp. A kc. W arszawskich Kolei D ojazdow ych 
oraz na linjach W arszawa— Grodzisk i W arszawa— W łochy 
Sp. A kc. „E lektryczne K oleje  D ojazdow e .

W  przedsiębiorstwach tych, jak zresztą we wszystkich 
przedsiębiorstwach kom unikacyjnych w Polsce, dał się za­
uważyć, począw szy od 1930 roku, silny spadek frekwencji. 
Ponieważ kryzys odbił się dotkliw ie na zarobkach ludności, 
zdecydow ano się dla zachęcenia do korzystania z kolei 
na wydatne obniżenie ceny przejazdów . Na kolei W ilanow ­
skiej obniżka ta wyniosła średnio ok. 25% i została w pro­
wadzona w końcu 1933 r. Już w tym roku zmniejszenie 
opłat w yw ołało silny wzrost frekwencji, dzięki czemu już 
w 1933 roku przewieziono w ięcej, niż w r. 1932 o 40% 
pasażerów i zwiększono w pływ y o ok. 4% przy zm niejsze­
niu dochodu z pasażero-kilom etra o 0,56 do 0,41 gr. W  ro­
ku zaś 1934 przewieziono w ięcej, niż w r. 1933 o 30% pa­
sażerów i zwiększono w pływ y o 35% , zwiększywszy dochód 
z pasażero-kilom etra z 0,41 gr. do 0,43 gr.

Na linjach Sp. A kc. „E lektryczne K oleje  D ojazdow e" 
zdecydow ano się na generalną obniżkę taryfy w 1934 roku 
po przeprowadzonych od 1932 roku szczegółow ych studjach 
i próbach częściowej regulacji taryf. Próby odbyw ały się 
drogą wprowadzania do niektórych stacyj biletów  na 12 
względnie 10 przejazdów  z dużą redukcją ceny, ważnych 
w ciągu miesiąca. K onieczność nabywania przez pasażerów 
biletów odrazu na większą liczbę przejazdów  ze stosunko­
wo niedługim terminem ich ważności ograniczała teren ba­
dania do pewnej określonej kategorji podróżnych, a o to 
właśnie chodziło, żeby w razie nieudanego eksperymentu 
obniżka dochodów  jaknajmniej wpływała na wyniki eks­
ploatacyjne przedsiębiorstwa. Tą drogą ustalono, że zniżka,
o ile ma osiągnąć efekt, musi być znaczna.

W pływ y B Pt P„ ^  J , t. j. zm ieniają się

według paraboli i osiągają maximum przy t ~   ̂ .
2

ri ._ P<> 7 -
B max —  - . 14

Jeśli wydatki na pasażero-kilom etr wynoszą S, to nad­
wyżka eksploatacyjna wyrazi się, jak następuje:

Nadwyżka więc zmienia się w zależności od taryfy 
również według krzywej parabolicznej, osiągając swą war-

T + S
2

P , (T S)-
4 T

Nie będę przytaczał dalszych w yw odów  dyr. A. Patz a, 
odsyła jąc interesujących się do odnośnych sprawozdań 
M iędzynarodowego Związku Tram wajów, K olei D ojazd o­
wych i komunikacji autobusowych, nadmienię tylko, że w pro­
wadzona na zasadzie tych danych taryfa w Budapeszcie 
dała wyniki dodatnie.

Teorja d-ra A. P atza  została sprawdzona w praktyce 
przez dr. C. M iklósi w tramwajach w Timiscara (Rumunja). 
który znalazł zgodność jej z zaobserwowanemi w tych 
tramwajach wynikami przy zmianie taryfy.

Na zakończenie pragnąłbym poinform ow ać o dodat­
nich wynikach eksploatacyjnych, uzyskanych przez obniże­
nie taryfy w dwóch przedsiębiorstwach polskich: na linji

Na zasadzie doświadczeń przeprow adzono nietylko 
obniżkę taryfy, lecz w prowadzono korektę długości i liczby 
sekcyj taryfowych, dano specjalne ulgi urzędnikom pań­
stwowym, w prowadzono tanie bilety w ycieczkow e, ważne w 
święta i dnie przedświąteczne.
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Obniżka taryfy wyniosła średnio 20%, w poszczegól­
nych jednak wypadkach obniżka ta wynosi znacznie w ię­
cej. Tak np. bilet z W arszawy do Grodziska (34 km), który 
kosztował przed obniżką 1 zł. 85 gr. obniżono do 1 zł. 55 
gr., w prow adzając jednocześnie bilety 10-przejazdowe po 
1 zł. 30 gr., bilet z W arszawy do P odkow y Leśnej (25 km) 
z 1 zł. 70 gr. obniżono do 1 zł. 40 gr., pozatem w prow adzo­
no bilety 10-przejazdow e po 1 zł. 25 gr. za przejazd, oraz 
w ycieczkow e po 1 zł. 10 gr.

Na bliskie odległości zastosowano jeszcze większe ob ­
niżki głównie drogą zmiany długości sekcyj, tak np. bilet

normalny na od ległość 10 km, który kosztował 70 gr., ob 
niżono do 45 gr.

Efekt tych posunięć taryfow ych był taki, że frekwen­
cja na kolejach  zwiększyła się w 1934 roku w porównaniu 
do 1933 r. o 50% , a w pływ y o 30%.

Nie ulega więc wątpliwości, że należy zw rócić szcze­
gólną uwagę na dostosowanie taryf do zdolności płatniczej 
ludności i sprawę tę przestudjow ać dokładnie w każdem 
przedsiębiorstwie komunikacyjnem, gdyż, jak w ykazało za­
równo teoretyczne podejście do tego zagadnienia, jak i prak­
tycznie przeprow adzone próby, jest to droga do popraw ie­
nia dochodow ości przedsiębiorstw.

DRUGI ETAP ELEKTRYFIKACJI 

KOLEJOWEGO WĘZŁA WARSZAWSKIEGO
Inż. Jan Podoskl

okaże się celowem  stopniowe przejście na trakcję elektrycz­
ną pociągów  dalekobieżnych w granicach elektryfikacji 
węzła, chociażby dlatego, aby uniknąć wymiany parowozu 
w obrębie i tak już przeciążonych stacyj warszawskich.

Jedynym  celem pracy niniejszej jest wykazanie, iż 
elektryfikacja pozostałych odcinków ruchu podm iejskiego 
będzie przedsięwzięciem  rentownem, zapewniającem  poza 
udogonieniami ruchowemi dostateczne oprocentow anie kapi­
tału zainwestowanego, a nawet zyski, które pozw olą na jego 
am ortyzację.

Zastrzec się zgóry należy, iż będzie to jednak jedynie 
obliczenie wstępne, które w miarę możności powinno być 
uzupełniane danemi skorygowanemi i dodatkowemi ob licze­
niami. Mimo to w ydaje się ono być dostatecznie dokładne 
dla wyciągnięcia miarodajnych wniosków i stwierdzenia ce ­
lowości elektryfikacji.

Streszczenie. W  artykule podane zostały rozważania 
na temat rentowności elektryfikacji ruchu podm iejskiego 
na dalszych trzech linjach węzła W arszawskiego: łow ickiej, 
mławskiej i białostockiej. W stępna kalkulacja, oparta na 
danych ruchowych, których analizę przeprow adzono w ar­
tykule, wykazuje, że elektryfikacja, w swej istocie celowa 
z punktu widzenia ruchowego, byłaby również korzystna 
z punktu widzenia ekonomicznego, zapewniając wystarcza­
jące oprocentowanie zainwestowanego kapitału.

Prace, związane z realizacją pierwszego etapu elek­
tryfikacji W ęzła W arszawskiego, a obejm ujące elektryfika­
cję trzech linij podm iejskich i linji średnicowej, są już w 
Pełnym toku i zostaną ukończone przed rokiem 1938, To 
też byłoby właściwe już teraz zastanowić się, czy nie nale­
żałoby prac tych nie przerywać, lecz rozciągnąć je również 
na pozostałe linje podm iejskie węzła, dążąc do całkowitej 
m odernizacji i unifikacji ruchu. Zapewniłoby to znaczne 
udogodnienia podróżnym podm iej­
skim i pozw oliło  na w prow a­
dzenie wszystkich pociągów  pod­
miejskich na linję średnicową, co 
było dotąd przy trakcji parowej 
niemożliwe ze względu na dym 
1 niewystarczającą przelotność.

Podane niżej obliczenia d o ­
tyczyć będą jedynie sprawy ewen­
tualnej elektryfikacji ruchu p od ­
miejskiego na trzech linjach: bia­
łostockiej, nasielskiej i łow ickiej.
Zastrzec się przytem zgóry należy, 
lz nie dow odzi to bynajmniej, aby 
1 inne linje kolejow e w Polsce nie 
nadawały się do elektryfikacji, np.
*'nia Zakopiańska, W arszawa— R a­
dom lub kompleks linij węzła ślą­
skiego. Ponieważ jednak nie wiążą 
s,ę one bezpośrednio z węzłem 
'Warszawskim, z wyjątkiem linji 
radomskiej, która znajduje się d o ­
piero w pierwszem stadjum rozwo-

nie b y łob y  celow em  łączenie 
sprawy ich ewentualnej elektryfi­
kacji z przeprowadzaną obecnie
elektryfikacją ruchu podm iejskiego w W ęźle, L Założenie projektu.

Również pominięta została dalej sprawa elektryfikacji Przeprow adzona kalkulacja oparta została na pewnej
ruchu dalekobieżnego na zelektryfikowanych już odcinkach, ilości założeń, um ożliw iających przeprowadzenie porówna- 
aczkolwiek niewątpliwem jest, iż już w najbliższym czasie nia pom iędzy trakcją parową w stanie obecnym, a elektry-
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czną, po ewentualnem jej wprowadzeniu. Założenia te stre­
szczone być mogą w sposób następujący:

1) R ozkłady jazdy dla trakcji elektrycznej opracow a­
ne zostały dla 1938 roku z uwzględnieniem naturalnego 
przyrostu ruchu oraz 15% wzrostu, spow odow anego uspraw­
nieniem kom unikacji. Średnie zapełnienie pociągów  w g o ­
dzinach największego ruchu przyjm ow ano ta'kie, jak obecnie.

2) Obliczenia dla trakcji parowej przeprow adzono na 
zasadzie rozkładów  jazdy za rok 1934 oraz kosztów  eks­
ploatacyjnych  wedł. Rocznika Statystycznego P. K. P. za 
rok 1933. O bliczone koszty powiększone zostały dla porów ­
nania z trakcją elektryczną proporcjonalnie do przyjętego 
przyrostu naturalnego, dla uwzględnienia wzrostu "uchu, 
a z nim i wydatków eksploatacyjnych, jednak bez uwzględ­
niania dodatkow ego przyrostu 15-procentowego.

3) W  obliczeniach przyjm owano, iż pociągi z linij 
mławskiej i białostodkiej nie są przyjm owane na linję śred­
nicową, a dla linji łow ickiej nie uwzględniano w oblicze­
niach odcinka Czyste—W schodnia, który i tak w 1938 r. 
będzie już zelektryfikowany. Ma to na celu tylko ułatwienie 
porównania ze stanem obecnym, gdyż w rzeczywistości w szy­
stkie pociągi zelektryfikow ane będą na średnicę w puszczo­
ne. Będzie to jednak nowe udogodnienie, którego koszt nie 
powinien obciążać kalkulacji porównaw czej.

4) W  obliczeniach porównaw czych brano pod uwagę 
jedynie te działy (służby), dla których koszty eksploatacji 
zależne są od systemu trakcji, nie rozpatrując w ogóle dzia­
łów  od systemu trakcji niezależnych, jak np. służby drogo­
wej, wydatków humanitarnych i t. p. Za zależne od systemu 
trakcji uznano wydatki służb: konduktorskiej, trakcyjnej, 
parow ozow ej, wagonowej i warsztatowej.

Równocześnie, w obec przyjęcia  w obliczeniach rucho­
wych wzrostu o 15% ilości przejazdów , spowodowanych 
usprawnieniem komunikacji, uwzględniono w obliczeniach p o ­
równawczych takiż wzrost dochodów  brutto przy trakcji 
elektrycznej.

5) Co do wagi i składu pociągów, opierano się w ob ­
liczeniach dla trakcji parowej na Dodatkach do S łużbo­
wych rozkładów  jazdy, a przy elektrycznej brano pod uwa­
gę jednostki motorowe, zastosowane dla elektryfikacji 
I etapu. Typ wagonów akum ulatorowych przyjęto taki, jaki 
jest stosowany obecnie na P. K. P.

II. Podstaw y ruchowe.

Podane niżej obliczenia ruchowe opierają się na da­
nych, zestawianych stale przez Dział Ruchu Osobowego 
DOKP W arszawa na zasadzie raportów o stanie zaludnienia 
pociągów  podm iejskich, z pominięciem pociągów  daleko­
bieżnych, chociaż one również obsługują niektóre stacje ru­
chu podm iejskiego.

Zestawienia te, jako najbardziej m iarodajne, bo uzy­
skiwane wprost z terenu, są niezmiernie pouczające, to też 
nie od rzeczy będzie pokrótce je rozpatrzeć. Otóż okazuje 
się, iż ruch podm iejski, jako całość, wykazuje na linjach 
Państwowych w obrębie węzła warszawskiego stały i nie­
przerwany wzrost. W zrost ten, zahamowany nieco w la­
tach 1932 i 1933, poprawił się ponownie w roku 1934, w k tó­
rym liczba przejazdów  (w obu kierunkach) osiągnęła w p o ­
ciągach podm iejskich rekordową liczbę zgórą 32 miljony.

Jeżeli przejść do poszczególnych linij, to tu zauważyć 
się daje zjaw isko niezmiernie interesujące, a mianowicie 
gwałtowny spadek przejazdów  na „n a jsolid n ie jszej" dotąd 
linji —  skierniewickiej, na której jeszcze w 1931 roku prze­
jazdy stanowiły zgórą 40% wszystkich przejazdów  w węźle.

Udział linji skierniewickiej spadł w 1934 r. do niespełna 
32%, a w liczbach bezwzględnych z 12,4 do 10,1 miljona. 
Dowodzi to, iż linja ta była dotąd raczej przesyconą i że 
ws!kutek potanienia mieszkań w ostatnich latach w W arsza­
wie rozpoczął się masowy powrót do miasta osób, które się 
wzdłuż tej linji osiedliły.

Rys. 2.
Ilość przejazdów  w pociągach podm iejskich, liczona w ob ­

rębie W arszawy.

Zupełnie inaczej przedstawia się sprawa z pozostałemi 
linjami. Najsłabsze do niedawna pod względem ruchowym 
linje łow icka i siedlecka wykazują od kilku lat silny 
przyrost ilości przejazdów : linja łowicka po 20%, a siedlec­
ka po 18% rocznie. O ile przyrost ten utrzyma się jeszcze 
przez czas pewien, pogodzić się trzeba będzie z faktem, iż 
kierunek ruchu podm iejskiego ulega w okolicach W arszawy 
bardzo poważnemu przeobrażeniu.

Pozostałe trzy linje: małkińska, otwocka i nasiels'ka 
nie wykazują zmian zbyt radykalnych, pomimo iż wzrost ru­
chu jest na nich wszystkich w ciągu dwóch lat ostatnich 
wyraźny. Linja radomska oczyw iście jeszcze w ogóle w ra­
chubę w chodzić nie może.

Analiza danych ruchowych pozwala na wyciągnięcie 
dość niespodziewanego, choć logicznego w gruncie rzeczy 
wniosku: r u c h  n a  w s z y s t k i c h  l i n j a c h  p o d m i e j ­
s k i c h  m a  w y r a ź n ą  t e n d e n c j ę  d o  w y r ó w n a ­
n i a  s i ę ,  w s k u t e k  c z e g o  w z r a s t a  n a j s z y b c i e j  
n a  l i n j a c h  s ł a b y c h  ( t a n i e  g r u n t y  i ż y c i e ) ,  
w o l n i e j  —  n a  ś r e d n i c h ,  a m a l e j e  l u b  n i e  
w z r a s t a  n a  l i n j a c h  p r z e c i ą ż o n y c h  (spekulacja 
gruntami, kosztowne utrzymanie). Czy wniosek ten ibędzie 
potwierdzony przez lata następne — trudno obecnie prze­
widzieć, w każdym jednak raz;e wyniki dotychczasowe 
zdają się na to wskazywać.
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Jak widać z rysunku, średni praw dopodobny przyrost 
ruchu na rozpatrywanych linjach może być przyjęty za 
ostatnie 6 lat jako równy: dla linji łow ickiej —  około  12% 
rocznie, jeżeli uwzględnić, że gwałtowny wzrost w 1933-34 
był skutkiem zmiany przebiegu pociągów , które puszczono 
w tym okresie przez stację W łochy, dla linji nasielskiej — 
około  9% , dla linji białostockiej —  ok oło  2%,

Jeżeli przyjąć te spółczynniki przyrostu, i liczyć je 
w stosunku prostym, a nie składanym, to otrzyma się dla 
1938 r. w ielkości następujące:

T a b e l a  I,

L i n j a

I l o ś ć  p o ­
d r ó ż n y c h  

w  1934 r. 
w  o b r ę b i e  
W a r s z a ­

w y  ( w o b i e  
s t r o n y )

%  w  stos. 
d o  c a ł e g o  

ru ch u  
p o d m ie j .  
w  W ę ź l e

o g ó l n a
y o b l i c z o n a

i l o ś ć  p r z e -  rost  . f ,  j a z d o w
roc0/znV  1938 r./O |

%  w  
stosun k u  

d o  r u ch u  
p o d m i e j .  
w  1938

Ł o w i c k a 2 611 830 8,2 12 3 880 000 10,0
N a s i e l s k a  . 3 563 736 11,2 9 4 850 000 12,4
B i a ł o s t o c k a 5131 926 . 16,1 2 5 540 000 13,2

W  tablicy powyższej nie uwzględniono dla 1938 r. d o ­
datkowego 15-procentowego przyrostu, spowodowanego 
usprawnieniem komunikacji. Pozatem przyjm owano, iż o g ó l­
ny ruch podm iejski na 6 linjach (bez radom skiej) wyniesie 
w pociągach podm iejskich w 1938 r. 39 m iljonów.

III. Trakcja parowa.

Stwierdzić należy, jak wielkie są roczne koszty eks­
ploatacyjne w działach, zależnych od systemu trakcji przy 
obecnie stosowanej trakcji parowej. Opierając się na danych 
za rok 1933-34, można zestawić tablicę następującą:

Linja łow icka . , . 14 000 zł
„ nasielska . . 17 000 zł
„  b ia łostocka . 23 000 zł

razem . 54 000 zł

3. Służba parowozowa.

Do wydatków tej służby należą, poza kosztami perso­
nelu, wydatki na opał oraz smary, oświetlenie i czyszczenie 
parowozów.

Przy średniej wadze wagonu trzyosiow ego 20 t, a z p o ­
dróżnym i 22 t, otrzym uje się przebieg roczny:

16 280 000 X 22 =  358 m iljonów  tkm ciągnionych 
rocznie.

L icząc średnie zużycie węgla w ruchu podmiejskim 
dla parow ozów  beztendrowych po 75 kg/1000 tkm ciągnio­
nych, otrzym ujem y ogólne zużycie 268 000 t węgla rocznie, 
co przy średniej cenie węgla w DOKP W arszawa 23,5 zł/t 
daje ogółem  630 000 zł.

U posażenie pracownikow służby parow ozow ej w ynosiło 
średnio 470,2 z ł /1000 parow ozo-km , a koszty oświetlenia, 
smarów i czyszczenia —  47,6 z ł /1000 parow ozo-km , razem
517,8 zł/1000 parowozo-km .

Ogółem  1 712 000 X 517,8 837 000 zł.
Razem wydadki służby parow ozow ej w ynosiły:

630 000 +  837 000 1 467 000 zł
w tem linja łow icka 380 000 zł

nasielska . . 454 000 zł 
białostocka . 633 000 zł

Przy średnim przebiegu parow ozu w ruchu podmiejskim
4 800 km m iesięcznie i uwzględniając 16% maszyn w napra­
wie, otrzym uje się następującą ilość parow ozów  do obsługi 
ruchu podm iejskiego na poszczególnych linjach:

T a b l i c a  II.

Odcinek podmiejski
R o c z n e  p r z e b i e g i  r z e c z y w i s t e

długość
km pociągo-km

rozkładow e
pociągo-km
rzeczywiste parowozo-km

wagono-km  
(wagony 3-osio- 

we)

Warsz. Czyste -— S o c h a c z e w ............................ 50 383 000 422 000 443 000 4 220 000
W arsz. Gdańska —  N a s i e l s k ............................ 53 456 000 502 000 530 000 5 020 000
Warsz. Wileńska —  Ł o c h ó w ............................ 55 639 000 704 000 739 000 7 040 000

razem . . , 1 478 000 1 628 000 1 712 000 16 280 000

W  tablicy powyższej przyjm owano, iż przebiegi rze­
czywiste są o 10% wyższe od rozkładowych, a manewry 
1 przebiegi samotnych parowozów wynoszą 5% przebiegu 
z pociągami. Skład pociągów podmiejskich na rozpatrywanych 
l 'njach nie był jednolity i wahał się od 6 do 15 wagonów. 
Przybliżona jednak średnia roczna wynosiła, jeżeli wagon 
4-osiowy uważać za 4/3 wagonu 3-osiowego, prawie dokład- 
nie 10 wagonów, uwzględniając już w tem brankard, a w 
zimie —■ parnik w niektórych pociągach.

Koszty poszczególnych służb będą następujące:
1. Służba konduklorska.
Licząc średnio po 8 zł/1000 osio-km  w ruchu podm., 

wobec średniej dla DOKP W arszawa w 1933 r. 7,54 zł., 
otrzymuje się:

Linja łow icka . . 102 000 zł 
„ nasielska . . 120 000 zł 
„  białostoęka . 169 000 zł 

razem . 391 000 zł
2. Służba trakcyjna.
W  tym dziale od systemu trakcji zależne są tylko w y­

datki na w odociągi i stacje wodne, k tóre wynosiły ogółem
31,7 zł/1000 parowozo-km , a zatem dla rozpatrywanych linij:

łow icka 9 sztuk
nasielska . . 11 sztuk
białostocka ■ 15 sztuk

razem . 35 sztuk

4. Służba wagonowa.
Koszty całej służby wagonowej wynosiły w 1933 r. w 

DOKP Warszawa 4 009 151 zł, przy przebiegu 408 828 557 
osio-km  wagonów osob. Licząc wedł. Sztolcmana 60% w y­
datków służby wagonowej na wagony osobowe (reszta to­
warowe), otrzymujemy:

4 009 151 X 0,6 X 1 000 
408 828 557

łow icka . 
nasielska . 
białostocka

5,89 zł 1000 osio-km, czyli:

. 75 000 zł 
89 000 zł 

124 000 zł
razem . 288 000 zł

W  kosztach tych ogrzewanie i oświetlenie wynosi ogó­
łem 4,56 zł/1000 osio-km.

5. Służba warsztatowa.
Ogólne koszty służby warsztatowej wynosiły w D yrek­

cji W arszawskiej w 1933 r. 24 497 310 zł., w tem właściwe
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koszty naprawy parow ozów  —  8 639 301 zł., wagonów oso­
bow ych —  5 684 544 zł. i wagonów towarowych —  3 658 590 
zł., podczas gdy resztę stanowiły rozmaite wydatki niewy- 
dzielone. D zieląc całą sumę proporcjonaln ie otrzym ujemy:

parow ozy 11 800 000 zł
wagony osobow e 7 750 000 zł, czyli, uwzględniając przebiegi: 

11 800 000 454 z ł '1000 parow ozo-km , oraz:
Zb U10 M i

19,0 z ł /1000 osio-km . Stąd:
7 750 000 

408 828 557
łow icka  . parow ozy 202 000 zł i wagony osob. 240 000 zł
nasielska . „  242 000 zł i „  „  286 000 zł
białostocka „ 338 000 żł i „  „  402 000 zł

razem parow ozy 782 000 zł i wagony osob. 928 000 zł

IV. Trakcja elektryczna.

W e wszelkich dotychczasow ych obliczeniach elektryfi­
kacyjnych zakreślony był zgóry zasięg elektryfikacji bądź 
z natury rzeczy, jak np. dla linji Kraków-Zakopane, bądź 
na zasadzie pewnych uchwał, opartych na założeniach ru­
chowych, jak w wypadku trzech pierwszych linij węzła war­
szawskiego. Tu sprawa przedstawia się nieco inaczej, gdyż 
ustalić również należy gospodarczo najodpow iedniejszy za ­
sięg elektryfikacji.

100%

6 3 %

ŁOWICKA

ja%

IOO%

10 0 2 ,

Z6%

JO J£_ HO

Rys. 3.
Procentow y rozkład przejazdów  wzdłuż badanych linij 

(dane z 1931 r.).

Jest oczywiste, iż z punktu widzenia ruchowego b y ło ­
by najdogodniejsze przeprowadzenie elektryfikacji aż do 
granic ruchu podm iejskiego. Takie jednak rozwiązanie b y ­
łoby mało ekonom iczne wobec nieznacznego natężenia ru­
chu na dalszych odcinkach. Dla rozpatrywanych linij gę­
stość ruchu podróżnych przedstawiona została na rys. 3, 
z którego widać, iż poza B łonie na linji łow ickiej wyjeżdża 
tylko 38% podróżnych, poza M odlin  na nasielskiej 4,7%, 
a poza Tłuszcz na białostockiej —  14% (dane z 1931 roku).

Z drugiej strony dalsze odcinki podm iejskie nie mogą 
być pozostawione bez komunikacji, to też, o ile elektryfi­
kacja nie byłaby do nich doprowadzona, musiałaby być sto­
sowana trakcja zastępcza, najpraw dopodobniej typu m otoro­
wego. Rozwiązanie to byłoby oczyw iście mniej dogodne z 
punktu widzenia ruchowego, to też zastanowić się trzeba, 
czy pewne oszczędności, wynikłe z tytułu niedoprowadzenia 
trakcji elektrycznej z sieci do granic ruchu podm iejskiego, 
byłyby w ystarczające dla usprawiedliwienia wynikających 
stąd n iedogo3ności ruchowych.

Jak dow iedzione zostało pop rzed n io*), najekonom icz- 
niejszym  systemem trakcji m otorowej w obrębie węzła war­
szawskiego będzie po jego zelektryfikowaniu trakcja akumu­
latorowa, wobec niskiej ceny prądu elektrycznego, pobiera­
nego do ładowania akumulatorów w godzinach słabego ob ­
ciążenia. Z tego też względu rozpatrzone zostaną w dalszym 
ciągu ty lko dwie alternatywy, a mianowicie: alternatywa I— 
elektryfikacja ruchu aż do granic zasięgu podm iejskiego — 
w krótkości „trakcja  z sieci", oraz alternatywa II —  elek­
tryfikacja do ostatniej większej stacji, a prowadzenie ruchu 
na pozostałym  odcinku zapom ocą trakcji akumulatorowej, 
z przesiadaniem. Będzie to t. zw. „trakcja  mieszana".

W  tym wypadku zamiast jednostki m otorowej, stoso­
wanej przy trakcji z sieci, a składającej się z wagonu m o­
torowego i pary bliźniaczych wagonów doczepnych, o wadze 
w stanie próżnym ok. 116 t i pojem ności 274 m iejsc siedzą­
cych, która przewidziana jest dla węzła warszawskiego, sto­
sowane byłyby bliźniacze wagony akum ulatorowe o 90— 100 
m iejscach siedzących i wadze ok. 70 t, które w godzinach 
słabego ruchu zastępowałyby z powodzeniem  jednostkę mo- 
trową, a w pewnych godzinach m ogłyby, w razie potrzeby, 
kursować z lekkim wagonem doczepnym  40— 50 m iejscowym .

Jednostki motorowe trzywagonowe będą m ogły być w 
razie potrzeby łączone w składy dwu- lub trzy-jednostkow e, 

kierowane zapom ocą rozrządu wielokrotnego z 
jednostki czołow ej. Dla zasilania zastosowany 
byłby, tak jak dla elektryfikacji I-go etapu, 
prąd stały o napięciu roboczem  3000 V, zasila­
jący elektrow ozy za pośrednictwem napow ietrz­
nej sieci roboczej typu łańcuchowego z regula­
cją  samoczynną, zawieszonej na żelaznych słu­
pach kratowych. Prąd przetwarzany byłby ze 
zmiennego o Wysokiem napięciu w podstacjach 
prostowników rtęciowych o sterowaniu półauto- 
matycznem *).

Nie w chodząc w szczegółow y opis tech­
niczny projektu, znany już z szeregu publika- 
cyj i do którego nieraz jeszcze trzeba będzie w 
przyszłości pow rócić, przejść można odrazu, na 
zasadzie posiadanych danych ruchowych, do ob ­
liczenia kosztów eksploatacji.

Jak wynika z rozważań dla trakcji paro­
wej, za granice ruchu podm iejskiego na rozpa­
trywanych linjach uważać należy Sochaczew, 
Nasielsk i Łochów. Rozważania niniejsze prze­
widują w pierwszej alternatywie elektryfikację 
aż do tych granic, w drugiej •— jak niżej w y­
szczególniono.

T a b l i c a  III.

5
NJ

— a

I
n 3  

— i

Linja
Zasięg elektry­
fikacji w I al­
tem .— „trakcji 

z sieci“

Zasięg elektry­
fikacji w II al­
tem .— „trakcji 

mieszanej"

Zasięg trakcji 
akumulator, 
przy „trakcji 

m iesz."

Łowicka
Nasielska
Białostocka

km
Sochaczew  50 
Nasielsk 53 
Łochów  55

km
Błonie 25 
Modlin 37 
Tłuszcz 35

km
Sochaczew  25 
Nasielsk 16 
Łochów 20

Opracowany dla 1938 roku rozkład jazdy pociągów  
elektrycznych przewiduje następujące przewozy roczne:

*) Trakcja akumulatorowa, jako uzupełnienie elektry- 
fikowanej podm iejskiej sieci kolejow ej. Przegl. Elektr. Z e­
szyt 10 —  1933.

*) Szczegółow y opis techniczny stosowanych urządzeń 
podany został w Inżynierze K olejow ym , Zeszyt 8 i 9 1931, 
oraz w Przegl. Elektr. Zeszyt 7 —  1932.
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T a b l i c a  IV.
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na  i l o ś ć  par ,  
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t r a k c j i  z  s ie c i  

w  t y s ią c a c h
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ilo
ść
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i

p o c i ą ­
g ó w

j e d n o ­
stek

p o c -
km

je d n .
k m

t o n n o -
k m

Ł o w i c k a
C z y s t e - B ł o n i e  . . 15 30 39 547 711 91 000
B ł o n i e - S o c h a c z e w 6 15 15 273 273 35 000

r a z e m 870 984 126 00
N a s ie l s k a

G d a ń s k a - J a b ł o n n a 20 39 50 512 657 84 00
J a b ł o n n a - M o d l i n  . 13 21 24 291 333 42 60
M o d l i n - N a s i e l s k  . 4 10 10 117 117 15 00

r a z e m 920 1 107 141 600
B i a ł o s t o c k a ,

W i l e ń s k a - W o ł o m i n 29 58 65 762 854 109 400
W o ł o m i n - T ł u s z c z  . 17 30 32 373 397 50 800
T ł u s ż c z - Ł o c h ó w  . 5 15 15 219 219 28 000

r a z e m 1 354 1 470 188 200
O g ó ł e m 3 094 3 561 455 800

W  o b l i c z e n i a c h  p r z y j m o w a n o  ś r e d n i ą  w a g ę  j e d n o s t k i  
z p o d r ó ż n y m i ,  r ó w n ą  116 +  12 =  128 t. O b l i c z e n i a  t a b l i c y  
I V  u w z g l ę d n i a j ą  t y l k o  t r a k c j ę  z  s ie c i ,  t. j. p r o w a d z e n i e  
j e d n o s t e k  m o t o r o w y c h  a ż  d o  g r a n i c  ru ch u .

J a k  w y n i k a  z r o z k ł a d ó w  j a z d y ,  n i e z b ę d n a  i l o ś ć  ta b o r u  
t r a k c y j n e g o  d la  o b u  a l t e r n a ty w ,  z  u w z g l ę d n i e n i e m  ju ż  r e ­
z e r w y  i j e d n o s t e k  w  r e m o n c ie ,  m o ż e  b y ć  o s z a c o w a n a ,  jak  
n a s tę p u je :

T a b l i c a  V.

L i n j a  | A l t e r n a t y w a  I A l t e r n a t y w a  II

Ł o w i c k a , . 

N a s ie l s k a  , 

B ia ł o s t o c k a

10 j e dn .  m o t o r o w y c h

11 j e dn .  m o t o r o w y c h  

15 j e dn .  m o t o r o w y c h

8 j e dn .  m o t o r o w y c h  i 
3 w a g o n y  a k u m u la to r .  

10 j e d n .  m o t o r o w y c h  i
2 w a g o n y  a k u m u la to r .  

14 j e d n .  m o t o r o w y c h  i
3 w a g o n y  a k u m u la to r .

r a z e m 36 j e d n .  m o t o r o w y c h 32 j e dn .  m o t o r o w e  i 
8 w a g o n ,  a k u m u la to r .

Z g o d n i e  z  p o w y ż s z e m i  d a n e m i  o r a z  na z a s a d z i e  o g ó l ­
n e g o  p r o j e k t u  e l e k t r y f i k a c j i ,  z e s t a w i ć  m o ż n a  n a s t ę p u j ą c ą  
t a b l i c ę  i l o ś c i  p o t r z e b n y c h  u r z ą d z e ń  e l e k t r y f i k a c y j n y c h :

Obecnie obliczyć już można koszty eksploatacji dla 
obu alternatyw dla służb, zależnych od systemu trakcji.

1. Służba konduktorska.
M ożna przyjąć w przybliżeniu, iż koszty tej służby 

będą jednakow e dla obu alternatyw. W  stosunku do kosztu, 
obliczonego dla trakcji parowej, koszty tej służby zmniejszą 
się proporcjonaln ie do ilości w agono-km  oraz odwrotnie 
proporcjonalnie do szybkości handlowej.

Ponieważ średnia szybkość handlowa dla wszystkich 
trzech linij będzie ok oło  35% wyższa od obecnej, otrzy­
mujemy dla obu alternatyw koszty:

. . , 984 000 X 3
łow icka . . . .  4 2 2 0 000 X  1,35 X  102000 53000 zł 

1 107 000 X 3
nasiełska . . . - g ^ o o o Ó  X 1,35 X  120000 =  59000 zł

, 1 470000 X 3
białostocka . . 7 0.-() 000 X  1.33 X  169000 79000 zi

Razem rocznie 191 000 zł

2. Służba trakcyjna.
Koszt obsługi stacyj wodnych, przypadający na ruch 

podm iejski, odpada przy trakcji elektrycznej całkow icie w 
obu alternatywach.

3. Służba elektrowozowa.
Tu obliczenie prowadzone być musi oddzielnie dla każ­

dej alternatywy.

a) T r a k c j a  z s i e c i .
Personel maszynistów obliczyć można jedynie na p od ­

stawie rocznej ilości godzin pracy pociągów  na linji. Przy 
średniej szybkości handlowej 54 km/godz. i postojach  na 
stacjach krańcowych po pół godziny, otrzym ać można na 
podstawie tablicy V  następujące ilości godzin:

łow icka . . 54 : 0,5 X 365 X 2 X 30 26 200 godz. rocz. 
oraz, licząc tak samo:

nasielska — 31 200 „  „
białostocka —  46 300 „ „

Razem 103 700 „  „

Przy średniej rocznej pracy maszynisty 2000 godzin 
z uwzględnieniem w tem dozoru, rezerwy i urlopów, oraz 
przy średnich poborach 4 500 zł. rocznie łącznie z dodatka­
mi, otrzym uje się koszt personelu:

T a b l i c a  VI.

W y s z c z e g ó l n i e n i e

A l t e r n a t y w a  I A l t e r n a t y w a  II

Łowicka Nasielska Białostocka Łowicka Nasielska Białostocka

Jednostki motorowe o składzie je ­
den elektrowagon i dwa do-
czepne ............................................

W agony akumulatorowe typu bliź­
n iaczego na 6 o s ia c h ..................

Sieć robocza nad torami główne- 
mi, o podwójnym drucie robocz.
km.........................................................

Sieć robocza nad torami stacyj- 
nemi, pojedynczy drut rob. km. 

Rozm ieszczenie podstacyj trakcyj­
nych o m ocy około 2 X  1 500
kW  k a ż d a ........................................

ilość stacyj ładowniczych dla 
ładów, wag- akumulat, o mocy 
2 X  200 kW  k a ż d a ..................

10

104

4
Ożarów

i
Szymanów

11

110

5
Jabłonna

i
Nowy Dwór

15

114

7
Wołomin

i
Szewnica

8

3

53

3

Ożarów

1

10

2

78

4
Jabłonna

i
Modlin

1

14

3

74

6
W ołom in

i
Tłuszcz (ewent.) 

1
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łow icka 
oraz analogicznie:

26 200 
2~000

X 4 500 =  59 000 zł. rocznic,

nasielska — 70 000 zł. 
białostocka — 104 000 zł.

Razem 233 000 zł. rocznie.

O dpow iadający kosztowi paliwa dla parow ozów  koszt 
energji elektrycznej da się ob liczyć na zasadzie zużycia 
jednostkow ego. Zgodnie z obliczeniami, zużycie to na za­
ciskach wysokiego napięcia na podstacjach  wynosić będzie 
okrągło 34 Wh/tkm, w liczając w to manewry, straty oraz 
ogrzewanie pociągów  w zimie.

Przy cenie energji elektrycznej w 1938 r. w węźle 
warszawskim dla danych warunków ruchu najwyżej 9 gr/ 
kW h na podstacjach, ogólny koszt prądu wyniesie:

Dla linji łow ickiej
126 000 000 X 34

1000
nasielskiej analogicznie 
białostockiej „

X 0,09 =  386 000 zł
433 000 zł 
576 000 zł

Razem, przy łącznem  zużyciu 15,5 milj. kW h —  1 395 000 zł

Do tych wydatków dochodzą jeszcze wydatki na sma­
rowanie i czyszczenie elektrowozów, które przyjm uje się 
zwykle równe l i  tych wydatków dla lokom otyw parowych, 
czyli 47,6 : 4 12 zł/1000 wagono/km . W yniesie to razem: 
dla linji łow ickiej —  10 000 zł, dla nasielskiej —  11 000 zł 
i dla białostockiej —  15 000 zł. rocznie.

Ogółem  koszty służby elektrowozowej w I alternaty­
wie będą:

Linja łow icka —  455 000 złotych rocznie,
„  nasielska —  514 000 „ „
„  b ia łostocka— 695 000 „ „

nasielska
białostocka

35 100 
52 000

Linja łow icka —  278 000 -[- 17 000 295 000 zł rocznic 
„  nasielska —  387 000 -j- 8 000 — 395 000 „  „
„ b ia łostock a—  490 000 -j- 14 000 504 000 „  „

Razem 1 194 000 zł rocznie. 
Przy łącznem zużyciu ok. 14,3 m iljonów kW h rocznie.

D odając wydatki na smarowanie i czyszczenie elektro­
w ozów  w takiej samej w ysokości, ja'k w I alternatywie, 
otrzym uje się wydatki służby elektrow ozow ej w alternaty­
wie II:

Linja łow icka — 377 000 zł rocznic 
„  nasielska —  485 000 „  „
„  b ia łostocka— 636 000 „  „

Razem —  1 664 000 „  „
b) T r a k c j a  m i e s z a n a .
W ydatki dla tej alternatywy obliczone zostały analo­

gicznie do wydatków w alternatywie I, z uwzględnieniem 
mniejszych przebiegów pociągów, zasilanych z sieci, dod a­
jąc zato wydatki na trakcję akumulatorową.

Przy średniej szybkości handlowej wagonów akumula­
torowych 50 km /godz oraz również pół-godzinnych  posto­
jach na stacjach krańcowych, otrzym uje się:

łow icka 5475° 00 + — ^ + 0 ,5 X 3 6 5 X 2 ( 3 0 + 1 5 ) =  32 000 godz. 

oraz analogicznie:

Razem rocznie — 119 100 godz.

Licząc jak poprzednio, otrzym uje się wydatki osobowe 
w wysokości następującej;

Linja łow icka —  72 000 złotych rocznie.
„ nasielska —  79 000 „ „
„  białostocka —  117 000 „

Razem 1 498 00 zł rocznic.
4. Stużba wagonowa.
Koszty służby wagonowej będą proporcjonalne do prze­

biegów, z tem jednak, iż odpadają koszty oświetlenia 
i ogrzewania pociągów , zawarte już w kosztach energji 
elektrycznej. A by jednak uwzględnić konserwację grzejn i­
ków i obw odów  świetlnych, wynikłe koszty powiększono 
o 25% , co w ydaje się być liczbą zupełnie prawdopodobną. 

Licząc proporcjonalnie do osio-km , otrzym uje się:
Linja łow icka A ltem . I — 10 000 zł Altern. I I — 7 000 zł 

„  nasielska „ 11 000 zł „  10 000 zf
„  b iałostocka „  15 000 zł „  12 000 zł

36 000 zł 29 000 złRazem „  ■

5. Służba warsztatowa.
Projekty, opracowywane przez PKP w 1931 r„ prze­

widują koszt utrzymania wagonów motorowych na ok. 20 
gr/wagono-km . Ponieważ jednak koszty utrzymania paro­
wozów spadły od 1931 do 1933 r, z 55 gr/parow ozo-km  do 
45,4 gr/parow ozo-km , koszt utrzymania wagonu m otorowego 
można również obniżyć w tym samym stosunku, zatem do 
17 kg/wagono-km .

K oszt utrzymania wagonu akum ulatorowego obejm uje 
również konserwację i renowację bateryj oraz koszty łado­
wania i wynosi według praktyki w zachodnich D yrekcjach 
PK P około 45 gr/wagono-km . Przyjm ując jeszcze koszt 
utrzymania wagonów doczepnych, jak dla trakcji parowej 
po 19,0 zł/1000 osio-km, otrzym uje się rezultaty następujące:

T a b l i c a  VII.

Pozycja

L i n j a

Łowicka Nasielska Białostocka

Alt. I Alt. II Alt. I Alt. II Alt, I Alt. II

W agony m oto­
rowe . . . .  

W agony docze-
p n e ..................

W agonyakum u- 
latorowe . .

167 000 

112 000

121 000 

181 000 

123 000

188 000 

126 000

168 000 

113 000 

53 000

250 000 

168 000

213 000 

143 OCO 

99 000

Razem zł. 279 000325 000
I

314 000 334 000 418 000 U
l

U
l

o o o

Razem — 268 000 złotych rocznie.

Koszt energji elektrycznej do ładowania akumulatorów 
kalkuluje się, wskutek używania prądu w godzinach noc­
nych lub słabego ruchu, ok oło  2 gr/kW h*). Licząc zużycie 
40 W h/tkm  na zaciskach stacji ładow niczej, otrzym uje się 
na wozo-km , o wadze w stanie napełnionym 80 t —  3,2 kWh, 
czyli 6,4 grosze, Licząc zużycie dla jednostek motorowych 
zasilanych z sieci, jak w alternatywie poprzedniej, otrzy­
mują się koszty energji:

6. Służba sieci i podstacyj.
Koszty tej służby mogą być jedynie oszacowane na za­

sadzie przybliżonych obliczeń. Przyjm ując z zapasem koszt 
utrzymania sieci po 500 zł/km podw ójnego toru głównego 
oraz po 7 000 zł rocznie na podstaję, otrzym uje się ogółem :
Linja łow icka: Altern I —  40 000 zł. Altern. I I —  20 000 zł. 

„  nasielska „  42 000 „  „  34 000 „
„ białostocka „  43 000 „ „  33 000 „

razem rocznie 87 000

*) Trakcja akumulatorowa, jako uzupełnienie zelektry­
fikowanej Podm iejskiej Sieci K olejow ej, Przegląd Elektr., 
zesz. 10 —  1933.

125 000 zł.

V. Porównanie kosztów .

Na zasadzie obliczonych wyżej danych mogą być ze­
stawione następujące tablice rocznych kosztów eksploatacyj­
nych (w złotych ):
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T a b l i c a  VIII.
a) Linja łow icka.

W yszczególnienie

Trakcja

w 1933 
i 1934 r.

parowa
w 1938 r. 
(zw ięk­
szona 

o 48% )

Trakcja elektr. 
w 1938 r.
. . 1 miesza - z sieci

(A!t. I) , (AH n  )

Służba konduktorska 
n trakcyjna (sta­

cje wodne) 
ii parowoz., lub 

elektrowozowa 
u w agonow a. . 
„  warsztatowa . 
„ sieci i podst. .

102 000

14 000

380 000 
75 000 

442 000

151 000

21 000

562 000 
111 000 
655 000

53 000

455 000 
10 000 

279 000 
40 000

53 000

377 000 
7 000 

325 000 
2 000

Razem 
Roczna oszczędność 
w stos. do trakcji par.

1 013 000 1 500 000 837 000 

663 000

782 000 

718 000

b) Linja nasielska.

Trakcja parowa Trakcja elektr.

W yszczególnienie w 1933 
i 1934 r.

w 1938 r. w 1938 r.
(zw ięk­

szona) 
o 36% )

z sieci 
(A lt. I)

miesza­
na 

(Alt. II)

Służba konduktorska 
„ trakcyjna (sta­

cje wodne)
„ parowoz,, lub 

elektrowozowa 
„  w a g o n o w a , . 
„  warsztatowa . 
„  sieci i p od st..

120 000

17 000

454 000 
89 000 

528 000

163 000

23 000

618 000 
121 000 
718 000

59 000

514 000 
11 000 

314 000 
42 000

59 000

485 000 
10 000 

334 000 
34 000

Razem . . 
Roczna oszczędność w 
stos. do trakcji parowej

1 208 000 1 643 000 940 000 

703 000

922 000 

721 000

c) Linja białostocka.

W yszczególnienie

Trakcja parowa Trakcja elektr, 
w 1938 r.

w 1933 
i 1934 r.

w 1938 r
(zw ięk ­
szona) 
o 8%

z sieci 
(Alt I)

miesza­
na 

(A lt. II)

Służba konduktorska. 
„  trakcyjna (sta­

cje wodne)
„  parowoz., lub 

elektrowozowa 
„ wagonowa ,
„  warsztatowa . 
» sieci i podst. .

169 000

23 000

633 000 
124 000 
740 000

183 000

25 000

684 000 
134 000 
799 000

79 000

695 000 
12 000 

418 000 
43 000

79 000

636 000 
12 000 

455 000 
33 000

Razem . . 
Roczna osczędność w 
stos. do trakcji parowej

1 686 000 1 825 000 1 247 000 

578 000

1 215 000 

610.000

Odrazu rzuca się w oczy zjawisko, iż najmniejsze sto­
sunkowo oszczędności zachodzą na najlepszej ruchowo linji 
białostockiej. Zjawisko to tłumaczy się tem, iż na linji tej 
zaprojektowano przy trakcji elektrycznej ruch specjalnie 
gęsty —  pociągi co 15 minut, w przeciwieństwie do linij p o ­
zostałych, na których projektow any jest ruch w odstępach 
Półgodzinnych. Chodziło bowierti o zapewnienie komunikacji 
zdecydowanie lepszej, niż obecnie, a właśnie na linji b ia ło ­
stockiej kom unikacja parowa była dotąd stosunkowo n aj­
lepsza.

D otychczas mowa była jedynie o kosztach eksploata­
cyjnych i w ynikających  z tej dziedziny oszczędnościach. 
Pamiętać jednak należy, że, jak to zaznaczono na wstępie, 
wzrosną również dochody eksploatacyjne wskutek wzrostu 
ilości przejazdów , spow odow anego usprawnieniem kom uni­
kacji. Pom imo zastosowania daleko idących ulepszeń, jak: 
podw ojen ie ilości pociągów  w stosunku do stanu obecnego, 
powiększenie szybkości handlowej o 35%, zastosowanie no­
woczesnego, specjalnie przeprojektow anego taboru i t. p., 
przyjęto, iż jednorazow y wzrost ilości przejazdów , spow o­
dowany zmianą systemu trakcji, wyniesie zaledwie 15%. To 
też, jak już wspomniano, conajm niej o tyle wzrosną również 
i dochody Eksploatacyjne.

W edług zestawień W ydziału  K ontroli D ochodów  D yrek­
cji W arszawskiej, dochód ze sprzedaży biletów  na pociągi 
podm iejskie (bez dalekobieżnych) wynosił w r. budżetowym 
1930/31:

na linji łow ick iej —  1 390 000 zł
przy przew ozach w ynoszących 1 599 000 osób 

na linji nasielskiej —  1 996 000 zł
przy przew ozach w ynoszących 3 139 000 osób 

na linji białostockiej — 3 686 000 zł
przy przewozach w ynoszących 4 821 000 osób

Ponieważ od 1930 roku nie było żadnej zasadniczej 
zmiany w taryfach podm iejskich, dochody eksploatacyjne w 
dalszych latach mogą być przyjęte, jako w przybliżeniu pro­
porcjonalne do ilości przejazdów , które, zgodnie z tablicą I, 
wynosić mają w 1938 r. na linji łow ickiej —  3,88 m iljonów 
osób, na nasielskiej —  4,85 m iljonów, a na białostockiej 
5,54 m iljony, czyli odpow iednio 2,42, 1,55 i 1,15 krotnie ilość 
przejazdów  w 1931 roku.

Licząc wzrost dochodów  w tym samym stosunku, 
otrzym uje się:

dla linji łow ickiej — 3 370 000 zł 
„  „  nasielskiej —  3 100 000 zł 
„  „  białostockiej — 4 230 000 zł, 

od czego 15 % stanowi:
Linja łow icka —  506 000 zł rocznie 

„  nasielska — 465 000 zł rocznie 
„  białostocka —  635 000 zł rocznie.

D odając pow yższe sumy do rocznych oszczędności 
eksploatacyjnych, otrzym uje się ogólny wzrost dochodów  
rocznych dla poszczególnych  linij, spow odow any zmianą 
systemu trakcji:

łowicka: Altern. I —  1 169 000 zł, Altem . II — 1 224 000 zł 
nasielska: „  1 168 000 zł, „  1 186 000 zł
białostocka: „  1 213 000 zł, „  1 245 000 zł

VI. O procentow anie kapitału.

Obliczenie, prowadzone dla przedsiębiorstwa Państwo­
wego, jakiem są PKP, odbiegać musi nieco od normalnej 
'kalkulacji rentowności, stosowanej dla przedsiębiorstw pry ­
watnych. Przedsiębiorstwo prywatne będzie rentowne w ów ­
czas, gdy czyste dochody pozw olą na pokrycie oprocentow a­
nia kapitału, jego stopniową am ortyzację oraz na renowację, 
czyli odnawianie urządzeń tak, by znajdow ały się zawsze 
w pełnym stanie użytkowym.

Przedsiębiorstwo Państwowe nie potrzebuje się liczyć 
z koniecznością spłaty zainwestowanego kapitału po terminie 
upływu koncesji, wobec czego odpadają spłaty am ortyza­
cyjne, przeważnie nie posiada ono specjalnego funduszu re­
nowacyjnego, a samo oprocentowanie kapitału rozpatrywane 
jest również pod zupełnie innym kątem widzenia, niż w 
przedsiębiorstwie prywatnem. Jeżeli chodzi o inwestycję na 
warunkach kredytowych, jak to praw dopodobnie będzie mia­
ło  m iejsce przy dalszej elektryfikacji węzła, to należałoby
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rozróżnić w kalkulacji rentowności dla takiego przedsię­
biorstwa dwa zupełnie odrębne o'kresy: okres pierwszy, w 
przybliżeniu dziesięcioletni, podczas którego przedsiębiorstwo 
op łacać musi zarówno procenty od kapitału, jak również 
i sam kapitał, oraz drugi, o długości praktycznie nieograni­
czonej, podczas którego każda nadwyżka dochodów  nad roz­
chodami stanowi czysty zysk przedsiębiorstwa.

Ponieważ jednak takie stawianie sprawy, nie dając jas­
nego obrazu rzeczywistości, m ogłoby spaczyć zasadniczo ca ­
łą kalkulację, najlepiej jest się ograniczyć do podania jed y ­
nie przewidywanej rocznej nadwyżki dochodów  eksploata­
cyjnych  nad rozchodam i w odniesieniu do dodatkow o zain­
westowanego kapitału —  w danym wypadku kapitału elek ­
tryfikacyjnego. W  ten sposób obliczenie nie zostaje osta­
tecznie doprow adzone do końca, ale daje zato rzetelną p od ­
stawę do przeprowadzenia każdej potrzebnej kalkulacji.

P ozostaje więc obecnie jedynie do obliczenia dodat­
kowy kapitał elektryfikacyjny. Podane dalej w ielkości są 
jedynie liczbami orjentacyjnem i, ponieważ nie istnieje o czy ­
wiście żadna rynkowa cena np. na wagony m otorowe lub

W yniki, zawarte w tablicy, nie są jednak kompletne, 
gdyż zastosowanie trakcji elektrycznej oswobodzi cały ta­
bor trakcji parowej, obsługujący dotąd ruch podmiejski, 
i wartość inwentarzowa tego taboru musi być od ogólnych 
kosztów  elektryfikacji odjęta.

Przeciw nicy zmiany systemu trakcji na PKP twier­
dzili niejednokrotnie, iż od jęcie to nie powinno być 
dokonywane, ponieważ osw obodzony tabor wskutek kry­
zysu żadnej właściwie wartości nie posiada. Zdanie to 
nie w ydawało się być nigdy przy bliższem rozpatrze­
niu dostatecznie uzasadnione, choćby z tego względu, że 
niezależnie od kryzysu tabor musi podlegać stopniowej re­
nowacji, co wystarcza zupełnie, aby nadać wycofywanem u 
taborowi pewną wartość, zależną od stanu jego zużycia 
i możności zastosowania go na innych linjach, lub ostatecz­
nie wartość „szm elcu", gdyż i ta nawet bywała w niektó­
rych wypadkach kwestjonowana.

Obecnie jednak samo życie dało najlepsze uzasadnienie 
słuszności odpisywania wartości taboru w ycofanego. Olo, jak 
wiadomo, z programu elektryfikacji I etapu pozostanie do 
dyspozycji około 20 wagonów m otorowych, zam ówionych w 
nadmiarze. G dyby zgodzić się na fakt, iż tabor unierucho­
miony wartości nie posiada, należałoby uwzględnić w kosz­

podstacje, gdyż dopiero zainteresowana firma na zasadzie 
bieżących cen półfabrykatów  i biorąc pod uwagę warunki 
tranzakcji, cenę taką od wypadku do wypadku kalkuluje. 
Mimo to jest m ożliwe przybliżone oszacowanie , ile dane 
urządzenie p o w i n n o  w danych warunkach kosztować, 
i takie właśnie liczby zostały w dalszym ciągu obliczenia 
podane. Podkreślić jednak trzeba, iż naprzykład każde p o ­
gorszenie ogólnej sytuacji politycznej, nie mające na pierw ­
szy rzut oka żadnego związku z budową prostownika rtęcio­
wego, cenę jego podwyższy, talk samo jak każde udane p o ­
sunięcie na terenie polityki światowej wpłynie na jej ob ­
niżenie.

W obec lego, iż większość urządzeń będzie mogła być 
obecnie już wykonana w kraju, podane niżej ceny zostały 
skalkulowane bez cła, W szystkie ceny są raczej cenami mak- 
symalnemi i przy realizacji przedsięwzięcia będą m ogły być 
praw dopodobnie dość wydatnie obniżone.

K osztorys elektryfikacji, oparty na tych założeniach, 
by łby  w przybliżeniu następujący (ceny w tysiącach z ło ­
tych):

torysie, iż 20 elektrowagonów dostarczonych zostało za dar­
mo, gdyż zostały one już poprzednio zapłacone. Niema p o ­
trzeby uzasadniać, jak niesłusznem byłoby takie stawianie 
sprawy, to też wartość tych wagonów zoslała w kosztorysie 
uwzględniona, lecz z drugiej strony odjęta rów n'eż zostanie 
konsekwentnie wartość taboru oswobodzonego.

Zgodnie z danemi DOKP W arszawa średni roczny prze­
bieg wagonu osobowego w ruchu podm iejskim  wynosi około 
70 000 km, wobec czego tabor parowy ruchu podm iejskiego 
oszaoowany być może w sposób następujący:

Linja łow icka — 60 wag. osob. i 9 parów.) (jak 
„  nasielska — 72 „ „  i l l  „  > obliczono 
„ białostocka — 100 „  „ i 15 „ | poprzednio)

Razem 232 wag. osob. i 35 parów.

Przyjm ując wartość użytkową parowozu podm iejskie­
go średnio 250 000 zł., oraz wagonu osobowego 3-osiowego 
starego typu tylko 10 000 zł., otrzym uje się wartość urzą­
dzeń osw obodzonych:

Linja łow icka —  2 850 000 zł 
„  nasielska —  3 470 000 zł 
„  b ia łos to ck a — 4 750 000 zł

Razem 11 070 000 zł,

T a b l i c a  IX.

A l t e r n a t y w I A l t e r n a t y w a II

W y s z c z e g ó l n i e n i e Łowicka Nasielska Białostocka Łowicka Nasielska Białostocka

W agony motorowe.
Część m echaniczna po 150 tys. zł. • 1 500 1 650 2 250 1 200 1 500 2 100

„  elektryczna po 150 tys. zł. . • 1 500 1 650 2 250 1 200 1 500 2 100
B liźniacze wagony doczepne (za parę) 

Część m echaniczna po 250 tys. zł, . 2 500 2 750 3 750 2 003 2 500 3 500
„  elektryczna po 20 tys. zł. . . 200 220 300 160 200 280

Podwójne wagony akumulatorowe. 
Całość, razem z akumulatorami po 

350 tys. z ł.................................................. 1 050 700 1 050
Sieć robocza.

Na szlaku po 35 000 zł. / km. . . . 3 640 3 850 3 990 1 890 2 730 2 590
na stacjach po 40 000 zł. /km. . . . 160 200 280 120 160 240

Podstacje i posterunki.
Podstacje po ok. 2 X  1 500 kW , z bu­

dynkiem. po ok. 1 000 z ł ................... 2 000 2 000 2 000 1 000 2 000 2 000
Posterunki dzieln. po ok. 100 tys. zł. 300 300 300 200 200 200
Stacje ładow nicze po ok. 150 tys. zł. — — — 150 150 150

Razem: 11 800 12 620 15 120 8 970 11 640 14210

Razem 3 linje 39 540 31 820
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a stąd całkow ity kapitał budow lany:
Linja łow icka Altern. I 8 950 000 zł i Altern. II 6 120 000 zł

„  nasielska „  9 150 000 zł i „  8 170 000 zł
„ białostocka „ 10 370 000 zł i „  9 460 000 zł

Razem Altern, I 28 470 000 zł i Altern. II 23 750 000 zł
W  związku z tem r o c z n y  z y s k  e k s p l o a t a ­

c y j n y  wyniesie w stosunku do kapitału elektryfikacyj­
nego:

Na linji łow ickiej w Altern. I —  13,1% w Altern. II —  20,0% 
na linji nasielskiej „  1?,8% „  14,5%
na linji białostockiej „  11,7% „  13,2%

VII. W nioski końcow e.

Podane wyżej obliczenia, aczkolwiek jak każdy projekt, 
oparte na przypuszczeniach i pewnych uproszczeniach (jed ­
nakowa ilość wagonów we wszystkich pociągach, jednakowa 
szybkość handlowa i t. p.), pozw alają jednak na wysnucie 
zupełnie konkretnych wniosków, które streścić się dadzą w 
sposób następujący.

1. E lektryfikacja wszystkich trzech odcinków  podm iej­
skich linij, nie objętych dotąd planem elektryfikacji, a mia­
nowicie łow ickiej, nasielskiej i białostockiej, byłaby, nieza­
leżnie od korzyści ruchowych, pożądana pod względem eko­
nomicznym, zapewniając oprocentow anie kapitału elektryfi­
kacyjnego w w ysokości 12— 13% rocznie.

•2. Z punktu widzenia rentowności byłoby  bardziej p o ­
żądane nie doprow adzać elektryfikacji do granic ruchu p od ­
miejskiego, stosując na odcinkach krańcowych trakcję aku­
mulatorową. P odniosłoby to o kilka procentów  rentow ność 
i należałoby jedynie rozważyć, czy to powiększenie rentow­
ności byłoby  racjonalne ze względów  ruchowych.

3. Kapitał, potrzebny dla elektryfikacji wszystkich 
trzech linij, to jest suma inwestycyj gotów kowych, wynosi 
w przybliżeniu 33 m iljony złotych , w tem część mechaniczna 
taboru —  ok o ło  11 m iljonów. W  razie stosowania trakcji 
akum ulatorowej jako środka pom ocniczego suma ta zm ala­
łaby do ok. 29 m iljonów, w tem część mechaniczna taboru —  
ok. 9 m iljonów.

RACJONALNA ORGANIZACJA WARSZTATÓW 

TRAMWAJOWYCH
In i.  Z. Grabiński

Streszczenie. W  referacie poniższym  przedstawiłem 
w ogólnych  zarysach najodpowiedniejszy, mojem zdaniem, 
układ organizacji naprawczego warsztatu wozów tramwa­
jowych. Układ ten w zoruje się na organizacji, jaka zosta­
ła kilka lat temu wprowadzona do W arsztatów Tram w ajo­
wych W arszawskich, i wskazuje na korzyści, które z niej 
w tych warsztatach wynikły. W  referacie starałem się 
uwypuklić, obok spraw czysto organizacyjnych, wszystkie 
te zagadnienia charakteru poczęści technicznego, które 
w racjonalnie zorganizowanym warsztacie powinny znaleźć 
swoje praw idłow e rozwiązanie. Pozatem starałem się 
zw rócić uwagę na te specyficzne warunki warsztatów tram­
wajowych, które wynikają z ich wybitnie naprawczego cha­
rakteru, a które ułatwiają lub utrudniają poszczególne 
zagadnienia organizacyjne.

K orzyści z racjonalnego przeorganizowania warszta­
tów są bezsporne i wyrażają się w ułatwieniu pracy kie­
rownictwa, w zmniejszeniu marnotrawstwa czasu robotni­
ków i zużywanych materjałów, w sharmowanizowaniu 
Pracy poszczególnych działów, w lepszej kontroli technicz­
nej wyrobów, a ogólnie zaś w powiększeniu, przy tej sa- 
|̂ e j liczbie robotników, zdolności produkcyjnej warszta­
tów i w zmniejszeniu martwego kapitału, uwięzionego 
w magazynach.

System przezemnie opisany nie może być do każdej 
Wielkości warsztatów bezkrytycznie zastosowany, ale 
w każdem przedsiębiorstwie przeanalizowanie i oparcie 
°  racjonalne podstawy organizacji warsztatów da z całą 
Pewnością wybitne korzyści.

K onieczność racjonalnej organizacji zakładów  prze- 
•nysłowych w obecnych czasach nie ulega najmniejszej 
wątpliwości i przekonywanie kogokolw iek o korzyściach, 
Płynących z jej zastosowania, byłoby już stanowczo nie 
na czasie. Na całym  świecie, a także i u nas, prawie 
każde większe przedsiębiorstwo przemysłowe pod ję ło  pracę 
nad przemyśleniem i racjonalnem zorganizowaniem każdej 
swej elementarnej kom órki, każdej swej elementarnej czyn­
ności. Jednak racjonalna organizacja nie polega na tem, 
ażeby każde przedsiębiorstw o przem ysłow e w tłaczać w te 
same ramy organizacyjne, ażeby niezależnie od w ielkości 
1 rodzaju zakładu stosow ać identyczne formy. Pod słowem 
■ ■racjonalna" rozumieć należy najodpowiedniejszą formę sy­

stemu organizacyjnego, przystosowaną ściśle do danych w a­
runków. T o co  dla w ielkiego przedsiębiorstw a będzie jak- 
najbardziej ce low em  i opłaca jącem  się, dla m ałego m oże k o ­
sztow ać zbyt dużo w stosunku do korzyści z niego płyną­
cych —  być nieracjolanem.

Dlatego też w  poniższym  referacie nie mam zamiaru za­
lecać jakiegoś wzoru, którym, według m ego zdania, bez za ­
strzeżeń należałoby się posługiw ać 'p rz y  organizacji w ar­
sztatów  tram wajowych, pragnę tylko przedstaw ić, opierając 
się przedew szystkiem  na organizacji, przeprow adzonej w 
warsztatach Tram w ajów  M iejskich w W arszawie, p oszcze ­
gólne dobre strony zastosow anego tam systemu oraz trudno­
ści, z którem i spotykaliśm y się przy w prowadzeniu racjonal­
nej organizacji w życie. Przedewszystkiem  chciałbym  zw ró­
cić uwagę na te wszystkie zupełnie specyficzne w łasności 
w arsztatów  tram wajowych, które w ypływ ają z w ybitnie na­
praw czego ich charakteru. Opis mój będę prow adził zupełnie 
ogólnie, nie w chodząc zbytnio w szczegóły, gdyż szczupłe 
ramy niniejszego referatu na to nie pozwalają, a pozatem  
szczegóły  nie są ciekaw e, gdyż m oże być  w nich znaczna 
dow olność, ze względu na rozm aite warunki m iejscow e 
przedsiębiorstw.

O rganizacyjnie warsztaty tramwajowe dzielą się na:
1) Biuro ruchu. 2) Biuro rysunkow o-techniczne. 3) W arszta­
ty produkcyjne: a) dział w ytwórczy mechaniczny, b) dział 
elektryczny, c) dział montażowy wozów. 4) Magazyn. 5) Biu­
ro kosztów  i list płacy.

1. Biuro ruchu.

Biuro ruchu ma kilka odrębnych zadań. Przedew szyst­
kiem ustala i opracow uje program pracy warsztatów na naj­
bliższy okres: rok, kwartał, miesiąc. Z pow odu  tego, że, jak 
później zobaczym y, uzupełnianie zapasu części wym iennych 
w ozów  odbyw a się w sposób autom atyczny, w ięc programu 
pracy, dotyczącego tej części działalności warsztatów, niema 
potrzeby ustalać, obliczany jest jedynie program wozów', 
przeznaczonych do rewizji głównej. Przy obliczeniu tem w y ­
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chodzi się z przebieżonych  przez poszczególne w ozy k ilo ­
metrów i ilości godzin pracy, potrzebnej w każdym dziale do 
przeprowadzenia rewizji głów nej, oraz z dysponowanej do 
tego celu przez warsztaty ilości ludzi każdej specjalności. 
U łożony w ten sposób program jest stopniow o w ykonyw a­
ny, a biuro ruchu śledzi za punktualnością tego wykonania. 
Pozatem  pilnuje ono terminarza, czyli term inowego w ykona­
nia każdego zam ówienia, jakie otrzymują warsztaty. Każde 
zam ówienie przychodzi do biura ruchu i jest lam zapisywane 
wraz z pożądanym  terminem wykonania. Jeżeli poszcze­
gólne warsztaty nie są w stanie w ykonać zamówienia w p o ­
żądanym terminie, wtedy zawiadam iają one biuro ruchu, 
a to ze swej strony odnotow uje u siebie oraz przesyła w ia­
dom ość o tem temu, dla kogo zamówienie miało być w yk o­
nane. Po ukończeniu zamówienia przesyła biuro ruchu w szy­
stkie papiery jego dotyczące do biura kosztów do wyceny.

Najważniejszem zadaniem biura ruchu jest kalkulacja 
wstępna robót, czyli opracowanie czasów na każdą najdrob­
niejszą czynność, w edług których  otrzym yw ać będą robotn i­
cy  prem ję za czas zaoszczędzony. W arsztaty tramwajowe, 
których podstaw ow em  zadaniem jest utrzym ywanie w stanie 
użyteczności wszystkich urządzeń w ozów , są w tem szczęśli- 
wem  położeniu , że produkcja ich stale się pow tarza; ciągle 
mamy do czynienia z w ykonywaniem , czy  naprawą takich 
samych części w agonow ych, a także z takiemi samemi ich 
uszkodzeniam i. O płaca się zatem w ięcej, niż w zw ykłych  fa­
brykach produkujących, szczegółow o opracow ać i p rzygo­
tow ać każdą pracę, w ykonać szereg potrzebnych na w ar­
sztacie przyrządów, szablonów, sprawdzianów i innych u do­
godnień. D latego też i na kalkulację wstępną opłaca się 
zw rócić specjalną uwagę.

Rozpatruję ją oddzielnie przy wykonaniu części no- 
w ych-zam iennych, przy naprawie uszkodzonych m echaniz­
m ów i przy rewizji głów nej w ozów .

Przy wykonaniu części nowych, gdy po raz pierwszy 
przedm iot ma być wykonany w warsztatach, zostaje opraco­
wana karta operacyjna (rys. 1), na której wypisane są czasy 
w yznaczone i która następnie przechow yw ana jest w biurze 
ruchu do użytku przy następnem wykonywaniu tych samych 
przedm iotów . C ałość roboty  jest podzielona na p oszczegól­
ne operacje, które pok ole i mają być w ykonyw ane przez roz­
maite działy warsztatów na rozmaitych obrabiarkach. Czas 
pracy każdej operacji na obrabiarce, która składa się z ca łe ­
go szeregu czynności elem entarnych (jak: zam ocow anie 
przedm iotu, zmiana noża, toczenie i t. p.) obliczany jest przy 
pom ocy  opracow anych poprzednio tabeli charakterystycz­
nych danej obrabiarki, uwzględniających dla danego mater- 
jału odpow iednie prędkości skrawania, przekroje wióra skra­
wanego i posuwy. Tabele te zostały opracow ane teoretycz­
nie, biorąc za podstaw ę dane charakterystyczne obrabiarki, 
a następnie sprawdzone praktycznie. Co się tyczy  czynności 
pom ocn iczych  przy danej operacji na obrabiarce, jak zam o­

cowanie przedmiotu, zmiana noża i t. p., to czasy te po raz 
pierwszy ustalane są przy pom ocy chronometrażu.

Jeżeli chodzi o operacje, wykonywane ręcznie przez 
w ytyczne do ich obliczenia, jednak ustalenie dokładne cza ­
su w yznaczonego m oże być dokonane jedynie na podstaw ie 
badania operacyj zapom ocą ścisłych obserwacyj i przez 
schronometrowanie roboty.

Przy obserw acji takiej istnieją ogrom ne m ożliw ości w y ­
eliminowania wszelkich czasów, traconych niepotrzebnie, 
ułatwienia robotn ikow i pracy przez zastosow anie od p ow ied ­
nich urządzeń pom ocn iczych  i t. p. Tutaj w ielką pom ocą 
przy ustalaniu praw id łow ego sposobu wykonania pracy jest 
personel techniczny —  majstrowie, a także sami robotnicy, 
gdy chronom etraż jest przeprow adzany w sposób jasny i lo ­
giczny, gdy ma na celu  rzeczyw iste ułatwienie pracy, a nie 
jedynie szybsze jej wykonanie, oraz gdy do tej w spółpracy 
robotnicy są zachęceni przez odpowiedni system premji. 
Jak duże korzyści osiąga przedsiębiorstwo przez stosowa­
nie racjonalnych uprawnień, widać to z poniższej tabeli, 
w której podane jest kilka przykładów  usprawnień.
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1 Prowadnica mosiężna do 
drzwi w ozów  t. D 40 15,4 60

zmiana 
materj. 

i obróbki

2 Drzwiczki pom ostowe 
typu A , B 360 245 32

zmiana
sposobu
naprawy

3

4

5

6

7

8

Płytki do w ideł maźnic 53,1 43,35 18 zmiana
materjału

Dźwignie do w ałów  ha­
m ulcowych typu A 42,5 25,6 40 zmiana

materjału
Rolka do podwieszeń 
ham ulcowych typu P,,, 100 48 52 zmiana

obrabiarki

Zawieszenie do desek 
ochronnych typu A, B 30 13 56

zastosowanie 
przyrządu do 
krępowania

Trzon zderzakowy 20,1 15,6 22
zm, sposobu 
wykonania

Klamry do ochrony dol­
nej kół zębatych S-54 42,7 26,2 38

zm. sposobu 
wykonania

9

10

Ochrony trybowe 
S-54 górne 101,25 73,9 26

w prow adzo­
ny opis 
operacji

Sworznie do tarcz 
ham ulcowych t. F 43,62 35,62 18 zmiana

materjału

11 Panwie do silników 
S 54 145 109 24

zmiana
obróbki

12 Sworznie do resorów 
typu D 134,35 28 80 zmiana

konstrukcji

Nazwa
przedmiotu

Symbol

Materjał
na

partję

Rozmiar
partji

Ni
op. O p i s  o p e r a c j i Oddział

Maszyna Narzędz.
Ns

Czas na partję

Typ Na Trwania W yznacz.

Rys. 1.
Karta operacyjna,
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Przy wydaniu zam ówienia na warsztat treść karty o p e ­
racyjnej przepisyw ana jest na odpow iednie kartki z lecen io ­
we, wstawiany jest żądany termin wykonania i kartki te w y ­
syłane są do odpow iedn iego warsztatu. Jeżeli czasy w yzna­
czone są po raz pierwszy, to do kartek zleceniow ych d o łą ­
czona jest instrukcja, która m ów i przy jakich założeniach, 
przy zastosowaniu jakich posuw ów  i obrotów  obrabiarek z o ­
stał dany czas skalkulowany.

Inaczej n ieco przedstawia się sprawa naprawy części 
uszkodzonych. Dla napraw tych stosow ane są takie same 
karty operacyjne (rys. 1), jak przy wykonaniu przedm iotów  
nowych, ale ce low o spełniają sw e zadanie tylko w tedy, gdy 
uszkodzenia spotykane przedm iotów  są zawsze jednakow e 
lub, gdy przedm ioty te są zupełnie proste. Gdy mamy do 
czynienia z naprawami przedm iotów  bardziej złożonych, gdy 
uszkodzenie jednej sztuki znacznie odbiega od drugiej, gdy 
zatem wymagane jest indywidualne traktowanie każdej sztu­
ki, w tedy musimy się uciekać do pom ocy cenników , których 
pozycje  uwzględniają wszystkie roboty , jakie mogą być  w y ­
konywane przy naprawie danego przedm iotu. W tedy zatem 
istnieje kon ieczność przy każdej partji, która ma b yć na­
prawiana w warsztatach, wspólnych jej oględzin przez kalku­
latora oraz majstra, dokładnego opisania uszkodzeń oraz spo­
sobu naprawy i dop iero na tej podstaw ie skalkulowania cza ­
su. Przygotow nie takich cenników  wymaga ogrom nej ilości 
pracy i dlatego stanowi w  tej dziedzinie ostatni etap racjo ­
nalnej organizacji. Póki cenników  takich niema, poprzestać 
możemy na kartach operacyjnych, które określają średni 
czas naprawy danego przedmiotu. Czas taki określany jest 
przy pom ocy chronom etrażu kilku lub kilkunastu przedm io­
tów naprawianych. System taki jest zupełnie sprawiedliwy 
w  stosunku do robotnika, gdyż uszkodzenia następnych 
partji będą napewno bardzo podobne do uszkodzeń pierw ­
szej.

Przy rewizji głównej wozu mamy właśnie do czynienia 
z naprawą, przy której każdy w óz wymaga innego rodzaju 
i ilości robót; dlatego dó rewizji' głów nej stw orzony być mu­
si dla każdego typu w ozów  szczegółow y cennik wszelkich 
napraw w ykonyw anych w w ozie, którym  biuro ruchu posłu ­
guje się podczas kalkulacji. Cała praca rew izji głównej p o ­
dzielona jest na poszczególne działy i operacje, zaś w każ­
dej prawie operacji są czynności, które w ykonyw ujem y stale 
i czynności warunkowe, które m ożem y przy rewizji pominąć.

Z le c e n ie  N-

Kalkulacja polega oczyw iście  na w spólnem  obejrzeniu wozu 
przez 'kalkulatora i majstra i to nie jeden tylko raz, lecz k il­
ka razy, stopniow o, jak w óz zostaje rozbierany i wyłaniają 
się nowe konieczności naprawy. O prócz opisu opracow yw a­
ny jest także w ykreślny plan, który wykazuje w  jakim ter­
minie p o  w ejściu  w ozu powinna być w ykonyw ana każda 
operacja.

Załączam  taki plan w ykreślny dla montażu wozu.
Na planie tym oznaczone są numery każdej operacji 

oraz liczba ludzi, jaka powinna przy tej operacji pracow ać. 
Linje przeryw ane oznaczają czynności w arunkowe, których 
potrzebę wykonania określa kalkulator przy opisywaniu w o ­
zów . Przy opracow yw aniu  takiego planu staramy się czas 
postoju  w ozu w warsztatach m ożliw ie zm niejszyć, jednak 
zostaw iam y pom iędzy operacjam i kon ieczne luzy, w  których 
m ieszczą się drobne opóźnienia i przeszkody warsztatu. 
W  miarę usprawnienia robót luzy te można stopniow o 
zmniejszać.

P odobny do pow yższego plan w ykreślny m oże być  za ­
stosow any także i do niektórych napraw pow ażniejszych 
części w ozów , jak np. przewijania wirników, montażu silni­
ków  i t. p., gdzie chodzi o uzgodnienie pom iędzy sobą czasu 
w ykonyw ania rozm aitych operacyj. Przy opracow yw aniu  op i­
sów  robót przy rew izji głów nej nie należy w yszczególn iać 
wszelkich m ożliwych robót, które w przyszłości mogą p o ­
wstać, gdyż takie u jęcie k osztow ałoby  nas ogrom nie dużo 
pracy i nie w yczerpa łoby  wszystkich m ożliw ych uszkodzeń. 
Należy przy opracowywaniu brać pod uwagę uszkodzenia, 
które zdarzają się w tym typie w ozów  w obecnej chwili, a 
przez stałą opiekę i kontrolę nad cennikami w prow adzać 
kon ieczne poraw ki przy zmianach w ykonyw anych napraw.

Biuro ruchu nie m oże w zasadzie żadnej ze swych prac 
kalkulacyjnych uważać za skończoną. Musi prow adzić stałą 
pracę krytycznego sprawdzania i usprawniania poprzednio 
opracowanych czasów, stałego usprawniania opisów  i p la ­
nów rew izji głównej, stałego usprawniania opracow anych 
poprzednio kart operacyjnych . Pracy tej nie można nigdy 
zaniechać, gdyż nigdy nie przestaje być ona w ysoce  k o ­
rzystną dla przedsiębiorstwa.

W szystkie zam ówienia ukończone i w ycen ione przez 
biuro kosztów  przychodzą z pow rotem  do biura ruchu, ażeby 
wyciągnąć z nich odpow iednie wnioski. W  stosunku do tych 
części, których  praca nas specjalnie interesuje, jak wirniki,

Konto „

Rys, 2.
Plan wykreślny pracy montażu wozu.
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silniki, nastawniki, osie, bandaże i t. p., koszta zam ówień 
są przepisyw ane na specjalne karty statystyczne, z których 
w nioskujem y o częstotliw ości uszkodzeń i koszcie naprawy. 
Z kart tych stwarzane są co  pó ł roku wykreślne zestaw ie­
nia statystyczne, na których  w idać pracę każdego typu urzą­
dzeń w  porównaniu pom iędzy sobą, oraz w odniesieniu do 
przeszłych  półroczy .

2. Biuro rysunkow o - techniczne.

Jednym  z zadań biura tego jest w ykonyw anie rysun­
ków  części w ozów , o ile rysunki te nie zostały poprzednio 
dostarczone przez fabrykę, która w ozy te wykonała. D ążyć 
powinniśm y do tego, ażeby każda część w ozu miała swój o d ­
rębny rysunek, gdyż w tedy dop iero rysunek ten staje się rze­
czyw iście użytecznym  dla warsztatu. W ob ec  jednak w ielkiej 
liczby części, a także dużej liczby typów  w ozów  w  każdym 
przedsiębiorstwie, w ykonanie oddzielnych rysunków dla 
każdej części b y łob y  pracą bardzo kosztow ną i częściow o 
niecelow ą. D latego dążym y jedynie do tego, ażeby każda 
część, która była  wykonywana w warsztatach, miała swój 
oddzielny rysunek. Rysunek taki musi m ieć oznaczoną o b ­
róbkę wraz z odpowiedniem i tolerancjam i, by przy 
montażu w ozu uniknąć zbędnego pasowania. I chociaż b ę ­
dziem y tutaj mieli do czynienia przeważnie z dużemi luzami, 
jakich wym agają konstrukcje w agonow e, to należy w pisyw ać 
je na rysunki, gdyż ułatwia to w znacznym stopniu w ykona­
nie i odbiór części oraz w następstwie montaż.

Drugą pracą w ykonyw aną przez biuro rysunkow o-tech - 
niczne są studja nad zmianami konstrukcyjnem i w ozów , k tó ­
rych przeprowadzenie jest projektow ane oraz normalizacja 
różniących  się pom iędzy sobą części rozm aitych typów  w o ­
zów . Ze sprawą normalizacji, jak z wielu innemi, zachow ać 
należy daleko idący umiar. Jest ca ły  szereg części, co  do 
których korzyści norm alizacji nie ulegają w ątpliw ości (bolce, 
śruby, nakrętki i t. p.), lecz przy innych należy za każdym 
razem zastanawiać się, czy  normalizacja się opłaci, szczegól­
nie, gdy wymaga ona dużych kosztów przeróbki. Natomiast, 
w chwili zamawiania now ych w ozów  należy fabrykom  d o ­
starczającym  stawiać jaknajdalej idące żądania norm aliza­
cyjne w  stosunku do urządzeń, które już posiadam y w tabo­
rze, a które pracują praw idłow o.

A żeb y  w ięc biuro rysunkow o-techniczne by ło  w  pracy 
taboru zorjentow ane, pow inno być ono zaznajom ione z w y ­
nikami statystyk pracy  poszczególnych  m echanizmów, w szel­
kiego rodzaju analiz i badań technicznych m aterjałów, a tak­
że w ogóle w szelkich prób i badań przeprow adzanych przez 
warsztaty. Biuro pow inno być zawiadom iane o każdej takiej 
próbie, pow inno prow adzić stałą kontrolę prób, dopilnow ać 
ich ukończenia i wspólnie z kierow nictw em  technicznem  
warsztatów  w yciągać z nich wnioski. Taki sposób kierowania 
wszelkich badań przez to biuro ma także tę dobrą stronę, że

odbyw ane próby  i badania zyskują na system atyczności, a 
wyniki ich są starannie przechow yw ane w jednem miejscu.

W  celu um ożliwienia korzystania z rysunków przy w y ­
konaniu części w agonow ych, stworzona jest w ypożyczalnia 
rysunków  na warsztat. K ażdy robotnik czy pracow nik um y­
słow y m oże w yp ożyczy ć odbitkę rysunku, musi jednak z o ­
stawić w ypożyczaln i sw oje pokw itow anie. A żeb y  uniknąć 
n iepotrzebnego przetrzym ywania odbitek  u robotników , 
ograniczona jest liczba odbitek znajdujących się jed n ocze­
śnie w  jednem ręku.

M ożnaby, chcąc uniknąć stałego chodzenia robotn ików  
do w ypożyczaln i rysunków, przesyłać je wraz z zam ów ienia­
mi z biura ruchu na warsztat, jednak, biorąc pod uwagę cią ­
gle pow starzające się w ykonyw anie w poszczególnych  w ar­
sztatach jednych i tych samych części, korzystniej jest, m o- 
jem ;dan iem , trzym ać rysunki tych części stale na warszta­
cie. Pozatem  przy tym system ie łatwiejsza jest ze strony b iu ­
ra rysunkow ego kontrola w ypożyczon ych  odbitek. Kontrola 
ta jest konieczna, gdyż przy jakiejkolw iek zmianie rysunku 
w oryginale biuro obowiązane jest w ycofać odbitki, będące 
na warsztacie, zniszczyć je, zaś wzamian za nie w ydać 
aktualne.

Każdy rysunek ma swój numer, który odpow iada nu­
m erow i danej części wozu. Numer ten wypisany jest na o d ­
pow iedniej karcie operacyjnej i podaw any przez biuro ruchu 
przy wydawaniu zlecenia na warsztat.

3. W arsztaty produkujące.

C ałość pracow ników  fizycznych podzielona jest na p o ­
szczególne warsztaty. K ierow nictw o każdego warsztatu i d y ­
sponow anie robotą spoczyw a w ręku majstra oraz rozdziel­
czego. M ajster jest faktycznym  zwierzchnikiem  pracow ni­
ków  fizycznych, odpow iada za techniczną stronę wykonania 
przez nich robót, opiekując się terenem, wszystkiemi urzą­
dzeniami i narzędziami warsztatu. Jeżeli warsztat jest zbyt 
duży, majster ma wtedy do pom ocy drużynowych, którym 
podlegają drużyny robotników . R ozdzielczy  stanowi w war­
sztacie kom órkę organizacyjną. D ostaje on z biura ruchu z le ­
cenia na roboty, które mają być wykonane przez warsztat, 
i rozplanow uje je pom iędzy ludzi, w chodzących  w skład 
warsztatu, przy pom ocy  wykresu Ganta (rys. 3), b iorąc pod 
uwagę terminy, wystawione przez biuro ruchu na zleceniach 
lub przy rewizji głównej —  na wykreślnym terminarzu pra­
cy  (rys. 2). W  razie nieoczekiw anych zmian w planie pracy 
spowodu choroby pracownika, braku odpowiedniego ma­
terjału i t. p. przeszkód, lub nadejścia do wykonania roboty 
pilnej, którą należy natychmiast w ykonać, w prow adza roz­
dzielczy odpow iednie zmiany w swym planie pracy. Jeżeli 
wskutek tego zamówienie nie będzie m ogło być wykonane 
na termin oznaczony, rozdzielczy zawiadamia o tem biuro 
ruchu.
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Takie skoncentrowanie ostatecznego planowania i roz­
działu robót u rozdzielczego, który przez ciągłą łączność z 
warsztatem i przez ścisłą w spółpracę z majstrem ma m oż­
ność dokładnego poznania warsztatu, poznania robót w nim 
w ykonyw anych oraz robotników , ma duże zalety ze względu 
na swą elastyczność; pozw ala ono na natychm iastowe regu­
lowanie na warsztacie drobnych niedomagali, nie w ytrąca­
jąc ca łości planu z równowagi.

Praca rozdzielczego jest niezmiernie ważną dla spraw ­
nej i terminowej pracy w arsztatów  i dlatego musi ona być 
stale i dokładnie kontrolow ana przez kierow nika działu.

W  celu  wydania roboty  sporządza codziennie rozdziel­
czy, korzystając ze sw ojego planu Ganta, plan pracy  na dzień 
następny i w ręcza go majstrowi, ażeby ten ostatni rozpatrzył 
plan ten krytycznie, przygotow ał odpow iednie narzędzia, 
przyrządy i t. p., oraz wypisuje z magazynu wspólnie z maj­
strem wszystkie materjały, które do pracy w dniu następ­
nym będą potrzebne, dla każdego zaś robotnika przygotow u­
je kartki robocze  (rys. 4).

Zwrócona
W ydana

Część N° Z leceń. Na Konto Ns

Nazwisko
robotnika

Dział Na marki

Czas
zużyty

Czas
zaoszcz.

Czas dany 
na 1 czł.

Płaca za 
godzinę na grupę

Zarobek Premjum

Maszyna
N»

M aszyno-
godzina

Koszty
warsztat,

Operacja Ns Nazwa
operacji

Rozdzielczy Lista płacy Koszty Robotę
sprawdził

K a r t a  r o b o c z a .
Rys. 4.

W  ten sposób robotnik każdego rana jest pow iadom io­
ny, jaką robotę  w  dniu tym ma w ykonyw ać.

Każda robota ma swój, jak już w yżej wspom niałem , 
c zas w yznaczony czyli ten czas, od  którego zaczyna się li­
czyć premja dla robotnika. W  celu  zwiększenia zachęty przy 
wykonywaniu pracy oraz uzależnienia w ysokości prem ji od 
indywidualnych tylko zasług samego robotnika, jest pożąda- 
ne, ażeby każdy robotnik  miał dla siebie samego robotę  w y ­
znaczoną i dla siebie odrębny czas w yznaczony. Czasami, 
w celu szybszego wykonania jakichś operacyj, łączeni są ro ­
botnicy w grupy po dw óch, czy  trzech, jednakże musimy 
zawsze pam iętać, że ze w zględów  prem jow ych jest to zja­
wisko niepożądane. Czas w yznaczony pisany jest zawsze na 
kartce robocze j robotnika.

System premji indywidualnie w yrobionej rozciąga się 
na całe warsztaty z wyjątkiem narzędziowni, drużyn utrzy­
mania urządzeń elektrycznych  i ogrzew niczych w warszta­
tach, traserów, drużyn porządkow ych, stróży i t. p. Ludzie 
C1 mają w yznaczoną premję stałą, która zmieniana jest w za­
leżności od  ogólnej ocen y ich pracy ze strony zw ierzchni­
ków. Pozatem  premja stała wyznaczana jest także dla każ­
dego z pozostałych  pracow ników  warsztatów, pracujących 
na czas w yznaczony, gdyż czasami na niektóre doryw cze ro ­

boty  czas nie jest ustalany. D ążnością jednak kierow nictw a 
warsztatów  pow inno być zm niejszene tych w ypadków  do m i­
nimum, a pozatem  prem je stałe zasadniczo pow inny b y ć  zaw ­
sze nieco niższe od prem ij, wyrabianych na warsztacie.

Po wykonaniu rob oty  p od  w zględem  technicznym  o d ­
biera ją od  robotnika majster, podpisując się na kartce ro ­
boczej, co  pozw ala robotn ikow i na otrzym anie od  rozdziel­
czego pracy następnej. Przedm ioty zupełnie w ykończone o d ­
bierane są przed odesłaniem  do magazynu przez specjalnego 
odb iorcę  technicznego. O dbiorca ten sprawdza przedm iot 
w ykonany z rysunkiem, nakłaniając w  ten sposób warsztat 
do w ykonyw ania zupełnie zgodnego z rysunkami. O dbiorca 
techniczny posiada sw oją własną kartotekę wszystkich 
przedm iotów  w ykonyw anych w  warsztatach, w której zazna­
czone są te szczegóły  wykonania, na które specjalną należy 
zw rócić uwagę przy  odbiorze, oraz te, w których, przy nie­
znacznej n iezgodności z rysunkiem, przedm iot jest ca łk ow i­
cie zdatny do użytku. Kartoteka ta sprawia, że odb iór prze­
staje być  czysto form alnem sprawdzeniem  w ykonanego 
przedm iotu, ale traktuje rzeczow o jego przydatność w  prak­
tyce.

a. D z i a ł  m e c h a n i c z n y  w y t w ó r c z y .
Dział ten składa się z warsztatów : obrabiarek, ślusarni, 

narzędziowni, stolarni w ytw órczej, kuźni i spawalni. W y k o ­
nywane są tutaj now e części zamienne w ozów  oraz przepro­
wadzana jest ich naprawa. Części te dostarczane są następ­
nie do magazynu, z k tórego pobierane są przy montażu w o ­
zów . Należy dążyć, aby jaknajwiększa ilość części w ozów  
mogła być w ten sposób traktowana jako wymienna, gdyż to 
um ożliwia m asow y ich w yrób i naprawę w  dziale w ytw ór­
czym. Nie do wszystkich części jednak zasadę tę można za­
stosować. Są takie, których stałe stopniowe zużycie czyni 
doprowadzanie za każdym  razem do rysunkowego wymiaru 
bardzo kosztownem : nie sposób jest, naprzykład, pom yśleć o 
doprowadzeniu osi złożenia  kołow ego przy każdej zmianie 
kół zębatych do tego samego wymiaru, lub o lakiem samem 
ścisłem trzymaniu się wymiaru przy pasowaniu łożysk ślizgo­
w ych na osi wirnika. Pozostają w tedy dw ie drogi. A lb o  część 
zamienną obrabiać tylko zgruba i oddaw ać ją w  tym stanie 
do magazynu, a pobierając ją do montażu zastosow ać paso­
wanie indywidualne, albo też zastosow ać w ym ienność tak 
zwaną „stopn iow ą". W ym ienność stopniow a polega na tem, 
że dana część ma kilka stopni w ym iarów nominalnych i p o d ­
czas naprawy m oże być do któregokolw iek  z nich dop row a­
dzona; części z nią w spółpracujące znajdują się na magazy­
nie także w  rozm aitych wymiarach. Taką wym ienność stop­
niową stosow ać można także z pow odzeniem  w tych w szyst­
kich w ypadkach, k iedy zależy nam na obniżeniu kosztu na­
prawy. Jeżeli np. ścian bocznych  maźnic osiow ych  nie ch ce ­
my napawać, w  celu  doprow adzenia wymiaru do w artości 
nominalnej, przy każdej naprawie, m ożem y zastosow ać k il­
ka stopni dla tego wymiaru maźnicy, strugając jedynie p o ­
wierzchnię ścian bocznych do któregokolw iek określonego 
stopnia. D opiero, gdy wymiar ten spadnie do stopnia najniż­
szego, nastąpi napawanie tej powierzchni i otrzymamy spo- 
w rotem  wym iar zgodny z rysunkiem. O czyw iście w celu  d o ­
brej w spółpracy musimy wtedy posiadać na magazynie p ły t­
ki prowadzące maźnicę o odpowiednich wymiarach do tych 
stopni.

W  celu zm niejszenia kosztów  naprawy części należy 
stosować napawanie, cem entowanie bolców  i powierzchni 
trących oraz wym ienne tulejki w otw orach. M ożliw ości p o ­
czynienia dużych oszczędności w  tej dziedzinie są ogromne 
i w tym kierunku musi iść wspólna praca personelu technicz­
nego, biura ruchu i biura rysunkowego.

Czasami zdarza się tak nieznaczne zużycie części wozu, 
że nie opłaca się jej doprow adzać do wymiaru nominalnego
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rysunkow ego. Jeżeli zużycie to znajduje się w granicach 
„zużycia  dopuszczalnego", część pozostawiona jest wtedy 
bez naprawy. Te dopuszczalne zużycia określone być  p ow in ­
ny w  zastosowaniu do każdej części, przy której decydujem y 
się traktować naprawę w pow yższy sposób. Jest to zatem 
odchylen ie wymiaru od rysunkow ego, które tolerow ać b ę ­
dziem y przy montażu wozu. D opuszczalne zużycie odróżnić 
należy od  tolerancji wymiaru, która dotyczy dopuszczalnych 
różnic podczas wykonania lub naprawy części. Ponieważ na 
rysunkach, które służą do wykonania i naprawy części, są 
podaw ane tolerancje, nie jest pożądane, ażeby dopuszczalne 
zużycie b y ło  też na nich zaznaczane, gdyż m oże to p o w o d o ­
w ać pom yłki z tolerancjam i. Pow inno być ono w prow adza­
ne na warsztat przez szablony używane podczas kw alifikacji 
części do naprawy. Dla wyjaśnienia pragnę zaznaczyć, że to 
dopuszczalne zużycie części do montażu, o którem  mówiłem 
pow yżej, należy odróżnić od  dopuszczalnego zużycia części 
podczas pracy wozu, która to w ielkość powinna być także, 
przy racjonalnem  utrzymaniu w ozów , dla każdej części 
oznaczona,

Narzędziownia, oprócz działu konserw acji narzędzi i 
obrabiarek, posiada w yp oż /cza ln ię  narzędzi. Każdy rob o t­
nik ma pew ną liczbę narzędzi u siebie stale wpisanych do 
jego książki narzędziow ej i pew ną ilość marek narzędzio­
wych, oznaczonych  jego numerem. W  w ypożyczalni narzędzi 
każdy ma praw o zam ienić marki num erowe na dow olne na­
rzędzie lub odw rotnie. W  w ypadku jednak, gdy narzędzie, 
które stara się wym ienić robotnik, jest uszkodzone, czy 
zniszczone, musi on przynieść do w ypożyczaln i kartkę o 
uszkodzeniu narzędzia, podpisaną przez majstra. W y p oży ­
czalnia pracuje na zasadach zbliżonych do organizacji w p ro ­
wadzonej w magazynie, o której będę m ów ił poniżej. Dla 
każdego rodzaju narzędzi określona jest minimalna ich ilość 
znajdująca się w w ypożyczalni oraz obieg czyli sumaryczna 
ilość narzędzi dobrych, uszkodzonych i znajdujących  się na 
warsztacie, do którego uzupełnia się stan w ypożyczalni w 
każdym wypadku, gdy spadnie on poniżej określonego 
minimum.

Kartki uszkodzonych  narzędzi stanowią jednocześnie 
kontrolę ilości nowych, w ypisywanych z magazynu do w y p o ­
życzalni. W  w ypożyczalni następuje także zaprawianie i 
ostrzenie noży tokarskich i każdy tokarz otrzym uje już z w y ­
pożyczalni nóż praw idłow o naostrzony. D latego jest pożąda­
ne, aby narzędziownia znajdowała się m ożliw ie blisko obra­
biarek działu m echanicznego .

Co się tyczy utrzymania obrabiarek, to każda z nich ma 
określone terminy okresow ych  przeglądów. Na podstaw ie 
tych przeglądów  ustalane są rozmiary koniecznych napraw, 
w celu utrzymania obrabiarek w stanie zdatnym do użytku.

b) D z i a ł  e l e k t r y c z n y .

Składa się on z nawijalni, drużyn silników, nastawni­
ków  i montażu elektrycznego w ozów  oraz specjalnej druży­
ny konserw acji silników i instalacji elektrycznej samych war­
sztatów. Jako zasada naprawy jest stosowana tutaj wym ien- 
ność części. Jeżeli są one naprawiane m asowo i oddawane 
na magazyn, w tedy naprawą ich zajmuje się dział m echanicz­
ny w ytw órczy; w  dziale elektrycznym  pozostaje tylko m on­
taż i roboty czysto elektryczne. Jeżeli części naprawiane są 
indywidualne, w tedy robota ta jest w ykonywana w dziale 
elektrycznym. Podobnie, ze względu na duży koszt, silniki, 
wirniki, nastawniki i w yłączniki aulom atyczne nie są po na­
prawie oddawane do magazynu, a brane są do montażu bez­
pośrednio z działu elektrycznego. W  dziale tym istnieje 
oczyw iście odpowiednia ich rezerwa.

W ym ienność części jest tutaj daleko posunięta. Objęte 
wym iennością są także niektóre części łożysk rolkow ych  sil­

nika. Poniew aż wirnik po przewinięciu, czy  naprawie, trafia 
z reguły do innego stojana silnika, w ięc i pierścień w e ­
w nętrzny łożyska rolkow ego, który pozostaje nieściągnięty 
z osi wirnika, zostaje zm ontow any z pierścieniem  zew nętrz­
nym i rolkam i innego łożyska rolkow ego. Taka zam ienność, 
któraby w innych warunkach była  niedopuszczalna, tutaj, 
przy stosunkow o niedużej liczbie obrotów  wirnika, daje re­
zultaty jaknajlepsze. Pozatem  luzy, które p o  paru latach pra­
cy  pow stają w łożysku, zupełnie usprawiedliw iają tę za ­
mienność. K orzyść spowodu wymienności części łożysk  m a­
my i tę także, że w  razie pęknięcia pierścienia w ew nętrzne­
go, wym ieniam y na osi tylko ten pierścień bez specjalnego 
dopasowania do niego całego łożyska.

W  nawijalni, a szczególniej przy naprawie wirników, 
planowanie robót jest utrudnione ze względu na kon ieczność 
rozbiórki wirnika przed dokładnem  wyznaczeniem  czasu je ­
go naprawy. Trudności te są rozwiązane w ten sposób, że do 
planowania zgóry przyjęty jest pew ien czas określony zgru- 
ba przez majstra, robota  wydana jest robotn ikow i bez cza ­
su w yznaczonego, z chwilą zaś rozbiórki wirnika przychodzi 
na warsztat kalkulator, który wspólnie z majstrem określa 
konieczne naprawy i w edług cennika oblicza czas w yzn aczo­
ny. Tutaj, w celu zachowania ciągłości roboty , konieczna 
jest częsta obecn ość kalkulatora w nawijalni i wyznaczanie 
czasu bezpośrednio na warsztacie.

c) D z i a ł  m o n t a ż u  w o z ó w .

Składa się on z drużyn montażu mechanicznego pudeł 
i podw ozi, montażu stolarskiego oraz lakierni. Przy montażu 
w ozów  dążnością kierow nictw a warsztatów  jest pozostaw ie­
nie w  tym dziale jedynie rozbiórki i montażu, a otrzym yw a­
nie gotow ych  części bezpośrednio z magazynu, Nie zawsze to 
się jednak udaje. N iektóre urządzenia wozu nie są znorm a­
lizowane, różnią się pom iędzy sobą pod w zględem  wym ia­
rów, sposobu ich um ocowania i normalizacja ich w całości 
byłaby bardzo kosztow na. W  stosunku do tych urządzeń za ­
lecana jest naprawa indywidualna. Druga grupa części są to 
takie, które mogą b yć copraw da wymienne, lecz są za k osz­
towne, aby przekazyw ać je przy pom ocy magazynu do m on ­
tażu. Części te naprawiane są indywidualnie na każdy wóz, 
a jedynie, ażeby sw oją naprawą nie zatrzym yw ały montażu 
wozu, tw orzony jest na warsztacie zapas ob iegow y i po na­
prawie zakładane są one na inny wóz, niż ten z którego z o ­
stały zdjęte (np. nastawniki, tarczowe urządzenia hamulcowe, 
podw ozia). W  ten sposób wszystkie części, z których w óz 
jest złożony, możemy podzielić na 3 grupy: 1°. Części za­
mienne magazynowe, naprawiane masowo, 2". Części za ­
mienne naprawiane jednostkow o, 3°. Części niezamienne.

M ontaż stolarski prow adzony jest w ten sam sposób, 
przytem wobec konieczności pasowania tych części indyw i­
dualnie części drewniane otrzymywane są z magazynu 
w stanie półgotow ym  i dopasow yw ane na wozie.

4. Magazyn.

B iorąc pod uwagę wszystko, co  zostało pow yżej p ow ie ­
dziane o gospodarce częściam i zamiennemi, dochodzim y do 
wniosku, że magazyn w tym w zględzie spełnia w  warszta­
tach niesłychanie ważną rolę, gdyż jest on pośrednikiem p o ­
m iędzy działami w ytw órczem i warsztatów  i montażem. P oza­
tem dostarcza warsztatom wszystkich m aterjałów, w ykony­
wanych nazewnątrz.

W szystkie materjały, surowce, półfabrykaty i przed­
m ioty gotow e, niezależnie od tego, gdzie są one w ykonyw a­
ne, które powinny stale znajdować się na magazynie, tworzą 
t. zw. stały zapas m agazynowy. M aterjał należący do stałe­
go zapasu ma zgóry określone minimum, normę zam ówienia
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i czas dostawy. Minimum jest to ilość, do której, jeżeli spad­
nie zapas m agazynowy, należy ten zapas uzupełnić, w ysta­
wiając na ten materjał zam ówienie do warsztatów, czy też 
nazewnątrz, w ielkością  odpow iadające „norm ie zam ów ienia". 
Minimum jest zatem ta ilość materjału, która w ystarczy m a­
gazynowi na czas, w  ciągu którego nowa partja tego m ater­
jału zostanie do magazynu przyjęta. O czyw iście stworzenie 
takiego wykazu m aterjałów  stałego zapasu jest pracą bardzo 
dużą i trudną, ale nawet wykaz taki raz opracow any musi 
być stale kontrolowany i przerabiany, gdyż zużycie m aterja­
łów  przez warsztaty może ulegać zmianom z roku na rok, a 
pozatem czasy dostawy m aterjałów  dostarczanych zzewnątrz 
także mogą się zm ieniać z rozm aitych pow od ów . Jeżeli jed ­
nak minima i normy m agazynowe określać będziem y z p ew ­
nym zapasem, przeprow adzać stałą ich kontrolę, a na­
stępnie śledzić za sprawnem funkcjonowaniem  zakupów 
magazynowych, możemy być pewni sprawnego funkcjonow a­
nia magazynu. Dla tej kontroli musi magazyn prowadzić 
oczyw iście statystykę zużycie każdego materjału.

Każdy materjał w ydany z magazynu do warsztatów  jest 
wyceniany, a cena jego wystawiona jest na kwicie magazy­
nowym (rys. 5).

W YDZIAŁ Nr. Operacji Nr. Zlecenia Nr. Konta

Dnia

Nazwa materjału Nr. materjału

Ilość żądana Ilość wydana Koszt jednostki Koszt całkowity

M agazyn  p r o s ;m y  d osta rczy ć  pow yższe

Dnia ... ...................... d o .................................

Podpis
Otrzym ał zapotrzebującego

K o n tr o la Koszty własne W ydano
M a g a z y n u Magazynier

K w it  r o z c h o d o w y

Rys. 5,
Kwit m agazynowy.

Jeżeli materjał został sprowadzony zzewnątrz, to cena 
określona jest na zasadzie rachunków dostaw cy; gdy m ater­
iał dostarczany jest p izez warsztaty, to cena ustalona zosta- 
le Według w łasnych kosztów  wykonania.

Przedm ioty uszkodzone w ym agające naprawy oddaw a- 
ne są do magazynu i przechowywane w specjalnych pom iesz­
czeniach, W  chwili, gdy warsztaty otrzymują zam ówienie na 
naprawę, przedm ioty te są opisywane przez kalkulatora, na­
prawiane w warsztatach i oddawane spowrotem  na maga­
zyn, który umieszcza je w tedy wspólnie z przedm iotam i do- 
bremi, nadającem i się do użytku, określając jako cenę je ­
dynie koszt ich naprawy.

W szystkie m aterjały dostarczane do magazynu z war­
sztatów, czy też od  zewnętrznych dostaw ców , muszą p od le ­
gać przyjęciu  przez odbiorcę technicznego w celu zapew- 
n>enia im pełnej wartości użytkowej.

O prócz m aterjałów, należących do stałego zapasu, ma­
gazyn posiada także przejściow o na składzie m aterjały za ­
mówione doryw czo przez warsztaty.

5. B i u r o  k o s z t ó w  i l i s t  p ł a c y .

D o biura tego przesyłane zostają wszystkie kartki ro ­
b ocze  z w arsztatów  oraz wszystkie kw ity m agazynowe w y­
cenione przez rachubę m agazynową. Z tego materjału ob li­
czon y zostaje koszt wykonania każdego zam ówienia w w ar­
sztatach. Praca wyceniania każdego zam ówienia jest bardzo 
celow ą  i pożyteczną, gdyż przedew szystkiem  mamy m oż­
ność przez porów nanie kosztu wykonania obecnego zam ó­
wienia z poprzedniem i kontrolow ać korzyści, osiągnięte z 
usprawnień, a pozatem, porów nyw ując koszty te z cenami 
na m ieście, mamy wskaźnik praw id łow ości sposobu w ykona­
nia i ewentualną podstaw ę do w yboru  w łasnego wykonania, 
czy  zam ówienia na m ieście. Przy porównyw aniu cen w łas­
nego wykonania z cenam i dostarczanych m aterjałów  zze ­
wnątrz, nie można opierać się jednakże na zwykłem  zesta­
wieniu ich w ysokości. M oże się zdarzyć, że przedsięb ior­
stwu op łaci się lepiej w łasne w ykonanie po n ieco nawet 
wyższej cenie, niż zam ów ienie tańszego przedm iotu naze­
wnątrz, gdyż niezależnie od  wydania zam ówienia nazewnątrz, 
przedsiębiorstw o będzie musiało tak, czy inaczej ponosić 
część kosztów  ogólnych, m ianowicie będzie musiało utrzy­
m ywać budynki warsztatów , obrabiarki, na których  przed ­
miot b y łby  w ykonyw any, p łacić personel techniczny i nad­
zorczy i t. p. Pozatem za wykonaniem własnem przemawia 
fakt, że można w tedy przedm ioty pod  w zględem  techn icz­
nym w ykonać zupełnie zgodnie z naszemi życzeniam i.

K oszta ogólne są w  n iektórych  przedsiębiorstw ach 
obliczane procentow o od robocizny. Nie jest to system pra­
w idłow y, gdyż nie brane są w tedy pod  uwagę indywidualne 
koszta każdego warsztatu w porównaniu z drugim, czy indy­
widualne koszta każdej obrabiarki (koszta remontu, narzę­
dzi, koszt prądu i t. p.). D latego też przy takim systemie 
ryczałtow ym  koszty  zam ówień nie są zgodne z rzeczyw isto­
ścią i mogą zatem prow adzić do błędnych w niosków . Syste­
mem, który ujmuje wszystkie te pow yżej wym ienione czyn ­
niki, jest system maszynogodzin, który określa dla każdej 
obrabiarki, czy  dla każdego pracow nika ręcznego stawkę g o ­
dzinową kosztów  ogólnych ; ze stawek tych oraz z liczby g o ­
dzin pracy na każdym stanowisku obliczony zostaje koszt 
ogólny każdego zam ówienia. Stawki te znacznie mogą róż­
nić się pom iędzy sobą. Jeśli obrabiarka jest droga, zajmuje 
dużo miejsca, wymaga precyzyjnych  narzędzi i dużo energji 
napędow ej, to koszta ogólne na godzinę m ogą w ynosić kilka 
lub nawet kilkanaście złotych. M aszynogodzina zaś ślusarza, 
który tych w ydatków  prawie nie pow oduje, w ynosi zaledw ie 
kilkadziesiąt groszy. Określenie stawek tych spoczątku o r ­
ganizacji jest trudne, lecz przez przeprow adzanie stałe b i­
lansu kosztów  ogólnych, w  którym  koszty odniesione na każ­
dą obrabiarkę bilansują się z rzeczyw istem i wydatkam i ogól- 
nemi na tę obrabiarkę poniesionem i, mamy m ożność k on tro­
lowania i korygow ania tych stawek. Prow adzenie bilansu 
kosztów  ogólnych  ma tę także zaletę, że pozw ala p orów n y­
w ać w ydatki ogólne przewidziane z rzeczyw iście poriie- 
sionemi.

Poza kontrolow aniem  w ydatków  ogólnych  musi k ierow ­
nictw o w arsztatów  kontrolow ać także ca łkow ite wydatki 
eksploatacyjne. W  tym celu należy podzielić wszystkie w y­
datki na pew ną ilość kont buchalteryjnych, na które p o ­
szczególnie zbierane są koszta w  postaci robocizny, materja­
łów  i kosztów  ogólnych. W ykonanie przytem  przedm iotów  
na magazyn oraz wszystkie roboty , w ykonyw ane na konta 
ogólne, nie m ogłyby być tutaj bezpośrednio wliczane, gdyż 
w ejdą one do kont eksploatacyjnych  w form ie przerobione­
go materjału, czy  też wr form ie stawek m aszynogodzinnych.

Co się tyczy szybkości określania kosztów , to koszt 
każdego zamówienia mamy w ciągu 3— 4 dni po jego w yk o­
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naniu, a nie po kilku tygodniach po zamknięciu miesiąca, jak 
byw ało poprzednio. K orzyści płynące z szybkiego określania 
kosztów  są jasne. K ierownik po otrzymaniu arkusza k osz­
tów  m oże n iezw łoczn ie reagow ać na w ygórow any koszt i na­
praw iać b łęd y  w  chwili, gdy w szyscy mają jeszcze w pam ię­
ci szczegóły  wykonania.

Biuro, którego pracę opisuję, sporządza także listy w y­
płat robotnikom , korzystając z kartek roboczych  i ob licza ­
jąc premję, jaką każdy robotnik  na każdej pracy zarobił.

System organizacyjny, pow yżej opisany, zastosow any w 
w warsztatach tram wajowych w W arszawie, jest według 
m ojego zdania najbardziej nadającym  się dla tej w iel­
kości przedsiębiorstwa i dla danych warunków. Zaczę­
to wprowadzać go w roku 1930 [lip iec), po znacznej 
rozbudow ie i zupełnej przebudowie starego warsztatu 
pod kierunkiem p. inż. A . Kucharzewskiego i W . Bort- 
nowskiego, którzy w ystępowali z ramienia firmy W allace 
Clark. Praca ta trwała do roku 1933. Od roku 1933 
dalsza praca jest prow adzona w  tym samym kierunku i orga­
nizacja rozw ija się na tych samych ogólnych  podstawach. 
W  obecnej chw ili można stwierdzić, że w  ogólnych zarysach 
przeorganizow anie w arsztatów  zostało zakończone, pozosta ­
ła jednakże rozp oczęła , ale n ieukończona ogromna praca nad 
pogłębieniem  organizacji we wszystkich gałęziach, oraz ni­
gdy n iekończąca się praca wprowadzania coraz nowych 
ulepszeń i usprawnień produkcji.

Jakie są wyniki organizacji? Na to pytanie jest n iesły­
chanie trudno dokładnie odpow iedzieć. Przedewszystkiem  
dlatego, że zw ykle dla okresu z przed organizacji niema tak 
dokładnych  danych kosztów  eksploatacji, z którem i m ożna­
by obecne bardzo ścisłe dane porów nać. Następnie dlatego, 
że przez czas kilku lat, które upływają przy organizacji, w a­
runki utrzymania taboru zmieniają się znacznie, zmieniają 
się typy i liczba w ozów , prędkość jazdy, zapełnienia w ozów , 
zmieniają się także nasze wymagania w kierunku d ok ład no­
ści i staranności utrzymania w ozów  tram wajowych. D latego 
w ięc dokładnego porównania korzyści dokonanej organizacji 
nie przeprowadzam , zorjentow ać się jedynie w nich można 
na podstaw ie liczb przytoczonych  poniżej, a ujmujących g lo ­
balną pracę warsztatów.

Następną korzyścią  organizacji, którą już zupełnie nie 
można ująć liczbow o, jest ułatwienie k ierow nictw u warszta­
tów  jego pracy i odciążenie personelu technicznego od czyn ­
ności, które obecn ie przeprow adzane są zupełnie autom a­
tycznie. Do takich czynności np. należy pilnowanie, ażeby 
każdy pracow nik był ca łkow icie  zatrudniony. Przy systemie 
opisanym  pow yżej, największe trudności powstają dla maj­
stra i rozdzielczego w chwili, gdy nie w szyscy ludzie mogą 
mieć na najbliższe dni wyznaczoną pracę, i dlatego w w ypad­
ku za dużej liczby ludzi w  danym warsztacie kierow nictw o 
jest przedew szystkiem  alarmowane przez tegoż majstra i ro z ­
dzielczego, co  przy pracy niezorganizowanej racjonalnie nie 
jest normalnie do pom yślenia. K onieczność planow ego za­
stanawiania się nad pracą warsztatu w najbliższej i dalszej 
przyszłości ze strony funkcjonarjuszy na wszystkich szcze­
blach usuwa często zawczasu trudności, które normalnie 
okazałyby się w ostatniej chwili.

Świadom ość każdego robotnika od pierwszej chwili 
w ejścia do warsztatu, jaką pracę ma on w ykonać, jakiej w y ­

W yszczególnienie Rok
1929/30

Rok
1934/35

Wzrost
%

Spadek
%

Ogólna liczba w o­
zów  silnikowych 342 367 7.3%

Ogólna liczba w o­
zów  przyczepn. 268 297 10,8% _

R a z e m 610 664 8,9%

Liczba pracowni­
ków fizycznych 
w warsztatach 448 410 8,5%

Liczba pracow ni­
ków umysłowych 

(wraz z majstra­
m i)*) .................. 31 40 29%

R a z e m 479 450 6.0% 1

Liczba w ozów  
poddanych rew i­
zji głównej: 

silnikowych . 101 '135 33,7%
przyczepnych 44 66 50,0% —

R a z e m 145 201 |38,6% | —

sok ości premję przy jakim czasie pracy on otrzyma, usuwa 
niepotrzebne zamieszanie i zachęca go do szybszej pracy.

W prow adzen ie racjonalnej organizacji w  znacznym 
stopniu usprawniło rem ont głów ny w ozów , który obecn ie jest 
przeprow adzany (wraz z lakierowaniem ) w czasie ok. 22 dni 
roboczych , gdy poprzednio czas postoju  wozu w  warsztatach 
w ynosił często półtora miesiąca. P ozw oliło  to na w ykony­
wanie w iększej liczby rewizyj głów nych na tej samej ilości 
stanowisk w warsztatach, a przy tej samej ogólnej liczbie 
w ozów  pozw ala na zm niejszenie koniecznych rezerw. Orga­
nizacja m agazynów znacznie zmniejszyła rem anenty magazy­
nowe, zwalniając w ten sposób sumę ok o ło  półtora miljona 
złotych , która poprzednio nieprodukcyjnie uwięziona była 
w m aterjałach m agazynowych. Pozatem  przez zgrupowanie 
m agazynów i racjonalny system magazynowania miejsce, 
zajm owane przez magazyny, zm niejszyło się czterokrotnie.

Jak już wspomniałem, pow yższy system organizacyjny 
jest według m ojego zdania dla warunków warszawskich n aj­
odpowiedniejszym . Dla innych przedsiębiorstw większych 
czy  mniejszych powinien oczyw iście podlegać przystosow a­
niu do warunków m iejscow ych, jednakże nie w yobrażam  so­
bie zakładu, w którym  nic w  tym kierunku nie dałoby się 
zrobić, w  którym by racjonalne przeorganizowanie warszta­
tów  nie dało dużych korzyści dla przedsiębiorstwa.

K orzyści te przytem, które wyrażają się w zmniejszeniu 
kosztów  produkcji, nie opierają się, jak to niektórzy błędnie 
pojmują, na zmuszeniu system em prem jowym  do bardziej in­
tensywnej pracy pracow ników  fizycznych, lecz przedew szyst- 
kiem w ypływ ają z zaoszczędzenia m aterjałów  i czasu d o ­
tychczas nieprodukcyjnie i nieracjonalnie zużywanego oraz 
z zastosowania rozm aitych ulepszeń technicznych produkcji.

O szczędności te i korzyści nikogo nie krzywdzą, n iko­
mu nic nie ujmują, stanowią zatem czysty zysk jaknajbar- 
dziej ogólnie pojętego gospodarstwa społecznego.

*) Całkow ity personel um ysłowy warsztatów  wraz z 
inżynierami i majstrami bez personelu biura kosztów  i ma­
gazynu.
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KONSERWACJA ELEKTRYCZNEGO SPRZĘTU TRAKCYJNEGO 

W PRZEDSIĘBIORSTWACH TRAMWAJOWYCH
L. Zienkowski. inż, Tram wajów M iejskich w W arszawie.

Streszczenie. Waruriki pracy sprzętu elektrycznego 
w w ozie tramwajowym . Rew izja główna silników, nastawni­
ków, autom atów i przew odów . D obór surow ców  i pó łfabry ­
katów. M etody pracy i kontrola wykonania. Zmiany k on ­
strukcji. K artoteka i statystyka.

U żywając terminu „konserw acja", mamy tu na myśli 
zarów no dogląd sprzętu elektrycznego i zapobieganie jego 
niszczeniu się i psuciu, jak i naprawy wszelkich uszkodzeń 
bądź przypadkow ych, bądź spow odow anych  naturalnem zu­
życiem.

U szkodzenia przypadkow e zdarzają się przy pracy 
elektrycznego sprzętu trakcyjnego dość często, a to spo- 
wodu ciężkich naogół w arunków  pracy tych urządzeń.

W  specjalnie bodaj trudnych warunkach znajdują się 
silniki. P od w zględem  elektrycznym  podlegają  one silnym 
wahaniom obciążenia, zm ieniającego się od  zera przy jeździe 
z rozbiegu aż do w ielkiego przeciążenia przy gwałtownem  
hamowaniu, gdy prąd i napięcie silnika wzrosnąć m ogą do 
250% w ielkości znam ionowych jednogodzinnych. R ów n ocze ­
śnie silnik narażony jest na bezustanne wstrząsy, nieraz bar­
dzo silne; um ieszczony pod  pudłem wozu, pracuje w atm o­
sferze kurzu ulicznego w dni suche, obryzgiwany jest błotem
i w odą w  dni słotne.

W ym ienione w yżej czynniki nie pozostają bez wpływu 
ujemnego także na pracę nastawników, gdzie dochodzi nowy 
czynnik: um iejętność jazdy ze strony m otorniczego. W ia d o ­
mą jest rzeczą, jak łatw o spow odow ać można większe lub 
mniejsze uszkodzenia przez n iew łaściw e m anewrowanie na­
stawnikiem. W szelkie braki w  w yszkoleniu m otorniczego 
lub niestaranność jego odbijać się muszą wyraźnie na pracy 
nastawnika.

Inne części składow e instalacji elektrycznej w w ozie 
tramwajowym, jak przewodniki, przechodzące częściow o na 
dachu wagonu lub p od  pudłem , automaty, um ieszczone na 
otwartem pow ietrzu —  narażone są na w pływ y atm osferycz­
ne, znów  w ięc pracują w  warunkach, których  nie można 
uznać za korzystne.

Przy tem wszystkiem  zaś mamy w  tram wajach norm al­
nie do czynienia z prądem stałym o dość Wysokiem napię- 
ciu, dającem trudno gasnący łuk elektryczny, co  przy w szel­
kich uszkodzeniach, którym łuk towarzyszy, sprzyja pow ięk­
szeniu rozm iarów zniszczenia.

Z tych wszystkich w zględów  utrzymanie sprzętu e lek ­
trycznego tram wajowego w odpow iednim  stanie wymaga du­
żej staranności i znacznego nakładu pracy.

Konserwacja sprzętu prow adzona jest przez warsztaty 
główne i przez zajezdnie i wyraża się w  dw ojaki sposób: 
t) przez okresow e rewizje, m ające na celu zapobieganie w 
Porę nadmiernemu zużyciu poszczególnych  części, m ogące- 
mu spow odow ać szkodliw e zaburzenia w pracy i pociągnąć 
za sobą dalsze uszkodzenia w spółpracujących  elementów, 
oraz 2) przez naprawę sporadycznych uszkodzeń, mających 
miejsce m iędzy jedną a drugą rewizją.

Okresy rewizji głów nych ustalane są na zasadzie prak­
tyki, różne dla poszczególnych  elem entów. Jako podstawę 
Przyjmuje się tu oądź czas pracy, bądź ilość przebytych  k ilo ­
metrów. Prócz rewizji głównej, przeprow adzanej zasadniczo 
Przez warsztaty, odbyw ają się system atycznie przeglądy 
mniej gruntowne, lecz częstsze, bądź w  warsztatach, bądź w

zajezdniach, —  rów nież w ściśle oznaczonych , mniejszych o d ­
stępach czasu.

Przechodząc do bliższych szczegółów , om ów im y je dla 
poszczególnych  części w yposażenia elektrycznego o d ­
dzielnie.

1. S iln ik i.

Jako punkt w yjścia do ustalenia okresu rewizji głównej, 
służy tu stopień zanieczyszczenia silnika wewnątrz przez 
przedostający się kurz (szczególniej przy silnikach przew ie­
trzanych), smar, py ł w ęglow y ze szczotek ; kon ieczność 
sprawdzenia stanu łożysk, oczyszczenia ich i napełnienia 
smarem; kon ieczność sprawdzenia stanu komutatora i obsad 
szczotkow ych  (nacisk szczotek!).

W edług zeoranego materjału statystycznego okres re ­
wizji głów nej w  różnych przedsiębiorstw ach tram wajowych 
waha się od 10 do 12 mies., względnie przy podstaw ie k ilo ­
m etrowej od 50 000 do 100 000 km. Dla porównania tych 2 
kategorji liczb zaznaczyć można, że np. dla tram wajów w ar­
szawskich przebieg roczny w ozu w ynosi ok. 60 000 km. Dla 
silników z dzielonym  stojanem (obecnie zresztą już niebudo- 
wanych), które mogą być otwierane bez w ybudow yw ania z 
wozu, okres rew izji głów nej m oże być dłuższy, przy c z ę ­
stszych rewizjach mniejszych.

Rewizja główna silnika przeprow adzana jest w w ar­
sztatach. Silnik podlega kom pletnemu rozm ontowaniu, grun­
townemu oczyszczeniu, zastąpieniu części zużytych lub 
uszkodzonych nowem i, ponow nem u zm ontowaniu i spraw ­
dzeniu. M ycie części zanieczyszczonych  smarem, a w ięc ło ­
żysk (tw orn ikow ych  i na osi wagonu), tarcz i pokryw  ło ż y ­
skow ych, m oże być  przeprow adzane ręcznie (nafta, benzy­
na), lepiej jednak stosow ać w ygotow yw anie tych części w 
ługu lub w specjalnych preparatach, np. t. zw. „tri". C zy­
szczenie wnętrza silnika odbyw a się przez wydmuchanie, 
oskrobanie i w ytarcie z kurzu, przem ycie benzyną i polakie- 
rowanie lakierem  izolacyjnym . W irnik zostaje sprawdzony 
w nawijalni, oczyszczony, polakierowany, w razie potrzeby 
przetacza się kom utator i w ycina mikę. W ybudow yw anie ce ­
wek m agnesowych nie jest naogół n iezbędne; wystarcza 
sprawdzenie stanu połączeń  i polakierow anie cew ek  z e ­
wnątrz po ich oczyszczeniu.

Czas pracy twornika i cew ek  m agnesowych nie jest 
zgóry ograniczony: pracują one dopóty, d op ók i nie nastąpi 
tak znaczne uszkodzenie izolacji, że naprawa jest niem ożli­
wa, lub gdy zbyt często pow tarzające się uszkodzenia w ska­
zują na ogólne zestarzenie izolacji. Jako w yjątek przytoczyć 
można jedno z dużych przedsiębiorstw  zagranicznych, gdzie 
przyjęta jest zasada przewijania twornika po przepracow a­
niu przezeń 200 000 km i wym iany cew ek  m agnesowych po 
400 000 km. Zasada ta nie w ydaje mi się słuszną, poniew aż 
często twornik m oże bez uszkodzeń pracow ać znacznie d łu ­
żej, tak np. w  Tram wajach W arszaw skich mamy cały  szereg 
silników, których tworniki pracują po 15 lat, bez żadnej na­
prawy, prócz przetaczania komutatora. Natomiast ustalenie 
pewnej granicy czasu pracy cew ek  m agnesowych uważałbym  
za słuszne, lecz prowadzenie kontroli czasu pracy każdej 
cew ki b y łob y  dość trudne i b. kłopotliw e.

D ość ważną sprawę stanowi w silnikach tram wajowych 
sprawa łożysk. R zeczą przesądzoną, zdaje się, jest, że dla 
tego typu silników jedynie odpow iedniem i są łożyska kul­
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kow e wzgl. rolkowe. T o też nowoczesne silniki trakcyjne 
budow ane są w yłącznie z tego rodzaju łożyskam i. Przy ło ­
żyskach ślizgowych, wym agających częstej i kłopotliw ej 
kontroli, nie daje się mimo w szystko uniknąć stosunkowo 
częstych  zatarć, pow odujących  nieraz zniszczenie izolacji 
uzw ojenia twornika lub nawet pokaleczenie blach tworniko- 
wych.

Przy łożyskach  rolkow ych  stosow any byw a smar stały 
lub płynny. Ze w zględów  eksploatacyjnych  smar stały jest 
w ygodniejszy. O ile bow iem  przy stosowaniu smaru płynne­
go trzeba go dolew ać w  odstępach najwyżej dw utygodnio­
w ych, o tyle łożysko, napełnione smarem stałym, m oże pra­
cow ać rok bez otwierania go, tak że wymiana smaru od b y ­
wa się tylko przy rewizji głównej. N iektóre łożyska w ym a­
gają dopełniania smarem co  kilka miesięcy, co  jednak usku­
tecznia się bez otwierania łożyska, zapom ocą specjalnej 
pom pki. Bardzo ważną rolę odgryw a dobór w łaściw ego ga­
tunku smaru stałego, przyczem  niestety smary krajow e nie­
zupełnie dorów nyw ują zagranicznym.

Sprawą nadającą się do dyskusji jest w ym ienność 
tw orników  przy stosowaniu łożysk rolkow ych . Zachodzi mia­
n ow icie pytanie, czy  przy wym ianie twornika należy również 
wym ieniać zew nętrzny pierścień łożyskow y z rolkam i (znaj­
dujący się w  tarczy łożyskow ej), tak aby łożysko stale pra­
cow a ło  jako ca łość (docieranie się łożyska), czy  też można 
twornik z naprasowanym  na jego wał w ewnętrznym  pier­
ścieniem  łożyskow ym  przekładać do innych tarcz łoży sk o ­
w ych. W  Tram wajach W arszaw skich ze względu na łatw iej­
szą gospodarkę zapasowemi twornikami stosowany jest ten 
ostatni sposób, przyczem  nie zaobserw ow ano ujemnych 
skutków takiego trybu postępowania dla pracy łożysk.

Prócz głów nej rewizji silniki podlegają stałemu doglą­
dowi w zajezdniach. Pożądana jest codzienna pobieżna kon­
trola silnika i n ieco dokładniejsza w  odstępach mniej w ię- 
cej tygodniow ych : sprawdzenie stanu szczotek, obsad 
szczotkowych, komutatora (ewentualne oczyszczenie go), 
sprawdzenie stanu izolacji, szczeliny, dolanie smaru i t, p.

W ażną rzeczą jest kontrola w łaściw ego nacisku szczo­
tek na kom utator. Dla silników trakcyjnych przyjęty jest 
dość duży nacisk szczotek  (400 gr/cm -) w porównaniu z in­
nemi maszynami elektrycznem i. Praktyka potw ierdza, że 
przy n iedostatecznym  nacisku szczotek bardzo łatw o nastę­
puje iskrzenie przy silniejszych wstrząsach, które tak często 
mają m iejsce przy pracy  silnika trakcyjnego. W ob ec  tego 
zaś, że sprężyny obsad szczotkow ych  wskutek nagrzewania 
m ogą tracić sprężystość, za lecać należy częstą kontrolę na­
cisku szczotek np. zapom ocą odpow iedniego małego dyna- 
mometru sprężynow ego.

2. Nastawniki.

Dla rewizji głów nej nastawników można przyjąć okres 
taki sam, jak dla rewizji ca łego wozu silnikowego, unikając 
w  ten sposób w ybudow yw ania w m iędzyczasie nastawnika 
z wozu. Konserw acja przez zajezdnie wystarcza do utrzym a­
nia nastawnika we w łaściw ym  stanie w  okresie międzyrewi- 
zyjnym. O czyw iście w razie pow ażniejszych uszkodzeń przy­
padkow ych nastawnik musi być  w ybudow any i dostarczony 
do warsztatów celem  naprawy.

Przy rewizji głów nej nastawnik, podobnie jak silnik, 
podlega rozebraniu, gruntownemu oczyszczeniu, pom alow a­
niu, wym ienieniu części zużytych lub uszkodzonych i pon ow ­
nemu złożeniu. Poza rewizjami głównem i nastawniki p ier­
ścien iow e wymagają codziennych (a w łaściw ie conocnych) 
oględzin w zajezdniach, co  parę dni zaś smarowania pier­
ścieni. Dla nastawników m łoteczkow ych  wystarczają og lę ­
dziny co  tydzień lub nawet co  2 tygodnie. Podczas przeglą­
du nastawników w zajezdniach sprawdza się i w razie p o ­

trzeby reguluje odpow iednie doleganie palców  kontakto­
wych, usuwa się drobne opalenia i opryszczenia na palcach 
kontaktow ych  i pierścieniach, sprawdza się działanie sprę­
żyn i t. p. W  razie zauważenia pow ażniejszych uszkodzeń 
wagon odsyłany jest celem  naprawy do warsztatów.

Z pośród 2 zasadniczych typów nastawników: pier­
ścien iow ych  i m łoteczkow ych , wybitną przewagę mają te 
drugie. Lepsze rozwiązanie sposobu przerywania prądu i ga­
szenia łuku pow oduje, iż nastawniki te mniej czułe są na 
w szelkie przetężenia i na w szelkie n iepraw idłow ości w ma­
newrowaniu nastawnikiem, przez co  psują się i opalają mniej 
od  pierścieniow ych. Z punktu widzenia w arsztatow ego w ie l­
ką ich przew agę stanowi mała ilość wym iennych części. 
Podczas gdy w nastawnikach pierścieniow ych ulegają opa ­
leniu i muszą być wym ieniane palce kontaktow e i p ierście­
nie, których w jednym  nastawniku bywa po kilkanaście ro ­
dzajów , w nastawnikach m łoteczkowych jedyną właściwie 
częścią, pod legającą uszkodzeniu przy pracy i wym agającą 
wym iany są kontakty m łoteczkow e, jednego rodzaju dla ca ­
łego nastawnika. W ym iana pierścieni kontaktow ych lub na­
wet ich koń ców ek  pociąga za sobą dość m ozolne ich dop a­
sowywanie, dop iłow yw anie lub obtaczanie, podczas gdy w y ­
miana kontaktu m łoteczkow ego sprowadza się do od k ręce­
nia jednej śruby i conajw yżej niewielkiego dopiłowania. 
W  tych warunkach w iększy n ieco koszt nastawników m ło­
teczkow ych  amortyzuje się bardzo szybko.

3. A u t o m a t y .

W edług danych, zebranych w śród polskich przedsię­
biorstw  tram wajowych, okres rewizji głów nej automatów 
waha się w bardzo szerokich granicach od 3 miesięcy do
2 lat. Tak duże różnice zależą w idocznie od znacznych róż­
nic w konstrukcji autom atów  oraz od lokalnych warunków 
i bez bliższej znajom ości tych czynników  nie dają się w y­
tłum aczyć. W  Tramwajach W arszawskich rewizja główna 
przeprow adzana jest co  3 m iesiące, celem  oczyszczenia 
automatu i skontrolowania oraz wyregulowania (pod obcią ­
żeniem) prądu w yłączającego. Pozatem  automaty przeglądane 
są w  zajezdniach co  dwa tygodnie.

4. P r z e w o d n ik i  i d r o b n y  s p r z ę t  e le k t r y c z n y  w  w o z ie .

R ew izję reszty urządzeń elektrycznych  w w ozie tram­
wajowym , a w ięc przew odników  do siły i światła, oporni­
ków , hamulca solenoidow ego, armatury ośw ietleniow ej i t. d. 
najsłuszniej przeprow adzać jest łącznie z rew izją całego 
wozu, poniew aż rewizja tych urządzeń elektrycznych sta­
nowi pod  względem  robocizny stosunkow o nieznaczną część 
całkow itej rewizji wozu. Jako okres rewizji głów nej przyj­
mują przedsiębiorstwa tram wajowe przeważnie czas 2 —  3 
lat. W zględy techniczne pozw alają zastosow ać ten okres 
rów nież dla w yżej w ym ienionych składników wyposażenia 
elektrycznego. Z wyjątkiem  może armatury oświetleniowej, 
wym agającej zw ykle w iększych lub mniejszych napraw, re­
wizja pozosta łych  części sprowadza się raczej do ich oczy ­
szczenia.

Przy starannem i racjonalnem  wykonaniu instalacji 
w wagonie konserw acja jej nie nastręcza w  ogólności żad­
nych trudności. Najstaranniejszego zabezpieczenia wymagają 
miejsca przejścia przew odników  z dachu do wnętrza wozu 
i z wnętrza w ozu pod  pudło. Czas pracy przew odników  w 
wozie bez wymiany przyjąć można na kilkanaście lat.

Prócz rewizji głównej pobieżna kontrola tych urządzeń 
odbyw a się przy przeglądach wozu w zajezdni: przy rew iz­
jach rem izow ych i przeglądach codziennych.

*

♦ *
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W  w iększych  warsztatach naprawczych, jak np. Tram ­
w ajów  W arszawskich, na których doświadczeniu op ie ­
ram się zresztą w głów nej mierze w niniejszym referacie, 
dobre wyniki daje dość ścisłe rozgraniczenie prac m ontażo­
wych i w ytw órczo-reperacyjnych. Na konkretnym  przykła­
dzie wygląda to w  następujący sposób. Silnik lub nastawnik 
przeznaczony do rewizji głów nej lub naprawy zostaje o d ­
transportowany do odnośnej brygady. Tam rozm ontow uje 
się go, czyści i starannie bada stan wszystkich części. Części 
zużyte i uszkodzone, kw alifikujące się do w yrzucenia lub 
do naprawy, zostają usunięte, nie są jednak przez brygadę 
montażową naprawiane doraźnie, lecz odsyłane do m agazy­
nu. Na ich m iejsce pobiera się z magazynu części now e (zu­
pełnie now e lub naprawione) i zastępuje niemi części usunię­
te. C zęści uszkodzone zbierane są w  magazynie i dop iero 
cała ich większa partja kierowana jest do naprawy, po k tó ­
rej wykonaniu wracają do magazynu jako części zapasow e 
„n ow e", Gdy obieg części zapasow ych zmniejszy się w sku­
tek tego, że pew ien ich % nie nadaje się już do naprawy, 
musi on b yć uzupełniony przez wykonanie pewnej ilości czę ­
ści kom pletnie nowych. Ten tryb postępow ania daje się roz­
ciągnąć rów nież na tworniki i cew ki magnesowe, co  um ożli­
wia ciągłość pracy przy naprawie lub rewizji silnika: zostaje 
on rozm ontowany, oczyszczony i natychmiast spowrotem 
składany, bądź z tym samym wirnikiem bądź z wirnikiem za­
pasowym, jeśli w yjęty wirnik był uszkodzony. Dla sprawnego 
funkcjonowania takiego systemu niezbędne są 2 warunki:
1) sprawne funkcjonow anie magazynu tak, aby wszystkie 
części zamienne znajdow ały się zawsze na składzie i 2) d o ­
bra w ym ienność wszystkich części bez ich indywidualnego 
dopasowywania,

*
* *

Poczynania, mające na celu osiągnięcie jaknajlepszej 
jakości objektów  oddawanych do ruchu przez warsztaty po 
rewizji czy po naprawie, idą w 3 kierunkach:

A ) zapewnienie jaknajlepszej jakości surow ców  i p ó ł­
fabrykatów  otrzym ywanych zzewnątrz,

B) doskonalenie techniczne pracy w ykonyw anej przez 
warsztaty i kontrola jakości wykonania,

C) w prow adzanie zmian konstrukcyjnych na zasadzie 
dośw iadczeń zdobytych  przy eksploatacji.

O m ówim y pokrótce  te 3 punkty.
A) Celem zapewnienia warsztatom  odpow iednich  su­

row ców  i półfabrykatów  należy sprecyzow ać wymagania im 
stawiane w  form ie warunków technicznych dla p oszczegól­
nych m aterjałów. W arunki takie znajdujemy częściow o w 
gotowej form ie w  PPNE (miedź, przew ody, oprawki do ża­
rówek, taśma izolacyjna) lub w  rozpow szechnionych  u nas 
normach niem ieckich (np. mika, preszpan). Zadaniem k ie­
rownictwa technicznego jest opracow anie takich warunków 
dla jaknajwiększej ilości podstaw ow ych  m aterjałów  (druty 
nawojowe, m iedź kom utatorowa, druty opornikow e, smary, 
stal na w ały tw orn:kow e). Specjalna kontrola techniczna 
Winna czuwać nad tem, aby w szelkie dostarczane do maga­
zynu materjały odpow iadały tym warunkom. O ile spraw dze­
n i  pew nych w łasności materjału jest na miejscu n iem ożli­
we ze względu na trudności zaopatrzenia się w potrzebne do 
tego, a nieraz bardzo kosztowne, urządzenia, korzystać m oż­
na ze specjalnych 'aboratorjów , w ysyłając tam próby do 
zbadania.

B) Stosow anie racjonalnych m etod pracy i w prow a­
dzanie do nich udoskonaleń technicznych jest bez wątpienia 
lednem z naczelnych zadań kierow nictw a warsztatu. Zagad­
nienie to obejm uje dobór odpow iednich maszyn, narzędzi, 
Przyrządów, sprawdzianów, szablonów  oraz dokładne ana­
lizowanie pracy, która ma być wykonana, i szczegółow e

opracow anie sposobu jej wykonania. W yczerpu jące om ów ie­
nie tej kw estji stanowi samo w sobie bardzo obszerny temat 
i w ykraczałoby poza ramy niniejszego referatu. Z k on iecz­
ności w ięc ograniczam się do poruszenia paru tylko frag­
m entów.

S pecyficzn ie „e lek tryczny" dział warsztatu, jakim jest 
nawijalnia, daje pole do zastosowania szeregu specjalnych 
maszyn, które pozw alają na usprawnienie pracy zarów no pod 
względem  jakościow ym , jak i pod względem  czasu jej trwa­
nia, rentując się bez wątpienia przy n ieco w iększej produk­
cji, Z maszyn takich w ym ienić można: maszyny do form o­
wania cew ek  tw ornikow ych i m agnesowych, maszynę do 
oprasowywania zapom ocą mikafolium boków  cewek tw or­
n ikowych, frezarkę do wycinania miki w  kom utatorach, ma­
szynę do bandażowania tw orników , instalacje różnych ty ­
pów do suszenia impregnowania i com poundowania i t. d.

Na specjalne podkreślenie zasługuje rola spawania 
elektrycznego w  warsztacie naprawczym . Sposób ten jest 
niczem  niezastąpiony w całym  szeregu w ypadków  —  jak np. 
nadlewanie w ytartych lub skrzyw ionych w ałów  tw orn iko­
w ych ; przypaw anie odłam anych części do kadłubów  silni­
ków ; w ylew anie i ponow ne w ytaczanie w  kadłubach silni­
k ów  miejsc, w których  osadzone są panew ki tw ornikow e i 
panwie na osi w ozu; sztukowanie m etodą spawania na styk 
drutów naw ojow ych w cewkach magnesowych i twornikach; 
nadlewanie pierścieni w nastawnikach przy lokalnem  w ypa­
leniu i t. d., i t. d.

Pierwszym  organem, pow ołanym  do kontroli jakości 
wykonania, jest majster. Przy now oczesnej organizacji w ar­
sztatu majster jest prawie zupełnie odciążony od obow iąz­
ków  adm inistracyjnych, a głów ny nacisk położony  jest na 
jego rolę jako instruktora dla podległych  mu pracow ników , 
odpow iedzialnego za techniczną stronę w ykonyw anych w je ­
go dziale prac. Ogólny nadzór i ogólną odpow iedzialność p o ­
nosi oczyw ście  prócz tego kierow nik warsztatu. W y k oń czo ­
ny przez w arsztaty produkt przed odesłaniem  do magazynu 
przechodzi jeszcze przez ręce  specjalnego organu, kontroli 
technicznej,

W  związku ze sprawą kontroli wykonania przytoczę 
w formie przykładu w ykaz w ażniejszych urządzeń i apara­
tów, w jakie zaopatrzone są W arsztaty G łów ne Tram wajów 
W arszaw skich w  dziale elektrycznym :

1) 3 transformatory przewoźne do prób wytrzym ałości 
izolacji (napięcie do 3 000 V),

2) stacja próbna do prób w ytrzym ałości izolacji (na­
pięcie do 3 000 V) i do wykrywania zwarć m iędzynitkowych 
w twornikach i cew kach  m agnesowych,

3) 2 w olt-om om ierze do pomiaru oporności izolacji,
4) mostek W heatstone a —  Thompsona,
5) mostek W heatstonea podręczny,
6) amperom ierz i w oltom ierz z kontaktam i do kom u­

tatora, do sprawdzania tworników,
7) stacja próbna do sprawdzania autom atów w agono­

w ych przy obciążeniu do 300 A,
8) tablica przenośna z przyrządami rejestrującem i 

(2 am perom ierze i w oltom ierz) do badania silników w  wozie,
9) stacja próbna do badania silników pod  obciążeniem  

(jedna maszyna pracuje jako silnik, druga jako prądnica 
obciążona opornikami),

10) w oltom ierze i am perom ierze przenośne,
11) tachom etry.
A paraty te służą zarów no do przeprow adzania stałych 

prób kontrolnych jak i do badań specjalnych.
Systematycznie przeprow adza się następujące próby 

kontrolne:
1) Przy przezwajaniu tw orników  każda cew ka tw or- 

nikowa przed założeniem  próbowana jest na wytrzym ałość
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i z o l a c j i  m i ę d z y  2 s ą s i e d n im i  b o k a m i  n a p i ę c i e m  500 V . P o  
w ł o ż e n i u  c e w e k  w  ż ł o b k i ,  z a b i c i u  k l i n ó w  i z a ł o ż e n i u  p r o w i ­
z o r y c z n y c h  b a n d a ż y ,  l e c z  p r z e d  w l u t o w a n i e m  k o ń c ó w  u z w o ­
j e n ia  d o  k o m u t a t o r a ,  p r ó b a  p o w y ż s z a  z o s t a j e  p o w t ó r z o n a .  
P o  u z w o j e n i u  t w o r n i k a  p r a w i d ł o w o ś ć  u z w o j e n i a  s p r a w d z o n a  
z o s t a j e  z a p o m o c ą  w o l t o m i e r z a  i a m p e r o m i e r z a  w y m i e n i o ­
n y c h  w  p . 5). W r e s z c i e  s p r a w d z a  s ię  w y t r z y m a ł o ś ć  i z o la c j i  
w z g l ę d e m  k o r p u s u  n a p i ę c i e m  2 200 V.

2) C ew ki m agnesowe now ow ykonane lub naprawione 
sprawdza się na zwarcia m iędzynitkowe.

3) W  twornikach naprawianych sprawdza się w ytrzy­
m ałość izolacji w zględem  korpusu napięciem  1 500 V.

4) Po naprawie lub rewizji silnika sprawdza się w ytrzy­
m ałość izolacji w zględem  korpusu napięciem  1 500 V, m ie­
rzy się oporność izolacji (min 1 M Si) oraz mierzy się opory 
twornika i cew ek  m agnesowych głów nych i zwrotnych.

5) W  n a s t a w n i k a c h  s p r a w d z a  s ię  w y t r z y m a ł o ś ć  i z o l a ­
c j i  w z g l ę d e m  k o r p u s u  n a p i ę c i e m  2 200  V .

6) W  automatach sprawdza się w ytrzym ałość izolacji 
oraz próbuje się automat p od  obciążeniem , nastawiając o d ­
pow iednio prąd w yłączający.

7) W agon  po rew izji głów nej podlega następującym 
próbom  elektrycznym : próbuje się w ytrzym ałość izolacji sie­
ci silnikowej i ośw ietleniow ej napięciem  1 500 V  (przy w szel­
kich położeniach  korby nastawnika); mierzy się oporność 
izolacji sieci silnikowej i oświetleniow ej; mierzy się opory 
silników, oporników  i hamulca solenoidow ego, przyczem  
pomiar tych oporów  w ykonyw a się dwukrotnie na kontak­
tach obu nastawników, celem  skontrolowania nietylko o p o ­
ru w ym ienionych w yżej objektów , lecz rów nież oporu 
w szystkich połączeń.

C) Codzienne zetknięcie się z pracą sprzętu elektrycz­
nego, porów nyw anie pracy różnych typów  silników i apara­
tów, krytyczna obserw acja uszkodzeń, szczególnie uszko­
dzeń system atycznie się pow tarzających  —  pozw alają często 
na w ykrycie słabszych punktów w konstrukcji, a w konsek­
w encji na pod jęcie  prób popraw ienia konstrukcji, co  nieraz 
zostaje uw ieńczone pom yślnym  skutkiem,

Istnieje drugi jeszcze m otyw  przeprowadzania zmian 
konstrukcji przez warsztaty naprawcze. Przedsiębiorstwa 
tram wajowe, istniejące po kilkanaście lub dwadzieścia kilka 
lat, posiadają w  swym taborze po kilka lub nawet kilkana­
ście różnych typów  silników, nastawników lub automatów. 
Jest to zjaw isko prawie nieuniknione: z jednej strony b o ­
w iem  trudno w yrzucać stary, lecz zdalny jeszcze do użytku 
sprzęt, z drugiej strony przy zakupywaniu nowego, trudno 
w obec ciągłego postępu techniki nabyw ać przestarzałe typy, 
tylko gwoli zachow ania jednostajności sprzętu. Nie trzeba 
zaś wyjaśniać, jak taka różnorodność jest niewygodna za­
rów no z punktu widzenia m agazynowego, jak i w arsztato­
w ego. W  wielu wypadkach warsztaty mogą tu dużo zrobić 
w  kierunku normalizacji, nie całych  maszyn i aparatów, 
lecz pew nych części składow ych. Jeżeli przytem  norm aliza­
cję tę przeprow adza się stopniow o przy okazji rew izji g łów ­
nej i w iększych  napraw oraz w miarę zużywania się norma­
lizowanych części, to nakład zarówno w formie dodatkowej 
robocizny, jak i materjału jest stosunkow o niewielki i łatwo 
może się zam ortyzować.

Jako przykład zmian konstrukcyjnych, w prow adzonych 
przez W arsztaty G łów ne Tram w ajów  W arszawskich bądź 
w celu poprawienia konstrukcji, bądź ze w zględów  norm ali­
zacyjnych, przytoczę kilka poniższych w ypadków :

a) W  p e w n y c h  t y p a c h  n a s t a w n i k ó w  p i e r ś c i e n i o w y c h  
p a l c e  k o n t a k t o w e  u m o c o w a n e  b y ł y  n a  k w a d r a t o w y c h  b e l ­
k a c h  ż e l a z n y c h ,  i z o l o w a n y c h  n a c ią g n ię t ą  n a  n ie  k o s z u lk ą  
i z o la c y jn ą ,  b a k e l i t o w ą  lu b  m i k a n i t o w ą .  P r z y  z a n i e c z y s z c z e ­
niu  te j  i z o la c j i  ł a t w o  n a s t ę p o w a ł y  p o ł ą c z e n i a  m i ę d z y  są -

siedniemi palcami kontaktowemi, pow odujące często w kon­
sekw encji uszkodzenie tej izolacji i nawet przebicie do że ­
laza, Tytułem  próby zastąpiono belki żelazne belkam i drew- 
nianemi impregnowanemi w parafinie, w zorując się na je d ­
nym z posiadanych typów  nastawnika. W ynik próby był p o ­
myślny, w obec czego przeróbkę zastosow ano do obecnej 
chwili już w kilkudziesięciu nastawnikach różnych typów  
z wynikiem  bardzo dodatnim.

R ów nocześnie przeprow adzono ujednostajnienie typu 
pa lców  kontaktow ych w 4 typach nastawników, z których 
każdy posiadał inne palce.

W reszcie znorm alizow ano częściow o pierścienie kon ­
taktow e w  5 typach nastawników przez zastosowanie do 
nich miedzi o jednakowym  przekroju. D ługości pierścienia 
oczyw iście  ujednostajnić się już nie daje.

b) Jeden z posiadanych typów  autom atów przy silniej­
szych zwarciach ulegał bardzo często silnemu opaleniu i 
zgrzewaniu się kontaktów . Przez zastosowanie ruchom ych 
rożków , w łączonych  rów nolegle do głów nego kontaktu, 
um ieszczonych zewnątrz pudła automatu i przeryw ających  
prąd n ieco później, niż głów ny kontakt, przeniesiono łuk, 
pow stający przy przerywaniu prądu, nazewnątrz automatu, 
co  znakom icie popraw iło jego pracę. W zorow ano się tu na 
innym posiadanym typie automatu.

3) W  innym autom acie w yłącznik nożow y zastąpiono 
w yłącznikiem  m łoteczkow ym .

4) Tram waje W arszawskie posiadają m. in. silniki 
GTM 2i w dwóch odmianach: z łożyskami ślizgowemi (star­
szej dostawy) i rolkow em i, różniące się rów nocześnie nieco 
wymiarami kadłuba, co  utrudniało wymienność w wozie 
jednego silnika na drugi. Od pew nego czasu przystąpiono do 
przerobienia we własnym zakresie silników starszych na ło ­
żyska rolkow e, doprow adzając rów nocześnie kadłub (przez 
nadlewanie i n iewielkie przetaczanie i struganie) do takich 
wym iarów, aby uzyskać w ym ienność z nowszym  typem.

5) Przez zmianę osłon  w entylacyjnych w  jednym z ty ­
p ów  silnika osiągnięto zm niejszenie się jego nagrzewania o 
kilkanaście stopni.

6) W  jednym z typów  silników, który przegrzewał się 
przy pracy, zastosow ano tytułem  próby dla kilku silników 
uzwojenie z izolacją  azbestową. Ze względu na stosunkowo 
krótki czas pracy uzw ojonych  w ten sposób silników (nieca­
łe pó ł roku) próby nie można jeszcze uważać za zakończoną, 
jednak dotychczasow a obserw acja zdaje się przem awiać za 
jej pom yślnym  wynikiem. W ob ec  tendencji do powiększania 
szybkości handlowej, m oc starszych silników okazać się m o­
że niedostateczna. Zastąpienie izolacji bawełnianej azbesto­
wą m oże tu dać pow ażne korzyści.

Ograniczając się do pow yższych  przykładów , zaznaczę, 
że w ykonyw ano jeszcze cały szereg drobnych przeróbek z 
pom yślnym wynikiem.

*
* *

Niemałą usługę przy gospodarowaniu sprzętem elek ­
trycznym  i jego konserw acji oddaje odpow iednio prow ad zo­
na kartoteka sprzętu i częściow o połączona z nią statystyka. 
W  warsztatach Tram wajów  W arszawskich sprawa ta w za­
rysach zorganizowana jest w następujący sposób.

K ażdy silnik, wirnik i nastawnik posiada w kartotece 
swą kartę, na której zarejestrow any jest typ, numer, dostaw ­
ca, data dostawy i cena. W  znajdujących się poniżej rubry­
kach notuje się pDd odpow iednią datą, do którego silnika da; 
ny wirnik, lub do którego w ozu dany silnik czy  nastawnik 
został wbudowany, k iedy został z niego wybudow any, z ja­
kiego powodu, jaki był zakres i koszt naprawy lub rewizji. 
W  karcie tej odnotow uje się rów nocześnie w szelkie zmiany,
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przeróbki i t. p. Karty te służą do wyciągania bezpośrednich 
w niosków  co  do pracy poszczególnych  elem entów. Tak np. 
zbyt często pow tarzające się uszkodzenia i naprawy danego 
wirnika wskazują, iż należy zw rócić  specjalną uwagę na 
stan jego izolacji, już może skruszałej wskutek długiej lub 
zbyt ciężkiej pracy. Koszt pow tarzających  się często na­
praw m oże b yć tak duży, że należy wirnik zakw alifikow ać 
do przezwojenia. R ów nocześnie karty te służą jako podsta­
wa do statystyk ilości i rodzajów  uszkodzeń w pewnych 
okresach czasu, co  znów  pozw ala ocen ić skuteczność w pro­
wadzonych zmian, przeróbek, wpływ  pór roku na pracę p o ­
szczególnych elem entów, w yższość jednych typów  nad inne­
mi i t. p. W reszcie  sama już ew idencja ca łego sprzętu w pro­
wadza pew ien porządek w  gospodarow aniu nim i umożliwia 
każdorazow o natychm iastowe stwierdzenie, gdzie się dany 
przedm iot znajduje.

A nalogiczne karty prowadzone są dla całych wozów. 
Karta wozu pod względem treści składa się z 2 części. P ierw ­
sza część zawiera dane opisowe wozu, a więc jego numer, typ

(symbol), dostaw cę, datę dostawy, wagę, pow ierzchnię lakie­
rowania, ilość miejsc, rodzaj silników, nastawników, auto­
matów, ogrzewania, ham ulców, maźnic i resorów . W  drugiej 
części notuje się w porządku chronologicznym  zmiany w 
konstrukcji lub w  urządzeniach wozu, zmiany zajezdni ma­
cierzystej, daty rew izji głów nych  i częściow ych , naprawy 
sieci elektrycznej i wymianę żarów ek, naprawy uszkodzeń 
z wypadków, wymiany automatów oraz przegląd automatów 
i silników w  w ozie, naprawy nastawników, oraz analogiczne 
dane dla ważniejszych m echanizm ów.

Poruszony w powyższym  referacie temat konserw acji 
sprzętu elektrycznego zawiera tyle drobnych  szczegółów , 
związanych z różnemi typami sprzętu i różnemi warunkami 
lokalnemi, że trudno uważać go za w yczerpany w  tych pa- 
ruset w ierszach. Chodziło raczej o podkreślenie pew nych 
linij w ytycznych i uwypuklenie pewnych ważniejszych m o­
m entów, jak rów nież o danie impulsu do wym iany spostrze­
żeń i danych, zdobytych w praktyce, pom iędzy przedstaw i­
cielam i poszczególnych  przedsiębiorstw tramwajowych.

SAMOCZYNNE REGULATORY NAPIĘCIA DO OBWODÓW 

ŚWIETLNYCH W WAGONACH TRAMWAJOWYCH
In ł. K. Jaszewski

Streszczenie. W  związku z dodatniemi wynikami prób 
regulatorów t. zw. w ibracyjnych i ich zupełnie nowem za­
stosowaniem do potrzeb trakcyjnych, autor niniejszego refe­
ratu na zaproszenie i z in icjatyw y K om isji Referatowej
S. E. P. podaje  poniżej opis i matematyczne uzasadnienie 
działania tych regulatorów.

Powszechnie stosowany sposób zasilania prądem ob ­
wodów świetlnych w wagonach tram wajowych bezpośred­
nio z sieci jezdnej ma, jak wiadom o, tę ujemną stronę, że 
P r z y  istniejących naogół dużych spadkach napięcia robo­
czego, dochodzących  niekiedy do 50% i więcej, natężenie 
oświetlenia ulega wielkiemu wahaniu.

Specjalnie dotkliw ie dało się to odczuć z chwilą 
wprowadzenia na linjach podm iejskich i w komunikacji 
międzymiastowej specjalnych reflektorów  do oświetlenia 
toru w czasie jazdy. Oświetlenie to, zwłaszcza w naszych 
stosunkach, przy panujących na peryferjach miast „eg ip ­
skich ciem nościach", braku dyscypliny przechodniów 
' przy obecnej tendencji do zwiększania szybkości handlo­
wej, stało się ze względu na bezpieczeństwo ruchu wprost 
konieczne.

Żarówka zwykłego reflektora, który stanowi t. zw. 
„światło p o licy jn e" do jazdy w śródmieściu, łączona jest 
w jeden z obw odów  szeregowo z żarówkami oświetlenia 
wewnętrznego i z tego powodu moc jej jest ograniczona.

Dla otrzymania dostatecznie silnego oświetlenia toru 
moc żarówki reflektorowej winna wynosić conajmniej 100 
W  i dlatego w ydziela się ją zwykle w oddzielny obwód 
w połączeniu szeregowem z odpowiednim  opornikiem.

Jest to rozwiązanie, coprawda, bardzo nieekonom icz­
ne, gdyż lwią część energji marnuje się nieprodukcyjnie 
w oporniku, —  ale zato b. proste; zresztą innego rozwiąz- 
n’ a, równie prostego, ja'k dotąd niema.

Wahania natężenia światła wewnątrz wozu, aczkol­
wiek niemiłe dla pasażerów, żadnych ujemnych skutków 
poza chwilową np. przerwą lektury w yw ołać nie mogą; 
■naozej jest ze światłem reflektora, służącego do oświetle­

nia toru: przy dużych spadkach napięcia wahania światła 
dochodzą chwilami, a czasem i na dłuższe okresy czasu 
prawie do całkow itego przyćm ienia i jazdy pociemku, co 
może być już połączone z poważnem niebezpieczeństwem, 
zwłaszcza na szlakach podm iejskich, przy skrzyżowaniach 
dróg i t. d. Potęguje tu jeszcze niebezpieczeństwo czynnik 
fizjo logiczny —  własność oka ludzkiego, polegająca na 
tem, że zdolność rozróżniania przedm iotów  przy ośw ietle­
niu malejącem  zanika szybciej, niż samo oświetlenie.

Do sam oczynnego utrzymywania stałego napięcia na 
żarówkach w wozach tram wajowych były dotąd stosowane 
w yłącznie t. zw. lampy oporow e z włóknem Żelaznem, w y­
pełnione wodorem , w celu jak najlepszego odprowadzania 
ciepła. Działanie regulacyjne tych lamp polega, jak w ia­
domo, na zmianie oporności w łókna żelaznego lampy wraz 
ze zmianą jego temperatury. Lampa taka, w łączona szere­
gowo z żarówkami, usiłuje zachow ać w obw odzie prąd
o stałem natężeniu, niezależnie od wahań napięcia zasila­
jącego w granicach, stanowiących zakres regulacji danej 
lampy.

Napotykane w praktyce trudności ze stosowaniem re­
gulacyjnych lamp oporowych, zwłaszcza do reflektorów  
wagonowych (które tu ze w zględów zrozum iałych zostaną 
pom inięte), skłoniły autora niniejszego artykułu do szu­
kania rozwiązania zagadnienia w podobny sposób, jak to 
ma miejsce z samoczynną regulacją napięcia prądnic, t. j. 
przez przystosowanie regulatorów w ibracyjnych  do nowego 
zadania.

Trwające od kilku miesięcy próby tych regulatorów 
w ruchu na jednej z elektrycznych kolejek dojazdow ych 
w ykazały, że pracują one bez zarzutu i jak dotąd —  nie­
zawodnie.

Zasada działania w ibracyjnych regulatorów napięcia 
polega, jak wiadom o, na wprowadzeniu do obwodu, w k tó­
rym ma być utrzymany prąd o stałem natężeniu przy wa- 
hającem  się napięciu zasilającem , przerwy w postaci w ib­
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rującego kontaktu, jak to ma m iejsce np. w cewce Rum- 
korfa.

Na rysunku 1-ym przedstawiony jest schem atycznie 
w uproszczonej postaci obw ód żarówki R, załączonej na 
w ahające się napięcie w gianicach  od Vi do V .̂ W  szereg 
z żarówką w łączony jest kontakt w ibrujący A, który za-

v-v2

R R
Rys. 1.

pom ocą opisanego dalej' urządzenia okresowo zamyka 
i otwiera obw ód kilkadziesiąt razy na sekundę. W  rezul­
tacie otrzym ujem y w obw odzie prąd tętniący o przebiegu, 
podanym  na rys. 2-gim, gdzie

h —  czas trwania zwarcia kontaktu A ,
/2 —  czas trwania rozwarcia kontaktu A,
/ i  —  natężenie prądu przy zwarciu kontaktu A  

pod napięciem  V>,
T — czas trwania jednego okresu prądu tętniącego,

j  —  częstotliw ość prądu tętniącego.f

kowo nikłej masy części ruchomej kontaktu wibrującego 
szybkość reagowania regulatora na wahania napięcia jest 
tak wielka, że nawet przy wahaniach o charakterze ude­
rzeniowym, jak to ma m iejsce np. przy ruszaniu wagonu, 
nie można zauważyć zmian w natężeniu światła żarówki. 
Dla ułatwienia zrozumienia izasady działania regulatora 
w ibracyjnego obok podany jest schemat połączeń oraz w y ­
kres prądu i zależności matematyczne w formie jaknajbar- 
dziej uproszczonej. Na rysunku 3-im podany jest schemat 
połączeń  regulatora w ibracyjnego syst. „E ra", zainstalo­
wanego na wagonach m otorowych Elektrycznych K olejek  
D ojazdow ych W arszawa— Grodzisk.

Żarówki 1 i 2 dla obu reflektorów  wagonu m otoro­
wego przez przełącznik 3 oraz opory szeregowe R t i R•• 
są załączone na napięcie sieci jezdnej. Rów nolegle do ża­
rówki włączona jest cewka napięciowa regulatora 4, k tó­
rej rdzeń żelazny 5 może swobodnie w ibrować w obie 
strony w zdłuż osi cewki. Na obu końcach rdzenia są 
umieszczone kontakty 6 i 7. Kontakt 7 przy zwarciu za-

R, HaLn j-u o jTJ-^-o rin rir-

Rys. 2.

Przy dostatecznie dużej częstotliw ości prądu tętnią­
cego żarówka świeci w sposób ciągły bez uchwytnego dla 
oka migotania, tak jakby przez nią przepływ ał pewien 
piąd zastępczy o stałem natężeniu Jz. mniejszy od J, przy 
tem samem napięciu Vi.

Zm niejszenie natężenia prądu w obw odzie przy nie- 
zmiennem napięciu Vs można przypisać pozornem v w zro­
stowi oporności obwodu z w ielkości początkow ej R do 
wielkości pewnego oporu zastępczego Rz , którego wartość 
da się określić z wzoru na ilość energji, doprow adzonej do 
obwodu w jednostce czasu:

. f ^1* l i n  r/tl +  U£  h f  , skąd Rz =  R -

Z pow yższego równania widać, że opór zastępczy R z 
jest zależny tylko od i?  i od czasu trwania zwarcia i roz ­

warcia kontaktu A. Stosunek *- ~~~ * • =  K  nazywa się spół-
M

czynnikiem regulacji i może przybierać wartości w grani­
cach od 1 przy t-< =  0  do co  przy łi =  0.

A by utrzymać zatem w obw odzie żarówki prąd o sta­
łem natężeniu przy wahającem się napięciu wystarczy tak

K  Vsterować kontaktem A, a b y —'-=
K , V,

W e wzorach pow yższych uwidoczniona jest cała za ­
leta systemu regulacji zapom ocą czynnika niematerjalnego, 
jakim jest czas trwania przerwy i zwarcia kontaktu w ib­
rującego oraz wielki zasięg tej regulacji. W obec stosun­

łącza równolegle do' oporu R> opór R.i i zwiększa przez 
to prąd w żarówce, a tem samem i napięcie na jej zacis­
kach; kontakt 6 przy zwarciu załącza rów nolegle do ża ­
rówki opór Rt, przez co zmniejsza się prąd w żarówce 
i napięcie na jej zaciskach. Na w ibrujący rdzeń 5 działa­
ją dwie siły przeciwnie skierowane: siła S regulowanej 
sprężyny i siła <1* —  od strumienia m agnetycznego cew ­
ki 4. S iły te są tak dobrane, że przy napięciu roboczem  
w granicach od 0 do dolnej granicy regulacji kontakt 7 
jest zwarty, lecz z chwilą podniesienia się napięcia ponad 
tę granicę następuje rozwarcie kontaktu 7 i obniżenie na­
pięcia na żarówce i cew ce regulatora, skutkiem czego kon­
takt 7 zamyka się ponownie i następuje w ten sposób w i­
bracyjne zwieranie i rozwieranie kontaktu 7. Czas zwarcia 
i rozwarcia reguluje się przytem samoczynnie, stosownie 
do istniejącego w danej chwili napięcia. Innemi słowy, 
spółczynnik regulacji K  przybiera samoczynnie taką w ar­
tość, aby prąd zastępczy w żarówce był w ielkością stałą. 
Po wzroście napięcia sieci ponad połow ę zakresu regulacji 
rdzeń regulatora zaczyna pracować na kontakcie 6, który 
w analogiczny sposób włącza i w yłącza opór bocznikow y 
Ri, utrzymując w ten sposób w dalszym ciągu stałe napię­
cie na żarówce.

A by przyśpieszyć częstotliw ość w ibracji rdzenia że­
laznego i przez to uniknąć ewent. migotania światła ża­
rówki, obok cewki napięciowej działa dodatkow o na rdzeń 
cewka 8, zasilana prądem wtórnym z małego transforma-
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torka, którego obw ód pierwotny w łączony jest w ten .spo­
sób, że przepływa przez niego prąd tętniący do obu kon­
taktów 6 i 7.

P o s z c z e g ó l n e  o p o r n i k i  w r a z  z  r e g u l a t o r e m  u m i e s z c z o ­
n e  są  na  w s p ó l n e j  p ł y c i e  t u r b o n i t o w e j  i s t a n o w ią  j e d n ą  
c a ł o ś ć  k o n s t r u k c y j n ą .

Z dotychczasow ych wyników prób regulatorów wibra­
cyjnych  w zastosowaniu do potrzeb ośw ietleniow ych trak­
cji elektrycznej należy się spodziew ać, że ta ostatnia zyska 
niewątpliwie nowy czynnik, usprawniający działanie bądź 
co bądź niepozbaw ionego wagi urządzenia, jakiem jest w 
trakcji oświetlenie elektryczne.

SAMOCZYNNA SYGNALIZACJA NA PRZEJAZDACH
Tadeusz Jaw or

Streszczenie. Autor pod a je  zasady działania samo­
czynnego elektrycznego urządzenia, zabezpieczającego prze­
jazdy kolejow e, polegającego na samoczynnem podawaniu 
sygnałów ostrzegawczych przy nadejściu pociągów  do prze- 
lazdu, jak również na samoczynnem kasowaniu sygnału 
ostrzegawczego po minięciu przejazdu przez pociąg.

S t a l e  w z r a s t a j ą c y  r u c h  k o ł o w y ,  a s z c z e g ó l n i e  a u t o m o ­
b i l o w y ,  w y m a g a  z a s t o s o w a n i a  n a  s k r z y ż o w a n i a c h  w  j e d n y m  
p o z i o m i e  t o r ó w  k o l e j o w y c h  z  d r o g a m i ,  c z y l i  na  t a k  z w a n y c h  
p r z e ja z d a c h ,  s p e c j a l n y c h  ś r o d k ó w  o s t r o ż n o ś c i .

S t o s o w a n e  o b e c n i e  r o g a t k i  m e c h a n i c z n e  w y m a g a j ą  
lu d z k ie j  o b s łu g i ,  c o  p o w o d u j e  w y s o k i e  k o s z t y  e k s p l o a t a c j i  
t e g o  r o d z a j u  z a b e z p i e c z e ń .

J a k  i w  i n n y c h  d z i e d z i n a c h  t e c h n ik i ,  t a k  i tu  r o z w ó j  
e l e k t r o t e c h n i k i  p o z w o l i ł  r o z w i ą z a ć  z a g a d n i e n i e  z a b e z p i e c z e ­
n ia  t a k ic h  s k r z y ż o w a ń  w  p o z i o m i e  w  s p o s ó b  p r o s t y ,  n i e k o -  
s z t o w n y  i p e w n i e  d z i a ł a j ą c y .

N a jp r o s t s z y m ,  n a j b a r d z i e j  c e l o w y m  i w  w i ę k s z o ś c i  w y ­
p a d k ó w  w y s t a r c z a j ą c y m  ś r o d k i e m  o k a z a ł  s ię  ś w i e t l n y  s y ­
g n a ł  o s t r z e g a w c z y ,  o  ś w i a t ł o ś c i  d o s t a t e c z n e j  d o  z a u w a ż e n i a  
z  o d l e g ł o ś c i  k i lk u s e t  m e t r ó w  n a w e t  p r z y  j a s k r a w o  ś w i ę c ą -  
c e m  s ło ń c u .  S y g n a ł  tak i  n i e  p o s i a d a  ż a d n y c h  r u c h o m y c h ,  m e ­
c h a n i c z n ie  p r a c u j ą c y c h  c z ę ś c i  i d l a t e g o  k o n s e r w a c j a  j e g o  
s p r o w a d z a  s ię  d o  m in im u m .

A b y  światło tych sygnałów  bardziej zw racało na siebie 
uwagę, można je  uczynić błyskowem, to jest zapalającem  się 
1 gasnącem naprzemian.

W skazywanie, czy  przejazd przez tor ko le jow y  jest d o ­
zw olony czy wzbroniony, można oczyw iście w ykonać w  sp o­
sób najrozmaitszy. Ogólnie się przyjęło, że sygnałem, w ska­
zującym zbliżanie się pociągu do przejazdu, jest b łyskow e 
światło czerw one o częstotliw ości ok o ło  80 b łysków  na mi­
nutę.

T e o r e t y c z n i e  w y s t a r c z a ł o b y  s y g n a l i z o w a n i e  t y l k o  w  
t y m  c z a s i e ,  g d y  p o c i ą g  z b l i ż a  s ię  d o  p r z e ja z d u .  J e d n a k ż e  
u s z k o d z e n i e  s y g n a l i z a c j i  w  t a k im  w y p a d k u  n ie  u j a w n i ł o b y  
Slę n i c z e m  n a z e w n ą t r z ,  c o  m o g ł o b y  m i e ć  b a r d z o  n i e p o ż ą d a ­
n e  n a s t ę p s t w a .

D latego też normalnie sygnalizuje się rów nież wolną 
drogę przez przejazd i to zapom ocą światła białego, również 
b łyskow ego, o mniejszej częstotliw ości b łysków , niż czerw o­
ne. Normalnie światło białe posiada 40 błysków  na minu­
tę. Brak światła w  tym przypadku na sygnałach oznacza 
uszkodzenie sygnalizacji i wskazuje na kon ieczność ostroż­
ności przy przekraczaniu przejazdu. Sygnały świetlne, bardzo 
dobrze spełniające sw oje zadanie przy ruchu autom obilo­
wym, muszą być w w iększości w ypadków  uzupełniane za p o ­
m ocą sygnałów  akustycznych (podaw anych dzwonkami, sy­
renami i t. p.) ze względu na ruch k o łow y  i pieszy. W  p o ­
szczególnych przypadkach wystarcza zastosowanie tylko sa­
mych sygnałów  akustycznych.

Najlepszym środkiem  do uruchamiania sam oczynnie sy­
gnałów  na przejeździe przez zbliżający się pociąg okazały 
SIę izolowane odcinki torow e, pracujące prądem ciągłym.

W  tym celu  szyny toru kole jow ego, połączone elek ­
trycznie na stykach, zostają użyte jako 2 elektryczne prze­
w ody, łączące źród ło  prądu i odbiornik, załączone na k oń ­
cach takiego odcinka: źród ło  —  na jednym  końcu, odb ior­
nik —  na drugim. Od reszty toru szyny takiego odcinka są 
odizolow ane zapom ocą specjalnych złącz izolacyjnych.

Jeżeli taki odcinek toru jest niezajęty przez żadną oś 
taboru (pociągu), to odbiornik (przekaźnik) otrzym uje prąd 
ze źród ła  za pośrednictw em  przew odów , utw orzonych z szyn 
i znajduje się w stanie czynnym. Rdzeń elektromagnesu 
przekaźnika jest namagnesowany i przyciąga kotwicę z kon ­
taktami.

O becność jednej chociażby osi wagonu lub lokom otyw y 
na takim odcinku pow oduje zbocznikow anie przez m ały opór 
osi (prawie zw arcie) uzw ojenia przekaźnika, pozbaw ien ie go 
prądu —  jego stan bierny. Kotwica przekaźnika opada 
i w łącza inne kontakty, niż wówczas, gdy jest ona przy­
ciągnięta.

Zastosow anie izolow anych odcinków  torow ych, pracu­
jących  prądem  ciągłym, posiada tę ogrom ną zaletę, że w szel­
kie uszkodzenia, jakie mogą zajść w tych odcinkach, jak p ęk ­
nięcie jakiejkolw iek złączki na styku, przew odów  łączących  
i t. p., pow oduje stan bierny odpow iedniego przekaźnika to ­
row ego i skutkiem tego powstanie takich sygnałów, jakie p o ­
wstają przy zbliżaniu się pociągu do przejazdu. Pęknięcie 
którejkolw iek szyny w obrębie izolowanego odcinka toro­
w ego rów nież pow oduje powstanie sygnałów  ostrzegaw ­
czych. W  ten sposób w szelkie n iedokładności łatw o się ob ja ­
wiają nazewnątrz i mogą b yć szybko usunięte. N ależy zresz­
tą zaznaczyć, że tego rodzaju uszkodzenia trafiają się bardzo 
rzadko.

P oniew aż instalacje sam oczynnej sygnalizacji na prze­
jazdach pracują bez stałego nadzoru, a często znajdują się w 
m iejscach odległych  od m iejsc zamieszkania personelu kon­
serwującego, wszystkie części, z których  te urządzenia się 
składają, muszą być przystosow ane i ob liczone na trwałą
i niezawodną pracę.

Urządzenia systemu Ericssona odpow iadają  wszelkim 
wymaganiom, stawianym tego rodzaju  urządzeniom, i dzięki 
zastosowaniu specjalnie pom yślanych konstrukcyj i ce low o 
opracow anych schem atów połączeń  działają pewnie i d o ­
kładnie.

Zasadniczemi częściami składowem i samoczynnej sy­
gnalizacji na przejeździe są:

ł) izolowane odcinki torow e z ich zasilaniem i od b ior­
nikami prądu (przekaźnikam i torowem i),

2) sygnały świetlne,
3) dzwonki,
4) urządzenie, zasilające w  energję elektryczną całą 

instalację,
5) urządzenia dodatkow e, jak: aparaty do otrzym yw a­

nia światła b łyskow ego, dodatkow e przekaźniki torow e, na­
p ięciow e i t. p.
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1) Izolow ane odcinki torow e.

D ługość izolow anych  odcinków  torow ych  waha się w 
zależności od szybkości pociągów  i m iejscow ych  warunków 
w dość szerokich granicach od 56 do 4 000 metrów.

Pierwsza cyfra  odnosi się do szybkości 10 km /godz.
1 czasu ostrzegania na 20 sekund przed zbliżającym  się 
pociągiem , druga —  do szybkości 120 km /godz. i czasu
2 minut. W  przeciętnych warunkach, dla szybkości p oc ią ­

gu 80 km /godz. i czasu ostrzegania 30 sekund, długość tę 
przyjmuje się równą 700 metrom. Poniew aż szyny kole jow e 
w obrębie izolow anego odcinka torow ego służą jako prze­
wodniki prądu, muszą stanowić elektryczną ca łość. Z tego 
pow odu  na złączach  szynow ych, gdzie kontakt jest sp ow od o­
wany ty lko dociskiem  łubek do szyn, muszą być zastosow a­
ne specjalne złączki. Z łączki te byw ają wykonywane w 2 o d ­
mianach. Z łączki pierw szego typu (rys. 1) składają się z dru­
tu m iedzianego, zam ocow anego swemi końcam i w  szynach 
zapom ocą w yżłobionych stożków żelaznych. Drut jest albo

Rys. 4.

Rys. 2.

schow any pod  łubkami, albo podtrzym yw any specjalnem i 
uchwytami, osadzonem i pod  łbami śrub łubków.

Z łączki drugiego typu (rys. 2) składają się z kaw ałków  
linki miedzianej o przekroju  35 mm-, umocowanych końca­
mi w żelaznych obsadkach, które są przypasow ane do z e ­
wnętrznej strony g łów ek  stykających się szyn.

Na swych końcach izolow any odcinek  torow y musi być 
oddzielony od  reszty toru zapom ocą złącz izolacyjnych 
(rys. 3). Izolację złącza uzyskuje się przez zastosowanie prze­
kładek z twardej (szarej) fibry, um ieszczanych pom iędzy 
łubkami i szynami, oraz zastosowanie tulejek, zakładanych 
na śruby łączące łubki. Z łącza takie wyrabiane są dla

wszystkich, normalnie stosow anych typów  szyn, jak ,,S", 
,,8 b ‘‘ i , ,6 d “ , ,,40" i t. p .

Zasilanie izolow anych  odcinków  torow ych  odbyw a się 
normalnie na ich końcach  prądem  stałym, czerpanym  z b a ­
terji lub prostow ników ,

Do zasilania izolowanych 
odcinków  torow ych wystarcza 
w normalnych warunkach na­
pięcie 1 V, przyczem  szyny nie 
muszą leżeć na tłuczniu, w y­
starczy tylko, aby podsypka nie 
dotykała do stopek szyn.

Jako baterji do zasilania 
izolowanych odcinków  torowych 
czyli baterji torowej używa się 
w ysokopojem nościow ych ogniw 
alkalicznych w ęglow o-cynko- 
wych typu A -D , lub rzadziej 
ogniw Edissona.

Ogniwa typu A -D  posia­
dają biegun węglowy, obliczony 
na 2 500 Ah, i biegun cynkowy 
na 500 Ah. Biegun węglow y w y­
trzym uje 5-krotną wymianę b ie­
guna cynkowego i elektrolitu.

W  normalnych warunkach baterja torow a składa się 
(dla pew ności w  działaniu) z 2 ogniw, połączonych  rów n ole ­
gle, i wymaga wym iany elektrody cynkow ej i elektrolitu 
raz na pół roku, a elektrody w ęglowej —  raz na 2 i pół 
roku.

Baterję torow ą razem z oporem , zabezpieczającym  ją 
od  zw arcia w chwili znajdowania się pociągu na izolowanym  
odcinku torowym , umieszcza się w  małej szafce obok toru 
(rys. 4).

Baterja jest przyłączona do szyn zapom ocą dw użyło- 
w ego kabla, zakończonego przy szynach żelazną końców ką, 
zalaną masą izolacyjną. Z końców ki prow adzą do obu szyn 
toru linki miedziane, zam ocowane w szynach zapom ocą stoż­
ków , dociskanych do szyn śrubami( rys. 5).

W  razie zastosowania do zasilania izolow anych odcin ­
ków torowych prostowników (przyczem  z reguły stosuje się 
bardzo tanie i trwałe suche prostowniki m iedziow e), dodaje 
się dla pew ności działania i uniezależnienia się od  przerw 
w sieci zasilającej akum ulatorowe baterje w yrów naw cze że ­
lazo-niklow e, jako wym agające najmniejszej obsługi.

W  tym przypadku prostow niki i baterje umieszcza się 
w głównej szafce rozdzielczej przy sygnałach na przejeździe, 
a połączenie zespołu  prostow nikow ego z końcem  izolow ane­
go odcinka torow ego w ykonyw uje się zapom ocą gołych  prze­
w odów  napowietrznych na słupach telegraficznych, przyczem  
przew ody spełniają jednocześnie rolę oporu, zabezpiecza ją ­
cego zespół przed zwarciem  osiami pociągu. W  ten sposób

Rys. 3.
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otrzym uje się scentralizow anie wszystkich urządzeń w jed ­
nem miejscu, co  ogrom nie ułatwia ich konserw ację.

Jako odbiorniki prądu na drugim końcu izolowanych 
odcinków  torow ych  służą normalnie przekaźniki torow e

lowanych odcinków  torowych, a lbo tych samych prze­
kaźników  torow ych  na prąd stały, co  i poprzednio, jednak 
zasilanych z odcinków  torow ych  za pośrednictw em  małych 
suchych prostow niczków  m iedziow ych.

o oporze 4 omów. K onstiukcja tych przekaźników  oczyw iście 
jest solidna i są one tak zabezpieczone przed wpływami 
zewnętrznemi, aby m ogły lata całe pracować bez najm niej­
szego dozoru (rys. 6).

W szystko w yżej pow iedziane dotyczy  linij kolejow ych  
z trakcją parow ą (rys. 7). Przy trakcji elektrycznej w ykona­
nie izolowanych odcinków  torow ych  zależy przedew szyst­
kiem od rodzaju trakcji.

I

Til
Pi

W M

Opij

W  razie użycia dla pow rotu  prądu trakcyjnego obu 
szyn, trzeba stosować na końcach izolowanych odcinków  to ­
row ych  cew ki dław ikow e, które nie stanowią przeszkody 
dla przepływ u przez nie stałego prądu trakcyjnego, nato­
miast prawie nie przepuszczają zmiennego prądu, użytego do 
samoczynnej sygnalizacji.

Jeżeli trakcja odbyw a się prądem zmiennym i pow rót 
prądu odbyw a się tylko jedną szyną, najekonom iczniej jest 

używać izolowane odcinki torowe, 
pracujące prądem stałym, przezna- 

01 czając dla sygnalizacji drugą szynę.
Dla ochrony w tym przypadku prze­
kaźników od m ożliw ości oddziaływ a-

S I Sk

Rys. 8.

Jeżeli trakcja odbyw a się prądem stałym i pow rót prą­
du trakcyjnego odbyw a się jedną szyną, stosuje się odcinki 
torow e, pracujące prądem zmiennym (rys. 8). Izolow ane od- 
c 'nki torow e zasila się w tedy prądem zmiennym ze specjal­
nego transformatorka, który jest ochraniany cewką dław i­
kową przed zwarciem przez osie pociągu. Jako przekaźników 
torow ych używa się w tedy albo dw ufazow ych przekaźników  
tarczow ych na prąd zmienny, zasilanych bezpośrednio z izo-

nia zmiennego prądu 
trakcyjnego na ich uzw o­
jenia, stosuje się cewki 
dławikowe, umieszczone 
m iędzy przekaźnikami a 
odcinkami torowemi, oraz 
bocznikuje się uzwojenia 
przekaźników torowych Rys. 10.
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specjalnem i oporami omowemi. M ożna stosować również 
w tym przypadku do samoczynnej sygnalizacji prąd zm ien­
ny, jednak o innej częstotliwości, niż prąd trakcyjny. 
Przekaźniki torowe muszą być wówczas typu selektrywne- 
go, to jest pracow ać tylko przy częstotliw ości prądu syg­
nalizacyjnego, natomiast być nieczułem i na częstotliw ość 
prądu trakcyjnego (rys. 9).

2) Sygnały świetlne.

Sygnał św ietlny (rys. 10) składa się z podstaw y żeliw ­
nej, osadzonej w  fundam encie betonow ym , stalow ego słupa 
rurow ego i w łaściw ej latarni sygnałow ej. Latarnia sygnałowa 
nie jest w ykonana jako jeden odlew , lecz składa się z p o ­
szczególnych  jednostek sygnałow ych, skręconych  na śruby. 
W  ten sposób można latarnię sygnałową tw orzyć z różnej 
ilości jednostek. Ma to tę zaletę, że w raz'e uszkodzenia la­
tarni nie trzeba jej w ym ieniać w całości, lecz tylko p oszcze ­
gólne jej części składow e.

Normalnie latarnia sygnałowa (rys. 11) składa się tylko 
z 2 jednostek —■ jedna dla światła czerwonego, druga dla

światła białego. Każda jednostka składa się z żarówki na 
napięcie 12—16 V  o m ocy 12 watów, której w łókno św ie­
cące umieszczone jest ściśle w ognisku układu 2 soczewek 
schodkow ych: wewnętrznej —  barwnej i zewnętrznej —  
bezbarwnej.

Jednostka sygnałowa dla światła czerw onego posiada 
wewnętrzną soczew kę czerwoną, a jednostka dla światła b ia ­
łego —  soczew kę wewnętrzną o lekkiem  zabarwieniu nie- 
bieskiem, co łącznie z żółtawym  kolorem  światła żarówki 
daje w efekcie czysto białe światło.

D zięki zastosowaniu soczew ek światła sygnału są w i­
doczne bardzo dobrze z od leg łości kilkuset metrów nawet 
podczas jaskrawego słońca.
, A by uczynić światło sygnałowe dobrze widocznem na­

wet z małej od leg łości (z 10 m), można stosow ać soczew ki 
sektorow e (ze specjalnem wykonaniem  części soczew ki), 
które oprócz poziom ego strumienia głów nego wysyłają d o ­
datkow y strumień boczny, dający się przez przekręcanie so­
czew ki k ierow ać w  dow olny punkt, z którego ma b yć d o ­
brze widzialny. Zgodnie z obow iązującem i przepisami nad 
latarnią sygnałową um ieszczany jest „krzyż św. A ndrzeja", 
pom alow any w pasy b iałe i czerw one.

3) Dzwonek.

Dzwonek (rys. 12), stosowany do samoczynnej sygnali­
zacji na przejeździe, jest specjalnie m ocnej konstrukcji i da­
je około  100 uderzeń na minutę. Najważniejsza jego część, 
to jest kontakt sam oprzerywacza, jest wykonany w postaci
3 niezależnych od siebie grup kontaktowych.

Grupa kontaktów, z jakiegokolw iek pow odu chw ilow o 
nieczynna, wsikutek działania kontaktów II grupy, a zatem
i dzwonka, oczyszcza  się i z pow rotem  jest zdolna do pracy.

D zw onek jest słyszalny z odległości 50 m przy przejeż­
dżającym  pociągu.

4) Urządzenia do zasilania instalacji.

Odbiorcam i energji elektrycznej w urządzeniach sam o­
czynnej sygnalizacji na przejazdach są przedew szystkiem  ża­
rówki sygnałów, następnie dzwonki, aparaty błyskow e i inne 
dodatkow e przekaźniki. Przekaźniki torow e mają swoje o d ­
dzielne zasilanie bądź z baterji, bądź z prostow ników .

Obecność dzwonków, aparatów błyskow ych i przekaź­
ników przemawia za zastosowaniem do ich zasilania prądu 
stałego, ponieważ aparaty te są wtedy znacznie tańsze. 
Prąd stały można obecnie bardzo prosto otrzymać, stosując 
bardzo pewne i tanie suche prostowniki miedziowe. Zasila­
nie urządzeń prądem stałym ma tę ogromną zaletę, że przez
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zastosowanie akum ulatorowej baterji wyrównawczej o o d p o ­
wiedniej pojem ności, załączonej na stałe doładow yw anie 
przez prostownik, można uniezależnić instalację sam oczyn­
nej sygnalizacji od  przerw  w sieci prądu zmiennego zasi­
lającego.

Ponieważ żarówki sygnałowe pracują jednakow o d o ­
brze przy prądzie stałym, jak i przy prądzie zmiennym, w  sy­
stemie Ericssona żarów ki normalnie są przyłączone przez 
transformator do źród ła  prądu zm iennego i tylko na w ypadek 
zaniku napięcia w sieci zasilającej są przełączane na baterję 
w yrów naw czą (rys. 13). Przełączenie to w ykonyw a swemi 
kotaktam i specjalny przekaźnik napięciow y, załączony 
wprost na napięcie sieci zasilającej. Przy tym sposobie w łą ­
czenia żarówek unika się niepotrzebnego i n ieekonom iczne­
go przetwarzania prądu i obciążenia prostownika i baterji, 
bo  żarów ki są najpoważniejszym  odbiornikiem  energji e lek ­
trycznej.

5) A paraty b łyskow e.

Najważniejszą częścią  całej instalacji, sprawiającą za­
zw yczaj najw ięcej kłopotu, są aparaty b łyskow e. Ponieważ 
białe św iatło na słupach sygnałowych, sygnalizujące wolną 
drogę przez przejazd, pali się prawie stale z małemi przer­
wami podczas przejeżdżania pociągów  (w tedy bow iem  pali 
się światło czerw one), aparaty b łyskow e pow inny b yć liczo ­
ne na pracę bez przerwy.

Stosow ane są różnego typu aparaty b łyskow e: cieplne,

U z w o j e n i e  e l e k t r o m a g n e s u  z w y k ł e g o  p r z e k a ź n i k a  t o ­
r o w e g o  s k ł a d a  s ię  z  2  c e w e k .  U z w o j e n i e  a p a r a t u  b ł y s k o w e ­
g o  s k ł a d a  s ię  z  j e d n e j  c e w k i ,  z a m ia s t  d r u g i e j  n a w i n i ę t e  są  na  
r d z e ń  e l e k t r o m a g n e s u  p ł y t k i  m i e d z i a n e  n a p r z e m i a n  z  f i b r o -  
w e m i .  D o  k o t w i c y  e l e k t r o m a g n e s u  p r z y m o c o w a n y  j e s t  p r z e ­
r y w a c z  p r ą d u  s p e c ja l n e j  k o n s t r u k c j i .  J e s t  t o  a m p u ł k a  s z k l a ­
n a  z  r t ę c ią ,  p o z b a w i o n a  p o w i e t r z a .  W  s z k ł o  j e j  s ą  w t o p i o n e
2  p ł y t k i  k o n t a k t o w e .

R u c h y  k o t w i c y  e l e k t r o m a g n e s u  p o w o d u j ą  r u c h y  p r z y ­
m o c o w a n e j  d o  n ie j  a m p u ł k i  i p r z e l e w a n i e  s ię  r t ę c i  i w  t e n  
s p o s ó b  z w i e r a n i e  i o t w i e r a n i e  k o n t a k t u .

U z w o j e n i e  c e w k i  e l e k t r o m a g n e s u  w r a z  z  k o n t a k t e m  
a m p u łk i  j e s t  p o ł ą c z o n e  s z e r e g o w o  i w ł ą c z o n e  d o  ź r ó d ł a  
p r ą d u  ( b a t e r j i  w y r ó w n a w c z e j ) .

G d y  p r z e k a ź n i k  b ł y s k o w y  je s t  n i e c z y n n y ,  k o t w i c a  j e g o  
o p a d a  i k o n t a k t  r t ę c i o w y  j e s t  z w a r t y .  G d y  p r z e k a ź n i k  b ł y ­
s k o w y  je s t  p o ł ą c z o n y  z e  ź r ó d ł e m  p r ą d u ,  p o p ł y n i e  p r z e z  n i e ­
g o  p r ą d ;  s t r u m ie ń  j e d n a k  m a g n e t y c z n y ,  p r z y c i ą g a j ą c y  k o t w i ­
c ę ,  n i e  m o ż e  p o w s t a ć  o d r a z u ,  b o  j e g o  w z r o s t  j e s t  o p ó ź n i a n y  
p r z e z  p r z e c i w s t r u m i e ń  p r ą d ó w  w i r o w y c h ,  k t ó r e  s ię  w  t y m  
m o m e n c i e  w z b u d z a j ą  w  p ł y t k a c h  m ie d z i a n y c h ,  n a s a d z o n y c h  
n a  r d z e ń  e l e k t r o m a g n e s u ;  z a m i a s t  d r u g ie j  c e w k i  k o t w i c a  
e l e k t r o m a g n e s u  w r a z  z  a m p u ł k ą  b ę d z i e  p r z y c i ą g n i ę t a  j e d n a k  
p o  p e w n y m  c z a s i e ,  r t ę ć  w  a m p u ł c e  r o z e r w i e  k o n t a k t  i r d z e ń  
e l e k t r o m a g n e s u  z a c z n i e  t r a c i ć  s t r u m ie ń ,  z n ó w  z  o p ó ź n i e n i e m  
(z p o w o d u  p r ą d ó w  w i r o w y c h ) ,  a ż  w r e s z c i e  k o t w i c a  o p a d n i e .  
W t e d y  g r a  z a c z n i e  s ię  o d  p o c z ą t k u .  I l o ś ć  p r z y c i ą g n i ę ć  k o t ­
w i c y ,  c z y l i  i l o ś ć  b ł y s k ó w ,  m o ż n a  r e g u l o w a ć  p r z e z  z m i a n ę  
i l o ś c i  p ł y t e k  m i e d z i a n y c h ,  n a s a d z o n y c h  n a  r d z e ń  e l e k t r o ­
m a g n e s u .

P r z e k a ź n i k  b ł y s k o w y  p o s i a d a  p o n a d t o  p o z i o m n i c ę ,  
u r z ą d z e n i e  d o  s m a r o w a n i a  o s i  k o t w i c y ,  u r z ą d z e n i e  ł a g o d z ą ­
c e  r u c h y  j e g o  k o t w i c y  i  t. p.

D o  p r z e r y w a n i a  p r ą d u  w  ż a r ó w k a c h  s y g n a ł o w y c h  u ż y ­
w a  s ię  t a k i c h  s a m y c h  k o n t a k t ó w  r t ę c i o w o - p r ó ż n i o w y c h ,  
u m o c o w a n y c h  d o  k o t w i c y  p r z e k a ź n i k a  b ł y s k o w e g o .

U kłady połączeń.

Z a l e ż n i e  o d  t e go ,  c z y  r u c h  p o c i ą g ó w  o d b y w a  s ię  p o  t o -  
r z e  s ta le  w  j e d n y m ,  c z y  w  o b u  k i e r u n k a c h ,  s t o s u j e  s ię  r ó ż n y  

s p o s ó b  u z a l e ż n ie n ia  ś w i a t e ł  s y g n a ł ó w  i d z w o n k ó w  
o d  p r z e k a ź n i k ó w  t o r o w y c h .

Rys. 14.

motorkowe, składające się z grupy zw ykłych przekaźników, 
Pracujących szeregow o i t. p.

Firma Ericsson skonstruowała aparat b łysk ow y (rys. 
14), w którym za podstawę wzięto konstrukcję zwykłego 
Przekaźnika torowego na prąd stały i w wykonaniu oparto 
SIę na przekaźnikach o opóźnionem działaniu.

Rys. 14 a.

Najprostszą jest instalacja dla normalnej linji dw utoro­
wej o ruchu pociągów  po każdym  torze tylko w  jednym k ie ­
runku.

Instalacja w  tym przypadku składa się z 2 izolow anych 
odcinków  torow ych  po jednym w  każdym torze.

Odcinki rozciągają się w  każdym  z torów  na odpow ied-



282 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 9

nią dla warunków danego przejazdu 
odległość, od  przejazdu w stronę, 
z której zbliża się pociąg.

K ońcow e złącza izolowanych 
odcinków  umieszcza się za przeja ­
zdem, licząc w kierunku biegu p oc ią ­
gu, aby sygnał wolnej drogi powstał 
dopiero wtedy, gdy ostatnia oś p o ­
ciągu minie przejazd.

W  tym przypadku obw ody prą­
du dla żarówek, czy to czerwonego, 
czy  białego światła, a także obw ody 
prądów  dla dzw onków  i aparatów 
błyskow ych są zależne od kontak­
tów przekaźników torowych. Żadnych 
dodatkow ych urządzeń instalacja 
nie posiada. Bierne kontakty prze­
kaźników torow ych (zwarte, gdy 
kotwica przekaźnika opadła), w łą ­
czone w obw ód dzwonka, są p o łą ­
czone równolegle, tak że opadnięcie 
kotw icy któregokolw iek przekaźnika 
torow ego pow oduje jego uruchom ie­
nie (rys. 15).

W  ten sam sposób wyłącza 
się światło białe, a w łącza czer­
wone.

Instalacja dla linji jednotoro­
wej, oprócz 2 jednakow ej długości 
długich izolowanych odcinków  toro­
wych, rozciągniętych w obie strony 
od przejazdu, posiada jeszcze w 
środku m iędzy niemi na samym 
przejeździe trzeci krótki izolowany 
odcinek torowy, o długości jednej 
szyny (rys. 16).

O prócz 2 przekaźników toro­
wych, należących do długich odcin ­
ków, w skład instalacji wchodzą 
jeszcze:

a) 1 lub 2 przekaźniki od łą ­
czające,

b) p r z e k a ź n i k  s y g n a ł o w y ,

Instalacja z 1 przekaźnikiem 
odłączającym  pracuje dobrze, o ile 
pociągi lub pojedyncze wagony 
m otorowe, drezyny i t. p., chodzą­
ce po danej linji, są dłuższe od
środkow ego odcinka (mają dłuższe od niego rozstawienie 
skrajnej osi).

W tedy sygnalizacja po przejściu pociągu pow raca do 
stanu normalnego, to jest sygnalizuje światłem  białem  wolną 
drogę przez przejazd, gdy ostatnia oś taboru zejdzie z dłu­
giego odcinka przed przejazdem, licząc w kierunku ruchu p o ­
ciągu.

W  przypadku wagonu m otorow ego lub lokom otyw y 
albo drezyny o rozstawieniu osi skrajnych mniejszem od d łu ­
gości odcinka środkow ego, instalacja w róciłaby  wprawdzie 
na chwilę do stanu normalnego, gdy ostatnia oś taboru z e ­
szła z drugiego odcinka, ale zaraz po w ejściu pierwszej osi 
taboru na długi odcinek, znajdujący się za przejazdem , spo- 
w rotem  sygnalizow ałaby niepotrzebnie przejazd w zbroniony 
czerw onem  światłem, aż do ca łkow itego opuszczenia przez 
osie taboru drugiego, długiego odcinka torow ego. A by  unik­
nąć tego rodzaju niepraw idłow ości w działaniu sygnalizacji,

I I
J e L

r S i '

Si

ivVAwt I T l w w J  Tv/T
/W V \  I /V \A A  JAL

I I rtn

Ł °9

J = Ł

,Sk Su

5 ii

Rys. 15.

firma Ericsson w prow adziła dla samoczynnej sygnalizacji na 
przejazdach linji jednotorow ej patentowany układ połączeń 
z 2 w spółpracującem i przekaźnikami odłączeniow em i. Dla 
tego układu połączeń  sygnał wolnego przejazdu przez skrzy­
żowanie występuje:

a) przy pociągach długich, jak poprzednio,
b) przy pociągach  krótkich w chwili, gdy pierwsza oś 

taboru po minięciu drugiego krótkiego odcinka w chodzi na 
drugi długi odcinek torowy.

O prócz przekaźników  odłączeniow ych  instalacja posia ­
da jeszcze przekaźnik sygnałowy. Jest on kon ieczny z tego 
względu, że wykonanie potrzebnych zależności m iędzy sy ­
gnałami i przekaźnikami w ym agałoby przekaźników  o bar­
dzo dużej ilości kontaktów . Tym czasem  wszystkie uzależ­
nienia przeprow adza się z 1 przekaźnikiem  sygnałowym , 
a jego kontakty sterują prąd żarów ek sygnałow ych i prąd 
dzw onkow y.
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W szystkie aparaty, w chodzące 
W skład instalacji, jak: prostownik z 
akum ulatorową baterją wyrównawczą, 
przekaźnik napięciowy, transformator 
lampowy, przekaźniki torowe, p rze ­
kaźniki odlączeniow e, przekaźniki b ły ­
skowe oddzielne dla światła białego 
i czerwonego oraz, w przypadku zasi­
lania izolowanych odcinków  torowych 
przez prostowniki, również i te ze­
społy prostow nikow e bateryjne, —  
znajdują się we wspólnej głównej 
szafce rozdzielczej, um ieszczonej na 
przejeździe (rys. 17).

Skoncentrowanie wszystkich apa­
ratów w jednem miejscu znakom icie 
ułatwia ich konserwację.

Sam oczynna sygnalizacja na 
przejazdach  systemu Ericsona zosta­
ła zainstalowana w P olsce na kilku 
przejazdach.
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Rys. 16. Rys. 17.
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POSTĘPY POŁĄCZEŃ KABLOWYCH W DZIEDZINIE 

TELEFONJI DALEKOSIĘŻNEJ
Inż. W acław  GUnther

Streszczenie. A rtykuł niniejszy zawiera krótki opis 
n iektórych  ulepszeń i zmian, w prow adzonych  w ciągu ostat­
nich paru lat p r i e z  praktykę budow y kabli dalekosiężnych, 
oraz niektóre now e zastosowania, badane dotąd tylko teore ­
tycznie i laboratoryjnie, które, nie będąc w prow adzone 
jeszcze w  praktyczne użycie, m ogą b y ć  jednak uważane, 
jako przew idyw ania przyszłości. Z zagadnień pierw szych 
podano now e używane już system y pupinizacji, udoskona­
lenie pupinizacji obw od ów  m uzycznych (radjowych) w kablu 
dalekosiężnym , telefon ję w ielokrotną na kablu pupinowa- 
nym, pew ne postępy autom atyzacji m iędzym iastow ych p o łą ­
czeń  kablow ych  i nowe tendencje w  montażu kabla da leko­
siężnego. Zagadnienia drugie obejm ują telefon ję w ielokrotną 
na kablu dalekosiężnym  niepupinowanym  i na skablowanych 
dalekosiężnych obw odach  spółśrodkow ych.

Wstęp. Postępy połączeń  kablow ych w dziedzinie te- 
lefonji dalekosiężnej z punktu widzenia praktycznego i e k o ­
nom icznego zasadniczo można podzielić na dwie kategorje: 
te udoskonalenia i rozw ój, które nie stanowią w łaściw ie żad­
nych now ych odkryć technicznych ani teoretycznych, lecz 
tylko stosunkowo drobne zastosowania, mające jednak bar­
dzo duże znaczenie praktyczne i ekonom iczne, i te w ielkie 
postępy, w ydedukow ane na podstaw ie gruntownych badań 
teoretycznych i prób praktycznych, przeprowadzanych w la- 
boratorjach starego i nowego świata, które stawiają wprost 
nieograniczone horoskopy na przyszłość.

Referat niniejszy ma na względzie przedewszystkiem 
te pierwsze kategorje zagadnień.

Nowe tendencje w stosowanych dotychczas systemach 
pupinizacji. Gdy zaczęły w chodzić w użycie kable te le fo ­
niczne i w yszła na jaw rola, jaką odgrywa w przesyłaniu 
sygnału ich duża pojem ność w porównaniu z przewodami 
napowietrznemi, pojaw iła  się myśl u Thompsona, Pupina 
i Krarupa kom pensowania w pływów  tej pojem ności przez 
sztuczne wprowadzanie do obwodu indukcyjności; pow sta­
ły  znane trzy systemy, z których najbardziej dla kabli da­
lekosiężnych lądowych rozpow szechnił się, jak w iadom o, sy­
stem Pupina, dla kabli zaś morskich i dla linij mieszanych, 
ze znanych pow odów , —  system Krarupa. M ów ić tu będzie­
my tylko o pupinizacji. Powstał w krótkim stosunkowo cza ­
sie w praktyce używany cały szereg systemów i stopni pu ­
pinizacji, który, zdawało się, od paru lat sprow adził się do 
znanych i zaleconych przez C. C. I. F. (Comite Consultatif 
International des Communications Telephoniques a grande 
distance) zasadniczych trzech systemów, oznaczonych, jak 
wiadomo, znakami: Nr. Ia (system Standard'a); Nr. Ib (sy­
stem Siemens a) i Nr. II. Co do stopnia pupinizacji ustaliły 
się zasadniczo 3 stopnie: pupinizacja mocna, średnia i lek­
ka, z których praktyka w bardzo prędkim czasie usunęła 
pupinizację średnią, pozostaw iając przeważnie tylko mocną 
i lekką, stosując jedną i drugą tak do obw odów  dw utoro­
wych, jak i jednotorowych.

Taki stan rzeczy egzystował do niedawna, jeszcze parę 
lat temu, powiedzm y, w chwili powstania pierwszych kabli 
dalekosiężnych w Polsce. Praktyka jednak, do której przy­

łącza się już i Polska, idzie dalej naprzód. W chodzi tu w grę 
cały szereg skom plikowanych czynników, z których za n a j­
ważniejsze można uważać:

1) pewne faktyczne niedomagania ruchu;
2) coraz bardziej surowe wymagania, stawiane połącze­

niom dalekosiężnym ;
3) dążenia do pewnego uproszczenia i ujednostajnienia 

urządzeń;
4) pojaw ienia się nowych zagadnień i nowych m ożli­

wości w celu ekonom iczniejszego wyzyskania kabla.
Rozw ój ten przejaw ił się przedewszystkiem  w prawie 

całkowitem  zaniechaniu w budowie nowych kabli obwodów 
dwutorowych, mocno pupinowanych; nowe inwestycje p ro ­
jektują już zasadniczo tylko obw ody dwutorowe, lekko pu- 
pinowane na żyłach  cienkich, naprzykład, o średnicy 0,9 mm, 
pozostaw iając niejako z konieczności obw ody jednotorow e 
m ocno pupinowane na żyłach  grubych 1,3 mm dla połączeń 
m iędzynarodowych krótszych, do 500 km, w yjątkow o do 
700 km (na obw odach pochodnych). Są to więc z reguły 
nie obw ody tranzytowe, lecz tylko łączące ze sobą dwa są­
siednie państwa. N ależy zaznaczyć, że poza połączeniam i
0 charakterze wybitnie lokalnym magistrale krajow e wszyst­
kich państw dostosow ują się również do tych ogólnych mię­
dzynarodow ych tendencyj rozw ojow ych, co zresztą jest na­
wet uzgodnione przez wzajemne porozum ienie na zjazdach 
C. C. I. F. (księga żółta 1930 r., str. 268).

W  miarę rosnących wymagań na terenie m iędzynaro­
dowym, wydłużania się kontynentalnych połączeń  kablowych
1 w myśl powyższej zasady jaknajwiększego przystosowania 
kablowych sieci narodowych również dla celów  m iędzynaro­
dowych, w dalszym ciągu daje się zauważyć zanikanie obw o­
dów jednotorow ych na korzyść dwutorowych przy równo- 
czesnem skrócaniu praktycznego zasięgu tych pierwszych. 
Rów nocześnie z tem pow stają nowe zagadnienia praktyczne:

1) podniesienia prędkości przenoszenia;
2) podniesienia w pewnych wypadkach częstotliwości 

krytycznej;
3) tworzenia dodatkowych obw odów  mownych na czę­

stotliwościach nośnych w kablu pupinowanym;
4) zwiększenie roli wzm acniaków bez niebezpieczeństwa 

gwizdu i potęgowania szmerów linjowych.
Rezultatem tych dążeń musiała być tendencja do obni­

żania stopnia pupinizacji, która, jak się okazuje, stosowana 
była  dotąd naogół przesadnie, "skracania długości odcinków  
pupinowskich i do coraz lepszego wyrównania obwodów, do 
czego nadają się najbardziej obw ody dwutorowe.

Jakby kończąc pierwszy etap, osiągnięty przez prakty­
kę w tym kierunku, ostatnie zebranie ogólne C. C. I. F., 
które odbyło  się w Budapeszcie w roku zeszłym , w ypow ia­
da się już kategorycznie w pewnych rzeczach, dotyczących  
pow yższych  zagadnień; a więc nie zaleca się już nadal w o­
góle stosowania pupinizacji, nazywanej dotąd mocną, w zględ­
nie średnią, t. j. 177/63 m tl i 177/107 mH przy zasadniczej
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długości odcinka pupinowskiego 1830 m (system Nr. Ia) 
i 200/70 mH przy długości odcinka pupinowskiego 2 000 m 
(system Nr, Ib), natomiast w prow adzono, jako zaleconą, n o­
wą pupinizację i nową długość odcinka pupinowskiego, dwa 
razy krótszą od dotąd stosowanych, a m ianowicie w prow a­
dza się dodatkow o do poprzednio zalecanych pupinizację 
88/50 mH i 88/36 mH przy długościach odcinków  pupinow- 
skich, jak poprzednio 1830 m i przy długości dwa razy k rót­
szej, t, j. 915 m,

W  pierwszym  wypadku, t. j. przy utrzymaniu odcinka 
pupinowskiego 1830 m, a zredukowaniu pupinizacji z 177/63 
mH na 88/50 mH, względnie 88/36 mH, przy pewnem zw ięk­
szeniu tłumienia podniesiono prędkość przenoszenia, osiąga­
jąc ok. 23 400 km/sek zamiast 17 000 km/sek dla obw odów  
macierzystych i ok. 24 400 km/sek, względnie 28 700 km/sek 
zamiast 21 000 km/sek dla obw odów  pochodnych; otrzym uje 
się więc w zakresie przepisanego czasu przenoszenia 250 
m ilisekund stosunkowo większy zasięg bez konieczności 
schodzenia do pupinizacji słabej 44/25 mH, pozostawionej 
w dalszym  ciągu, jako zaleconej. Rów nocześnie z tem p od ­
niesiona zostaje częstotliw ość krytyczna z 2 900 okr/sek na 
ok. 4 000 okr/sek w obwodach m acierzystych i z 3 600 
okr/sek na ok. 4 200 okr/sek., względnie 4 900 okr/sek, w ob ­
wodach pochodnych.

W  drugim wypadku, t. j. przy takiem samem zreduko­
waniu stopnia pupinizacji, ale i przy równoczesnem  skró­
ceniu do po łow y długości odcinka pupinowskiego, otrzym a­
no prędkości przenoszenia, zbliżone do poprzednich przy 
pupinizacji 177/63 mH, częstotliw ość krytyczna zaś podnosi 
się znacznie, a mianowicie z 2 900 okr/sek na około  5 700 
okr/sek. w obwodach macierzystych i z 3 600 okr/sek. na
5 900 okr/sek., względnie 7 000 okr/sek, w  obw odach  kom bi­
nowanych.

W  jednym i drugim wypadku osiąga się znaczne zła ­
godzenie przebiegu krzywych indukcyjności pozornej w za­
leżności od  częstotliw ości w zakresie pasma mownego, ła ­
twiejsze wyrównanie linji i zredukowanie w pływ ów  zjaw i­
ska echa.

Drugą bardzo ważną sprawą dla praktyki, w której 
ogólne zebranie C. C. I. F. w Budapeszcie w r. 1934 w y­
pow iedziało się kategorycznie, jest skrócenie dopuszczalnej 
długośoi obw odów  jednotorow ych do 300 km.

Te dwie decyzje  C. C. I. F. będą miały zasadniczy 
wpływ  na kierunek dalszego rozw oju  kabli dalekosiężnych; 
jak widzim y z pow yższego, pupinizacja 177/63 mH i obw o­
dy jednotorow e, dłuższe ponad 300 km, mogą być już uwa­
żane za przestarzałe.

Specjalna pupinizacja obwodów muzycznych. Ze spra­
wą podwyższenia częstotliwości krytycznej obw odów  przez 
obniżenie pupinizacji, względnie skrócenie odcinka pupinow- 
skiego, wiąże się sprawa udoskonalenia i usprawniena obw o­
dów dla przesyłania muzyki (radj owych) w kablu. D otych ­
czas zalecane przez C. C. I. F. rodzaje pupinizacji obw o­
dów m uzycznych są następujące:

1) typ la  —  odcinek pupinowski 1830 m; obw ód rzeczy­
wisty 1,3 mm —  15 mH, obwód pochodny 0,9 mm —  9 mH;

2) typ Ib —  odcinek pupinowski 2 000 m; obw ód p o ­
chodny 0,9 mm —  9,4 mH;

3) typ II —  odcinek pupinowski 1 700 m; obw ód rze­
czywisty 1,4 mm lub obw ód pochodny 0,9 mm —  12 mH.

W  praktyce stosowana była  również pupinizacja w ty- 
Pie la  —  15,5 mH. Przepisana częstotliw ość krytyczna —  
conajmniej ok. 10 000 okr/sek. Pupinizacja 15,5 mH i 15 mH 
Przy długości odcinka pupinowskiego 1 830 m nie dosięgała 
do tej częstotliw ości; gorzej jednak było ze sprawą w yrów ­
nania tłumienia całkow itego w funkcji częstotliwości w za­

kresie przepisanego pasma od 50 do 6 400 okr/sek, które 
dla częstotliw ości skrajnych może w ynosić najw yżej +  0,5 
nep, różnicy w -stosunku do tłumienia przy 800 okr/sek, 
dolna granica zaś na przestrzeni całego pasma nie może 
przekraczać —  0,2 nep. Praktyka wykazała, a w tem także 
już i praktyka polska, że jest to rzecz naogół bardzo trud­
na; szczególnie duży niekorzystny w pływ  mają tu po łą cze ­
nia m iędzy studjem a kablem dalekosiężnym , które często 
nie stoją na w ysokości zadania.

Stosowane obecnie małe napozór udoskonalenie roz­
wiązuje odrazu większość szczegółów  całego tego zagadnie­
nia; polega ono na zm niejszeniu indukcyjności cewek pupi- 
nowskich do p ołow y i na rozm ieszczeniu ich nietylko w stud­
niach pupinowskich, ale i w środkowem  złączu, t. j. tak zw. 
złączu „C “ normalnego odcinka pupinowskiego. W  myśl p o ­
przednio w yłuszczonych  zasad osiąga się przez to ok. dw u­
krotne podw yższenie częstotliw ości krytycznej; przy utrzy­
maniu takiej samej prędkości przenoszenia wspomniane w y ­
równanie staje się daleko dokładniejszem  i łatw iejszem  nie­
tylko do 6 400 okr/sek, ale i do przeszło 10 000 okr/sek, co 
w każdym  razie podnosi dobroć transmisji. Sprawa pom iesz­
czenia jednej małej cewki radjow ej w złączu „C  ' jest prak­
tycznie zupełnie rozwiązana. Szczupłość ram niniejszego re­
feratu nie pozwala na bardziej szczegółow e przedstawienie 
porównaw cze tego zagadnienia.

Telefonja wielokrotna na kablu dalekosiężnym pupi- 
nowanym. Dalszym  postępem , stosowanym już ok. roku 
w praktyce kilku państw w  Europie, co do którego, zdaje 
się, wspom niany zjazd w Budapeszcie nie w ypow iedział się 
jeszcze kategorycznie, jest tworzenie na obwodach p och od ­
nych w kablu jeszcze jednego obwodu m ownego na często­
tliw ości nośnej; mielibyśmy więc przy obw odach dw utoro­
wych na dw óch czwórkach dwa obw ody rzeczywiste i dwa 
obw ody pochodne, z których jeden byłby, jak dotąd, zw y­
kły, przenoszący częstotliw ości akustyczne, drugi zaś —  
utw orzony przez m odulację częstotliw ości nośnej, czyli 
w każdej parze czwórek o jeden obw ód w ięcej, niż d o ­
tychczas. Idzie więc tu o zw ykłe kable dalekosiężne pupi- 
nowane, a nie o dalekosiężne kable wysokiej częstotliwości,
o których będzie mowa dalej.

Zastosowanie takie dla obniżenia w pływ ów  m odulacji 
między częstotliw ością mowną i nośną stawia duże w ym a­
gania pod  względem  strat na histerezę w cewkach pupi­
nowskich, których konstrukcję, może właśnie z tego powodu, 
ostatnio znacznie polepszono, stosując nowe m aterjały para­
magnetyczne na rdzenie i obniżając ich straty histerezowe 
do %  strat poprzednio dopuszczanych: również wykonanie 
samego kabla i jego montaż w terenie pod względem w y­
równania pojem ności dla uniknięcia przesłuchu muszą być 
z całą  dokładnością wykonane, co także obecnie posuwa się 
do coraz większej precyzji. W chodzą tu w grę także i wzmac- 
niaki, które muszą być przystosowane do odpow iedniego 
wzm ocnienia wyższych, niż dotychczas częstotliwości.

W  A n glji i w Italji telefon ję nośną w kablu pupinowa- 
nym zastosowano do typu Nr. Ia o 1 830 m długości odcin ­
ka pupinowskiego na obwodach pochodnych lekko pupino- 
wanych, obniżając ich pupinizację z 25 mH do 18 mH i zb li­
żając ich tłum ienie do tłumienia obw odów  rzeczywistych, 
spupinowanych jak przedtem 44 mH. Częstotliw ość krytycz­
na tych pochodnych obw odów  ze zniżoną pupinizacją otrzy­
m uje się równą ok. 7 000 okr/sek, co pozwala już na sto­
sowanie m odulacji.

W  Niem czech, gdzie od paru lat przeważnie stosują 
typ Nr. II o 1 700 m długości odcinka pupinowskiego, za­
stosowano telefonję nośną na obwodach dotąd używanych 
dwutorowych lekko pupinowanych, t. j. 30/12 mH tak rze­
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czywistych, jak i pochodnych, używ ając dolnego pasma b ocz ­
nego m odulacji na częstotliw ości nośnej 6 000 okr/sek; za ­
znaczyć należy, iż częstotliw ość krytyczną wszystkich tych 
obw odów  jest ponad 7 000 okr/sek. Jest to więc znakomite 
wyzyskanie 'kabli, które były  budowane jeszcze przed sto­
sowaniem telefon ji nośnej w kablach pupinowanych.

Zastosowanie telefon ji nośnej w kablu pupinowanym, 
po odpow iedniem  przystosowaniu wzm acniaków przez na­
danie im potrzebnej charakterystyki, wymaga tylko specja l­
nych urządzeń dodatkow ych dla obwodu na częstotliwości 
nośnej na skrajnych stacjach n ad a w czo -od b iorczych .

Ostatnio, idąc w  myśl tendencji obniżania stopnia pupi- 
nizacji i podniesienia roli wzm acniaków, zaczęto budować 
specjalne kable dalekosiężne pupinowane, przystosowane do 
telefon ji w ielokrotnej i nie odpow iadające żadnemu z zale­
canych dotąd przez C. C. I. F. typów. Tak naprzykład 
w Niem czech, w niektórych nowobudowanych kablach przy 
długości odcinka pupinows'kiego 1 700 m zastosowano czę­
ściow o do obw odów  dw utorowych rzeczywistych o średnicy 
ży ł 1,4 mm pupinizację zaledwie 3,2 mH, uzyskując często­
tliwość krytyczną ok. 20 000 okr/sek i prędkość przenosze­
nia 105000 km/sek.

Na obwodach tych zastosowano trzy częstotliw ości noś­
ne, a m ianowicie: 4 000, 8 000 i 12 000 okr/sek, w ykorzystu­
jąc górne pasma boczne m odulacji, na jednym więc obw o­
dzie fizycznym  otrzymano w ten sposób 4 obw ody mowne.

Ten nowy rodzaj dalekosiężnych połączeń  kablowych 
stawia nowe wymagania dla kabli, cewek i wzm acniaków; 
nie sposób sprawy te bliżej tutaj poruszać, są to zagadnie­
nia, które pra'ktyka w dość szybkiem tempie rozwiązuje.
0  kablach samych, ich coraz lepszem wyrównaniu w fabryce
1 przy montażu i sprowadzaniu wszelkich sprzężeń do m ożli­
wego minimum było  już wspominane, o cewkach —  w krót­
kości również; należy jeszcze parę słów pośw ięcić wzmac- 
niakom.

Ze wzrostem używanych częstotliw ości rosną tłum ie­
nia i tu ciężar zadania przechodzi na wzmacniaki; z jednej 
strony muszą one przy zupełnem bezpieczeństwie przeciw 
samowzbudzaniu, o ile nie mają być gęściej rozm ieszczone, 
dawać większe wzmocnienie, przyczem  stabilizacja tego 
wzmocnienia odgrywa dużą rolę, z drugiej strony zaś ka­
bel poza wyrównaniem, musi być tak zabezpieczony od 
w pływ ów  zewnętrznych, aby pow stające w nim zaburzenia
i szmery b y ły  zredukowane do tego stopnia, żeby możliwem 
było obniżyć w ejściow y poziom  transmisji przed w zm ocnie­
niem znacznie niżej, niż to dotąd było dozw olone; podobne 
znaczenie mają również przesłuchy. M oże tu pom óc spe­
cjalne ekranowanie obwodów, przeznaczonych do częstotli­
wości nośnych, aby m ogły w nich pozostać prawie w yłącz­
nie tylko nieuniknione nigdy szmery, pow stające w nich sa­
mych wskutek zmian i różnic temperatury m iędzy poszcze- 
gólnemi odcin'kami długiej trasy.

Pozostają jeszcze szmery, pow stające w samych wzma- 
cniakach, i w pływ y m odulacji; tu właśnie występuje rola 
nowych typów wzm acniaków trzystopniowych stabilizowa­
nych ze sprzężeniem zwrotnem. W zmacniaki takie z reguły 
używane być muszą w telefon ji nośnej na kablach daleko­
siężnych niepupinowanych, o czem będzie mowa dalej.

Automatyzacja międzymiastowych połączeń kablowych. 
Z postępami dalekosiężnych połączeń kablowych łączy się 
bezpośrednio coraz bardziej rozpow szechniająca się w wielu 
państwach europejskich automatyzacja międzymiastowa. 
Dwa zagadnienia rozwiązuje tu praktyka: przesyłanie im pul­
sów  sygnalizacyjnych, uruchamiających odpow iednie urzą­
dzenia automatyczne w ten sposób, aby prąd mowny nie 
m ógł przypadkow o również iiruęhomiś tych urz^d?eń, i dru­

gie zagadnienie —  urządzenia licznikowe, regestrujące nie­
tylko liczbę i czas rozm owy, ale i kilom etraż.

Co do zagadnienia pierwszego, można przypom nieć 
omawiane już u nas stosowanie kom binacji czterech często­
tliw ości: 500, 600, 750 i 900 okr/s^k. Z tych czterech czę­
stotliwości tworzy się 14 kom binacyj; 10 z tych czternastu 
kom binacyj odpow iada 10-ciu znakom cyfrowym , wybranie 
więc danej cyfry zależałoby nie od pewnej liczby impulsów 
prądu stałego, jak to mamy w autom atycznych urządzeniach 
zw ykłych, lecz od  przesłania pewnej kom binacji dw óch lub 
trzech częstotliw ości, doskonale przekazywanych przez 
wszystkie wzmacniaki; idzie w ięc tu o selektywność prze­
kaźników, reagujących tylko na dane częstotliw ości. K om bi­
nacyj tych prawie z 100% pewnością nie odtw orzy żaden 
głos ludzki w ten sposób, aby m ogły być uruchomione p rzy ­
padkow o dane przekaźniki. Jako curiosum należy zazna­
czyć, że obecnie przeważnie używany sygnał w yw oław czy 
w telefon ji dalekosiężnej, sk ładający się z 20 im pulsów na 
sekundę o częstotliw ości 500 okr/sek przy pewnej wprawie 
może być odtw orzony przez głos ludzki z dokładnością, w y­
starczającą do uruchomienia danego przekaźnika. Pozostałe
4 z czternastu kom binacyj mogą służyć jako sygnał w yw o­
ław czy, sygnał zajętości i t. p.

Stosowana na większą skalę autom atyzacja m iędzym ia­
stowa, naprz. w wielkim okręgu lub w całem danem pań­
stwie, wymaga dużej jednolitości tak urządzeń stacyjnych, 
ja'k i jednolitości pod względem rodzaju obw odów  kablo­
wych. Jak widzieliśmy na początku niniejszego referatu, 
praktyka w prowadziła w tej dziedzinie pewne u jednostaj­
nienia, lecz dalszy rozw ój, nowe systemy pupinizacji i n o­
we kable telefon ji nośnej różniczkują spowrotem już pewną, 
zdawało się, ustalającą się norm alizację.

Nowe tendencje w montażu kabla dalekosiężnego. R ów ­
nolegle ze wszystkiemi powyższem i udoskonaleniami w sy­
stemach, nowych zastosowaniach i fabrykacji kabli da leko­
siężnych, podlega rewizji i sam sposób montażu w terenie; 
precyzja  wyrównania m ontażowego idzie coraz dalej, a ze 
w zględów  ekonom icznych również szybkość i łatwość w y ­
konania. Po wygaśnięciu licencyj wyrównania pojem nościo­
wego przez krzyżowanie w czwórkach i przez w łączenie 
kondensatorów stosuje się coraz bardziej system mieszany; 
podlegają udoskonaleniu kondensatorki wyrównawcze, które 
przybierają kształt cienkich patyczków  z pojem nością, pro­
porcjonalną do ich  długości; przez skrócenie długości tych 
kondensatorków dobiera się wprost w sposób ciągły ich p o ­
jem ność, jaka jest w danym wypadku potrzebna. Po uzy­
skaniu m ożności stosowania mieszanego systemu w yrównaw­
czego pow stają próby w ogóle skrócenia montażu przez sto­
sowanie na odcinku pupinowskim, zamiast dotychczasow ych 
siedmiu złącz m ierzonych i wyrównywanych, tylko trzech ta­
kich złącz, przyczem  pozostałych  złącz niewyrównywanych, 
t. j. łączonych  według t. zw. ślepego schematu, może być 
albo tyl'ko 2, czy li razem na odcinku pupinowskim, byłoby 
wszystkiego 5 złącz i odcinek ten składałby się więc tylko 
z 6 długości fabrycznych po ok. 305 m zamiast dotychcza­
sowych 230 m (przy długości odcinka pupinowskiego 1 830 
m), —  lub też pozostałych złączy niewyrównywanych może 
być 4, t. j. odcinek pupinowski, jak dotychczas, m iałby 8 
długości po 230 m każda.

Zaznaczyć jednak należy, iż pod  względem technicz­
nym redukcja wyrównywanych złącz tylko do 3 musi dać 
rezultaty gorsze, nawet gdyby wyrównanie jeszcze udosko­
nalić przez użycie precyzyjn iejszych  przyrządów  pom iaro­
wych w montażu i korzystać z ludzi bardzo pewnych i w y ­
soko w ykwalifikowanych.

Wprowadzone w życie postępy techniczne pod wzglę­
dem ekonomicznym. Postęp techniczny w praktyce uzależnio­
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ny jest w przew ażającej mierze od w zględów  ekonom icz­
nych, a więc w pierwszym  rzędzie od w ysokości inwestycyj
i kosztów  eksploatacji; wspomniane dotąd zastosowania
i ulepszenia nie stanowią odkryć ani nowych wynalazków, 
są tylko rozw ojem  praktyki, podporządkow anej tym w zglę­
dom, i egzystują w wielkich centrach świata już od  szere­
gu lat.
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dające naprz. po 4 k ilocykle i dające dostateczne warunki 
prostolinijności.

O czywiście poza 7 k ilocykli przejdziem y szybko w s fe ­
rę pozaakustyczną, lecz tu przychodzi z pom ocą praktyka 
radjowa, narzucając niemal wszelkie m ożliw ości m odulacji. 
Pozosta je więc znowu sprawa wzm acniaków, ich charakte­
rystyki, stopnia wzm ocnienia i ich od ległości m iędzy sobą,

SIEC KA BLI  O KRĘGOW YCH NA GSRNYM S L ^ S K U

Rys. 1.
Przykład krzyw ych tłumienia kablow ych  obw odów  pupinowanych i niepupinowanych 

w  zależności od częstotliw ości do 3,5 kc/sek .

Telefonja wielokrotna na kablu dalekosiężnym niepupi- 
nowanym. Traktując nawet w krótkości o postępach daleko­
siężnych połączeń  kablowych, nie można pom inąć nowych 
zupełnie zastosowań, które jeszcze nie weszły w życie prak­
tyczne, lecz wytrzym ały próby, dokonane na wielką skalę 
w warunkach, najbardziej zbliżonych do przewidywanych 
Warunków praktyki w  przyszłości, możliwe, że niedalekiej. 
Są to: telefon ja  wielokrotna na kablach dalekosiężnych nie- 
Pupinowanych i telefonja wielokrotna bardzo wysokiej czę­
stotliwości na przew odach spółśrodkow ych.

Przesyłaniu sygnałów  w kablu na dalekie odległości 
stoi na przeszkodzie ich stosunkowo duże tłumienie, rosną­
ce dość szybko ze wzrostem częstotliwości. Jeżeli przy jrzy- 
my się krzywym, przedstawionym  na rys. 1, to odrazu przy­
pomnimy sobie tę zależność m iędzy tłumieniem i częstotli­
wością w kablowych obwodach niepupinowanych i rolę, jaką 
odgrywa pupinizacja w zakresie przysyłanego pasma często­
tliwości mownych; obniża ona i wyrównuje tę krzywę na 
Przestrzeni całego tego pasma.

Jeżeli jednak pójdziem y dalej ze zwiększeniem często­
tliwości, to, jak przedstawia nam rys. 2, tłumienie niepupi­
nowanych obw odów  kablowych • nie rośnie już tak gwałtow- 

z częstotliwością; krzywa, przedstawiona na rysunku, 
ma charakterystyczne „kolano", gdzieś około  2 do 7 k ilo ­
cykli, przebiegając dalej, wprawdzie stale rośnie, lecz już 
Jednostajnie i niezbyt gwałtownie; można więc od ok. 7 
kilocykli wzw yż wybrać na tej krzywej odcinki, odpow ią-

stabilizacji wzmocnienia, regulacji w pływ ów  zmian tem pe­
ratury na tłumienie, usunięcia w pływ ów  m odulacji, a ze 
strony kabli —  zabezpieczenia ich od w pływ ów  zewnętrz­
nych, zredukowania przesłuchów i w ogóle wszelkich szme-

o s 10 15 20  25 ł o  35 A-O A5 50 

C Z Ę S T O T L I W O Ś Ć  W K I l p C V K  L A C H  NA SEK.

Rys. 2.
Przykład krzyw ych tłumienia kablow ych  obw odów  niepu­
pinowanych w zależności od  częstotliw ości do 50 kc/sek.

rów, niepozw alających na obniżenie do niskich granic p o ­
ziom ów transmisji.

Epokowe, można powiedzieć, badania nad tem wszyst- 
kiem przeprow adzono niespełna dwa lata temu w Am eryce, 
zakładając specjalny dlą tych prób kabel w kształcie pętli
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ok. 40 km długości k o lo  N ow ego Yorku na drodze w stro­
nę Chicago i tworząc początek i koniec tej pętli w m iej­
scow ości M orristown w stanie New Jersey, gdzie stworzono 
całe laboratorjum  badawcze.

Kabel składał się z 68  par o średnicy 1,3 mm niepupi- 
nowanych, poprzeplatanych nieużywanemi do tych dośw iad­
czeń, a odgryw ającem i tylko rolę t. zw. „separatorów  , 
czwórkami, o średnicy żył 0,9 mm. Te 68  par rozdzielono 
na dwie połow y, łącząc w każdej połow ie 34 pary w sze­
reg i uzyskując w ten sposób dwutorowy obw ód o ca łk o ­
witej długości, równej około  3 4 x 4 0  km, t. j. ok, 1 360 km. 
Na stacji wzm acniakowej w M orristown, t. j. na początku
i końcu pętli, utworzonej z całego kabla, m iędzy łączone 
w szereg pary powstawiano wzmacniaki, tak że ten próbny 
obw ód otrzym ał 35 wzm acniaków czterodrutowych, rozsta­
wionych co  40 km, t. j. zaledwie dwa razy gęściej, niż to 
ma m iejsce na zw ykłych  naszych obwodach dwutorowych 
ldkko pupinowanych. Częstotliw ość przesyłano do 40 kc/sek, 
dzieląc ten zakres na pasma po 4 kc i uzyskując w ten spo­
sób 9 obw odów  mownych na częstotliw ościach nośnych; 
używane by ły  dolne pasma boczne m odulacji. Aparatura ca ­
ła na punktach skrajnych nie wiele różniła się od aparatury 
telefonji wielokrotnej na linjach napowietrznych, używanej 
w Am eryce. Kabel użyty, poza wspomnianemi „seperatora- 
m i", był zw ykłej konstrukcji z izolacją  papierow o - p o ­
wietrzną; dla obniżenia przesłuchu w środku każdego o d ­
cinka wzm acniakowego zastosowano specjalne wyrównanie 
sprzężeń pojem nościow ych i indukcyjnych między poszcze- 
gólnemi parami zapom ocą m ałych kondensatorków i małych 
transformatorków z rdzeniem powietrznym ; wyrównanie to 
by ło  zrobione na specjalnej tablicy, na 'którą by ły  w ypro­
wadzone końce wszystkich używanych par. W yrównanie to 
dało bardzo dobry rezultat, tak że przypuszczalnie możnaby 
uniknąć stosowania wspom nianych „separatorów " z czwórek
0 średnicy żył 0,9 mm i kabel używany byłby zupełnie nor­
malnej konstrukcji. P od  względem  przesłuchu przy tych 
próbach by ły  o tyle lepsze warunki, niż te, które ewentual­
nie będą w rzeczywistej praktyce, że na obu torach bada­
nego obwodu dw utorowego transmisja szła w jednym  i tym 
samym kierunku, jednak uzyskane tu zabezpieczenie całego 
kabla od w pływ ów  zewnętrznych, t. j. od  w pływ ów  urzą­
dzeń prądu silnego, od sąsiednich przew odów  telegraficznych
1 w ogóle sygnalizacyjnych, a także od w pływ ów  nadawczych 
stacyj radjow ych, Ittóre przy tych przesyłanych po kablu 
częstotliwościach zaczynają już odgryw ać rolę, —  daje zu­
pełną gwarancję, że jeżeli dla każdego kierunku obwodu 
dwudrutowego będzie przewidziany odrębny kabel, t. j„  je ­
żeli, m ówiąc utartym już w naszej praktyce językiem, grupa 
czerwona żył będzie się znajdowała w jednym kablu, a gru­
pa zielona —  w drugim, to po ułożeniu tych dwóch kabli 
nawet obok siebie, przesłuchy powstałe będą zupełnie nie­
szkodliwe nawet przy częstotliw ościach wyższych, niż 
40 kc/sek.

Nie podano nigdzie, więc nie mogę tu przytoczyć, jaki 
w tem próbnem połączeniu dopuszczono najniższy poziom  
transmisji w ejściow ej przed wzmacniakami, aby pozostałe 
szmery, pow stające w samych obwodach od zmienności tem­
peratury i jej różnic na poszczególnych odcinkach trasy, nie 
by ły  szkodliwe; uniknięto jednak zbyt wielkich wzmocnień
i poziom y transmisji utrzymano na należytej w ysokości, choć 
wzm ocnienie dzięki trzystopniowym, stabilizowanym wrm ac- 
niakom ze sprzężeniem zwrotnem, o których już było  w spo­
mniane, przy częstotliw ościach 40 kc/sek dochodziło  do 6 
neperów. W zm acniaki te przy zmianie napięcia anodowego 
od  240 do 260 w oltów  wykazywały różnicę wzmocnienia 
mniejszą, niż 0,01 db. (0,00115 nep), oprócz tego znacznie

obniżały w porównaniu ze zwykłem i wzmacniakami poziom  
zaburzeń m odulacyjnych  w stosunku do poziomu sygnału; 
wzm ocnienie samych wzm acniaków m ogło dochodzić bez­
piecznie do 7 neperow.

Tłumienie średnie na 40 km odcinku wzmacniakowym 
dla częstotliw ości 20 kc/sek, w ynosiło ok. 4,5 nep., d och o ­
dząc do ok. 6  nep. dla częstotliw ości równej 40 kc/sek, dla 
częstotliw ości najniższej 4 kc tłumienie to w ynosiło ok.
3,3 nep.; odpow iednio do tego była też uformowana cha­
rakterystyka wzmacniaków.

Poza stabilizacją wzm acniaków, tak ważną przy łą ­
czeniu ich większej liczby w szereg, zastosowano jeszcze 
automatyczną regulację różnic tłumienia, spowodowanych 
zmianami temperatury i opartą na zmianach oporności om o­
wej obwodu nastawniczego; obw ód ten, leżąc w kablu, p o ­
dlega zmianom oporności omowej spowodu zmian tem pera­
tury w taki sam sposób, jak wszystkie ży ły  kabla; obwód 
ten wprowadza się jako jeden z boków  zrównoważonego 
mostka W heatstone'a; gdy ze wzrostem temperatury opor­
ność omowa obwodu nastawniczego wzrośnie, równowaga 
mostka zostaje naruszona i' wychylenie galwanometru dzia­
ła na przekaźnik, uruchamiający motorek, który skolei 
przez przekaźniki i drugi motorek porusza tarcze, w yłą­
cza jące lub w łączające odpow iedni opornik w regulow a­
nych obw odach i w obw odzie nastawniczym, dopo'ki znów 
równowaga mostku nie zostanie ustalona.

Na skonstruowanym w ten sposób dwutorowym obw o­
dzie o całkowitej długości 1360 km niepupinowanego kabla, 
po zastosowaniu wprawdzie dość skom plikowanych urzą­
dzeń wyrównawczych, otrzym ano zupełnie odpow iadające 
potrzebom praktyki wyniki na 9 obwodach mownych tele­
fon ji wielokrotnej. Prędkość przenoszenia wynosiła tu prze­
szło 160 000 km/sek, czyli 40 000 km w 250 milisekundach.

W  artykule p. t. „C arrier in cable", ogłoszonym  
w czerwcu 1933 r. w „E lectrica l Engineering ', autorowie 
opisanych pow yżej prób pp. A . B. Clark i B. W. Kendall, 
wspom inają jeszcze o dalszych bardzo zajm ujących dośw iad­
czeniach; połączyli oni mianowicie 9 uzys'kanych obw odów  
mownych na różnych częstotliwościach nośnych w szereg ze 
sobą, otrzym ując w ten sposób jeden obwód dwutorowy
o długości całkowitej 9 razy większej, t. j. ok. 12 300 km; 
obw ód ten w ięc co 1 360 km przechodził 9 razy na coraz 
to inną częstotliw ość i posiadał jakby w szereg za łączo­
nych przeszło 300 wzm acniaków; osiągnięty rezultat pod 
względem m ożności dobrego przesyłania rozm owy był zu ­
pełnie zadawalający. Nie poprzestano na tem; dwa tory 
obwodu dwutorowego połączono w szereg, czyli uzyskano 
m ożność przesłania jednostronnej rozm owy na obwodzie
o 'całkowitej długości, równej 24 600 km, posiadającym  
przeszło 600 wzmacniaków w szereg i składającym  się z od ­
cinków po 1 360 km, każdy z inną częstotliw ością nośną; 
otrzymana rozm owa jednostronna nie o wiele podobno b y ­
ła gorsza od poprzedniej. Zaznaczyć należy dla ciekawości, 
że całkowite tłumienie takiego obwodu w ynosiło ók. 2 700 
nep, czyli ok. 24 000 db, co w skali energietycznej podsta­
wia się jak 1 do lO2’ 00 i co  sięga w sferę stosunków 
astronomicznych.

Telefonja wielokrotna na przewodach spółśrodkowych. 
Rzecz w praktyce również jeszcze nie stosowana, tem nie­
mniej także opracowana teoretycznie i zbadana praktycz­
nie w A m eryce k o ło  m iejscow ości Phoenixville na linji 
próbnej, o długości ok. 800 m.

Sprawa przesyłania prądów szybkozmiennych po prze­
wodach spółśrodkow ych, t. j. po jednym przewodzie w 
kształcie drutu masywnego, umieszczonego w środku prze­
wodnika rurowego, jako drugiego przewodu, nie jest nową;
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zajmowali się nią Thom son, Rayleigh, Heaviside i inni; 
ostatnio Dr. Sehelhunoff w październiku roku zeszłego 
w The Bell System Technical Journal ogłosił zw ięzłą teorję 
tego zagadnienia.

K orzyści tego rodzaju obw odów  polegają z jednej 
strony na m ożności przesyłania bardzo wysokich częstotli­
wości przy stosunkowo umiarkowanem tłumieniu, co pozw a­
la na stosowanie na wysoką skalę telefon ji w ielokrotnej, 
z drugiej zaś strony na pow stającej, dzięki zjawisku naskór- 
kowości, bardzo dużej izolacji tych obw odów  od wpływów 
zewnętrznych, co  przy częstotliwościach pow yżej 150 kc/sek 
staje się prawie idealnem, gdyż, poczynając mniejwięcej 
od tych częstotliw ości, obw ód pow staje w łaściw ie na ze­
wnętrznej powierzchni przewodu wewnętrznego i aa w e­
wnętrznej powierzchni przewodu zewnętrznego.

Nie będziem y się tu wdawali w opis konstrukcji ob ­
wodów  spółśrodkow ych, która posiada już parę warjan- 
tów i która w praktyce przejdzie jeszcze całą ew olucję, 
nim dojdzie do form y wygodnej, przypom inającej praw do­
podobnie swą giętkością i wyglądem  zewnętrznym dzisie j­
sze nasze kable; zasadniczo przew ód środkow y —  drut, 
podtrzym ywany jest w środku przewodu cylindrycznego —  
rurki zapom ocą krążków izolujących, lub też, przy małych 
przekrojach przewodu zewnętrznego, zapom ocą nawinięte­
go spiralnie na przewód wewnętrzny sznurka. Izolacja  ta 
jednak powinna być taka, aby zasadniczo można było d ie­
lektryk m iędzy przewodami uważać za jednolity pow ietrz­
ny lub gazowy.

Zewnętrzna średnica takiego obw odu spółśrodkow ego 
może się wahać od 7,5 mm do 15,5 mm; ten pierwszy w y­
miar niedaleko wybiega poza przyjm owaną średnicę zw y­
kłej czw órki o średnicy 1,3 mm żył, tak, że przy budowie 
nowego kabla możnaby go wstawić w środek rdzenia ka­
blow ego na m iejsce zwykle używanego w tem miejscu ekra­
nowanego obwodu radjow ego, który skolei możnaby prze­
nieść do jednej z następnych warstw. O ile taki obwód 
spółśrodkow y miałby być skonstruowany samodzielnie, p o ­
winien otrzym ać zwykłą osłonę ołow iow ą, stosowaną przy 
normalnych kablach.

M ożna tu używać nietylko dw óch przew odów  spół­
środkowych, lecz i kilku. np. trzech: jeden przew ód ma­
sywny środkowy, w koło  niego przewód drugi w kształcie 
rurki, a w koło tej rurki przew ód trzeci w kształcie rurki 
większej. Otrzymamy w ten sposób dwa obw ody fizyczne 
wysokiej częstotliwości, z których pierwszy stanowi p o ­
wierzchnia zewnętrzna drutu środkow ego i powierzchnia 
wewnętrzna rurki wewnętrznej, drugi zaś obw ód fizyczny 
uform owany jest przez powierzchnię zewnętrzną rurki w e­
wnętrznej i powierzchnię wewnętrzną rurki zewnętrznej, 
podczas gdy powierzchnia zewnętrzna tej ostatniej stanowi 
doskonały ekran, zabezpieczający od w pływ ów  zewnętrz­
nych oba obw ody fizyczne. Rys. 3 przedstawia konstrukcję
1 podaje w calach angielskich wymiary takiego kabla, uży­
wanego podczas prób, wykonywanych w Phoenixville. 
W kładki izolacyjne ze specjalnego materjału podtrzym ują
1 centrują w m ożliwie dokładny sposób wszystkie spółśrod- 
kowe przew ody; rozstawione one są w rurze zewnętrznej 
co dwa do czterech stóp, w rurce zaś wewnętrznej —  co
6 do 12 cali angielskich.

Niektóre rezultaty tych prób podane zostały w arty­
kule, opracowanym  przez L lo y d a  Espenschied'a i M. E. 
Strieby ego i zatytułowanym : „System  for wide band trans­
mission over coaxial lines' (The Bell System Technical 
Journal, październik 1934).

Linja próbna w Phoenixville, o długości ok. 800 m. 
zbadana praktycznie i wyposażona w konkretne urządze­

nia, była  dla 1000 kc/sek, t. j. m iljona okr/sek. Pewne ba ­
dania na krótkich odcinkach robione były  przy częstotli­
wościach, dochodzących  do 20  0 0 0  kc/sek, t. j. 2 0  m iljonów 
okresów  na sekundę, w ogóle zaś w obwodach spółśrodko-

Rys. 3.
Przekrój i w idok obw od ów  spółśrodkow ych, używanych do 
badań w Phoenixville (S. Z. A . P.). (The Bell System T ech ­

nical Journal, październik 1934).

wych przy większych średnicach zewnętrznego przewodu 
cylindrycznego spodziew ają się mieć m ożność przesyłania 
częstotliw ości do 50 000 kc/sek, t. j. 50 m iljonów okresów 
na sekundę.

Są to częstotliw ości fal radjow ych, a ostatnia nawet, 
odpow iadająca długość fali poniżej 60 m, wkracza już 
w dziedzinę krótkofalow ą.

M oże powstać zagadnienie, czy nie ekonom iczniej bę ­
dzie zamiast wysyłania fal radjow ych w przestrzeń we 
wszystkich kierunkach z amplitudą, jak w iadom o, malejącą 
zasadniczo z kwadratem odległości, budować specjalne ka­
nały pod postacią obw odów  spółśrodkow ych, przesyła ją ­
cych  tylko w jednym kierunku energję sygnalizacyjną, 
wzmacnianą co pewne odległości po drodze i całkow icie 
zabezpieczoną od interferencji w pływ ów  zewnętrznych.

Zagadnieniem pierwszem, które się tu nasuwa, jest 
sprawa tłumienia na przestrzeni całego pasma częstotliw o­
ści aż do 1 0 00  kc/sek i wynikającej stąd największej m ożli­
wej od ległości m iędzywzmacniakowej, jak również sprawa 
charakterystyki samych wzmacniaków, któreby wzm acniały 
poszczególne częstotliw ości odpow iednio do ich tłumienia 
w linji; niemniej ważną także jest sprawa zniekształceń.

Krzywe, przedstawione na rys. 4, dają wymowną cha­
rakterystykę tłumienia obw odów  spółśrodkow ych w p o ­
równaniu z obwodam i napowietrznemi i kablowemi niepu- 
pinowanemi; widzimy, że obw ody spólśrodkow e o średnicy 
zewnątrznego przewodu 0,3 cala angielskiego, t. j. około
7,6 mm, zajmują miejsce pośrednie pod względem tłumie-
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ma m iędzy obwodam i napowietrznemi i kablowemi niepupi- 
nowanemi (Nr. 16 i Nr. 19 B & C według norm amerykań­
skich odpow iadają  bardzo blisko przekrojom , używanym 
u nas o średnicach 1,3 mm i 0,9 mm), obw ody spółśrodko- 
w'e zaś o średnicy zewnętrznego przewodu 2,5 cala angieł-

C Z ą 5 T O T L I \ V O Ś Ć \ V K I U O C V K U A C H  I S A  S E K .

Rys. 4.
Krzyw e porów naw cze tłumienia kablow ych  obw odów  nie­
pupinowanych, obw od ów  napow ietrznych i obw odów  spół- 
środkow ych  w zależności od  częstotliw ości do 1 000  kc/sek.

(The Bell System Technical Journal, październik 1934).

skiego, t. j. ok o ło  61,5 mm mają już przy bardzo wysokich 
częstotliwościach tłumienie nawet mniejsze od obw odów  na­
powietrznych.

Przy praktycznem wykonywaniu obw odów  spółśrodko- 
wych, nad fabrykacyjnem i sposobami których dużo już m y­
ślano, musiano brać pod  uwagę pewną tolerancję niedosta­
tecznie idealnej spółśrodkow ości obu przew odów ; specja l­
ne badania wykazały, że przy nieznacznej i praktycznie 
zawsze osiągalnej ekscentryczności, miała ona stosunkowo 
nieduży wpływ  na zwiększenie tłumienia.

Jak wiadom o, spółczynnik cieplny przy prądach szyb- 
kozm iennych spowodu inaskórkowości znacznie maleje 
w stosunku do tego spółczynnika przy prądzie stałym, i, p o ­
czynając od około  50 kc/sek, już niezależnie od przekroju 
przewodu dochodzi mniejwięcej do ok. 0 ,002  na 1° C, co 
stanowi ok. połow y 0,00393, przyjętego przy prądzie sta­
łym przez M iędzynarodow y Komitet Elektrotechniczny. 
Rzecz ma się zupełnie tak samo i w obwodach spółśrod- 
kow ych. Jeżeli w obwodach tych straty w dielektryku są 
małe w porównaniu ze stratami w miedzi, co zwykle ma 
m iejsce, można przyjąć, że zmiany tłumienia, spow odow a­
ne zmianami temperatury, są prawie proporcjonalne do 
zmian oporności.

Ciekawą rzeczą, dotyczącą tłumienia, jest jeszcze to, 
że przy jednakowej przewodności przew odów  jest pewien 
stały stosunek wewnętrznej średnicy przewodu zewnętrzne­
go do zewnętrznej przewodu wewnętrznego, przy którym 
otrzym uje się minimalne tłumienie. W  wypadku miedzi sto­
sunek ten wynosi ok. 3,6; jeżeli, co  już próbowano, jako

zewnętrzny przewód służy osłona ołow iow a, stosunek ten 
wzrasta do 5,3. Stosunki te przy częstotliw ościach ponad, 
zdaje się, 50 kc/sek są już stałe i niezależne od  często­
tliwości.

Jak już można wywnioskować z poprzedniego, op or­
ność pozorna obw odów  spółśrodkow ych również nie zależy 
od przekrojów  przewodów, lecz od stosunku ich średnic; 
przy gazowym dielektyku i przy wyżej om ówionym stosunku 
średnic 3,6 oporność charakterystyczna w ynosi dla o b w o­
dów  spółśrodkow ych  ok. 75 omów.

Przy tak wysokich częstotliw ościach szybkość przesy­
łania jest praw ie stała i bardzo zbliżona do szybkości roz­
chodzenia się światła w  przestrzeni, a w ięc do szybkości 
fal elektrom agnetycznych.

Przejdźm y skolei do sprawy wzmocnienia. Należało 
skonstruow ać wzm acniak, k tóryby  wzm acniał ca łe pasmo 
częstotliw ości, pow iedzm y od  60 do 1 000  kc, t. j. pasmo 
na przestrzeni różnicy 940 000 okr/sek, z charakterystyką, 
m ożliw ie zbliżoną do charakterystyki tłumienia obw odu 
spółśrodkow ego. Prawda, że konstrukcja wzm acniaków  rad- 
jow ych dla podobnych  częstotliw ości doszła do bardzo du­
żej doskonałości, ale jest tu pewna różnica.

Odbiornik radjow y nastraja rię za każdym  razem do 
danej długości fali, t. j. wzm acnia on w  danej chwili sto ­
sunkow o bardzo wąskie pasmo częstotliw ości, wzm acniak 
telefon iczny zaś w  naszym wypadku musi być przystoso­
wany do wzmacniania w odpow iednio w zrastający sposób 
ca łego bardzo szerokiego pasma częstotliw ości, d ochodzą­
cego w  swym zakresie, jak widzieliśmy, do różnicy ok. 
miljona okresów  na sekundę; w  odbiorniku radjowym  m o­
gą być stosowane duże oporności pozorne obw od ów  w ej­
ściow ych  lampek, tutaj oporności pozorne z wielu p o w o ­
dów  muszą być  raczej niskie; całko*rtte w zm ocnienie 
wzm acniaka jest tu w ięc uzależnione od m ożliw ości sa­
mych lampek i od liczby stopni wzmocnienia, przyczem  ze 
względu na kon ieczność łączenia dużej liczby wzm acnia­
ków  w  szereg sprawa stałości i sprowadzenia do minimum 
zniekształceń odgrywa tu bardzo ważną rolę.

Biorąc pod  uwagę te w zględy i zakładając, że obw ód, 
prawie ca łkow icie  odosobniony od w pływ ów  zewnętrznych, 
posiada tylko szmery i zaburzenia, pochodzące od zmian
i różnic temperatury na jego przebiegu i od wyższych pasm 
modulacji, skonstruowano wzm acniak trzystopniow y ze sprzę­
żeniem zwrotnem , przy którem  praktycznie otrzym ane re ­
zultaty pozw alały  na najniższy poziom  trasmisji przy w ej­
ściu do wzmacniaka, równy —• 55 db, t. j. 6,33 nep i na 
najwyższy poziom  transmisji przy wyjściu ze wzm acnia­
ka —  +  5 db, t. j. 0,575 inep; całkowite więc wzmocnienie 
wzm acniaka w ynosiło  60 db, t. j. ok. 7 nep.

Przyjm ując te warunki, m ożem y obecnie, na podsta­
wie krzywej tłumienia (rys. 4) obwodu spółśrodkow ego, 
określić odległości m iędzywzm acniakowe.

Tłum ienie na odcinku w zm acniakow ym  m oże w ięc 
dochodzić do 60 db, czyli wzm acniaki należy rozstawić 
w  obw odzie o średnicy zewnętrznej 0,3 cala angielskiego 
co 10 mil ang., czyli co ok. 16 km; stanowi to Vs odcinka 
wzm acniakowego przyjm owanego dziś za normalny; odnosi 
się to do częstotliw ości granicznej 1 0C0 kc/sek.

W spom niani autorzy am erykańscy proponują stosow a­
nie części wzm acniaków  bez obsługi na miejscu, t. j. w zm ac­
niaki takie by łyby  um ieszczane po drodze w skrzyniach 
herm etycznych i obsługiwane na odległość przez zasilanie 
ich prądem  zmiennym normalnym o częstotliw ości handlo­
wej, naprz. 60 okr/sek, przesyłanym  rów nocześnie po o b w o ­
dzie spółśrodkowyim wraz z prądami szybkozmienn/jm i. 
M ożnaby w ięc rozstawiać stacje w zm acniakow e z obsługą 
co  trzeci lub nawet co  czw arty odcinek wzm acniakowy,
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tak że stacje te znajdow ałyby się co  ok. 50 lub ok. 70 km, 
co  już zupełnie odpow iada obecnym  warunkom.

D aleko lepiej sprawa przedstaw iałaby się, gdybyśm y 
wzięli ob w ód  spółśrodkow y, przedstaw iony na rys. 3, o z e ­
wnętrznej średnicy 2,5 cala ang., t. j. ok. 61 mm; jest to 
przekrój, odpow iadający grubości dziś używanych kabli da-

Rys. 5,
Krzywe tłumienia obw odu  spółśrodkow ego o zewnętrznej 
średnicy 0,3 cala angielskiego, w zależności od częstotli­
w ości do 2 000 kc/sek . (The Bell System Technical Journal, 

październik 1934).

lekosiężnych. Jak widać z rys. 4, warunki tłumienia przed­
stawiają się tu znacznie lepiej; tłumienie jest ok. 10 razy 
mniejsze i, co  zatem idzie, rozstawienie w zm acniaków  m o­
g łoby  b yć na od leg łości 10 razy większej, niż poprzednio 
obliczone.

M ając m ożność przesyłania częstotliw ości do 1 000  
kc/sek  i przyjm ując pasm o częstotliw ości mownej od 250 —
2 750 okr/sek, m ożem y przy zastosowaniu modulacji, p o czy ­
nając od  ok. 60 kc sek, całe pasm o od 60 —  1 000  kc/sek, 
t. j. zakres 940 kc, podzielić na 220 pasm po 4 kc w  każdym 
paśmie. W ynika stąd, że na jednym takim obw odzie spół- 
środkow ym  możem y otrzym ać na częstotliw ościach  nośnych 
220  obw od ów  m ownych jednotorow ych  lub 110 obw odów  
mownych dw utorow ych. W szystkie te obw ody by łyby  rów ­
nocześnie wzm acniane przez jeden wzm acniak, czyli w łaści­
wie punkt w zm acniakow y takiego kabla sprow adziłby się 
do jednego tylko wzmacniaka.

Gdybyśm y mogli stosow ać jeszcze w yższe częstotli­
wości, co  zasadniczo nawet i na obw odzie spółśrodkow ym  
°  zewnętrznej średnicy tylko 0,3 cala ang., jak wskazuje 
rys. 5 , przy częstszem  rozstawieniu punktów w zm acniako- 
Wych jest m ożliwe, a daleko łatw iejsze na obw odach  o śred­
nicach zewnętrznych większych, lecz nie przekraczających 
grubości dzisiejszych kabli, naprz. gdybyśmy stosowali czę ­
stotliw ości nośne do 5 000 kc sek, to m oglibyśm y otrzym ać 
na jednym obw odzie fizycznym  ok. 1 000  obw od ów  m ow ­
nych jednotorow ych  i ok. 500 obw odów  m ownych dw utoro­
wych, przesyłanych i wzm acnianych przez szereg pojedyn ­
czych wzmacniaków, łączonych za sobą.

W zm acniak taki do 5 000  k c/sek  z charakterystyką, 
dostosowaną do tłumienia obwodu spółśrodkow ego, o ze­
wnętrznej średnicy 2,5 cala ang., został zbudow any i zba­
dany. Rys. 6 podaje jego charakterystykę.

Z konstrukcją takiego wzm acniaka wiąże się niezba­
dana jeszcze dokładnie sprawa w artości całkow itej przesy­
łanej m ocy, zależnej od  rozkładu energij w czasie i na p o ­

szczególne częstotliw ości nośne; zsum owanie tych energij, 
pochodzących  od  kilkuset rów nocześnie przesyłanych roz­
mów, jest rzeczą bardzo trudną.

Sprawa m odulacji nie przedstawia się też zupełnie 
prosto; wspom niani autorzy proponują podw ójną lub nawet 
potrójną m odulację, polegającą na tem, że ca ły  zakres prze­
syłanych częstotliw ości dzieli się zapom ocą filtrów  pasm o­
w ych na grupy, względnie dalej na podgrupy. Każdej gru­
pie odpow iada m odulator grupowy, przejm ujący w spólnie 
m odulacje przez poszczególne filtry pasm częstotliw ości, 
należących  do danej grupy. Każdem u z tych pasm o d p o ­
wiada właściw y m odulator danego obwodu mownego, w w y­
padku m odulacji podw ójnej, lub danej podgrupy, w  w ypad­
ku m odulacji potrójnej, przed którą w tym razie znajduje się 
jeszcze jeden stopień filtrów  i m odulatorów , odpow iadają­
cych  częstotliw ościom  nośnym, należącym  do danej p od ­
grupy. Tak samo przedstawia się sprawa dem odulacji na 
końcu  odbiorczym , ty lko w  odw rotnym  kierunku.

Na zakończenie należy zaznaczyć, że o ile telefonja 
w ielokrotna w kablu niepupinowanym  z 9-ma obw odam i 
m ownem i na częstotliw ościach  nośnych została, jak w idzie­
liśmy, odtw orzona praktycznie na odcinku próbnym  w  ten 
sposób, że m ogłaby już p od  w zględem  technicznym  być bra ­
ną pod  uwagę przy projektow aniu now ych rzeczyw istych  
połączeń  telefonicznych, o tyle telefonja w ielokrotna na 
obw odach  spółśrodkow ych  została zbadana dop iero teore ­
tyczn ie; na krótkim  stosunkow o odcinku próbnym  zostały 
przeprow adzone szczegółow e i w ielorakie pom iary i bada­
nia w łaściw ości samych obw od ów  spółśrodkow ych, które 
zresztą całkow icie potw ierdziły  wnioski teoretyczne. Z o ­
stały skonstruowane, zbadane i zm ierzone odpow iednie 
wzmacniaki, została zbadana częściow o projektow ana apa­
ratura, jak: filtry kw arcow e, m odulatory grupow e i t. p..

O 5 0 0  io o  O 1 5 0 0  2 0 0 ©  E 5 0 O  3 0 0 0  3 5 0 0  ^OOO 4 5 0 0  5 0 0 0

C Z. £ STOTLI W O ŚC. W KI LOCVKLAC H NA SEK..

Rys. 6 .
K rzywe tłumienia obw odu  spółśrodkow ego o zewnętrznej 
średnicy 2,5  cala ang. i charakterystyka wzm acniaka w  za­
leżności od  częstotliw ości do 5 000 kc/sek . (The Bell System 

Technical Journal, październik 1934).

lecz całość praktycznie na odcinku w ystarczającej długości 
zestawioną w rzeczyw istości jeszcze nie była ; jednak —  
zupełnie m ożliw e jest, że telefonja w ielokrotna na o b w o ­
dach spółśrodkow ych  w krótce przejdzie i to ostatnie stadjum 
prób, jak to m iało m iejsce z telefonją wielokrotną w kablu 
niepupinowanym.
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S E K C J A  R A D J O T E C H N I C Z N A

P a tr z  z e s z y t  P rz e g lą d u  R a d jo te c h n ic z n e g o

Z Ż Y C I A  O R G A N I Z A C Y J

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH

VII W ALNE ZGROMADZENIE S. E. P. W  BYDGOSZCZY. 

Opłaty zjazdowe.
O płaty zjazdow e wynoszą: Wpisowe —  a) dla cz łon ­

ków  S. E. P., urzędników  państw ow ych i sam orządowych, 
w ojskow ych  oraz tow arzyszących  im pań —  po zł. 10 od 
osoby, b) dla gości —  po zł. 15 —  od osoby. Udział w kola­
cji koleżeńskiej: ad a) —  zł. 8 , ad b) —  zł. 10 od osoby. 
Udział w w ycieczkach  pozjazdow ych  (patrz niżej). Kom plet 
referatów  (członkow ie S. E. P. nie płacą) —  zł. 3.

Uprawnienia uczestników Walnego Zgromadzenia.
U czestnikom  Zjazdu, którzy opłacili w pisow e, przysłu­

gują następujące przyw ileje:
t. Ulgi k o le jow e indywidualne (wg. tabeli ,,B“ ) w obie 

strony.
2. Bezpłatne przejazdy tram wajowe w B ydgoszczy.
3. Zwolnienie od  podatku m agistrackiego od  hoteli w 

B ydgoszczy.
4. Bezpłatne w ejście na W ystaw ę E lektrotechniczną 

S. E. P. przez ca ły  czas jej trwania.
5. U lgow e bilety  do teatru.
6 . Bezpłatny udział we wszystkich w ycieczkach  w 

B ydgoszczy w dn. 30 i 31 maja i 1 czerw ca.
7. Bezpłatne otrzymanie w ydaw nictw  zjazdowych.
8 . Prawo wstępu na wszystkie posiedzenia W alnego 

Zgromadzenia (na posiedzenie dla załatwienia spraw for­
malnych mają wstęp tylko członkow ie S. E. P.).

Program wycieczek pozjazdowych.
1. Wycieczki do Gródka dn. 1 i 2 czerwca.

(C ałkow ity koszt udziału dla członków  S. E. P. zł. 2 0 , 
dla gości zł. 25).

Sobota 1.IV.35.

O godz. 20,00 wyjazd z B ydgoszczy kurjerem  do stacji 
kolejow ej Laskow ic (20,45) położonej na trasie B ydgoszcz —  
T czew  —  Gdańsk —  sam ochodam i na naclegi w Żurze (10 
km) i Osia (14 km).

Niedziela 2.VI.35.
7,00 msza św.
7.30 pieszo (1 km) do lasu na śniadanie.
8.30 w yjazd samochodami przez las (5- km) do Piekła 

nad górną partją zbiornika zakładu Żurskiego.
Przejazd łodziam i po zbiorniku (10  km) doliną rzeki 

w otoczeniu  uroczych  lasów do zapory w Żurze.
10,30. Zwiedzenie zapory i zakładu w odno-elektryczne- 

go w  Żurze.
12.00. Przejazd sam ochodam i do G ródka (10  km).
13.00. Obiad w hali maszyn elektr., przygotow any na 

kuchenkach fabryki grzejników  w Gródku.

14.30. Zwiedzenie fabryki i laboratorjów  (chemicznego, 
wysokich napięć 600 000 V  i badalni grzejników ).

16.30. Zwiedzenie zakładu w odno-elektrycznego.
18.00. Odjazd sam ochodam i do Laskowic. Odjazd p oc ią ­

gami w kierunkach na B ydgoszcz —  Poznań -— K atow ice —  
K raków, oraz na Bydgoszcz —  Toruń —  W arszawę, lub na
Grudziądz —  M ła w ę ---- W arszawę, lub na T czew  —  Gdańsk
—  Gdynię. S a m och od y , będą do wszystkich pociągów  od 
godz. 17,00 do 22,00.

2. Wycieczka do Torunia dn. 2 czerwca.
(Całkow ity koszt udziału dla członk ów  S. E. P. zł. 12, 

dla gości zł. 15).
8,05. W yjazd z B ydgoszczy.
9,02. Przyjazd do Torunia D w orzec Przedm ieście.
9,15— 11,00. Zwiedzenie Rozgłośni Toruńskiej P olsk ie­

go Radja.
11.00. Przejazd tramwajami na nowy most im. M ar­

szałka Piłsudskiego, zwiedzenie mostu i panorama Torunia.
11,45. N abożeństw o w kościele św. Jana wzlgędnie 

wolny czas do godziny 13-ej ze względu na nabożeństwa 
w kościołach .

13.00. Obiad w D w orze Artusa (Rynek Staromiejski).
14.30. Zwiedzenie zabytków  m. Torunia (pieszo): R a­

tusz, Muzeum, k ośció ł N. M. P., Krzywa W ieża, dom  K oper­
nika, k ośció ł św. Jana, zamek, k ośció ł św. Jakóba.

17.30. Przejazd tramwajami do elektrow ni M iejskiej 
i podstacji ,,G ródka” z pierwszym transformatorem na 60 kV, 
w yprodukowanym  w  kraju.

W yjazd do domu z pow rotem

3. Wycieczka do Gdyni przez Szwajcarię Kaszubską 
dn. 2 i 3 czerwca.

'  (C ałkow ity koszt udziału dla członków  S. E. P. 1 dzień zł. 30,
2 dni zł. 55; dla gości 1 dzień zł. 35, 2 dni zł. 60).

Niedziela 2.VI.1935.

W yjazd z B ydgoszczy rano, o 7,30 w K oronow ie (25
km).

8,15. W idok na miasto. Trasa (50 km) przez Bory T u ­
cholskie do Piekła, spacer do Brdy i Nadleśnictwa.

W  Tucholi 10,30 —  postój 15 minut.
Przez Czersk do K ościerzyny (50 km). Obiad w Koście­

rzynie o godz. 13,00 do 14,00. Odjazd z K ościerzyny o godz.
14,00, wysiadanie w W ieżycy  (przy restauracji), zwiedzanie 
najwyższego wzniesienia na Pom orzu (333 m).

O godz. 16,00 odjazd do Kartuz. Zw iedzenie słynnego 
kościo ła  Kartuzjanów i najbliższego wzniesienia z cu d ow ­
nym widokiem na jeziora, otaczające Kartuzy.

19,00 odjazd przez Żukow o —  Chylonję do Gdyni. A u to ­
busy zajeżdżają na Kamienną G órę (ok. godz. 21,00 lub 
2 2 ,0 0 ), z której roztacza się cudow ny widok na tysiące miga­
jących świateł portowych, a na horyzoncie blizy helskie
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rzucają przenikliwe światła aż do Gdyni. Niezapomniane 
wrażenia. Autobusy za jeżdżają  przed hotele. K olacja.

N oclegi w  Gdyni.

Poniedziałek 3.VI.1935.
9.00. Śniadanie w  hotelach.
10.00. Zwiedzanie portu i urządzeń portow ych . Obiad. 

W  południe w ycieczka na Hel i do Jastarni.
Pow rót ok. 18,00 statkiem do Gdyni.
Odjazd pociągam i ok. 19,20.

KOMUNIKAT  

Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego

i Polskiego Komitetu Wielkich Sieci Elektrycznych.

1. Posiedzenia Commission Electrotechnique Interna­
tionale (CEI) w Hadze i Brukseli.

W  roku bieżącym  odbędą się posiedzenia plenarne k o ­
m itetów  M iędzynarodow ej Komisji E lektrotechnicznej, k tó ­
rej kom itetem  krajow ym  jest P .K .E. Posiedzenia K om ite­
tów : Nomenklatury, Maszyn, Turbin parow ych, Aluminium, 
Oleji, Linij napowietrznych, Radjokom unikacji, Instalacyj na 
okrętach oraz K abli elektrycznych  odbędą się w dn. od 18 
do 21 czerw ca w Hadze. Posiedzenia K om itetów : Sym boli, 
Oprawek żarów ek, Napięć, Prądów normalnych i izolatorów , 
Trakcji, Przyrządów pom iarow ych, Oznaczeń zacisków  oraz 
W yłączników  odbędą się w dn. od 24 do 27 czerw ca w Bru- 
kselli.

Na posiedzenia CEI wyjeżdżają tylko reprezentanci 
Polskiego Kom itetu E lektrotechnicznego, a w ięc przede­
w szystkiem  stali delegaci P .K .E. do K om itetów  CEI oraz 
osoby zaproszone przez Zarząd P. K. E. Obrady dotyczą, 
jak zw ykle, spraw norm alizacji m iędzynarodowej.

2. Przesunięcie terminu Sesji Conference Internatio­
nale des Grands Reseaux Electriques a Haute Tension.

Pierwotny termin Sesji (od dn. 6 do 15 czerw ca) został 
na wniosek R'ady CIGRE przesunięty o trzy tygodnie. Sesja 
odbędzie się w dn. od 27 czerw ca do 6  lipca. Program og ó l­
ny Sesji jest następujący: od 27 do 29 czerw ca: Sekcja 3-a 
(Eksploatacja i ochrona sieci), od 1 do 3 lipca: Sekcja 1-a 
(W ytwarzanie i przetwarzanie energji), od 4 do 6 lipca: 
Sekcja 2 -a (Konstrukcja linij napowietrznych i kablow ych).

Udział w Sesji CEI jest dostępny d l a  k a ż d e g o ,  kto 
się zgłosi za pośrednictw em  Polskiego Komitetu W ielkich  
Sieci. Zgłoszenia należy przesyłać na ręce Sekretarza G ene­
ralnego S. E. P. (W arszawa, K rólew ska 15). W pisow e w yn o­
si 375 fr. fr., o ile zostało w płacone na 30 dni przed Sesją 
lub w cześniej. W pisow e to należy w płacać pod adresem 
Biura K onferencji w  Paryżu.

U czestnicy Sesji otrzymują bezpłatnie po jednym 
egzemplarzu wszystkich referatów . Ponadto uzyskują oni 
zniżki na kolejach  francuskich, zniżki w  hotelach w Paryżu 
(patrz Nr. 5 „Przeglądu E lektrotechnicznego" z r. b. str. 112), 
mogą uczestn iczyć w w ycieczkach  (za specjalną opłatą). P ol­
ski Kom itet W ielkich  Sieci ze swej strony rozpoczyna za­
biegi o uzyskanie dla polskich członków  K onferencji zniżek 
na polskich kolejach  i paszportów  ulgowych.

3. Zapisy warunkowe na Sesję Konferencji Wielkich 
Sieci i posiedzenia CEI.

Zarządy P. K. E. i P. K. W , S., chcąc ułatwić wyjazd 
na posiedzenia CEI i Sesję CIGRE szerszemu gronu osób, 
Postanowiły przyjm ow ać zapisy warunkowe od osób, które 
swój wyjazd uzależniają od uzyskania paszportu ulgow ego. 
Osoby te mogą w płacić wpisowe (wyłącznie do dnia 10 maja 
1935 roku) na konto Stowarzyszenia E lektryków  Polskich 
w P. K. O. Nr. 625, zamiast wprost do zagranicznego biura

zjazdu. Po otrzymaniu wpłaty, S. E. P. rozpoczn ie akcję
o uzyskanie paszportów  ulgow ych i w  razie jej pow odzenia 
prześle w pisow e do biura zjazdu. W  przeciw nym  przypadku 
w pisow e będzie m ogło b yć odebrane po potrąceniu drobnej 
sumy kosztów  manipulacyjnych.

W pisow e na Sesję CIGRE w ynosi 375 fr. fr. płatnych 
w  Paryżu, lub 145 złotych  płatnych w  S. E. P. W pisow e na 
posiedzenie CEI w ynosi 4 funty ang. płatne w Londynie lub 
115 złotych  płatnych w S. E. P. Zarów no przy wysyłaniu 
w pisow ego zagranicę, jak i do S. E. P. należy jednocześnie 
w ysłać do S. E. P. zgłoszenie na blankiecie, k tóry  dostarcza 
Sekretarjat Generalny S. E. P. na żądanie.

Stow arzyszenie m oże przeprow adzać starania o pa­
szporty ulgow e tylko dla osób biorących udział w zebra­
niach, a nie dla osób  tow arzyszących  im.

PR O G R A M  O D C ZY TÓ W  N A  M IESIĄ C M A J 1935 R.

SEKCJA RADJOTECHNICZNA.

Środa, 15 maja:
Inż. S t . d e  W a l d e n :  „W spółczesne radjopelenga- 
tory okrętow e".

Środa, 19 maja:
Inż. W . S t r u s z y ń s k i :  „Teorja reakcji z niewłaści­
wą fazą".
O dczyty odbędą się o godz. 2 0 -ej w lokalu S.EJP. przy 
ul. K rólew ska 15.
STOWARZYSZENIE TELETECHNIÓW POLSKICH. 

Czwartek, 9 maja:
Inż. P. M o s i e w i c z :  „Źródła prądów specjalnych 
w automaiycznych centralach telefonicznych: 1) rtęcio­
we prostowniki sterowane jako impulsatory do wybier- 
ników, 2) zespoły dzwonienia i sygnalizacji".

Środa, 22 maja:
H. V.  A l e x a n d e r s s o n ,  inż. firmy Ericsson: 
„Ericssons System fiir Gesełschaftanschliisse und Se- 
lectoranlage fiir Eisenbahneri'.
O dczyty odbędą się o godz. 19-ej w lokalu Stow. Tele- 
techn. Polskich przy ul. N ow ogrodzkiej 45.

ODDZIAŁ KRAKOWSKI.

Protokół
z W alnego Zebrania człon k ów  K rakow skiego Oddziału S to ­
warzyszenia E lektryków  Polskich, odbytego w dniu 26 lu­
tego 1935 r.

Zebranie w yznaczone na godz. 17,30 nie odbyło  się z 
pow odu  braku wymaganej regulaminem ilości członków .

O godz. 18,15 kol. Prezes D ubeltow icz otw orzył na­
stępne W alne Zebranie ważne bez względu na ilość o b e c ­
nych. O becnych  by ło  26 członk ów  a m ianow icie: A . Blumen- 
thal, W . Cieślewski, H. D ubeltow icz, Z. Francki, J. Gajl, 
K. Jabłoński, A . Karcz, St. Kijas, L. Lelito, H. Limanowski, 
T. M oskalewski, E. Nagelberg, R. Nowak, J. Orski, J. Pawlik, 
J. Piekarski, J. Pilkiewicz, M. Porębski, J. Probst, St. R'o- 
dański, J. Schmidt, W . Styś, A . Tartakow er, L. Zgliński, T- 
Zięba, A . Zimmels.

Porządek dzienny: 1) W ybór przew odn iczącego Zebra­
nia, 2) Odczytanie protokółu z poprzedniego W alnego Z e­
brania, 3) Sprawozdanie Zarządu i Komisji Rewizyjnej,
4 ) Uchwalenie preliminarza budżetow ego na rok 1935, 5) W y ­
bór Zarządu, 6 ) W ybór Kom isji Rew izyjnej, 7) Sprawa p o ­
m ocy koleżeńskiej, 8 ) W nioski.

Przed porządkiem  Prezes stwierdza praw om ocność 
uchwał W alnego Zebrania, poczem  kol. M -P oręb sk i zabiera 
głos w sprawie porządku dziennego i prosi o traktowanie 
dwu w niosków , a m ianow icie: o obniżenie w kładek kw artal­
nych i . o  stwierdzenie uprawnień Komisji Rewizyjnej razem
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ze sprawą budżetu i sprawozdaniem . Poniew aż nie było 
sprzeciwów, Prezes przyjm uje tę zmianę porządku dziennego.

Następnie przystąpiono do obrad:
1) Na w niosek Prezesa w ybrano przew odn iczącego kol.

L. Zglińskiego.
2) Sekretarz odczytał protok ół z poprzedniego W alne­

go Zebrania, k tóry  przyjęto bez zmian,
3) Sekretarz odczytał sprawozdanie z czynności Zarzą­

du, poczem  Skarbnik przedstaw ił zam knięcie rachunkowe, 
a następnie zabrał głos kol. M. Porębski i w imieniu K om i­
sji Rewizyjnej stwierdził, że stan kasy, jak rów nież cała k s ię ­
gow ość jest w zupełności zgodna z dow odam i kasowemi- 
W  dalszym ciągu kol. M. Porębski przedstaw ił stan zale­
głych w kładek członkow skich  oraz w yraził życzenie pod 
adresem przyszłego Zarządu, aby bilans zam ykano rzeczy ­
w iście z dniem 31.XII., a w  końcu stawia w niosek o udzie­
lenie ustępującem u Zarządow i absolutorjum  z pod zięk ow a­
niem za czynności,

W  dyskusji nad sprawozdaniem  Zarządu i Komisji R e ­
wizyjnej zabrał głos kol. Skarbnik i wyjaśnił, że faktyczne 
za ległości w kładek w ynoszą w  dniu 26 lutego 1935 r. tylko 
zł. 157. Następnie zabrał jeszcze głos kol. M. Porębski, p o ­
czem jednom yślnie uchwalono absolutorjum  dla ustępujące­
go Zarządu w myśl w niosku Komisji Rewizyjnej.

Przystąpiono do rozpatrywania wniosku kol. M. P o ­
rębskiego o stwierdzenie uprawnień Kom isji. Rew izyjnej. 
Kol. P rzew odniczący odczytu je wniosek i zaznacza, że uwa­
ża go za nieum otyw ow any, poczem  udziela głosu kol. M. P o ­
rębskiemu, który uzasadnia swój wniosek. W  dyskusji nad 
tym wnioskiem  zabierali kolejno głos kol. H. D ubeltow icz 
przeciw , W . Cieślew ski przeciw , W . Styś przeciw , M. P o ­
rębski za, E. Nagelberg przeciw , z prośbą do w nioskodaw ­
cy  aby swój w niosek w ycofa ł, J. Pawlik przeciw , J. Pilkie- 
w icz przeciw , kol. Z. Francki prosi w nioskodaw cę o w y co ­
fanie wniosku, kol. W . Cieślewski ditto, —  Kol. M. Porębski 
wyjaśnia ponow nie swój punkt widzenia, poczem  kol. H. D u­
beltow icz stwierdza, że § 28 Regulaminu Oddziału uprawnia 
bezspornie Komisję Rewizyjną do w ykonyw ania kontroli w 
dow olnych  terminach i dow olną ilość razy. Kol. M. Porębski 
ośw iadcza w  końcu, że w niosek swój w ycofuje.

4) Kol. Skarbnik odczytał proponow any przez Zarząd 
budżet na rok 1935 opierający się na dotychczasow ych 
wkładkach w  w ysok ości zł. 12 kwartalnie. Na prośbę kol. 
Porębskiego Skarbnik przedstawił budżet w razie obniżenia 
w kładek do w ysokości 10 zł. kwartalnie, z której to alterna­
tyw y w ynikło, ża nawet po obniżeniu w kładek, w myśl w nio­
sku kol. kol. Porębskiego, Kijasa i Zimmelsa, majątek O d­
działu wzrośnie, Zabiera głos kol. Cieślewski i prosi o trak­
towanie sprawy obniżki w kładek łącznie ze sprawą pom ocy 
koleżeńskiej. Kol. M. Porębski jest przeciw ny łączeniu tych 
spraw i przem awia za obniżeniem  w kładek. Kol. T. M oska- 
lewski przem awiał za łącznem  traktowaniem  tych dwu 
spraw i zaproponow ał, aby pozostaw ić dotychczasow ą w y­
sokość w kładek oraz by  Oddział jako taki przekazyw ał po
2 zł. kwartalnie od członka na pom oc koleżeńską. Następnie 
zabierali głos kol. H. D ubeltow icz i T. M oskalewski, poczem  
kol. Przew odniczący zapytał czy  sprawę obniżki wkładek 
p o łączyć ze sprawą pom ocy  koleżeńskiej, a po uchwaleniu 
łącznego traktowania tych spraw, kol. Sekretarz odczytuje 
pism o Zarządu G łów nego w  sprawie p om ocy  koleżeńskie;. 
W  dyskusji zabierali kolejno głos kol.: J. Pawlik, T, M o­
skalewski, M. Porębski, W . Styś, L. Zgliriski i W . Cieślewski. 
Kol. Przew odniczący poddał w niosek o obniżenie w kładek 
począw szy od II kwartału 1935 do I kwartału 1936 w łącz­
nie, na zł. 10 kwartalnie, pod  głosow anie. W niosek uchw alo­
no jednomyślnie.

W  sprawie pom ocy  koleżeńskiej zabierali głos k o le j­

no kol.: L. Zgłiński, M. Porębski, T. M oskalew ski, L, Lelito,
H. D ubeltow icz i M. Porębski, k tóry postaw ił propozycję  
przym usow ego opodatkow ania członków  Oddziału na prze­
ciąg 1 roku w w ysok ości zł. 2  kwartalnie od  członka na 
rzecz p om ocy  koleżeńskiej. Zabierali jeszcze głos kol.: H. 
D ubeltow icz, L. Zgłiński, Z. Francki, J. Orski, T. M oskalew ­
ski ,poczem  kol. P rzew odn iczący poddał propozycję  kol. 
Porębskiego pod  głosow anie. Jedenastu głosami przeciw  
ośmiu uchw alono przym usowe opodatkow anie się.

Kol. P rzew odniczący poddaje p od  głosow anie budżet 
Oddziału w alternatywie z obniżką w kładek. Budżet uchw a­
lono jednomyślnie.

5) Na wniosek kol. Porębskiego wybrano K om isję-m at- 
kę w osobach kol-.: W . Cieślewskiego, Z. Franckiego i A . Z im ­
melsa, która ma przedstaw ić kandydatury do przyszłego 
Zarządu i Komisji Rew izyjnej, poczem  Przew odniczący 
przerw ał obrady na 10 minut.

O godz. 20,25 pod jęto ponow nie obrady i Kom isja-m at- 
ka przedstawiła kandydatury: prezes: kol. L. Zgłiński, w ice ­
prezes: kol. M. Porębski, członkow ie Zarządu: E. Nagelberg, 
J. Orski, J. Schmidt; Kom isja Rew.: W . Cieślewski, J. P il- 
k iew icz, St. Rodański.

Kilku kolegów  postaw iło jeszcze dalsze kandydatury, 
a m ianow icie: kol. Porębski proponuje kol. W . C ieślew skie­
go na w iceprezesa, kol. J. Pawlik proponuje kol. Nagelber- 
ga na wiceprezesa oraz kol. T. M oskalewskiego na członka 
Zarządu.

W  taj nem głosowaniu kartkami, które liczyli skrutato- 
row ie kol. J. Pawlik i T. Zięba oraz sekretarz, otrzym ali: 
kol. L. Zgłiński 21 głosów , kol. M. Porębski 2 głosy, kol. E. 
Nagelberg 2 głosy, kol. W . Cieślewski 1 głos razem 26 g ło ­
sujących.

Prezesem  został w ięc w ybrany kol. Leonard Zgliriski.
Przystąpiono do w yboru w iceprezesa:
W  tajnem głosowaniu jak poprzednio otrzym ali: kol. 

Nagelberg 14 głosów , kol. C ieślewski 9, kol. Porębski 1 głos, 
1 kartka biała, razem 26 głosujących.

W iceprezesem  został w ięc w ybrany kol. Edward Na­
gelberg.

W  następnem tajnem głosowaniu na członków  Zarządu
otzymali:

Kol. J. Schmidt 21 głosów , J. Orski 18, T. M oskalewski
13, St. Kijas 1 2 , W . Cieślewski 6 , J. P ilkiew icz 4 głosy, J. 
Gajl 1 głos, raze.n b y ło  25 głosujących.

W ybrani zostali w ięc: kol. kol. J. Schmidt, J. Orski 
i T. M oskalewski.

6 ) W  głosowaniu na członków  Kom isji Rew izyjnej otrzy­
mali: kol. kol. W . Cieślewski 20 głosów , J. P ilkiew icz 20, 
St. Kijas 15, St. Rodański 14, Z. Francki 1 głos, M. Porębski 
1 głos.

W ybrani zostali w ięc: kol. kol. W . Cieślewski, J. Pil­
kiew icz i St. Kijas.

Kol. L. Zgliriski złożył podziękow anie za pracę ustę­
pującemu prezesow i kol. D ubeltow iczow i.

Kol. D ubeltow icz życzy  nowem u prezesow i kol. Zgliń- 
skiemu ow ocnej pracy.

8 ) Sekretarz zreferow ał pism o Zarządu G łów nego w 
sprawie uwag o redagowaniu „Przeglądu E lektrotechnicz­
nego". Kol. Porębski proponuje zw ołać w krótce zebranie 
dyskusyjne w  tej sprawie. Kol. Zgłiński przyjął tę p rop ozy ­
cję, jako dezyderat pod  adresem now ego Zarządu.

W  końcu na propozycję  kol. Z. Franckiego wyrażono 
podziękow anie wszystkim kolegom , którzy pracow ali przy 
organizacji Zjazdu i Pokazu.

O godz. 21,05 kol. Przew odniczący zamknął Zebranie.
Sekretarz: Przew odniczący:

( ) W, Styś ( —) L. Zgłiński
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ODDZIAŁ POZNAŃSKI. 
Protokół 

z Walnego Rocznego Zebrania, odbytego w dniu 21 lutego 
1935 roku.

Punktualnie o godz. 2 0 -tej zagaja Prezes kol. Sta­
nowski R oczne W alne Zebranie na salce cukierni „F an- 
grata" przy A lejach  M arcinkowskiego 8 . Spowodu braku 
wymaganego quorum kol. Prezes odroczył R oczne W alne 
Zebranie do godz. 20  min. 30 w tym samym dniu i tej sa­
mej salce.

1J W  obecności następujących członków  zw ycza j­
nych: Skiby, M ołczki, Otlewskiego, Stanowskiego, K orty- 
lewskiego, Dz ierzbickiego, Sroczyńskiego, Frankowskiego, 
Siwińskiego, Buławskiego, Koźniewskiego, W ekera i Żotu- 
baka, zagaił kol. Prezes Stanowski o godz. 20 min. 40 
Roczne W alne Zebranie w drugim terminie, odczytu jąc na- 
stępujący porządek obrad przyjęty jednogłośnie.

1J Zagajenie.
2) W ybór przew odniczącego W alnego Zebrania.
3) Odczytanie protokółu  z ostatniego W alnego Z e­

brania.
4) Sprawozdanie Zarządu:

a) ogólne,
b) kasowe,
c) bibljotekarza.

5) Sprawozdanie K om isji Rew izyjnej.
6 ) Zatwierdzenie preliminarza budżetowego na rok 

1935.
7) W ybór Prezesa i Członków  Zarządu.
8 ) W ybór K om isji Rew izyjnej.
9) W nioski.

10 ) W olne głosy.
2) Kol. Prezes prosi o wysunięcie kandydatów na 

przew odniczącego W alnego Zebrania. Postawiono dwie 
kandydatury: kolegów  K oźniewskiego i W ekera. Na prze­
w odniczącego wybrano kol. W ekera Henryka, który dzię­
kując za wybór, wspom niał gorliwą pracę ustępującego Z a ­
rządu i wyraził ubolewanie spow odu stosunkowo małego 
zainteresowania członków  Zebraniem, poczem  oddał głos 
kol. Sekretarzowi celem  odczytania protokółu  z ostatniego 
W alnego Zebrania.

3) P rotokół przyjęto bez zmian.
4) Kol. Sekretarz odczytał sprawozdanie ogólne Za­

rządu z działalności Oddziału w roku sprawozdawczym, 
Poczem kol. Buławski nadmienia, że w sprawozdaniu tem 
nie wym ieniono odbycia W alnego Zebrania przed Zebra­
niami Zarządu, plenarnemi, odczytowem i i towarzyskiemi.

Odnośnie odczytanego przez kol. Skarbnika sprawo­
zdania kasowego, zapytuje kol. Buławski: czem się tłuma­
czy stosunkowo wysoki koszt za odczyty, oraz jaki jest 
stan zaległości składkowych od kolegów  członków  i byłych
członków.

Kol. Skarbnik wyjaśnia następująco: w kosztach za 
urządzane odczyty objęte są przejazdy prelegentów, kosz­
ta najmu salki, koszta za w ypożyczenie epidjaskopu i t. p. 
Największe zaległości składkow e pozostaw ili koledzy: Na- 
niysł, Michalik, Łysiński, Rzęcki i Rubieński, przyczem  
ściągnięcie tych zaległości od  dw óch ostatnich jest wątpliwe.

Kol. B ibljotekarz oznajm ił, że stan bibljoteki z roku 
ubiegłego jest nadal aktualny i zdaniem jego tylko brak 
odpowiedniej gotówki przyczynił się do niepodwyższenia 
stanu. Kupno szafy na książki zależne jest od pom ieszcze­
nia w przyszłości s^kretarjatu naszego Oddziału.

W  dyskusji nad sprawozdaniami zabierają głos ko le ­
dzy: S k i b a  z zapytaniem ile płacim y za lokal na cele 
Stowarzyszenia oraz komunikuje, że może oddać do bib ljo- 
teki kilka książek technicznych pochodzących  od  zlikw ido­

wanej firm y Siemens, Ż o l u b a k  wskazując na coraz to 
trudniejszą sytuację finansową O ddziału Poznańskiego 
Związku Przedsiębiorstw  E lektrotechnicznych i K orporacji 
Przemysłu Elektrotechnicznego, spowodu zmniejszania się 
w pływów , oświadcza, że O ddział nasz winien uiszczać za 
korzystanie z wspólnego sekretarjatu kwotę 10 .—• zł. m ie­
sięcznie. Na pow yższe zapytanie i w yw ody odpow iada kol. 
Prezes. Za korzystanie z lokalu O ddział płaci m iesięcz­
nie 5.—  zł. W ychodzą z założenia, że z przypada­
jącej O ddziałow i rocznej sumy 320.—  zł. (40 członków  po
8 .—  zł. rocznie), przeznaczone zostałoby 120 .—• zł. rocznej 
opłaty za lokal, pozosta łoby  na bieżące wydatki, odczyty 
i inne nieprzewidziane 2 0 0 .—  zł., co, jak to doświadczenie 
wykazało, jest niewystarczające. Kol. Prezes zwraca się do 
kol. Koźniewskiego z gorącym  apelem o zgłoszenie P o ­
znańskiej Elektrowni M iejskiej jako zbiorow ego członka 
naszego Oddziału. ,

5) Sprawozdanie K om isji R ew izyjnej odczytu je kol. 
Żołubak zaznaczając, że wydatki są zupełnie realne i ży ­
ciow e oraz, że saldo jest zgodne ze stanem gotów ki w ka­
sie, w obec czego kol. Żołubak w imieniu K om isji R ew izy j­
nej wnosi o udzielenie całemu Zarządow i absolutorjum 
i wyrażenie Zarządow i podziękowania za doprow adzenie 
finansów naszego Oddziału do porządku drogą oszczędnej, 
celow ej i racjonalnej gospodarki. W niosek o udzielenie 
Zarządow i absolutorjum przyjęto jednogłośnie.

6 ) W  sprawie odczytanego przez kol. Skarbnika pre­
liminarza budżetowego na rok 1935, zabierają głos k o le ­
dzy: K o ź n i e w s k i  jest zdania, że uchwalenie budżetu 
przed dokonaniem wyboru nowego Zarządu może p rzyczy ­
nić się w pewnym stopniu do skrępowania nim nowego Z a ­
rządu. K ol. Prezes S t a n o w s k i  wyjaśnia, że w uchwa­
lonym budżecie Zarząd ma do dyspozycji kwotę 176.—  zł. 
ma więc w pew nych granicach wolną rękę w całokształcie 
budżetu. W  końcu kol. Prezes Stanowski dziękuje cz łon ­
kom ustępującego Zarządu, zwłaszcza kol. Skarbnikowi za 
owocną w spółpracę dla dobra Stowarzyszenia.

7) K ol. Przew odniczący dziękując ustępującem u Z a­
rządowi za pełną poświęcenia pracę, proponuje, aby stary 
Zarząd pozostał jeszcze jeden rok in corpore. Ponieważ je ­
dnakże kol, Stanowski zrzekł się kandydatury prezesa 
i wysunął poniższy skład nowego Zarządu: kol. W e k  e r  —  
Prezes; kol. K o ź n i e w s k i  —  W iceprezes; kol. S i w i ń ­
s k i  —  Sekretarz; kol. O t l e w s k i  —  Skarbnik; kol. 
M o ł c z k o  —  Bibljotekarz, przystąpiono do wyboru P re­
zesa. W ystaw iono dwie kandydatury: kol. W ekera H enry­
ka i kol. Stanowskiego. W  tajnem głosowaniu otrzym ali: 
kol. W eker 10 głosów , kol. Stanowski 1 —  oddano 2 kartki 
białe. Na W iceprezesa wysunięto dwie kandydatury: kol. 
Stanowskiego i kol. Buławskiego. W  wyniku głosowania kol. 
Stanowski przeszedł większością głosów  (11), podczas gdy 
na kol. Buławskiego głosow ało 2 kolegów. Z dwóch kandy­
datów na sekretarza otrzym ali kol. K o r t y l e w s k i  9 
głosów, kol. Skiba 4 głosy. Kol, Otlewskiego wybrano p o ­
nownie skarbnikiem przez aklamację. W  głosowaniu nad 
kandydaturą bibljotekarza otrzym ał kol. S r o c z y ń s k i  
9 głosów , na kandydaturę kol. Frankowskiego oddano 4 
głosy. W ybrano zatem Zarząd w składzie następującym :

Prezes kol. W e k e r  H e n r y k ;  W iceprezes kol. 
S t a n o w s k i  S t a n i s ł a w ;  Sekretarz kol. K o r t y ­
l e w s k i  S t a n i s ł a w ;  Skarbnik kol. O t l e w s k i  
W i k t o r ;  B ibljotekarz kol. S r o c z y ń s k i  M a r c i n .

8 ) Do K om isji Rew izyjnej wybrano ponow nie kol. 
Ż o ł u b a k  a, jako przew odniczącego, jako ławników —  
ponownie kol. M o ł c z k o ,  a w m iejsce kol. K lim owicza —  
kol. D z i e r z b i c k i e g o .
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9) Kol. Stanowski referuje dwa wnioski zasadnicze 
z prośbą o przedyskutowanie ich i za jęcie odpow iedniego 
stanowiska:

a) w' sprawie redagowania Przeglądu Elektrotech­
nicznego. Po odczytaniu pism K oła  W ileńskiego z dnia 1 
lutego b. r. i Zarządu G łów nego z dnia 5 lutego b. r., kol. 
Stanowski prosi W alne Zebranie o sformułowanie od p o ­
wiedniego wniosku dla Zarządu Głównego. W yw iązuje się 
krótka dyskusja, w wyniku której zebrani przychylają  się 
zupełnie do w yw odów  K oła W ileńskiego w tej sprawie. 
W alne Zebranie po leciło  nowo obranemu Zarządowi opra­
cow ać wniosek w sprawie redagowania ,,Przeglądu E lek­
trotechnicznego" i przesłać go Zarządowi Głównemu. 
W  wniosku tym należy zw rócić uwagę specjalną na zupeł­
ny brak w „P rzeglądzie Elektrotechnicznym " rzeczy inte­
resujących jak:

1) artykułów  czysto praktycznych w yjętych  wprost 
z życia codziennego.

2 ) artykułów  o najnow ocześniejszych zdobyczach 
elektrotechnicznych, jak np. o projektach  budowy najno­
w ocześniejszych elektrowni i jej urządzeń.

3) artykułów  z dziedziny trakcji (zwłaszcza o trol- 
leybusach).

4) danych dotyczących  elektryfikacji kraju, zwłaszcza 
budowy węzła warszawskiego.

5) danych o wypadkach i najważniejszych wyroków 
sądowych.

6 ) o normach i przepisach elektrotechnicznych.

W  końcu zaznaczyć należy, że miesięczne obroty 
energji elektrycznej aczkolwiek w zasadzie bardzo potrze­
bne, należałoby skomprymować.

b) w sprawie Komisji Pomocy Koleżeńskiej S.E.P. 
Po odczytaniu przez kol. Stanowskiego odezw y Zarządu 
G łów nego S.E.P. z dnia 21 stycznia 1935, kol. Przew odni­
czący proponuje przyjąć propozycję  Zarządu Głównego.

Kol. Buławski rozszerza wniosek kol. W ekera, m iano­
wicie proponuje zaznaczyć w piśmie do Zarządu G łów ne­
go, że Oddział nasz nie przyjm ie żadnej odpow iedzialno­
ści za ściągalność składek od kolegów, którzy się zdekla­
rują opłacać składki do funduszu pom ocy koleżeńskiej — 
wniosek przyjęto jednogłośnie.

10) Odnośnie proponowania naklejania znaczków 
wśród firm elektrotechnicznych i swoich znajom ych posta­
nowiono prosić Zarząd G łów ny o przesłanie większej i lo ­
ści tych znaczków w celu rozdzielenia ich w instytucjach, 
wśród firm i znajomych.

Kol. Stanowski proponuje zreform ować odpow iednio 
stanowisko bibljotekarza w Zarządzie naszego Oddziału. 
Zdaniem kol. Stanowskiego kol. bibljotekarz winien być 
pom ocny prezesowi w wyszukiwaniu odczytów  i wycieczek 
i z tem związanych obowńązków, czyli kol. bibljotekarz 
winien piastować dodatkow o urząd referenta odczytowego, 
na co kol. bibljotekarz wyraził swą zgodę.

W  końcu om ówiono sprawę wyboru prezesa i cz łon ­
ków Zarządu G łównego na rok 1935/36 z wezwaniem kole ­
gów do punktualnego wysłania swych głosów  do Zarządu 
Głównego.

Na tem porządek obrad wyczerpano i kol. przew odni­
czący, a zarazem prezes zamknął W alne Zebranie o godz. 
22 min. 45.

Sekretarz: Przew odniczący:
( —) Stanisław Kortylewski. (— )  Henryk Weker.

ODDZIAŁ RADOMSKO-KIELECKI.
Protokół

W alnego Zgrom adzenia Oddziału Radom skiego 
z dnia 24 lutego 1935 r.

Zgromadzenie odbyło  się w Skarżysku-Kam iennej przy 
udziale 13 członków  (8 6 %). Zgrom adzenie zagaił Koi. Chą­
dzyński Aleksander, witając członków  i dziękując za licz ­
ny udział.

Na przew odn iczącego Zgrom adzenia w ybrano kol. Bor- 
ka Bolesław a (Starachowice). Sekretarzem  by ł z urzędu kol. 
S ielicki L eop old  (Radom).

Porządek dzienny, zaproponow any przez Zarząd O d­
działu, został przyjęty bez zmian: 1) Zagajenie; 2 ) W ybór 
P rzew odniczącego; 3) O dczytanie protokółu  z poprzedniego 
W alnego Zgrom adzenia; 4) Sprawozdanie Zarządu i K asowe;
5) Sprawozdanie Komisji Rew izyjnej; 6 ) Projekt Regulaminu 
Oddziału i zmiana nazwy Oddziału; 7) W ybór now ego Za­
rządu i Komisji R ew izy jnej; 8 ) W olne wnioski.

P rotokół z porzedniego Zgrom adzenia, jak również 
sprawozdania zostały przyjęte jednom yślnie. Na wniosek 
Komisji Rewizyjnej udzielono absolutorjum Zarządowi.

Projekt Regulaminu Oddziału referow ał Kol. Kamień­
ski Józef (Radom).

W  wyniku dyskusji wybrano Komisję w osobach K o ­
legów : Chądzyńskiego, Kam ieńskiego i S ielickiego, dla 
ostatecznego ustalenia treści Regulaminu, udzielając dyrek­
tyw  co  do poszczególnych  paragrafów Regulaminu.

Na w niosek Kol. Borka dotychczasow y Zarząd i K o ­
misję Rewizyjną zostaw iono jednom yślnie w  dotych czaso­
wym  składzie na rok 1935.

W  wolnych wnioskach Zgrom adzenie uchw aliło jedno­
myślnie opodatkow anie się wszystkich C złonków  Oddziału 
kw otą 1 zł, m iesięcznie, jako obow iązkow e minimum na 
rzecz Funduszu Pom ocy Koleżeńskiej.

Na pow yższem  Zgrom adzenie zakończono.
Sekretarz: Przew odniczący:

(— ) Leopold Sielicki ( —) Bolesław Borek

ZARZĄD GŁÓWNY.
Przyjęto na członka zbiorowego:

F a b r y k ę  K a b l i  C l e m e n t  Z a h m  Sp. z o. o. 
Dziedzice, ul. L egjonów  194. Na W alnem  Zgromadzeniu 
S. E. P. reprezentow ać będą pp.: K a r o l  B r e k s ,  F r y d e ­
r y k  K a r o l  N e u m a n n .

ODDZIAŁ TORUŃSKI.

Zgłoszenie na członka zwyczajnego *):
Ś l u s k o w s k i  S t e f a n ,  G ródek, p. Drzycim , pow. 

Świecie.
Przyjęci na członków zwyczajnych:

D e p k a  W i k t o r ,  G ródek, p. Drzycim, pow . Świecie.
G l i ń s k i  Z y g m u n t ,  Toruń, ul. Szopena 19 m. 3.
W i z n e r  T a d e u s z ,  Toruń, ul. M ickiew icza 54 m. 2.

ODDZIAŁ W ARSZAW SKI.

Zgłoszenia na członków zwyczajnych *):
C i e s i e l s k i  A n t o n i ,  W arszawa, ul. Inflancka 1

m. 37.
C i e ś l a  S t e f a n ,  W arszawa, ul. M arjensztadt 11 m. 3.
S u ł k o w s k i  Z y g u m u n t ,  W arszawa, ul. Z ako­

piańska 29.

*) U w a g a .  Zgodnie z § 10 statutu S.E.P., każdy c z ło ­
nek Stowarzyszenia ma prawo złożenia w łaściwem u Zarzą­
dow i Oddziału w  ciągu 4 tygodni od  daty niniejszego o g ło ­
szenia, um otyw ow anego protestu przeciw ko przyjęciu  p o ­
w yższych kandydatów.
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Z D Z I E D Z I N Y  E L E K T R Y F I K A C J I

O brót energji w  lutym.

Podobnie jak w styczniu, produkcję energji elektry­
cznej w lutym cechuje niewielki przyrost w w ysokości 5% 
w stosunku do lutego ub. roku.

W  innej postaci można sobie obrazow o przedstawić 
ten przyrost w następującej formie.

Otóż przeciętna w ytw órczość na dzień kalendarzowy 
elektrowni o m ocy ponad 1 OOO kW  wynosiła (w okrągłych 
cy fra ch ):

przez cały rok 1934 —  6  650 tys. kW h 
w styczniu 1935 r, —  7 214 ,, ,, 
w lutym 1935 r. —  7 125 ,, „

Średnio więc w bieżącym  roku nasze elektrownie w y­
twarzają na dobę o blisko 0.5 m iljona kW h w ięcej, niż w 
zeszłym roku, co świadczy o postępującem , w nieznacznem 
zresztą tempie, polepszeniu się sytuacji gospodarczej.

E lektryfikacja więc posuwa się naprzód, przyczem  za­

Z grup elektrowni okręgowych kryzys głębiej odczu ­
w ają (— 7,8%) zakłady o m ocy ponad 5 0 0 0  kW , jako p o ­
siadające przew ażające obciążenie na siłę. Natomiast za ­
kłady słabsze o m ocy 1 000 —  5 000 kW  zwiększyły nawet, 
coprawda nieznacznie, bo o 4,2%, produkcję, głównie ob ­
liczoną na światło.

Lokalne zakłady dają odmienne zjaw isko: elektrow ­
nie ponad 5 000 kW  w yszły naogół bez zmian z nieznacz­
ną stratą 0,7% (charakterystyczne, że wszystkie te zakła­
dy znajdują się poza Zagłębiem W ęglowem , obsługują więc 
przeważnie średni i drobny przem ysł).

N ajbardziej odbił się kryzys na grupie lokalnych za­
kładów  o m ocy poniżej 5 000 kW ; tu spadek produkcji 
doszedł do 19%. P rzyszłość pokaże, czy to groźne zjaw is­
ko jest przejściow e, czy też będzie się utrwalało.

^Przechodząc do elektrowni niezawodowych, należy 
podkreślić zaznaczające się postępy w różnych działach 
przemysłu. O tych postępach nie można jeszcze stwierdzić, 
że posiadają cechy stałości. Energja rozporządzalna w y­
datnie wzrosła, bo o 26,5% w cementowniach (przygoto­
wywanie się do sezonu), o 2 0 % w hutach oraz w dziale 
różnych zakładów przem ysłowych o 17,5%.

Straty zaś wykazują grupy: włókiennicza o 10% oraz 
chemiczna o 2 %,

Ogólny stan produkcji przem ysłowej, sądząc z ener­
gji rozporządzalnej, wzrósł o 4,5%.

obserwowany „przerost ' funkcyj elektrowni niezawodowych 
kosztem zaw odow ych występuje nadal również wyraźnie, 
jak w styczniu r. b.

W zrost bowiem produkcji zaznacza się w yłącznie w 
grupie elektrowni niezawodowych, osiągając 13,5%, p o d ­
czas gdy elektrownie zaw odow e wykazują 5 ,5% -ową stra­
tę (w stosunku do lutego ub. r.).

Przyczyna tego leży głównie w kalkulacji energji, 
elektrownie bowiem zawodowe, po dokonaniu wymiany 
energji między sobą po cenie niższej od kosztu własnego, 
rozporządzały ilością energji o 60% większą, niż w zeszłym 
roku (w styczniu b. r. przyrost wyniósł 4 ,5% ), co św iad­
czy o wzroście zapotrzebowania prądu.

Ponieważ Biuletyn Statystyczny dzieli elektrownie, 
pod względem m ocy na 2 grupy: pow yżej i poniżej 5 000 
kW , więc zachodzi pytanie, czy kurczenie się wytwórczości 
m iało jednakow y przebieg w obu grupach w lutym.

Poniższa tablica daje odpowiedź.

Charakterystyczne, że elektrownie niezawodowe p o ­
brały (w 1 000 kW h) 28 960, a oddały  21 572 wobec 33 572 
i 18 261 w lutym 1934 r.

Elektrownie niezawodowe cechuje więc wzrost w y­
twórczości, m niejszy pobór energji z elektrowni obcych, 
a natomiast zwiększenie energji, oddawanej innym elek­
trowniom —  wszystko w porównaniu z odpowiedniem i da- 
nemi za luty ub. r.

E. U.

Uprawnienia rządowe.

W oj. tarnopolskie. Ministerstwo Przemysłu i Handlu 
ogłasza, że w płynęło podanie od Trem bowelskiego Sam o­
rządowego Związku Powiatowego o udzielenie uprawnienia 
rządowego na zakład elektryczny, m ający obejm ow ać p o ­
wiaty T r e m b o w e l s k i  i K o p y c ź y n i e c k i  z elek­
trownią w odną w Janowie i elektrownią cieplną w Trem ­
bowli.

Czas trwania uprawnieniami malby w ynosić 40 lat.

W oj. poznańskie. Ministerstwo Przem ysłu i Handlu 
ogłasza, że w dniu 27 listopada 1934 roku nadano gminie 
miejskiej Jarosław  uprawnienie rządowe Nr. 248 na ob ­
szar m. R a d y m n a  oraz wsi Ostrów, Skołoszów  i Tu- 
czempy, jako uzupełnienie uprawnienia Nr. 160,

Rodzaj
elektrowni

M oc Ilość
W ytw órczość w lutym 

w 1000 kWh

1935 r 1934 r.

Różnica % -w a 
35 do 34 r.

Przeciętna wytwórczość 
1 elektrowni w 1000 kWh 

w lutym 1935 r.

okręgowe

ponad 5000 kW 13 47 906 51 948 —  7,8 ok. 3 700

poniżej 5000 kW q 2 773 2 656 +  4,2 ok. 310

razem 22 50 679 54 604 —  7

lokalne

ponad 5000 kW 9 26 663 26 859 — 0,7 ok, 3 000

poniżej 5000 kW 17 3 786 4 677 —  19 ok. 223

razem 26 30 449 31 536 — 2,5
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M I N I S T E R S T W O  P R Z E M Y S Ł U  I H A N D L U  
B I U R O  E L E K T R Y F I K A C J I

S T A T Y S T Y K A  E L E K T R Y C Z N A

Rok VI M I E S I Ę C Z N Y  O B R Ó T  E N E R G J I  E L E K T R Y C Z N E J Luty 1935

Elektrownie (187) o mocy instalowanej ponad 1 000 kW (ok. 92°/0 wytwórczości)

MILJONY
fcWh ELEKTROWNIE

ENERGJA WYTWORZONA

ENERGJA ROZPORZADZALNA

1 9 3 4
1 9 3 5

1 9 3 4
1 9 3 5

hILJONY
kWh
120

ELEKTROWNIE ZAWODOWE

»•

r - 4 8 ELEKTFOWN 0 MOC* INST.-5 3851 8 k 

• ••••

\N —

. • • • •• ••

............

>r \
> - - -

V

—

0BRÓT ENE *C)I EL EKTRY CZNEJ R. 19 55 W STOS JNKU DO R. 1934

<-  ® ‘ > WZR0S1
| +

SPA0Ł —
-

MILJONY
kWh

— — —i 1934

IV V VI VII VIII IX X XI XII

20%

10%
0%

10*
20%

ELEKTROWNIE NIEZAWODOWE

E L E K T R O W N I E  
o m ocy instalowanej ponad 1 000 kW

Liczba
zakła­
dów

M oc
instalowana

kW

3

Własna
w ytw órczość

1 000 kWh 

4

przyrost
0//o

W ymiana energji 
z innemi elektrowniami 
otrzymano J oddano

1 000 kWh

5 | 6

Rozjjorządzalna energja

całkowita rb. (4 ; 5)

1 000 kWh przyrost 

7

po oddaniu innym elek­
trowniom rb. (,4 ; 5 6)

1 000 kWh | przyrost

%

I +  II
I Z a w o d o w e ...............................

1) O kręgow e. . . . .
2 ) L o k a l n e ................................

II Niezawodowe . . . .
1) Kopalnie węgla .

2) H u t y ................................, .
3) Fabryki w łókiennicze
4) Fabryki chemiczne
5) Cukrownie .
6 ) Papiernie . . , .
7) Cementownie
8 ) Pozostałe zakłady przem.
9) Trakcyjne . . . .

O
L

W
H

Wł
Ch
Ck

P
Cm

R
T

187
48
22
26

13 9

41
14 
16
15 
21

6
8

16 
2

1 384 706
58 8 5 1 8  
349 320 
239 198 
796 188  
388 946 

95 230 
44 189 

114 528 
49 161 
28 764 
33 351 
28 439 
13 580

199 254
8 1 12 8  
50 679 
30 449 

1 1 8 1 2 6  
58 215 
16 023 
7 549 

20 925 
98 

9 280 
466 

3 375 
2 195

+  5,0
— 5 ,5
— 7,0
—  2,5 
+  J3,5 
4- 6,0 
+  19,5
— 7,0 
+  69,5 
+  9,0
—  3,0 
+ 21 ,5  
+  17,0 
+  1,5

44 947
1 5  987
12 734 
3 253

28 960
13 647 
10 275

324 
3 368 

11 
149 
58 

190 
938

43 670
2 2  098  
20 364 

1 734 
2 1 5 7 2  
20  606 

768

198

244 201
97 1 1 5  
63 413 
33 702 

14 7  086  
71 862 
26 298 

7 873 
24 293 

109 
9 429 

524 
3 565 
3 133

+  2,5
—  2 ,5
— 4,0 
T - 0,5 
+ 6,0 
+  7,0 
+  18,5 
— 10,0
—  1,0 + 12,0 
-  1,5 
+ 2 6 ,5  
+  17,5 
+  6,5

200 531
7 5  0 1 7  
43 049 
31 968 

1 2 5  5 1 4  
51 256 
25 530 

7 873 
24 095 

109 
9 429 

524 
3 565 
3 133

+  5,0 
+ 6,0 
+  10,5 

0,0 
+  4,5  
+  3,0 + 20,0 
—  10,0 
—  2,0 + 12,0 
-  1,5 
+ 2 6 ,5  
+  17,5 
+  6,5
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M IESIĘC Z N Y  OB R ÓT  E N E R G JI  E L E K T R Y C Z N E J
E L E K T R O W N IE  (70) O M O C Y  IN S T A L O W A N E J  P O N A D  5 000 k W

(Ok. 80% wytwórczości) 
Luty 1935

Nr.

1

M IEJSCOW OŚĆ -  N A ZW A  ZAKŁADU 

2

M oc

instalowana

kW  | kVA 

3

Najwięk 
sze ('szczy­
tow e) o b ­
ciążenie 

(czas 
trwania 

15 min.)

kW
4

W łasna
w ytw ór­

czość

t

5

W ymiana energji 
z innemi 

elektrowniami

otrzyma-
oddanono

y s i ą c e 

6 , 7

Rozporz
ene

całko­
wita 

rb. (5 6)
(1000) k\ 

8

I
;idzalna
rgja
po odda- | 

niu innym 
elektrow ­
niom rb. 
(5 6 - 7 )

9 l

1

O g ó łe m  (elektrownie ponad 5 000 kW ) .

B ęd z in — Elektrownia Okręgowa w Zagłębiu 
D ą b r o w s k ie m ..................................................... O

1 148 116

23 500

1 484 078

33 050 8 800

172 073

2 638

28 396

727

42 120

1 425

200 469

3 365

158 349 

1 940
2 B ia łystok — B iałostockie Tow. Elektryczności L 7 500 9 780 2 580 865 — — 865 865

3 B ory s ła w — Podkarpackie Tow  Elektryczne . O 11 200 14 000
(5 min)
4 400 1 207 — i — 1 207 1 207

4 B rz esz cze — Kopalnia „B rzeszcze” .................. W 10 000 12 935 1 700 747 — — 747 747
5 B u ch a cz -R a d zion k ów  —  Kop. „Radzionków,, W 8 655 10 780 — — 524 — 524 524

(  I (nowa) . 1 . 
B y d g o szcz — Elektrownie >

I II (stara) . . .

L 7 050 8 750 2 350 919 __ 447 919 472
6

L 1 910 2 230 — 447 447 447
7 C h o rzó w  III —  Śląskie Zakłady Elektryczne O 76 000 95 000 23 000 6914 9 674 5 655 16 588 10 933
8 C h o rzó w  III —  Zjednoczone Fabryki Zw iąz­

ków  A z o t o w y c h ................................................. Ch 55 200 81 300 14 800 8 247 2 970 11 217 11 217
: 9 C h rza n ów — Kop. błyszczu ołow iu „M atylda” R 5 200 6  500 — __ 4 — 4 4

10 C h w ałow ice— Kopalnia „Donnersm arck” . . W 10 760 13 450 5 500 2 256 — 1 814 2 256 442
i l l C z e c h o w ic e -Ż e b r a c z e  —  Zakłady Górnicze 

„S ilesia” .............................................................. O 17 900 27 847 6 000 2 366 994 2 366 1 372
12 C zerw ion k a — Kopalnia ..Dębieńsko" . . . . w 8  400 10 500 3 300 1 499 — 1 499 1 499
13 C zęstoch ow a — Tow. Elektryczne Okręgu Czę­

stochowskiego ..................................................... 0 10 700 16 735 3 700 1 802 _ 33 1 802 1 769
14 C zęstoch ow a  —  Towarzystwo Przędzalnicze 

„La C zen stoch ov ien n e"................................... W ł 5 100 6 350 2 076 510 510 510
15 D ą b row a  G ó rn icza — Kopalnia „Paryż” . . w 13 550 16 850 3 300 1 697 — — 1 697 1 697
16 D ą b row a  G órn icza — Huta Bankowa . . . . H 7 096 8 696 3 700 1 809 52 549 1 861 1 312

|l7 G oleszów — Golesz. Fabr. Portland-Cementu . Cm 6  056 7 580 — — 58 — 58 58
18 G r o d z ie c — Kopalnia „G rodziec II” .................. W 10 975 13 700 4 900 1 662 — — 1 662 1 662
19 G ru d z ią d z— M iejskie Tramwaje, Elektrownia 

i W o d o c ią g i ......................................................... O 6 800 8 380 3 400 877 245 395 1 122 727
20 Janów— Kopalnia „G iesche", szyb „Carmer" W 29 820 34 780 17 300 10 187 — 7 386 10 187 2 801 i
21 Jaw orzno— Kopalnia „P iłs u d s k i" ...................... w 19 120 23 925 10 500 4 648 — 2 595 4 648 2 053
22 Jaw orzn o— Fabryka elektrochem iczna „A zot" Ch 6 250 12 500 — — 391 — 391 391
23 Jeziorn a— Mirkowska Fabryka Papieru . . . P 6 000 7 250 2 250 1 291 1 — 1 292 1 292
24 K alety— Fabr. celu lozy i papieru „Natro-

n a g " ....................................................................... P 4 910 6 140 1 842 1 088 ’ 1 088 1 088
25 K a lisz -P iw on ice  —  O kręgowy Zakład Elek­

tryczny „O z e m k a " ............................................ 0 4 200 5 250 1 290 412 __ 412 412
26 K am ień — Kopalnia „A ndaluzja” ............................ w 8 320 9 320 2  000 1 076 140 2 1 216 1 214
27 K atow ice— Kopalnia „Ferdynand” ...................... w 12 325 15 265 2 400 1 126 — — 1 126 1 126
28 K a tow ice -B ry n ów  —  Kopalnia „W ujek" . . w 12 000 15 500 4 000 1 806 1 671 1 807 1 136
29 K a tow ice -Z a lęże— Kopalnia .K leo fas” . . . w 8 940 10815 1 600 631 2 ■ — 633 633

O b jaśn ien ia , dotyczące statystyki, zaw iera  „ K o m u n ik a t M inisterstw a P rze m ysłu  i  H a n d lu ”  (P rze g lą d  E lektro tech n iczn y, 
ze sz y t  8  r. b., str. 1 7 6 .) .
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M oc
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3

N ajw ięk­
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15 min.)

kW
4

W łasna
w ytw ór­
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t
5

W ymiana energji 
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otrzyma- , ,
oddanono

y s i ą c e 
6 | 7

R ozpor
ent

ca łk o ­
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rb. (5 i 6)

(1000) k ' 

1 8

ządzalna
rgja

po odda­
niu innym 
elektrow ­
niom rb. 
(5 6-7 ) 

»h
9

30 Knurów— Kopalnia „K nurów ” ........................... W 7 500 9 375 2 210 2 210

I

2 210
31 Kostuchna— Kopalnia „ B o e r " ........................... w 7 243 9 043 — — 1 622 — 1 622 1 622
32 Kraków— Elektrownia w K rakow ie.................. L 15 700 19 880 2 630 808 2 056 — 2 864 2 864
33 Libiąż M ały— Kopalnia „Janina” ...................... W 6 620 8 115 1 050 535 — — 535 535
34 Lublin— Elektrownia w L u b lin ie ...................... L 5 800 7 250 1 610 520 — — 520 520
35 Lwów— M iejskie Zakłady Elektryczne . . . O 25 900 31 380 9 400 3 065 — — 3 065 3 065
36
37

Łaziska Górne— Zakłady „E lektro” . . . . 
Łaziska Średnie— Kopalnia „Z jedn. Aleksan-

O 87 100 110 125 39 600 22 054 — 10 527 22 054 11 527

d er-K siążą tk o"..................................................... W 5 300 6 625 — — 657 — 657 657
38 L 70 750 93 890 26 800 10 364 — 1 038 10 364 9 326
39 Łódź— Fabr. W yrób. Bawełn. „J. K. Poznański” W ł 6 000 7 500 5 100 1 464 13 — 1 477 1 477
40
41

Łódź— „W idzew ska M a n u fa k tu ra "..................
Modrzejów —  Centrala elektr. „M odrze-

vt-ł 6 240 7 800 5 562 1 390 60 — 1 450 1 450

w 14 240 18 050 4 200 1 641 ■ — — 1 641 1 641
42 M o ś c ice — Zjedn. Fabr. Związków  Azotowych Ch 24 900 31 125 10 100 6 037 — 198 6 037 5 839
43
44

Mysłowice— Kopalnia „M y s ło w ice " ..................
M yszk ów  —  Fabryka papieru „Steinhagen

W 13 472 16 222 3 500 1 421 — — 1 421 1 421

i Saenger" .......................................................... P 8 950 11 190 7 000 3 521 — — 3 521 3 521
45 Niemce— Kopalnia „J u lju sz" ........................................ w 9 500 11 875 5 600 2 091 303 — 2 394 2 394
46 Nowa Wieś— Kopalnia „H illebrand" . . . . w 8 800 10 900 — — 1 279 — 1 279 1 279
47 Nowy Bytom — Huta „P ok ój” .................................. H 12 230 18 480 4 500 2 686 1 636 212 4 322 4 110
48 Ostrowiec— Zakłady O stro w ie ck ie .................. H 5 070 7 590 2 900 779 — — 779 779
49 Piaski-Czeladź— Kopalnia „C zeladź". . . . W 13 960 17 435 5 300 2 379 — 725 2 379 1 654

50 Poznań— Elektrownie ! ^
I II (s ta ra ) ..................

Pruszków —  Elektrownia Okręgu W arszaw­

L 20  000 25 000 7 500 2 454 56 83 2 510 2 427

51
L 10 000 13 005 — — — —

skiego ....................................................................... 0 31 500 43 450 9 500 3 195 — 23 3 195 3 172
52 Pszów— Kopalnia „ A n n a " ................................... W 24 800 31 000 8 400 4 199 60 2 047 4 259 2 212
53 Radlin— Kopalnia „E m m a” ............................... w 14 300 17 875 3 000 1 332 1 135 80 2 467 2 387
54 Ruda— Elektrownia „ M ik o ła j " .......................... w 16 800 21 000 10 0 00 3814 — 1 417 3 814 2 397
55 Rydułtowy— Kopalnia „C h a r lo t te " .................. w 11 360 14 200 6 000 1 750 912 1 784 2 662 878
56
57

Siemianowice —  Elektrownia „R ichter" . . 
Siersza -  Wodna —  Elektrownia Okręgowa

w 19 760 25 900 9 000 3 936 — 658 3 936 3 278

58
w Zagłębiu K rakow skiem ...............................

Sosnowiec-Sielce —  Elektrownia Gwarectwa
0 22 500 32 140 5 000 1 929 — 4 1 929 1 925

59
„Hr. Renard” .....................................................

Szczakowa —  Fabryka Portland - Cementu 
„ S z c z a k o w a " .....................................................

w 9 200 11 000 3 450 541 549 52 1 090
.

1 038

Cm 7 000 8 750 360 169 — — 169 169
60 Świętochłowice— Kopalnia „N iem cy” . . . . W 8 750 10 445 4 500 1 778 7 168 1 785 1 617
61
62

Świętochłowice— Huta „ F a lw a " ......................
Tom aszów -W ilanów  —  Tom aszowska Fa­

H 51 000 64 660 17 500 7 954 2 7 7 956 7 949

)
63

64

bryka Sztucznego J e d w a b iu ...................... Ch 8  115 9 895 4 030 2 164 — ■ — 2 164 2 164
Warszawa— Elektrownia W arszawska . . . 
Warszawa —  Elektrownia Tram wajów M iej­

L 57 900 79 000 30 700 9 599 — 163 9 599 9 436

65
skich ....................................................................... T 12 900 12 900 6 960 2 195 163 — 2 358 2 358

Wilno— Elektrownia w W i ln ie ........................... L 5 400 6  775 2 580 753 — — 753 753
66 Włocławek— Kuj awska Elektrownia Okręgowa O 5 800 7 250 1 400 507 — — 507 507
67 Wojkowice Komorne— Kopalnia „Jow isz" . w 17 100 21 380 7 400 2 722 — 904 2 722 1 818
68 Wysoka— Fabr. Portland-Cementu „W ysoka" Cm 7 840 9 800 1 800 226 — — 226 226
69 Zgierz— Elektrownia Z g ie r s k a ........................... L 7 179 10 845 2 750 881 1 1 882 882
70 Zur— Zakład w odno-elektryczny w Żurze . . O 8 200 8 800 6 000 940 439 64 1 379 1 315
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PRZEDPŁATA: 
kwartalnie . . .  zł.  9.—  
rocznie . . .  zł .  36.—
z a g ra n ic ą  +  50%
za z m ia n ę  a d re s u
(z n a c z k a m i p o c z to w e m i)  g r .  50

B iuro  Redakcji i A dm in is trac ji: W arszawa, Królewska 15, 
telefon N i 690-23.

II piętro

A dm in istracja  otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13 
Redaktor przyjm uje we w tork i i p iątki od godziny 19-ej do 20-ej.

K o n t o  c z e k o w e  w  P. K. O .  N r .  3 6 3

Ceny ogłoszeń 
podaje administracja 

na zapytanie.

W ydaw ca: W ydawnictwo Czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny", Spółka z ograniczoną odpowiedzialnością.
S. A . Z. G. „Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98 w  dzierżawie Sp. W ydaw niczej Czasopism Sp. z o. o.


